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YBOJI



1.0. YBOJA

Pomeme je bopaBak yoBeKa UCIIOJ MIOBPIIUHE BOJIC Y3 3aipyKaBarbe Jaxa WU IUCabe JUCajHOT
Menujyma u3 ypehaja 3a pomeme. Pomeme ca aucajHuM MeIrjyMUMa 3allouribe Kaja pOHUIIAI]
IpecTaHe Ja Auiie aTMoc(hepckH BazayX U mpehe Ha Aucame JUCAjHOT MEAMja MOJ MPUTUCKOM
BehuM oj1 1 bar anconyTHOT mpUTHCKA. 3aBpiiaBa ce MPEeCTaHKOM JIUCarha TUCAjHOT MEIUjyMa U3

poHuaukor ypehaja u moyeTkom qucama aTMOCPEPCKOr Ba3ayxa.

1.0.0. Hcropujat pomema

[Ipexo 70% 3eMJbMHE MOBPIIMHE je MPEKPUBEHO BOJAOM. YOBEKOBa HACTOjama Ja Ce
CIIYCTH TIOJI BOJCHY IOBPIIUHY CTapa Cy BEPOBAaTHO KOJIMKO M HCTOpPHja JbYACKOT JIPYIITBA.
MoTuBHCcaHa Cy 3HATHXKEJHOM, MOTPEOOM 3a TPAKCHEM HOBUX H3BOpa XpaHE, CKPUBAHEM O]l
OIMAaCHOCTH WJIM HAMEpOM Jla C€ W3HEHAJW HemnpujaTesb. BpojHM MHIMPEKTHH JO0Ka3ud rOBOpE O
paHMM M pEJIATUBHO YCICUITHMM YOBEKOBHM 3apOHMMa Ha Jax WIM MOMOhy jeIHOCTaBHUX
noMarajiga. Y MHOTMM NMpPHOOATHUM UCKOIIMHAMa OTKPUBEHE Cy BeOMa CTape Hacllare MIKOJbKH,
KOje Cy MOTJIe Jla c€ M3BajIc CaMO POHCHEEM, ITa C€ MOXKE 3aKJbYYUTH Jia Cy o0alie Of JaBHHHA
OuJie HaCTamEHE U JIa je YOBEK y3MMao XpaHy U3 MOpa, M03HaBajyhn TEXHUKE 3apOmbaBama joIl y
HAjCTapHjuM BpeMeHMMa. MHOTM YMETHHYKH NpeaMeTd of cexeda, mpeMa IpoleHama
apxeosiora notudy 4ak u3 4500. ronuHe m.H.e. [To3HaTo je na je KuHeckH ummepaTtop 3y Of
CBOjUX MOJAaHUKa NoOujao naHak y Oucepuma (2200. m.H.e.). Y erumaTckuM Nupamujama mu3
nepuona 4500. roauHa 1.H.¢. HaljeHu cy ykpacu oj oucepa u ceaeda (1).

[IpBu mucanu mojamu o pomemy Hajaze ce y Xomeposoj ,,Mnujanu®, nanucanoj 700
rOIMHA I1.H.€., Takol)e U y OMUCY BOJHUX Omepalrja pomema 3a Bpeme Tpojanckor para (1194.r.
I.H.e.). Ajekcangap MakeJIoHCKH je KOPHUCTHO BOJHE POHHOLE, KOjU Cy YHnoTpeOspaBaiu
MPUMUTHBHO POHWJIAYKO 3BOHO 32 PYIIEHE MOJIBOJHUX Mpenpeka, mpu orcaau rpaaa Typa, 322.
roJvHe I.H.e.. MHTepecaHTaH je MOTHUB ca CTaporpyke Bas3e, Ha K0joj MUTCKH xepo] Tecej
npefaje nmpcreH napy Munocy usBaheH us mopa.

Crapu CnoBeHHU cy ce CKJIamballd O]l Hempujatesba Jiexxehu Ha Jiehuma mojJ BOIOM H
mamyhr Ba3ayX Kpo3 HIymuby Tpeky. OBaj HAa4YMH JIUcamba MOXKEMO CMaTpaTH TpeTeuoM
JaHANIkHE AUCAITHIIE, KOja je 0 OCHOBHE POHWIIAYKE ONPEMe, a KOPUCTH CE U 3a T3B. CHOPKH.

Hajcrapuje cBenouancTBo 0 kopuirhewy noMarajia 3a OopaBak 1oJ BOJIOM IpEACTaBIbajy J1Ba

acupcka pesbeda u3 880.-€ roauHe M.H.e. KOju ce uyBajy y bpuranckom mysejy. Ha jenHom of
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BUX TPHUKA3aHW Cy acUPCKH PATHUIM ca HAJIyBaHUM >KMBOTHELCKHM MeEXypuMa, KOjU Cy
npuyYBpIINEHN PEMEHOM IPEKO JIECHOI paMeHa poHmora. Ha mHMa ce youaBa HacTaBak y
O0JIMKY THCKa KOju ce JIpku y yctumMa. OBU LPTEKH Cy BEPOBATHO IUIOJA MAINTEe, a HE
CBEIOYAHCTBO O CTBApPHOM pPOIEHY Ca OBAKBHM IOMarajiiuMa, jep HaayBaHH MEXyp CHT'YpHO
HHje J03BOJbAaBA0 3apomaBame. HajepoBaTHHje ce paawio O IUIMBaYMMa KOjU Cy OwWIH
OIPEMJbCHU HEKOM BPCTOM TPCIIyKa 3a OJIpikKaBarbe Ha NOBpHIHHH (2).

Xepomor, oko 460. m.H.. TOBOpH O TMOMyJIapHOM poHuoly CKWINCy, KOjU je TMocie
3apoOspaBamba OMO oOJBeAeH Ha mepcujcku Opox. OmasuBum na Ilepcujanum npumnpemajy
W3HEHaIHU Hama] Ha ['pke, 3a Bpeme oiryje, Oaruo ce y Mope, HOXKEM Ipepe3ao CUApeHe KaHare
u npernyctuo HemohHe nepcujcke snahe onyju. [Ipema nerennn, CKUIKMC je HACTABHUO Jia TUIMBA
noJ; MopeM 110 Aptemucuyma, yaajbeHor 15 Km, xako 0u ['pke obaBectro o mpezacrojehem
Hanany. 1 mopen HepeasiHocTr norahaja, oBa JIereHaa CBEOYM O O0OTaToj YOBEKOBOj MAITH U
IETOBOM BEJIMKOM HHTEPECOBaY 3a pomehe (3).

[TocToje 3amucu Aa je HajBaXHHjH [10CA0 POHHOIA Y MPOILIOCTH OMO CHAlllaBamke Tepera ca
noToHynux Opogosa. Beh TokoM mpBor Beka I1.H.€. 1ocao je 0uo 100po OpraHu30BaH U POHUOIN
Cy OMiM CBpPCTaHM y IUIaTHE paspene. BucuHe HaJOKHAAA 3aBHCHIIE Cy O] TYOMHE POHCHA.
Ponuno ce uck/byunmBO Ha Jax, a oOyka je 3amouumala joll y JCTUECTBY. Kameme ce
ynoTpe0JbaBajJo YMECTO TEroBa, poHWIAIl OM OMO Be3aH KOHOMIIMMA, a 3apamao O 10 AyOuHe
ox 31 merapa.

Ponunauko 3BOHO, ka0 momaraiio, kopuiiheHo je u y 16. Bexky. Y oBO 3BOHO Ba3ayX je
JIONIpEMaH ca MOBpPUIMHE. 3BOHO OM CTajaJlo HEMOKPETHO HEKOJIMKO CTOMa MCIOJ MOBPIIMHE,
OKpEHYTO OTBOPEHMM JIEJIOM Ha J0JIe, Ka JIHY, JIOK C€ Y ’beTOBOM TOpH-EM JIeTy Hala3ho Ba3lyX
cabujeH TmpUTHCKOM Boje. PoHumary koju je crajao ycmpaBHO, qucao je Ba3ayx. Morao je ma
HAIyCTH 3BOHO Ha MHHYT-IIBa, J]a O CaKyImbao cyHlhepe WM MpeTpaxku JHO, a 3aTHM OU ce Ha
KpaTko Bpahao y 3BOHO, CBE JIOK je Ouio Ba3ayxa 3a nucame. [Jo kpaja 1600. roguHe 3BOHO ce
npuanyHo ycaBpuiwio. Jlopen ID'ynmuenmo, 1553. roaumHe KOHCTpyHILE 3BOHO KoOje je
omoryhaBasio 6opaBak 1Mo BoJoM 0e3 J0BOJIa Ba3ayxa ca MOBPIIMHE Yy Tpajalkby OJ jeAHOT caTa
(2).

Jenan on mpBHX MOKYyIaja MPOjEKTOBamba POHMIIAYKE onpeMe Koja 6u omoryhuia Opixe
IUTMBamkE TOJT BOJOM, 0OJbY 3aIUTHUTY U JyKU OopaBak, jecy ckuie Jleonapama Jla Bunuuja

(1452-1519), koju mpaBu MojejIe POHHIAYKOr OJea M Iepaja 3a pyKe W HOTe MO YIjiaeay Ha



IJIOBHE KOkuIle nTuia rmuBaunna. Earnes [lon JlerOpuu je 1715. rogune pa3Buo “poHUIAUKY
OMOTHHITY” Yy KOjO] je poHujai OopaBuo yHyTap ‘“‘OauBe Basznyxa’, OMOTaHE KOXXOM, ca
CTaKJICHUM OTBOPOM 3a TJIeJalkbe M Ca JBa OTBOpPA 3a PYKE Ca BOJOOTIIOPHUM pPyKaBHUIAMA.
JlerOpun je mucao Jia je ¢ BeroBoM ompeMoM O0mino moryhe paautu Ha nyOuHu o 18 merapa y
Tpajaky on 34 muHyre. Mnak u Ta poHHMJIAYKa ONpeMa je uMalla MCTa OTpaHuYCHa Kao |
POHMIIAYKO 3BOHO, HHje OMII0 MOoryhe MaHeBpHCakhe U KOHTHHYHPAHH JJOBOJI CBEXKET Ba3ayXa.
VctuHa, pBU pOHUOLM Cy POHHJIM Ha Aax, 0€3 olpemMe, MOTIIYHO UCTO Kao M JaHac Kaja CBaku
Kylad Ha KpaTko 3apoHu. Pomeme y amHeu, CBe je IO3HaTHje Kao MCKJbYYHMBO CIIOPTCKA
aKTHUBHOCT, JJaHAC C€ jOIll YBEK KOPUCTU M y KoMeplujaiHe cepxe. Y Jamany u Kopeju nocroje
eHe MpodecuoHaTHU POHUOIIH, JIOBIIM Ha Oucepe, Kao U KeHe pUOOJIOBIH. Y OBUM KpajeBUMa
MIOCTOjH BEPOBAmkE Ja je KEHCKH OpraHM3aM MHOTO OTHOPHMjU Ha XJIAAHONhy (XHIIOTEpMH]Y),

IOTO UX AYTOMATCKH YMHU MHOI'O e(i)I/IKaCHI/IjI/IM IIOJABOJHUM JIOBIIMMAa U pI/I60JIOBIII/IMa.

1.0.1. PexpeaTMBHO pomeme

[Topen HajpactpocTpameHHjET BUIA POBEHHA, POBEHE Ha JaX, Hajuenhul BUI pOmema je
peKpeanioHo pomeme (pomeme 10 40 merapa nyOune). 3a OBaj BUI POHBEHA KOPUCTH CE
ayroHomuu poruaauku amapatr SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus), koju
ponunan, Hocu ca cobom. XKak Kycto m Emun 'amame 1943. rogune KoHcTpyucanu cy u
MaTEeHTUPaIN ayTOHOMHHU POHWIAUKU anapat Aqua Lung. JIo naHac cy ce pOHWJIAYKH anaparTu,
Ka0 M OocTaja pOHWJIayKa OlpeMa ycaBplIaBajly ajly jé OCHOBHU MPUHIUN ocTao UCTH. Pa3Bojem
POHMIIaYKE ONpEMe pPOHmEHE MOCTaje jelaH O]l HajMAaCOBHUJUX CIIOPTOBA, POWmEHEM ce Oase
MWJIMOHU JbyIAW wupoM cBeTa. IlocTroje momanm Ja cBake rojJuMHE OKO TPU MHJIMOHA JbyIU
3aBpIIM HEKH OJ1 pOHMIIaYKKuX Kypcesa (1).

ITocToje nBa OCHOBHAa THIA POHMJIAUKUX arapara: ca OTBOPEHMM M Ca 3aTBOPEHUM
KpyroM JAMcama. AmapaTd ca OTBOPEHHM KPYIOM, IMPEeKO CIEeLHjaJHOT BEHTWJIA HCIYIITaj]y
U3IaXHYTH Baszlyx y Boay. Kopucre ce yriaBHOM y peKpealliOHOM pOmEHY, Takohe Uy
CHOPTCKUM U MPOPECHOHATHUM POHECHUMA.

Ca amapaTuma 3aTBOPEHOI Kpyra, H3JaxHYTH Ba3gyX C€ IIOHOBO YJUIIE HAKOH
arcopIiyje yribeH-IUOKCHIa U3 M3JaXHYTOr Ba3dyXa, Y3 JI0/laBame KHCEOHHKa. MacoBHO Cy

KopuitheH! KoJ BOJHUX pOHHJIALA, [IPE HEro IITO Cy MOCTalN JOCTYITHU U 32 LIUBUJIHA POHEHA



(kopucte ce y moaBoaHoM doTorpaducamy). On Kpaja Apyre MOJOBHHE IBAJECETOT BEKA Yy
yIoTpeOy yias3e U anapaTH MoJy3aTBOPEHOT Kpyra, T3B. peOpHIepy.
[Topen amapata OTBOPEHOT M 3aTBOPEHOT Kpyra IOCTOj€ POHEHha KOJ KOJUX Ce TacHe

MEIIaBHHE JI0CTaBJbajy Ca MOBPIIMHE WK M3 POHIIAYKOT 3BOHA (5).

disalica

kapuljaca crijevo za zrak
ij maska regulator
;;Uzer:?t ~ (prvi stupanj)
noZ
kompenzator inflator
plovnosti
regulator P
(drugi stupanj) boca za ronjenje
utezi
ronilatko podvedna
odijclo) svjetilika :mggggato,
(mokro
rukavice
i i konzole s §
?g‘:‘l:?& instrumentima ronilagko radunalo
ronilacko
peraje odijelo {(mokro)
cizmice rukavice

&izmice

Cnuka 6p. 1 - Ponunauka onpema

1.0.2. Tloapena poHujavke onpeme

Ponunauky onpemy mMoxemMo MoAenuTd Ha ocHOBHY U APO (AyTOHOMHY pOHWIIaYKy OIpEMY -
OIlpeMy 3a pomeme ca 0010M) U J01aTHY onpeMy. OCHOBHA pOHMJIAUKa ONpeMa Ce CacToju Of
MII/] (macka, mepaja, qucanuiia), pPOHWJIAYKOT ofesia U mojaca ca Teropuma. ¥ APO ompemy
criajiajy IBOCTENEHU XUPOCTATCKH peryaaTop (HampaBa Koja omoryhasa ja ce IucajHu MEIujyM
13 Oo11e 101 BOJIOM JIHIIIE MO/ IPUTUCKOM OKOJIMHE), O011a M KOMIIEH3aTOp MJIOBHOCTH.

Y nomatHy ompeMy chajgajy MaHOMeTap W JyOMHOMEp, KOMIIac, POHHIIAYKH KOMIIjYTep,
BOJIOOTIIOPHH CaT, HOX, CUTHaJHA 0OBa, OIBOJIHA JlaMIia. Macka ciy>ku Ja O ce jJaCHO BHJIETIO
MO, BOJIOM, CAacTOjH C€ OJf TEMIIEPOBAHOT CUTYPHOCHOT CTakja 0€3 WM ca JIUONTPHJOM,
oOpa3uHe, okBMpa M Kauiia. llepaja ciayxke na onakmajy KpeTame Moja BojaoM M mnosehajy

MPOMYI3Hjy, MOTY OUTH ca 3aTBOPEHUM CTOIAJIIOM MJIM ca OTBOPEHHUM cTomnanoM. Takole rmocroje
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MeKa, TBp/a U MOJYTBPJIa Y 3aBUCHOCTH KOJIMKU OTIIOP CTBAPajy MPUIMKOM MOKPETA MO/ BOJIOM.
Hcto Tako mMory OWMTH 3a CBAaKO CTOHANO IO jeHO Tepaje (M3 MHJba KOJI POHWIIANA Ha3BaHE
CTepeo0) WM MOHO Tiepaja Koj Kojux ce 00a cTomana CMEIITajy jeHO Kpaj IPYror U MOKPET ce
BpILU ca 00e HOTe HCTOBpEMEHO. Jlucanuma ciry>ku a oMoryhn HeCMeTaHo AUCAkEe POHHOLA Ha
MOBPIIMHU KaJi OcMaTpa THO ucrol cedbe. CacTaBHU je JIe0 onpeMe KOJ pOHMIIANa Ha JaX U KO
ayTOHOMHHUX pOHMJIANa. POHUIAUKO OJIENI0 CITYXH 3a 3aIITUTY O]l oaxJialjuBama 1 01 CYHUYEBUX
3paka mojJ BojoM. HampaBibeHO je 01 HeolpeHa meHacte ryme. Moxe OUTH jeIHOIEIHO,
JIBOJICTTHO WJIM IIOPTH, Takohe Moxke OWTH MOKpO, MOJIyCyBO U cyBo. Ilojac ca TeroBuma ce
KOPUCTH J1a OW ce MOHMIITHJIA MMO3UTHBHA TUIOBHOCT KO0ja ce 00uja ca pOHWIAYKUM OJICJIOM M
CIIy’)KH Ja OM ce JlaKmie 3apamaio. J[BocTeneHH XHIpOCTAaTCKU peryiarop omoryhaBa aa ce
JTUCAJHU MEIHMjYM KOJH je CMEIITeH Yy OOIH, IMOJ| BOJAOM JHIIE TMOJ MPUTUCKOM OKoimHe. OBH
arapaTy ca OTBOPEHUM KPYroM JIMCama, MPEKo CIenu(UIHNX BEHTHIIA, UCIYIITA]y U3IaXHYTH
Ba3llyX y BOJIeHY cpeanHy. bolla je pe3epBoap nucajHOT MeArjymMa KOju POHHJIAIl HOCH ca COOOM.
bBorie cy Hamymeme KOMIPUMOBAHUM Ba3yXOM, TPUMHKCOM (MEIIaBUHA a30Ta, KAUCEOHUKA U
XeNjyMa), XeIMOKCOM (MEUIaBHHA XellMjyMa U KHCEOHHKA) WIIM HUTPOKCOM (MEIIaBHHA a30Ta
KHCEOHUKA) Kao AMCAJHUM MEIUjyMOM. Ba3mayX, OJHOCHO JHMCajHH MEIUjyM y OOLM ce Haja3u
[0J] IPUTHCKOM Koju Moxke outu 1o 300 bar, najuerthe je 200 bar. Bora moxxe 6utu uspahena
Ol uYeiHKa, Jerypa alymMuHujyma wind keenapa. Kommensatop mimoBHoctu (BCD) cnyxu na
oJIakIra OopaBak POHHOIIA HA MCTO) TYOMHH TaKoO IITO C€ y Hera u3 0olle 10/1aje Ba3IyX WIH Ce
13 Bera HCITyITa BUIIaK Ba3zayxa. OH He CITY)KH 32 BEPTHUKATHO KpeTame POHUIAIA.

3a pa3nuKy O]l PeKpealMoHOT U CHOPTCKOT pomema (pomema 10 40 Merapa ayOuHe),
TEXHHYKA POIEHa Cy CIIOKEHHja U 3aXTeBHM]ja, 3aXTeBajy 00aBe3HE JEKOMIIPECHOHE 3aCTaHKE
Ha onpeheHuM ayOMHaMa Kao W/WIM KOpUIIheme TacCHUX MeEIIaBMHA, KAa0 IITO CY TPUMHKC,

XEJTMOKC WJIM HUTPOKC Kao aucajHu menujym (1, 2, 5).

1.0.3. Pomeme y KOMHeHUM (YHYTpalIlbUM) BOAaMa

Kana xaxemo pomeme 0OMYHO MpPBa acolljaliija jeé pOmeme Y MOpY, KOje 10 CBOjUM
KapaKkTepUCTHKaMa, CJIMKaMa MOBOJIHOT CBETa, 3a3HBa Jiere acoljaluje.
Powmewe y Hamoj 3emipd, KOja HeMa Mope, (TmoceOHO pomema MpodecHOHATHUX

pOHMIIAIA) TO/Ipa3yMeBa pOmbCHha y pekama, KaHainMma, MouBapama, barma u jesepuma. To cy



pomBEma Koja ce BpIe y cnenu@uaHuM ycioBuMa ( XJiagHoha, cMambeHa BUAJBUBOCT, POBEHA Y
peYHHM CcTpyjaMa HUTA.). Pomeme y yHYTpalllbuM BoJama, M0 MNCHXO(DU3UYKUM U
OpPraHU3aIOHO-TEXHIUYKHM 3aXTEBHUMA, KOje ce TOCTaBJhajy Mpe]] OPTaHU3aTOpe U HEMOCPEIHE
W3BPIIUOLIE, Claja y IOJABOJHE aKTHBHOCTH KOje ce 00aBJbajy Yy OTEKAHHM JO HU3Y3ETHO
oTexkaHuM ycioBuMa. OcoOMHE KOIMHEHHMX BOJa, KOj€ YCJIOBJhaBajy OBaKBY KBaIM(PHUKAIIN]Y
pomema cy: JayOWHa, BOJOCTaj, Op3MHAa TOKa, TEMIIeparypa BOJE W Ba3ayxa, BUIJBHBOCT

(mpo3upHOCT), 3aral)eHOCT MeCTa POHmHECHA U OCTAJIE MPETPEKe U CMeTHE (6).

1.0.4. [dyouna pomema

Jlybuna mipencTaBiba Hajkpahe BEpTHKAIHO PacTOjare OJ MOBPIIMHE BojJe on nHa. Ha
MECTY POE-CHA y PeIy TyOrHa je MPpOMEeHJbIBA Y (DYHKIIUjU BPEMEHA U 3aBUCH OJ1 BOJOCTaja.
VY oaHOCY Ha JyOMHY 3apOHA HA MECTY POECHba, MOXKE Ce U3BPIIUTH ciiecha mojena pomema:

e [lnuTtka pomema (yOnHa Ha MECTY POIbEEba 10 3 M);

e Cpenme 1y0oKa pomerma (IyOrHa Ha MECTY pObeba 3 10 6 M) u

e JlyOoka pomema (lyOnHa Ha MECTY POE-EEba IMIPEKo 6 M)

VY HammMM pexama ce peTKO POHHU Ha AyOWHaMma Koje 3aXTeBajy JCKOMIIPECHOHY MPOLEAYPY
(ocum y Behum muioBHUM pekama kao mrto cy Casa, [ynas, Tuca uta.), ma oBa mojaena HuUje
W3BpIIEHa Mpema mpobiieMrMa Be3aHUM 3a caTypaljy U JecaTypanujy a3otoMm, Beh mpema
CJIOKEHOCTH OpraHu3allije pOmema, KOJy JOHOCH CBAaKM MeTap moBehama AyOuMHE pomema y

pely, y CMUCITY CMambUBamkha BUJBUBOCTH M TTOBehama U3JI0KEHOCTH yaapy BojeHe cTpyje (6).

1.0.5. Bopocraj

Bomocraj mpencraBiba BEpTHKAIHO OJICTOjalb€ TPEHYTHOT HUBOA TIOBPIIMHE BOJE Yy
OJTHOCY Ha HEKH yTBpheHU pedepeHTHM HHMBO Yy BOAM. Bojocraj je mpoMeHIbUB y BpeMEHY U
3aBUCH OJ: METEOPOJIOUIKUX YCJIOBAa, FOJUIIILEr 100a, TOIJbEHha CHEra, INIMMe M oceke (KOX
peka Koje ce yinMBajy y Mope), HaHoca MyJba, UTI. Bojoctaj ce menu Ha: 1) Bucoku BojocTaj
(Benmmka Boja), moBehaBa ce myOmHa, Op3WHA W IIMPHHA PEKE, MEHa C€ TMpaBall MPOCTUpamba
MaTHIIe peKe, CTBapajy ce JIMMaHU U BHPOBH, peka Hocu japBehe u apyre npeamere. OBo cTame

BOJIOCTaja OTEXKaBa POBCHE U TIOBUA0Y; 2) Hucku Bogoctaj (Mana Boja) — nyOuHa, Op3uHA U



[IMPHUHA PEKEe Ce CMamYyjy, YCIOpaBa ce MaTuila peKe, HeCcTajy JMMaHu ¥ BUPOBHU, PeKa HE HOCH
npeehe u apyre npenmere. OBO CTame BOAOCTaja OTEKaBa IUIOBHI0Y, AJTH OJIAKIIIABA POECHHE U
3) Cpenmu BoAOCTa] (Cpeibe BOJIEC), 3a POWMEHHE je MOTOAHUJU OJf BUCOKOT M HEMOBOJLHH]H OJ1
HUCKOT BOJIOCTaja, alli 3a TUIOBU0Y j& HajIIOBOJbHUJU.

Bomocraj ytuue Ha pomeme Tako, mTo noBehaBa 1yOHHY U Op3MHY BOJCHOT TOKA peKe,
CMamyje BUIJBUBOCT U OTEKaBa ojpehiBame TauyHOI IOJIOKAja MECTa POMCHA MPUITUKOM
MOJIBOJIHE TIpeTpare, jep moMmepa rpaHHIly BojJa — KOMHO. 300r TOra, yKOJHMKO 3aXTCBH 3a
XUTHOCT U3BpIICHA 337aTka TO J103BOJbaBajy, Tpeda cauekaTd IOBOJHPHHUJH BOJOCTA] 3a

peanu3anmjy.

1.0.6. Bopaena ctpyja

Tok peke je kpeTame BoJeHE Mace Y3IyKHO Kpo3 KOPHUTO y cMepy u3Bop-yihe. Bberosa
Op3uHa 3aBHCH O] Majia PEYHOT KOPHUTA, yIaJbeHOCTHU 01 AHa U obana u Bojocraja. OcuM OBOT
KpeTama BOJE, MOCTOjU U TOMPEYHO KpeTame BOJE, O 00aja Ka CPeIWHU pPEeKe MOBPUIMHOM,
3aTUM BEPTHKAIHO Ka JTHY ¥ JlaJbe THOM O]l CpenHe Ka obanama. [locToju u clmmyHO KpeTame Ha
pEYHUM KpUBMHAMa, I/ie HeHTpudyragHa cuia MPUTHCKA BOAY y3 YAyOJbeHy 00amy, Ty HUBO
BOJI€ pacTe, JOK Ha UCIyMYeHO] o0alu omaja. JaBjba ce KpeTame BOJe IO JIHY, Y MpaBly O
yayOJbeHEe Ka UCITYITueHO0] 00au.

Cga oBa KpeTama BOJIe UMajy YTHIIaja Ha POEHE a HAJBUIIIE Y3IY>)KHO KPETamhe BOJACHOT
TOKa — BOJIeHa cTpyja. bp3uHa BojeHe cTpyje je oJlHOC myTa Koje mpehe BojeHa yecTuna u
BpeMeHa 3a Koju Taj nmyt npehe. M3paxasa ce y MeTpuMa y CeKYHIHM WK YBOpOBUMA ( HAyTUYKa
MWJba 1O caTy ). BoieHa cTpyja yTude Ha pomeHhEe Tako IITO: MpYyXa 3HayajaH (GU3UIKUA OTIIOP
MOKpeTHMa poHHOILIA, Op)ke ra pacxialyje, uzazuBa moBehaHy MOTPOIIKY €HEPTHje, CMambyje
paiHy CIIOCOOHOCT POHHOILIA, CMamYyje BUAJBUBOCT, IITO OHeMoryhaBa OpjeHTaljy poHHOLA U
HErOBO IIPABOBPEMEHO PETOBALE.

VYkonuko je cTpyja jaunHe 4 m/s pomeme ce 3abpamyje. Y ciiydajy Ja je BoJieHa CTpyja
jaka, TIOCTOjU OIMACHOCT Jla TTOHEeCe POHMOIIA, IITO MOXKE JIa Y3POKYje J1a Ce POHHIIAI] 3aJIeNH 3a
MPEeTpeKy, 3arjiaBu WM yaapu o uby. To MoXe JOBECTH 10 MOBpee POHHOIA, Kao U omTehema

WM ryOuTKa AenoBa onpeme. CBe 0BO 030MIbHO YrposkaBa 0e30€IHOCT POHUOIIA.



Tpeba umatu y BUIY /a Cy YTUIIAJH BOJICHE CTPYje JOKATHOT KapakTepa M Yy BpeMEeHY U
POCTOPY. YKOIHUKO je MOTPeOHO Ja ce pOomeme 0/BHja Ha BeheMm JokamuteTy M y ayXeM
BPEMEHCKOM TIEpHOJIy, HEOMXOHA j& MPEeTX0oIHa 030MJbHA aHAIM3a POmEma Koja he oOyxBaTh

mro Behu Opoj Moryhux mpomeHa 3a JaT MpoCTOp U y JaTOM BPEMEHY.

1.0.7. TemmepaTtypa Boje H Ba3ayxa

Temmeparypa Bozme y pekama 3aBUCH OJl XUAPOMETEOPOJIOMIKHX YCIIOBa, OJIM3UHE
WHIYCTPUJCKUX TOCTPOjeHha, jaunHe BeTpa, HTA. [lommoxHa je OpKUM NpoMeHaMa HEero
TeMmIepaTypa BoJe y Mopy. Y HammM pekama oHa ce kpehe y pacrony ox 0 go 28 C. Behum
nenoM roxue je ucrox 16 C. Ox kpaja okTobpa Mecena 10 Maja Mecena je ucrox 12 C.

O063upom Ha TO, J1a pacTe CrIOCOOHOCT KPBU M OCTAJIUX TKHUBA y OpraHU3My POHHOIIA Ja
Ce caTypHIlly a30TOM, ca MaJlOM TeJlecHe Temiieparype (y Ckiany ca XEeHPHjeBUM 3aKOHOM), H
YHELCHUIIC JIa Ce MPWIMKOM MojaxiahuBama yOp3aBa puTam JHMCama, Y YCIOBHUMA jaKO XJIaJHE
BOJIE, MOX€E JONH 10 CUMIITOMA JIEKOMIIPECHOHE TIOBPE/IE U MPHIMKOM Kpahe excro3unuje u Ha
MambiM JyOrHaMa.

Temmiepatypa Boje u TemmepaTypa Ba3iyxa je Ha BehWHM HAlIMX peKa OCETHO HUXKa
TOKOM Beher nena roguHe y OJHOCY Ha TeMmIepaTypy Bazayxa Ha Mopy. Temmneparypa Bazmyxa
oraja ca nojayameM Berpa. CBe OBO yMHOIOME OTEKaBa OpPraHU3alll]y U pealln3alii]y pomema,
y cMuCITy ToTpede 3a 60750M TOIUIOTHOM 3aIITUTOM POHWIIALA TIPE, 32 BPEME U TI0CIIE POHmBCHA.

Temeparypa BoZie U Ba3ayXxa yTUUy Ha POHEHE TaKO IITO: OIpaHMYaBajy CIIOCOOHOCT
U3BOhema MOTOPHHMX pajiibd, PEMETe pUTaM JAHCamba, CMamyjy CIIOCOOHOCT KPBHM Jla BEXe
KHCEOHHK, TMoBehaBajy caTyplHjy W yCHOpaBajy JecaTypaiujy TKHBa a30TOM M JOBOJE 0

OTKa3uBamwa (3anehuBama) ojeIMHUX JI€JI0BA POHUIIAUKE OIIPEME.
1.0.8. BuabuBOCT (IPO3UPHOCT)
BumssuBocT (Tpo3upHOCT) MpecTaBiba JaJbUHY HAa KOJO] C€ MOTY yO4aBaTH MPEIMETH y

BOAH, Ca yl'IOTpe6OM BEIITAYKOI OCBETJ/bECHa WIH 03 Hhera. HpOMCHILI/IBa je Y BpEMCHY U

MpOCTOPY Ha MECTY POKBCHA, U 3aBUCHU OA: KOJWUYHUHC PACTBOPCHUX UBPCTHUX CYIICTAHIIUM Y BOOU
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(MyJpa, Tecka, 3eMJbe...), NYOMHE pomema, n00a JaHa W TOaWHEe, BpcTe obaie, BOJOCTaja,
OJIM3WHE TPaI0Ba U MHAYCTPHU]JCKUX MTOCTPOjCHA.

BuybMBOCT yTHYE HAa POMBEHE TAKO IITO CMamyje WM OHeMoryhaBa OpHjeHTAIH]y
pPOHHUOLIA Y TPOCTOPY MPHUIMKOM KpeTamba U MPABOBPEMEHO peroBame Ha HEOYCKHBAHE 110jaBe y
TOKY pOmeHha. BelTauko MoABOJHO OCBET/HEH-E BPJIO YECTO HHUjE OJ KOPHUCTH, jep CBETIOCT
Jamme, Kao HHU CBETJIOCT ca IOBpUIMHE, HE MOXKE MPOAPETH KPO3 Macy YeCTHIa UYBPCTE
CYIICTaHIle pacTBOpeHHX y Boau. Ca acmekra BHIJBMBOCTH, IOCTOjarbe Mayle CTPYyje BOACHOT
TOKa j€ MOXKEJHHO jep OJJHOCH YECTHIIEe JUTHYTE ca JHA MPUIMKOM JIejCTBa pOHHOLA 1 oMoryhaBa
00Jby OpHjeHTAalI]y Ha OCHOBY IpaBla U cMepa KpeTama TUX yectuna. [Ipu HyiaTo] BUAJBHUBOCTH
CTpyja OpHjEHTHILE pPOHHOIIA O TpaBally U CMEpPy CBOI KpeTama, IITO MY [1ajeé HU3BECHY
MPEJICTaBy O FbETOBOM TPEHYTHOM IIOJIOXKA]Y.

W3Boheme MmoIBOMHMUX aKTUBHOCTH Y YCIIOBHMAa CMamEHE BHIJBUBOCTH 3aXTEBa BeOMa
UCKYCHE PpOHHOILIe, KOjU Cy Yy CTamy Ja Oyay BeoMa CMHPEHH, CpOheHH ca MOJBOIHHUM
OKpYXEHeM, KOjU 3Hajy M yMejy Ja aJleKBaTHO pearyjy y ycioBuma mosehaHor crpeca. Ilpe
M3BOlema 3apoHa HEOIXOIHO j€ HANPAaBUTH JETaJbaH IJIaH aKIje, IPeABUIETH MTO je Moryhe
BUIIE U3MEHA y OKOJHOCTHMA KOje MOTY yTHUIATH Ha 0e30eIHOCT poHMIala Kao W Ha ycrex
pomema. POHMOIM, aCHCTEHTH M PE3epBHU POHHOLM MOpPajy NAETajbHO YTBPAMTU MPOIEaAype
MIPUJIMKOM I10jaB€ TAKBHX OKOJHOCTH U TMO3HABAaTH WX Ha MOJICBECHOM HUBOY, Kako OW MOTIH
MOMEHTAJTHO JIa pearyjy, ycarjameHo u 0e3 rpemika y TyMaderwny MocTynaka CBOJuX KoJiera.

CBe wuHbpoOpMaIMje O OKOJHOM MPOCTOPY U OOjeKTUMa ce J00Hjajy MpenuraBambeM
okonuHe. KoMyHHKaIuja moj BOJOM U ca MOBPIIMHOM je oTekaHa. CBOAM ce, yriIaBHOM, Ha
yHampea YroBOPEHE CHUTHalle CUTHAITHUM KOHOMOM M (U3WYKMM KOHTAaKTOM POHHIIAIA O]
BOJIOM, jep ce yoOWuajeHH POHUJIAYKU CUTHaIuW He mory Bujetu. [loTpeOHO je na poHHOLH
TayHO 3HAJy IITAa UM j€ KOHKPETaH 3a/laTak, /a ra "umMajy" y TjlaBu y BUAY MEHTaIHOT (uiaMa u
Ja ce ApKe AUCIUILUIMHOBAHO YTOBOPEHHUX Mpoleaypa. Y ycIoBHUMa CMambeHe BUAJBUBOCTU HH)E
Moryhe BpIIUTH OMJIO KaKBO MOABOJHO (DOTO WM BUAEO JOKyMEHTOBame. [lonaTHy Temkohy
MIPe/ICTaBbajy POmBEHha y MyTHO] BOJIM, HOhY M 1O Mariiu, na ux Tpeda usberaBaT Kaj rof je To

Moryhe.
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1.0.9. MecTto pomema

[Tpunukom muaHupama U U3Bohema pomema Tpebda UMaTH Y BUAY, Aa YCIOBU POIEHA Yy
MHOTOME 3aBHCE O] TOTa, TJIe jé TAYHO MECTO POIEHA, U KOJU BPEMEHCKH TEPHO/] j€ Y THTaIbY.
Ha pekama, oBH yclOBM MOry OWUTH BeOMa pa3IMUUTH y HCTOM BPEMEHCKOM IEpHOJIY, Ha
JIOKaIjaMa Koje Cy MpOCTOPHO BeoMa Onucke. MecTo pomema MOXKE ¢€ MHOTO IPOMEHHUTH Y
BEOMa KpPaTKOM BPEMEHCKOM IEePUOTY, Ha jeIHOj UCTOj JIOKAIIH]H.

IIpe cBakor pomema NOTPEOHO je MPUKYMUTH ITO je Moryhe BHIlle 1mojiaTaka O yCIoOBUMa
pOmeHa, TNpHIa3y MECTy pOmemha, MOrYhHOCTMMA IOCTaBJbama JIOTUCTUYKE IOJPIIKE,
MoryhHOCTHMa TpaHCIIOPTa y CIy4ajy POHWJIAYKOT W/WIM MEAWIMHCKOT WHIUACHTA, WU

WHIIUJICHTA HEKE JIpyre IPUpOJIE.

1.0.10. OcraJuie ote:xxaBajyhe oxkosiHOCTH

Ocrane orexaBajyhe OKOJTHOCTH KOj€ POHCHE Y KOITHEHUM BojiaMa (HapO4HTO Yy peKama)
YHHE CJIOKEHUM CY: OTEeKaHO Kopuliheme cpecTaBa IMOJBOJHE KOMYHHUKAIMje 300T MPHCYCTBA
pPacTBOPEHUX YBPCTHX CYICTAaHIM y PEIaTHBHO MaloOM MpOCTopy, pediekcuje u pedpakiuje
YATPa3BY4YHUX Tajlaca U OMETame HHXOBOI HECMETAaHOI MPOCTHpame O]l TpaHCMHUTEpa [0
pHUCHBeEpa; peYHU HAHOC, KOJU Y3pOKYj€ 3acullama MpeaMeTa Koju ce Tpaxke, Kao U MPOMEHE Y
TOKY peKe ¥ IIpOMEHE M0JI0XKaja IMMaHa U BUPOBa; BeTap, Koju Moxe 0utu Op3une u npeko 100
KM/4 MOXe OTeXaTH, a 1 OHeMOTYhHTH KpeTame 1 O0paBak Ha pPeIy, U joIll BaKHHU]E, Y3POKYje
pacxmahuBame BOJ€ M Ba3lyxa; MPUCYCTBO JieJa Ha MOBPIIMHU PEKE, POWEHE INpeTBapa y
pPOEbE Y 3aTBOPEHOM MTPOCTOPY Ca CBHMM KOMIUIMKAIIMjaMa H OMAaCHOCTHMA KOj€ TaKBO POHEHHE
JIOHOCH, BEIITa4yKe TpenpeKe (MOCTOBH, KaOJI0BH, TTOTOHYIN OPOJOBU M YaMIIH, Tpamke U cTadia,
apMatype, cajie..), KOjuUX y HallUM peKamMa uUMa y BeIMKOM Opojy, KOoje MOTy JOBECTH 10
noBpena, omrehema M ryOMTKa JenoBa ompeme, 3arjaBjbUBama M 3aleT/baBamba POHHOLA,
HapOYUTO y YCJIOBHMA jaKe CTpyje U ciabe BUIJBUBOCTU; peuHU caoOpahaj, jep moxke mohu 1o
HajeTawka OpoioBa M YaMalla Ha pOHUOIIE, pOHIJIAYKe WHCTANIallKje U 00jeKTe ca KOjuX ce BpIIU
aCHCTEHIIMja POHHOIMA, TOCEOHO aKO CE€ POIECH-E BPIIU Ha IJIOBHOM ITYTY.

ITorpeOHO je BUABUBO OOENEKHUTH MECTO pOHEHA, 00aBECTUTH HAMJICKHY JIYUKY

KaleTaHujy, WIM TMPUBPEMEHO 3aycTaBUTH caolOpahaj ako je TO HEONXOJIHO, y3 00aBe3HO
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o0e30eheme maTposHUM dYamIMMa; TPEAMETH KOjU IUIMBAjy TOBPIIMHOM, u3Mehy aHa U
MOBPIIMHE WJIH C€ Bajbajy MO JHY IMPEICTaBJbajy OIACHOCT YHMjH C€ JI0Jla3aK HE MOXKeE
npenBueTy. 300T TOTa jeé HEOMXOAHO BPIIUTH 00e30eheme yammuma, Koju O yKIamald WId
CKpeTalld MpeaMeTe KOjU TUIMBAjy MO MOBPIIMHHU, @ POHHOIM MOpajy UMaTH MOTYhHOCT na ce
Op30 OTKade O] )KUBOTHOT KOHOTA y CIIy4ajy Hamiaacka mpeaMera Koju OW IO BOJIOM HaJeTeo
Ha KoHome Wi mbux. OBO je U3y3eTHO BaXKHO, aKO Ce OueKyje na he ce poHMIAuKH 3ajaTak

OJIBUjaTH y JyXeM BPEMEHCKOM reproy u Ha Behem npoctopy (6).

1.1. ATMocdepcKH NPpUTHCAK

TexxuHa Ba3AymIHOT OMOTaya KOjH JieNlyje Ha 3eMJbHUHY MOBPILIMHY, Ha CBE MPEIMETE U
*uBa Ouha Ha HOj, HA3UBAMO aTMOC(HEPCKUM WIH 0apOMETAapCKUM MPHUTUCKOM. ATMOC(hHEpCKH
IIPUTUCAK MEpPU C€ Pa3IMYUTUM jeJUHMIIaMa U HCKazyje ce OOMYHO Ha MOBPIIMHM oJ luM Ha
kBajpar. [Iputucak BazaymHoOr cryba, Ha MOBPLIMHM MOpa 3a CBAKU KBAJpaTHU CAHTUMETAp
u3Hocu oko 1 kg. OBaj mputucak ce HazuBa 1 atmocdepa, wim 1013 mbar (Moxe ce meputu
MHJIUMETpUMA KHUBUHOT CTy0a, n3Hocu 760 mmHQ).

ATMochepcky NpUTHCAaK Ha 3eMJbMHO] MOBPIIMHM HHjE CBYIJI€ KOHCTaHTaH, OCLMIIMpA
3aBHCHO O HAaJIMOpCKE BHCHHE, TeMIlepaType M KOJIMYMHE Blare y Baszayxy. MHUHHMMaiHe
oCIIMIIaIlje TPUTHCKA TOKOM JlaHa OMNaXkajy Ce Ha KCTO] TayKH 3eMJBHHE IMOBpPIIMHE 300T
TEMIEepaTypHUX Koyiebama, MPOMEHE Biare W CTpyjama Ba3ayxa. [lemameM Yy BHCHHY
aTMOC(epCKU MPUTHCAK OTaJa €KCIIOHEHIIN)aJIHO.

3a pasnuKy OJ peJIaTUBHO TOCTYHNHHMX IpOMEHa NpPUTUCKA y Ba3llyXy, 3a Bpeme
CITyIITama y BOJY, OBE IIPOMEHE CYy MHOTO JIpaCTUYHH]E.

Jla Ou ce mpuTHCaK BaszlyXxa CMamHUO Ha TOJIOBUHY TpeOa ce mometn Ha 5500 merapa.
ITon BogoM, ¢ 003upoM aa je ryctuHa Bojae oko 780 myra Beha ox ryctuHe Baszayxa, Ha 10
Merapa ayOuHe, mpuThcak Boje he OutH aymio Behu Hero Ha MOBPIIMHH, jep W3HOCH 2 bar
ariCOJYTHOT MPUTHUCKA (aTMOc(epcKr MpUTUCaK + IPUTHCAK KOje MEpe MAaHOMETPU Ha AYOUHH).
Ha 20 merapa nyoune nputucak he ce yrpoctpyuntu. Ha 30 merapa nyoune he uznocurtu 4 bar

arcoJyTHOT TPUTHCKA (2).
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Cruxa 6p. 2 - Ill]pomeHe aMOUjeTaTHOT MIPUTHCKA Y 3aBUCHOCTH OJ1 TyOWHE 3apoHa

1.1.0. ¥YTuuaj pomema Ha OIBHjamb€ ;KUBOTHUX MpoLeca

VYTHunaj powmema Ha OABHMjalk€ XKUBOTHUX Ipoleca, o0jallmbaBa ce 3aKOHUMa (PU3HKE:
OCHOBHMM racHuM 3akoHuMa (boji - Mapuoros, I'ej - JIucakos, Illapnos, JlantonoB u XeHpujes
3aKoH), AU y3ujoM 1 ApXuMea0BUM 3aKOHOM (7).

bojn- MapuotoB 3akoH JepuHUIIE MMOHAIIAkE racoBa y TOKY Memama nputucka. [lpu
KOHCTAHTHOj TeMIlepaTypHy 3alpeMHHa raca ce Memwa OOpHYTO MPOMOPIMOHAIHO OJ] alICOIYTHOT
MPUTHUCKA, TOK j€ TYCTHHA raca MpornopIHoHaIHA ca IPUTHUCKOM.

AKoO ce Memajy y MOCyAM JIBa WIM BHILE racoBa, Kaja u3Mely HBUX HeEMa XEMM]jCKe
peaknuje, onu he ce Memaru y cBuM mporopijama. OBaj monec ce Ha3uBa Audysuja.

Cuna xojoM racHa MelIaBUHA Jielyje Ha 3U0BE CyJa y KOME ce Hajla3H, Ha3uBa ce
(OnImITUM) NOPUTHCKOM, JOK C€ MPUTHCAK KOjUM Jelyje CBAaKM IOjeJMHAaYHM Tac Ha3MBa

napuujasHuM nputuckoM. Ilpema JlanToHOBOM 3aKOHY MPUTHCAK KOjU BPILIM racHa MellaBHHA
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jemHak je 30upy Koju OW BpIIMO CBakKM OJf OBMX racoBa ako OM caMm 3ay3uMao YKYIHY
3arpeMuny. Jlakie, OMIITH MPUTHCAK TAaCHE MEIIAaBHHE jeHAK je 30Upy MapiujaTHuX MPUTHCAKA
racoBa 0/ KOjuX je MeIIaBHHA CacTaBJbEHA.

[Tonamame racoBa y TeqHocTiMa aedunuie XeHpHjeB 3aK0H M0 KOME j€ PaTBOPJHUBOCT
onpeheHor raca y HEKOj TEYHOCTH MPONOPIMOHaIHA oapeheHoj Temmneparypu u nputucky. Ha
pHUMEp aKo ce MPUTHCAK raca Haja TeyHolrhy noseha /Ba myra, Kol JOBOJBHO AYTOT KOHTAKTa U
KOHCTaHTHE TeMIlepaType y TEYHOCTH he ce pacTBOpUTM [Ba IyTa BHILIE Taca HEro y
HOpMOOapuYHUM yciaoBuMa. Takole TOKOM cMamema MPUTUCKA TedHOCT Hehe Mohu aa 3ampku
,,BUIIAK,, Taca. YKOJIMKO je€ y TEYHOCTH OMO PacTBOPEH MHEPTHHU rac (HIp. a30T), 3aBHCHO O]
Op3uHe naja NpuTHCcKa, UHepTHH rac he ce Opke mwnu cropuje ocnobaharu y Buay mexypuha.

CBaku rac 3a oxapehene ycioBe W oApeheHEe TEUYHOCTH HMa KapaKTepUCTUYAH
KoeummjeHaT pactBopibuBocTd. Tako Ha mpumep Ha 40°C y 1 mmmwmtpy Bome he ce
pactBoputu 0,0084 ml xenujyma, ucrospemeno ce pacteapa 0,01183 ml aszora. Apxumenos
3aKOH IJJaCH: Ha CBAaKO TEJNO TOTOIUBEHO Y TEYHOCT JieNlyje  CHWJia TIOTHUCKA Koja  je
jeIHaKa TeKWHU TE€JIOM UCTUCHYTE TEYHOCTH. JI[pyruM pedrnma, Teo MOTOMJBEHO y TEYHOCT OMBa
JIAKIIIE 32 OHOJIMKO KOJMKO M3HOCH TE)KHHA HCTUCHYTE TeUHOCTH (7).

JlenoBame MOBUILIECHOT MPUTHUCKA HA POHUOIA Y TOKY POHCHA MOXE OWTH: JUPEKTHO,
300r mpomeHe (U3MYKUX KapaKTepUCTHKA racoBa M MHAMPEKTHO, M3a3BaHO MOBehameM WU

CMarbeHhEeM ITapIyjaTHUX IPUTHCKA racoBa KOjH ce Hajla3e y MeIIaBHHAMa 3a Jucame (2).

1.1.1. /IupekTaH yTHLAj NOBHIIEHOT MPUTHCKA HA OPraHu3am. 3apoH

CamuM 3apamameM y alHeu (POmeHY Ha JiaX), MPUTHUCAK OKOJMHE BPIIM MPUTHCAK HA
Teno ponuona. Edexar kommpecuje HajBuIlIe ce MaHU(ECTY]€ HA TPYTHOM KOIITY.

Beh na nyounu on 1M, Ha mputucky o 1,1 bar ykymnHa cuna, koja qenyje Ha rpyAHHU KOII
ponrona je oko 880 N, mro oxmroBapa macu ox oko 90 Kkg. Beh nHa TOj nyOmHH, cHara
njapparme, MmehypebapHuX U paMmeHux Mumnha, HUje JOBOJbHA J1a PALIUPU TPYIHU KOII pajau
ylaxa aucajHor Meadjyma moj mputuckom on 1 bar. Kako ce 3a Bpeme amHeje opraHu3am He
Hamaja Ba3JyXOM IOJl TOBHUIIEHUM HPUTHCKOM, YAAXHYTH BOJYMEH Ba3lyXa TOKOM 3apoHa
Memahe BoiaymeH mnpema bojn-MapuoroBom 3akony. IIpermocraBumo aa TotanHu IutyhHH

BosiyMeH mipe 3apona m3Hocu 6000 ml (6 1), mva 10 m ayOune on he ce KOMIPHUMOBATH Ha
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nosoBuny, (3000 ml Basayxa), ma 20 m Ha Tpehuny, a mva 30 m nHa yerBpTHHY uTA. Kana
BOJIYMEH KOMIIPUMOBAHOT Ba3lyxa y IryhuMa Oyje Mamu O]l pe3uIyaTHor Ba3ayxa, y miyhuma
MOXK€ HACTaTW HETaTHBAaH IPUTHCAK MITO MOXE JOBECTH /O JPACTUYHUX MPOMEHA Y
LUPKYJIAUjU KPBU U peasTHe MOTCHIIMOHAIHE OMACHOCTH OJ1 THhEeUeHha TPy THOT KOIIa.

[Ipobrmem ce pemaBa kopumhemeM pPOHUJIAYKE OmMpeMe Koja omoryhaBa yaucame
JIMCajHOT MEIIUjyMa TIOJ] IPUTUCKOM OKOJIMHE.

Teunoct ynnu 60% dvoBeumjer opranusMma, 40% 4YMHE YBPCTE CYNCTAHIE U MPOCTOPHU
UCIYICHH Ba3JAyXOM. 3axBajbyjyhM YMICHHLM Ja JbYACKO TeJNO 300T BEIMKOT CaapiKaja
TEYHOCTH HHj€ CTUIJBHBO, CBAKM YOBEK MOJKE IMOJHETH PEIIATHBHO BHCOKE MPHUTUCKE OKOJIMHE.
CBU OpraHu WCIYEHCHH Ba3JyXOM CYy OCET/bMBH Ha IMPOMECHE IPUTUCKA M HEONXOJHA je
aJiekBaTHA BEHTWJIALMja Tj. M3jeHAUYaBambe MPUTHCKA y HABEJCHUM OpPraHMMa Ca MPHUTHUCKOM
okoimHe. HajoceTsbuBUjU OpraHu MpH 3apOHY CY YIIH U CHHYCH. AKO Cy IIYIUBHHE CPEAEr yBa
U CHUHYCa MpOoXojHe, poHmial Hehe ocetutu edekar nosehama amOujeHTamHOT TpUTUCKa. Kana
ce MojaBM pasivKa MPUTHCKA y IyIUbUHAMA Y OJTHOCY Ha IMPUTUCAK OKOJIMHE, jaBibahe ce ocehaj
Ooma y ymmma w/wim cunycuma. Kop pasnmke mpuTHcaka u3Mel)y CHoJballlikbe M YHYTpaIlbhe
crpare OyOHe omHe ox 1/16 bar, 30or pactesama, jaBu he ce ocehaj 6osa. [Toehamem pasnnke
NPUTUCAKa M HEU3jeJHaYaBamkbeM NpPUTHUCKA, ocehaj wmHTe3uTeTa OO0Jla MMa TEHICHIM]Y pacTa.
Kan ce npehe kputnuna rpanuna ox 0,3 - 0,7 bar, moxe nohu mo pynrtype OyOHe omue. Y
cllydajy HeaJleKBaTHE BEHTWJIAIMje CHHYCHUX IIYIUbWHA YCIIEA OICTPYKIHjE pazIHunTe

€THOJIOTH]e, MOXKe Johu U 10 6apoTpayMe CUHYCHUX ITyJbUHA.

1.1.2. Kopuumheme poHujauke onpeme

Jla 6u m30erao HeraTHBaH yTHIA] (haKTOpa BOJEHE CpEeIUHE, 4YOBEK je npuHyheH aa
KOPUCTH pOHMIIAUKy ompeMmy. PoHHMIayka ompeMa [0JaTHO oOTexaBa (YHKIIMOHHUCAHE
opranmsma: oTexasa nepudepHy HUPKyIalujy KpBU, OMETa 4yJ0 JOJIMpPa, MPOU3BOJU 3BYKE H
Cy’kaBa BUHO 1MoJbe. T0 T0aTHO OMeTa MEPIENIH]y, a THME U OpPJEHTAaIN]y IO/ BOJIOM.

Crospanimy, aMOUjeHTAITHY, IPUTHCAK JeTTyje Ha CTHIJBHBE JISIIOBE POHHIIAUKE OTpEME,
Memajyhu joj 3ampemMuHy, a THME M IUIOBHOCT, OJTHOCHO MEHa MPUTHCAK Y O] (pOHMIIAYKA
Mmacka). [IpoGiieM ce pemiaBa u3jerHaYaBambEM NMPUTHUCKA Y HEPUTUIHUM JEIOBUMA OMpeMe ca

MIPUTUCKOM OKOJIMHE W pEryianujoM IUIOBHOCTH, JOCTaBOM JIMCAjHOT MeJAHjyma ca MOBpIIHHE
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WU HONICHEM 3aliixa aucajHor meamjyma. Kam ce poHm ca ypehajuma 3a pomeme, Bazayx,

KHACCOHMK MJIM TaCHE MEIIaBUHE CE YAHUIIY Ha MPUTUCKY oKoJnHe (6).

1.1.3. Iucame Ba3ayxa noja NpUTHCKOM

Ko pekpeanrioHor pomerma Hajuenhu 1ucajHu MEAUjyM je Ba3ayx. [lyxuHa qucama u3
ayTOHOMHOT POHMJIQUKOT arapara OTBOPEHOT Kpyra 3aBHCH OJ KOJIMYHMHE Ba3jayxa y Oolama Ha
MOYETKY POIEHha M MPOCEYHO] MOTPOIIBU Ba3lyXa y jeAUHHIM BpEMEHa, AyOWHHU 3apoHa H
BpeMeHy Tpajama 3apoHa. [loTpomma Bazayxa y MUHYTH (MHUHYTHA BEHTWIIAlMja) TPUMApPHO
3aBUCH O] CTeneHa (U3WYKE aKTUBHOCTH W TpUTUCKAa okonuHe. CeKyHIapHO, 3aBUCHU O]l
¢u3MIKe CIPEMHOCTH, YBEKOAHOCTH U KOHCTUTYIIHOHUX KapaKTePUCTUKA POHHOIIA.

VY npocedyHUM YCIIOBMMA, POHMIIAIl HA TOBPIIMHU Tpomu oko 20 | Bazayxa y MUHYTH.
[ToBehaBamem ayOuHe 3apoHa, moBehaBa ce ancoNXyTHH MPUTHCAK OKOIWHE. 300T amcoayTHOT
NPUTHCKA OKOJIMHE, ponuall he Ha ayounu ox 30 m tpomrutu 80 | y MunyTH.

[ToBehame amOuWjeHTaTHOT MPHUTUCKA, 300T TaCHUX 3aKOHA, J0BOAW 10 moBehama
ryctune aucajuor meaujyma. Ha 30 m ny6une 1 | Basgyxa uma vetupu myra Behy macy 5,172 ¢
U 4eTupH myta Behy rycruny.

VY amOujeHTy MOBUILIEHOT IPUTHUCKA, ycie] noBehane ryctuHe racoBa nosehasa ce OTIOP MPH
mucamy. JIok cy Ha peraTMBHO MalUM NpUTUCIUMa OBU €(pEeKTH ymepeHu, Ha Behoj nyOuHH,
3HaTHO omnrtepehyjy pecnuparopHu cuctem. Ha 40 m makcumanna niuyhHa BeHTHIALMja je
CMambelha Ha IMOJIOBUHY. Y OBakO NPOMEHEHUM YCIOBHMMA, OpraHM3aM pearyje Tako IITO ce
nosehaBa BONYMEH ynaxa, y3 cMamHuBambe (pekBeHIle aucama. AKo ce mpaTe Mexypuhu
M3aXHYTOT Ba3JlyXa Ha MOBPIIMHHU ycTaHOBUhE ce Aa je Opoj pecnuparuja 3a 1/3 mo 1/2 mamu
Hero Ha moBpmMHU. OBaKO €KOHOMHMYHO MpuiiarohaBame Moryhe je camo 3a BpeMe ITMBama
YMEPEHUM UTECH3UTETOM.

Kon mnosehane akTUBHOCTH IMOJA BOJOM, TEIIKO C€ MOXE 3aJOBOJBMTH HOTpeda 3a
BaznyxoMm. @pekBeHIla Aucama ce nopehasa, AMcCame MOCTaje MOBPIIHO. AKO Ce MHTE3UTET paja
HE CMambHM WU HE MpEeKHHe, J0JIa3h 10 33/MXaBama, OTEXAaHOI JMCama, T3B. ,,IJaJd 3a

Ba3IyXOoM" M Ha Kpajy JI0 T'yOMTKa CBECTH.
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Jla 6u ce u3berie oBe CMETHE, TOKOM POIEHA CE MPEnopydyje n3deraBame MpeTepaHor
¢usnukor paga. [log Bogom ce auie Ay00KO, paBHOMEPHO M CMakbeHOM (DPEKBEHIIOM JHcama y
OJTHOCY Ha MCTE YCJIOBE HA OBPIIKHHU.

Ponmalr TOkoM MOJBOHOT TUTMBAaKka y MUPHO) BOJU Tpedano Ou Ja rirBa Op3MHOM O
0,8 uBopa (1483 m/4) jep ce mpu TOj OP3UHK TPOIIN HajMarba KOJHYNHA KHCEOHHKA.

Y HOpMOOapUYHUM YCIIOBMMa KOJMYHMHA Ba3llyXa Koja c€ Yy TOKY jelIHE MHHYTE
MPOBEHTHIMpA y IulyinMa Ha3MBa e MHUHYTHH BCHTHIIALIUJCKHU BOJyMeH. Y Mupy ushocu 8 |
Ba3/ayxa. 3a BpeMe CIIOPTCKUX aKTHBHOCTHU WJIM TOKOM WHTE3UBHOT pajia OBa BPEIHOCT CE MOXKE
necerocTpyko nosehatu. ¥ Toky MuHyTHE BeHTWauje o 8 | Basmyxa, opraHu3zam TPOIIH OKO
300 ml kuceonuka. 3a cpeame Texkak pan opranusmy je motpedro 1000 ml kuceonuka, a mpu
BpJio TerkoM paay 2000 u Buiie Ml kuceonuka. /la 6u opranuzam morao gaa uckopuct 2000 ml
KHCCOHMKA y MHUHYTH Kpo3 tuiyha Tpebano Oum ma ce mpoentwiupa 40 mo 50 | Bazmyxa.
[ToTpebHO je 3HaTH Aa ce moja BoAoM 300r crennduyHux yciaoBa (mosehan otmop aucamwy 3001
noBehane rycTuHe BaslyxXa) HE MOTY BPIIUTH TEIIKH PAJOBU Ca BEJIMKUM BEHTHIIAIN]CKUM
3axTeBuMa. Kao mro je pedeHo, moBehaHa ¢u3nuka akTUBHOCT Y POWBEHY JIOBOJIU JIO
3aMxaBamba, Koje ajbe MOJKe J1a JIOBejIe 10 ryOuTKa cBectH (2).

Perynanuja ydyecranoctu aucama ((hpekBeHIMje) U AyOUHE qucama OfBUja C€ HEPBHOM
perynanujoM MpeKo IeHTpa 3a JUCame CMEIITEHOT y MPOAYKEeHO] MOXIuHU. Hemocpennu
HaJpaka] TUX LIEHTapa BpIIU oBehaHa KoaudyuHa yribeH- quokcuaa (CO;) y KpBH, a MOCPEAHI
HaJpaxaj u3a3uBa CHUKEeHa PH BpeIHOCT KpBU U CHIDKEHU napuujanHu nputucak O;. [loBehanu
canpxkaj CO, y KpBU Hajlpakyje LEHTap 3a JHcame, KOju 3aTUM yOp3aBa (pekBeHIly U TyOuHY
ynaxa. Kox cHmKeHe KOHIEHTpalldje YIJbeH IHUOKCHIA y KPBH CMamyje Ce TMOJIPaKUBAHE

IIEHTpA 3a TUCakbe, IITO Jajbe JOBOIH JI0 YCIIOPaBama JHcamba U CMambeha BoTyMeHa ynaxa (8).
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1.2. NuaupexkTHU eeKTH Pombelha HA OPraHu3aM 4Yo0BeKa

NunupekTHr eQexTy MOBUIICHOT MPUTUCKA HA OpraHu3aM HacTajy ycies noBehama uimm
Harjor cMambCwha HapI_[I/IjaJIHI/IX IIpUTHUCAKa XeMI/IjCKI/I aKTUBHUX WM HEaKTUBHUX racosa. OBor
nmopekJa ¢y OpojHe cnenuduyHe MaToJIoKe KOMIUIMKAIM]je BE3aHE YIIIAaBHOM 3a POomeke, Mel)y
KOjMa Cy Haj3HayajHUje: ACKOMIIPECHOHA 0OJIeCT, TOKCHYHO JICJCTBO JMCamba KUCEOHUKA O]

nosehanum MIPUTHUCKOM, TPOBALC YI'JbCH JUOKCHUIOM, YIJbEH MOHOKCHU/IOM U HI/IjaHCTBO BCIIMKUX

nyOuHa (a30THA HAPKO3a).

180 TAKA

5204

MORSKA POVRSINA [dubina u melrima)

HLADNOCA, maoddane promeansa [EEG)

- daformacya glasa §

FIZIOLOSKI PROBLEMI RONJENJA

00— VITALMN DISASNI
PROBLEMT

- bodowi w Zglobawima

701 HYDRA 107 1991

KISEOMIK
10 foksicnost 0,
- odfedenie puda
- konvulzije | VAZDUH
g | [aepiepsiely narkoza N BAROTRALIMA PLUCA
- aufona
- pad psih.-fiz sposcba. | VAZDUH

DEKOMPRESIONA BOLEST

b fedka narkoza M,

- toksitnost O
- nekuplanje Co, HELIJUM I KISEONIK

- mogudnost nesveslice

ASEPTICNE NEKROZE KOST!

L HENS

- lramar LAVIRINTNG SINDR DM

- hladnocgs

SATURACIONO
b ROMJENJE
L
b

SOMMOLENTNOST HONVULELE
"> ?

Cnuka 6p. 3. ®uznonomku npodiaemu pomema (IIpeyzero u3 [pupyunnka 3a pomerme ayTop

Muonpar XKuskosuh)
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1.2.1. ToKCHYHOCT KHCEOHMKA

Ha aTmocdepckomM mpUTHCKY, 32 HOPMAJTHO OJBHjamke KUBOTHUX IIpoIeca, ONTHUMAalaH
napiujajgHd nputucak kuceonuka je 0,21 bar (21 Bonm %). OpraHuzam ce MOXKE JOHEKIIe
npuiaroguTy, 6e3 nmoceOHUX teroda, Ha OopaBak y arMochepHu y K0joj HmaplujadHU MPUTHCAK
kuceoHuka ocitrpa ox 0,16 mo 0,6 bar. Kox yaucama aucajHor Meaujyma rie je mapiujaiHu
nputucak kuceonuka usHan 0,6 bar, jaBuhe ce mpe win kacHuje, crnenuduyne MaHudecraiuje
KOje Cy KapaKTEepUCTHYHE 32 JUCAakhe KIHCEOHHKA T0J] MOBUIIICHUM MIPUTUCKOM, KOj€ Ha3UBaMoO X
HIepoKCcHuja. Y pomemny ca bollamMa Koje Cy MymheHe KOMIIPUMOBAHUM Ba3AyXOM, IPUIOKOM

3apona Ha 30 MeTapa yauine ce kuceonuk Ha 0,83 bar (2).

EFEKTI TOKSICNOSTI O;
Visoki prifizak O,

ﬂ\--'“x__ Toksiénl efakat

i
Renalng T g enzime |

I[/-——-__

Henmyeks fonsidnost

ﬁ'ehnarnn"j

Traheobranfiaing stablo pétedenis adfadenia ,
Hapilarni endoted / I| cefje CNE
Alveolarm epiel i J,

fﬂ Hefmaolizah, ™ Konvulzie
Pulmonalng ostecens entrocita 1’3 Destrukcla nedrona
Alalekiaze Hepatkna Smit

odieden|a %
l b li. midoknna odfedena
Ancksens S dtedanie k\-“
Acidoza i Hemijska oéfedenja
Smit i desfrukcia svih cellja
St

Crnuxka Op. 4. YTHiaj qucama kuceonuka moj nosehanum nputuckom (Ilpeysero us

[Tpupyunuka 3a pomeme ayrop Muapar Kuskosuh)
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VYKOIMKO Ce y yAaxXHyTOM IHCAjHOM MeIujyMy KuceoHWK Hamasu ucrnox 0,16 bar jasuwhe ce
cneunpuyHe MaHudecTayje 300r aKkyTHOT HelocTaTka KuceoHnka. OBa 10jaBa ce Ha3uBa X U 11
OKCH]ja.

Kox ayroHoMHOr pomema ca KOMIPUMOBAHUM Ba3QyXOM a30T IO/ TOBHUIIEHUM
IIPUTUCKOM MOX€ OUTH y3pOK CleHU(pHUYHUX MATOJOLIKUX MaHM(pecTanuja. 3a BpeMe Jucama
a30Ta 1o nNpuTUCcKOM BuikM of 5,0 bar ariconyTHor nputrcka (pomerme Ha Buiie o1 40 metapa
TyOuHE), MOXKE C€ JaBUTHU CTambe CIIMYHO MUJaHCTBY, KOje Ce Ha3MBa MUJaHCTBO BEIMKHUX JyOHHA
(v HapkoTHuku edekar a3ora). [IpermocraBiba ce na ce a30T y BEIMKAM KOJHMYMHAMA
pacTBapa y TeJIeCHUM MacTuMa M henujckuM MemOpaHaMa, HApOYMTO MeMOpaHama HEypOHa,
cMamyjyhy BUXOBY MOJPaKbUBOCT. [IpBU M3pa3uTH 3HALM HAPKOTUYHOI JEJIOBamka a30Ta KOJ
MIPEOCETIFUBUX 0co0a jaBibajy ce Ha oko 40M nyOuHe, yMepeHH, Koj CBUX oco0a, Ha oko 60 M,
na O 3HaIM M CHMIITOMH OWJIM jaKko M3pakeHu koJ cBux Ha 80 merapa gyOuHe.

HcnospaBambe HapKOTUYHOT JI€JI0Bamba a30Ta 3aBUCU Y IPBOM pelly Ol 1yOHUHE pomema,
UH/JMBUyaJlHE OCETJPUBOCTUM M CTEleHy IpuiaroheHocT 3a OopaBak y arMmocdepu ca
MOBUIIICHUM MPUTHCKOM. CHMIITOMHU Mory OUTH Ojaru mopeMehaju MCIIOJbEHU y BHIY cladmje
KOHIICHTpALlMj€ W TaXIE, Al M O TEIIKUX KOjH IOBOJE 10 HECHOCOOHOCTH HCIYHaBarmba
3aJaTaKka u ryOuTKa CBECTH, IITO MOXKeE JJOBECTH JJO POHMJIAUKOT 3a/ieca.

C npyre crtpaHe, KOJA Harjor M3pOmaBama, HAKOH PEIaTUBHO JYyXKer JKcama a3oTa,
napijajgHor nputucka ox 1,8 bar, moxxe nohu 1o nojase qekommnpecrone 0oIeCTH.

l'acoBu, xoju cy m wuHaue Ttokcuyu (CO, COp), mox mnoBehaHuM mNapuUjaTHUM
MPUTUCKOM TOCTAjy U3PA3UTO TOKCUYHHU.

IIpobnem ce pemaBa CTpOroM KOHTPOJIOM peXHMa yaucama JUCAJHOT MeAMjyMa IO
noBehannM TpuUTHCKOM W Bpahama Ha Jaucame aTMOC(EepCKOr Bas3ayxa, OJHOCHO CTPOTOM
KOHTPOJIOM CacTaBa JIMCAjHOT Meaujyma. Jucame Maje KOJUYMHE YIJbeH TUOKCHIA, Y KPBU UMa
(GYHKIIH]y OCHOBHOI CTUMYJlyca pUTMa JlUcama U JyOMHE Ucama, y3 UCTOBpEMEHU perynanujy
HOpMaJIHE XEMHjCKe peakuuje KpBU. Jucame yribeH IMOKCHIA MOJ| MOBUIIEHUM MPUTHUCKOM

n3a3Bahe KapakTepucTHUHE TEro0e Koje Cy MOoCcaeanIia TOKCUIHOT JIeJI0Baba OBOT raca.
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1.2.2. ¥YrTuuaj pomema Ha peCHUPATOPHHU CHCTEM

3a HOpMallHy BEHTUJANM]y TUTyha TOKOM pOmeHma MOTPeOHO je 00e30equTH Iucame
BazJyxa Ha MPUTUCKY OKOJIMHE, Tj, HA MPUTUCKY Y BUCUHU OapHuHOT IIeHTpa Iuiyha. Jeman ox
(ocHOBHHX) TIpo0JIeMa y pOBEHY jecTe oBehaH pecnupaTOpHH OTIIOP 300T moBehaHe T'yCTHHE
Meaujyma 3a qucame. Jlucame ce KOMIpoMuTyje Kako 300r nosehama CloJpallller Tako U
YHYTpAIIbET PECIUPaTOpHOT OTHOPA.

Criospanimy peciupaToOpHH OTIIOP AKCAby POHMOIA MPEACTaBIba POHUIAYKA ONpeMa 3a
Iucame (Aucaluua, peryjiaTtop 3a Jucame, amapaT IO0Jy3aTBOPEHOI U 3aTBOPEHOI Kpyra
mucamwa). Otnop perynaropa 3a aucame nosehaBa ce ca BOJIYMEHOM Jucamba U J1yOMHOM
pomema.

VYHyTpalimbyu pEeCpaTopHUA OTIOpP CYNPOCTaBjba C€ CTpyjamby Ba3ayxa Kpo3s
pecniuparopHe nytese. [loBehaBa ce ¢ 1yOuHOM pomema, 300r noBehane rycTuHe Bazayxa. 3060r
pactyher pecnupaTopHOr OTHopa ¢ TyOMHOM, CMamyje ce BEHTHJIAlMOHM KamauuTeT miyha.
Tako na 40 M nyOuHe, MHHYTHa BeHTWJIanWja riyha u3HOCH 1/2 MUHYTHE BEHTHJAIHMjEe HA
noBpmuHU. Enmmvunanuja yribeH-guokcuna (CO2) je cMameHa Ha 1oja, Te POHWIAIl MOXE Ja
BpILU paj cMameHUM KarauuteTroM. LITo je pax Texxu 1o ce ctBapa Buuie CO,, KOjU ce HE MOXKe
OJICTPAaHMTH BeHTHJAIMjoM, Te Hactaje pereHuuja CO; kpBu u y TkuBuUMa. IloBehana
koHneHtpanuja CO; y KpBU TOJpaxyje IEHTap 3a Aucamke W JOBOAM 10 ocehaja rmamu 3a
Ba3/lyXOM M 3aJuxaBama. VM mopesa Tora 1ITO ce poHWJIALl TPYIU Ja yOp3aHUM U NMPOayOJbeHUM
micaweM enumuHMie Bumak COz, HHje y cramy na noseha BeHTWnauujy. PecnupatopHu
muiuhy ce 3aMapajy u Hacrtaje ocehaj rymema, crpaxa oj yranama, ryOuTKa CaMOKOHTpOJIE U
MaHWKe, a OJIaTJie 10 POHMUIIAYKOT yJeca je camo jeiaH Kopak. Jlo HakyIbama yIibeH - TUOKCHIA
(xunepkanHuje), y OnaxkeM OOJHMKY, J10JIa3M U MPU YMEPEHOM pajly ajlu TajJa pOHMJal Hema
teroba. (8)

XunepkanHuja, Takohe HEMOBOJBHO JeNyjé W Tako INTO IOTEHLUUpPa HAPKOTHYHO
JIETIOBamE a30Ta, TOKCHYHO JIEJIOBabe¢ KMCEOHNKA U HACTaHAK JIEKOMITPECHOHE OoiecTH. AKO ce
a30T W3 Bas[qyxa 3aMEHHU XEJIHjyMOM, KOjU MMa MHOTO Mamy MOJEKYJIapHy Macy W TYCTHHY,

pecrupaTopHH OTIOP C€ BUILIECTPYKO CMambyje.
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VYTHIaj] pomeka Ha 3[paBjbeé POHUOIA, BPIIH CE W JIEIOBAHEM OKCHIAIIMOHOT CTpeca,
KOju MOXe OWTH W3a3BaH 3aXTEBHOM (DM3UYKOM AaKTHBHOIINY, XUIIEPOKCHJOM U H3JIaramy
pOHHOLIA JIeIOBakby HUCKUX Temreparypa. OCUM Tora U Jpyre OKOJIHOCTH MPUCYTHE y POHCHY
Kao mTO je ¢opMHpame HWHTpaBacCKyJapHUX Mexypuha, edexaTr ypamarma, BUCOK NPUTHCAK
OKOJIMHE HWMajy yTHIlaja Ha 37paBjbe poHumona. Hajpehm yrumaj ce wucnosraBa Ha

KapaAuOBACKYJIAPHU CUCTCM.

1.2.3. ¥YTuuaj pomerma Ha KAPIAMOBACKYJIAPHH CHCTEM

HMep3uja je moTamame Telna y Boxy Temmeparype ucrox 27 C. BoxeHa cpeauHa, Koja je
rymha o Baszmyxa, Op)ke OJBOJIY TOIUIOTY HEro IITO je OpraHW3aM CTBapa W Ha Taj HAYUH Ta
pacxnalyyje (moBoau nmo Op3or xmahema Koxke). Y OOIUPY ca XJaJHOM BOJOM OpraHU3aM
nokpehe Mexanusme aganrtanuje (jexeme, IPXTame, CY)KeHhe KPBHUX CYI0Ba HEMOCPEIHO IMOJ
KO)KOM — Ba30KOHCTPUKIM]Y). OBH MEXaHU3MHU y3POKY]y CMAambEHE MPOTOKA KPBU KPO3 KOXKY,
KOja je y JOAMpY ca XJIAJHOM CPEIMHOM Tako cMamyjyhu meHo pacxiahuBame. HMcToBpemeno,
MPOTOK KPBH KPO3 KOXKY peMEeTe U XHUAPOCTAaTCKU TPAAUJeHT M TMPUTUCAK ETACTHYHOT
POHMIIAYKOT 0fieNia, eNyjyhy Ha KpBHE CYZI0BE y €IHUIEPMY KOXKe.

I'ybutak rpaBuTanMje cMamyje YKYOHY KOJIMYMHY KpBM y HOrama M abJoMmeHy, a
noBehaBa y rpyaHoM komry, miuyhuma u cpuy, y3pokyjyhu “nentpanuzauujy kpBu’. KpB ce
JIOKaJu3yje y TpyAHOM Kouly, miuyhuma u cpiy M y3pokyje nmoBehaHo mymeme cplia KpBJbYy.
IToBehaBa ce ymapHM BOJIYMEH cplia, cMamyje ce cpyaHa (pekBeHIa, y3pokyjuhu "poHumauky
Opanukapaujy" (8). WHTe3uTeT poHMWIauke OpaauKapavje 3aBUCH OJ JAWCAJHOT MeAHjyMma,
BUCUHE TPUTUCKA M Jy)KUHH W3JIaramka BHCOKOM MpHUTUCKY. CMameme cpuaHe (DpeKBeHIe je
HajMamke H3paXEeHO Yy arMochepu Ba3ayxa, a HajBUILIE HAKOH JUCakba KHCEOHHMKa Y
XurepOapuyHUM yCIOBHUMA.

Koncrantha Opanukapamja je m3paxeHa kona 80% excrnoHupaHux oco0a 3a BpeMme
OopaBka y caTypalyju Ha OTBOpeHOM Mopy. PpekBeHIHja cpia ce gake ycnopasa 3a 10-15%
TOKOM cHa (2). PoHnnauka Opanukapanja Moxke y3pokoBaTu noBehame fuMeH3mja 1ecHe KoMope

n nosehawe mnyhHor aprepujckor nputucka PAP (Pulmonary Artery Pressure) m mayhue

23



Backynapue pesucreniuje PVR (Pulmonary Vascular Resistance) takBor crermeHa ja y HEKHM
cllydajeBMMa MOTY JOBECTH 4ak 0 miyhuaor egema (9).

Lentpanuzanuja KpBU Y3pOKyje NPHUBUAAH BUIIAK TEYHOCTH y OpraHu3My, KOjU ce
peliaBa M3IIy4MBaWkEeM BHINKA TEYHOCTH IyTeM OyOpera y Bumy Mokpahe, (30or mopacta
MHTPATOPAKATHOT KPBHOT BOJIyMEHA HACTaje MHXUOWIMja JIydemha aHTHIUYPETUIHOT XOPMOHA
(ADH) u Hacraje umep3noHa auypesa, Koja y3poKyje AexuapaTaijy opranusma. Kps mocraje
rymha W nomaTHO omnTepehyje cpie, MTO MOXKE AOBECTH A0 JIAKLIET 3alo4Hibara IMporeca
3rpyliaBama KpBH Yy CIIydajy HAacTaHKa Ba3AyIIHUX Mexypuha TOKOM JE€KOMIIpecHje Hu
nekoMipecruone 6osect (8).

Harnu ynazak poHuona y XJajgHy BOJIY MOXKe Pe(ICKCHO 3ayCTaBUTH paj Cplia U JHCAE
(xuppokymuja). IlpobGnem ce pemaBa kopuimhemeM 3alITHTHE pPOHWIAYKE ompeme (CyBa

pOHMIIaUKa OJiefa, pyKaBHIla, YNU3MHIIA, yapamna...) (6).
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1.3. YTuuaj pomemha HAa HEPBHH CUCTEM, YYJIa U MEHTAJIHe Mpouece

1.3.1. Opujenmayuja

300r genoBama cUiie MOTHUCKAa T'yOW ce JejCTBO CHJIE 3€MJbUHE Teke, ma ce Hamehe
notpeba KpeTama U opHjeHTaIuje u 'y Tpehoj nuMmen3uju (rope-unosne). [Ipodiiem ce mpeBazuiiazu
KopuimhemeM pPOHWJIAYKEe ONpeMe 3a perylanujy IUIOBHOCTH (TIPCIyK 3a OallaHCHpame,
POHWIIAYKHU TETOBH). Y BOAM ce TyOu ocehaj BIacTuTe Te)KMHE U MIPUTUCKA Ha 3r7000Be (TyOu ce
npornpuoIienirja - ocehaj monoxkaja Tena), IMITO HEIOBOJLHO YTHYE HA OPHJCHTAIM]y POHHOIIA,

IIOroToOBO Yy YCJIOBUMA ciabe BUAJbUBOCTU UJIKX TOKOM POKBCH:A Y IJIaBOM (6)

1.3.2.  Yyno oooupa

Yyno noaupa je 4ecTo CMameHO 300I aHEeCTETHYKOI JelioBama XJaaHohe, mTo uma
yTHlaja Ha (PUHY MOTOPUKY KOJI pOHHOIA. Y XJIaJHOj BOJIH je CMambeH U ocehaj 6oa ma ce mMame
noBpezie u He peructpyjy. CIpeTHOCT npcTHjy je OUTHO cMameHa 300T yTHiaja xiagHohe, a Ha

Behum ,I[y'6I/IHaMa JCINMHUYHO U 300r YTI/II_[aja a30Ta Ha HCHTPAaJIHU HCPBHU CUCTCM.

1.3.3. Yyno suoa

Bun je HopmanaH, anu je ciaMkKa Koja Joja3d J0 OKa H3MEmeHa 300r mperaMarma
CBETJIOCTM Ha TPaHWYHMM TNOBpIIMHaMa. [IpwimkoMm mpenacka CBETJIOCTH U3 BOJE Y OKO,
IpesiaMame je MPOMEWHEHO, 11a C€ OKO MOHAIlla Kao Ja je TaJIeKOBHI0 ca JUONTpHjoM 32.

Bunno nosse je cyxeHo 300r OrpaHWYeHOr BHJIHOT T0Jba POHUJIAUKe Macke, a 300r
mudys3uje cBeTNia W amncopriuje 0oja, TyOM ce KOHTpPAcT MOJ BOJAOM M JAYOMHCKH BU, Tj,
CIocoOHOCT BuAa objekara no ayounu. IIpeamern mox BojgoM usrienajy Ommxu u Behu. Kapg
poHMIIal Tpeda Ja OlEeHU BETMYMHY HEKOT MpeaMeTa MOoJl BOJOM KOjH je YIaJbeH OJl OKa Mambe
on 120 1M, u3paxkeHa je TeHJEHIMja MOILEHhUBakba BEIMUMHE MIpeIMeTa, a Kaja cy IpeaMeTu

JaJbu, TCH,Z[CHI_[I/Ija MMpercCHhUBabA. Konuuunna cBeTa0oCTH KOja npoanupe Kpo3 Bonyje CMamCHa.
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[IpBo cMameme HacTaje yciea oadujama o BojeHe noBpiuHe. KonunuwHa ondujeHe
CBETJIOCTH 3aBHCH O]l YIIaTHOT yIJIa, O]l KOJUM 3palld CBETJIIOCTH T1aJ1ajy Ha BOJCHY IOBPILIUHY.
Hajmarba je y mojHe, kaja je ynagau yrao Hajsehu (mpu6mmkao 90).

Jlpyro cMameme KOJIUYHHE CBETIIOCTH, KOja MPOApPE y BOAY Y3POKOBAHO j€ pacUIameM
300r 3aMyheHOCTH HEOPTaHCKOT M OPraHCKOr (TUIAHKTOHHM) MOPEKIIa, NMPETBAPAkEM CBETIIOCHE
€Hepruje y Apyre BHJIOBE (TOIUIOTHY) M alCOPIIHMje KOMIIOHEHTH CBETJIIOCTH OJIpeheHux
TaslacHUX JyxuHa. [Ipu Tome ce ca mopactom AyOWHE BOjAE NMPBO ry0e AETIOBU CIIEKTpa ca
HajMamkOM €HeprujoM (IPBEHU [I€0 CIEKTpa), a HAa Kpajy W JEJIOBH ca HajehoM eHeprujoM
(pyOnyactu geo crnekTpa). Yak ¥ Ha MaiauM JTyOMHama, KOJ MOBPEIE POHHOIA M CIIOJhAIIHET

KpBapema, 00ja KPBH je 3ejieHa, [a pOHMIIAIl BPJIO YeCTO HUje HU CBECTaH Ja ce moBpeauo (2, 6,

9).

1.3.4. Yyno cryxa

[Tonoxaj u3Bopa 3ByKa oapelyje ce Ha OCHOBY BPEMEHCKE pasJIfKe Y IyTOBamkY 3ByKa OJ1
M3BOPA JIO JIEBOT M JIECHOT yBa, KOja y Ba3IyXy M3HOCH OKO 30 MHUKPOCEKYH/IH.

TokoM pomema clyX je U3MEHEH YTOIWKO MITO ce 3BYK HE MPEHOCH Ba3lyXxoM, Beh
BO/IoM. 3BYK ce kpehe MHOro Opske kpo3 ryhiry cpeanHy, na je 1 BpeMEHCKa pasjika Jojacka
3ByKa JI0 JIEBOT U JIECHOT yBa Mama, Takopehu Oe3nauajua. Hemoryhe je oapemutu mosioxaj
M3BOpa 3BYKa, jep TMPWIMKOM POHBEHA 3BYK JIO KOXJIEAPHOT OpraHa ce MPEHOCH HCKIbYYHBO
KOIITaHOM MpOBOJHOIINY, KOJI KOj€ je Mpar 0CeTJbUBOCTH MHOI'O BHILH.

Teopujcka rpemka npu oxpehuBamy Monoxkaj U3BOpa 3ByKa MoJ BOJOM Ou Tpebaino aa
6yne 6yme 12" no 150, amu je oma y mpakcr u mo 180°. IIpobiem ce pelnaBa H3GeraBameM
OpHjEHTAIlH]e TIpeMa MPaBIly U3 KOra J0J1a3H 3BYK .

VY3 10, Oyka M IIyMOBH yOoOHWYajeHW Ha KOIHY, CBEIIEHU Cy Ha PETKEe M HENpaBHUIIHE
3BYKOBE IMOJMOpja W MEpPHOAMYHE 3BYKOBE M IIYMOBE JMcama W paja perymnaropa. To

nonpuHocH ocehajy n3010BaHOCTH (2).

1.3.5. Menmannu npoyecu
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VY TOKy pomema, MEHTATHH MPOIIecH, MpolieHa HH(OpMaIija, CTBapame MOTIYHE CITHKE
aKTYeJIHOT TPEHYTKA, allCTPAKTHO MUIILBEHE, JTOHOIICHE OJUTYKE W CI. HUCY ePUKACHH H
MpEeNu3HA U TO je JIeJIOM TIOCJeNulla yTUIlaja pomema Ha uyna. Ilpucyran je Behm yrtuiaj
E€MOIIMOHAIHOT y OJHOCY Ha paIlMOHaliHO, a ¢ moBehamem ayomne y cBe Behoj mepwm, 300r
HApKOTHYHOT JICIIOBabha a30Ta.

[ToBehanu ryOurtak TenecHe Ttemmeparype u pereHnuja CO, ycropaBajy MeEHTaIHE

¢GyHKIM]je ¥ OTeXaBajy KOHIEHTPALX]y IITO CBE 3ajelH0 OMTHO YrpoXkaBa CUTYPHOCT POHHOLA

(8).

1.3.6. Ilamhere

[Tamheme ponmomna je ocnadbsbeHo. M3paxkapa ce 3a00paBibambeM J1€Tajba TOKOM POHEHA
Y HENOCPEJIHO HAaKOH POICHa. YKOIMKO POHMIIAI MPHUKYIUba Heke nHpopmanuje, one he ourtu
NOYy3/IaHHje aKo UX 3aIluIle JOK je jOI MoJ BOJIOM, HEero KaJ m3ale Ha MOBPLIMHY M MOKYIIA J1a
UX MHTEpIpeTupa. AKo je morpebaH YCMEHH M3BEIITaj, Tpebda ra y3eTu o]l pOHHOLA OJMax IO
u3pony jep he ra xacuuje 3abopaButH. EXCiepuMEeHTH y PEeKOMIIPECHOHHM KOMOpaMa Cy TO
jacHO TOKa3alM M IITO je HApKOTUYHO JEJIOBamkEe a30Ta M3pakeHuje Tj, AyOumHa Beha, To cy

MCHTAJIHU ITPOUCCHU HCHOYSI[aHI/IjI/I.

1.3.7. Icuxogusuuxe cnocobnocmu

[Ncuxodusnuke ciocOOHOCTH POHMOLA y YCIIOBUMA MOBHILEHOI MPUTHUCKA CY CMambEHe.
CMameHa je crocoOHOCT 3a BpuIewme (U3MUKOr pajga (PU3NYKU pagHM KamaluTeT), Kao U
CIIOCOOHOCT TIpHjeMa U pazyMeBama nHpopmalyja (repieniuja), Te U ClIoCOOHOCT ancTPaKTHOT
MUIIJbEHa (MEHTAJIHM KamanuTer). EMOLMOHANHO cTamke poHMOILA je U3MEemeHO Yy Behoj uiu
Mam0j MEpH, IITO c€ MOKe MaHU(ECTOBATH U Kao nopeMehaj nmoHamama.

300or Tora pomeme Tpeba IMIaHUpAaTH TaKo Jla pOHMial OyAe ITO Mame (PU3UUKU
ontepeheH, a 3amanmu mTO jenHocTaBHUjH. Kox modeTHWKa TMCUXO(PU3MUKE CIOCOOHOCTH CY
JOJIATHO CMameHe 300r Henmpuiaaro)eHOCTH BOJEHO] CPEJMHM M HEyCaBpIIEHE TEXHHKE
MOJIBOJIHOT TUIHMBaa. [10YeTHUIM Tpollle MHOTO BHILE €HEepruje 3a BpLICHE pajga U MOJBOJHO

IUTMBaKkE HEro MCKycHU poHuonu. CTpax o]l Hemo3HaTor noBehaBa eMOLMOHATHO onrepeheme
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cMamyjyhu palnroHamHO TOHAIIamke. 3a MOYETHHKA CYy CBE CHUTYaIlHje IOJ BOJOM HOBE, a
CHaJlaKemhe claduje Hero Ha KONHY Yy CIMYHUM cuTyanujama. VICKyCHHM pOHHIIAI] MHOTE
npobieMe 1Mo/ BOJOM pelaBa o paHHje HaydyeHHM 00paciuMa, JOK MOYETHUK Te o0paciie Huje

MUMao MpUJIMKe J1a cTBopH (8).

1.4. Edextu pomema Ha 31paB/be POHHOLA, 3apoH Ha 30 meTtapa 30 munyTa

Camo jemaH 3apoH ca KOMIIpuMOBaHMM Ba3ayxoMm (30 merapa, 30 MuHyTa) AOBOIU [0
aKyTHOT CcMamema IiyhHe pecrnupaTopHe (GYHKIMje M MHUHYTHOT BOJYMEHAa Cplia, HAKOH
pomema. CMamehe MUHYTHOT BOJTyMEHA CpIia je MOCIeInIa CMamkeha YAapHoT BOJyMeHa cpia
U CMamemha cpyaHe QpeKBeHIrje, y3 moBehann CHCTEMCKH BACKYJIApHHU OTIOP U HEMIPOMEH-CHU
apTepHjCcKu KpBHU mNpuTHcak. DyHKIMOHATHE MPOMEHE KapJUOBACKyJapHOTI CHCTEMa Mocie
CaMo jeIHOT POLCHba, MOTPaBIbajy ce TeK HakoH 24-72 vaca (10).

Jucame npeko peryiaropa ckybda onpeme nosehasa oTnop aucamy, ITo Moxe mosehatu
panHo onrtepeheme pecrimparopHor cucrema. Peakiuja kKojoM ce opranmsam npuiarolaBa Ha
CTpec M3a3BaH JOAATHUM OTIIOPOM JUCamy je MOKYIla] CMamkEemha MUHYTHE BeHTuanuje. Hibka
MUHYTHa BeHTUJIanuja, y3 3aganu VO,, 3Ha4n J1a ce modoJplnana yYyuHKOBUTOCT Aucama (11).

Toxom 3apona, Ha AyOuHu 3apoHa 30 Merapa TemriiepaTypa je Mo MpaBHIY HIXKAa HETo
TeMIlepaTypa Ha NOBpLIMHHM. Perymanuja Ttemmeparype je OTekaHa, TE€ j€ HEONXOAHa
onropapajyha oneha 3a m3narame TakBUM Temmeparypama. JloyOT u3BemITaBa Ja ypamame Y
XJIaJHy BOJY MOXE M3a3BaTH XHIIEPBEHTHJIALN]Y, KOja MpecTaje y TOKy Hekosnko munyTa (11).
3a BpeMe ypamama y XJaaHy BOIYy J0Jda3u 10 noBehama aKTHBHOCTH CHMITATUYKOT HEPBHOT
cucTeMa KOju JIOBOAM 10 ToBehama cpuaHe (pekBeHie. Ycien 3apamama, 300r moBehama
nepuepHor 0TIopa pa3Bujajy ce KOMIIEH3aTOpHU MeXaHU3MH - nosehame cpuanor paga (1, 11,
12).

On apyrux y3po4yHHMKa, KOju ToBehaBajy pHM3WK O]l 3aCTOja Cplia, KOJ pOHWIANA je U
ponunauku peduiekc. Ilpucyran je koa cucapa, Kao IITO Cy HIIP. KUTOBH, Jla UX OCIOCOOU 3a

pomeme y IyOUHU y Ty>KUM pa31o0spuMa. Y MameM OICETY MPUCYTAH je U KOJ JbY/IH.

14.1. Jlexomnpecuona 6onecm
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Ko pexpeaTuBHHX poHMIIalia HajO30MIBHUJU MTPOOJIEM Y BE3H Ca POBEHEM, j€ omTeheme
HEPBHOT CHCTeMa, Kao mocienuia jaekommpecuone Oosectu (engl. Decompression Sickness,
DCS).

Jlexommipecuona OoJiect je mpobieM ¢ kojuMm ce cycpehy ponronu jomr ox 19. Beka. OBa
Oonect Omia je HajBehw ,,youna“ npodecuoHaTHUX poHUIaIa. POHHOIM KOju Cy Baauian Oucepe
u3 bpome (3amamna Aycrpanuja) peTko cy aoxkuBenu Buiie ox 40 roaumHa KMBOTa 300T
Pa30pHUX JiejcTaBa JCKOMIIPECHOHE OOJIECTH.

[Toyetkom 20. Beka ap J.C. Xannmane je y muJby periaBama mpoodiieMa JeKOMIIPECHOHE
Oomectu, y3 moMoh MareMaTHYKMX MOjeNa, HampaBuo aekommnpecuone tabmuie (1, 12).
HcTpaxxknBama y TOM MOJAPYYjy c€ jOII YBEK HACTaBJhajy (JaHAC MMa MHOTO BHIIE Ca3Hama O
JICKOTIPECHOHO] 0oJiecTH). Y3 T0jaBy TaOJIMIla POmBEHA U PEKOMIIPECHOHUX KOMOpPa, CMPTHOCT
poHMIIAIA YCIIe] IEKOMIIPECHOHE O0JIECTH Ce 3HA4YajHO CMambUIIa.

Jlexomnpecuona OoyiecT HHje jeAMHCTBEHM EHTUTET Beh cKym cuMmmOToMa KOju Cy
Y3pOKOBaHM II0jaBOM Mexypuha HWHEpPTHOr raca (a3oTa KOJ pOmema Ha Ba3gyX) YHyTap
KpBOTOKa. [locToju BuUIIE TeopHja Koje MOKYIIaBajy aa o0jacHe MEXaHW3aM M MECTO HACTaHKa
Mexypuha raca Koju ce jaBjbajy MpU HArJOM CMamemy MPHUTHCKA OKOJIMHE. TOKOM 3apoHa
J07a3u /10 pacTBapama AofaTHuX konumymHa racoBa (N, He) y TenecHMM TeyHOCTHMa U
TKHBHMMa, KOj€ TIOCTIIKY CTame pe3acuheHoCTH.

Axo 1ohe 70 maga crosbanimber TPUTUCKA (Kao TP U3POHY, Y aBUOHY WIJIM TOKOM JIETa Y
CBEMHp) PaCTBOPEHH rac Mpeia3u y TaCOBUTO CTambe, IITO Y3pOKYje MojaBy Mexypuha y BEHCKO]
KpBH, JECHO] CTpaHM cpua, y IMiIyhHO] LUpKyJalMju U Jajbe y KpBOTOKY. BeHcku racHu
Mexypuhu, Kajga ce MmojaBibyjy 0€3 M3paKeHUX KIMHWYKHUX 3HakoBa JIb, Ha3uBajy cy ,,TUXUM
Mexypuhuma® (13). Mako cy ,,Tuxu Mexypuhu* acCHMIOTOMATCKH, IPUCYCTBO MHOIITBAa MeXypuha
raca y BEHCKO] ITUPKYJIallijH jaCHO je MOBE3aHO C BUCOKUM pH3uKoM Hactanka DCS (14).

IIperxoaHo je yTBpheHO &a BEHCKM MexypuhM raca y3poKyjy CMameme €HI0TETHe
GyHKIMje y eKCIIEpUMEHTY Ha CBUHECKO] utyhHoj apTepuju (15), Te u ga npucycTBo manor 0poja
BEHCKUX MeXypuha MOXe CMamUTH eHJ0TEeNHY QYHKIIN]Y Ha apTeprjaMa Ko 3eueBa (16).

Kako cy BeHcku Mexypuhu nocie 3apoHa OWiIM NPUCYTHH y BEHCKOj, OTHOCHO TuTyhHOM
Jeny IHMpKyJanuje, cMaTpalio ce Kako HeMajy yTHIlaja Ha apTepHjcKy CTpaHy kKpBoToka. Cmarpa

ce J1a je MPOTHUIlalke KPBU U3 JECHE Y JIEBY CTpaHy cpIia (I€CHO-JIEBH IIaHT), KOje je Moryhe kxon
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npucyTHOr oTBopeHor ¢opamena osaie (engl. Patent Foramen Ovale, PFO), HeonxoaHo Kako
Oou Mjexypuhm yTunaim Ha cucremcke aprepuje. Heku ayropu (17) cy npukazanu Besy usmehy
NPUCYTHOCTH (oOpaMeH OBaje M YdecTalocTh Heyposomkor obmuka JIb. Jpyru pasnor
Mpojacka BEHCKUX TacHUX Mexypuha, Koju ce Takole Mokazao MOryhmm, je MocCTojame
anaromckor yayrapruryhaor manra (engl. Intra-Pulmonary, 1-P). Eldridge ca capagnuiiuma je
M0Ka3a0 Kako (hM3MYKO BekOame MOroayje MpoJacKy YJATPa3BYYHOI KOHTpacTa (yoOwdajeHo
CacTaBJbEHOI O] MAIMX TaCHUX Mexypuha), ¥ [OmymuTa Mpoja3ak KOHTpacTa Kpo3 IuryhHu
KPBOTOK W yja3aKk KOHTpPAcTa y apTepUjCKy IHUPKYJIAlHjy KOJA HCIUTaHWKa Oe3 IMpHCyCTBa
dopamen oaie (18).

VYTHIa] BEeHCKMX racHUX Mexypuha Ha MiyhHy HUpPKYJanujy, HApOYUTO HAa BPETHOCTH
IIPUTHUCKA U OTIIOpa MPOTOKY KpBU Kpo3 miayhHy BackynapHy Mpexy (PAP u PVR) nocana cy
UCTPaXKMBaHE HA HEKOJIMKO KUBOTHECKHX MOJIENA Kao M HA JbYANMA , IPHINKOM CUMYJIHPAHOT
3apona y xwunepOapuunoj kxomopu (19). Ilopact PVR nHakon cumynupaHor 3apoHa y
xurepOapuyHOj KOMOPU MOXKE JOBECTH JI0 TOpacTa MPUTHCKA y JECHOM Jey Cplia, IITO MOXE
1a y3poKyje oOpT y TpaaujeHTy HOPMAJIHOT TPAaHCCENTAHOT MPUTHCKA, U Ha Taj HA4MH moBeha
BEpOBaTHONY Ipojacka BEHCKMX TacHUX Mexypuha M3 JEeCHOT y JIeBO cpue, IITO Takohe
noBehaBa BepoBaTHOhy apTepujcke racHe emOonuje. [locTyniu Koju MOry MOACTHIIATU JECHO-
JIEBM IIAHT Cy CBA OHA CTama Koja JI0BOJIE A0 M0jauyaHor MPUJIMBA BEHCKUX FacHUX Mexypuha y
JIECHO cplie, Kao IITO je Kauubawe U BancanmmanoB maneBap (20). Jlocapamma ucTpakuBama
KOJ JbyIIM Cy KOHTPAJIWKTOpHA Ca OHMMAa Ha JKMBOTHIama. VcTpakuBama Ha JKUBOTHHCKOM

Mojeny ykasyjy Ha noBehawwe HuBoa PAP (21, 22).

1.4.2. Vmuyaj porwera ca KOMNpUMOBAHUM 8A30YXOM HA (PUSUOIOUKY CIPEC OP2AHUMA

DU3HONIOIIKH CTPEC KOjeM j& U3JI0KEH JbYJCKH OpraHu3aM MPUWIKKOM 3apOHa Y MOpY, Y
nopehemy ¢ ucTUM y XxumnepOapudyHoj KOMopH, Behu je 300r uMHHOLA KAa0o LITO Cy ypamame,
¢u3MYKa aKTHBHOCT TOKOM 3apOHa, CHIDKEHE TeMIlepaType Mopa Ha BehwM nyOMHaMa W CII.
HenaBna uctpaxxuBama O0ama W capaaHuKa Cy TMoOKa3aja Kako jefaH 3apoH y MOpY Y3pOKyje
peBep3UOMIIHN HEraTUBHHU YYMHAK HA pecrnupaTtopHe (PyHKIUje U TOBOIH J0 CMambEHa CPUAHOT
MUHYTHOT BoiymMeHa (23). Mapabotu u capagnunu (44) Takohe cy HOTBpAWIM [a je

PEKPCATUBHO POBEHE Ca KOMIPUMOBAHHM Ba3JgyXOM IIOB€3aHO C IIpOMCHaMa CpYaHUX
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(dbyHKIIMja Ba caTa HAKOH M3pOHA, HaBojehu 3a mocnemauily npeontepeheme AeCHOTr cpiia, Te
nopemehaj aujactonne dyHKnHje 00e KoMope. YouaBa Cce€ Ja IMOCTOjU MHOTO CITOJhallTHUX
YUHUIIAIA KOjU YTHYY Ha OpraHu3aM, a KOjU Ce jaBJbajy TOKOM POHCHA.

[TpunukoMm 3apona Bpio Op30 Moxke Aohu A0 ryOMTKa TOILIOTE, MTO Y3 APyre YYHHKE,
Kao MmMTO cy mnoBehame MHHYTHE BEHTWJIAINIMjE, CMambeHke (PEKBEHIMjE Cpla U PUBHK O]
apuTMHja, y3 cMameme mnepudepHe NUpKynamuje W mnoBehame mnepudepHOr OTImopa MOXKE

noBecTH 10 cMpTHOT ucxoza (10).

1.5. Pomweme n yTHIAj AHTHOKCHIAHCA HA (PYHKIHjy CPLA M €H10Te/1a KPBHUX CYy10Ba

15.1. Bazoounamayuja nocpedoéarna npomokom

IToueTkoM ocamjieceTux roAMHA MPOLUIOT BeKa MHTEH3UBUPA]y C€ UCTpakKMBamba Be3aHa
3a moBehame MpeyHHKa KPBHHUX CyI0Ba (Ba30JWIIaTalMja) HAKOH IITO CE€ KPO3 HUX MPOIYCTH
KpB win pusuonomku pactBop (25, 26). Bazonunaranuja uzocraje y ciydajy Kaa ce OJCTpaHu
€HJI0Te] M3 MCTUX KpBHMX cynoBa. l[IpermocrtaBuio ce kako ymnpaBo eHJoTenHe henuje
ociobahajy jeqHy MM BUIlIE Ba30AaKTUBHUX CYICTAHIM, KOj€ 3aTUM JIOBOJIE /10 Ba3oJAWiIaTaIyje.
VY mouetky je mpHupoja Te/TUX CyNCTaHIe Oujia Hermo3HaTa 1Ma Cy UX Ha3BaIM 30MPHUM HMEHOM
onymTajyhu unHuonu enporennor nopekina (0d eng. EDRF - Endothelium Derived Relaxing
Factor(s)). Beh 1987.-e roaune 1Ba He3aBHCHA HUCTPaKUBama MOTBPHYjy Kako je a30T OKCHJI
(NO) HajBaxHHMjU MeIHMjaTOp Ba30IUIIATAllMje Y3POKOBAHE MPOTOKOM KPBH HIH (DPU3HOIOLIKOT
pactBopa (12, 27). Hemro kachuje mnorBphyje ce kako je NO akTuBaH uYMHWIAIl H Y
Ba30JAMJIATAllM]U KOja j€ Y3pOKOBaHA MPOTOKOM KOJ WHTAKTHE HAJJIaKTUYHE apTepHje JbYIH.
Hakon Tor 3anaxkama pa3BHjajy ce MOCTYNLHM Kako OW ce IITO NMpeluu3HHje, He HWHBA3UBHO,
MPOLIEHMIIa Ba3oAMUIaTalfja Ko Jby/IU Koja je y3poKoBaHa MpoTokoM (29-32). Tu cy mocTyniu
BOXHM 300r TOra INTO C€ TPHUMETHIO Ja KOJ pa3IMYUTHX MATOJOMIKMX CTama
KapIMOBaCKyJapHOT CHCTeMa (HIIp. aTepOCKIIepo3a, XUMEepTEeH3Hja, MHPAPKT MUOKapa) J0Ia3H
JI0 IPOMEHA y CTEINeHy BazojaujaTalyje nocpeaoBane npotokom. llltasuiie, 3amaxxeHo je Kako

CMamLChbY Ba30,[[I/IJ'IaTaI_II/Ije, MOCpCAOBAHEC IMPOTOKOM, MPCTXOAC KIMHHUYKHU BUIAJbUBHU 3HAIH
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OonecTu. YKazaHO je Kako MpoBOhemEe TaKBOT TECTHpama MOXKE JOBECTH JIO CEJICKIH]e
0oJecHUKa ca jaye U3PaKEHUM PU3HKOM.

Kao mro je Beh criomenyTo, TOKOM pomemha ca KOMIPUMOBAHUM Ba3yXOM POHHOIM Cy
U3JIOKEHW pA3IMYUTHM OONUIMMAa CTpeca, KOjU MOry YTHIATH Ha XEMOJWHAMHKY W
KapJIMoBacKyJapHy (PyHKIH]y, Kao MITO je:

a) Iloehame BomyMeHa JECHE M JIEBE KOMOpE NPH Kpajy AMjacTose, KOje je y3POKOBAHO
LEHTPAIN3AMjOM KpPBHU TpEMa CPEAUIIBEM KapAHOMYIMOHAIHOM IOAPYYjy TOKOM
3apoHa,

b) xmagnohowm m3asBano nmoBehame HakHagHOT onrepehema (engl. afterload),

C) CMameHO MyHEhE JIEBOT CpIia 300T yaucama raCHUX MelIaBUHA BUCOKE TYCTHHE,

d) xunepokcuja,

€) cTBapame BEHCKHX raCHHX Mexypwuha,

f) crpec 360r onrepehema u

g) ICHUXOJIONIKH CTPEC.

HoBuja uctpaxxuBama Ob6ada u capaHHKa Cy TOKa3aja KaKO CHMYJIHPAHO POIEHE Y
XUMnepOapuyHO] KOMOpPH H3a3uBa JUC)YHKIH]Y apTepUjCKOT EHIOTEeNa, ajld HE JOBOIH [0
npomena rryhHor aprepujckor mputrcka PAP (33).

Ennorenna ¢yHKIMja HAKOH POmEHAa MOXKE OUTH MPOMEHEHA U Y CpIly, IITO OU MOIJIO
OuTH oroBOopHO 3a nmpumeheny cmameny cpuany Gyukiujy (34). 3apon goBoau 10 noehama
MHTPATOPAaKaJTHOT BOJIyMEHa KPBU Ma C€ BOJYMEHY cplia, ¢ MoBehameM CBe YeTHpPH CpYaHe
myrbuHe, noaaje jomr 180-240 mu xpBu (35). Ko 3apaBuX MCnHMTaHMKA HAKOH ypamama J0
Bpara, 300r LieHTpalIu3alje NpoToKa, yAapHHU BOIyMeH cpua ce nosehasa 3a oko 50% (36), mro
JIOBOJIM JI0 3Hau4ajHO noBehame BosyMeHa JecHe komope u PAP-a, ma yak MoXxe J1a y3poKyje u
eaem miyha (37).

W3pamame W XUIEpOKCHja € JOJATHUM CTBapameM TacHMX Mexypuha, Koju cy
nocjenuIa najga aMOMjeHTaIHOT MPUTUCKA, MOTY JI0BeCTH 10 nosehama yKymHOr nepudepHor
OTIIOpa, KOJU MOe Ja Mewa (QyHKIHU]y mIyhHe apTepHje U OLITETH Be3e €HA0TeNNa U MUOKap/a y
cpy. Mako mMa camo jemaH cjoj, 3paBU €HIOTEN j€ ONTHMAJHO CMENITEH U CIoco0aH Ja
OJIrOBOPH Ha (PM3MYKE U XEMHU]CKE CHUTHAJe, MPOU3BOJHOM LIMPOKOT PACIOHA YMHWIANA KOjH
peryauily TOHYC KpBHUX CYAOBa, NENHjCKy aJaxe3ujy, TPOMOOPE3UCTEHLHjy, mponudepannjy

henuja rmaTkux mumuha u ynany henuja KpBHOT cyja.
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BaxHocT enpoTena mpBo je Owia youeHa y JellOBalkby Ha TOHYC KPBHHX CYIOBA.
Perynamuja ToHyca KpBHHX CyIOBa C€ IOCTHIKE IMPOU3BOAKOM W OTIYIITAHEM HEKOJIUKO
Ba30aKTHBHHUX MOJIEKYJIa, KOj€ JOBOJE 1O Ba30JWIaTalldje WIH BAa30KOHCTPHKIHjE, KAa0 W
OJIFOBOPOM TIpE€ | TOCTE, UPKYINPajyhuX Ba30aKTUBHUX MOCPEIHUKA Ka0 MITO Cy OpaTuKUHUH
1 TPOMOMH.

ToHyc KpBHUX CyJOBa HMMa JUPEKTHY YJOTY Yy PaBHOTEXH TKUBHOT CHa0JeBamba
KHCEOHUKOM M y JPYTUM METa0OJIMYKUM 3aXTE€BUMa TKHBA. YKJbYYEH je M Y PEMOJCIIUpPAbEe
BacKyJlapHe CTPYKTYype U Iyrotpajue nepdysuje oprana.

IMuonupcku excrnepuMentu Furchgotta m Zawadskija cy mpBu mokaszanu omyinrajyhu
bakTop KOjU TPOM3BOAM CHIOTEN, 33 KOjU ce HakHagHo mokasaimo aa je NO (38-40). NO
npouctnye u3 Jl-aprunmnHa genoBameM eHpotenHe cuHtaze NO (eNOS) y mnpucyrHocTH
KodakTopa Kao MITO je TeTpaxuapodouontepuH. Y BackyiapHoj ¢pusuonoruju NO mma Kibydny
yJIOTY Yy OJIp’)KaBamy 3Wja KPBHOT Cylla y CTalkby XOMEOCTa3e, MHXHOWIMjH ynaie, heiujcke
npoaudepanuje u Tpomoo3e.

OxcHuIaTHBHU CTpeC y 3HWJAYy KPBHOT Cyla M CHIOKapJy IOBE3aH je C HaCcTajameM
pa3MUMTHX PEaKTHBHUX OOJIMKa MOJEKyla KuceoHMKa W a3zora (eng. Reactive Oxygen and
Nitrogen Species, ROS i RNS), npomMemeHrM aKTHBHOCTHMAa HEKOJUKO OKCHa3a Kao IITO je
NOS (41). ITokazano je na cynepokcuguu a”joH npuryuyje NO (42), anu UcTo Tako ¢ BUME U
pearyje cTBapajyhu TNEpOKCHHHUTpAT, KOJU Y3pOKyje [OJaTHU OKCHJATUBHU CTpec 300r
aKTUBallMje OKCUJa3a U WHAKTUBAlLlMj€ aHTUOKCUAATUBHUX eH3uMa (41). CMameme JOKaTHOT

NO nomohy ROS y3pokyje XHIIEpOKCHYHY Ba30KOHCTPUKLHU]Y M CMamyje Ba3oAMJIaTaLujy
3aBucHy ox NO (43, 44).
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1.6. OKCHUIAIIMOHU CTPEC

1.6.1. OxcuAalMOHM CTATYC OPraHU3Ma

MorekyaapHi KHCEOHHK je HEOINXOJaH 3a JKUBOT acpoOHMX opraHu3ama. IIpeacraiba
HEOITXOHY KOMIIOHEHTY 3a Mpoliec OKcuaaTuBHe Gochopurianmje, KOjuM ce y MUTOXOHIpHjama
(mpexo myntukommnonenTHor NADH kommiiekca) cTBapajy KOHCTaHTHO Beiuke koianuuHe ATP -
eneprercke MoHere henuje. Kuceonnk O; je (uHanmHM akuenTop eNeKTpoHa IIUTOXPOM-II
OKcHJase, 3aBpiIHe eH3uMcke komrmoHeHTe nmomeHyror NADH komrmuiekca, koju karamusyje
yeTBOopoBalieHTHY peaykiujy O, mo 2 HyO. Tokom TuX peakuuja peaykiije, HapuujagHo
pEeIyKOBaHU METAa0OJMTH KHCEOHHWKAa Cy BHCOKO PEaKTHBHH. Y T€ PEaKIHje Cy YKIbYyUCHH:
cynepokcuanu aHjoH (Oz-) u Bogonuk nepokcun (H202), koju Hacrajy jeanoBanieHTHOM (Os-),
onHocHo aBoBaieHTHOM (H20;) peaykumjoM MoOJEKyIapHOT KHCEOHHKA. Y TPUCYCTBY
TPAH3UTOPHUX METAIHUX jOHA MOXe ce (pOopMHpaTH jOII peaKTUBHH]U Xuapokcun paaukan (OH
-). OBu, mapuujagHu pEeayKOBaHM METaOOIUTH KHCEOHHWKAa C€ jeJHMM HMMEHOM Ha3MBajy
peaktuBHe kuceonnuyHe Bpcte (Reactive Oxygen Species — ROS) Ha OCHOBY HHXOBE M3Pa3HTE
Behie peakTUBHOCTH 0] CaMOT’ MOJIEKYJIAPHOT KHCEeOHHKa (45).

POC renepucane y MUTOXOHIpHjamMa U JAPYTUM IENylIapHUM pecypcuMma Ccy
TPaIUIIMOHATHO 03HAYEHU KA0 TOKCUYHU META0OIMIKU HYC-TIPOAYKTH KOjH TOTSHIIjATHO MOTY
Ia noBeny o omrehema WHTpaUENyJapHUX U MEMOpPAHCKUX JIMIHIA W MPOTEHHA, Kao U caMme
DNA (46).

henuje mocenyjy mMexanusme koju UM omoryhapajy Ja ce 3alITUTE O] MOTEHIIMjaTHUX
mreTHuX edekata ROS. Ty ce y mpBoM pelly MUCIIA Ha €H3UME KOjU TIPEJICTaBIhajy KOMIIOHEHTY
aHTHOKcHaaTHe oa0pane (Antioxidant Defanse System — ADS): cymepokcua aucmyTasy (koja
peaykyje O2” 1o H02-), katanasy u rirytaTuoH nepokcunasy (koju peaykyjy H,O2- 1o H,0).

OxcugaTHUBHHU CTpEC ce, Tako, Moxe neduHucatu kKao aucOananc uzmely KamanureTa
ADS wu npoayknuje ROS nHa crpanm ROS. JlokazaHo je Ja je OKCHIATHBHU CTPEC YKIbYYCH Y
MaTOTeHe3y MHOTUX MaTO(U3HOJOMIKUX CTama, Kao IMITO CY: aTepocKieposa, miyhna ¢udposa,
KaHIIep, HeypoJereHepaTuBHe OomnecTH, crapewme (47, 48). Melytum, 10 maHac HUCY JOKa3aHU
CHenu(pUIHA MEXaHU3MH KOjUMa OKCHJATUBHU CTPEC MajOPUTETHO YUYECTBYje Y TOjeIUHUM

o0osbemNMa, Beh cy caMo 03Ha4eHa MOTEHIIM]aJTHU MEXaHU3MHU HerOBOT JI€]CTBa.
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Hacynpor mnpBuMm koHcTatamujama na cy ROS camMo mTeTHH HYC-IPOAYKTH
MeTaboJiu3Ma, HOBUJUM HCTpaKMBamkbUMa JIe(PUHUCAHO je Ja OHHU YYECTBY]Y Y (HU3HOJIONIKUM
npouecuma henmjcke Tpancayknuje u perynanuje (49). Mako je opaj xonment ynore ROS xox
KHYMEHaKa PEeJIAaTUBHO HOB, allCOYJITHO j€ YTEMEJbeH Ha pelieBaTHUM YHU-CHUIAMa, KOje Cy
JI0Ka3aHe Ko “‘Hecucapa”.

OBa, Ha nmpBH TorJea, MapagokcatHa ynmbeHuna 1a ROS ydecTByjy y uHTpahenujckum
CUTHAJTHUM TIpOIleCMMa Kao (PM3HOJIONIKKM OMOMOJIEKYJIH MOXE C€ HajjeJHOCTAaBHU]jE U HajOoJbe
o0jacHUTH 3aBHUCHOIINY OJ1 lEUXOBE KOHIICHTpaIlje. Y OBOM CMHUCITY ce MOe moByhu aHanoruja
ca a30THMM MOHOKCHJIOM, KOJjU Takohe mma cBoje OumoperynatopHe (y MajuM KOJMYHMHAMA),
OJIHOCHO IIUTOTOKCUYHE edekTe (y BeTruKuM KonnuuHama) (50).

CwMmarpa ce, 1a ce y TOKy HOpMaTHOT (PU3HOJIOIIKOT TIpoIieca aucama, ceera 5-10 % O,
HETOTIYHO peaykyje u tpachopmuiie y ROS, koju Hajsehum geraoM yuHe CiI000IHU paJuKaIH
kuceonuka (51). On nenokynHe NOTPoIIkBe Y MUTOXOHApUjaMa, 1-2% O, ce Tpanchopmuiie y
ROS. 3axBasbyjyhu BHCOKO] KOHLEHTpALUjU CYNEPOKCUI OU3MyTa3e y MUTOXOHJpHjamMa, HUBO
ROS je Beoma HU3aK y BbUMA, IIOCEOHO CYMEpPOKCH I aHjoH paaukaia (¢Oy) (46).

CrnoboaHe paguKaliCKe YeCTHIle KUCEOHHKa, KOje Ce CacToje O aToma, MOJEKyJa WIH
jOHa, ca jeJJHMM WJIM BHUIIIC HECIIAPEHUX EJICKTPOHA Y CBOjOj CTPYKTYPH, CY Y CTAIHO] TEXKIHH J1a
MoBpaTe paBHOTEXY. Jla Ou TO MOCTUIIM CIOOOTHU paguKaly yla3e y peakiiyje ca CTa0HIHUM
monekynmuma DNK, mporemna u mactuma y henujama tema. CraoOomaHH pagukaid ,,Kpamy*
€JIEKTPOHE U CTabMIM3yjy cBoje Mosekyne (arome). Co00aHN paauKal OBaKO MOHOBO IMOCTaje
ypaBHOTEKEH Molekyn. Mehytum, uctoBpeMeHo off Moiekyna y henmujama Tenma, cTBapajy ce
cJI000/IHU pauKaId M LUKIYC JJaH4aHOT cTBapama HoBUX ROS Hactaje moHoBo (52). 3anouera
JlaH4YaHa peakiihja ce MpeKuIa TeK Kaja ce CIoje 1Ba co00Ha pajrKaia, KOju CBaKu ca CBOJUM

HECIIAPEHHUM €JIEKTPOHOM YUYECTBY]€ Y CTBapamy CTa0MIIHE KOBAJIEHTHE BE3€.

1.6.2. CnobGoanu pagukaniu

CnoGonuu pamukanu (CP) cy Mojekynd, aTOMH WIM JOHM KOJU HMajy HEclapeHe
eJIEKTPOHE y CBOjOj CTpyKTypH. OHHU ce Kao TakBHM Haslaze u3Mel)y OKCHI0BAaHOT U PeyKOBAHOT
crama (53, 54). Hepaaukanu y cBojuM opOuTanaMa umajy napaH Opoj €JIeKTpoHa, OJHOCHO

MMajy CIapeHe eJeKTPOHE CYIMPOTHOr CIHWHAa W caabo cy peakTuBHH. JloOWjameM jemHor
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HECITapeHOT €JIEKTPOHA HAcTajy CI000AHM paaukanu. HecmapeHu eNeKTPOH je y3pOK BHCOKE H
HecenekTHBHe peakTuBHOCTH CP. CroOonHM pamukanu HAcTajy y HU3Y OMOJIOIIKHX peakiyja,
JejcTBOM  joHM3yjyher 3padema, Kao TMPOW3BOA  OKcumaTtuBHe (ocdopunanmje y
MUTOXOHJIpHjaMa, yciiea (aromurose, y mpolecuMa ayTOOKCUAANN]E U Yy PEIOKC IUKIyCUMa, Y
MeTa0OJM3My €TaHOJIA, YCIe] SH3UMCKHX peakija y KOjuMa YYeCTBY]y OKCUTEHa3e, yCIes
CHHTE3¢ EUKOCAHOWIIA, Y OKCHIO - pEOyKIHjaMa MeTaja ca MPOMEHJBHMBOM BAJICHIIOM, Y
JUIHHOj Iepokcuaaiuju uta (55).

Cno0omHU paauKaid MOTYy OWTH HEYTPATHH, ald W MO3UTUBHO (paJUKaI-KAaTjOH) WU
HETaTUBHO HACJICKTPUCAHU (paguKai-aHjoH):

+e -e
(R:X)" 0 R:X [0 (R:X) -+
paauKal-aHjoH paJuKal-KaTjoH

3a cnobomHe paawkane KapaktepuctudHe cy Tpu (aze: (aza wuHunmjamuje, dasa
nponaranuje v ¢gasza repmuHanyje. Y (gasu MHLHUjalMje, HepaJuKalu ryoe Wiu npumajy jeJaH
eJIEKTPOH, Mewajyhu cBoje ¢usznuke u xemujcke ocobuHe. Y (azu mponaraiyje, HOBOHACTAIH
c000IHU paMKal aKTHBHpA IUJBHU MOJIEKYI, oay3uMajyhu My jeman enektpoH. Ha Taj Haunn
OH ce cTabmim3yje, a UJbHU MOJIEKYN TocTaje ciaobomuu pamukan. C o03upoM Ha TO Ja Cy
BEOMa PEAaKTUBHU, HACTAJIM CIOOOJHU pajuKaly Jlajbe JeNyjy Ha MOJeKyJe U 3a KpaTKo Bpeme
ce BUIIECTPYKO YMHOXkaBa Opoj ci1o00AaHMX paaukana. Ha Taj HauuH, HacTaje HM3 JAaHUYAHHUX
peaknuja, koje omoryhapajy Op3y mpormaraiijy OBHUX XeMHJCKuX oOimka. da3a TepMuHaIyje,
MPeACTaBIba 3ayCTaBJbAE - HEYTpAIM3aIlM]y CII000JHUX paauKalia U lbUXoBe mpormaraiuje. OBa
¢da3a Hacraje /1€jCTBOM HE EH3UMCKHX OKCHJIaHaca, €H3MMCKHX OKCHJaHaca U CyJaapuMa JaBa
ciobonHa pagukana. CloO00AHM paJuKald HAcTajy TOKOM (HU3UOJOUIKMX pEaklyja y CBUM

henujama u umajy MHOroOpojHe GyHKIHje Y helnjckoj CUTHATU3aI|ji U €H3UMOJIOTH]H.

1.6.3. PeaxtuBHe BpcTe kuceonnka (ROS)

PeaktuBHe kuceonmune Bpcre (Reactive oxygen species) (ROS), cy cmobomne
pagukalcke yectuile kuceonuka. Cacroje ce ol aToMma, MoJieKysa Wi joHa. OBe YecTHuIle uMajy
jellaH WM BUIIIE HECTIAPEHHX €JIEKTPOHA Y CBOjOj CTpYKTypu. HacTajy kao mehynmpousBos y Toky

MeTa00a13Ma KHCEOHUKA. Jako cy HecTaOMIIHE U BeoMa PCAKTUBHEC, MOT'Y J1a 1/13a31/IBajy JJaH4YaHC
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peaknuje y opranusmy (51, 57). Y crabumHOM MOJIEKYITy, J€3TrpO je OKPY)KEHO MTapoM HEeraTUBHO
HACJIEKTPUCAHUX EJIEKTPOHA. YKJIamamkeM jeTHOTI EJCKTPOH W3 Mapa, MPOILEcOM KOjH ce 30Be
OKCHJIallja, MOJICKYJ TocTaje HecTaOmian. FiMe oBako HACcTalIor HOBOT MOJICKYIA je ,,paiuKan’
MoOJIeKy/1l. PeakTWBHEe KHCEOHHYHE BpPCTE C€ Yy BEIUKOM Opojy ciydajeBa mouctoBehyjy ca
cinobomHuM pamukanuMa. He mpeacraBibajy caMoO peakTHBHE KHCEOHHYHE BpCTE CII00OIHE
pamukaine. McTo Tako HU CBE PEAKTHBHE KHUCCOHWUYHE BPCTE HE IMPEICTaBIbajy CII000/IHE

panukaie (58). ROS ce nene y 2 rpyne (Tabena 1):

Ci10001HM paguKaJIN KHCEOMHUKA Hepagukajacku 00/ 1MIM KHCEOHUKA
03HaKa HA3UB 03HAKa Ha3HB
02" Cymepokcun — anjoH||| H202 Bomonuk nepokcu
pamukan HOC1 XumnoxjaopHa
-OH XHUIPOKCUI paTuKall KUceJInHa
HO2- Xuaponepokcui O3 Oson
panukan
T
RO- ATKOKCHIT pAHKAT O, CUHIJIET KUCEOHHK
RO2- [Tepokcun pagukan ROOH Opranckn
XHUJIPOTIEPOKCH]T

Tabena 1. PeakTuBHE BPCTE KUCEOHUKA

1.6.4. Hacmanax u ocobune nojeounux POC

[Topeksio peakTHMBHUX BpCTa KHCEOHUKA Y OpraHU3MY, MOXe OUTH eHOozeHo (y TOKY
(bU3MONIOMIKKX TpoIeca, HIp. NeNrjcKor aucama) U e23oceHo (Kaja j€ HHUXOBa MPOIYKIIH]jA
M3a3BaHa yYHOCOM KCEHOOHMOTHKAa W Jpyrux Matepuja y opranusam). ROS ce y opranmsmy
HEMpEeKUIHO CTBapajy y TOKY henMjcke pecnupanuje, YrJaBHOM TOKOM IIpolieca IpeHoca
eJIEKTpOHa y TMpolecy Aucama y MHUTOXOHIpujama. Hajuemrhe HacTajy Kao HeEMOKeJbHU
MIPOU3BOIM HETOTITYHOT heNnjCKOT aucama. Y aKTUBHUM MHUTOXOHJpHjaMa ce oko 0,1% mo 4%
YIaXHYTOI KHUCEOHWKA TpEeTBapa y pEaKTHBHA jeIUICHha KHCEOHHWKA. PeakTHBHA jeIMmberma

(ROS) nacrajy yriaBHOM y TOKY IpEHOIIEHa elekTpoHa u3 youkuHoH (QHz) u3 xommiekca 111
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no komruiekca | Ha yOukuHOHY. IIpeHoc ykibyuyje cemmkuHOHCKe pamukane (QHe), kojuma

MOKe OUTH MpHUI0aaT edeKTpoH Kuceonuka (0Oy) (59-61).
Dg +e — 02_ .

Hacranu cynepokcun aemnyjy Ha akoHUTa3y Koja ocinobaha kaTjon reoxha y ¢epo o0nuKy
(Fe;"). Cymepokcua U XuaporeH-epoKCcH MOTY ja pearyjy no Xabep- Bajc-oBoj peakuuju y
K0jOj Cy joHU rBokha KaTaquTH3aTOPHU Y peakiuju. Y OBOj PEAKIIMjH HACTaje BOAA, KUCEOHHK H

XHMIPOKCHII PaUKaIl, KOjH j€ jOII YBEK peaKTUBHH]H 01 cynepokcuaa (59-61).

0O, + H,Op — H,O + 05,4+ OH

Bogonuk-nepokcun ce y DEHTOHOBO] peakldju pas3liake Ha XUIPOKCUI aHjOH U

XMIPOKCHII PaMKall, a KaTaIu3aTopy oBe peakuuje cy jorn (Fe’) (59-61).

Felt+ _Felt

H-05 — OH + OH

MHOro0OpojHH paguKalld HACTaJy ¥ YHOCOM y OpPTraHM3aM pa3IuYUTHX CYICTaHIU WJIU
Mmatepuja (kceHoOmotnka). Hekn ox Hajuemhux KCeHOOHMOTHKA Cy. TECTUIUAM, KaTpaHH,
BelITauke 0oje, MyBaHCKU TUM, KOH3EpBAaHCHU U JeKOBU. CIOOOTHU paguKaill HACTajy M Kao
MOCNEeANIa U3JI0KEHOCTH MHUKPOTAIaCHOM, joHU3yjyheM U Apyrum BpcTama 3padema, Ma 4ak u

NpUIMKOM jader ¢pusuukor Hamopa (58).
1.6.5. Cynepoxcuo anjon paouxan (07)

Cymepokcun anjon pamukan (Oz:-), HacTaje jEeAHOCIEKTPOHCKOM PEIYKIIHjOM
MOJIEKYJICKOT KHCEOHHKA Y €JIEKTPOHCKOM TPaHCIOPTHOM JaHiy (62):
O, +1e- 10y -

Hauunu HacTaHka CynepoKCH]] aHjOH pajuKaia:
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Y Toky pecnupanuje, (GoTocuHTe3e U (QOoTOopecnupairje, HEMOTIIYHOM pPEAYKIIHjoM
MOJICKYJICKOT ~ KHCCOHHMKa Ha MemaOpaHamMa MHTOXOHIpHWja, XJIOpOIUlacTa |
CHJIOIIa3MaTCKOT peTukyityma (63);

AyTOOKCHIAIINjOM BHCOKOPEAKTUBHHX XEMHUJCKUX jEIUHCHA, IIPBEHCTBEHO jeINHCHHA Ca
KOH/ICH30BaHUM XETEPOLUKINMA y CTPYKTypHu: (iaBuH u seykoduaBud (64); XUHOH U
XxuapoxuHoH (65); Toi; karexonamut (66);

Oxcupargjom muornoduna (Mb) u xemorinoouna (Hb) (67);

Hb(Fe*") + O, — met (Fes") Mb + O~

OxcHuIopeyKIIMOHUM TIPOIIECHMa Y KOjUMa YYECTBY]Y €H3UMHU Ca HUKOTHH- aJICHUHCKUM
HykKieoTuauMa kao kodakropuma - NADH, NADPH: annexun oxcupaase, KCaHTUH
okcuaase, Tpunrodan okcuaase (68);

JlejctBOM 3pauema (67, 69);

HejctBoM rutoctatuka (68, 70, 71).

CymnepoKcH/l aHjoH pajuKajl, MaJa caM peJIaTHBHO HETOKCHYAH, pearyje ca pa3HUM

OMOJIOUIKMM MOJIEKYJIMMa, y4ecTBYjyhH y peryianuju pacta ¥ MNPEHOLICHhY HHTpalenyJapHuX
curHana (72-74). Kao cioboauu paaukan, Oy Jako cTyna y MHTEPaKIH]y ca IPYTUM CI000AHUM
paaukanuma, Ha npuMmep, a3ot okcuapaaukanoMm (NOe). Hacranu nepokcunurpur (OONO-) je

Takohe peakTUBHA KUCEOHWYHA yecTua (63).

[IITeTHO 1€jCTBO CYNIEPOKCUT aHJOH paJiKaia ce 0JiBHja y cieaehum peakiujama:

®opmupame apyrux spcra ROS (75)

05+0 5—>HO+0,

0 ,+0H —'0,+0OH

WzazuBa nenonuMepusanujy mnonucaxapunaa; omteheme henujckux  memOpana
UHAYKIHMjoM JunuaHe nepokcupanuje; omreheme DNK n RNK npunmkom mpoueca
peIuIMKaluje U TPaHCKPUIIIH]€;

YyectByje y Xabep- Bajc-oB0oj/DeHTOHOBO] peakiiiju ca BOJOHHUK EPOKCHUIOM

0O5+H,0,— OH + OH
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Peaknujom nBa cymepokcui aHjoOH paauKkana Jojla3u 1o pasrpamme Oz - W HacTaHKa
BogoHMUK nepokcuaa (H202). ¥V kucenoj cpeauHu oBO je CIIOHTaHA peakiidja, a Ha HOPMaJHO]

ph BpeaHocTu peakuuja qucMyraimje je BoheHa eHsuMoM cynepokeua ausmyrazom (SOD).

0 5+05,-0,+H,0

Cynepokcupn aHjoH pamukana O,-- koju u3zberHe amcMmytanujy pearyje ca -NO
dbopMupajyhu IEpOKCUHUTPHT, WM pearyje Ha pa3IuIuTe HAYMHE ca TPAH3UIIMOHUM METaINMa,
yuecTByje y DEHTOHOBOj pEaKiUji ca BOJOHHK MEPOKCHUAOM IPH YeMy HACTaje XUAPOKCHII
pamWkan, Wi OHBa MPOTOHM30BAaH y XHJIPOMEPOKCHI paaukain. HMako je KoJuYnHa
npotonusoBanor Oy- in vivo maa, HOO- mMoxe na ce uHKOpriopupa y GocoaunuIHu 1BOCII0]

Y MHUIMPA JIAITAIHY epokcuaanujy (76).

1.6.6. Booonuk nepoxcuo (H,0,)

BonoHuk mepokcua HeMa HECHAapeHUX eJNeKTpOHAa U HHUje CIO0OAHM pajuKal,
HajcTabmiHuju je 001k ROS. OrpomMan 7eo npoayKoBaHOT BOJAOHUK IEPOKCHIA HACTaje IyTeM
JMCMyTallije CYyNepOKCH aHjOH pajuKalia, CTBOPEHOT o]l cTpaHe MUTOXoHApHuja uiu NADPH

okcunasa (77).

02--+2H" 5°P _, H202+02

Hajuemrhe mecto Ha KOMe HacTaje BOJOHHUK MEPOKCUJ jecy IEPOKCU30MHU, MUTOXOHpU]E,
MHUKpPO30MH 1 MeMOpaHe eHJomIa3MaTckor petukyiayma (78). Huzak HuBo koHuenTtanuje ADP y
CTPOMH MUTOXOH/IpHja HCTO MOXKe OMTH y3pok Hactanka H,O; (79).

VY HoBuUM ucTpaxkuBambhMa HpO, mMa M3y3eTHO BaXHY YJIOTY Y MpoLECy MpEeHOIIeHa
CUTHaJia y henmuju, TMPBEHCTBEHO IIOCJIE BE3WBama CKOPO CBUX JIMTAHAAA CHCIU(PUIHUX 32
perienitope tupo3uH kuHaze (80). HoO, nenmyje kao pemokc curHan pearyjyhw JTUPEKTHO ca
THOJMMA LIMUCTEMHCKUX OCTaTaka MpOTEMHa YMME JOBOJIU 0 MPOMEHE caMOr MPOTeHHA WM

MHIUPEKTHO NMPEKO THOPETOKCHHA U riryTaTtuoHa (77).
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[reran edpextn H,O, cy mo3Ho 3aBucHU. Huzak HUBO BOJOHMK MEPOKCHAA JIETyje TIpe
nposudepatuBHO Hero aHTunpoudeparuBHo (81).

Ho3no 3aBucHu mretHu epexktu HyOp cy crnenehu: y HUCKMM KOHIEHTpamujama
omrehyje mnporemHe henujckux wMeMmOpaHa © peMeTH HBUXOBY GYyHKUHM]y; y Behum
koHneHTpanujama omtehyje DNK y MHorum TumoBuma henuja m BHCOKE KOHIICHTpAIHjE CYy
JeTaJHEe 32 CKOPO CBE MHUKPOOpraHu3Me (300r Tora ce KOPHCTH M Kao Je3WH(EKIMOHO
CpPEJICTBO).

BomoHuK mepokcua je omacHUju Kajaa Jielyje WHAMPEKTHO Y PEeaklUju ca CYMEepOKCHT
aHjOH pajuKaloM WM joHuMa MeTana (Fe;") kama J0BOIHM 0 CTBapama M3Y3eTHO PEaKTHBHOT
xuapokcunn paaukana (-HO) koju je HajcHaXHHjU aKTUBATOp MNEpOKCUIAIMje MEMOPaHCKUX

nunuaa (80).

1.6.7. Xuopokcun paouxan ((HO)

Xunpokeun paaukan (-HO) npencrasiba HajTokcnuHujy Bpety ROS-a (77).

02 +3e-+3H— HO

Pearyje ca ckopo cBMM OHMOMOJICEKYJIMMA: aJKOXOJIMMa, OPTraHCKUM KHCEIHHaMa,
mehepuma, amMuHO KHcenuHama, (ochonunuaumMa U HYKICOTHAMMA TPH YeMy HacTajy
onrosapajyhu oprancku panukanu. OHU y3poOKyje Jaba omrTehema OMOMOJIeKyia y peakiijama

oJly3UMarka BOJIOHUKA, aJIUIIHN]€ U peaKilfje TpaHcdepa eIeKTpoHa.

LH+OH" L™+ H,0 (ony3umame BOJOHUKA)
Ph + OH* PhOH* (amumuja)
Cl + OH* ClI* + OH ~ (tpancdep enekTpoHa)

Bucoka peaktuBHOCT ‘OH M Mana celeKTUBHOCT YMHE I'a BEOMa OMAaCHUM IO MHTETPUTET
u ¢yakauonanHoct henuje. OH je HajpeaKTUBHMJU WHTEPMEIWJapHU TMPOJIYKT JAETUMHYHE
penykiuje kuceonuka. Kao pesynrar cepuje peakiyja MOXe HACTaTH W MEPOKCUIT paguKall KOjU
Jlajbe UHAYKYje cI000IHEe paJuKaliCKe Mpoliece moceOHO OHEe Ha MeMOpaHama.

AKO Karanasza He YKJIOHHU BOJOHHK MEPOKCHJI, OH MOXKeE Jia pearyje ca ¢epo joHuMa U Jia

dhopmupa XuapoKCuIHN pagukan (82). XuIpoKCUIHU paJuKail u3a3uBa cieaehe peakmnuje koje
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MOTY Yy3pOKOBaTH HacTaHaKk wupeBep3uOuiaHor omrehema henuje: omrehema wMemOpaHe
MUTOXOHJIpH]ja, omrteheme Monekyna DNA, omreheme MmeMOpane henuje, mopemehaj nunuaHe
MepOKCHUIAIH]e.

CrBapamy H,0, mpenxoau peaknuja aBa XUAPOKCHI panukana. OpuM ctBapamem HyO;
yMamyje ce mretHocT Be3ana -OH, anu umak je 3Ha4yaj oBe peakiuje in VIVO MHOTO MambH HEro

in vitro (63).

1.6.8. Cunenem xuceonux (*O,)

MornekynapHi KHCEOHHMK je CIOOOIHM paaMKal ca JBa HeCHapeHa eJeKTpoHa
napajenHux cnuHoBa. [Ipumama nHepamukaickum (opmama POC u mpeacraBiba BpJIO jak
okcuganuoHu areHc. CHHIIJIET KHCEOHUK HACTaje JOBONEHEM €HEpruje y MOJIEKYN KHCEOHHKA,
ca OWbEM Ja Cce NMPOMEHHM CHHH jeJHOT Of EJIEeKTPOHa, INTO 3HavyajHO yBehaBa HETrOBY
peakTuBHOCT. Takohe oOBaj paguKaq HUCIObaBa W 3HAYajHY TOKCHYHOCT Yy Pa3IUuYUTHM
OuosomkuM cucremuma (63, 83).

CUHTTIET KHCEOHUK MOJKE JIa HACTAaHE y Pa3INYUTUM peaKifjama:

1. MnTepaknmjom aBa CynepoKCHI aHjoH pajaiKaia KHUCEOHHKA:

Op- + Op-- — H,0, + 10,

2.V Xabep-Bajc-oBoj peakcuju (Haber-Weiss) (84):

0, + H,0, —>102 + H,O + -OH

3. Y GOTOCEeH3UTHBHUM peakiiijama, OCBETJbaBalkeM (POTOCEH3NOMITHUX jEIHbEHA Y IPUCYCTBY
KHCEOHUKA (OUONOWKYU NnueMenmu- X10po@ui, GragoHuou, nopoupunu u OYHU NUSMEHm
pemunon). OBa jeIumbEHa UMajy CIIOCOOHOCT Jla IpUMeE KBAaHT CBETJIIOCHE €Hepruje, npenazehu y
HecTabunHo, nmobyheHo crame. Jla 6u ce Bparwia y mpehamime cTame, OHA NMpeAajy BHILAK
CHEpruje y OKOJIMHY, y BHIY €MHCHj€ CBETIOCTH. YKOJIHMKO CE€ Yy TOj OKOJHMHH Haja3H
MOJIEKYJIapHU KUCEOHHK, OH he MPUMUTH €MUTOBaHy €Heprujy M Hactahe CHHIJIET KHCEOHMK

(79).
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4. Metabonuyka MpoayKIuja 10, noraha ce U y CTUMYJIMCAaHUM HeyTpouinma y Kojuma 0,
HacTaje y ceprjaMa peakiidja Koje yKIbyqyjy MHjenornepokcuaase, koje kopucte H,O, u (Cl-) ma
crBope xunoxjopHe joHe (ClO-) koju motom y peakuuju ca H,O, cTBapajy CHHITIET KHCECOHHK
(85):

H,0, + CIO- — 'O, + H,0 + CI-

CHHIJIET KHCEOHHK ~Op MOXKe pearoBaTu ca BuIIe Ouomosiekyna kao mto cy JIHK,
nporensn ¥ Jumund (63). OBe peakimje YKibydyjy OKCHAALHMjy, XuApoKchmammjy u O°-
anutuBHe peakuuje (77). LITeTHO A€jCTBO CHHIVIET KHCEOHHMKA OCTBapyje C€ CTBapameM
cyndokcuaa, QeHona, eHIONEPOKCHIA, XHAPONEPOKCHIIA W XWHOHA. 300T CIIOCOOHOCTH Ja
pearyje ca He3acMheHMM MAacHUM KHCEJIMHAMa JIUIHIHUX MeMOpaHa, WHHIMPA]y IPOIEC

JUIHIHE TEpOKcUaalje, Takohe ce nako Tpanchopmutie y apyre oonuke ROS (79).

1.6.9. Ocmane peaxmusne kuceonuune spcme

[ToBezanoct ROS-a ca OuomMonekyiarMMa MOXE JOBECTH JIO JIaHYaHE peakIvje,
y3pokyjyhu nponykiujy cexkynmapaux ROS. Xwumpokcui paaukan oay3uMa aTOM BOJOHHKA W3
XHIPOKCUIIHE Tpymne mnojuHedacuhennx macHux kucenuna (RH) u Tako Hacrajy aikoKCHi
pagukanmu (ROe). Ankun paaukamu (Re) mMory Hactatu onay3umameM BOJOHHKa kao y *OH-
WHIYKOBAaHO] JIMIHWJIHO] TEPOKCHIALMjU, M MOTry ce€ KOMOMHOBaTM ca MOJEKyJapHUM
KHUCEOHHKOM 10 mepokcus paaukana (RO2e). Onu kacHHje MOTYy Ja pearyjy u JOBeAy [0

cTBapama xuaponepokcuaa (ROOH) (77).

1.7. Jlunuana nepoxkcuganmja

JlunuaHa nmepokcuaalrja je TEPMUH KOjU OMHCYje YIpaamhy MOJEKYIapHOT KHCEOHUKa Y
cTpykTypy mnosnuHe3acuhennx wacHux kuceiuHa PUFA  (Polyunsaturated Fatty Acids)
ouonomkux mMemOpana (63). Ilepokcumarje nunuma riasMa MemMOpaHa y3pokyje mopemehaj
dbnyunaoctn henmujcke MemOpaHe INITO MOXKE MPOU3BECTH IIypeme cajpikaja IUTOCOoNa Yy
BaHNENUjCKY CpEAMHY U TOjadaHy MPOIMYCTJHHUBOCT 3a j€AHOBAJCHTHE M JBOBAJICHTHE jOHE
y3poKyjyhu mpoMeHe OCMOTCKOT MpuTHCKa y henuju, kao u BaH me. [lopen Tora, omreheme

cucteMa mnpeHoca mHpopmalja ca peunentopa Ha MeMOpaHW Ha yHyTaphenujcke cucreme, ¢
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0031pOM Ha TO J1a Cy HEKH JIMIUIN KaTerOPH30BaHU KA0 CEKYHIIAPHU TJIACHHUIIN U MHAKTHUBALIN]Y
CH3UMaA.

Ha nmepokcupanujy nunuaa oceTJbUBOCT ¢y nokasanu u Heypouu [IHC-a u henwmje rimje
30or Bucokor caapxkaja PUFA y numnuaumma wmosra— ¢uHromujenuna, uepedposuna u
ranrarosuaa (86). OBaj mpoilec BpHIM ce€ Ha JiBa HAYMHA CH3UMCKUM IyTeM, JCjCTBOM
JUIMOKCUTEHA3¢ ¥ IUKJIOOKCHIeHa3e KOjU Karaiu3yjy OKCHAAIUjy apaxujoHaTta, 0
IpoCTarjiaHAnHA JIEYKOPTHjeHa, JOK OKCHJIAIM]y XOJeCTeposia 0 XHIPOKCHUXOJIECTeposa
karanusyje 1uroxpom P-450 (87) u HeeHsuMckuM myteM, nocpemoBameM ROS-a Ha
nojiMHe3acuheHe MacHe KHUCEIMHE W3 JIMIUAHOT JIBOCIIOja MeMOpaHe JO0BOAW JIO II0jaBe
usonpocrana (88). Pamukamu Koju  yYeCTBYjy y Ody3MMamy BOJOHHKOBOT —aTroMa
noJMHe3aCMNeHUM MacHUM KHCelIMHama cy ankokcwi paaukamu (RO-), mepokcui paaukaiu
(RO2), xwuapomepokcun paaukand (HOz'), HEkoauko TrBOXNe-KHCEOHHK KOMIUIEKCA H
xuapokcun pagukai (-HO) (89).

PeakTuBHE KHCEOHMYKE BpPCTE OAYy3UMajy H—aToMm W3 MeTWI-Tpyle y o—y THOJ0Xaj)y Y
onHOCYy Ha aBory0y Be3dy y Mmosiekyny PUFA. Ony3sumameMm OBHX aroma, Koju Hoce mo 1
enekTpoH, Ha C—atomy metmi—rpyrne PUFA, octaje 1 HecmapeHU €IEKTPOH M 3ampaBo HACTaje
munuaad pagukan (L.). Jla 6u ce cTaOuin30Ba0 HOBOHACTAIM XEMHjCKHM OOJIMK, [eliaBa ce
IpeMEIITamke €JIeKTpOHAa JyX yrjboBojoHMYHOr Hu3za PUFA, mro wuma 3a mnocieauiy
IpeMelITamke JBOTYOMX Be€3a M CTBapame KOHJYrOBAaHUX JUEHA. AJMIMJOM MOJEKYJICKOT
KHCCOHHMKA HAa OBaKaB pajuKai, Ha MecTy C—aroM paaukaia, Hactaje nepokcui paaukan (LOO.).

Kao ¢unanau nponykt nunuaHe nepoxcuaanuje PUFA HacTaje ManoHWIIUANIEXH]
(MDA). V kucenoj cpeauau oH koHzaeH3yje ca 2 monekyna TBA (TmobapOuTypHa KUCeNuHa),
najyhu npou3Boj Koju arcopOyje y BUAJBUBOM JIENTy CIEKTpa, ca arCOPIIMOHUM MAaKCUMYyMOM
Ha 532 nm. OBo mpeacTaB/ba W JIOKa3HY pEAKIHWjy 3a JIMIMUAHY NEPOKCHAAIU]Yy Y HEKOM
OMOJIOIIKOM CHCTEMY U KBAaHTHUTATUBHY MEPY MPUCYCTBA JUMUIHUX MIEPOKCUIA Y CUCTEMY.

[IpoaykTn nunuaHe MEepoKCHAallMje aKTUBUPAjy MyTeBe henMjcKor CUTHaIu3upama Ha
BUIII€ HAYMHA, Ka0 MTO je GopMHpame KOBAICHTHHX Be3a ca MPOTEHHHMA, WM HEKOBAJICHTHO
BE3MBAHE 32 MMPOTEHHCKE PEIIETITOPE.

Ha Taj HauMH JMOWAHKM TEPOKCHAM UCHOJbaBa)y HMU3 edekata y hemuju, of
[UTOTOKCUYHHX JIO CTUMYJATUBHUX. M3narame BEIMKIM KOHIICHTpaIlfjamMa MpoIyKaTa JIUMHIHE

MEPOKCUIAIN]E€ MOXKE M3a3BaTH HHU3 heujCKuX OJAroBOpa, O] aKyTHHUX TOKCHMYHUX edekara 10
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naxuounuje hemujcke npomudeparmje (77). Y HUCKUM KOHIICHTpanpjaMa MPOAYKTH JIHIHIHE
MEPOKCUIAIMje MOTY CTHUMYJIMCATH HEKOJIMKO Tpolleca Kao IITO jé aKTHBHOCT €H3WMa HIIH

TPaHCKPUIILIMOHA peryianuja anTuokcuaatuBHux rena (90).

1.8.  PeaxrtuBHe Bpcre azora (RNS)

ITopen POC, BHCOK OKCHIAIIMOHU MOTEHIHjall TOCENyjy U pPEaKTUBHE BpCTE a30Ta
(RNS). I'maBuu mpencraBuuk RNS je asor monokcuza (‘NO). Merabonuszam ‘NO u merosa
PEaKTUBHOCT, J0BOJIE 10 moctanka MHoro Apyrux RNS, npe cBera nepokcunutputa (ONOO-), a
onzaa u azot auokcuaa (NOy), nuazor tprokcuaa (N2O3) u quazor terpokcuaa (N2Oy).

CBe peakTHBHE BpCTE a30Ta M pPEaKTHBHE BPCTE KHCEOHWKA, HWMAjy BEIUKH Opoj
¢byHKIMja KoOje HHCY YBEK Jiome o henmujy, amu MOcedyjy W BEIUKYy OHOPEaKTUBHOCT H
MOTEHIMjall 3a HapyllaBame (pu3nonomnke (QyHKIHMje NPOTEHUHA, JHUIKA, YIJbCHUX XHUApara H

HYKJIEHHCKUX Kucenauna (91).

1.8.1. Aszom monokcuo (‘NO)

A30T MOHOKCHJ HMa MHOroOpOjHE yJIore y peIOKC CHUTHAIM3ALUjU Kao CI000HU
panukain. HberoB HacraHak je Be3aH 3a henuje Moj /I€JCTBOM €H3MMa KOjU C€ Ha3uBajy ,,a30T
monokcuz cuarase (Nitrit Oxide Synthases — NOSs) (92).

ITponyxkiuja -NO Moxke OUTH TOCpeOBaHA U MOJIEKYJIMMA a30T MOHOKCHA HACTAIMUX Y
TOKy eHjporeHor MerabonmuzMa ‘NO u u3 kojux ‘NO Moxe OUTH pEelMKIMpaH Ha MECTHMa
yIaJbeHUM O]l MecTa mpBoOMTHEe mpoaykuuje (77). Azor monokcua (-NO) umma kparak
noyry>)kuBoT y henmjama, oko 0.1-2 cexyHne, anu 3axBajbyjyhu cB0jOj JIUTTOPMITHOCTH CI000THO
midyHayje kpo3 henmjcky MemOpaHy M HCIOJbaBa CBOje MApaKkpUHO JAEJOBAKE Y PaaUjyCy OA
100-200 um on mwerosor u3Bopa (93). Azor moHOkcua ‘NO jenyje U Kao CHTHATHH MOJICKYIT
TaKo IITO Ce PEeBEP3UOMITHO Be3yje 3a oJipeheHe TpaH3uTHE METAIHE JOHE Ka0 IITO Cy MPOTCHHHU
KOjH caJipyke XeM Kao mpoctetuuny rpymny (94).

Hpyrn HauumH genoBaba -‘NO Kao CHTHaJIHOT MOJIEKyNa, je MOIU(HUKAIN]OM

MMPOTCUHCKUX THOJIA. Asot MOHOKCHI je caM 1o cebu FCHEpAaJIHO HCPCAKTHUBAH Ca BehnaOM
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HepaauKana y (U3HOJOMIKUM KoHIeHTpanujama (95), anm y oxapeheHuM ycaoBHMa MOXe
HUTPO30BATH THOJIC ¥ Ha Taj HauuH Gopmupa C-HyTposzoTyoi-¢ (96).

A30T MOHOKCH/I Y4ECTBYje ITUPEKTHO Yy CHTHanmu3anuju. Merabomu3aM a30T MOHOKCHIA
MOXKE Jla JOBElIEe NI0 CTBapama JPYruX PEaKTHBHHUX BPCTA, KOje Takohe y4ecTBYjy y peaoKC
curHanm3anuju. Pearyje ca mHorum Ouomosekynuma. A3or MoHkcua (‘NO) Moke n3a3Batu
WHXUOWIIN]Y aKTUBHOCTH MHOTHX €H3MMA, JIMITUAHY TEPOKCHIAIN]Y, Takohe Moxe Ja U3MEHH
crpykrypy DNA, anu moxxe na genyje ¥ Kao aHTHOKCHAAHT y CMHCIY 3amTute hemmje ox
okcupaoHor crpeca (91). A30T MOHOKCHJI Ha OBaj HaYMH yTUYE HA pEryJiallijy MHOTHX
OMOJIONIKKX OJrOBOpa, Kao INTO Cy WHAYKIMja W aKTUBAIlMja T€HA, WHXUOWIHM]y arperaiuje
TPOMOOIIUTA, IIUTOCTA3a, aroNTo3a, HEYPOTPAHCMKCH]ja, CTUMYJIAlMja UMYHOT OJIrOBOpa, Kao U
penakcaiyjy Backynapue myckynarype (97).

Y HUCKMM KOHIICHTpalHMjaMa, MOXKE Jla pearyje ca XeMOrJoOMHOM, a OBa peakiuja

Mpe/icTaB/ba MPUMapHU MEXaHU3aM YKIamama U AeTokcukanuje -NO in vivo (98).

Hb(Fe(11)-0,) + -NO — met Hb(Fe(IIl) +NO3

A30T MOHOKcHZ je cnoOomaH paauKall, ¥ Kao TaKaB j€ PEaKTHBAaH NpeMa OCTaIuM
cJI000THUM pajJiKalluMa, y IIUJbY ylapuBamba HECIIAPEHOT eJIEeKTPOHA. Y OMOJIOTHJU Ce peakiuja
a30T MOHOKCH/Ia ca cyrnepokcu 1 aHjoH paaukaiom (O,-+) cMaTpa 3a jeany o Hajopxkux. CiuuHe
cy Op3uHe u peakije ca ankokcuia/mepokcun paaukanuma (RO- u ROO-) (77). OkcunaTuBHHA
CTpec IMpeJCTaBba jedaH O] OWTHUX (akTopa KOjU YTUUY Ha EHAOTeNHY (QYHKIM]Y H
ouopacronoxuBoct ‘NO -a. Cymepokcun anjoH paaukan (Oz-) ymamyje GyHKIH]jY
eanorenujamHe NOS (eNOS) na Taj HaumH 1mTO CcKpahyje MOMYKHBOT a30T MOHOKCHAA U
yMamyjyhH BeroBy pacrojioKUBOCT, PU YeMY J0J1a3u 0 HacTajama BucokorokcuyHor OHOO.
OBa peakiuja je TOBe3aHAa ca MHOIITBOM MAaTO(PHU3HOJOMIKMX CTamka, JOK Y HOPMAJIHUM
yciaoBuMa O2:- OuBa enumuHucaHa on crpaHe SOD. PeakTuBHe KuceoHHWYHE BpcTe Takohe
peryiauiny BacKylapHy (yHKIU]y wmonynmumyhu henujcku pacT, amonTo3y, MHTpaiujy,
uHpIaMaIyjy, CeKpenwjy ¥ MPOAYKIHjy eKCTpaleNIyJapHOT MPOTEHMHCKOT MaTpHUKCa.
OKcuiaTUBHU CTpeC U M3a3BaHa omTehema NpecTaBibajy MerjaTope BacKylapHux omrehema
U MH}IamManuje y KapAuoBacKyIapHUM 00JIECTUMA, IOTOTOBY YKOJIUKO IMOCTOj€ KOMITIMKAIHjE Y

BUJY XUTIEPTEH3H]e, XUIepaunuaemuje, aujadereca (99).
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1.9. AHTHOKCHIALMOHHU 3ALITHTHH CHCTEM

AntnokcuaatuBau 3amtutHu cuctem (AOS-antioxidant defence system), wacrao je
TOKOM €BOJIYIIHj€ KOJ CBUX aepoOOHMX OpraHu3ama, Kako OW ce crhpedmiia, OrpaHUYMiIa WU
"momnpaBmia” omrehema HacTana JeloBambeM peakTuBHUX Bpcra kuceonumka (O, 7, H.O,, OH,
'0,) (100).

Ca mojaBoM KHMCEOHHKA M FheTOBUX PEAKTUBHUX BPCTA, JOJIA3U U JI0 10jaBe OMACHOCTH 3a
aHaepoOHe opraHuzMe. MHOTH OpraHW3MU HUCY YCTIENU J1a IPEKUBE, AJTH C€ KOJ IPYTUX KUBUX
ouha, BpeMEHOM pa3BHja0 BeoMa CJIOXEH cucTeM aHTthokcupatuBHe 3amtute (AOS). Viora
OBOT'a CHCTEMa je Jla CIpeuH, win "canupa’ omreheme 10 Kojer JA01a3u Ae0BamkeM PeaKTUBHUX
Bpcra kuceonnka (O, Hy0,, OH, 102). 3a cucreM 3amTHATE 0N OKCHUOALMOHUX olnrehema
n3azBanux naejctBoM ROS, y oBom Tekcry, he ce kao TepMuH Kopuctutu npemior Kotrmejera
(100) u To ka0 AOS- aHTHOKCUIAIIMOHHU 3AIITUTHH CUCTEM.

AHTHOKCH/IAHT je CyICTaHIla KOja CBOJUM NPUCYCTBOM Y MajMM KOHICHTpalHjama, y
OJTHOCY Ha OKCHJIAOWIIHH CYIICTPAT, yTHYE HA CMAkCHe, WM Ha CIpeYaBame OKCHUIAIN]E TOT
cymcrpara (63). ,,OxkcumaOuiaHN CyICTpaT™ je cyIlcraHlla Koja Moke na ce Hahe y xpanw,
TKHBHMMa, KOJI )XUBOTHIbA U JbYAU. Ty Cliajiajy ¥ NpOTCUHH, JUIMUIH, yribeHn xuapatd u DNA.
AHTHOKCHIAaHCH Cy MOJIEKYJH, KOjU MOTY JenoBaTu mpe win Tokom peakuuje CP, y dazama
WHULIMjalfje, Tponaraiuje, TepMuHanuje u jaekomnosuidje CP uim TOKOM CIeACTBEHUX
peakiMja OKCHIOBAaHUX MPOJyKaTa ca OCET/bUBUM IWbHHM Mosekynuma (101). JlenoBame
AHTHOKCHIaHaca MpeJCcTaBba CIIOCOOHOCT XBaTarma (SCavengers) cio0oaHUX paJuKaia, JaBamba
€IIeKTpOHa, pasrpahjuBama XUIpOMEpOKCcHUIa JTUMHAA, KOjU Cy HacTanu y (a3u mporaraimje,
3aTUM HEYTpalu3allhjy JIeJ0Bamka CHHIJIETHUX OOJMKa KHCEOHHMKa Kao U CIOCOOHOCT
uHxuouimje Heknx exsuma (102). AOS ynHe eH3UMU U jeIbemha Majie MoJiekysicke Mace. OBaj
cucreM omoryhaga 3amTuty oa TokcuyHor nejecrsa ROS.

Omrehema, koja HacTajy nenoBameM ROS, Tymaue ce kao mocienuiia OKCUAAIMOHOT
crpeca (78). Okcumanuonu cTpec HacTaje kaaa aohe 10 mopemehaja pasHorexe usmehy ROS u
RNS-a, ¢ jemHe cTpaHe, W 3alITUTHOT cucTema ¢ apyre crpade (63). Y ToMm ciydvajy BHIIAK
onmoernux ROS pearyje ¢ nunuauMa, TNPOTEUHHMA, HYKJICHMHCKHUM KHCEIMHAMa W
nonvcaxapuanuma usasuBajyhu 3HauajHa omrehema. CMarpa ce Ja OKCHIAIIMOHU CTPEC

Mpe/icTaB/ba BaXkaH (PaKkTOp y MaTOTE€HE3U CTapewa, y JereHepaTUBHUM 000JbeHhUMa Kao IITO CY:
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aTepoCKIIepo3a, KapAuoBacKylapHa 000JbeHa, aujaderec MEIUTYC THIl 2 B Y pa3BOjy TymMopa
(54, 63, 103-105). Kako 6u ce crpeunia, omrehema Koja HacTajy yciea JAel0oBama CI000IHUX
panukaia kuceonuka (O .-, H,O,, .OH, 102), pPa3BHO Ce aHTUOKCUIAIMOHU 3AIITUTHU CHCTEM,
KOjU TIpejcTaBjba 3aIUTUTY Ouonomkux cucrtema. AOS oOyxBara mpuUMapHy M CEKyHIApHY
AHTHOKCHUJIAIIMOHY 3allITHTY.

[TpuMapHa aHTHOKCHIAIIMOHA 3allITUTa 00yXBaTa eH3UMCKe U HEeH3UMCKe KOMIIOHCHTE
(106). EH3uMCKe KOMIIOHEHTE aHTUOKCHIAIMOHE 3AIITHTE MPEICTaBIbajy CH3UMH: CYIIEPOKCHI-
mucmytaza (SOD), karamaza (CAT), eH3MMH TIJIyTaTHOHCKOT PEIOKC IUKJIyca: TIIyTaTHOH-
nepokcugaza (GSH-PX), rimyratuon-C-tpancdepasa (GST) u riayraruon-peaykraza (GR).
HeeH3uMcKke KOMITOHEHTE TMPEJICTaBbajy HUCKOMOJICKYJICKA jeluibera. OBa jenumbemha UMajy
UCTY YJIOTY, YKJIamame CI000AHO paauKalCKuX Bpcra. HeeH3mMcku cuctem 3a 0o10paHy of
okcupanuonux omrehema uune: Jlunmoconyounna jeaumewa (Butamun E (a-Toxodepon),
IMpoBuramun A (B-kapoten), Butamun A (petunon), u Koensum Q (CoQ)). Xuapoconyounna
jenumema unHe Butamun 11 (ackopOuncka kucennna), Mokpahna kucenuna, ['myraruon (GSH),
XKyunu nurMeHTH — OWaMpyOWH ¥ OwnuBepauH, TpaHCIOPTHH IPOTEHHH KPBHE ILIa3Me:
anoymuH, TpanchepuH, PepuTHH ¥ AMUHOKHCETMHE: IUCTEHH, XUCTH IH.

CekyHIapHY AHTHOKCHIAIMOHY 3allITUTy YHWHU CUCTEM CH3MMa KOJU CE MOXe
kBanudukoBaru y 2 knace (63) u to:

e PenapaTtopu Koju TOIpaBIbajy omrehema HacTaia MporycTiMa MPUMapHOT cucTema. Y
wux crnanajy emsumu JIHK - pemapanmonor cucrema, kao mro cy JIHK riukosumnasa,
JHK nmonumepasa, JJHK nurasa, engonyknease;
e JIC3UHTErPATOpPH KOjU YHHINTaBajy Hactajga omrtehema. To Cy yriaBHOM pa3lIMn4uTe
npoTea3e Koje Cy aKTHBHE Ha OKCHAAIMOHO MOAM(PHKOBAHUM TPOTEHHHMA. MPOTEHH-
cneunpuyHe okcuaopenykrase, nporeuH-Alll-pubosun- tpancdepasa, ATII- u Ca?* -

HE3aBUCHA IIpOTECa3a.
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1.9.1. EH3MMCKe KOMIIOHEHTE AHTHOKCHIAILMOHOI 3aAIITHTHOI CHCTEMA
1.9.1.1. Cynepokcuo oucmymasza (SOD)

Cynepokcua-gucmyraza (SOD) je wmeramonporenn. OHA Karainm3yje IUCMYTaIUjy
cynepokcu adjon pagukana (O27), y MOJIEKYICKH KUCEOHHK U BogoHuK nepokcun (H202), (107)
npema cienehoj jeHaunHu:

SOD
20,7+ 2H" — H,0, + O,

Cynepokcua-qucMyTasa je TpHCyTHA Yy CBUM aepoOHUM opranm3muma. Ilocroju
HEKOJIMKO O0JIMKa CYNEepOKCHI-IMCMYyTa3a U TO: TBOXKNe caaprkaBajyha cymepokcua-aqucmMyrasa
(Fe SOD), Oakap-umuk caapkaBajyha cymepokcua-gucmyrasza (CuzZn SOD), wanran
canpxaBajyha cynepokcua-aucmyraza (Mn SOD) u ekcrparenyiapHa CynepOKCHA-AUCMYTa3a
(EC SOD).

ExcTpanenynapHa CymepoKCHI-IMCMyTa3a HMCTO CaApKd Oakap W IHMHK ald UMa |
Pa3NUYNTy aMHHOKUCENUHCKY cekBeHIly of CuZn SOD. SOD ynasu y kiacy HajeuKaCHHjUX
OMOJIOMIKKMX KaTann3aTopa. bp3uHa eH3MMCKe peakiuje u3Hocu K = 2 — 4 X 10° M-1 ¢ -1, wro
npeacrasiba npuoakno, oko 10.000 myra Opxe, 0] CHOHTaHe AUCMYTAllMje CYINEpOKCH] aHjOH
pamukana npu HopMmanmHoMm PH (106). Kox seymu cy mpucyTtHa Tpu OOJIMKA CYIEPOKCHT
mucmytaze (108): y mumrocomy-CuZn SOD (109), y mumrtoxonapujama-Mn SOD (110), y
ekcranenyiapaum teynoctiuma-EC SOD (111).

bakap-uuHk cagpxkaBajyhe CynepoKCHI-AMCMYyTa3e HMMa HajBUIIE Y EPUTPOLUTHMA,
MO3Ty, jeTpu W HeypoHuma. Hajehwm nenoMm ce Hamasu y IMTOCONY W Jelpy, ald Cy
MMYHOXUCTOXEMH]CKE aHaJIHM3€e MOKa3aie HEeHO MPUCYCTBO M Y JTU3030MUMa, [IUTOIUIA3MAaTCKOM
PEeTUKYIIyMY, MUTOXOHpHUjama U ['ommygu komiuiekey. Y xymanuM ¢guopobiaactuma u henmjama
XermaTroMa, OBOT €H3MMa yriaBHOM mMma y mepokcuzomuma (112, 113). CuZn SOD cnanajy y
nuMeHe MertanoeHsuMme. OHHM  Kartanm3yjy nucmyrtandjy Oz-- MpeKo HUKIMYHE OKCHIO-

PENYKIIHOHE peakiinje, ToMOohy KaTauTHaku akTuBHOT CU joHa.

SOD - Cu?" + 0,” — SOD — Cu'++ 0,
SOD — Cul+ + 0,” + 2H'— SOD — Cu?" +H,0,
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OBa peaknuja je audy3noHO KOHTPOJIMCAaHa U orpaHudaBajyhu ¢daktop Opxer
oJMrpaBama OBe peakiuje je oapeheHo Bpeme na cymncrpat qudyHayje y aktusHO mecto (114).

Excrpanenynapna cynepokcua aucmyTtasa caapxku Cu u Zn, kao u CuZn SOD, anu uma
Apyraunjy aMHUHOKHCENIMHCKY cekBeHIly o CuZn SOD. OBa cynepokcuz aucmyTasa je
OCeTJbMBA HA XCIAPHH, I1a Ce MPETIIOCTaBba Ja ce Haixa3u Ha noBpiurHy hemuje (115). Xemapun
cynpumMupa uHpaamaiujy ociobahamem EC SOD (116). Mma je y excTparienyaapHOj TEYHOCTH:
mumdu, miasmMu U 1epedpocnuHanHoj teyHoctn. EC SOD mma Beoma 3HauajHy ynory y
npecperamy O,”, KOju je oTmyiuTeH o ¢aromuta u apyrux hemnuja (117).

MnSOD omoryhasa 3amTuTy o1 JTUIUIHE IEPOKCUAAIIN]E, ATk HE caMo y henuju, Hero u
BaH henuje, jep ce cekpeTyje y ekcrpahenujcku mpocTop U Ha Taj HaYMH 00e30elyje crosbaiimy
henujcky memOpany (118). Manran caaprkaBajyha cynepokcua-aucMyTasa je u3y3eTHO BaKHA 32
OJpKaBame pEOOKC paBHOTeke. Poehana axktumBHoct MNSOD, 3amruhyje TkuBO of
OKCHJIATUBHOT cTpeca, MehyTum, npesenuka excrnpecuja MNSOD nosoau no akymynanuje POC

H OKCHIATHUBHOI' CTpECa KOjI/I MOTIIOMAaXC TYMOPCKHUM METacTa3daMa U aHTHOT'CHE3U (119)

1.9.1.2. Kamanasa (CAT)
Karanaza (CAT) je eH3uM Koju Katanusyje "KaTaiasHy" peakiiujy, OJHOCHO IpPETBapame
BojoHuk nepokcuaa (H,0;), koju je HacTao AUCMYTAIMjOM CYIEPOKCHI aHjOH pajuKala, J0

BOAC U MOJICKYJICKOT' KHCCOHHKA.

CAT
2H,0, 2H,0 + O,
-KaTaja3Ha peakiivja-
VY 0B0Oj IBOCTENEHO] peaklMjU 3aXTEB j€ BE3UBAHE JBa MOJIEKYJIa BOJOHUK MEPOKCHUIA Y

AKTHUBHOM LICHTPY CH3HUMa.

CAT —Fe (Ill) + H,O,  jemumeme |
jeJII/I}Be}Be | +H,O, CAT -Fe (|||) + H,0 + O,
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Kon oBakBuX peakivja je BepoBaTHOha 3a BE3MBAE JIBAa MOJICKYJIa BOJOHUK MEPOKCHAA
y AaKTHBHOM IIEHTPYy CH3MMa BeOMa Maja KaJa j¢ BOJOHUK TIEPOKCUJI Yy HHUCKUM
KoHIleHTpanrjama. OBa peakiuje je uzyserno op3a: Kb karanase je 4 x 107M-1 cec-1.

Karanasza (CAT) ucnospaBa u “nepokcugasny’” akTuBHOCT. “Tlepokcuaa3Ha” peaxiuja je
criopa u foraha ce kajga je BOJOHUK HEPOKCH] Y HUCKUM KOHIICHTpalnjaMa Kao U y MPUCYCTBY
HEKOT' JIOHOpa eJeKTpoHa (eTaHols, peaykoBaHu nupuiauH). OBaj MOCTYMaK ce OJBHja MpemMa
cienehoj jenHaunHY:

CAT
AH2 + H,O0, A +2H;0

-IICPOKCHUIa3HA peaKqua-

Xohe nu karanasza ga xaranmsyje Op3y KaralasHy peaklujy, WU CHOPY MPEOKCHAA3HY
peakimjy, 3aBHCH O]l Op3MHE HacTajarba BOJOHUK IMEPOKCHIA W OJ] KOHIEHTpAIMje JOHOpa
BOJIOHHUKA. MIHaye, a30T MOHOKCH]T MOYKE Moy IupaTu o0e HaBeneHe aktuBHoctr CAT (120).

Karana3za cBojy HajBehy akTHBHOCT MOKa3yje y jeTpH M CPUTPOIMTHMA, JOK j& Y MO3TY,
wiyhuma, oKy, Cpiy ¥ CKeJeTHUM MulnhiMma uMa y MauM KoHieHTpanujama (63). Karamasa (
CAT ) y3 SOD wu riyraTHOH-TIEPOKCHAA3y HMMa BaXKHY YJIOTY Yy €H3UMCKOj OJ0paHu o[

okcuaaimoHor crpeca (121).

1.9.2. Eu3umu rayraruonckor penokc nukiayca (GSH-Px, GST, GR)

19.2.1. I'nymamuon nepoxcuoaza GSH-PX

I'myratnoH-nepokcuaasa je riaBHU €H3UM KOJU MPH HUCKUM KOHIIEHTpalyjama yKiama
BOJIOHHK TIEPOKCH[. [JIyTaTHOH-TIEpOKCHIa3a KaTallu3yje TIIYTaTHOH-3aBUCHY DPEIYKIH]jy
BojoHuk nepokcuaa (H.0,) y Bomy. Ako mopeaumo ca karanazom GSH-PX je cmopa u Huje
€KOHOMHUYHA, jep jOoj j& 3a paJl HeONmXOoHa BeJIMKa KOTUYMHA helnjcKor peayKTaHTa riiyTaTHOHA
(122).

GSH-Px
2GSH + H202 GSSG + 2H20
I'myraTHoH-IepOKcHa3a KaTaliu3yje peayKLHjy OpraHCKMX XHIpONEepoKcHaa Yy

AJIKOXOIJIC.
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GSH-Px
2GSH + ROOH GSSG + ROH

ITocroje Tpu Bpcre GSH-Px: cenen-zaBucHa riyratnoH-nepokcuaaza (Se GSH-PX),
CelieH-He3aBUCHA TJyTaTHOH-TIEpOKcHIa3a W (oconunua XuIpOrnepoKCH], TIyTaTHOH-
nepokcuaasza (PH GSH-PXx).

CerneH 3aBHCHA TIIYTaTHOH-TIEPOKCH/Ia3a KaTallM3yje pasrpaiiby BOJAOHHUK MEPOKCHIIA /10
Boge y3 yuemhe riyrarnona (GSH) xao moHopa enmektpoHa. KaranmuTuuku mexaHu3aMm je
cacTaB/beH OJI IMKJIMYHE TPOMEHE Ha CEJICHO IHUCTEHMHCKUM OCTaluMa. AKTHBaH ILIEHTap je
MpPHUCTYyIayaH jep ce HaJla3| Y INIMTKOM YAyOJbemy, IITO y3pOKyje Benuky op3uny (122).

Se-He3aBHCHA TIYTaTHOH-TIEPOKCHIA3a TPHUMaTa SH3UMHUMa TIIyTaTHOH-S- TpaHcdepase,
GST. Se-He3aBuCHA TIIyTaTHOH-TIEPOKCHIA3a, KATAIM3yje pa3rpailby OPraHCKUX MEPOKCHIA 0
ankoxona, Takohe y3 yuenthe rimyraTuoHa kao JoHOpa enekTpoHa (123).

®ochomunun xunponepokcun GSH-Px, pearyje ca ¢poconunuaHum Xuaponepokcuanuma.
OH je jenuHU OONUK TIYTAaTHOH MEPOKCHIA3e KOja MHUIMPA MPOLECce JHUMUIHE NePOKCHIAIN]E,

y3 00aBe3HO MPHUCYCTBO (pr3MOIIONIKE KOHIIEHTpanuje ButamuHa E (123).

19.2.2. I'nymamuon mpancgepaza (GST)

I'myratnon-S-tpancdepaza ce Hajpehmm nmenom Hanmasu y muroconry. Kom cucapa je
MPUCYTHA Y CBUM TKUBHMA, aJli HajBehy aKTHMBHOCT IMOKa3yje y JeTpH TJe MpeAcTaB/ba U OKO
10% mnporenna nurtocona. ['nmyratmoH-S-TpaHchepaza uma 1tpu Qynxuuje (124): xatanusyje
peakiMjy KOHjyraluje pelyKOBaHOT IIyTaTHOHA ca Pa3lMYUTUM eNeKTpoduinMa, Jenyje Kao

Be3yjyhu IPOTEHH 3a Pa3INYUTE CYIICTaHIIEe, KOBAJIEHTHO BE3yj€ HEKE KAHILIEPOI€HE CYIICTAHIIE.

1.9.2.3. I'nymamuon peoykmasa (GR)

I'myratnoH-peAykTa3a je €H3UM KOjU KaTalu3yje pPEeakiHjy peayKIuje OKCHIAOBAHOT
rnyratuoHa (GSSG) y peaykoBanu riyratnoH (GSH) y3 yuemthe NADPH kao penykyjyher
kodaxkropa (125):

GR
GSSG + NADPH + H" — 2GSH + NADP*
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VYrnaBHOM ce TojaBibyje Kao numep. Koa HekMx opraHuzama Cy OTKPHBEHH U
TeTpamepHu oo oBor ersuma (126). Kox cucapa, y henujama, GR je 3aCTyIUbEH Y IIUTOCOITY
U MUTOXOHJpHWjama. Benrka My je yiora y 3alITUTH OpraHn3aMa OJ OKCHIAIIMOHHX oITeherma.
IIpomene aktuBHOCTH GR yriaBHOM ce mojaBibyjy ca nmpomeHama aktuBHoctu GSH-PX u SOD.
IToBehana aktuBHOCT GR 3amaxkena je y Tymopckum henujama um henmjama y kKojuma je
BEIITAYKUM ITyTeM H3a3BaH okcujanuoHu crtpec. [loBehame aktuBHOcTH GR, y oaroopy Ha
OKCHJIAIIMOHHW CTpec, mocienuna je wuHayknuje cuHte3de cnenupuune GR TPHK kao u
YCIIOCTaBJbakbha PABHOTEKE Ca OCTAJIMM KOMIIOHEHTaMa aHTHOKCHAALMOHOT 3AIITUTHOT CHCTEMa
(127).

AxtuBHouthy GR-a, oapkaBa ce KOHCTaHTaH oOJHOC u3Mely penykoBaHor u
OKCHJIOBAHOT TIIyTaTHOHA. Y YCIOBHMa OKCHJIATUBHOT CTpeca, Kaja je HeMoryhe ycrocTaBibame
orntumaiHor ogHoca GSH/GSSG, okcuioBaHM TIIyTaTHOH CE€ TPAHCIIOPTYje M3BaH hesuje mpeko
Ca2+ 3aBucue ATII-a3ze y miazma MeMOpaHu.
3a aktuBHOCT GR motpeban je NADPH kao u3Bop H aroma 3a peaykuujy, Tako Aa ITUPEKTHO
3aBucu on mnentozodocdarnor myra. Kama Huje ™moryhe oapaTu ONTHMAaTHH OIHOC
GSH/GSSH, y ycnosrma okcuammosor crpeca, GSSH ce tpancnopryje u3 hennje nomohy Ca*

- 3aBucHe ATP-aze koja ce Hana3u y mjaa3Ma MeMOpaHu.

1.9.3. HeeH3uMcKe KOMIIOHEHTE AHTHOKCUAAINMUMOHOT 3AIUTUTHOI' CHCTEMA

Heen3umcke KOMIOHEHTE aHTHOKCUAALMOHOT 3alITUTHOT CUCTEMA CY:

e  XuapocosyomJaHa jeaumema. TIyTaTHoH; BuTaMuH I (ackopOWHCKa KHCETHHA);
MOKkpaliHa KHCENMHA M ypaTH; JKy4HH NUTMEeHTH (OWIUpYyOMH u OWJIMBEpAUH);
TPAHCHOPTHH TMPOTEMHHM KpBHE Iuia3me (anmOymuH, TpaHcepuH, [epyJIoIUia3MuH,
beputuH, 1akTodeprH); aMUHOKHUCENUHE (IMCTEUH U XUCTUIHNH).

o JlumoconyouiHa jeaumema: ButaMuH E (a-mokoghepon); Butamun A (pemunon);
nposutamut A (b-kapomen); koersum Q (CoQ); kaporenonu, youxunon (koensum Q);

OxkcumaruBHa omrehema henuja mocnenua cy oKCHAATHBHOT cTpeca. Panu ce o 030mipHO

HapynieHoM OanaHcy u3Mel)y mpoaykumje peaktuBHuUX Bpcra kuceonnka (ROS) m peakTuBHUX
Bpcrta azota (RNS), ca jenHe cTpaHe U aHTHOKCHUIATUBHE 3alITUTE, ca apyre. (63).OxcunaTuBHU

cTpec AedUHHUCAH je Kao mopemehaj MpOOKCHUAATHBHO-AaHTHOKCUAATHBHE PABHOTEXKE Yy MPABILY
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IIPOOKCHUJATUBHE NpeBare, MITO JOBOAU J10 NOoTeHUMjanHuX omTtehema OkcunatuBHa omrtehema
Cy Heu30exHa IojaBa y TOKY aepoOHOr HauumHa >kMBOTa. OKCHUIATHBHU CTpEC je Be3aH W 3a
nporec crapema. [Ipema TeopHju cTaperma, 3aCHOBaHO] Ha CIO00JHUM PaJUKAINMa, Y TIPOIecy
cTapema ciaabu W Tpomajga NPUPOAHA AHTHOKCHAATUBHA CIIOCOOHOCT OpraHu3Ma, Yyclen
TEHETUYKU NpOrpaMUpaHe PeAyKLHUje y CHHTE3UM aHTHOKCHJaHAca WM CMambema arcopIiuje
AHTHOKCHIATHBHHMX BHTAMHUHA, IIITO MOTEHIIMPA JeoBamke npookcuaanaca (ROS) (128).

HapymaBame oBe (hune paBHoTexke y kopuct ROS HacrTaje OKCHIAIMOHH CTPEC KOjH je
YKJbYY4EH Yy TIATOTCHE3y MHOTUX MaTO(PHU3UONOMIKUX CTama. Yy KOpOoHapHOj OoiectH,
XUIEPTEH3UJU, XUMEPJIUIUAEMHUjaMa, UHTE3UBHOM (DU3MUKOM Halpe3amy, ICUXUYKOM CTpecy,
uHGIaMalMOHUM TpOLIECMMa W MOBMILIEHO] TENeCHO) TemIeparypud. TKHUBHA XHUIIOKCHja
IpecTaBJba HAj3HAYAJHUJU CTUMYITYC KOjU MHIYKYje KCaHTaH okcuaasy na renepume ROS. YV
nrabeTec MEIUTYCY, KOMIUIEKCHO MeTabOoIM4KOM mopeMehajy, 101aTHO NOTEHIIMPAHO TKHBHOM
XHUIOKCHjOM, (HACTAJIOM Kao MOCIEIHIAa XPOHHYHUX AHTMONATCKUX KOMILIMKAIH]ja), H0JIa3H JI0
pemehema ¢uHe paBHOTexke u3Mel)y TOKCHMYHOCTHM OKCHJaHAaca W MPOTEKTHBHE (YHKIHUjE
UHTpaLeTyJapHe U eKCcTpalenyiapHe aHTHOKCcHuaaTiBHE o0pane (129).

PeakTuBHE BpCTe KHCEOHHMKa MOTy na Oyny ykJbydeHe y (opMHpame TaKO3BaHHX
KJacToreHux ¢axropa (hakTopu KOju pazapajy XpoMo30Me), MojaBe Koja ce y MOCIeIbe BpeMe
noBesyje ca npoiecoM kanueporeHese (129). /lokasano je /1a je OKCHIATUBHH CTPEC OATOBOPaH
3a HACTaHAK BEJIMKOT Opoja JereHepaTHBHUX Ipolieca, OOJECTH W CHHAPOMA, Kao IITO CYy
aTepoCKIIepo3a, UCXeMHUjcKa OoJecT cpla, ucxemuja-penepdysuja, XpoHUYHE HH(IAMATOpHE
Oonect, akyTHM HH(pIamatopHu nopemehaju, ¢ortookcunatuBHa omrtehema oka, 000JbeHa
LIEHTPAJIHOT HEPBHOI' CHCTEMa M MHOIITBO MopeMehaja Be3aHUX 3a cTapeme, YKIbyuyjyhu uak u
came YMHHUOIIE KOjU JIeKEe Y OCHOBHU cTapema. Heku o oBux nopemehaja Mory OMTH HOropIIaHu
WM UHULMPaHU JI€JCTBOM OpOJHUX MPOOKCHIATUBHUX areHaca u3 OKOJIMHE, XpaHe U JIEKOBa.

ITpekomepna mpoaykuuja ROS u RNS, muxoBa mpoaykiuja y Heoaronapajyhem omHocy
(mocebno cynepokcun aHjoH paaukana (Oz- u HO -) win uHCyduUIMjeHIMja aHTHOKCUIATHBHE
3amITHTE MOTY H3a3BaTH cTpec hemuja w TkuBa. OKCHIATHBHH CTPEC MOXKE J1a aKTHBHpA
oJl0paMOeHe cucTeMe U /1a UX YYMHHM OTHOPHHUJUM Ha Moryha omrehema. AKO je OKCHIATUBHU
CTpec MpeKOMepaH WM aKo Cy oJ0paMOeHH WM pernapaTUBHU OATOBOPH HEaJleKBAaTHH, J0JIa3U
no omrehewa henmje . henmjcka omrehewa Mory OUTH M3a3BaHa MEXaHM3MHMa Kao ILITO CY

OKCHJATUBHO oInTeheme MpoTenHa, JUNUAHA Tepokcuaandja, npekuan maHana DNA u
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MoauduUKaIja HyKICMHCKUX 0a3a W MopacT KOHIICHTPAIM]je HHTPaIETyIapHOT CI000THOT Ca®*
(130).

Haj6oJbe mpoydena mreTHa ocaeannia aenoBama peaktuBHuX POC Ha )xuBe opraHu3Me
je JMmuaHa TepOoKCHIAIMja, OJHOCHO HHU3 JIAHYAHWX peakirja CIOOOAHHMX pajuKana, Koje
JI0BOJIe 10 pasapama monuHesacuhennx macHux kucenmna (polyunsaturated fatty acids), mro
MMa 3a TOCNenuIly pazapame henujckux mMemOpana u cMpT henuja. IlorenmujanHa omrehema
BE3aHa Cy 3a peakilfje BHIIKAa PEaKTHBHUX BPCTa KHCEOHHKAa ca JIMIUAMMA, MPOTEHHUMA,
HYKJICMHCKHM KHCEIMHaMa U YTJbeHUM XHIpaTuMa.

AHTHOKCUIATUBHU CH3UMHU U jelUICHAa HHUCY MOTIYHO e(QUKACHU Yy CHpevyaBamby
okcuaatuBHux omrehema. THenwje Npoaykyjy €H3UME KOjU VYKIamajy WKW TOINpaBibajy
omrrehema munuaa, nporenHa 1 DNA (penapartuBau enzumu). C 003UpoM Ha TO J1a UHTCH3UTET
OKCHJATHBHOT CTpeca Bapupa, OPraHW3MH Cy Ppa3BUJIHM CIIOCOOHOCT ajanTaiydje Ha TaKBe
NPOMEHE — WHAYKIHU]Y CHUHTE3¢ aHTHOKCHIATUBHHX CH3MMa W pENapaTUBHUX CH3HMMA.
AHTHOKCUIATUBHU CH3MMHU 33jEJIHO Ca AHTUOKCHJATHBHHUM CYICTaHII[aMa U pElapaTUBHUM

CH3UMKMMa YMHE 3aIITUTHA CUCTEM IPOTHUB OKCHIATHBHUX orirehema opranusma (130).

2.0. Pomeme U OKCHIANMOHHU CTPeEC

Pomeme ca KOMIPIMOBaHUM Ba3IyXoM, KOMOWHYje (PM3UUYKY aKTHBHOCT C TIOBUIICHUM
MPUTUCKOM W BUCOKOM paCIONIOXHUBOIINY KHCEOHWKA, IITO JOBOAM JO0 OKCHIATHBHOT CTpeca
(10)

[ToBehano Hacrajame ROS, kao mTo cy cymepokcua aHjoH paaukana (Op-), BOZOHHK
nepokcuaa (H202), cmamyje dynkimjy enmorena u crBapambe NO. OKCHIAIMOHH CTpeC
cmamyje ouopacnonoxuBoct NO, jep Oz u H,0, okcuaupajy NO y nepokcuautpur (ONOO)).
Hagame, O- u ONOO- mory okcunupatu BH4, xodaxtop eNOS, koju moBoau 10 oaBajama
eNOS. Onojern eNOS crBapa O,- ymectro NO, nonatHo nosehaBajyhu oKcHIallMOHM CTpeC U

orexxaBajyhu mopemehaj pyukmuje enmpoTena te 3aTBapajyhu circulus vitiosus (131).
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Cnuka 5. Ilopemehaj pyHKIMje eH0TeNa Y3pOKOBAaH OKCUJAIM]CKUM CTPECOM.

TokOM OKCHAANM]CKOT CTpeca, BPCTE PEAKTUBHOT KHCEOHUKA, TOIYT CYIEPOKCHUIHOT
aanona (O2) u Bomonuk-tiepokcuna (HyO,) cmamyjy OHMOPacmoOiIOKUBOCT a30T- OKCHAA, jep
njenyjy ¢ NO crBapajyhu nepokcHHUTpUT npe Hero mrTo NO Moxke Ja akTUBHUpa TOILBUBY
T'yaHWI IUKJIa3y ¥ J1a JOBeJe 10 Ba3oAuiaTaiyje npousseaeHe enaorenom. Hagame, 1 ONOO™ u
Oy okcuaupajy Terpaxuapooduontepud u oaBe3yjy engotenny NO cuHTazy. Otkauene eNOS
npou3Boge O, ymecro NO, 3arBapajyhu kpyr. WHTpanenynapHu €H3UMH Kao IITO j€
CYNIepOKCH]I IU3MHYTa3a, cMamyjy HUBO Oy-. Er3oreHn aHTHUOKCHUIAHTH, KAO IITO CYy BUTAMUHU
IT u E, Moryaa momMorny mpoTUB OKCHJAIMjCKOT cTpeca, cMamuBameM Oz u HyO,, momaxkyhu
CyNMepoKCHJIHY OucMmyTasy WIM clpjedaBajyhul OKCHAANM]y TETPaxXuapoOHONTepUHa U
orkauyjyhu eNOS . Hanmame, Buramun C perenepume ButamMuH E cmamyjyhu meros
okcuaupanun o6muk. BH4-e NOS-Besana engorenHa cuHTaza a3oT okcuaa; BH2-eNOS
(HeBe3aHa eHJOTeNTHa CHHTeTa3a a30T okcuaa); iNOS — uHaynupajyha cuHTeTa’a a30T- OKCUAA;
Bur.C penykoBanu Butamun C; But.C*-oxcunoBanu Butamud C; But.E-penynupanu BuTaMmuH
E;Butr. E*-oxcumoBanu ButamuH E; NO*- azor- okcua, OHOO mepokcuuutput;O;*-
cynepokcuian annoH; HoO2- Bononnk nepokcua; COJl-cynepokcua aucMyTasa.

Enporena anTHokcuaanTHa ofdpaHa, Kao IITO je €H3UM cynepokcuna audmyrasza (SOD),

Jienyje MpOTUB TOT OKcuaanuoHor crpeca. [Ipu ¢usnonomkum konneHTpanrjama NO yonaxapa
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OKCHJIALIMOHU CTpPEC, MEXaHM3aM KOjU Ce€ YKJbYUYHMBaO y TATOreHe3y XHUIIOKCHUYHE IuTyhHe
xuneptensuje.(1).

Jackson wu capamgnuim  (132) cy mokazanM Jga Cy 3a IIOCTHU3albe 3HAYajHOT
AHTUOKCHJIAHTHOT yYMHKa MOTpeOHEe Bpio BUcCOKe Jo03e L[ BUTamMumHa, BUIIE O]l OHUX KOje ce
MOCTHKY yOOHMYajHMM IepopaiHuM yHocoM. Hacympor tome, Levine m capagaumm (133) cy
MOKa3aM Ja je J103a oJ 2 rpama npeokpeHyna mopemehaj gyHKIuje eHporena y pa3noliby
HakoH 2 cara. To yka3yje Aa OCHUM jeJHOCTaBHOT aHTHOKCHJAHTHOT YYHMHKA, YJIOTY MOTY UMaTH
u npyru mexanu3mu. O0asoBa CTyauja, Kao M MPETXOAHE CTyIHje , MOKa3yje Aa y3UMarbe Mpex
3apoH Mame J103¢ BUTaMuHa L] (61mke THEBHO MpenopydeHuM go3ama), opatHo (1 rpam /man) u
E Buramuna (400 UVY/man) mory na cmnpede akyTHH mnopemehaj dyHKIuje eHIOTela HAKOH
pomema.

VY 3apoHnma poHWIana Koju ce 0OaBe AYrOTPajHUM TEXHUYKUM pOHEHUMA, MEPEHU CY
napaMeTpy OKCHJIATUBHOI CTpeca, Mpe U HAKOH TPU U IO caTa Jucarma MEIIaBUHE HUTPOKC Ha
4.6 merapa nyOuHe, M3Naramwy MapiyjalHOM NpUTUCKY kuceonuka o 120 kPa. Haheno je
CTaTHCTUYKY 3Ha4ajHO noBehame HMBoa TBARS, 3ajeqHo0 ca 3HauajHUM cMamemeM HIuBoa SOD-
a. 3aKJbydYaK je Ja je u3jarame mopehaHoM NMpuTHCKY TEXHUYKHUX POHMIIAIA JIOBOJHHO J1a H3a30BE
3HaYajaH okcuaanuonu crpec (134).

300r Te)KMHE pPOHMIAYKE OINpeMe U MoBehaHe OTIOPHOCTH Ha KPETAmE, POHEHE je
3axTeBHa (U3MUKa aKTHBHOCT. OCHM TOTa, POHHOIM Cy HM3JIOKEHH IMPOMEHaMa Y YCIOBHMa
KUBOTHE CpeIMHE KOje HHUCY yoOuuajeHe y IpyrMM Bpcrama ¢u3znuke akTuBHOCTH. [lopen
noehaHor amMOUjeHTATHOT MPUTUCKA U HUCKUM TEeMIIeparypa, Te€ MPOMEHE YKJbYdyjy JAUCame
KHCCOHHK Ha TMOBHIIEHOM OpUTHUCKY M moBehan ortmop mucamy(135). Ilojauana ¢usnuka
aKTHUBHOCT M XJIaJiHOha MOke JoBecTH 710 oBehaHe MPON3BOIHE CI000THIX paHKaa.

[Topen Tora, XWUIIEPOKCHja, KAKO PE3yNTaT HM3JIaraba TOKOM POIEHE XUIEpPOApUIHUM
yCIOBMMA M JHCamba KHCEOHHMKA TI0J] MOBMIIEHMM HPUTHUCKOM MOXE Ja JIOoBele [0
okcunanuoHor crpeca (136). TpeHyTHH moJgany O YTHIA]y POHEHa HAa OKCHIAIMOHU CTPEC CY
KOHTPOBEP3HHU, JOK HEKE CTYIWje OMHUCYy]y TO3UTHBHE e(eKkTe, APyre CTyAuje yKaszyjy Ha
HEe)XeJbeHEe TIOCIEIUIe pOmeha Ha JbYICKO 31paBibe. [TTaBHM pasior 3a TakBe OIpeyHe
pe3yaTare JeXH y YAHBCHHUIIN J1a Cy CTyIHje CIPOBEACHE Y Pa3INUUTUM YCIOBUMA, YKIbYUY)jyhu
U pas3iuKe y u300py OllemHUBaHUX OMOMapKepa OKCHJIAIMOHOT CTaTyca, Kao U BpeMe M HAYhH

wmUxoBor onpehusama (137). depep u capagHulM Cy mpoydaBaiu e(eKTe jeHOT POHmECHA U
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JeHOT TpeTMaHa XHWrepOapuvyHe OKCHTCHAIM]e Y XHIEepOapruvYHO] KOMOPH, Ha JuMQouuTapHy
npousBoaky BonoHMK mepokcuaa (HpOz) m oaroBopa auMGpONUTAHOT AHTHOKCHIAHTHOT
cuctemMa. TOKOM pomema Mpou3BOma BOAOHUK nepokcuaa (HoOy) , rimyratnoH mepokcugase
(GPx) u xaramaze (CAT) cy moBehaHe HaKOH pomema, HakoH ekcrnozuije HBO camo je
noehana npousBoame BogpoHuK nepokcuaa (H2O;) u rimyratnon nmepokcumase (GPx) (6). Osu
pe3yaTatu Ioka3yjy Aa XUIEpOKcHja MoBe3aHa ca powmewmeM n XBO TperMaHoM 10BOAM 10
CTamka OKCHUIATHBHOI CTpeca, alld YMHH C€ J1a POImEIe YTHUE HAa aHTHOKCHAATUBHY OJOpaHy
TuMQOIUTa Ipyradynje, y OJHOCY Ha CTamke MUPOBama y XxurnepOapuyHuM ycioBuma. Moryhe je
na (U3MYKa aKTUBHOCT TOKOM pPOIEHa JONPUHOCH aKTUBUPAKY AHTHOKCHIALMOHE OJ10paHe
(136).

Jlpyra ctyamja je mokasaiia Jia jeIHO pOmeHkhe y Mopy Ha nyounu on 40 meTapa, T0BOIU
no nosehama aktuBHOCTH GPX epurponmra, miazma cynepokcun qucmyrase (SOD) u karanase,
JOK Cy Mapkepu okcuaanuoHor omrtehewma, Manonauangexuga (MDA) u mporenHckux
KapOOHWJIHMX JIepUBaTa U y €pUTPOLMTHMA M y IUIa3MU ocTayiu HernpoMmewmeHu (138). IIpema
OBHM TIOJIAIINMA, Y TOKY POECHha y MOpy Ha nyomHu o 40 MeTapa IMOCTOjU aHTUOKCHIAIIMOHH
OJIFOBOP y TUIa3MH epuTponuTuMa, 6e3 mojaBe omrehema hemuja. C apyre crpaHe, y cryndja
jenHor 3apona 1o ayouse ox 50 merapa nyouHe mokasyje 3HauajHo noBehame maazma MDA y 3
caTa HakoH pomema. OBa ctyauja Takohe oTkpuBa nosehame y minasmu CAT akTHUBHOCTH
(omMax HaKOH pomEHa) U HUBOA Iia3Ma ekcrpanenynapae SOD (3 cara HaKOH pOmeha), YNMe
MoJip>kaBa TEOpPH]y AHTHOKCHJALIMOHE aKTHUBalMje TOKOM pomewma (139). Konrtposepsnu
pesyaratu y HuBoumMa MDA cy BepoBaTHO Mocienniia BpeMeHa Kaji Cy y3UMaHH y30pIH HaKOH
pOomema, paziuKe y TecTy WM pasiuke u3Mel)y ydecHuka. Mehyrum, Takohe je moryhe u na
pasnuka y TyOMHHU pomema Moxke umaTu edekatr Ha HuBo MDA. [lpeTxoaHo pedeHo nmoapxkana
1 TEOPH]jy O orpanuuey ayoune (40 Merapa) 3a peKpeaTHBHO pombeie. [IoTpeOHO je HarmacuTH
Jla He TIOCTOj€ Mojaly 0 e(eKTUMa CYKIIECUBHOT PEKPEaTUBHO CKyOa pOmEeHha Ha OKCHIAIIMOHU
CTaTyc, 10K Cy pe3yJITaTH CTyJja O CYKIECUBHUM JYOOKUM 3apOHMMa HEIOBOJbHU M HEJaCHH.

Ob6an W capamgHMIM Cy TPUjaBUIM 3HA4ajHO TMOBehame HHBOA OKCHJIAIIMOHOT CTpeca,
kopuctehu TBARS wmerox, kao TeHACHIN]y cMambemha aHTHOKCHIAHTHOT KalaluTeTa IIa3Mme
(AOS) HakoH mIecT 3apoHa TpuMHUKcoM (o1 55 mo 80 merapa nyOuHe) y Mopy, Koju cy oapahenn
y mect y3acromHux pnaHa (140). Mebhyrum, y npyroj crymuju, VINCe W capaJHUIM HUCY

MpPOHAIUIM TOpacT JUMUIHE Mepokcuaauuje (mpoueweHor TBARS Mepewmemunma), HakoH
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CUMYJIMPAaHUX pOmEHa y xunepdbapuunoj komopu (141). Moryhu paszno3u y Hecnaramy OBHX
pesyarara Cy y3poKoBaHHM HMep3ujoM (edekar moramarsa), GU3MYKOM aKTHBHOLINY y TOKY
3apoHa, CMAmbEHOM TEMIIEPAaTypOM, OTIOPOM IHCAKY M ICHUXOJIOIIKUM CTPECOM, KOjH CYy
NPUCYTHU TPUIMKOM pPOImBCHA, WIM JpYyrux (akropa Kao IMITO Cy Y30pLUM MOIyJalyje
WCIIUTAHUKA, BPEMEHCKA 3aBUCHOCT Mepewha TBARS uta.

Nmajyhu y Buay 1a ce peKpeaTuBHA POH-EHA YECTO BpILE y3acTOMHO (HIp 4-5 3apoHa y
HU3Y HEJIEJbHO) U J]a HEKH POHMOIM HE TOIITY]y OTpaHnYeha TyOuHE 32 PEKPEaTHBHO POIHEHHE,
TO je B&XHO IMHUTAmkE Ja JU je aKTUBallMja aHTUOKCHIAMOHE oa0OpaHe Op3a W JOBOJbHA 1A
CIOpeyd HaromMmiaBame CJIO0OJHUX  paJuKania Koju MOTYy Ja H3a30By JOJAaTHU
OKcHAOpenyKIuoHu ctpec. CBakako cy MOTpeOHE H0JaTHE CTyIWje O YTUIA]y pOmbema Ha
Onomapkepe OoKcHIAaTHBHOT omTeherma, Ha pa3IMYuTUM TyOMHaMa pOmemha M Ca Pa3IuduTHM
Opojem y3acronHux 3apona (137).

WHuTepecanTHO je 3alla3uTd J1a HeKe MHTEPBEHIUje Tpe, 3a BpeMe M IMOoCIe POBEHha MOTy 1a
MMajy yTHUIIa] Ha UCXOJ OKCUJIAIMOHOT CTpeca, KapJAHOBacKylapHe MPOMEHe Koje cy npumehene
HAKOH POMEHha, KA0 U HAaCTaHAK MHTPABaCcKyJapHUX Mexypuha raca. MopaOuTo 1 capaaHHIU CY
ucriutuBaiin eexat nucama 100% kuceoHuka mpe 3apoHa Ha pazauuuTuM ayounama (0 m, 6Mm,
12 M) Ha OKCHIALMOHM CTAaTyCc M 00jaBUO je Ja JAUCamke KHCEOHUKa Ipe 3apoHa y MOpY,
HapouuTo Ha 12 meTapa, MOTY J1a Mojayajy TMM(OLUUTHY aHTHOKCHIAIIMOHY aKTUBHOCT U CMambe
HuBo ROS HakoH pomema (142). OBu nogamnu ykasyjy na, nako gucame 100 % kuceoHHMK 1o
MOBHIIICHUM TPUTHCKOM Moxke aa moseha mpomsBoamy ROS, Takohe urpa BaxHy ynory y
TUMQOILUTHO] aJjanTalyju Ha OKCUIAMOHU cTpec. [pyra cryauja Tectupana je ehexre akyTHe
aHTUOKCHUJIaTHUBHE CYIUIEMEHTAllMje Ha apTepHjCKy €HIOTeNHY (QYHKLHM]y, IulyhHU apTepujcku
npUTHCaK U (YHKIHUje cpla Mpe U mocie pomema. [lokasaHo je 1a akyTHM aHTHOKCUAAHCHU
Tperman ca ButamuHuma Il u E, 2 cata mnpe pomema, cMmamyje OpaxujaiHy IUCOYHKIHU]Y
eHjoTena, 1ok cy pynkuuje cpua u dyHkuuja muyhune aprepuje octanu HenpomemeHH (143).
Hctu ayropu HaBojae Ja JAyroTpajHM TpPeTMaH aHTHOKCHUAAHTUMA CMamyje EHIOTEIHY
muchyHKIMju Ko poruona (144).

VY HEeKoIMKO CTyauja mpuMeheHo Ja je€ pOmEHhe Y3POKOBAIO aCUMIITOMATCKY PEAYKIH]Y
ennorenne pynkuuje (140,145,146). Mehytum, y3poun Koju A0BOjE 70 MpOMEHA Y (YHKIHjU
eHJoTeda HHUCY cacBUM jacHU. EdexaT aHTHOKCHIAHCHE CyIUIEeMEHTAllje IIpe pOomema

noapkaBa Teopujy aa ROS koju ce popmupajy TokoM pomema MMajy YJIOTy y apTepH]jCKOj
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€HJ0TEeNHO] AUCHYHKIHUJH HAKOH pomema. CIMYHO OBO] XHUIIOTE3U, AHTHOKCHUJIAHTHA
CyIUIEMEHTalMja Kao MmTOo je o-nurnonHcke kucenmnHa (LA) mpemmoxkeHa je Kao ajjyBaTHa
Tepamnuja paau yonaxasama mreTHux ROS edekara Tokom XBO tepamnuje (147).

30or moBehane (QU3MUKE AKTUBHOCTH, XHIIEPOKCHj€ U HU3JOXKEHOCTH HUCKUM
TeMIepaTrypaMa, cMaTpa ce Jia POHmCHE M3a3MBa OKCHIAIMOHH CTPEC Y JbYACKOM OpraHH3MY.
OKCHUIaIMOHU CTPEC MOXKE UMATH IITETHE e()eKTEe BE3aHE 32 aKyMyJIallljy CI000IHHUX pajnKaa,
amu ca apyre crpane, ROS Ou Mornm na akTUBUpPAjy pa3iU4yUTe CHUTHAJIHE IyT€BE U TI'eHE
ykbyayjyhu u SIRT. SIRTs proteins are nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) dependent
deacetylases. Mose ce MpeTHOCTaBUTH Ja POHCHC H3a3MBa OKCHUIALMOHH cTpec, moBehaBa
nenoBame SIRTS Koju BoAM A0 eKCHpecuje W aKTHBAIMje aHTUOKCHJIAMOHUX €H3MMa, ajd TO

MOXe J1a IpOMeHH U Jpyre pusnoinomnike pyHkuuje Bezane 3a SIRTS (137).

Exposed to high pressure environment
Breathing oxygen at elevated partial pressure

Intesified physical activity ( 4 SIRTUINS ]
Cold exposure

/ Heart failure \

Atherosclerosis
Alzheimer’s disease
Parkinson’s disease

Huntington's disease
Autoimmune disease
Free radicals s - Chronic obstructive pulmonary disease
l Non-alcoholic fatty liver disease
Inflammatory bowel disease
( Increased expression and/or ] Metabolic syndrome

Redox balance

£ 2,
*( l | Antioxidants

activation of sirtuins Type 2 diabetes

Sarcopenia
l \ Cancer J
Incresed antioxidant
defense

Cnuka 6p. 6. CxemaTcku NMpHuKa3 noTeHuujanHe Bese u3mehy pomema 1 SIRT-a kao mosezanoct

aktuBHocTuMa SIRTS u MHOTMX OonecTH

60



Jlakiie, ocTaBiba ce MUTAkE Ja U POBEHE oBehaBa OTIIOPHOCT Ha OKCUIAIMOHHU CTPEC
W J1a 1 UMa MO3UTHBAH YTHIIA] HA 3/IpaBJbe¢ U KUBOTHU BEK WM HE. TOKOM POMEHa, POHHOIH
Cy HU3IOXEeHH OpojHMM (QakTopuMa KOjU MOTYy HMaTh yTHlaja Ha XxemMoauHamuky u KB
byHKIMjy. MexaHu3Mu KapAuOBacKylapHEe aJamnTalije TOKOM POHmCHa JOII YBEK CY HEjacHH,
aJIM j€ jJaCHO JIa POCHE M3a3MBa OKCUIAIIMOHH cTpec U nmoBehame SIRTS mTo Moke OUTH BakaH
¢dakTop amantamuje. CTyauje Ha XUBOTHICKHMM MOJIeJIMMa Cy IMOKa3aje 3HayajHO moBehame
SIRT; u SIRT3 uspasza y cpiry TokoMm crpecHux yciosa (148, 149), kao u mopact Huoa SIRT;
INpOTeHHA y BacKyJapHUM €EHAOTETHHM henujama HAKOH aKyTHOT BekOama M OrpaHHuCH-A
kajgopuja (150, 151). Moske ce MpeTIoCTaBUTH Ja OM POmEHe MOIJIOo Aa moBeha crBapame

CHUPTc u TMe cripeun HexeJbeHe e(eKTe OKCUAAIMOHOT CTpeca.

SIRT; u SIRT; 3amTuTa kapauomuonuTa Bpiu ce npexo nosehane npoaykuuje CAT u
SOD; (148, 152). SIRT1 noBoau 10 cMamema yraiaHor mnpoieca y cpity (153), ok SIRT3 uma
BaXHY YJIOTYy y peryiucamy cpuaHor eHeprerckor wmerabonusma (154). [akme, SIRTS
00e30ehyjy edexkTuBHE MexaHW3Me 3a mpuiarohaBame cpia ycioBuma crpeca. Ocum TOra,
SIRT; wrpa KJby4HY yJIOTY y peryjiaidjd BacKyJIapHO/EHIOTEIHE XOMEOCTa3e W ajarTalluje
(155); cTuMysMIie aHTHOTeHa aKTUBHOCT eHpoTenujanuux hemuja (156) u momctuye eNOS
aKTHBHOCT Koja joBoau 10 noBehama mpousBoame a3ot okcua (NO) (157). Oso ykasyje aa 6u
SIRT; Morao OuTH BakaH peryJiaTop BacKyJIapHOT OATOBOpa Ha pomeme. Mehyrum, ma mm
nenoBame SIRTS moke mMaté TpajaH edekar y 3amTutd KB u mpeBeHIMju OYEeKMBAHUX

HITETHUX edeKaTa je U Jajbe HEjacHOo.

3.0 du3zuuKa AKTUBHOCT

@du3nuka aKTHBHOCT ce AeduHuIIe Kao OWUIO0 KOjU TMOKpET CKeNeTHUX Mumuha Koju
noBehaBa eHepreTcKy NOTPOLIkY U3HAA 6a3zanHor HUBoA. [IpakTHyuHO, 0Ba Ae@uHULIMja PU3NUKE
aKTUBHOCTH OOyxBaTa cBe OOJMKE aKTHMBHOCTH, KAa0 ILITO CY CBAKOJHEBHE IIETHE, BOXHba
OWIMKIJIA, aKTUBHOCTH Yy BE3HM Ca pPajoM, aKTHBHOM HWIPOM M aKTHBHUM oaMopoMm (Tuiec,
0aIITOBaHCTBO) K0 ¥ PEKPEaTHBHU U TAKMUYAPCKHU CIIOPT.

On naBHHWHA Cy JbYIAW 3HAIM Jia MOCTOjU TMOBe3aHOCT MMel)y ¢Gu3MYKe aKTUBHOCTU M
3npaBsba. Jlekap ['anen je cBojuM manujeHTUMa y ctapoM Pumy mpenucuBao kao jek (pu3nuke

BexOe 1a Ou ouyBanu 3apaBibe (1). V 3anucuma Xunokpara, ABuileHe u Trucoa U3 CTapor Beka,

61



kao u y JIMHroBMM 3ammcuma, KOju moTudy u3 KuHe, HamazuMo cBeloYeHa O IMOBOJHHUM
epexTrMa (PU3NIKE aKTUBHOCTH Ha JBYJICKO 3/IpaBJbe.

[Mocneamux nmenenuja XX Beka u moueTkoM XXI| Beka OpojHe HaydyHE CTyAHjEe CY
ucTpaxupajie Bedy usMel)y ¢usmuke akTuBHOCTH W 3apaBiba (2). JlokasaHo je na penoBHa
(hU3MYKa aKTUBHOCT Y3pOKYje MoOoJbInamke PyHKIIMja opraHa, MojeJMHUX OPTraHCKUX CHUCTEMA H
[EJIOKYITHOT OpraHW3Ma. Pe3ynraTd MHOTHX HWCTPaXMBama JO0Ka3yjy IOBE3aHOCT pPEIOBHE
¢u3nUKe aKTUBHOCTH U CMameHOr Opoja oOosienux oa KOpOHAapHHX Ooiyectd, aujadera,
XHUIIEPTEH3U]je, paka Jaedenor peBa, apTPUTHUCA, JACIPECHje, OCTEONOpOo3e, KA0 M CMambemha
ToTajgHor Mmopranurera (3, 4).

Kon ¢usnuku akTtuBHHX o0coba yodeHO je moOoJblllamkbe MEeTabOoNMUKHX IMpoleca y
opranu3Mmy (IO3UTHBAH YTHUIA] HAa MeTa0OJM3aM YIJbCHUX XHIpaTa, MAacTH M XEMOCTa3HHX
npoiieca), jauambe UMYHUTETA, Kao ¥ MOBOJbAH YTHIA] HA MEHTAIHO 3/ipaBibe. Hacynpot Tome, y
yCIIOBUMAa XMITOKHMHE3Wje (HEKpeTama) y OpraHu3My HAcTaje YWTaB HU3 MaTO(PH3HOJIOMIKHX
MPOMEHA KOje HapyilaBajy 31paBibe. Du3nuyka HEAKTUBHOCT CE€ cMarpa IIABHUM (AKTOpPOM
pU3MKa 3a pa3Boj KOpoHapHE OoyiecT W MoBehaHOr pH3MKa O]l MOXKHAHOT yaapa. Takohe
HEaKTHUBHOCT yTH4e Ha noBehame (PpakTopa pu3uKa Kao IITO Cy: T0ja3HOCT, XUIIEPTEH3HUja, HU3aK
nuBo HDL xonectepona, a koju MOTY J1a IOBEy 1O HacTaHKa Aujabereca.

YMmepeHa (u3nuka aKTUBHOCT MMa MPEBEHTHUBHH M TEpanujcKU edekaT Ha 3/paBibe
Jbynu. Jloct3ame M ofpKaBamkba yMEPEHOT HHBOA (PM3UYKHX CIIOCOOHOCTH, JTaHAcC ce cMaTpa
3HAa4YajHUM JOCTHTHYheM caBpeMeHe MeAHMIMHE. YKOJIWKO CE BPIIHU MO HaJA30POM €IYKOBAHUX
CTpyuHaKka, OHa je jeJHOCTAaBHA, 3/JpPaBCTBEHO 0Oe30e/Ha M He 3axXTeBa BEJIIMKE MaTepHjajHe
TpoIikoBe. PeToOBHUM, yMepeHUM BeXOameM MOTY C€ OCTBAPUTH BEJUKHU MOMAlLU y II100aTHOM
yHarpehemy 3/1paBihba CTAaHOBHMINTBA, BHIIE OJ OWJIO KOT JIO caja OTKPUBEHOT JieKa WIIN
MIPEBEHTUBHOT CPEJICTBA.

Heomnxonan mpenycnoB 3a koputthemwe Gru3nuke akTHBHOCTH Y CITY>KOM 3/1paBiba JbYIH j&
KBaHTUUKAIM]a ¥ KiIacupuKanuja Kako (GU3MUKe aKTUBHOCTH, TaKO U (PU3NYKE CIIOCOOHOCTH
BexkOaua. Hamme, y mporpammma (hu3nyke aKTUBHOCTH 3a 3/IpaBCTBEHE HaMEHE, WHTCH3HUTET
(bU3UYKOT HAmmopa ce JI03Upa WHIWBHUIYATHO HA OCHOBY MPETXOIHO oJipeheHor HuBoa (pu3nUKe
criocooHocTH (5). YMepeHa ¢u3nuka akTBHOCT yTHYE Ha MOOOJbIIAKE KBAJUTETa KUBOTA M Ha

nosehame oueKknBaHOT Tpajarba JKHBOTHOT BCKa.
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HeaktuBHOCT y neunjeM 100y MMa JENEKOCEXKHE IMOCIEAUIe U yTUYE Ha 3ApPaBJbe Y
crapujem xuBoTHOM 1100y (6). ITpermopyke American Heart Association u American College of
Sports Medicine cy na nena u miany, CBaKOAHEBHO, YYECTBY]Y Y jeJHOYACOBHUM (U3UUKUM
aKTUBHOCTHMA YMEPEHOT MHTEH3UTETa, KaKO OW OCTBApWIIM MMO3UTUBHE 3/JpaBCTBEHE e(EeKTe.

PenoBna ymepena ¢usuuka akTHUBHOCT cTUMyJuile UMyHH cucteM. C Jpyre cTpaHe,
BHCOK HHBO CTpeca Wiau ucHprbyjyhe ¢usmuke BexOe, ciiabe MMyHH OJATOBOP M YCIOpPaBajy
ETOBO JIeNoBamke (7). AKyTHH OJATOBOP MMYHOI CHUCTEMa je y KOpeJaluju ca HHTCH3UTETOM U
TpajarbeM aKTHBHOCTH. YMepeHe BeOe M3APKIBUBOCTH Y3POKY]y HH3 IPOMEHa Kao IITO Cy
MO3UTUBHO MPOMEHEHU UHJIEKCH JICYKOIIMTA, TPaHyJIOLKTa, MOHOLIMTA, TUM(OIUTA Ka0 U HUBO
MMYHOTJIOOYJIMHA Y CEpyMY.

Hacynpor Tome, HanopHo BexOame M3a3MBa HEraTUBHE IPOMEHE Yy MCTUM MHJEKCHMa
(HapounTo ako ce (u3MUYKAa AKTHMBHOCT HM3BOAM Y 3aral)eHoj >KMBOTHOj cpeauHH). AKO ce
MpUIpEeMe CIIOPTHCTAa M3BOJE HAa HHUBOY IPETPEHUPAHOCTH, Hajyemhe qoBoJe N0 omrehema
muminha, yTudy Ha OArOBOP UMYHOT CHCTEMa U OTHOPHOCT Ha aKyTHE pecruparopHe HH(eKIuje
(8). PaznuuunTe enuaeMHOIOIIKE CTYAMjE YKa3yjy Ja je HHTE3UBHO (PU3HUKO BE:KOAmE MOBE3aHO
ca moBehaHUM pPH3MKOM OJf MH(EKIHMja TOPHHX PECIUPATOPHUX IyTeBa (MOIEIOBAHO je y
00suKy “J” kpuBe). PU3KK 011 HacTajamba aKyTHUX PECIIHUPATOPHUX HH(EKIHja je BUCOK U TOKOM
JIBE HelleJbe HAaKOH MapaTOHCKe TPKEe WM CIIMYHUX Jorahaja.

Pesynrtatu n1Be ekcriepuMeHTAIHE CTYAH]E€, HaKo ca MMM OpOjeM HCIIUTAHHKA, YKa3y]y
Ja yMmepeHa (uU3MYKa AaKTUBHOCT MOXE CMambUTH Yy4YecTalloCcT HH(EKIHja TOopHmUX
pecriuparopuux myreBa (MI'PIT) xom cranoBumita. Ilocroje mokasu 1ga ymepeHa (U3WUKa
aKTUBHOCT MOxe cMamuTu pusuk on HIPII kpo3 moBosrHE mpomeHe y (PyHKIHMOHUCAHY
MMYHUTETa, 0€3 HeraTUBHUX edekaTa Ha moBehame BpeIHOCTH XOpMOHa cTpec-ocoBuHe (9).

Benuku Hanop, koA cnopTucTta, nosehaBa pu3uK o]l HHPEKIUja TOPHUX PECIUPATOPHUX
MmyTeBa y3poKyjyhu HeratuBHe MpoMeHe Yy (YHKIIMOHHUCAKY UMYHOT CHCTEMa Kao U TMOAU3ame
BPEIHOCTH XOPMOHA CTPEC-OCOBUHE, aJpeHAIMHA U KOPTU30JIa.

Pesyntatu uctpaxkuBama ykasyjy na Behu crerneH KOHAMIH]E KOJ OJIpaciuX JbYIU aaje
onnmuyHe pesynrare y 6opou mporuB UI'PII. 3abenexen je mam HUBOA mpexiana Koja (PU3NIKH
AKTUBHHX JbYyIH (MCTPaKUBAE j€ CIIPOBENICHO 3a BPEME jECeHHU U 3UMe, Y Ce30HU npexiana) (7).

®du3nyKa akTUBHOCT, YaK U OHA yMEpeHa, MpeCTaBiba 3Ha4YajaH aHAOOIHMYKHA CTUMYJIAHC.

Hajsehe ontepeheme y onHOCY Ha CKeleT cTBapajy KoHTpakuuje muinha. Komranu cucrem ce
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takohe mpuiarohasa ontepehemrnMa paau odyBama CBOj€ CTPYKTYpPHE M (PYHKITMOHAIHE YIIOTE.
AHa00ONMMYKH yTUIAjU (U3WYKE aKTUBHOCTH HHCY OTPaHMYECHHM caMO Ha ocobe koje ce Oame
MHTCH3UBHUM TpeHHHroM. [loTmyHa mmoOMIM3alMja €KCTPEeMHUTETa, Kao M OyXH OopaBak y
OECTEIKMHCKOM CTamy, Y3pOKYjy I'yOUTaK KomTaHor TKuBa. CTBapame HOBUX KOIITaHUX hemuja
Y TYCTHHA KOCTH]Y C€ 3HauajHO moBehaBajy mociie MoHOBHOT BeXkOama.

JlocTuzame MakcUMajaHe KOITaHE Mace TOKOM JIETUI-CTBA U a/I0JIECLICHIM]E je KJby4Ha
JeTEpMUHAHTA 3J[PaBOT CKelleTa y ojapacioM 1o0y. HeakTuBaH HauWH jKMBOTA (XMIIOKHHE3Hja)
CTBapa IpeAyCIIOBE 3a T0ja3HOCT M MOTYNHOCT cMamema KomTane Mace. CMameHa MaKCUMalHa
KOIIITaHa Maca je BakaH (hakTop pusMKa o HHBOIyTHBHE ocTeonopose (10). [Ipumena BexOu ca
ontepehemeM MoceOHO y MIAAO0CTH, MMOBehaBa KOIITaHY Macy U T'YCTUHY KOCTH]Y Y CPElbeM
KUBOTHOM J100Y M yCIIOpaBa HeH I'yOUTaK y cTapocTu. BexxOe ca TeroBuMa Jienyjy Ha sKapHInTa
CMameHe KOIITaHe TyCTUHE Ha TOPHUM U Ha JIOBUM eKcTpeMuTeTnMa. Tpuame u nmosehan yHoc
Kalujyma J10Boje 10 moBehama KOIITaHEe Mace U T'yCTUHE KOCTH]Y JOHUX EKCTPEeMUTETa y
OJTHOCY Ha KOIITaHy Macy ropmux ekcrpemurera (11).

WuTe3nBHa (U3MYKa aKTUBHOCT, KOJ MIIQAMX JbyJH KOja MMa 3a Wb CTHIAIE CHAre,
JOBOJM 70 OuTHOT moBehama MuimmhHe cuiie U MUuuhHe Mace, MTO je OJ1 BEJIMKEe BAKHOCTH 32
noBehawe MoTopuuke (yHKIMje W TPEBEHILM]y OJ HacTajama mnoBpena. McTpaxkuBama cy
MoKaszajia Jla crape W BeoMa cTape ocobe Mory OMTHO na moBehajy cBojy MUIIMhHY CHary u
M3APXKIJbUBOCT, y3 MHTEH3WMBHE ajii ONTHMAJIHO JI03MpaHe Tporpame BexOama. [lobosbimame
MuirhHe CHare KoJ CTapuxX M BeoMa cTapux ocoba mpaheHo je moOoJblIarkbeM WHIUKATopa
MOKPETJBUBOCTH. MOOOJBIIAKEM KOOpAMHALIM]jE, HEPBHOM KOHTpOJoM, noBehamem MmuimhhHe
Mace, Kao M NOOOJbIIAHOM TOJIEPAHLIMJOM YMOpa, MOOOJBIIAKEM paBHOTEXE, YOp3aHUM
peaknujama u moBehanoM Op3uHOM xoxa. Du3znukuMm BexOameM, KOJ CTapUjux oco0a,
noBehaBamo MummhHy Macy Ha padyH noehama npomepa MUIIMNHUX BJIaKaHa, 10K Y MEPHOLY
pa3Boja ngerera 10 (¢asze paHOT JAeTHHCTBA, MuIIMhHa Maca ce moBehaBa Ha pauyH Opoja
muinhaux BiakaHa. Edexktu pusnukux akTuBHOCTH Ha HMBOY MuIIMhHUX henuja ce orienajy y
HU3Y KBaJIUTaTUBHUX NpoMeHa. [loBehaBa ce konmumHa muorio6uHa y henmjama, y3 nosehame
Opoja MUTOXOHJpHja ¥ ToBehaHy TPOIYKIIH]Yy €H3WMMa KOjU Cy OJTOBOPHU 3a OKCHUJIATHBHE
MeTabonuuke mnpouece y hemuju. OO6MM MpoMeHa 3aBUCH Off MHTEH3UTETa, y4eCTAIOCTH M

Tpajama BexkOama (12).
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2.1.1. Vmuyaj ¢puzuuxe axmueocmu Ha bYOCKU OpeAHUZAM

dusznuka aKTUBHOCT MU (U3MYKO BEKOAmEe Cy IMOJMOBH KOJUM C€ O3HA4aBajy CBE
aKTUBHOCTH KOj€ 3axTeBajy MMIIMhHU paj, y3pokyjyhu nHTe3uBUpame (QyHKIMje KPBOTOKA H
JHcama, a CaMUM TUM U MeTabonu3Ma. OU3HUKe aKTUBHOCTHU C€ BPILE MOJI KOHTPOJIOM HEPBHOT
cucTeMa, YMja yyora Huje omrydyjyha, Kao Koj MHTEIEKTyaTHIX aKTUBHOCTH. PesoBHA Gu3nika
aKTHUBHOCT OJiroBapajyhe BpCTE, MHTEH3HUTETA, Tpajakba M y4YeCTAJOCTH j€ BaKaH (akTop y
yCIIOpaBamy U OJIaramky yMambemha pagHe ClIOCOOHOCTH, KOja MPUPOTHO HACTA]E CTAPCHEM.

Tpeba umatu Ha ymy na ¢U3MUKa aKTUBHOCT MAajlOT MHTEH3UTETa HHjE JEJIOTBOpHA Y
noau3amy (YHKIMOHATHE CIIOCOOHOCTH OpraHW3Ma, 3a pa3JidKy OJf BEXOM Cpemmer
uHTeH3UTeTa. DU3NMYKa AaKTHBHOCT TMPEBEIUKOT WHTCH3UTETa, y OJHOCY Ha CTEIeH
YTPEHHPAHOCTH OpraHu3Ma, uMa ImreTHe edexre. [Ipu n36opy aKTHBHOCTH KOJI CTapujux ocoda
Tpeba y3eTu y 003Up TOJMHE CTAPOCTH, TOJI, 3IPABCTBEHU CTATyC M (DYHKIMOHAIHY KOHIHIIH]Y.
[IpenHocT Tpeba gaTH aKTHBHOCTHMA KOj€ CTUMYJIMIITY pajl cplia, KpBOTOKA U qucama. CTapujum
ocobama ce mpenopydyjy cienehe akTUBHOCTH. INETame, TPUAmkhE, BOXKEA OWIIMKIIA, JIaraHa
TMMHACTHKA U TUINBAIbE.

JInHaMU4KO BeXOame JOBOJHHOT Tpajarba, MHTEH3UTETa U Y4eCTaJoCTH noBehaBa HHUBO
JUIONPOTENHA BUCOKE TYCTUHE, CHU)KAaBA CUCTOJIHU M JIMjaCTOJIHU KPBHH MPUTHUCAK KOJI 0cola
ca Omarom XuIepTeH3ujoM, moBehaBa TosiepaHLMjy Ha Tiyko3y, nosehaBa (hUOPMHOIMTHYKY
aKTUBHOCT, CMambyj€ arperaiujy TpoMOOILINTa, peAyKyje TEIECHY TeXKUHY U CMambyje yIe0 MacHe
KOMIIOHEHTE Yy YKYITHOM cacTaBy Tela, MOCeOHO KoJ ocoba ca MPEeKOMEPHOM TEJIECHOM
TEXHHOM.

dusnuka BexxOama He Tpeba Ja MPaKTUKY]y OOJIECHMLIM ca KOHTECTHBHOM Oosemrhy
Cplia, HECTaOWJIHOM aHTHMHOM IIEKTOPHC, apHTMHjaMa Y3pPOKOBAaHHMX HAIOPOM, Ca CpUYaHUM
cMeThaMma y mnpoBohema napyror u Tpeher creneHa u ciuyHo. CBakoM BexOamy Tpeba na
IPETXOAU METOMUHYTHO JI0 IECETOMHUHYTHO 3arpejaBame BexkOaMa McTe3ama WIM X0/1amka, Koje

Takolje TpeOa MOHOBUTH M HAKOH BexOama (13).

2.1.2. Vmuyaj ¢pusuuxe akmusHocmu Ha KOUWMAHO-MUWUAHY cucmem
dopmupame KocTHjy ce HajBehum jgenom onsuja y netumctBy. Hajsehm meo (90%)
KOIITAHOI pacTa ce oJBHja u3Mel)y necere M aBajnecere roauHe xkuBoTa. Hajseha rycruna

KOIIITaHE Mace JIOCTHIKE CE KpajeM JIBaJIeCETUX U MOUYETKOM TPUIECETUX TouHa kuBota. HakoH
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tora, y HapeaHux 10-15 roauHa kMBOTa WM A0 MEHOIay3e, xkeHe ryoe oko 0.5% komrane mace
TO/IMIIIGE, a IOTOM Ce I'yOHMTaK KomrTaHe Mace yop3asa. Myikapuu Takohe rybe Komrany macy,
aJIH je TPoIieC TyOUTKa CIIOPHUjH.

[lojayana ¢u3MyKa aKTHUBHOCT IIOCHEUIYyje H3rpajAlby KOLITaHE Mace. 3a HU3rpajmby
KOILTaHEe Mace, HOXeJbHO je moBehatn HUBO onTepehema y TOKY GU3HUKE aKTUBHOCTH, Y OJJHOCY
Ha CBAaKOJHEBHE akTHBHOCTH. Hampumep, xonameM ce He onrtepehyje Teno ponaTHo, Te ce U He
CTUMYJIUIIIE W3Tpajiba KOCTHjy, ca JApyre crpaHe, (U3WYKE aKTUBHOCTH 1oja ontepehemem
(Tpuame, ckakame, MpecKaKkame KOHOIIIA) JOTPHHOCH H3TPaIbi KOLITAaHOT TKUBA.

@du3nyka aKTUBHOCT YTHYE Ha M3rPaaly KOCTHjy W CIpeyaBa TyOWTaK Kallujyma.
I'yburak Kanuujyma U3 KOCTHjJy Ce€ OJIBHja YaK M TOKOM IEepuoJia IeTHUHCTBA. Y cTapujeM 100y
ryOWTaK KalllldjyMa W3 KOCTH]y HM3PaKEH je KOJ JbyIW KOjU HajBehn 11e0 BpeMeHa MpOBOE
cenehu. du3nyka aKTUBHOCT Kao MITO cy Op30 Xojame, JOTHpambe, AU3amhe TEroBa, WIPambe,
IPYIHHU CIIOPTOBHU UTH ((HU3MYKa aKTUBHOCT MOA onTepehemneM), CipeyaBajy i cMamyjy ryouTak
OBOT jOHA U3 KOCTH]Y.

CHucTeMaTUYHUM H TPABWIHO JO3UPAHUM TEJICCHHM BekOama 3rI000BH J00H]jajy
NoTpeOHy YBPCTUHY U enacTuyHocT (13).

ToxoMm (¢u3nMuKe aKTHUBHOCTH, IOJ YTHUIdjeM MHUIIMNHUX KOHTpaKIHWja, BpIIU Ce
nosehaHo mnNyweme Kamwiapa KpBJjby, UITO JONPUHOCH O0JbeM cHabneBamy Mulnha
KHCEOHWKOM M XpaHJbUBHM MaTepHjamMa.

VY toky MummhHe akTUBHOCTH pacTe U TeJecHa TeMrieparypa. HakoH HHTe3uBHOT Harmopa

CIIOPTHCTA MOYKE CE U3MEPHTH PEKTaHa Temneparypa o 38- 40° C.

2.1.3. Vmuyaj ¢pusuuxe akmusnocmu Ha KapouoBaACKy1apHU CUCTHEM

ITojayana unu nyrorpajHa MUIIMhHA aKTUBHOCT, Y TOKY (PU3MUKE aKTUBHOCTH, Y3pPOKYje
U TIPOMEHE KapIMOBaCKyJIapHOT CHCTEMA.

@du3nyka aKTUBHOCT M0OOJbIIABAa KOHTPAKTWIHOCT cpuyaHor Muinuha, moBehaBa
3allpeMUHYy JTOCTYITHE KPBH, CHIDKaBa (PEKBEHIly cplla MPWIMKOM onTepehema U MUpOBama |
rojayaBa yJaapHU BoyMeH cpua. Octanu mo3UTHBHU eeKTH (Qu3MuKe aKTMBHOCT O00yXBaTajy
NPOIIMpPEHE apTepHjcKor Toka, moBehame Opoja 3aBPLIHUX apTepHja U Kalujapa U CMambeHmhe

BEJIMYMHE TUTAKOBA y apTepHujama
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Ha uHTEe3uTeT NMpoMeHa KapAHOBACKYJIApHOT CUTEMa YTHUUY: TeXKHHA MUIIMhHOT paja,
UHIUBUAYAIHA (aKTOpU: TOJ, y3pacT, (PU3MYKK KamaluTeT YTPEHHUPAHOCTH, E€MOIMOHAIHO
CTame, MOTHBHCAHOCT 3a paj U (aKTOpH criosbaliibe cpeaune (1).

Cpue je epuxacHa mumuhHa mymra ca 3a1aTKOM Ja u30a1y BOJXYMEH KPBU KOjU IPUMH H
OJIFOBOPH 3aXTE€BHMAa OpraHM3Ma 3a KUCEOHHKOM IMpu roBehanom pany. [lpu npenacky u3 crama
MHpOBama Ha (HU3MYKHU pajl, ppekBeHna cpua ce nmosehasa, Hajupe Op30, 3aTUM CIIOpHjE, TOK CEe
HE YCIIOCTaBH paBHOTeka. [Ipu JakoM MM yMEpeHOM pajy TOj MpoIec Tpaje OKO JABa MUHYTA,
IpU TEIIKOM OKO OcaM 70 JIeCeT MHHYTa, a IPHU BEOMa TEIIKOM pajay Op3uHa Iysca mpema
AcTpaHy He MOXKe Jla ocTUurHe paBHoTexy. CpuaHa (pekBeHia ce nmosehaBa Ha MPUOIUIKHO
JTUHeapaH HauuH ca nmoBehaHoMm morpeboM 3a MOTpolIHOM KuceoHuka. CpyaHa (pekBeHIa je
MPONOPIIMOHATTHA WHTE3UTETy (U3NYKE AKTUBHOCTH W Bapupa OJf He3HaTHOr mosehama Kox
crnabuje Gpu3nUKe aKTUBHOCTH, A0 Mpeko 180 cpyaHMX KOHTpakKIyja y MUHYTH, KOJ HMHTE3UBHUX
(GU3MYKUX aKTUBHOCTH. MakcumanHo mnoBehame (pekBeHlMje mysica MOCTUXKE ce y Op3um
CHOPTCKUM JTUCIHUILIMHAMA (TpUyame Ha KpaTKUM cTa3ama) U KoJ Majahux MHANBHUAYa, MOXE Ja
npehe 200 ymapa y muuytu. [locnme mouetHor yoOp3ama ()peKBeHIa cpiia ce OoJpkaBa Ha
MOBUIIICHOM HHUBOY TOKOM (u3MuKe akTHUBHOCTU. [lo mpecraHky (u3MUKe aKTUBHOCTH
(bpexBeHIa cpiia ce, y MoYeTKy Harjio, a 3aTUM CBe cropHje, Bpaha Ha yooudajuy BpenHocT (13,
14).

[ToBehamwe cuCTOIHOT BOJIyMEHa HacTaje moBehaHuM MPUIMBOM BEHCKE KPBH y CpIie, KOJU
J€ Y3pOKOBaH IMOPAacTOM BEHCKOr MpHUTHCKa. [lopacT BeHCKOr HMpUTHCKAa HacTaje pedrieKCHOM
Ba30KOHCTPHUKINjOM (MCTUCKHMBAaWKEM KpPBU M3 aOJJOMHHATHUX OpraHa, 300T AyOJber Aucama) U
KOHTPAKIKjoM ckeneTHux mumiuha. Hajuenthe BpeqHOCTH CHCTOHOT (yIapHOT) BOJIyMEHa Cy Y
orcery oa 60 ml y mupoBamy g0 180 ml mpu Temkom pany.

VYOp3an cpuanu putaM u ToBehame CHCTOJTHOT BOJYMEHa JOBOJe 10 TNoBehama
MUHYTHOT BoJyMeHa. [Ipoceuna BpeIHOCT MUHYTHOT BOJIyMEHa cplia je 4 TUTpa KPBU Y MUHYTH.
Kon yrpenupanux crnoprtucra, MpHUIMKOM KPaTKOTPajHUX, MAKCHMAITHUX HAopa, JOCTHXKE U JI0
40 | y munytu. IlopacTom MUHYTHOT BOJyMeHa cpiia yOp3aBa ce TOK KpBH, 00e30ehyje ce
MUIIUNHOM TKHMBY MOTpeOHa moBehaHa KOJWYMHA KHCEOHHWKA Y JeWHUIIA, a UCTOBPEMEHO U
Op>ka emuMUHAIIM]a IITETHUX MeTabouTa.

IToBehana xonnentpanuja COz, y KpBH CTUMYIHUIIE BAa30KOHCTPUKTOPHU IIEHTAp Y

MIPOY’KEHO] MOKIMHU, Ka0 M XeMopelenTope u Oapopenentope y KapoTHAHOM cuHycy. OBo
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y3pOKyje OIIITY Ba30KOHCTPUKIIM]Y KpPBHUX CYIOBa, KOja Y3pOKyje IOpacT apTepHjcKe
xunepreHsyje. OMNIToj] Ba30KOHCTPUKIM]H AONPHHOCH W aJpeHaIuH, KOju ce TmoBehaHo
npousBoau y HamnOyOpekHoj »xie3au. lloBehaHe BpemHOCTH apTepHjCKe XUNEPTEH3HjE CY
MPONOPIMOHANIAaHE WHTE3UTETy (hu3nuke akTHBHOCTH. Konx uHTE3MBHE (DM3WYKE AKTHBHOCTU
noctke v BpeaHoctu npeko 200 mm Hg. (Y Toky ¢u3udke akTHBHOCTH BPETHOCTH apTEPH]jCKe
XUIEepPTEH31]je pacTe O MaKCHMalIHE BPEIHOCTH, 3aTUM JI0JIa3H 10 CHU)KaBama BPEJAHOCTH U Ha
TOM HHUBOY OCTaj€ JI0 Kpaja aKTUBHOCTH).

CnabneBame Mummha W JAPYIMX AaKTHBHUX TKHBAa KHCEOHHMKOM TOKOM (DU3UUKE
aKTUBHOCTH OJIaKILIAaHO je ojJroBapajyhoM mpepacrnojieioM KpBU y OpraHuMmy. TOKOM cTama
MHUpOBama y ckeierHe muinhu ce gonpema 15-20 % koiauuumHe KpBU MMHYTHOT BOJyMeHa. 3a
BpeMe (hM3HYKe aKTUBHOCTH, Y aKTUBHUM CKEJIETHUM MUIIMhMMa, 3axBajbyjyhu BazoquiaTanmju
KpBHUX cy/l0Ba y muinhuma, koauunHa KpBu ce nosehasa 15 1o 20 myTa, y 0HOCY Ha CTame
MupoBama. (MexaHu3mMH  perynanyje Ba3oJaWjaTalMje Cy: LEHTpallHa peryiaiuja,
BAa30KOHCTPUKIMja Yy [APYTUM MOAPYYHMjUMa, HAPOYUTO Yy TpPOYIIHUM OpraHMMa U KOXH,
AKTUBHOCT CUMIIATHYKUX XOJIMHEPTUYHUX Ba30AUIATATOPHUX BIaKaHa y MUIIMNKUMA).

Mumuhae BexOe wu3asuBajy pediexkcHo moBehame TeH3Mje BEHCKHX CyIoBa Yy
eKCTpeMHUTETUMA KOjU Bek0ajy, Kao U y OHMMa KOjH He Bek0ajy, Tpaje TOKOM IIeJIor BexkOarmba 1
MIPONOPIIMOHAITHO je TeKUHHM BexxOama. MIHTepecaHTHO je /a ce OBa I0jaBa jaBjba y yIOBHMA
KOju HEe Bex0ajy, HacympoT MONHOM JIOKaJHOM MEXaHU3MYy KOjU TMPOY3pOKyje IAWIaTaiujy
apTEpUjCKUX KPBHUX Cy/IOBa Y aKTHMBHUM MummhuMma. Ta KOHCTpUKIIMja BEHCKOT CHUCTEMa, Y
KOMOMHAIMjU ca MHUIIMNHOM MyMIIOM JOKBHX €KCTpeMHuTeTa M abJOMUHAIHO-TOPAKATHOM
yMIIOM, TIOMake Bpahamy BEHCKE KpPBH U OJprkaBa WM noBehaBa MPUTUCAK MyHEHA J1eCHE
koMmope. [loBehaBa ce ruiyhHu BoJyMeH KpBH KOjU JONPUHOCH NMOBEhaHOM MPUTHCKY MYHEHa
neBe cpuane komope. Tokom omnrepehema moBehaBa ce W KOHTPAKTWIHOCT CpYaHOT MUIMha,
KOja ce UCIoJbaBa Op»KUM ITOPACTOM M CMambEeHheM IMPUTUCKA Y CPILY, OJHOCHO Op3UM IMpoMeHama
JMMEH3Mja cpla. YKYNHU edekar THX MpoMeHa je Ja cple u3bairyje KpB CKOpO UCTUM YIapHUM
BOJIYMEHOM y KpaheMm CHCTOJIHOM HHTEepBally, A03BoJbaBajyhu mopact cpuyaHe (ppexkBeHLMje U
MHUHYTHOT BOJIyMEHA. Y M3BECHHM OKOJHOCTHMA, Ka0 IITO je MpeJia3aK u3 CTama MHUpPOBama Ha
pan y ycIpaBHOM CTaBy U IPOMEHE Y yJJapHOM BOJIYMEHY CpIia UMajy BEJIMKU yTHUIIA].

@du3nuka aKkTUBHOCT JONPHUHOCH PEAYKIHUjH KapAMOBACKyJapHOI MOpOMAMTETa U

MOpPTAJINTETa, Ka0 W TMoOOJbIIaky KBanuTeTa kuBoTa (15). Yiora mo3upane W cucTeMaTCKe
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¢u3nuke akTUBHOCTH je Bumectpyka (16, 17). Ilomohy ¢usmuke akTuBHOCTH MoOryhe je
mo0oJbIIakhe META0OIMUKHX, Mepu(epHO-MYCKYIapHUX, IYIMOHAIHHUX, KapIHOBACKYyJapHUX
¢yHKIMja, Kao0 M ayTOHOMHOr HepBHOr cucreMa (18). dusnuka aKTHBHOCT yTHYE Ha
Kap/MOBAaCKYJIapHH CUCTEM cMamyjyhu cpyaHy (peKBEHLUjy Cplia U CMambEeHUM HaJpaxkajem
CHMITaTUKYCa, IITO JOBOJHU JIO CMamkema MoTpeda 3a KUCCOHUKOM IIPH UCTOM HAIoOpy, Tj. CpIIe
exkoHomuuHHuje paau (19). Ona Boam morehanoj ymmonusu ca nmoBehamemM HDL dpakmuje u
cmamemy areporene LDL ¢dpakuuje. [Topen mo3uTwBHOr yTHIlaja HA TPOIEC Koarylnaiuje,
UCIOJbaBa Ce YTHIA] M Ha METa0OJM3aM YrJbeHUX XuipaTa, moBehamem MummhHe Mace 1051a3u
JI0 CMambelha MHCYJIMHCKE pe3ucteHIyje (20).

Yecra enpoTenHa TUCPYHKIM]ja KOJI MAllMjeHaTa ca KapIMOBACKYJIAPHUM PHU3HKOM BOJHU
cMameHO] mpoaykiuju azor- MoHokcuaa (NO) u ocnmobahamy ROS (21). Axryenne crymuje
MoKa3yjy yTHuaj pusnyke akTHBHOCTH M Ha OBaj acmekT. [locne camo ueTnpu Henesbe TPEeHUHTa,
KOJ TalujeHata o0OJIeIuX OJi KapJAHOBACKyJapHUX OoJieCTH MO0oJbllIaBa CE CHJIOTEIHA
muchyHkIMja ca moBehemeM KopoHapHe pe3epBe kpBu 3a 29% (22). PerymapHu TpeHUHT
J0JIaTHO cMamyje ctBapame ROS u Bomu nobospiamy engorente nuchyakimje (23).

On moceOHOT 3HayYaja je U yTHIaj (U3NIKe aKTUBHOCTH HA SHJOTEIIHE MPOreHuTopHe henuje u3
komrane cpxu (EPC), koje cy ykbyueHe y Mexanusam anrmoreHese (24). Tako ce kon
MalHjeHTa ca KapJAnoBacKynapHiuM pusukom nosehaa 6poj EPCs henuja (endothelial progenitor

cells ) u penykyje EPC anontosy (25).

2.14. Vmuyaj na pecnupamopnu cucmem

Y TOKy MHUpOBama CBaKUM HHcIUpUjymMoM y twiyha ce yHece oko 500 ml Baszmyxa.
Opnpacia ocobe ympaxHe mpocevyHo 12 myTa y MHHYTH, T€ je BOJIYMEH TUTyhHE BEHTHIIAIU]e OKO 6
| y munytu. [Ipu ¢pu3HYKOj aKTHBHOCTH OpraHi3aM nma mnoBehaHe moTpede 3a KUCEOHUKOM, TO
ce mocTwxke nosehaHoMm IUIyhHOM BEHTHJIALIMjOM U 0O0JbUM HCKOpHIINAaBameM KHCEOHHKA W3
kpBu. [Ipu ymepenom pany mosehaBa ce pecrnupaTOpHH BOJYMEH, a IPHU TEUIKOM (U3NYKOM
pany, mopacTt (pekBeHnuje aucama. Koa MHTE3WBHUX CIIOPTCKUX HAIOpa yJIaxHyTa KOJTHYUHA
BazJyxa je u Bumie of 1 nuTpe, a ppeKkBeHLa Iucama JOCTHXKE BpeIHOCT o] mpeko 60 yaaxa y

MuHyTH (15).
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®dusnuka akTUBHOCT noBehaBa motpommky kuceonuka (O2) U cTBapame yribeH AUOKCHAA
(COy), k0oju ce IPEeHOCH KPBJbY. YTJbEH AMOKCHUJ] BPIIM HaApaxkaj Ha OynOapHU IHCajHH IICHTap,
n3azuBajyhu nojavany (pexBeHIHjy aucama u noBehaHy aMIUIMTYyIy nucajHux mokpera. Ilox
yTHIIajeM BexOama — TPEHWHTa, aMIUIUTY/la TIOKpeTa TPyIHOT Komia ce moBehaBa W BUTAHU
KarnamuTeT pacte. MHOroopojHu miayhHu Kanuiapu ce TUIaTupajy, y3pokyjyhu noBehan mpoTok
KpBH, oBehasa ce moBpimHa KOHTaKTa u3Mel)y yaaxHyTor Ba3ayXxa U KpBU.

du3nyKa aKTUBHOCT MMa YTHIIaja Ha PECIIUPATOPHH CUCTEM y3poKyjyhu jadame mummnha
rpyaHor koma. Jaunm wmummhu cHaxHuje nokpehy rpyanu kom, moBehaBajyhu meroBy
€IaCTHYHOCT; TToBehaBa ce MHCIUPHUjYM M EKCIUPHjyM, a TUME ce TToBehaBa TuryhHM KamamuTeT

H JUCamkbe HOCTaje JJaKIIC.

2.1.5. Vmuyaj na runuonu cmamyc

VYTuuaj ¢usnuke akTUBHOCTH Ha JIMIMJHU CTAaTyC OCTBApYje Ce€ JEJIOBAabEM Ha CH3UME
MeTaboIM3Ma JTUIMONPOTENHA, YKIbY4yjyhu TUIONPOTEeNHCKY U jeTpUHY JUNa3y ¥ TPAHCHOPTHU
MPOTEHH ecTapa xoJiecTeposia (26). Emmmemuornomke cTyadje TOKa3yjy Ja HHIUBUIYaTHO
Jl03MpaHa M Iporpamupana (u3nyka akKTUBHOCT, Ca MMIUIEMEHTALMjOM IPBEHCTBEHO aepoOHe
¢u3nuKe aKTUBHOCTH, J0BOAM 10 nosehama koHueHtpanuje HDL xonecrepona n cHukaBama
BpPEAHOCTH Tpuriuuepuaa, ykynsor u LDL xonectepouna (27, 28). Edextu pusnuke ak THBHOCTH
Behu cy kajga ce jaBiba ryOuTak TenecHe Mmace, moceOHO MacHe kommoHeHTe (29). Iloctoju
JI03HO-3aBHCHA Be3a (pU3MUKe aKTUBHOCTH M HMBOA JIMNUAA. Tpajame, a He HHTEH3UTET QU3UUKe
aKTUBHOCTH, KJbYYHHU j€ mapamerap y MoaunpukoBamy MeTabonu3ma iunuaa. CMaTpa ce aa je
(u3MuKa aKTUBHOCT KOPHUCHHU]a Y CMHCIY PelyKOBama cajprkaja TeJIECHUX MacTH Koj ocoda ca
JUCIIUIIUAEMHjaMa Hero KoJl oco0a ca HOPMAJIHUM JIMIIUIHUM cTaTycoM. PU3nyKa aKTUBHOCT
MouUKyje KOHLEHTpalMjy JMNUAA IJa3Me JelIOBambeM Ha HEKOIMKO KJbYYHUX EH3MMa
YKJbYYEHHUX y MeTa0osM3aM JIMIONpPOTEHHa, Mpe CBera JIMIONPOTEMHCKY JIMMAa3y, XeNaTHYHY
JIUTIa3y U TPAHCTIOPTHE pOoTenHe ectapa xonecteposna (30).

®du3nyka aKTUBHOCT Y3pOKYj€ MPOMEHE BPEIHOCTH JIMIIUIHUX MMapaMeTapa jep: CHUXKaBa
HUBO Tpuriauuepuna u VLDL wectuna; curanpukantHo nosehaBa nuso HDL xomectepona,
noce6Ho Ha pauyH HDL 2 cyndpaxnuje; nosehaBa HuBO amosunornporenHa A-l; ucrnospaBa

MO3UTUBAH edekaT Ha HUBO yKynHor u LDL xonecrepona.
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dusnuka akTHBHOCT ToBehaBa HuBO JsmmnomnporenHcke iumnaze (LPL) w merutun
xonecrepon arui tpanchepaze (LCAT), cMamyjyhn aKTUBHOCT jeTpHHE JUIa3e, IITO MMa 3a
MOCTIeIUIly CHIDKEH-€ HUBOA Tpurimiepuaa u mnosehame konueHtpanuje HLD xonectepona
(mapounto HLD2 cyn-¢pakumje). ¥ Toky nunonmse tpurmmuepuna y VLDL wyectunama,
xoJectepoli, ¢pochoaunuam 1 anoIMIpOTeUHU ce MpeHoce Ha HacueHTHe dectune HDL koje
Iy4u jerpa, unMe ce nosehaBa HuBo HDL xonectepona y miazmu. @usznyka aKTUBHOCT CHAXHO
moxctude  aktmBHOocT DL pementopa W BaxkHa je  KOMIIOHEHTa Y  JICUCHY
xurepxonecrepoiemuje. Ha Merabonmu3zam MacTH TOBOJBHO JieNlyje AMHAMHUYKa (u3nuka
aKTHUBHOCT, aepoOHEe BekOe, KOJ KOjUX YYECTBYyje BHINE rpyrna muinuha (Op3u Xoi, Tpyame,
IUIMBakE), ca BPEAHOCTHUMA cpyaHe ¢pekBeHIuje o oko 40—85% on MakcumanHe BPEIHOCTH.

He mpemopydyje ce pu3uyka akTHBHOCT KOja 3aXTeBa BEOMa MHTCH3MBAH aJld KPAaTKOTPAjHH

narmop (29, 30).

2.1.6. Vmuyaj ¢pusuuxe akmusHocmu Ha HeEPEHU cucmem

Kao pesynrar penoBHOT TpeHHpama HACTA]y 3HaYajHe mcuxosomke npomene. [loBehasa
ce eMOIMOHAHAa CTaOMIIHOCT, OTKJIamajy ce IOCIeIulle CTpeca, CMambyje Ce arpecuja H
nenpecuja u nosehaBa motuBucanocT. CyOjekTuBHM ocehaj roToBo cBUX ocoba koje ce Oase
¢buzmukom aktuBHOIIhy je Aa ce 6osbe ocehajy MoK MMajy peloBHE TPEHHHTE, Y OJHOCY Ha
nepuos Kaaa ce He 6aBe (uznukom aktuBHouthy. [TocToju kespa 3a pagom u KuBoTOM. OHU3HUKa

aKTUBHOCT j€ HajJIakIIM U HajOe30eIHuj1 MyT 0 J00por 3/7paBiba Tena u ayxa (13).

2.1.7. Vmuyaj na oueecmusnu cucmem

Acumunanuja u ae3acuMHIIAIMja OpraHu3Ma Cy MHTEH3MBHHUjE U Bberose norpede sehe,
YKOJIMKO MYy je akTUBHOCT Beha. /[HeBHM 00pok xpaHe Tpeba na caapxku oko 1500 kamopuja 3a
YOBEKa y MOTIYHOM MHUpOBamy (0a3zamuu metabonuzam), 2600 kaiopuja 3a 4oBeKa KOJU Y TOKY
JTHEBHUX aKTUBHOCTH TpeTeXHO cenu, a oko 4000 kamopuja 3a CHOPTUCTY WU (DU3UIKOT
pajHuKa KOjU BPILU TeKaK GU3UUKH pal.

®usnuka akTUBHOCT oMoryhaBa 0oJby MPOKPBIJBEHOCT JKJI€3/la raCTPOUHTECTUHAIHOT

CUCTeMa, KOje MPOAYKYjy €H3UME 3a Bapeme, YNMe CTUMYJIMIY U OJIaKIIaBa]y Bapeme.
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[Topen Tora, KOHTpakmuje TPOYIIHWX MUIIMha Jenyjy TMO3WTUBHO Ha paj XKeiayla u
MOBOJHHO YTHUYY Ha IEPUCTAITHKY IIPEBa, IITO CBE 3ajeJHO MMa HECYMILHBO KOPHCHO JIEjCTBO Ha
(GyHKIMOHHCAKE TUTECTUBHOT cucTeMa y renuuu (31).

®dyHKIMja 1 paj] 3HOJHUX kJie3/a je noBehan. byOpesu pane MHTeH3UBHUjEe, MOKpahHa

KHCEJIMHA, XOJIECTEPOJI U ypea ce OJICTpamYjy Y 3HaTHO Behoj KOJTUYMHU.

2.1.8. Paznuke usmehy aepobroe u anaepobroe sedcoarba

OcHoBHa (u3nosoNIKa pasauka u3Melhy aepoOHOT M aHaepoOHOT BekOama je H3BOP
eHepruje. AepoOHN MeTaboiIHM3aM TOKOM (M3MUYKE AKTUBHOCTH jeé OCHOBHA KapaKTEPHCTHKA
aepoOHOTr BekOama. AepoOHHM MeTa0oaM3aM MPBEHCTBEHO [00Wja €HEprujy W3 MacTH, Y3
Kopumtheme KICEOHHKa 3a MMPOU3BOIbY €HEpruje, 6e3 akyMmymalyje MieuHe Kuceanne y KpBu. C
Ipyre CTpaHe, aHaepoOHO BEKOAmE ce KapaKTepHIle KpaTKUM IEpHOAMMA BUCOKOT 0
MakcuMaiHor Hanopa, EHepruja ce o6e30elyje u3 rioykose myreM aHaepoOHOr MeTabonu3ma, To
ject, 6e3 Kopumhema KHCEOHUKA, ITO PE3yJITUPa BUCOKOM aKyMYJIallljOM MIJICYHE KHUCEIMHE Y
kpBu (32, 33). Ilpumepu aepoOHOr BexOamwa Cy TpYame, [IOTHHT, ILUIMBAKE, BECIAmbe,
ourkimsam. O6aBibajy ce ca oko 50-75% makcumanHor aepoOHor kamarmreta, (VO, max) y
penaTUBHO Jy’XKeM BpeMeHCKOM mnepuoay. llpumepu aHaepoOHMX BEXOU Cy CHPUHT TpYAE,
TaKMHUYapCKO IJIMBamke, OMIUKIN3aM, TAKMIYAPCKO JIU3abe TEroBa, OHOCHO OMIIO aKTUBHOCT Y
Tpajamy /10 2 MUHYTa, Koja ce 00aBJjba M3HAJ JAKTAaTHOT mpara yuecHuka ( > 75% VO, max 3a

oOyueHe MOjeIUHIIE).

2.1.9. Pasznuxe uzmehy cmannoz u nospemenoz 8exncoarba

AxyTHO BexOame ce OJUIMKYje MOjeJMHAYHUM BekOaMa Koje MpOM3BOJIE MPUBPEMEHE
MeTa0OJIMUKe U KapAMOBAcCKyJapHE peaklidje y Tpajamy OJl HEKOJMKO MHHYTA JI0 HEKOJIHMKO
catu. XpOHUYHO BexkOame je BexkOame Koje ce o0aBjhba y BHUINE HaBpaTa, IITO JOBOIU O
ajianranyje opraHu3Ma, Tako Ja GU3MOoNIONIKE U MeTaboINYKe aJanTalyje MocTajy BUAJbUBHUjE U

nyrotpajanuje [34]. U aepobHe u aHaepoOHe BexOe MOTY ce BPIIUTH XPOHUYHO WM aKyTHO.
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2.1.10. Oxcuoayuonu cmpec uzazéan uU3ULKUM exncoOarbem

VY nocneamuX HEKOJIUKO TOAMHA MHOTE HAyYyHE CTyJuje U3 00JacTU CIIOPTCKE MEIULIUHE CY
nokasane na ¢u3nyko BexOame nmoBehaBa MPOU3BONKY PEAKTUBHUX KHCEOHMYHUX BpCTa U
cnobonHuX pagukana. Ako moctoju Behm aucOanmaHc u3Mel)y OKCHAALMOHHUX MOJIEKYNA H
AHTUOKCHJIaHaca TO MOJKeE JIa TOBEJIE JI0 HU3a ITeTHUX edekaTa y HamieM opranusmy (35).

®u3noNo3u KOjU IMPOydaBajy OArOBOpP OpraHu3Ma Ha (U3MUYKYy aKTUBHOCT paHHUje Cy ce
puMapHO 0aBUIIU MPOOIEMOM JTOTOKA KMCEOHUKA, Meh)yTUM OTKpuheM KMCEOHUYHOT Iapajokca
noBehaHo je WTepecoBama HAyYHHMKA 3a JIEJIOBambe KHCEOHWYHMX panukana. IloctaBipa ce
MUTake J1a JU HPEBEIUKH JOTOK KHUCEOHUKa yciea (U3MYKe aKTUBHOCTH MOXE Ja H3a30Be
OKCHJIAIIMOHK cTpec U moBehane pusuke 3a ouomomike cucreme (36).

[IpBe Ha3Hake na ¢uU3MUKa AKTUBHOCT MOXE Ja Y3pOKyje U oimTeheme TKUBa
MTOCPEACTBOM CIIOOOIHMX pajfKaia, TojaBuiIe Cy ce Yy MojeAnHnM panoBuma jour 1978. romune.
[To3Haro je na W HEakTHBHA M aKTHBHA CKEJIETHA MYCKYJaTypa MPOW3BOJIM PEAKTUBHE BPCTE
KHCEOHUKA U a30Ta, alli Ce JOII yBEK HEe3HA TAaYHO MECTO HACTaHKa OKCHIAaHATa TOKOM (pU3Muke
akTuBHOCTH (37).

VY Ga3asHUM yCIOBMMa CKEJIETHH MHIIMhU MPOM3BOJE HHUCKY CTOIY CYHEPOKCHIHUX
arjoHa u NO. Mehytum, TOKOM KOHTPAKTHUJIIHE aKTUBHOCTH MuImha, oBa CTONAa c€ 3HAYajHO
nosehaBa. Y cTBapu, aepoOHO BexOame je MoBe3aHo ca MoBehaHOM MOTPOIIBHOM KUCEOHUKA O
CTpaHe ILIeJor Tela, a MOCeOHO O]l CTpaHe Ipylne KOHTpaxoBaHuX mummha. Y pany Cene u
capannuka (38) Tokom aepoOHOT BexkOama y akTUBHUM MUIIIMhKUMa 11eJI0T Tella OeNeku ce pacT
MOTPOIIHE KUCEOHUKA Y 11esioM Teny y cronu on 10-15 myra u mosehame on 100 myra Buie y
dbnykcy kuceonuka (35).

JupekTaH n0ka3 3a npou3Boawy ROS TokoM BexxOama je ckopo Hemoryhe ussectu (39,
40, 41), 30or orpanuyema y MeTOJama, ajd TOCTOJU OOMJbE JIUTEepaType Koja Mpyxajy
WHIAPEKTHE JO0Ka3e Ja OKCHIAIIMOHM CTPEeC MOXKE HACTaTH TOKOM aepoOHOr M aHaepoOHOT
BexxOama (Fisher-Wellman u R. J. Bloomer (42)). Y noctymnHoj uTeparypa, MocToje pa3InduTh
pe3yaTaTu y BE3W ca HacTajamkeM OKCHUIAIIMOHOI cTpeca Kao mocienuie BexOama. Pasmuuntu
(hakTOpH MOTY JIa YTHUY Ha CTOITY OKCHIAIMOHOT CTPECca, Kao MITO Cy: MOCMATPakhe Pa3InIUTHX
MUMIMhHUX rpyna, HAYMHU KOHTPaKIM]ja, MHTEH3UTET Bex0ama 1 Tpajame BexOama.

Davies, Quintanilha, Brooks i Packer (43) cy npBu moka3aiu aa (u3n4Ka aKTHBHOCT

noBehasa MMPOU3BOABY CJ'IO60,Z[HI/IX paauKalia. [Toeehana MIpOU3BOJAKA CHOGOIIHI/IX paaukaliia
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TOKOM WHTE3WBHE aHaepoOHEe (U3MYKE aKTUBHOCTU Y3pOKYyje omTeheme MpoTenHa, JIMHUAa U
HYKJICMHCKHMX KucennHa y mumuhaum henwjama m kpBu. [loctoje moka3u a U KOHTHHYHpaHa
aHaepoOHa (u3MUYKa AaKTHUBHOCT TMoBehaBa OKCHJOAMOHM cTpec y opranusmy. IIpema
J0Ca/IallllbUM Ca3HambMMa OKCHAALMOHE IMPOMEHE CIMYHE Cy OHMMa Koje HM3a3uBa aepoOHa
(bu3nYKa aKTUBHOCT, aJIU jOII YBEK HUCY Y MOTITYHOCTH pa3jallibeHe.

Tokxom aepoOHe pu3MUKe aKTHBHOCTH TMoBehaHa je moTpomma kuceonuka, VO, max, mro
yTude Ha nmoBehany MpoayKIHjy U aKTUBHOCT CJIO0OJHHUX paauKaia. YoueHo je, MehyTum na na
ce oBaj ()eHOMCH HeE jaBJba KOJ (pM3UUKE aKTUBHOCTH HHCKOr mHTe3uTera (< 50 % VO2 max),
AHTHOKCHJIATHBHHM KamaluWTeT ce He moBehaBa m Hema omrehema y3poKOBaHA CIOO0OTHUM
pamukanuma. [lpomyknuja cino0OAHMX paJMKada M OKCHIAIMOHU cTpec mobehaBajy ce
IIPOIOPLIMOHAIIHO Ca UHTE3UTETOM aHaepoOHe (PU3NUKE AKTUBHOCTH.

3npaBcTBeHU OcHe(DHUT peoBHE ymMepeHe PU3NUYKe aKTUBHOCTH j€ TMO3HAT Ta je Halalbe
UCIUTHBaHa MOTYHHOCT ajanTanuje Ha (GU3MYKY aKTHBHOCT M CAHUPAKkE OKCUIAIMOHOT CTpeca.
OBo mopapa3zymeBa MoBehaHy aHTHOKCHIAIIMOHY OAOpaHy, CMamemy Oa3zalHy HpPOAYKIH]Y
OKCHJIaHATa M CMabEH TYOUTaK paauKaia TOKOM okcuaanuone Gochopunanmje (44).

[ToBehano cTBapame PeakTHBHUX KUCEOHWYHHUX M a30THHUX BPCTA, KA0 U OKCHIALMOHU
CTpecC jaBjbajy C€ U KOJI BPXYHCKUX CIHOPTHUCTA, 300T MakCUMalHUX onTepehema, 6e3 003upa Ha
THII CIIOPTa W CHEePreTcKux 3axreBa (aepoOHM, aepoOHO-aHACpOOHM U aHaepoOHH). Y
ucTpaxuBamuma UyOpmia W capajgHuKa, UCIUTHBAHU Cy €()EKTH IYrOTOAMIIEET TPEHUpama
pa3NMYUTAX THIIOBA CIIOPTOBA. OWIMKIIM3aM, Beclamke W TEKBOHJIOA Ha MapameTpe
OKCHJAIIMOHOI' CTpeca y CTalky MHpOBamka, MaKCUMalHOM ontepehemy W y HHTEpBaly OA
YeTBPTOr JI0 JeCeTOr MHHyTa HakoH onrtepehema (omopaBak). Pesynrtaté ykasyjy Ha To na
TPEHUPAkE PA3NIUYUTHX THIIOBA CIIOPTOBA yTHYE HA YCIIOCTABJbAE PA3MYUTUX Oa3aTHHX
HUBOA HUTpUTA U KOHIIeHTpanuja TBARS (HUBO HUTpHUTA HAJHUKU je KO TEKBOH/IA, a HAjBUIIN
KOJ Beclama; JOK je pepocien HuBoa |BARS-a: Becnamwe, TekBOHJO, Ounmkiuzam. Huje
yTBpheHa 3HayajHa pa3jMKa y HUBOMMA M3MEPEHHUX MapaMmerapa OKCHAALMOHOI CTpeca TOKOM
MaKCUMaJTHOT onTepehema, HUTH TOKOM JE€CETOMHHYTHOT TIepHojJa OmopaBka, 0e3 o03mpa Ha
paznuke y tuiy cropta (45).

Nako ce noO6poOuT ox aHaepoOHEe (U3MUKE AaKTUBHOCTU HE MOXKE OCIIOPUTH, MOCTOjH
JIOBOJPHO HAay4YHHX JI0Ka3a Ja BeOMa BUCOK MHTE3UTET aHaepoOHe (pru3nyuKe akKTUBHOCTH JJOBOJIU

JI0 TI0jaB€ OKCHJAIMOHOT cTpeca. JlyroTpajHe W WHTE3WBHE aHaepoOHEe (U3MYKE aKTHBHOCTH
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yTUYy Ha 3Ha4yajHo moBehame MNpOAYKIMje pPEaKTHBHUX KHUCEOHWYHHMX Bpcra. Takohe
AHTHOKCH/IAIMOHA 3allITHTA KOja IMOCTOJH y TeIy HHjE JOBOJbHA, IITO JOBOJHU IO OKCHUIAIIMOHOT

CTpeca M u3a3uBama MyTanuja y henujama, omrehema TKHBA U UMYHOT CHCTEMA.

2.1.11. Mexanuzmu nosehane npooykyuje ciob600HUX paouxaia y ¢uzuukom eedxcoarby

VY3pouu nosehane npoaykmuje cinobogaux pamukana U ROS Tokom BexOama HUCY Y
HOTIYHOCTH pa3janmeHn. Mako cy naeHTH(UKOBaHN pa3HH MEXaHU3MH, U J1ajbe Ce HEe 3Ha KaKo
CBaKM OJ MHHX JONPHHOCH YKYITHOM H3HOCY OKcupaamuoHor crpeca.(46) Ilopex Ttora, oBu
MEXaHU3MH MOTY JIE€JIOBATH CHHEPTHCTUYKH, Pa3IMYUTE BPCTE BEexOama BEPOBATHO M3a3HMBAjy
pa3nuuMuTe MyTamke CI000MHMX pamukana (47). Mako mOCTOjU OMIITH CTaB Ja CE€ TOKOM
BexOama, npousBoama ROS onsuja yriaBHOM y mummhuMa (CKelneTHH MUIIMDhM U CpuyaHH
muminh), MOCToje M JIPYrd MEXaHU3MHU, Kao LITO Cy ymajgHH mnpouecu, nosehano ocrnobahame
KaTexoJlaMUuHa, KOjU HACTajy TOKOM BekOama, KOju MOTY Takohe /1a Wrpajy 3HadajHy yiaory y

HAaCTAaHKY PCAKTHUBHUX KUCCOHUYHHX BPCTA.

3.1.12. Iyperve enekmpona na MumMoxoHOPpUjaIHOM NAHYY 3d MPAHCHOPM eleKMPOHA

OBa TeopHjCcKH MOJIEN YKa3yje Jia ce 3HaTHO, oBehaHo, HacTajame CI000IHUX paJuKaia MOXe
OYEKUBATH TOKOM BexOama 300T ,,llypema‘ eIeKTpOHa y PECIIMPATOPHOM JIaHIy Y YHYTPAII®bOj
MeMOpaHH MUTOXOHJpHja Koja nocMmarpanux mumuhaux henuja. OBo 6u Morio n1a ce jaeniaBa
300T HeaJeKBaTHE CHojHuUIlE TpaHchepa enekTpona usmelyy komrutekca I u 11 (ciuka 1) (48, 49).
UuHHM ce Ja clI0XeH KOMIUIEKC KOjU c€ Ha3uBa I'Boxhe-cyngo ucnyiita peakTUBHE KHCEOHUYHE
BpCTE, CYNEPOKCHUIAHM aHjOH, caMO IpeMa MHUTOXOHJPHUjaJTHOM MATPUKCY, JOK CIOKEHH
komruiekc |11-u yOuKBHHOM OKCHAA UCIYIITA CYNEPOKCHT aHjOH M Y MUTOXOJIpUjaTHU MaTPUKC U
W3BaH yHyTpaiime memopane (49, 50). [loctoju mano mokasa fa je mpou3BOAma CYNEepoOKCHaa y
MUTOXOHJIpHjamMa Iopaciia TOKOM BexOama. I[lopen Tora, y crymujamMa y H30METPHjCKUM
BexxOama, y KojuMa je JOKa3aH HHU3aK NapuujaiHd npuTHcak KuceoHuka (PaOy) y
MUTOXOHJIpHjaMa, Joka3aHo je moBehame okcumammonor crpeca [51]. Bailey u capaguuiu [40]
Cy Takohe moKazaim Ja je CIO00JHO paauKalcku (uyke Muimha mpe MoBe3aH ca CMameHheM

uHTpanenyiapaor PO, uero ca ycmouma nosehanor ¢urykca kuceonnka. OBe CTynuje ykaszyjy
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Ha YWICHHUIIY Ja j€ Majo BEPOBATHO Ja je€ MOpacT MHUTOXOHApPHjaTHOT (uIyKca KHCEOHHKA

JEeIUHU, UK TJIaBHH, pa3jior 3a noehame KOJUYMHE CI000IHUX paJHKaia TOKOM BexOama [48].

HADH +H' HaD" suceinat  fumarato

Cnuxa 6p. 7. MUTOXOHpU]jaTHU PECITUPATOPHU JaHAIL.

Enextponu ce mpenoce u3 komruiekca I, I, Il u go IV. Melyrtum, HeanekBaTHa CIIOjHHUIIA
MPEeHoca eJIeKTPOHA MOXKE M3a3BaTH Lypewe, CTBapajyhu cynepokcuaHe aHjoHE Ha pa3IudUuTHM

CIIOKEHUM HHUBOHMa.
2.1.12. Jlejcmso ensuma KcanmuH okcuoasa

ITo3Hato je na je €H3MM KCaHTHH OKCHJa3a YKJbY4eHa Yy HCXEMHU]jCKO-penepy3HoHU
naTo(U3MOJIOMIKA CHHAPOM, HacTalleé HAKOH HCHpIUbYhMX BexOama MOXE Ja Y3poKyje
omrehema TkuBa (52). TokoMm BexOarma, MPOTOK KPBH M3 OCTaJMX OpraHa W TKUBAa je
npeycMepeH Ha paa mumimha. OBO HCXEMHYHO CTamke aKTHBHpA KOHBEP3M]Y €H3UMa KCaHTHH
JeXuaporeHace npemMa KCaHTUH okcuaasu. Kajga BexxOame npecTane U TKMBa c€ peOKCUTeHU3Y]Y,
KCaHTHH oOkcumase mpousBomu cynepokcun (O2-) m HyO; kao HycnpousBon Herpajaarmje
XMIIOKCAaHTHHA Yy KCAaHTHMH M HakHaaHO y Mokpahny kucenuny (53), Mako mocroje crymuje,
notpeban je Behu Opoj uCTpakuBama KOJUM OU ce YTBPAM TadyHa yjora KOjy €HI0TelTHE KCAaHTHH

okcuaase urpajy y nosehanoj npoussoamu ROS y Toky Hamopa KoJ JbyAH.
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2.1.13. Heympodghunu u unghnamamoprnu 002060p

Kao mocnennna BexxOama Moke john g0 omreheme TKMBa WM HaKyIJbama rmoBehaHnor
Opoja mHpmamaropHux hemmja, Koje MoOXe Aa y3pokyje moBehany mpousBojamy ROS wu3Ban
mummhaor TkuBa. Kama ce aktuBHpajy Heyrpodunum wmnu apyre ¢QarouutHe hemuje, oHe
ormymtajy ROS. Ynpkoc unmeHnIy fa je oBaj nH(IaMaTOPHU OJrOBOP MOTpedaH 3a yKIIamkhamke
omrehenux nporenHa u uHdeknuja, ROS u ocranu okcuIaHTH, KOjU Cy OTIYIITCHH U3 hennja
MOTY Takole /1a U3a30By CEKyHAapHa omTeherma, Kao IITO je JIUMUAHA epokcuianuja. Bexoame
MOJKE M3a3BaTH MoBpeae MHUIIMha TOKOM akTuBauuje Heyrpoduna (54). Biyum u capamuuim
(55) nokazanu cy He camo noBehame Opoja HeyTpoduia koje mpatu acpoOHO BexkOame (BOKIbA
ourrkiia 3a 65 mun Ha 75% VO, max), seh u nosehamwe OypHEe pecrupaTopHe aKTHBHOCTH,
(MepeHo kao xeMuiayMmuHecteHyja). [loBehamwe HeyTpoduna je onmucaHo y KpaTKOM Tpajamby
(Mame o1 20 MuHyTa) TOKOM BexOu otmopa (56). OBo moTBphyje YMIHEHUILY Ja TOCTOjU MOPaCT
HeyTpodmIa y IUIa3Mu, YaK W Kaja je Mano moBehaHa MOTpOIIka KHCEOHHKAa TOKOM (U3UYKE

AKTHUBHOCTH.

2.1.14. NADPH oxkcuoaze

PenykumoHn KOMIUIEKC HHUKOTMHAMMJ ajaeHuH JuHykiaeotu ¢ochar (NADPH)
OKCHJa3a je M3BOPHO HAEHTH(HMKOBAHA M OMHUCAaHA y (aromuTHMa, TJe Urpa BaXHY YIOTY Y
HecnenupuyHoj of0paHu opraHu3zMa jnomahmHa ox Mukpoba (57). Umak, oBaj KOMIUIEKC ce
takol)e Hamasu W y ckeiaeTHuM Mmuimhuma, henujama engorena, W miasma MemoOpanu (58).
NADPH oxcuna3za je HOpMaJHO HEAaKTHBHA, ajld KaJga Cce€ aKTHBMpa, TOKOM MHIIMhHE
KOHTpaKIje WIK Y aHTUMHKPOOHUM U MH(IAMAaTOPHUM peakivjaMa, MOXKE CTBapaTH BEJIMKe
koinnunHe O2:- koju Moke 6utu KoHBepToBaH y HyO2 o1 cTpaHe aHTHMOKCHIAHATHOI €H3MMa

cynepokcun aucmytase (57).

2.1.15. Aymooxcuoayuja kamexonamuna

Y Toky BexOama, moBehaBa ce KOHIEHTpaldje KaTexojdaMuHa (aapeHasvH,
HOpaJIpeHaJIMH U JonamMuH) y miasMu (59). Oxcupanuja xaTexojaMMHa MOXE Ja NPOU3BEE

cynepokcunnu aHjoH, HyO, u napyre BpcTe HEKHMCEOHMYHHMX CIOOOJHHMX pajaukaiza y
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KOMIUIMKOBaHUM CEpUJCKUM peakiujama. To Moxke J1a JoBeJle O UCLUPIJbUBakba KOHLEHTpAlIK]je
henujckux aHTHOKCHIaHATa Y KPBHU, Kao ILITO je MIyTaTHOH, U 1aJbe J1a Y3POKYje MEeHhamhe PEIOKC
crama (60, 58).

Mexanmzam kako noBehana npousBoama ROS yruue Ha mummhny Gyakmmjy no6po je
UCTpaXkeH. Y MUpOBamy, HUCKa KoHIeHTpanuja ROS y mumuhuma je o KJby4HOT 3Hayaja 3a
Mpou3BoJby cuie. TokoM wmummhHe KOHTPAKTHIHE aKTUBHOCTH pacte mnpousBoame ROS.
TokoM HamopHOT BexOama, mpousBoama ROS moxxe Outu Beha oj mydepckor kamanurera
anTHoKcuaanara y mumuhuma. Kon akymynammje ROS y mummhuma, Hacrama oxcuuaiuja
MPOTEMHA U MacTH JOBOAM, u3Mel)y ocTanor 10 MHXHOUIM]je Y MPOU3BOAKBU CUIIE U JIOIPUHOCH
pa3Bojy akytHor 3amopa (58, 61). Ilopen tora, mperepan nopact Husoa ROS, kao oarosop Ha
HamopHO BekOame, MOke Jna y3pokyje okcumatuBHe Momupukaruje JIHK, waxuOuiumjy
MOKPETJBMBOCTH W OaKTePULUIHY AaKTHBHOCT HEyTpoduia, cMameHy mnponudepanujy T
mumbonutra u b numdornura, uHXuOUIMjy npuponHux kuiep hemuja, omrehema henujcke
MemoOpane u ap. (62, 63).

2.2. Merojae 3a NpoLeHy OKCUAAIMOHOT cTpeca

OKcualMoHu CTpeca ce MOXKEe MCIIUTaTH MEpemeM CII000JHUX paaukana, omrehema aunujia,
nporenHa u JIHK Monekyna y3pokoBaHHMX [1€jCTBOM CIIOOOJHUX paJuKaia W aKTUBHOCTH

CH3MMCKHX aHTHOKCHaHaTa.

2.2.1. Mepere cnoboonux paouxana

[IpousBoma peakTUBHUX KHCEOHHYHHUX BPCTa MOXKE ce oJpehuBaTu AUPEKTHO MOMOhy
CIIEKTPOCKOIICKAX METOJa. 3a UCHUTHBama OBOM METOJIOM Y3MMajy C€ y30pIH BEHCKE KPBH,
KOJU C€ W3JIaXy JEJCTBY CTa0MiIM3aTopa pPEaKTUBHUX KHCEOHWYHHX BpPCTa, a 3aTUM CE
neHTpudyrupajy u cepym ce CeKTpOMETpHjCKH aHamu3upa. [Ipobiem y mpumMeHH oBe METOME

IIpeCTaBJba KpaTaK IMOJYXUBOT PCAKTUBHUX KUCCOHUYHHUX BpPCTA.

2.2.2. Meperwe okcuoayuonoz owmeherna runuoa, npomeura u DNK monexyna

HeratuBHu edexktn nenoBama cilo0OJHUX pajJuKala HCIOJbaBajy €€ HA PasIMUUTUM

6I/IOMOJ'ICKyJ'II/IMa (OIJ.ITChCI—La Junujaa, ImpoTeuHa U DNK MOJ'ICKyJ'Ia), 1 Kao IIOCJICAWIIa BbHXOBE
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WHTEpaknuje ToBehaBa ce MpomycTJbMBOCT henmujcke meMOpaHe, yOp3aBa ce Karabonm3am

MPOTEHHA M 110jaBJbY]y C€ TeHCKe MyTanuje (64).

2.2.2.1. Jlunuona nepoxcuoayuja

OcHoBa Mepema OKCHUJAIM]CKOT CTpeca jeCTe MEpPEeHhe HUBOA MEPOKCHUIAINNje JTUIHIA Y
henjckoj MmemOpanu. JlunuaHa mepokcuaayja JOBOIU O Pa3Tpaimbe JUMUAA Ha BEIUKU OpOj
NpPUMapHUX OKCHAALMJCKUX TMpOAyKaTa Kao IITO Cy KOWYrOBaHM JueHH ( JIUOHUA
XHUIPONIEPOKCHIa3e) U CEKYHJAPHUX OKCHIANMjCKUX MPOAyKaTa Kao MITO jeé MaJIOHIUAKICXHU]T
(MDA), F2- uzompocTpaH WM HM3JaXHYTH MEHTaH, XE€KCaH Wik eTaH. UecTo ce mpuMmemyje
Mepeme KOHjyroBaHUX AueHa (JIMIUA XUAPOTIEPOKCHAA3e) Kao MPUMAPHUX MPOyKaTa JHUIHTHE
MePOKCHIAITH] €.

Manonmuakaexun (MDA) ce takohe Bpio 4ecTo KOPUCTH y MCTpaKHBakbUMa, Majia He
Ou Tpebalo J1a ©Ma MpuMat 003UPOM Ja je CEKyHJIapHU MpoayKT. OBa cyrcTaHIa HacTaje TOKOM
ayTOOKCH/IAIlje MAacCHHX KHCEIHHA. YOOMYajHO Ce MEpU Yy peakiuju ca THOOapOHTypaTHOM
kucenmuHoM. Kao WHAEKC NHMMUIHE TEpOKCHAAIMje YecTO €€ KOPUCTH W KOHIEHTpAIlHja
THobapoutypatHux peaktuBHuX Bpcta (TBARS) (45).

JenqHa ol TeXHMKa 3a HCIUTHBAKE OKCUAALMOHMX omTehema je aHanM3a IEHTaHa,
XEeKcaHa WM eTaHa y M3JaxHyTOM Ba3nyxy. OBO je HEMHBa3MBHA METOJa, ajH j€ HEJIO0BOJHHO
npenn3Ha, 003UpOM J1a OBM TacOBM MOTY HAacTaTH y OpPraHW3My M Ha Jpyre HadMHE HE camo
oKcHalMoHUM cTpecoM. HenaBHo je motBpheHo na F2- wu3onpoctpanu Hacrajy
MEPOKCUIAIMjOM apaXMOHCKE KHUCENIMHE, KaTaJucCaHW CJI000JHUM paaukaiuMa. PesynraTu
CTyaAHja IOKa3yjy Ja KBaHTH(uKOBame F2- n3ompocTtpaHa Moke OUTH MOy3ZaH METOJ 3a
MIPOIICHY E€HJIOTEHE JIMMUIHE MEPOKCHAaIje M OKCHIATHBHUX omTehema, Kao ITO TO MOTY

OUTH U JPYTU MapKepu y KpBU HarpuMep okcuaoBad LDL nnu anTutena 3a okcunoBanu LDL.

2.2.2.2. Ilpomeuncke moougpurayuje

Mopaudukamuje TpOoTeHHA, KOj€ Cy Y3POKOBaHE J€jCTBOM CIIOOOJHUX pajHKaa,
n3a3uBajy hopmupame KapOOHIIHUX TpyIa Ha MECTUMA Ha JIAHITy T/Ie Cy aMUHO TpYyIIe.
Meton koju ce Hajuemthe KOpUCTH 3a ojapehuBame OKcHIAIMOHOT omTehema Ha

MOJICKYJIUMa TpPOTEHHa je Mepeme moBehane KoHIEHTpanuje KapOoHWa. 3a TpeIu3Huje
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onpehuBame OKCHAAIMje MPOTEMHA KOPUCTH C€ OAHOC KapOoHwi/mporenH. OBaj METON MMa
MPETHOCT y OJHOCY Ha Apyre 300T Ayror BpeMeHa MOJIy>KUBOTa KapOooHmia. [lopen Tora Benuka
KOJIMYMHA KapOOHMIIa MOXE MOKa3aTH KyMYyJIaTUBHE €(eKTe OKCUAALMOHOI CTpeca, INTO j& O
MpPEeCyIHE BAXKHOCTH Y CTyJHjamMa Koje ce 0aBe JIOHTHTYAMHATHUM TmpahemeM HCIUTAaHUKA.
ANTEepHATUBHU METOJI KOjH C€ KOPUCTH je KBAaHTH(PHUKOBakE OKCUIOBAHUX aMHUHOKHCEIINHA (HIIP
0-0-1uTHPO3HH). [IpemHOCT OBOr METOJa je HEMHBA3MBHOCT (y3MMa C€ Y30paK ypHWHA), ajld je

OrpaHHYEHAa HHTEPIpETaIija J0OHjCHUX pe3yiTara.

2.2.2.3.  Moouguxayuje DNK monexyna

ROS y3pokyje Hexonmuko TumoBa omrehema Ha DNK Monekynuma: Kupame JaHaina,
omreheme MPOTEMHCKUX Be3a U OasuuHe Moaudukanuje. Kopucre ce OpojHe merone 3a
KBaHTH(HKOBame 0BUX omTehewma. Hajuenthe xopunthen mapkep je HyKIOTU] 8- XUAPOKCH -2-
neokcuryanosun (8-OHdG) koju Hacraje OKCHIAlMjoM TyaHWHA, W3a3BaHEe CIIO00IHO

paauKaJICKUM CTPECOM.

2.2.2.4. Ocmanu unoupekmuu mapkepu oKCuOayuoHo2 cmpeca

Kpeatun knnaza (CK) n muornobun cy mapkepu henujckor omrehewa mummha. OBu
MapKepu 003UpOM Ja JIMIUAHA NepoKCHIaIja u3a3uBa omrehewa henujckux memOpaHa Mory
OWTH WHAWPEKTHH MapKepu OKCHIAIMOHOT cTpeca. KpearnH KWHa3a W MHUOTIIOOWH HUCY
crenupuUIHr MapKepu OKCHUAIMOHOT CTpeca MoceOHo koj crmopTucta. CIOPTUCTH KOJH CY Y
PEIOBHOM TPEHAKHOM PEXHMMY MMajy MOBHILIEHE BPEIHOCTH OBUX cyrncTaHlu.(35). CnopTuctu
MIOBPEMEHO MMajy BUCOK HUBO OBHMX CYICTaHIM U 300T CHOPTCKUX aKTUBHOCTH KOjuMa ce OaBe

(ynmapiu, KOHTaKTH) Koja Takohe u3azuBajy henmjcka omrehema.
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2.3. AHTHOKCHMIAHTHH CHCTEM M BeKOame

300r MOTEHIMjaJIHE YIOTe KOjy MMajy pEaKkTUBHE KHUCEOHWYHE BpPCTE W CIO0OTHU
pamukanu y Metabonm3my numnunaa, nporenHa, u y omrehemy JIHK, takohe, y opranusmy,
MOCTOj€ MEXaHW3MH AaHTHOKCHIAHTHBHE oj0paHe. ['eHepanmHO, aHTHOKCHJAHTH CY YeCTO
peIyKIMOHA CPEJCTBA, KOja Ce Hajla3e MHTPAIETYIapHO U eKcTpanenyaapHo. MMajy ciocoGHOCT
Ja pearyjy ca ciioOOJHUM paJMKaluMa W PEaKTUBHHUM KHCEOHWYHHMM BpCTaMa, clipedyaBajyhu
M npeBeHupajyhu okcugaunonu crpec (58).

OBO je mMoceOHO BaKHO TOKOM (PM3MUYKE aKTMBHOCTH. PH3MYKa aKTUBHOCT j€ TOBE3aHa
ca MPOM3BOAHOM CIOOOJHMX pajJuKana Koja je y KOpelalHju ca MHTE3UTETOM, TpajameM U
CTalkeéM YTPEHHPAHOCTH OpraHu3Ma. 300T HUCKOT YHOCA AHTHOKCHJAHATa KpO3 HCXpaHy H
MoU(UKAIH]y aHTHOKCHIATUBHOT CHCTEMa TOKOM (PH3MUYKE aKTHBHOCTH, MOTBplEHA je KOPUCT
O]l CyIUICMEHTAIlje aHTHOKCHIATUBHUM HyTpuTHjeHTHMa (65). Teopujcka 0CHOBa 1O K0joj Ou
AHTUOKCUJAHTH Tpebaso aa MoOO0JbIIajy CIOPTCKE pe3yiraTe HHUje JOBOJEHO pa3jalllib-eHa.
HcTpaxkuBama Cy MOTBpIWIA J1a AaHTHOKCHUJATUBHHU CYIUIEMEHTH HE JOBOJIE J0 MOOOJbIIAma
CIIOPTCKUX pe3ynrara, Beh camo moOoJseinaBajy okcuuanuonu craryc. C apyre cTpaHe, BEIUKe
KOJIMYMHE aHTUOKCHIAHATa y UCXpaHH MOTY MMaTH HeraTuBHe edekte. Jlakmne cacrtaB, Tpajame
y3MMamba aHTUOKCUJATUBHUX CYIUIEMEHAaTa U HBHXOBE /103€ MOPajy OUTH CTPOro KOHTPOJIHMCAHE.
(66). AHTHOKCHIAHCH MOTY OMTH CHHTETHCAHH in Vivo WM ce ancopOyjy ucxpanom. OHU ce
MOTY TIOJICITUTH Y JIBE TPYIIE: €H3UMCKE U HECH3UMCKE.

I'maBHM €H3MMCKHM aHTHOKCHJIAHCH YKJbYUY]jy cynepokcu aucmytase (SOD), rimyratuon
nepokcunaze, (GPX) u karamaze (CAT). CBaka o OBUX TIpyna €H3uMa OJITOBOpHa je 3a
cMmameme apyraurje ROS, u Hanmase ce y pasnuuntum aenoBuma henuje (33). SOD, noctoje 3
130 opMe OBOT aHTHOKCHUJAHTA, JABE BPCTE Haja3ze ce yHyTap hemuja, oK ce Tpehu Hamasu y
eKCTpalenyIapHoM npocropy. Y henmjama ckenerHux mumuha, Hajsehu npouenar SOD (65-
85%) ce Hamasu y nurtocony, a mpeoctanux (15-35%) je mpucyTHO y MMTOXOHJIpHjaMa
mummmhaux henuja (67). GPX ce Hanmasu y mmrocony W y MUTOXOHApHjama hemuja. Ona je
OJITOBOpHA 3a YKIAWame MIMPOKOT CHEKTpa XUAPONEPOKCHIA W TpeTBapa WX W3 CIOKECHUX
opranckux xuzapornepokcuaa 1o HoOp. Tako ce mrute mMemOpaHe nununa, NpOTEUHE, H
HyKJIeMHCKe kucenuHe o okcupauuje. GPX je takohe mpucyran y mumuhaum henujama, anu

IBEHa JENaTHOCT Bapupa Yy 3aBUCHOCTH o]l Tuma MumuhHux BiakaHa. Hajseha akTuBHOCT je
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MPUCYTHA Y BJIaKHUMA ca CIOpUM JiejcTBoM (Tum ) koja uMajy Behu OKCHIAaTHMBHU KaIamuTeT.
(68) CAT ce uHTEH3WBHO IUCTpUOyWpajy yHyTap henuja, a mweHa TiaBHa (yHKIUja je na
pasrpamu H,O, y H,O u O,. Unak, uma mamu apunuter 3a H,O, y nopehewy ca GPX-om. V
HEEH3WMCKO] TPYyNU aHTHOKCHUIAHATa Cy TiayTaThoH, BuTamuH LI, Buramun E, xapoTeHoumw,
MokpahHe KuCelnHe, U IPYTH.

ChauyHO €H3MMCKHM aHTHOKCHIAHTHMA, OBU CY NPHCYTHH Y Pa3IMYUTHM heiujcKuM

mperpazaMa U u3a3uBajy pa3inuuTa CBOjCTBA aHTHOKCHJIAHCA KOjU yBehaBajy cBOjy €(hUKACHOCT

(69).

2.3.1. Meperwe anmuokcudanama

Ensumcka antuokcugatuBHa akuBHOCT (SOD, CAT, GPX) ce y ucrpaxuBamuma Bpiio
yecto ucnuryje. OBaj METOJ MOXKE BPEJHOBATH KBAJIMTET AHTUOKCUIATUBHE 0J0paHe opraHu3Ma
y MHUpOBamy, alld Takohe MOke MOKa3aTh W BaXXHOCT OKCHAATHUBHOI CTpeca, MOoceOHO HaKOH
(¢u3NYKe aKTUBHOCTH.

Mepemwe anTrokcumatuBHuX ButamuHa (A, C 1 E) y masmu je yoOudajeHHm METOI 3a
MPOLIEHY aHTHOKCHUJATHUBHE OJ0paHe M HEIOCTaTKa THX BUTaMuHA. Kao W aHTHOKCHAATHBHU
€H3UMH U KOHLEHTpallMja OBMX BHUTaMHHA C€ MEHa YCJIe[ OKCHJIAIMjCKOI cTpeca M MOXe ce
KOPHUCTHUTH Ka0 HHAMPEKTaH MapKep OKCHIAIMOHOT cTpeca. J[pyru He eH3MMCKH aHTHOKCHIaHTH
KOJU C€ MOT'Yy KOPUCTUTH Yy ojpehuBamy okcupanujckor crpeca cy: tuoin- nporeunu (GSH kao
HajBRXHUJU THOJI-IPOTEUH), MOKpahHa KHcennHa (HEJZOBOJBHO j€ MOYy3JaHa METO/a), aJJaHTOMH
(OKCcHAATUBHU TNpoU3BOA MOKpahHe KucenuHe). Mepeme YKYMHOT aHTHOKCHAALMOHOT
kamarurera (TAC-total antioxidant capacity) roBopu o0 BeJIMYHMHH OJrOBOpa CBHX
aHTHOKcHuIaHara (66).

Mepewe HuBoa GSH mmasmu mwnm meroBor okcupoBaHor odnmka (GSSG) je mupoko
npuxBaheH mMerona oTkpuBama okcugatuBHor crpeca. I GSH unu GSSG koH1eHTpanuja, uiu
GSH / GSSG omnoc MoXke mMoKa3zaTh peaoKc MoTeHijan. To Huje camo jo0ap mMmokas3aresb
CHUCTEMCKOT OKCHIAITMOHOT cTpeca, Beh je kopucTaH mokaszatesb U pusuka 6omnectu (70) u 3aTo
Ce YeCTO KOPUCTH, Y Pa3IHMUYUTHM CTyJdjama, Jla YKaXke Ha MPOU3BOAKY CIOOOTHUX pajuKaia

TOKOM BexkOama ( 71-74). MehyTum, oBe CTyAMje UIaK /1ajy HEKEe CYMpOTHE pe3ylTaTe KOjHu ce
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€BEHTYaJTHO MOTY 00jaCHUTH 300T pa3iuKe y BPCTH BekOama, MPOTOKOJY BEeKOama M HAUYMHY
oJpehuBama KOHIICHTpAIH]je TIYTaTHOH.

Burtamun 1] je BuTaMHH pacTBOPJHUB Y BOJU U OJHOCH CE€ M HAa aCKOPOUHCKY KHCEIHHY H
Ha gaexuupoackopOuncka kucennHa (DHA). AckopOuHCKa KHCENTMHA j€ OCHOBHU OOJIMK
BuTamMuHa mpoHalheHa in vivo. OBaj BUTaMHuH, Takohe o3HaueH Kao ackopOar, Hama3u ce y
pEIaTUBHO BHCOKUM J[03aMa y Pa3IMUUTHM TKHBHMA y Telly. ACKOpOar je jacHO IoKa3ao Ja urpa
BaXHY yJIOry y OWOCHHTE3W BE3MBHOI TKHBA, M IHErOB HEAOCTATaK pPE3YJITHpa II0jaBOM
ckopOyTa, 6oJecTu Koja JOBOJAM 1O MPOIaJama MPOU3BOAKE KOJNareHa U pe3yiaTupa KpTomhy
KPBHHX CyJI0Ba M ITPOIYKEHUM HCLesbereM pana. OBa Oosect je peBep3nOmIHa KaJia 110jeInHaI]
MOHOBO MoYHe fa yHocu BuTtamuH L. Buramun 1] je Takohe jak penykiuoHu areHc, 300r cBoje
yIore y JaBamy CJICKTPOHA, ca BaKHUM aHTHOKCHIATUBHHM cBojctBuMa (75). Mory na
WHAKTHBHPAjy HU3 PEaKTUBHUX BpCTa cMamyjyhu omrehema y TKUBUMA.

ToxoM okcuaanuje, camMo Maje KOJIMYHHE ackopOara ce ry0e, 3aTo IITO Kaja jeJHOM
OKCHJHMIIE, MOXKE CE BPATUTH y aCKOPOWHCKY KHCENUHY KopucTehu pemykrase , Kao INTO je
[IIyTaTUOH, HUKOoTUHamMuA ajfeHuH aunykineotus (NADH) u NADPH. CinyHo Tome, 3a BUTaMUH
1] je mo3HATO W Ja pereHepHIle Apyre aHTHOKCHIAHTE, Kao IITO Cy BUTaMUH E W riyTaTHoH,
Bpahajyhu ux y mpeTXxoIHO CTamke U Ha Taj HAYMH OJIp)KaBa aHTHOKCHIaHATHY paBHOTEKY (76).

Kana ce nporyra, Butamun L] ce ancopOyje y 1peBuMa OMJI0O aKTUBHUM TPaHCIOPTOM,
YKOJIMKO j€ JOCTYITHOCT BUTAMHMHA MaJjla WM JeIHOCTABHOM JH(]PY31jOM, YKOJIHUKO j€ IPUCYTaH y
BHCOKHMM KOHIIEHTpaIfjamMa. AKO ce MporyTa y BHIIKY, OH ce pasrpaljyje y mpeBumMa u Moxe Ja
M3a30Be Juapejy U uHTecTHHanHe terode. Ilopen ancopmiyje 1 MexaHn3zama pasrpajmbe, Koju ce
JelaBajy 'y LpeBuMa, OyOpe3H cy OJArOBOPHHU 3a OUYYBame WM EIIMMHUHHMCAHKE aCKOPOMHCKE
KHCEJIMHE ¥ TOMaXy OJJpyKaBarmbe PaBHOTEKE aCKOPOMHCKE KHceauHe y Teny (75).

Buramun E je BUTaMHH pacTBOpJbMB y MacTHMMa O3HaueH Kao d -Ttokodepoi. [loctoju
HU3 MoOJIeKyJa BUTaMuMHa E KoOju ce pa3nukyjy mo cTpykTypu. Pasnumumtu oGmuuu oBor
BUTAMMHAa 3HAYajHO C€ pa3luKyjy Yy CBOJUM  MeTa0OIMYKUM  (QyHKIUjamMa H
ouopacnonoxuomthy. Kon seynu, Bume oxg 90% Butammna E koju ce Hamaze y Teny je o-
Toko(epon. Mehytum, cBu oOmuI 0-Toko(depos ce He 3aApKaBajy y TUIa3Mu. d -TOKO(hepoIl,
KOjU ce MPUPOAHO cpehe y XpaHH, 3ajeJHO ca CUHTeTHYKUM 00JMKa d -Tokodepona (n3omepa
RRR-, RSR-, RRS-, and RSS-d- Toxodepour), Moxe ce opkaBaTi y XyMaHOj IJIa3MH ¥ TKHBUMa

(75, 77).
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3a oBaj BUTaMHUH j€ JIOKa3aHO Ja uMa OJaroTBopHe e(eKTe y Tepanuju HeKuX OOJIecCTH.
[ToBe3aH je ca cMambeHEM pU3HKa OJ1 KapJHMOBAaCKyIapHUX 000JbeHha, TaKohe ycropaBa Hampeaaxk
JIeTeHEePaTUBHUX 000Jheha, Kao IITO je aTepockiepo3a. Hacympor Tome, Ko mamujeHara Koju
00I1yjy 0J1 CMambeHUX BPEAHOCTH ANCOPIIIN]je HHTECTHHAIHUX MAacTH, HEJOCTaTaK o-ToKodeposa
je moBe3aH ca HeypoHCKOM jaerenepanujom (78). Mmak, memaBua crymuja (79), y Kojoj je
JETaJbHO aHAJIM3UPAHO MpeKo 47 aHTUOKCHaHCA, HEOYEKHBAHO j€ MOKa3a0 HeraTuBaH edekar
HEKHX Jonaraka ucxpanu. Butamun E je, Ha mpumep Ono jemaH o1 aHTHOKCHJIaHATa KOJU CY
Ounm moBe3aHu ca noBehameM MoOpTajuTeTa, JOK BUTaMuH Ll HUje mokazao ciuyaH edekar.
Temko je yrBpauTH KOHKpETHE OMOXEMHjCKe M (DU3UOJIOIIKE MEXaHHU3ME KOjU Cy JIOBEIH 10
oBor pe3ynrtata. OBe pe3ynrare ce He OJHOCE Ha edeKTe Koje umajy Bohe u moBphe Ha JbYACKO
31IpaBJbe.

Cnnuno Butramuny LI, Buramun E uma ocobune antuokcuganca. Buramun E ce moxe
cMaTpaTH jeTHUM O] TJIaBHUX HHXUOHWTOpA JMIUIHE Hepokcuaanuje in vivo[53]. 36or cor
Kamanurera 3a xBaTambe ROS u cnobognux pamukana, mocebHo mepokcuna pagukana (ROO -)
uMa BaxHy (yHKIMjy 3amrTure henmujcke MemOpane (cMamemeM Opoja MepoKCH] paauKaa,
crpedaBa HUXOBY HMHTEpaKIHjy ca MemOpaHoMm Qocdonumnuaa) W mia3Ma JUNONPOTEHHA, a
CaMUM THM U CMamerba nepokcuaanuje aumuaa (75). Kao mro je u panuje moMeHyTo, BATAMUH
JEIHOM KaJ OKCHIMILIE, MOXXE C€ pEereHepucaTd U BpaTUTH peAyKoBaHO cTame. Mnak,
HCTpaXMBama TMOKa3yjy Ja y ciy4ajy noBehama HHMBOA pagukaia o-TOKO(GEpos, KOju HUCY
KOHBEPTOBAHNW Yy pEAYKOBaH OOJHMK, OHM C€ MOTY IIOHAIIaTH Kao MPOOKCHIAHCH, M TaKO
MOKPEHYTH Mpoliec OKCUIATUBHOT cTpeca. [lopen Tora, y okpyXemy y KOjeM HelocTajy Ipyru
AHTUOKCUJIAaHTH WJIM BHCOK HMBO OKCHUIATUBHOI CTpeca, OHM he JompuHETH Ja BUTaMMH E
nenyje kao mpookcuaat (76).

Jlokasu koju yka3yjy Ha moBehaHy MpOW3BOABY CIOOOJHUX paauKaia U PEeaKTUBHHUX
BpCTa HaBeJO je UCTpaKMBaye Jla aHAIM3Mpajy e(pUKacHOCT cylieMeHTallje aHTUOKCHIaHCUMa
y MUCXpaHU y LIJbY CMameHha OKCUIATUBHOI CTpeca y MUIIMhMMa M caMMM TUM MOOOJbIIAMka
paga wmumuha u QyHKuUMjy uUMyHOr cuctema. llpuMep Koju ce MoXe IOMEHYTH je
cymementanuja sutamuaoM E. Kao mto je momenyro mponaheHo je ga ButamuH E mtutu
henujcke MemOpaHe o] JMMUAHE Mepokcuianuje. Jlakie, JJOTMYHO je MPETHOCTaBUTU Ja OBaj
BUTaMHMH MOXe Ja INTUTH MUIIuhHe henuje oa MHIYyKOBaHOT OKCHaalmoHor omrehema. Panuje

CTynuje, cy aHamuzupaie edexre cymiemeHtanuje ButamuHoM E Ha mepdopmance mwummha.
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Behuna crynuja, mehytum, mokaszana je Ja HE MOCTOJM HUKAKBa KOPUCT o BUTamMuHAa E 3a
noBehame MumuhHe cHare, HU yuuHak Ha noehanoj m3apksbuBoctu (80). [IpeTnocTaBka je u
Ja CyIUIeMEHTaldja BUTaMMHOM E wmma 3amrtutHu edekar, kox omrehema uW3a3BaHOT
OKCHJIAIIMOHUM CTPECOM, KOJ| KOHTpakidja Muiuha Koja MO)Ke HACTaTH HAKOH WHTCH3UBHOT
BexkOama. OBO 00pasiiokeme ce 3aCHHMBA Ha Ca3Hamy Ja OBaj BUTAMHUH MOJKE J1a CTaOWIIM3yje
MeMmOpaHe muimrha y MHTEepakmuju ca cBojuM (ochonmunuauma Koju, Ha Ta] HAYMH, MPYKA]Y
HEKY 3aIITUTy oJ noBehama OKCHAATUBHOT cTpeca win omrehema Mummha Koja HacTajy HaKOH
onpehene Bpcere BexoOu (80). Mnak, pe3ynraru pa3auduTUX CTYH]ja CY CACBUM KOHTPAJIUKTOPHH.
Jackson u capaguuim (81).

3aHUMIBMBO, HEJIABHH PaJIOBU Cy TIOKa3aiu Ja noBehaHa MpoJyKIMja peakTUBHUX BPCTa
Y3pPOKOBAHOT BEXOameM, TOBOAM 10 aJalTalMje OpraHn3Ma Ha M3a3BaHM OKCHIIAIN]CKH CTpPEC.
[Momamm w3 nuTeparype ykasyjy Ha TO Jia aepoOHU M aHaepOoOHM TPEHUHT M3a3MBa MOOOJBIIAHY
AHTHOKCHU/IATHBHY aKTUBHOCT €H3UMa y Pa3nuuuTUM TKuBUMa (82-84). CrnobomHu paaukaid,
MPOU3BEJCHN y TOKY KOHTpakiuje Muimha, Aenyjy Kao CHTHAIHU MOJIeKynd. CTUMYIHUIILY
TeHCKY eKcrpecHjy W moBehaHy MpOW3BOAKY AHTHOKCHIAHTHHUX C€H3MMa W MOIYJHINY JpYTe
IyTeBa 3allITUTE OJ] OKCHJATUBHOT CTpeca Kao ITO Cy Mo0oJblIaBame aKTUBHOCTH eH3numa DNA
nomnpaBke y ckenetHuM mumuhuma (84, 85). OBo jaya aHTHOKCHAATHBHU CHCTEM OPraHH3Ma,
KOJU MUHMMH3HUPA JIeJCTBO OKCUIAIIMOHOT cTpeca (84). OBaj mpolec ce ocuM muinha,oiBuja u
y OCTaJIUM BUTAJIHUM OpraHuMa, Kao LITO Cy jeTpa U Mo3ak (86).

OBaj mporec aganTaiyje, Kao pe3ydTaT pPEIOBHOI BexOama, MOXKe ce 00jacHUTH
TeopujoM xomeocTaze. OBa TeopHja MPETHOCTaBJba Ja CYICTaHIE, YaK U TOKCHYHE CYICTaHIIE,
MOTY Jla y HUCKUM Jl03aMa MMajy CTUMYJIaTUBHU e(eKaT, a Y BUCOKUM J03aMa HHXUOUTOPHH
edekar (56). Y ToM cMmuciy, THII U Ty)XHHA Tpajake TPEHUHra Cy of KJby4HOr 3Hauaja (57).
Nauseef u capaguunu (58) je yrBpano aa yrpeHupaHH MOjeAUHIN UMajy Mama omtehema JJHK,
HAaKOH HCUPIUBYjyhux BexkOama y OmHOCY Ha HeoOyueHe mojemunie. Y paxy Miyazaki u
capagauka (59) je mokasaHo je CMamemhe MPOU3BOIKHE CII000IHUX pajuKaia HakoH 12 Hemesba
TPEHUHTA U3JPKIBHBOCTH.

Kao mTo je panuje mOMeHyTO, OKCHAATUBHU CTPEC CE€ YECTO KOPUCTH JIa O3HAYH CTAE y
KOME aKyMyJiallija peakKTHBHUX BPCTa MMa IITETHE e(heKTe Y MHOTMM TKHBUMA u opranuma (7).
MebhyTtum, 1ojaBibyjy ce J0Ka3u KOjU YKa3zyjy Ja OKCHJAIMOHH CTPeC Mrpa KJby4dyHY YJOTY Y

MUIIMhHO] XOMeocTa3u M ojpkKaBamby MeTabonu3Ma ckeleTHuX Mumuha. OBO HarosemraBa
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ROS Hucy camo areHcu koju HaHoce omrTehema, Y3poKyjy mpomeHe henmujcke CTpyKType |
¢dbyHkumje, Hero na cy takohe, 6ap yHyrap (DU3MOJIONIKUX KOHIICHTpallja, KOPUCHH CUTHATHU
MOJICKYJTH KOjU pEryinuinry pact, nponudepanujy, u audepeniujanujy. Takohe mory Ourtm
OJI'OBOPHH 3a HEKe ajamnTaluje y TKHBUMa, Kao 1mTo je mo3ak (86, 60). daxie, pusnuke BexOe
M3a3MBajy aKyTHO MOBehaHy NMPOW3BOIKBY PEaKTUBHUX BPCTA Y CKEJIETHUM MUIIMNHMA, KOjH

MOTY BPIIUTH (DYHKIH]Y HHTpAIeTyTapHUX CUTHATHUX MoJjekyia (61, 62).

2.3.2. Aneuocenesa

AHTHOreHesa je mpoiec TOKOM KOjer ce akTUBHpa pacT eHI0TenHux henmja mocrojehux
kanutapa (63). Pact HOBUX KpBHUX Cy/J0Ba je BaXKaH MPHPOIHH MPOIIEC, MOTPeOaH 3a 3apacTame
paHa u 3a Bpahame OTOKa KpBH y TKMBa HakoH moBpene (64). Iloznaro je na XpOHUYHO
BeXKOamhe UHIYKYje aHrnoreHe3ny y muinuhuom tkuBy (63). 3a M3ApKIBHBOCT CIIOPTUCTA, OBO
npuiarohaBame je BeomMa BakHO 30or mosehane morpebe cHabaeBama KHCEOHHKOM, 300T
nosehama Mummhae Mace. [Iporiec aHruoreHese je KOHTpOIHMCaH OPOjHUM MeIHjaTopuMa KOju
ce ociobahajy y TKUBMMa KOjU OKPYXKY]y Mayie KpBHe cynose (64).

Kao mTo je mo3HaTto, KJbyuyHU (DAaKTOp 3a aHIMOTEHE3y jecTe BacKyJapHU €HAOTENHH
dakrop pacra (VEGF), mana npaBu ogHoc u3mel)y BexOama 1 aHTHOT€He3€ HUje Y MOTIYHOCTH
pactymauen. [lodeTHe cTyauje Ha OBy TeMy Cy CHpPOBEJCHE Ha CKEJIETHUM MHUIIMhuMa.
[ToBehamwe Bpemnoctu VEGF jaBba ce y ckeneTHUM MumMhuMma manoBa HAKOH XPOHUYHE
CTUMyJIallije MHUIIMha UM HAKOH jeJHOT YMEPEHO WHTEH3MBHOI' TpYamka Ha MOKPETHO] Tpalu
(68). Y cnydajy mokpeTHe Tpake, y akTHBHOM MUIIihy maroBa npuoimikHO 2 10 4 myTa 70 Kpaja
BekOama mnosehana je BpemHoct VEGF MRNA y omHocy Ha moderak Mepema (y cramy
MHUpOBama). [loBUIIEHE BpPEIHOCTH HM3MEpeHe cy W y Hapeana 4 cara. Ocam caTé HaKoH
BexxOama, HuBo VEGF mRNA ce Bpatno Ha noueTHe BpeaHOCTH (CTamke MUpOBarba Muluha).
Gustafsson u capamuuiu (69), cy mobunu mosehany BpemHoct HuBoa VEGF mRNA Ttokom
BexxOama M Koj 37paBux Jpyau. CINYHO TOME, BeXKOame MO3UTHBHO PETYIHINE APYTe eIeMEHTe
KOJH Cy B&XHH Y MPOIIECY aHTUOTeHe3e, Ha mpuMep, kao mrto cy mRNA VEGF penentopu 1 u 2
(VEGFR1 u VEGFR2 oxnoc) koju ce nmoehaBajy Hakon muminhae aktuBHoctu (70). Crora,
YUHU ce Ja aepoOHe BexkOe Mory mosehaTu mpoliec aHruoreHese. Jpyrn BakHM YMHMIIAILL

aHTHOTEHe3e, WHJYKOBaH y TpoOIlecy BekOama, Koju je HemaBHO mponaheH, jecre PGC-la
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(peroxisome- proliferator activated receptor - coactivator-la). Apanu u capaguuim (71) cy
nokazanu na je PGC-la cHaxxaH MeTaOOJWYKH CEH30p W PEryyaTtop, M3a3BaH HEI0CTATKOM
KHCEOHHKa M XpaHsbuBHuX MaTepuja. loxatHo, PGC-1a cHaxxno perymumie excupecujy VEGF u
aQHTUOTEHEe3y Yy KyITHBUCAaHWM MUImhHuUM henujama u ckeneTHoM Mumuhy in vivo. @Ousmuka
aKTUBHOCT MOJKE JIa M3a30BE MPUBPEMEHY MCXEMH]y MUIIUNHOT TKHMBA KOja JOBOAM J0 BEJIUKHX
MeTabOJMYKHX IPOMEHA ca IOTCHIIM]aIHO KaTacTpodalnuM mocueaunmnama (72).

West u capaguuim cy (73) omucaid HOBM MEXaHHW3aM aHTHOTCHE3€ KOjU j€ HE3aBUCAH O]
xurnokcuje-aktuBupane VEGF excnipecujom. [IponsBoau unuane NepoKCHIAIje Ce TEHEPHUIIY
Kao TOCIeAuIla OKCHIATHBHOI cTpeca W mnpeno3Haru cy ox toll-like penenropa (TLP)
MPOMOBUIIYhH aHTHOTeHe3y in Vivo, yuMe, JONpUHOCEe yOp3aHO 3apacTame paHa M ONopaBak
TkuBa. KanmmimapHa Mpexa y CKeJeTHUM MHIITMhKHMa KOju Cy aKTHBHHU 3Ha4ajHO ce moBehaBa KoJ
JAyTroTpajHOT BexOama, u, npema Bloor-6 (63), cBako nmoBehame kanuiapHe MumuhHe Mpexe je
BaYKHO 3a 1M000JbIIamke KPBHO-TKUBHE pa3MeHe matepuja. [loBehana kanunapHa Mpexa nosehasa
NOBpPLIKHY 32 Audy3Hjy, (2) ckpahyje mpoceuHy AyXHHY myTambe nudysuje yHyTap muinuha, u
(3) moBehaBa BpeMeHCKH Tiepro 3a Judy3noHy pasmeHy usMely kpBu u TkuBa. Ctora, CTaTHO
(dbopmMHpame HOBHUX KPBHUX CYJOBa y BAaCKYJIPHOM M HH(IaMaTOpHOM KOHTEKCTY TOBOAH IO

CTAJIHOI' pEMOJCIIMPakha TKHBA.

3.3.3. Mumoxouopujanua buozenesa

PenoBHu aepoOHM TpPEeHHHT Y3pOKyje afanTalujy y CKeJeTHMM MUIMhuMa Ha3BaHy
MUTOXOH/IpHjIHA Ouorenesa (74), oxan. moBehame Opoja W BeauunHe MuToxoHzapuja (75).
Mexanu3am OBe ajanTaiuje HUje jacaH, ajli HajHOBHjE CTyM]je yka3yjy Ha moryhy ymory ROS y
oBoM nporecy. Maxko je 3Ha4ajaH (oKyc CTaBJbEH Ha IITETHO JejoBame cTBopeHux ROS, takohe
je mo3Hato na ROS akTuBUpa CUTHANHE MyTeBE KOJU Cy YKJbYUYEHHU y (DEHOTHUIICKE aJlanTaiuje.
HctpaxuBama mokaszyjy aa he moehana mpomsBoama ROS wu3zaszBatm moBehame Opoja u
BennurHe MuTOXOHIpHja. [lecie u capagaunu (76) cy mokasanu na ce mosehao 6poj Komuja mt
DNA ca nosehawem HuBouma ROS y hopmupanum ckeneTHUM MHUIIMhUM, U OBO moBehame, y
mt DNA, nmpartuio je u nosehamwe y Macu MUTOXOHIpHja. OBaj OATOBOP YMHMIIO CE J1a TIOCpeyje
[II'l-1a. u vykxneapHe pecnuparopHe (axtop 1 (NRF-1) y3pokoBano mosehamem ersoreHo

crBoperux ROS (77).
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3.3.4. Xunepmpodgpuja ckenremuux muwuha

[Tomauu u3 nuTepaType ykasyjy Ja peakTHBHE BPCTE€ MMajy BaXKHY YJOTY Y peryianuju
henumjcke curnanusanuje u npomene y renckoj excrnpecuju (79, 80), mompunocehu, msmely
OCTaJMX TpoIeca, U KOHTPOJIU BEIMYMHE CKeJIeTHHX mumuha. In vitro gokasu ykasyjy na cy
ROS cnocobHe na yruuy Ha edukacHHjy audepeHIHjanrjy MHUIIMNHOT TKHBA H Yy
mudepeHIdjalju CaTeIMTCKUX helrja M3BelNeHuX W3 Muobsacta (poauTesbckux henmuja Koju
notudy u3 mumuhae henuje). CTBapame MHOTYOyJa je OCHOBHU IIPEAYCJIOB 3a pereHepaiujy
mumrha. [Tporec momnpapke je ox npuMapHOr 3Hauaja 3a GyHkiujy mummha (61).

ROS noxemagajy curHanu3ainyjy pa3auauTux (GakTopa pacta IpeKo peaoKC peryJaimje.
Mebhytum, yinora ROS y curHanuzauuju uMHCYIuMHY ciuuHor ¢akropa pacra-1 (IGF-1) nuje
notnyHo cxBahena. IGF-1 je XopMOH ca MOJIEKYJICKOM CTPYKTYpOM CIMYHOM MHCYIuHY. To je
BeOMa BakaH 4MHWiAN y henujckoj mponudepanuju, mudepeHrjannju, 1 MpeKUBbaBamby,
00aBJbamby pazIMYUTUX TKUBHO crermduunnx ¢ynkumja (81). IGF-lunnykyje muonurte u
noBoau 1o xuneprpoduje mummuha (82). In vivo, mummuhHo-crienupuyHN TPAHCTCHU MUILICBH,
Koju mpekoMepHo mpoaykyjy IGF-1 moka3yjy moBehany mumuhHy macy, a MHIIEBH KOjuUMa
Henoctajy creruduunu IGF-1 peuentopu (IGF-IR) y cBojum Mummhuma umajy Mawy MUmuhay
Macy u cMameH 0poj muodudpmia (83). Hadayaningsih u capaguunu (84) cy ucnuTuBaiu aa jau
ROS perynumy curnane u Omonomko nenoBame IGF-1 y C2CI12 muonuTta KoJ MHUIIEBa.
Tperman anTHOKcHAaHTHUMa 3HayajHO MHXUOUIe IGF-1 nokasyjyhu na cy ROS nHeonxonnu 3a
nnaykunjy IGF-1 xoju y3pokyje MuonuTHy xuneprpodujy in vitro. OB pe3yiaTaTH ykaszyjy Ja
pEaKTHBHE BPCTE WIPajy CYIITHHCKY YIOTY Yy MPEHOIIEHY CHUTHalIa W OMOJIOUIKOT JEJOBamka
IGF-1 xkon C2C12 muonuTa, mrto jacHo nokaszyje na IGF-1 je kspyunu perynarop xuneptpoduje
MHOLIUTA.

@du3nuka aKTUBHOCT, MOCEOHO aKO je MHTEH3WBHA M JIyTOTpajHa, MOXE JOBECTH JI0
HacTaHKa cTama ,,Heme mHdamanuje, npe cera mumuhaor tkusa (127-129). Ilo3naro je aa
HAaroOpHO BexOame mpoBolMpa 3anabewe Mummhaux Biakana (130-133), mTo moBoam [0
omrehema, 3amMopa M cMamema MHUIIMhHUX Tnepdopmancu (127-129). Mehy rnaBHUM
yuHUOIMMa omrehema n HEekpo3e Muimmha ce HaBoje: CMameme pacrojoxkuBoctu ATP-a,

nopemehaju y XoMeocTas3u KallyjyMa 1 MPEKOMEPHO CTBapame CI0001HuX paaukana (134).
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Mumuhnaa omrehema mponaze kpo3 Bumie ¢asza. Muaunmjamno, monasu no omrehema
MuohuOpmIa, capKomia3MaTCKOT PEeTHKyiayma, W capkojeme (135). 3amakeHo je 1a TOKOM
npBux 15 MHHYTa eKCLHEHTPUYHHMX KOHTpaKIMja, Hacraje mnopemeha] y apXUTEKTypH
nutockenera (136). [loehame uMHTpanenyIapHOr KallKjymMa MOXKE Ja aKTUBUpPA €H3UME THIIA
nporeaza U (ocdonunaza u Tako HacTaBu najbe omrtehewme henmjckux opranena (134, 135).
WNHTEeH3UBHM TpeHa)XHW TMpoIlecH Takohe wu3asuBajy wuHbuATpanujy rpanynouuta (130) u
octasimx wuH(pramatopHux hemuja. Kao mocienuily umajy Cekpeuujy HpoHH(IaMaTOpPHUX
nutokuHa (133), koja moBoau no MumuhHuX ormrehema.

3alenexxeHe cy pasiiuke y cTeneny omrehema muiuha mel)y rmojoBuMa U Ha XyMaHUM U
anumanuuM mozenuma (137). Te paznuke ce Hajuenrhe oriefajy y KOHILEHTpalMju KpeaTuH
kunasze (CK) (138-140), u undmamatoprom oarosopy (141). IlpernocraBiba ce Aa jeaaH o
(dakTopa KOjU yTUUY Ha OBE pa3jIMKe MPEICTaBsba KEHCKH MOJIHU XOpMOH 17 6-ectpaanoin (142).
300r cBOje CIIOCOOHOCTH Jia Jellyjy Kao aHTMOKCHAAHC M crabunuszartop henmjcke memOpane,
MPEeKO CBOje HHTepakiuje ca Qochomunuaaum aBociojeM, 176-ecTpaguon MoxKe HUMaTH
MO3UTHBAH edeKaT Ha MUIIMNHY CHAary ¥ cMamuTH omTehema Mutmhae memopane (142).

Kao mro je Beh HamoMeHyTO, MHTEH3WBHA (PM3MUYKAa AKTHBHOCT JOBOAM JO IOpAcTa
KOHIeHTpanuje nupkynumyhux numdorura u Heyrpoduna (143, 144). Ose 3anasseHcke henuje
nmoToM HHPUITPUpAJy CcKeldeTHe wmumuhe W wu3asuBajy omrehema (145). Behuna
nH(pIAMaTOPHUX peaklyja ce OAurpaBa MOCPEACTBOM (IPOUH(IAMATOPHUX) LUTOKMHA. 300T
TOra ce y TMpOILEHW HacTaje ynaje MuImha TOCIeImUX HEKOJMKO TOAWHA MOCEeOHA MaXKHha
noceehyje ympaBo IUTOKMHUMaA, a HapouuTo uHTepieykuHy 6 (ML-6) u dakropy Hekpose
tymopa anda (TNF-a), 3a koje je moKa3aHO Aa MMajy U3pa)kKeHa Mpo-HH(IaMaTOpHa CBOjCTBA

(145, 146).

3.3.5. H{umokunu

Huroxunu (I'puku- cyto-, henuja; kinos- mokper) mpumangajy KaTeropuju CUTHATHHUX
MOJIEKYJIa KOju uMajy yiory y mehyhennjckoj koMmyHukamnuju henvja umyHor cucrema. Cmarpajy
UX JeTHUM OJ1 HajBAXKHUJUX UMYHOMOAYJIATOpHUX areHaca. [1o cTpykTypu Mory OUTH NpOTEUHH,
NeNTUIN WM TIuKonpoTreMHH. Cekperyjy MX BeNUMKH Opoj pasnuuuTHX henMjckux BpcTa:

TuMGOIUTH, MOHOLMTH, PuOpobracTu, cTpoManHe henuje KOCTHE CpxkH, eHAoTelHe henwje,
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actpouutu (147). Ilopem yuecroBama y CBUM (a3zamMa HMYHCKHX pEakiyja, ITUTOKWHU
(MHTEPIICYKMHU) CYy M BEOMa BaXHH MeaujaTopu nHpaamanuje (147).

Mana BehmHa HIHMTOKMHA WMa MIMPOK JAMjarma3oH (U3HONOMKUX (yHKIHUja (Koje ce
MehycoOHO mpekinanajy), ycTajbeHa je mojeia Ha mpo-uH(pIamMatopHe M aHTH-HH(pIaMaTOpHE
nutokune (148, 149). Haj3nauajuuju npeacTaBHUIM MYITH-()YHKIIMOHATHUX MUTOKKHA cy IL-6
nu TNF-a (150). OBe nurokuHe MpoayKyje Takohe Bemwku Opoj, yriiaBHOM HH(IaMaTOpPHHUX
henuja, kao mTo cy T u b numdbornura 1 MoHOIUTH, au U GuOpobdIacTH, ctpomanHe henuje
KOCTHE CpXH, eHaoTenHe hemuje. MexaHW3aMm MpeKo KOora OBH IIMTOKHHH OCTBapyjy CBOje€
edekTe je jom yBek Hemo3HaT. [IpeTnocTaBiba ce 1a ce BhUXOBa CUTHAJIHA TPAHCAYKIIM]a OJBH]a
MOCPEACTBOM aJIEHUIAT IUKJIa3e U MUKIUYHOT aJieHo3uH-MoHOo(pochaTta (cAMP-a) (150). Yiora
IL-6 kora nponykyjy T numdonutu, crumynuine b mumdornure aa npousBoje aHTurena in Vivo
u in vitro (151). Tlopex Tora, mokazaHo je nma je IL-6 jemam on Hajauux CTHMYJIATOpa
npousBoame npoctarnanguHa E2  (PGE2), uyunMme je HIUPEKTHO YKJbYYEH Yy OJBHjambe
3anasbeHckux peakiuja (152). [Ipema HajHOBHjUM ca3HamuMa, 1L-6, y 3aBUCHOCTH 011 CUTYyalldje
MOXeE JIeJIOBaTH U Kao Mpo- U Kao aHTH- HHM1amMaTopHu nutokuH (153-157).

3a pasmuky onm mera, TNF-o, mopen m00po MO3HATOr ITUTOTOKCHYHOT edeKkTa Ha
TyMOpcke henuje, ocTBapyje W TMPOKOAryJIaHTHY aKTHBHOCT, WHXUOWIU]Y JIUMONPOTEHHCKE
munaze  (150) u  nokasyje jacHM Tpo-MHGIAMATOPHM MOTEHIHMjaJ, I[POMOBHCAHEM
nH(pIamMaTopHUX oJroBopa npahenux omrehewmem mumuha (158, 159). MelhycoOuu  omgHOC
MPOIYKIIMj€ OBUX IUTOKUHA € BeoMa 3aHUMIbHUB. Hanme, nok TNF-a nonctuue npousBoamy IL-
6, IL-6 nenyje nuxubutopHo Ha reHepucame TNF-a (150). 3ajenHndKo 1€jCTBO OBUX LIUTOKHHA
je mpuMeheHo y WHIYKIINjH, TUIa3MOLIMTOMA, MHjEeIIONIHE JIEyKEMHje U HEeKUX O0IHKa JuMdoma

Ha aHuMaiTHOM MojenuMa (150).

3.3.6. Vnoea yumoxuna y ungnamamopnum npoyecuma mokom usuuxke akmueHocmu

[Togartak na mutokuuu (IL-6 m TNF-a) mpeacraBspajy jeaHe o1 KJby4YHUX MeaujaTopa y
opraHu3anuju 3anabeHcke peakiuje (147), jacHO roBopH O 3Ha4Ya]y KOJH OBU MOJIEKYJIH MOTY
UMaTH y 3anouumamy U npahemy Toka MH(]Iamanuje Koju 3axBara MumMhe TOKOM (HU3HUKe
aktuBHOCTH (145). Huje ca curypromhy yTrBpheHo y kojuM ¢azama 3anajbema je JOMUHAHTHA

ynora IL-6 m TNF-a. Iloctoje momanm Koju ykasyjy lla Cy NMOMEHYTH LHUTOKMHH TOCEOHO
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3aCTYIUbCHH Y aKyTHUM (azama nHamatopHor nporieca (160). Benuku 6poj cTyauja uctuue
MmoBe3aHoOCT (u3Wukor Hamopa W noBuileHMX HuBoa IL-6 koxm Jpymu (161-165). Tokxom
MmaparoHcke Tpke 100 myra ce moBeha HuBo IL-6 y ogHOCY Ha BpemHOCTH y MupoBamy (163).
3aHuMIBMBO je na ce Hajsehu mopact IL-6, jaBiba HEMOCPETHO HAKOH CIIOPTCKE aKTMBHOCTH, 32
pasnuky on npyrux nurokuHa (MJI-1) koju cBoj BpXyHall TOCTHXKY TEK IOCJIE€ HEKOJIMKO 4acoBa
(164, 165). Nako OpojHu mojaiy ykasyjy Ja IOCTOju Be3a n3Mel)y BexkOama u nmosehama HUBOA
IL-6 y HOBHje BpeMe MOXeMO Hauhy Ha HCTpPaKUBama y KOjUMa HWHTE3WBAH TPEHUHI HUjE
M3a3Ba0 MOPACT BPEIHOCTH MOMEHYTOT IIMTOKMHA WM je TO moBehame OMIIO HUCKOT CTereHa
(166). Ca opyre cTpaHe MoKa3aHO je¢ J1a MHTEH3WBHA (M3MYKA aKTHUBHOCT JOBOJHU 10 MoBehama
TNF-a 3a 1Ba 10 Tpu myra y OJHOCY Ha BpeIHOCTH y MHpoBamy (165). Bexxbame Takohe
WHAYKYyje W UCXOIHYy perynanujy penenrtopa (tuma 1 m 2) 3a TNF-a (165). 3anaxeno je na
koHneHTpanrja TNF-o (koa Komrapkamia)IqocTHke CBOjy MaKCUMAIHY BPEIHOCT Y aHAepOOHO]
(da3u 6aBsbeHa CHIOPTOM, IITO CE MOKJana ca rnojaBom mumuhuor omrehemwa (167). [Ipomene y
HUBOMMA OBOI LIUTOKWMHA H3a3BaHE TPEHHHIOM Cy MPUCYTHE M y ApPyruM crnoptoBuma. Kon
pBaua je youeHo 3HauajHo mosehame HUBOoa TNF-o y omHOCy Ha HE CHOPTHCTE, Kao H
Kopenarja u3mely mopacra oBor nmuTokMHa W moBehanor ociobahama KpeaTmH KWHA3e Kao
nocnenuie mumuhaor omrehema (168).

[TocraBiba ce muTame Aa JIM MOCTOjU Be3a u3Mel)y moBehama KOHIIEHTpalllje TOMEHYTHX
uutoknHa u omrehema mummuha? [lojequne cryauje HaBOAE M@ KOJA UCUPIUbYjyher TpeHHHTa
(Ounukan3aM) moctoju noseszaHoct udmely nosehamwa HuBoa IL-6 u mumumhsor omrehewa, koja
ce manudecrtyje mopactoM ocnobohene kpearun kunHaze (146). ¥ oBoj cryauju (146) je mak
3abenekeHa BHCOKa Kopenaruja usmel)y nmuka BpenHoctu IL-6 u kpeaTuH KWHa3e 4ETBPTOT H
MEeTOr JlaHa WHTEH3WBHOT TpeHWHTa. buorcuje ckenerHux wmmmmha cy mokasaie Jga Kon
MapatoHara noctoju mopact TRNK 3a [L-6 nakon mapatoncke tpke (164). Ha anummannum
MoJieTTMMa TIOKa3aHo je Ja, JoAaTak pulseer yiba (OoraTor H-3 MAacHMM KHCEIMHAMa) MOXKeE
CMambHUTH TOYETHU MOPACT IUTOKMHA HAKOH (u3nuke akTuBHOCTH, (169). McrpaxuBama Ha
XyMaHoO]j MOMyJaluju cy NOTBPJUJIa OBY XUIIOTE3Y, YKa3aBIlIH Ja CyIJeMeHTaluja H-3 MacTUMa
y3pokyje cmameny npoaykiujy IL-6, IL1 u TNF-o ko 3apaBux noopoBossana (172, 173).

PaBHOTE)Ka M3MeEl)y TpPOU3BOIAHE pEaKTHBHE BPCT€ W AHTUOKCHUAAHATHOT CHCTEMa
oJ0paHe U3TJe/Ia J1a MPeICTaB/ba KJbyd MHOTUX aJalTUBHUX OJATOBOpa CKEJIETHUX MuInha, Kao

u xuneprpoduje u arpoduje. Msrnexa na, ako je npousBoamwa POC umaeanna (mano Behu on
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0a3aTHUX HUBOA), IPUJIATOAJBMBU OJITOBOP je XunepTpoduja; anmu ako cy HuBou POC noehanu
MHOTO W3Haj O0a3aJlHOI HWUBOA W AHTHOKCHJATHBHOI KalaluTeTa oJ0paHe, TO Y3pOKyje

arpoduuHm oarosop kao mito je y Duchenne muscular dystrophy (88).

24. Pomeme u PU3NUKO BexkOame

PexpeaninoHo pomeme Npumnana TIpymnud aepoOHUX aKTHUBHOCTH, (ocdareHu cucrtemMm
(cxopo y mornyHoctH). Pomema 0e3 (pu3nUkux Hamopa je acpoOHa (hU3MYKa aKTUBHOCTH, il
Beh KoJl yMepeHOr (pU3MUKOr paja, Koje ce BpJO YECTO BPLIM KOJ MPO(ECHOHATHUX POHEHE,
pOmEmbE Mpesia3u y Ipyny aHaepoOHUX aTUBHOCTH.

Kao u xoxm ocranmmx Bpcra BexxOama HEONXOJHA j€ MHAWBUAyallHA TpOIeHa (u3muke
criocooroctu. [IpoGiem mpoueHe ¢u3nuke CIIOCOOHOCTH 3a IIOJBOJHO IUIMBame (pax Mox
BOJIOM) IIOCTaje CBE 3HavajHHje 300r moBehiaHe MAacCOBHOCTH poOmema W cBe Beher Opoja
pEeKpeaTUBHUX U CE30HCKUX poHminaua. [Ipouemyje ce na je Opoj TakBUX pOHMJIAIA Y CBETY
JleceTaKk MHIJIMOHA, a Y HAIll0j 3€MJbH HEKOJIIMKO XWjbaaa. Mely muma je curypHo Benuku Opoj
nojenuHana ciiabe (Gu3MYKe KOHIUIM]E, KOJ KOJHX HE MOXE Ja ce OOJeKTHBHO IIPOICHH
3[IPaBCTBCHU PH3HK y pomewy. [103HATO je, 1a UCTO crosballmbe ontepeheme (MCTH HHTE3UTET
paja) KO pa3InvuTHX IOjeMHaIA Jaje paslinuuTe crerneHe ontepehema kao OUTHOT (akTopa
ctpeca. Onrtepehewme poHMIAA JOHEKIE MOXE Ja ce IpoueHH NpahemeM (QU3NOJIOMKUX
napamerapa (ppekBeHIMja cpiia, MUHYTHH BOJYMEH JHCamba, MHHYTHA TOTPOIIHA KHCCOHHKA,
KOHIICHTpalIKja JaKTaTa y KpBH, Cy0jeKTHBHO oceharbe 3aMopa) U Ha OCHOBY THX Mapamerapa Jia
ce HalpaBu MPOIIeHa CIIOCOOHOCTH POHHUOLA J1a ToAHece PU3UUKO onTepehemse.

CrniocoGHocT na ce nojgHece pU3nYKo onTepeheme y CI0KeH0] MOTOPUYKO] aKTUBHOCTH
Kao ITO je pPOWmEHE Yy BEIHWKOj MEpH, 3aBHCH O]l YTPEHHUPAHOCTH, TO jeCT O] BEINTHHE
JOCTUTHYTE TPEHUHTOM. JeJjaH o]l HajIpUCTYNAuHUjUX HauMHa J]a ce MpoBepU (HU3MUKa crpema
3a TMOJBOJHE PAJOBE jecTe MOCTUTHyTa Op3MHA IMOJABOAHOT IUIMBamba Ha 33aJaHUM JEOHMIIaMa.
bp3uny mumBama oapel)yjy: MeTaboNIMYKU €HEepPreTCKHU KamnaluTeTd, e(UKACHOCT MpeTBapama
MeTaboIMuKe eHEepruje y MeXaHWuKy CHary Muiinha Koju Bpllle MOKpeTe IUIMBama, ppakuuja
MeXaHUYKe CHare Koja ce TPOIUW Ha MPOIyJ3ujy U oaHOC u3Mel)y Op3uHe IuIMBama U BeTHUNHE
ornopa. EHepruja kojy poHMIAIl TPOIIM 3a MOABOAHO IUIMBamke MHOro je Beha on enepruje

noTpeOHe 3a caBliaaBamke OTIOPA KPeTamy KPo3 BOAY.
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VYKynmHa MexaHWdYka cHara Mumdha Kojy pOHWJIAIl MOXKE Ja pas3Bhje ojpeheHa je
METa0OJMYKUM KalalluTeTOM U MPH aepoOOHOM pay MPOINOPIIMOHATHA jé MHHYTHO] IMOTPOIIHH
KHceoHuKa. [ToTpomrma KHCEOHHKA pacTe eKCIOHEHIM]alTHO ¢ Op3uHOM IuiMBama. Kaga O6p3uHa
wmBama npehe 25 m/mMun (0.8 yB) moTpolIma KHCEOHHMKA MOYHELE HAIJIO Ja pacTe, a IpH
op3unu o 37 m/muH (1.2 Y4BOpOBa) pOHMIIALl CE MCIIPIIM 3a JECET 0 JABaACCET MUHYTa. Pa3imke
n3Mely mojeIMHUX poHmIana Mory aa oyay u 1o 50 %.

[TocebHo ontepeheme poHHOIly UMHM POHHMJIAUYKa ONpeMa Koja He MpyKa ycJIoBe 3a pal,
ynmMe ce noBehaBa BepoBatHoha na Oyze )XKMBOTHO yrposkeH. [Ipocedna eHeprercka MmoTpoIImba
ponnona usznocu 24.4 xJ/munytu y Boam uuja je temmeparypa 20 0C 3a Op3uny on 22
Mmerapa/Mun 1o 57.7 xJ/mMuHyTH y BOAM uHWja je Temmeparypa 8 °C 3a Op3uny ox 44
merapa/munytu. [Ipema mnocrojehum kinacudukaimjama pamHor ontepehema OBakaB paja ce
KiacuuKyje 0] yMEPEHOT JI0 BEOMa TEIIKOT M HCUPIJbYjyher.

VY craHaapaHUM Mpernopykama Jiekapa Koju ce 0aBe pOHWIAYKOM MEIUIIMHOM CaBEeTYjeMO

POHHOIIC J1a ce y3Ap)KEe 0] OWJIO KakBUX BekOama mpe, TOKOM Hid mocie pomeme (5). Oba
Ipakca BEpOBaTHO MOTHYE O pajga Baun nep Aye u capagauka. (22) Koju ¢y JAeMOHCTPUPATIH
HeratuBaH edekar BexOama Ha HUCXOJ JekoMmmpecuje. IIpe Tor ucTpakuBama, Ouna je
yoOHnuajeHa mpakca y aMeprukoj MOpHApULIM J1a ce Ipenopydyjy BexOe, jep ce BepoBaiio 1a he
nosehame MPOTOKA Ha pa3IMYUTUM TKUBUMa MoBehaTH CTOIy eIMMUHALMje a30Ta.
HajHoBuje cTynuje mokasyjy MOBOJBHY YJOTY HEKE BpPCTE BekOama y cMamemy (opMHpama
BeHckux Mexypuha raca (5). Mako cy oBu pe3ynTatu TOOHMjEHH YIIIaBHOM Y MCTPaXHBambHMa
Ha XMBOTHUH-aMa MM OTPaHUYEHOM Opojy pOHMJIAIAa BOJIOHTEPA, MOKIA MOTY Jla IPOMEHE HEKe
o1 100po yTBpheHux mpoieaypa Koje ce KOPUCTE y POBEHY.

[Mocnenmux 30 roauwHa MO3HATO je Ja TPEHUHT KO kuBoTHma (2, 20) wim mobpa
¢u3nYKa CHpPEeMHOCT KOJA pPOHHIIAIA, MOXE JOBECTH JO CMAameHOT (OpMHpame BEHCKUX
mexypuha raca u cMameHa ydectaioct DCS (4). Meljyytum objarnmermne oBakBUX edekara jori
yBEK HHMje moy3aaHo. JemHo on Moryhux objammemema OM Moro OUTH MocTojame Behe
KOJIMYMHE MACHOT TKWBA KOJI JbY/IM KOJU HE BexkO0ajy. MacHO TKMBO MpeCTaBIba JIOKAIH]y Koja
MOTEHIMjalTHO pacTBapa Behe KomW4mHE a30Ta TOKOM pOWEHA, T€ HMa 3a TOCIEIHILY
¢dopmupame Beher Opoja BeHCKMX Mexypuha raca TOKOM H3pOHa Ha MOBPILUHY.

Kox MHOrux poHmiana, KOjU pelaTHBHO IUIMTKO pPOHE W KOopucTe mpuxBaheHe

JEKOMIIPECHOHE TPOLEAype, YATPa3ByyHO cy npuMeheHr BeHCKH Mexypuhu raca yHyTap JecHe
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cTpaHe cpua u y yhHoj aprepuju. TakBa KoHcCTaTanyja Moke OUTH pe3yaTaT MOOOJbIIAHE
METOJIOJIOTH]€ M arapaType Koja ce KOPUCTH y OTKpUBamy Mexypuha y mociemno] ICIeHH]H.
OcumM Tora, BelnuKH Opoj BEHCKUX MEXypHhu raca ce MOTy ce AETEKTOBAaTH KOJ| POHHOIA
0e3 mojaBe OWJIO KaKBUX KIMHUYKHAX cuMmnroMa (HazuBajy ce “tuxu mexypuhu®). Mehyrum,
KaKo je paHHje TIOMEHYTO, BEIMKH Opoj BEHCKMX Mexypuha raca IoBe3aH j€ ca BHUCOKHM
pusukom o DCS (17). Takohe, MOry ce MCITOJBMTH M Pa3IHYUTH HEKEBCHH CPEKTH Ha CPIy U
BaCKYyJIapHOM CHCTEMY, Kao IITO je CMameme (PYHKIHje JTeCHe Komope, moBehame ruryhHor

apTEepHjCKOT IPUTHCKA U CMakbCHbe TnIaTanuje y OpaxujanHoj aprepuju (7,19).

2.4.1. Beoicoe npe porwerva

VY HemaBHUM ucTpaxkuBamuMma O0ana u capagHuka oapehuBaH je MHTEH3UTET M BpeMe
KajJ Tpeba MPaKTUKOBATH BEXOAme IMpe pOmEHa, Ja OM ce MOCTUIIHN MO3UTHBAaHU e(PEeKTH Ha
cMameme (hopMupama BeHCKHX Mexypuha. M3Henalyyjyhe je na cy ekciepuMeHTH U3BEACHU Ha
naroBrMMa MOKa3ali Jia jeHa pyH/1a BeXOU BUCOKOT WHTEH3HUTETA, Koja ce u3Boau 20 catu mpe
3apoHa 00e30elyje HajOoOIJpy 3amTuTy 0oa (opmHupama BeHCKHX Mexypuha raca m moBehaBa
IIaHCY 3a MpeXHBIJbaBambe HakoH nexommpecuje (Ci. 2, (24)).

VY nopehewy ca 2 u 6 Henesba UHTE3UBHOI TPEHUHTA, jeHA pyHJa BexOama Mokasyje 00osbH
3amTuTHU edekaT. Pe3ynTaTu ekcmepuMmeHaTa Ha MaroBHMMa Takolhe TMokasyjy na BexOe mpe
JeKOMIIpecuje Mopajy OUTH y MpaBOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly. AKO Cy MalOBH pajiiid BexOe
BEJIMKOT MHTe3uTeTa 48 catu mpe pomema, 0Mo je Mama edekaT Hero ako cy pahene mpe 20
catu. Pusnuka aktuBHOcT 30 MuHyTa, 5 catu u 10 catu nmpe pomema, HUje UMaja KOPUCHOT
edexra. Jlakie, OUMIIIENHO, MOCTOJU BPEMEHCKH OKBHp, OapeM KOJ MaioBa, TOKOM KOjer
BeXOame BETMKOT MHTEH3UTETA JJOBOJIN J0 MIO3UTHBHUX PE3yIITaTa.

ExcnepumeHTH KOJ Mpo(heCHOHATHUX POHMIIALA MOKA3alu Cy J1a MHTE3WBHO BeXOame
KOje ce u3BOM 24 caTa mpe pomemha UMa CTH Mo3uTuBaH edekat (cnuka 3., (8)). YV mnopehemy
ca eKCIIepIMEHTHMA W3BEJICHIM Ha MalloBUMa, H3TJIe/a J1a KO JbyIU, BPEMEHCKH OKBHpP Y KOME
Tpeba oxpamuTH BexOe Mpe pomema je Mambe OuraH. binarreay u capaguunu cy (1) HeaaBHO
nokazayim J1a ce koa 16 oOyueHMX BOJHHUX pOHMJIAllA 3HAYAjHO CMambyje Opoj BEHCKHX TaCHHUX

Mexypuha, KOju Cy ce JAeTEeKTOBaJlM Yy JeCHOj CTpaHu CpIa, KajJa je BPIICHO  jEIIHO
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CyOMaKkCHMaJ HO BeKOame 2 caTa HAKOH CHMYJIAPHOT POmbeha y xumepoapuuHoj komopu (30
metapa, 30MHUHYTa ).

Hanasse, /lyjuh u capagHuiu cy mokaszaiu cMambeHO (pOpMHpame BEHCKHUX TaCHUX Mexypuha
nocie pomema (17) ako ce oapaau jeqHa Typa HaOPHUX TPEHUHTA, 24 cara mpe pomema. Jpyre
IBE CTyAMje, O CTpaHe MCTHX ayTopa Cy IOKa3aja Ja BeKOame TOKOM JEKOMIIPECHOHOT
3aCTaHKa M HAKOH pomema cMamyje Gopmupame Mexypuha raca HaKOH 3apoHa Ha OTBOPEHOM
Mopy (18,19). OBu pe3yaratu Cy BaXHH 32 yCBajameé HOBHX IPENOpyKa KOjUM OM C€ CMamuo
pusuk o nekommpecrone 6onectu (DCS).

[Topen Tora, mexypuhu raca HakoH 3apoHa Cy jegaH ox Moryhux y3poka eHJOTEIHE
aprepujcke nucynkuuje. Mehytum, moganm o GnomMapkepuMa OKCHAATHBHOT CTpeca y TaKBUM
CTy/MjaMa jOII YBEK HEJIOCTajy.

@du3nuka aKTUBHOCT MOXKE Yy3pOKOBAaTH NoBehaHM OKCHIAIIMOHM CTpPEC U H3a3BaTH
nopemehaj pemokc xomeocraze. Melhytum, MHOre CTyauje cy MOKazale KOPHCHY YIIOTY
peakTuBHHX KuceoHHMYHHX Bpcra (ROS) mpoumsBeneHnx TokoMm BexOama, Koja IOBOIH 0
3HAYajHUX aJlanTanyja opranuimMa: nmopehame OTIOPHOCTH HA OKCHIIATHBHU CTPEC, aHTUOTEHE3E,
MUTOXOHJIpHjaJiHe Ouorene3e u mumuhae xuneprpoduje (2). Jobpo je mo3Haro na puznyka
aKTHMBHOCT MOX€ MMAaTH M IMO3UTUBHE M HEraTHBHE e(eKkTe Ha CTame OKCHAAIMOHOI CTpeca
MehytumM, edekar pomema Ha npou3BoAmY ROS M okcHIallMOHM CTpeC, Y OJHOCY Ha Jpyre
peKpeaTuBHE aKTMBHOCTH, JOLI YBEK je Hemo3Har. M najbe ocraje muTame U HejacaH OATOBOP Y

KOjI/IM OKOJIHOCTUMA POHBEHE MOKE outn KOPHUCHO WJIM HITCTHO.

@du3nuka akTUBHOCT j€ OYMIVIEAHO jeaH O] KJbYYHHX Y3pOKa KapIHOBAacKyJIapHOT
cTpeca KoJ poHMiana. Mnak, yciaoBH JKMBOTHE CpelMHE, Kao LITO Cy XHIepokcuje, noehan
MPUTUCAK OKOJIMHE, M3jarame XxjagHohu, edekar moramama, (opMupame MHTPABACKYJIAPHUX
Mexypuha ¥ TICHXOJIOIIKM CTpec MpHUCYTaH Y pOmEHmY Takohe Mory Ja JIoNpUHEcy
Kap/IMOBACKYJIapHOM CTpecy. AKyTHa M3JI0)KEHOCT HaBEICHHUM YCJIOBHMAa MOXE JOBECTH [0
KapanoBacKymnapHux mnopemehaja koju Mory oOutu ¢aranau. C gpyre cTpaHe, MOCTENEHO
u3Jlarambe U TMOCIEeNIUYHH CTpPeC MOTy JIOBECTH [0 MoOoJbIIaHe OTIOpHOCTH He camo KB
¢bynknuje, Hero u nenor opranu3ma. SIRTS curypHo mmajy BeNWKy yJiory y MEXaHU3MHUMY

ajianraiyje.

ITocmaTpane nmpomene y KB ¢yHKIMjU HAKOH pOBEHa, MOKEMO MPATUTU U KOJA APYTHX

BpcTa BeXOM y peKpeaTHBHOM WM mpodecuoHamHOM cropTy. OO0jaB/beHO J€ y HEKOJIHMKO
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CTyIH]ja, Y KOjUMa Cy Y4YECTBOBAJIM POHMOIIM, Ja jedaH 3apOH, KA0 M CYKIIECHMBHA DPOHCHA
M3a3MBajy MpoMeHe BacKyiapHo /enporentoj pyukuuju (9 , 14 , 62). MelyruMm, HHje jacHO y
KOjO] MEpH Cy OBE MPOMEHE KOJ POHWJIAIA CIUYHE WIM Pa3InYUTEe O] MPOMEHA Y BAaCKYJIApHO
CHJIOTEIHO] (YHKIHje KOA JPYIHX NPOPECHOHATHMX WM peKpeaTHBHHUX croptucta (63).
Ckopaiiime cTyauje cy mokasaie pact BpeaHocta NO (mporiereHa HHBOOM HUTPHTA Y IIa3Mu) 3
yaca HaKOH pomema (7 , 8) u max KoHueHTpanuje y miasmu euporenuna-1 (ET-1) oamax u 3
cara IocJie POmbEHba, IOK BaCKyJIapHU CHIOoTeNrjatHu GakTop pacta KonueHtpauja (VEGF) ce
noBehao HAKOH POCHA U BPATHO CE y MOYCTHE BPEIHOCTH 3 caTa HakoH pomema (8). VEGF
HajBuIe nonpuHocu nosehamy anrmorenese. [loeehame NO, kao riaBHOr Bazomuiatatopa u
cMmamewe ET-1, MohHOT Ba30KOHCTpHKTOPa, MMa mo3utuBHe edekre Ha KB cucrem. [lakie, oBu
nmoJlali yKasyjy Ha 3amTuTHe epeKTe pomema Ha BacKyiaapHa oboJbema. (Moryhe ma je To
Be3aHo u ca aenoBameM SIRTS- a). C apyre crpane, apyre JBe CTyauje Cy MOKasaje Ja HeMa
paznuke y HuBOY HuTpuTa miazme (14) u miasma ET-1 (64) npe u mociie y3acTOIHHUX 3apoHa.
Moryhu y3ponu BuleHHX Heclarama cy pasiuke u3mely nusajHa cTynuja u pasiuke usmelhy
TECTOBA KOjH Cy KopuurheHw.

Nako cy MHOTe CTynuje naie BeJIMKH AOIPUHOC y pa3yMeBamy yiore u 3Hadaja SIRTS y
M3a3BaHOM OKCHATHBHOM CTPECY Y TOKY HAropa, ulak, He MOCTOjH HH je[IHa CTyIUja O YJIO3H U
3Ha4ajy SIRTS Tokom powmema. Pomeme npencrasiba jeaH o4 MOryhux mMozena Koju yKibydyjy
MexaHu3Me Koju Mmory mosehatu nenoBame m aktuBHpame SIRTS. Melyrum, ocraje HejacHO
KaKO yCJIOBH OKOJIMHE IIOJI BOJOM MOTY Ja JIOTIPUHECY MOBehaHOM JIeI0Barkby WIIM aKTHUBAIU]H
SIRTs. Cnuyno Tome, Majo ce 3Ha O TOME Ha KOjU HAYMH MPOHM3BOMAKA CIO0OIHUX paguKaia
3aBHUCH 0J1 TyOMHE POEHa U TPajambe M3JI0)KEHOCTH BUCOKUM MPUTHUCKY Y XJIaJHOM OKPYXKEwY,
Kao W OJ1 BPCTe JMCajHOT Menujyma (Ba3ayxa, HATPOKC, TPUMHUKC UT/).

Tpeba HamoMeHYTH Ja POWBEHE ca HUTPOKCOM, 300T Mamer MapIifjadHOr MPUTUCKA
a3o0Ta, y nopehemy ca NomemeM Ha Ba3llyX, cMamyje MoryhHoCT cTBapama Mexypuha raca, Kao
u pusMk ox nooujama DCS. OBaj edexar yop3aBa JeKOMIIpECHjy U MPOJIy’KaBa BpeMe POmbEma,
IITO JIOBOAM 10 Behe MOmynapHOCTH pPEKpPEeaTHBHOT pPOHEHa ca HUTPOKCOM 3a PA3NIUKy O
pomema ca BazayxoM. Mehyrum, Hutpokc pomema mMajy NpPEAHOCTH, ajld Cy JOII YBEK
HE/IOBOJBHO HCTpaXX€Ha, HApPOYMTO HHUXOBAa HEraTMBHA CTpaHa, Koja je I[oBe3aHa ca
nznoxenomhy Behem mapuujagHOM NMPUTHUCKY KHCEOHHKA y OJHOCY Ha POIEHE ca Ba3IyXOM

kao nucajuuM Menujymom (14). [lakiie, HeMCTpaKeHa MHTama Cy. a) MTa ce JellaBa ca
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dhopmMupameM CIIO00IHUX paJrKajia, aHTHOKCUAAIMOHUX 3aIITUTHUX eH3uma, KB 6unomapkepa u
SIRTs HakoH HMHTCH3MBHE (DU3MUYKE AKTHMBHOCTH IIOJ BOAOM, ©) IITa Ce JeliaBa y HCTHM
ycaoBuMa, ainu 0e3 noBehama (pU3MUYKe aKTUBHOCTH U 11) IITA CE JelIaBa Y UCTUM yCJIOBUMA, ajlu
ca ynotpeboM pa3IMuUTHX racoBa 3a JUCAHE

PenoBHO BexOame AOBOIM 0 pacTa aHTUOKCHIAIMOHE OJ0paHe, Koja MoMaXKke Ja ce
CMamU OKCHAALMOHHM CTPEC KOjH C€ jaBJjhba HAKOH aKyTHOr BekOama (2). Jlakie, jemaH o
BOXHUX acIieKaTa pomerma, Kao M KOJ Jpyrux oOimka BexOama, jecTe merora (peKBEHIH]a.
Mepema Mapkepa OKCHIATUBHOT omtehema U IPYyrux mapameTrapa Be3aHHX 32 OKCHIATHBHU U
KB ctpec mociie moHOBJBEHHX 3apOHA, MOTY TIOHYIUTH BpeHe HH(OpMAIIHje O TOME KOJIHKO Ou
yecto Tpebanmo wim He Ou Tpebano MpakTHUKOBaTH pomeme. Ocum Tora, 30or ce Beha
MOMYJIAPHOCT POECHA U pacTyha pachpoCTpameHOCT KapAHOBACKyJIapHe OOJECTH Y CBETY,
ytuiaj powewa Ha KB dynkuumjy je Beoma Baxuo (77, 78). HcTpakuBama y TOM MpaBily MOXKE
na 06e30e1u 60Jbe 32 MEAUIIMHCKE MPOIICHE MOTEHIIWjaTHIX POHUIIALIA.

Pasnuke y nmu3ajHy crynuja Koje ce 0aBe OKCHIATHBHUM CTPECOM, Y3POKOBAaHE HAIIOPOM,
MPEJICTaBbajy BEIUKH MPOOJIeM y MPOIECHM HUXOBHX pesynrata. OcuM Tora, Mepeme
pPa3IMYUTUX MapKepa OKCUAATHBHOT ommTehema, aHTHOKCHIAHT 3alTHTHUX cH3uMa u KB
Ouomapkepa, Kao W pa3jiMKe y TECTOBUMa KOjU CE€ KOPUCTE W BpEMEHa Y30pKOBama IOCIC
BeXOama, MpeTcTaBiba TEHIKOhy y JOHOIICHY MOY3JaHOT 3aKJbydKa y UCTPaKUBAkHUMa Y BE3U

Ca M3a3WBAbECM U JICJIOBAKLEM OKCHUAATUBHOT CTPECAa IPUIIUKOM BeXKOama.
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2.0. HUJBEBU CTYAUJE

1) Yuyrap rpymne oz 34 npodheCHHAIHUX POHUOIIA MTOJUIIHjE, YTBPIAUTH HHUBO IMapaMeTapa
OKCHIATHBHOI crpeca (wHackca Jsmnuane nepokcupanuje (TBARS), wnutputa (NOy),
cynepokcua anuon pamukana (O;), u Bogonuk nepokcuna (H,07)), HakoH Tecta ontepehema,

HAKOH 3apOHa Y MOPCKOj BOJM U HAKOH 3apOHa Y PEYHO] CTPYjH.

2) V OKBUpY HCTE Tpyle HCIUTAHWKA OJPEAUTH AaKTUBHOCT €H3UMa 3allTHTE O]
OKCHJAIMOHKX ormiTehema y epurpouutima: cynepokcua aucmyrase (SOD) u katanase (CAT),

HAKOH TecTa onrepehema, HAKOH 3apOHa Y MOPCKOj BOJM U HAKOH 3apOHA Y PEUHO] CTPY)H.

3) V okBupy ucre rpymne ucnutranuka oxpeautu VO; Max u BPeJHOCTH IIyJca y TOKY

Tecta ontepehema u TOKY 3apoHa Yy peYHO] CTPY]H.

4) YV OoKBHPY HCTE TIpylie HCIHTAHHKA YIMOPEAWTH HUBO IapaMmerapa OKCHIATHBHOT
crpeca (uHmekca sunuaHe nepokcupanuje (TBARS), mutputa (NO7), cymepokcua aHHOH
pamukana (Oz), u Bomonuk mepokcuna (Hy0,)), HakoH Tecta onrtepeherma, HaKOH 3apoHa Y

MOPCKO] BOJM ¥ HAKOH 3apOHA y PEYHO] CTPYjH.

5) V okBUpy HWCTe Tpylie HCIHUTAHUKA YIOPEAWTH AKTHBHOCT CH3MMa 3allITUTE O]
OKCHIAIMOHKX omTehema y epuTpouuTMa: cynepokcus aucmyraze (SOD) u karamasze (CAT),

HAaKOH TecTa onrepeherma, HAKOH 3apOHa y MOPCKO] BOJM U HAKOH 3apOHA y PEYHO] CTPY]H.

2.1. XMIIOTE3E CTYJAUJE

1) Hakon ¢usmnukor ontepehema Ha aTMOCHEPCKOM MPUTUCKY, KA0 M HAKOH POHCHA Y
MOpY M pe4Hoj cTpyju nohu he 1o mopacra Mapkepa OKCHAATUBHOI CTpeca, Kao U aJeKBATHOT

OATOBOpa CHAOI'CHEC aHTUOKCUIATUBHE 3aIITUTEC.

2) Hakon Tecta ontepehema Ha aTMOC(HEPCKOM HMPUTUCKY MM 3apOHA y PEYHO] BOJH,
OKCHJIALIMOHM CTPEC, KA0 U 0JIOTOBOP aHTHOKCHIALMOHOT CHCTEMa 3aluTuTe, he OUTH MambH HEero

mocJie 3apoHa y Mopy.
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3) Bpeanoctu VO, max u (EKI" nmpomene) BpeaHOCTH Myjica y TOKY Tecta omnrepehema

ouhe Behe Hero TOKOM 3apoHa y pe4HoOj CTPYjH.

4) VYmnopehuBamem pesynarara go0uhe ce WHIUBHIyaIHE BPEJHOCTH MapKepa

OKCHAATHUBHOTI' CTpECA, Ka0 U OAr0OBOP aHTHOKCUAAIIMOHOT CUCTEMA 3allITUTE.
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3.0 MATEPHUJAJI U METOJIE

3.0.1. Acnumanuyu

Crynuja mpumaga paHJAOMH3UPAaHUM TPOCHEKTUBHUM CTyaujama. Y OKBHPY OBHX
UCTpaXKUBamka y4ecTBOBajo je 37 monwmiajana mpodeCHOHATHUX pOHMIAana, onx tora je 21
ponunona JKangapmepuje Pemybmuke CpoOuje, 7 ponumouna SAJ- a u 8 ponmona Crenujanne
Jenunwune [Tomumuje Permyonuke Cpricke.

CBu wWcnUTaHUIM Cy OWiIM Mymkor mnona, (crapoctu ox 21 go 42 roaumna), ca
POHHMJIAYKUM CTKOM Yy Tpajamy O]l HajMame 3 roamHe 10 18 roamHa, KOju Cy y TOKY CBOT
npoeCHOHATHOT CTa)XXa OWJIM TOABPTHYTH PEIOBHUM TOAMIIBAM  CHEIHjaTHCTUYKHM
JICKapCKUM TiperyieinMa. Kpurepujymu 3a yKbydeHe y CTyOUjy OM OMIIM: HEKOH3YMHpAHE
[Urapera, ypeaHe BpPEIHOCTH apTEPUjCKOT KPBHOT NpUTHCKa, ynrpa3ByuHor u EKI Hanaza,
ypenan crimpoMmepTHjcku Hana3, EEI’ Hama3, kao u ypemaHn jabopaTopujcku Haia3 MacHoha u
mehepa y kpBu. M3 crynuje Ou OmiM MCK/bYYEHHM CBH MCHHTAHUIM ca OMIIO KOjUM OOJIMKOM
XpoHUYHUX Oonectu (mehepHa Gomect, XunepreH3nja, XpoHU4Ha 00CTpYKTUBHA OoliecT utyha u

CIL.).

3.0.2. Emuuku acnekmu

CBa uctpaxuBama cy Ouia U3BEACHA Ha JbYJCKOM Mojely y ckinany ¢ [IpuHuunuma 3a
MpoBOhewmEe HCTpaKMBamka KoOja YKJbY4Uy]y >KUBOTHH€ U Jbyiacka Ouha. Ilopex ponumnauma y
M3paay paja ydecTBOBAIM Cy 3a TO OOYYEHHU MCTPaKUBAUX oJroBapajyhux crtpyka

Crynuja ce cmpoBojuia npema npuHiunuMa /lo6pe KIMHUYKE Mpakce U XeICHHIIKE
nexnapanuje (mocneame, Baxehe Bep3uje) M perynatopHuM mnpomnucuma. Ilpe ykibydnBama
WCIIUTAHUKA Y CTYyAH]y 00e30eheno je omobpeme HamamexxkHOT ETHUKOr KOMUTETa U T0OPOBOJHHU
MPHUCTaHAaK UCITUTAHUKA Y3 MTyHY 00aBEIITEHOCT.

Ilopen poHunama y u3paaud paja Y4ecTBOBAJIM Cy 3a TO OOyYeHHM HCTPaXKUBAYH
oaronapajyhux crpyka. CBU HCTpa)KMBauu Cy Jajli MUCAaHW NPUCTaHaK 3a ydemrhe y cTyauju

KOJHU Mo/Ipa3yMeBa U MOIITOBaWkE IJIaHA-TPOTOKOJIa UCIIUTUBAKkA U Mpey3eTe o0aBe3e MoceOHo y
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A€y C€THYKHMX HOPMH BE€3aHUMX 34 KIMHHYKA HUCTPAXHMBaka U OIIYKE Etnukor kommrerTa.

OpraHu3zalvoHH acleKTU CTYHje cy OUTU OMKCAaHU Y TOCEOHUM JIOKYMEHTHUMA.

3.1.2. IIpomoxkon ucmpasxicusaroa

Cryauja je u3BeieHa y TpU eKCIIEpUMEHTAIIHA [TPOTOKOJIA.

VY 0oKBHpY IPBOT MPOTOKOJIA TECTUpama MpaheHn cy mapaMeTapu OKCHIATUBHOT cTpeca
U KOMIIOHEHTE AaHTHOKCHJALMOHE 3alllTHTE HEMOCPEIHO Ipe M HaKOH Tecra omnrepehema
pOHMIIANA Ha aTMOC(EPCKOM MIPUTHCKY.

Ha jyrapmem nekapckoMm mperieny, npea tect onrtepehema, ypahen je ayckyraropHu
nperien iyha, Kao ¥ Mepeme apTepHjCcKe TCH3HjE | ITyJica.

ITporiena TesecHOr cacTaBa je ypaljeHa metoom OnouMIienanie Ha anapaty In Body 720
(Biospace, Korea) y 3aBoay 3a cropt y beorpany, na Komyrmaky. HakoH yHoluema JTHYHHX
nojaraka y copTep amapata (11oJ, TOJUHe, BUCHHA, TE)KUHA), UCIIUTAHUK CTaje Ha Ta3uilTa u
XBaTa pydke. Amapar MepH TeJIeCHY TEKHUHY M BPIIHM IMPOIEHY TEIECHOT cacTaBa Ha OCHOBY
WHCTAJIMpaHor codTBepa. Pesynratu ce AMpEeKTHO mTaMIajy ca amnapara. Mepeme je 00aBJbeHO
yjyIpy, npe aopyuka. McrnuraHunuMma je CKpeHyTa Makma Ja HeMajy MHTEH3UBHY (DU3HYKY
akTUBHOCT 12 wyacoBa mpe Mepema, Ja He NHUjy aimkoxonl 48 uacoBa Ipe Mepema, J1a He
JOPYUKY]y, /1a HE MH]Jy BEIUKE KOJMYMHE TEYHOCTH Ipe Mepema U Ja ypunupajy 30 MuH mpe
Mepema.

Tectupame je BpIeHo y 1abopaTtopuju npu Temiepatypu oa 22°C 1 BIaXXHOCTH BazJlyxa
50%. Ilpe Tecta ontepehema je CBUM pOHHOIIMMA KOJU Cy YYECTBOBAIM y HAILEM MCTPAXKUBAHY
ypahen je EKT nanas. [1pBo Bahemwe, 5 mut BeHCKe KpBH je ypaheHo npe Tecta ontepehema.

Tect onrtepehewma je mnoapazymMeBao KOHTHHYHPAHM TECT TMPOTPECHBHO pactyher
onrtepehewma Ha TpeHaxxHoMm Ounukiy (10). Makcumanna notpomma kuceonuka (VOoMmax) je
MepeHa JAUPEKTHOM MeToaoM y3 momoh amapara Fitmate Pro (Cosmed, Italy) (11) Takohe y
3aBoay 3a cnopt y beorpamy, Ha Komyrwmaky. McnuTaHuky ce mnpe 3amnoudvmama TecTa
ontepehema Ha JIMIE TOCTaBH CHIIMKOHCKA Macka ca (hJIOyMeTpoM, a OKO TPYIH TPaHCMHTED 3a
npahewme cpuaHe (pekBeHIje. AnapaT MeMopuIle cBe J00HjeHe MH(]OopMaIije TOKOM TecTa,

KOje ce KacHHuje Mory oOpahuBartu y3 momoh onrosapajyher codraepa.
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CrupoMeTpHjCKO TecTHpame 00jaB/beHO je Ha Ourukn epromerpy (Marquette Hellige
Medical Systems 900 ERG, Milwaukee, SAD) y3 momoh ypehaja 3a KapanOIyJIMOHAIHO
Tectupame noj ontepehemem (Quark b2, Cosmed, Rim, Italija), a cpuana ¢ppexBenia je MmepeHa
ypehajem 3a xoHTHHYHMpaHo Mepeme cpuaHe ¢peksenune (HR Polar S810i Polar, Vantage,
Finland).

[Toctynak Tectupama MOYUILE Ca 3arpeBambeM Ha OUILIMKII-eproMeTpy Koje Tpaje 15 mMun
Ha ontepehewy on 100B u xkanenuu ox 90-100 (prm). [Ipe 3arpeBama cBakOM HCIUTAHUKY CE€
MOCTaBJba TPakKa 3a Mepeme myica mapke Polar. Tectupame je BpiieHO y JlabopaTopuju pu
temneparypu ox 22°C u Bnaxuomhy Baszayxa on 50%. Hakon 3arpeBama mnpuctymna ce
u3Bohemy Tecta no cnenudpuaHom npotokory. [Ipe usBohema Tecta usBpileHa je kanudOpaiuja
amaparta (kamuOpalyja BOJYMEHA raca Mpeko TpoiuTapcko mymie; kamubpamnuja O u COy;
KanmuOpaija 0apoMeTapCcKOr TPUTUCKA W TEMIIEpaType IPOCTOpHje Yy KOjojoj Ce BpIIU
TECTUPALE).

Pagno omrepeheme m03upaHO je Ha OCHOBY MpoTokoia Lepzig tect, moanpukoBaH
naboparopujckuM  yciioBuMa 3a oxapehuBame VO, Mak ca NpOrpecuBHO pacTyhum
onrepehemnma (40B moBehama Ha cBaka 2 MUH IIpH KOHCTAaHTHOM Opojy oOpTaja nemana o 90-
100 prM), cBe 10 rpaHMIIa MAKCUMAIHUX MOTYNHOCTH CBAaKOT MCIUTaHUKA. Tpajamba HHTEpBaia
n3Hoce mo 2 muH. CrapTtHO omrepeheme 3a cBe ucnutanuke Ouso je 40B. Onrepehema cy
no3upana Ha Ourmki-eprometpy (Ergo vin 2008). Tum onrtepehema je BHIIECTEIICHH
KOHTHHYHMPaHH ca MPOTPECHBHO pacTyhuMm onrtepehemnma y TaqHO e(UHIUCAHUM BPEMEHCKHM
WHTEpBAUMA.

[IpaheweM mpoceuyHUX BPEIHOCTH MOTPOIIHE KUCEOHWKAa KOHTMHYMPAHO y TOKY TecCTa,
CMaTpajio ce Ja je MakCHMajHa MOTPOIIHka KUCEOHNKA JOCTHTHYTAa Kaja MOTPOIIHha JTOCTUTHE
IUTaTO: MOMEHAT KaJa moBehame MHTEH3UTETa, He JIOBOIM JI0 MmoBehama MmoTpomnime KHCEOHNKA
WIK Yak jJohe 10 Oiaror cMamema MoTpollmbe kuceoHnka (Astrand, 1952 npema Hovlei ET u
cap, 1995), unu je noBehamwe Mame o011 0ko 2 Ma Oy/kr/muH, Tj oko 150 ma Oz/muH (Tailor u cap,
1995, npema Xosneun ET u cap, 1995; Xarduenn B/l u cap, 1992; Hepuxak ITA u cap, 2000). ¥
CITy4ajy Jia IiaTo Huje OMOo jacHO M3paxkeH, MocMaTpaHu ¢y y koMOuHanuju (mpema Shephard PJ,
1984) u nonatHu kpurtepujymu: 1.Kajga KoJIMYHUK pecniuparopHe pasmene (PEP-pecnmpatopu
eKIxaHre patuo) pocturte Bpeasoct 01:10, cmarpa ce na je nocturayra VO, mak (Dooli CR u

cap, 1996; Derchak u cap, 2000); 2.xaga ¢pexkBeHuuja cpia gocturse + 10 oTkynaja y MUHYTH y
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onHocy Ha mpenuhenu makcumym (220-rox), cMatpa ce aa je aocturayra BO2mak (Kemi u
cap, 2003.).

CBuM ucnuranuimma ojpehena je makcumanna morpornma KuceoHuka (VO; max) u
MaKcUMaliHa cpyaHa (pekBeHna. KpurepujymMn Ha OCHOBY KOjUX C€ CMarTpa Jia je MOCTUTHYTa
MakcHUMajHa MoTpolma kuceonnka VO, max ounu cy: (1) cpuana ¢pexseniuja usHaa 90%
MakcuMmanHe mnpensuhene 3a 100 (220-m06), (2) pecnupanujcku koedhunujeHT>1,1 u (3)
MOCTH3ah¢ 3aPaBHH HA KPUBOj IpHujeMa kuceonuka (wim nosehame <150 mJI) ynpkoc nmosehamy
ontepehema. AKo cy Omia HCIylbeHa HajMame JBa OJl HABEJACHHUX KPUTEpPHjyMa, U3MEPEHU
MpHjeM KHMCEOHHMKa n3aldpaH je Kao ucnutanukoB VO, Mak.

Kpurepujymu:

e [IOpPACT yTPOIIKAa KMCEOHHKA JOCTHKE IaTo (mopact Mamu ox 2 mi/kg/min wiu 5 %) ca
nopactom onrepehemadpekBerrja cpia je yuyrap 10 orkyaja/min wim 5 % y oxHocy

Ha npeaBul)eHr MaKCUMYM 3a CTapoCT

® pECHUpPAIMOHU KOC(DUIMjEHT (3aIPEMHHCKH OJHOC CIMMHHHUCAHOT YIJbCHIMOKCUAA W

yTpoueHor kuceonuka) je sehu ox 1.10 wm 1.15

e cyOjextuBHHu ocehaj onrepehema Behu o7 18 6omoBa o boprosoj ckanu (272).
Ilpyro Baheme 5 MJI BEHCKE KpBH, CIpPOBEIEHO j€ OJMax HAaKOH 3aBpIIEHOT TecTa
onrtepehema.

Jlpyru poTOKOJ TeCTUpama je 00yxBaTuo npaheme napamMerapa OKCUJATUBHOT CTpeca U
KOMITIOHEHTE aHTHOKCHIATHBHE 3aIITHTE HEMOCPETHO Mpe U HAKOH 3apOHA POHMIJIANA Y MOPY Ha
nyounu ox 30 Merapa y Tpajamy oa 30 munyta. UeTupu Hejesbe Tpe y3uMama y30paka KpBH,
pPOHHOLIMMA j€ HAaJIOKEHO JIa ce y3/p>Ke 0 OMJIO KOT y3uMama BUTAMUHA WIM aHTUOKCHJAHTHE
IMjeTeTcKe cymieMeHTtanuja. Huko oj ydyecHuka HHje NpHjaBHo jaa je Ouino mopemehaja y
WCXpaHH, J1a Cy UMali OWJI0 y TOKY HIIM MPETXOMHO (Y TOKY IIECT MECEIH ) MOBpee, a HUCY
y3UMalli MeIMKaMHETO3HY Tepanujy. llo3HaTto je ma yrude Ha oxcumaTHBHH ctpec. [la Ou ce
UCKJbYYHO YTHIIA] pa3IMUUTHX YHOCA XpaHe Ha HUBO HUTPUTA, CBH YUECHUIU Cy OMJIM HA UCTO]
MIPOTOKOJIAPHO) UCXPAaHU TPH JJaHa MIPe CTYAUj€ U TOKOM CTYAH]a.

Ha jyrapmem nekapckom mperiiefy, mpei 3apoH, ypaheH je ayCcKyTaTOpHHU Tperye]n
myha, Kao M Mepeme BPEIHOCTH apTePHjCKE TEH3U]E U ITyJIca.

IIpBo Bahemwe, 5 MuI BeHCKe KpBH je ypal)eHO y mpocTtopujama Koje ce KOpUCTE Kao

amOynaHTa y xoteny,, beorpan,, y beunhuma npe 3apona. Ilpe oanacka Ha 3apoH 3a0enexeHe
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CYy BpEAHOCTH TPUTHCKA Yy pOHMIAUYKUM Oomama. OJUlackoM dYaMIuMa Ha JIOTOBOpPEHY
JIOKAJIIH]y, 10 jeJlHa pOHUJIaYKa mapa (JBa pOHHMOIIA) je CBaKMX 5 MHHYTa ca YamIiia 3apamaia
Ha 3ajaty nyouny. 3agara nyOuHa 3apona je O6una 30 meTapa, a JOTOBOPEHO BpeME 3apoHa je
6uno 30 munyta. bp3una 3apona je 6una 10 m/muH, a 6p3uHa u3pona 9 m/mMuH. Ponnornmma je
HAJIO)KEHO yMepeHo ontepeheme y Toky 3apoHa. [lpuinukoM W3poHA, TPEBEHTHUBHH
JEKOMIIPECHOHU 3acTaHaKk Owo je Ha auOoumHM ox 3 MeTpa 3 MuHyTa (Y CKIagy ca
JCKOMIIPECHOHHUM TadyiniiaMma AMEpUIKe MOPHAPHUIIE).

Y TOKy 3apoHa CBM POHHMOIM Cy HMMaTu oOydeHa pOHMJIAYKa oOjeja, Karysbady,
pyKaBHIle, pOHMJAYKy MacKy ca JTUCAlMIOM, I[iepaja, amapar OTBOPEHOT  Kpyra,
0CaMHAECTOIUTAPCKY OOIly HATyHEeHY KOMIIPUMOBAaHUM Ba3ayxoM. CBaKkM pOHMIIALL, j€ HOCHO Ha
pyuu pornnauku cat Mmapke SUNTO w/unu ponmnauku kommjyrep mapke MARES.

Y y3opiuMa BEHCKE KpBU CHEKTPO(GOTOMETpHjCKH Cy ce oapehuBaim cnexehu
napameTpu: MapKepu OKCHAAIOHOr ctpeca (uMHIekc nunuane nepokcupanuje (TBARS) (4),
autputd (NOy) (5), cynepokcua anuon paaukan (Oy) (6), u Bogonuk nepokcun (H,07) (7)),
Ka0 ¥ KOMITOHEHTE aHTHOKCHJIAIMOHOT cHucTeMa 3amrtute (cynepokcua aqucmyrasa (SOD) (8) u
karanaza (CAT) (9).

Tpehu excnepuMeHTaNHM MPOTOKOJN je YKJbY4YHO Ipaheme mapamerapa OKCHAAMOHOT
CTpeca U MapKepa aHTHOKCHJAIIMOHE 3allTUTE HEMOCPEAHO NPe M HAKOH 3apOHAa y PEUHO] CTPYjU
Ha nyounu 1o 10 metapa, y Tpajamy o 30 MuHyTA.

Ha jyrapmem nekapckom Tmperiieqy, mpelx 3apoH, ypaheH je ayCKyTaTOpHU Tperiie]
iyha, kao 1 Mepeme apTepHujcKe TeH3Uje U IyJica.

IIpBo Bahemwe, 5 M BEHCKE KPBU j€ CIPOBENIEHO Ipe 3apoHa y MPOCTOpHUjaMa aMOyJIaHTe
y Ponmnaukom nentpy JXKannapmepuje. [Ipe 3apoHa MOCTaBIbe je TPAHCMUTED Ha OKTOTIO CBaKe
6ome. OKO Tpyau poHHOLIA TOCTaBJbEH j€ TpaHCMHUTEp 3a npahewe cpuaHe (pexseHuuje (HR
Polar S810i Polar, Vantage, Finland). V¥ Toky 3apoHa cBu poHHOIM Cy HMaii o0y4eHa CyBa
pOHMIIAUKa OJeNa, KamyJhbady, pyKaBWIle, POHWIAYKYy MAacKy ca AHUCAIUIOM, Tepaja, amapar
OTBOPEHOT Kpyra, OCaMHAaeCTOJHMTAPCKy OOy HamymeHy KOMIIPHMOBAHHMM Ba3ayxoMm. CBaku
poHmnan, umMao Ha pynu poHminadku cat Mapke SUNTO u poHMIauke KOMIjyTep Mapke
GALILEO, xoju je peructpoBao, myTeM TpaHCMHUTEPA, BPEIHOCTH MyJica 1 Opoj yraxa 3a Bpeme
pomema y peuHoj cTpyju. Pomeme je 00aB/beHO HA MCTUM (CIMYHUM) JIOKAllMjaMa Ha peru

Cagwu, y ymepeHo jakoj crpyju (1,1 — 1,5 m/s).
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Y TOKy 3apoHa, POHHOIH Cy CHMYIHUPAIN POHBEHE MO0 METOIU KJaTHa, KOje BpIIe
NPUIMKOM KUXOBUX PEOBHHX 3ajlaTaka Kajaa MpeTpaxyjy TepeH. PoHwmnan je Ono BezaH 3a
KHBOTHO YK€, Y3 MPUCYCTBO PE3epBHOI POHHOIA HA YaMIly. 3ajgaTta Op3uHa 3apoHa je 6mia 10
M/MUH, a Op3uHa u3poHa 9 M/MHH.

VY y3opuuMa BEHCKE KPBH CIEKTPO(OTOMETPHjCKH Cy oipeheHu ciexehu mapamerpu:
MapKepH OKCHIanoHOr cTpeca (nuaekc unuane nepokcuaanuje (TBARS) (4), uurpuru (NOy)
(5), cynepokcuy annon pagukain (Oz) (6), u Bogonuk nepokcua (H20) (7)), kao u KoMIoHeHTe

AHTHOKCHUIAIMOHOT cucTeMa 3amtute (cynepokcua qucmyTtasa (SOD) (8) u karanaza (CAT) (9).
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3.3. buoxemujcke ananuze

VY30piu BEHCKE KPBH MCIUTAHWKA, P aHaIH3e OMOXEMHjCKHX TNapamerapa, Y3eTH Cy
Ipe ¥ HEMOCPETHO HAKOH TecTa ontepehema, mpe u HakoH 3apoHa Ha 30 meTpa y Tpajamy oa1 30
MHHYTa, Kao U TIpe ¥ HaKOH 3apoHa y cTpyju (3apon Ha 10 merapa, 30 munyra). KpB je y3umana
y BaKyMCKE €IpyBeTe ca IIUTPaTOM, a OCHOBHA 00paJia y30paka ce cacrojaia ce O] O/JBajama
epuTpormTa oJ miasme nearpudyrupamem (10 min ma 5000 rpm, 4 °C).

VcranoxeHn epUTPOLUTH CY PECYCIICHIOBAaHU W TPU IyTa HCHpPaHU (U3HUOJIOIIKUM
pactBopoM y3 rieaTpudyrupame 10 min va 5000 rpm, a 3atum 3amp3HyTH Ha -20°C 10 aHanM3e.

VY y3opruma BeHcke KpBU oapehuBanu cy crneaehu napamerpu:
1. mapameTpu OKCHIAIIMOHOT CTpeca:

a) MHJICKC JUUHE nepokcuaanyje (Mepen kao TBARS),

0) azot monokcuj (NO), y dopmu Hutpura (NO,-),

B) cymepokcu 1 aHjoH paaukai (Oz-),

r) Bogonuk repokcua (H20,),
2. aKTUBHOCT €H3MMa 3allITUTE 0J1 OKCHIAIIMOHUX omTehema:

a) cynepokcua qucmytasa (SOD),

0) xartanasa (CAT),

B) peaykoBanu riyratuoH (GSH).

buoxemmjcke aHanmm3e Iapamerapa OKCHJIATUBHOT CTpeca W aKTHBHOCT AaHTH-
OKCHJIAIIMOHUX €H3UMa Cy crpoBohene y Jlaboparopuju 3a KapAHOBacKyJIapHy (PU3UOIOTH]Y HA
dakynTeTy MeaMIMHCKHX Hayka y KparyjeBimy. Mepeme je BplIeHO Ha crnekTpodoTomerpy

Analytic Jena Specord S 600.

3.3.1. Oopehusarve unoexca runuone nepoxcuoayuje (TBARS)

Wunekc nunuaHe MepoKCcHIalMje, Kao jeAaH oJ IapaMeTapa OKCHIATHBHOT CTpeca,
oapehyje ce WHIUPEKTHO TMPEKO TMPOAYKTa peakiyje JHIUAHE MepoKCcHIanuje ca
THOOAPOUTYPHOM KHCEITUHOM, ojakie u mortuue ckpahenmma TBARS (Thiobarbituric Acid
Reactive Substances — TBARS). 3a onpehuBame konueHrpauuje TBARS y mmasmu Bpmiu ce
crieduyHa ekcrpakuuja no ciaeaehem nporokony: y Eppendorf enpysere nuperupa ce 0.4 ml

28 % TCA u 0.8 ml masme. Tako 100ujeHH Y30pIM ce HHKYOUpajy y JeneHoM kypatuiy (-4 °C)
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10 mmnyra. Hakon wHkyOamuje y3opuu ce mneHtpudrypajy 4 munyra Ha 15000 rpm, a y
no0ujeHoM cyrnepHaTanTy ozapelyyje ce konuentpanuja TBARS crnekrpodortomerpujcku (273).
Mertona ce 3acHMBa Ha oapehuBamky HUBOA JIMIHIHUX MIEPOKCHIa HA OCHOBY pEaKIfje jeTHOT O
wux, Mmatonwnanaexuaa (MDA) ca tnodapoutypaom kucenuHom (TBA). V enpysere (12 X
100) muperupa ce 800 ml excrpakra miasme u 200 ml 1% TBA u 0.05 M NaOH. Kao ciena
npoda yMecTo eKCTpaKTa IIa3Me KOPHCTH C€ CKBUBAJICHTHA KOJMYMHA JECTUIIOBAaHE BOJIE.
Hakon nuperupama, y30piu ce HHKyOupajy y BojeHoM kypatwiy 15 munyra wa 100 °C. Hakon
MHKyOaIluje, y30plu ce Mpuiaroje CoOHOj TeMpepaTypH, Na Ce MPUCTYyNa IETCPMUHUCAEY
koHIeHrpanuje ocimobohennx TBARS crnekrpodoTomeTpujcku Ha TajgacHoj ayxunau of | = 530
nm. Konrentparuja ocnodohenux TBARS nobuja ce Ha ocHoBy cienehe jemHaumae nmol
TBARS/mI mnazme = AA (Au-Asp)/1.56 x 1.25 npu uemy je Au apcopbaHiia y30pka, 10K je Asp

apcop6anna ciene mpobde, 10k cy 1.56 u 1.25 xopeknuonu GpakTopu 3a 0Baj ecej.

3.3.2. Oopehusarve xonyenmpayuje numpuma (NO2-)

3a oapehuBame kounentpanuje Hutputa (NO2-) y mmasmu Bpmm ce crenuduyHa
ekcTpakija o cienachem nporokony: y Eppendorf enpysere nunerupa ce 0.1 ml 3 M PCA, 0.4
ml 20 MM EDTA u 0.2 ml miasme. Tako 100ujeHH y30pIy HHKYOUPAjy C€ Y JICICHOM KyPaTHiry
(-4 °C) 10 munyra. Hakon mukyOGanmje y3opuu ce nentpudrypajy 4 muuyra wa 15000 rpm,
CyIIepHATAaHT ce OJJuBa, a mpenunurat pecycrnerayje y 2 M K2CO3 no pH = 7.4. ¥V rtako
noOUjeHUM y30pIIMMa eKCTpakTa Iia3me ojapelyje ce KOHIICHTpaluja OclIo00Oh)eHUX HUTpHUTA
CPEKTPOOTOMETPH]CKOM peakiujoM y3 ynorpedy Griess-oBor pearenca (274). C 063upom na ce

y peaKquH Ca MOJICKYJIapHUM KMCEOHHKOM.

NO- +.02 — NO2-

CTBapa €KBUMOJapHa KOJMYMHA HUTPUTA, MOKEMO Ca BEOMa BEJIUKO CUTypHoIIhy TBpAMTH Ja
KOJIMYMHA OCI000)eHNX HHUTpHTa TpescTaBiba KommuuHy ociobohernor NO-. buoxemmjcku ce
OBa MeTOJ/a 3aCHUBA Ha ynotpedu Griess-pearenca, KOju ca HUTPUTAMA Ipajiil 11a30-KOMIUIEKC,
Koju naje Jpyomdacty 0ojy. Griess-oB peareHc ce mpumpema €X tempore, HemocpemHo mnpe
aHAIMTUYKOT onpehuBama, MemameM jeaHakux 3anpemuHa (V/V) 1 % cyndanninHe KucenuHe,

pactBopene y 5 % opro- hocdopHoj kucenuuu (Moxe ce 4yBaTH Ha COOHO] Tempepatypu) u 0.1
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% Boxenor pactBopa: N-(l-nadtwn)-etmienanamun auxuapoxiaopuaa (NEDA), koju ce uyBa y
tamMHoj 6ounim Ha 4 °C, 360r cBoje BuCOKe (oToxeMmujcke peakTuBHOCTH. Y enpysere (12 X
100) munerupa ce 0.1 ml excrpakra miasme, 250 ml cBexxe HampaBibeHor Griess-oB peareHca u
125 ml amonwujaunor mydepa (pH = 9.0), kora cauumarajy amouujym xjopun (NH4CI) u
natpujym terpabopar (Na2B407). Amonujaunu mydep, KOju C€ y TOKY MpHIPEME Mopa
3arpeBaTH, 300T HW3Y3€THO ciiabe pacTBOPJEMBOCTH HATPUjyM TeTpabopara, MMa 3a CBpXY
crabmin3anyjy nua3o- KoMmiuiekca. Kao cimema mpoba ekcTpakTa Iuia3Me KOPUCTH Ce
JIECTUIIOBaHA BOJIA.

Konnenrpanuja ocinoboheHnx Hutputa y Yy3opruMma oxapelyje ce Ha OCHOBY
kanuOpanuone kpuBe. KanuOpannona KprBa KOHCTPYHIIIE CE€ Ha OCHOBY €KCTHHKIIMja y30paka,
KOjU y ceOu caapike MO3HATY KOHIIEHTPAIM]y HUTPUTA, HAKOH IHUXOBE peakiuje ca Griess-oBum
peareHcoMm y npucyctBy mydepa. JloOuja ce mUNETHpameM pPa3IMYUTHX KOJUYHHA BOJCHOT
pacteopa 1 MM NaNO2 y 1 ml gectunoBane Boge u 10 3, 6, 12, 24ml, unme ce mobuja
onpehena xonnentpanuja Hutputa. Hakon crabunuzanuje 6oje Ha coOHOj Tempeparypu 5 - 10
MUHYTa MIPHUCTYTIA CE JeTCPMUHUCALY KOHIIEHTPAIH]je 0CI000)eHUX HUTPUTA
cpexTpoOTOMETPH]CKH Ha TajdacHoj myxkuau o | = 550nm. Konnenrpanuja, a 3aTuM KoJHYHHA

ocioboheHnux HUTpHTA, A00Hja ce Ha OCHOBY oapehuBama cranaapaHor dakropa (F):

ExcTuHknMja cTaHiapAa-eKCTUHKIIM]A ciiere mpobe

Konnentpanuja NaNO2 y crannapay

3a cBaku nojeaunavynu crangapa (F1 - F4), a 3atum 100ujameM HBUXOBE apUTMETHUKE CPEAMHE.

3aTuM ce pa3iinKa eKCTHHKIIMja y30pKa U cliene nmpooe mojaenu ca ca cranaapaom (F):

nmol NO2/ml exctpaxra = AE (Eu-Esp)/F.

3.3.4. Oopehusarve konyenmpayuje cynepokcuod anjor paoukana (O )
OnpehuBame KOHIIEHTpalLUje CyepoKcH I aHjoH paaukana (O2:-) y mia3mMu 3acHHBA Ce
Ha peakuuju O2:-- ca Hurpo Terpaszoimjym tuaBum (Nitro Blue Tetrazolium - NBT) no

HutTpodopmasan masor (275). Mepeme ce BpIIM Ha TalacHOj AY)KUHH MaKCUMAJTHE ariCOPIIIIHje
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Imax=550 nm. Ecejua cmera (“assay mixture”) cagpxxu: 50mM TRIS-HCI nydepa (pH = 8.6),
0.1 mM EDTA, 0.1 mg/ml sxenaruna u 0.1 mM NBT. Ilpe ynotpebe pacTBOp c€ HMPETXOIHO
racupa a30TOM IOJI IPUTHCKOM Yy Tpajamy o1 jeaHor 4yaca. Y emnpysere (12 X 100) nunerupa ce
50 ml wiasme u 950 mu ecejHe cmelne, unme peakiuja oTnounme. Kao ciena mpobda ymecro
IUTa3Me KOPUCTH C€ aJeKBaTHA KOJIMYMHA JIECTHIIOBaHE Boje. Ha camoM TOYeTKy peakiuje
M3MEPH C€ EKCTUHKIIMja cMelle U HoThpa ce kao ekctuHknuja E1. Crakux 60 cekyHau ce BpIIu
Mellamke IUIACTUYHUM INTanuheM ¥ HOTHpa eKCTHHKIMja HAaKOH Mellama 0 CBOje
crabmin3anyje, MTO MOApa3yMeBa JBE y3aCTOIHE NPUOIMKHO HcTe eKcTHHKuuje. Ilocnenma
eKCTHHKIIMja ce o3HauaBa kao E2. Mctm moctynmak ce npuMmemyje W 3a clienmy mpoOy.

Konnentpanuja ocnodohenor O2-- nobuja ce Ha OCHOBY cienehux jeqHaunHa!

AEu = E2u - Elu (3a y3opak)

AEsp = E2sp - E1sp (3a cieny mpo6y)

AE = AEu - AEsp

nmol O2--/ml mrazme= AE/0.015 x 1/0.05

3.3.5. Odpehusarwe konyenmpayuje 6odonux nepoxcuda (H20,)

JlerepMuHaija konuuuHe BogoHMK mepokcuaa (H»O,) 3acHMBa ce Ha OKCHAALIUjU
(eHON-1IpBEHOT TMMOMONhY BOJIOHMK TEPOKCHIA, PEAKIMJOM KoOja j€ KaTajlu30BaHA EH3MMOM
nepokcuaa3oM u3 Komcke potksuiie (Horse Radish Peroxidase — HRPO) (276). Osa peaxiuja
pesyntyje hopMUpaEeM jeNbEha YHjU je MaKCUMyM apcoprimje Ha Imax = 610 nm. JIuneapua
3aBUCHOCT arcopbaniie Ha 610 nm ox kormentpanuje H,O; je mocrojana 3a 1 - 60 mM omncer
konnenrpauuja (1 — 60nmol/ml). OBa merona omoryhyje peTepMmuHaIMjy HacTajamba U
ocnobahama H202 3a BpemeHcku uHTepBan o 5 - 60 munyra. ¥V empysere (12 x 100) ce
nunerupa 200 ml mnazme u 800 ml cBexxe HanpassbeHOT pacTBopa denon upsenor (Phenol Red
Solution — PRS) koju caapxxu 140 mM NaCl, 10 mM kamujym docdartror mydepa (pH = 7), 5.5
mM D(+)-rnyko3e u 0.28 mM ¢denom-peenor. Y3opimma ce 3atum jgoxa 10 ml (1 : 20) HRPO,
IpUIIPEMJbEH €X tempore. Y3opiu ce ocTaBibajy Ha coOHOj Temmneparypu 10 MuHyTa, a 3aTum ce

noxecu pH > 12, nomohy 1 M NaOH.
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Kao cnmema mpoba mia3mMe KOPUCTH Ce€ aJeKBaTHA KOJWYMHA JECTHIIOBaHE BOJIC.
Konnenrpanuja ocnobohenor H,O, y BeHCKO] KpBH M3padyHaBa c€ Ha OCHOBY KaJuOpPAIIMOHOT
nujarpama (CTaHmapHe KpuBe), KOju ce oapeljyje 3a cBaku ecej. 3a KOHCTPYKIU]y CTaHIapIHE
KkpuBe kopuctu ce cranmapaau (Stock) pacrsop HyO2, y3 mperxoaHy mpoBepy KOHILEHTpAIH]je
(A230 3a 10 mM H,0, uznocu 0.810). ¥V tpu enpyBere mumerupa ce, ymecto rmiasme, 5, 10 u 20
ml 1 mM pactopa H,0,, 200 ml gecrunosane Boae, 800 ml pactsopa dhenoa-upseror u 10 mi
(1 : 20) HRPO. Hakon unkybanuje ox 10 munyta Ha coOHOj TemriepaTypu, mojaecu ce pH > 12,
nomohy 1M NaOH (10ml). Konnenrpanuja, a 3atum u koiuuuaa ociodohenor H,O;, y BeHCKOM

eduryeHTy n3padyHaBa ce Ha OcCHOBY ¢akTopa arcopbaniie (F)/nmol H,O,:

nmol H,O»/cuv

Ha ocHoBy amncopbanue y3opka (Au) ma Imax = 610nm u meHor ymopehuBama ca cienom
npobom (ASp) m3pauyHaBa ce ¢uHanmHa ancopbOanna (DA) (A = Au - Asp). [Tomohy oBako
nobujene aricopbaniie, dakropa F u xoauurHe BeHCKOT ediyeHTa ynotpedsbeHor y ecejy (200

ml) u3pauyHaBa ce KoHIeHTpaluja 1 konrnurHa H202 y miazmu o gpopmynu:

nmol H,Os/ml mmazme = AA/

3.3.6. Odpehusarwe akmusnocmu cynepokcuo oucmymasze (SOD)

OnpehuBame aktmBHOcTH SOD Bpmm ce aapeHanwmHckoM MetogoM. OBa meTona
Mpumajga Tpynyd MeTojAa ''HEeraTUBHOT' THIIA, Jep Ce MpaTH CMambeme Op3WHE ayTOOKCHIAIIH]e
apeHaIMHa y alKaJHO] CPeANHH, Koja je 3aBucHa o Oy--. (277). [Ipucyrna SOD yknama O-- u
IpU TOME UHXMOMpa peaklMjy ayTOOKCHJalyje aapeHannHa. bp3uHa ayTtookcunuamuje
aJIpeHAJIMHA TIPATH Ce CIIEKTPOPOTOMETPHjCKH TIpeKo mpomeHe arncopOanie Ha 480 nm. Tlopact
aricopbanme Ha 480 NM moTuYe oj aKyMmynamn@je aapeHoXpoma. bp3uWHa ayTooKcHaIuje
aJipeHaJMHa jeHaKa je HaruOy JMHeapHOr Jena mopacra ancoprnuuje. IIponenar uuxuOuimje

KOpPHUCTHU CC€ Ka0 MCpa KATAIUTHYIKEC aKTUBHOCTU CH3UMaA. BPSI/IHa aYTOOKCI/I,Z[aI_II/IjC aaApCHAJIMHA Yy
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OJICYCTBY €H3MMa y3uMa ce Kao pedepeHTHa (KOHTpOIHA), a Op3WHA ayTOOKCHAAIUjE Y
npucyctBy SOD, 0JJHOCHO IpOTEeHHA Y IIUTOCOITY MPEICTaBIba 1e0 peepeHTHE BPEAHOCTH.

VY 3.2 ml peakinone cmeie kojy unne: 3 ml kapoonaraor pydepa, pH = 10.2 u 0.1 ml pactsopa
anpenanuna, jgoxaje ce 0.01 ml panuje mnpunpemibeHOTr CcyrnepHaTaHTa. AyTOOKCHIAIH]a
aZpeHanMHa npatu ce y Toky 4 muHyta Ha 480 nm. Peaknuja je crabuiaHa y TeMIiepaTypHOM
orncery on 26 — 30 0C. Ymopeno ce pamgu W KOHTpojiHa peaknuja. [IporieHaT wmHXHOUIH]jE
ayTooKcuaanuje anpeHanuna y npucyctsy SOD u3 y3opka, y OJHOCY Ha KOHTPOJHY peakuujy
ayTOOKCHJIAIM]je aJpeHAIMHAa KOPUCTH ce 3a u3pauyHaBame SOD aktuBHOCcTH. Konmmunna SOD
u3pakeHa je y jemuaumama SOD aktuBHoctu mo rpamy Hb (jem/gHb). Jemmnuma SOD
aKTUBHOCTH JeUHHUCAHA je Kao 3alpeMHHa, OJHOCHO KOJMYMHA MpOTerHa Koja y3pokyje 50 %
MHXHOWMIMje Op3vWHE ayTOOKCHIAIMje aJpeHalliHa y JIMHEapHOM JeNy IopacTa arcopIiuje.

N3pauynaBame ce Bpmu po cieaehoj jennauna

2( K- A A)xR
SOD-1=-mmmmmmmmmmmemm e
VxHbxAK

IIpU YeMmy je:

AK - nmpomeHa arncopriyje KOHTPOJIHE peaKkije y MUHYTH
AA - mpoMeHa afncoprniiyje pakiiyje ca y30pkoM Y MUHYTU

V - 3ampemMuHa y30pKa Koja ce cuma y peakiuony cmerry (ml)
Hb - konmuunna xemornobuna (g/100ml nuzara)

R — pazbnaxeme

3.3.7. Oopehusarve akmusrnocmu kamanaze (CAT)

AxTHBHOCT Kartanase y coHudukary oapehyje ce no meroau Beutler-a (278). Merona ce
cactoju 'y cnekrpodoToMeTprjckoM mpahemy Op3mHE pasrpaame BOJOHUK-TIEPOKCHIA Y
npucycTBy katamaze Ha 230 nm. Ha Toj TaymacHO] AYKHHH BOJOHHK IEPOKCH]I arcopoOyje
cBeriocT. TayHa KOHIEHTpalMja BOJOHUK-TIEpOKcHIa ofpelyje ce Ha cienehu HaunH: y OHOCY
Ha arcopnuujy pas0maxenor pactBopa mydepa (1 : 10), xao Hynma, oyMTaBa ce amcopIIHja

pactBopa cacraBibeHor o1 0.9 ml pasomaxenor mydepa u 0.1 ml pasonaxenor 30 % pactBopa
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H,0, (1 : 100). KonmenTpaiija BOJIOHHK MEPOKCH/IA U3pauyHaBa C€ Ha OCHOBY €KCTHHKI[HOHOT

koeduimjenta, koju je 3a H,O,, na 230 nm, 0.071, no popmyinu:

0.071
JloOujeHa KOHIIEHTpaIuja 3aTuM ce pazdnaxyje g0 10 mM.
Peakiinona cmema: Y kBapiHy KHMBETY y k0joj ce Hamasu 50 pl mydepa momaje ce usmehy 5 u 50
ul y3opka (3aBUCHO O] aKTHBHOCTH Karajiase). Peakiuja mounmmse momatkom 1 ml 10 mM
pactBopa BoaoHuk-nepokcunaa. [lag amcopbanme mpatu ce Ha 230 NM y ToKky 3 MUHYTA.
AKTHBHOCT ce M3pakaBa y jen/mg mpoTewHa, a jeJuHUIA je AedUHHCAHA KA0 KOJMYMHA
penykoBanog H,O;, m3pakena y puM, y munytu. M3padyHaBame ce Bpmm mpema cienehoj

JeIHAYMHHU:

CAT = -
0,071 X Low V

IIpU YeMmy je:

AA — poMeHa arnicop0aHIile y MUHYTH
R — pa3bnaxeme

V — 3anpemuna y3opka (ml)

Low — konuumna npotenHa (Mg/ml conndukara).

2.5. Craructuuka o0pajaa nogaraka

Craructnyka oOpana noparaka Ouhe pahena y cratumcruukom makery SPSS 15.0 for
Windows. 3a ornc mapamerapa oj1 3Ha4aja, y 3aBUCHOCTH OJ1 lbUXOBE TMpHUpojie, Ouhie kopumhere
METO/IC JCCKPUINITUBHE CTATHCTHKE, IPaQUUKO W TabelnapHO MpUKa3WBame. Y 3aBUCHOCTH O]
pacrioziene, npoBepeHe y3 nomoh Kolmogorov-Smirnov wiu Shapiro-Wilk tecra, 3a ananusy
nojaraka kopuctuhe ce oaroBapajyhm mnapaMeTpujcKH WM HEMapaMEeTPHjCKH TECTOBH.

Tectupame 3HaUajHOCTH CTaTHCTUYKE pasznuke usMely rpymna he ce 00aBUTH T-TECTOM WU
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Mann Whitney tectom. Paznuka usmeljy nBa mepema Ouhe aHaau3upaHa yIIapeHHM T-TECTOM,
omnocHo Willcoxon-osum Tecrom. 3a anamusy MmeljycoOHe kopenammje mapamerapa Ouhe

KopuiheHe MeTo/ie JIMHeapHe perpecuje u Kopenanuje.
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1V
PE3YIJIITATHU



3.1. IIpBu npoToKo.JI

Y OKBHpY MpBOr MPOTOKOJA ydecTBOBaIO je 18 ponunama XKawmmapmepwje. VY TOKy
TpaHCIIOPTa PY4YHOT (prkuaepa AOHUIO0 je 0 Mmylama 4 empyBere ca BEHCKOM KpBJIbY.
HctpaxxkuBama cy W3BEe/ICHA y TIEPUOTY O] JiBa Mecena. HakoH aycKyTaTOpHOT Tperjena CBU
POHHMOIM Cy MMaJId HOpMaJHU Haja3 Ha turyhum. Hana3s aprepujcke TeH3uje 0o je y OKBUpUMa

HOopManHUX BpeaHocTH. Koa cBux ponunana 6mo je ypenan EKI nanas.

3.1.1. Huoexc menecne mace

[Ipoceuna MakcuMaiHa BpeaHOCT IyJica 14 porunana 6uia je 177 oTKymaja, a mpoceyHa
BPEIHOCT IyJica y MUpy Omia je 65 otkymaja. [Ipoceuane Bpennoctu VO, max je 6uma 42,4 | /
kg, pesynrar HHBOa q00ap M aepoOHOr KalalMTETe je O3HAUeH Kao M3BPCTAH KOJ jEHOT
UCIUTAaHUKa, BeoMa J100ap KoJ 5 uCIUTaHuKa U j100ap koj 4 ucnuranuka. [I[poceyna morporima
Ba3nyxa je Owmma 133.6 n/mun.YnopehuBameM pesynrara mpe W HAKOH TecTa omnTepehema
poHMIIANA y JTab0paTOPHjCKUM yCIOBHMA HA aTMOC(PEPCKOM MPUTUCKY HE IMMOCTOJH CTATHCTUIKU
3aHauyajHa pasnuka y BpenHoctuma 3a 1BARS, O,- , NO u HyO; xao m 3a CAT u 3a SOD.
Tabena Op.2

Tabena 6p. 2 Pezyntatu npe u mnocie ontepehema poHmiana y 1ab0paTopujcKuM ycIoBUMa

Parametar npe nocie Before vs After
(mean =+ sd)

TBARS 2.91 +0.72 2.63+0.28 *x

Paired Samples Test
NO [16.21+1.63 [ 13.84+2.10 | **

Paired Samples Test
0,- | 0.68 £0.14 [ 0.96 £0.28 [ p>0.05

Paired Samples Test
H,0, | 1.63£0.19 [1.940.26 [ p>0.05

Paired Samples Test
CAT [ 821 £1.22 [ 7.86+1.24 [ p>0.05

Paired Samples Test
SOD | 1818.13 + 488.22 | 2191.98 + 593.32 | p>0.05

Wilcoxon Signed Rank Test

** statistical significance at the level of p <0.01.
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TBARS

5.00

4.00

3.00

2.00 -

1.00 -

0.00 -

POSLE

NO

25.00

20.00 T

15.00 -

10.00 -

5.00 ~

0.00 -

POSLE

I'pagpuxon op. 1 u 2. Bpeanoctu TBARS u NO npe u HakoH Qu3nukor onrepehema poHUIana y
m1ab0PaTOPHjCKUM YCIIOBHMA
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2,50

2,00

1,50

0,50 -

0,00 -

PRE POSLE

-0,50

Ipagurxon oOp. 3. Bpemnoctm O- mpe W HAKOH (QU3NYKOT onTepehema poHMIANa y

71a00paTOPHUjCKUM yCIOBHMA

H202

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 —
0,50 -
0,00 -
-0,50
-1,00

I'pagpuxon 6p. 4. Bpemnoctu H»O, mpe m HakoH ¢usnukor onrtepehema poHmIana y

71a00paTOPH]CKUM YCIIOBHMA
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CAT

14,00

12,00

10,00

6,00 -

4,00

2,00 -

PRE POSLE

I'pagpukon 6p. 5. Bpemnoctu CAT mpe W HakoH (QHU3MUKOr onrtepehema poHHIANA Y

1a0b0pPaTOPHjCKUM YCIIOBUMA

SOD

5000,00
4500,00 -
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0,00
-500,00 PRE PQOSLE

I'pagpuxon 6p. 6. Bpemnoctm SOD mnpe w HakoH ¢(u3uukor ontepehema poHWIANA Y

71a00paTOPH]CKUM YCIIOBHMA

120



3.2. Jlpyru mpoToxoJ

HctpaxkuBama cy M3BpIIEHA y TOKY TOAMHY W IO JaHa, y TPU HaBpara, yckialeHo ca
PEIIOBHOM POHMJIAYKOM OOYKOM Ha Mopy. Ha jyTapmem JekapcKkoM Iperyie/ly CBH UCIUTAHUIIH
Cy UMaJI HOPMaJTHE BPETHOCTH apTEPHjCKOT MPUTHUCKA U ayCKYyTaTOPHU Halla3 Ha Turyhuma.
N3mepenu nputrcak y Oomama mpe 3apoHa W3HOCHO je mpoceuHo 205 Gapa. CBUX TpuaeceT u
yeTupu poHuona (H=34) yCHemHo Cy 3aBpIIMIM 3apOH 0e3 HjeJHOT CHUMIITOMAa M 3HakKa
neKoMIipecuoHe Oosiect. HakoH mM3poHa, 3a0elekeH je MPUTHUCAK y pOHUJIAYKUM Oorama je 99
Oapa, mMTO 3HAYM Ja je MpoceyHa moTpomma omna 106 6apa, OHOCHO MPOCEYHA MOTPOIIHA
Bazyxa M3HOCWIA je 56 nurapa y MHHYTH. 3a0einexeHa BpPEIHOCT TeMIIepaType Ba3IyX 3a
BpeMe m3Boljera neTpakuBarma 6una je ox 23° C, a TeMmeparype Mopa IPHIMKOM 3apOHa GHiie
cy o1 15°C o 19° C. 360r E€KCTPEMHO BEJIMKUX HYMEPUYKUX BPEAHOCTH JIBa PE3YJITaTa, T€ JIBE
HYMEpHUYKE BPEITHOCTH U3Y3€Te Cy U3 aHAIM3e TOOUjCHUX pe3yJiTara.

YnopehuBameM pesynraTa npe U HakoH 3apoHa Ha 30 metapa 30 MUHYTa TTOCTOjU BUCOKO
CTaTHCTUYKU 3aHayajHUX pa3iuka y BpeaHoctuma 3a TBARS u NO (p<0,01). TaGena Op
VYnopehuBamem pesyiarara mpe u HakoH 3apoHa Ha 30 merapa 30 MHHYTAa HE TMOCTOjH
CTAaTHCTUYKM 3aHa4YajHUX pa3iuka y BpemaHoctuma 3a Op- m HO, (p>0,05). TaGema 6p
Takohe, ynopehuBamem pesynrata npe u HakoH 3apoHa Ha 30 merapa 30 MUHYTa HE MOCTOJU
CTaTUCTHYKH 3aHAYajHUX pa3lIMKa y BPETHOCTHUMA €H3UMa aHTHOKcHuaaTuBHe 3amtute 3a CAT u
SOD (p>0,05) (Tabera 6p 3).

Tabena op. 3. Pesyntatu nipe u HakoH 3apoHa Ha 30 merapa 30 MuHyTa

Parametar npe nocie Before vs After
(mean =+ sd)

TBARS 4.27 +£3.46 5.66 £3.08 *x

Paired Samples Test
NO [10.10 + 4.27 [21.45+9.99 | **

Paired Samples Test
0,- [ 8.25+4.99 [ 14.40 £11.48 | p>0.05

Paired Samples Test
H,0, [ 4.46 +2.93 [5.51+3.56 [ p>0.05

Paired Samples Test
CAT [ 5.21£2.38 [ 6.39 +£3.25 | p>0.05

Paired Samples Test
SOD [ 1416.26 + 334.15 [ 1275.91 +378.51 [ p>0.05

Wilcoxon Signed Rank Test

** statistical significance at the level of p < 0.01.
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TBARS**

=
o

O B N W A Uy N 0 W

POSLE

I'paghuron op. 7. Bpemnoctu TBARS nipe u mHakon 3apona Ha 30 merapa 30 munyTa

NO**

35

30

25

20

15

10 -

PRE POSLE

I'paghuxon 6p. 8. Bpenqnoctu NO nipe u HakoH 3apona Ha 30 merapa 30 muHyTa
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30

25

20

15

PRE POSLE

I'paghuron op. 9. Bpemnoctu O,- nipe u HakoH 3apoHa Ha 30 merapa 30 MuHyTa

H202

=
o

O B N W A Uy N 0 W

PRE POSLE

I'paghuron op. 10. Bpenroctu H,O, nipe u HakoH 3aponHa Ha 30 metapa 30 MuHyTa
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CAT

12

10

8 (

POSLE

Ipaghuron op. 11. Bpennoctu CAT npe u HakoH 3apona Ha 30 merapa 30 muHyTa

SOD

2000
1800
1600 T o
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 ~
200 -~

PRE POSLE

I'paghuxon 6p. 12. Bpennoctu SOD npe u HakoH 3apoHa Ha 30 merapa 30 MuHyTa

3.3. Tpehu nporoxo.

Y ykBupy Ttpeher mporokona yuectBoBano je 17 ponunama JKannmapmepuje.
HcrpaxuBama Cy U3BEJCHA Y TOKY TOAMHY U IO JaHa. Ha jyrapmeMm JIeKapCKOM Iperyieay CBU

WCTIUTAHUIA Cy UMaJIl HOPMaJIHE BPEIHOCTH apTEPHjCKOT MPHUTUCKA M ayCKyTaTOPHU Haja3 Ha
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mnyhuma. M3amepenu nputrcak y 0orama mpe 3apoHa U3HOCHO je mpocedno 197 6apa. CBux
17 (n=17) poHmiama je yCHemHo 3aBpUIMIIO 3apOH, 0€3 CUMITOMA WM 3HaKa JEKOMIIPECHOHE
6onectn. Hakon m3poHa 3abene)xeHH MPUTUCAK y POHHJIAUYKHM Oorjama mpocedyHno je 6uo 105
Oapa, mMTO 3HA4YM Ja je MPOCEYHa MOTpolIma Omna 92 bara, OJHOCHO MPOCEYHA TOTPOIIEHA
BazJyxa M3HOCWJA je 55 ymmrtapa y MuHytd. [IpoceyHa BpemHOCT Imyiica mpe MoYeTKa 3apoHa
Owra je 67 OTKyllaja y MUHYTH , @ MAaKCUMaJTHa BPEIHOCT ITyJica Y TOKY 3apOHa Y PEYHO] CTPYjU

6una je 138 oTkynaja y MUHYTH.

VO, max = 132.853 - (0.169535 x 1) - (0.3877 X crapocr) + (6.315 x moJ) - (3.2649 X 4ac) -
(0.1565 X cpuana ¢ppexBeHIA)
YnopehuBameMm pe3yiaTrara mpe M HakoH 3apoHa Ha 10 merapa 10 MuHYTa y pEdHO]

CTpYjU HE MOCTOjU CTAaTUCTHYKH 3aHauyajHA pa3iuka y BpeqHoctuMma 3a TBARS, O,- , NO u

H,0, kao u 3a CAT u 3a SOD Tab6ena 6p.4

Parametar npe nocie Before vs After
(mean + sd)

TBARS 493 £2.36 424 £2.50 *x

Paired Samples Test
NO [ 0.84 £0.74 [ 0.83 £0.99 | **

Paired Samples Test
0,- | 12.64 £6.37 | 8.68 £6.37 | p>0.05

Paired Samples Test
H,0, [ 3.00 0,85 [ 2.84 +£0.73 | p>0.05

Paired Samples Test
CAT 3.93+1.74 [3.93+1.92 | p>0.05

Paired Samples Test
SOD | 1628.96 £ 1531.37 [ 955.73 £1231.50 [ p>0.05

Wilcoxon Signed Rank Test

** statistical significance at the level of p < 0.01.

Tabena op. 4. PezynraTu npe U nocie 3apoHa y peuHoj ctpyju Ha 10 merapa 30 Munyta
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TBARS

8,00

7,00
6,00

5,00 -

4,00 -

3,00 ~
2,00 ~

1,00 -

POSLE

Ipagurxon 6p. 13. Bpennoctn TBARS mnpe u HakoH 3apoHa y peuHoj crpyju 10 merapa 30

MHUHYTa

NO

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

POSLE

I'pagpuxon op. 14. Bpeanoctu NO npe 1 HakoH 3apoHa y peunoj ctpyju 10 merapa 30 munyta
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02-

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 ~
8,00 -
6,00 -
4,00 ~
2,00 ~
0,00 -

POSLE

I'paghuron op. 15. Bpenaoctu O,- ipe 1 HAKOH 3apoHa y peuHoj ctpyju 10 merapa 30 MunyTa

H202

4,50
4,00
3,50 T T
3,00 ~
2,50 -
2,00 ~
1,50 +
1,00 -
0,50 -
0,00 -

POSLE

I'pagpuxon op. 16. Bpeanoctu H,O, npe 1 HakoH 3apoHa y peuHoj ctpyju 10 merapa 30 MunyTa
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7,00

CAT

6,00

5,00

4,00
3,00 ~
2,00 ~

1,00 -

PRE POSLE

I'paghuxon

MHUHYTa

op. 17

. Bpennoctn CAT npe u HakoH 3apoHa y pedHoj ctpyju Ha 10 merapa 30

3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

-500,00

SOD

PRE

I'paghuxon

MUHYTa

6p. 18

. Bpenqnoctu SOD npe u HakoH 3apoHa y peuyHoj cTpyju Ha 10 merapa 30
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3.4.

YTunaj pasam4uTHX

BH/J10Ba (1)I/I3I/I‘IK01" onTepehefba Ha PEaoKC PaBHOTEKY

poHMIaNa
HAIOo 3apoH cTpyja
Parameta npe nocjie npe nocjie npe nocjie
r
(mean +
sd)
297 £ 2.79 495+4.41 [4.79+2.60 4.84 +2.32 4.77+
TBARS | 1.06 +1.145 2.85
16.72 13.02+7.2 | 11.76£11.7 | 24.08 +£8.73 0.61 +£0.51 0.75 +
NO +5.40 1 6 0.77
0.63+0.4 | 0.56+0.35 | 7.48 £5.02 | 16.05+13.32 | 11.56 +6.86 8.47+
O,- 2 7.35
1.54 + 1.93 + 4.54+3.63 | 6.90=+8.61 3.63+1.43 3.06 +
H,0O, 0.71 0.92 0.85
7.78 7.85£548 | 6.12+4.29 | 7.48 +3.69 3.93+2.06 3.85+
CAT +5.23 2.15
2132.68 | 1883,60+ | 778,18 305,25+277,0 | 1981,27+1297,5 | 1297,52
SOD + 2167,49 305.24 0 2 +
2070,49 1425,47

Tabena op. 5. Ynopehuame pezynrara puznukor onrepehema y cBa Tpu MPOTOKOJIA

3.4.1. Egexmu paznuwumux epcma ¢gpusuuxe akmusnocmu Ha epeonocmu TBARS

VYnopehuBameM pesynraTa rnpe U HakoH (PU3NUKe aKTUBHOCTH Y CBa TPU MPOTOKOJIA, HUjE

HaljeHa CTaTHCTUYKHU 3aHavyajHa pa3iauka y BpeaHoctuma 3a TBAPC.
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10,00 -
8,00 - _
6,00 -
B PRE
4,00 - POSLE
2,00 - 1 L
2,79 4,30 4,77

0,00 : .

NAPOR ZAMOR STRUJA

I'pagpuxon op. 19. Ynopehusamwe Bpeanoctu TBARS mpe u nocne ¢pusznyke akTUBHOCTH y CBa

TPH NPOTOKOJIA.

3.4.2. Eghexmu paznuuumux epcma gusuuxe akmugnocmu Ha epeoHocmu NOo

No**

35,00 -
30,00 +
25,00 -

20,00 -

N PRE
15,00
POSLE

10,00 -
5,00 -
0,00 . : T T |
NAPOR ZARON STRUJA

-5,00 -

I'paghuron op. 20. Ynopehusame BpeaHoctu NO mpe u nocne GuU3NIKe aKTUBHOCTH Y CBa TPHU

IIPOTOKOJIA.
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YnopehuBamem pesyaTata mpe U HaKOH (PU3HUKOT onTepehema y cBa TpU MPOTOKOJIA, TTOCTOJU
BHCOKO CTaTUCTHUYKM 3aHayajHUX pasziuka y BpemHoctuMa 3a NO. Pasnuka je HajBuiia mpe

Haropa, a HajHIKa Ipe pOmEmka Y CTYjH.

3.4.3. Egpexmu paznuuumux epcma gusuuke akmusrHocmu Ha epeonocmu O

02_**
35,00 -
30,00 - -
25,00 ~
20,00 -

N PRE

15,00 1 POSLE

10,00

5,00 -

0,00 = = . . |
NAPOR ZARON STRUJA

I'paghuxon op. 21. Ynopehusame Bpennoctu O, - ipe U mociie pU3NIKe aKTHBHOCTH Y CBA TPHU

IIPOTOKOJIA.
VYnopehuBameM pesyaTara mpe M HaKOH (pu3nukor ontepehewma y cBa TpU MPOTOKOJIA,

MIOCTOjH BUCOKO CTAaTHCTUYKH 3aHAYajHUX pas3iiuka y BpemHoctuMma 3a O, -.Hajumxke BpegHoCTH

Cy 1001jeHH Mpe Hamopa.
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3.4.4. Egexmu paznuuumux epcma guszuuxe akmuenocmu Ha gpeonocmu H,O-

H202**

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

W PRE

POSLE

T I
2,00 by 143 6,01 2,89

0,00
2200 NAPOR ZARO STRUIJA

-4,00

*%
I'pagpuxon 6p. 22. Yuopehusame Bpennoctu HyO, - mpe u nocine Gpu3nuke akTHBHOCTH y CBa

TPH MPOTOKOJIA.

VYropehuBameMm pesynrara npe U HakoH (Gu3uukor onrtepehiema y cBa TpU MPOTOKOIA,

MMOCTOjY BUCOKO CTAaTUCTHUYKH 3aHAYajHUX pa3iivka y BpeaHoctuma 3a HyO,.
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3.4.5. Egexmu paznuuumux epcma gusuuxe akmusnocmu Ha epeonocmu CAT

CAT
14,00
12,00 -
10,00 -
8,00 -

N PRE

6,00 1 POSLE

4,00 - 1

2,00 -

0,00 | | 1
NAPOR ZARON STRUJA

I'pagpuxon 6p. 23 Ynopehusamwe BpenHoct CAT npe u nocne pu3nyKe aKTUBHOCTU Y CBa TPU

IPOTOKOJIA.

VYnopehuBamweM pesynTara npe U HakoH ¢u3Mykor onrepehema y cBa TpU IPOTOKOJIA,

IIOCTOjJU BUCOKO CTAaTUCTUYKH 3aHayajHa pa3iinka y BpegHoctuma 3a CAT .
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3.4.6. E¢pexmu paznuuumux epcma ¢uzuuxe akmusrnocmu na epeonocmu SOD

4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00
-500,00

-1000,00

SOD**

NAPOR ARON

STRUJA

B PRE
POSLE

Ipaghuron op. 24.

TPH MPOTOKOJIA.

VYnopehusameM pesynrara npe ¢puznykor onrepehema y cBa TpH MPOTOKOJIA, HE TOCTOJH
BHCOKO CTaTUCTHYKM 3aHa4yajHUX pasiuka y BpenHoctuma 3a SOD. Ynopehusamem pesynrata

nociie pusuukor onrepehema y cBa TpU MPOTOKOJIA IMOCTOJU BHCOKO CTATUCTHYKH 3aHAYAjHHX

*%
VYnopehusamwe BpenqHoctd SOD  mpe u nocne pusnyke aKTHBHOCTH Y CBa

paznuka y BpegaaocTuma 3a SOD.
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V
TUCKYCHJA



5.1. IlapaMeTpH OKCHIALMOHOI cTpeca Npe U HAKOH TecTa onTepehema poHuIana y
J1a00paTOPHUjCKNUM yCJI0BUMA HA aTMOC(EpPCKOM NMPUTHCKY

Y Hama JOCTYNHO] JHTEpaTyph HUCMO HalUId CTyAWje Koje ce OaBe mpahemem
napameTapa OKCHJaTHBHOT CTpeca U KOMIIOHEHATa aHTHOKCUAALMOHE 3aIITUTE HEMOCPEIHO Tpe
M HaKOH TecTa onrtepehema poHuiana Ha aTMOC(HEpCKOM IPUTHCKY.

Paljena cy Tectupama CopTHCTa KOju ce OaBe pa3anuuTHM BpcTama croprosa (130) mpe
Y HAKOH Pa3IMYMTHX BUAOBa omnrtepehema Ha arMochepckoM HpUTHCKY. Pesynratu crynuje
UyOpuiia U capajHuKa yKaszyjy Ha TO Jia TPEHHpame Pa3IUuMTHX THIIOBA CIOPTOBA yTHYE Ha
YCIIOCTAaBJ/bahe pPA3IUYUTHUX Oa3alHUX HHUBOA HUTpUTAa W KoHIeHTpamuja [BARS. Huje
yTBpl)eHa 3HayajHa pa3ivKa y HUBOMMA M3MEPEHHUX Mapamerapa OKCHIAMOHOT CTPeca TOKOM
MaKCHUMaJTHOT onTepehema, HUTH TOKOM JECEeTOMHHYTHOT IIepHoja OmopaBka, 0e3 o03upa Ha
paznuke y tuiy criopta (45).

VY HEKOJIMKO CTyAM]ja I0Ka3aHOo je Ja HEKH IPOJYKTH OKCHJAIM]CKU peaklyja He Mopajy
Outn yBehaHum oaMax HaKOH (pU3MYKE AKTHBHOCTH, Beh MakCHMMajHe BPEIHOCTH MOTY ce
noctuhu HakoH Hekonmko catn (Kojama et al 1999), ogrocHo Hekonmko nana (Maughan et al
1989) nHakoH 3aBpIIeTKa CyIpaMakCUMAITHUX (PU3UIKUX aKTUBHOCTH.

VY Hamoj cTyaMju y MPBOM IPOTOKONIY yrnopehuBameM pe3ynaTara mpe W HakoH TecTa
onrepehema poHMIana y 1a00paTopHjCKUM YCIOBHUMA Ha aTMOC(HEPCKOM NPUTHCKY HUje Hal)eHa
CTAaTHCTUYKY 3aHavajHA pasznuka y BpeqHoctuMma 3a TBARS, O,- , NO u H,O; kao u 3a CAT u
3a SOD.

OBaj pe3yiarar Moke OUTH mocieauia 100po YTPEeHUPaHOCTH POHMIIALA WM TOCIEUIA
ajanTanyje opraHu3Ma, Ha OKCHIALMOHU CTpec, 300T YeCTUX 3apoHa y NMEepHOAY KaJl Cy BpIIeHa
ucTpaxkuBama. lloBehaHnm WHOEKC TelecHe Mace KOJI MCHUTHBAHUX CIIOPTHUCTa MOXXKE OUTH
MocJIeTuIa aJanTaiyje OpraHu3Ma.

Jenkins u capagHunM Cy JOKasamk Cy Ja CIOPTHCTH ca HajBehoM MakcumaiHO
noTpourmboM kuceoHuka (VO; Mak) MMajy CTaTMCTUYKHM 3HauyajHO Behy akTHUBHOCT MuIIMhHE
Karajase W CYNEPOKCH] IUCMyTa3e y OJHOCY Ha TPYIy Ca HIDKUM aepoOHUM KaralTeTOM
(Toslukao et al 1996). Ilokazano je Takohe cy Takohe ma 1a je Kox Ayrompyraiia youeHa BHUIIa
€H3UMCKa AaKTHUBHOCT EpUTPOLMTHUX AaHTUOKCUJAHTHUX €H3uMa (CYNEepOKCH]I IHCMYyTase,
TJIyTaTHOH TEpPOKCHa3e Kao M Karajase) y OJIHOCY Ha CHPUHTEpE ca HUKHM BPETHOCTHMA

aepoOHUX KaraluTeTa.
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CrnopTuCcTH KOju aHAaepOOHO TPEHUPAJy UMajy HHXKE BPEIHOCTH MapKepa OKCHUIAIMOHOT
cTeca y MUPY Kao U HaKoH (PU3HMYKE aKTHUBHOCTH y mopehemy ca nerpenupanum (Ortenblad et al,
1997). Ilpomene cy ymnopeauBe ca pe3yiTaTuMa KoJ aepoOHO TPEHHPAHUX CIOPTUCTA
(Selamoglu et al, 2000). AnaepoOHO TpeHHpAaHU CHOPTUCTH HMaAjy O0JbY CH3HMCKY
AHTHOKCHIATHBHY Y KPBH, TKUBHMA, a ToceOHO y akTuBHuM Mmumuhuma (Ortenblad et al 1997;
Marzatico et al 1997).

Pesynratu nexonmuko panmjux cryauja (Ortenblad et al 1997) moka3syjy ma TpeHHHT
aHaepoOHE W3IPKJBUBOCTH MOXKE MMOTCHIMPATH aJanTalujy OKCHIAIMOHOT cTpeca KOju je
n3a3BaH (¢u3nYKoM akTuBHomNy. OBa ajanranuja Moke OWTH Tmocieauna TmoBehama
AHTHOKCHUJIAIIMOHE 3aIlTUTEC WIA CMamemha IMPOJYKIHje MpPO-OKCHUIAHATA Y TOKY WJIM HAKOH
¢usnuke akruBHoctu. (Bloomer et Goldfarb, 2004). Pesynratu uctpaxkuBame y Kojuma je
UCTPKUBAH yTUIA] acpoOHE (PU3MUYKE aKTMBHOCTH HA MapKepe OKCHIAIMOHOT CTpeca HAKOH
eprocrimpomerpujkcor Tecta Ha tpeammwity (Vider et al, 2001), wix Ha OHIMKICPrOMETPY
(Ashton et al, 1998; Miyazaki et al, 2001) yka3yjy Ha mopact kouieHtpaiuje TBARS-a.
Melyytam, pe3yiTaTti UCTpaKUBamka YTHIIAja aHAePOOHE aKTUBHOCTH Ha MapKepe OKCHIAIMOHOT
cTpeca yka3yjy Ha TO Ja aHaepoOHa (u3WYKa aKTUBHOCT HHjE€ Y3pPOKOBala IOPacT
konuenrpanuje TBARS-a (Saxton et al, 1994), ogHOoCHO y3pOKOBaja je CMamEHEe BPEAHOCTH
(Groussard et al, 2003), kao mTO CMO U MH JOOUJIN y HAIIIEM HCTPAKUBAHHMA.

@dusnuka aKTUBHOCT y3poKyje moehaHy moTpommy kKuceoHuka y menom tery 10- 20
nyta (Astrand P-O et al, 2004),unme ce moBehaBa mpoayKIMja PeaKTUBHUX KUCCOHHYHUX BPCTA
(ROS), mito 3a mocnemuily nMa moehame OKCHIAIIMOHOT CTpeca.

VY HameM wHcTpaxuBamHUMa JOOMjeH je pe3ynraT nosehawme MNpOayKIHMje CBHUX
napameTapa OKCHAAIMOHOT cTpeca, ocuM TBARS-a u eH3uma aHTHOKCHIAIMOHE 3aIlITUTE, AJIH
noBehamwe HUje CTATUCTUYKYU 3HAYAJHO.

Kao m koj ocranmmx CHOpPTHCTa MOCTaBJba C€ MHUTamke KOpUIIhema aHTHOKCHIATHBHE
CyIUIEMEHTaIMje. AHAIN30M BEIHKOT Opoja CTyauja U3 oBe 00JacTH J0Ja3u ce JI0 3aKJbyuKa
HETIOCTOj€ HAayYHE jaCHE MPEnopyKe BE3aHe 32 aHTHOKCHUJATUBHY CYIUIEMEHTAIN]y KO (GU3ndKe
akTuBHOCTH. (UyOpmiio marcrapcku) Y BeIMKOM Opojy CTyIuje pa3IMuUTHX ayTopa pe3ysTaTH
UCTpaXMBamka YKa3yjy Ha CMamelhe OKCHUIAIMOHOT CTpeca HAKOH aHTHOKCHIATHUBHE
CYIUIEMEHTAIlMje 3a pa3lIuKy OJ CTyAWja y KOjUMa HHje JONIUIO 0 TPOMEHa IapaMerapa

OKCHJIAIMOHOT CTpeca Mpe M HAKOH y3uMama aHTHokcuaaTuBHe cymieMentanuje. (Williams et
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al, 2006). Takohe, pe3yaratu y MameM Opojy CTyaHja MoKa3yjy moBehame OKCHIAIHOHOT CTpeca
Y3pOKOBaHO ()M3UYKOM aKTHBHOIINY YMPKOC CYIJIEMEHTAIM]H, IITO MOTBPhyje MOCTOjame Mpo-

OKCHJQHTHOT e(eKTa HAaKOH aHTHOKcuaaTuBHe cyruiemenTaije (Nieman et al, 2004).

5.2. [TapamMeTpH OKCHIAIMOHOT CTPeca Mpe U HAKOH 3apoHa y Mopy Ha 30 meTtapa y

Tpajamwy oa 30 MmuHyTA

Kao mro cMO M paHHje HCTAKIIU POHEHE CE PA3IUKyje O] OCTAIUX (U3UUYKHUX
aKTUBHOCTH 300r CHeuu(UYHOCTH YCIIOBa >KMBOTHE cpeauHe. PoHMOIM Cy H3I0XKEHU
pOMEeHaMa y yCJIOBHMA KMBOTHE CpEeIUHE KOje HHCY yoOW4YajeHe y APYruM BpcTama (U3NIKE
aktuBHOCTH. OcuM moBehaHor amMOWjeTaTHOT MPUTHUCKA W HHUCKE TEMIIepaTrype, OBE MPOMEHE
YKIJbY4yjy AWCae KHCCOHHK HA IMOBUIICHOM NPUTUCKY M noBehany otmopHoct mucawy (5).
WuTeH3uBupaHa ¢U3MUKa aKTMBHOCT M XJajHoha Moxke J0BecTH 10 nobehama MpPOU3BOIHE
cnobonHux pagukana. JlogaTHo, XHUIIEPOKCHja Kao Pe3yiTaT XUIepOapuuHOT H3JIarama TOKOM
POBCHA U JHCaha KUCCOHHKA MIPU BHCOKOM MPHUTUCKY MOXKE M3a3BaTH OKCHIATHBHU cTpec (6).

Tokom pomema Xunepokcuja 1 xurnepoapuja Moxe a JoBezie 10 noBehama Npou3Bo/mhe
peakTuBHUX BpcTa KuceoHuka (ROS) u tume moxe na nzazose okcugaunonu crpec (6). Ilomamu
U3 JUTEpaType IMOKa3yjy Ja pPOmEHE MOXKE Ja MHIYKY]Y aHTHOKCHIATHBHH OJTrOBOP Y IJIa3MH
U epPUTPOIMTHMA, TOBehameM aKTHMBHOCTH riyTaTHOH mnepokcuaaze (GPX) y epurporuruma,
wiasMune cynepoku qusmyrase (SOD) u aktuBanujom kataiase (CAT) (8, 9). Heke cryauje cy
nokasaie Ja cy HuBou manonauangexuaa (MDA) y miasmu kao mapkepa henujckor omrrehema,
MOCJI€ JEHOT POHEHha OCTAIM HEMpOMEwmeHH (5, 8), 0K je Ipyra CTyauja mokasajia moBehame
HUBOA OBOT' MapKepa okcuaanuoHor omrehema (9).

ITomanu o eexTrMa pomerma Ha JUMHUIHY MEePOKCUIALN]Y CY Takohe KOHTpOBEp3HU. Y
pany OGasa u capaJHUKa MMOKA3aHO j€ Ja j€ POEHE JI0BEIIO JI0 3HauajHOr noBehama BpeIHOCTH
3a TBARS (10). Mehyrum, y uctpaxuBamby VinCea u capajHuKa, POHCHE HHUjE HM3a3BaJO
noBehawe TBARS (11). Xunepokcuja nose3zana ca pombemheM T0BOIU 10 oBehama Iponu3BOIHe
BOJIOHMK nepokcuna y tumbponnutuma HoOy, a30T MoHokcuaa (NO) u 10 aganTaiyje opranusma
CHHTE30M aHTHOKCHJAIMOHMX eH3uMa (12). MHTeH3uBupaHa (u3nyka aKTUBHOCT M XJajgHoha

MOX€E JO0BEeCTH J0 noBehama MpoM3BOKE CI0O0IHUX paaukana. J[0ogaTHO, XUTIEPOKCH]Y Kao
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pe3ynraT XxumnepOapuyHOr H3JIaramba TOKOM pOHEHha U KHCEOHUKa JMCama IPH BHCOKOM
NPUTHCKY MOXKE M3a3BaTH OKcHIanonu crpec (6).

Hamm pesynratu cy mokasanu ga cy ce Bpeanoctd 3a TBARS u NO craructuuku
3HauyajHO MoBehasie HaKOH pomema y mopehemy ca u3MEepeHNM BPEIHOCTHMA TIPE POHBEHa, 0K
cy Bpeanocty O u H,O; ocrane nenpomemene (Tabena 1). Melyyrum, TpebGa ucrahu kparak
MOJTY-)XKMBOT OBUX Mapamerapa (ocum TBARS) koja 6u Morna yTunatu Ha TymMademe pe3ynrara
u nopeheme ca Halma3uma JPyrux HCTpakuBama. HaxanocT, MocToje HeJocTaTak CTynuja Koje
ce 0aBe OBOM TEMOM.

Behuna oBux crynuja cy usBeneHa oa ctpane Cypena U meroBux capagHuka. Jleser
MYyIIIKapala poHuiama u3Beio je pomeme Ha 1younu ox 50 metapa 35 MuHyTa. Y30pIH KpBU Cy
MPUKYIJbAaHU OJMax HAKOH pOWmEHa, a TPU caTa HakoH pomema (5). Usmehy ocranor,
onpehuBaHu Cy U HUTPUTH U npoHaljeHo je moBehame HUBOA MPOTEHHA HUTPOTHPO3MHA MOCTE
pomeme U TokoM omopaBka (5). [ame, BpenHOCTH HUTpUTa HeyTpoduia (Kao MoKa3aTesb
aKTMBHOCTH MHAynuOWiIHe a3oT okcua cuutaze (INOS)) mocremeHo ce moBehiaBao HaKOH
pomeme u oropaBka (5). Y mopehemy ca HaMM CTyArjaMa, BHX0BAa METOJIOJIOTH]ja 3a MIPOIEHY
MeTa0oM3Ma HUTPHUTA j€ CIOKEHWja M THME MPEUW3HUja: HAauMe, HUBOW HUTPOTHPOCHHE CY
mepern Metogom HPLC (High Perfomance Liquid Chromathography), nox neyrpodwuiana
aKTUBHOCT (3a HuTpuTa mnpousBoamwy) npeko MTT tecra. Mako cy Metonosnoruje Ouse
Jpyrauvju, Hajla3u U CTyJuje MOJApKaBajy XUIOTE3y Ja pPOmEHE M3a3uBa HUTPO3HA olTehema
ca noBehameM HUBOA HUTPUTA.

Jlpyra ctyauja ucte rpyne UCTpaxkuBaya je rnokasajia nopact Husoa MDA nocine 3apona
(9). 3apoH je moHOBO M3Be/eH Ha AyOuHU o1 50 MeTapa 3a YKYIHO Bpeme oA 35 MuHyTa. Y 0BOj
CTyIIM]HU, UHACKC NUNuaHe nepokcunanuje (mepeno kao TBARS) je Takohe 3nauajuo mosehan
HakoH pomema (Tabema 1). [Tosnaro je ma HPLC uma npemHoct 360r Behe cneruduvHOoCTH M
Behe CEeH3MTHBHOCTU Yy OJHOCY Ha Jpyre meroje (23), kao IUTO Cy CIEKTPOo(OTOMETpHjCcKe
MeToie, Koje cy KopuiheHe y Hamoj cryauju. Mnak, ouuriaenHo je Aa y 06a ciydaja pomeme
n3a3uBa moBehame HUBOA Mapkepa KOjU ONHUCYjy omTeheme JumuaHe MeMOpaHe, Koje ee
MoBe3yje U MoXke OMTH mocienuiia nosehane npousBoame Hutputa (6, 24).

Kao mTo je panuje MOMEHYTO, y HAIOj CTYIHjU POWmEe He yruue Ha Bpeanoctu O, u
H,0, (TaGena 1). Mnak, oBe pe3ynrare Tpeba pasMOTPUTH ca ONpe3oM, UMajyhu y Buay na cy

TecToBH 3a oBe ROS y OMOJIOMIKMM CHUCTEMa TeXakK 3ajJaTak 300T BUCOKE PEaKTUBHOCTH U
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kparakor nojy-xkusora Oy (25, 26). Hempomemene Bpeanoctu O, Mory OMTH IOBe3aHe ca
noBehanuMm ocnobahamem NO;. VY3umajyhu y o003up ma oBa JBa MOJIEKyJa CHaXHO
KOMYHUIMPAjy y cuTyanujama xuneprnponykuuje Oy 7 moBomehu 10 cMmameHe
ouopacnonoxuBoctu NO (27).

VY cnyuaj HyO,, @eppep u capagaunu (12) cy ucnutuBaiu epeKTe jeHOT PObEiha, Ha
nyounu ox 40 Merapa 3a 25 muHyTa, Ha npousBoaky y HyO, mumdonuTa u nmokazanm mosehan
HuBO oBor ROS (12). Onm cy xopuctuinm MTT Tect 3a Mepeme OBOr Mapkepa. YBakaBajyhu
OBY YHMIbCHHUILY, JaCHO je€ Ja OBa MeTojojoruja o0e30ehyje Buie perneBaHTHHX IOJaTaka O
koHreHTpauuju H,Op, ¥ 1a Hamm pe3ynTaTd He MOTY Ca CUTYPHOIINY CIIYXXHTH MPH MPOLECHH
mrere o AejcrBa oBor ROS-a.

Ca gpyre crtpaHe, Takoh)e MOXKe ce OUYCKHBATH Ja TOKOM pOEHa, (DYHKIIMOHUCAHE
€H3UMCKOT AHTHOKCHIAIMOHOT CHUCTEMa MOXXe OWTH TpOoMemeH. Tako cMO HCTpaKuBaIA
aKTUBHOCT JBa aHTHOKcumaThBHa eH3uma, CAT u SOD, kako OM CTBOPHIIM IITO TOTIYHH]Y
CIIMKY PEIOKC CTama POHMJIAIIA.

Hamm pesynarartu cy mokasamu na cy Bpeanoctd SOD ocrane HempoMemeHe IMocie
3apona (Tabena 3). HenaBHa cTyauja je ucnutuBaia eekTe caTypalroHOr pomberba (0opaBak y
MOJIBOJIHOM CTaHUIITY y nepuoay on 12 nana) mHa SOD u HaleHa je cMambeHAa aKTHBHOCT OBOT
€H3MMa Ha Kpajy pomema U celaM JaHa HakoH pomema (29). SOD je wmepen
CHEKTPO(HOTOMETPH]CKH, CIMYHO KA0 U y HaIIOj cTyauju. MelyTum, 0BO HCTpakuBame j€ NMajo
Jpyraudju TMpoToKoJs (MPOAYKEHO BpEME POHmEHa M CTAaHUIITAa Koje ce Hamaswio 19 merapa
UCIOJ] MOBpIIMHE oKeaHa). OBO OM MOIJIO Jia MPYXU O0jallllemhe 3a Pa3iuKy y pe3yilratuma y
OJIHOCY Ha Hamy cTyadjy. Ha ocHOBY Hana3a Halle cTyauje W HEKHMX JpPYruX, YUHH ce Ja
AHTHOKCHUIAIIMOHU KamaluTeT MOXe OUTH MCUPIJbEH TOKOM JIYTOT TIEpHoJia POmhema, JoBoaehH
10 opemehaka pe1oKkC paBHOTEXE.

C npyre crpane, CAT pactBapa H;0, y H,0O u O, (30). Canuno kao kog SOD Huje 6mito
MpoMeHa y aKTUBHOCTH OBOT €H3UMa HaKOH pomema (Tabena 1).
Henpomemwena axktuBHOCT 06a aHTthokcupaamnuona ensuma (SOD u CAT) moxke na motBpau
oxHoc (muHaMuky ) O; ¢ - u H,O, y Hamrem ucTpaxkuBamy. Y3uMmajyhu y 003up 1a je camarima
cryadja oOyxBaTHiia MpodeCHOHaIHE POHUOIIE, MOXKEMO IPETHOCTaBUTH J1a Cy ce 300T YecTux
3apoHa Ja HUXOBU CHUCTEMH aHTHOKCUAAIMOHE 3allITUTE Beh MPWIaroguiu , U CTOra HOBH

3apOH HUJE€ JOBEO JI0 3HAYaJHUX MPOMEHA OBHUX MapKepa.
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Cypena u meroBa rpyna Cy HM3BEJIH jOII jeIHE UCTPAKHUBAKE Ca CIUYHUM JIM33jHOM
crynuje (31). Hamme, ponuonu cy 3apoHuian Ha ayouny on 40 merapa, 25 MuHYyTa. Y30pIH
KpPBH Cy y3UMaHU Ipe TMOYETKA POICH-a, HAKOH HEy3MMama XpaHe TOKOM Hohu, oMax HaKOH
pOBEBa U TPU caTa nociie powbewmha. OHu cy npoHanuiy nopact CAT akTUBHOCTH oAMaxX HAKOH
pOmEa, ca MOBPAaTKOM Ha OCHOBHE BPEIHOCTH IOCIIE OTTOPABKa.

Hamm pesynratu yka3zyjy aa powmeme Ha 30 MeTapa y3pokyje camo nmouetHa omTehema
MeMOpaHe JHUMHIa, a Tpou3Boma mreTHux ROS, kao mro cy Oz- u HyO; cy octanu penaTuBHO
HenpoMeweHa. [lopen Ttora, ensumu antuokuganumonu eHzumu (CAT u SOD) ocramu
HenpoMewmeHu. Ha ocHOBY Tora, yuHM ce Ja pomewme Ha 30 Merapa 3a ykymHo Bpeme ox 30
MHUHYTa CaMO MaJl0 PeMEeTH PeIOKC XOMeocTasy, 6e3 0301IbHE HHTEPMOJIEKYyIapHa IPOMEHE KOje

MOTy Ja JOBey 10 oBehaHOr OKCHIALIMOHOT CTpeca.

5.3. IlapamMeTpu OKCHIALMOHOT CTPeECa NPpe U HAKOH pomeea y pedHoj crpyju Ha 30 merapa

y Tpajamy ox 30 munyTa

Y Hama JOCTYNHO] JMTEpaTypd He II0CTOje CTyAMje KOje MCTpaxyjy Mapkepe
OKCHJIALIMOHOT CTpeca U aHTUOKCUIATUBHE 3aIITUTE, KOJ 3apOHA Yy CTPYjU. 3apOHU Y PEUHO] U Y
MOPCKO] CTpYjH, Cy Hajuemhe 1e0 00yKe ¥ CBAaKOJHEBHHUX aKTUBHOCTH caMO MPO(ECHOHATHUX
poHMnana (BOJHMX M TMOJMLIMJCKMX POHWJIALlA) M PETKUX IIojelMHana KOju KOju ce
ocroco0JbaBajy 3a caMOCTalIHE pOHUOLe. MEeCTUMUYHO, alM BPJIO PETKO, C€ MO0jaBJby]y pajoBU
Ha HMBOTHUH-aMa M Ha MaloOpOjHUM BOJIOHTEPHUMA, POHHOLIMMA, KOjU ce OaBe MCTpaKUBambHMa
BE3aHUM 3a o0aBJpambe (PM3MYKE aKTUBHOCTH TIpe, TOKOM M HAKOH POHCHA, M 3a caja HHje
OWI0 pamoBa KOjU Cy ce OaBWIM MapKepuMa CTpeca W aHTHOKCHUIAIMOHE 3aIlITHTE Y 3apOHY
(137).

Kao mTo je u paHuje MOMEHYTO y CTaHIapJHHUM Ipernopykama Jiekapa Koju ce OaBe
POHWJIAYKOM MEIUIIMHOM CaBETYjeMO POHHUOIIE J1a C€ y3Jpxke O]l OMII0 KaKBUX BexOama Ipe,
TOKOM WM Tocie pomeme (5). HajHoBHje cTyamje MOKa3yjy MOBOJBHY YJIOTY HEKE BpPCTE
BexOama y cMamemy (opmupama BeHCKMX Mexypuha raca (5). HMako cy oBu pesynratu
NOOWjeHU YTTIaBHOM Y MCTPaKMBamkbMMa Ha KUBOTHHAMa HIIM OTpaHUYEHOM Opojy poOHHUIama
BOJIOHTEpA, MOXKJa MOTY Jla MpOMEHe HeKe oJ1 100po yTBpheHux mporeaypa Koje ce KOPUCTe y

POEBCHY.
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[Mocraenmux 30 romuwHa IMO3HATO je Ja TPEHHUHT KoOJ kuBoTHma (2, 20) wim mobpa
¢u3nMYKa CIPEMHOCT KOJl POHMJIAIA, MOXE JOBECTH IO CMameHOr  (OpMHpame BEHCKUX
Mexypuha raca u cmamena yuectanoct DCS (4). Mehyrtum objanimemhe 0BakBUX edekara jorn
YBEK HHjE€ TIOY3/1aHO.

VY HemaBHUM ucTpaxkuBamuma Obad-a u capajgHuka eKCICPUMEHTH HW3BEACHU Ha
nmaroBUMa TI0Ka3ajiM Jia jeJIHa pyH/1a BexOU BUCOKOT HMHTEH3UTETa, Koja ce u3Boau 20 catu mpe
3apoHa 00e30ehyje HajOoospy 3amTUTY oA GopMUpama BEHCKMX Mexypuha raca u moBehaBa
IIaHCY 3a MpeXKBIJbaBame HakoH nexommpecuje (Ci. 2, (24)).

ExcniepuMeHTH y KOjUMa Cy y4ecTBOBAIM NMPO(ECHOHAIHW POHHUOLM MOKa3alld Cy Jia
MHTE3UBHO BexOame Koje ce U3Boau 24 carta mpe pomea UMa UCTH mo3uTuBaH edekar (Criuka
op. 3 (8)). YV mnopehemy ca ekcriepuMeHTHMA HM3BEICHMM Ha TAllOBMMa, H3MJIe[a Ja je KOJ
JbYJIH, BPEMEHCKH OKBHp y KOMe Tpeba opaauTu BexOe mpe pomema je Mambe outan. Blatteay u
capagaunu cy (1) HemaBHO moOKaszanu jaa ce Koj 16 oOy4eHHX BOJHMX POHHWIIAIA 3HAYAjHO
cMamyje Opoj BEHCKHX TacHUX MeXxypuha, KOju Cy ce JETeKTOBAlld y IECHO] CTpaHH cplia, Kaaa
je BpIIEHO  jemHO CyOMakCHMMajaHO BekOame 2 cara HAaKOH CHMYJIAPHOT pOEHha Y
xunepoapuynoj komopu (30 merapa, 30munyTa ).

Hpyre nBe crynuje [yjuha u capajgHuka cy mokasaje Jia BexkOambe TOKOM JCKOMITPECHOHOT
3aCTaHKa M HAKOH pomema cMamyje GpopMupame Mexyprha raca HakOH 3apOHa Ha OTBOPEHOM
mopy (18, 19). OBu pe3yiraTu Cy BaXXHH 3a yCBajarme HOBHX IMPEMOPYKa KOjUM OH Ce CMamHO
pusuk o nekommnpecrone 6onectu (DCS).

JloOpo je mo3HaTO na QU3MYKa aKTUBHOCT MOXKE€ MMATH W TO3UTHBHE M HETaTHBHE
edekTe Ha cTame OKCHIAIMOHOT cTpeca MehyTum, edekar pomema Ha mpousBoamy ROS u
OKCHJIAIMOHK CTPEC, y OJHOCY Ha JAPYre peKpeaTHBHE aKTUBHOCTH, jOII YBEK je HermosHaT. 1
Jajbe OCTaje MUTamkEe W HejacaH OATOBOP y KOJUM OKOJIHOCTUMA POHEHE MOXKE OUTH KOPHCHO

WA IITCTHO.

OGjaBJbEHO € y HEKOJMKO CTYIHja, y KOjMa Cy y4eCTBOBAJIHM POHHOIH, Ja jeiaH 3apoH,
Kao0 U CYKIIECHBHA POWCHha N3a3MBajy MoJyaiujy enporense Gyuakuuje (9, 14, 62). Mehytum,
HHUJ€ jaCHO y KOjOj MEpH Cy OB€ IPOMEHE KOJ POHMJIAIA CIMYHE WIH Pa3IuyuTe Of MPOMEHA y
BaCKYJIapHO €H/IOTENHO] (PYHKIIMje KOA APYruX NMPopECHOHATHUX UM PEKPEaTUBHUX CIIOPTHCTA.
(63). Crynmje koje cy ce OaBmie pa3nukama y HuBOy HuTpuTta U ET-1 y mmazmu (14, 64) npe u

MoCje y3aCTOITHUX 3apOHa Cy KOHTpamukTopHe. Panuje crymamje (7, 8) mokasyjy mopact
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Bpeaoctd NO (mporiereHa HHBOOM HHTPHUTA y IUIa3MH) 3 Yaca HAaKOH POMmBCHA M Maj
KOHIIeHTpanuje y miasmu engorenuna-1 (ET-1) ommax u 3 cara mociie pomema, (8) 1ok apyre
CTyIdje TOKa3yjy Jla HemMa pa3iiuke y HuBOy Hutputa 1iasme (14) wu mnasma ET-1 (64) npe u
mocje y3acTOmHUX 3apoHa. Moryhu y3poum Bul)eHHX Hecnarama Cy pasiuke uimely au3ajHa
CTyZIMja U pa3iuke u3Mel)y TeCToBa KOjU Cy KOpUITNEHHU.

VY namoj crymuju ynopehuBameMm pesynTata mpe M HaKOH 3apoHa Ha 10 merapa 10
MHUHYTa Y PEYHO] CTPYjU HE IOCTOjH CTAaTHCTUYKH 3aHAayajHA pa3jidKa y BpPEIHOCTHMA 3a
TBARS, Oz-, NO u H,0; kao u 3a CAT u 3a SOD (Tab6ena 6p.4).

VY Haloj CTyAHju y OKBHPY APYror MmpoTokoja 3apoH Ha 30 merapa 30 MuHyTa q00HjeHE
Cy CTaTUCTUYKM 3HaudajHo moBehame BpenHoctu 3a TBARS u NO, y omnocy Ha pesynrare
3apOHA Y PEUHO] CTPYjU TIe Cy NOOHMjeHH YaK CMAameHe BPEIHOCTH M3MEPEHHX Iapamerapa
OKCHJAIIMOHOT CTpPeca U CMambeHkhe CH3MMa aHTHOKCHIAIMOHE 3alITUTE KOj€ HUje CTAaTUCTHYKU
3HAYajHO.

Hamehe ce 3akipyuak na je pomeme y CTpYjU HM3a3uBa MambU OKCHAALMOHH CTPEC O]
3apona Ha 30 metapa 30 munyTta. Paznor Tome Moxe OUTH Marma 1yOrMHa 3apoHa, a CAMUM TUM U
Mama KOJIMYMHA KUCEOHUKa Koja ce yauie. Takohe, pu3uuku pag KOju poHMIIALl BPIIU Y TOKY
3apOHa y PEYHO] CTPYjU, MPETparoM TepeHa METOJO0M KJIaTHa MOXE OUTH Y3pPOK CMamEHOT
OCHJALIMOHOI cTpeca M mnoBehama eH3WMa aHTHOKCHAATHBHE 3amTture. OBO HJE y MNPHIIOT
HOBHUJUM HCTpaKUBambHMa KOj€ yKa3yjy Ha OeHeduT pu3nyKe aKkTUBHOCTU IIPE, TOKOM U HAKOH
3apoHa. HapaBHO, HamoMUBEMO Jia Cy TOTpeOHa U Jajba UCTpaKUBame U3 oBe obyactu. OBa
UCTPaXMBamka Cy BPJIO KOMILJIMKOBaHA 300T cnelM(pUUHUX YClIOBa BOJAEHE CpEIMHE, PHCYCTBA
POHMIIAUKOT OjieNla, TPUCYCTBA POHHIIAYKE ONpeMe, Takohe amapaTH M MEpPHHX HCTpyMeHaTa

KOJU ce KopucTe Hajuenthe He MOTY /1a pajie moJ noBehaHuM IPUTHCKOM OKOJIMHE U CII.

5.4. YTunaj pa3iuuuTux BuaoBa ¢pusnukor onrepehema Ha peloKC paBHOTEKY pOHHJIALA

VY HamieM HCTpakuBamwy y MPBOM MPOTOKONY ypaljeH je TecT onTepehema poHHMIIaNa Ha
TPEHaXHOM OHIIMKITY, Ha aTMOC(EPCKOM MPUTHUCKY. Y TPYTOM MPOTOKOIY POHHOIM CY YPaIHITH
3apoH y Mopy Ha 30 metapa y Tpajamy o4 30 MuHyTa. 3apoH je 300r TeKHUHE POHUIIAUKE OlpeMe
1 oBehaHe OTHOPHOCTH Ha KpeTama, caM Mo cedu 6o 3axTeBHA (PU3MUKa aKTUBHOCT.

VY okBupy Tpeher MpoTOKOJIa, TOKOM POEEHha Y PeYHOj CTPYjU, Ha Manoj nyounu ox 10

MeTapa, poHuJaIl Bpiu (GU3UIKK paj Aa Ou caBiano OTHoOp pedHe cTpyje. Boaena ctpyja nemyje
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Ha pOHHMOIIAa TaKo ITO ra Opke pacxialyyje, moBehaBa morpommy eHepruje cMamyjyhu pagny
crocoOHOCT ponmona. CMameHa BUAJBUBOCT CMambyje M OHeMoryhaBa OpjeHTaIl]y POHHOIA H
ETOBO NPABOBPEMEHO pearoBame. POHMIAIl MPUIMKOM TIpeTpare TepeHa o0aBiba paj, U 3a
OYEKHUBATH je Ja ce mosehajy Heku, ako He U CBH, MapaMeTpy OKCHJIAIIMOHOT CTpeca, Kao | Jia ce
CMame TlapaMeTapy aHTHOKCHIATUBHE 3aIlTHTE.

HcrpaxkuBama y OKBUPY Jpyror NpoTokosia cy ypaheHa Cy y Mepuoay Maj- jyH y TOKY
penoBHe 00yKe Ha MOpY, JaKJie, MOCie 3UMCKE Tay3e y pomemy. McTpaxuBama y OKBHPY IPBOT
IIPOTOKOJIA BpIIIEHA CY y TOKY jyHa M jyJa Mecela, Iociie OBpaTKa ca TPEHaXHE 00yKe POmECHha
Ha MOpy. 3aTuM, Cy IMOCJe TOBpaTka ca Jpyre penoBHe oOyke Ha Mopy (y mepHoay Kpaj
cernteMOpa - moyeTak OKToOpa) ypaljeHa HCTpakuBarmba y OKBHPY Tpehier MmpoToKoJia, pOmemha Y
PEYHOj CTPYjH Y IMEPUOY O Kpaj OKTOOpa 10 CpearHe HOBEeMOpa Mecelia HCTe TOUHE.

VYnopehuBameMm pesynrara npe u noucie GU3NYKe akTUBHOCTH Y CBA TPH MPOTOKOJIA 32
TBARS Huje Ouio CTaTUCTHYKHM 3HAYajHUX pa3lidKa y BpenHocTMa. HajBepoBaTHHje je TO
nocjenua WHIUBHIyadHe J00pe YTPEHUPAHOCTH pOHWIANA KOjU Cy YYECTBOBAIA Y
UCTpaxuBamwy. Takohe MOXkIa W jaunHa H3JI0KEHOCTH OKCHJIAIIMOHOM CTpecy Huje Owmia
JIOBOJbHA Ja M3a30Be MpOMEHe y BpeaHoctuMma 3a TBARS. HaxanocT, mcrpakuBama HHUCY
ypalleHa y TOKy mepuoja jyH-cemreMOap Kaja Cy HHXOBE AaKTHBHOCTH NPOQPECHHATHUX
pOHMIIALlA HajydyecTaluje.

VYnopehuBameM pesynaTaTa npe U mnocie (Gu3MUKor ontepehema y cBa Tpu MPOTOKOIA,
MOCTOjW BUCOKA CTATUCTHUYKH 3aHadajHa pa3iuka y BpeqHoctuMma 3a NO, O,- u HyO,. Pesynraru
Cy HajBepOBaTHHje IMOCIeIUIa CIOJbHUX (PAKTOpa: YUecTaJoCT TPEHMHIa, Y4ecTaloCT 3apoHa,
UCXpaHa U IPYTUX, Kao ¥ Meproa Kaaa Cy BpIIeHa HCTPaKUBAbA.

VY rpadukony Op. 2 MOXKE ce 3alma3uTd, ako MOPEIUMO BPEIHOCTH pe3yiTara 3a CBAaKH
MPOTOKOJI, Ja cy BpemHoctu mnoBehanw mocne 3apona Ha 30 merapa - 30 muHyTa, 1a cy
BpenHoctd NO ocrane HenpoMemeHE Yy 3apoHY y PEYHOj CTpYjH, a Ja Cy Yy TOKYy TecTa
onrtepehema BpeqHocTH cMameHe. Bpeanoctn NO y TOKy 3apoHa y pedyHOj CTPYjU M Y TOKY
Tecta ontepehema HajBepOBaTHUjE Cy Tocienuia nmoehane Qpu3nyke aKTUBHOCTH Y TOKY OBa
7IBa MIPOTOKOJIA.

Taxohe ako mocMaTpamMo MEpUOJT UCTpaXKUBama 3a cBe mpoTokoie, Bpeanoctu NO mory
OuTH mocienuIa ajanTaiyje opraHiu3mMa Ha ydecrtaie 3apoHe, KOjU ce BpIlle Ha PeIOBHOj 00yIH

Ha MOPY M POWBEBY y KOITHEHUM BoJlama.
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CrBapame O, ¥ mmpe u nocie GpU3NYKe aKTUBHOCTH, y CBA TPH MIPOTOKOJIA, CTATUCTUUKH
ce 3HauajHo pasnukyje. OBO ykasyje na pasauuuTe BpcTe (u3Mykor omnrepehema pas3aunduTo
yTH4y Ha crBapame Oy

Hajuwxke Bpeanoctu O,  cy mo0ujeHr Hpe Hamopa, y MEPUOAY Kaj je Kpaj CEe30He
ydecTaJIuX 3apOHa W HajBEPOBATHHjE yKa3yjy Ha Moryhy amanranujy opraHu3Ma Ha moBehano
creapame O, . OBe pesynrare TpeOa Pa3sMOTPUTH Ca ONPE3OM 300I KPATKOI MOIY)KMBOTA M
Bucoke peaktuBHoCTH O,". OBO, 1 300r unE-eHHUIE Aa ¢y BpeanocTu 3a NO, HajHIKE Y POBEILY
y PEYHOj CTPYjH.

Henpomemene Bpeanoctu O 7 Moxe OutH moBe3ana ca nosehanum ociobahame NO,
y3umajyhu y o03up nga cy oBa JBa MOJIEKyJa CHaXHO HHTEpaKUHWjy Yy CHTyalujama
xunepnpoaykuja O,”, mro 10BoaM 10 cMameHe oruopacnoiaokusoctu NO.

VYKOJIMKO MOpeANMO BPETHOCTH pe3yiiTaTa 3a CBaKM MPOTOKOJ, MOXKE J1a C€ 3ara3d Jia
BpeqHOCTH pe3yirara 3a Oy, npukasanu y rpadukony Op 3, ykasyjy Ha nosehame npojaykiuje
O, y Toky 3apona Ha 30 merapa - 30 MUHYTa, a cMameme npoaykirje Oz°- y 3apoHy Y PEUHO]
ctpyju. OBO je HajBepOBAaTHHjE TOCICAWIA YUEHLEHUIE ITO Y TOKY POWmEHA y CTpyjH, 0e3
o03mpa Ha Mamky AYOMHY 3apOHa, pOHUJIAI] BpIIU Behu pax U merose morpede 3a KUCCOHUKOM CY
noehane. Ca momanmuma y JOCTYITHOj JIMTEPATypHd HUCMO HAIUIM  HUCTPaKHUBamba M3 OBE
obnacTH, Te HUje 6o Moryhe ynopehuBame HalMx pe3yaTara.

YnopehuBamem pesynrara Bpennocta 3a H,O, mipe n mocne ¢pusuukor ontepehema y cBa
TPH TPOTOKOJA, YTBpheHa je BHCOKO CTATUCTHYKM 3aHauajHa pasifKa y BPEIHOCTUMA.
Pesynratu cy Takole HajBepoBaTHH]j€ OCIEIUIA PAHN]j€ TOMEHYTHX CIIOJbHUX (aKTopa.

[Tocmarpajyhu pesyntate usmepene BpenHoctu 3a H,O, moBehane cy y TOky 3apoHa Ha
30 meTapa, 10K Cy y 3apOHY y PEYHO] CTPYjU M y TOKY TecTa omnrepehema ocTajie pelaTHBHO
HeTpoMemkemke. UNIbeHMIIa, 1a y TECTy ontepehema U y 3apoHy y CTPYju HHje OUII0 IPOMEHE Y
BpenHoctuma 3a H;O, HajBepoBaTHMje je MOcieAuLa ajanTaluje pOoHWIalna Ha (U3NYKO

onrepeheme.
Bpennoctu pesynrara 3a CAT, y cBa Tpu MpOTOKOJIA TIPe W HAKOH omnrepehema, Cy

3Ha4YajHO PA3UYMTH, a TO yKa3yje Ja crosbammbi ¢aktopH, kao u 3a BpeaHoctu NO, O; - u

H,0,, umajy npecyaaH yTuiaj Ha J00HMjeHe pe3yTare.
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VYnopehuBamem pesynrara mnpe ¢usmdkor onrtepehema y cBa TpH MPOTOKOJIA,
CTaTUCTUYKH HE TIOCTOje 3aHayajHE pa3IMKe y BpPEAHOCTHMA 3a SoD™. Hacympor, mocie
¢uznukor ontepehema, ynopehupameM pe3ynrara y cBa TPy IPOTOKOJIA yOUaBa Ce CTATUCTUYKU
3aHayajHa pasznuka y BpeaHoctuma 3a SOD.

AKo ce mocMaTpa BpeMEHCKH MHTEpBaJ Kaja Cy BpIlIeHA UCTpaKWBama, Behe BpeaHoCTH
SOD cy u3MmepeHe y TOKy mpBOr M Tpeher mpoTokoiia, MTO 3HAYM MOCIEe OOyKa Ha MOpY Y
Nepuoly Maj-jyH ¥ y Tmepuonay cenrembap-okrobap. YouaBa ce Jga Cy C€ BpPEIHOCTH
aHTHOKcHAaTUBHOT eH3nuMa SOD kox poHmmana mocie Ay)Ker BPEeMEHCKOT MepHoja H3jarama
¢uzmyoM Hamopy moBehaie, a MmMTO je HajBEpOBAaTHHjE MocieAuIia moBehaHe crpeMHOCTH
OpraHu3Ma pOHHMOIIA Ha OKCHUJIAIIMOHHM CTPEC, KOjU y OBOM CIIydajy MOXKEe OWTH W3a3BaH
pa3nuuuTUM BpcTama (pu3nuke akTHBHOCTH (3apoH Ha 30 merapa 30 MUHYTa, POBEHE Y PEUHO]

CTpyju 1 TecT onrepehema Ha aTMOCPEPCKOM ITPUTHCKY).
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Ha ocHOBY cBera H3JI0KEHOT y OBOj CTYAH]H MOKEMO HU3BECTH ciiesiehe 3aKkibyuKe:

du3nyko onTepeheme Koje ce CIPOBOIU Y PA3THUYUTUM aMOUjEHTATHUM yCIIOBUMA

MIPUTHCKA MOXKE JIa MEHha OKCUI0-PEAYKIIMOHH CTAaTyC MPO(heCHOHATHUX pOHUIIAIA.

3apoH y MOpy je 0o ToBe3aH ca HajpehoM mpoIyKIujoM cl1000JHUX paauKala Koja je
npahena HajcnabujuM OroBOPOM aHTHOKCHIAIIMOHOT cucTeMa 3amrute. Kao nocneanmna
OBAaKBOT ucOaaHca peloKC paBHOTEKE MOXKEMO Ja PETIOCTAaBUMO J1a ce HajBehn
OKCHJIAIIMOHH CTPEC jaBJba YIPABO MPUITHKOM POHEHA Y MOPCKO] BOAH OJTHOCHO HF-EHOM

OKpYXKEHY.

O063upoMm 1a cy y HallleM UCTPaKUBaby y4ECTBOBAIN MPOGECHOHATHI POHUOLU ca
BUIIETOAUIIHUM POHUIAYKHAM CTaKOM, MOXKE C€ MPETIIOCTaBUTH, Ja 300T YeCTUX
3apoHa, pa3HOBpPCHE O0YKE pOomebha U J00Ope YTPEeHUPaHOCTH Ha (pusnuka ontepehema,

KO Bbux HOCTOjI/I reHepajiHo I[O6p0 aZlaliTUpPaH 3alITUTHU aHTUOKCUAATUBHU CUCTCM.

CYMapHO mocMaTpaHo, MOKEMO 3aKJbYYUTHU 1d BpCAHOCTU OKCUAAIUOHOI' CTpECa U
AHTHOKCHUAATUBHE 3allITUTEC 3aBUCC U O[] IICpUOJa TOJUHEC Kalla C€ UCTPpAKHBaAba

00aBJbajy, OTHOCHO Y4€CTAJIOCTH 3apOHa U (PU3UUYKOT HATIOpa y TOM IIEPHOTY.

PesynrtaTtu oBe cTy/uje MOy Jia IOMOTHY Y 00JbeM carjiefaBamby U pa3yMeBamby
MOJIEKYJICKUX MHTEpaKIfja peloKC XOMeocTase Koja ce JielaBa NpUIMKOM MHTEH3UBHUX

(GU3NYKUX HAopa NPy Pa3IHIUTHM MapIHjaTHAM PUTHCIIIMA KHCEOHHKA.
Knunnuku 3Ha4aj 100MjeHUX pe3ysTaTa ce orjieia y MOTEeHIMjalHO] IPUMEHH

AHTHUOKCHAAIINOHE CyTIJ'IeMeHTaI_II/Ije Yy InJbYy Clip€uaBamba OKCUAAIIMOHUX omrehema

npodecroHalHUX pOHMIIALIA.
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