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3axBaJHHLIA.

M3pama pokTopcke nucepTanuje ,,YTHIAjH NOJHHUX pa3juka W aujere odorahene
nojudeHoJIMMA HA CTPeCc M3a3BaH aKyTHUM (u3nykuMm ontepehemem* m3pahena je Ha
Onerpewy 3a GU3HOIIOTH]Y HaAIoOpa U AejeTeTuky, MacTuTyTa 3a xurujeny BMA u Karenpu 3a
¢usnonornjy MenuuuHckor ¢akynrera y KparyjeBiy. Ceu 3amocienu, Ha Opesbemy 3a
(bu3mosIoTHjy Hamopa U JAUjeTETUKY, KOje OayBeK oceham Kao INpujaTresbe U Kao MOjy IpYyTry
MOPOJIUILY, Cy CBECP/I0 U Oe3pe3epBHO A MOJIPIIKY Y U3PaIH U CIpOoBolermha eKCIIepUMEHTa,
a y OBOM cCiy4ajy M3/ABOju0 O HemocpenHe capanuuke np Jenuena Ilemwnha u busbany
JakoBibeBHh, KOjU Cy HEMOCPEIHO PaJuiM Ha CIPOBOhEHY EKCIIEpUMEHTa U CaKyIlbalby
nogataka. OHU Cy Me Jp>Kajii Ha MPaBOM IyTYy U BOAWIM padyyHa Ja OHO IITO MEHU MPOMaKHE
bUMa He.

HenoxynHoj Katenpu 3a ¢pusnonorujy Meaunuakor dakynrera y Kparyjepiy, 1yryjemM Beuny
3aXBaJHOCT, jep OOpaBKOM ca HBUMa Makap M KPaTKOTPajHO, 3aJbyOMTE ce y HIejy Aa
UCTpaXKyjeTe U J]a 0OCBajaTe HOBA IPOCTPAHCTBA 3Hama M BellTHHA. Kaa muxX riieaare 10K pajie
y nabapaTopuju, J0K AUCKYTYjy O pa3HHM TeMama U mpolieMrnMa, HayKa M3riie/ia Tako Jlaka u
JOCTYITHA, J1a ¥ BU TIOXPJIMTE HOj ¥ cycper... [loceOHO OuX 0BOK myTa u3aBojuo np Mcumopy
MmuiocaBibeBuh, KOja je MOje TMOYETHHYKE KOpaKe y HAaylH ca CTPIUBEHEM M Mynporrhy
TpIIeJia U UCIpaBjbalia ¥ UCIIPATHIA II€0 MPOIIEC 10 Kpaja.

JlyryjeM cBojy 3aXBaJIHOCT CBOjUM poxautesbuma, Ciiobonany u ['po3au, 3a TO mWTO cTE MMan
TOJIMKO pa3yMeBama, Jby0aBH, CTpILUbema. Jla cam cam Oupao caBpiieHHje U O0JbE POAUTEIBE
He Oux mMao. Kaja BacniutaBam JieTe, yBeK MH C€ YHHH J]a HUCAM JIOBOJBHO J00ap pOJHUTEsh
riienajyhu Bac, jep cTe MOJUTIIH BUCOKO JISCTBUILY PEIUTEIbCTBA.  3aXBaJbyjeM C€  CBOjOj
CECTPU U HEHO] MOPOULIM, KOja je YBEK Ty KaJ Tpeba. YBeK je JIeno 3HaTH a YKOJIMKo Bam je
TEIIKO MOCTOjJU KaMeH Koju he BaM OUTH OcllOHAll.

3axBajbyjeM ce CBOjOj cymnpy3u MapTH, Koja je Hacenuia ocehaj jbyOaBH U JieTie TPEHYTKE Y
Moj xuBOT. OHa KOja TPIU MOje U30CTaHKE W KAllllheha U OJCYTHOCTH, & OMET Me 3aTUBU
nobpotom u caocehajem ca Tyhom matmom u HecpehoMm. YBek me Bpaham na Oyaem 00JbH
YOBEK M J]a BUIIIE pPa3yMeM CYIITHHY KUBOTa. XBajia TH Ha TOME.

3axBasbyjeM ce MoM cuny bopucy. Hema Behe panoctu Hero kajga xutam ka kyhu v 3Ham j1a
hewr Tu oTBopuTH Bparta. PasroBopu ca ToOOM MU je 0AMOp 3a MO3aK U Tejo. TBOj morjien Ha
cBeT Me Bpaha y JeTHHCTBO, I'Jie je CBET UIpe jeIUHH CBET KOjU je pasyMJbHB, IJle HeMa
nobehenux u nobenHuka, Beh IpyrapcTBo, eMrnarrja U ICKpeHOCT.

W na kpajy 3axBajHOCT AyryjeM MOM MeHTopy npod ap Bragumupy JakoBseBuhy, koju Me je
y CBET HayKe YBEO THXO Kao HITO TO JOJMKYje Haylld, jep OHa Ha MO3HAje CHIly, CHJla ce
CIPOBOJIM KajJla HeMaTe apryMeHTe, a HayKa caMmoO TO U mojpasymeBa. M kana Bpatum cBe
TPEHYTKEe KOje CMO IPOBEJH 33j€HO, BUIIIE CMO IIPOBENIM BpeMe Npudajyhu o )KUBOTY, a HayKa
je bura camMo ycryTHa CTaHUIIAa KOJy CMO IOTUIIAIM y Tiposa3y. Jep 3a mpodecopa Briagy sxuBoT
jecTe HayKa U HayKa je )KHBOT. JeTHOM caM IPUMETHO Ja He 1OocToju Behu YoBeK HU ca Behom
eHeprujoM. M kana ra riemaMm Kpo3 MpHU3MYy HETOBE NMOpOJUIE, capaJHUKa U Apyrapa,
npodecop Brana je Benuku YoBek u Moj Hagam ce BeuHu Jpyr. Mako Hekas HUcaM 3HAo rie
Ta BoAU, OpojHa MUTama Cy M€ Myd4HJia Ha OBOM IyTY, HAa CBa MHTama /1a0 CHU OJrOBOpE U
BHUIIIE HETO IITO caM o4eknBao. Xsaina [Ipodecope!



CAXETAK

YBoa: Cnopructu 6e3 o03upa Ha BPCTY CHOpTa, MOCEOHO NpodEeCHOHATHU, Kako Ou
ONITUMH30BATHN CBOje (U3MUKe meppopMaHce y3 aJeKBaTHE TPEHHHIE MOpajy Ja UMajy u
aJIeckBaTHY HCXpaHy. TpeHyTHO y (OKyCy Hay4yHHX HCTpakKMBama je CyIuleMeTaluja
pa3NUYUTUM aKTUBHUM jeIUI-EH-HMa M30J0BaHUM U3 Ousbaka. bynyhu na cy GmarorBopHH
edekTu mpuMeHe mojaudeHosia Ha opraHuzaM Beh uMcTpakMBaHU, MOKA3aHO je Ja je TJIaBHU
MEXaHH3aM OBOT JICJIOBaka MHXUOUIIHja OKCHIAITMOHOT CTpeca.

Hub: Y3umajyhu y 003up 11a Cy CIOPTUCTH y IOCEOHOM PHU3UKY 32 HACTAHAK OKCHIAIMOHOX
cTpeca ycie BeTUKUX (PU3UYKUX HArmopa OCHOBHHU IMJb OBE CTY/IHje OHO je YIpaBo Jia UCIHTa
Ha KOjU HAYMH TPOMECEYHA NMPHUMEHA COKa oJ apoHwmje (OoraTor moaupeHoIMMa) yTUde Ha
OKCHJIAIMOHH CTPEC, TEJIECHY KOMIIO3HUIIH]Y, OCHOBHE OMOXEMH]jCKE MapaMeTpe U XOPMOHCKH
craryc. Jlogaran nuJb OBOT HCTpakKMBama OUO je J1a ce YTBPIH Aa JIK Cy OBU €()EeKETH MOTHO
3aBUCHU.

Metone: Y ucrpaxuBamy je yuectBoBasio 40 nmpodecnoHamHUX COPTHCTA, TOJCIbCHUX y 4
rpyne (n=10), mocrojane cy aBe KOHTpoJIHE (00a T0Ja) ¥ JBE SKCIEpUMEHTAIHE TpyIe (00a
noJia). VicnuTaHuIy y eKCepuMEHTaIHUM IpyliaMa Cy TOKOM TPH Mecella KOPUCTHIIU Per 0S
KOHIICHTPOBAaHHM COK OJI apoHH]je, JOK Cy OCTaJId KOpUCTHIN Tuiane6o. Ha moyetky u kpajy
SKCIICPUMEHTAIHOT TPOTOKOJA CIPOBEACHA Cy CBa Mepema O] HHTepeca (TenecHa
KOMITO3UIMja, (DYHKIIMOHAHA HMCIUTUBAMKkA, aHAIM3a MAaCHOKHCEIIMHCKOT cacTaBa ILIa3Me,
PEIIOKC U XOPMOHCKH CTaTyC, KpBHA CJIMKA).

Pesyararu: TpomeceuHa KOH3yMalMja KOHIIEHTPOBAHOI COKa OJl apOHHUje KOJ CHOPTUCTA
MYIIKOT T0Jla YHampeauiia je TelleCHY KOMIIO3WMIM]y, KpPBHY CIMKY, moBehama BpemHoCTH
peaTUBHE U allCOyTHE MOTPOIIBE KUCEOHUKA U peryiucaia peJoKc 1 Junuanu craryc. Ca
apyre crpaHe, e(eKTH y TPyNH CIOPTUCTKHEA Ccy Ownmm jgocra Onaxu. Tpomecedna
KOH3yMallija KOHIIEHTPOBAHOI' COKa O] apOHHUje KOJ CIOPTUCTA KEHCKOT 1oJia je y Hajehoj
MepH yTHUIaJla Ha KPBHY CIIUKY M PEIIOKC CTaTyC.

Kibyune peun: nonudenonu, noaHe pasiuke, akyTHo puznuko onrepeheme, TenecHn
cacTaB, OKCUJALUOHHU CTPEC



Abstract

Introduction: Athletes regardless of the type of sport, especially professional ones, in order to
optimize their physical performance, in addition to adequate training, they must also have
adequate nutrition. Currently, the focus of scientific research is the supplementation with
various active compounds isolated from plants. Since the beneficial effects of polyphenols on
the body have already been investigated, it has been shown that the main mechanism of this
action is the inhibition of oxidative stress.

Objective: Considering that athletes are at special risk for oxidative stress due to great physical
effort, the main goal of this study was to examine how quarterly application of chokeberry juice
(rich in polyphenols) affects oxidative stress, body composition, basic biochemical parameters
and hormonal status. An additional goal of this study was to determine whether these effects
were gender-dependent.

Methods: The study involved 40 professional athletes, divided into 4 groups (n = 10), there
were two control (both gender) and two experimental groups (both gender). Subjects in the
experimental groups used per os concentrated chokeberry juice for three months, while the
others used placebo. At the beginning and end of the experimental protocol, all measurements
of interest were performed (body composition, functional tests, analysis of plasma fatty acid
composition, redox and hormonal status, blood count).

Results: Three-month consumption of concentrated chokeberry juice in male athletes
improved body composition, blood count, increased values of relative and absolute oxygen
consumption and regulated redox and lipid status. On the other hand, the effects in the group
of athletes were much milder. Three-month consumption of concentrated chokeberry juice in
female athletes had the greatest impact on blood counts and redox status.

Key words: polyphenols, sex differences, acute physical activity, body composition, oxidative
stress
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1. YBOJ

1.1 CnopT u moJiHe pa3Jjinke

1.1.1. Pykomem
Mopepau pykomeT (y IBOpPaHH) j€ OJIUMITH]CKHA TUMCKH CriopT o 1972. ronuHe 3a MyIiKe
exurie u o 1976. rogune 3a xKeHCcKe exure. PykoMer je moceOHO pa3BujeH y EBponn, Mana je
JlaHac MpepacTao y CopT KOjU C€ Urpa IIUPOM CBETa.

OBO je TUMCKH CIIOPT Ca CIIOPTCKOM JIONTOM, KOjH KapakTepuinry Op3u ogOopamMOeHu u
o(haH3MBHHU MOCTYNIIM TOKOM HI'PE, a OCHOBHHU LIUJb OBE UTPE j€ MOCTU3AE I0J0Ba. Y LUIBY
MOCTU3aba IOJI0Ba, O(paH3MBHU UTPAYH MOKYIIIABajy Ja OMOryhe OnTUMaIHy MO3UIIH]Y 32 IITyT
camrpadvy Ha ro, IpuTOM U3BoehH CHa)XHE IpOMeHe mpaBia (ca u 6e3 stonte), 6amajyhu monry
Op3uM MOKpeTHMa Ha KpaTKe yIa/beHOCTH, aKlMjaMa jelaH Ha jelaH MPOTUB oA0pamMOeHuX
urpada ¥ MpeHOHICHEM JIonTe KopuihemeM pazanuuTux odan3mBHHX TakThuka (Michalsik
2012).

Temko je onmcaTH pyKOMETHY UTPY, @ jOII je TeXe OApPenuTH (akTope KOju yTUIy Ha
neppopMaHce urpaya, jep je urpambe pyKOMETHE SKHUIIe CII0KEHO W Ha By YTHYE BEIHKH OpOj
dakropa. Urpaum Mopajy Aa HMMajy OJUIMYHY KOOPIWHHUPA]y TOKpETa, jep je PyKOMET
CacTaBJbEH O/ TPUAha, CKaKamba, Iypama, CIIeHU(PHIHUX TOKPETa KapaKTEPUCTHYHHUX CaMo 3a
PYKOMET, XBaTama, 0anama, 0J0KHpama y3 KOHCTAHTHY MPOMEHY cMepa. THTeH3uTeT mokpera
Ce TOKOM UIpe KOHCTAaHTHO MEHa M MOJIpa3yMeBa CTajame, X0Aame, Op30r Xoqame, YMEpEeHO
Tpuame, CIPUHT W TO Hampen, O6ouno um yHazax (Povoas 2012). 3a moctucame TakBOT
MHTEH3UTEeTa MOKpeTa KJby4yaH jé BUCOK HUBO M3JIP’KJBUBOCTH, ILITO YCJIOBJbABA BUCOK HUBO
TOKOM 1ene urpe (2 X 30mMuH).

Pykomer 3axTeBa u3nUKe Harlope BUCOKOT MHTEH3UTETA U KPAaTKOT Tpajama y3 JUPEKTHE
KOHTAaKTE ca CyMapHUYKUM HUIpayuMa U TMOCEOHY CIIOCOOHOCT MpaBJbea M IOHABIbAA
€KCIUI03UBHUX MUIIMNHUX KOHTpaki#ja. TOKOM pyKOMETHE yTaKMUIIE U3BOJIU CE€ TOHEKA YaK
U BULIe 0f] 825 akIMja BUCOKOT MHTEH3UTETA, IITO 3aXT€Ba BUCOK HUBO CHare. MakcumaiHa
cHara, eHepruja u Op3uHa Oalama cMmaTpajy ce TJIaBHUM OJpEIHUIIAMa 3a YCIeX KOJ
npodecuoHanTHUX pykoMeTama. Kako OM ce TO TMOCTHIVIO, HEONMXOAHHM CY TIOCEOHO
OCMHUIIJBEHU KOHJIUIIMOHU TPEHHWH3M KOJU MOJpa3yMeBajy BekOe BUCOKOT MHTEH3UTETa, Kao
LITO Cy TPEHUHT OTIOpoM. L{usb OBakBUX TpPEHUHTa je pa3BUjamba MAaKCUMaJlHE CHAre W/win
muinnhHe cHare. baiame je OCHOBHA BEIITMHA PYKOMETa, Ha KOJy HaJBHIIE YTUUY TAYHOCT U
Op3uHa Oanama sionre. LITo ce 6pxe Oara J1onTa, TO ce Mambe BpeMeHa OCTaBJba MPOTUBHUYKO)]
on0paHu ¥ TOJIMaHy Ja oa0panu yaapai. Kako 6u ce To 06e30e1110 HEOITXOIHH CY HAITOPHH
TPEHUH3U BUCOKOT MHTEH3UTETa, KOjU OOWYHO YKJbydyjy omrepehema on 70% ca jeaHum
MOHABJbAKLEM MAaKCUMyMa, JOK 3a Iporpame [au3ajHHpaHe 3a MoOOoJbIlIalke CHare Kpo3
NojayaHy HEYpPOHCKY KOOpAMHAIM]y je HeomxoaaH uHTeH3uteT oj 85-100% ca jenHum
noHaBbameM (Black 2016). Kao pesynrar oBakBHX TpeHHMHTa MOTy HactaTH ojapehene
MOCTIeTUIIE 10 3/IpaBJbe M3a3BaHE PA3TUUYNUTHM A TUBHUM MEXaHU3MUMA.

PykoMeT je mox CHaKHUM YTHILAjeM Pa3IHMYUTHX TAKTUYKUX 3aMHUCIIH, JPYLITBEHUX
(akTopa U KOTHUTUBHHX acliekara. Y3 To, Kao U y APYTUM THMCKHM CIIOPTOBUMA, UCXpaHa,
OosiecTH M MOBpene, Kao M CIOJbHU aTMOC(EPCKH YCIIOBH MOTY YTHILIATH Ha nepdopmaHce
urpada y pykKOMeTHOM THMY.
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1.1.2 Tenecna komno3zuyuja (cacmas) koo cnopmucma

[Iporiena TenecHe KOMITO3UIH]E je HEOMXOJHA Ja OM ce MPAaTUJIM CTENEeH T'0ja3HOCTH,
HYTPUTUBHU CTATyC, UCXOJU TPEHUHTA U OIIITE 3/IPAaBCTBEHO CTamke CIOPTHCTA. Maca Kojy
yune Macth (MM) um maca 6e3 mactu (BM) yecto ce kopucre 3a HACHTH(DUKAIU]Y
HYTPUTUBHUX MOTpeda M MOTpoIlImhe eHepruje. CTpyumaly 3a UCXpaHy CIIOPTHCTA KOPHCTE
BPEIHOCTH JIOOMjeHE aHAJIM30M TEJIECHE KOMIIO3UIMje 3a creluduyHe HYTPUTHUBHE
WHTEPBEHIIMjE, a TPEHEpU MOTY Ja KOPHCTE T€ BPETHOCTH Kako OM OCMUCIHIU U
ONITUMH30BAJIH MTPOrpamMe TPEHUHTA.

3a onpehuBame TeNeCHOT cacTraBa KOJ CIOPTHCTa CE€ YIJIABHOM  KOPHCTE
aHTPOIIOMETPH]jCKa Meperba (KOXKHU Ha0Opu ¥ 00MMH) U aHaTTN3a OMOETIEKTPUYHE UMITCJaHIIe
(BHUA). ITokazaHo je ma TeiaecHu cacTaB Mel)y CIIOPTHCTHMA 3aBUCH O] (PU3UYKOT HAIropa u
Bapupa Ko/ pa3IMunuTHX criopTUcTa. Takole, moka3aHo je 1a mopacT TeJIEeCHUX MacTh CMambyje
nepdopmance. Y 3aBUCHOCTH OJ1 TO3UIIHjE€ HA KOjOj UTpajy ¢yadanepy MOTY UMaTH MPOLIEHAT
MacTH y opranm3my 4 — 29 %, mro cyrepuiie Jia je y OKBHpPY UCTOT CIIOpPTA, TEIIECHU CACTaB
BpJIO MPOMEHJBHB. 300T TAKBHX BapHjaliija TEIECHOT cacTaBa Mel)y CriopTUCTUMA, HEOIXOAHO
je TpPUMEHUTH onaroBapajyhe Merone 3a MNpPOIEHYy Ta4HOT IPOIEHAaTa MacTh Yy IHJbY
ONTUMH3AIMjE€ TPOrpaMa TPEHHUHTA M W3pauyyHaBambe HYTPUTUBHUX TOTpeda CIOPTUCTA.
Metona Ouonmmnenaniie nmokasaia ce ooehasajyhom na npensuan yKynHy KOJIMYUHY BOJC Y
opranusmy, nporeHat mactu u muiuha (Prior 2001).

1.1.3. Ilonnue paznuxe
[Ton je objekTHBHO, crienU(PUUHO OHOJOIIKO CTamke, M0jaM ca M3pa3uTUM, (HUKCHUM
acIeKTHMa, IMOCEOHO TEHETCKUM, XPOMO3OMCKUM, TOHATHUM, XOPMOHCKUAM ¥ (DEHOTHUIICKAM
KapaKTepUCTHKaMa, OJ] KOJUX CBAaKU MMa KapaKTepUCTUYHO Jie(puHICAaH OMHAPHU OOJIUK.

Haj3nauajuuje ompappame 3a Kkinacuukaiujy mHojoBa y €JIMTHUM CIOPTOBUMA je Ja
MYIIKapliy HaKoH myOepTeTa npoussoze 20 myTa BUIIE TECTOCTEPOHA OJ1 KEHa, ILITO pe3yITyje
neTHaecT myta BehoM HupKynIuiryhoM KOHIIEHTpPAIMjOM TECTOCTEPOHA HEro KOJ Jele WU
’KeHa OMJI0 Koje >KUBOTHE J100u. TakMHU4apcKu CIOPTCKU pekopau ce Mmely mojoBuMa He
pa3NuKyjy 3Ha4ajHO Tpe myOepTeTa, 0K O] myOepTeTa na Hajake MOCTOJH CHAaXKHA U CTajHa
mymika npenHocT (Handelsman 2017). YmanseuBo moBehawme MyHIKOT MOCTIyOepTamHOT
TECTOCTEPOHA Y KPBHU TIpYy’Ka BEIHKY, KOHTHHYUpPaAHY, KyYMYyJaTHBHY U H3APKIbUBY (DU3HUKY
IPEJHOCT y CIIOPTCKUM TaKMHUYEHHMa 300T CTBapama AyXHUX M uBpiihux koctHjy, Behe
MumhHe Mace U cHare U Behe KOHIIEHTpalje XeMorio0nHa, Kao U MOTyhHX MCHUXOJIOUIKUX
(OuxeBnopannux) pasnuka (Auchus 2017). KoHkpeTHOo, OBe pa3iHKe >KEHE CTaBJbajy y
HETIOBOJHHM]H TTOJIOKAj OJT MyIIIKapalra W HaBOAM Ha 3aKJby4YaK Jia ce OHEe He MOTy e(hUKacHO
Ha/IMETaTH MPOTHB MYILKapala y COPTOBUMA 3aCHOBAHUM Ha CHAa3U WJIU U3/IP>KJbUBOCTH.

PykoMeT je ka0 cHopT MOMyJapHUjU y MYIIKO) HOMyJAIHjH, TaKO Ja U 3Ha4ajHO BUILE
HAy4YHUX pe3ysTaTa MOCTOjU y Ipynu pykomerara. Takole, M0o3HATO je Aa JKEHe y CIOpPTY
3apal)yjy Mame HOBIIa, NPHCYCTBO XEHCKMX THMOBa y MeIMjaMa je Mame Yy rnopehemy c
MYIIKAM, BehWHY eIUTHUX KEHCKHX THMOBA TPEHHUPAjy MYIIKH TPEHEPH, T€ j& W JIOTHIHO J1a
Cy HayuHe cTtyauje yenrhe ycpeacpehene Ha myike urpade. CXoaHO TOME, Mambe je 3Hamba O
neppopmaHcama Kao U (pakTopuMa KOjU Ha BUX YTUUY, Y KEHCKUM y nopehemy ¢ MyIKUM
PYKOMETHUM THMOBHUMA.
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Michalsik u capagauin cy mopehemem meppopMaHCH MYIIKHX M JKEHCKHX HMrpada y
JAaHCKO] pykoMeTHOj [IpeMujep JIUru OTKPHIIK Ja MYIIKH UTPavd TpUe BEhHMM MHTEH3UTETOM
U JIa UM je Wrpa KOHIMIIMPaHa Ha Taj HA4YMH Ja 3aXTeBa CHAry, JIOK ca Jpyre CTpaHe JKEHe
npenaze Behy ykynmHy nucraHiyy (Buine Tpye) U mMmajy Behe penatuBHO onTepeheme TOKOM
takmudema (Michalsik 2015a).

MelyTum, OHO IITO j€ 3ajeTHMYKO Y pyKOMETY 3a 00a 1oJjia ¢y Op3u U TMHAMUYHU ITOKPETH,
KOjU ToJpazymeBajy yOp3ama, CKOKOBe, Oalama, IPOMEHE IpaBla U TEJIECHE KOHTAKaTe,
YeCcTO IMOMEIIaHU ca TOKpETHMa C1ador WHTCH3HWTETa, Kao IITO Cy CTajalbe U XOJame
(Luteberget 2017). CxoaHo ToMe, Kox oba mojia Cy ajeKkBaTHe (Qu3uuke mnephopMaHce o1
MpecyIHOT 3Hayaja 3a omMoryhaBambe MHTEH3WBHUX M JMHAMUYHUX TIOKPETa M CIPEYABAHHE
noBpena. Takohe, Bpio je OUTHO pasyMeBame pasiuka y nepdopmancama mehy Mymkum u
KCHCKHUM UTpadyuMa. MyIIKy Urpadu Cy BUIIH, TEKH, ja4u, Opku (CIIPUHT U iepdopMaHce 3a
Oamame) (Michalsik 20156) u wumajy Oosby aepoOHY KOHOUIH]Y (MaKCUMaTHH YHOC
kuceonuka: 57,0 + 4,1 ml/kg/min 3a mymkapue VS. 49,6 + 4,8 ml/kg/min 3a sxene) (Michalsik
2015a) . Pa3znuke n3mel)y MyIIKHX ¥ )KEHCKUX UTpada Cy IpUCYTHE B y OpOjy MOBpeaa TOKOM
TPEHUHTA WU UTPE, JIOK Cy PU3HIIM 32 TOBPEJIC KOJICHA KOJI JKCHCKMX UIpavrIla 3Ha4ajHO Behu
y nopehemwy ca urpaunma myuikor mnona (Giroto 2017).

1.2 OxkcuaaumoHu cTpec u CIopT

Otkpuhe na xuBe henmuje crBapajy cio0oIHE paaukane mpBH IyT je objaBibeHo 1954
roguae (Commoner 1954). OBa ctyauja y3 CTyaujy Koja je mokasana Ja joHusyjyhe 3paueme
omrehyje hemuje mocpeacTBOM c1000MHUX pauKalia, TOKPEHYJIe Cy HOBO MOJbe OMOIONIKAX
UCTpaKMBama (HOKyCHpaHHUX Ha cI000JHE pajnKaie 1 helnnjcKy OKCUIOPEAYKTHBHY (PEIOKC)
PaBHOTEXKY.

OxcHIaIlMoOHN CTpeC OJpakaBa HEPABHOTEXKY u3Mel)y TpOM3BOAmE pPEaKTHBHHUX
krceoHn4YHuX Bpcta (ROS) 1 cnocoOHOCTH NETOKCHUKAIMje PEaKTUBHUX MHTEpMEArjapa Uiu
MoTpaBJbaba HACTAIMX MPOMEHA aJeKBAaTHOM aHTHOKCHIAIMoHOM oabpanom (Jones 2006).
OBo cTame MOXE OIITETUTH CBe henmjcke KOMIIOHEHTE, YKJbYydyjyhu mpoTeuHe, JHMHIE,
yIJbeHEe XupaTe, HyKJIenHCKe KucennHe. Cmarpa ce J1a je OKCHIAIIMOHH CTPEC YKIJbYyUYeH Y
OpojHa ¢u3MOoIIONIKa cTamka (Kao IITO CYy CTapeHe U BeKOame), aly U MaToJOINIKa CTamba (Kao
mTo cy uH(pIamaluja, KapIHHOMHE, KapInOBAacKyJIapHe U HEypOAereHepaTuBHE 00JIECTH).

Tex kpajem 1970-ux ronrHa je OTKpUBEHO Ja BexOame nosehaBa okcuanmona omrehemwa
Koa Jbyu M xuBoTHRa (Dillard 1978; Brady 1979). Mako je Onooniky 3Ha4aj OBOT 3anaxama
y IOYeTKy OMO0 HejacaH, OBE MHMOHUPCKE CTY/Mje HaBelle Cy HayYHHKE Ha /1aJba UCTPAKUBabHa
Kako OU ce ncmmTasa BaXKHa yjora Kojy cio00JHH paJuKaiy, peakTuBHe a3oTHe BpcTe (RNS)
W pEaKTUBHE KHCEOHWYHE BPCTE€ MMAjy y CKEJIETHHM MHUIIUNMMa M IPYTHM METa0OIHYKA
aKTUBHMM OpraHMMa TOKOM BexxOama. 3arpaBo, CBE BUIIIE j€ JJ0Ka3a 1a HaKo HEKOHTPOJIMpaHa
npou3Boama RNS u ROS omrehyje henwrje, 0B MoJeKymu Majy v BaXXHY PETYJIATOPHY YJIOTY
y MOJyJallju CHAare CKeJeTHUX MHIIuha, peryianuju henujckux CHUTHaHUX IyTeBa U
koHTpoJH ekcrpecuje reda (McClung 2010; Powers 2010).

Hauwme, edexar BexxO6ama Ha peJOKC-PaBHOTEXKY j€ U3y3€THO CII0’KEH, 3aBUCHO O] y3pacTa,
1ojla ¥ HUBOA TPEHUHTIa, Ka0 M MHTEH3UTETAa U Tpajama TpeHuHra. Cmarpa ce J1a pelOBHU
YMEPEHU TPEHHH3U OJIarOTBOPHO JENyjy Ha OKCHUIAIOHU CTPEeC U 3/ApaBjbe, aKyTHU U
HaTNOpHU aepOOHM M aHAepOOHM TPEHUH3U MOT'Y M3a3BaTu MpekoMepHy mpou3Bomy ROS. bes
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o03upa Ha TO, MaKO BekOame TMoBehaBa OKCHAAIMOHM CTPEC, BEXKOAme MpeIcTaB/ba H
CTHMYJIyC 3a CTBaparmbe U aKTHUBAIM]y eH3uMa anTrokcuaanpone 3amrute (Valko 2007).

HacynpoT Tome, y crnpedaBamy OKCHAALMOHOT CTpeca 3a MOoOOJbIIame nephopMaHCcH,
CIIpeyaBamy CTapema, NaTOJOUIKOT PU3UKa KO MPO(ECHOHATHUX CHOPTUCTA MOXKE CE€ Y3€TH
y 003up HU3 (akTopa, yKJbyuyjyhu aganTuBHE MEXaHU3ME K0 M IETOKCUKAITMOHY (QYHKIIU]Y
AHTUOKCUJAIIMOHUX CH3MMa (CyNEepoKCH] AWCMYyTa3a, Karajas3a, IIyTaTHOH-TIEPOKCHa3a,
[IyTaTHOH-PEAyKTa3a, [IyTaTUOH-S-TpaHc(epaza) M  HECH3UMCKHX aHTHOKCHAaHaca
(Butamunu E, A, 11, rmyratron u Mokpahna kucenuna) (Vassalle 2014).

Kao miro je Beh momenyro Dillard u capamuunm cy npBu nmokasanu jJa je OKCHIAIMOHU
CTpec MoBe3aH ca copToM koA Jbyau. Haume, otkpunu cy na 60 mun BexO6ama Ha 50% of
VO2max moBehaBa HUBO TieHTaHa (OMOMapKep JUIUIHE IEPOKCHIAIN]E) U J]a CYTUIeMEHTAI]a
BUTaMUHOM E, K0jU je aHTHOKCUJAaHC, CMambyje MPOU3BOIbY MEHTaHa U TOKOM BekOama, a u
y MUpy. 3aKJby4eHO je Ja BewOame MOJCTHYC MmoBehaHy MPOHM3BOMAKBY IMPOOKCHIAHACA,
MelhyTUM opraHu oJAroBOpHH 3a npousBoamwy Hucy no3Hatu (Dillard 1978). I'onuny nana
kacHuje, Brady u capaguuim cy Ha aHUMAJHOM MOJICITy TIOTBP/IMIIN /1A j€ U IJTMBAE IIOBE3aHO
ca mosehanom nepokcumanjom nunuaa (Brady 1979). Hakon oBHMX MHOHHUPCKUX CTY/IH]a,
MHOTHY UCTPAXXHBAYH CY ITOKA3aJIM JIa IyTOTPAjHO BEIKOAHE N3P KIBUBOCTH HITH KPATKOTPAJHO
BOXKOAmEe BHUCOKOT WHTEH3UTETa pE3yiATHpa MoBehaHWMM BpeIHOCTHMA OHOMapKepa
OKCHJIAIIMOHOT CTpeca Y KPBU U Y CKEJICTHUM MUIIMhKUMa KO JbYJH U KUBOTUHA.

Otkpuhe na je BexxOame moBe3aHo ca nopehamem OnomMapkepa JTUMUAHE TIEPOKCHIAIT]E
MOJICTAKIIO je JlaJba UCTpakuBama y 001acTH BexOama M OKcHaanuoHor crtpeca. OBUM
UCTpaXMBAabUMa IIOKA3aHO j€ Ja CKEeJeTHH MHUIIMhU TOKOM KOHTpaxoBama IPOU3BOEC
npookcuaance. PeBonymonapHe cryamje U3 oBe 00JacTu Cy OTKpUIIE J1a peloBHA (QHU3NYKa
aKTHUBHOCT YCJIOBJbaBa aJallTUBHE MPOMEHe hennjckux aHTHOKCHIaHaca, Kao U J1a BUTaMuH E
MMa BaXHY YJOTy Yy 3allTUTH MHUIIMhHUX MemOpaHa on omrehema JenoBameM
npookcuaanaca. KacHuje je OTKpUBEHO Aa CIOO0OJHHM pPaJMKaIM JOMPUHOCE MHUIIUNHOM
3amapamy Ko xuBoTHIA (Novelli 1990). ITap roauna HakoH oTkprha 1a c10001HU paaUKaIn
MOTIIOMaXy yMop wmwumuha KoJ JKWBOTHRA, Reid w capagHui Ccy TOTBPAWIM Ja
MPOOKCUIAHCH AOMPHHOCE MUITMhHOM 3amapamwy U kKoa Jbynu (Reid 1994). V3 1o mokazanu
Cy M Ja PeIoKC cTaTyc MHUIIMNHUX BJIakaHa yTU4Ye Ha MOAYJAlHj]y MpPOU3BOAHKE MHUIIMhHE
cuie, Tj. Jla jeé MaKkCMMalHa IMPOU3BOJIbA CHJIE y BJIAKHMMAa CKEIETHUX MHUIINha TOKOM
ONITUMAITHOT PEJIOKC CTama. Pe3ynTaTi OBUX MCTpaKUBamba HABEJH CYy U APYTe UCTPaKUBAYC
Jla UCTPaXKyjy MOBE3aHOCT BexkOama U OKCUIAIIMHOT CTpeca.

Otkpuhe 5a KOHTpaxoBame CKeJleTHUX MmuiMha ocimobaha cynmepokcuaHe pagukane y
WHTEPCTUIIM]AJTHU TIPOCTOP TMOACTAKIO je OpOojHAa MUTama O MECTY CTBapama CylnepoKCcHaa
TOKOM KOHTpakKIiiyje Mulrha 1 MocTaBuiia MUTamke Ja U Cy CYNEPOKCHU PauKalu ClIocCOOHU
na mponase hemujcke memOpane (Reid 1992). Takohe, mokazaHo je ma ce XHAPOKCUIHHU
pauKaiyd CTBapajy y CKEJIeTHHM MHINMhMMa W J1a ce CTOMa MPOU3BOMAI-E OBOT pajavKala
noBehiaBa MponopuruoHaIHO TporeHTy MakcuMante cuite (O’ Neill 1996).

Hapennu kopak ncrpakrupama y OBOM M0JbY OHO je YCMEPEH Ha YTUIa] aKyTHE U XpOHUYHE
BeOe Ha aHTHOKCHIAIIMOHU KaranuTeT muiha. bpojHUM HcTpakuBamUMa je OTBpheHo aa
BexOame MoJcTHye noBehame aHTHOKCUIAIIMOHUX €H3KMMa IMpBe JUHH]e 0JI0paHe y CpuaHOM
U CKeJIETHOM MUIIMNY U /1a ce MpOou3BOAiba oBehaBa y 3aBUCHOCTH OJ] MHTEH3UTETA U Tpajama
BexxOama (Criswell 1993). Takole, mpahen je yruiiaj Bexx0Oama Ha peJOKC CHCTEM IITyTaTHOHA
(Leeuwenburgh 1997). [Toka3aHo je Ja akyTHO HHTEH3UBHO BEXKOAME Jeyje IENPECOPHO Ha
paa HEKOIMKO aHTHOKcuaanuoHux eu3uma (Lawler 1994). Osa otkpuha mojcrakma cy
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JI0JIaTHA UCTPAKUBaa 32 OTKPUBaHkE (DAKTOPA KOJU PETYJIUITY PeIoKCc-0amaHc y KOHTPaKIUj1
CKeJIeTHHX MuImha.

Bpojue cryamje Tokom 1990-ux roanna yTBpAUie Cy J1a TPEHUH3U TOKOM KOJUX ce Bex0a
U3IIPXKIBUBOCT Pe3yITHPa (PESHOTHIIOM MHUOKapAa KOjH OJI0JIeBa HCXEMH]jCKO-penepdy3noHOM
omrehemy, Tj. kapauonporekiujom (Powers 2014). be3 063upa Ha TO, MEXaHU3MHU OJATOBOPHU
3a KapIUOIPOTEKIHN]y H3a3BaHy BEKOameM OCTajy HEMO3HaTH 10 moverka 21. Beka. Hanwme,
Yamashita u capaguuu cy HakJAHaHO JOKa3aiu Ja BexOame moBehaBa MPOM3BOIBY
cymepokcua aucmyrase tumn 2 (SOD2) y MuonutiMa M J1a jé OHO HEOIXOJHO Kako Ou ce
MOCTUTIa ONTHMaJHAa KapAWONPOTEKLHja NPOTUB HCXEMHUjO-pernepPy3uoHe MOBpEIe
(Yamashita 1999, French 2008). Haume, oBe cryadje Cy IOTBpAWIE Ja Cy 3a y
KapJMONPOTEKIMjy H3a3BaHy BEKOAmHEM INPOMEHE AKTUBHOCTH €H3MMa aHTHOKHCAIMOHE
3alITUTE KIJbYYHE.

Crnenehe Baxxno oTkpuhe y oBoj 06mactu 610 je na cKeneTHH MUIIuh uma a8e n3odopme
a30T MoHokcua-cuHTeTaze (NOS) um na mummhu Koju ce KOHTpaxyjy HpOU3BOAE a30T
monokcua (NO) (Balon 1994, Radak 1999). Jlo otkpuha a30T MOHOKCH/IA, KOjU j€ CUTHAIHU
MOJIEKYJI OJTOBOPAH 32 Ba30JWJIATATOPHH e(deKaT, cMaTpajo ce Ja Cy CIOOOIHH pajuKaiu
MCKJbYYUBO IITETHH MOJICKYJIH.

Davies u capagHuiy cy mokasaiu Ja npousBoama ROS Moske npeacTaBbaTi CTUMYITYC 3a
ajanranujy ckeneTHux muinrha Ha BexxOame (Davies 1982). Hakon oBor oTkpuha, kpeHyna je
gUTaBa IUICjaJia UCTPAKUBAKHA HAa OBY TEMYy KoOja Cy TOTOM W IOTBPIWJIA OBY TEOpHjy HA
paznuunte HaunHe. Ha mpumep, nHXUOMpame akTHBHOCTH KCAaHTUH OKCHa3e iN ViVO TOKOM
aKyTHOT BekOarma KO IMaloBa CIpeyaBa aKTHBHPAame CHUTHAIHHUX ITyTeBa, AoBoxehum 10
amanrtanuje ckeinerHux wmwummha (Gomez-Cabrera 2005). Bpojua in Vitro ucnutuBama
MoKasajia Ccy Jla u3Jlararme KyJITHBHCAaHUX MHOTYy0a BOZOHUK MepoKcH Iy oBehaBa eKcrpecu;jy
MHOTMX TeHa, kao U J1a cy ROS reHepanHo cnocoOHM Ja M3MEHE T€HCKY EKCHpecHjy y
kynrypama henuja (Irrcher 2009). Kacuuje cy oBu epextr moTBpheHu u iN VIVO Ha aHUMaTHUM
U XyMaHUM MojienuMa. Haume, mokasaso je 1a BexxOame Memba eKCIIPecHjy reHa y Munmhuma
Y TaKo yTHUYE Ha aJanTanujy ckenetHux Mumnha. Hajuemrhu Mosenu 3a oBakBa UCUTHBAba Cy
ynotpebe anTrokcuaanaca (Gomez-Cabrera 2008, Kang 2009).

HctpaxuBamwa paBHOTExe H3Mel)y okcupanuoHor omrtehema M3a3BaHOI BexOameM U
ROS-3aBuCHUX aJanTHBHUX CHUTHAJTHUX MEXaHHW3aMa y CPYaHOM M CKEJIETHOM MuIuhy y
CropTy cy u najbe Bpio akryenna (Radak 2013). HoBu koHIIENT y perynanuji peaokce craryca
MoJpasyMeBa YKJbYUMBAmkbE pPETYJNAlMOHUX MPOTEHHA KOjU YTHYYy Ha IHMCTEHHCKE
moaudukanuje (Jones 2015). C TuM y Be3H, HEJAaBHH HANpeIaK y PEIOKC MPOTCOMHUIM U
pa3yMeBamy THOJA Ca OKCHIAIIMOHMM MOTEHIMjaJlOM HECYMIbMBO he TpeICcTaBUTH HOBE
MoryhHocTH 3a mpouewmnBame yiaore ROS y nocpenoBamy ananTanuje MUIIMAHAX BiakaHa
cpIia u ckejeTHUX Muimha u3a3Banux BexOameMm (McDonagh 2014). Takole, nuHTepecoBame
3a YTHIQj eMUTeHETHKE BexOarma Harjo je rnopacio y nocieamux 5 roguna (Pareja-Galeano
2014). Yumennia fa ce peIoKe peryiialnja emureHeTCKUX ImyTeBa jaemana Metunaiujom JJHK
U TOCT-TPAHCJIAIMOHOM MOJM(HKAIMjOM XHCTOHA, yKa3zyje Ha TO Ja je mpousBoama ROS
n3a3BaHa BexxOameM BaxkHa y enurenerckum jnorahajuma (Mikhed 2015). Unak, koMIiekcHI
MEXaHU3MHU KOjU TOBe3yjy mnpousBoAwmy ROS wu3a3BaHy BexOameM ca eNMUIreHEeTCKUM
norahajuMa y CKeJeTHUM MHIIMhUMa M APYTUM TKHUBUMa OCTajy BENMHCKH HeEpasjallllbeHU.
Jlyro ce cMarpa’jo Jia je MUTOXOHIpHja JOMHUHAHTHO MecTO pou3Bomke ROS y mummhuma.
MebhyTtum, HenaBHa HCTpakMBama yKasyjy Ja TO U HHUje Oall y MOTHYHOCTH TauyHO Beh ga
NADPH uma kJpyuny yjory y npousBoamu ROS u3a3zBaHoj KoHTpakuujoMm muinha, a jga



Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxupus

MUTOXOHJIpHj€ TIPEACTaBsbajy NoMaHUHTaH u3Bop ROS Tokom ¢ase omopaBka, Tj. oaMopa
(Sakellariou 2013, Goncalves et al. 2015).

Y MHpY OKCHJAIMOHHM CTPEC KOJ CIOPTHCTa Hajuenthe je MamM HEro KOJ HEaKTUBHUX
nojeauHana, MehyTum HacynmpoT Tome KOJI HEeKMX CHOPTHCTA je ToBehaH WM HEeNPOMEHCH
(Falone 2010). MHuore Bapujabie yTudy Ha OBE pe3yjTaTe, JIBE HAjBAKHH]E CY Pa3lIUKE Y
€KCIIEpUMEHTAJIHOM JIM3ajHy (HIOp. MHTEH3UTET BekOama) M pas3IMyuTe METO/Ae KOje ce
KOPHCTE 3a MPOICHY CTamba OKCHAALMOHOT cTpeca. HeKommko CTyauja mokasalio je MamH
OKCHJAIIMOHH OJI'OBOP KO CIIOPTHUCTA HEr0 KOJ KOHTPOJIA U Y MHUPOBamy M yOp30 HAKOH
BexkOama, jep cy wmamonmuanaexun (MDA), xapOoHuWnIMcaHu TNpOTEMHH U 8-
XHJIPOKCUICOKCUTYAHO3WH OWMJIM HIDKU y TPYIM CHOPTHCTA y TIopehermy ca KOHTpojama, 0K
je akTuBHOCT cymnepokcuna mucmyrtaze (SOD) O6umma Beha kon cmoptucra y mopehemy ca
KoHTposama. CynpoTHO TOME, HUBOM aHTHOKCHUIAIIMOHMX €H3MMa, Kao IITO Cy KaTtajasza u
TIIyTaTHOH-TICPOKCHUIa3a, OMIIM Cy BHINU HETO KOJ HEAKTHBHUX IOjeIMHAIA, IITO MOTBphyje
J1a Cy OBE IPOMEHE 3aBHCHE 0J] PU3MUKOT cTaryca u HuBoa TpeHunra (Dekany 2006).

3aHUMJIBHUBO j€ J1a Cy CIIOPTUCTH KOjH CY Y ()OPMH OTHOPHH Ha M3HEHAHE OKCHIALMOHE
MpOMEeHe M3a3BaHe aKyTHUM U HanopHuM BexxOameM (Radak 2008). AkyTHa Bexx0Oa BUCOKOT
uHTeH3uTeTa nosehana je HnBo MDA y rpynu ceaHTapHHX MaloBa, ajld HE U KOJ TaroBa y
(bopmH, 1 CMamkUIIa AKTUBHOCT CYIIEPOKCH/T ICMYTa3€e KOJI CEAaTapHUX IalloBa, HCTOBPEMEHO
noBehaBajyhu akTHBHOCT OBOT €H3MMa KoJi yTpeHupanux namona (Oztasan 2004).

1.3 CnopT ¥ JIMnuIHUA Mpogua

[Tox TepMUHOM ,,TUTTUAHA TPOGUIT TOAPA3yMEBajy C€ BPEIHOCTHU PA3INIUTUX JTUITH]IA
y KpBH, OJ] KOjuX ce Hajuenrhe Mepe nunonpoTerH mane rycture (LDL), numonporenn Benuke
ryctude (HDL) u tpurnmuuepuau (TG). Bucoku auBou LDL xonecrepoina yka3yjy Ha BHIIIaK
JUNKJA y KpBU M ToBehaH pU3UK 3a HacTaHaK KapanoBackyiaapHux 6onectu. HDL xonectepon
MIPEHOCH JIMTHJIE Ha3aJl y jeTpy Ha 00pajy W CKIAJUINTEHE U HeroBe NMOBUIICHE BPEIHOCTH
MO3UTUBHO yTHYY Ha KapAMOBacKyJapHO 31paBbe. [loBUIlIEHE BpeIHOCTH TPHUINIHLEpUIA
MO3UTHUBHO KOJIEpUPajy ca MoBehaHWM PH3MKOM 3a HaCTaHaK KapUOBACKYJIAPHUX OOJIECTH H
NpeJCTBaJbajy He3aBUCAH (PAKTOp pU3MKA 3a KapAHOBacKyjlIapHe 0osecTH. XoJaecTepol Bpio
maste ryctune (VLDL) ce pelje momumbe y TUTEpaTypH, ajiy je MOKa3aHo J1a ’beroBe BPEAHOCTH
MO3UTHBHO KOpENUpajy ca BpEeIHOCTUMA TPUIIHMIEPUIMMA M Jla NpEeACTaB/ba HE3aBUCAH
(hakTOp pU3MKa 32 HACTAHAK KapJHUOBACKYJIapHUX 000JbEHa, YaK U KOJ 0c00a ca HOPMAITHUM
HuBonMa LDL xonecrepona (Mann 2014). YmepeHna pusnuka akTHBHOCT MMa 3Ha4ajaH eekar
Ha MeTaboJHM3aM JIMMONPOTENHA, MoBehaBa KOHIIEHTpAIUje JIUMONPOTEMHA BEITMKE TYCTHHE
(HDL), a cmamyje HuBoe nunonporenna mMaine rycrude (LDL) u tpurnuuepuaa (TG) u Ha Taj
Ha4YWH OCTBapyje MPOTEKTHMBaH e(dekaT Ha KapAuoBacKymapHu cuctem. Ca apyre crpase,
epeKTH IyroTpajHUX HMHTEH3MBHUX TPEHUWHIa MPUCYTHUX KOJ| BPXYHCKHUX CIIOPTHCTa Ha
JUMHIHA TIpouI HUCY A0 Kpaja m3ydeHH. Hamme, WHTEH3UTETH TPEHUHTA CE PA3JIHUKY]y Y
pa3IMYUTUM CIOPTOBHUMA TaKO Jla HE IMOCTOJH JEJMHCTBEH pEe3yJITaT UCTpa)xkama y OBOj
obmactu (Petrovi¢-Oggiano, 2010).
VY opraHu3my MacHe KUCEIUHe Cy IPUCYTHE Y JIBe OCHOBHE (hopMe kao ectepudukonane (FFA
oko 95%) u neecrepudpukoBane (NEFA oxo 5%). EcrepudukoBane MacHe KHCeTHHE
MPHUCYTHE Y IUPKYJIALUjU Cce YIIIaBHOM Haiaze y (OpMH TPUTIUIEPUAA, XOJIECTEPOJICKUX
ecrapa u ¢ochomunuaa. Ca apyre crpaHe y 3aBUCHOCTH OJI IPUCYTCBA, OJJHOCHO OJICYCTBA
NBOTyOUX Be3a, MacHE KHCEIIMHE MOXEMO MojaeiauTH u Ha He3zacuheHe (SFA He mocenyjy
nBoryoe Bese) u 3acuhene (MonoHe3acuhene mache kucennHe (MUFA) — mocenyjy jenny
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nBoryOy Be3y um monuHe3acuhene macHe kucennHe (PUFA) — mocemyjy nBe wnau Buie
nBoryoux Besa) (Jeromson 2015). ®dusnyka akKTMBHOCT, OWJIO Ja C€ pajd O aKyTHOj WU
XpOHHYHO] (hopMu BexOarma, TOBOAM JIO TNPOMEHA KOHIICHTpallMja MAacHUX KHUCEIUHA Y
mia3mu. Koj akytHOr BekOama cy 3a0erekeHe MPOMEHE y cacTaBy CIIOOOJHUX MAaCHHX
KHCEJIMHA Yy IUIa3MH, Tj. J0ja3u J0 mnoBehama BPEIHOCTH HEECTePHU(PUKOBAHUX MACHHUX
KHCEIIMHA, KOje TMPEJCTaBbajy Ba)KaH EHEPreTCKH W3BOp 32 (DYHKIIMOHUCAE CKEIETHHX
muiuha (Nikolaidis i Mougios, 2004). Melyytum, cMaTpa ce 1a OBaKBe IPOMEHE KPaTKO Tpajy
u 1a yop30 1o mpekuay BexOama, HAaKOH HEKOJIMKO CaTH, BUXOB HHMBO omaaa. Ca npyre
cTpaHe, epeKTH XPOHHUYHOT Be:KOama Ha MPOo(UI MacCHUX KHCEJIMHA IUIa3Me je J0CTa Mambe
UCTPAXHMBAH M PE3YJITATU Cy CIMYHO Kao W KOJ| eeKara XpOHHUYHOT TPECHUHTA Ha JIUIHIHU
npod I 0CTa Pa3HOPO/IHHU.

1.4 CyniiemeHTanmja y ciopty

Croptuctu 6€3 o03upa Ha BPCTY CIIOpTa, MOCceOHO MpodecHoHaHU, ce 0Xpadpyjy na
yCBajajy cTpaTervje CopTCKe UCXpaHe Koje ONTUMU3Y]y MEHTalIHe U (hu3nuke nephopmMaHce
U moprkaBajy 1o0po 3apasibe. OBe cTpareruje moapasyMeBajy KOH3yMalijy 1o0po ogadbpane
XpaHe, Koja npy’ka JJOBOJbHO CHEPrHje TOKOM TPEHHHTa M TaKMHYeHa, oMoryhaBa I0BOJbHY
KOJIMYMHY MaKpOHYTPHjeHTUMA U MHUKPOHYTPHjEHTHMA, TOCTU3ahE ONTHMAIHE TEJIECHE Mace
(BM) u cacraBa, u ycBajame MoceOHUX CTpaTeruja y UCXpaHu IMpe, TOKOM U HAaKOH TPEHUHTa
Kako O0m ce onrumuzoBaiie nepdopmance. Takohe, n300p HamupHUIIA OOraTHX XpaHJBUBUM
CacTOjIIMa je BaKaH 3a CMAmbCH-E PU3UKA O/ HEOCTaTKa XPaHJbUBUX MaTepHja LITO MOXKE
HapYyIIUTH 37]paBJbe U nepdopMaHce, MOceOHO Kajia je YHOC EHepTHje OTpaHndeH 300T moTpeda
CMamema TeJecHe Mace/lporeHTta MacT. llopex caBeTra CIOPTCKHX JAWjeTeTHYapa o
WHIAUBUAYATIHUM THoTpebaMa 3a €HEeprujoM, XpaH/bUBUM MarepHjamMa M TEYHOCTHUMA
HEOIXOHU Cy U CaBeTH O ynoTpebu cyruieMeHara. Mehytum, ynorpebda cymiemenara He 6u
Tpebana na HagokHalyyje jou u300p XpaHe W HEaJeKBaTHY MCXpaHy, OCUM Jia MpeAcTaBba
KpaTKOpPOYHY CTpaTertjy Kaja npoMeHe UCXpaHe HUCY Moryhe.

Haj0osme je ynmorpebspaBaTu cyrieMeHaTe udja je euKacHOCT 3aCHOBaHA Ha JI0OKa3uma 1
KOMOMHOBAaTH WX cCa aJeKBaTHOM HCXpaHOM, OWJIO Ja je Wb HHXOBE KOH3yMalldje
oMoryhaBame MakKCHMaTHOT YYHHKa, ojrah)ame ymopa, moooJbiame (GU3HIKOT WK 3/IpaBIba
reHepanno. Ha mpumep, cmopTrcTa KOju UMa KOMIIPOMUTOBAH CTAaTyC T'BOXha WM KOjU HE
onpelhyje yHOC IpOTerHA Yy OJJHOCY Ha TPCHHHT BEPOBATHO Hehe OCTBAPHUTH MyHE MPETHOCTH

CylJieMeHaTa Ydju je IIJb ONTHUMH3AIHja U3APKIbUBOCTH WM noBehame MuinhHe Mace
(Thomas 2016).

VY cknany ca omumnujckum motoMm “Citius, Altius, Fortius” (bpxe, Buiie, jaue!),
UCTPaXUBAYKHU (POKYC y 007aCTH CIIOPTCKE UCXpaHE YTIAaBHOM j€ YCMEPEH Ha CTpaTeruje Koje
Mory mnobospiiaBaTi nepopmance Ha JaH TakMuuema. [Ipeko 50 rommHa ce HCTpaxyjy
CTpaTervje 3a MpHUIpPEMy 3a TaKMHUYeHe (HIIp. y3UMame CyIjieMeHaTa Ipel BexOame),
nojielIaBame nepPopMaHCH TOKOM TaKMUYEHa (HIIP. YHOC TEYHOCTH U YIJbEHUX XUpara) U
OIOpaBaKk oJ Haropa (HMOp. YHOC YIJbEHMX XHJpaTa U MPOTEHHA 3a MOJCTHULAE OMOpPaBKa
mummha). [lopen Tora, MHOTH HCTpaXHBaYH Cy UCTPAXUBAJHM eproreHa rmomaraia Koja Mory
noOoJblIaTi nephopMaHce W/WIM YMOpP H3MEHOM CPEIUIIber WIM Nepu(epHOr acrekTa
yMmopa. Kana ce cBe 30poju, jacHO je Ja ce CTpaTerrje uCXpaHe, Koje Cy yCMepeHe Ha TOBOJbaH
YHOC MaKpOHYTpHjeHaTa U eproreHux rnomaraia 3a yHampeheme nuckopuirhaBama eHepruje u
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oJJlarame IojaBe OMOXEMH]CKUX MapKepa yMmMopa, y BEJIMKO] MEpPH 3aCHHBAJy Ha 3JIpaBUM
HayYHHUM OOKa3uMa.

MelhyTum, ucTpaxuBama CIpOBeIeHa Y MOCIEH0] JEICHH]H Cy TToKa3aia 3HaYajHy yJIory
MaKpOHYTPHUTHjeHAaTa U MUKPHYTPUTH]CHATa y peryjHcamy NelnnjcKuX CUTHATHHUX ITyTeBa
M3a3BaHUX BEXKOAEM, KpO3 peryimcame npuiarohaBama CKeJeTHUX Mumnha Ha BexOame.
300r TOra HMCTpaKMBa4yH, ajdd M TPEHEPU U CIOPTUCTH, Caja IOYUIbY JAa TPETHPajy
,,TAKMMYapCKy HWCXpaHy* W ,,TPEHUHI HCXpaHy" Kao J1Ba OABOjeHa EHTHUTETa, INe je KOI
TaKMHYapcKe ucxpaHe (okyc Ha meppopmaHce, a KOJA TPESHHHI WHCXpaHe (OKyC je Ha
amantauuju. Ha mpumep, y ciaydajy TpeHHMHTa H3APKJBUBOCTH, HOBH TOJAlM YKa3zyjy JAa
NEepUOAN CMAambECHE JOCTYNMHOCTH YIJbEHHMX XHMApaTa (M MOTEHIMjaHO, BEJHKA JOCTYITHOCT
MacTH) MOTy Ja moOoJbllajy ajamnTanujy, Koja je TeMmelb 3a H3JIPKIJbUBOCT, YKIbyuyjyhu
MHUTOXOHJIpHjCKy Onorenesy, mosehany okcumanujy Jumuaa 1 noBehany OTIopHOCT Ha yMOD.
VYcnen Tora HacTajy MHOTa HOBa jeIMIbEHha, KOja MOTY Jla PEryJIMIly CHTHAJHE IyTEBE
CBOjCTBEHE aJanTallMju TOKOM TPEHUHra H3JPXKJBUBOCTH. Y KOHTEKCTy BexOama ca
onrepehemeM, 100po je Mo3HATO Ja je HeONXOAaH MmoBehaH yHOC MPOTEHHA 3a MOJICTUIAE
pacra mummuha, npyxajyhu morpedHe aMHHOKHCETMHE Kako OM ce aKTHBHpaja U MOJCTaKIa
cuHTe3a npotenHa y mumuhuma (Hardie 2011).

BexbOamem ce akTHUBUPAj)y OpOjHH MOJIEKYJICKH ITyTeBa KOjH JONPHHOCE aTalTHBHOM
pemozenoBamwy ckeneTHux Mumnha (Egan 2013). OBo cy yjeiHO U IIyTEBU KOjJU CY OCET/bUBU
Ha HyTpHujeHere. OBa mMoOBe3aHOCT M3Mel)y MyTeBa OCETJbMBHX HAa XpaHJbUBE MaTepuje U
BexOame 0TBapa MOTYhHOCT Ja IIaHWPaH YHOC XpaHJbUBUX MaTepHja MOXKE YTULIATH HE CaMO
Ha akyTHe nepdopmance, Beh u Ha aganTUBHU OATrOBOP HAKOH MEPUOJA HCIIAHWPAHUX
tpenunra (Weigl 2012).

Hako cynineMeHTH YMHE CACTaBHU /IO CBAKOAHEBHE PYTHHE CIMTHHUX CIIOPTHUCTA, CBE j€
BehM MOMaK y ycBajalky HOBUX IMPHCTYIA KOjU MOJApa3yMeBajy HCIIaHUpaH yHoc xpane. C
003upOM Ha pU3HKE KOje HOCH ymoTpeda cyrjieMeHaTa U MOTryhHOCT MO3UTHUBHUX pe3yiTaTa
Ha TECTOBMMA 3a JICKOBE, CYIUIEMEHTH C€ JIaHAC YIJIaBHOM Jajy caMO KaJia MOCTOjU jacHO
obpasnoxkeme 3a BbuxoBy ynorpeoy (Knapik 2015). CymnemenTu koju ce Hajuemrhe KOpUCTe
cy npukaszanu y Tabemu 1.

CymnieMeHTH Cy TOJAEJbEHM Ha OHE 3a Koje ce TBpAW Ja moBehaBajy H3Ip>KIBUBOCT,
CHary/BeJIMUMHY aJlantanuje win yHanpehyjy 3npasibe reHepanno. Melytum, Haj3HAUYaJHU]U
noka3u 0 epUKaCHOCTH TMOCTOje 3a KohenH, KpeaTHH, HuTpaTe, 0eTa alaHuH, aHTHOKCHIaHCe
u Butamud J[ (Outram 2015).

1.4.1 Aumuokcuoancu Kao cyniemenmu

[lo3Hato je na HapyllaBamkbe XOMEOCTa3e CKEJeTHHX MHIIMha H3a3BaHO BeXOameM
perymuiie aganTaiujy Ha BexxOame ca moHoB/beHOM akTuBanujoM (Cobley 2015.). To Haj6osbe
JIEMOHCTPHpA CMambEhe CTBapama PeakTUBHUX KuceoHHYHHMX Bpcra (ROS) ycnen mpumene
HyTpHjeHaTa O0OTaTHX aHTHOKCHIAaHCHUMa, YTHUyhu Ha peoKC CHUTHAJIHE IyTEeBE MOKPEHYTE
BexOameM U THMe oHeMoryhyje azanTanujy Ha BexxOame (Morrison 2015.).
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Tab6ena 1. Hexu ox Hajuemrhe kopumrheHux cyrieMeHara.

3EJIEHA HAPAHIJIACTA
Kodenn
I'enoBu/nuha ca
YIJbCHUM
XHUJIpaTuMa Topaee
N3APXXKJbBUBOCT bera-ananun
L-xapHUTHH
Cok ox uBekiie
Cona 6ukapbona/
UTpaT
AHTHOKCHIAHCH
Jleyunn
CHATA/MACA Kpearun BCAAs
[Iporennu (aMHHOKHCETTHE
pasrpaHaror JiaHIa)
Buramun 11
Kommnekc Butamuna
[IpoGuotuiu ['myko3amun
3IPABJbE Enexrponutu Ksepuerun
Butamun /1 I'nmyramun
Pubsbe yibe
Komnaren

3enenu - CHaXXHM JJOKa3K O yUYMHKY Ha nepdopmance, Hapaygactu - yMepeHu Wiv HOBUjU AOKA3U MU
Lpeenu - HegocraTtak g0kasa, BUCOK PU3MK 0J] KOHTAMUHAIM]E W/WIIM TPEHYTHO 3a0parmbeH 0] CTpaHe
CBercke AHTHIONIMHT AreHlMje Ha OCHOBY nocTojehe o0jaBibeHe Tureparype.

[Mocnenmux roauaa Gokyc ca n3ydaBama HacTaHka ROS ToOkOM TpeHHHTa, je mpedadeH Ha
n3ydJaBame UCXpaHe Koja Moke Ja crpeun HactaHak ROS, jep oHe mpencraBibajy cacTaBHU
JIe0 CUTHAIHUX MEeXaHMW3aMa YKJbY4YEeHUX y aJanTHBHE Npolece ckeneTHux Mummmha (Gomez-
Cabrera 2009). ¥ cBety crniopra 1 1ajbe IOCTOjU BelrKa KoH(DY3Hja y Be3n Hactanka ROS kao
nocienuie BexxOama. 300r Tora Cy caBeTH KOJU Ce€ 4YeCTO HyJAE aTJIETCKO] MOMyJaluju y
HajOOJbEM CITydajy TIOTPEIIHH, a y HAjTOpeM CIIydajy, IITeTHH 3a mnepopmaHce m dYak
ayropouHo 3apassbe (Ristow 2009). Kondysuja yrmaBHOM mpousuiiasd 300T TPU TJIaBHE
YHCHHULIE!

1. HeanekBatHe Metoononike Texauke. ROS cy HecTaOWIHM MOJICKYJIA U 300T BbHXOBE
OpUpOJie UX je TEIIKO TUPEKTHO M3MepuTH. Ha kamocT, MHOTM TECTOBH KOjU ce
KOPHUCTE y HaydyHE CBpXE HHCY NMPUMEHUBU Ha CIOPT, jep j€ TeUIKO YTBPAWUTH Ja JI
HEKO jeMIbEHhe Ca AHTHOKCHIAIIMOHOM AaKTHBHOIINY Jelyje Kao aHTHOKCHIAHC.
ITpumep 3a ToO cy iN ViVO Meperme YKYITHOT aHTHOKCHIAIIMOHOT MOTeHIMjala KOjH Cce
BUIIIE HE Tpenopydyje Kao oaronapajyhm mMapkepu 3a HCTpakKuBamba y CHOPTCKO]
nomynarju  (Forman 2015). Venen xopuinhema HealeKBaTHUX TECTOBA M HE
u3HeHal)yjy HeNpHMepeH! 3aKJbYUlld y CMUCIY KaKO HEKH aHTHOKCHJAHC Jenyje Ha
Mapkepe kpBu. [la Ou 3amcra HampemoBaal y 0BOj 00JIACTH MCTPaKMBaMba, HAYYHUIIHA
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13 CBEeTa crioprta Tpeba na capalyyjy ca MEAUITMHCKUM CTPYYHhalliMa U MOJICKYJIApHUM
O0uono3uma, Kako Ou ce JOIUIO O BAIUIHUX 3aKJbydaKa.

2. AHTHOKCHJIAaHCH CY XETEpOreHH, JIelyjy Ha pa3jIuuuTe HAa4MHE M OHO IITO j€ jaKo
B2)XHO OHHM He perynuiry camo HuBoe ROS. OBo je BakHO jep caMo 3aTo IITO C€ HELITO
KOPUCTH KAa0 aHTHOKCHJAHC, HE 3HAYHM J1a JIelTyje Ka0 aHTHOKCUAAHC, IITO je TTOCEOHO
BaKHO 3a HyTpuTHBHE aHTHOKcHAaHce (Murphy 2011). /la 6u ce ykionuna koHpy3uja
npenopyuyje ce aa ce nHpopmanuje u oTkprha 3a jenaH aHTHOKCUIAHC WU HbUXOBE
KoMOuHaIMje He ekcTpanonupajy Ha apyre (Cobley 2015).

3. KoHTekcT je HajBaxHUjU Kaga ce (popmymumy mpenopyke. Ha mpumep, N-ametwn
mucrend (NAC) cmamyje aganTtanyjy Ha TPEHUHT, and No0oJbIIaBa aKyTHE
nepdopmance. Ilpema Tome, kama je mpwiarohaBame HEOMTHO (HIOP. TOKOM
TaKMU4YEHa), KpaTkoTpajHa cyruiementanja NAC-oMm Moke OMTH KOpHCHA, Majaa
Tpeba HarjacuTH Ja eQHuKacHe J03¢ MOry H3a3BaTH mpoOjeMe Ha HHUBOY
racrpouHTecTHHATHOT TpakTa (Petersen 2012). Tako na je HajooJbe nma ce ymorpeda
AHTHOKCHUJIaHaca y CIOPTYy pa3Mmarpa Kpo3 JBa pa3jIMyhTa HCXOJa, jelaH je
npuiarohaBame TPEHUHTY, a Jpyru amiercke nepdopmance. Takohe, oxapehena
NOJU(ECHOJHA jeHbEha Cy HllcallHA 32 YyHOTpeOy HAKOH BEXOama, MOIMYyT COKa O]
BUIIIaa, Kako 0u ce yomaxuo 6on y mummmhuma (Howatson 2010). Tauan Mmexannzam
JIeJIOBaa OBOT' COKA HUjE pa3jalllibeH.

1.4.2 Buwke kao cynnemenmu

Ynorpeba OWJbHHX CyIJIEeMEHATa KOJI CIIOPTUCTAa HM3Y3€THO ce ToBehaBa TOKOM
nocjemke JBe JeleHuje. busbHu Mponu3BoaAM Cy eKCTpaKTH U3 CEMeHa, CMoJjla, KopeHa, Jiniha,
Kope, miuojnoBa wiM 1Beha u caapxe OpojHE (UTOXEMHUKaIMje IMOMyT KapoTeHOWJa M
nonudeHona, ykbydyjyhu QeHonHe KucenuHe, ankainouje, (iaaBoHouae, TIIMKO3UIE,
CarlOHMHE U JIUTHAaHE KOjU UMajy OpojHe OeHeduTe Ha 3paBibe. YoTpeOy OUJbHUX TPOU3BOJA
perynuiie AreHiyja 3a JekoBe U MeaunuHcka cpenctsa (ALIMS) xao moceOHy kaTeropujy
HaMUpPHMIIA U KIacupuKyje UX Kao ,J0JaTak MNpexpaHu’ mpemMa 3akOoHY O JIEKOBUMAa U
MEIULUHCKUM CPEJICTBUMA.

Herbold u capaguuim mokazamu cy na 17 % >XEHCKHX CIIOPTHCTa KOPUCTH OUJbHE
nonatke. Y cnopTy ce BehuHa cyrieMeHara qo0ujeHux u3 Ousbaka u came OMJbKe KOPUCTE 3a
MOCTIEIINBake pacTa MHIIMha, caropeBamkbe MacTd, M000JbIIAKE U3APKIBUBOCT U
nepdopmancu (Herbold 2004). Tlokazano je na Oubke caapike HEKOJIHKO IMPUMapHUX
METa0OJUTH Kao IITO Cy YIJb€HM XHUJApATH, JIMIUIM M HYKJIEHHCKE KHCEIHMHE U OpojHe
CeKyHJIapHe MeTa0O0JIHNTa Kao IITO CYy TEPIICHOWIH, aTKaTOUI1 1 (EHOIHA jeAnbemna. buibke
uMmajy  pasnuuure  apmakoJiomke — edexre:  aHTHAJNeprujcKH,  aHTHATEpOTeHH,
aHTUHH(IIaMaTOPHU, XETaTONPOTEKTUBHU, aHTUMUKPOOHU, aHTUBUPYCHH, aHTUOAKTEPH]CKH,
AHTUKAPIMHOTE€HU, AHTUTPOMOOTHYKH, KapAMONMPOTEKTHBHU M BazoawiaratopHu (Ksouri
2007). OBa (hapmakosIoIiIKa CBOjCTBA CY MMOCPEI0BaHa IbXOBHM aHTHOKCHIAIIMOHUM H PEIOKC
KapakTepUCTHKaMa. Y CTBapu, OHM HMMajy BaXHY YJIOTYy y HEyTpalu3aluuju CI000IHUX
panukana, yKiIamamky PeaKTUBHIX KHCEOHHMYHHUX BPCTA WIIH Pa3rpaJibu MEPOKCHIA, a CaMUM
THM U TPEBEHIIMjU OKCUAAIMOHOT cTpeca. Y TOM KOHTEKCTY, HEKOJIMKO CTYH]ja je HCTIUTUBAJIO
yIIoTy OMJFHUX CYIUIEMEHATa y CMamelhy OKCHAAIMOHOT CTPEca M3a3BAaHOT BEXKOAMEM KO
crioptrcta (Sumbul 2011). Cmameme OKCHAAIMOHOT cTpeca Mo0oJblIaBa ONopaBak Muinha
U OJ]p’KaBam€ €Hepruje TOKOM MHTEH3UBHOT TpeHuHra. OnpeheHn OMbHU MPOU3BOIU MOMYT
TMHCEHTa, KopenHa W edeapuHa cy OoraTu aHTHOKCHAAHCUMa M CTOra IMoOO0JbIaBajy
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mummhae mepdpopmance. Jlok Ousbke momyt Tribulus  Terrestris, Ginkgo biloba,
Rhodiolarosea u Cordyceps Sinensis cy KopucHe 3a pacT ¥ CHary Muiimha KoJ CIOpPTHCTa
(Chen 2012). Ha xeTeporene KJIMHHYKE pe3yiTare npuMehene y cTynjama yTHay pasjinduTh
(dakTopH Kao mTO Cy BpcTa OMIbKe, reorpad)CKu MOJI0kKaj ca Kojer je OMibKa MPUKYIUbeHA U
yHoTpeOJbeHH METOJ eKCTpakiuje. be3 o03upa Ha TO Ja HPHPOJHH OWJBHU JIOJAIU
mo0oJkIaBajy 3apaBibe U pusnuke nepdopmance, Tpedba UMaTH Ha YMY Ja HEKE OMIbKE MOTY
MMaTH y CBOM CacTaBy CYIICTAHIIE KOj€ TIOJUICXKY JOIHMHI KOHTPOJIM M KOje Ccy 3a0pameHe y
CIIOPTY.

1.5 Honndenosna jennmema

[TocToju xuspase pa3mUUUTHX OMJFHHUX MOIH(EHOIa, a CTOTHHE BUX Hajla3e Ce Y jeCTHBUM
OmwpbkaMa W OWJBHUM MpOW3BOIMMA. Bpcta m caapikaj monudeHosia 3HATHO C€ PA3JIHKYje
u3mely paznuuuror Boha, nmoBpha, nunrha u cemenku. Mako BehnHa HaMuUpHHIIA KOje CaapKe
noJuQeHoe UMajy pa3IuuuTe BpCcTe MomeHoa, OHe Cy OOMYHO TO3HATE O MO QEeHOoITy
ca Hajpehum ynenom. [lonudenonu cy 3Hadajuu 3a (HOTOCHHTE3Y, META0OIU3aM, 3AIITUTY
Oombaka o maroreHa. OHU TIOKa3yjy OpojHe (GU3HOJIONIKE aKTUBHOCTH, T€ CE 300T TOTa JaHac
cBe uenrhe KOpHUCTe Kao CHPOBUHE Y (hapMalleyTCKO] HHIyCTPHUjH.

[Monudenonu cy nopesseHN y TpyIe Ha OCHOBY HbHXOBE XeMHjCKe CTpyKType. OHO mITO je
3ajeTHUYKO 32 CBA MOJU(EHOIHA jeANHCHA j€ J1a TIOCEIy]y apOMaTUYHH MPCTCH 3a KOjU je
BE3aH HajMame jelaH XuApoKcuinHu cyncturyeHT. [loctoju Hajmeme 10 knaca monudenona,
Ol KOJUX Cy 4YeTHUpU TJaBHE U TO Cy (peHOIHe KuceauHe, (PIaBOHOMIH, CTHIOEHH U
JIMTHAHH.

deHoJIHE KHCeJINHE Cy N0JIeJbeHE Ha iepuBaTe OeH30eBe KucelnHe (Hajuenthe qepuBatu
XUJIPOKCUOEH30€BE) U IepruBaTe IMMETHE KucenuHe (Hajuemihe JepuBaTH XUIPOKCUIIMIMETHE)
(Cnuxka 1). Y 6uspHUM BpcTaMa 3acTYIUBEHHU]U Cy JepuBaTH Xuapokcuumetrne kucenune (El
Gharras 2009).

COOH

COOH

a) 0)
Crnuxka 1. Onmre cTpykType (eHOTHUX KHCEenHA
a) XuApoKcuOeH30eBa U 0) XUAPOKCUIIMIMETHA KHCETNHA

DIaBOHOWIN CYy TOJIE/bHE HAa HajMame MISCT MOJKJIaca Ha OCHOBY pasjiMKa y XeMHjCKO]
ctpyktypu (Cmuka 2). YV ¢dnaBoHouae ce yopajajy: ¢aasononu, ¢hrasonu, uzograsouu,
anmoyujanunu, rasanonu u ¢aasanonu (Bravo 1998) (Cnuka 3).
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Crnuka 2. Onmra cTpykTypa ¢uiaBoHOU 1A
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Cnuka 3. Omnmita CTpyKTypa IJIaBHUX MojKIaca GpiaBoHouaa: (1aBOHOIM, (IIaBOHH,
n30(IaBOHU, aHTOLMjaHUHH, (pTaBaHOHU U (hIaBaHOIU

@nasononu cy TPUCYTHH y BEIUMKOM Opojy Boha M moBpha, of kojux cy Hajuemihe
MPUCYTHU KBEpLETUH U Kamnpepona. OHU MOry OUTH NPUCYTHU Y MOHOMEPHOM OOJIMKY U Kao
KOIbYTaTu (HIIp. KBEpPLETUH IriTyko3uan). Hajuenthe cy npucyTH y MaauM KOHIIEHTpalyjama,
CTOra je ’BbUXOB YHOC Hajuenihe HU3ak, 4ak u y3 3/ipaBy ucxpany. OBo Moxe OuTH (hakTop Koju
JIONIPUHOCH TIOMYJIAPHOCTH YMOTpeOe OBMX jelumemha Kao JojaTaka ucxpanu. Mako cy
MPUCYTHU Yy BUHY W 4Yajy, (JIaBOHOIM HHUCY JOMHHAHTHH TOJIH(EHOIHN y OBHUM HAIHIIAMA.
YMecTo Tora, 4aj caap K1 BUCOK y/1€0 KaTeXHHA KOJU PUMaiajy ¢iaBaHOIMMA, @ BUHO CaAPKU
BHIIIC aHTOIMjaHWHA U TIPOAHTOIIN]aHUIUHA.
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Dnasonu n uzognrasonu cy pehe npucyTHu u To y onpehennMm HanmupHuama. CiaudaHo
TOME, ¢hrasaHoHu Cy yIIIaBHOM TPUCYTHU y arpymuma. diaBaHOHU /1ajy KapaKTEpUCTHYaH
YKyC Pa3IM4UTUM LUTPYyCHMa; HAa TPUMEp, HApPAHIICWH CE Hajla3u y BEIUKOM MPOICHTY Y
rpejudpytry U maje my ropak ykyc. Llutpycu cy mobap mpumep XpaHe Koja c€ HE MOXKE
cMarpatd camo ,,iaBaHOHCKOM® XxpaHoM. COKOBM IUTpyca calpKe 3Ha4ajHO Mame
(h1aBaHOHA y OCHOCY Ha I1€0 IIJIOJ, jep Ce HajBUIIN HHBOM Haja3u y 0€I0oM MeCy HCIIO/ Kope.
Cama kopa caapXu peJlaTHBHO MacHHU TOJIH(EHOI, a XeMHUJCKU cacTaB je CBpCTaBa y U3BOP
¢dnaBona. JlocTa je TEIIKO XeMHJCKOM aHAIM30M OJPEIUTH KOJIHMKO Pa3TUIUTHX TOTu(EeHoa
U JepuBaTa UMa y COKY (WJIH JIPyroM CYIUIEMEHTY), Me)yTHM HHMBO jEIHOT CIEeHU(pUIHOT
noyineHoa ce MOXKe JIaKIlle OJIPEIUTH jep je moTpedan caMo jenan ctanaapa. CIudaHo Tome,
OMOPACIIOIOKHUBOCT jEHOT JepUBaTa MOJH(EHONAa MOXE CE OJIPEIUTH JaKIIe HEero
OMOPACIOIOKUBOCT CBUX JepuBara. be3 o003upa Ha TO, BaXHO j€ YTBPIUTH YKYIHY
OMOPACTIOIOKHUBOCT, jep MHOTO Pa3IHMYUTHX JIepUBaTa HACTaje y TacTPOMHTECTUHAITHOM
tpakty npe ancopriuje (Manach 2005).

Aumoyujanunu cy (GIaBOHOUIN ca HEKOJMKO MPETHOCTH, alld M JSJHUM HEJOCTATKOM.
[IpBa npeaHOCT je jeAHOCTaBHO MpPENO3HaBamke TaKBOT Boha u moBpha, 1j. Bohe u moBphe ca
BHCOKHM Ca/Ip>KajeM aHTOLMjaHUHA j€ TAMHO IUIaBe JI0 IPHE, IPBEHE MM TaMHO I[pBeHe 0oje.
Jlpyra mpenHoCT je MTO XpaHa Koja caJipsKi aHTOolMjaHe uMa HajBehy KonnuuHy (raBoHOUIA
o nmopuuju. Haxkanmoct, iuxuBa OMOPACIIONOKUBOCT j€ PEIATUBHO JIOIIIA.

®nasanonu cy HajBUIIIE TIO3HATH IO BUCOKOM CaJiprKajy KaTeXHHA Y YOKOJIAIH U 3€JIEHOM
yajy. MelhyTum, KaTeXHHU U I€pPUBATH KaTeX1HA IPUCYTHHU CY Y BeJIMKOM Opojy Boha u moBpha
Ka0 MOHOMEpH, MOTU(PUKOBAHW MOHOMEPH (HITP. €MMKATEXHH) WM C€ MOHEKA TUMEPHU3Y]y
ca JpPYrMM TOJU(EHOJIOM IIONMyT TalHE KHCENUHE (TaJlOKaTeXUH, eNUTaTOKaTeXHH,
CMHUTAIOKAaTeXUH Tajar) JAWMEpU, OJUTOMEPH U TOJMMEPH KAaTeXHHAa YKIbYdyjy
npoanTouujanuauHe. [IpoanTonujanuaHy Cy NPUCYTHH y BeIMKOM Opojy Boha u moBpha, anu
KOHIICHTPHCAHU Cy Y MaxyHama, racyJby M ceMeHy Boha, moBpha u npyrux Omibaka, Kao u'y
He3penoM Bohy koje ce jomr Huje "3acmaguio". [IpoaHTONMjaHUIUHU Cy YECTO TOPKU U
I[PBEHOM BHHY J1ajy OIOpH, a kKakay ropku ykyc (Santos-Buelga 2000). Jla 6u ce oapenumna
KOJINYMHA KaTeXHHA Y CYIUIEMEHTY, BKHO j€ U3MEPHUTH U KOBbYTOBaHE KaTEXUHE U pa3InyuTe
Metabonute. Ha mpumep, enuranokaTexuH rajaT ce Hajla3u MPETeXHO Y CII000THOM OOJHKY,
JIOK OCTaJIM KaTeXWHU MOTY Jla c€ METUIY]y, Cyl(OoHyjy WK TIyKypoHHuayjy. CTora ce cBu
OBM OOJUIIM MOpajy KBaHTH(UKOBAaTH na Ou ce aoOmio mpaBo crame. C apyre cCTpase,
MIPOAHTOILMjaHUAMHHU Cy IPUCYTHHU Kao MOJIMMEPHU Pa3IMIUTUX AYKHUHA, ITOLITO Cy TO JIaOHIIHE
KHCEIIMHE PACIIOJIOKUBOCT JEJIOM 3aBHCH U OJ] METOZIE eKCTPAKIHje.

JlurHaHu ce yrJaBHOM Haja3e y yJ/haHHUM CeMeHKaMma U oapeleHruM MaxyHapkama,
onpehenom Bohy u mykosunama (Cnuka 4). Hajpehu cagpikaj uma maneHo ceme, ceMe cycama,
COUYUBO, KYITyC, KpYIIKE U OeJH JyK (IepruBaTH allMllMHA), Kao U IMyJIla MacluHe U MACIMHOBO
yibe. [TokazaHo je ma ekcTpa JeBUYaHCKO MACIMHOBO YJbe MMa 3HaTHO Behu camapikaj MTMTHAHA
o]l paMHUCAHOT MACITHUHOBOT yJba, AJIM JIa YaK U Pa3MU4YUTa €KCTpa JAEBUYAHCKA MACIMHOBA
yJba JIOCTa BapHjajy y cajapikajy JurHana. JKurapuie caapke pa3aTuduTe KOJWYUHE JIUTHAHA
(Milder 2005).
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Cnuxka 4. Onmira cTpyKTypa JIMrHaHa

CrunbeHnu HHCY yecTH cacTojud Xxpane. Mmak, 1oOpo HCTpaK€HH Cy pecBEpaTpos U
IErOBU JIEpUBATH, MPUCYTHU Yy Tpoxkhy u Buny (Cnuka 5). Mely npeenum rpoxhem u
[[PBEHUM BHHHUMA TIOCTOj€ Pa3IMYMTH HUBOM JEpPHBATa PECBEpPaTposa, JOK Ce YMHHU Ja COK
upBeHor rpoxxha canapxu Behm caapkaj mNHIEWAHUX JepUBaTa Ol pecBeparpoa.
WHTepecanTHO je na je caapikaj aHTOLMjaHMHA y LpBEHOM BUHY Behu on caapkaja
pecseparpona (Kennedy 2002).

Cauka 5. Onmira cTpykTypa ctuioeHa

VYHoc nonudenona Moxe ce noehatn o01abUpoM HaMHUpHUIA Ca BUCOKUM CaJipikajeM
nosnvdeHona, MoNyT Coka, TOIUIMX HaNUTaka, ykjbydyjyhu dajHe MH(QY3e, HamuTaka Koju
canpxke kady M kakao, wiu BuHA. Kako caznpikaj monudeHona y HaMUpHUIIAaMa Bapupa,
JIMJETECKH CYIUIEMEHTH Cy JlaKila MeTojia nosehama yHoca nonudenona. Konrponucanu yHoc
HE MCKJbydyj€ COKOBE, jep C€ COKOBHM MOIY IpPaBUTH PEKOHCTUTYLHJOM eKCTpakaTa.
[Torenumjanuau edexktn Ha nepdopmaHce U HUXOB 3HAYa] 3a CIOPTUCTE MOXKE CE JIAaKIle
UCIHUTHBATH y3UMambeM eKCTpakaTa jep ce BUXOB caJip)kaj Moxe Jakie yTBpauTu. Kana ce
WCTU MONU(EHOIM Y UCTUM KOJIMYMHAMA ajid y JAPYTadydjuM OOJHMIIMMa YHOCE Y OpraHu3am
[IOCTOJU PHU3UK 3a Pa3IMuYUTy OHOPACIIONOKUBOCT, MHTEPAKIMje ca JIPYTUM YHECEHUM
XpaHJbUBUM MaTepujama. Takole, GnopacmnonaokuBocT Bapupa usmel)y nojennHana, 300r yera
je moTpebHa mpolieHa HEKOr IpemnapaTa KojA JOBOJHHOT Opoja IMmojeinHana 3a CTaTUCTUUKY
CUTYPHOCT.

1.6. Aponuja (Aronia melanocarpa)

ApoHHja je BUILETOIWIIBGY I'PM U MpHnana nopoaunu Rosaceae, moaknaca Maloideae.
OBoM pojy mpuIIaiajy IB€ BPCTE KOj€ Ce pa3auKyjy u3mMely octaior u nmo 00ju tiojia rna oTyaa
u HasuBu Aronia melanocarpa (Michx.) Ell. (npua aponuja) u Aronia arbutifolia (L.) Pers.
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(upBena aponuja) (Cnuka 6). ApoHHja je TOPEKIOM M3 HCTOUHUX jesioBa CeBepHEe AMEpUKE,
a'y EBpomnu je mpucyTHa o] mo4eTka qBajeceTor Beka. KopucHu einoBu apoHuje cy yrilaBHOM
mwiogoBu (Ochmian 2012). Ilocroju Behu Opoj copru aponuje: ,.Bukmur®, ,Hepo®,
L amumjanka®, ,, Xyrun®, ,,H”, , Pyoun®, ,,Apon‘ u npyre (Jakobek, 2012).

Caexe, HEoOpal)eHO Bohe apoHHje ce peTKO KOH3yMHpa 300T aJCTPUTEHTHOT YKyca KOju
MOTUYE OJ IPUCYTHUX TaHWHA, aJlk C€ y NMPEXPaMOCHO] HHIAYCTPHjH KOPHCTHU 3a IPOU3BOIELY
COKOBA, HEKTapa, CUpyIa, [IeMOBa, KOH3EpBH, KOMIIOTa, BUHA, THHKTYpa, BONHHUX jae3epara,
Kerea, BONHUX YajeBa M IMjETETCKUX CyIUIeMEHaTa. AHTOIIMjaHUHHA apOHH]je Ce 10/1a]y XpaHu
kao npupoHa 6oje (Kitryte 2017).

Cnuka 6. Aronia melanocarpa a) oz, 0) rpM; B) IIBET

1.6.1 Pomanuuke u xemujcke Kapakmepucmuke

ApoHHja je TpM KOju MO>Ke HapacTH U J0 TpU MeTpa. Mutaii TpMOBH Cy 30Hje€HH, JT0K 3pesn
nojicehajy Ha pasrpanato ApBo. JIucToBH cy oBanHOr o0nMKa, y rmposehe u jero 3eneHe 6oje,
aJIA Y jeCeH MocTajy pBeHkacTocMehn. [ImoioBu aponuje ca3peBajy Beh mooBHHOM jyiia, amu
U TOKOM aBrycrta. Hajontumannuja BenuunHa U TeXXHHa 000u1a, Kao U cajpikaj aHTOIMjaHa je
MOYETKOM CenTeMOpa MITO MOKE U MPECTAaBIbaTH HAJIIPUKIATHI]H TEPMHH 32 JKETBY. 3pein
IUIOIOBU apoHHMje ¢y chepHOr obimka, LpHEe M IMiaBe 0o0je CHoJba, Ka0 M Ha MOMPEYHOM
mpeceky. Y 3aBUCHOCTH OJI COPTE, BUXOB MpevHuK je 6,1 - 17,8 mm, nok je texxuna 0,32 -
1,117 g, a monekan 4ak u oko 2,8 g (Ochmian 2012).

CacraB 1 3/1paBCcTBEHA BPEIHOCT IJI0Ja apOHHUj€ 3aBUCH OJf MHOTUX (pakTopa, HIIp. copTe,
3pENIOCTH, OKPYXKeha U KiInMaTckux yciaosa (Sidor 2019). Mayer-Miebach u capmanumm cy
aHaJIM30M cacTaBa apoHHje YTBPAWIM Jla CyBa Maca mioja yuHu 17,9 - 26 %, cox 11,1 - 17,4
%, a komuHa 44,6 - 50 % (Mayer-Miebach 2012). Tox cy Ochmian u capagauii mokasanm aa
wionoBu aponuje canpxke 153 - 195 % cyse marepuje, yxipyuyjyhu 14,2 - 18,7 %
pPacTBOPJEUBUX CYTICTAHITH.

Konnuwnna mporenHa y tioay je mana u usHocu 3,7 g / 100 g (cyBe marepuje) Boha.
ApPruHUH, TUPO3UH, XUCTH/INH, JIU3MH, IMCTCHH, (-aJTAHWH, acllaparuH, CEpUH, TIIyTaMHUHCKA
KHCEJIMHA W TPEOHWH Cy HEKE OJI aMHHOKHCEIWHa y apoHuju. BehwHa ammHOKHCcenWHa,
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yKJbyuyjyhu eceHnmjaaHe, npoHaleHa je y KOMUHH, lbHXO0Ba YKYITHA Te:KHHA u3HOCcH 28,9 g /
kg cyse mace (Pieszka 2015).

YkynaH caapikaj Tunuaa y cBexem mioxay aponuje je 0,09 - 0,17 % (Sojka 2013). Hajeehu
cazapkaj nunuaa je 3abenexen y xomrtuuama 13,9 % u kopu miona 2,9 — 9,8 %. Canpxkaj
nunuaa y komuHu aponuje je 5 g / 100 g, yxipyuyjyhu 65 % mnonuHesacuheHnx MacHUX
kucenHa (PUFA), o kojux cy Haj3acTylnsbeHH]e JIMHOJECUHCKA U OJICMHCKA KUCEIIMHA. YJIbe
ceMeHa apoHuje caapku creposie u pochomunuae (Dulf 2012).

VYKymaH caapikaj yrJbeHUX Xuaparta y cBexewm Bohy je 6,21 - 20,92 g / 100 g, a ykynHu
penykyjyhu mehepu 5,71 - 19,36 g / 100 g, ykbyuyjyhu ¢pykrosy 1,38 - 4,71 g/ 100 g u
rayko3y 1,09 - 5,70 g / 100 g. Caapxaj caxapose je 0 - 1,53 g / 100 g ruroxa. IIpousBoau u
IUIOJIOBH apOHUjE CaJIP’Ke PENIATUBHO BEIIMKE KOJIMYMHE copOuTona, Tj. 8,56 g / 100 g Boha
(Snebergrova 2014).

Komuna, xoja ce cactoju ol Kope, KOIITULIA U YHYTpPalIbUX CTPyKTypa BohHux henwuja,
Oorart je U3BOp IMjeTHUX BIaKaHa, u u3Hocu oko 70% cyse matepuje. Bume o 60% aujeTHrx
BIIaKaHa YMHE HEepacTBOpHE (ppakuuje (IUTHUH, LIeTyI03a, xemuienyno3a) (Borycka 2008).

Aponuja canpku U BUTaMHUH b, kaporeHouze, Tokodepoie, Buramud L] u Butamun K.
[Meneo u3nocu 6,8 g/ 100 g cyBe mace miioaa apoHuje. ApoHuja caapku u MakpoenemenTe (K,
Ca, P, Mg u Na), ecennujanne enemente y Tparosuma (Zn, Fe, Se, Cu, Mo, Cr), enemente y
TparoBuMa Koju cy BepoBatHo ecenijaiau (Mn, Si, Ni, B, V) u Tokcuune enemente (Pb, Cd,
Hg, As). IIpousBoau u miomoBu apoHuje nmoTeHuujamHo cy 6oraru usBopu K, Ca, P, Mg, Na,
Fe u Zn (Pavlovic 2015).

1.6.2 lonugpenonu npucymuu y aponuju

[Tonudenonu cy OuodakTopu KOjU Cy 3acCily’>KHM 3a BUCOKY OMOAKTHBHOCT apoOHH]E.
[InomoBu aponuje cy jemaH oA HajOoraTHjux H3Bopa MNOMU(EHONa, KOJjU YKIbYUyjy
aHToIMjaHuHe, ¢aBoHOJE, (uiaBaHoJie, TpoaHTOIMjaHuie U deHonHe kucennde (Gramza-
Michalowska 2017). Konuumna mnonudpeHona y IUIOAY apoHHje Bapupa y pa3IudTHM
nybnukanujama 3760 mg; 6351,38 mg; u 7849 mg / kg cyse marepuje (Oszmianski 2005,
Teleszko 2015). Takole, npousBoau u OTHax apoHHje Cy OoraTu monupeHoIUMA.

Tpeba HarmoMeHyTH 1@ TUIOJ apOHH]Ee CAAPKU 3HAUAJHO BHINE YKYIMHHUX MOJHUQEHOIIAa O
apyror 6obuyacror Boha, ykijbyuyjyhu OOpoBHMIE, MallMHy, LpBEHY puUOU3Iy, jarojae U
KynuHe. YnopehuBamweM cajpikaja yKyNmHHUX MoyMdeHosna y pa3iuuuToM 0006uyacToM Bohy
NOTBPhEHO je /1a je Konu4yrHa yKynHUX nonudenona y A. melanocarpa ciuvna kao Ko IpHe
pubusie (Ribes nigrum), mro je oko 2 - 4 myrta Bumie Hero y Kynuau (Rubus fruticosus), 4
nyTa Buiie Hero y Ooposuurm (Vaccinium corymbosum), 3 - 8 myra Bullle HEro y MajluHU
(Rubus idaeus) u 10 myTta Burre Hero kof jaroaa (Fragaria ananassa) (Hwang 2014).

VY HajBaxkHuje onmdeHose apoHuje ce yopajajy GpeHomne kucenuHe u (IaBOHOUIHN MOy T
aHTOIMjaHuHa, (1aBaHoma, (1aBoHOMA U poaHTonjanuauHa (Jakobek 2012). Ox henomnux
KHCEJIMHA HajBAXHH]E CY XUAPOKCUIIMHAMIHCKE KUCEIIMHE U TO HEOXJIOPOreHCKAa KICeJIMHA.
On aHTONMjaHMHA Haj3HAYAJHUJU CY UHjAHWAMH-3-TAJAKTO3MA ¥ NHjaHUIUH-3-
apaduHO3WA; 07 MpoaHTOLMjaHUIUHA, npouujanuanH bl. ®naBaHonn (enmMKaTeXWH) U
¢naBoHONMM (YrJIaBHOM KBepUeTHH 3-O-IiIyko3ul, KBepueTuH 3-O-rajakro3ua) cy Mame
3aCTYIUBEHH Yy IJIOAY apOHH]eE.
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Denonne Kucenuume MPEACTaBIbA]y He(IaBOHOMIHE MOJUGEHONe, Y TUIOAY apOoHHje
Haj3acTyIJbCHH]ja je HexJoporeHcka kucenuHa (Cnmka 7). Y3 By je y BUCOKOM IPOILEHTY
MPHUCYTHA U XJIOporeHcKa kucenuHa. Ocrane (eHoHe KucenuHe ce cpehy y 3HaYajHO Mam0)j
KOHL[GHTpaI_[I/IjI/I: KPHUIITOXJIOPOI'CHCKA KHMCCIINHA, p-KYMAapHHCKAa KUCCJIMHA U BlbCHU JICPUBATH,
KaenHCKa KUCENMHA W FHCHH JCPUBATH, NMPOTOKATEXWHCKA, BAHWIMHCKA, (epyTHHCKa,
CaNTUIIMIIHA, CHPUHTHHCKA, 4-XUAPOKCHOEH30€Ba U eJTarnHCKA KUCEITHHA.

OcyIeHn CoK CaJipKi U METUJI €CTPE XJIOPOTEHCKUX M HEOXJIOPOTCHCKUX KHCEIHHA,
2,4,6-TpuxuapokcudeH3aIexuaa, 3-XHUIPOKCUOCH30EBE KHCEIINHE u JepuBaTa
(denunaneratHe kucenune. [IpuCyTHU Cy ¥ €pUOAUKTHON-/-TIYKYPOHU, 3,7-TUTITYKYPOHH/I,
7-kcuno3a W HapaHpewH-/-O-rmykonupaHo3uny u  7-O-B-D-rimykomupanosun-5,7,3°,5°-
TETPaxUAPOKCU(IABAHOH, Kao (IaBaHOHU KOJH CE Haia3e y IUIONy U MPOW3BOAMMA apOHU]E
(Parzonko 2015).

deHoTHE KUCEMMHE Cy 3HAa4YajHe 32 aHTHOKCHIALMOHY ITOTEHIHjall 0Be OMibKe. OBa jenmbemna
Cy JIOCTa OCeTJbHBA Ha MPOMEHY TEMIIepaType, TaKo Ja Ce TOKOM IIpolieca MacTepu3alije Ha
80 °C gak 59 % XuAPOKCIMHAMUHCKE KHCEIHHE TyOH.

)
HO OH

-
-

HO
OH

Cnuka 7. CtpyKkTypa Haj3Ha4yajHU]je (DEHOTHE KUCETUHE IPUCYTHE Y apOHU]U
(HEXJIOpOTeHCKa KUCETHHA)

@nasononu apoHMje Cy pasHOJMKA Tpyna jeIUmbEelma Koja ce YIJIaBHOM CacTOju OJ
JeprBaTa KBepleTruHa U oHM uynHe Yak 10% o ykynHe KoJuduHe nosirdeHoa.

I'maBHM nepuBaTH KBEPIETHHA y apOHHUjU Cy: KBEPUETHUH-3-TIIYKO3WJ, 3-TallaKTO3HI, 3-
pyTuHO3uj, 3-podunobuosun u 3-sunuano3usa (Cruka 8). Takobe, mion apoHuje campxu
(hnaBoHOJIE Y OOIMKY U30PXaMHETHH 3-TaJlaKTO3HUa, 3-TIIYKO3H1a, 3-HeoXecnepua03uaa u 3-
PYTHHO3U/1a, MUPHLIETHH U KaeMdepor 3-ranaktoszuaa u 3-rinykosuna (Tian 2017).

Anmoyujanunu yTU4dy Ha 1OjaBy TaMHOIUIaBe 00je IioAa apoHHje. Y IUIOAY apoHH]E CY
JETEKTOBAHU: IIMjaHUINH 3-TITYKO3H/I, 3-TANaKTO3H/I, 3-KCHIIO3U U 3-apaOUHO3U/T, U Y MAEM
MPOLIEHTY TENAPTOHUANH-3-TATAKTO3W W TelaproHuauH-3-apaduno3ua (Veberic 2015)
(Cnuka 9).

OH
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a) 0)
Cnuka 8. CtpykType Haj3Ha4ajHUjUX (JIaBOHOJIA TPUCYTHHUX Y apOHU]U

a) kBepuetuH 3-O-Tyko3u (M30KBEPIETHH) U 0) KBepleTHH 3-O-ranakTo3ua
(xurmepo3un)

AHTOIMjaHUHU Cy TJIMKO3WIMpaHa (IABOHOWIHA jEAWIbCHha W IPEICTaBIbajy BPIIO
3Ha4yajHa OMOJIOIIKY aKTHBHA jelUbeha y TuIoay apoHuje. On CBUX OTKPUBEHUX OHOJIOIIKU
AKTUBHUX JCIUbCHA Y TUIOAY apOHH]E, aHTOIMjaHUHHU Cy O3HAYCHHM Kao HajIOMHUHAHTHH]a
jemumema. CMatpa ce 1a onu ynHe 25 - 41% o1 yKynHOT ()eHOJIHOT cacTaBa apoHHje. YKyITHa
KOJIMYMHA aHTOIMjaHWHA Y COKY M €KCTpaKTUMa Bapupa M 3aBHCHU O] BEJIUKOT Opoja dakTopa.
IIpe cBera Ha caapikaj aHTOIMjaHWHA Yy IPOM3BOJY apOHHUjE yTUYE NPUMEHEHA TeMIIepaTypa
TOKOM TIpoOIleca MPOU3BOAKE M CKJIAIUINITEHa, HUKE TEMIIEpaType MO3UTHBHO yTHUYY Ha
caapkaj aHTtonujanuHa. Jlpyru 3HadajaH QakTop je m300p pacTBapada 3a EKCTpPaKIH]y.
[Topehewmem BOIEHUX, METAHOIHUX M €TAHOJHHMX €KCTpakaTa, YTBpheHo je na je HajBehu
NpOIICHAT AaHTOLIMjaHWHA CauyBaH y KUceJIoM MeTanoiHoM ekctpakty (Oszmianski 2005).

OH OH

OH

a) 0)

Cnuxka 9. CtpykType Haj3Ha4YajHUJUX aHTOLMjaHUHA IPUCYTHUX Y apOHU]U

a) UjaHuIIH-3-TaJTaKTO3H/I U 0) IIUjaHuIHH-3-apaObuHO3U]]

®nasanonu NPUCYTHH y apOHUjH Cy (-) - eMHUKaTeXHH U (+) — KATEXHH y TParoBuma, Koju
MO’K€ HAaCTaTH caMo Ha Kpajy JaHla npoanrouyjanuarta (Ciouka 10).

OH
OH

HO Oy

OH

Cnuka 10. CtpykTypa Haj3HauajHHjer (IiaBaHOJIA IPUCYTHOT Y apOHHjU (CITUKATEXHH)
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[Tojenunauyne nmogjeauHuIle mosesane cy Bezama C4 — C6 (A tun Bese) u C4 — C8 (b tun
Beze) (Braunlich 2013). ¥V xemujckoM CMHCITy, NPOAHTOLUMjaHUIUHH Cy OJMIOMEPU U
nonumepu QuraBaHa-3-o11 (dhaaBanona), moBe3anu Bezama A u b tuna. Cno6oaHM enmuKaTeXuH
je TpucyTaH y IUIOQY apoHMje, ald y Mamk0] MEpU Yy OJHOCYy Ha TIOJIMMEpHE
npoantonujanuanae  (karexune) (Cmuka  11). CoocoOHocT — mosmMepu3alyje
MPOAHTOIMjaHUIMHA j€ KapaKTepUCTHYHA 3a apOHH]y W Bapupa of 2 10 23 mojijenauHuIe.
Pesynratn OpojHux cTyawja Ccy TOKa3add Ja OWOJIONIKE W XEMHJCKEe OCOOMHE
MIPOAHTOIM]aHUAMHA 3aBUCE OJ1 IbUXOBE CTPYKTYPE M HAPOUUTO MOJIEKYJICKE Mace, KOja yjeTHO
n3paxkapa u creneH noaumepusanuje (DP). [Toarumepu3zanuja yrude 1 Ha OMOPaCIONIOKHUBOCT
OBHX MOJIEKYJIa, jep ce MOJICYJIH ca MambUM CTEIIEHOM IMOoJUMepHu3aluje (Mamba MOJIEKYJICKa
Maca) ancopOyjy MHTaKTHU y TaCTPOMHTECTUHAIHOM TpakTy. [leo (-) emukarexuHa y Ijioay
apoHHMje ce HaJIa3U y OOJIMKY MOHOMEDPA, TOK EMUKATEXUH Y MPaxy U COKY apOHH]je MOXe OUTH
y KOMOMHAIIMjH ca IUjaHuIUHCKUM Tiko3uauma (Oszmianski 2016).

OH
OH

Cnuka 11. CtpyKkTypa Haj3Ha4yajHUjer MPOAHTOLMjaHUMHA IPUCYTHOT Y apOHUJU
(mporujanumus b1)

Ha crabuimHoCT mpoaHTOLMjaHUIMHA HE yTUYE MOBHILIEHA TEMIepaTypa, CTAOWIHU Cy U
kajga ce 3arpesajy Ha 100 °C Toxom 20 muHyTa. CiMuaH cafp:kaj MpPOAHTOLMjAHUIMHA CE
Oerexu y CHpOBUM COKOBHMa, Kao M y mactepu3oBanuM cokouma (Mayer-Miebach 2012).

1.6.3 Aumuoxcuoayuonu nomenyujan aponuje (In vitro)

OppehuBame aHTHOKCHUIAIMOHOT MOTEHIIHMjala (AKTUBHOCTH) jeJlaH je O/ HauyuHa 3a
nepuHUCcame CIOCOOHOCTH 3alTUTe O0J clo0OoAHMX panukana. Kapakrepuine ce Kao
CMOCOOHOCT jelumbea (WIM CMelle jeAMIberha) Aa MHXUOMpa OKCHJIATHBHY Jlerpajiaiujy
pazIUYUTUX OMOMOJIEKYJIa.

A. melanocarpa noceyje BeIUKY KOJTMYMHY aHTHOKCHIaHACA, KAO IITO Cy BUTaMHH 1]
U nonu(eHONHA jeubeha (aHTOIMjaHuHH, (eHOJIHE KHUCeNuHe, (iaBaHOIM, (JIaBOHOIU U
TaHUHU), 300T yera ce Kaxe Ja oBa OMJbKAa MMa BEJIMKM AHTHMOKCHJIALUMOHHM TMOTEHIHjall.
Hajsehu aHTHOKCHAAIMOHN TIOTEHIMja]l MMa U0/ apoHUje, Behu o7 OCTamuX JenoBa OUbKe.
AHTHOKCH/IAIIMOHA aKTUBHOCT apOHHU]€ j€ MCIUTHBAHA YIMOTPEOOM PAa3IMYUTHX €ceja, HIIP.
ynoTpeOoM Tpela3HuX MeTala 3a MPOMEHE OKCHUIAIMOHOI CTamka M HMCIUTHBAmbEM
CIIOCOOHOCTH MHXHOUIIH]jE TUTIHTHE TIEPOKCHIAITH]E.

Tarko u capagHuI Cy TOPEIMIM AHTHOKCHIAIIMOHH MOTEHIMjad Pa3InYuTOr Boha
(OopoBHuIle, jabyke, NIJBMBE, KPYIIKEe, OaHaHEe, UK€ M apOHHje) U YTBPAWIM CYy JAa IUIOJ
apoHHje Ma HajBehu MoTeHIIMjall 3a yKIamamke cll0001HO paaukaickux katjoHna (Tarko 2009).
DPPH anamuzom (1,1-nmudenunn-2-nukpuixuapasui) KylouHe, LpHEe puOu3ie, apoHHje H
MaJIMHE MOKa3aH j€ PeJIaTUBHO BHUCOK aHTHMOKCHUJIAIIMOHU MOTEHIMjall apoHUje U oapeheHux
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coprtu 1pue pudbmsie (Benvenuti 2004). Takole, moka3zaHo je 1a €TaHOIHH €KCTPAKTH OMJbaKa
U3 OBe rpyme, O6orare aHTOLMjaHMHHMMA, WMAjy CIOCOOHOCT ykmamama DPPH panukana.
AHTHOKCHIAIIMOHA aKTHBHOCT €KCTPaKTa apoHHje y HajBehoj konuenTpauju (2 mg/ml) 6una
j€ HIDKa Off OCTaJIMX EKCTpaKaTa, OCUM eKCTpakTa Iioja pudusie. Ocraiie cTyauje TecTupanie
cy moTeHIjan 26 mwioaoBa 3a cynepokcuane paaukaie (ROOe) kopumhemem ORAC TecTa.
[Tnonosu aponwuje (160,8 pmol TE / g FW) Gmitu cy Mame akTUBHY 01 TU1010Ba pubdusie (205,4
pmol TE / g FW) u nusise pyxe (201,1 umol TE / g FW). AnTHOKCHAaIHOHA aKTHBHOCT
octayix 1oaoBa owuia je 2,3 - 98,9 umol TE / g FW (Denev 2010).

WU wu capagHuimu Cy mNpoUEHUBAIM AHTHOKCHUAALMOHM MOTEHIHjal IUIOA0BA
kopuntheseM ORAC TtecroBa u To H-ORAC 3a xuapodmina u L-ORAC 3a nunodunHa
jemumema. O 15 pasnuunTx y3opaka Boha HajBehe aHTHOKCHIAIIMOHO JCIIOBAHE UMAJIE CY
6oposuuie u apounja. Bpemnoctu H-ORAC 3a aponujy (158,2 umol TE / g FW) 6uie cy
mHoro myra Behe on L-ORAC Bpemnoctu (2,42 pmol TE/g FW) (Wu 2004). Bucok
AHTHOKCHJIAIIMOHU MOTEHIIMjall 110a apoHuje notephex je npumenom, ORAC, TRAP, eceja
3a xuapokcwian pagukait (HOe) u azot monokcua (NO). CriocoOHOCT eKcTpakTa apoHHje J1a
yknama paaukaie (ROO¢) y ORAC tecty usnocuna je 5165 pmol TE / g ekctpakra u Ouina je
camo 3a 10,7 % wmama on exctpakra pubmusne. TRAP Tect nmokasao je na ce ROOe pamukan
edukacHuje ykiIama ekcTpakT mwioga apouuje (4051 pmol TE / g ekcrpakra) HEro eKCTpakT
wiona pudusne (excrpakr 3230 pmol TE / g ekcrpakra). AHTHpaaMKalICKa aKTHBHOCT
EKCTpaKTa apoHHje, IpHe puOU3jIe U OOPOBHUIIC POTUB XUJAPOKCHIHOT pagukana HOe Huje
ce 3HavajHO paznukoBana (1264 - 1293 umol GAE / g ekcrpakra). Ekcrpakt apoHuje nma
BEJIMKY CITOCOOHOCT YKJIamhama a30T MoHOKcuaa (NO) 1 HHXUOHMpa OKCHIAIH]Y O-JIMHOJICHCKE
kucenune (Denev 2010). [lnonoBu apoHuje epuKacHO HHXHOUPA]y OKCHIAIH]Y, MMOKa3yjyhu
00Jba aHTHOKCHIAIIMOHA CBOjCTBA O] IpHE pubm3ie, murka u riora (Strugala 2016).

Najda u Labuda cy ncnutiBamy aHTHOKCHAAIIMOHH TOTEHIIMjaJ Pa3InIUTOr Boha, mpu
Yemy Cy JI0Ka3aju Jia IJI0/I0BY apoHU]je UMa]y Behy aHTHOKCHIAIIMOHY aKTUBHOCT OJ1 OCTAJIUX
ucnutuBaHux 1mioaoBa (Najda 2013). AKTUBHOCT je MepeHa Kpo3 ofpehuBame CIoCOOHOCTH
penykoBama Fe y FRAP ecejy u neyrpanuzamuju DPPH panukana. ABTS xatjon (2,2’-a3uHo-
ouc(3-etunOen3Tna3zonuH-6-cynpoHcka KHucenuHa)) e(QUKAacCHO je HeyTpaJlucaH caMmo
JIeIOBamk-eM I[pHE puOu3Iie U To copTe ,, Turanuja“.

ExcTpakT miioma apoHHje TOKa3ao je aHTHOKCHAAIMOHY akTuBHOCT koa DPPH,
xuapokcunn (HOe), cymepokcua anjon paaumkan (Oz2¢7) u asor monokcua (NO) eceja u
MHXUOMpAo je JMUNUAHY OoKcuaanyjy. Hajsehn aHTHOKCHIAIIMOHU MOTEHIMjall MoKa3aue cy
copre ,,Bukunr u ,,Hepo*, nox cy ,,Oeproau u ,,ApoH* nmayie Mamu aHTHOKCUIAIIMOHU
norernrjan (Rop 2010). Viskelis u capagauiti ¢y mopeanin aHTHOKCHIAAIMOHY aKTHBHOCT
IUIOJIOBA Pa3IMIUTUX copTH aponuje, puodusie u mamune (Viskelis 2010). Excrpaktu miosa
apoHHje Cy ToKa3aiu HajBehy aHTHOKCHIAIMOHY aKTUBHOCT, NMPH YeMy CY €(PEKTH COPTH
»BHUKUHT, ,, Apon* u ,,Kneata* na DPPH panukan kommapaOuiHu.

[Topen miioaa apoHuje M MPOM3BOIM TUIOAA KAO U OTIAJ KOJU HacTaje o0paaoM Iiojaa
MMajy aHTHOKCHUJAIIMOHM MOTEeHIIMjal. AHAIN3a aHTUPAJUKAJICKE aKTUBHOCTH IO/, COKa U
komuHe aponuje npotu ABTSe" u DPPHe nokasaina je 1a HajBehy akTHBHOCT MMa KOMHHA, a
MOTOM IUIOA M COK. AHTHpaJuKalCcKa aKTHUBHOCT j€ Kopelupaja ca MoJu(peHOICKIM
cazap:kajeM aHanusupanor Marepujana (Oszmianski 2005).

AHTHOKCHIAIIMOHU TIOTEHIIMjaJI COKa JTOOWjeHOT W3 IUIOJa apoHHje je TECTHUpaH U
MOKa3aHo je J1a OH uMa Hajeehy criocoOoHocT HeyTpanuzanuje DPPH panukana (72,44 pmol TE
/ mL). Coxk moaa pubusie Takol)e Ma BUCOKY aHTHOKCHIAIIMOHY akTuBHOCT (62,14 pmol TE
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/ mL), 1ok je akTMBHOCT ocTajaux cokoBa Omma Oap 3a 50% nmxka (4 - 30 umol TE / mL)
(Jakobek 2007). ORAC ecej je HOTBPAMO BEIUKY aHTUPAIUKAICKy aKTHBHOCT COKa apOHHje,
Koja je Gua Beha ox uak 14 apyrux cokopa (Keskin-Sagic 2012). Takolje, KOHLEHTpAT COKa
apoHHUje je Mmoka3ao Behy aHTHUPaTUKAJICKy aKTHBHOCT OJ1 KOHIIEHTpATa IPYTUX COKOBA.

Komuna aponuje je mokasana Behy crmocoOHocT HeyTpanu3anuje DPPH pamukana u
penykiujy Fe y FRAP ecejy Hero komuHa korpuse, Jamancke nyme, pubusie u jaroge. Kamga
rosopumo 0 ABTSe" ecejy Ty je KoMHUHA apOHH]j€ IOKa3alla YMEPEHY aKTHBHOCT y mopehemy
ca HCTUM MaTepujasioM apyror Boha. OcylieHa KOMHMHA apoHHje ToKaszaja je 0oJbe
anTrokcuaanuone ocooune (TRAP) y ogHOCY Ha KOMUHY jaOyke, puOu3Jie, jarojie, mapraperne
(Pieszka 2015). Aponuje ce y 3aBHCHOCTH OJf COPTE€ pa3JIMKyjy y aHTHOKCHIAIMOHO]
aKTUBHOCTH. HamMme COKOBU pPa3IMYUTHX COPTH apOHHjE€ UMAjy U JO TET MyTa Pa3induTy
aktuBHOCT Ko ABTS, FRAP u DPPH eceja, ok ce yajeBu aponwuje pa3znukyjy 1,1, 1,3, 6,6 u
gak 36,1 myt kogq FRAP, DPPH u ABTS eceja (Veljkovic 2014). Takohe, anToKCcHIaIIMOHA
AKTUBHOCT OCYIICHOT IUIOJIa apOHHU]e, MpaIllKa, Karcyjia u [IeMOBa ce I0CTa Pas3iIuKyje.

AHamM30M CBHX OBHX pe3yjiTara yTBpheHO je Ja aHTHOKCHIAIIMOHW TOTEHIIMja
IIPOM3BO/A apOHH]jE 3aBUCH O TOIUILIILET 100a Kaja je MPUKYIUbeHA CHPOBa apoHHja. Y3 TO
TJIaBHU (PaKTOp KOjU yTHYE HA aHTHOKCHAALMOHE OCOOMHE je TEeXHOJOMIKH MPOIeC KOjH ce
KOPHCTH 3a J100Hjame Mpou3Bo/ia apoHrje. Ha aHTHOKCHIAIIMOHY aKTHUBHOCT COKOBA U Ipaxa
apoHHje, Koju ce A00Hjajy U3 CHpPOBOI Marepujaia, yTuue omabpaHu METOA U MapaMeTpH
CylIema, Kao W pacTBapad KopHIIheH 3a eKcTpaknumjy u temmeparypa (Oszmianski 2016,
Samoticha 2016). AHTHOKCHIAIIMOHH TOTEHIIMja TUI0/Ia apOHH]je, KA0 M HEerOBHX MMPOU3BO/IA
ce y Hajsehoj mepu mpummcyje nonudeHomuma. AKTHBHOCT TOjeAHHAYHUX MOJTUQEHONa:
aHTOLIMjaHWHA, POAHTOIMjaHUANHA, (DEHOIHUX KHcennHa U (raBoHa je Takohe onpehuBana.
Haj3nauajuuju 3a neyrtpanusanujy DPPH paaukana cy anroumjanunu (66,7 %), morom
npoantoijanuauan (25,1 %), ¢dmnaBonomu u denonne kucenwne (8,2 % onm ykymHe
aktuBHocTH) (Jakobek 2007). Zheng wm capamnuim cy oapehuBamy aHTHOKCHIAIMOHY
akTUBHOCT apoHuje kopuinthetseM ORAC eceja u mokasaiu cy J1a Ta aKTUBHOCT MOTHYE OJ1
anrouujanuHa (53,1 %), ¢enomnux kucenmuna (38,2 %) wu ¢maBonona (8,7 %),
MPOAHTOLMjaHUMHN HUCY aHAIU3UpaHH y 0Boj cTyauju (Zheng 2003).

1.6.4 Buonowxku (papmaxonowxu) epexkmu aponuje (In vivo)

Anmuokcuoayuonu egpexam

A. Melanocarpa npezacrasiba jenano o Boha ca HajehoM IN Vitro aHTHOKCHIAIIMOHOM
akTHUBHOuIhy, 300r MNpHCYCTBa BHCOKOI cajpXaja OHWOAKTMBHHUX cacTojaka, YIJaBHOM
nonrdenona (GpeHonHe Kucenuue, (IaBOHOU U, MOMYT aHTOIMjaHUHA, IPOAHTOIMjaHU/INHA,
¢naBanona M ¢uaBoHONA). AHTHOKCHIAIMOHO JIeJIOBame IJI0J0BAa apoHHuje omoryhasa
BUXOBO e(UKaCHO Kopuliheme y JIeUelhy XPOHHYHUX O0JIECTH MMOBE3aHUX Ca OKCHUIAANMOHUM
CTpecoM, HapouyuTo Aujadereca, KapIUOBACKYJIapHMX OonecTH W KapumHoma. M3yseB
MOMEHYTHX CBOjCTaBa, 3a €KCTpaKTe apoHuje iN Vitro Ha henujama u henujckuM TUHUjaMa Cy
MoKa3aHa W Jipyra TIO3UTHBHA JIEKOBUTa U TEpaldjcka CBOjCTBA, Kao IITO CYy
MMYHOMOJYJIATOPHO, aHTHOAKTEPH]CKO, XEMaTONpPOTEKTHBHO, TaCTPONPOTEKTHBHO U
antungramatopHo aejctso (Ciocoiu 2013, Ho 2014).
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Anmuungramamopnu eghexkam

AnTHHH(IAMAaTOPHU €PEeKTH TUIOJIa apOHHje TOBE3aHU Cy ca CIPeuaBameM pasBoja
XpOHUYHHUX OO0JecTH, MOmyT Aujabereca, KapAUOBACKYJIApPHUX OOJIECTH M XPOHHYHUX
UMYHCKHX Ooiectr. JlaHac je MO3HATO J1a TUIOJ apOHMje YTHUYE Ha jadyarmhe MMYHCKOT CHCTEMa
goBeka. [IpernocTaBsba ce na Taj edekar ocTBapyje pasIndUTHM MEXaHU3MHUMa, Kao IITO CY
nHxuouIMja ocnobahama murokuna IL-6, IL-8 1 TNF-a y Monorutuma n aktuBupame NF-kB
u npocrarnanauHa E2 (PGE2) (Appel 2015).

Takohe, m1010BH apoHHUje OCTBAPY]Y aHTHOAKTEPH]CKO U aHTUBUPYCHO JI€JCTBO, TE CE€
MOTY KOPUCTHTHU Yy TpeBeHIMjU UH(IamManuje. AHTUMUKPOOHO J1¢jCTBO OMIJBHUX EKCTpakaTa
ce mpunucyje (eHoaHMM jeaumemuma (mpoctd (eHoaM, (EHOJIHE KHUCCIWHE, KHHOHH,
¢dnaBonu, GraBoHOMAM, (IIABOHONM, TAHUHH U KyMapHHH), TEPICHOUANMA U €CEHIIN]jaTHUM
yJbHMa, alKaJouaAnMa, JCKTHHMMa Hu mnoaunentuauma (Savoia 2012). AntuMukpoOHa
aKTHUBHOCT IJIOZI0BA apOHHU]E C€ MPHUIKCYje aHTOLWjaHMHUMA, & MEXaHU3MH OBOT JIejCTBA CY
CIIO)KEHH W YKJbyUyjy CHHEPIHCTHYKO [ICJIOBAEbE Ca CIIA0MM OPraHCKUM KHCEIMHAaMa,
(EeHOTHUM KHCeMHAMa U IPYTHM jeHbeHhIMa.

TI'acmponpomexmuenu epexam

[InomoBu apoHMje TO3HATH Cy M TO CBOJUM TacCTPONPOTEKTUBHUM e(]eKTuMa.
[lenTHuku yIKyc je CIOXKEHO O0O0JbEeHE KOje YKIbyuyje HH(EKIH]y MyKOo3e >Kemy.la.
[TokasaHo je 1a COK apoHH]je YMamYje OmTehemhe CITy3HUIIE KETYIa Y3 HCTOBPEMEHO CMAhEHHEe
MepoKcUaanyje ITUNUAa, WITO YjeIHO MOTBplyje HEroB aHTUOKCUAAIMOHU TOTEHIIH]jal
(Valcheva-Kuzmanova 2005).

Edexam na memabonuuke napamempe

ITocroje nokasu na 1yrorpajHa ynorpeda coka 1 Ipyrux Mpou3Bo/ia apoHHUje MOBOJEHO
yTH4€ Ha MeTa0O0JIMYKe apaMeTpe, YKJbydyjyhr HUBO IIIyKO3€ y IUIa3MH U JTUIUAHU TPpodui
(Broncel 2010). OBaj edekaT ce mpuIUCyje BEIUKOM CaApXKajy AaHTOLMjaHUHA, KOjU
noBehaBajy MeTabosiM3aM TIIYKO3€ U CMamyjy arCopIiin]jy TJIYKO3€ U JIMIMHIA Y JUTE€CTUBHOM
Tpakty. [lonudenonna jenumema U3 apoHUje MOTY UHXMOUPATH 0-TTTyKO3U1a3y M Ha Taj HAUUH
KOHTPOJIUCATH MOCTIpPAHIUjalIHy XHUMeprimkemujy. In Vitro uctpakuBama cy mokaszana Ja
METAHOJIHU, BOJIEHU M alleTaTHU €KCTPAaKTHU apoOHHje MHXUOUPAjy CBUILCKY MAaHKPEAaCHY o-
amMwiIasy M Jumnasy. MeTaHOJIHM M aleTaTHU €KCTPAaKTH Cy MNoka3anu Behe MHXMOUTOpHE
CMOCOOHOCTH, a OBU €(EeKTH ce MPUIUCY]y XJIOPOreHoj KHCelIMHH Yy Hajsehoj mepu
(Worsztynowicz 2014).

Kapouonpomexkmuenu eghexmu

JlepuBaTH 1TUI0/1a apOHU]e JENTy]y Ha HEKOJIMKO (paKTOpa pU3HKa 32 KapIMOBACKYJIapHE
6onectu. IlmonoBu apoHMje Ccy 3Ha4YajHH, jep yjeOAHO YTHUy M Ha MeTaboju3aM JMIUIA,
MIePOKCUIAIN]Y, MH(IIaMaIlH]y, KOoaryJalnjy U oKCuAauonu crpec. [loka3zaHo je 1a eKCTpakT
apoHMj€ JI03HO 3aBHCHO YTHYE Ha MeTabojH3aM JMNUJA KOJA JbYIH, TaKo IITO CMamyje
eKCIIpecrjy TeHa 3a CHHTe3y, Mpey3uMame M ociiobahame xomectepona. Takohe, cmamyje
eKCIIpecHjy TeHa KJbYYHUX 3a MeTabonu3am jaumua, a nopehasa nuso LDL penentopa (Kim
2013). IToka3aHo je ma peaoBHAa KOH3yMalldja COKa OJf apOHHje€ CMambyje YKyMmaH HHBO
xonecrepona, LDL xonecrepona m Tpurimuepuaa u nosehaBa HDL xomectepon kox
MyIIKapara ca 06Jarom XurepxoiecrepojaeMujom 0e3 dapmakosomikor jeuema (Skoczyfiska
2007). Kardum u capagHui cy MCIUTHBAIN KOpENAlHjy aHTPOIIOMETPHUjCKHX MapaMmeTapa
eHa crapoctu 25 - 49 ronvHa U Mapkepa JUMUAHE epoKCcHaalrje, Ipe U HakoH 12 Henesba
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penoBHE KOH3yMalje coka o aponuje. [loka3zana je mo3uTuBHA Kopenaija usmMehy peoBHe
KOH3yMallije ¥ MapKepa MepoKCUIaluje JIUNua, CTapoCTH, HHIEKCA TeJIECHE Mace, 00nMa
CTpykKa M miporieHTa Mactu y opranu3my (Kardum 2014). AHTOnMjaHWHU W3 apoOHHjE Cy
BEPOBATHO OJTOBOPHU 3a YTHIA] HA KPBHHU MPUTHCAK, CHIOTEIINH, JUIUIHY IEPOKCUAALIN]Y,
JUIHIE Y CEPYMY U PEIOKC CTaTyC TalMjeHaTa ca MeTabOJIMYKHUM CHHAPOMOM, KOjH Cy JBa
Mecera JieueHu exkctpakToM aponuje (Broncel 2010). Hakon neproaa Tepanuje, A0NUIO je 10
3HA4YajHOT Maja CHCTOJIHOT KpBHOT mnputucka, LDL xonecrepona, yKymHOT XoJjecTeposia,
TPUTJIHIIEpUIA U 3HaYajHOT moBehama eH31Ma KaTajase.

[TonudeHonHn eKCTPaKT IUIOAA apoHHUje OCTBAPHO j€ 3HA4YajHO AHTUKOAryJaHTHO
JIeNOBamke, TMPOAYXKEHO BpeMe Koarynanuje KpBu (APTT-akTtuBHpaHo mapuujaiHO
TpoMOomIacTUHCKO BpeMe, PT-nipoayxeno nporpomouncko Bpeme u TT-TpoMOMHCKO Bpeme),
Kao M CMameHkhe MaKCUMaHe Op3uHe noiaumepusanuje ¢pudpuHa y xymanoj miasmu (Bijak
2011). Takohe, moka3aHO je Ja apoHWja HMMa IMOTCHIMja]l Ja HHXUOWpa arperaiujy
tpomboruTa. Hanme, ona in Vitro yTiue Ha HeKe KOpake akTHBHpama TpoMOoIHTa (aaxe3uja
TpoMOOIIMTa 32 KOJIATEH M arperanyja TpOMOOIIMTA) W IMPOU3BOAKY PEAKTUBHUX BpPCTa
KHCEOHUKa Y TPOMOOIMTHMA y MHUPY M TPOMOOLMTHUMA aKTHUBHUpPAHUX TpoMOMHOM. [lmon
apoHHM]je 3HAYajHO CMamyje HH(]pIaMannjy y KpBHUM CyZOBUMA M TaKO IITHTU OJf aTEPOTEHUX
MIPOMEHA Y a0TPU ¥ KOPOHAPHUM KpBHUM cyaoBumMa (Borowska 2016).

Anmumymopcku epexmu

[TocTroje enmuaeMHONONIKKA JOKa3W KOjU YKa3yjy Ja HCXpaHa Koja IoJpa3yMeBa
KoH3yManyjy Behe konumunHe Boha 6oraTor aHTHOKCHIAHCHMAa CMambyje PU3UK 011 oApeheHnx
Bpcra KapuuHoma. CTora HEKM AaHTHOKCHJIAHCH W3 XpaHE MOTY MpeICTaBJbaTH I00py
MPEBEHIIU]Y 3a M0jaBy KapluuHOMa. 3a caja je HIeHTU(UKOBAHO HEKOJIMKO MEXaHH3aMa KOjHUM
NONU(EHOIHN EKCTPaKTH apoHHje OCTBapyjy XEMOINpPEBeHTHBHE edekre (crpeyaBame
OKCHJallMje, CMambemhe OKCHUIAIMOHOI CTpeca, MHAYKIMja €H3MMa YKJbYYEHHX Yy Tpolece
JIETOKCUKAIIMje, WHIYKIMja arolTo3€ 3a 3ayCcTaBJbame NeIMjCcKOr IHUKIyca, peryiaiuja
UMYHCKOT cucTema aoMahuHa, aHTUUH(IAMaTOpHAa aKTUBHOCT M MpoMeHe Yy henujckoj
curHanuzauuju) (Mates 2012).



1
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2. INJBEBU CTYAUJE

OnmTy 1muib cTyamje OMO je Ja ce HWCIHUTAjy YTUIAjU TOJHUX pasjiuka M YIoTpeoe
KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Oorator mnoimdeHoNmnMa Ha TPEBEHIM]Y HAcTajama
OKCHJAIIMOHOT CTpeca TOKOM aKyTHOT (H3MUKOr omrehema KOJ MojeJMHAla KOju ce
aKTHUBHO 0aBE PYKOMETOM.

CnenuduyHu TUbEBH OWITH CY:

HcnutuBame edekara TpoMecedHe KOH3yMallrje KOHIICHTPOBAHOT COKa apoHUje Ha
HUBOE MapaMerapa okcuaauuoHor crpeca: Hutputa (NO2), cymepokcus aHjoH
panukaia (O2"), Bogonuk nepokcuna (H202) u nHaekca IunuaHe nepoKkCuaaimje,
Mepenor kao TBARS, TokoMm akyTHOT Tecta ontepehema Ha TpeAMIITY.
HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallje KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
HUBOE TapaMmeTapa aHTHokcuaanuoHe 3amrtute. karanaze (CAT), pemykoBaHor
rnyratnona (GSH) u cymepokcua aucmyrase (SOD), TOkOM akyTHOr TecTa
ontepehema Ha TPEIMUITY.

HcnutrBame edexata TpoMecedHe KOH3yMallije KOHIIEHTPOBAHOT COKa apOHH]j€ Ha
TeJeCHH cacTaB: MHHAEKC TenecHe mace (BMI), mpouenar mactu y opranuszmy,
yKyIHa MHUIIMhHA Maca, YKYITHa Maca MacHOT TKHBA, KOJMYMHA U PACIIOIelia BOIS
y OpraHu3My M KOJTU4YHMHA MUHEpaja y Tely.

HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallrje KOHIICHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
OCHOBHE OMOXEMUjCKe IMapamMeTpe: IIyKo3a, ePUTPOLIUTH, JICYKOLUTH, TPOMOOIIUTH
U XeMOTJIOOHUH.

HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallyje KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
napaMmeTpe 04yBaHOCTH QyHKIH]y OyOpera, npahemeM HUBOA ypee U KpeaTUHUHA.
HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallije KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
rapaMeTpe OuyBaHOCTU (PYHKUM]y jeTpe, mpahemeM HUBOAa €H3WMa U YKYITHOT
OounpyOuHa.

HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallrje KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
HUBOE MACHHMX KUCEJIMHA U TO 3aCHNEHUX, MOHOHE3aCcMheHUX U MoJIMHe3acuNeHuX
MacHUX KHCEIHHA.

HcnutuBame eekara TpoMeceyHe KOH3yMallije KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
CIIMPOEPTOMETPHjCKE TapaMeTpe: MaKCHMaiHa moTpoirmha KuceoHuKa (VO2max)
Kao OCHOBHA M MHTErpaliHa Mepa aepoOHE CMOCOOHOCTH (Tj. AUPEKTHA MpOolleHa
aepoOHe Mohwm), anaepoOHu mpar (ANP) 3a mponeny crama TpeHupaHocTu (Tj.
npolieHa aepobHe e(hpUKACHOCTH)

HcnutuBame edekara TpoMeceyHe KOH3yMallrje KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoHHje Ha
HUBOE XOpMOHa XUTOTAIAMYCHO-XUMO(PH3HO-HAI0yOpeKHE OCOBHHE:!
tupeoctumynuinyhu  xopmon (TSH), tupoxcun (Ts), tpujogruponun (T3),
koptuzoi (CORT) u uncynus.



MATEPUJAJ U
METO/IE
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3. MATEPUJAJI U METOJE

3.1 lu3aju cryauje

VY cryanjy je ykibydeHo yKynHO 40 cropTucTta Koju ce MpodeCHOHAITHO 0aBe PyKOMETOM.
VYdecHUIM CcTynuje Cy MOAeJbeHH y 4 rpyne y 3aBHCHOCTH Ha OCHOBY I0JIa U JIHjeTETCKOT
peKUMa H TO:

1. rpyma — 31paBu JOOpPOBOJBIIM MYIIKOT IIOJIa KOjU ce TpodecnoHaaHo Oase
PYKOMETOM M KOPHCTE KOHIICHTPOBAHHU COK 01 apoHuje (n=10)

2. rpyma — 3apaBH JOOpOBOJBLIM MYIIKOT TOJNa KOjU ce mpodecroHamHO Oase
pyKOMETOM | Kopucte 1anedo (n=10)

3. rpyma — 3apaBu J10OpOBOJBIIM KEHCKOT TOJNa KOju ce MpodecroHarHO OaBe
PYKOMETOM M KOPHCTE KOHIIGHTPOBAHHU COK o] aponuje (n=10)

4. rpyna — 31paBH JOOpPOBOJBIIM KEHCKOT Moja KOju ce mpodecuoHanHo Oase
pykomeToM u Kopucte 1iamnedo (n=10)

Kputepujymu 3a ykibydeme y CTyaHjy OWIM Cy Ja ce 1o0poBoJball mpohecHOHAITHO
0aBU PYKOMETOM, J1a je Y TPEHYTKY YKJby4eHa y CTyIujy 3ApaB U 0e3 aKkTHBHUX CIIOPTCKUX
MOBpe/a, 12 HEe KOPUCTH HHUKAKBE JIGKOBE M JIOJATKE MCXPaHM HajMame Mecel] JaHa Ipe
yKJbyuewa y crTyadjy. Y Iuby JgoOujama  OBHMX HMH(OpManuja KopuIIheHH cCy
CTaHJapAM30BaHU YIIUTHUIM CIIPOBEICHH OJ] CTpaHe KBadu(HUKOBaHOT HyTpuIHoHHCTE. [Ipe
YKJbY4eHha y CTY/INjy CBU YUECHUIM (WII BbUXOBE POJUTEIbH, Y CIIy4ajy Kajia Cy UCITUTaHUIIU
Oounn miahu ox 18 roamHa) cy OWiIM YIO3HATH ca MPOTOKOJIOM CTYAWj€ M IMOTIHCAIU CY
JTOKYMEHT 3a TIPHCTaHaK 3a yuemrhe y CTyaAuju.

CBUM yuecHMLIUMA Cy y TPEHYTKY YKJbyuema ojpeheHe OazanHe BpPEIHOCTU CBHUX
napamerapa oJ uHtepeca. Hakon Tora je TokoMm 3 Mecela CpoBEACH INIAHUPAHU JIU]E€TETCKU
PEXUM, KOJU je 3a ydecHHKe 1. u 3. rpyre mojpa3yMeBao y3uMame KOHIIEHTPOBAHOT COKa 0]1
apoHHje, a 3a y4ecHHKe 2. U 4. rpyne y3uMmame miaieda. JJoOpoBosblM Cy CBaKor jyTpa, Ipe
TPEHUHTIa, TOKOM Tpajama eKCIepUMeHTaNHe cTyarje y3uManu 30 ml KOHIIEHTpOBaHOT CoKa
apoHuje wiu raneda. HakoH 3aBpiiieHe HYTpUTHBHE WHTEPBEHIIM]E TIOHOBJHEHO j€ MEPEHE
CBUX MapameTapa o] MHTepeca. TOKOM Tpajama CTyAuje ydecHUIM 1. u 2. rpyme, Kao u
ydyecHULM 3. U 4. Tpyne Cy MMajld UCTU MPOrpaM TPEHUHIa M UcCXpaHe (OCUM y3UMama
KOHIIEHTPOBAHOTI' COKa O] apOHHje).

Crynuja je omobpena on ctpaHe Etmukor komurera BojHOMenuIMHCKE akajemuje
(beorpan, Cpbuja). Ctyamja je OCMUIIJbEHA Yy CKJIAQy Ca 3aKOHCKMM MPOIMHUCHMa KOjH
perynuiry o0yiacT KIMHUYKUX MCIUTHBAKka, CBUM €THYKHM NMpUHUMNUMA J[oOpe KInHUUYKe
npakce (Good Clinical Practice - GCP), eTnukuM NpUHIKITAMA CaAPKaHUM Y XEJICHHIIIKO]
JeKJIapaluju.
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3.2 AHTpONIOMETpHjCKa Mepema

VY muby kBanTU(UKaMje MOP(HOIOMKUX OCOOMHA U J00Hjamba OO0jEeKTUBHE CIHKE O
yTUIaJy TPOMECEYHE NPUMEHE KOHIIEHTPOBAHOI COKAa apoHHje CIIPOBEICHA CY
aHTporioMeTprjcka Mepema. (CBa  aHTpoOmOMeTpHjcka Mepema ypaheHa cy 1o
UHTEpHALOHATHOM OuononikoM nporpamy (IBP) u crnoBeneHa cy yjyTpy Ha Tamrte HaKOH
obaBspamba (PU3MONOMIKKX MOTpeda M TO y TPEHYTKY YKJby4deHa y CTYAMjY U HaKOH
CIIPOBEJICHOT JIMjETETCKOT PEKMMA Yy CBE YETHPH YKIbYUYCHE IPYIIE CIIOPTUCTA.

AHTpOIIOMETPHjCKa MEpEema CIIPOBe/IeHa ¢y Ha cieaehu HauuH:

e VYmorpeboM cTaauoMeTpa je CIPOBEICHO MEpPEHE BUCUHE Tella M TO KOPHIINCHEM
CTaHJApJM30BaHE TPOIEAYpe, NMPEHU3HOCT Mepema Omia je 1 cm, BpeaHOCTH CY
U3pakeHEe y LIECHTUMETpUMa (cm)

e VYnorpebom amapara Inbody 720, cripoBezieHa je aHain3a OHOEIEKTPHYHE UMITCIAHIIC
(BIA). OBa ananu3a 3acHMBA C€ Ha MPHHIMITY MPOJacka HaU3MEHUYHE CTPYje Kpo3
TEJIO PA3NIMYUTUM Op3MHAMa y 3aBUCHOCTH O] H-eTOBOT' cacTaBa. Teno je BehwHCKH
CacTaBJbEHO OJ1 BOJC Ca jOHMMa KpO3 KOje JIAKO HUPKYJIHIIE EJICKTPUYHA CTpyja U
JIpyTuX MaTepHja Koje CIopHje MmpoBole CTpyjy (TenecHe MacTH, MUIIMhHA Maca |
KOCTH). YopeboM oBOr amapaTa Moryhe je oIpeauTu:

o Tenecny macy uzpaxeHny y kunorpamuma (kg);
o Komnuuny Bojne y Teny u3paxeny y nmutpuma (1) u To: yKynHy KOJUYHUHY

Boge (TBW), xommumny Bome y ekcrpauenyiapHom (ECW) wu

uHTpanenyiapHom npocropy (ICW);

Konmunny nportenna y Teny n3paxeny y kuinorpamuma (kg);

KoynmunHay MuHepana y Teiry u3paxeny y kuorpamuma (kg);

Kommunny nunuaa y teiy uspaxeny y kuiorpamuma (kg);

OpnHoc ynena mumuha u aunuaa uspaxeHy y kwiorpamuma (kg) (maca

ckeneTHux mumuha (SMM) u maca TenecHux Mactu (BFM));

IIpomeHa rojasHOCTH Kpo3 MpOlleHy HHeKca TenecHe Mace (BMI, kg/m?),

npouenar TenecHux mactu (PBF, % ) u ogHOoCc oOmMa kyka u cTpyka

(WHR);

o CumerpuvHOCT Tena nopehemeM TeXHHE JIEBUX U JECHUX eKCTPEMHTETA,
u3paxkeHo y kuiorpamuma (kg);

o bazannu metabonuszam uspaxen y kunokanopujama (kcal).

O O O O

O

3.3 OYHKIMOHATHA HCTIMTHBAHA

OyHKIMOHAIHA HCHOUTHBama cy KopuuiheHa 3a onpehuBame aepoOHe cHare. OBa
UCIHUTHBamka Cy CIpoBeseHa yrnorpedom Tpake 3a Tpuawe Lode (I'ponunren, Xonanauja). 3a
oTpede OBOT UCTpaKuBama KopullheH je MoauduKoBaH MpoToko ontepehemwa no Brucce-y
KOjU je y MPBOj MHUHYTH IOJpa3yMeBao MOTIIYHO MHUPOBamkE TOKOM Kojer cy npaheHu cBU
mapamMeTpu oj WHTepeca. HakoH Tora je yciemwino 3arpeBakeé W caM TeCT KOju Cy
noJipasyMeBasii mouetHy Op3uHy ox 6 Km/h xoja ce moBehaBana 3a 2 km/h Ha cBaka Tpu
MHHYTa, IOK je TOYeTHH Harub Tpake 3a Tpuame m3Hocuo 3° u yBehaBao ce MUKIMYHO, KA0 1
6p3HUHa Tpake Ha CBaKa TPU MUHYTa, 3a 110 2°. TecT Huje GHO BpeMeHCKH orpanuyeH, Beh cy ce
OBe€ BpPEeTHOCTH rmoBehaBae 10 10cTH3ama MaKCHMyMa CBAaKOT UCTIMTaHUKA ITOHA0CO0.
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TCLPLEX

DISPLAY GREATNESS

Cnuka 12. Anapar 3a aHaM3y OHOCIEKTPUIHE UMITCIAHIIC

Toxom Tecra ontepehema KopumheH je CHCTEM 3a JUPEKTHO MeEpeme aepoOHOT
kamanureta breath by breath meromom, ynorpe6om UltimaPro ciupoepromerpa (Medgraphic,
St. Paul, Minnesota, USA). Toxom cripoBohemwa Tecta ontepehema HCIUTaHUK Ha JIUIY UMa
MacKy ca IPOTOKOM KHCEOHHKa, a CipoeproMmerap oMoryhaBa TMPEeKTHO MEPEHE MOTPOIIHHE
KHACEOHHKA U TPOU3BOIE YIJHCH JHOKCHIA. AHATM3ATOP IracoBa ce KAIMOPHIIE TUPEKTHO Ipe
CBaKOT Mepema KopHulrhemheM CTaHaapIM30BaHoT pedepeHTHEe KOMOMHAIIN]E YTIJhEeH-THOKCH A
u xkuceonuka (CO2:02 - 2%:12%). Takole, ceH30p KOju MEpH MPOTOK U 3aIIPEMHUHY racoBa ce
KaJIMOpHIIIe HETIOCPETHO TIpe cBakor TecTa. [loTpomma kuceonrka je Mepena breath by breath
METOJIOM, TIPH YeMy Cy ce OeNIeKuIIe Cpeli-e BPEIHOCTH y PEaTHOM BpeMeHy (ceH3opu 3a 02
n CO2 6enexe mpomene Ha mame o7 0,18 sec). TecT je mpekuaaH Kaia Cy y4eCHUIU TOCTH3ATH
MaKCHUMaJTHU HUBO omTepehera 1 Kajia Cy UCIYHWIH JiBa OJ TPH KpUTEpUjyMa (J1a IPUITHKOM
MpOMEeHe HUBOa onTepehma He Joma3u 10 moBehama ancoixyTHE BPEIHOCTH MaKCHMalTHE
KruceoHnyHe noTpomme VO2max ox 150 ml, ga je mocTurHyTa MakcumanHa npeaBubeHa
(dbpekBeHIIa U J1a je peciuparopau koedunujeHt Behu ox 1,10).

Tokom tecta ontepehema Mepenu cy cieaehu mapaMeTpu oJ] HHTepeca:
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e aVO;— ancoyyTHa MOTPOILHa KUCCOHHKA, U3pakeHa y ml/min

e VO - penaTuBHA NOTPOIIHA KUCEOHUKA 100MjeHa Ha OCHOBY arcoyTHE MOTPOIIHE
KHCEOHHKA IpepayyHaTe Ha OCHOBY TE€XKHHE UCIIMTAaHUKa, n3paxkeHa y ml/min/kg

e VCO: — anconyTHa NpOU3BOHA YIIbCH-THOKCH A, n3paxeHa y ml/min

e RER - pecnuparopuu KoehuIHjeHT, KOSPHUIU]EHT PECITUPATOPHE pa3MEHE TacoBa,
100WjeH U3 0JJHOCA ATICOyTHE MOTPOILIHE KNCEOHUKA U allCOIYTHE IIPOU3BOIHE
yribeH-nuokcua (VCO2/VO2)

e HR —cpuana ¢pekBeHna, u3paxxeHa kao 0poj OTKynaja y MUHYTH

e VO2/HR — kuceonnunu myJc (02 pulse), 100MjeH U3 0IHOCA AIICOTYTHE TOTPOIIHE
KHCEOHMKA U cpyaHe PpEeKBEHIIE U MTPECTaBiba OKa3aTesb YapHOT BOJIYMEHa,
u3paked y ml O2/0poj oTky1aja cpua

e VtBTPS — tunan (nucajun) BodyMeH, aliCoOIyTHA BEHTHIIAIM]A, IPEACTaBIba
BOJIYMEH BazJyXa KOjH ce y MUpY yJIaxHe WM u3axHe u3 miyha, uspaxen je y |

¢ RR — {pekBenna qucama, u3paxena kao 6poj yaucaja y MUHYTH

e Ve BTPS- penaruBHa BeHTHIIa1M]ja, IPEACTaBIba BOJIYMEH Ba3ayXa KOjU c€ Y MUPY
yllaxHe WIK U3axHe u3 iyha y MuHyTH, H3paxkeH je y I/min

e VE/VCO?2 - nmpeacraBiba 0JHOC BEHTUJIAIN]E U POU3BOIE YIIbCH-THOKCH/IA,
BEHTHJIATOPHU €KBUBAJICHT 32 YIJbEH JUOKCH]L

e VE/VO?2 - npesacraBiba OAHOC BEHTUIIAIIU]E U IPOU3BOIIHE KHCCOHHKA,
BEHTUJIATOPHU CKBHBAJICHT 38 KUCEOHHK

e PETOZ2 — napuujanHu npuTHCcaK U3JaXHYTOT KUICEOHUKA HA Kpajy U3ucaja
(eHATHIATHN)

e PETCO2 — napuujasHu NpuUTHCAK U3JaXHYTOT YIJbEH-IUOKCH/IA Ha Kpajy U3/rcaja
(eHaTHIAITHN)

CBu 0BU nIapaMeTpH Cy MEPEHH Y TPU TPEHYTKa y MUPY, KO JOCTU3akha MAKCUMAITHE
MOTPOILHE KUCEOHHK U KOJI I0CTH3amka aHaepoOHOT Ipara.

Cnuka 13. Anapar 3a GyHKIIMOHATTHA UCTTUTUBAKHA
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3.4 Y3opkoBame 3a 0MoXeMHjCcKe aHAJIn3e

3a norpede pa3IuUUTHX OMOXEMU]CKHX aHaIn3a Y3UMaHH Cy y30puu BeHcke kpBu (4,5ml
0 eNpPyBETH). 3a NPUKYIUbakhe KPBH KOPUCTHIIE Cy CE BAKyMCKE eIpyBeTe ca Wi 0e3 mydepa
(Y 3aBHCHOCTH Of TOTpeda 1ajbe aHAIIH3E).

Onx cBuUX YydYecHHKa CTyAMje KpB je MPHKYIUb€Ha Ha MOYeTKy (Tj. Ipe moyeTka
CYIUIEMEHTAIIM]€) M Ha Kpajy eKCIIepuMEHTaIHOT ITpoTokoja. O0a myTa KpB je y3uMaHa y TpH
TpeHyTKa TOKOM MCTOT J[aHa U TO Ha ciefehu HauuH: pBH My T npe Tecta onrtepehema (basal),
APYTH MyT HAKOH 3aBpIleHOr Tecta onrtepehema (peak) u tpehu myT geceT MUHYTa HAKOH
3aBpiieHor Tecta onrepehema (recovery).

3a ogpehuBame MaCHUX KUCEIIMHA, KPBHE CITUKE, JIMTTUAHOT MPO(pUIIa U IPYTUX KIACHYHHUX
OMOXEeMHUjCKUX Mapamerapa KOpUIINEHH Cy caMmoO y3pIH BEHCKE KpBH Yy3€TH Ipe TecTa
onrtepehema.

3a oapehuBame napamerapa OKCHJIALMOHOI cTpeca KOpUIINEeHU Cy M y30pLH Y3€TH Y
npeocraia JBa TpeHyTKa. HakoH mpuKyIbamba BEHCKE KpBH KpB ce HeHTpudyrupaia (10
munyTa Ha 3000 rpm) paau u3aBajama miIa3Me y K0joj ¢y HoToM oapehBaHu IPOOKCHIAHCH:
BOJIOHHK TIEPOKCHJI, CYTICPOKCH]] aHjOH PaJMKall, HATPUTH ¥ UHICKC JIUIHIHE TIEPOKCHIAIH]E.
Hakon wu3nBajama mmiazMe y CyINEpHATAHTy, MPEOCTaId TAJIOT je HWCIHpaH TPHU IyTa ca
jeIHAKUM BOJyMEHHMMa (DU3HOJIOLIKOT pacTBOpa, Tako Aa oaHoc Oyne 1/3 eputporuta u 2/3
(U3HONIONIKOT pPAcTBOpa, y LWJbY HCIHpama epuTponuTra. HakoH cBakor pojaBarba
(U3MOJIONIKOT PacTBOPa CMEIIIa CE XOMOT€HU3Yje Ha BOPTEKCY, a IIOTOM LEHTPUPYTHPA TOKOM
10 munyTa Ha 3000 rpm. Ilo 3aBpiieHOM UCTIUpamy EPUTPOIMTA CE CIIPOBOAM HUXOBA JIKM3a
kopuinhemwem 3 ml nexene aectunoBane Boae. Tako MOOMjEeH JHM3aT €PUTPOIMTA CE JaJbe
KOPHUCTHO 3a oapehrBame aHTHOKCUAAHACA, Tj. aKTUBHOCTH €H3MMa Karaja3e M CylepOKCH]T
JTUCMYTa3e U KOHIICHTpAI1je peAyKOBAaHOT IIyTaTHOHA.
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3.5 OnpehuBame pegokc paBHOTEKE

3.5.1 Oopelhusamwe npooxkcuoanaca

Oopehusarve unoexkca tunuone nepoxcuoayuje mepernoz kao TBARS

3a oapehuBame HMHIEKCA JIUIHUAHE MEPOKCHIAIM]e KOpPHUIINEH je y30pak Iuia3Mme,
nobujeH neHTpudyrupameM MyHE KpBH, Ha MPETXOMHO omwcaH HauyuH. Koa oBe aHamm3e
KopuliheHa je HWHIMPEKTHa METOoNa, Koja je TMoapa3dyMmMeBaja MeEpeme KOHIICHTpPAIH]e
PEaKTUBHUX CYIICTAHIIM HACTAIUX JTOAATKOM THOOApOUTYypHE KUCEIHHE.

Hocrynak u3Bohewma ananuse: Y 400 pl tectupanor y3zopka monaje ce 200 ul 28% TCA
(TpuxjopcupheTHe KUCENMHE) B TaKO JI0OMjeHa CMEIIa ce XOMOTeHU3Yje Ha BopTekcy. Hakon
XOMOTEHHU3AIIHMj€ CMeIlIa ce MHKyOupa TokoMm 15 munyTa Ha -4 °C, a motoM nentpudyrupa 15
MuHyTa Ha 6000 rpm y by n3nBajama cynepHatanra. ¥ 400 pl uzgsojeHor cynepHataHTa
nonaje ce 100 pul 1% TBA (2-troOapOuTypHE KHUCEIMHE) U MHKYOUpa TOKOM 15 MuHYyTa Ha
BogeHoM kymatuiay (100 °C). Ilo 3aBpmierky uHKyOaluje Ha MOBHIIEHO] TeMIepaTypu
HACcTaBJba c€ MHKyOamuja Ha cOOHOj Temmeparypu TOKoM 10 MHHYTa HAaKOH 4era ce Mepu
aricopbaHIia y3opaka Ha TanacHoj ayxuHu oa 530 nm. Kao crena npoba kopucTu ce cMmeina
JIECTUIIOBAaHE BOJIC M THOOApOUTYpHE KMCENWHE, KOoja ce MpUIpeMa Ha MCTH HAYMH Kao H
y3opak. Jlobujene BpegHoCcTH arcopOaHIle ceé MHOXE ca KOPEKTHBHUM (DaKTOPOM y ILUIBY
00Mjarba KOHAYHUX BPEAHOCTH WHAWPEKTHO MEPEHOT WHICKCA JINITUIHE TIEPOKCHIAIIH]E.

Oopehusarwe numpuma

3a oapehuBame KOHIEHTpallMje HUTpUTa KopullheH je y30pak Iula3Mme, JoOHjeH
HEHTPUPYTHpAheM IyHEe KPBH, Ha TPETXOMHO omnucaH HaunH. OBOM aHAM30M MEpEeHEM
KOHEHTpanuje ocio00l)eHUX HUTPUTPA UHAUPEKTHO MOXKEMO OJPEAUTH KOHUEHTpAIH]y a30T
MOHOKCH/IA.

Iocrynak u3Bohema ananuze: vV 200 pl mna3me nonaje ce nsa myrta Beha konnuuna 20mM
eTwieHauamuHTeTpacuphersne kucenune (EDTA), kao u 1Ba myTa Mamba KOJIMYMHA IEPXIIOPHE
kucenuHe (PCA). Tako noOujeHa cMmela ce XOMOreHH3yje Ha BOPTEKCY, a MOTOM WHKYyOupa
tokoM 10 10 15 munyTa Ha 4 °C (y ppwxunepy). Hakon unKy6aruje cMerna ce HeHTpruQpyTrupa
15 munyTa Ha 6000 rpm U JekaHTyje ce CyNepHaTaHT, a 3a JaJbu TOK aHAJIN3€ C€ KOPUCTU
tajor. Y nooujern tanor ce nonaje 220 ul kammjym-kapoonara (K2COz), a motom ce u3 tora
y3uma 220 pl ekcrpakra Koju ce npebdaityje y HOBYy eneHaopdy. Y enenaopdy ca eKCTpakToM
ce momaje 250 ul Griess-oBor peareHca (oBaj peareHC caapku jeaHake 3ampemune 1 %
cyidaHuUIHEe KHCETHHE pacTBopeHe y 5 % oprto-docdopHoj kucenunu u 0,1 % BogeHor
pactBopa N-(1-HadTHn)-eTUiIeHAMAMUH TuXuapoxjaopuaa) u 125 pl amonujauHor nydepa.
OBa cwmema ce MHKyOMpa TOKOM 15 MHHyTa Ha COOHOj TeMIepaTypH, HaKOH uera ce
WHJIAPEKTHO MEPU KOJHMYMHA OCI000heHOTr a30T MOHOKHCHIA, OMHOCHO AMPEKTHO CE€ MEpH
KOJIMYMHA 0CI000hEeHUX HUTPUTA CHEKTPOPOTOMETPUJCKU Ha TalacHoj Ay kHHU on 550 nm.
Crema nipoba ce mpunpema Merramwem 200 pl gectunosane Boje, 250 pl Griess-oBor peareHca
u 125 pl amonmjaunor mydepa. [JoOujene BpemHOCTH arcoOaHIEe ce Jielne KOPEKIIHOHUM
(hakTOopoM Kako Ou ce 100mIe PuHATHE BPETHOCTH.




Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxupus

Oopehusarwe cynepokcuo amjon paouxkana

3a oxpehuBame KOHIIEHTpaIMja CYIIEpOKCH]T aHJOH paJiuKaia KOpUIIheH je y30pak
1a3me, 100ujeH HeHTpuyrupameM ImyHe KpBU, Ha IPETXOIHO onrcaH HaynH. OBa aHanm3a
3aCHUBA CE Ha PEAKIIMjH CYTIEPOKCHUJI aHjOH pajfiKalia ca HUTPO TETPA30JIUjyMOM IIABUM
(enrd. nitro blue tetrazolium) y xojoj Hactaje HuTpo hopmasoH iasa (eHri. Nitro formazon
blue).

Ioctrynak n3Bohemwma anaauze: Y 50 pl y3opka mnazme gomaje ce 950 pl ecejue cmeme 3a
onpehuBame CYINEpOKCHI aHjoOH paauKaia (BHIICKOMIIOHGHTHa cMerna ex tempore
npurpemsbeHa mnpe came aHanuze). OBy ecejuy cmemy uywmae: 50 mM TRIS (Tpuc
(xunpoxcumerui) amuHoMeTan), 0,1 mM EDTA, 0,1 mg/ml >xenatun u 0,1 mM NBT (autpo-
TETPa30JIUjyM IJ1aBo xyiopun). HakoH gonaBama ecejHe cMelle y y30pakK Iia3Mme, Ha TalacHoj
ny>xuH” 071 550 NM Tpu myTa y3acTOIMHO ce MepH arncopOaHIia (Ipe CBakoT Mepema MoTpeOHO
je mrranrhem npomemaru cajapikaj cmetie). Kao ciemna mpoba KOPECTH ce caMo ecejHa CMela.
Hakon copoBeneHux crnekTpopoTOMETPUJCKIX Mepema Y30pka, oa Hajehe moOujene
BPEIHOCTH aricopOaHIe o/Iy3eTa je HajMarma Jo0ujeHa BPeIHOCT arcopOaHIle ¥ Tako 100ujeH
pe3yaTar je MIOMHOXEH KOPEKTUBHUM (PaKTOPOM.

Oopehusarwe 8000HUK NEepOKCUOA

3a onpehuBame KOHIIEHTpAIMja BOJOHHMK MEPOKCHAa KopuliheH je y3opak Iuia3Me,
no0ujeH HeHTpudyrupameM IyHe KpBU, Ha TPETXOMHO omvcaH HaunH. OBa aHanm3a ce
3aCcHMBA Ha OKcuaanuju ¢penon upseHor (enria. phenol red) nemoBamem MPUCYTHOT BOJIOHUK
nepokcuna. OBa peaknmja He Om Omia moryha Oe3 mpucycTBa Karajau3aTopa, CH3UMa
nepokcuaase u3 pena (euri. peroxidase from horseradish, HRPO).

Hocrynak uspohemwa anaamse: Y 200 pl y3opka muasme nonaje ce yetupu mnyra Beha
KosmurHa pactBopa denod mpseHor (enri. Phenol Red Solution - PRS) u 10 pl katanu3aropa,
7). HRPO. Hakon nomaBama kaTaimzaropa cMmella ce WMHKyOHMpa Ha coOHOj TemmepaTypu
TokoM 10 MUHYyTa, a KOHIEHTpanuja ocio0oheHor BOAMHUK TEpOKCHIa U3padyHaBa ce Ha
OCHOBY CTaHAap/AHE KpHBe. 3a J00Mjame CTaHAAapAHE KPHUBE KOPUCTH CE€ IITOK PAaCTBOP
BOJIOHHK TIEPOKCHJIA U3 KOjeT ce MpaBe TPH PacTBOPA Pa3IMUUTHX KOHEIHTpaIija. Y3uma ce
5, 10 u 20 pl oBor cranmapia Koju ce o/aje y enpyBere y kojuma ce Beh Hanmaszu (eHon
1pBeHo, nectunobana Boga 1 HRPO. OBako noOujenn pacTBopu ce MHKYOHpajy Ha MPETXO0THO
OIMCaH Ha4WH, a MOTOM CE€ MEpH HHXOBa ancopOaHIia Ha TalacHo] AyxuHHU ox 530 nm. Ha
OCHOBY J100MjeHHX ancopOaHIM KOHCTUTYHMILIE C€ KpUBA KOja MOTOM CIYXXH 3a IpOopauyH
koHneHTpauuja H202 y y3opruma. Criena npo6a ce mpunpemMa Ha UCTH Ha4MH Kao U y30pIH, C
ctuMm 1to ce ymecro 200 pl mna3me, nogaje ucra 3anmpeMuHa JeCTUIOBAaHE BOJIE.
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3.5.2 Oopelhusamwe anmuoxcuoanaca

Oopehusare akmusnocmu cynepoxcud oucmymase (SOD)

3a ompehuBambe aKTHBHOCTH CYINEPOKCHJ IUCMyTa3e KOpHUIINEH je JHM3aT epPUTPOIUTA,
no0ujeH Ha MpeTXoAHo onucaH HaunH. KopuirheHa je MeTosa ca afpeHaaTnHOM 3aCHOBaHa Ha
npahemy cMamema Op3uHE ayTooKcuaamuje y 06azHoj cpeaunu. Hamme, SOD mpucytHa y
TU3aTy CpUTPOIUTA YKIama CYMEpOKCHI aHjOH paauKal W Ha Taj HAYMH CIIpedaBa
ayTOOKCHUJIAIN]y aJipeHaIMHA. AKTUBHOCT CYNIEPOKCH/I TMCMYTa3¢e Ce MPOLEeHkhYje Kpo3 Op3uHy
ayTOOKCHJIAIlMje U JIETEKTYyje Ce MepemeM arcopOaHIile Ha CIEeKTPOoPOTOMETPY Ha TallaCHOj
Ty>kuHH o1 470 nm.

IHoctynak m3Bohemwma ananuse: Y 100 ul nuzara epurporura goaaje ce 1 ml kap6bonarHor
nydepa, HAKOH Yera ce cMela XOMOTreHH3yje yroTpeOoM BopTeKca. Y TaKo U3MEIIaHy CMEITy
ce gomaje 100 pl angpenasmHa. Mepeme aKTHBHOCTH CH3MMa C€ CIPOBOJAM HA
ciekrpooToMeTpy Ha TanacHoj ayxuHH ox 470 nm y mymmkary. Kao crmema mpoba ce
KOpUCTH KoMOWHanuja KapOoHaTHOr mydepa W aJpeHaIMHA. AKTUBHOCT CYNEPOKCHU]I
IUCMyTa3e Cce m3pakaBa 1o Tpamy xemoriobOuHa (Opoj/gHb). Hakom wMepema Ha
CEKTPO(OTOMETPY, U3MEPEHE BPEIHOCTHU aricCOpOAHIIM CEe OJIy3UMajy, a TIOTOM Ce J00HjeHa
BPCAHOCT MHOKH Ca KOPECTUBHUM q)aKTOpOM 1 TO Ha CJIGI[GhI/I Ha4YuH:

x=((x1-x2)) * Kk
rJIe je:

X1 — BPEIIHOCT arcopOaHiie HAaKOH MPBOT MepeHha
X2 — BPETHOCT arcopOaniie HaKOH APYTOT Mepema
k — kopekTHBHH (hakTOp

Oopehusare akmusnocmu kamanaze (CAT)

AKTHUBHOCT KaTayiaze ce ojapelyje y Jau3ary epuTpoluTa, J0OHMJEHOM Ha MPETXOIHO
omucaH HauuH. MeTona oapehuBama aKTUBHOCTU KaTana3e ce 3acHHBa Ha mMpahemwy Op3uHe
pasrpajme BOJOHUK MEPOKCH/IA y IPUCYCTBY OBOT €H3uMa. Mepeme aKTUBHOCTH KaTaase ce
CIPOBOJIU Ha CIIEKTPO(OTOMETPY Y CEKCTETY Ha TallacHOj IykuHu o1 230 nm.

IMocrynak u3Bohema anammse: 100 pl nu3ara eputpouunTa ce pasdnaxyje nogarkom 10 ml
JecTuioBaHe Boje. Pa30bnakeHM y30pak ce XOMOTeHM3Yje Ha BOPTEKCY W IOTOM C€ U3 Te
cmerre y3uma 100 pl y3opka. YV pazonexxenu y3poak ce goaaje 100 ul eranosna, 50 ul 20mM
EDTA (erunen auamun Ttetpa cupherna kucenuHa) u 1 ml 10 mM pacTBOpa BOIOHMK
nepokcuaa. Karanasza nmpucyTHa y y30pKy 3alI0YHEGE pa3rpaby T01aTOT BOJOHUK MIEPOKCHIA
U Ta aKTUBHOCT ce OeJIeXH Ha CIIEKTPO(OTOMETPY Ha TaJlacHOj Ay kUHHU 011 230 nm. AKTUBHOCT
KaTaja3e ce h3pa)kaBa Kao KOJMYMHA PEeIyKOBAaHOT BOJOHMK mepokcuaa (UM) y MUHYTH 1O
mg nportenHa. Kao cnena npo6a kopuctu ce eranos, 20mM EDTA u 10 mM pacTBop BOIOHUK
MEPOKCH/Ia Y NCTHM 3alipeMIHaMa Kaol 1 3a y30pak. HakoH mTo ce mecT myTa u3Mepu y30pak
popadyHaBa ce akTUBHOCT Ha clieiehr HauuH:
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X = ((x1-x3) + (x2- X4) + (X3- X5) + (X4- X)) / 4
e je:

X1 — BPEIHOCT arcopOaHiie HAaKOH MPBOT Mepermha

X2 — BPETHOCT ancopOaHile HaKOH JAPYror Mepema
X3 — BPEIHOCT arcopOaniie HakoH Tpeher Mepema
X4 — BPEIHOCT ancopOaHile HAaKOH YeTBPTOT Meperha
X5 — BPEIHOCT arcopOaHiie HaKOH MEeTOT Mepermba

X6 — BPEIHOCT ancopOaHile HaKOH IIECTOT MEpeha

Oopehusarwe pedykosanoe enymamuona (GSH)

Konnenrpanuja penykoBaHOr TiIyTaTuoHa ce ojapelyje y Ju3aTy epuTpouuTa
kopuinhemem Metoze mo Beutler-y. Ilpunimm oBe MeToJe ce 3acHUBA Ha OKCHIAIMjH
riyTatuoHa KopuiihemeM 5,5—muTno-ouc-6,2-aurpodensoese kucenune (DTNB).

Iloctynak u3Bohema ananuze: Y 50 pl nuzara eputporuta goaaje ce 200 pl 0,1% etwmien
nuamMuH Terpa cupherne kucenmmue w 385 pl mpenmmmranmoHor mydepa (cacTaBibeH O
MeTtadocPopHe KUCEIHHE, HATPUjYMOBE COJIM €THJICH JWaMUH TeTpa cUpheTHe KHCETHuHE U
HaTpujyM xsopua). CMellia ce XOMOTeHU3Yje Ha BOPTEKCy a ToToM HHKy6upa Ha -20 °C Tokom
15 munyrta. Hakon mnkyOanmja nenrpudyrupamem tokom 10 munyrta Ha Ha 4000 rpm ce
W3JIBaja CylepHATaHT KOjU ce KOPHUCTH 3a AaJbH TOK aHanauze. 3aBaja ce 300 pl cynepHaranra
y koju ce nonaje 750 pl muxuapo Harpujym-xuaporen dpocdara (Na2HPO4 x 2H20) u 100 pl
DTNB. Tako nobujena cmema ce uHKyOupa Tokom 10 muHyTa Ha co6HOj Temmeparypu. Kao
cleria ce Kopuctu cmerra cactaBibeHa o 300 pl nectunosane Boje, 750 pl NaoHPO4 x 2H20
u 100 pl DTNB. Mepeme KOHIEHTpalHje pEAyKOBAHOT TIJIyTaTHOHA C€ CIPOBOIU
CreKTpo(OTOMETPUJCKH Y KBAPIITHUM KHBETaMa Ha TaJlaCHO] Ay>KUHH o1 412 nm.

3a onpehuBame KOHIIEHTpaIlHje pelyKOBAaHOT IIyTaTHOHA HEOMXO/HA je U MpHIpeMa
CBEXHUX CTaHJapjAa IIyTaThoHa pactyhux xonuentpamnuja (15uM, 30 uM, 45 uM u 60 uM).
OBako cBexe MPUIPEMIBEHU CTaHIApIU ce Jajbe KOpHUCTe 3a oJpehuBame KOHIIEHTpaIlHje
pPEeIyKOBAHOT TJIyTaTHOHA y FbMa HA HAYMH KOjH j€ OTTMCAH U 3a CJIeIy Mpo0dy, caMo ce YMeCTO
nectunoBane Bojie kopuct 300 pl cBakor o cTaHAapAHUX PacTBOpPA TIIyTaTHOHA.

Ha ocHoBy m3MmepeHux amcopbaHuu craniapaa no cieaehoj gopmynu ce aobuja
KOPEKTHUBHHU (aKTOp 3a Jajbe MpepadyHaBambe:

Xx=(x1t+x2+x3+x4)/4
rze je:

X1 — BpPEIHOCT ancopOaHiie MpBOT CTaHIapaa

X2 — BPEAHOCT arcopOaHIie Ipyror cranaapaa
X3 — BpeaHOCT ancopbaniie Tpeher crangapaa
X4 — BPEHOCT arcopOaHIie 4YeTBPTOT CTaHaapaa
X — BPEIHOCT KOPEKTUBHOT (haKTopa
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3a KOHA4HO MpepavyHaBambe BPEJHOCTH PEAYKOBAaHOT IIIyTaTHOHA ce KopucTu cieaeha

dbopmyna:

e je:

a=a1/ x*92000

a — KOHIIEHTpAaIlMja peyKOBAHOT ITyTaTHOHA
X — BPEIHOCT KOPEKTUBHOT (haKTopa

3.6 OapehuBame KpBHE CJIMKe M OMOXeMMjCKHX IapaMeTrapa

3.6.1. Oopehuearve Kpene cnuxe

3a oapehuBame kpBHe cimke (mpe Tecta omntepehema), Mpe W HAKOH TIEpHoja
CYIIEMEHTAIIH]j€, KPB j€ MPUKYIJbaHa KOpUIThemheM BaKyMCKHX €IpyBeTa ca eTHJICH JHAMHH
TeTpa cupheTHOM KucearnHoM kao mydgepom (EDTA). Xemarosolike aHain3e cy CIpoOBEICHE
y Llentpannoj tabopatopuju BojHO MeaunmHCKe akaeMuje KopuimhemeM ciaeaehux Meroa:

v

Jleykouutu - oBe KpBHe henuje cy OpojeHe KopumihemeM XeMaTOJOUIKOT
Opojaua Beckman Coulter LH780. Hamme, mnponackoMm JeyKoIUTa
CYCIICHIOBAaHMUX y PAacTBOPY KpO3 MYKOTHHY 3a/JaTOr IpoMepa Joja3u 0
MIPOMEHE EIIEKTPUIHOT OTIIOPA IITO Opojad perucrpyje.

Eputpouutu - oBe kpBHe henuje cy OpojeHe KOpuUITheHeM XeMaTOIOMIKOT
Opojaua Beckman Coulter LH780. Haume, mnpoiackom epuTpoLUTa
CYCIICHIOBAaHMUX y PAacTBOPY KpO3 MYKOTHHY 3a/JaTOr IpoMepa Jojasu 0
MIPOMEHE EJIEKTPUIHOT OTIIOpa IMTO Opojad perucrpyje.

XemornoOuH - 3a  oapehuBame  XeMmoriobuHa — KopuiiheHa  je
[IMJaHMETXEMOTJIOOMHCKAa METO/Ia, KOja Ce 3aCHMBA Ha CTBAapamy KOMILIEKCA
nujanMerxeobornobuna wusmel)y rBoxha y XemMornoObuHy M J10JATHX
MjaHUAHUX JoHA. Tako 10OMjeHN KOMILIEKC /1aje allCOPIIMOHA MaKCUMYyM Ha
TaJylacHOj AykMHU 540 nm, MTO ce Mepu CEKTPO(HOTOMETPH)CKH.

MCV (mpoceyaH BOJYMEH EpHUTpPOIMTA) - TpopadyHaBa ce KOpHIINeHeM
opojaua Beckman Coulter LH780.

XeMaToKpuT - TMpopadyHaBa Ce MaTEeMAaTHYKH Kao IPOH3BOJ[ IPOCEYHOT
BOJIyM€Ha 1 Opoja epUTpOLUTA.

MCHC (nmpoceuna kouIeHTpanuja xemoriobwna y 11 epurporura) -
npopayyHaBa C€ Ha OCHOBY OJHOCAa KOHIIEHTpaluja XeMOIJIoOMHa Yy
€pUTPOIIUTAMA B XEMaTOKPUTHE BPEITHOCTH.

MCH (mpoceuHa KOIMYMHA XeMOTJIOOMHA y epPUTPOLIUTAMA) - IPOpadyHaBa ce
Kao OJIHOC MPOCEYHE KOHIIEHTpaluje xemorioouna y 11 eputpouura u 6poja
€pUTPOLUTA.

RDW (mepa BaprjaOHIIHOCTH €pUTPOIIUTA) — KopHIhemeM Opojada Beckman
Coulter LH780 mepeHa je BapujaOMICHOCT BOJTYMEHA €PUTPOIIHTA.
TpomOorutu - oBe KpBHE henmje cy OpojeHe KOpUIThemeM XeMaTOJIOMIKOT
Opojaua Beckman Coulter LH780. Hawmme, mnpomackoM TpomOoIuTa
CYCIICH/IOBaHHX Y PacTBOPY Kpo3 MYKOTHHY 3aJaTOr MpoMepa JOJIa3H 0
POMEHE eNIEKTPUYHOT OTIIOpa IITO Opojau perucrpyje.
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3.6.2 Oopelhusarmwe ocmanux ouoxemujckux napamemapa

3a onpehuBame ocTaanx OMOXEMH]CKUX Mapamerapa (mpe Tecta ontepehema), nmpe u
HAKOH NeproJia CyIUIEMEHTAIH]je, KPB je MPUKYIJbaHa KOPHITNEHEeM BaKyMCKUX erpyBeTa 0e3
mydepa. XemaToJomKke aHanu3e cy crpoBeneHe y llentpannoj maboparopuju BojHo
MEJUIIMHCKE aKaJieMrje KopulmhemeM ciieiehux Metoa:

v

I'myko3a — kopuniheH je eH3UMCKH METOJI ca XeKcakuHa3oM. [IpuHimn mMetoze je
dbochopmannja MPUCYyTHE TIIYKO3€ JEOBamkeM afeH30uMH Tpu (ocdara, Tako
HacTan (ocdar okcuayje y MPUCYCTBY TIyKo3a-6-hocdar mexuaporeHase 1o
HUKOTHHAMHMJI aJICHUH JTUHYKJICOTHIA KOjH Ce IeTeKTyje Kopuimhemem Beckman
Coulter AU680 6pojaua.

VYpea — je oapehuBaHa MHIUPEKTHOM EH3MMCKOM MeronoMm. OBa Merona ce
3aCHMBA Ha KaTAJUTHYKO] pPa3Tpaambl ypee [elIOBamkeM CH3MMa ypease [0
amonujaka. Hactanu amoHujak ce kBaHTudukyje kopuihemem Beckman Coulter
AUG680 6pojaua.

Kpeatunun — je oapehuBan kopurinhemem Moaudukosane Jaffe-oBe merone.
Hawnme, kpeaTHWH ca NMUKPUHCKOM KHCEIWHOM y QJIKAJHUM YCIOBHMAa TPajH
KOMIUICKC ~HapaHpacto-npBeHe Ooje. OBaj KOMIUIGKC HWMa MaKCHMaTHH
ariCOpPIIIIMOHN TIMK Ha TallaCHOj AyXuHH on 490 nm, MehyTMM HUKpPHHCKA
KHCEJIMHA HUje CEJIEKTHUBHA Ma ca Mpeko 50 pasInuuTHX jeIHbeha y KPBU MOXKE
CTBapaTu KoMmIuiekce. 300r Tora HUje kopultheHa kiacuyHa, Beh moaudpukoBana
(xuHetnuka) Jaffe-oa meTosa rae ce Mepu mouetHa Op3uHa pa3BHjama 0oje, jep
Ol CBUX OCTaJIMX CYIICTaHIIM KpPEaTWHUH HajOp)Ke CTBapa KOMIUICKC ca
MUKPUHCKOM KHCEITHHOM.

[IpoTenHn yKymHU — Cy oapehuBaHM MOJU(PUKOBAHOM OUYPETCKOM METOJIOM.
Hawuwme, nentuaHa Be3a npucyTHa y IpOTEHMHUMA Y Jako 0a3HO] CpeMHU ca 6aKkpoM
rpajy KOMILUIEKC JbyonuacTe O0OKe, KOji UMa JBa ariCOPMIMOHA KA Ha 545 nm u
260 nm. HWHren3uteT Hacrajze O0oje je MMPEKTHO MPOIMOPIHMOHATIAH Opojy
MEeNTUAHUX BE3a, a CAMHM THM U KOHIEHTpAallMjU YKYMHUX MPOTEUHA Y Y30pPKY
KpBH.

AnbymuH — je oapehuBaH CieKTOPOTOMETPH]CKOM METOI0M OPOMKPE30J1- 3€JIEHO.
Hauwme, y kucenum ycnosuma (ripu pH Bpeanoctu ox oko 4,2) andymMuH u3 cepyma
CTBapa KOMIUIEKC ca 60joM OpOMKpPE301-3eJI€HO, YHjH j€ allCOPIIIUOHN MAKCUMYM
Ha 630 nm. UW3mepena amcopbaHIia Tako JOOMjEHOT KOMIUIEKCA j€
MPOIOPILIMOHAIIHA KOHIICHTPAIU]U all0yMUHA Y CEPYMY.

bunupybun ykynHu — je oxapehuBaH Moau(UKOBaHOM JAMja30 METOJIOM H
mpelncTaB/ba 30UMpHY  KOHIIGHTpAIMjy KOHBYTOBAaHOT M HEKOHYTOBAaHOT
omnmpyouna. bunpyoun y 6a3Hoj cpeiHu pearyje ca cyJ(paHmIHOM KUCEITMHOM
(pH Bpennoct = 13) cTBapajyhu nBa azonumnpuosna miase 6oje. Kao akueneparop
je xopumrheH kodenH OeH3oar, Kako OW ce yOp3ana peakiija HEKOHYTOBAaHOT
OounnpyOuHa U cya(aHuIHE KUCEINHE.

Kamujym — je oapehuBan crektpodoromerpujcku, metogom ca apceHaszo [II.
Hauwme, xanuujym ca apcenaso 111 (2,2-[1,8 -aquxunpokcu-3,6-aucyndonadruicH-
2,7-6uca3o]-0ucOeH3eHapCOHCKa KHCEITMHA) Tpaaud KOMIUIEKC JbyOmdacte 0oje,
KOJU MMa arCOPIIIMOHA MaKCUMyM Ha TallacHO] AyXuHH oJ] 650 nm. MHTeH3urer
00j€ je IMPEKTHO MPOIIOPIIMOHANIAaH KOHIIEHTPAIIM]U KAIIUjyMa y CEpyMy.
dochop — je onpehuan moaudurosanom Daly u Ertingshausen meronom. Hanwme,
Heoprancku (ocdop y peaknmju ca MOIMOIATOM CTBapa XETEPOTUIOMKHCEIH
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KOMIUIEKC, YHjU j€ MakcuMyM amcopruuje Ha 360 nm. [lorujeHa ancopOania je
JTUPEKTHO TPONOPIIMOHATTHA KOHIICHTPAIMjH HeOpraHCKor docdopa y cepymy.

v' I'Boxhe — koHueHTpanuja cepymckor reoxha je oapehusana Schade meromom,
criektpodoTomerpujcku kopuithemem Beckman Coulter AU680 amapara.

v' Tpurmuuepuau — 3a oapehusame tpurmmuepuna kopumhen je GPO-PAP
cnekrpooTomeTpujcku  Meron. OBa MerToja ce€ 3acHHBA Ha  XHUAPOJIH3H
TPUTIUIIEPUIA JIETOBAEM JIMTTONPOTEHHCKE JTUTa3e, PU YeMy HacTajy IIIULEPO
U MacHE KuCeluHe. Y TPUCYCTBY TJIMLEPOJ KHHA3e HACTalIM TJIMIEPON Ce
dbochopmmzyje no raunepoi-3-pocdara, Koju MOTOM OKCHAYjE Y TPUCYCTBY
rimnepon-3-pocdap okcunaze (GPO), crBapajyhu Bomonuk nepokcus. BogoHuk
MEPOKCU]T Y MPHUCYCTBY MEpoKcHaasze ca 4 aMUHOAHTHUIIMPUHOM TPaaU MOJIEKYII
YHMjHU C€ UHTEH3UTET 00je MpaTH U JUPEKTHO je MPOMOPIUOHANIAH KOHIICHTPALU)jU
TPUTTHUIIEpUA Y CEPyMY.

v Xonectepon - je oapehuBan eHsuMckoM MerogoM. OBa MeToja ce 3acHHMBA Ha
XHUJIPOJIU3U XOJECTEPOJICKHX ecTapa y MPUCYCTBY €H3MMa XOJECTepOoJl ecTepasa,
IpU YeMy HacTajy XOJEeCTepoJl M MacHe KucelnHe. Tako HacTalud XOJIeCTepoll
OKCHJIyje Y MPHUCYCTBY XOJECTepOJl OKCHAa3e M HacTaje XolecT-4-eH-30H U
BOJIOHMK TIEPOKCHJ. BOJOHHMK TIEpOKCHJ ca XpPOMOTE€HOM Yy MPUCYCTBY
nepokcujasze aabe dpopmupa 060jeHu komiuiekc. MHTeH3uTe 60je je TUPEKTHO
MPOIMOPIIMOHANIAH KOHIIGHTPAIMjH XOJieCTeposia y KpBH U oxapehyje ce
CHEeKTPO(OTOMETPH]CKHU Ha TalacHoj Ay kuHH ox 510 nm.

v' AST - 3a oznpehuBame aKTUBHOCTH aclaprar aMuHO-TpaHcdepase KopumheH je
kunetnuku IFCC cnekrpodoromerpujcku UV meron. Hamme, oBaj eH3um
yYecTByje y KaTalu3W TpaHCAMHMHAIMje aMHUHOTpyle H3 acmaprara Ha 2-
OKCOTIJIyTapar NpH 4emy Hactaje L-rimyramat u okanauerar. Okcananerar ce Jabe
y npucyctBy ensuma MDH u xoensuma NADH penykyje no L-manara, nok ce
NADH penykyje 1o NAD+. Ycnen norpoumse NADH cmamyje ce 1 akTUBHOCT
AST, mto ce mpatu cnekTpoGOTOMETPH)CKU Ha TajdacHOj AykUHHU o 340 nm.

v' ALT - 3a onmpehuBame aKTHBHOCTH €H3MMa ajaHWH amuUHOTpaHcdepase (ALT)
kopuithed je kunetnuku [FCC cnektpodoromerpujcku UV meton. Haume, oBaj
€H3UM YUYeCTBYj€ y KaTalMu3M TpaHCAMUHAIMjeé aMMHO Ipyle M3 ajaHuHa Ha 2-
OKCOTJIyTapaT IMpH YeMy HacTajy mupyBaT W L-rioyramar. Y mpuCycTBY eH3MMa
LDH u xoen3uma NADH nupysat ce peaykyje 1o L-nmakrarta. MI3smepena 6p3nuHa
okcunaije NADH je nupexkTHO mpornopiimoHaita 3anpaBo akTuBHOCTH ALT.

v' GGT - akruBHOCT rama-riayramuin-tpancdepase (GGT) je oxapehusana
ku"etnukuM IFCC cnexkrpodoromerpujckum UV meromom. Hamme, mpunummn
METOZIE C€ 3aCHHMBAa Ha KaTalu3M IpeHoca ramariyTamuia M3 cylcTpara Mma
TIUIAITIUIAI, TIPU 9eMy HacTaje S-aMuHo-2-HuTpoOeH3oar. Hactajeme oBor
MOJIEKYJIa Ce MpaTH CIIeKTpo(OTOMETPH]CKH Ha JiBe TasacHe ayxkuHe 410 nm u 480
nm ¥ OBa MPOMEHA j€ TUPEKTHO MPOMOPIIMOHATHA aKTHBHOCTH Tama-TIIyTaMHII-
TpaHcdepase.

v ALP - aktuBnOcT ankamde ¢ocdarase je onapehusana xunernukum I[FCC
cnekrpodoTomerpujckum UV meronom. Hanme, mpuHIMN MeTOIe ce 3aCHUBA HA
Mepemy orcera KoHpep3uje P-uutpodenun pocdara 10 p-HuTpodeHosa y 6a3Hum
ycnoBuma (pH BpenHoc 10,4). 3a onBujame OBE KOHBEpP3Hje HEOMXOIHO je
MPHUCYCTBO jOHA IIMHKA W MarHe3ujyma Kao 2-aMHHO-2-MeTHII-L-Tipomnanona.
CremneH nmpoMeHe arcoprilyje MepH ce Ha JBe TajacHe nyxuHe 410 nm u 480 nm
¥ OBa IIPOMEHA je TUPEKTHO MPOMOPIIMOHATHA aKTUBHOCTH allkainHe ¢ocdarase.
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3.7 OnpehuBame MacHUX KHCEJINHA

3.7.1 Oodpeljusarwe npouenmyannoz yoena macHux Kuceiuna y gpocponunuouma
naazme

3a notpebe aHaIM3e MACHOKHUCEITMHCKOT CacTaBa y y30I[MMa IJ1a3Me CIOPTUCTA HajIIpe
CY YKYIHH JIMIIMW IJ1a3Me SKCTPaXxOBaHH YIMOTPeOOM CMEIIe OPTaHCKUX pacTBapava W TO
xsopodopma u meranona y ognocy 2:1 (v/v) (Folch 1957). V by cnpevaBama OKCHIAIIH]C
MacHHUX KHcenuHa nojat je 2,6-au-tepu-oyrmi-4-meruindenon (BHT; 10 mg/100 mL) xao
aHTHOKcuaaHc. Tako nobujeHa cmema ce HaKoH Myhkama MpoIyInTaia Kpo3 o] HaTpHjyM
cyndara u ymapasana J10 cyBa. Tako 100ujeH npeuninheHn eKCTPAKT Ce ITOHOBO pacTBapao y
MPETXOJHO MOMEHYTO] CMEUIM pacTBapavya M IOTOM Cy YIOTpeOOM jeIHOAMMEH3MOHATHE
taHkociojHe xpomarorpaduje (TLC) pa3nBojeHe kiace maumuga M TO TMIpe CBera
dhochonmunuaHa Gpakiyja Koja ce KOPUCTHIIA 32 1aJby aHATU3Y.

TankociiojHa xpomatorpaduja je cupoBeaeHa Ha Iutouama cuiuka rema (Merck,
Darmstadt, Germany), ynotpe6oM HEyTpPaJHOT CHCTEMa JIMIHIHUX pacTBapaya XEKCaH:
JMETHIT eTap: aneratHa kucenuna (87:12:1, v/vIv). YatpasyOudacta nammna je kopumiheHa 3a
uaeHTuGUKaIMjy u3aBojeHux (pakuuja. MacHe KuceInHe IPUCYyTHE Y U3/IBOjeHO] (hpaKiuju
Cy Jajbe MOJIBPTHYTC TPAHCMETWJIALMUjH TPU YEeMy Cy IOOMjEHH METWI €CTPU MAaCHHX
kucenuHa. Jlooujame ecTapa je CripoBeCHO J0AaTKOM 2M HaTpHjyM-XUAPOKCHIIA Y METAHOITY
y MacHe KHCEIMHE W3[IBOjeHE U3 CHIIMKA rella JOJaTKOM Xekcana. HakoH monmaTka HaTpujyM-
XHIPOKCH/IA CMeIlIa Ce 3aXpeBana TOKOM jeJHOT daca Ha TemmepaTypu ox 85 °C. Hakon Tora
y cMenty je poaata 1M cyMnopHa KHCeIHHa y METaHOJIy ¥ HaCTaBHIIO C€ JaJbe 3arpeBambe Ha
UCTOj TeMIIepaTypu TokoM 2 yaca. HakoH 1ITo je mpoliec TpaHCMETHIIAIU]e 3aBpIIeH, CMella
ce neHtpudyrupaia TokoMm 15 muHyTa a xekcas je ynapen (Tepsic 2009).

I'acuo-Teuna xpomatorpaduja Shimadzu GC 2014 (Shimadzu Co, Tokyo, Japan) je
najbe KopuillheHa 3a U3/1Bajamke METHJI ecTapa MAaCHUX KHCelInHA. 3a U3/iBajame je KopuirheHa
kanmapHa kosoHa (Rtx 2330, RESTEK,USA). M3aBojeHn METHII €CTPH MACHHX KUCEIHHA CY
pacTBapaHU HEMOCPEIHO Npe aHaJU3€ Yy XEKCaHy M MOTOM NpedaluBaHU Y KOJIOHY Y LUJbY
uaeHtTudukanyuje. M3nBojeHe MacHe KUCENIMHE Cy WICHTHU(QHUKOBaHE NopehemeM HHUXOBHX
PETEHIIMOHUX BpeMEHa ca BpeIHOCTMMa OBUX MapaMeTapa 3a oirorapajyhe ananutuuke
craugapne (Sigma Chemical Co, St. Louis, Missouri, USA u Restek Co, Bellefonte,
Pennsylvania, USA). Pesynrtari 1o0ujeHn Ha oBaj HaunH Ouhie mpeacTaB/beH! y MPOIICHTHMA
y Jlesly pe3yJITaTH.

3.7.2 Odpeljusarwe akmuenocmu eH3UMa YKbYUeHUX y OUOCUHME3Y MACHUX
Kucenuna

AKTUBHOCTH €H3MMa KOjU CYy YKJbYYCHU Yy OMOCHHTE3y MacHUX KHCEJIHHA, JIecaTypase
U €JIOHTa3e, IPOLCHEHH Cy Kao OJJHOCH ITPOHM3BOJIA U MPEKypcopa U3 Kojer MPOU3BOJI HACcTaje.

e [IporeHa akTUBHOCTH S5-/iecaTypase u3padyHaTa je KOpUIThemheM 0THOCa apaxuJOHCKE
U TUXOMO-Y-THHOJIeHCKe kucenuHe (20:4n-6/20:3n-6),

e [IporeHa akTHBHOCTH 6-7iecaTypa3e U €JIOHra3e je U3payyHaTa U3 OJJHOCA TUXOMO-Y-
JMHOJIEHCKE ¥ JuHONHE KuceanHe (20:3n-6/18:2n-6)

e [lpomena akTHBHOCTH 9-1ecarypas3e M3padyHara je Ha OCHOBY OJIHOCA OJICHHCKE W
creapuHcke kucenune (18:1n-9/18:0)
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e [IlporeHa aKTHBHOCTH €JIOHra3e HM3padyHara jeé Ha OCHOBY OJIHOCA CTCAPUHCKE H
nanmuTrHCKe Krcenune (18:0/16:0) (Petrovic 2014).

3.8 CraTucTuuke aHajuse

CBe BpefHOCTH Cy INpHKa3aHe Kao CpeAma BPEAHOCT + CTaHIapaHa AeBHjauudja. 3a
norpebe aHanmu3e pesyirara KOPUIINEHW Cy pa3iHYUTH CTATUCTHYKA TECTOBH y OKBUPY
nporpama SPSS 20.0. 3a nopeheme BpeTHOCTH mapaMeTapa y OKBHPY UCTE TPyIIe IPe U HAKOH
CyIUIEMEHTaIrje KopHiheH je HemapaMeTapcKH TeCT 3a Bezane y3opke 1j. Wilcoxon recr. Jlok
je 3a mopeheme BpeaHOCTH M3Mel)y rpyma kopumiheH HemapamMeTapcKH TECT 32 HE3aBHCHE
y3opke Tj. Mann Whitney U Ttect. IlpucyTHe CTaTHCTHYKH 3HaYajHEe pasiuke u3Mmelhy
BPEIHOCTH M3MEPEHHX MPE U HAKOH TPETMaHa y UCTOj TPYIH MpUKa3zaHe ¢y Kao ,,** ako je p <
0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,,***“ ako je p < 0,001.
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4. PE3YJITATH

4.1 lemorpadcke U aHTPONOMETPHjCKE KAPAKTEPUCTHKE YYeCHUKA
4.1.1 Jlemozpaghcke kapakmepucmuke cnopmucma Myuikoz nojia

JHemorpadcke KapaKTepUCTHKE CIIOPTUCTA MYIIKOT T0J1a (KOHTPOJIHA U €KCIIepUMEHTAIHA
rpyna) npukasase cy y Tabenu 1. Hakon 3aBpiieHOr TpeTMaHa HHUje JOLUIO JI0 3HA4YajHE
MIPOMEHE BPEIHOCTH JIeMOrpa)CKUX KapaKTepUCTHKAa HU Yy jJeIHO] OJf UCIUTHUBAHUX TIpyIlia
cnioptucta mymkor noja (Ta6emna 1).

Ta6ena 1. Jlemorpadcke KapaKTEpUCTHKE CIIOPTHCTA MYIIKOT 11OJIa

ApoHmuja KonTpoaa
Hlemorpagcere IIpe Haxon [Ipe Haxon
0COOMHE
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa

CrapocT (ronune) 17,11 +1,17 17,44 + 151 16,86 £ 0,90 17,11 +£1,05
167,75 + 172,14 +

Bucuna (cm) 7.09 168,89+ 7,04 8,51 173,11 + 7,56
87,77 92,96 +

Texuna (kg) 1253 90,53 +13,47 16,47 95,93 +17,43

BMI (kg/m?) 23,60 + 2,82 24,50 + 2,94 24,76 + 4,67 25,10 £ 5,35

Bpennoctn y Tabenu cy mpuKasaHe Kao CpeAma BPETHOCT + CTaHAApIHA JeBHjallja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3HA4YajHE pa3MKe W3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj IPpyIH MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***<
ako je p < 0,001. BMI — unnekc TenecHe mace

4.1.2 Jlemozpaghcke kapakmepucmuke cnOpmucma HcencKoz nona

Hemorpadcke  KapaKTEpUCTUKE CIOPTHCTAa JKEHCKOr Tojia  (KOHTpPOJIHA |
eKCIIeprMEeHTaJHa IpyTa) mpukaszaHe cy y Tabenu 2. HakoH 3aBpIiiieHOT TpeTMaHa HHje AOILIO
0 3Ha4yajHEe TMPOMEHE BPETHOCTH JAeMOrpadCKUX KapakTepUCTHKa HH Yy JEIHO] Of
HCIUTHBAHUX TPyIa COpTUCTa skeHCKor Tona (Tabeda 2).

Ta6ena 2. Jlemorpadcke kapaKTepUCTHKE CIIOPTHCTA KEHCKOT T10J1a

Aponuja KouTtpoJa
Hemorpagceie IIpe Hakon IIpe Hakon
ocodouHe
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
CrapocT (romune) 18,62 + 0,52 18,62 + 0,52 18,00 + 1,07 18,12 + 0,83
192,62 + 193,87 +
Bucuna (cm) 6.43 192,62 + 6,43 5.44 193,87 £ 5,44
Te:xxuna (m) 63,73 + 8,37 63,74 + 8,99 63,94 + 7,39 65,23 £ 7,99
BMI (kg/m?) 22,33 +2,38 22,62 + 2,66 21,33 +2,00 21,99+1,75

Bpennoctu y Tabenu cy npukaszaHe Kao Cpeilba BpeIHOCT + CTaHAap/Ha JeBUjalnja;
[TpucyTHEe CTaTUCTHYKH 3HAYajHE pa3iuKe n3Mel)y BpeTHOCTH N3MEPEHUX Tpe M HAaKOH
TpeTMaHa y UCTOj TPYIU MPHUKa3zaHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. BMI — unrniekc TenecHe mace
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4.1.3 Aumponomempujcke Kapakmepucmuxke CHOpmMUCma MywKo2 noia

AHTPOIIOMETPHUjCKE KAPAKTEPUCTUKE CIOPTUCTAa MYIIKOT Tmoja (KOHTPOJIHA |
eKCIIepUMEHTAJIHA TpyIia) pukaszaHe cy y Tabenama 3 - 5 u Ha ['padunuma 1 - 3.

Haxon 3aBpIiieHOr TpeTMaHa y TpylH CIOPTHCTa MYIIKOT I0JIa KOja je TpeTHpaHa
apOHMJOM CTaTHCTHUYKH 3HA4ajHO ce mnosehasa KOJMYMHA YKYIHE BOJE Y OpraHu3My
(p=0,042), xao u Konu4yMHA Boje y HWHTparenyaapHoMm (p=0,028) u ekcrpaueayIapHOM
npocropy (p=0,046), ca npyre cTpaHe Te BPEIHOCTH C€ HUCY 3HAYajHO MEmalle y TpyIu
KOHTPOJIHOj Tpymu crioptucta (p>0,05) (Tadena 3).

Ta6esa 3. KonmrmunHa 1 pacrojiena Bojie KOJ CIIOPTHCTA MYIIKOT 1TOJIa

AHTpONOMETpPHjCKe Aponnja Konrpoaa
P PH IIpe Hakon IIpe Hakon
oco0mHe
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
TBW (1) 59,85+7,98 | 62,43 +8,65* | 58,97 +5,73 61,96 + 4,91
ICW (1) 37,66 +£4,80 | 39,45+5,27* | 36,95+ 3,53 38,76 = 3,07
ECW (1) 22,20+ 3,20 | 22,98 +3,40* | 22,02+2,22 23,20+ 1,85

Bpennoctn y Tabenu cy mnpukasaHe Kao Cpelba BpPEIHOCT + CTaHJapjAHa JIEBHjalHja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKKM 3Ha4YajHE pa3lMKe W3Mel)y BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPpyIH MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
axo je p <0,001. TBW - ykynna xonuunHa Boze, ECW - konn4mHa Bojie y eKcTpanesyIapHOM
npocropy 1 ICW — konuumnHa BoJie HHTpaLEIyIapHOM IIPOCTOPY

1cW (1)

M ApoHunja M KoHTpona

B ApoHuja M KoHTpona

B 30

25 4
20 4
15

ECW (1)

10
5

0 .

B ApoHuja B KoHTpona
BpenHoctu cy mpukazane Kao cpelma BpEeAHOCT + CTaHIapaHa AeBHjanuja; [IpucyTHE CTaTUCTUYKU 3Ha4YajHe
pasnuke uzmel)y BpeTHOCTH M3MEPEHHX HAKOH TPEeTMaHa y rpynaMa npukaszaHe cy kao ,,*“ ako je p < 0,05. TBW

- ykynHa kojuuuHa Boae;, ECW - konmmumHa Bome y ekcrparenyiapHoM mpocropy u ICW — xonuunHa Boae
HHTpAIETyJIapHOM IPOCTOPY

I'padpuk 1. Konmnuuna u pacnojena BojJe KOJ CIOPTHCTAa MYIIKOI 10Ja HAKOH CIPOBEACHE
CyIUIEMEHTaluje
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Ha rpaduky 1 npencraBibeHo je mopeheme BpeAHOCTH YKYITHE KOJUYMHE BOJE, Kao 1
KOJIMYMHE BOJE y EKCTPALENyJapHOM M HHTpAleTyJIapHOM IPOCTOPY HAKOH 3aBpILICHE
CYIUIEMEHTAIIM]je COKOM 0J1 apoHHje min 1uianedom. [Topehemem THX BpeqHOCTH HUCY yOUCHE
3HaudajHe pasznuke uzmely rpyna (p>0,05) (I'papux 1 A-B).

Komnuuna nporenna (p=0,027) ce 3nayajHo noehaina, 1ok ce maca (p=0,046), kao u
MpOLEHTYIaHU yaeo aunuaa (p=0,046) 3Ha4ajHO CMAmkHO Yy TPYNH CIIOPTHCTA TPETUPAHUX
apOHMjOM, JIOK TO HHUje OHMO CiIy4aj Y KOHTPOJIHO] Tpymu croptucta (p>0,05) (Tadena 4).
Takobhe, y rpynu ciopTucTa TPETUPAHUX APOHHM]OM HAKOH 3aBPIICHOT TPETMaHa 3a0eIexeHo
j€ CTaTHUCTHMYKW 3Ha4yajHO ToBehame Mace: Mekor TkuBa (p=0,028), OGe3mMacHOr TKHUBa
(p=0,028) u cxenernux wmummha (p=0,028) (Tadena 4). Hujeman ox mnocmaTpaHuX
napameTapa ce HHje CTaTHCTHYKH 3Ha4ajHO IIPOMEHHUO Y TPYNH KOHTPOJIHO] TPYITH CIIOPTUCTA
MYIIIKOT TI0JIa.

Tabena 4. 3acTyIJbHOCT MacTH, TPOTEUHA U MUHEpAJa KOJ CIIOPTUCTA MYIIKOT T10JIa

AHTpONOMETPHjCKe Aponuja Kontpoaa
P PH IIpe Hakon IIpe Hakon
oco0uHe
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
Koanunna nporeuna (kg) | 16,27 +2,09 | 17,07 +2,26* | 1596+ 1,52 16,76 £ 1,35
Koaununna munepana (kg) | 549+0,71 5,68 + 0,74 5,59 + 0,63 5,74+ 0,59
Maca koctujy (kg) 4,50 = 0,60 4,66 + 0,62 4,63 £ 0,53 4,73+ 0,49
Maca aunuaa (kg) 6,19+ 2,78 533+2,73* | 12,42+8,78 11,47 + 6,75
Maca mexor TkuBa (kg) | 77,07 10,19 8101%3;*i 75,91+ 7,34 79,73 £ 6,32
Maca Gesvactior TuBa | 159+ 10,78 52% | 054786 | 84464680
SMM 47,10 £6,28 | 49,47 +6,89* | 46,17 +4,58 48,53 + 4,05
% TeJIeCHUX MacTH (%) 6,87 £2,77 5,73 £ 2,58* 12,36 £ 7,57 10,69 £ 5,02

Bpennoctu y Tabenu cy mHpHKa3aHe Kao Cpeima BPEAHOCT =+ CTaHAap/Ha JeBHUjallvja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKK 3Ha4YajHE pa3MKe W3Mel)y BPETHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HaKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIIM IpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. SMM - maca ckeneTHux murmha

Ha rpaduxy 2 mnpencraBibeHO je mopeheme BpeAHOCTH KOJIMYMHE MPOTEUHA M
MUHepaJsla, Mace KOCTHjy, CKeJIeTHUX MuIIMha, Jumnuja, MEKor U 0e3MacHOr TKUBA, Kao W
MPOLIEHAT TEJIECHUX MacTH HAKOH 3aBpIIEHE CYIMJIEMEHTAlljeé COKOM O]l apOHHje WIIU
wiane6om. [TopehemeM THX BpeAHOCTH youeHe Ccy 3HaYajHO HUXKE BPETHOCTH Mace Junua (p
=0,028), kao u nporenra TenecHux Mactu (p = 0,026) y rpynu cnopTHCTa MYIIKOT 110J1a KOJU
Cy KOPHCTWJIM COK O/l apOHHje y OJHOCY Ha TpyIy CIIOPTUCTa Koja jeé KOpHCTHIIA IJanebo
(Fpagpux 2 I' u )K). Ilopehemem BpeIHOCTH OCTATMX MOCMATPAHUX IMapaMarepa HaKOH
3aBpIlIEHE CYIUIEMEHTAallMje COKOM O] apOHHUje M IUIaleOoM HUCY yOoueHE 3HayajHe pas3iiuKe
usmelyy rpyna (p>0,05) (I'padpux 2 A-B u [I-E).
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BpenHoctu Cy mpuKazaHe Kao Cpema BPEIHOCT + cTaHaapaHa neBujaimja; [IpucyTHE CTaTUCTHYKU 3HAYajHE
pasiuke usMmel)y BpeqHOCTH U3MEpEeHUX HAKOH TPeTMaHa y rpyrama npHukas3aHe ¢y kao ,,** ako je p < 0,05. SMM
- Maca CKeJeTHUX Muiuha

I'paguk 2 3acTynspHOCT MacTH, MPOTEHHA U MUHEpaJia KOJ CIIOPTHACTa MYIIKOT ToJia HAaKOH
CIpOBEJICHE CyTJIEMEHTAIH]je

VY rpynu crnopTHCTa TPETHUPAHO] apOHHM]OM JOILIO j€ IO 3Ha4dajHOT ToBehama mace
ropmux ekcrpemura (p=0,046) u tpymna (p=0,048), 10K ce Maca AOHHUX EKCTPEMUTETA HHUjE
3HavajHo moBehamna (p>0,05) (Tabena 5). Takohe, BpeaHOCTH Ga3zaHOT METabOIM3Ma Cy CE Y
0BOj Tpymu croptrcta 3HadajHo mosehane (p=0,028) (Tabeaa 5). Y KOHTPOJHO] rpymnd

CIOPTHUCTA MYIIKOT T0JIa HUjEIaH O] MOCMaTpaHuX MapaMeTapa ce HHje 3Ha4yajHO MMPOMEHHO
(p>0,05) (Tab6ena 5).
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpelrma BPEIHOCT + CTaHAapAHA aeBujarmja; [IprcyTHe CTaTUCTHYKU 3HAYajHE
pasziuke u3Meljy BpeIHOCTH M3MEPEHHX Tpe U HAKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH MPHKa3aHe Cy Kao ,,** ako je p <
0,05. WHR - oxHoc oOuma Kyka u CTpyKa

I'paduk 3 bazanau MeTabonu3aM U CUMETPUYHOCT Tella KO CIIOPTHUCTA MYIIKOT I0JIa HAaKOH
CIIPOBEJICHE CyIUIEMEHTAITH]e

Harpaduky 3 mpencraBibeHO je mopel)eme BpeAHOCTH 0a3aTHOT MeTab0JIn3Ma, TeKUHE
Tpyla, TOPHUX U JOBHUX EKCTPEeMHTETa W OJHOC Oo0MMa KyKa W CTpyka u3Mehy rpyme
CTMOPTHCTA MYIIKOT II0Jla TPETHpPAHE COKOM OJI apoOHHWje W IuIareOOM HAKOH 3aBpIICHOT
eKCIIepUMEHTaTHOT MpoTokoa. [TopehemeM 0BUX BpeTHOCTH HUCY YOUSHE 3HAUAJHE Pa3INKe
Mel)y rpynmamMa CHopTHCTa MYIIKOT TOjla KOjeé Cy KOPHUCTHJIE COK OJf apoHHje M Tuiaredo
(p>0,05) (Tpaduk 3 A-E).
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Tabena 5 bazanau meTaboau3aM ¥ CHMETPUYHOCT TeJla KOJ CIOPTHCTA MYIIIKOT TT0JIa

AHTpONOMeETpHjCKe Aponuja Koutpoaa
IIpe Haxon [Ipe Haxon
ocoOnHe

TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa

WHR 0,78 £ 0,04 0,76 £ 0,04 0,84 £0,09 0,83+0,10

Texuna gecHe pyke (kg) 4,99 + 0,85 5,27 £ 0,98* 4,75 £0,60 5,22 £ 0,50
TexxuHa jeBe pyke (kg) 4,92 £ 0,78 5,15+ 0,93* 4,73+0,50 5,08 £ 0,44
Texuna Tpyna (kg) 35,76 4,46 | 37,15+518* | 34,74+ 3,17 36,94 + 2,67
Texuna gecHe Hore (kg) 13,07+ 1,41 13,52 +£1,43 12,92 £ 1,27 13,63+ 1,00
Te:xxuHa JjieBe Hore (kg) 13,11 £ 1,52 13,48 + 1,43 12,86 + 1,24 13,56 £ 0,92
basau é‘lzce;)aﬁ"““m‘ 2131+233 | 2209 +253* | 2109 + 170 2194 +147

Bpennoctn y Ttabenm cy mpukasaHe Kao CpeAma BPETHOCT + CTaHAApIHA [EeBHjallH]a;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3HA4YajHE pa3MKe H3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPpyIH MpHKa3aHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***<
axo je p <0,001. WHR - ogaOoC 061Ma KyKa U CTpyKa

4.1.4 Aumponomempujcke Kapakmepucmuke CROPMUCIA HCEHCKO2 NOA
AHTPOIIOMETPHU]CKE KAPaKTEPUCTHKE CIIOPTUCTA IKCHCKOr Tojia (KOHTPOJHA W
eKCIIeprMEeHTaJHa rpyna) npukaszane cy y Tabenama 6 — 8 u na I'padunuma 4 - 6.

Kox cmopTucra >XKEHCKOr MMoja HHje IOIDIO [0 3HayajHe NMPOMEHE KOJUYHUHE H
pacrioziesie Boje y opraHu3my, 0e3 003upa Ha NPUMEHCHH AUJETETCKH pexum (p>0,05)
(Tabeaa 6).

Ta6esa 6. KonmmunHa 1 pacriofienna Bojie KOJ[ CIIOPTHCTA KESHCKOT T10J1a

AHTpoOnoMeTpHjcKe Aponnja Konrpona
P PH IIpe Hakon IIpe Hakon
oco0uHe
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
TBW () 36,31+4,94 | 3580+4,96 | 36,91+4,86 37,50 £ 5,63
ICW (1) 2250+3,07 | 22,42+3,09 | 22,74+ 297 23,53 £ 3,55
ECW () 1381+1,89 | 1337+191 | 1417+192 13,97 + 2,12

Bpennoctu y Tabenu cy mHpHKa3aHe Kao Cpeima BPEAHOCT + CTaHAapAHA JeBUjalHja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3HA4YajHE pa3lMKe W3Mel)y BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIIM IpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. TBW - ykymHa konuunHa Bojie; ECW - xonmmumHa Bojie y eKCTpalenyIapHOM
npoctopy 1 ICW — konuunHa Bojie y HHTpaIenyJIapHOM IPOCTOpY

Ha rpaduxy 4 npencraBibeHo je mopelermbe BpeTHOCTH YKYITHE KOJTHYMHE BOJE, Kao U
KOJMYMHE BOJE y EKCTpalelyJapHOM U HWHTpaIeIyJIapHOM MpocTopy wu3Mel)y rpyrme
CIIOPTHCTA KEHCKOT IMojia TPETHPaHE COKOM OJi apoHHje M IUIalieb0M HAaKOH 3aBpPIIEHOT
eKCIIEpPIMEHTATHOT TIPOTOKOJIa. [TopeljereM OBHX BPETHOCTH HUCY yOUCHE 3HAYajHE PasjnKe
Mehy rpymama CHOpTHCTa KEHCKOT T0JIa KOje Cy KOPHUCTHJIE COK OJ apoHHje M Iuiarebo
(p>0,05) (I'padux 4 A-B).
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BpenHocTu cy nprka3aHe Kao Cpeliba BPSIHOCT + cTaHIapaHa aAeBrjanyja; [IpiucyTHe CTaTUCTHYKH 3HAYajHE

pasnrke n3Meljy BpeTHOCTH U3MEPEHHX IIpe ¥ HAKOH TPeTMaHa y HCTOj TPYIH NpHKa3aHe ¢y Kao ,,* ako je p <
0,05. TBW - ykymHa konmmunHa Boae; ECW - konmmauHa Bojie y eKcTparenyiapHoM npoctopy u ICW —
KOJIMYMHA BOJIC Y HHTPALICIYIAPHOM MIPOCTOPY

Fpaq)mc 4 KonuuuHa 1 pacioaciia BOAC KO CIIOPTHUCTA KCHCKOT I10JIa HAKOH CIIPOBCACHEC

CYIIEMEHTAIIH] €

Konx croprrcra *eHCKOT 1oJia HUje JOLUIO 70 3HayajHEe IMPOMEHE y 3aCTYIJbEHOCTH
MacTH, MPOTEMHAa U MHUHEpaja y OpraHusmy, 0e3 o03upa Ha MPUMEHEHH JHjETETCKU PEXUM

(p>0,05) (Tadeaa 7).

Taobena 7. 3aCTy1'[J'bHOCT MacCTH, IIPOTCUHA 1 MUHCPAJIa KO CIIOPTUCTA ) KCHCKOT I10JIa

AHTpPONOMeETPHjCKe Aponnja Konrpoaa
IIpe Hakon IIpe Hakon
ocoOnHe
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
Kosmyuna nporenna (kg) 9,71+134 9,71+1731 9,83+1,26 10,17 £ 1,55
Koanuuna munepana (kg) | 3,47 £0,47 3,46 £ 0,42 3,50 £ 0,47 3,64 £ 0,54
Maca koctujy (kg) 2,88 £ 0,36 2,87 +£0,35 2,93+0,41 3,04 £0,47
Maca qunuaa (kg) 14,24 + 391 14,79+ 497 | 13,67 + 3,89 13,91+ 4,79
Maca mekor TkuBa (kg) 46,61 + 6,33 46,09+£6,39 | 47,38 6,23 48,29 £ 7,26
Maca 6"3“;3;)““ TKHBA | 4949+6,70 | 4896+6,71 | 50,28+6,61 | 51,31+7,70
SMM 27,34 +4,01 | 27,27+4,00 | 27,69 * 3,86 28,67 + 4,64
% TeJIECHUX MACTH (%) 2227+4,47 | 2297+566 | 21,34+551 21,33 +6,95

Bpennoctn y Tabenmm cy mpHKazaHe Kao Cpelma BPEAHOCT =+ CTaHJap/Ha JeBUjaIlHja;
[lpucyTHEe CTaTUCTUYKHM 3HAYajHE pas3liuke u3Mel)y BpPEIHOCTH W3MEPEHHX INpe M HAKOH
TPeTMaHa y WCTOj TPYIH MPHKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; , ***<
axo je p <0,001. SMM - maca ckeneTHux mumirha
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Ha rpaduky 5 mnpencraBibeHo je mopeheme BpEeIHOCTH KOJWYMHE TPOTEHHA |
MUHepasia, Mace KOCTHjy, CKEJIeTHUX MuIInha, Jumuiaa, MEKor U 0e3MacHOT TKUBA, Kao U
IpOIIEHAT TEJNECHUX MAacTH HAKOH 3aBpIICHE CYIUIEMEHTAlHje COKOM O] apoHHje WU
wianebom. [lopehemem OBHX BpEeJHOCTH HHUCY yOueHE 3HauyajHe pasnuke mely rpymama
CIIOPTHCTA XKEHCKOT IM0J1a KOje Cy KOPUCTHUIIE COK 011 apoHHje u mianedo (p>0,05) (I'padpuk 5
A-K).
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€IHOCTH Cy IPHKa3aHe Kao Cpeliba BPEAHOCT + cTaHgapAaHa aesujanuja; [IpucyTHe CTaTUCTHYKY 3HAYajHE
B + 1T

pa3iuke u3Mel)y BpeTHOCTH H3MEPEHHX IIPe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYITH MPHUKa3aHe Cy Kao ,,** ako je p <
0,05. SMM - maca ckenetHux Mumnha

I'paduk 5 3acTymbHOCT MacTH, MPOTEHHA U MUHEpasa KoJ CIOPTHCTA dKEHCKOT T0JIa HAKOH
CIIPOBEJICHE CyIUIEMEHTAITH]e
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Konm cmoptucra >keHCKOr moja HHje JONUIO JO0 3HayajHe MpoMeHe Oa3aaHor
MeTaboM3Ma U CUMETPHYHOCTH Telia, 03 0031upa Ha MPUMEHEHH IUjETETCKU peskuM (p>0,05)
(Taoeaa 8).
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Bpennoctn cy mpuKkaszaHe Kao Cpejiba BPEIHOCT + CTaHIapaHa jaeBujanuja; [IpUCyTHE CTAaTHCTHYKH 3HAYajHE
pasnrke u3Mel)y BpeIHOCTH W3MEPEHHX MPe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH MPHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. WHR - ogHoc 00MMa KyKa 1 CTpyKa

I'paduk 6 bazaaHu MeTaboOIM3aM U CHMETPUIHOCT TeJIa KOJ CIIOPTHCTA HKEHCKOT T10J1a
HAKOH CIPOBECHE CyIIEMEHTAIlH]e

Ha rpaduky 6 nmpencraBibeHo je mopeherne BpeAHOCTH 0a3aIHOT METa00IN3Ma, TeKIHE
Tpyma, TOPHHUX U JOHBHUX EKCTPEMHTETa W OJHOC O0MMa Kyka W cTpyka m3Mel)y rpyme
CMOPTUCTA KCHCKOT MOoJla TPETUPAHE COKOM O]l apOHHUje M IUIaleOOM HAKOH 3aBPIICHOT
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eKCTIEpUMEHTATHOT TTpoTOoKoIIa. [TopehememM 0BUX BpEIHOCTH HHCY YOUueHE 3HaYajHE Pa3IInKe

Huxona Yuxupus

Mel)y rpynama CropTHCTa »XEHCKOT T0JIa KOoje Cy KOPHCTWJIE COK O]l apoHHje U Iuianedo

(p>0,05) (I'padux 6 A-E).

Ta6esa 8. bazamnu MeTabonn3amM U CHMETPUYHOCT TeJia KO CIIOPTUCTA KEHCKOT Toja

AHTpoOnoMeTpHjcKe Aponnja Konrpona
IIpe Haxon [Ipe Haxon
ocoOuHe

TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
WHR 0,84 £ 0,04 0,84 + 0,05 0,83 £ 0,02 0,84 + 0,04
Te:xuna necHe pyke (kg) 2,54 + 0,52 2,50 + 0,55 2,52+0,48 2,60 £ 0,55
TexuHna JieBe pyke (kg) 2,49+ 0,54 2,42 £ 0,56 2,49+0,44 2,53+£0,49
Texxnna Tpyna (kg) 21,50 + 3,17 21,30 = 3,28 21,57 +2,79 22,00 = 3,15
TexxuHa gecHe Hore (kg) 7,79+1,18 7,64 +1,02 8,24 +1,16 8,16 +141
Texnna jese Hore (kg) 7,75+1,21 7,56+ 1,13 8,25 +1,14 8,11+ 1,38
basamiu aff;;‘ﬁ“““m‘ 1438+ 145 | 1427+145 | 1456+ 143 1478 + 167

Bpennoctn y Tabenu cy mpuKasaHe Kao CpeAma BPEIHOCT + CTaHAApHIHA JeBHUjallvja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKKM 3HA4YajHE pa3lIMKe W3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPpyIH MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***<
axo je p <0,001. WHR - ogHOC 0061Ma KyKa U CTpyKa




Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxupus

4.2 buoxeMHjCcKu napamMeTpu

4.2.1 Kpena cnuka K00 cnopmucma Myuikoz nona

Bpennoctn mapamerapa KpBHE CIMKE CIIOPTHCTa MYIIKOT TOJa y EKCIIEPUMEHTANHO] U
KOHTPOJIHOj TPpyIH npukazaHe cy y Tadbenu 9 u na I'paduky 7.

Ta6esa 9. [lapamerpu KpBHE CITHKE KOJ CIIOPTHUCTA MYLIKOT 0JIa

ApoHuja KonTpoaa
ITapamerap Hakon IIpe Hakon
IIpe Tpermana
TPETMaHa TpEeTMaHa TPETMaHa
JleykouuTH (10%L) 6,06 +1,24 6,03 +0,82 6,34 1,94 5,69 + 1,04
Eputpountn (10%/L) 5,07 +0,41 4,90 0,30 5,14 +0,22 5,09+0,31
XemorJ100mH (g/L) 144,37+ 12,58 | 144,17 +£9,22 147,37+ 6,74 | 144,29 +9,88
XeMaToKpHT (L/L) 0,44 +0,04 0,43 +0,03 0,45+ 0,02 0,45 +0,03
MCV (fL) 87,67 +2,75 87,57 + 3,00 87,20 £3,61 88,04 +2,97
MCH (pg) 28,50 +1,50 29,38 £ 0,87* 28,71 1,18 28,39 +1,54
MCHC (g/L) 325,12 +13,41 | 33567794 | 329,50 + 11,46 | 304,57 + 4,40*
RDW 12,44 £ 0,77 13,03 £ 0,44* 13,00 + 0,80 13,29+ 0,54
TpomGoumTu (10%L) | 219,25+42,60 | 228,67 +49,33 | 225,00+ 39,10 | 228,86+ 47,54

Bpennoctn y Tabenu cy mpuKasaHe Kao CpeAma BPETHOCT + CTaHAApIHA JeBHjallja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3HA4YajHE pa3MKe H3Melhy BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj IPpyIH MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***<
ako je p < 0,001. MCV — mpoceuan Bomymen eputpormra, MCH — mpoceyna konndmHa
xemorsiobuHa y eputrpountuma, MCHC — mpoceuna koHueHTpanuja xemoriobuna y 11
eputpounrta, RDW — mepa BapujaOuiaHOCTH epUTpoLUTa

Haume, y rpynm cnoptucrta TpeTHpaHUX apOHMJOM JIOUUIO j€ JO0 CTaTHCTHYKH
3HaYajHOT moBehama BPeJHOCTH MPOCCUHE KOJHUUHE CPUTPOIMTA Y XeMornoouny (p=0,027),
Kao U BapujadbuiHocT eputpormra (p=0,027) (Tadena 9). Jlok ca apyre cTpaHe y KOHTPOIHO]
TpyIH CIOPTHUCTA AOIUIO j€ CO CTAaTHCTUYKU 3HAYAjHOT CMamhemha MPOCeYHEe KOHIIEHTpAIje
xemoriobuna y 11 epurporuta (p=0,027) (Tadeaa 9).

Ha rpaduky 7 mpeacraBibeHo je mopeheme BpPEIHOCTH TapameTapa KpBHE CIIUKE
(JleykomuTa, epuTporuTa 1 TpoMOouTa) u3Mely rpyrne cropTicTa MyIIKOT 0Ja TpeTUpaHe
COKOM O] apOHH]€ U TIJIare00M HaKOH 3aBPIICHOT eKCIIEPUMEHTATHOT MpoTokoia. [Topehemem
OBHX BpEIHOCTH YOU€HEe Cy 3HAa4ajHO HWXKE BPEJHOCTH IPOCEYHE KOHIEHTpaluje
XEMOTJIOOMHA y €PUTPOIMTHMA Yy KOHTPOJHO] TPYITH CIIOPTUCTA MYIIKOT T0Ja Y OJHOCY Ha
rpymy Kkoja je kopuctwia cok on aponuje (p = 0,022) (I'padpux 7 E), nox mehy ocranum
MOCMaTpaHUM MapaMeTpuMa HHUje MocTojana 3HadajHa pasnuka (p>0,05) (I'padpux 7 A-D u
K-3).
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BpenHocTu cy npukaszaHe Kao cpeima BpeIHOCT + CTaHZaplHa JeBHjanuja; IIpucyTHe CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHe
paznuke u3Mel)y BpeqHOCTH N3MEpEeHHX IIpe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH IpHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. MCV — mpoceuan Bosymen epurponnta, MCH — mpoceyHa KOJMYMHA XEMOTJIOOMHA y €PUTPOLUTHMA,
MCHC — mpoceuna koHueHTpanuja xemorsioonsa y 11 epurpounra, RDW — Mepa BapujabmiHOCTH epUTpOLHTa

I'paduk 7 Ilapamerpu KpBHE CITUKE KOJI CIIOPTHCTA MYIIKOT 1OJIa
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4.2.2 Ocmanu duoxemujcku napamempu K00 CHOPMUCHIA MYUWIKOZ NOJ1A

BpenHoctn ocranux OMOXEMHjCKUX IMapaMerapa MEPEeHHX KOJ CIIOPTHUCTa MYIIKOT
nojyia mpukazanu cy y TabGemu 10 u na I'padunuma 8 u 9. Y KOHTPOIHO] TPyNU CHOPTUCTA
MYIIKOT T0JIa HAKOH 3aBPIICHOT TPETMaHa JIOIUIO je J0 CTAaTHCTUYKHM 3HAYajHOT CMambeHa
Bpeanoctu Tiayko3e (p = 0,017), mok ca mpyre cTpaHe y TPyNH CIOPTHCTA HAa TPETMaHY
apOHM]OM BPEIHOCTH TIYKO3€ C€ HUCY 3Ha4ajHO Memaie (P > 0,05) u octane cy y pedepHTHOM
orncery (Ta6ena 10). Bpennoctu ypee cy 3Ha4ajHO OWJIe TOBHUILEHE Y KOHTPOJHO] IPYyIU
croptucta Mmymkor mnosa (p = 0,028), 10K Cy y rpynu CHOpTHCTa TPETUPAHO] ApOHU]OM OmIIe
ciuuHe OasanauM BpenHoctuma (P > 0,05) (Tadena 10). Hakon 3aBpuieHOr TpeTMaHa
apoOHMjOM 3HavajHO cy ce mosehaie Bpemnnoctu reokha (p = 0,028), 10k Cy ce BpeaHOCTH
xoJsectepoiia 3Hadajuo cmamuie (p = 0,046), oBakBe IpoOMeHE HUCY 3a0€JIeKEHE Y KOHTPOJIHO]
rpynu cnoptucta (p > 0,05) (Ta6eqaa 10). Ocranu MepeHe mapameTpu Ce HHCY 3HAYajHO
MEHalli HAKOH TpeTMaHa y 00e rpyre croptucta Mymkor moja (p > 0,05) (Tabdena 10).

Ta6esa 10. Octanu OMOXEeMHUjCKH MapaMeTpu KOJ CIIOPTUCTA MYIIKOT Mojia

ApoHuja KonTpoaa
Tapamerap [Ipe Tpermana Haxon IIpe Tpermana Haron
TPpCTMaAHA TpCTMaHa
Tyko3a (mmol/L) 4,40 0,34 4,27 +0,33 4,81 0,26 4,33 +0,43*
Ypea (mmol/L) 6,27 0,90 6,75 +0,66 595+146 | 6,70 +1,30*
Kpearunns (umol/L) | 88,25 + 14,62 86,83 + 6,97 83,87+564 | 87,29+9,66
B“““ngﬁ]‘g'ljg“y“““ 11,50 + 4,14 14,17 + 2,14 15,12+ 10,25 | 18,14 +3,80
Kaanujym (mmol/L) 2,36 £0,11 2,47 0,06 2,45 +0,07 2,45 +0,06
I'soxhe (umol/L) 13,25 + 4,53 20,50 * 5,68* 1350+337 | 16,29+5/13
Tpurauuepniu 0,85 +0,63 0,82+0,14 1,02 0,24 0,80 +0,15
(umol/L)
Xonectepo 4,10 +0,40 3,61 +0,42* 4,21 +0,44 3,99 +0,54
(mmol/L)
AST (1IUL) 25,87 + 5,89 29,50 + 8,31 38,25+21,17 | 40,00+ 8,08
ALT (1UlL) 31,25+ 11,55 25,33 + 8,64 2650+9,30 | 28,86+7,72
ALP (UIL) 178,00+ 87,08 | 199,50 +52,32 | 210,00 + 61,38 | 216,86 + 43,30

Bpennoctu y Tabenu cy mHpHKa3aHe Kao Cpeima BPEAHOCT =+ CTaHAap/Ha JeBHUjaluja;
[IpucyTHe CTaTUCTHYKK 3Ha4YajHE pa3uke u3Mely BPETHOCTH HM3MEPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y UCTOj TPyIH MpUKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
ako je p < 0,001. AST —acnaprat amuHo-TpaHcdepasza, ALT — amannH amMuHO-TpaHc(hepasa,
ALP — ankanna ¢ocdaraza

Ha rpaduky 8 mpencrasibeHo je mopeheme BpenHOCTH OMOXEMHjCKHX Mapamerapa
(rmyko3e, ypee, KpeaTWHUHA, YKYIHOT OWIMpyOHMHA, Kajilujyma, rBoxha, Tpuriuuepuaa u
xosecteponia) usMmely rpymne cnopTucTa MYLIKOr T0Ja TPETUpPAaHE COKOM O] apoHMje U
rare0oM HaKOH 3aBPIICHOT €KCHEepHMMEHTATHOr mpoTokoina. IlopehemeM oBUX BpemHOCTH
youeHe cy 3HauyajHO Behe BpeHOCTH YKYHMHOT OMIMpYyOHHA y KOHTPOJIHO] TPYIU CIIOPTHCTA
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MYIIIKOT I10JIa y OJHOCY Ha TPpyITy Koja je KopucTuia cok ox apouuje (p = 0,044) (I'padux 8
I'). Takohe, youeHe cy HUXKE BPEITHOCTH rBOXkla y KOHTPOJIHO] TPYIH CIIOPTUCTA MYIIIKOT T10J1a
y OJTHOCY Ha IpyIly Koja je kopucTriia cok oj aponuje (p = 0,046) (I'padux 8 B). [Topehemem
NpPeoCTAINX OMOXEMHUjCKUX MapameTrapa u3mel)y rpyna HaKOH 3aBpINCHE CYIUICMEHTAIIH)je
HHUCY yodeHe 3HavajHe pasnuke (p>0,05) (Cpaduk 8 A-B, /I u E-)K).
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BpenHoctu cy npukazaHe Kao Cpeima BPEIHOCT + cTaHmapAHa neBujauuja; [IpucyTHe CTaTHCTHYKH 3HAYajHE

pasnuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Mpe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYNH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05.

I'padpuk 8 Ocranu OMOXEeMH]CKH ITapaMeTpH KOJI CIIOPTUCTA MYIIKOT TIoJia
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Ha rpaduxy 9 mpencraBbeHo je mopeheme BpeTHOCTH €H3uMa (acrapTaT aMHHO-
TpaHcdepase, alaHuH aMHHO-TpaHchepase, ankanHe Qocdaraze) u3mely rpymne cnoprucra
MYIIKOT TI0Jla TpPETHpaHe COKOM OJ AapoOHHje W IUIalebOM HaKOH 3aBpIICHOT
eKCIepUMEHTAHOT TpoTokona. Ilopehemem oBUX BpeaHOCTH youeHe cy 3HauajHO Behe
BPEIHOCTH acrapTaT aMUHO-TpaHc(epasde y KOHTPOJIHO] TPYIH CIIOPTHCTa MYIIKOT TOJia y
OJTHOCY Ha IpyIy Koja je kopuctuia cok o apouuje (p = 0,046) (I'padpuk 9 A). ITopehemem
BPEIHOCTH [TPEOCTATNX EH3UMa H3Mel)y rpyIia HaKOH 3aBpIlICHE CYIICMEHTAIU]e HUCY YOUCHE
3HavajHe pasnuke (p>0,05) (Cpadpux 9 b-B).
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Bpennoctun y tabenu cy mpukasaHe Kao cpelihba BPEAHOCT + CTaHAapAHa aeBujanuja; [IpucyTHe craTHCTHIKH
3HauYajHe passmke u3Mel)y BpeHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa y MCTOj IPYIH NPHKa3aHe Cy Kao ,,**
ako je p < 0,05. AST —acmaprar amuHo-TpaHcdepaza, ALT — amannH amuHO-TpaHcdepa3a, ALP — anxamna
¢ocdaraza

I'paguxk 9 EH3uMu KO CIOPTUCTA MYIIKOT TOJIa

4.2.3 Xopmoncku cmamyc K00 CROpmMuUcCma MyuKoz noaa

XOpPMOHCKH CTaTyC KO CIIOPTUCTA MYIIKOT ToJ1a, 00€ TpyIie, Ipe ¥ HAKOH CIIPOBE/ICHE
CylJieMeHTanuje TpukazaH je y Tabemu 11. V rpynu cnopTHcTa MYIIKOT TOJa HAKOH
3aBPIICHOT TPETMaHa KOHIIEHTPOBAHUM COKOM O] apOHH]j€, YOUCHO j& CTATUCTUYKU 3HAYAJHO
nosehame Terpajoaruponuna (p = 0,044) (Tadena 11). Hacynpor ToMe, y rpynu CHOPTUCTA
MYIIKOT T0J1a TPETUPAHUX IU1alle00M yOUEHO j€ CMamhEeHhE TETPAjOITUPOHIHA HAKOH 3aBPIICHE
cymnemenranuje (p = 0,046) (Tabemna 11).



Jlokmopcka oucepmayuja

Tabena 11. XopMOHCKH CTAaTyC KOJ CHOPTHCTA MYIIKOT I10J1a

Huxona Yuxupus

ApoHuja KonTpoaa
Mapaverap [Ipe Tpermana Haxon IIpe Tpermana | Hakon Tpermana
TpeTMaHa
TSH (uU/ml) 3,24 +0,78 381+191 2,35+0,72 2,31+0,91
T3 (nmol/L) 1,81 + 0,08 2,19+ 0,27 2,30 +£0,29 2,05+0,28
T4 (nmol/L) 64,77 £3,56 | 100,73 +17,49* | 79,53 +19,29 | 162,20 +1,84*
HNucyann (uU/ml) 3,75+ 1,50 6,37+ 2,75 7,95+ 2,66 6,27 2,72
Koprusou 306,43 + 371,70 + 634,45
(nmol/L) 50,67 391,83 +30,46 58,26 124,52*

Bpennoctu y Tabenum cy mnpukasaHe Kao cpelba BPEAHOCT + CTaHAapAHA JCBUjalyja,
[IpucyTHE CTaTUCTHYKKM 3Ha4YajHE pa3iiuKe u3Mel)y BPEIHOCTH HM3MEPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPyl MpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05. TSH — tupeoctumynumryhu
xopmoH, T3 — Tpujoatuponut, T4 — TeTpajoATUPOHUH

4.2.4 Kpena cnuka K00 CROPMUCHA HCEHCKOZ NoA

Bpennoctu mapamerapa KpBHE CIHMKE CIIOPTHUCTA JKEHCKOT T0Ja Y €KCIIEPUMEHTAIHO] U
KOHTPOJIHO] TpynH npukasane cy y Tabenu 12 u Ha I'paduxy 10.

Hauwme, y rpynu cnopTucta TpeTUpaHUX apOHH]OM AOMLIO j€ O CTATUCTHYKU 3HAYajHOT
noehama xematokputa (p=0,016), xemormobuna (p=0,046), tpomboiura (p=0,008) wu
€pPUTPOLIUTHUX KOHCTAHTH, KAao IITO Cy IPOCEUHHU BOJIyMeH eputpouuTta (p=0,021), npoceuyna
KOHIIeHTpauja xemoriaoouna y 11 epurpouuta (p=0,008), m Mepe BapujaOUIHOCTU
eputpornmra (p=0,008) (Tab6ena 12). Ca apyre cTpaHe y KOHTPOJIHO] TPYIH CIIOPTHCTKHEHA
3a0eNe)KeHO je CTAaTHUCTUYKM 3HAuajHO cMameme epurpouuta (p=0,028), xemorioOuHa
(p=0,027), xematokputa (p=0,018) u mepe BapujadbuiaHoctu epurporuta (p=0,028) (Tadena
12).

Tabesa 12. [TaramMeTpu KpBHE CIMKE KOJ CIIOPTUCTA KEHCKOT 110JI1a

ApoHnja KouTtpoJa
ITapamerap IIpe Hakon Hakon
[Ipe Tpermana

TpeTMaHa TpeTMaHa TpPETMaHa

JleykonmTn (10%L) 6,30 +2,45 6,49 + 2,16 6,54 +191 599+ 1,27

Epurpouurn (10*%L) | 4,17+0,30 4,48 + 0,22 4,41 +0,28 4,02 +0,29*
Xemorao0mu (g/L) | 119,11+7,62 | 12567 +9,47* 12457+ 7,61 | 114,78 +9,01*

XeMaToKpHr (L/L) 0,36 + 0,02 0,40 + 0,02* 0,39 + 0,02 0,35 +0,02*

MCV (fL) 86,93 + 3,77 89,01 + 3,74* 87,97 + 4,04 88,76 + 4,65

MCH (pg) 28,61+131 27,95+ 1,27 28,60 £ 1,60 28,34 £ 1,62
MCHC (g/L) 314,11+ 6,55 | 329,55 +4,13** 325,00 + 8,35 319,29 + 9,45
RDW 12,19+ 0,90 13,84 £ 1,07** 13,13+ 0,56 11,91 +0,21*
TpomoouuTH (10%L) 22387%7; 273,11 £26,82* | 244,44+ 39,79 | 249,57 39,20
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Bpennoctn y Tabenu cy mpHKazaHe Kao Cpelma BPEAHOCT =+ CTaHJap/HA JeBUjallHja,
[IpucyTHe CTaTHCTUYKK 3HAuYajHE pa3iuke u3Mel)y BpEAHOCTH H3MEPEHUX IMpe U HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPyIu MpUKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
ako je p < 0,001. MCV — mpoceuan BoimymeH epurpornuta, MCH — mpoceuna konmuuHa
xemorjobuna y epurporutuma, MCHC — mpoceyHa koHueHTpaiuja xemorioowHa y 11
eputporura, RDW — mepa BapujaObuIHOCTH €pUTPOIUTA

Ha rpaduky 10 mpencraBbeHo je mopeheme BpeIHOCTH IMapameTapa KpBHE CIIHMKE
(IeykouuTH, €pUTPOLIUTH U TPOMOOLIUTH) H3Mehy IpyIia CIOPTUCTA )KEHCKOT M0J1a TPETHPaHE
COKOM O/ apOHHj€ ¥ T1arie00M HaKOH 3aBPIICHOT EKCIIEPUMEHTAITHOT TIpoToKoia. [lopehemem
OBHX BPEIHOCTH YOUCHE Cy 3Ha4ajHO HIKE BpeaHocTH xemorinobuna (p = 0,046, I'pa¢ux 10
B), xemarokpura (p = 0,044, I'paduk 10 I'), tpomGonmTa (p = 0,028, I'paduk 10 3), kao u
BapujabmiHoct eputpormra (p = 0,022, I'paduk 10 7K) y KOHTPOIHO] TPpylH CHOPTUCTA
MYIIIKOT TI0JIa Y OJJHOCY Ha IpyIy Koja je KopucTuia cok oj aponuje. [lopehemem BpeaHocTu
MPEeoCTAINX NapameTapa KpBHE CiIMKe u3Mel)y rpyra HakoOH 3aBpIICHE CYIJIEMEHTAIH]e HUCY
youeHe 3HadajHe pasnuke (p>0,05) (I'padpux 10 A-B u [I-E).
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pas3ianke I/I3Mehy BPEAHOCTU U3MEPCHUX MPE€ U HAKOH TPETMaHa y I/ICTOj TPyl NpuKa3aHe Cy Kao ,,*“ aKo je p <

0,05. MCV — mpoceuan Bosrymen epurponnta, MCH — mpoceyHa KOJMYMHA XEMOTJIOOMHA y €pPUTPOLUTHMA,
MCHC — mpoceuna koHueHTpanuja xemorinobuna y 11 epurpouura, RDW — mepa BapujabmiHOCTH epUTpOLHTa

I'pagux 10 [TapameTpu KpBHE CIIMKE KO/ CIOPTUCTA KEHCKOT IoJIa
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4.2.5 Ocmanu 6uoxemujcku napamempu K00 CHOpMUCHA HCEHCKOZ noJld

Bpennoctu ocranux OMOXEMHJCKHX IMapaMeTapa MEpEeHHX KOJ CHOPTHUCTA >KEHCKOT
nosa npuka3anu ¢y y Tademu 13 u Ha ['paduniuma 11 u 12. Hakon npuMene apoHuje HUjeaaH
O]l TOCMAaTpaHUX OMOXEMHjCKHX Mapamerapa ce HHje NPOMEHHUO y TPYIHU CIOPTHCTKHIbA
xenckor mona (p > 0,05) (Tadema 13). Ca apyre crpaHe, y KOHTPOJIHO] IPYIH CIIOPTHCTA
KEHCKOT T10J1a HAaKOH 3aBPIICHOT TPETMaHa JIOILJIO je MO CTaTUCTHYKU 3HA4ajHOT moBehama
xonecrepona (p=0,018) u tpurimuepuaa (p=0,018), 10k ce ocTaar OHOXEMH]CKH ITapaMeTpu
HUCY 3HA4ajHO Mermaiu TokoM BpemeHa (p > 0,05) (Tadena 13).

Tabena 13. Octaym GMOXEMH]CKH ITapaMeTpH KO CIIOPTUCTA KEHCKOT IoJIa

ApoHmuja KonTpoaa
ITapamerap Hakon IIpe Haxon
[Ipe Tpermana
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
Iiryko3a (mmol/L) 4,44 + 0,28 4,31+0,31 4,51+ 0,24 4,37 +0,53
Ypea (mmol/L) 4,63 +1,28 4,31 0,59 576+ 1,74 4,87 +1,26
Kpearunus (umol/L) 64,11 + 8,82 60,44 +11,98 | 68,11+8,31 | 66,00+ 8,29
HPOTe“(';/’i)y"y“““ 75,25 + 3,30 7333+£269 | 81,00+200 | 7429+468
AnGymuH (g/L) 4550 + 1,29 4489+220 | 4800+1,00 | 4671+221
B“““pgfn’;w)"y“““ 12,56 + 4,00 1433+308 | 17,44+1021 | 19,86+478
Kaanujym (mmol/L) 2,49 + 0,05 2,45 + 0,07 2,51 +0,03 2,48 + 0,06
®ocdop (mmol/L) 1,22 £ 0,22 1,19 + 0,09 1,37+ 0,32 1,15+0,11
I'Boxkhe (umol/L) 13,22 + 6,65 1255+427 | 1400+517 | 1714+751
Tpurauuepnan 0,54 + 0,14 0,65+ 0,15 0,51 +0,12 0,63 + 0,14*
(mmol/L)

XoJ1ectepo.t (mmol/L) 3,94 + 0,34 4,25+ 0,33 3,92 + 0,58 4,64 + 0,48*
AST (1IUL) 31,11 + 14,07 2411+247 | 2767+731 | 2414+527
ALT (1U/L) 20,56 + 7,86 2256+840 | 16,67+563 | 20,29 + 10,03
GGT (UlL) 11,75+ 1,26 12,78+3,67 | 13,00+4,00 | 11,71+4,07
ALP (UL) 165,22 + 32,66 | 170,44 + 36,74 | 145,44 + 21,45 | 166,71 + 40,84

Bpennoctn y Tabenu cy mpHKazaHe Kao Cpelma BPEAHOCT =+ CTaHJap/Ha JeBUjallHja;
[IpucyTHe CTaTUCTHUYKM 3Ha4yajHE pas3iiuke u3Mely BPEJHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe M HaKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIM IpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. AST —acnaprat amuHo-Tpancdepaza, ALT — anannn amuHO-TpaHchepasa,
GGT — rama-rmyramun-tpancdepasza, ALP — ankanna ¢pocdaraza

Ha rpaduxy 11 npencraBibeHo je mopeheme BpeqHOCTH OMOXEMHjCKUX MapameTapa
(ryko3e, pocdopa, kanujyma, reoxxha, TpUrIUIEpUIa, X0JIecTeposa, aTOyMiHa U YKYITHUX
MpOTerHa) n3Mel)y TpyIa CliopTUCTA )KEHCKOT T10JIa TPETUPAHe COKOM O] apOHUje U IIaneooM
HAKOH 3aBPUICHOT €KCIIEPUMEHTAITHOT MpoTokona. [lopehememM OBUX BpPeTHOCTH yOU€HE Cy
3Ha4ajHO BHIIe BpenHocTH rBoxha (p = 0,046, 'paguk 11 I') y KOHTPOITHO] TPYyTH CIIOPTUCTA
’KEHCKOT I10J1a Y OZJHOCY Ha TpyIy Koja je KOpHCTHIa COK o]l apoHuje. [lopehemem BpeanocTu
MpeocTalnx OMOXEMHUjCKAX Tapamerapa u3Mel)y Tpyna HakoH 3aBpIIEHE CYIIEMEHTAIIH]je
HUCY youeHe 3HauajHe paziuke (p>0,05) (I'padpuk 10 A-B u J1-B).
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BpenHoctu Cy mpuKazaHe Kao Cpermba BPEIHOCT + cTaHaapaHa neBujaimja; [IprucyTHE CTaTUCTHYKU 3HAYajHE

pasnuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Mpe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYNH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05.

I'paduk 11 Ocranu 6MOXEeMHjCKU TTapaMeTPH KOJT CIOPTUCTA KEHCKOT TT0JIa

Ha rpaduky 12 mpencraBibeHO je mopeheme BpeTHOCTH OMOXEMH)CKHX MapaMerapa
(acmaprat amuHO-TpaHc(depase, alaHUH aMHHO-TpaHcdepasza, rama-riryTaMuiI-Tpanchepase,
ankanHa (ocdaraza, ykynHor OmmpyOnHa, ypee W KpeaTuHHHa) u3Mely rpyma cropTtucra
KEHCKOT TI0Jla TpeTHpaHe COKOM O]l apoHHje M IanedoM HAaKOH —3aBpLICHOT
eKCTIEpUMEHTATHOT TIpoToKona. [lopehememM OBUX BpPETHOCTH YOYEHE Cy 3HAUajHO BHIIE
BpeaHOCTH yKynHOT Omnpyouna (p = 0,026, I'padux 12 B) y KOHTPOIHO]j TPYIH CIOPTUCTA
MYIIKOT TI0JIa Y OJHOCY Ha TPpyIy Koja je KOpHCTHIiIa cok o apoHuje. [Topehemem BpeqHoCTH
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npeocTanux OMOXEMHCKHX TapameTapa u3Mmel)y rpyma HakoH 3aBpIIeHE CYIIEMEHTAIIH]e
HUCY youeHe 3Ha4ajHe paznuke (p>0,05) (Cpaduk 12 A-bu I'-E).
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Bpennoctu cy mprkazaHe Kao Cpeama BPEIHOCT + cTaHIapAHa JeBujanuja; [IpucyTHe cTaTHCTHUKKM 3HaYajHE

pasiiike u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Ipe M HaKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05.

I'paguxk 12 Exsumu u napamerpu ¢pyHkiuje 6yopera Ko COPTUCTA KEHCKOT MoJia
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4.2.6 Xopmoncku cmamyc K00 CROPMUCHA HCEHCKOZ noJla

XOpPMOHCKH CTaTyC KO CIIOPTHUCTA JKSHCKOT 110J1a, 00€ rpyIie, Ipe ¥ HAKOH CIIPOBEICHE
CyIUIeMEHTanuje npuka3an je y Tabemu 14. Y rpynm crnopTHCTa »KEHCKOT I0JIa HAKOH
3aBpIIICHOT TPeTMaHa KOHIIEHTPOBaHUM cokoM o/ aporuje (p = 0,028) u manedom (p = 0,044)
YOUCHO j€ CTaTUCTUYKH 3HadyajHo moBehame TerpajoaruponuHa (Tadema 14). JlonatHo, y
IpyNH CHOPTHCTA KEHCKOT I0JIa TPETHpPAHHMX IUlaledboM YyoueHO je 3HayajHo mnoBehame
KOPTH30J1a HaKOH 3aBpiicHe cymieMenTanuje (p = 0,046) (Tabeaa 14).

Tabesa 14. XopMOHCKH cTaTyC KOJ CIIOPTUCTA KEHCKOT 110J1a

ApoHnja KourtpoJa
ITapamerap Haxon Haxon
IIpe TpeTmana IIpe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa
TSH (uU/mi) 242 £1,04 2,32+1,33 1,13+ 0,32 1,68 £ 0,21
T3 (nmol/L) 2,45+ 0,53 2,36 + 0,49 1,88 +£0,17 2,58 £0,80
T4 (nmol/L) 96,73+ 9,02 171,35+6,29* | 97,13+ 13,25 | 157,55 + 15,06*
HMucynun (U/ml) | 10,78 + 8,03 9,24 + 3,80 7,49 + 2,46 9,63 +247
KopTHrsoJ 294,35 + 373,57 + -
(nlr’nol D 25 67 338,20 + 71,28 3239 548,65 + 91,43

Bpennoctn y Ttalenm cy mpuKasaHe Kao CpeAma BPETHOCT + CTaHAap/AHA JAEBUjalldja;
[lpucyTHEe CTaTUCTMYKM 3HAYajHE pa3iuKe u3Mel)y BpPEIHOCTH H3MEPEHHX INpe M HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPyl MpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05. TSH — tupeoctumynumryhu
xopMoH, T3 — TpujonruponuH, T4 — TeTpajonTHPOHUH
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4.3 AHaju3a MacHOKHCeJTHHCKOT npoduia pocdoaunuaa niazme

VY y3opuuma dochomunuanMa riasMe JIETeKTOBAHO je€ MPHCYCTBO 13 pa3nmuuuTux
MacHMX KHCEIMHAa U3 TIpyna 3acMheHMX MAacHUX KHCEeNIHMHA, MOHOHe3acuheHux
MaCHUXKHCEJINHA U IToJInHe3acuheHnX MacHUX KHCEIHNHA.

4.3.1 3acmyn.wenocm 3acuhenux macnux Kuceauna y gpocporunuouma niazme
KOO chopmucma myukoz noaa

VY Tabenu 15 npukaszaH je mporeHaT 3acTyIJbEHOCTH 3aCHNEHUX MACHUX KHCEJIMHA y
IUTa3MH CIIOPTUCTa MYIIKOT TI0Ja Tpe W HAaKOH TpeTMaHa y obe rpyne (KOHTpOJHA WU
eKCTIIepUMEHTaIHa). HakoH CIpOBEICHOT TUjETETCKOr TPeTMaHa HHje JIOIUIO JIO 3HaYajHUX
npomeHa y mnpoueHty creapuncke (p>0,05), mammuruacke (p>0,05), ka0 HHM yKymHHUX
3acuhennx macHux kucenuna (p>0,05) y o6e rpyme (Tademna 15).

Ta6ena 15. [Iporenar 3acTynybeHOCTH 3acheHNX MacHUX KUceTnHa Gochonunuaa miazme y
rpyrnama CriopTHCTa MYIIKOT I10JIa ITpe ¥ HAaKOH TPeTMaHa

MacHe Kuce/jiMHe ApoHuja KonTpoaa
(%) IIpe Tpetmana | Hakon tpetmana | IIpe Tpermana | Hakon TpermaHa
16:0 26.59+2.06 28.07£1.60 26.20+2.51 27.53+£1.76
18:0 14.79+0.82 14.46+1.27 15.68+1.46 15.12+1.02
SFA 41.38+1.68 42.53+1.82 41.88+1.22 42.65+1.39

Bpennoctu y Tabenu cy mHpHKa3aHe Kao Cpeilma BPEAHOCT =+ CTaHAap/Ha JeBHUjalluja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3Ha4YajHE pa3lMKe W3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIM IpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. SFA — 3acuhene macHe kucenuue, 16:0 - maMuTHHCKA KucenwHa, 18:0 —
CTeapuHCKa KUCEIMHA

Ha rpaduxy 13 npukasaH je mporeHar 3acTylJbeHOCTH 3aCHNeHNX MacHUX KHCEInHA
(maTMUTHHCKE KHCEIMHE, CTCapUHCKE KUCEINHE U YKYITHUX 3aCMNeHUX MACHHUX KHCEIHHA) Y
IJ1a3MU  CHOPTHCTa MYILIKOI TOja TPEeTUPAHHX COKOM OJI apoHHUje M IUIaledoM HaKoH
3aBpIIEHOI EKCIEepUMEHTANIHOr MpoTokosa. [lopehemeM OBHX BpPEOHOCTH HHUCY YyOYEHE
3Ha4ajHE pa3iMKe y MPOLEHTYaIHO] 3aCTYyIUbEHOCTH MEPEHUX 3acCHhEeHNX MacHHUX KHCEIHHA

(p>0,05) (Tpaduk 13 A-B).
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TTHOCTH Cy NpUKa3aHe K TIFba BPEIHOCT + cTaHAapAHa AeBujanmja; [IpucyTHe CTaTUCTHYKH 3HAa4YajH
Bpennoctu ¢ a3aHe Kao Cpe/iiba BPEIHOCT £ cTaHgapjAHa JAeBujanuja; [IpucyTHEe craThc 3HaYajHe
paszimke m3Meljy BpeqHOCTH H3MEPEHHX TIpe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYIH IMpUKazaHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. SFA — 3acuhene macue kucenmae, 16:0 - manMuTHHCKA KucennHa, 18:0 — creapuHCKa KHCeIHHA

I'pagux 13. IIpoueHar 3acTynibeHOCTH 3aCMheHNX MacHUX KuceluHa Gochoaunuia miame
y rpynama CropTHCTa MYIIKOT [10JIa HAKOH TPETMaHa

4.3.2 3acmyn.wenocm 3acuhenux macnux Kuceauna y pocgponunuouma nnazme
KOO CnOpmMuUcCma dcencKoz noaa

VY Tabenu 16 mpukaszaH je IpoIEHAT 3aCTYMJbEHOCTH 3aCHNeHNX MaCHUX KHUCEJIMHA Y
TUTa3MH CIIOPTHCTA JXEHCKOT T0JIa MpPe W HAaKOH TpeTMaHa y o0e rpyre (KOHTpOJHA U
eKCIIEpUMEHTAIIHA).

Ta6ena 16. [Iporenar 3acTynspeHOCTH 3acheHIX MacHUX KucenuHa (ochonumuaa miazme y
rpynamMa criopTHCTa )KEHCKOT 110J1a ITpe U HAKOH TpeTMaHa

MacHe kuceauHe ApoHuja Kountpoaa
(%) Ipe tpermana | Hakon tpermana | IIpe Tpermana | Hakon Tpermana
16:0 28.07+1.32 28.44+1.94 27.90+1.89 28.08+0.64
18:0 13.93+1.17 14.47+1.52 14.76+0.94 15.47+0.80
SFA 42.00+£1.23 42.91+0.96 42.67+£1.35 43.55+0.73

BpenHoctn y Tabenu cy mpHKa3aHe Kao Cpelba BPEAHOCT =+ CTaHAapjIHA JICBHUjallHja;
[TpucyTHe CTATUCTUYKH 3HAYajHE pas3iiuke u3Mel)y BPEIHOCTH H3MEPEHHX Mpe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPyIH MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
ako je p < 0,001. SFA — 3acuhene macHe kucenuue, 16:0 - maMuTHHCKA KrcenwHa, 18:0 —
CTeapHHCKA KUCEINHA
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Hakon crnpoBeneHOT MUjeTeTCKOr TpeTMaHa HHUje JONUIO J0 3HA4YajHUX MPOMEHa Yy
npoueHty creapurcke (p>0,05), manmutuncke (p>0,05) ka0 HM yKymHUX 3acheHUX MacHHUX
kucenuna (p>0,05) y o6e rpymne (Tadena 16).
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiiba BPEIHOCT £ cTaHIapiAHa JAeBHjanuja; [IpHCyTHE CTATUCTUYKU 3HAYAjHE
pa3imke m3Meljy BpeqHOCTH H3MEPEHHX TIpe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYIH MpHKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p <
0,05. SFA — 3acuhene macue kucenuse, 16:0 - manMuTHHCKA KucennHa, 18:0 — creapHHCKa KHCETHHA

I'paguxk 14. IIpoueHar 3acTynJbeHOCTH 3aCMheHNX MacHUX KuceluHa Gochoaunuia miame
y rpyrnama CropTHCTa KEHCKOT I10JIa HAKOH TPETMaHa

Ha rpaduxy 14 npukasaH je mporeHaT 3aCTyIJbeHOCTH 3aCHNeHNX MaCHHUX KHCEJIWHA
(maTMUTHHCKE KHUCEIHMHE, CTCApUHCKE KUCEINHE U YKYITHUX 3aCMNEHUX MACHHUX KHCEIHHA) Y
IUIa3MHU CHOPTHUCTA JKEHCKOT I0Jla TPETHPAHUX COKOM O/l apoHHje M IUIanedoM HakoH
3aBpIIEHOr EKCIEepUMEHTANHOr MpoTokosa. IlopehewmeM OBHX BPEIHOCTH HHUCY YOUEHE

3HAUajHE Pa3jMKe y NPOLEHTYAIHO] 3aCTYIULEHOCTH MEPEHHUX 3aCMNEHUX MACHUX KHMCEIMHA
(p>0,05) (Tpadux 14 A-B).

4.3.3 3acmynwsenocm monounezacuhenux macHux Kuceaunay gocghonunuouma
naazme K00 CHOPmMuUCMa MyuwKoz noia

V Tabenu 17 mpukasaH je MpoOIEHAT 3aCTYIUbEHOCTH MOHOHE3acHNeHHMX MacCHHX
KHCEITHHA Yy TJTa3MH CIIOPTHCTA MYIIKOT TI0JIa IPe ¥ HAKOH TPeTMaHa y 00e rpyre (KOHTPOITHA
U eKcriepuMeHTainHa). HakoH CIpoBeIeHOT IHjeTETCKOT TPETMaHa y TPYIH CIIOPTUCTA KOje je
Owra Ha TpEeTMaHy apOHH]OM JOILIO j€ /10 CTAaTUCTUYKH 3HAYaJHOT CMamemha BPEIHOCTH
oneuncke kucenuue (p=0,046) (TaGena 17). Hacynpor ToMe y KOHTPOJHOj Tpymu
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CIIOPTHCTHCTA HAKOH CHPOBEJCHOI TPETMaHa Cy C€ CTATUCTHYKH 3HAYAjHO CMAFbUIIe
Bpeanoctu nanmutonenHcke (p=0,028) u Bakuencke kucenune (p=0,046) (Tadena 17).

Ta6ena 17. IIpoueHar 3acTyn/beHOCTH MOHOHE3aCMNEeHNX MAacHUX KHCenuHa (ochomunuia
IUIa3Me y rpyrama CopTHUCTa MYILIKOT TI0JIa TIpe U HaKOH TpeTMaHa

MacHe kucenune ApoHuja Konrtpona
(%) Ilpe tpermana | Hakon tpermana | Ilpe tpermana | HakoH Tpetmana
16:1n-7 0.54+0.29 0.38+0.14 0.60+0.17 0.38+0.12*
18:1n-9 9.31+1.34 8.23+0.71* 8.49+0.97 8.10+0.70
18:1n-7 1.60+0.24 1.62+0.15 1.53+£0.22 1.31+0.21*
MUFA 11.44+1.72 10.23+0.69 10.62+0.97 9.79+0.69

Bpeanoctu y Tabenu cy mnpukazaHe Kao cpelma BpPEAHOCT + CTaHAapiHa [eBHjalyja;
[IpucyTHe CTaTHCTUYKK 3HAuYajHE pa3iuke u3Mel)y BpEAHOCTH H3MEPEHUX Mpe U HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIIM IIPUKa3aHe cy Kao ,,**“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. MUFA — monone3acuhene MacHe kucenuHe, 16:1n-7 - mamMuTOIEHHCKA
kucenauHa, 18:1n-9 — onmenHcka kucennHa, 18:1n-7 — BaKIleHCKA KUCEINHA
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpejiba BPEIHOCT £ CTaHIapjHa JeBujanuja; [IpHUCyTHE CTATUCTUYKU 3HAYAjHE
pasiuke u3Mel)y BpeTHOCTH H3MEPEHHUX Mpe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH MpUKa3aHe Cy Kao ,,* ako je p <
0,05. MUFA — moHnone3acuhene macHe kucenude, 16:1n-7 - maaMuTolIeMHCKA KHcelnHa, 18:1n-9 — onenncka
KucennHa, 18:1n-7 — BaKIlEHCKA KHUCEJIMHA

I'pagux 15. IIpoueHaT 3acTyn/beHOCTH MOHOHE3aCMNEeHUX MAacHUX KHCceIrHa (ocdoaunuga
IUIa3Me y rpynama CIOpTHCTa MYIIKOT T10JIa HAKOH TpeTMaHa

Ha rpaduky 15 mpukaszaH je MpoIleHAT 3aCTYIUBEHOCTH MOHOHE3aCMNEeHWX MAaCcHUX
KHcenrHa (MaJIMUTOJICMHCKE KUCEIMHE, OJIEMHCKE KUCEITNHE, BAKIICHCKE KUCETUHE U YKYITHUX
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MOHOHe3aCHNEHNX MaCHUX KUCEIMHA) y TUIa3MHU CIIOPTUCTA MYIIKOT M0J1a TPETUPAHUX COKOM
0]l apOHHM]€ U TIarie00M HAKOH 3aBPUICHOT eKCIIEPUMEHTAIHOT MpoTokoia. [lopehemem oBux
BPEHOCTH YOUEHE Cy 3Ha4ajHO HUXKE BPEAHOCTH BAKIICHCKE KUCEIHMHE Y KOHTPOJIHO] TPyIu
CIOPTUCTAa MYIIKOT TOJIa Y OJHOCY Ha TpyIly CHOPTHCTAa TpeTupany apoHujom (p=0,028)
(Fpagpux 15B). Ilopehenem ocranmux BPEIHOCTH HHCY YyOYEHE 3HAYajHE pa3lIUKe Yy

MPOLIEHTYANTHO] 3aCTYIUBCHOCTH JPYIHMX MEPEHHX MOHOHe3acHMheHWX MaCHHX KHCEIIMHA
(p>0,05) (Tpadpux 15 A-bul).

4.3.4 3acmyn.senocm mononeszacuhenux macnux Kuceauna y gpocponunuouma
naazme K00 CHOPMUCHA HCEHCKOZ NOlA

VY Tabenu 18 mpuKkazaH je MPOIEHAT 3aCTYIJBEHOCTH MOHOHE3aCHNEHHX MAaCHHX
KHCEIIMHA Y TUIA3MH CIIOPTUCTA JKEHKOT 10JIa ITPe ¥ HAKOH TpeTMaHa y obe rpyre (KOHTPOJIHA
U eKCIepUMeHTaIHa). BpenqHoctn MoHOHe3acMheHNX MacHHUX KHCEJIMHA Ce HUCY 3HAYajHO
pasnukoBaie usmel)y rpymna, 6e3 003upa Ha npuMermeHn aujetercku pexum (p=>0,05) (Tabena
18).

Ta6eusa 18. [Iponenar 3acTyn/beHOCTH MOHOHE3aCMNEHUX MacHUX KucennHa docdomunuaa
IJ1a3Me y TpynamMa CIoOpTHUCTa KEHCKOT T10J1a TIPe M HAKOH TPEeTMaHa

MacHe kucenune ApoHnja Kontpona
(%) IIpe Tpetmana | Hakon tpetmana | IIpe Tpermana | HakoHn TpermaHa
16:1n-7 0.46+0.06 0.42+0.12 0.49+0.12 0.56+0.13
18:1n-9 8.52+0.91 8.85+0.85 7.81+0.49 8.55+0.78
18:1n-7 1.45+0.17 1.40+0.23 1.34+0.18 1.39+0.19
MUFA 10.42+0.91 10.67+0.99 9.65+0.49 10.50+0.71

Bpeanoctu y Tabenu cy mnpukazaHe Kao cpelmba BPEAHOCT + CTaHAapAHA JeBHUjalyja,
[IpucyTHe CTAaTHCTHYKM 3HAuYajHE pa3iuKe u3Mel)y BPEIHOCTH H3MEpPEHUX IMpe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIIM IpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. MUFA — monone3acuhene MacHe kucenuHe, 16:1n-7 - maaMUTOIEHHCKA
kucenuHa, 18:1n-9 — onmenHcka kucenuHa, 18:1n-7 — BakIleHCKA KUCEINHA

Ha rpaduky 16 mpukaszaH je MpoIeHAT 3aCTYIJbEHOCTH MOHOHE3acHheHUX MacHUX
KHcenuHa (MaJIMUTOJIENHCKE KUCETNHE, OJIEMHCKE KUCEeNTMHE, BAKIICHCKE KUCETUHE U YKYTTHUX
MOHOHe3aCMNEHNX MACHHUX KUCEITMHA) Y TUIa3MU CIIOPTUCTA KSHCKOT M0JIa TPETHPAHUX COKOM
O]l apOHHje U TUIalle00M HAKOH 3aBPIICHOT eKCIEPUMEHTAIHOT npoTokona. [Topehemem oBux
BPEITHOCTH YOUCHE Cy 3HAYajHO BHUIIIE BPETHOCTH MAIMUTOJICHHCKE KUCEIMHE Y KOHTPOIIHO]
TpyIH CIOPTHCTA KEHCKOT T0JIa Y OJHOCY Ha TPYIMy CHOPTUCTKUELA TPETUPAHUX COKOM Off
aponuje (p=0,028) (I'padux 16A). [Topehemem ocTtanux BpeAHOCTH HUCY YOUCHE 3HaYajHE
pasnuKe y MPOIEHTYaIHOj 3aCTYIJbEHOCTU APYTUX MEPEHMX MOHOHE3acHMheHWX MacHHUX
kucenuna (p>0,05) (F'papux 16 b - I').
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiba BPEIHOCT + CTaHmapiHa aeBujanuja; [IpucyTHE CTATHCTHYKH 3HAUAjHE
pasnuke u3Mel)y BpeqHOCTH H3MEPEHHUX MPEe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. MUFA — monone3aculiene MacHe Kucenuue, 16:1n-7 - maaMuToiaeHHCKa KucennHa, 18:1n-9 — omenHcka
KucenuHa, 18:1N-7 — BakIeHCKa KHUCeTnHa

I'paguk 16. IIpouenaT 3acTynbeHOCTH MOHOHEe3acMheHNX MacHHUX KucennHa (ochonumuaa
IJ1a3Me y Tpylama CIIOpTHUCTa KEHCKOT 110J1a HAKOH TpeTMaHa

435 3acmynwenocm omeca-6 nonunezacuhenux macHux Kuceiuna |y
docghonunuouma nnazme K00 cnopmucma MmywKoz nona

Y Tabenu 19 mpukazaH je mpoleHAT 3acTYIJbEHOCTH OMera-6 mojauHe3acMheHux
MacHUX KHUCEJIMHA y IUIa3MM CIIOPTHCTa MYIIKOT I0Jla IPe U HAKOH TpeTMaHa y o0e rpymne
(KOHTpOJIHA W eKcliepuMeHTanHa). HakoH crnpoBeneHOr AMjEeTeTCKOr TpeTMaHa y TIpynu
CIIOPTHCTA KOje je Omjia Ha TpeTMaHy apOHHjOM HHje JOIUIO JO CTATHCTHYKH 3HAYAJHUX
pOMEHa y BpeJHOCTHMa oMera-6 nmonuHesacuhennx macHux kucenuna (p>0,05) (Tabena 19).
HacynpoT TomMe y KOHTPOJIHO] TPYITH CIIOPTHCTHCTA HAKOH CIIPOBEJCHOT TPETMaHa JIONLIO je
JI0 CTATUCTUYKH 3HAYajHOT CMarherha BPEHOCTH caMo ajpeHcke kucenune (p=0,028), nok ce
MPOLIEHTYaJIHE 3aCTYIJbEHOCTH OCTaJUX MOJMHEe3acCHMNeHNX MAacHUX KHUCEJIWHAa HUje
CTaTHCTUYKHU 3HayajHo nmpomenua (p>0,05) (Tabexna 19).
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Tabena 19. IlporeHar 3acTyIJb€HOCTH OMera-6 MOJWHE3aCMheHNnX MAaCHHX KHCEIHHA
dbocdomunmaa miazmMe y rpynamMa CopTUCTa MYIIKOT T0JIa TIPe U HAKOH TPeTMaHa

MacHe KucenmuHe Aponnja Kontpona
(%) [Ipe Tpermana | Hakon tpermana | [Ipe Tpetmana | HakoH TpeTtmana
18:2n-6 26.96+2.66 27.20+2.41 26.03+2.79 27.46+3.33
20:3n-6 3.40+0.76 3.48+0.53 3.22+0.41 3.22+1.03
20:4n-6 12.44+2.07 12.19+1.41 13.79+2.73 12.85+2.35
22:4n-6 0.61+0.08 0.57+0.10 0.78+0.21 0.62+0.12*
n-6 PUFA 43.42+2.67 43.43+2.40 43.82+1.72 44.15+1.41

Bpeanoctu y Tabenu cy npukazaHe Kao cpellba BPEAHOCT + CTaHAapAHA JeBHUjalyja,
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3HA4YajHE pas3liMKe H3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe U HaKOH
TpeTMaHa y MCTOj IPpyIH MpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
ako je p <0,001. n-6 PUFA — omera-6 nonunae3acuhene macHe kucenune, 18:2n-6 — nuHoHA
kucenuHa, 20:3n-6 - 1uxomo-y-IMHOJIEHCKA KucenuHa, 20:4n-6 — apaxuJOHCKa KHCEJIMHa,
22:4n-6 — anpeHcKa KucenuHa
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Bpennoctu cy npukazaHe Kao Cpeama BPEIHOCT + CTaHIapiHa JieBHjanuja; [IprucyTHe CTaTUCTHYKH 3HAYajHE
pasiiike u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Ipe M HaKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. n-6 PUFA — omera-6 nonuae3acuhene MacHe kuceiaune, 18:2n-6 — nunonna kucenuna, 20:3n-6 - guxomo-
Y-JIMHOJICHCKa KHcennHa, 20:4n-6 — apaxujoHCKa KUcennHa, 22:4n-6 — apeHcKa KucenuHa
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I'padux 17. TlpomeHar 3acTymb€HOCTH oOMera-6 TOJMHE3aCMNEHUX MAacCHUX KHCEIHHA
dbocdonmunmaa miazmMe y rpyrnamMa CopTUCTa MYIIKOT 0Jia HAKOH TPEeTMaHa

Ha rpajduky 17 mpukaszan je mpoIleHaT 3acTyIJBEHOCTH OMera-6 mojumHe3acuheHux
MaCHHMX KHUCENMHa (JMHOJIHE KHCEIMHE, TUXOMO-Y-JIMHOJICHCKE KHUCEIHHE, apaXxHIOHCKE
KHCETNHE, aIpEHCKE KUCEIUHE) Y MUIa3MH CIIOPTHCTA MYIIKOT I0JIa TPETUPAHUX COKOM O]
apoHHje ¥ TUIale00M HAaKOH 3aBPUICHOT EKCIIEPUMEHTAIHOT mporokoia. [Topehemem oBux
BPEIHOCTH HUCY yOU€HE 3Ha4YajHE PasziMKe y MPOLEHTYalTHO] 3aCTYIIJbEHOCTH JETEKTOBAHUX
oMera-6 mojrHe3acMNeHNX MaCHUX KHCEJIMHA y TpyIiamMa CIIOPTUCTA MYIIKOT osia y (p>0,05)
(Fpadux 17 A - JI).

4.3.6 3acmynwenocm omeza-6 nonunezacuhenux macHux
dochorunuouma niazme Koo cnopmucma HceHckoz noia

Kuceiiuna 'y

Y Tabenu 20 mpukazaH je TpOIEHAT 3acCTYIbEHOCTH OMera-6 ToJuHe3acMheHux
MacHUX KHCEJMHA Y TUIa3MH CIHOPTUCTA JKEHCKOT M0Ja Ipe M HAaKOH TpeTMaHa y o0e rpyrme
(KOHTpOJIHA W eKCIepuMeHTanHa). HakoH CHpOBEICHOT IMjETETCKOr TpeTMaHa y IpyIu
CIOPTHUCTA Koje je Ouila Ha TpeTMaHy apOHHjOM HHje AOILIO J0 CTATUCTUYKU 3HAYajHUX
[IPOMEHA Y BPeTHOCTHMA omera-6 nonuHe3acuhennx macuux kucenuna (p=>0,05) (Taodemna 20).
HacynpoT ToMe y KOHTPOJIHOj TPYyIH CIIOPTUCTUCTA HAKOH CIPOBEACHOT TPETMaHa JIOMLIO j&
70 CTaTHCTHYKU 3HAYajHOT CMameHmha BPETHOCTH yJella oMera-6 monuHe3acnheHNX MacHUX
kucenuna (p=0,046) (Tadena 20).

Ta6eusa 20. [Iponenar 3acTynsbeHOCTH oMera-6 moluHe3acuheHnX MaCHUX KHUCEIHHA
bochonmnuaa miazMe y rpynama CropTHCTa >KEHCKOT TI0J1a IPe ¥ HAKOH TPeTMaHa

MacHe kucennse Aponnja KonTpoia
(%) IIpe tpermana | HakoHn Tpermana | Ilpe tpermana | HakoH TpeTtmaHna
18:2n-6 29.51+2.66 29.46+2.35 29.85+1.64 27.11+1.78
20:3n-6 2.74+0.75 2.71+0.69 2.69+0.77 3.34+0.62
20:4n-6 11.15+1.63 10.56+1.63 11.10+1.47 11.32+1.95
22:4n-6 0.51+0.06 0.46+0.12 0.50+0.19 0.61+0.11
n-6 PUFA 43.92+1.57 43.20+1.12 44.14+1.03 42.37+0.57*

Bpennoctn y Tabenu cy mpHKazaHe Kao Cpelma BPEAHOCT =+ CTaHJap/Ha JeBUjallHja;
[IpucyTHe cTaTHCTUYKM 3HauYajHE pa3iuke u3Mel)y BpPEIHOCTH H3MEpPEHUX Mpe U HAKOH
TpeTMaHa y WCTOj TPYIH MPUKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; , ***<
ako je p < 0,001. n-6 PUFA — omera-6 nonune3acuhene macHe kucenuse, 18:2n-6 — nuHonHa
kucenuHa, 20:3n-6 - muXoMo-y-JIMHOJNCHCKa KucennHa, 20:4n-6 — apaxwI0HCKa KHCEIHMHA,
22:4n-6 — ampeHcKa KUcelrnHa



Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxupus

A 35 B 5
30 4 *
4 4
= 25 4 —_ *
© 20 © 3
N 15 @
s 2
=10 - N
5 - 1
0 - 0 -
M ApoHuja M KoHTpona M ApoHuja M KoHTpona
B 14 r os
12 0,7
__10 - _ 0,6
L o5 -
g - )
© ©
S 6 g 9%
S & 03
N i
4 02 -
2 N 0,1 .
0 - 0 -
M ApoHuja M KoHTpona M ApoHuja M KoHTpona
A 50
40
g
< 30
(™S
2
© 20 4
<
10

o
I

M ApoHuja M KoHTtpona

BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiba BPEIHOCT £ CTaHIapiHa JeBHjanuja; [I[pUcyTHE CTATUCTHYKH 3HAYAjHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHUX pe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. n-6 PUFA — omera-6 nonunesacuhene MacHe kuceiaune, 18:2n-6 — munonna kucenuna, 20:3n-6 - quxomo-
Y-HUHOJICHCKA KucennHa, 20:4n-6 — apaxu0HCKa KUCeauHa, 22:4n-6 — agpeHcKa KHCeInHa

I'pa¢pux 18. IlpomeHar 3acTyn/beHOCTH OMera-6 IoJMHe3acHheHuX MacHHX KHUCEIIMHA
dbocdonunmaa miazmMe y rpynama CopTUCTa KEHCKOT 10JIa HAKOH TpeTMaHa

Ha rpajpuky 18 mpukaszan je mporieHaT 3acTyIlJbeHOCTH oMera-6 mosimHe3acuheHnx
MacHUX KHUCEIMHA (JIMHOJHE KHUCEIWHE, JMXOMO-Y-TUHOJEHCKE KHCETUHE, apaxuJIOHCKe
KHCEJIMHE, apeHCKe KUCEIMHE) Y TUIa3MHU CIIOPTHCTA JKEHCKOT TI0Ja TPETUPAHUX COKOM O]I
apoHUje ¥ ManeOoM HAaKOH 3aBPIICHOT eKCcIepuMeHTamHOr npoTtokona. [lopehemem oBUX
BPEITHOCTH yOYEHE Cy 3HAYajHO HIDKE BPEIHOCTH JIMHOJIHE KHUCENWHE y KOHTPOJIHO) TPYyIH
CHIOPTHUCTA JKEHCKOT T0JIa y OJTHOCY Ha TPYIy CHOPTUCTKUE-A TPETUPAHUX COKOM O]l apOHH]E
(p=0,026) (I'padux 18A). Ca npyre crpaHe BpPEIHOCTH TUXOMO-Y-JTHHOJICHCKE KUCEIUHE U
aJIpEHCKEe KUCEeIMHE OWIie Cy 3HaYajHO HUXKE Y TPYIU CHOPTUCTKUEbA TPETUPAHUX COKOM O]
apoHUje Y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY IpyIry crioptuctkumba (p=0,028) (I'padux 18B) u (p=0,044)
(Fpadux 18I'). Tlopehemem ocCTaaMx BPEIHOCTH HHUCY YOYCHE 3HAYajHE pa3IHUKE Y
MIPOICHTYalTHO] 3aCTYIUBCHOCTH AapaxWJOHCKE KHCEIMHE, Kao HH YKYIMHHX OMera-6
nojuHe3acuhennx MacHuX Kucenuna (p>0,05) (Fpaduk 18 B u ).
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4.3.7 3acmynmwenocm omeza-3 nonunezacuhenux macnux Kuceauna y ocghonunuouma
naasme KOO CROPMUCMA MYUIKOZ NONA

Y Tabenu 21 mnpukazaH je MpoIEHAT 3aCTYIUBEHOCTH OMera-3 mojuHe3acuheHux
MaCHHMX KHCEJIMHA Yy TUIa3MU CHOPTHCTa MYUIKOT T0Ja Mpe U HAaKOH TpeTMaHa y obe rpyrme
(koHTpONIHA U eKcnepuMeHTanHa). HakoH crnpoBeneHOr AMjeTeTCKOr TpeTMaHa y TPyl
CIOPTHUCTA KOj€ je Onita Ha TpeTMaHy apOHHUjOM JIONIUIO j€ 0 CTAaTHCTUYKH 3HA4ajHOT CMambebha
BpenHoctd o-nuHoieHcke kucenuue (p=0,028) (Tadema 21). JIok je y KOHTPOJIHO] IpyIH
CIOPTUCTHCTa HAKOH CIPOBEACHOT TpPETMaHa 3a0eNie)KeHO CTATHCTUYKH BPJIO 3HAYAjHO

CMambEeHhe BPEIHOCTH O-TuHONIeHCKe KuceauHe (p=0,001) ¥ erKo3alleHTaeHCKE KHCEIMHE
(p=0,009) (Tabena 21).

TaGena 21. I[IpoueHaT 3acTyIJbEHOCTH OMera-3 TOJUWHE3aCMNeHMX MAacHHX KHCEIuHa
dbocdomunmaa mazmMe y rpyrnama CropTucTa MyIIKOT oJIa IPe U HAKOH TPETMaHa

MacHe kucenune ApoHnja Kontpona
(%) ITpe Tpermana | Hakon tpermana | IIpe Tpermana | Hakon TpermaHa
18:3n-3 0.26+0.15 0.13+0.02* 0.41+0.17 0.13+0.05***
20:5n-3 0.38+0.07 0.30+0.10 0.38+0.09 0.24+0.10**
22:5n-3 0.70+0.15 0.75+0.09 0.62+0.16 0.64+0.10
22:6n-3 2.41+0.77 2.56+0.56 2.31+0.17 2.41+0.39
n-3 PUFA 3.75+0.96 3.72+0.66 3.66+0.41 3.41+0.36

Bpennoctu y Tabenwm cy mnpukasaHe Kao cpelma BPEAHOCT + CTaHAapAHA JCBUjaIyja,
[IpucyTHe cTaTHCTUYKM 3HauajHE pa3iuke u3Mel)y BpEAHOCTH H3MEpPEHUX IMpe U HAKOH
TPeTMaHa y WCTOj TPy MPUKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; , ***<
ako je p < 0,001. n-3 PUFA — omera-3 nonuHe3acuheHe macHe kucenuse, 18:3n-3 — a-
JINHOJIEHCKA KucennHa, 20:5n-3 — enMKko3aneHTaeHCcKa KucennHa, 22:5n-3 - qoKko3aneHTaeHCKa
KHcenuHa, 22:6n-3p - 10K03axeKCaeHCKa KUCEINHA

Ha rpajpuky 19 mpukaszan je mporeHaT 3acTyIJBEHOCTH OMera-3 mojnHe3acuheHnx
MacHMX  KHCEeIMHa  (O-JIMHOJIGHCKE  KHUCEJIMHE,  E€HMKO3alleHTAeHCKE  KHUCEIIMHE,
JOKO3aNeHTaCHCKE KHCEJMHE, JTOKO3aXEKCACHCKE KHCENWHE) Y IIa3MH CIOPTHCTA MYIIKOT
1ojla TPETUPAHUX COKOM OJI apOHHje U IUIaneOoM HAKOH 3aBPLICHOI €KCHEPUMEHTATHOT
npotokona. [lopehemem OBHX BpemTHOCTH YyOYEeHE Cy 3HA4ajHO HIDKE BPEIHOCTH
enko3aneHTaeHcke kucenune (p=0,026) (I'papuk 19Bb) 1 ykynHux omera-3 nonuHezacuheHux
macHux kucenuna (p=0,044) (I'paduk 19/1) y KOHTPOIHO] TPyNHU CIOPTHCTA MYIIKOT TIOJA Y
OJTHOCY Ha TPYIy CIIOPTUCTa TPETHPAHUX COKOM oj apoHuje. Ca npyre cTpaHe BpeIHOCTH
OCTAJIMX MEpPEHHX OMera-3 MmoJiMHe3acCMNeHNX MAacHHUX KHCEIMHA C€ HUCY pPa3IuKOBajie Y
rpynama crioptucta (p>0,05) (I'padpuk 19 A u B-T).
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiiba BPEIHOCT £ cTaHIapiHa JAeBujanuja; [IpHCyTHE CTATUCTUYKU 3HAYAjHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Ipe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. n-3 PUFA — omera-3 nmonunesacuhene macHe kucenuse, 18:3n-3 — a-nmuHoNeHCcKa KucenanHa, 20:5n-3 —
EUKO3aleHTaCHCKa KucesnHa, 22:5n-3 - TOKO3aleHTacHCKa KucelnHa, 22:6n-3p - TOK03aXeKCaeHCKa KUCEIUHA

I'padpux 19. IIpomeHar 3acTyn/b€HOCTH OMera-3 IOJIMHEe3acHheHuX MacHHX KHUCEIIMHA
dbocdonunmaa miazmMe y rpyrnama CropTucTa MyIIKOT MoJia HAaKOH TpeTMaHa

4.3.8 3acmynwenocm omeza-3 nonunesacuhenux macnux xuceauna y gpocghonunuouma
naazme K00 CHOPMUCHA HCEHCKO2Z nonda

VY Tabenu 22 mpukazaH je TpoIEeHAT 3acTYIUbEHOCTH OMera-3 MoJuHe3acMheHux
MaCHHX KHCEJMHA y TJIa3MH CIIOPTUCTA KEHCKOT ToJia Mpe W HAKOH TpeTMaHa y o0e rpyre
(KOHTpOIIHA U eKCIepuMeHTanHa). BpeqHoctu omera-3 monnHe3acnheHNX MaCHUX KHCETUHA
ce HUCY 3HA4YajHO pasiuKoBayie u3melyy rpymna, 6e3 003upa Ha MPUMEHECHH TN]ETETCKU PEKUM
(p>0,05) (Tabeaa 22).
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Tabena 22. IlporeHaT 3acTyIJBEHOCTH OMera-3 MOJWHE3aCMheHNX MAaCHHX KHCEIHHA

Huxona Yuxupus

¢bochonunuaa mazMe y rpynama CriopTHCTa )KEHCKOT T10J1a IIPe ¥ HAKOH TpeTMaHa

MacHe KucenmuHe ApoHnja Kontpona
(%) [Ipe Tpermana | Hakon tpermana | IIpe Tpetmana | HakoH TpeTtmaHna
18:3n-3 0.26+0.17 0.19+0.12 0.17+0.15 0.21+0.16
20:5n-3 0.25+0.09 0.23+0.12 0.19+0.12 0.24+0.08
22:5n-3 0.52+0.11 0.50+0.13 0.54+0.22 0.53+0.15
22:6n-3 2.63+0.49 2.29+0.63 2.64+0.75 2.59+0.39
n-3 PUFA 3.66+0.52 3.22+0.74 3.54+0.89 3.58+0.46

Bpeanoctu y Tabenu cy npukazaHe Kao cpellba BPEAHOCT + CTaHAapAHA JeBHUjalyja,
[IpucyTHe CTaTHCTUYKK 3HAYajHE pa3iuke u3Mel)y BpEAHOCTH H3MEPEHUX Mpe U HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj IpyIu MpHKazaHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
ako je p < 0,001. n-3 PUFA — omera-3 nonune3acuhene macHe kucenuue, 18:3n-3 — a-
JIMHOJICHCKA KucennHa, 20:5n-3 — erMKo3aneHTacHCKa KUCelnHa, 22:5n-3 - JoKO3aleHTacHCKA
KHCeNnHa, 22:6n-3 - JOK03axeKCcaeHCKa KUCEINHa

A 04 B 04
=03 - 03 -
3 S
o0 o0
£ 0,2 L 0,2
@ b
0 o
01 - ~No1 -

0 - 0 m
B ApoHunja M KoHTpona M Apoxunja M KoHTpona
B 08 r 35
3 4
0,6 —_ .
g g
2
T 04 i
ry © 1,5
R S
~N o2 1
0,5
0 - 0
M ApoHuja M KoHTpona B ApoHuja M KoHTpona
A 5

n-3 PUFA (%)
N w Y

iy
I

o
i

M ApoHuja M KoHTpona

BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpelra BPEIHOCT + CTaHAapaHA JAeBUjanmja; [IpucyTHe CTaTUCTHYKH 3HAa4YajHE
pasiuke u3Meljy BpeTHOCTH H3MEPEHHX TIpe U HAKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH MpHKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p <
0,05. n-3 PUFA — omera-3 monune3acuheHe MacHe kucenune, 18:3n-3 — a-muHoneHcka kucenuHa, 20:5n-3 —
€MKO3aIlCHTaCHCKA KUCEIHA, 22:5n-3 - JOK03aIleHTaeHCKa KUCETTHA, 22:6n-3p - MOKO3aXeKCcaeHCKa KHCEIHHA

I'pagpux 20 IIpomeHar 3acTymbeHOCTH oOMera-3 mnojuHe3acMheHMX MacHHX KHCeITuHa
bocdonunuaa mwiazMe y rpynama CopTHCTa )KEHCKOT T10J1a HAaKOH TpeTMaHa
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Ha rpaduky 20 nmpukaszad je mporieHaT 3aCTyIJbEHOCTH oMera-3 rmojuHe3acuheHnx
MacHUX  KucenuHa  (O-TMHOJICHCKE  KHCEIMHE,  CHKO3alCHTACHCKE  KHUCEIHHE,
JIOKO3aIlleHTACHCKE KHUCEIMHE, JOK03aXEKCACHCKE KHCEIIMHE) y TUIA3MHU CHOPTHCTA YKEHCKOT
rojla TPETUPAHUX COKOM O]l apOHHWje W IUIareOoM HAKOH 3aBPIICHOTI EKCHEPUMEHTATHOT
npotokona. [lopehemeM OBUX BpPEIHOCTH HHCY YOUYCHE 3HAYajHE PaA3JIMKEe Yy BPEAHOCTHMA
MepeHuX oMera-3 noauHe3acuheHnx MacHUX KucenuHa (p>0,05) (I'padux 20 A - JT).

4.3.9 Ykynnu yoeo nonunezacuhenux macHux KuceauHa u 00Hoc omeza-3 u omeza-6
nonunezacuhenux MacHux Kuceiuna Koo CHOpmucma MywKoz noia

Onnoc omera-3 u omera-6 noimHe3acMheHMX MacHHUX KHCEIHHA ce HHUje 3HauajHO
pa3nukoBao y rpynama crnoptucta wymkor mnona (Tadema 23). Takohe, omnOC
noJMHe3acuNeHNX MAaCHUX KHCEIMHA M 3aCMheHMX MacHHMX KHCENMHA HHje OMO Pa3IuduT Y
ucnutBaHuM rpymnama croptucta (p>0,05), 6e3 003upa Ha MPUMEHEH JAUJETETCKU PEKUM
(Tabena 23).

Tabena 23. [IporieHar 3acTynJb€HOCTH U OJTHOC OMera-3 u oMera-6 nmojimHe3acCMheHnX MacCHUX
KucenuHa Gpochoaunuia rmia3mMe y rpyrnama CnopTHCTa MyIIKOT [T0JIa MPe U HAKOH TPeTMaHa

MacHe kucenune ApoHnja Kontpona
(%) IIpe Tpetmana | Hakon tpetmana | IIpe Tpermana | HakoH TpermaHa
PUFA 47.18+3.36 47.16+2.31 47.49+1.60 47.56%1.44
n-6/n-3 12.10+2.47 11.97+2.15 12.11+1.61 13.06+1.36
PUFA/SFA 1.13+£0.07 1.12+0.07 1.14+0.13 1.11+0.10

Bpennoctu y Tabenu cy mIpHKa3aHe Kao Cpeima BPEAHOCT =+ CTaHAap/Ha JeBHUjalluja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKM 3Ha4YajHE pa3MKe W3Mel)y BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Npe W HaKOH
TpeTMaHa y UCTOj TPyIH IpUKa3aHe cy Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***«
axo je p < 0,001. n-3 PUFA — omera-3 nonmne3acuhene macHe kucenune, n-6 PUFA — omera-
6 nonuHe3acuheHe mMacHe kucenuHe, SFA — 3acuhene MacHe KUCETHe

Ha rpaduky 21 mpukazano je mopeheme rpyma crnopThca MYIIKOT I10JIa HaKOH
3aBpIICHUX TpeTMaHa. be3 o003upa Ha TNPUMEHEHH TpPeTMaH BpPEIHOCTH YKYITHHX
NoJMHe3aCMNeHUX MaCHHUX KHUCEITMHA ce HUCY 3HauyajHo nmpoMenuie (p>0,05) (I'padux 21 A).
Takohe, ogaoc u3mely m3mepeHnx omera-3 U omera-6 rmoiuHe3acHheHNX MacCHUX KUCETHHA
HUj€ 3aBHCHO O] IPUMEHCHOT TPETMaHa y TPy cropTucTa Mymkor nojia (p>0,05) (Cpadpux
21 B). lonatHo oxHOC monuHe3acuheHuX U 3acuheHnX MacHUX KUCEIHMHA Ce HUje Pa3IMKOBA0
y OBHM T'pyliamMa HaKoH 3aBpiieHuX TpetMmana (p>0,05) (I'paduk 21 B).
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiiba BPEIHOCT £ cTaHIapAHa JAeBHjanuja; [IpHUCyTHE CTATUCTUYKU 3HAYAjHE
pasznuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEPEHHX Mpe M HAKOH TPETMaHa y UCTOj TPyIHU NpUKa3aHe Cy Kao ,,** ako je p <
0,05. n-3 PUFA - omera-3 nonude3acuhene macHe kucenaune, n-6 PUFA — omera-6 monunesacuheHne macHe
kuceimmHe, SFA — 3aculieHe MacHe KHCEINHE

I'padpux 21. TIpoueHar 3acTym/bEHOCTH M OJHOC OMera-3 u omera-6 mosimHe3acuheHux
MacHHX KrcenuHa ¢pochonnnuaa miasme y rpyrnaMa CopTHCTa MyIIKOT [oJIa HAKOH TPeTMaHa

4.3.10 YKkynnu yoeo noaunezacuhenux macnux Kuceauna u 00HoC ome2a-3 u omeza-
6 nonuneszacuhenux macHux Kuceauna Koo CROPMUCMA HCEHCKO2 Noa

OnHoc omera-3 u omera-6 nosmHe3acMheHMX MacHHUX KHCEIUHAa Ce HHUje 3HauyajHoO
pa3IMKOBa0 HU y rpymnama croptucra skeHckor nona (TaGesa 24). V KOHTPOIHO] TpymHu
CIOPTUCTKU A HAKOH IPUMEHE AMJETETCKOT peKUMa yKYIIaH y/1e0 MojJuHe3acuheHnX MacHUX
KHCEITMHA Ce CTaTHCTUYKHU 3HayajHo cMamuo (P=0,046) (Tabena 24).

Tabena 24. [IporieHar 3acTyNJb€HOCTH U OJTHOC OMera-3 1 oMera-6 mojimHe3aCMheHnX MaCHUX
kucenuHa Gochonunua miaMe y rpynama CliopTHCTa )KEeHCKOT ToJia Mpe ¥ HAKOH TpeTMaHa

MacHe kucenune ApoHnja Kontpona
(%) IIpe Tpermana | HakoH tpermana | IIpe Tpermana | HakoH TpeTmaHa
PUFA 47.58+1.51 46.42+0.92 47.69+1.10 45.95+0.85*
n-6/n-3 12.25+2.02 14.08+3.14 13.32+4.15 12.05+1.89
PUFA/SFA 1.13+0.07 1.08+0.04 1.12+0.06 1.06+0.03

Bpennoctn y Tabenmn cy mpuKazaHe Kao Cpelma BPEAHOCT =+ CTaHJap/Ha JeBUjalHja;
[IpucyTHe CTaTUCTHUYKK 3Ha4YajHE pa3liike W3Mel)y BPETHOCTH HM3MEPEHHX Mpe W HAKOH
TPeTMaHa y WCTOj TPYIH MPHKa3aHe ¢y Kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; , ***
ako je p < 0,001. n-3 PUFA — omera-3 nonuHe3acuhene macHe kucenune, n-6 PUFA — omera-
6 mosmmHe3acuheHe macHe kucennHe, SFA — 3acuhene macHe kucenune, p < 0,05*
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpeiiiba BPEIHOCT £ cTaHIapAHa JAeBHjanuja; [IpHUCyTHE CTATUCTUYKU 3HAYAjHE
paszimke m3Meljy BpeqHOCTH H3MEPEHHX TIpe M HAKOH TPEeTMaHa y MCTOj TPYIH MpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. n-3 PUFA - omera-3 nonune3acuhiene macHe kuceiane, n-6 PUFA — omMmera-6 nmonmne3acuhene machHe
kucennde, SFA — 3acuheHe MacHe KHCEIHHE

I'pagux 22. IlponeHar 3acTyNJb€HOCTH M OJHOC OMera-3 M omera-6 mnojuHe3acuheHux
MacHHX KHCennHa (ochonmunuaa ruiasMe y rpyrnaMa CIOPTHUCTa JKEHCKOT II0JIa HAaKOH
TpeTMaHa

Ha rpaduky 21 mpukazaHo je mopeheme rpyma cropThca >XEHCKOT I10Jla HAKOH
3aBpLIEHUX TpeTMaHa. be3 003upa Ha MNpUMEHEHH TPETMaH BPEAHOCTH YKYIHUX
nonuHe3acuNeHNX MaCHUX KUCEIMHA Ce HUCY 3HauajHo npomenuie (p>0,05) (I'padpuk 22 A).
Takohe, onnoc u3mel)y usmepeHux omera-3 u omera-6 mojauHe3acMheHnX MacHUX KHCEIMHA
HHj€ 3aBHCHO O]] IPHUMEH-EHOT TPETMaHa y IPYIIH CIIOPTHCTA XKeHCKor moja (p>0,05) (I'padpuk
22 B). [logaTHO otHOC TIoJIMHe3acuheHNX U 3acHheHNX MaCHUX KHUCEIMHA Ce HUjE PA3JINKOBAO
y OBHM IpyliamMa HaKOH 3aBplIeHHX TpeT™ana (p>0,05) (I'pa¢uk 22 B).

4.3.11. Ilpouena akmusnocmu enonzaza u 0ecamypasa y niaamu Koo CROpmucma
MYUWIKo2 nona

VY Tabenu 25 je mpuka3zaHa WHIUPEKTHO MEpEHa aKTUBHOCT CHUCTEMa €JIOHTra3a |
Jecatypasa y rpyrnaMa CIIOpTUCTa MYIIKOT I0JIa, MPOIeHhEeHa Kao OJHOC IMOjeTMHIX MacHUX
KHCEeNMuHA. AKTHBHOCT TpOICHGHAa Ha OBAaKaB HA4YMH C€ CTATUCTUYKU HHje 3HAYajHO
pasnukoBayia w3Mel)ly HMCIUTHUBAHUX Tpyla CIOPTHCTa MYIIKOr TMona, Oe3 o03upa Ha
npuMereHn aujeteTcku pexxum (p=>0,05) (Tadena 25).



Jlokmopcka oucepmayuja

Tadesa 25. IlpouemeHa akTUBHOCT JiecaTypas3a M €JIOHrasza Iuia3Me y rpylaMa CHopTHCTa

MYUIKOT I10J1a IIPpC 1 HAKOH TPCTMaHa

Huxona Yuxupus

Jlecarypase u Aponnja KonTpona
P IIpe Hakon IIpe Hakon
€JIOHTa3e
TpETMaHa TpETMaHa TPETMaHa TpeTMaHa
20:4n-6/20:3n-6 (AS) | 3.82+1.06 3.56+0.55 4.35+0.97 4.38+1.58
20:3n-6/18:2n-6 (A6) | 0.13+0.04 0.13+0.02 0.13+0.02 0.12+0.05
18:1/18:0 (A9) 0.63+0.11 0.57+0.07 0.55+0.09 0.54+0.05
18:0/16:0 (enonraza) | 0.56+0.06 0.52+0.06 0.61+0.12 0.55+0.06

Bpennoctu y Tabenm cy mpukasaHe Kao Cpelma BPEAHOCT + CTaHAapiHa JeBUjallnja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKKM 3HA4YajHE pa3iiuKe u3Mel)y BPEIHOCTH HM3MEPEHHX Npe W HAKOH
TpeTMaHa y WCTOj TPYIH MpHUKa3aHe cy kao ,,** ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,***<
ako je p <0,001. A5 — necarypasa, A6 — necatypasa u esnonrasza, A9 — 9 necatypasa.

Ha rpaduxy 23 je mpukazano nopeheme MHINPEKTHO MepeHe aKTUBHOCTH CHCTEMa
€JIOHra3a u JiecaTypasa y rpyrnaMa CopTHcTa MyLIKOT 110J1a, TPOLEHEeHa Kao 0JTHOC [10jeIUHUX
MaCHHMX KHCEJIWHA. AKTHBHOCT JecaTypas3e IpoIleHkheHa Ha OBaKaB HAYMH je OWia 3HA4ajHO
Beha y KOHTpOiHO] rpymu croprucra mymkor nojia (p=0,044) (I'pagux 23A). Ocraine
MPOICHEHE AKTUBHOCTH CH3MMa C€ HHUCY CTAaTUCTHYKH 3HAYajHO pa3IUKOBale u3Mehy
UCIHUTHUBAHUX I'PyIla CIOPTUCTA MYLIKOT 110J1a, 0e3 0031pa Ha IPUMEHEHU JIHjeTETCKU PEXUM
(p>0,05) (I'padguk 23 b u B).
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BpenHoctu cy npukazaHe Kao Cpejia BPeIHOCT £ cTaHIapiHa JeBujanuja; [IpucyTHE CTATUCTUYKU 3HA4YajHE
pasnuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHUX Mpe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpUKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. A5 — necarypasa, A6 — necatypasa u enonrasa, A9 — 9 necatypasa

I'padpux 23 TIporemeHa akTUBHOCT JiecaTypa3a M eJ0HTa3a IUla3Me y rpylamMa CIIOpTHCTa
MYUIKOT I10J1a HAKOH TPETMaHa
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4.3.12. IIpouena akmusnocmu ej1i0H2a3a u decamypasza y niamu K00 cnopmucma
HCEHCKO2 nona

VY Tabenu 26 je mpukazaHa WHIUPEKTHO MEpEHa aKTUBHOCT CHCTEMa €JIOHra3a u
Jecarypasa y TpyrnaMa CIOpTHCTA KEHCKOT T0JIa, MPOICHkhEeHa Ka0 OAHOC MOjeAMHIX MAaCHUX
kucenuHa. beo O3upa Ha MPUMEHEHHU [UJETETCKU PEKUM HHUjE JOLULIO O CTaTUCTHYKH
3HAYajHE MPOMEHE y aKTHBHOCTH €JIOHTa3e W JiecaTypa3e KOJ CIOPTUCTA KEHCKOT ToJia
(p>0,05) (Tabeaa 26).

Taoesa 26.IIponiewmeHa akTUBHOCT JlecaTypasa U €JIOHrasa Iia3Me y rpynama CrnopTucta
YKEHCKOT 110J1a IIPe U HAKOH TPEeTMaHa

Tlecarypase n Aponuja Kontpona
P IIpe Hakon IIpe Hakon
eJIOHTa3e
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
20:4n-6/20:3n-6 (AS) | 4.34+1.24 4.17+1.44 4.39+1.37 3.50+0.91
20:3n-6/18:2n-6 (A6) | 0.09+0.03 0.09+0.03 0.09+0.03 0.12+0.03
18:1/18:0 (A9) 0.62+0.11 0.62+0.10 0.53+0.05 0.55+0.06
18:0/16:0 (enonrasza) | 0.50+0.06 0.51+0.08 0.53+0.07 0.55+0.04

Bpennoctn y Ttabenm cy mnpukasaHe Kao Cpedma BpPETHOCT + CTaHIapjAHAa JEBHjalH]ja;
[IpucyTHE CTaTUCTHYKKM 3HA4YajHE pa3lIMKe W3Mely BPEIHOCTH HM3MEpPEHHX Ipe W HAKOH
TpeTMaHa y MCTOj TPYIM IIpHUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***
ako je p < 0,001. A5 — necarypasa, A6 — necarypasa u enonrasza, A9 — 9 necarypasa.
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BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpela BPEIHOCT + cTaHAapaHa NeBUjanuja; [[pucyTHe CTaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHUX Ipe U HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNH NpUKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. A5 — necarypasa, A6 — necatypasa u enonrasa, A9 — 9 necatypasa

I'pagux 24 IlpouemeHa akTUBHOCT JecaTypas3a M €JIOHra3a IulasmMe y rpynama CropTHCTa
KEHCKOT 110J1a HAKOH TPeTMaHa
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Ha rpaduxy 24 je npukazaHo mopeheme MHIUPEKTHO MEPEHE aKTUBHOCTH CHCTEMa
€JIOHra3a M Jiecarypaza y rpylaMa CIOPTUCTa >KEHCKOI II0JIa, TPOLEHEHAa Kao OJHOC
MOjeIMHUX MAaCHHUX KHUCeNnuHa. [IporemeHe aKTUBHOCTH €H3MMa C€ HUCY CTaTUCTHYKH
3Ha4YajHO pa3iHKoBaje u3Mel)y HCIIUTUBAHKX TPYIa CIIOPTUCTA KEHCKOT 1oJia, 0e3 003upa Ha
npuMermeHH aujeteTcku peskum (p=>0,05) (I'padux 24 A - B).
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4.4 OyHKUMOHAJIHA UCTIMTHBAKHA

4.4.1 Ilopeherwe epeonocmu napamemapa pyHKYUOHAAHUX UCRUMUBAILA Y MUDY
npe u HaKoOH cynjiemeHmayuje K00 CROPMUCMA MYUKo2 noaa

VY rpynu crnoptucTa MYIIKOT IoJia KOje Cy KOPUCTHIIE COK apoHH]je, 3a0enexeHo je
nosehame BpeJHOCTH KaKo arCOIYTHOT TaKO M PEJIATUBHOT KalaluTeTa Teja Aa TPAHCIIOPTyje
1 KOPUCTH KUCCOHUK TOKOM TecTa onrepehema y mupy (r'VO2 (p = 0,046) u aVO2 (p = 0,028),
Kao U arcojyTHA MPOU3BOJIkba yribeH-auokcuaa (p = 0,028) (Tabdeaa 27). Ca apyre ctpane y
KOHTPOJIHO] FPYIIU CHOPTUCTA UCTOT 1014, HAKOH MEepHOoJ] Kopulhema miareda oBe BpeJHOCTH
Ce HUCY CTaTUCTHYKHU 3Ha4ajHO pomenuie (p > 0,05) (Tabdeaa 27).

Tabesa 27. Bpennoctu mapamerapa (pyHKIMOHAJIHUX UCHOUTHBAamba y MHUPY IpEe U HAKOH
CyIUIEMEHTalK]je KOJl CIIOPTUCTAa MYLIKOT oJa

Aponnja Kountpoaa
ITapamerap Hakon Haxon
IIpe TpeTmana [Ipe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa
r''vVO2 (ml/min/kg) 5,41+ 1,08 5,71 + 2,52* 599+1,18 5,93 +1,39
aVOz2 (ml/min) 4165;,1271 528,57 +167,81* | 564,12 + 176,46 | 583,00 + 185,00
VCO2 (ml/min) 411,14 +£ 90,26 | 450,00 £112,09* | 493,75+ 142,49 | 481,17 + 142,50
RER 0,89 + 0,05 0,88 0,10 0,88 £ 0,08 0,84 £ 0,09
HR (6p otkymnaja/min) | 82,29 +14,93 81,14 £14,52 86,62 6,07 85,17 £7,49
VOZ{HR . 5,57 +0,53 6,29 £ 2,14* 6,50 £ 2,27 7,00+ 2,10
(ml O,/6poj otkyuaja)
VtBTPS (L) 0,79+ 0,24 1,03+0,12 0,78 £0,17 0,78 £0,17
RR (6poj 17,86+4,88 | 1500542 | 21,00 4,57 21,50 +4,37
yaucaja/min)
Ve BTPS (L/min) 13,57 +2,74 14,94 +3,68 16,17 £3,96 16,47 £ 4,21
VE/VCO2 33,29 +3,30 33,43+ 2,76 33,12 +1,81 34,83 +4,35
VE/VO2 29,57 £3,41 30,00 +4,47 29,37 + 3,29 29,17 + 6,34
PETCO2 36,29 +2,36 33,57 +3,46 36,63 +1,77 34,83 +3,43
PETO2 105,86 + 3,08 108,29 + 5,96 105,25 + 4,13 104,33 £ 6,41

Bpennoctn y Tabenu cy mpukaszaHe Kao cpelia BPEIHOCT *+ CTaHAapAHA JAeBujanmja; [IpucyTHE CTaTUCTHIKU
3HauajHe paszyuke uzMmely BpeHOCTH U3MEPEHHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa Y MCTOj IPYIH IpHKa3aHe Cy Kao ,,*
ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***“ ako je p < 0,001. aVO; - anconyTHa noTpouimka Kiuceonnka, rVO; -
penaruBHa notpouima kuceonuka, VCO, - amnconyTHa Mpou3BOAma yribeH-Auokcuaa, RER — koeduiujeHT
pecniupatopHe pa3Mene racoa, HR — cpuana ¢pexsenna, VO2/HR — kuceonnunn mysc, Vt BTPS — ancomyTtHa
BenTmwianuja, RR — ¢peksenna mucama, Ve BTPS — pematueHa Bentmnanuja, VE/VCO2 — BeHTHIATOPHU
€KBHBAJIEHT 3a yribeH-muokcua, VE/VO2 - BeHTHIATOpHH €KBUBAJEHT 3a KuceoHWk, PETO2 — mapuujanHu
NIPUTHCAK M3JAaXHYTOI KUCEOHMKa Ha Kpajy m3mucaja, PETCO2 — mapuujanau mpuTHcak M3AaxHYTOT YIJbEH-
JMOKCHIAa Ha Kpajy N3AMCaja.

VY rpynu cnopTHcTa MYIIKOT TMOoJla TPETUPAHUX apoOHUjOM 3abeNieXeH je mopacT U
kuceoHn4Hor myJca (p = 0,028), kao u cmameme ppekBeniie aucama (p = 0,028) Tokom Tecta
ontepehemwa y mupy (Tabesa 27). Y KOHTpOIHO) IpylH CIOPTUCTAa HAKOH MPUMEHE Iianeda
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HHj€ JOIUIO 0 3HayajHEe MPOMEHE MOMEHYTHX, Ka0 HM CBHX OCTAIMX Iapamerapa MEpeHHX
TOKOM TecTa onrepehema y mupy (p > 0,05) (Tabena 27).

4.4.2 Ilopehermwe epeonocmu napamemapa pyHKUUOHAAHUX UCRUMUBAILA Y MUDY
npe u HaKoOH cynjiemeHmayuje K00 CROPMUCMA HCEHCKO2 noaa

VY rpymnu cnopTUCTa XKEHCKOT Moja 0e3 003upa Ha MPUMEHCHU JIHjETETCKU PEKUM (COK
O] apOHM]je MM T1ae00) BpeIHOCTH MapaMeTapa TOKOM Tecta ontepehema y MUpy ce HUCY
3Ha4ajHo npomenuie (p > 0,05) (Tademna 28).

Ta6ena 28. Bpeanoctu mapamerapa (yHKIMOHAJHUX HWCHUTHBAKA y MHUPY Ipe M HAKOH
CyIUIEMEHTAllM]€e KOJI CIIOPTUCTA KEHCKOT MojIa

ApoHmuja KonTpoaa
ITapamerap Tpe TpeTmana Hakon IIpe Haxon
TpeTMaHa TpeTMaHa TpeTMaHa
r''vVO2 (ml/min/kg) 510+ 1,28 5,00 + 0,89 5,05+ 1,22 5,65+1,97
aVOz2 (ml/min) 329,14 £ 73,45 | 315,00 +58,60 | 319,25 + 65,77 31555{127;
VCO2 (ml/min) 290,86+ 77,87 | 270,50 £ 52,10 | 240,67 + 70,22 | 310,00 + 97,80
RER 0,88+ 0,10 0,86 + 0,04 0,87 0,10 0,87 + 0,07
HR (6p orxymaja/min) 92,57 +8,62 86,75 +8,53 88,75 + 16,32 91,67 + 18,12
VOZ./HR . 3,57 +0,53 3,62 0,52 3,88+0,99 4,00+1,41
(ml O,/6poj oTkynaja)
VIt BTPS (L) 0,60 + 0,15 0,58 £0,13 0,74 £0,38 0,65 + 0,26
RR (6poj yaucaja/min) 19,14 +2,03 18,25 +5,99 16,00 + 4,96 17,83 £ 6,58
Ve BTPS (L/min) 11,53 £ 3,15 9,95+ 2,42 10,22 + 1,35 10,70 +3,12
VE/VCO2 39,71 +4,89 36,62 +2,62 37,75 3,77 34,83 £2,32
VE/VO2 35,00 6,14 31,50 £3,07 32,75 %5,12 30,50 +2,74
PETCO2 31,00 +3,74 34,37 +1,51 33,25 +3,01 34,83 +1,94
PETO2 110,57 + 5,80 107,12+ 2,42 | 107,00+4,81 | 107,17 + 3,87

Bpennoctu y Tabenu cy mpHKa3zaHe Kao Cpelliba BPEAHOCT £ CTaHAapaHa IeBujanuja; [[pUcCyTHE CTAaTHCTHYKH
3HauajHe paszsuke uzMmely BpeJHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa Y MCTOj IPYIH MpHKa3aHe Cy Kao ,,*
ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***“ ako je p < 0,001. aVO; - anconyTHa noTpouimka Kiuceonnka, rVO; -
penatuBHa noTpouima kuceonuka, VCO, - amnconyTHa Mpou3BOAma yribeH-auokcuaa, RER — koeduiujent
pecnimparopHe pa3mene racoBa, HR — cpuana ¢pexseniia, VO2/HR — kuceonnunu mysnc, Vt BTPS — ancomnyTra
BeHTminanmja, RR — ¢pexsenna mucama, Ve BTPS — pematuBHa Bentmnanuja, VE/VCO2 — BeHTHIATOpHHU
eKBUBAJICHT 3a yribeH-muokcun, VE/VO2 - BeHTHIATOpHH eKBUBANEHT 3a kuceoHnk, PETO2 — maprmjamau
MIPUTUCAK W3JaXHYTOT KHCEOHWKa Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — maprujamHu IpUTHCAK H3IaXHYTOT YIJbCH-
JMOKCHIAa Ha Kpajy N3AMCaja.
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443 Ilopehewe epeonocmu napamemapa QYHKYUOHANHUX UCHUMUBAILA
NPUAUKOM O00CMU3AA MAKCUMAIHE NOMPOuirbe KUCCOHUKA Nnpe U HAKOH
cyniemenmayuje K00 CHOpmMuUcCma MyuiKoz nojia

VY rpymnu cnopTUcTa MYIIKOT I0JIa HAKOH CYIUIEMEHTAIIM]€ COKOM O] apOHHU]E JIOIILIO
je o 3HauvajHOr moBehama arncosyTHe moTpoinmke kuceonuka (P = 0,028), kao U penaTuBHE
notporime kuceonuka (p = 0,046) Tokom u3Bohemwa Tecta onTepehema MPUIUKOM JOCTH3amba
MakCUMalHe moTpomke kuceonnka (Tadema 29). YV KOHTPOJIHO] TPyHH CIIOPTHCTAa OBH
napaMeTpy c€ HHUCY 3HA4ajHO MPOMEHIIM TOKOM u3Bohema Tecta onrepehema MpUIMKOM
JOCTH3amha MaKCUMaJTHE IMOTpoIkhe kuceonuka (p > 0,05) (Tadena 29).

Tabesa 29. Bpennoctu napamerapa (yHKIMOHAJIHUX HMCIUTUBaKkA MPHIMKOM JOCTHU3aHa
MaKCHMAaJIHE TOTPOIIKHE KUCCOHHKA MPEe W HAKOH CYIUIEMEHTAlLUje KOJ CIOPTHUCTAa MYIIKOT
nojia

ApoHnja KourtpoJa
ITapamerap Haxon Haxon
[Ipe TpeTmana [Ipe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa
rvVO2 (ml/min/kg) 51,46 + 7,18 56,50 + 4,36* 48,81 +7,68 51,20 +£10,37
aVO2 (ml/min) 4350,57+286,21 | 4888,43+323,62* | 4464,50+539,30 | 4767,33+562,12
VCO2 (ml/min) 4704,86+449,10 | 4889,43+465,76 | 4659,00+693,85 | 4852,67+560,86
RER 1,08 £ 0,05 1,03 £ 0,04 1,04 £ 0,07 1,00 £ 0,07
HR. (6p. 184,29 + 13,07 183,29 + 8,92 173,63+ 13,65 172,83 £ 11,67
OTKyIIaja/min)
VO2HR 1 93864254 26,71 42,98 28,33 + 3,44 25,87 43,52
(ml O,/6poj otkyuaja)
VtBTPS (L) 2,52 £ 0,45 2,53 +£0,26 2,40 £ 0,27 2,59 +0,30*
RR '(6qu 55,86 +10,14 61,28 +6,47 55,37 £16,03 57,83 £ 15,82
yaucaja/min)
Ve BTPS (L/min) 137,41 +16,44 | 151,29+ 12,04* | 129,81 +£25,45 | 146,23 + 23,83*
VE/VCO?2 28,86 +3,72 31,14 +3,24* 27,88 2,29 30,17 £ 2,64*
VE/VO?2 31,43 +2,99 31,00 +3,27 29,12 +3,44 30,00 +3,58
PETCQO2 38,14 +3,67 37,43 £3,41 39,87 +2,75 37,33 £2,06
PETO2 111,43 + 3,95 110,57 + 3,55 108,63+ 3,62 109,50 + 4,32

Bpennoctyn y tabenu cy mpukasaHe Kao cpelibha BPEAHOCT + CTaHAApIHA JeBHjanuja; [IpucyTHe CTaTUCTHYKA
3HayYajHe passmke u3Mel)y BpeJHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa y MCTOj IPYIH NPHKa3aHe Cy Kao ,,*
ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,,***“ ako je p < 0,001. aVO; - ancomyTHa noTpomma kiuceonnka, 1VO; -
penatuBHa moTpomma kuceoHuka, VCO, - amcomyTHa npom3BoIma yribeH-muokcnnaa, RER — xoedunujent
pecrimparopHe pa3meHe racoBa, HR — cpuana ¢pexsenia, VO2/HR — kuceonnunu nysc, Vt BTPS — ancomytha
BeHTmnanuja, RR — ¢pexsenna nucawa, Ve BTPS — penaruna Bentwianuja, VE/VCO2 — BeHTHIIaTOpHH
€KBHBAJICHT 3a yribeH-Auokcua, VE/VO2 - BeHTWIATOpHU €KBHBAJIEHT 3a kuceoHWK, PETO2 — mapuujanau
MIPUTHCAK M3JaXHYTOT KHCEOHMKa Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — maprujamHu OpUTHCAK H3AaXHYTOT YIJBECH-
JTUOKCHJIa HA KPajy U3aucaja.

Ca mpyre ctpane y obe rpyre CIopTHCTa MYIIKOT ToJia, 6e3 003upa Ha MPUMEHCHH
JIMJETETCKU PEXHUM JIOLLIO je 0 3HavyajHOr noBehama BeHTHIIAIM]je (€KCIIepUMEHTaIHA IpyTa
p = 0,028; xouTponna rpyna p = 0,042), kao u moBehama ogHOCA BEHTHIIAIH]E U TIPOU3BOIHE
yIibeH-TUOoKcHIa (ekcnepuMenTaina rpyna p = 0,041; kontponna rpyna p = 0,042) tokom
n3Bohewma Tecra ontepehema NMPUIMKOM JOCTH3aka MaKCHMajlHE MOTPOUIHkE KHCEOHHMKA
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(Tadema 29). JlomaTHO, y KOHTPOJIHO] IPYIH CHOPTHCTa MYIIKOI I0ja HAKOH MPUMEHE
taneba JA01uIo je 10 3HayajHor nosehama tuaaiHor BonymeH (p = 0,042) (Tabena 29).

444 [Ilopehewe epeonocmu napamemapa QYHKYUOHANHUX UCRUMUBAILA
NPUNUKOM O00CMU3AA MAKCUMAIHE NOMPOUirbe KUCCOHUKA npe U HAKOH
cyniemenmayuje K00 CHOpPMUCMa HceHcKo2 noaa

VY Tpymnu cropTHCTa JKEHCKOT Toja 0e3 003upa Ha NMPUMEHEHU JIUjETETCKH PEXUM (COK OJ1
apoHWje Wi IUIanebo0) BPEIHOCTH TapameTapa TOKOM Tecta onTtepehema NPUITUKOM
JOCTH3amha MaKCHMAJIHE MOTPOIIkBEe KHCEOHHWKA ce HHUCY 3HavajHo mpomeHwmiie (p > 0,05)
(Taodeaa 30).

Tabena 30. Bpennoctu mapamerapa (QyHKIIMOHAIHUX HUCIUTHBAKbA MPUIUKOM JTOCTH3aHa
MaKCUMaJTHE MOTPOIIHE KUCCOHUKA TPe M HAKOH CYIUIEMEHTAIUje KOJ CIIOPTUCTA JKEHCKOT
noja

ApoHmuja KonTpoaa
ITapamerap Hakon Hakon
[Ipe TpeTmana IIpe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa
r''vVO2 (ml/min/kg) 46,19 + 2,04 49,04 + 4,03 46,94 + 8,57 46,85 * 8,77
aVO2 (ml/min) 3011,43+354,61 | 3105,37+408,44 | 2978,12+531,98 | 2999,50+621,32
VCOz2 (ml/min) 3171,86+426,63 | 3270,25+438,58 | 3154,00+467,06 | 3142,67+584,01
RER 1,05+ 0,03 1,05 + 0,06 1,06 + 0,07 1,05 + 0,06
HR (6p otkynaja/min) 182,71 + 8,40 189,12+ 6,06 | 182,62 +15,39 | 190,50 + 5,47
VOZ./HR : 17,00 £2,58 16,62 £2,13 16,50 +4,24 15,67 + 3,56
(ml O2/6poj oTkyIaja)
VtBTPS (L) 1,89 +0,23 1,92 +0,28 2,06 £ 0,40 1,82 £ 0,25
RR (6poj ymmcaja/min) 53,43 +9,98 50,37 +5,65 47,75 14,95 54,00 £12,21
Ve BTPS (L/min) 100,27 + 18,07 | 96,95 £16,77 93,82 +15,13 96,62 + 17,52
VE/VCO2 32,29 +2,63 29,50 + 2,98 30,00 5,01 30,83 4,45
VE/NVO2 33,14 £3,85 31,25 %291 31,87 +5,25 32,33 +£3,98
PETCO2 34,29 +2,50 37,25 +3,24 36,87 £4,61 36,17 +4,26
PETO2 112,43 + 3,91 111,37 + 3,16 111,12 + 4,97 112,67 £3,61

Bpennoctu y Tabenu cy mpHKa3zaHe Kao Cpelliba BPEAHOCT £ CTaHAapaHa AeBujanuja; [[pUcCyTHE CTAaTHCTHYKH
3HauajHe pasnuke uzMmely BpeJHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa Y MCTOj IPYIH IpHKa3aHe Cy Kao ,,*
ako je p < 0,05; ,,*** ako je p < 0,01; ,,***“ ako je p < 0,001. aVO; - anconmyTHa noTpommka kruceonnka, 1VO; -
penatuBHa noTpouIma kuceonuka, VCO, - amconyTHa mpou3BoAma yribeH-auokcnaa, RER — koeduujent
pecrimparopHe pa3meHe racoBa, HR — cpuana ¢pexsenna, VO2/HR — kuceonnunu nync, Vt BTPS — ancomytha
BeHTmnanuja, RR — ¢pexsenna nucawa, Ve BTPS — penaruna Bentwianuja, VE/VCO2 — BeHTHIIaTOpHH
eKBUBAJIEHT 3a yribeH-muokcuy, VE/VO2 - BeHTWIaTOpHM eKBUBaJeHT 3a kuceoHwk, PETO2 — mapuwmjamau
MIPUTHCAK M3JaXHYTOT KHCEOHMKa Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — maprujamHu OpUTHCAK M3aXHYTOT YIJHEH-
JTUOKCHJIa HA KPajy U3aucaja.
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445 Ilopehewe epeonocmu napamemapa @QYHKYUOHANHUX UCHUMUBAILA
NPUNUKOM 00CMU3AA AHAEPOOHO2 npaza npe U HAKOH Cynjiemenmauyuje Koo
Cnopmucma MywKkoz nona

VY rpynama cnopTHUCTa MYIIKOT ToJia JOIUIO j€ JO 3HaudajHOTr moBehama BPEIHOCTH
arCcoJyTHE OTPOIIkHE KUCEOHUKA (eKcTiepuMeHTanHa rpymna p = 0,028; koHTpoHa Tpyma p =
0,028), penatuBHEe MOTPOLIKHE KUCCOHHKA (eKkcrepumeHTanHa rpyna p = 0,041; koHTpoiHa
rpyna p = 0,042), kao U ancojyTHEe IPOU3BOIBE YIJbCH-IHOKCHIA (EKCIIEPUMEHTAIHA rpyIa
p = 0,028; xouTposna rpymna p = 0,028) TokoM u3Bohema Tecta onTepehema HAKOH TOCTH3amba
anaepoOHor npara (Ta6ena 31). Takohe, kox 06e rpyre CIOPTUCTAa MYIIKOT MOJIa JIOILIO je
1o 3HavajHor noBehama cpuane gpekBenIle (ekcnepuMmenTanaa rpyma p = 0,026; KOHTpoIHA
rpymna p = 0,028) Tokom u3Bohemwa Tecta ontepehema HaKOH JTOCTU3amka aHAePOOHOT Tpara
(Tabeaa 31).

Ta6esna 31. Bpennoctu nmapamerapa (yHKIIMOHATHUX HMCIUTHBAbA MPHIMKOM JTOCTHU3AHA
aHaepOoOHOT Ipara Mpe U HaKOH CYTUIEMEHTAIIN]e KO/ CIIOPTUCTA MYIIKOT T10J1a

Aponuja KourtpoJa
ITapamerap Hakon Haxon
IIpe TpeTmana IIpe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa

VO (miiminkg) | 3583+7,79 | 4820+484* | 3695+554 | 4660956
aVOgz (mi/min) | 3030,004604,27 | 4373,43+395,60* | 3390,37+472,47 | 4414,67+399,69*
VCO2 (mi/min) | 2944,004615,08 | 4326,86+367,69* | 3219,75+412,65 | 4309,00+357,74*

RER 0,97+ 0,03 0,99 + 0,01 0,95 +0,04 0,07 + 0,01
HR (6p orxymaja/min) | 157,14+ 1450 | 172,20+ 12,41* | 151,00+ 13,98 | 166,50 * 6,98*
VO2HR | 19594260 | 2520+315 | 2250+362 | 2650207
(ml O,/6poj otkyuaja)
Vt BTPS (L) 2,38 40,56 2,58 + 0,39 2,33+ 0,53 2,68 % 0,32
RR (6poj 3286+795 | 46,14+1068% | 3650+10,92 | 46,67 8,14

yaucaja/min)

Ve BTPS (L/min) 75,23 +16,69 121,46+ 10,12* 80,90 +12,85 123,28 + 9,24*

VE/NCO2 25,57 +2,76 29,00 £3,37* 25,25 3,41 28,83 +2,14*
VE/NVO2 24,71 +2,43 28,86 +3,67* 24,00 +3,29 28,00 + 2,10*
PETCO2 42,57 +4,39 39,57 +4,20 43,62 +4,93 38,67 +2,16

PETO2 103,00 + 5,48 107,14 + 6,52 101,12 + 5,89 106,83 + 2,14

Bpennoctun y tabenu cy mpukasaHe Kao cpela BPeIHOCT + cTaHaapAHa aAeBWjanuja; [IpucyTHe cratncTuyku
3HayYajHe pasymke u3Mel)y BpeJHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa y MCTOj IPYIH NPHKa3aHe Cy Kao ,,**
ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,,****“ ako je p < 0,001. aVO; - ancomyTHa oTpommka kiuceonnka, rVO; -
penatuBHa noTpourma kuceonuka, VCO; - amcosyTHa mpou3BoAma yribeH-auokcnaa, RER — koedumujent
pecniupatopHe pa3Mene racoa, HR — cpuana ¢pexsenna, VO2/HR — kuceonnunn mysc, Vt BTPS — ancomyTtHa
BeHTminanuja, RR — ¢pexsenmna nucama, Ve BTPS — pematuBHa Bentmmanuja, VE/VCO2 — BeHTHIATOpHHU
€KBHBAJICHT 3a yribeH-Auokcua, VE/VO2 - BeHTWIATOpHW €KBHBAJIEHT 3a kuceoHWK, PETO2 — mapuujanau
MIPUTHCAK M3JaXHYTOT KHCEOHMKa Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — maprujamHu OpUTHCAK M3aXHYTOT YIJHCH-
JTUOKCHJIa HA KPajy U3aucaja.

ITopen Beh noMeHyTHX napamarapa 3Ha4ajHO ce y o0e rpyrne CIopTHCTa MYILIKOT Ioja
IIPOMEHMJIAa U BPETHOCT BeHTHIalM]je (ekcnepuMeHTaina rpyna p = 0,028; koHTpoiHa rpyna
p =0,028), kao U 0JJHOCA BEHTUJIALIM]€ U IPOU3BOIHHE KUCEOHUKA (€KCTIEpUMEHTAJIHA TpyIia P
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=0,023; konTpoaHa rpyma p = 0,026) 1 ogHOCAa BEHTHIIAIN]E U TPOU3BOHE YTIITbEH-THOKCHIA
(excnepumenTanna rpymna p = 0,024; xonrponna rpyna p = 0,042) Tokom u3Bohema Tecta
ontepehema HaKOH JTocTU3ama aHaepoOHor npara (Tadena 31). Y rpynu copTucTa MyIikor
10J1a TPETUPAHO] COKOM OJ1 apoHHje 3a0eIeKeHO je 3HauajHo nmoBehame GpexBenIe aucama (p
=0,028), koje HUje MpuMeheHO Y KOHTPOIHO] TPYIH CIIOPTHCTA MyHIKOT 1moJja (p > 0,05) Tokom
TecTa onrepeherma MPUIMKOM I0CTH3ama aHaepooHor mpara (Ta6emna 31).

446 Ilopehewe epeonocmu napamemapa @QYHKYUOHANHUX UCRUMUBAILA
NPUNUKOM 00CMU3AA AHAEPOOHO2 npaza npe U HAKOH Cynjiemenmauyuje Koo
CROPpMUCMA JHCEHCKOZ NOA

Ta6esna 32. Bpennoctu napamerapa (yHKIIMOHATHUX HMCIUTHBabA MPHIMKOM JOCTHU3AHmA
aHaepOOHOT Ipara Mpe U HaKOH CYIUIEMEHTAIIN]e KO/l CIIOPTUCTA KEHCKOT Moja

ApoHnja Kountpoaa
IMapamerap Hakon Haxon
[Ipe TpeTmana IIpe TpeTmana
TpeTMaHa TpeTMaHa

rVVO2 (ml/min/kg) 38,54 £ 5,53 40,94 + 3,19* 39,72 £6,54 39,37 £5,49
aVO2 (ml/min) 2511,43+456,47 | 2596,62+372,97* | 2527,12+466,34 | 2524,17+476,13
VCO2 (ml/min) 2417,43+£489,82 | 2544,25+379,93* | 2213,83+£971,27 | 2478,83+465,86
RER 0,96 +0,03 0,98 +0,02 0,98 +0,02 0,98 +0,02
HR (6p orxynaja/min) 174,86 + 6,18 171,25 + 14,86 176,37 + 8,68 176,17 + 4,87
VOZ./HR . 14,43 + 2,57 15,12+ 1,88 14,25 + 2,66 14,33+ 2,73
(ml O,/6poj oTkyaja)
Vit BTPS (L) 1,77 +0,38 1,82 +0,44 2,01 +0,46 1,79 0,34
RR (6poj yaucaja/min) 41,14 + 6,39 40,25+ 7,19 37,75+ 16,51 43,00 £ 15,54
Ve BTPS (L/min) 72,16 + 16,07 72,07 £ 15,35 70,64 £ 18,76 74,60 = 18,85

VE/NVCO2 29,71 £2,06 28,12 +2,59 28,50 +5,32 29,50 +5,68
VE/VO2 28,71+ 2,06 27,62+2,61 27,87 + 5,05 29,00 +5,10
PETCO?2 37,00 + 2,65 38,87 + 3,44 38,75+ 5,62 38,17 +£5,95

PETO2 107,29 + 3,25 107,00 + 3,82 106,25 + 6,47 108,17 + 6,68

Bpennocty y tabenu cy mpukasaHe Kao cpelibha BPEAHOCT + CTaHAApIHA JeBHjanuja; [IpiucyTHe CTaTUCTUYKA
3HayYajHe passmke u3Mel)y BpeJHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa y MCTOj IPYIH NMPHKa3aHe Cy Kao ,,**
ako je p < 0,05; ,,**“ ako je p < 0,01; ,,****“ ako je p < 0,001. aVO; - ancomyTHa noTpommka kiuceonnka, 1VO; -
penatuBHa moTpomma kuceonuka, VCO, - amcormyTHa Hpom3BOIma yribeH-muokcnnaa, RER — xoedunujent
pecnimparopHe pa3mene racoa, HR — cpuana ¢pexseniia, VO2/HR — kuceonnunu mysnc, Vt BTPS — ancomnyTra
BeHTunanuja, RR — ¢pexsenna nucawa, Ve BTPS — penaruna Bentmnanuja, VE/VCO2 — BeHTHIIATOpHH
€KBUBAJICHT 3a yribeH-nuokcuy, VE/VO2 - BeHTHUIaTOpHM eKkBUBaJeHT 3a kuceoHuk, PETO2 — mapuujanHu
MIPUTHCAK M3JaXHYTOT KHCEOHMKa Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — maprujamHu OpUTHCAK M3aXHYTOT YIJHEH-
JTUOKCHJIA HA KPajy U3aucaja.

VY rpymnu ciopTucTa JKeHCKOT 1oJia 6e3 0031pa Ha MPUMEHEHU JTUJETETCKU PEXUM (COK
O]l apoHMje WM Iulane®o) BpPeIHOCTH Tapamerapa TOKOM TecTa onrepehema MpUIMKOM
JI0CTH3amka aHAePOOHOT Mpara ce HUCY 3Ha4yajHo mpomenuiie (p > 0,05) (Tabdeaa 32).
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4.4.1 Ilopehemwe eépeonocmu napamemapa YHKUUOHAIHUX UCHUMUBAILA HOKOM
mecma onmepeherma Koo cnopmucma MyuwKoz noJia

Ha rpaduky 25 mnpukazaHo je mnopeheme amncomyTHe M peJaTUBHE IOTPOIIHE
KHCEOHHKA, allCOJIyTHE MPOU3BOIbE YIIbEH-IHMOKCH 1A U KOe(HUIIHjEHT PECTUPATOPHE Pa3MEHE
racoBa KOJi CIIOPTHUCTAa MYIIKOT [OJa TOKOM Tecra onrepeherma, a HAKOH 3aBpIICHE
CyIUIEMEHTAIIMje COKOM O] apoHHje u miare6om. [lopehemeM 0BUX BPEIHOCTH TOKOM TECTa
ontepehema (y MUY, HAKOH JIOCTH3aiha MaKCUMAITHOT ontepehema 'y aHaepoOHOM mpary)
HHUCY yOU€HE CTaTHCTUYKH 3HadajHe paznuke (p>0,05) (Fpapux 25 A - T).
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BpenHoctu cy mpukazaHe Kao Cpela BPEIHOCT + cTaHAapaHa NeBHjanuja; [[pucyTHe CTaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Ipe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNHy NpHUKa3aHe Cy Kao ,,** ako je p <
0,05. aVO; - anconyTHa MOTpoIikha Kuceonuka, rVO - penatuBHa moTpoiima kuceonuka, VCO; - amnconytHa
MPOU3BOIEha YIibeH-nuokcHaa, RER — koeduiujeHT pecnuparopHe pasMeHe racosa

I'pagux 25 Tlopeheme arcomyTHe W pelaTUBHE MOTPOUIHE KHUCEOHHKA, AarlCONyTHE
MIPOU3BO/IHE YIJbEH-AUOKCHIA U KOS(DHUIM]EHT peCIMpaTOpHE pa3MeHe racoBa KoJi CIIOPTUCTa
MYIILKOT 110J1a TOKOM TecTa onrepehema HaKOH TpeTMaHa

Ha rpaduky 26 npukaszano je mopeheme cpuaHe ¢pekBeHIe, KHCEOHHYHOT ITyJca,
ariCoIyTHE BEHTWJIAIM]e, (PpEKBEHIE AWcama W peaTUBHE BEHTUJIANMjE KOJ CIIOPTHUCTA
MYIIKOT I0jla TOKOM TecTa omnrtepehema, a HaKOH 3aBpIIEHE CYIUIEMEHTAllljeé COKOM O]l
aponuje u miamnedom. [lopehemem oBUX BpeqHOCTH TOKOM TecTa ontepehema (y MUpy, HaKOH
JOCTH3akha MaKCHUMAaJIHOT onrtepehema U y aHaepoOHOM Ipary) HHUCY yOu€He CTaTHCTUYKH
3HavajHe pasznuke (p>0,05) (Cpadux 26 A - 1I).
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BpenHocTn cy mpHKazaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + CTaHAapAHa JeBHjanuja; [IpuCyTHE CTATHCTHYKU 3HAYajHE
pasnrke u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHHX NPe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH IpHKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. HR — cpuana ¢pekBenna,VO2/HR — kuceonmunu mync, Vt BTPS — amconytHa BeHTmnamuja, RR —

¢pekBenna nucama, Ve BTPS — penatuBHa BeHTHITALH]a.

I'pagux 26 Ilopehewe cpuane ppexBeHIle, KUCEOHUYHOI IyJica, arcoJyTHE BEHTUIIALH]E,
(bpekBeHIle nucama M pellaTHBHE BEHTHJIAIM]E KOJ CIIOPTHUCTa MYIIKOT IT0JIa TOKOM TECTa

OHTCthGI—Ba HAKOH TpETMaHa

Ha rpaduxy 27 mpukasaHo je mopeheme BEHTHIATOPHOT E€KBHBAICHT 3a YIJbCH-
JIMOKCH]I, BEHTUJIATOPHOT EKBUBAJICHTA 332 KHCEOHUK, MAPIUjATHOT MPUTHCKA H3JaXHYTOT
KHACEOHMKa Ha Kpajy W3/rcaja, aplHjaTHoT PUTUCKA U3IaXHYTOT YIJbeH-THOKCHIA Ha KPajy
U3/Mcaja KOJ CHOPTHCTa MYIIKOT II0Jla TOKOM TecTa onrepehema, a HaKOH 3aBpIICHE
CYIUIEMEHTalUje COKOM 0J] apoHuje u mianedom. [Topehemem oBUX BPEAHOCTH TOKOM TecTa
onrtepehemwa (y MUpY, HAKOH JOCTH3alkha MaKCUMAJHOT ontepehema U y aHaepoOHOM Ipary)
HHCY YOYEHE CTaTUCTUYKH 3HavajHe paznuke (p>0,05) (I'padpuk 27 A -T).
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BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + cTaHaapaHa NneBujanuja; [[pUcyTHE CTATHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEpEeHHX Ipe M HAaKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYIH NpUKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. VE/VCO2 — BeHTHJIATOPHH E€KBHBAJEHT 3a yribeH-auoKcHI, VE/VO2 - BeHTHIATOpHHM EKBHBAJEHT 3a
kuceonnk, PETO2 — mapumjayau mpUTHCAaK U3TaXHYTOT KHCCOHUKA Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — mapuumjanan
MIPUTHCAK M3JaXHyTOT YIJbEH-IHOKCHIA Ha Kpajy U3ANCaja.

I'pagux 27 Ilopeheme BEHTUIATOPHOT EKBHBAJICHT 3a YIJbCH-AHOKCHJ, BEHTHJIATOPHOT
€KBUBAJIEHTA 32 KUCEOHUK, MAapLIMjaTHOT MPUTUCKA U3AaXHYTOI KUCEOHHKA HA KPajy U3JIUCaja,
napluujaJHOT MPUTHUCKA M3AAXHYTOI YIVbEH-TUOKCHJAa Ha Kpajy H3AMcaja KoJ| CIOPTHCTa
MYIIKOT T0J1a TOKOM TecTa onTepehema HakKOH TpeTMaHa
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4.4.2 Ilopeherwe speonocmu napamemapa yHKYUOHATHUX UCRUMUBAILA MOKOM
mecma onmepehera K00 cnopmucma HceHcKko2 noaa

Ha rpaduky 28 mnpukazaHo je mnopeheme amncomyTHe M peJaTWBHE IOTPOIIHE
KHCEOHHUKA, aliCOIyTHE IPOU3BO/IHE YIIbCH-IHMOKCHIAa U KOS(UIINjEeHT peciupaTopHe pa3MeHe
racoBa KOJ CIIOPTHUCTa >KEHCKOT Iojla TOKOM TecTta ontepehema, a HakOH 3aBplICHE
CYIJIEMEHTAIIHj€ COKOM O]l apoHuje u manedooM. [Topehemem 0BUX BPETHOCTH TOKOM TecTa
ontepehema (y MUpPY, HAKOH JIOCTH3alkha MaKCUMaIHOT onTepehema Uy aHaepoOHOM TMpary)
HHUCY YOYCHE CTATUCTUYKH 3HauajHe pasznuke (p>0,05) (I'padpuk 28 A - T).
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Bpennoctu y Tabenu Cy mpUKa3zaHe Kao Cpelliba BPEAHOCT + CTaHAapjaHA JaeBujaruja; [IpucyTHE CTaTUCTHYKU
3HauajHe pasnuke uzMmely BpeHOCTH U3MEPEHUX IPe M HAKOH TPEeTMaHa Y MCTOj IPYIH MpHKa3aHe Cy Kao ,,*
ako je p < 0,05. aVO; - anconyTHa notpouma Kiuceonuka, rVO, - penaTuBHa norpoumba kuceonuka, VCO; -
aricoJIyTHA MPOM3BOIbA yribeH-aHoKcHAa, RER — koeduriujent pecnuparopHe pa3MeHe racosa

I'pagux 28 Ilopeheme arcomyTHe W pelaTUBHE MOTPOUIHE KHUCEOHHKA, AarlCONyTHE
MIPOU3BO/IHE YIJbEH-ANOKCHIa U KOS(DHUIM]EHT peCIMpaTOpHE pa3MeHe racoBa KoJi CIIOPTUCTA
YKEHCKOT T10J1a TOKOM TecTa onTepehema HaKOH TpeTMaHa

Ha rpadukxy 29 npukaszano je mopeheme cpuaHe ¢pekBeHIle, KHCEOHHYHOT ITyJca,
ariCOJIyTHE BEHTWIIAIM]e, (PpEKBEHIE AWcama W peaTUBHE BEHTUJIANMjE KOJ CIIOPTHCTA
KEHCKOT T0Jla TOKOM TecTa onrtepehema, a HAKOH 3aBpIleHe CYIJIEMEHTAIljeé COKOM OJ
aponuje u miamnedom. [lopehemem oBUX BpeqHOCTH TOKOM TecTa ontepehema (y MUpy, HaKOH
JOCTH3akha MaKCHUMAaJIHOT onrepehema U y aHaepoOHOM Ipary) HHUCY yOu€HE CTaTUCTHYKU
3HavajHe pasznuke (p>0,05) (Cpapux 29 A - 1I).
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Bpennocty cy npukaszaHe Kao Cpeama BPEAHOCT *+ CTaHAapiHa JAeBHjanuja; [IpucyTHe cTaTUCTHYKM 3HadYajHE
pasiiike u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Ipe M HaKOH TPeTMaHa y MCTOj TPpyNH NpHKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. HR — cpuana ¢pekBenna,VO2/HR — kuceonmunu mync, Vt BTPS — amconmytHa BenTmmamuja, RR —
¢pexBerna nucama, Ve BTPS — penatuBHa BeHTHITALH]a.

I'pagux 29 Ilopehewe cpuane ppekBeHIle, KUCEOHUYHOI MyJica, arcoJyTHE BEHTWIIALH]E,
(bpekBeHIle Tucama W pelaTUBHE BEHTHJIAIM]E KOJ CIIOPTHCTA JKEHCKOT MOoJjia TOKOM TEeCTa
onrtepehema HAKOH TpeTMaHa

Ha rpadpuxy 30 mpuxasano je mopeheme BEHTHIATOPHOT E€KBHBAJICHT 3a YIJbCH-
JIMOKCH]I, BEHTUJIATOPHOT EKBUBAJICHTA 332 KHCEOHWK, MAPIHjATHOT MPUTHCKA H3JaXHYTOT
KHACEOHHKa Ha Kpajy U3/Hcaja, aplHjaTHoT IPUTUCKA U3IaXHYTOT YIJbeH-THOKCHIA Ha KpPajy
U3/Mcaja KOJ| CIIOPTUCTA JKEHCKOr II0JIa TOKOM TecTa onrtepehema, a HaKOH 3aBpIICHE
CYIUIEMEHTallje COKOM 0J] apoHuje u mianedom. [Topehemem OBUX BPEIHOCTH TOKOM TecTa
onrtepehemwa (y MUpY, HAKOH JOCTHU3alkha MAKCUMAJIHOT onTepehema U 'y aHaepoOHOM Ipary)
HHCY YOYEHE CTaTUCTUYKH 3HauajHe paznuke (p>0,05) (I'padpuk 30 A - T).
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BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpelha BPEIHOCT + cTaHAapaHa NneBujanuja; [[pUcyTHE CTAaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEPEHHX Ipe M HAaKOH TPeTMaHa y MCTOj TPYIH MpUKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. VE/VCO2 — BeHTHJIATOpHH SKBHBAJCHT 3a yribeH-auokcun, VE/VO2 - BeHTHUIATOpHH SKBHBAJCHT 3a
kuceonnk, PETO2 — mapumjayau mpUTHCaK U3TaXHYTOT KHCCOHUKA Ha Kpajy m3aucaja, PETCO2 — mapuujanan
MIPUTHCAK M3JaXHyTOT YIJbeH-JHOKCHIA Ha Kpajy U3ANCaja.

I'padpux 30 Ilopeheme BEHTHUIATOPHOTr EKBHMBAJEHT 3a YIJbEH-IUOKCHI, BEHTHJIATOPHOT
€KBHMBAJICHTA 3a KUCEOHUK, NMapIHjaJIHOT IPUTHCKA U3JaXHYTOI KUICEOHUKA Ha Kpajy U3/I1Caja,
NapLUyjaIHOT TPUTHCKA M3/IaXHYTOI YIJbEH-IMOKCHIA Ha Kpajy HM3AMcaja KOJ CIOPTUCTa
YKEHCKOT T10J1a TOKOM TecTa onTepehema HaKOH TpeTMaHa
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4.5 OxkcuaanmoHu crpec

4.5.1 Ilpookcuoancu y cpynama Cnopmucma mMyuikoz noJia

BpeanocTr n3MepeHHx MPOOKCHIaHACa TOKOM TecTa onTepeherba y rpyIu ClopTUCTa
MYIIKOT TI0JIa TPETUPAHUX KOHIIEHTPOBAHMM COKOM O] apOHHj€e MpHKa3anu cy Ha I'paduky
31 (A - T). [IpumeHa KOHIICHTPOBAHOT COKa O] apOHHUje y TPYIH CIIOPTHUCTA MYIIKOT T10Jia
JI0Bea je 70 3HaYajHOT cMamema y npoaykuuju mutputa (basal p = 0,022; peak p = 0,028;
recovery p = 0,044) u cynepokcun anjon paaukaina (basal p = 0,044 u peak p = 0,046) Tokom
MMOHOBJBEHOT TecTa onrtepehema, HakoH 3aBpiieHe cyruieMmenTtanyje (Cpadux 31 b u IN). Ca
Jpyre CTpaHe, BpeAHOCTH BOAOHHUK ITEPOKCHU A Cy ce 3HauajHo moehaie (basal p = 0,026; peak
p =0,028; recovery p = 0,022) (I'padux 31B), 10k ce UHACKC JUIHUIHE TEPOKCUAALIN]E HHjE
3HavajHo mpomenuo (p > 0,05) (I'paduk 31A).
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BpennocTn cy mprKazaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + CTaHIap[IHa JeBHjanuja; [IpUCyTHE CTATHCTHYKH 3HAYajHE
paziuke u3Mel)y BpeIHOCTH M3MEPEHUX TIPe M HAKOH TPETMaHa Y MCTOj TPyIH IpHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. basal - npe tecta onrepehema, peak - HaKOH 3aBpIIEHOT TecTa onTepehema u reCovery - IeceT MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepehema.

I'pagux 31 ITopeheme BpenHoCcTH MPOOKCHIaHACA KOJI CIIOPTUCTA MYIIIKOT [10JIa TPETPUPAHUX
KOHIIEHTPOBAaHUM COKOM O] apOHHj€ TOKOM TecTa onTepehema Impe M HaHKOH 3aBpILEHE
CyIUIEMEHTaluje

Bpennoctn n3amepeHnx MpooKcuaaHaca TOKOM Tecta ontepehema y rpynu coprucra
MYIIKOT T0jla TpeTUpaHuX IutaneboM npukazanu cy Ha I'papuky 32 (A — I). Ilpumena
riarieba y rpymnu CIOPTHCTa MYILIKOT I0Jia J0BeJia je A0 3HA4ajHOT CMambeha y MPOIYKIHjU
uwurpura (basal p = 0,022; peak p = 0,028; recovery p = 0,044) TOKOM MOHOBJHEHOT TECTA
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ontepehema, HakoH 3aBpiieHe cymieMenTanuje (I'padguk 32B). Ca npyre cTpane, BpegHOCTH
BOJIOHMK TIEpOKCHIa Ccy ce 3Ha4yajHo nosehaie (basal p = 0,044; peak p = 0,026; recovery p =
0,046) (I'paduk 32B), 10K ce BPEAHOCTH CYIIEPOKCH/I aHjOH ParKalia, Kao ¥ HHICKC JTUITHIHE
nepoKcHualje Hucy 3uadajuo npomenmwu (p > 0,05) (F'padpuk 32 AuI).
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BpenHoctu cy nprkazaHe Kao Cpejma BPEIHOCT £ cTaHIapAHa JeBujanuja; [IpucyTHe CTaTUCTUUKU 3HAa4YajHE
pasnrke u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHHX NPe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIHM IpHKa3aHe ¢y Kao ,,* ako je p <
0,05. basal - npe tecra ontepehema, peak - HakoH 3aBpIeHOr TecTa onTepehema u reCovery - receT MUHyTa
HaKOH 3aBpLICHOT TecTa onrtepehema.

I'pagux 32 [Topeheme BpenHOCTH TPOOKCHIaHACA KO CIIOPTUCTA MYILIKOT [10J1a TPETPUPAHUX
m1aie0oM TOKOM TecTa ontepehema pe u HaHKOH 3aBpIlEHE CyIUIEeMEHTalll]e

ITopeheme BpeTHOCTH M3MEPEHUX MPOOKCHIaHACAa HAKOH 3aBpLICHE CYyIUIEMEHTallUje
TOKOM TecTa omnTepehema y TpylnmH CIOPTHUCTa MYIIKOT TOJja TPETHpPAHHWX IIanedoM u
KOHIIEHTPOBAaHUM COKOM O] apoHMje npuka3zanu cy Ha I'papuky 33 (A — I'). Ilpumena
KOHIICHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHH]€ y TPYMNH CIOPTUCTA MYIIKOT IOJIa JIOBEJa je 10 3HA4YajHO
Mame nponykuuje Hutputa (peak p = 0,028) u cynepokcun aHjon paaukana (peak p = 0,044)
y oxHocy Ha mpumeny miareba (I'padux 33 b u I') npuiukoM gocTH3ama MaKCHMAaTHOT
onrepehema, TokoM TecTa onrepehema. /logaTHo, mpuMeHa KOHIIEHTPOBAHOT COKa O] apOHMje
y TPYIM CHOPTHCTAa MYIIKOT Tojla JIOBENa je 10 3HAa4YajHO Mamer WHJAEKCa JIUIHTHE
MEPOKCHUIAIUje Y OJTHOCY Ha puMeHy 1uianeda (basal p = 0,044 u peak p = 0,026) (I'paduk
33 A) Tokom tecta ontepehema. Ca apyre ctpaHe, BpeAHOCTH BOJOHMK repokcuaa (p > 0,05)
ce HUCY 3HauajHO pa3iMKoBaie u3Mel)y mocmarpaHux rpymna TokoM Tecta onrepehema usmely
nocmarpanux rpyna (I'pagux 33 B).
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BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpelba BPEIHOCT + cTaHaapaHa NeBujanuja; [[pUcyTHE CTAaTHCTHUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEPEHHX Ipe M HAaKOH TPETMaHa y MCTOj TPYIH MpUKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. basal - mpe Tecta ontepehema, peak - HakoH 3aBpiieHOr Tecta onrtepehersa U FeCOVEry - meceT MUHYTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepeherna.

I'pagux 33 Ilopeheme BpeqHOCTH MPOOKCHAAHAcCA KOJ CIIOPTUCTa MYIIKOT Ioiyia u3mely
rpyna TpeTpUpaHUX IUIanedoM M KOHLEHTPOBAaHMM COKOM OJf apoOHHje TOKOM TecTa
ontepehema HAKOH 3aBPIICHE CyTUIEMEHTAIH]e
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4.5.2 Ilpookcuodancu y cpynama cCROpmucma HceHcKoz nona

BpenHoctn u3MepeHHMX MPOOKCHAaHaca TOKOM TecTa onrepehema y rpymama
CIIOPTHUCTA KEHCKOT T0JIa TPETUPAHUX KOHIICHTPOBAHUM COKOM O] apOHHje U TUIanedoM mpe
Y HaKOH TpeTMaHa npukaszane cy Ha I'padunuma 34 u 35, nok je nopeheme usmely oBe rpyrme
JIBE TPYyTIE CIIOPTUCTA KEHCKOT T10JIa HAKOH 3aBPIIIEHUX TpeTMaHa npukazano Ha ['paduky 36.

Bpeanoctu uzMepeHnx npookcugaHaca TOKOM Tecta ontepehema y rpynu CHopTHUCTa
YKEHCKOT T10J1a TPETUPAHUX KOHIEHTPOBAHUM COKOM O]l apOHH]je IpuKa3aHu cy Ha I'paduxy
34 (A - T). [IpuMeHa KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJl apOHHje Y TPYIH CIIOPTHCTA JKECHCKOT 1MoJia
HUje JoBeJa 0 3HAYajHUX MPOMEHA Yy HWHAEKCY JIMIUIHE MEepPOKCHAalMje, MEPEHOM Kao
TBARS, ka0 HHM KOHEUEHTpAllMja HUTPHUTA, BOJOHUK IEPOKCHIA W CYNEPOKCHJI aHjOH
panukaia TokoM Tecta ontepehema (p > 0,05) (Fpadpuk 34 A - T).
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------ npe cynaemexTauuje HaKOH cynaemeHTaumje R

npe cynaemeHTaumje HaKOH CyniemeHTaumje

Bpenanoctu cy mpukazane Kao cpelma BPEAHOCT + CTaHIapaHa JeBujaiuja; [IprcyTHe CTaTUCTUYKHU 3HAYajHE
pa3imke n3Mely BpeTHOCTH U3MEPEHHX TIpe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyIH MpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. basal - npe Tecta onrepehema, peak - HaKOH 3aBpIIEHOT TecTa onTepehema u reCovVery - IeceT MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepehema.

I'pagpux 34 Tlopeheme BpemHOCTH TMPOOKCHIAHAca KOJ CHOPTHCTA IKEHCKOT TIoja
TPETPUPAHUX KOHILEHTPOBAHUM COKOM O] apOHHUje TOKOM TecTa ontepehema rnpe U HaHKOH
3aBpIICHE CyITUIEMEHTAITH]e
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BpenHoctn n3aMepeHux MpooKcHuIaHaca TOKOM Tecta onrepeherma y TpyIu CliopTucTa
’KEHCKOI' I10J1a TPeTHpaHuX Iuianedom mpukazanu cy Ha I'padguky 35 (A — I'). Ilpumena
ianeda y Tpynu CIOPTUCTA KEHCKOT 10JIa HHje JIOBENa JI0 3HaYajHUX MPOMEHA Y UHIICKCY
JTUMHIHE TepoKcHuaanmje, MmepeHoM kao TBARS, ka0 HU KOHELEHTpalija HUTPUTA, BOJOHHUK
MEPOKCHU/Ia U CYNIEPOKCHJT aHjOH paauKaia TokoM tecta onrepehema (p > 0,05) (I'padux 35
A-T).
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------ npe cynaemexTauuje

HaKoH cynnemeHTaumie === npe cynnemeHTaumje HaKOH cynnemeHTaumje

BpeaHOCTH Cy NpUKa3aHe Kao CPejrba BPEAHOCT + CTaHIap/Ha AeBHjauuja; [[pUCyTHE CTATHCTUYKY 3HA4ajHE
paziike u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHUX TIPE M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH NPHKa3aHe Cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. basal - npe Tecta onrepehema, peak - HaKOH 3aBpIIEHOT TecTa onTepehema u reCovery - IeceT MUHyTa
HAKOH 3aBpIIEHOT TecTa onTepehemmsa.

I'pagpuxk 35 Ilopeheme BperHOCTHM MPOOKCHJAHAca KOJ CHOPTHCTA MEHCKOI Toja
TpEeTpUpaHUX IUIaledOM TOKOM TecTa ontepeherma rnpe 1 HAHKOH 3aBpIIEHE CyIlJIEMEHTAallH]e

[Topeheme BpemHOCTH N3MEPEHNX MPOOKCHIaHACA HAKOH 3aBpIICHE CYIUIEMEHTAIN]e
TOKOM TecTa onrtepehema y TIpynu CHOPTHCTA KEHCKOI IoJIa TPETUPAaHUX IJianedoM u
KOHIICHTPOBAHUM COKOM O] apoHwmje mnpukazanu cy Ha I'paguky 36 (A — TI'). [Ipumena
KOHIICHTPOBAHOI' COKa OJ1 apOHHUje y IPyNH CHOPTUCTA MYIIKOT I0JIa JI0BEJNa je J0 3HaYajHO
Mambe mpoaykije nutpurta (peak p = 0,026 u recovery p = 0,046) y oaHOCY Ha MPUMEHY
aneba (I'pagux 36 B) Tokom Tecra ontepehemwa. JlonaTHo, MprUMeHa KOHIIGHTPOBAHOT COKa
0J1 apOHH]j€ y TPYIH CIIOPTUCTA MYIIKOT T0JIa JOBENA j& 10 3HaYajHO MameT WHICKCA JINITHIHE
nepokcunauyje (basal p = 0,012; peak p = 0,026; recovery p = 0,028) y onHoCy Ha npuMeHy
mwianeba (I'paduk 36 A) Tokom Tecra onrepehema. Ca apyre cTpaHe, BPESIHOCTH BOJOHHK
MEPOKCHIa M CYNEpOKCH]J aHjOH paJuKajla C€ HHUCY 3HauyajHO pa3iukoBaie wusMmelhy
ocMaTpaHUX Ipyrma TOKoM Tecta onrepehema n3mel)y nocmarpanux rpyna (I'padux 36 B u
I).
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BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + cTaHaapaHa NneBujanuja; [[pUcyTHE CTATHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEpEHHX Ipe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNHU MpUKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. basal - mpe Tecta ontepehema, peak - HakoH 3aBpiieHOr Tecta onrtepehersa U FeCOVEry - meceT MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepeherna.

I'pagux 36 Iopeheme BpemHOCTH MPOOKCHAAHACA KOJA CHOPTHCTA JKEHCKOT mmoiyia m3mely
rpyna TpeTpUpaHHUX IUIanedoM M KOHIIEHTPOBAaHMM COKOM O]l apOHMje TOKOM TecTa
ontepehema HAKOH 3aBPILICHE CyTUIEMEHTAIH]e
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4.5.3 Aumuoxcuoancu y zpynama cnopmucma MywKoz noaia

AKTHBHOCT aHTHOKCHIAIIMOHUX €H3UMa (Karajiasza M CYMEpOKCH] TUCMYTa3a), Kao H
KOHIICHTpalldja pPEAyKOBAaHOI TJIyTaTMOHA TOKOM TecTa omnrepehema y TPyIu CIOPTUCTA
MYIIKOT T0JIa TPETUPAHUX KOHIIEHTPOBAHMM COKOM O] apOHHje, MPe W HAKOH 3aBpIICHE
CyIUIeMeHTanuje, npukasanu cy Ha I'paguxy 37 (A — B).

[TprMeHa KOHIICHTPOBAHOT COKa O] apOHHje y TPYIH CHOPTHCTA MYIIIKOT M0JIa T0BeJa
je o 3HauajHOT moBehama akTUBHOCTH cynepokcu aucmyTase (basal p = 0,044 u peak p =
0,046) u karanaze (basal p = 0,022; peak p = 0,012 u recovery p = 0,028) TOKOM IOHOBJHEHOT
Tecrta onrepeherma, HakoH 3aBpiueHe cyruiemenTanuje (Cpaguk 37 A u B). Takohe, npumena
KOHIICHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHH]€e JI0BEJIa je JI0 3HauajHO oBehaHe MpoayKIHje pelyKOBaHOT
rnyratuona (basal p = 0,012; peak p = 0,012; recovery p = 0,012) (I'pa¢uk 37 B), Tokom
Tecta onrepehera, HAKOH 3aBPIICHE CYIJICMEHTAIIH]C.
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basal peak recovery

------ npe cynaemeHTauuje HaKOH cynnemeHTaupje

BpeaHocTH cy mpHKazaHe Kao cpeima BPEIHOCT + CTaHIaplHa JeBHjauuja; [IpucyTHE CTATHCTHYKH 3HAYajHE
pasnrke u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHHX NPe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH IpHKa3aHe ¢y Kao ,,* ako je p <
0,05. basal - npe Tecta onrepehema, peak - HakoH 3aBpiueHOT TecTa ontepehema U recovery - aecet MHUHYTa
HaKOH 3aBpIICHOT TecTa onrepehema.

I'pagpux 37 Ilopehewme BpenHOCTH aHTHOKCHAAHAca KOJI CHOPTHCTAa MYIIKOT Toja
TPETPUPAHUX KOHIIEHTPOBAaHHUM COKOM O]l apOHH]j€ TOKOM TecTa onrtepehema npe U HaHKOH
3aBpIlIEHE CyIJIEMEHTalje

AKTUBHOCT aHTHOKCHAAIMOHKUX €H3uMa (KaTaia3a U CyNepoKCH] IUCMyTasa), Kao U
KOHIIEHTpallMja peIyKOBAaHOT TIyTaTHOHA TOKOM TecTa onrtepehema y TpylH CHOPTHUCTA
MYIIKOT TI0J1a TPETUPAHKX TUIAI[e00M, ITPe M HAKOH 3aBpIICHE CYIUIEMEHTAIIH]je, TPUKA3aHH CY
Ha 'paduky 38 (A — B).
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[Tpumena mianeba y rpynu COPTUCTA MYIIIKOT TI0J1a TOBEa j€ 10 3HaYajHoT moBehama
aktuBHOCTH Karanasze (basal p = 0,022; peak p = 0,012 u recovery p = 0,012) tokom
IMOHOBJBEHOT TecTa onrtepehera, HakoH 3aBpiiene cymiemenramuje (I'paduk 38 B). Ca npyre
CTpaHe, aKTUBHOCT CYNEPOKCHUJ JAUCMYTa3e jé HAKOH 3aBPLICHOT TpeTMaHa ruiaredom Oua
cmamena (recovery p = 0,044) (I'pagux 38 A). Takohe, npuMeHa KOHIICHTPOBAHOT COKa OJ1
apoHHMje J0BeNa je JI0 3HayajHo nmoBehaHe MpoayKIikje peaykoBaHor riuyraTrona (basal p =
0,012; peak p = 0,012; recovery p = 0,012) (I'pa¢ux 38 B), Toxom Tecta onrepeherma, HaKOH
3aBpIlIEHE CyIJIEMEHTAIH]e.
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basal peak recovery

------ npe cyniemeHTauuje HaKOH cynnemeHTauuje

BpenHocTn cy mpHKazaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + CTaHAapAHa JeBHjanuja; [IpuCyTHE CTATHCTHYKU 3HAYajHE
pasinrke u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHHX IIPe U HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH NpHKa3aHe cy Kao ,,*“ ako je p <
0,05. basal - npe tecra ontepehema, peak - HakoH 3aBpIeHOr TecTa onTepehema u reCovery - receT MUHyTa
HaKOH 3aBpLICHOT TecTa onrtepehema.

I'pagpuxk 38 Ilopehewme BpenHOCTH aHTHOKCHAAHAaca KOJI CHOPTHCTAa MYLIKOT Toja
TpEeTpUpaHUX IUIaleOOM TOKOM TecTa onTepeherma npe 1 HAHKOH 3aBpIIEHE CyIJIEMEHTAallH]e

[Topeheme n3mMepeHnx BpeIHOCTH aHTHOKCHIaHACA HAKOH 3aBpILEHE CYMJIEMEHTAIH]e
TOKOM TecTa omnrepehewma y TpynM CHOPTHCTa MYIIKOI Iojla TPETHPAHUX IIaredomM u
KOHIICHTPOBAaHMM COKOM O] apoHuje npuka3zanu cy Ha I'paguxy 39 (A — B).

ITprMeHa KOHIIEHTPOBAHOT COKa O/ apOHH]je y IPyIH CHOPTUCTA MYILIKOT MoJIa JOBEa
je o 3HayajHO Behe aKTUBHOCTH CyNepoKcun aucmytase (recovery p = 0,044) y ogHoCy Ha
npumeny 1uaneba (Cpaguk 39 A). [lonatHo, mprMeHa KOHIICHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHH]je Y
TpyIy CIOPTHCTa MYIIKOT TIOJia JIOBeNia je 10 3HadajHO Behe mpoaykmuje pemayKoBaHOT
TIIyTaTHOHA y OJTHOCY Ha mpuMeny mianeba (basal p = 0,022; peak p = 0,026 u recovery p =
0,044) (I'pagux 39 B) Tokom Tecta ontepehema. Ca aApyre cTpaHe, aKTHBHOCT Karajia3e
TOKOM TecTa onrtepeherma, HAKOH 3aBpIIeHE CyIUIEMEHTalllje, ce HUje pasziuKoBaia usmelhy
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CIIOPTUCTA MYIIKOT IM0JIa TPETHPAHUX KOHIIEHTPOBAHUM COKOM OJf apoHHje W rianeba (p >
0,05) (I'pagux 39 B).
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basal peak recovery

------ nnaue6o apoHuja

BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpeba BPEIHOCT + cTaHaapaHa neBujanuja; [[pUcyTHE CTaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEpEeHHX Ipe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPpyNHU NpHUKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. basal - mpe Tecta ontepehema, peak - HakoH 3aBprieHOr Tecta onrepehera U reCOVery - jpecer MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepehemna.

I'pagux 39 Ilopeheme BpemHOCTH aHTHOKCHIAHACa KOJ| CHOPTHCTA MYIIKOT Tojda u3melhy
rpyna TpeTpUpaHHUX IIanedoM M KOHIIEHTPOBAaHMM COKOM O]l apOHMjeé TOKOM TecTa
ontepehema HAKOH 3aBPIICHE CyTUIEMEHTAIH]e
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4.5.4 Anmuoxkcuoancu y cpynama cCnopmucma HcencKkoz nouia

AKTHBHOCT aHTHOKCHIAIIMOHUX €H3UMa (Karajiasza M CYMEpOKCH] TUCMYTa3a), Kao H
KOHIICHTpalldja pPEAyKOBAaHOI TJIyTaTHOHA TOKOM TecTa omnrepeherma y Tpylmu CIOPTUCTA
’KEHCKOT T0JIa TPETUPAHUX KOHIICHTPOBAHUM COKOM O] apOHHje, Ipe M HAKOH 3aBpIICHE
CyIUIeMeHTaluje, npukasanu cy Ha I'padpuxy 40 (A — B).

[TpuMeHa KOHIICHTPOBAHOT COKa O/ apOHHj€ y TPYIH CIIOPTUCTA KEHCKOT T0J1a HUje
JI0BeJIa 10 3HaYajHE MPOMEHE Y aKTUBHOCTHU cymnepokcua nucmytase (p > 0,05) u xaranaze (p
> (,05) TOKOM MMOHOBJEEHOT TecTa onrepehema, HakKoH 3aBpiieHe cymiementanuje (I'paduk
40 A u B). Takohe, nmpuMeHa KOHIIEHTPOBAHOT COKa Of apOHUjE HHUje JIOBENia 10 3Ha4YajHE
IIPOMEHE y MPOAYKIHUjU peaykoBaHor riryratuona (p > 0,05) (I'paguk 40 B), Tokom Tecta
onrepehema, HAKOH 3aBpIICHE CYIIEMEHTAIIH]e.

2000 Cynepoucu,q,qucmyrasa A 5000 Pe,quosaHMr YTaTUOH B
1800 - 4500 -
1600 - 4000 -
1400 A 3500 -
1200 A 3000 -
1000 2500 -
800 - 2000 -
600 - 1500 -
400 - 1000 -
200 - 500 -
0 T 0 T
basal peak recovery basal peak recovery
------ npe cynaemeHTaumje HaKOH cynnemeHTaumje ------ npe cynaemeHTauuje HaKOH cynnemeHTaumje
400 1 Kartanasa B

350
300

250

200
150 |
100 |

50

0

basal peak recovery

------ npe cynaemeHTauuje HaKOH cynnemeHTaumje

BpenHocTH cy mpHKazaHe Kao Cpeliba BPEIHOCT + CTaHAapAHa JeBHjanuja; [IpuCyTHE CTATHCTHYKU 3HAYajHE
pasinrke u3Mel)y BpeIHOCTH U3MEPEHHX NPe M HAKOH TPETMaHa y MCTOj IPYIH IPHKa3aHe cy Kao ,,* ako je p <
0,05. basal - npe Tecra ontepehema, peak - HakoH 3aBpIeHOr TecTa onTepehema u reCovery - receT MUHyTa
HaKOH 3aBpLICHOT TecTa onrtepehema.

I'pagpux 40 Ilopeheme BpeaHOCTH aHTHOKCHAAHAca KOJ CHOPTHCTA >KEHCKOr Toja
TPETPUPAHUX KOHIIEHTPOBAaHHUM COKOM OJI apOHH]j€ TOKOM TecTa onTepehema mpe U HaHKOH
3aBpIlIEHE CyIJIEMEHTal]je

AKTUBHOCT aHTHOKCHAAIMOHUX €H3uMa (KaTana3a U CyNepoKCH] IUCMyTa3a), Kao U
KOHIICHTpallMja peIyKOBAaHOI TJyTaTHOHA TOKOM TecTa onrtepehiema y TpyHH CIHOPTHUCTA
’KEHCKOT TI0JIa TPETUPAHUX TTaIed0M, pe ¥ HAKOH 3aBPLICHE CYIUIEMEHTAIIN]€e, TIPHUKa3aHu Cy
Ha 'paduky 41 (A — B).

[Ipumena mnnareba y Tpymu CHOPTHUCTA JKEHCKOT IOJa KCTO Kao U MpHUMEHa
KOHIIEHTPOBAHOI COKa O] apoHHje HHUje JOoBeja 10 3HauyajHEe IMPOMEHE Y aKTHUBHOCTHU
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cymepokcua gucmyTtase (p > 0,05) (I'papux 41 A) u karamaze (p > 0,05) (I'padux 41 B)
TOKOM TOHOBJBEHOT TecTa onTepehema, HaKOH 3aBpIIeHE cyIuieMeHTanuje. Takohe, mpumeHa
mianeba HUje A0BeNa 0 3HadajHe MPOMEHE Y CTBapamy peaykoBaHor riryratnona (p > 0,05)
(paduk 41 B), Tokom Tecta ontepeherma, HAKOH 3aBPIICHE CYIUIEMEHTAIH]e.
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1000 - 3000 4
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400 -
200

A 6000 ; PefyKOBaHU FyTaTUOH B

Cynepokcug, AucmyTasa
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1000 -

T
basal peak recovery basal peak recovery

------ npe cynaemeHTaumje

HaKOH cynnemeHTauvje  ===-e- npe cynnemeHTauuje HaKOH cynnemeHTaumje

350 4

=

150 +

100 -

50

0

basal peak recovery

------ npe cynnemenTaumje HaKOH cynnemeHTauuje

BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpe/iiba BPEIHOCT + CTaHAapaHa IeBHjanuja; [IpucCyTHE CTATHCTHYKU 3HAYAjHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH M3MEPEHHX Mpe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPyNHy NpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. basal - npe Tecta onrepehema, peak - HaKOH 3aBpIIEHOT TecTa onTepehema u reCovery - IeceT MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepehemna.

I'pagpux 41 TIlopeheme BpenHOCTH aHTHOKCHAAHAca KOJ CIOPTHCTA MKEHCKOr IIoJia
TpeTpHpaHMX IIanedoM TOKOM TecTa onTepehema rpe  HaHKOH 3aBpILIEHE CyIJeMeHTallje

ITopeheme n3mMepeHnx BpeIHOCTU aHTUOKCHIaHACA HAKOH 3aBPILIEHE CYNJIEMEHTAlH]e
TOKOM TecTa ontepehema y rpymnaMa CHOPTHUCTAa >KEHCKOT Iojla TPETHpaHMX IuianedoM U
KOHILIEHTPOBAaHUM COKOM O] apoHHje npukazanu cy Ha ['paduxy 42 (A — B).

[TopehemeM aKTHBHOCTH MEPEHHWX AaHTHOKCHIAIIMOHWX €H3UMa TOKOM TecTa
onrepehema, HAKOH 3aBpIlIeHE CyIUIeMeHTalyje, npuMeheHo je 1a mpuMeHa KOHLEHTPOBAHOT
COKa 01 apOHH]€ HU]j€ JI0BeJa J0 3HAYajHE MPOMEHE aKTUBHOCTH CYNEPOKCHI IucMyTase (p >
0,05) ('pagux 42 A) u xaranaze (p > 0,05) (I'papux 42 B) y oqHOCYy Ha mpuMeHy 1ianeoa,
KOJ| CIIOpPTHCTa >KEeHCKor mona. Takohe, Huje mpumeheHa 3HauajHa pas3iuKa y CTBapamwy
PEyKOBAaHOT TJIyTaTHOHAa TOKOM TecTa onTepehema, HaKOH 3aBpIICHE CyIUIEMEHTaluje,
u3mel)y nopelenux rpymna croptucta xenckor moia (p > 0,05) (IF'padpuk 42 B).
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2000 A 5000 -
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basal peak recovery

------ nnaue6o apoHuja

BpenHoctu cy mpukaszaHe Kao Cpeliha BPEIHOCT + CTaHAapaHa NeBujanuja; [[pUcyTHE CTAaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasiuke u3Mel)y BpeqHOCTH U3MEpEHHX Ipe M HAKOH TPeTMaHa y MCTOj TPpyNHy NpHKa3aHe cy Kao ,,** ako je p <
0,05. basal - mpe Tecta ontepehema, peak - HakoH 3aBpriieHoOr Tecta onrepehera U FeCOVEry - meceT MUHyTa
HAKOH 3aBPIIEHOT TecTa ontepeherna.

I'pagux 42 [lopeheme BpeAHOCTH aHTHOKCHIAHACA KOJ CIIOPTHCTA KEHCKOT Toia u3mely
rpyna TpeTpUpaHUX IUIaleOboM M KOHIIEHTPOBAaHMM COKOM OJl apOHHje TOKOM TecCTa
ontepehema HAKOH 3aBPIICHE CyTUIEMEHTAIH]e



V
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5 TUCKYCHUJA

5.1 ¥Ymuuaj npumene konyenmposanoz coxa aponuje na menecHu cacmaeg Koo
cnopmucma

CacraB Tena ykJpydyyje aHaIM3y JbYJACKOT Tella 3aCHOBaHY Ha ()pakIMOHHUCAY
IIEJIOKYTTHE TeJIECHE Mace. Y CIOPTY MPOlIeHa cacTaBa Tela je BaKHA jep je jeJaH O]l TJIaBHUX
(akTopa KOju MOXe OJpeJUTH AaTJIETCKU MOTEHIMjajl U BEpoBaTHONYy ycrexa y oxapehenom
CIOPTY, Y KOMOHMHAIMjU ca TEXHUYKUM/TAKTUIKUM, (U3HUYKUM, QYHKIHOHATHUM H
ncuxocoirjanaumM pakropuma (Ramos-Sepulveda, 2012). Cmatpa ce 1a pa3inuuT aTpUOyTH
TenecHe rpahe (BenuyrHa Tea, OOJUK M cacTaB) JOMPHUHOCE YCIEXY Y pa3HUM CHOPTOBUMA.
On cBux muX Hajuemhe Cy TelecHa Maca M KOMIIO3UIMja (OKYyC CIOPTHCTA, jep HmHUMa ce
HajBUIIIE MOXKE MaHWITynucatu. Mako je jacHO Ja TpolleHa W MaHUITyJaldja TEeICCHUM
cacTaBOM MOTYy MOMONM y HalpenoBamy aTieTCKe KapHjepe, CIOPTHCTE M TpeHepe Tpeba
MOJICETUTH JIa CE aTJIeTCKe ephopMaHCce He MOTY TaYHO NPEABHUICTH CAMO Ha OCHOBY TEJICCHE
TEXHWHE U cacTaBa. JeIMHCTBEHA U KpyTa ,,0NITUMAIIHA TeJIECHAa KOMIIO3UIIMja He Ou Tpebaio
Ja ce mpemnopyuyje 3a Omio Kojy rpymy croprtucta. Mmak, moctoje Be3e m3Mmely TenecHe
KOMITO3UIMj€ U CIOPTCKUX MephOpMaHCH KOj€ j€ BAXKHO Y3€TH y OO3Up TOKOM MpUIIpEME
cnoptucra (Sundgot-Borgen, 2013). Mummhza maca 3HadajHo yTtude Ha mnepdopmance
CIIOPTUCTA y CIIOPTOBMMA KOJ KOJHX pE3yJITaT TUPEKTHO 3aBHCH OJ] MUIIMhHE CHAare Wiu
enepruje. [To3HATO je Ja CIIOPTHUCTH Kaja MOKYIIABajy Ja ONTHMY3Yjy TEIeCHY Macy (OKyC
CTaBJbajy HAa TPCHUHI CHAare, a IpU TOM 3aHEMapyjy aJCKBaTHY HCXPaHy M IO3UTHBaH
eHepreTcku Oomnanc. Pa3inosu 3a oBo Mory Outn OpojHM U Hajuenihe Cy MOBE3aHU Ca CTPAXOM
Ol TOjema ycliea MoBehaHOr EHEpPreTCKOr yHOca W/WIM He3HameM. EKCTpeMHe MeTojie
KOHTpPOJIE TeKWHE MOTY OUTH IITETHE 110 3/IpaBjbe U nephopMaHce U OOMUHO Cy TTOBE3aHE ca
HeaJICKBATHUM YHOCOM XpaHe, Tj. JIOIIUM JHjeTeTCKHMM HaBUKaMa. McxpaHa y TaKMHYapCKUM
CTIIOPTOBUMA TIPE/ICTaBIba BaXKaH €JIEMEHT Y MPUIPEMH CIIOPTUCTA U UM CBO]Y CIIEIIU(PHUIHOCT
y 3aBUCHOCTH o]l Bpcte cropta (Pilis 2019).

Kana roBopumo o pykomery, TeJeCHE MECTH Tpeba MpaTuTH, jep oaroBapajyhu HUBO
MacTu omoryhaBa urpaurnma epukacHuje KpeTame TOKOM TPeHUHra U urapa. Taxolbe, OUTHO je
MpaTUTH U 0e3MacHy Macy, HapouuTO MUIIMhHY, jep Heoarorapajyha omnrepehema TOKOM
TpEeHUHTa (IIPEeKOMEpHa WIIM HEJOBOJbHA) MOTY JIOBECTH J0 HEXEJbEHUX NMPOMEHA Y TEJIECHO]
rpahu, mWTO MOXKE YTHIIATH Ha nepdopMaHce Kao mTo cy Op3uHa, CHara W pu3uK OJ IMoBpea
(Collins, 2014.). Jenan on um/beBa OBe CTyAWje OMO je Ja Ce HMCIHMTA KaKO TpOMeceuHa
KOH3yMallfja CoKa 0]l apOHM]j€ YTUYE Ha TeJIECHU cacTaB KoJ ocoba o0a 1moJia Koje ce akTUBHO
06aBe pykoMeTOM. Y Tpylu MyIIKapala Koja jeé KOPUCTHJIa KOHLIEHTPOBaHU COK O] apOHHje
HaKOH TPU Mecella KOH3yMallije 3Ha4ajHo ce rnmoBehana KoJnurnHa yKyIHE BOJIE Y OPTaHU3MY,
Ka0 ¥ KOJIMYMHA BOJIE Y MHTpAIeTyJapHOM U €KCTpalellyJapHOM IIPOCTOpPY, ca Apyre CTpaHe
T€ BPEJHOCTH CE HUCY 3Ha4YajHO Memasie Y KOHTPOIHOj rpymnu croptucta (Ta6ena 3). Takohe,
y TpyOoH CIOPTUCTa MYIIKOT IOJla TPETHPAHHX COKOM OJf apOHMj€ YOUEHO je 3HauyajHO
noBehame M3MepeHe KOJIMYMHE MPOTEeWHa, Mace O0Ee3MacHOT M MEKOT TKWBa, Kao M Mace
CKeJICTHMX MHILIKNA, T0K ce Maca JIMMH/IA KAao U MPOLIEHAT TeJIeCHUX MacTH 3HA4ajHO CMAmbHO
(Ta6exna 4). OBe mpoMeHe HUCY YOUCHE Y IPYroj FPYITH CIIOPTHCTA MYIIIKOT MOJIa KOja je nMasia
UCTH TPEHAXHU IpoLeC, Al HHUje KOH3yMHUpada COK o] apoHuje. /lomatHo, mopehemem
BPEIHOCTH Mace JIMIH/A U MPOIEHTa TeJIECHUX MacTh u3Mel)y rpymna copTrcta MyIkor moJja
HAKOH 3aBpIICHOr TpeTMaHa (COKOM O/ apoHHje M IUIaledoM) youeHe Cy 3HauyajHO HIDKE
BPEIHOCTH y TPYITH KOja je KOH3yMHpalia KOHIIEHTpOIlaH CoK o aponuje (Purpa 2 I' u )K).
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OBaj pe3yniTaT jacCHO HaBOJW Ha 3aKJbydaK J1a TPOMECEUYHa KOH3yMmallhja COoKa O] apoHH]e
JIOBOJIM /IO 3HAYAjHOT CMamkEemha MacHe Mace, a HacynpoT ToMe noBehama 6e3mMacHe Mace U TO
CKEeJICTHMX MuIIWha, BOJe W TpoTeMHa y opraHu3dMy. TayaH MexaHW3aM KOjUM apOHHja
UCroJbaBa oBe edekTe jour yBek Huje yrBphen. Mehytum, nmoznajyhu xemujcku cactaB oBe
OMJbKE TIPETIOCTaBJba CE Ja OBH €PEKTH MOTHUYY OJ BUCOKOI cajpkaja (praBOHOHWIA U TO
HApoOuYMTO aHTonujaHa. HamMe mo3HaTo je Aa oapeheHH MOJIEKyIu M3 OBHX Ipyna MOTY
WHXAOMpATH aICOPIIIHNjy XOJEeCTeposia Ha HUBOY TaCTPOMHTECTUHAIHOT TpaKTa WM MaK
€H3UMa 3-XHUJIPOKCH-3-METHIITITYTapHJ KOCH3MM-A peayKTa3e OATOBOPHOT 3a CHHTE3Y
xosecrepona (Bok, 2002). ¥V aHuMalHMUM CTyaujaMa je TIOKa3aHO Ja CyIUIEMEHTaIluja
apoHujoMm perynumie ekcrnpecujy wuHpopmammone PHK moBesane ca numoreHe3om,
JIMIIOJIA30M, CHEPTETCKOM XOMEOCTa30M M TEPMOTCHE30M Y jETPU M MACHUM TKHBHMA, IIITO j€
HajBEpPOBATHHU]E TIOCPEIOBAHO CUTHATHUM ITyTEBHMA KOjU 00yXBaTajy perenTop 3a hapHe30u1
X (FXR) u peuentop 3a xyune kucenanne (TGR-5) koju mo6oJbIiraBajy MeTabom3am JUIuaa
(Zhu, 2020). ITo3uTHBaH yTHUIIa] KOH3yMAaIlHje COKA O] ApOHHUje Ha Macy CKEeJICTHUX MuIIKha je
BPJIO 3HAYaj pe3yJITaT, jep CKEJICTHH MUIIUNN UMajy KJbYUYHY YJIOTY Y PEryJIMCamby XOMEOCTa3e
TJIyKO3€, OHMU Cy OJTOBOPHU 32 0a3allHO Mpey3uMame IIIyK03€, Kao U Mpey3NuMame TIyKo3e
cTUMyJIHCaHo JiydeweM uHCyauHa (DeFronzo, 2009). ITo3Haro je jAa HAKOH MHTCH3MBHOT
BexkOarma CIOPTHCTH YHOCE BEJIMKE KOJMYMHE MTPOTEHHA Kako O yOp3aim onopaBak Mumimha.
VY3umajyhu y 003up youeHe pas3iiuke y cacTaBy Tela u3Mel)y rpymna cropTucTa MyIIKOr 1mosja
MOJKE C€ MPETIOCTABUTH Ja KOH3yMallfja COKa O] apoHHje yThde Ha O0Jpy arcopruujy u
uckopuirhaBame MPOTEHHA, jep je ’bUX0Ba KOJIMYHMHA y TEJTy 3Ha4ajHO Iopacia TOKOM BpeMeHa
1 oBO noBehame je 6mmo npahero mosehameM BOJIC Y CBUM OJIeJbIIMMA TEJICCHUX TEYHOCTH
Kao u noBehameM 0e3MacHOT TKHBA.

MepemeM Mace eKCTpeMUTETa Y OKBHPY aHAIIM3€E TEIECHOT cacTaBa yOUCHO je 3HaYajHO
nosehame Mace TOPIHHUX EKCTPEMHUTETA M TPyIa Y TPYNU CHOPTHUCTA MYIIKOT I0JIa Koja je
OwJia Ha XpOHUYHOM TpeTMaHy cokoMm o apoHuje (Tabena 5). Y3umajyhu y 063up aa je mouuio
no nosehama Mace eKcTpeMHMTeTa M Tpyma y3 noehame mace Ge3MacHOr TKMBA, MOXE C€
3aKJbYUMTH JIa je JouIo 1o noBehama mumuhae Mace. 3Hajyhu n1a MumuhHa Maca 3HauajHO
yTHYe Ha neppopMaHce CIMOPTHCTA Y CIIOPTOBHMA KOJI KOJUX PE3YTAT TUPEKTHO 3aBHCH O]
MUIIMhHE CHare WK eHepruje, a Jia je pyKoMeT je/iaH 0J1 TAKBUX CIIOPTOBA MOXKEMO 3aKJbyUUTH
71a CyIUIEMEHTAlNja apOHHMjOM HMa BUIIECTPYKE KOPHCTE KO/ OBE TPyIe CIIOPTHUCTA.

[To3naro je nma ce cacraB Tena pa3iauKyje KOJ MyIIKapala U keHa. MyIkapiuu umMajy
BUlle Oe3MacHOI TKHMBa, JOK >KEHE MMajy BHUIIE MacHOI TKMBa y OJHOCY Ha MyIIKapara
(Bredella, 2017). C TuM y Be3u jolu jejaH o1 IIUJbeBa 01O je 1a yTBPAUMO KaKo MOJIHE pa3inKe
yTU4Y Ha e(eKTe KOje KOHIIEHTPOBAaHH COK OJ1 apOHHje NMPOU3BOJIM Ha TEJIECHHU cacTaB KOj
npodecrnonanHux cnoptucta. Haume, joi aBe rpymne ciopTUCTKHbA OUJIe Cy YKIbYUEHE Y OBY
CTyAM]y jeHa Ipyna TpeTHpaHa COKOM OJ apoHHje, a Jpyra rpyna TpeThpaHa IianeOoM.
[Topehemem BpeaHOCTH M3MEpEHHX MapaMeTapa HUCY yO4YeHE 3HauyajHe pasiMKe y CacTaBy
TeJla HAKOH 3aBPILEHOI TpeTMaHa, IITO YKa3yje Ha TO Jla apoHHUja HUje OCTBapuia 3HavyajaH
edekar Ha cioptucTkuibe (Tabena 6 - 8) u 1a cy edekTH Koje MPOU3BOAN HAa HUBOY cacTaBa
TeJla MOJTHO 3aBUCHHU.
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5.2 Ymuuyaj npumene xonuyenmposanoz coka aponuje na ouoxemujcke napamempe
K00 cnopmucma

VY muipy carnenaBama edexara XpOHHYHE KOH3yMallMje COoKa O apoHHje Ha OIIIITE
CTame OpraHu3Ma Mpe U HAKOH €KCIIEPUMEHTATHOT MPOTOKOJIA YYECHUIIMMA je aHaJTU3upaHa
KpPBHA CIIMKa, Ka0 M JPYTd OMOXEMHjCKH TapaMEeTpPH KOjU MOTY OUTH NPOMEHEHH YCIen
WHTCH3UBHUX (PU3MUYKUX HANoOpa KOjuUMa Cy CIOPTHUCHTU H3JI0KEHU. AHAIM3HPAHEM OBHX
napamerapa yOo4eHHU cy OpOjHM IOJIHO 3aBUCHU edekTu. M3 mpeTxoqHO HaBeJAEHOT MOXKEMO
3aKJbYUMTH J1a XPOHUYHA KOH3yMalllja KOHIIEHTPOBAHOT COKa O] apOHM]j€ 3HAYajHU]E YTUYHE
Ha CacTaB Teja KOJI CIIOPTHCTa MYIIKOT I10JIa IITO HajBEPOBATHHjE IOTHYE OJ1 MHTEH3UBHUjUX
edekaTa u Ha OMOXEMHjCKE TapaMeTpe y OBOj TPYNH CIOPTUCTA.

Kox cioptucTa Mymikor roJia TpoMeceyHa KOH3yMallija coKa 0J1 apOHHje JI0Bea je JI0
3HauYajHOr ToBehama MpoceuHe KOJWYMHE EPUTPOIUTA Y XEMOTJIOOMHY W BapHjaOUITHOCTH
eputporura (Tadeaa 9). Jlok ca apyre cTpaHe y rpynu CHOPTHCTa MYIIKOI ToJja Koja je
KOpUCTHJIa Tulaleb0 ¥MMaMO YOY€HO 3HAa4ajHO CMambemhe IPOCEYHE KOHIEHTpAaIuje
xemorioouna y epurpountma (Tadema 9). JleraspbHa aHanmM3a CBUX MmapaMmerapa MoBe3aHUX
ca epUTPOIMTHMA je OJ TOCEOHOr 3Hauaja, jep Cy KOJ CIOPTHUCTA aHEMHje YeCTe YCIed
WHTEH3WBHUX Haropa. J[oOpo je mo3Haro na je uciprubyjyha ¢pusndka akTHBHOCT TIOBE3aHa ca
,,CIIOPTCKOM (aTJIETCKOM) aHEMHjoM"* 300T cMamea HUBoa IT'Boxkha. OBO cTame ce jaBiba Kao
pesynrar moBehaHe MPOAYKIHMje ITUTOKHMHA W MPEKOMEPHE MPOM3BOAE XCIMIUINHA, KOjU
WHJYKY]Y CMameHy arcopiuujy TrBoka Ha HUBOY TaCTPOMHTECTHHAIHOT TpakTa H
MOCJICIMYHO CMameHe HuBoe rBoxkha y tiasmu (Kong, 2014). HeanexkBarue 3anuxe reokha y
OpraHu3My MOTY CMamUTH (u3MYKe nephopMaHce, a y3 TO U YrPO3UTH OIIITE 3PaBJbe
cnioptucta. KoH3ymaliyja KOHIIEHTPOBAHOT COKa O/ apOHH]e J0Bea je 10 3Ha4ajHOT moBehama
BpeaHocTH reoxha y cepymy (Tabena 10), usmepene BpenHoCcTH Ouiie cy 3Ha4ajHO Behe Hero
y TPYIHU CHOPTUCTA Koja je kousymmupaina rianebo (I'padpux 8B). Haume, no3uato je na
onpehenn (raBoHOMIM NPUCYTHH y OMJbKaMa KMMajy MOTEHLHMjad Ja Xenupajy rBoxhe u
CMamy]y afncopniujy raoxkha MmyTeM MeXaHW3Ma HE3aBHUCHOI O] XENUUJIUHA, XOPMOHA
yKJbydeHOTr y xomeocrady rBoxkha (Skarpanska-Stejnborn, 2014). C apyre crpane, Apyru
(GaBoHOMAM MOTY CMamUTH aKTUBHOCT XENIMIUHA IITO pPe3ylITHpa CMameHUM
Ipeyu3uMameM IrBoxkha 1 HeroBoM noBehaHOM KOHIIEHTPALMjOM Yy CEpyMy, LITO MOXKe OUTH
o0jammeme 3a MopacT M3a3BaH CYIJIEMEHTAIMJOM KOHIICHTPOBAHMM COKOM OJi apoHHje y
HamieM ucrpaxusamy (Mu, 2016).

CymnieMeHTanyja KOHIEHTPOBAaHMM COKOM OJf apoHHje JOBeja je A0 3HauajHoT
CMamema HUBOA YKYIHOT XoJectepona y cepymy (Tabema 10), mro je yjeaHo moBe3aHo U ca
CMamCHhEM MAaCHOT TKHMBA Yy TEJECHOM cacTaBy Kon oBe rpymne crnoptucta (Tadena 4).
IIperonocraiba ce Ja OBU ePEeKTH MOTUUY O] BUCOKOT cajprkaja (praBOHOMIA U TO HAPOUUTO
aHTOLIMjaHa, 3a KOj€ je MO3HATO Ja MOTYy MHXMOMpATH arcopiujy XOJIECTeposia Ha HUBOY
racTPOMHTECTUHAIHOT TPaKTa WM, MaK, €H3UMa 3-XHJIPOKCU-3-METWINTYTapuil KOSH3UM-A
penyKTasze OAroBOpHOT 3a CHHTEe3y xoiectepoia (Bok, 2002).

Y rpynu chnoptucrta TpeTHpaHUX IulalledbOM YOYEHO je 3HadyajHO MoBehame
koHeneHTpanuje ypee (Ta6ema 10). [ToBehana koHIleHTpaluja ypee y cepyMy je Mapkep
rmojayaHor karabonm3Ma TPOTEMHAa W CTUMYJHCaHE TJIYKOHEOT€He3e Koja je pe3yiTaT
WHTEH3UBHUX TpeHUHTa U nosehane notpourme enepruje (Meyer, 2011). One aMuHOKHCETHHE
KOj€ ce HE KOPUCTE 3a EHEepPreTcKu MeTabojn3aM yIJaBHOM Ce eMMUHUILY IyTeM OyOpera
HAaKOH IITO ce MeTabonuiy a0 ypee. CX0AHO YMIEHUIIM /1A j€ UHTEH3UTET TPEHUHra OM0 UCTH
y o00e Trpymne CHopTHCTa MYILIKOT II0jla, MOXKE C€ 3aK/bYYUTH Ja je CyIUIeMEHTaluja
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KOHIICHTPOBAaHMM COKOM apOHHje TPEBEHHpalla OBaKBE €(EKTe WHTCH3MBHOTI TPECHUHTA.
Takohe, y KOHTPOJIHO] IPyNH CHOPTHUCTA YOUEHO j€ 3HAYajHO CMAhCHhe BPEIHOCTH TIYKO3e
ITO C€ MOKe 00jaCHUTH WHTEH3MBHUM TpeHnH3uMma (Taodena 10). Y3umajyhu y 003up 1a cy
BPEIHOCTH TITyKO3€ OCTajie HepOMemheHe (y OKBHPY (PH3HOJIOMIKOT paHTa) y TPyIH CIIOPTHUCTA
KOja je KOpUCTHJIA KOHIIEHTPOBAaHH COK OJI apOHHUje MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jla OBAaKaB BH]I
CyIUIEMEHTAallje TOMa)ke y PEeryjialuju BPETHOCTH TIIyKO3€ TOKOM HHTEH3MBHHUX HAropa.
[Tosnaro je na OwaMpyOMH MOXE OHWTH TOBHIIEH 300T KOHTHHYHpPAHE XEMOJU3Ee U
OKCHJAIIMOHOT CTpeca, IITO je THUIHMYHO 3a MHTeH3MBHE TpeHuHre. llopehemem Bpemnnoctu
yKymHOT OmimpyounHa u AST y rpynama criopTUCTa MYIIIKOT 110J1a Ha Kpajy TpeTMaHa yodaBajy
ce 3HauajHo Behe BpemHoctd y KoHTposHoj Tpynu (I'padux 8I' u I'paduk 9A), mro He
CYMIbMBO YKa3yje Ha TO Jla CyIUIEMEHTaIlja KOHIIEHTPOBAaHUM COKOM O] apOHH]j€ CMarbyje OBE
edexre.

Kako 6u ce yrBpauiio 1a iu ¢y OBU €(eKTH KOHIIEHTPOBAHOT COKa O] apOHH]€ TOJIHO
3aBUCHHU CBa Mepema Cy CHPOBEJCHA M y JIBEMa Ipyrnama CHOPTUCTKHIbA. Y OBUM rpyrama
eeKTH CyIIeMEeHTaIije KOHIIEHTPOBAHUM COKOM O] apOHH]€ Cy OMJIM joIT MHTEH3UBHU]H HA
KpBHY ciiuKy. Hamme, youeHo je 3HauajHO moBehame XeMorsioOMHa ¥ TOTOBO CBHX ITapaMeTapa
Be3zaHux 3a eputporure (MCV, MCHC, RDW u XxeMaTOKpHT) y €KCIIEpUMEHTAIHO] TPYIH U
CMambeHhe OBHUX MapaMerapa y KoHTpoiHoj rpymnu (Tadena 12). Mmajyhy y Buay nperxomHo
M3HEIIEHO MOXeE Ce 3aKJbYYHTH Jla KOHIIEHTPOBAHMU COK OF apOHHj€ TOBOIM IO 3HAYQjHHX
MO3UTHBHUX e(eKaTa y MPEeBEHIMjH aHEMHje H3a3BaHe MHTCH3MBHUM TPEHUH3HMMA, ajlk Jla Cy
MEXaHU3MHU YKJbYYCHH Y OBE e()eKTe IOJIHO 3aBUCHH jep CE KOJ CIIOPTHCTA MYIIKOT II0Ja
youaBa noBehame HHBoa cepymckor reoxha (Tabema 10), 1ok ce kox xeHa youaBa nosehame
HuBoa xemorsnoouna (Tadema 12).

VY rpynu CiopTHUCTKHIbA TPETUPAHUX TTAe00M yOoueHO je moBehame HUBOA YKYITHOT
XoJjectepoiia, kao u Tpuriuuepuna y cepymy (Tabena 13). Ca nmpyre crpane, y rpymnu
CHOPTUCTKU-A TPETUPAHUX APOHM]OM OBAaKBH €()EKTH HUCY YOUEHH, IIITO HE CYMEUBO YKa3yje
Ha NMPOTEKTUBHE e(heKTe KOHLIEHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHM]j€ Ha JIUIHUIHH CTaTyC.

[Toka3zaHo je Ja MHTEH3WBHU (PU3NIKH HATIOP TOBOIM /IO BETUKOT (DU3HOJIOIIKOT CTpeca
y OpraHu3My, ILITO pe3yJITyje 3HauajHUM peakliijama HeypoeHI0KpUHOT cuctema. KoHkpeTHo,
OCOBHHA XUMoTaIaMyc-Xxunoduza-HaaoyopexHa xKie3aa CTUMYJIUIIIE Ty4deme
IITyKOKOPTUKOMIHOT XOpMOHA, KopTu3on. KopTuzon mma MHOro ¢usnonomkux epekara y
TeNy KOjU TIOMaXKy Y MOOMIIM3AIM]U CYTICTpaTa 3a Mo0oJbllIame PU3NUKUX nepdhopMaHCH, au
yTHYE M Ha IpoIec onopaBka HakoH BexOama (Brownlee, 2005). ¥V namioj cryauju npahenn
Cy HUBOM KOPTH30Jla Y CBHM TpylaMa Ha MOYETKY EKCIEpUMEHTATHE CTYAHMjeé W HAaKOH
3aBplIleHe cymiueMeHTanuje. [lokasHo je 1a cy BpeAHOCTH KOPTH30J1a KO CIOpTHUCTa 00a 1mosa
TpeTHpaHUX I1ale00M HAaKOH 3aBpIlIeHE CyIJIeMeHTaluje ouiu 3HauajHo nosuineHu (Tadena
11 u Tabena 14) u 1a cy oBe BpeAHOCTH Oniie U3Hal (PU3HOIOIKHUX BPETHOCTH OBOT XOPMOHA.
Ca npyre cTpaHe, BpeJHOCTH OBOT' XOpMOHA €y y 00e rpyIme crnoptucrta (MyIIKapIy U KeHe)
TPETUPAaHUX KOHIIECHTPOBAHUM COKOM apoHHuje Oute 3HauajHo Huxe (Tadema 11 u Tadena 14).
CXOIHO YMHHCHUIIM JIa Cy CBU CIOPTHCTH HCTOT IOJIa OWIJIM W3JI0)KEHU HCTOM TPEHAKHOM
nporecy U (pU3MYKOM Hamopy OBH €(pEeKTH Ha HUBOE KOPTHU30Ja C€ MOTY IMOTEHIHjaHO
MIPUITICATH IPUMEHH KOHIICHTPOBAHOT COKa o1 apoHwuje. [Ipema HammM cazHamUMa joIT YBEK
HE MOCTOjH CTyIMja Koja ce OaBuia epekTrMa CyIrieMeHTallje apoHrje Ha HUBOE KOPUT30JIa.
OHo 1ITO je 10 cafa MoKa3aHO TUYE C€ UCKJbYUYHMBO Be3e u3Mel)y KopTuzona u noiaudeHonsa u
To ¢pnaponnona. Haume, nomaiu u3 aureperype rnoxasyjy aa ¢pIaBoHOUAN UMajy CIIOCOOHOCT
na uaxuoupajy 11p-xuapoxcucreponn nexuaporenasy (11p-HSD) tum 1, eH3um ykipydeH y
npeBoleme KOPTU30HA y akTUBHH 00JInK KopTr3oi (Lee, 1996). Zhu u capaaauiu cy nokasaiu
na (uaBOHOMIM Kao IITO Cy alUreHWH, KBEPLETUH U TEHUCTEMH HMajy CIHOCOOHOCT Ja
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WHXUOUITMPAjJy OBaj CH3UM M TMTOKa3aJId Cy Ja OBU (DJIIABOHOWIH JIeTy]y Ka0 HEKOMIETUTHBHU
unxubutopu xymane 11B-HSD tun 1 penykrasze (Zhu, 2007). Tako na je 3a 3abenexeHu
MPOTEKTHBHE e(EKTE apOHHUje Ha HUBOE KOPTU30JIa HajBEPOBATHU]E 3aCITy>KaH BUCOK CaJIpPiKaj
(dh1aBoHUA, Tj. TOTU(DEHOTHUX jSTUHEIHA.

Omniire je Mo3HATOo 1A je ITHTHA XKJIe3/1a H3y3€THO BaYKHA CHIOKPUHA JKJIe3/1a KO JbY/IH
300T CBOjUX AMBEpreHTHHX edekrarta. OBa kKIie3/1a je OJrOBOPHA 33 U3IyUYHBAKHE TPH XOPMOHA!
tupokcuna (3,5,3 ', S'-rerpajogoruponuna (T4)), tpujonruponus (3,5,3'-Tpujoq0THPOHNHA
(T3)) u kanuuToHWHA. 32 HOPMAIHY (HU3HOJIOMKY (PYHKIMjy OpraHu3Ma OUTHO je Ja ce
BpenHoctd T4 u T3 oxapkaBajy y (DU3HOJIOIIKOM paHTy, HAPOYHMTO jep OHU HMajy HIMPOK
crnekTtap aenoBama Ha Behu Opoj TkuBa W oprana. OHHM yTHYy Ha MeTa0OJH3aM JpPyTuX
XOpPMOHAa W JENyjy CHHEPrHCTHYKH ca ocrtaaum xopmonuma (Hackney, 2019). Edexru
¢u3nUKe aKTUBHOCTH Ha (DYHKIMOHHUCAE IITUTHE HKIIE3/C U JTyYeHe THPEOUTHUX XOPMOHA
ce KOHCTaHTHO MCITUTY]y, Pe3YyJITaTH OBHX MCTPaKUBabha Bapupajy U y Hajeehoj Mepu 3aBuce
Ol My)XMHE W MHTEH3uTeTa BexOama. Hamme, crymuje koje cy ce OaBWiie HCIUTHBARKEM
edekaraTa QyroTpajHux TpeHuHra (Ayxux onx 60 MuUHYTa) KOJ TOjeuHAaIa Cy Moka3aie
paznmuunte pesyirare. Heka nctpaxknBama HaBOJE /1a MHTCH3UBHYA TPEHUH3U HEMajy yTUIaja
Ha HuBo TSH (Berchtold, 1978), nok apyra yka3yjy Ha 1o aa ce TSH u/umu cnobomau T3
nporpecuBHO moBehaBajy Tokom BexOama (Moore, 2005). Berchtold u capamnumm cy
MOKa3aJiv Jia TOKOM JYTOTpajHOT BexOama ykynHu T4 pacte, aju 1a ce y TepHojIy OlopaBKa
OH cMamyje. CynpoTHO TOME, Yy HCTO] CTyAHjU yTBpHEeHO je aa yKymHH T3 KOHTHHYHpaHO
omasa TokoMm BexxOe (Berchtold, 1978). [Ipyru ucTpaxuBauu Cy W3BECTHIIN Ja je yKymHu T3
HEMPOMEEH, ak Aa ce yKynHu T4 moBeha ko qyrotpajHor BekOama y CyOMaKCHMaTHOM
naropy (Hackney, 1994). Pesynratu Haiie cTyadje Cy IOKa3ald Ja y CBUM rpynama, 6e3
003mpa Ha AUJETETCKH PEKUM U TIOJT JI0JIa3u 110 3Ha4ajHor mopacra T4 (Tadena 11 u Tabena
14). JenuHo oGjaimeme 3a OBakBe e(heKTe je Ja yroTpajHu HHTEH3WBHHU TPEHUH3U YTHUY Ha
OBE BPEIHOCTH M JIa CyIUIEMEHTAIMja KOHIICHTPOBAaHMUM COKOM OJf apOHHje HUje ycrema aa
JieNTyje Ha OBE HeraTuBHE e(eKTe TPEHUHTA.
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5.3 VYr1umaj npuMeHe KOHIIEHTPOBAHOT COKa apoOHHWje Ha Mpodui MACHUX KHCEIWHA KOJ
CIIOPTHUCTA

Kox enutHUX cropTHCTa XpOHHYHU MHTEH3UBHU TPSHHUHT JTOBOIH IO OKCHJIATHBHOT
cTpeca M MeTa0OJMUYKHUX IpPOMEHa JUMHIHOT mpodmia u npoduna macHux kKucenuHa. C
003MpOM Ha TO Ja Cy JHUIH/IH, a HAPOUYUTO TOJIMHE3acuheHe MacHe KHCEHHE, HajOCETIbUBHjU
Ha omTeheme aenoBameM CIOOOAHMX pajguKaia, KOHIIEHTPOBAHM COK apoHHje Oorar
o eHoIMMa MOTao Ou 3amTUTUTH Gocdonumnue y hemujckoj MeMOpaHu 0] OKCHIATHBHOT
omrehema.

VY 0B0j cryauju npaheH je MacHOKHCENMHCKU mnpodun dochonunuaa y 1miazMua u
npumMeheHo je 1a cy mpucyTHe ofjpel)eHe MpoMeHe y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEHEHOT JIHjE€TETCKOT
TpeTMaHa U noja. YKynHe Hezacuhene MmacHe kucenune (Taoeaa 13 u 14), mononeszacuhene
MmacHe kucenmne (Tab6ema 17 u 16), monuae3acuhene ®-3 n w-6 macue kucenune (Tademe 17
- 21) (ocum -6 monuHe3acuheHuX MaCHUX KUCEIMHA Y KOHTPOJIHO] TPYIH CIOPTUCTA KEHCKOT
(Ta6exa 20)) ocTajne cy HEPOMEHCHE HAKOH 3aBPIICHOT EKCIIEPUMEHTAIHOT IPOTOKOIa 0e3
0031pa Ha TUjeTETCKU PeKUM U 11oJ1. CIMYHO TOMe, HUCY ITpoHaljeHe pa3iiuKe y aKTUBHOCTHMA
SH3MMa OJIFOBOPHUX 3a MeTabosm3aM MacHuX KucenuHa (Tabena 25 u 24).

VYTBphene cy um yMmepeHe pas3liKe Y TPOLEHTYaIHO] 3acTyIJbEHOCTH ojapeheHmnx
MacHuX kucenuHa. Koj cmopTucTta MyHIKOT Mojia y KOHTPOJIHO] TPYIH YOUYEHO j€ 3Ha4ajHO
CMamelkhe MOHOHe3acuheHWX MacHuX KucenuHa MY®DA (maaMuUTOJIEMHCKE M BaKIEHCKE
kucenune (Ta6ena 17)) u anTurH(IAMAaTOPHUX MOJUHE3acCHNEeHUX M-3 MacHUX KUcenuHa (o-
JIMHOJIEHCKE M euKo3aneHTacHcke kucenuHe (Tabema 21) u agpeHcKe KHCEIUHE U3 Tpylie
nojuHe3acuhennx -6 MacHux kucenuHa (Tabena 19). OBu edextu cy BehnHCKH yOIaKeHH
YHOCOM COKa o7 apoHHje. Hanme, Koa CIOPTUCUTA MYIIKOT I0JIa KOjU Cy KOH3yMHUPAJIH COK
O] apOHHje Cy HAaKOH 3aBPILEHOI eKCIIEPUMEHTAIHOT MPOTOKOJIA 3a0eNe)KeHe CaMO CHU)KEHE
BpEIHOCTH MOHOHe3acuheHe osnewHcke MacHe kucenuHe (Tabena 17) u o-TUHOJNIEHCKE
KHCEITMHE U3 Tpyme ®-3 MacHuX kucennHa (Ta6ema 21). V rpymnu criopTrcTa )KEHCKOT ToJja
MIpUMEHa COKa O] apOHHje HHU]j€ J0BeJa JI0 3HAUaJHUX MPOMEHA Y 3aCTYIJbeHOCTH oJipeheHnx
MacHUX KHCEJIHHA, JIOK je ca Ipyre CTpaHe y KOHTPOJIHOj FPYIHU CIHOPTHUCTA JKEHCKOT Toja
3a0eNeKeHO CHIKEhE YKYITHUX -6 MacHuX KucenuHa (Tademna 20), a mociieIu4HO U YKYITHUX
nojuHe3acuhennx MacHux kucenuHa (Tadema 24).

VHTepecanTHa YMIbEHULIA je Ja 3alpaBO CBE MAacHE KHUCEJIMHE Koje Cy Ousie CHUXKEHe
KOJ| CIIOPTHCTa MYIIKOT I0JIa Ha Kpajy CTyJWje MMajy BpJIO 3HA4ajHE MO3UTHBHE e(eKTe Ha
3npasibe. [lanMuTONEHHCKA KHUCENIMHA UMa jaKo 3HAa4yajHy yJory y OpojHUM (DU3HMOJIOIIKUM
mporecuMa, oJ pacta u npoiudeparuje heauja 10 de NOVO cuHTE3e W CKJIAIUINITEHA MACTH
(De Fabiani 2011). Mima aHTHaNONTOTCKY aKTHBHOCT, IoBehaBa 0CET/bMBOCT HA HHCYJIUH TAKO
mTo cy30uja uMHGuaManujy U MHXUOMpa YHUIITaBame henuja maHKpeaca KOJU CEKpETYjy
uHcyuH (Chajes 2011). 3axBasbyjyhu cB0jOj MPOJMIIOreHO] aKTUBHOCTH IMAJIMUTOJICHHCKA
KHCEIWHA TPHCYTHA Y MAacCHOM TKHUBY INTHTH Jpyra TKWBAa M OpraHe O]l aKyMyJaiuje
TPUAIWITIIUIEpOoJia U BuxoBe junoTokcuunoctu (Cao 2008; Scherer 2011). Kao o je Beh
MMOMEHYTO jOII JBe MOHOHe3acnheHe MacHe KHCEJIWHE CY Y TPYIH CIIOPTUCTAa MYIIKOT TI0JIa
Ouie CHUXKEHE, M TO BAKIEHCKa KHCEIMHA Yy KOHTPOJIHO] W OJEMHCKAa KHCEJIHWHA Y
eKCTIEpUMEHTAIHO] TpymHu croptucta. OBe MacHe KHCEeNWHEe yTHYy Ha T00OJhIIame
¢bnyunnoctu henujcke MmeMOpaHe W cMamyjy pU3HMK 0]l KopoHapHe Oonectu cpua (Djousse
2012; Haug 2007). Kox o06e rpyme CHOpPTHCTa MYIIKOI T[0jla HAaKOH 3aBpPIICHOT
EKCIIEpUMEHTAITHOT TPOTOKOJIA 3a0€JIekKEHO j€ CHIDKEHhE 0-THHOJICHCKE MacHe KUCEIIMHE. O-
JIMHOJIEHCKE KUCEJIMHA j€ €CeHIIMjajHa MacHa KUCEeIHHA, U MpeAcTBajba MPeKypcop OpojHUX



Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxupus

NyrojlaHYaHUX -3 TMOJMHEe3aCMheHWX MacHMX KHCEIMHAa U HEHO CMamelhe MOXe OUTH
nocjenuIa NHTCH3UBHUX TpeHWHTa. OBa MacHa KUCENWHA 3aj€HO Ca €MKO3aleHTaCHCKOM
KHCEIMHOM MMa BPJIO BKHY YJIOTY Y TMPEBEHIUjH Pa3IMYUTHX (U3HOJIOMIKKX mopemehaja,
yKJbyuyjyhu xunepiunuaemuje, uH(pIAMaLK]jy, CMambeHy TyCTUHY KOCTH]Y M KOPOHApHY
oomect cpua (Vucic 2012). Cmameme aapeHCKe KHCEIMHE MOXKE YTHIIATH Ha CHHTE3Y
IpocTaryiaHnHa W TPoMOOKCaHa, IITO YTUYe Ha eHjaoTenHe hemuje aopre W (QyHKUHU)Y
tpomborura (Campbell 1985).

[ToTryHO HMCTH IUJETETCKHM PEXHM je IO0Ka3ao Jpyravydmje pes3yirare y TpylH
CIOPTUCTKUIbA, LITO JIOBOIU /O 3aKJbydka Ja Cy e€(eKkeTh coKa apoHHje MOJIHO 3aBHUCHH.
Hawnme, koH3ymaImja coka apoHHje HUje WHIyKOBala HUKakaB edekaT Ha mpodriie MacHUX
KHCEIMHA Y CepyMy, JOK je ca Japyre cTpaHe KOH3yMalldja Tuiameda JoBena 0 CMameHha
YKYITHUX MOJMHE3acHNEHUX MacHUX KUCEIMHA U TO YCIIE/ CMambeha MoJrnHe3acuheHnx -6
MacHUX KucennHa. OBa 3a0erexeHa cMamea 0u ce BehMHCKM MOTIIa MPUIIHCATH CMAbeHhY
JTUHOJHE KucenuHe. ONIITe je Mo3HaTo Ja -6 moimHe3acuheHe MacHEe KHCEIMHE UHIYKY]Y
CHHTE3y MpouH(IaMaTopHUX enkocaHoupaa (mpocrarnanauaa E2 u neykorpuena b4), koju
MPEJCTaBJbajy MONHE CHUTHAJIHE JIMIUIHE, TOCPETHUKE Y PA3IUYUTUM MAaTO(PHU3HOIOIIKHM
mporecuMa Kao INTO Cy acTMa, T0ja3HOCT, PEyMAaTOMIHHU apTPUTHUC, aTEPOCKIEepPO3a H
kapauoBackynapue 6osectu (Burtscher 2013; Grimble 2012). Moryhu pasior 3a cMameme
MoJIMHEe3acuNeHNX MaCHUX KHCEIIMHA KOJI CIIOPTUCTKHU A j€ IEPOKCHUIAIN]ja JIUIK/A H3a3BaHa
OKCHJIaTHBHUM CTpecoM ycie uateHsuBHor Tpenunra (Dunford 2015). Kardum u capamauim
CY Y CBOjUM UCTpaKMBambMUMa IIOKa3aJi J]a TPOMECEYHa KOH3yMaIlrja CoOKa 01 apOHHUje JOBOAN
70 3HAYajHOr IOpacTa AKTHUBHOCTH €H3WMa AHTHOKCHIATUBHE 3alITHTE (CYNEPOKCHU]I
IMCMYTa3e M TIIyTaTHOH TEPOKCHIAa3€e) U CMambemha JIMMUAHE MEPOKCUAAIN]e KO Hau3IIIen
3npaBux ucnuranuka (Kardum 2014a, 20146). Unak, oBakBu edeKTH HUCY 3a0CNEKHH Y
HAIIIO] CTYJIHUjU TJe Cy YYECTBOBAIIM aKTUBHU CHOPTHCTH 00a moina. Kamga cMo ynopehuBamu
npoduiie MaCHUX KHCEJIHHA y Tpyliama Koje Cy KOH3yMUpalie apOHHUjy Ha IOYETKY U Ha Kpajy
CTyAHj€, OTKPHIIM CMO BPJIO MaJle pa3jifKe KO MyIIKapala i HUKaKBe pa3jifKe y TPYyIH )KeHa.
Kanma cmo ymopehuBanu ekcriepuMeHTanHy ca KOHTPOIHOM TPYIOM, HUje OMJIO 3HAYajHHX
IIpOMEHa HU Y jelHOj o1 oAapehuBaHMX MacHUX KHUCEIMHa. Y CKJIaay ¢ TUM je U J00ujeH
pe3yITart 3a MpollemheHe aKTUBHOCTH JiecaTypase U enoHrase. Hamme, akTMBHOCTH JiecaTypase
M €JIOHTa3e Cy OCTaje HENPOMEHEHE Y CBUM MCIHUTHBAHUM IpylaMa, IITO yKa3yje Ha TO Ja
yo4eHe MpoMeHe y MpoduiInMa MaCHUX KHUCEIMHA HUCY MOCIEANIIa U3MEHEHOT MeTaboI3Ma
MaCHHX KHCEJIHHA.
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54 Ymuuyaj npumene Konuenmmposanoz coka apounuje Ha napamempe
(dyHKyuOHANHUX UCRUMUBArLA KOO CROPMUCTA

Kao mTo je Beh peuaHo pyKoMeT je TUMCKH CIIOPT, KOjH j€ BPJIO JUHAMUYAH U 3aXTeBa
onpehene nepdopmance urpada. Ha muxose nepdopmance He yTUdy caMoO aHTPOIIOMETPHU]jCKE
KapaKTepUCTHUKE, KOj€ CMO TPETXOJHO aHAIU3UpPaIH, Beh M TEXHWYKE BEIITHHE, TAKTUYKO
pasyMmeBame urpe u gusuuke crnocodHoctu. Kao Haj3HaYajHMjU (U3HOJIOIIKH KalaluTeT
n3/Baja ce o0e30ehuBame ajekBaTHOT aepoOHOT npodumia. Benmukun aepoOHM KamamuTeT je
KpylLHjanaH 3a ofpkaBame mnepdopmanHcu TokoM 60 MHHYTa, KOJIHMKO Tpajeé PYKOMETHa
yrakmuna (Chelly, 2010, Hermassi, 2018). Ilog aepoOHMM KamamuTeTOM cMarpa ce
CrocoOHOCT cpia u miyha na goctaBe moTpeOHy KOMIMYMHY KrceoHuka 1o mutmha. [Tocroje
Pa3IMYUTH HAYMH J1a C€ aepOOHHU KaIalUTET OJIPEAH, jeZlaH O] HAJIIPEIU3HHU]UX j€ U KopuIlrheH
y HallleM HCTPaXHBamky W TOJpa3yMeBa IUPEKTHO oJpehuBame MakCUMallHE TOTPOIIHE
KHCEOHHKA IOMOhy eprocrupomerpuje.

Pesynratu Hamie cTyamje Cy MOKa3ayd Ja Cy C€ BPEIHOCTH PEIaTUBHE M AIllCOTyTHE
NOTPOLIKHE KHCEOHHMKAa 3HauyajHO MoBehale HaKOH CyIUIEMEHTalje apoHUjOM Yy TIpynu
CTIOPTUCTA MYIIKOT T10JIa, KAKO y MUPY, TaKO U TOKOM JOCTH3amkha MaKCUMAITHOT onTepehema
u anaepoOHor npara (Tabesa 27, Tadeaa 29 u Tadena 31). Ca apyre cTpaHe BPeIHOCTH OBa
JIBa MapameTpa cy ce y oAronapajyhoj KOHTPOJIHOj FPyIH HAKOH CyIUIEMEHTaIje mianedom
3Ha4yajHO ToBehane caMo Koja jgocTu3ama aHaepoOHor mpara (Tabena 31). IMopehemem
BpenHocTH rVO2 HaKOH J0CTH3alka MakcHUMalHoOr onrtepehema usmely rpymna youaBajy ce
3HAYajHO BHIIE BPEJHOCTH y Tpynu Tpetupanoj aponujom (I'paduk 25). Panuje cryauje cy
[oKa3aJie J1a ce BPEHOCTH peJIaTUBHE MOTPOLIHE KUCEOHUKA KOJI I0CTU3akha MAKCUMAIHOT
onrepehema y rpynu npoeCHOHATHUX PyKOMeTallla MyIKor noja kpehy y pacrony 50 — 60
ml/kg/min (Michalsik, 2015; Buchheit, 2010), a TpeTMaH KOHIIEHTPOBAHKM COKOM O] apOHHjE
je oBe BpeaHocTH nosehao u npubimxuo ux BpenHoctuma o 60 ml/kg/min. Y3umajyhu y
003up aa cy o0e rpyre uMaie UCTH TPEHaKHH MPOIiec, OBAKBU €(PEKTH Ce MOTEHIIH]aTHO MOT'Y
MIPUITICATHA KOH3yMAaI1ji KOHIICHTPOBAHOT COKa apOHH]e.

Hauwme, edextn XpoHOUYHE CyIUIEMEHTAallje apOHUjOM Ha (DyHKI[MOHAJIHE TapaMeTpe
Ha OBAaKaB HAYMH jOII yYBEKHM HHUCY UCTpaKUBaHU, allu ce Behu Opoj ucTpaxuBama 0aBUO
yTHLajeM CyIlIeMeHTaltje noindeHoaMmMa IopeksioM U3 Boha Ha nepdopmaHce crioptucta. Y
OBHUM HCTpaKMBaWkbHUMa MOCTOJU BEJIMKAa XETEPOTreHOCT y U300py noiudeHosna, KopuimheHum
J03aMa Kao ¥ €KCIIEPUMEHTAIIHUM ITPOTOKOJIMMA TAKO J1a CE PE3YyJITaTH Halller UCTPaXKUBamba
HE MOTY Tako JIaKO JUCKYyTOBAaTH y CBETIIy JOCaJalllbUX ca3Hamwa. [loka3aHo je 1a XpoHUYHA
ynoTpe6a noiaudeHosa J0BOAM A0 3HaUYajHUJUX MPOTEKTUBHUX €proreHux edexara y rpynama
peKpeaTtuBaiia, Hero y rpymnama npodecuonHannux crnoprucra (Kang, 2012; Sadowska-Krepa
2008; Cook, 2015; Perkins 2015; Willems, 2016; Godwin 2017; Murphy, 2017; Braakhuis,
2014; Trinity, 2014; Allgrove, 2011).

[Ipema HammM ca3HamUMa, TPEHYTHO HE MOCTOje JIMTEPATYpHU Mojalu O edheKTuma
CyIUIeMeHTaluje nonupeHoIMMa Ha IpoMeHe y nmpoTenHnMa Muiirha. Ha ocHOBY mopjaTtaka
W3 JINTEepaType, MOKE C€ MPETIOCTABUTH Ja €proreHn eQekTu mnoiaudeHoia HajBepoBaTHH]E
MOTUYY OJ1 BUXOBUX aHTHOKCUIALMOHUX CBOJCTaBa, Tj. MOIYNHOCTH CMamema MPOIYKIIHje
npookcuganaca (Braakhuis, 2014; Allgrove, 2011) u nosehane moryhHocTu 3a HUXOBY
pasrpaimy yciel akTHhBaluje aHTHOKcunanumonux enszuma (Sadowska-Krepa, 2008). V3
CMamkEHhe OKCUIAIMOHOT CTpeca youeHo je nmoBehame BackynapHe (QyHKIMje, mTo noBehasa
nepdy3ujy kpo3 mummhe u nosehano mckopumthaBamwe kuceonuka (Richards, 2010). Osu
MEXaHU3MH MOTY TMpPEACTaB/baTH TOTEHIHUJATHO O00jallllbelhe MPOTEeKTUBHUX edeKaTa
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KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHH]j€ Ha peJaTUBHY U allCONyTHY MOTPOLIHhY KHCEOHHUKA Y TPYNH
pyKomerTania.

[Topehemem BpeAHOCTH OCTaIMX MEpEeHUX (PYHKIIMOHAIHUX MapaMeTapa npe U HakKoH
CYIJIEMEHTAlIMj€ Y MUPY YOUEHO je M 3HayajHO MoBehame KUCEOHWYHOT MYJICa U CMAambECHE
(peKBeHIIe qucama y TPYyIH TPETHPAHO] KOHIICHTPOBAHIMM COKOM O] apOHH]€ HAKOH 3aBpIICHE
cymiemenTanuje (Tabena 25). KuceoHuunu myJsic mpeacTaBba KOJIUYNHY KHCEOHHKA KOja ce
JompeMa 10 TKHBAa MPUJIMKOM CBakOr OTKyIlaja cplia M OH HajBehnM JeIoM 3aBUCH O]
(dhyHKIIH]je JIeBe KOMOPE, a y Mamb0j MEpPH 0J1 OTpoIlke Kuceonuka (Milani, 2006). Umajyhu y
BUY Jia je 3a HOpMaJHO (PyHKIMOHHCAme W OMOpaBaK MHIIMha TOKOM W HAKOH Haropa
HEOoMXo/iHa A00pa cHA0/IEeBEHOCT TKHBA KUCEOHUKOM OBHUM j€ MOKa3aHo Jia CyIUIeMEHTalll]ja
COKOM OJI apOHHj€ MMa jOIll jeJaH KOpUCTaH edekar y oBoj momyrnamnuju. Takohe, cMameme
(dbpekBeHIle Tucama yKaszyje Ha noBehame KOHIAMIIMOHHUX CIIOCOOHOCTH CIOPTHUCTA Y OBOJj
rpynu. CXOIHO TOME Ja je mopej rpyne TpeTHpaHe KOHIICHTPOBAHMM COKOM O]l apOHHje
npahena u rpymna cnopTHCTa TpeTHpaHa IianedoM Koja je uMmaia UCTH TPEHAKHU Mporpawm,
MOJKE C€ IPETIOCTABUTH J1a OBH €()EKTH IMOTHUY O] CYIUIEMEHTAIIN]€ apOHU]OM.

Jlok, ca Jpyre cTpaHe HOPUIMKOM JOCTH3alkba MAaKCUMAJHOI Hamopa yO4eHO je
nosehame 1 JofaTHa Ba apaMeTpa (arcoIyTHEe BEHTHIIAIN]E ¥ BEHTHIIATOPHOT €KBHBAJICHTA
3a yIJbeH AMOKCHI), aJu y 00e rpyme rpyme CopTHCTa, ITO yKa3yje Ha edekaT TPeHAKHOT
mporeca M IMOTEHUUjaIHO HUCKJbyuyje edekar cymieMmeHTtauuje (Tadena 29). Cauuna
cutynanja je 3a0enexena u KoJ| JOCTH3ama aHaepoOHOT mpara TOKOM Tecta ontepehema rie
cy youeHM U noBehawme cpyaHe (QpeKBeHIe, peJaTHBHE BEHTWJIALM]E, BEHTUIATOPHOT
CKBUBAJICHTA 3a KUCCOHHK M yribeH auokcun (Tadena 31). majyhu y Buny nosehame oBUX
napamertapa y ooe rpyrne u oBU eeKTH ce MOT'y NPUIHMCATH TPEHAXKHOM MPOLECY.

C o03upoM jga je MakCHMajHa MHOTPOIIkba KHUCEOHWKA 3alpaBO Mepa aepoOHOT
SHEepreTCKor KamalnureTa W JAa je 3a BehuHy crmoproBa IpecynHa Mepa OMNIITE MOTOpPHYKE
CIOCOOHOCTH, a J1a je CyTUIEMEHTaIlija COKOM O] apOHH]je JTI0BeJa 10 3Ha4ajHOT IoBehama 0BOT
napameTpa MOXKEMO MpPETIIOCTaBUTH Ja j€ OBaKaB BUJ CYIMJIEMEHTAlMje MOXeJbaH KOJ
pyKoMeTala 3a ONTUMHU3aI1]y KOHIUIH]E.

Jenan ox umsbeBa OBOI HMCTpakMBama OMO je W Ja c€ YTBpPAU JAa JHU Cy (heKkeTH
CyIUIEMEHTalllje KOHIIEHTPOBAaHUM COKOM O] apOHMj€ Ha (YHKIHMOHAJIHE MapaMeTpe MOJHO
3aBucHU. Ha OoCHOBY A00MjeHMX pe3yJiTaTa MOIJIM OMCMO Ja 3aKJby4yuMoO Ja jecy, Tj. Ja
3Ha4ajHUje eeKTe XpOHHUUHA yroTpeda KOHLIEHTPOBAHOT COKa OCTBapyje y IpyIH CIIOPTUCTA
MYILIKOT IT0JIA.

Hawmme, XxpoHMYHa KOH3yMalldja KOHIICHTPOBAaHOT COKa OJf apoHHje JOBeNa J0
3Ha4YajHUX MPOMEHA y BpPEIHOCTMMA MCIUTUBAHMUX IapameTapa TOKOM TecTa ontepehema y
MHUpPY U KOJI JOCTH3amha MaKCUMAJIHOT Hamopa. JenuHu 3HauajHu eekTH ce Oenexke TOKOM
JIOCTH3akha aHAepOOHOI Mpara rje je yOueHO 3HauyajHO MoBehame amcojyTHE MOTPOIIHkE
KHCEOHWKAa W allCOIyTHE NPOM3BOMIE YIJbEH IHOKCHIA, CaMO y TPYNH CIIOPTHUCTKHEHA
TPEeTHPaHUX KOHLIEHTPOBAaHUM COKOM o]l aponuje (Tabena 32). Kana roBopumo o Tectupamy
aepoOHOT KamanuTeTa KO PYKOMETalIHIIa TpeMa HallluM ca3HambuMa JIBe CTYAHje Cy JI0 cajia
UCIHUTHBAJIE MPOMEHE OBOI KalaluTeTa TOKOM TakMHuyapcke (ase, Tj. TOKOM ce30HEe KOJ
pykomeramuina. Y npBoj ctyauju Granados u capaJHUIM Cy MMOKa3alH Ja e TOKOM CE30He
KalauTeT U3Ip>KJbUBOCTH HE MeHa. Y BUXOBY CTYIUjy OWJIO je yKIbyueHo 16 pykomeraruia
KojuMe je Tect onrtepehema paljeH 4 myTta TokoMm ce3oHe on 45 Henespa (Granados, 2008). ¥V
JPYyTroj CTYIUjU Ha MamkbeM y30pKY je mokazaHo Omaro noehame VOzmax ¥ TO y IEpHUly HAKOH
6 HeneJba TOKOM KOJHX Cy MocTojana 2 - 3 HeJlesbHa TpeHUHTa u3ApkIbuBoctu (Jensen, 1997).
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[ToTennujamuo objammeme 3a 3a0enexeHe eexTe Moke OUTH aHTHOKCHUIAITMOHU TTOTEHITH]all
aponuje koju je noznat (Braakhuis, 2014; Allgrove, 2011; Sadowska-Krepa, 2008).
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5.5 Ymuuyaj npumene xonuyenmposanoz coka aponuje na napamempe
OKCUOAUUOHOX cmpeca KOO Chopmucma

OKcuIalMoHn CTpec MpeACTaB/ba HEPABHOTEXKY H3Mel)y MpPOM3BOHE PEaKTHBHUX
KHCEOHUYHUX M a30THUX BPCTA U CLIOCOOHOCTH aHTUOKCUIAIIMOHOX OJI0paMOCHOT cUCTeMa J1a
pasrpaau HacTalie peakTuBHE HHTepMeaujepe. C TUM y Be3H, OKCIMIIAnOHU CTPEC MPEICTaBIba
jemHy BPCTY CTama OpraHu3Ma, TOKOM Kojer moxe nohu nmo omrehema cBux hemujckmx

KOMITOHEHATa, YKJbyuyjyhu NpoTewHe, JUIMUJE, YIJbeHEe XUIpaTe W HYKIECHHCKE KHUCETUHE
(Valko, 2007).

Edexar pusnuke akTHBHOCTH Ha PEIOKC PABHOTEXKY j€ M3Y3ETHO CIOXKEH U 3aBUCH O]
BeIMKOT Opoja (haktopa (CTapocT, 1MOJ, MHTEH3UTET U Tpajame TpeHuHra). CMatpa ce 1a je
PEIOBHM yMEPEHH TPEHUHI KOPUCTAH y IPEBEHIMjH OKCHIAIMOHOT CTpeca M OOJIECTH,
KPaTKOTpajHH, WHTEH3UBHH aepOOHH M aHAacpOOHHM TPEHHWH3W MOTY ToBehaTu MpOM3BOILY
PEaKTHBHHUX KHCEOHMYHMX BpcTa. bes 003mpa Ha To, mTO BekOame moBehaBa OKCHIAMOHH
CTpeC, TPEHHHI je 3ampaBO HEONXOJaH CTUMYJIyC Kako OH ce aKTHBHpajla CHIOTCHA
AHTHOKCHIAI[MOHA 0jI0paHa rmpemMa Teopuju xopmese. Hanme, peMa 0BOj TEOpHjU OpraHu3am
Ka0 OJIrOBOP Ha OKCHIAIIMOHU CTPEC TOKOM IIOHOBJHEHOT BeXOama CTBapa aJalTHBHE
MEXaHHU3MeE, KOjUM ce mmoBehaBa CHHTE3a M aKTHBHOCT CHCTEMa aHTHOKCHJIAI[MOHE 3allTHTE,
mrro nmosehasa ornopHocT Ha okcuaanonu crpec (Vassalle, 2014).

[Topehemem BpeaHOCTH TPOOKCHIaHAaca u3Mel)y ceIeHTapHUX M0jeIMHAIA U OHUX KOjH
ce 0aBe CIIOPTOM, y CTalkby MHPOBama, YTBPH)EHO je Ja je cTaTyCc OKCUIAIMOHOT CTpeca HUKU
kox crnopructa (Bloomer, 2008; Falone, 2010). Ca apyre crpaHe, akKTUBHOCT CYIEPOKCH/I-
JMCMyTa3e M Karajas3e, Ka0 M KOHIEHTpallMje MIyTaTHOH-TIEpOKcHIa3e Ouiie cy Behe Kox
crnioptucTa y nopehemy ca ceaenrapaum ocobama (Vassalle, 2002; Dekany, 2006).

Kon npodecnonanHux cropTrcTa TOKOM BekOama BUCOKOT MHTEH3UTETA y JIYKEM
BPEMEHCKOM TEpHOJy TIJe HacTaHaK pPEaKTUBHUX KHCEOHHMYHUX BpCTa Ipemaryje
AQHTHOKCHUIAIIMOHU KalaluTeT OpraHu3Ma IMOCTOjH HapylleHa pelokc paBHoTexa. Ilocroje
MH/MLHjE ]a aKyTHAa U XPOHUYHA CyIUIEMEHTalija MoJu(pEeHOoINMa eKCTPaxoBaHUM U3 Boha,
HapO4YMTO AaHTOLMjaHMMa, KOJI CHOpPTHUCTa OCTBapyje eproreHe edexre. OBakaB BHJ
CyIUIEMEHTalllje MOKe MpeAcTaB/baTH e(hUKACHO OpyXje y OOpOH NMPOTUB KyMyJIaTHBHUX
edekaTa BexkOama Ha HACTaHaK CIO0OJHHMX pajauKaia M TMOCIeIUYHOT omrehema cpra u
CKeJIeTHMX MuIMha, Kao ¥ y MpeBEeHIUjH yMopa U noboseiiamy nepdopmancu. Ilopehemem
BPEIHOCTH MPOOKCHIAHACA y TPYITH CIOPTHCTA MYIIKOT T10JIa TPETUPAHUX KOHIIEHTPOBAHUM
COKOM 0] apOHHM]€, MPe U HAKOH CYIUIEMEHTAalll]je, Y MUPY MOXKEMO 3aKJbyUUTH Jia je IPUMEHa
OBOT' HYTPUTHUBHOT PE&XKHMa JOBENa JI0 3HAYajHOT CMamema y MPOAYKIWJU HUTPUTA U
cynepokcun aHjoH pagukana (I'pagux 31 B u I'). Ca npyre crpaHe BpeAHOCTH BOJOHHUK
nepokcuaa omie cy nosehane (I'paduk 31 B), mehyTum TO ce MOTEHIM]aTHO MOXKE 00jaHUTH
u nosehameM akuMBHOCTM eH3uMa cynepokcuj aucmyrtaze (I'pagux 37 A). Hanwme,
noBehambeM aKTHBHOCTH OBOT' €H3MMa JI0JIa3H 0 moBehame pasrpalame CyrnepoKcH] aHjoH
panuKaiza ¥ CTBapama BOJOHHMK MEPOKCHAA Kao HYCIPOU3BOJA OBE €H3MM KaTallu30BaHE
peaknuje. [lopehemeM BpemHOCTHM WHIEKCA JHIHUAHE TEPOKCHAANM]E, Y MHUPY, U3Mehy
CMOPTUCTa MYIIKOTI TOJa yodaBaMoO Ja j€ CyIUIEeMEHTalfja KOHLEHTPOBAHUM COKOM O]l
apoHHj€ JI0BeJia 0 3HA4YajHO Mamke JUMUIHE TMEePOKCUIAIN]e Y OJHOCY Ha CYIUIEMEHTAIIH]Y
iare6oMm (I'pagux 33 A). [TorernujanHo o0jamrmeme 3a OBaKBe ePEKeTe je BUCOK CaIpiKaj
nonudenona y apouuju. [lonudenonn npeactasibajy jeIHy jaKo Pa3HOIUKY TPYIY jeIUmHCHA
(YKipydyjyhH HEKONMKO XuWibaJa MOJEKyJIa KOjU HMAjy IONU(EHOICKY CTPYKTYpy) H
Pa3BpCTaHU Cy Yy pa3InUUTE TPyIe y 3aBUCHOCTHU 0] Opoja (DeHOIHUX MPCTEHA U CTPYKTYPHUX
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eJleMeHaTa KOjH MOBe3yjy OBe MPCTEHOBE. AHTHOKCHIAlMOHA aKTUBHOCT MOIH(EHOIa 3aBUCH
Ol CTPYKTYpe HHXOBHUX (YHKIHMOHAJIHHUX TpyIa, OpU 4eMmy Opoj XMAPOKCHIHUX rpyna y
Hajsehoj Mepw yTHue Ha Ha MBHMXOBY aHTHOKCHaanuoHy aktuBHoct (Heim, 2002).
[Momudenonu aenyjy Ha pa3TUUUTE HAYMHE: CIPEYaBajy CTBAPAHE PEaKTUBHUX KHCEOHUYHUX
BpCTa, JOBOJIE 10 yKJamama Beh HacTaaux paJuKaJCKUX YeCTHIla Uil noBehaBajy akTUBHOCT
WIA KOHIEHTPALMjy MOJEKyJa KOjU YYeCTBYjy Y aHTHOKCHUIALMOHO] 3amTUTH. CMameme
TBARSa y rpymnu cnopTucTa Koju cy TpeTUpaH! KOHIIEHTPOBAHMM COKOM 0a apOHH]e, yKazyje
Jla OBaKakaB BHUJ CYIJICMEHTAIMje MOXXE OIPaHHYUTH KOJIMYMHY omTehema MmemOpaHa
EpUTPOLINTAa H3a3BaHMX BexOamweM. Jankowski uw capagHuuM Cyrepuimy Ja cy 3a
AHTHOKCHJIAI[MOHA CBOJCTBA aHTOLMjaHMHA (TJIABHUX CAaCTOjaka COKa apoHHUje) OATOBOPHHU
IbUXOBH YTHIA]y Ha MeTabomusam mypuHckux 0Oasza (Jankowski, 2000). AHTouMjaHUHH
OrpaHUYaBajy aKTHMBHOCT KCAaHTHH OKCHJa3ze, cMamyjyhu Hpou3BoAmYy CyHEepOKCHIIAHjOH
pajukana W BOJOHUK-TIEPOKCHIA, IITO 3ay3BpaT MOKE JOBECTH JO0 CMambEHOI CTBapama
XHIPOKCUIIHUX pajiKaia u nocieanunux hemmjckux omrehema. Takohe, anTHOKCHIamoHa
CBOjCTBa MOTY MOTHIIATA M3 CIIOCOOHOCTH aHTOIMjaHa Ja yKjamajy clo00JHE pagukaie u
XeIUpajy joHe mpeaasHux mMerana, yriasHoM reoxhe (Minato, 2003).

OcuM TmOMEHYTHX edeKaTa Ha CMambemhe MPOAYKIHje NPOOKCHIaHAaca HAaKOH
CyIUIEMEHTalllje KOHLEHTPOBAHUM COKOM OJI apoHHje, youeHu cy U edexkru nosehane
aKTUBHOCTH €H3MMa KaTajla3e U CYNMepOKCU AUCMYTase, Ka0 U KOHIICHTPALHj€ PeAyKOBAHOT
rinytatuona y mupy (I'paguk 37 A - B). lonarHo, nopehememM BpegHOCTH penyKOBAHOT
[JIyTaTHOHA Y TPYIH CIIOPTHCTA MYIIKOT I0JIa yOo4YaBajy ce 3Ha4ajHO BHILE BPEAHOCTH OBOT
rapameTpa aHTHOKCHJALMOHE 3alITUTE y TPYNHM TPETHUPAHO] KOHLIEHTPOBAHUM COKOM O]l
aponuje, y mupy (I'padpuk 39 B). OBu pe3ynTatu roBope y IPUIIOT YHECHUIH J1a TOTU(EHOIN
IIPUCYTHU Y COKY OJl apOHMj€ MOT'Y YTHIAaTH Ha noBehaHy aKTMBHOCT aHTHOKCHJAIIMOHHMX
eH3uMa 1 1oBehaHo CTBapame PeAyKOBAaHOT TIyTAaTHOHA y IIHJbY OATOBOpPA HA OKCHIAIIMOHU
CTpec H3a3BaH JYrOTpajHUM HWHTEH3MBHUM TpPEHUH3UMa. MexXaHu3Ma OBOI JIEJIOBamba
aHTOIIMjaHa HUjE Y MOTIIYHOCTH PACBETJHEH, allil j€ IMOKa3aHo Ja Jia OHU YTHYy Ha CUTHAJHE
nyTeBe, MoceOHO CHrHAIIHE myTeBe HykieapHor ¢dakropa 2 (Nrf2). Nrf2 je rnaBuu perymnatop
1 (QakTop TPaHCKPUMIHjE, YKIbYUYEH y PEryjaiujy eKCIpecHje reHa 3a aHTUOKCHIAIMOHE
nporenne. Keapl je mporemH Oorar nucremHoMm koju cympumupa Nrf2 curnammszanmjy,
ciyxehu kao moct uzmel)y Nrf2 u yOukBuTHH Jrase KyJauH-3, Koja je moTpeOHa 3a pasrpaimby
nporerHa y mpoteazomuma (McMahon, 2003). TIpookcuaaHcH HWHIYKYjy KOBAICHTHY
Moaudukaiujy ocraraka nucrena Keapl u 30or Tora unxubupajy nerpananujy 3aBUCHY O]
youkButnHanuje u mosehaBajy HykineapHy akymynaumujy Nrf2, mro 3a mocnemumy uma
noBehaHy CHHTE3y eHJOoreHux anthokcumanaca (Forman, 2014). Jlujerercku noimdeHoM
HHCY TPHUCYTHH Y JOBOJBHO] KOJMYMHM Ja OW iN VIVO Moriu na Jenyje Kao ,,XxBarauu'
cio00IHUX paJHKalia, YMECTO TOTa OHHM CE€ HAKOH KOHTAaKTa ca CIOOOJHHMM paJuKaInMa
NIPeTBapajy y eleKTpo(uiIHe XHHOHE U XUIAPOXUHOHE, KOJU MOTY Jla CTyIle Y HHTEepaKkIujy ca
Keapl u aktuBupajy Nrf2 (Huang, 2015).

VY Hamem HCTpaXuBamy peIOKC CTayc je oApehuBaH M HAKOH aKyTHOT (U3UYKOT
onrtepehema, Tj. TOKOM TecTa onTepehema Ha TpeAMUITY. Y TPYIU CIIOPTUCTAa MYIIKOT I0JIa
TPeTHpPAaHUX KOHIICHTPOBAaHHM COKOM O]l apOHMj€ yodaBa C€ 3HAuajHO Mama IMpOoJyKIHja
CYNEPOKCH/I aHJOH pajiiKajia U HUTpUTa HaKoH 3aBpluieHe cymiemenrtanuje (I'pajpuk 31 b u
I'). 1ok, cy BpeTHOCTH BOJIOHUK MEpOKCUAa Ouiie MOBUILIEHE HAKOH CYIUIEMEHTAIIj€ UCTO Kao
u y mupy (I'pagux 31 B). [lopehemem BpeaHOCTH NHpOOKCHIaHAca HAKOH 3aBpLICHE
CyIJIEMEHTalMje u3Mel)y KOHTPOJIHE U eKCIIepUMEHTAJIHE TpyIie, youyaBajy ce 3HauajHO HUXKE
BPEIHOCTH HUTPHUTA U CYNEPOKCU aHjOH pajMKalia, Kao U MHAEKCca JTUIHIHE TepOKCUIaIN]je
y rpynu tpetupanoj aporujom (I'padpuk 33 A, b u I'). Takole, Tokom akyTHOT ontepeherma
KO/ CIIOPTUCTA MYUIKOT I10J1a TPETUPAHUX KOHLIEHTPOBAHUM COKOM O] apOHHM]€ 3a0€IekKEHO je
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noBehame AaKkTUBHOCTH CYNEpPOKCHJ JOUCMYyTa3e U KaTajla3e, Kao M KOHIEHTpaluja
penykoBanor riyratuona (I'pagpuk 37 A - B). OBu pe3ynraTu ToBOpe y NpWIOT JT0JaTHUM
MPOTEKTUBHUM e(heKTHUMa XPOHHYHE aJIMUHUCTpPAlIMje KOHIEHTPOBAHOT COKa OJ apoHHje Ha
OKCHJIAIIMOHM CTpeC M3a3BaH akyTHUM (usmukuMm ontepehemeM. HajsHauajHuje edexre je
XpOHUYHA CYIJIEMEHTallMja OCTBapHJia Ha KOHIEHTPAIUj]y PelyKOBAaHOT IIyTaTHOHA, KOJU je
3HAYajHO OWO MOBHUIICH U y Topelhery ca KOHTPOJTHOM TPYIIOM, HAaKOH aKyTHOT (PU3UYKOT
onrepehema (I'padpux 39 B). Ilo coposemeHom Tecty omrtepehema, HakoH 10 MuHYyTa,
WCIIUTAHWUIIMMA j€ y3UMaH jOIIl jeJlaH y30paK KPBH Y KOjeM je TeCTUPaH peaoKce craTyc. TpeHy
KOjH je 3a0eeXeH y MUPY U TOKOM ¢u3ndkor ontepehema youaBa ce u oBje (I'paduk 32 A
—I'u I'paduk 37 A - B).

Jenan ox monaTHUX IUIJbEBA OHMO j€ Jia ce UCIUTA]y TOJTHO 3aBUCHHU e€PEeKTH XPOHHYHE
CyIUIEMEHTallje KOHLEHTPOBAaHUM COKOM O] apOHHje Ha PEIOKC CTaTyC, T€ Cy BPEIHOCTH
MIPOOKCHaHaca ¥ AHTHOKCHIaHAca Ha MCTH HAYMH aHAJIM3HpAHE U rpylaMa CIOPTUCTKUIbA.
Hamme, mo3HaTo je na MymKapy M JKeHe pearyjy Ha BexOame Ha CIMYaH HadyWH, jep Cy
henmjckn MexaHW3MHU KOju perynuiry BehuHy (Gu3nomomKkux 1 OMOXEMHUjCKUX OJIrOBOpa Ha
BexOame ucTu ko 00a mosa (Dopsaj, 2011). Mehytum, mo3nato je ma ectporeH in Vitro uma
AQHTHOKCHIAIIOHU TIOTEHIIM]j A 1 J1a 300T IeTOBUX BUIIMX KOHIIEHTPAIH]ja KO )KeHa, OHE MOTY
outH moTeHIMjaaHo 3amTrhene on okcumanuonor crpeca (Kendall, 2002). ¥ mpusor oBoj
TEOpHjH, Y aHMMAJIHUM CTyAHMjaMa je TIOKa3aHO Jla JKCHKE Ial0Ba HAKOH Tpyama JI0
M3HEMOTJIOCTH Ha TPEIMIITY MMajy YMEPEH OKCHAALMOHH CTPEC, IOK je KO MyXjaka MmaroBa
OKCHJIAIIMOHH CTpeC OMO 3HATHO M3pakeHUju. Mel)yTim, ecTporeH Huje jeJMHA aHTHOKCHUIAHC
KOjH ce MOXe paznukoBaT u3Mel)y mososa, Beh u HuBou ButamuHa E u rimyratrona (Tiidus,
2000). [To3Haro je 1a aHTHOKCUIAHCH JICIY]y 3aje/IHO, CTOra HHje jJaCHO Jia JIi CY JKeHe 00Jbe
3amtuheHe oj] OKCHAALMOHOT CTPeca N3a3BaHOT B&KOAmEeM caMo 300T OBUIIEHOT €CTPOreHa.
VY Hamoj CTyAMju HUCMO MOPEAMIIM BPETHOCTH MPOOKCHAAHACA M aHTHOKCHIaHaca u3mely
MylIakapana M JKeHa, ald CMO NPATWIH HHXOBE PAa3IHUUTE OATOBOPE HAKOH XPOHUYHE
CYIUIEMEHTAIIHj€ KOHIIEHTPOBAaHUM COKOM O] apOHH]e. Y OUEHO je Jla CyIJIEeMEHTAIlja COKOM
0]l apOHHje HMje JO0Bela J0 3Ha4ajHUX MpOMeHa y BpeHocTuMa npookcuaanaca (I'paduxk 34
A - T), xao Hu antuokcunanaca (I'paguk 40 A - B) ynyrap rpyne. Mehytum, nopehemem
BPEIHOCTH MPOOKCHJIAaHAca HAKOH 3aBpIlIEHe CyIUIeMeHTauuje u3Mely rpymne TpeThpaHe
KOHIICHTPOBAHUM COKOM OJI apOHHje M Tpyre TpeTUupaHe miainedboM youyaBajy c€ 3Ha4ajHO
HID)KE BPEIHOCTUM HUTPUTA, Ka0 M MHJEKCa JIMIHJIHE MEepOoKCHIAlMje y TPYIU TPEeTHPAHO]
aponujoM (I'paduk 36 A u b). Unnekc nunuaHe nepokcuaaiuje je 0uo 3HA4ajHO HIDKU
0a3aHO, HAaKOH U3J1aramba aKyTHOM (QHU3MYKOM onrtepehewmy U HakoH oxMopa o1 10 MuHyTa,
JIOK Cy HUTPUTH OWJIM 3HAYajHO HIDKM HAKOH aKyTHOT H3Jlaramka aKyTHOM (U3UYKOM
onrtepehewy 1 HakKoH oaMopa o 10 MunyTa.

Hako Mymkapuy 1 eHe pearyjy Ha BexkOame Ha CIIMYaH HauuH, MOCTOjU HEKOJIUKO
cnenuduaHuxX mpobdeMa Koju ce ce delhe jaBjbajy KOJ )KeHa y CriopTy. MEeHCTpyalHH ITUKITYC
U HEYXpambeHOCT Cy IJIaBHU (aKTOPH OATOBOPHU 32 PA3JIMKE Yy XEeMAaTOJOLIKUM IapaMeTpumMa
KOJ MyIIkapana M jkeHa. HeamexBatan yHoc TBokha Kpo3 HMCXpaHy, Kao W KOJ OIIIITE
MoTyJIalfje, O3HaueH je Kao NMpUMapHH Y3pOK HeaocTaTka TBOkha KOJ CHOPTUCTKUBbA.
HeanexBatan craryc rokha Moke cMamuTH nephopMaHce CIOPTHCTKHEa 3axBajbyjyhu
Mpa3HUM JieronMa reokha ¥ MocaeIMYHO CHU3UTH HUBOe xemorinoouna (Di Santolo, 2008).
Crynuje cy mokasasie jia je aHeMHja 3arpaBo MoBe3aHa ca moBehaHuM OKCHAAITMOHUM CTPECOM
(Martinovic, 2010). ¥ npuior oBoMe roBope W pe3yJiTaTH HaIle CTYJHje KOjU Cy MoKa3alu
noBehaHW OKCHIAIMOHU CTPEC y3 CMameHe HUBOE XEMOTJIOOMHA Yy TPYNH CIOPTHUCTKHEbA
tpetupanux mianebom (Tadena 12 u I'papux 36 A u Bb). Hacynpor Tome, y rpymnu
CHOPTUCTKUE-A TPETHUPAHUX KOHLEHTPOBAHUM COKOM O] apOHM]je 3a0€IeKEHO j€ CMabEHE
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OKCHJAITMOHOT cTpeca y3 moBehame KoHIeHTpaiyje xemoriaoouna (Tadena 12 u I'padguk 36
Aub).



VI
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6. SAKJbYYII

e TpomeceuyHa KOH3yMallMja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHM]j€ TOBOJIH 0 3HAYajHOT
noehamba KOJIMYMHA YKYIIHE BOJAE y OpraHU3My, Kao M KOJHYMHA BOJC Y
MHTpALEyJapHOM U eKCTpaleayJIapHOM IPOCTOPY KOJ CIIOPTUCTA MYIIKOT T0JIA.

e TpomeceuyHa KOH3yMalllja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJ1 apOHM]j€ TOBOJIH 0 3HAYajHOT
noehama KOMMYMHE NMPOTEHHA, Mace 0e3MacHOT M MEKOr TKHMBa, Ka0 M Mace
CKEeJICTHMX MHIIMha, TOK 3HAYajHO CMamyje Macy JIMIHUJa Kao W MpPOICHAT
TEJIECHUX MACTH Y OPTaHU3MYy KOJ| CIIOPTHCTA MYIIKOT I0JIa.

e Tpomeceyna KOH3yMalldja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJI apoHHUje HHje JIOBENa IO
3Ha4YajHe MPOMEHE TEJIECHE KOMITO3UITUje KOJI CIIOPTUCTA )KEHCKOT T0JIa.

e TpomeceuHa KOH3yMmallWja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJ apoOHHUje JOBela je 10
3Ha4ajHOT ToBehama NPOCEYHE KOJMYMHE XEMOIJIOOWHA Yy epUTPOIMTHMA,
BapHja0MIIHOCTH €PUTPOLINTA, CEPYMCKOT TBOKha KOJI CIOPTHUCTA MYIIKOT TOJIa.

e TpomeceuHa KOH3ymalldja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJ apOHHUje JOBela je 10
3HA4YajHOT CMameha YKYITHOT XOJIECTeposIa y CepyMy M cipednia nmosehame ypee,
AST-a y ykynHor OunypyOuHa, Kao U CMambemhe IIIyKOo3€e Y CepyMy KOJI CHOPTHCTa
MYIIKOT TOJIa.

e TpomMeceyna KOH3yMmalHja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJI apOHHjE JOBENa je 10
3Ha4yajHOT mnoBechama XeMoroOMHAa W TOTOBO CBHX IapamMeTapa Be3aHUX 3a
eputporute (MCV, MCHC, RDW u xeMaTOKpHUT) KO/ CIIOPTUCTA KEHCKOT T10JIa.

e TpomMeceyna KOH3yMmalMja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJ apOHHjE CIpeUmiia je
noBehartbe HUBOA YKYITHOT XOJIECTEPOJa, Ka0 M TPUTIMIEPUAA y CEpyMy KO
CTIIOPTHUCTA KEHCKOT I10JIa.

e TpomMeceyna KOH3yMmalHja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJ apOHHjE CIpEUYHMsia je
noBehame HIUBOA KOPTH30J1a U KOJI CIIOPTHCTA MYIIKOT U KOJI CIOPTUCTA KEHCKOT
noJa.

e Tpomeceuyna koH3ymalMja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJI apoOHHU]jE JI0BeJa j€ JI0
CMameha HUBOA OJIEMHCKE KUCEITMHE ¥ O-TMHOJICHCKE KUCEITMHE, alli M CIIpeyumnia
CMameHhe HUBOA BAKIICHCKE KHCEIUHE, aJpeHCKe KUCEIHHE W €HKO3aIeHTEHCKE
KucenuHe y pocGoaunuarma miazmMe KoJi CHOpTUCTa MYIIKOT 1oJa.

e Tpomeceyna koH3ymalMja KOHIIEHTPOBAHOT COKAa OJl apOHHUjE CIpeumsia je
CMameHhe OMera-6 MaCHUX KHCEIMHA, Ka0 ¥ YKYITHUX MOJMHEe3aCMNeHUX MacHHUX
KrcennHa y ¢pochormnuanma miazme KoJ| CIIOPTHCTa )KEHCKOT ToJIa.

e Tpomeceyna koH3ymalMja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJl apOHHUJE JOBeNa je 1O
noBehama BpEIHOCTH pEJIaTUBHE W alCOJYTHE IOTPOINE KHCEOHUKA KO
CTIIOPTUCTA MYIITKOT TIOJIA.

e Tpomeceyna koH3ymalja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJl apOHU]E HHje yTHIlAJla Ha
(byHKIIMOHATHE TapaMeTpe KO CIOPTUCTA )KEHCKOT MoJIa.

e TpomeceuHa KOH3yMmalWja KOHIICHTPOBAHOI COKa OJ apoHHje JOBela je [0
3HAYaJHOT CMamkEemha y MPOAYKIIMjU MPOOKCHAaHaca (CynepOKCHI aHjOH paguKal u
HUTPHUTH) U CTIpeunia noBehame MHIEKCa JIMIIHHE TIEPOKCHIAIM]€ KO/ CIOPTUCTA
MYIIKOT OJIa.

e Tpomeceyna koH3ymalMja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJI apoHHje JOBela je 0
noBehama aKTHUBHOCTH KaTaia3e U CyNepoKCH] AUCMYyTa3e, Kao U KOHILEHTpAaLHje
PEIyKOBAaHOT TIyTaTHOHA KOJ| CITIOPTHCTA MYIIKOT ITOJIa.

e Tpomeceyna koH3ymalMja KOHIICHTPOBAHOT COKa O] apoOHH]jE JOBela j€ JO
3HAYajHOT CMamkEemha y MPOAYKIIM]U MPOOKCHIaHaca (CyepOKCHI aHjOH paguKal u
HUTPHUTH) U ToBehama aKTHBHOCTH Karaja3e M CYNEepPOKCHJ JHCMyTas3e, Kao |
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KOHIICHTpAIlAj€ PeIyKOBAHOT TIIyTaTHOHA TOKOM aKyTHOT (pu3nukor ontepehema,
KOJI CIIOPTHCTA MYIIKOT IOJIA.

e Tpomeceyna KOH3yMmalMja KOHIICHTPOBAHOT COKa OJI apoHHUje CIpedmiia je
noBehame NMPOU3BOJHE HUTPUTA W WHACKCA JUIHIHE TEPOKCHIAIM]EC Y TPYIH
CIIOPTHUCTA KEHCKOT T10JIa.
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8.1 K/bYYHA JIOKYMEHTAIIHJCKA HHD®OPMATHKA

YHUBEP3UTET ¥ KPAI'YJEBIY

PAKYJITET MEJUIIMHCKHUX HAYKA Y KPAT'YJEBIY

Pennu Opoj:
Pb

HNnentnduxanuonu 0poj:
HUbP

Tun noxkymenrtanmje:

TA

Tun 3anuca:
T3

Bpcra paga:
BP

AyTrop:
AY

MenTOp/KOMeEHTOP:
MH

HacJioB paga:

Jesuk myOiamnkanuje:
JII

Jesuk u3Boaa:

JU

3emuba mMy0JIMKOBamWA:
311

VY:ike reorpadcko noapyuje:

yYIri

Tonmna:
Tro

N3naBau:
n3

MecTo u anpeca:
MC

Du3uyM onmc pajaa:
D0

Momnorpadcka nmy6nukanuja

TexcTyallHu MWITaMIIaHU MaTepUjal

JlokTopcka aucepTamnmja

Hukona Yuknpus

npod. ap Bnagumup JakoBibeBuh

VYTHlaju NOJIHUX pa3iuKa u aujere odborahexne
noJu(eHoNIMMa Ha CTPEC N3a3BaH aKyTHUM
¢uznukum onrepehemem

cpricku/hupunuia
CPIICKH/€HTJIECKI

Cpbuja

Hentpanna Cpbuja

2020.

AyTOpCKHU pENpUHT

34000 Kparyjesar, CBeto3apa Mapkosuha 69

139 crpana, cnuka 13, 42 rpaduka, 32 Tabene
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Hayuna o0Jgacr: Menununa
Hayuyna aucuumninna: Knuanuka u ekcriepuMeHTanHa Gu3noioruja
an

IIpenmerHa oapeaHnna/ KJby4He peyu: oM (eHoNH, TIOJTHE pa3uKe, aKyTHO
o (buszuuko onrepeheme, TEIECHU CacTaB,

OKCHAAallMOHU CTPEC

VIK

Yyga ce: VY 6ubmmotenu dakynTeTa MEIUIIMHCKUX HayKa YHUBep3uTera y Kparyjepiy
qy

Baxxna Hanmomena:
MH
N3Bon:

Ui

YBoa: Cnoprtuctu 06e3 o003upa Ha BpCTy CHOpPTa, MoceOHO NpodecHOHANHU, Kako Ou
ONITUMH30BATH CBOje (pu3muke mepdopmaHce y3 anekBaTHE TPEHHHIe MOpajy Ja uMajy U
aJieckBaTHY HCXpaHy. TpeHyTHO y (OKyCy HAay4YHHX HCTPaKUBama je CyIieMeraluja
Pa3NMYNTAM aKTHBHUM jeUE-CEHHMa M30JI0BaHUM W3 Omibaka. Bynyhu ma cy OmarotBopHu
edexTr npuMeHe nonudeHosa Ha opraHu3aM Beh UCTpakKWBaHU, MOKA3aHO je Ja je TJIABHH
MeXaHU3aM OBOT JIeJIOBaka MHXHOUIIH]a OKCHIAIIMOHOT CTpeca.

Huws: Y3umajyhu y 0063up 1a cy CIOPTUCTH Y MOCEOHOM PU3HKY 32 HaCTaHAK OKCHIAITMOHOX
cTpeca yciea BeTUKUX (PU3NYKUX HArlopa OCHOBHU IIMJb OBE CTYAHje OHO je ypaBo J1a UCTIHTA
Ha KOjU HAUYMH TpOMECeYHa MPUMEHA COKa O apoHHje (Ooraror moiudeHoIuMa) yTude Ha
OKCHJIALIMOHH CTpPEC, TeJIECHY KOMIIO3HIIN]Y, OCHOBHE OMOXEMH]jCKE MapaMeTpe U XOPMOHCKH
cratyc. JlogaTan usb OBOT UCTpa)KuBarma OMO je 1a ce yTBPAM Ja JU Cy OBU €(eKEeTH MOJHO
3aBHCHH.

Metone: ¥V uctpaxuBamy je yuectBoBaio 40 nmpodecruoHaIHUX CHOPTHCTA, MOJAeJbeHuX y 4
rpynie (n=10), mocrojane cy ABe KOHTpoJHE (00a 1moJia) U JIBe eKCIepuMeHTaIHe rpymne (oba
nona). MicnuTaHuim y eKCepuMeHTaTHUM TpyrnaMa cy TOKOM TPH Mecela KOPUCTHIIN Per 0S
KOHIICHTPOBAHU COK O] apOHHMje, JOK Cy OCTaIM KOpUCTWiIH Tuiane6o. Ha moderky u kpajy
EKCIIEPUMEHTATHOT TPOTOKOJNAa CIpOBEJeHa Cy CBa Mepema O]l HHTepeca (TelecHa
KOMITO3UITHja, (YHKIIMOHAIHA WCIUTHUBAMKka, aHATN3a MACHOKHCEIMHCKOT cacTaBa IUTa3Mme,
PEIOKC U XOPMOHCKH CTaTyC, KpBHA CITHKA).

Pesynratn: TpomecedHa KOH3ymaldja KOHIIEHTPOBAHOT COKa OJl apOHHjE€ KOJ CHOPTHCTA
MYIIKOT T0JIa YHalpeausa je TeleCHYy KOMMO3UIM]y, KPBHY CIMKY, NoBehama BpemHOCTH
pelaTHBHE ¥ allCOIyTHE TMOTPOIIHE KHCEOHWKA M Peryircana peoke u qunuaau craryc. Ca
apyre crpaHe, epeKTH y TpYyNu CHOPTUCTKUEa cy Omnu gocta Onmaxu. TpomecedHa
KOH3yMaIlfja KOHIIEHTPOBAHOT COKa O] apOHHU]j€ KOJI CIIOPTHUCTA KEHCKOT moJjia je y HajBehoj
MepH yTHIlaJla Ha KPBHY CIIMKY U PEJIOKC CTaTyC.

JaTtym npuxsarama Teme oa crpane HHB:

A1

Jdatym onOpane:
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Introduction: Athletes regardless of the type of sport, especially professional ones, in order to
optimize their physical performance, in addition to adequate training, they must also have
adequate nutrition. Currently, the focus of scientific research is the supplementation with
various active compounds isolated from plants. Since the beneficial effects of polyphenols on
the body have already been investigated, it has been shown that the main mechanism of this
action is the inhibition of oxidative stress.

Objective: Considering that athletes are at special risk for oxidative stress due to great physical
effort, the main goal of this study was to examine how quarterly application of chokeberry juice
(rich in polyphenols) affects oxidative stress, body composition, basic biochemical parameters
and hormonal status. An additional goal of this study was to determine whether these effects
were gender-dependent.

Methods: The study involved 40 professional athletes, divided into 4 groups (n = 10), there
were two control (both gender) and two experimental groups (both gender). Subjects in the
experimental groups used per os concentrated chokeberry juice for three months, while the
others used placebo. At the beginning and end of the experimental protocol, all measurements
of interest were performed (body composition, functional tests, analysis of plasma fatty acid
composition, redox and hormonal status, blood count).

Results: Three-month consumption of concentrated chokeberry juice in male athletes improved
body composition, blood count, increased values of relative and absolute oxygen consumption
and regulated redox and lipid status. On the other hand, the effects in the group of athletes were
much milder. Three-month consumption of concentrated chokeberry juice in female athletes
had the greatest impact on blood counts and redox status.

Accepted by the Scientic Board on:



Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxkupus

ASB

Defended on:
DE

Thesis defended board (Degree/name/surnamel/title/faculty):
DB



Jloxmopcka oucepmayuja Huxona Yuxkupus

BUOI'PAOUIA

Huxona Yukupus pohen je 02.03.1974. ronune y Yauky. OCHOBHO U Cpelme 00pa3oBame,
3aBpIIKO je y Yauky.

Menunuacku ¢dakynrer YHuBepsuteta y beorpany 3aBpimo je 2001. roguae ca mpocekom
8,69. CreumjallMcTUYKe CTyaWje W3 MenuIuHe CropTa 3aBpIIMo jeé Ha MeIUIMHCKOM
¢dakynrery y beorpany ca oJIM4YHOM OIIEHOM.

Jloktopcke akagemMcke cryauje Ha DakyiaTery MEAWIMHCKMX Hayka YHHUBEpP3UTETa Y
Kparyjesmy ynucao je 2006. ronuse, a yCMEHH JOKTOPCKH UCIIHT je 1mosoxkuo 2008. roaune.

[Ipodecnonanny kapujepy 3amodeo je y IIKOJIH pe3epBHUX odunrpa kojy je 3aBpmmo 2002.
roguHe. Y nepuony on 2002. mo 2005. roguHe paamo je Kao JieKap U MOTOM Kao HAYeITHUK
canutercke ciayx6e y ['apaujckoj 6puraau. Ox 2008. go 2009. rogune paauo Kao jekap Ha
Wuctutyty 3a BazayxoruioBHy MenuimHy BMA, na 6u ox 2009. roguHe 10 JaHac BPIIMO
Oy>kKHOCT HauenHuka Opesbema 3a (U3H0JI0THjy HAlopa U IMjeTeTUKy, IHCTUTYTa 3a XUTH]jeHYy,
BojHoMmeauuumHcke akanemuje.

On 2002. ronuHe je mMpeaceaHUuK MEAUIMHCKEe KoMucuje boaubmnauar, dutHec u aepoOuk
caBeza CpOuje, mpenceaHWK METUIMHCKE KOMHUCHje M JieKap penpeseHTanuje Cprickor
atnerckor casesa o 2010. rogune, mpenceHUK MeIUIIMHKCE KOMUCH]e Y baaMUHITOH caBe3y
Cpbuje ox 2018 rogune, Ynan menunmacke komucHje [Iymo caBesa Cpouje. Ox 2012. ronune
yiaH MeaunuHcke kKomucuje Onumnujckor komurtera Cpbuje. Unman YmpaBHor ombopa
Antugonuar arernuje Cpouje ox 2018. roaune.

Buiie nmyra Ono MeIMLIMHCKM IUPEKTOp TakMuuewma EBponckor u Cerckor panra, a 2009.
roguHe OMO aCHUCTEHT IeHEepaTHOT MEIUIMHKOT JUPEKTOpa U MEAUIIMHCKU JAUPEKTOP 32 CBE
o0jexten YHuepsujazae 2009. koja ce onpxkana y beorpany.

N3abpan je 3a acucreHta Ha mpenMetruma DyHKIMOHamHA aHatomuja W Dusmonoruja ca
O6uoxemujoM criopta Ha PakynTeTy 3a ClopT Y HUBE3UTETA Y HHOH.
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