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1.1. 3HAYAJ OU3MYKE AKTHUBHOCTHU 3A PA3BOJ AIOJIECHEHATA -
NCTOPUICKU IIPETJIE]

VY penmatuBHO ayrom pa3no0Jsby pa3Boja YOBEYAHCTBA (DU3MYKO BEXKOame ce
MPBOOMTHO KOPHUCTHIIO CIIOHTAHO, jep Cy YOBEKOBa (PM3UYKA MPUIPEMIBCHOCT U BEIITHHE
OJUTYYHMBAIIA O HETOBOM OuTHcamy. Jbyau cy y mpBoj ¢daszu pa3Boja yTUIAIM HA MJIaJie
MIPEHONICHEM 3HaMha U UCKYCTBA O OHUM MOTOPHYKHM BEIITHHAMA W TIOHAIIAKY KOJH CY
ce ynorpebsbaBasid y JIOBY M pany. HaunH Ha Koju ce y mMpBOOUTHO] 3aj€JHHULIM BPLIHO
yTHIIa) Ha MJajae, Mo cBemy cynehu, Owna je wurpa. JemaH oI TJaBHUX caJlipikaja
NpBOOUTHUX urapa Omio je Oaname u rahame. EneMeHTH BacnuTama cacTojalt cy ce Uy
bopmupamy 0IHOCA TTpeMa IPYTruM JbyuMa Y CMUCITY capajiibe WK CTaBa IpeMa CBeMY
IITO je peryiaucaiio KHBOT M pala. BacmuTHa KOMIIOHEHTa CaJipikaHa je M 'y PUTYaTHHM
urpama Koje je 4oBeK Tora J1006a pa3Buo Ja 61 KOMIIEH30Ba0 HeMoh J1a 00jacHU IPUPOTHE
nojaBe. Ca pa3BojeM JIPYIITBA MEHA]y c€ IUBEBU M KapakTep (PU3UYKOr BacIHTama. 3a
paHO pa3mo0Jbe pa3Boja KITACHUX JIPYIITaBa KapaKTePUCTHYHO je oclobahame on
(bu3MYKOr paja, mTo je OMOTYhHIIO JeNTy eNuTe J1a C€ BUIIE MTOCBETH PAa3HUM KYJITYPHUM
JeNaTHOCTAMA, MPBEHCTBEHO (Mio30duju. Y MPBOM KIACHOM APYIITBY Y UCTOPUJU — Y
POOOBIACHUYKOM JPYIITBY — BAacIUTamkE€ IMOCTaje TUTAHCKA aKTUBHOCT M HMMa jacHO
onpehen b koju onpelhyje kiraca kKoja je Ha BIACTH.

3a 0BO pa3Marpame MOCeOHO je 3HauajHO CIIOMEHYTH CTapuje LMBUIU3aLUje U
JpeBHE KynType. JemHa oJ HajCTapHjuX Yy MCTOPHjH YOBEYAHCTBA jeé KMHECKA aHTUYKA
nuBuin3anija. OcHoBe (PU3MUKOT BaclUTama MOCTABHO je KMHECKH Iap XoaHr To, Koju
j€ 3achmykaH U 3a YTeMeJbeHhe 3]PaBCTBEHE TMMHACTHKE — KUHE30Tepamuje, Koja je
oOyxBaTaja Kylame, a HakoH Tora (u3nyko BexOamwe. Ha Taj HaumH cy ce morue
CIIPEYNUTH W M3JICYUTH MHOTe Oosiectu (nedopmureTn kuume). Hammcao je KmHTy moj
HazuBoM Hapogna ruMHacTuKa WU U3BOPHO »J[0-MH«, y K0joj paspaljyje mokpere Koj
YOBEKa, UMUTHUPAjyhH TOKpeTe KUBOTHHA. Y BE3W Ca THM HEroBa M3pEKa je W JaHac
akTyemHa: »M kao mTo KBaka Ha BpaTHMa He pha, jep ce 4ecTo 0TBapa, TaKO W YOBEK KOjH
ce ruba He 6omnyje« (1). Y mucanum xponukama, u3 nepuoaa oa VIII mo VI Beka npe H.

€. IOCToju Tpar 1a je y kibu3u »Kour-¢py« (»HckycTBo yoBeka«) Koja je HanucaHa 2698.
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TOJIMHE IPe HOBE epe, JaT MpUKa3 BeKOH 3/IpaBCTBEHE TMMHACTUKE, Macake, pUTYaTHOT
rieca U paTHUYKHX Urapa.

Uysenu kuHecku ¢mino3zod u uaeonor Kondyuuje (551. mpe H.e. — 479. mipe H.€.),
UCTHYE J]a jé OCHOBHU IWJb (PM3MUYKOT BACIIHTAFha »IOCTH3AME JICTIOT TEJIECHOT IpKarmba
U TIPaBHIIHOT Jucama« (2). Y3 OCHOBHE HAaUMHE KpeTama U MOKpeTa, Kao ITO Cy Urpa,
Tpuame, Oaljambe M CKOKOBH, y KHHECKO] LMBHWIM3AllMjU BEIUKH 3HAa4a] HMa H
KHHe3uTepanuja. MeauIuHCKa TepaneyTcka TMMHACTUKA Hajla3d OBJE CBOj€ 3aueTKe.
®dusnuko BexkOame y JamaHy OMIIO je TECHO TMOBE3aHO Ca CHAXXHUM PEJHUTHJCKUM U
MOpaJHUM BacmuTameM. KuHecka HMBUIM3aIMja yTUIANA je Ha cHeluduuaH pas3Boj
¢u3muKor BacmuTama M y JamaHy. 37paBCTBeHa T'MMHAcTHKa OWjla je BeoMa 3HauajHa,
Macaxxy Cy M3BOJWIIN CIIEMH JbY/H, IITO je U JaHaC y MpaKcH Gu3noTepanuje. Y cucremy
(GU3MYKOTr BacluTama NMPUMEHUBAIE Cy CE WIpe, XOlIame, MadeBame, IUMBame. Ha
JamaHCKOM MPOCTOPY pa3BHjalid cy ce U oOiuiM (U3NYKOr BekOama KOjUu Cy MMalu
KapakTep TaKMH4YEHha Kao, Ha MpUMEp, CyMO, jyI0, KEHJI0-KEHJO0, KHYyIO0, 33jeHO ca
pa3sHUM BpCTaMa KOBUYKUX TPKa U Mrapa ca JOMTOM.

VY anTtnukoj ['pukoj cnpoBoleHo je cucteMaTcko (PU3MYKO BacluTame U yBHao
ce 3Hayaj TOr BacmuTama. DU3NYKO BaACHHUTAKkE IMPEICTaB/baJO j€ CACTaBHHU [0
XapMOHHJCKOT pa3Boja (PU3MUKUX M MCHUXUYKUX 0COOEHOCTH YoBeka. ['puko ¢uznuko
BexOame, THMHACTUKA, IyTO BpEMEHa je OMI0 OpraHM30BaHO, CUCTEMATCKO BexOame. Y
TEXIU 32 MOJICPHHU3AIINjOM BaCIIUTHUX METO/a, MeAaro3uMa U TeopeTHIapuma CIIy>KUIIo
je xao y3o0p. [ok je y Ciaptu ¢pu-3udKo BaCUTame UMAll0 PETEKHO BOJHO obenexje, y
aTMHCKOM BaclMTamby OWIO je CpPEeICTBO 3a XapMOHMYAH pPa3BOj CBHUX IO3UTHUBHUX,
MOpAJIHUX U €CTETCKUX BPETHOCTH YOBEKA.

Ha 3nauaj ¢usuuke BexOe 3a 37paBibe Jlele U MIAAMX, yKa3zyje U yTeMesbuBay
Meaunune Xwunokpat (460-377. roa. mpe H. e€), Harnamasajyhu Ja T3B. »Tepamnujcka
I'MMHACTHKAa« UMa BaKHY YJIOTY Y NMPEBEHIMJU M KOPEKLUjU HEMPAaBUIHOT JAp)Kama Tena
u nedopmuTeTa KMUMe. Bennky maxkmy mpoOiieMrMa BacHuTamba W 00pa3oBama, Ma |
¢bu3mUKor BacmuTama, nocsehuBamu cy Hajsehu rpuku ¢unozodu Tor Bpemena: Cokpar,
[Tnaron u Apucroren. [lpema Cokpaty (469-399. npe. H. ), Hajpeha BpauHa YoBeKa je
3HameE, jep je YOBEK Kao MHcaoHo Ouhe Mepusio cBux ctBapu. [lnaton (427-347 mpe H. e)

je jemaH o MpBUX TeopeThdapa GU3NIKOT BaCIUTamka, KOju y ey JpxkaBa uctuue aa je
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n3BOp (pu3MUKOTr BeXKOama y TPUPOJIHUM HArOHMMA 3a KpeTame U XBaTame. [locTaBno je
NPUHIUI TPUMEPEHOCTH Cajip)kaja CIIOCOOHOCTHMA BaclUTaHWKAa M 3aXTeB 3a
XapMOHHjCKUM pa3BojeM JTUUHOCTH. CBaKM YOBEK KOjU KeJH Jia Oy/ie TiIieMeHUT Tpeda 1a
Heryje cBoje Tello, Ja ce 0aBM T'MMHACTUKOM, alld U JPYyruM oOiuuuMa oOpa3oBamba:
€CTETCKUM, MOPAIHUM, HHTEIICKTYATHUM HT/I.

I'puka KynTypa BpIIMIa je CHAaXXaH YTHIA] Ha pa3Boj Kyntype Puma. LlenokymnHo
BaCIHTamkEe OJBUjAJIO ce€ y Mopoauuu. Jlema cy OCHOBHAa BOJHMYKA 3HAWa U (U3UUKY
MPUTIPEMY CTHIIaja KoJ Kyhe ol CBOT oIla, a y BOJHUYKHM KIyOOBHMA yCaBpIIaBallk Cy
BOJHUYKY BEIITHHY U M0O0JBbIIaBaNu cBOje (hu3nuke criocoOHocTH. Bexxbanu cy: Oaname
KOIUbA, PYKOBamkE MadyeM, JIYKOM, CTPEJIOM, TpUame, CKakame, Oalame KaMeHa U JIIcKa,
NECHUYEHE, WUIpe ca JIONToM, IuuBame. [lomymapuzanuju ¢u3ndkor BexOama
JOTIpUHETIE CY jaBHE TPHUpe0e KOje Cy peaan30BaHe U3 PEIUTUjCKUX WM TpHjyMparHux
CBEYAHOCTH. JelHO O] Haj3HAYajHUjUX MMeHa apeBHoOr Puma Ouo je T'amen (131-201.
roi. TMpe. H. €) KOjU je NPBU TOBOPHO O MHUIIMNHOM TOHYCY M 3HAdajy MOTOpPHE
aktuBHOCTH. ['oBOpehu o BoheHOM BexkOamy mo3Hatu ¢uinozod u sekap Aoy Anu Cune
(980-1037) uctunao je na: »Jbyau xoju Bexx0ajy cBoje Temo Hehe mmaTtu motpede HU 3a
MEJUIIMHOM, HH 3a JJeKoBUMa« (1).

C npomnanthy 3anagHOr pUMCKOT IIApCTBA, MOJAKO HECTAjy HJIad O XapMOHUJU
ayxa W Tena W clabu 3Ha4yaj] (U3MUKOT BaclUTama, Aa OM Ce MM0jaBOM XyMaHHW3Ma U
peHecaHce BpaTHO ce yriel (U3NYKOM BaCIUTAWmy, jep Cy XYMaHUCTH HCTHIIAIH
MPUHIUIIE Ka0 IITO je CTBapajallTBO, )KUBOTHA PAJOCT, MOIITOBAKE JICTIOTE MPUPOJIE U
JbYJICKOT TeJa, a TO je 3aXTeBaJlo XapMOHMYHO (u3nuko Bacnurame. Llon Jlok (1632—
1704) cBoje memaromike TOTJIENE HW3JIOKHO je y Aely MHCITU O BacmuTamy Koje je
3aIro4ye0 UTaTOM PHUMCKOT TIECHHUKA JyBeHamna: »3apaB AyX y 3paBoM Teny« (1at: »Mens
sana in corpore sano«). Ha oBomM Haueny 3aCHOBao je CBOjy KOHIENIH]y O (pU3MUKOM
BacnHTamy, Mctuuyhum na nema Tpeba Ja ojayajy cBoje Teno, Aa He Tpeba da ce
YTOIJbABajy MpEBHILE, Aa HHXoBa ojaeha He cMe na Oyzae TecHa, jep crpedaBa ciio0oIHe
MOKpeTe M KpeTamke YOBEKa W JIOBOAM JIO HEMPAaBWIIHOT JpXKama Tela W TEJIECHUX
nepopmutera. OBaj megaror HamoMumke 1a (pU3MUKO BexkOame MMa 3HAYajHy YIOTY 3a

pa3BI/IjaH;C CBC€CTHU O Y KHOCTH U 3a pa3BI/IjaH>C TCIa.
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OU3NUKO BaCHHUTamke, Kao JIE0 OMIITET BACMUTamka, OMIIO je MpeIMeT 3aHUMarmba
MHOTUX Tiefarora, HaydyHuka u mucnwiana y 20. Bexy. Jlomnackom bopha Haromesuha
(1821-1887) nacraBa (pu3MUKOr BacluTama MOMPUMa OPTaHU30BAHUjU OOJIUK M JOOHja
cratyc 00aBe3HOT MpeMeTa y OKBUPY IIKOJICKOT pacropeia, MPBEHCTBEHO 300T HErOBOT
3Hayaja M yJIOre y pa3BOjy IIENIOBUTE JUYHOCTH. 3HA4YajHO MECTO, Takohe, mo0uja
¢bu3nuKo BexOame y aKTUBHOM KOpHINEHY 0MOpa, HarjamaBambeM HEeroBOor 3Havyaja y
pekpeatuBHOj QpyHKIMjH. HayqHO] 3aCHOBAHOCTH (DM3WUYKOT BaCIUTAama JAOMPUHEIU CY U
panoBu MBana MuxajnoBuua CeuenoBa (1829-1905) o ¢yHkuMOHUCAmy YOBEKOBOT
OpraHu3Ma Kao jeJMHCTBEHE LIeJIMHE M YTUIa]y (GU3UYKOT BekOama Ha 11e0 OpraHu3aM
kao nenuHy. Takohe, amarom u mnemaror Ilerap ®pannesBuu Jlecraprt (1837-1909)
3aXTeBao je /a ce (PM3NYKO BACIUTAKkE 3aCHUBA HA (PM3MOJIOMIKMM 3aKOHHUTOCTUMA H Ja
OyJie 3HauajaH YMHUIJIAI] Y CBECTPAHOM Pa3BOjy YOBEKa.

Moske ce KOHCTAaTOBAaTH Jia j€ YOBEK OJYBEK YIPaKikaBao MPUPOTHE OOJIMKe
KpeTama Kao HeM30eXaH caJlp)kaj CBAKOJHEBHOT XMBOTHOT pexuma. OpraHuzalroHe
dbopme u caapkaj pU3MUKOr BacIMTamka 3aBUCHIIN CY YBEK OJ] CTENIEHa pa3Boja Kpo3 KOjH
je mpoyazmwio oapeheHo APYIITBO M cpeauHa Kojy mpoydaBamo. [loceOHO je 3HavajHO
HarJIacUTH Jla ce BeNUKU Opoj menarora u ¢uno3oda mo3uBao Ha JyBEHANIOBY CEHTEHILY
»3apaB qyX y 3[IpaBOM TeNy«, HCTUIYhH BEIUKY yIoTy (U3NYKOT BaCIUTamba 3a 37[PaBJbe
nere U Miaaaux. 3ato GU3NUKo BexkOame MoOpa OUTH 3a/IpKaHO Kao CBECHA CBAKOJIHEBHA
aKTHBHOCT KpO3 YHTaB J>KUBOT, je€p »IOKPET IO CBOM [IEJIOBamy 3aMEmyje CBaKO

TepaneyTCcKo CPeACTBO, 10K CBa JIEKOBHUTA CPEJICTBA HE MOTY Jla 3aMeHe MOKpeT« (3, 4).

1.2. 3APABJBE JE V "IIOKPETVY"

OpaBHO ce TpeTnocTaBiba Ja Cy (U3NUKa aKTUBHOCT U 3/IpaBJbe MOBE3aHH. Y
Crapom Pumy, npe Butie ox 1.500 roguna, uyBeHu Jiekap ['anen npenucuBao je pusmuke
BeXOE Kako O ce 04yBajio JbYJACKO 31paBibe (5). Y 3amucuMa KOju MOTHYY M3 CTape
Kune, motom on Xwumokpara, ABuiieHe, Tucoa, Jluara m apyrux Ttakohe Hamazumo
CBeZl0YEHa O TIOBOJLHUM edeKTuMa GU3NIKe aKTUBHOCTU Ha JbYJICKO 3PaBJbe.

3anmux Hekonuko AeneHrja XX Beka M modeTkoM XXI Beka OpojHe HaydHE

CTyauje cy mpoydaBaie Be3y nm3Mel)y (U3MYKHX aKTUBHOCTH M 37paBiba Kao M YTUIAja
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¢buznukor BexxOama Ha TOjequHe opraHcke cucreme (6). Bemuku Opoj MHCTHTYIMja |
opraHusalyja NOoTBPAWIO j€ J0Ka3e KOjU Cy Be3aHM 3a peloBHE (pU3MUKe aKTHBHOCTH, a
Koje WAy y TOpwior mo0oJplIaky (YHKIMOHHCAa OpraHa, MOjeJMHUX OPTaHCKUX
cucTeMa, MOXXKe ce pehm opraHmsMa y [enWHU. Pe3yiraTé MHOTHX HCTpaKUBamba,
MOBE3Yjy PENOBHY (U3UYKY aKTHBHOCT Ca CMameHmeM ojpel)eHuX 00oJiema Kao MTO CY
KOpoHapHe OonecTH, naujabeTHc, XUMEepTeH3Wja, pak Jge0enor IMpeBa, apTPUTHC,
JieTIpecuja, OCTEOoINopo3a, TOTATHH Moprtamuter W aAp. (7, 8) kao W Aa JOBOJE JIO
noOoJblIama ofpeheHnux mpoueca y Opranu3My (pU3nuKky akTUBHUX 0coba (MeTaboiau3am
VIJbEHUX XHUApaTa ¥ MAacTH, XE€MOKOAryJallHOHH MPOIECH, UMYHH CHCTEM, MEHTaJIHO
3apaBibe U Jipyro). HacynpoT Tome, y ycioBHMa XWIIOKHHE3Mj€ y OpraHHM3MYy HacTaje
YUTAaB HU3 HEMOBOJbHUX IAaTO(PHU3HONIOMIKUX IPOMEHa KOje Ce JOBOJEe y Be3y ca
IUPEKTHUM HapylIaBambeM 3/IPaBJba.

Ca3Hama O MMPOKUM TPEBEHTHBHUM W TEPANUjCKUM 3]PaBCTBEHUM edeKkTuma
JOCTH3akha U O/IpKaBama MPOCEYHOT HUBOA (PU3MUKUX CIIOCOOHOCTH JIaHAC Ce cMaTpajy
3HAa4YajHUM JOCTUTHyhHMa caBpeMeHe MeaunuHe. tbuxoBoM MPUMEHOM Y MpakcH, Koja je
01 HA/JI30POM €IyKOBAHMX CTPY4YH-aKa BEOMa je jeIHOCTaBHA, 3/[paBCTBEHO Oe30enHa U
HE 3aXTeBa BEJIMKE MaTepHjajHe W3JaTKe, MOTY C€ OCTBapUTH Jajieko Behw momamu y
rnobamHoM yHampelemy 3/7paBiba CTAHOBHHILITBA HETO IITO CE TO MOXE OYEKHUBATU Off
OuUJ0 Kojer 10 caja OTKPHBEHOT JIeKa WJIM TPEBEHTHBHOr cpexacTBa. Heomxoman
MpeayclioB 3a Kopuinheme (U3NYKe aKTUBHOCTH Y CIy)KOM 3IpaBiba YIPaBO CY
KBaHTU(UKaIMja W KiIacUpHUKalyja Kako (PU3NYKE AKTUBHOCTH, TaKO U (PUINUKE
cnocobHoctH. Haumme, y mnporpammma Qu3nuke aKTHBHOCTH 3]IpaBCTBEHE HaMEHe,
MHTEH3UTET (U3MYKOT HAmopa WHAMBHAYaJTHO C€ J03Mpa Ha OCHOBY MPETXOIHO
onpehenor HuBoa ¢uznyuke crnocooHocTu (9).

®du3nuyka HEAKTUBHOCT je TJIaBHU (PAaKTOp pPH3HKA 33 Pa3BOj KOpOHApHE OOJIeCTH.
Ona Takohe moBehaBa pusMk O MOXIAHOT yaapa U JAPYTUX  BEJIHKHUX
KapIMOBaCKyJIapHHUX (haKTopa pU3MKa Kao IMITO Cy T'0ja3HOCT, BUCOKH KPBHHU MPUTHUCAK,
Huzak HHMBO XJUJI (,,m00por) xonecrepona u aujaberuca. PDu3nyka aKTHUBHOCT
moboJpmaBa  (QYHKIM]y Cpoa Tako INTO cMamyje ontepeheme, moOosbIIaBa
KOHTPaKTHIHOCT cp4yaHor muinuha, moBehaBa 3ampeMuHy KpBU, CHHXKaBa (DPEKBEHIIN]Y

NPUIMKOM orTepehea 1 MUpOBamba 1 NojayaBa yJIapHU BOJTYMeH cpiia. Jlpyru mo3uTBHUA
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edexTu puznuKe aKTUBHOCT 00yXBaTajy, IPOIINPEHE apTEPUjCKOT TOKa, moBehame Opoja
3aBpIIHUX apTepuja U Kamwiapa U CMamelmhe BEIWYMHE IUIakoBa y aprepujama (5).
IToBehana (hu3nyka akTBHOCT je Be3aHa 3a nmoBehame O4eKMBAaHOT Tpajarba W KBaJIUTETa
KMBOTAa M CMameH PH3HMK OJ] KapIuOBaCKyJIapHHX OonecTH. Du3nyka aKTHBHOCT je
MPOW3BOJ YKyMHE (pu3MuKe, MCUXONIIKe U colujanHe Oeneduiuje. HeakTuBHOCT Yy
neunjeM a00y ce mpeHocu u Ha crapujy 100 (10). Ilpemopyka American Heart
Association u American College of Sports Medicine je na jgena u Miaaau yaectByjy y 60-
0 MUHYTHHM (PH3MYKUM aKTHBHOCTHMAa YMEPEHOT MHTEH3UTETa CBAaKOJHEBHO KaKO OH
OCTBApWJIN MTO3UTUBHE 3]paBCTBEHE e(eKTe.

PenoBHa ymepeHa (u3nyka akTUBHOCT CTHUMYJHUIIE (YHKIMjE€ UMYHOT CHUCTEMA,
JIOK C IpyTe CTpaHe, BUCOK HHUBO CTpeca WM HCUpIUbyjyhe BexOe ciiabe MMyHHU CUCTEM U
ycropaBajy BHeroBo jenoBame (11). AKyTHH OATOBOP MMYHOT CHCTEMa 3aBHCH O]
WHTEH3UTETa U Tpajamhba aKTUBHOCTH. YMepeHe BexOe HM3ApKIbUBOCTU H3a3MBajy HH3
IpOMeHa Tj. MoOoJbllIakha, KAa0 IITO Cy MHAEKCHU: JICYKOIUTa, IPaHyJIO0IUTa, MOHOLUTA,
auM@ormTa, HUBO HMMYHOTJOOYIMHAa y cepyMy. MelyruM HamopHO BexOame uma
TEHJICHIIN]Y J1a TIPOU3BE/Ie HEraTUBHE MPOMEHE Y THM MCTUM HHICKCHMa, HAPOYHUTO aKO
ce (u3MuKka aKTUBHOCT W3BOAU Yy 3araleHOj >KUBOTHO] CpeOuHH. AKO C€ CHOPTCKE
IpUIIpEME CIPOBOJIE Ha HUBOY NMPETPEHUPAHOCTH U JI0BOJIE 10 omtehema mMumuha, oHga
MOKEMO MMAaTW 3HATHE HEraTUBHE IOCIIEAMIIE N0 MHOTe acleKkTe MMyHe (yHKIHje,
yKJbyuyjyhu oTIopHOCT Ha akyTHe uHpekuje (12).

Onnoc uzmel)y BexxOHM 1 nHPeEKIMja ropmer pecnupatopHor tpakta (UI'PT) mory
O6uTH MozieTIOBaHU y 00suKy “J” kpuBe. PaznuuuTe enuueMHuosIonke cTyauje nokasyjy aa
je mHTe3MBHA (u3nUKa BexxOa rmosesana ca nosehanum pusukom ox UI'PT. Yunu ce na je
PH3HUK TTOCEOHO BHCOK Y TOKY j€THOT WJIH JBOHEAEIJHHOT TIEPHOJIa MOCIe MapaTOHCKE TPKE
win ciauyHux porabhaja. J[Be ekcmepuMeHTanHe CTyauje kopucrehu Mamu Opoj
UCIHMTAaHUKA Cy 00e30equiu BakHE MNPEIMMHUHAPHE IMOJATKe KOJU HUAY Y KOPHUCT
CTaHOBHINTA J1a yMepeHa pu3ndKa akTUBHOCT Moxke cMamutu MI'PT. Knuauaku noganu
MOJIp>KaBajy KOHIIENT Jia Texak Harmop nosehaBa pusuk ko crnoptucte oa UI'PT 360r
HEraTUBHUX MpOMEHa y (YHKIMOHUCAkhy HMYHUTETa M TMOJU3aky XOpPMOHa CTpeca,
azipeHaiMHa U koptusona. C’ apyre crpaHe, MOCTOj€ JI0OKa3u J1a CBe KOJIMYMHE yMEpeHe

¢u3MUKe aKTUBHOCTH MOTYy cMmamuTH pusuk on MIPT kpo3 moBosbHE HpOMEHE Y
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(byHKIIMOHKCAy UMyHHTETa Oe3 HeraTMBHHX edekara Ha moBehame XOpMOHa cTpeca.
(13). HoBuja uctpakuBama nokasyjy Aa Behu HUBO KOHAMIMjEe KOJ O/paciuX JbyIu Jaje
ommuHe pesyiarare y O0opobu mpotuB UI'PT m nma je 3abenmexxeH TpeHa Maga HUBOA
npexJiaaa Ko GU3MYKN aKTHBHUX JbyIH (MCTPAKUBAGE j€ CIIPOBEACHO 33 BPEME jeCeHH
W 3UMe Kaja je ce3oHa npexiaaa) (11).

®du3nuka aKTHBHOCT, YaK M OHAa yMEpEHa, MpEeJCTaBJba 3HAuajaH aHAOOIUYKH
ctumynanc. Hajpehe ontepeheme y oqHOCY Ha CKeJeT CTBapajy KOHTpakiwje Mulnuha,
KOCT ce mpwiaro)aBa MOMEHYTUM omnrepehemrMa paall OvdyBama CBOje CTPYKTypHE
(byHKIIMOHATHE yiore. AHAOOJIMYKH YTUIAjH (U3UYKE aKTHBHOCTH HUCY OTPaHHUYCHH
caMo Ha ocobe Kkoje ce OaBe HMHTEH3MBHUM TpeHHHroM. lloTmyHa umoOuIHM3anuja
eKCTpEMHTETa WM HeJoCTaTaKk MexaHuuykor omnrepehema (OopaBak y OeCTEKMHCKOM
MPOCTPY) MMa 3a TOCIEAHIly TyOWTak KomrTaHor TKkuBa. CTBapame HOBUX KOINTAHUX
henuja ce 3HauajHo moBehaBa 4KMM ce HACTaBU ca BeKOamEM INTO 3HAUM Ja (QU3UUKa
aKTUBHOCT TI00OJbIIIaBa HACTAHAK HOBHMX KOINTaHWX henuja, a Ha Taj HAYMH U TYCTUHY
KocTh. JlocTH3ame MakCHMMajHe Mace KOCTH TOKOM JIETHECTBA M aJIOJIECICHIHjE je
KJbyYHa JETePMHHAHTA 37paBOTr CKeJera y oxapacioM no0y. HeakTuBaH HauWH XKHUBOTa
(XUMoOKHHE3Wja) CTBapa MPEAYCIOBE 3a T'0ja3HOCT W MOXE CMAambHTH KOINTaHY Macy.
Komrtana maca cTeyeHa TOKOM J[ETHICTBA j€ KJbyyHa JETEPMUHAHTA 3]IpaBe KOCTH
TOKOM KacHHjer >kuBoTa. CMameHa MaKCHUMajHa Maca KOCTH je BakaH (akTOp pU3HKa
uHBONIyTHBHE ocTeonopo3e (14). Ilpumena BexOu ca onrepehemem (c Teroruma),
MOoCceOHO Y MIIaJIOCTH, TIoBehaBa KOIITaHy Macy M TYCTHHY Y CPEIEbeM JI00y U ycropaBajy
BEeH T'yOuTak y crapoctu. BexOe ca TeroBuma yTudy Ha >KapullTa CMambEeHE KOLITaHE
TYCTHHE W Ha TOPHUM U HAa JIOUM EKCTPEMHUTETHMA, JOK Tpuame W moBehaH yHOC
KaJlqijyMa Takohe oBojie A0 moBehama KOLITaHEe Mace U TYCTUHE JOHUX JIeJIoBa Teja
aJM Ha ymTpO KOIITaHe Mace TOpmhUX JenoBa tena (15).

@du3nyka aKTUBHOCT YMjH j€ IIMJb CTHILIAKE CHAare MoKe Jia JIoBejae /10 OUTHOT
noBehama Mummmhae cuie u nmoBehama MHUITMhHE Mace MITO je O/ BEJMKE BAKHOCTU 3a
noBehawe MOTOpUUYKOr (DYHKLIMOHMCAWA, MpeBeHuuje Oonectu M nospena. Ilosehame
cHare mMuimuha u mMumuhHe Mace Kao pe3yiaTaT WHTEH3WBHUX TPEHHHTA KOJ MIIaJINX
JbyII OIIITE je Mmo3HaTo. McTpaxuBama Cy IMokasaja Jia 4ak U CTape U BeoMa CTape

ocobe Mory OWTHO na moBehajy CBOjy CHary M W3JPKJbUBOCT y3 HWHTCH3WBHE aJH
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ONTUMAJIHO JO3UpaHe IMporpame BexOama. MeXaHu3Mu KOjU JONPHHOCE TOME
o0yxBaTajy mo0OoJbIIaHy HEPBHY KOHTposly, mnosehawme MumumhHe mace u 060Jby
¢buznonomKy Tonepaniyjy ymopa. Ilobospmame y MummmuhHOj CHa3u KO CTapUX U BEOMa
ctapux ocoba mnpaheHo je 00/BOM KOOpPAWHAIIMjOM, OOJBOM PAaBHOTEXKOM, Op3UM
peaknujama, noehaHoM Op3MHOM XOJama, OBO Cy CBE MHAMKATPOPU MOKPETIHUBOCTH.
@usznukuM BexOameMm mnoBehaBamo mummhHy Macy Ha pauyH mnosehamwa mnpomepa
MUIIMNHUX BlIakaHa WM Yy TEPUONY pa3Boja 10 ¢a3e paHOr JETHICTBA, HA PadyH
noBehawa Opoja mummhHux BrakaHa. Edexktn ¢QuU3MYKuX aKTUBHOCTH Ha HUBOY
mumunhaux henuja ornexajy ce y HU3y KBaJMTaTHUBHHUX MpomeHa. Jlomasu no nosehama
muoriobuHa y henujama y3 nosehame KOHIIEHTpallMje MUTOXOHAPHja U €H3UMa KOjH CY
OJITOBOPHHM 32 OKCHJIATUBHE MeTa0oiuuke npoiece y hemuju. OOUM mpoMeHa 3aBUCH Off

WHTEH3HUTETa, YIECTAIOCTH U Tpajama BexOama (16).

1.3. YTUHAIN ®U3NYKE AKTHBHOCTHU HA OPTAHU3AM HOBEKA

du3nyka aKTUBHOCT U (PU3NYKO BekOame Cy MOJMOBH KOJUM CE€ O3HAYaBajy CBE
aKTUBHOCTH, KOjJU 3axTeBajy paj Mummha nobospinaBajyhu (yHKIH]y KpPBOTOKA U
IUcama, a caMUM TUM M MeTabonm3ma. Te aKkTUBHOCTH €€ MPUPOAHO BpIIE IO
KOHTPOJIOM HEPBHOI' CHCTEMa, alh Ieropa yjora HHUje omnydyjyha, Kao Kox
WHTEJIEKTYATHUX aKTUBHOCTH. (DH3MUYKEe aKTUBHOCTH, UMAaKH BEJIMKH YTHIQ] HA pa3HE
¢dbyHkmje opranu3ma. PenoBHa pusnuka akTUBHOCT oJroBapajyhe BpcTe, HHTEH3UTETA,
Tpajama U y4eCTaJIOCTH je BakaH (akTop y oarahamy U ycrmopaBamby CMambemha pajiHe
CIIOCOOHOCTH JIO KOjer JI0JIa3| ca crapemeM. Tpeba MMaTH Ha yMy Ja BekOama Mamber
WHTEH3UTETa HUCY JEJIOTBOPHA Yy TMOIU3amy (DYHKIIMOHAIHE CIIOCOOHOCTH OpPTaHW3Ma,
BexOe CpeIler HHTCH3UTETA CY JCJIOTBOPHE, & OHE MPEBEIUKOT HHTECH3UTETA Y OJHOCY
Ha MPUIIPEMIBEHOCT OpTraHu3Ma cy mreTHe. [Ipu n3060py akTHBHOCTH KO CTapHjuX 0coda
Tpeba y3etu y o003up 100, TOJ, 3PAaBCTBEHH CTATyC M (YHKIIMOHATHY KOHIUIIH]Y.
[MpenHocT Tpeba maTh aKTUBHOCTHMA KOj€ CTUMYIHPAjy pajl cplia, KPBOTOKA M JAMCAFbA.
Crapujum ocobama ce mpenopydyjy cienehe akTUBHOCTH: IIETaHE, TPUYAKE, BOKHHC
OMIIMKIIOM, JIaraHa TUMHACTHKA W IJIUBamke. JJMHAMUYKO BeKOame JOBOJHHOT Tpajamba,

HHTCH3UTCTA U YUCCTAJIOCTHU noBehaBa HUBO JIMTIONPOTEHHA BUCOKE T'YCTHHC, CHUI)KaBa
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CHCTOJTHM W JHMjacTOJNHH KPBHH NPUTHCAK KOJ ocoba ca 0JlaroM XWIIEPTEH3UjOM,
nosehaBa TosepaHuMjy TiIyKo3e, noBehaBa (UOPMHOIMTHUYKY aKTUBHOCT, CMamyje
arperamnujy TpoMOOIUTa, PeIyKyje TeJIeCHY TeKUHY U CMambyje YIe0 MacHEe KOMITOHEHTE
y YKYITHOM CacTaBy Tella, MOceOHO KOJi oco0a ca MPEKOMEPHOM TEIIECHOM TEKHHOM.
Bexbama He Tpebajy npakTUKOBATH OOJIECHUIIM KOJI KOJUX MOCTOjU KOHI'€CTUBHA 0OJIECT
cpla, HecTaOMIIHA aHTHMHA, APUTMH]j€ Y3POKOBAaHE HAIlOpOM, CMETH€ IPOoBol)emba APYror u
Tpeher crenena u ciaumyHo. CBakoM BexOamwy TpeOa mperxoautu of 5 1o 10 MUHYTHO
3arpejaBame BekOamMa HCTe3ama WM XOJama, Kojeé MCTO Tpeda TMOHOBUTH M TIOCIHE

BexkOama (17).

1.3.1. VTrnaju Ha KOITaHO-MUITUNHN CUCTEM

31paBe KOCTHM HAacTajy y ACTUECTBY U 10 20. roauHe >kuBOTa. JleBenecer oacTo
KoIITaHOI pacta ce jJemana uzMely 10.-20. rogusHe, ma je AETUEHCTBO U MIIAIOCT
KpUTHYaH TEepHoJ 3a M3rpaamy Koctujy. Hajpeha ryctuna xomrane mMace MoCTHXE ce
kpajeM 20-tux u noverkom 30-tux roauHa xkusora. HakoH tora xene ry6e oxo 0.5%
KOILTaHe Mace roAuimbe, y HapeaHux 10-15 roguna umm 10 MeHonayse, Aa Ou ce oTOM
ryourak KomraHe mMace yop3ao. M Mymkapuu rybe KOIITaHU cajpxkaj, aju CIIOpUje HETo
xeHe. Jlakie, BaXXHO je U3TpaluTH YBPCTE KOCTH Y JETUILCTBY Jla OM ce CMambHOo TyOuTaK
KOIIITAaHE Mace KacHHje.

[Tojayana ¢u3nuka akTUBHOCT NMoBehaBa M3rpajilby KOLITAHE Mace, HapOUUTO O]
nosehanuM onrepehemeM (Oko 2-5 myra TeXuHa Tena). To 3HA4YM Jla 3a H3TPaliby
KomTaHe mace, Tpeba moBehatn onrepeheme ko (U3MUKMX aKTHBHOCTH y OJHOCY Ha
OHO KOjeé Ce KOPHUCTH KOJI CBaKOIHEBHHMX aKTWBHOCTH. Ha mpumep, Xxomamem ce He
onrepehyje Teno 10AaTHO, Tj. HOCH CaMO CBOjY TE€KHUHY, IITO HE CTUMYJIMIIE U3TPaiby
koctujy. Ca apyre crpaHe, (pu3MUKe aKTHUBHOCTU 10J] onTepehemeM (Tpuame, CKaKame,
NpecKakame KOHOMIA) MOTY JONPHHETH W3TPaJbi  KOIITAaHOT TKuBAa. Dusnyka
aKTUBHOCT TMOMa)Ke€ M3TPajmby KOCTH]Y W CIIpedaBa TyOuTak Kamujyma. Kamujym ce
CTaJHO TyOH, a 4Yak U TOKOM JETHUHCTBA, HAPOUMTO JbYIU KOjU HajBehm neo BpemeHa
npoBojie cenehu (umajy mosehan pusuk 3a ryourtak kanuujyma). dusnyka akTUBHOCT

noj onrepehemeM Kao INTO je XOAame, UOTHpAme, JU3albe TEroBa, UIpame, TPYIHH
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CIIOPTOBM UTJ, CIIpeyaBajy TyOUTaK OBOT jOHA HEOIXOAHOT 3a M3rpajmy koctu. llTo ce
TH4e MUIKha y Tpajamy (pu3nyuKe aKTUBHOCTH, MOJ| YTHIIQjeM MHUIIMNHUX KOHTpaKIuja
Kalwiapu ce IMyHe W KOJWYMHA KPBU KOja TPOJIa3d KPO3 HHX OCETHO pacTe, IITO
JTOTpUHOCH 00JhEM Hamajamky W UCXpaHU MHIIKMha, KOJU Ce BeKOameM pa3BHjajy TOCTajy
TMIIKUJU ¥ CH@XHUJU. YHyTpalllkba Temreparypa pacte Jok Mumumhu page. Iocrne
CIIOPTCKUX HaIlOpa MOYKE CE U3MEPUTH peKTaiHa Temrneparypa of 38-40 °C creneHn.
Mumuhy ynHe “MOTOpHY” CHary opraHu3ma. TelecHHUM BexOameM ce H3a3uBa
HU3 NpoMeHa Hajmnpe Ha BehuM mumMhHMM TrpymnaMa, a 3aTUM Ha MamuM: nosehamem
oOuMa MUITMhHUX BllakaHa, THME U oOuMa Muminha, yume ce nosehasa mummhHa cHara
U eKOHOMMYHHjH paja. KocTu Kao macuBHU €0 amapara 3a KpeTame U MOJyre MpeHoce
KOHTpakiuje Muimuha ma Tako omoryhaBajy moOKpeTame Tena. TelecHO BexOame
MMO3UTHBHO YTHYE HA KOCTH, OHE TOCTajy Ooratwje KallldjymMoM, TMOCTajy jade, aau u
enacTuuHuje. 3ri000BH Kao CKyN elleMeHaTa moMohy Kojux ce KocTu MelyycoOHo criajajy,
1o CB0jOj QPyHKIHUjU Tpeba Ja UMajy NoTpeOHY UBPCTHHY, aJIM M UEIACTHYHOCT, LITO Ce

oMoryhyje cucTeMaTCKHM U TIPAaBUIIHO JJO3HUPAHUM TelleCHUM BexOameM (17).

1.3.2. YTunaj Ha kapIno-BacKyJIapHHA CHCTEM

3a Bpeme (hu3nUKe aKTUBHOCTH KapIUO-BacKyJIapHU CUCTEM IIPOJIa3u Kpo3 OpojHe
npomMeHe. JemHa O] HajBaXXHHUjUX IMOjApa3yMeBa moBehame MUHYTHOT BOJyMEHa cCpilia,
KOje je y YCKOj BE3U ca CTENEHOM IIMpema KPBHHUX CylOBa CKEJIETHUX Muiuha, IMITO
3HAYM U ca METa0OJMYKUM MpOMEHaMma J10 KOjUX J0JIa3d y CKeJIeTHUM MumMhuma 3a
BpeMe (u3nuke akTUBHOCTH. OCHM OBOT OCHOBHOT OJHOCA Y BE3U Ca METabOIMYKUM
30MBamkrMa, OCTOJU U pedIeKCHO aKTUBUPAE CUMITATHYKUX HEepaBa y OJHOCY Ha CpIle,
Kao M y OJIHOCY Ha OTIOp M KamaluTeT KPBHUX CyAOBa CUCTEMCKe Iupkynanuje. Kao
pe3ysITaT Tora jaBjba ce peduIeKCHO peryiaucame nepudepHor BacKylIapHOT OTHOpa, TaKo
na ce moBehaHn MUHYTHH BOJyMEH M3 JIEBE KOMOpE yCMepaBa Ka akTUBHUM MHIIHhnMa,
a CHCTEMCKH apTepHjCKH MPHUTUCAK OJpKaBa y pa3yMHHUM TpaHHIIaMa, YIIPKOC BEITUKOM
1opacTy MUHYTHOT BoiayMeHa cpua (17).

Cpue nenyje kao edukacHa Mymna 3a JAUCTPUOYLHM]Y KpBHU OpraHHU3MY,

MPOjeKTOBaHa J1a u30anu OMI0 KOju BOJYMEH KPBH KOjU IPUMH U CIOCOOHO J1a OJrOBOPH
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3aXTeBHMa 3a KUCEOHUKOM IpH noBehaHoM pay wiM y namom BosyMeny. [Ipu npenacky
ca oxMopa Ha paj, Op3uHa paja cpua ce onmax nosehasa, Hajpe Op30, 3aTUM CIIOpH]E,
JIOK C€ HE IMOCTUTHE PENIATHBHO YCTaJbEHO cTame. [IpH JJakoM WM yMEepeHoOM pajy 3a TO
je moTpeOHO OKO JIBa MUHYTA, MPU TEIIKOM OKO OCaM JI0 JeCeT MUHYTa, a TpU BeoMma
TEIIKOM pajy Op3uHa mysca nmpeMa AcTpaHly He MOKe /1a IOCTUTHE PaBHOTEXY. bp3uHa
pana cpua ce moBehaBa Ha NMpUONMKHO JIMHEapaH HAuyWH ca noBehameM NOTPOINE
KrceoHNKa. MUHYTHU BOJYMEH cpra ce Takohe momehaBa kao ymHeapHa (QyHKIHja
MOTPOITKE KUCEOHHMKA, Oap A0 cyOmMakcuMmasHOT paaHor ontepehema. I[loBehame
MUHYTHOI BOJyMEHa Cplia 3a BpeMe BexOM y mexeheM Mosiokajy Mociequna je
yIJIaBHOM yOp3ama cpuaHe (ppexBeHImje. Y 1apHu BoidyMeH ce nosehasa camo 3a 10-20%
O]l BPETHOCTHU Koja moctoju y mupy. Ca moBehameMm ¢usnukor onrepehema CHCTONHU U
CpenmH TPUTHCAK y OpaxujasHO] apTepuju mocteneHo pacrty. [loHekam ce 3amaxka
MIPOJIA3HO CMAbEHE CUCTEMCKOT apTepHjCKOT MPUTHCKA Ha TIOYETKY BEXKOH.

Mumuhae BexOe M3a3uBajy peduiekcHo noBehame TeH3Mje BEHCKUX CylIoBa U Y
eKCTPEMHUTETHUMA KOju BexkO0ajy, U y OHMMa KOju He BexO0ajy, IITO Tpaje TOKOM Leie
BexOe M MPONOPIHMOHAIHO je TeXHHM BexOe. MHTepecaHTHO je TO Ja ce oBa IojaBa
jaBjba y yIOoBHUMa KOjU BexO0ajy, HacympoT MONHOM JIOKQJHOM MEXaHU3MYy KOjU
NPOY3pOKyje AWjaTalyjy aTpTEpUjCKUX KPBHUX CyJOBa y aKkTWUBHUM Mummhuma. Ta
KOHCTPHKIIMja BEHCKOT CHCTEMa, y KOMOMHAIMjH ca MHUIOUNHOM ITyMIIOM JOHUX
eKCTpEeMHTETa W a0IOMUHO-TOPAKAIHOM ITyMIIOM ITOMa)X€ TOBpAaTak BEHCKE KPBH H
oJpkaBa WM IoOBehaBa NpPUTHCAK IyHmEHa JeCHe Komope, nosehaBa IyJIMOHAIHU
BOJIyMEH KpBU U JIONPUHOCH TIPUTUCKY NyHeHma JieBe Komope. TokoM onrtepehema
noBehaBa ce ¥ KOHTPAKTWIHOCT cpuaHOT MuIIrha, Koja ce MCIoJbaBa OPKUM MOPACTOM H
Op UM CMambEHEM MPUTHCKA Y cpIly, Op3uM MpoMeHaMa y AMMEH3Hjama cpia. Y Op3aHo
J€ UCTUCKHUBaWbe KPBU U3 cpla. YKYNHHU edekaT THX MPOMEHa je TO Jia ce u3baiu cKopo
UCTH YAApHHU BOJIyMEH y KpaheM CHCTOJIHOM HMHTEpBally, 103BOJbaBajyhu MOpacT cpuaHe
(bpekBeHIje 1 MUHYTHOT BOJIyMEHA. Y M3BECHHM OKOJHOCTHMA M MPOMEHE Y yIapHOM
BOJIYMEHY MPEJCTaBbajy BEJMKHU JOMPUHOC, IITO j€ CIIyda] MpH Mpesiasy ca oaMopa Ha
pany yCIpaBHOM CTaBy.

®du3nyKa aKTUBHOCT JOMPUHOCH PENyKIMjH KapIUOBACKYJIApHOT MOpOMAUTETa U

MOpTalnuTeTa, Kao M To0OJbIIamy KBanuTera >kuBota (18). VYiora posupane wu
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cucremarcke ¢Gu3nyke akTHUBHOCTU jecte Buiuectpyka (19, 20). Ilomohy ¢dusmuuke
aKTUBHOCTH Moryhe je mnoOoJblambe MeTabOoNMYKuX, MNepu(epHO-MyCKyTapHUX,
MyJIMOHAIIHUX, KapIUOBACKyJIAapHUX (YHKIMja, Ka0 M ayTOHOMHOT HEPBHOI CHCTEMa
(21). Mexanu3mu yTunaja pu3nuke akTUBHOCTH Ha KapIHOBACKyJIapHU CHUCTEM OIJIENajy
ce y CMameHO] cpyaHo] (pPEeKBEHIUJU U CMAmbEHOM pajay CHMIIATUKyca, IITO BOIU
penykuuju norpeba 3a KHCEOHMKOM NPU MCTOM HAropy U TMME €KOHOMHUYHM]EM paay
cpua (22). Ona Boau nosehanoj ymmommsu ca nosehamem X/IJI dpaknuje u cMamemy
ateporene JIJIJI dpakuuje. [lopen mo3uTuBHOT yTHIIaja HA MPOIEC Koarylaiuje, Takohe,
UCIIOJbaBa C€ yTHIIA] Ha MeTaboiu3aM YIJbeHUX XHujapaTa, noBehamem MuirnhHe mace
71071431 IO CMambeba HHCYJUHCKE pe3ucTeHuuje (22).

On mocebHOT 3HaAYaja cy BackynapHu edektu. Yecta eHmorenHa auchyHKIHM]a
KO/l TIallMjeHara ca KapAHOBACKyJapHUM PH3MKOM BOJHM CMamEHO] TMPOIYKIHMjH a30T-
moHokcuaa (NO) u ocnobahamy crnoboguux paaukana (23). AKTyenHe CTyAuje MoKasyjy,
takolhe, yrunaj ¢u3nuke aKTHUBHOCTH M Ha OBaj acnekT. llocne camo yetupu Henesbe
TPEHHMHTA, KOJI KapJMOBACKYIApHUX TallijeHaTa mo0oJblliaBa ce eHJ0TeHa TUChYHKIH]a
ca moBehewmeMm kopoHapHe pesepBe KpBH 3a 29% (24). PerynmapHu TpeHUHT HOAATHO
cMamyje CTBapame CI000HUX paJuKalia U BOJIU MOOOJbIIAKY €HIOTENHE TUCHYHKII]E
(25). On moce6HOT 3HaYaja je U yTuuaj GU3NUKe akTUBHOCTH Ha Tako3BaHe EPC henuje
U3 KOUITaHE CPXH, KOje Cy yKJbydeHe y MexaHu3aMm aHruorenese (26). Tako ce kox
MalnyjeHTa ca KapAnoBacKyiapHuM pusukom nmosehasa 6poj EPC henmja u penykyje EPC
arnorito3a (27). Ocum Tora peryjiapHu TPEHUHT JTOMPUHOCH MOOOJbIIakY MCUXO(QU3HUKOT

ctama (28).

1.3.3. YTuiaj Ha TUNUIHU CTaTyC

VYTunaj puzndke akTHBHOCTH Ha JIMIHUIHHU CTATYC OCTBApY j€ ce MyTeM JIel0Bamba
Ha eH3MMe MeTaboJi3Ma JIMIIONPOTEHHA, YKJbY4yjyhu JHIONPOTEMHCKY M jeTpUHY
JUTa3y ¥ TPAHCIIOPTHH MPOTEHH ectapa xosectepona (29). Enmumemuo nomke cryauje
MOKa3yjy Ja WHAWBUIYAIHO JO3UpaHa U PO rpaMupaHa (PU3NYKa aKTHBHOCT, OJIHOCHO
UMIUIEMEHTaIja MPBEHCTBEHO aepoOHE (pU3MyUKe aKTUBHOCTH, JOBOAM 10 Mo Behamwa

koHneHTpanuje X/1JI xonectepona U CHIWKaBamba BPEIHOCTH TPUIIIHLEPUIA, YKYITHOT H

13



YBOJI

JIJUT xonecrepona (30, 31). Edexktu ¢usuuke akTuBHOCTH Behu cy Kaga ce jaBiba
ryourak TenecHe mace, mocebHo macHe kommnoneHTe (32). Iloctoju m03HO-3aBHCHA Be3a
¢u3MYKe aKTMBHOCTH W HUBOA JIMIHJA, Ka0 W JOKa3u KOjU Cyrepuily Ja je Tpajame
¢bu3NyKe aKTUBHOCTH, NMpPE HEro HMHTEH3UTET, KJbYUHU Mapamerap y MoOIu(pUKOBabY
Metabonu3ma aunuaa. Cmarpa ce Aa je (u3nyka aKTUBHOCT KOPHUCHH]ja y CMHCIY
pelyKoBama cajipkaja TeJIECHUX MacTd Koj ocola ca IUCIUIUAEMHUjaMa Hero Koj ocoda
ca HOPMaJHMM cTaTycoM lmnujaa. Ou3nyka akKTUBHOCT MOAM(UKYje KOHILIEH TpPalujy
JUNHUAa IUla3Me€  JeIOBalkéM Ha HEKOJMKO KJbYYHHX €H3MMa YKJbYYEHUX ¥y
JUIMONPOTENHCKU METa0oIM3aM, TIpe CBEra JUMONPOTEUHCKY JIMIA3y, XeNaTU4YHY JIUMa3y
U TpaHC MOPTHE NPOTEUHE ecTapa xonectepoia (33).
Edexar ¢usnukor TpeHMHra Ha BpEAHOCTH JIMIUAHUX IapaMerapa orjiefa ce y
cienehem:
— cHIKaBa HUBO Tpuriunepuaa u BJIJIJI yectuia;
— curau¢ukanTHo noBehaBa HuBo X/IJI xonectepona, moceObHo Ha pauyn XJJI 2
cynpaxiyje;
— noehaBa HUBO anojunonporenHa A-I;
— MCII0JbaBa NO3UTUBAH edekar Ha HuBO ykymnHor u JIJIJI xonecrepona.

®dusnuka akTUBHOCT noBehaBa HUBO nunonpotenHcke aumnase (LPL) u neuutun
xonectepon anuin tpanchepasze (LCAT), cmamyjyhu akTHBHOCT jeTpuHE JTUMa3e, MTO 3a
MOCNeANIly MMa CHUXKEHE HHUBOA Tpuriuuepuga u nosehawme konueHtpanuje XJJI
xonecrepona (Hapounto XJJI2 cyn-dpaxmuje). Y TOKy JUMNONH3E TPUTIHUIEpUAA Y
BJIJIJI yectunama, xomnectepon, ¢Gocholunuam M amnojIMIpOTeMHH Ce TMpeHoce Ha
Hacrentne gectune XJ1JI koje myuu jerpa, unme ce moBehasa HuBo XJIJI xomectepona y
ma3Mu. Ou3NYKa aKTHBHOCT CHaXKHO mojictude aktuBHOCT JIJIJI penenTopa u BaxkHa je
KOMIIOHEHTa y Jieuewy Xumepxosiecreposemuje. Ha merabonmszaM MacTH HM3Yy3€THO
MOBOJBHO JieNlyje TUHAMUYKa (PU3UYKa aKTUBHOCT, aepoOHe (U3MUKe BexkOe, KOJA KOjux
y4decTBYyje BHIIE rpyna mumuha (Op3u Xoll, Tpuame, IITHBakbe), Ca BPEJIHOCTUMA CpUaHe
¢bpexBeHyje ogHOocHO mynca oko 40-85% ox makcumanHor. He mpemnopydyje ce Buj
(¢u3nUKe aKTUBHOCTU KOJM 3aXTe€Ba BEOMa MHTEH3MBAH alld KpaTKoTpajaH Hamop. Ctora

je MHoro BakHHje nosehat Gpu3nuKy U3Ip>KIbUBOCT, a Mawe cHary (32, 33).
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1.3.4. YTunaj Ha peciupaToOpHU CUCTEM

®usnuke akTHBHOCTH NoBehaBajy nmorpormy kuceonuka (O,) U cTBapame yribeH
muokcuaa (CO,). IlpeHomeH KpBJbY, YIJb€H AMOKCHI HaJpaxyje OynOapHU IucajHU
LEHTap IITO U3a3uBa yOp3ame U Iojadame AucajHux mnokpeta. [lox yruiajem BexbOama-
TPEHUHT aMIUIUTYJa MOKpeTa IpyaHOr Kola ce rnoBehaBa M BUTAJIHM KalalUTeT pacte.
MHoro6pojHu IyhHH Kamuiaapu ce 0TBapajy 3a MPOTOK KPBH IITO 3HATHO MPOIIUpY]e
MOBPIIMHY KOHTakTa u3Mel)y ymaxaytor Bazayxa u kpBu. Kako mryhHo TknBO mMa moh
Jla YHUIITH W3BECHY KOJMYMHY MAcCTH KOja C€ NPEHOCH KPBOTOKOM, EIMMHUHHILIE je
YTOJIMKO BHILE YKOJIHUKO j€ Yy lbeMy KPBOTOK akTUBHUjU (17).
[To3uTuBHYU yTHIIAjU (U3NUKE aKTHBHOCTH Ha PECIIUPATOPHH CHUCTEM CE€ MOTY CyMHpaTH
y cienehem:
a) IpUJIMKOM KpeTama rnosehaBa ce nmorpeba 3a KHICEOHUKOM;
6) Mumuhy KOju y4ecTBYjy y JAHUCamby MOpajy MHTEH3MBHMjE Ja paje, IITO JAOBOJU 0
IUXOBOT javyama,
B) jauu MHUIIMhM MOTY CHa)KHHU]€ J1a MOoKpehy rpyJHH Koll, Ila ce Tako nosehaBa mberona
€JIACTUYHOCT;
r) noBehaBa ce MHCHMpaIMja U eKCIUpalyja, TUME ce rnoBehaBa MmiIyhHM KamauuTeT, a

TMCambe MOCTaje eIaCTUYHH]E;

1.3.5. YTuiaj Ha HEpBHH CHCTEM

Kao pesynratr ¢Qu3mukor TpeHHMHTa HAcTajy 3Ha4yajHE IICHUXOJIOIIKE MpPOMEHE.
[ToBehaBa ce emormoHaNiHa CTaOWUITHOCT, CMamyje€ CE€ arpecHja u aemnpecuja, moehara
MOTHBHCAHOCT. YOINIITEHO TJelaHo, CyOjeKTUBHM ocehaj TOTOBO CBUX (U3UYKU
aKTHUBHUX oco0a je aa ce 0osbe ocehajy, y OHOCY Ha Iepuojie Kajia ce He 6aBe GU3NIKOM
aktuBHOIIhy. ITocTOjU jXeJba 3a pajioM U )KUBOTOM.

du3nyka aKTUBHOCT j€ HajJIaKIIu U Haj0e30eIHrju YT 10 J0OpOT 31paBiba Tela
u nyxa. IlpegHoctn ¢Qusnyke akTUBHOCTH Cy Y TOME IITO I[I€0 OpraHu3aM 0oJbe
¢byHkunonute, epekTuBHUje 00aBJba cBOje (QyHKIM]jE, peslakcupa ce U mopea GU3NIKor

onrepehema Tena, a omoryhyje u aa ce ¢usmuka cHara Opke MOBpaTH Kaja je Telo Y
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KOH,I[PIHI/IjI/I. dusnuyka aKTUBHOCT HE z[enyje IIO3UTHBHO CaMO Ha (1)I/I3I/I‘IKO, Beh u Ha
NCUXUYKO CTamkEe OpraHu3Ma. Otkinama cTpeC, y6na>1<aBa ,uenpecnjy, IIOMaK€ HECPBHOM

cucteMy jaa ce GyHKIMOHATHO pereHepuie (17).

1.3.6. YTu1aj Ha JETUCTHBHU CUCTEM

[TojaBe acuMuanyje U JAe3aCUMUIIAI]E OPraHU3Ma Cy YTOJIMKO MHTECH3UBHHjE U
IBErope notpede Behe yKOIMKO My je akTHUBHOCT jaya. J[HeBHHM oOpok xpaHe Tpeba na
caapxu oko 1500 Cal. 3a yoBeka y mornmyHoM mupoBamwy, 2600 Cal. 3a yoBeka Koju
nperexxHo ceau, a oko 4000 Cal. 3a cnopTucTy win GU3NYKOT paJHUKA KOJU BPIIN TEKAK
¢usnukn pan. Ousnuka aKTUBHOCT oMoryhaBa 00Jby MPOKPBJBEHOCT JKJIE3/1a HAIIer
racCTPOMHTECTHHAIHOT CHUCTEMa KOje TPOJIYKYjy €H3MME 3a Bapeme, YNME CTUMYIIHILY U
oNlaKIIaBajy Bapeme, ynHehu oBaj mporec epuxacHUjUM. 3HOjHE dkJesne, Oyopesw,
riyha, pyHkunonunry takole nHTeH3uBHHUje. MokpahHa KucelnnHa, X0JIecTepol, ypea ce
OJICTpamYjy y 3HaTHO Behoj KOTUYNHHU.

[Topen Tora, koHTpakuMje TPOYIITHUX MUIIKMha JeNy]y TO3UTUBHO Ha paj XKelyla
U TOBOJHHO YTHUYY Ha MEPUCTANTHKY L[PEBA, ILITO CBE 3aj€JHO UMa HECYMJBHBO KOPHUCHO

71ejCTBO Ha (PYHKIIMOHUCAHE TUTECTUBHOT cucTeMa y tenunu (34).

1.4. HYTPUTHUBHE IIOTPEBE MJIAZIUX CITOPTUCTA

,,Cama xpana nehe oopocamu uoseka y 0ob6pom 30pasmsy, oH Mopa oa ce 6asu
Quzuuxum sedxcoama. Jep, xpana u eexcoe, uako noceodyjy cynpomue keaiumeme, 0enyjy
3aje0HO Ha oopoicasarbe 000Opoe 30pasmsa. M useneda 0a je HeonxooHo ymepoumu moh
PAsIuNuUmux 8edxcou u 3Hamu Koje 00 WUX jauajy, a koje ciabe meno...”’, UATaT U3

XUMoKpaToBe Kmbure ,,Perumen’
VYyemhe nere u agoseclieHaTa y OpPraHM30BAaHOM CIOPTY IOKa3yje y3ia3Hy

TEHJIEHIIN]Y Y MHOTUM 3eMJbaMa cBeTa. Y EBporu 3acTymjbeHOCT MIIaauX, y3pacra 6-16

roguHa y criopty kpehe ce y pacmony on 53-98%, y 3aBUCHOCTH O] 3eMJbe. Y HAIIIO)]
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3eMibH je 55% yuenuka, y3pacta 13,6 roguHa, YKJbY4EHO Y HEKY CIOPTCKY aKTUBHOCT
(35). IlpaBuHa UcxpaHa je CUTYPHO jellHa OJ TTITaBHUX KOMIIOHEHTH pacTa M ca3peBama,
aJli ¥ ycrexa y CHopTy. Yuecranuje noBpehuBame u 000JbeBamkbe CIIOPTHCTA CE, MOPE]
OCTaJIOT, MOKE TOBE3aTH Ca €HEPreTCKUM M HYTPUTUBHUM nedunurrma. Bpio decto je
orpanuyeH Opoj HCTpakuBama Ha Y30pKy Jlelle M ajoJieclieHaTa YKJbYYeHHX Y
OpPraHM30BaHE CIOPTCKE aKTUBHOCTH. VcTpakuBama OBE MOIYJIAMOHE TPyIe MOpajy Aa

3aJI0BOJbE €TUUKE 3aXTE€BE U MCKJbYUY]y arpeCUBHE METO/IE.

1.4.1. Enepreruka mummnhHe KOHTpakKije KO JIele U aJjoyieciieHaTa

®akropu Koju oapelyjy yTuinmuzanujy yribeHUX XUapaTra U MacTH y €HepreTCKOM
MeTaboJIM3My OJApACIUX CIOPTHCTa T00pO Cy To3HATH. [7aBHE pa3nmke, Koje ce
youaBajy, KaJia ce mopejie MiIaJid U OJpaciu ,TOKOM JIyTOTpajHOT (HU3UYKOT paja Cy:

1. HIDKU calipkaj TIMKOTeHA Y MUIIMhUMa KO Jelle, IITO BOAN y PaHUjH yTPOIIAK OBOT
noJircaxapuaa u
2. MOTEHIMjalTHO Beha yTHUIM3annja MacTH KOJI MJIaJUX CIIOPTHUCTA.

Bpennoctu raukorena y mumuhuma cy 50-60% Hmke KO Jele Hero ITo je TO
Koz onpacnux. KonnuuHe ce moBehaBajy TOKOM Matrypaiidje, Tako J1a Cy OHE y CTapHjux
JieYaKa CIIMYHE BpPEIHOCTUMA celeHTepHux Mymikapana (36). C apyre ctpase,
MPOMYKIIMja TIAWKOTeHa y jeTpu U meroBo wuckopumhaBame y [[HC Bapupajy y
3aBUCHOCTH 0] y3pacta. [loBehane morpebe Mmo3ra 3a riykozom (4 mg/kg/mun) y
JIeTUECTBY, NpaTu ¥ Beha mpoaykiyja rivkoreHa y jerpu (6 mg/kg/mun). OBo je jenHo
O]l TyMauema OpIKeT yTpoIlKa IIIMKoreHa koju ce cpehe kox nere (36).

Hena y3pacta 7-10 u 12-15 ronuna, 6e3 003upa J1a JU TPEHUPA]Y, UMAJy Mamby
criocobnoct pedochopunanuje ATII y anaepoOHOM MeTaboOnHM3-My TOKOM BeXOama
BHUCOKOI' MHTEH3HMTETa, y OAHOCY Ha ojpacie. Cmarpa ce f1a je KoJ Jele CMameHa
TJTUKOJTUTHYKA CIIOCOOHOCT YCIJIe]] CMambeHe aKTMBHOCTH €H3MMa JIaKTaT-IeXUApPOreHase
u dochopykrokuHasze. Jpyraunju odpazai perpyroBama oapeheHux TUoBa MUITMhHIX
BJIaKaHa TOKOM KOHTpakivje Muinha KoJ Jere je Apyro oQjanimeme oBe mojase (36).

Paznuka I/I3Mel’)y ACHC U OJApacCiiuX y AKTUBHOCTH CH3UMaA TIJIMKOJIU3C Y Mumuhuma
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HEeCTaje TOKOM aJoJIecClieHIIMje, Tako Ja je OHa Bpyio Mana, Beh y y3pacty ox 13-15
rOJHA.

C npyre cTpaHe, Koj Jeme je TpucyTHa Beha CIOCOOHOCT 3a OKCHIAIH]Y
nupyBaTa, mTO OM ykasuBasio Ha Behe ydemhe aepoOHOr 00e30ehema eHepruje u3
yribeHux xuapara (y aajbem Tekcty - YX) (36). Beha yrunuzamnuja mactu (mosehana
JUTIONH 32 ¥ OKCHJIAIKja CII000JHIX MAaCHUX KHCEITNHA) MOXKE KOMIIEH30BaTH PEIyKOBaH
TJIMKOJIUTUYKY KamayuTeT U Tako OMOTYhHTH J1a y Tuta3mMu OyJie O9yBaH CTaOWIIaH HUBO
TJIyKO3€, TOKOM BexkOama (36).

Hewma pasnuke y Bpegnoctuma ATII u kpeatnn-docdara (KD) y mumuhuma nere
u onpacnux. Crora, KoJ Jelle HHje CMameH KamaluTeT 3a BexkOame, udje Tpajame He
npena3u 10-15 cexynau. Tako CHOPTOBH KOjU Cy INPEICTaBJHEHU KPATKUM JICOHUIIAMA
TpYama, MJIMBaka, CKOKOBA, IIyTUpamka WK yaapana OuBajy o Aere Jako nmpuxBaheHu.
[IpeanonectieHTr 300r MPETXOAHO HABEIEHOT HMajy Temkoha aa OJAp)Ke BHUCOKH
WHTEH3UTET TPEHUHTa KOjUu Tpaje mpeko 15 cexkynau no 1-2 munayta. OmnopaBak Jere u
aJioJiecIieHaTa oJ[BMja ce Op)ke Hero KoJj OJpaciiuX, jep Cy HHU)Ke KOHIEHTpaluje JaKTaTa
Y BOJIOHMKOBHX jOHA y KPBH, HAKOH MHTEPBAIIHOT TPEHWHTA BHUCOKOT MHTeH3UTEeTa (36).
3HayajaH je mojaTak Jla je MakCUMallaH HHBO JIaKTaTa y KpPBU y JHUPEKTHO] BE3H ca
MOpPacTOM BOJYMEHA TeCTHCA KOJI JIe4aka TOKOM IMyOepTeTa U HUBOOM TECTOCTEPOHA Y
mpyBadky. ONIITa je cariacHOCT Jia Cy Jela W aJoJjecUeHTH J00pOo aganTHpaHd 3a

oyrotpajHo ¢pusznuko Bexoame (36, 37).

1.4.2. 3AJOBOJBEBE EHEPI'ETCKUX IIOTPEGA

[ToBehane eneprercke morpede, TOKOM MyOepTeTa M aJ0JeCICHITH]e, YCIOBIbEHE
cy yop3aHuM pactoM u pa3BojeM. CIIOPTCKH TPEHUH3U y 3aBUCHOCTH OJ1 KAPaKTEPUCTHUKA
(MHTEH3UTET, Ty>KWHA Tpajama, y4ecTaloCT, TUI BexkOama W JAp.) JoaaTHO noBehaBajy
SHepreTcKe 3axTeBe. Bennka MHAWBUAyallHA BapujaOMIIHOCT aJOJIECIEHTHOI pacTta, ca
CBOj€ CTpaHe, OTeXaBa YTBphHHBame CHEpreTCKux morpeda miaae ocode. Eneprercku
3axTeBH 3a jeny m3mehy 9. m 13. roguHe ce kpehy y pacnony ox 1415 kcal/man 3a
cenentepue aesojumie, a0 3038 kcal/man 3a Bpmo akTuBHE 13-roAuInme eYake.

[Totpebe cy Behe 3a agonecuente y3pacta 14-18 roguna. Kpehy ce y pacnony ox 1718
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kcal/nan 3a cenen-tepHe nesojumie, 10 3804 kcal/man 3a Bpno aktuBHe neuake (38).
burno je Buie ucTpaxkuBama y KOjuMa je HapO4YUTO KOJ MJIaJUX CIIOPTHCTKHUIA, MOCEOHO
Yy €CTETCKHUM CIIOPTOBHMMA (CIIOPTCKA W PUTMHYKA TMMHACTHKA, YMETHUYKO KIMU3amke U
cI1.) 3a0emneXeH He3a10B0JhaBajyhu eHEPreTCKH YHOC TOKOM JIy>KEeT BPEeMEHCKOT MepHo/Ia.
HeratuBan eHepreTcku OajlaHC y OBHM OKOJIHOCTHMAa OHO je mpaheH KallllbemheM
my0eprera, 3a0CTajalbeéM Y pacTy, CMambeHUM BPEIHOCTHMA KOIITaHE TyCTHHE,
noBehanuM pu3uKoM o] ToBpehuBama, YCIOPEHHM OIMOPABKOM, KAaCHHJOM II0jaBOM
MEHapxe, MEHCTPYAJIHUM JIHUCPETYJIAPHOCTUMA, Kao M JPYTHM 3HAIMMa HYTPUTHBHUX
nepunmta. Kom MiaaMx CHOPTHCTKHE,A Y TOCTIYOEpTETY AYrOTpajHO EHEPreTCKO
UCIPIUbUBAkE MOXKE OuTH TmpaheHo OIUroMEeHOpPEeOM, W30CTaHKOM OBYIAllH]ja,
CeKYHJAapHHM aMeHOopeama U peAyKIHjoM JyKuHe JdyTreanHe (asze muxiyca. PenoBHo ce
y OBaKBHUM cllydajeBUMa OeJie)ke M3PA3UTO HHUCKE BPEAHOCTH TEJIECHUX MACTH W BEIHKHU
ncuxodusznuku crpec (39-41).

VY Oopunaukum crioptoBuMa (OOKC, Kaparte, pBambe U CJ1.) OCTOjU KaTeropu3aiyja
mpeMa TeJIeCHO] MacH, Kaja CIIOPTUCTH MMajy MoTpedy 3a Op30M pPEeayKIHjoM TelleCHE
Mmace. Tazna ce yecto mpuberaBa pUTOPO3HHUM XHUIIOEHEPIETCKUM JAMjeTaMa, npaheHum
jakuM TpeHHMH3MMa. Y THM TIEpHOJMMA CE OCHM CHEPreTCKOr, MOTY YTBPAUTH U
pa3nuuuTd  JeUIUTH ECEHIMjaTHUX HyTpHeHaTa (eCeHIMjaliHe aMHUHOKHCEIHUHE,
KamujyMm, TBoxkle, I[MHK, AaHTUOKCUJATHBHH BHUTAMHHU W Jpyro). Pesynratu
UCTPaXUBamka HA MJIQJIMM pBadMMa, KOJH Y TAKMHYAPCKOM TIEPUOJY PAMHAIHO CMABY)y
cBojy TM, mokasyjy Ja je HeIOBOJbaH CHEPreTCKH YHOC, MMpaheH MaluM YHOCOM
npoteuna (0,9 g kg-1gan-1), mTo cBe 3ajenHo cMamyje MUIIMhHY Macy, a y AUPEKTHO] je
BE3U ca CMamemeM cHare u cwie mummuha (42). HaBenena nujeTHa oAcTymama TOKOM
TaKMUYapCKe CE€30He, TNpaTh H anTepanuja y (YHKIUJU OCOBHHE XHIIOTajJaMyc-
XHITO(PH3a-TECTUCH U OCOBUHE XOPMOH pacTa-uHCYJIMHY ciudal (akrop pacta 1 (43).

,Catch up“ pacra ce Bpio uecTto Oelexu Kao OJIrOBOp Ha EHEPreTCKo
UCIPIUBKMBaKE Yy 00€ HaBelleHe TpyIe cropToBa. Taja ce y meproarMa BaH TAKMHUYEHA,
mo0OoJbIIIaBa KBAJIUTET MCXPaHe, a OpraHu3aM MIIAJIUX CIIOPTHUCTA KOMIICH3Yje HacTaau
nepunut. Y BehuHu ciydajeBa Oenexu ce HaJIOKHaAa U3TyOJbeHOT U JOCTU3AE, I YaK

npeMalirBame nporHosupane TB (42, 43).
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1.4.3. YripeHu xuzpatu

VYrmwenn xunpatu (YX) cy IpUMapHU €HEPreTCKH CyncTpaT 3a (pU3HYKH paj
TOKOM BehMHEe CHOpTCKMX aKTWBHOCTH. [loBehame WHTEH3WTETa paxa JAUPEKTHO je
nose3aHo ca Behum uckopumhaBameM IUIyko3e W IMkoreHa. Canpikaj TJIMKOT€Ha Y
mumnhuMa je T1aBHM JuUMUTHpajyhu  ¢dakrtop aykuHE paga y CHOPTOBUMA
m3apxIspbuBOCTH. llpenopydenn yHoc yribeHux xuzapata (DRI — Daily Recommanded
Intake) ox 100 g nHeBHO 3a y3pacte 9-18 roamHa OJHOCH CE HAa HEONXOJHY KOJUIUHY
rIIyKo3e 3a HopManHy (yHKuMjy mosra (38). Pecunre3a mMummhHOT TTMKOreHa, HAKOH
TpEeHUuHra, nojpasymena nosehanu yHoc yribeHux xuaparta. Hajsehe Bpennoctu yHoca
VIJBEHUX XHJpaTa Oelle)ke ce y CHOPTOBUMA W3APKIBMBOCTH 352+127 g/man xon
nesojaka (17,4+1,4 rox.), 3atum kox pBava 367123 g/nan y npeATakMU4apCcKOj CE30HH,
y amepuukoM pyadany 366170 g/nan u kox pyndanepa, 526+62 g/nan (38).

Jomr yBek HHje jacHO Ja JM je ucxpaHa OoraTa yrJbeHUM Xujpatuma OeHepuimja
3a MJIaJIe CIIOPTHCTE, MOCEOHO y CIOPTOBHMMA KOjU Tpajy Ayxke on 1-1,5 car. Hnak,
npenopyke cy na yanoc ¥YX, oyae Behu ox 50% ykymHoTr eHepreTckor yHoca. JXurtapwuiie,
noBphe u Bohe, Kao INTaBHU HOCHOLM YIJb€HUX XUApaTa, ajld U BUTAMHHU, MUHEPAIH U
JIMjeTHA BJIaKHA, CUTYPHO OW mompuHenu 06e36ehemy T0BOJbHE Hepruje 3a pajl, 00HOBH

MUIIUNHOT TJIMKOTEHA U OYyBaly MPOTEUHCKOT ITyJia Yy OpraHu3My.

1.4.4. Mactu

[Iperopyke 3a yHOC MacTH KOJ MIIAJUX CIIOPTUCTa Cy CIWYHE OHHMMA KOJ
onpaciux u u3Hoce 25-30% yKyImHOT €HepreTCKOT yHoca. Bennku 3Havaj eceHInjaTHuX
MacHUX KHCEJIHMHA YCJIOBHO je MOCTojamke Mpenu3Hux npenopyka (Al- adequat intake) 3a
yHOC OBe BpcTe MacHuX kucenuHa (Tabenma 1) YHoc 3acuheHHMX MAacHHUX KHCEIMHA HE

Tpeba na Oyne Behu ox 10% ykymHor eHeprerckor yHoca (37, 38).

20



YBOJI

Tabena 1. AnekBaTaH yHOC €CEHIIMjaIHUX MACHUX KUCEIIMHA, IIpeMa MOy U y3pacTy

moJI V3pacr (rox.) Jlunonna k. (g) Jlunoneuncka . (g)
XK 9-13 10 1
K 14-18 11 1,1
M 9-13 12 1,2
M 14-18 16 1,6

Penykuuone mujere, Koje ce CpoBOjE KOJ CIOPTHUCTA KOJU pajie Ha MOCTU3AmbY
onpehene TM mim TellecHe KOMITO3MIIMjE, MOPajy ce 0a3upaTu Ha OvyBamkby MUHyMyMa
TEJECHUX MAaCcTH y opranusMy. Tako ce y3umMa Ja 3a IeBOjKe MacHa KOMIIOHEHTa He Tpeba

na Oyne mama ox 14%, a 3a mmaguhe 7% (37, 38).

1.4.5. Ilporennn

3Ha4ya] ONTHMAJIHOT YyHOCA TPOTEHMHA KOJ CIIOPTHCTa TOKOM IIyOepTera u
ajonecueHuyje je Bu mectpyk. OcuM omiuTe MOJAPIIKE PacTy, YHOC aMHUHOKHCEIMHA
BaykKaH je 3a pa3Boj MulIMhHe Mace U IeIOKynHe 0e3MacHe TelecHe KoMroHeHTe. OmnmiTe
NpaBUJIo, IO KoMe he ce aMHMHOKUCENTNHE UCKOPUCTUTH Ha HajOOJbH HAYMH Y OPTaHU3MY,
33JI0BOJBCHEM CHEPTeTCKHX MOTpeda, Y OBOM CIIydajy je o] MpUMapHOT 3Haudaja (42, 43).
CwMmarpa ce z1a ce mpernopyke 3a yHOC IPOTENHa, KOje Ce OJJHOCE Ha O/ipaciie CIIOPTUCTE, a
n3Hoce 12-15% pHEBHOr €HEepreTcKor yHOca, MOTy TPHUMEHUTH KOJ Jiele W
anosecrieHara (38).

[MpuxBahena je 3akoHurocT na he moBehaHW eHEPreTCKM 3aXTEBU W3a3BaHU
(GUBUYKUM TPEHMH3UMA, YCJIOBUTH TOBehame EHEePreTCKOT yHOCa, a O4YyBaHW OajlaHC
MakpoHyTpueHaTa, 3Haunmhe u cpasmepHo noBehame yHoca mporeuHa. [lomanu wu3
JUTEpaType TOBOpPE Ja Y pa3HUM CHOPTOBUMA KOJ MJAJuX CIOpPTHCTAa OuBajy
3aJI0BOJCHE TOTpeOe 3a ONTUMAIHUM YHOCOM TpoTenHa. 3a0elieXeH je HajBehm yHoc
nmpotenHa ko xokejama 2,2+0,5 g kg-1gan-1 (12,5+0,5 rox.), 0K je HaJHIKH U3HOCHO
0,96+0,6 r xr-lgan-1, xom pBauya (16,0£1,9 roxm.), y ce3oHHM Kaxa je CHOpoOBelacHA
penykuuja TM ox 3,5%. [lpunukom oxapehuBama morpeba 3a MPOTEMHHMA KO JIEIe
MHOTH (PU3UOJIO3M W HYTPHUIMOHHWCTH TPENopydyjy Aa Taj yHOC Oyme 3a CIIOPTOBE

m3npxspuBocty 1,2-1,6 kxr-1man-1, a' y cnoproBuma cHare 1,2-1,7 r xr-1 gan-1 (38).



YBOJI

[Tutama KOja CHUTYpHO OCTajy OTBOpEHa OJHOCE ce Ha croproBe u (asze y
TPEHAKHOM TPOIIECy KaJia TOCTOje M3Yy3e€THO BENUKU €HEPreTCKH 3aXTEBH, YCIOBJHEHU
TPEHUHTOM W/WIM Kada Tpeba CIpOBECTH PECTPHKIM]Y E€HEpreTcKor yHoca, Ja Ou ce
pelayKoBayie TeJeCHE MacTH WM Tocturia Takmudapcka TM. CurypHo ma Tpeba
MPOYYUTH CHUTYyallMje Kaja ce MOKJAnajy TeIIKH CIIOPTCKU TPEHUH3H Ca a/I0JIECLIEHTHUM
3amaxoM pacta. [Ipemopyka je na yHOC nporenHa Taga He Oyne mamu of 1,5 g kg-1nan-

1.

1.4.6. YHOC TeUHOCTH

AJleKBaTaH yHOC TEYHOCTH TOKOM U HAKOH CITIOPTCKOT TPEHHHTA j€ O/ TPUMapHOT
3HaYaja 3a 3[paBJbe YUECHHKA W TMOCTU3amke ycrexa y cropTy. Jexumparamuja peMeTH
HOpMaHy (YHKIM]Yy KapIHOBaCKyJapHOT CHCT€Ma W TEepPMOpEeryialujy, IITO MOCeOHO
KO/ JYroTpajHOr BekOama y yCJIOBMMAa BHCOKE TEMIIEpaType MOXKeE JOBECTH [0
030mspHEX mopemehaja y opranusmy. ['yOutak TteunHoct ox 1-2% TM cmamyje
M3IpxKIbUBOCT, m3aszuBajyhu mpomene y [[HC-y. HUctpaxuBama in vitro ykasyjy na
nexuaparaiyja yopzasa pa3rpaimy TJIUKOre- Ha U MpoTerHa y henuju, mTo HacTaje Kao
pesyirar u3MemeHe ocmosiapHocTd. CynpoTHo, yBehame caapxaja BoJE WHHUIMpA
CHHTE3y npoTenHa. Behu crtemeH aexuapararpje y opranu3my mnpaheH je 030HJbHUM
npoMeHa y pyHkuuju henuje (44).

Hajsehu cremen rybutka TedyHocTH Oenexu ce KoA (PU3MUKOT paja KOju Tpaje
KOHTHHYHpaHo Tpeko 1-1,5 cat. Y TuM okoiHOCTHMa Tpeba 006e30eauTH aieKBaTaH YHOC
TEYHOCTH TIpe, TOKOM M HAKOH TPEHHMHTa/TaKMU4era. HeonxoMHo je 1a Mty cropTucTa
YCBOJM IUIaH y3MMama TE€YHOCTH, KOju he 1Mo cBOM KBaHTUTETY, CacTaBy U BPEMEHY
y3uMama MAaKCHUMajdHO CMamUTH MOryhHOCT HacTaHKa 3HA4YajHOr CTeme- Ha
aexunaparanyje. O60jeHH HaNMIM, KOjU cajpie aJeKBaTHE KOJMUYMHE YIJbeHUX XUapara
u Hatpujym-xjopuaa (YX 30-80 g/l; NaCl 400-1100 mg/1), najoosse cy npuxahenu u
MoOry Ja 06e30e/e HaJJOKHay OHOTa IITO j€ U3TyOJbeHO, a TUME MIPEBEHUPAjy TEPMAaTHU
cTpec. Mako je KoOHIIEHTpalMja HAaTpHjyMa y 3HOjJy Jele HEIITO HIKa, HEro KOoJ
OJIPaCiIUX, BEJIMKU I'yOMTaK TEYHOCTH O] HEKOJHMKO JIUTapa €BaropaldjoM, MOXKe OUTH

npahen 3HauajuuMm nedunmrom Hatpujyma. HamokHanma y mepuomy omopaBka Tpeba 1a
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o0yXBaT YHOC HATPHUjyM-XJIOpHUIA, KajujyMa M Mar-He3ujyma, KOju TOpei OCTajor
Tpeba na crpede HacTaHaK MHUIIMhHMX TrpueBa. CHOPTHCTH KOjU MOpajy na OIpKe
TeJIeCHY Macy y oapeheHuM rpaHuiaMa, Kao MTo je TO KOJ OHUX KOJH Cy KaTeropucaHH
mpemMa TelecHo] Macu (OOpWIaukW CIIOPTOBHM) 4YeCTO MpuberaBajy 100pOBOJBHO]
JeXuapaTtalyju, Koja ce n3a3uBa Ha pasnuuure HauuHe (44). OBakBa mpakca je pu3ndHa
U pe3ynTaT je HelMo3HaBama MOCTYyMaka 3a YCIEeNHy u 0e30eqHy penyKIujy TelecHe

Mace.

1.5. CYIDIEMEHTAIIMJA YV CIIOPTY

[{use mpuMeHe cyrieMeHaTa y CIOPTY jecTe HaJlOKHAJa HYyTPUEHTa 3a Koje ce
cMaTpa Ja je Hactao JAeQUIMT y OpraHM3My H3a3BaH HWHTCH3WBHOM (PU3NIKOM
aktuBHomhy. [locToje MuILbeWa Aa ce 3a HEKUM CyICTaHIlaMa jaBjba moBehaHa
notpeba, TOK ce HEKUM HyTpUEHTHMA MPUIKCY]y eproreHa cBojctBa. CyruieMeHTauuja y
CTIOpPTY je MMHpPOKO mMpuxBaheHa, a BP0 YeCTO HEKOHTpOJMCaHa W HeompasaaHa. O
palMpeHOCTH OBE TI0jaB€ TOBOPE peE3YyNTaTH TecThpama 2758 cmopTucta Ha
Omumnujckum urpama y Cuanejy 2000. rogune. bnuzy 80% crnopTucta cy KOPHUCTUIIN
CyIUIeMeHTe, MpHu yeMmy je 542 uchnuTaHuka y3umano 6-7 mpemapara, a jelaH 4ak 26
pa3IMUUTUX CYIICTAHIM. PalmmpeHocT 1mojaBe CyIUIEMEHTalMje BPJIO je M3paxeHa Mmehy
CTIOPTUCTHMA HIKHMX PAHIOBa, KA0 M y peKpeaTUBHOM criopTy. CIIOPTUCTH, TPEHEPH H
Jekapu HaBojJe OpojHe pasziore 3a ymnoTpeOy HYTPUTHUBHUX cCyIuleMeHara: noBehame
cHare 1 mummhHe Mace, oOe3beheme eHepruje aepoOHMM WIM aHACPOOHUM ITyTeM,
mo0oJbIIalkbe MEHTATHUX MepdOpMaHCH, yOp3ame OINOpaBKa, YTHIA] HA OIIITE CTamhe
OpraHu3ma, peyKiiyja TeJIeCHUX MacTH, OTKJIamame 00Jia U HH(IIaMaluje 1 Ipyro.

UctpaxkuBama cy mokazana jga ce BehumHa croptucta (IMOTOTOBO MIIAJUX) O
CYIUIEMEHTALMjU HMCXpaHe WHGPOpPMHILIE MyTeM MeJuja, ald Jla CaBeTe O TOME 4YeCTO
MpHUXBaTa W O]l CBOjUX TPEHepa, mpHujaTesba U pohaka (45, 46). Haxarnocr, y nuramy cy
Hajuyemrhe HeEMOy3/laHW U3BOpH HHPopMmanuja (47), Te CHOPTUCTH Yy TEXBH Ja
no0oJbIajy cBoje nepdopMaHce, pu3UKyjy HE caMo J1a He TIOCTUTHY keJbeHe edekre, Beh
u na Oyay M3JOXKeHM O30WJbHUM mocienuiama (nmopemehajuMa 3apaBiba) Koje MOTY

M3a3BaTH HEJOBOJbHO HCIUTAHM mnpenapatu (45-47). CBecHM Tora, MHOTM HIIAK Tpaxe
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MUIBEHE JIeKapa, O KOjUX ca MPaBOM OYEKYy]y JAETajbHO IMO3HaBamke ePUKACHOCTH,
6e30e1HOCTH | JIETATHOCTH MpUMEHe TOjeMHUX JojaTaka y ucxpauu (47, 48). Nako cy
JOCTyIHe WHQOpMAIFje U3 JIMTEpaType BPJO YECTO OCKYAHE WM 4Yak ompedHe (49),
MMTamka Koja Ce TUYY CyIUIEMeTaIlfje UCXpaHe Y CIOPTY He CMejy ocTaTu 06e3 OJroBopa,

mTo je Ouia jemHa oJf MoJa3HUX UJeja OBOT UCTPAKMBAbA.

1.5.1. CynnemeHTanuja BATAMUHIMA

VYnotpeba cymiieMeHaTa BUTaMUHA U MUHEpaja Haj3acTyIJbeHHU]a j€ Y CHOPTY H
TOKOM pEeKpeaTUBHHMX aKTUBHOCTH. OmpaBaame 3a MPUMEHY CyIlIeMeHaTa BUTaMUHA je
npeBeHIMja Moryhux nepumura W Ha Ta] HAYMH pEAyKIMja pPU3MKAa OJ HACTaHKa
pa3nmmauTuX 000JbEHa, KA0 W eproreHu epekTn mpuMemeHux cyruieMeHara. Beh myrm
HU3 FOJIMHA MaXHkhy UCTPaKMBaya y 00JacTU UCXpaHe CIIOPTUCTA 3a0KYIIba]y BUTAMUHU,
KOju 00aBibajy QYHKIM]y aHTHOKcHAaHca. [[puMapHu HYTpUTUBHHE aHTHOKCUIAHCH, KOjH
Cy 3HayYajHu y (YHKOMjH HeyTpaiucama CI000JHUX paJHuKajia, CTBOPEHUX TOKOM
¢busmuxor BexxOama, cy Butamunan E, Il u A. BpojHa uictpaxxuBama y 0B0Oj 00J1aCTH HUCY
MpYXHUJia JOBOJHHO jaCHY CIIMKY O MOTPeOM M MPErnopyuyeHOM AHEBHOM YHOCY OBHUX
BUTaMMHA, Ko ocoba onTepeheHnx TemkuM GU3NIKUM pagoM. MeTo0I0IIKe pas3iiuKe,
Kao ¥ Tenrkohe TayHor yTBphUBama CTereHa nepokcuaanyje (Mapkepu MepoKCUIAIN]e)
JIe)KE Y OCHOBHM JOII YBEK HEJaCHOT CTaBa O OMNpaBIaHOCTU MpuMmeHe cyriemenara (50-
52).

Butamun A je nepuBar mpoBUTAMUHA PETHHOJA W [3 KapoTeHa, KOju ce y
opraHuszaMm yHoce BoheMm, moBpheMm, HM3HYTpHIlaMa, MJIEKOM M jajuMa, a aKTHUBUPA]Yy Y
upesuma u jerpu (53-55). YV crnopty, Haj3HAuajHUjy yIOry MMa ympaBo [3 KapoTeH,
003UpOM Ha HEroBa aHTHOKCHJIATHBHA CBOjCTBA, T€ OM TEOPETCKM MOTao Ja 3allTHTH
hemjcky mMemOpaHy o7 cinoOOJHUX paauKaia KOju ce MojadaHo (OpMHPajy TOKOM
WHTEH3UBHOT TpeHuHra (46, 47, 49, 56). VcrpaxkuBama Cy IoKa3anga Ja, YKOJIHUKO je
nebuur [ kapoTeHa wiM BHTaMMHA A Beh mNpuUCyTaH WIM je CHOPTUCTAa Ha
HHUCKOKQJIOPDUYHO] JHJ€TH, CYIUIEMEHTAIlMja j€ CBakako mpenopydbsuBa (46). VY
CympoTHOM, MeljyTuMm, nojgaTHa mpuMeHa [3 kapoTeHa Hehe mMOOOJBIIATH CIIOPTCKE

nepdopMaHce, a MOXKE JOBECTH [0 MOPACTa MHTPAKPAHHMjaJHOT MPHUTHUCKA, omTehema
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TKHBa ¥ UMYHOCYIIpecHje, kKao 1 omrehema niaoja Ko TpyAHULA, YKOJIUKO ce Ipeao3upa
(47, 49, 56-58).

Burtamuan b rpyme cy mHMpOKO 3acTYIUBCHHM Y pPa3IMYUTHM HaMHUpHHLIAMA
OMJBHOT M UBOTUHI-CKOT MOpEKJIa, Kao LITO Cy MEeco, MIIEKO, jaja, KuTapulle, Bohe 1
noBphe (53, 55, 59). Crora y3 BHUCOKY OHOpacmoOJOXKHUBOCT KOjOM C€ KapaKTepHIIy,
MoryhHOCT nepuIMTa OBHMX BHUTAMHHA MOXE C€ MOTIYHO EJIMMHHHMCATH MPABUIIHO
OamancupanoMm ucxpanom (59). Mehyrum, mokasano ce nga cama (pu3MYKa aKTUBHOCT
cMamyje KOHIIEHTpaIMjy HEKUX BUTaMHHA Yy IJIa3MU YKJbYdyjyhu Tuamus, pudbodiaBuH
U TUPUIOKCUH, HAjBEpOBATHHU]E CMAamEHEM HUXOBE afcopliyje y LpeBUMa MU
nosehameM M3ITyynBamba, ajld U WHTCH3UBHUPAHEM MOTPOLIHE aKTHUBAIM]OM MOJEIUHUX
MeTtabommukux myreBa (57, 59). [lputom, momatan mpobiieM MpeacTaB/ba U HEIOBOJbAH
YHOC OBHX BHTaMHUHa ITyTeM XpaHe Koju ce cpehe Kol crnopTucTa Ha HUCKOKAJIOPHUYHO]
nujetu (57, 59).

VY cnopry, aedunur ButamuHa b rpyne moropmasa crnoptcke nepdopmaHce U
oTe)kaBa peJakcanujy mumuha, HapoO4YUTO MPU MAKCUMAIHOM MHUIIMhHOM Hamopy, 300r
yera ux je HeomxoaHo HagokHamautu (59, 60-62). Takohe, mma mokazaTesba Ja HEKO
BUTAMMHHU OBE Tpyle MOry MoOoJblIaTH HEKE BELITHHE HIp. THAMUH, MUPUAOKCUH M
KoOaJaMUH OJaKIaBajy (UHY MOTOPHY KOOpAMHAIM]y M MUIIMhHY penakcanujy (62).
WNnak, nako MHOTH CHOPTUCTH PEIOBHO YHOCE BEJHKe /03¢ BUTamMHuHa b rpyme, cmarpa
ce na ce mnoTpeOHE KOJMYMHE OBHMX BHUTaMHHA MOry 00e30enuTH OajaHCHpaHOM
UCXpPAaHOM M Ja CyIUIEMEHTalldja y OJCYCTBY Aeduuurta Hehe yTHIATH HAa CHOPTCKE
pesynrate (57, 59, 61, 63). Ha cpehy, cem HuanMHa, KOjU Y BHUIIKY MOXE CMambUTH
¢u3MUKy W3APKIBUBOCT W YaK H3a3BaTH omTeheme jerpe, HEXEbeHH eeKTH
Mpelo3upama oCTaauM b BUTaMuHIMa HE MOCTOje WIH Cy BeoMa peTku (55, 62).

ITopen Beh onmaBHO 100po mo3Hatux edekara BuramuHa L[ y cuHTe3n u
nposnepalyju KojareHa, OJHOCHO ToBehamy H3APKIBUBOCTH MOTKOXXKHOT TKHUBA,
XpCKaBuUIla, KOCTHjy U 3y0a (54, 58) oTKpuBEHA Cy M HETroBa aHTHOKCHAATHBHA CBOjCTBA,
300r yera My ce NIpUIIKCYje M 3alliTUTHA YJIOra y ouyBamy TKHBa 0J olirehema
cnobomauM paaukanuma (46, 47, 53, 56, 57, 62). OBaj BUTaMUH Ce HaJla3u y BOhy W
noBphy, a BEeroB JePHUIUT MOXKE N3a3BaTH KPBABJbEHE Y KOXKHU, IECHUMA U 3T7I000BUMA U

YCTIIOpHUTH 3apacTame paHa (54, 60, 62). CymieMeHTalyja aHTHOKCUAHTHMA, HAPOIUTO
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ButamuHoM Il je Beoma pacmpoctpamena mely crnoptuctuma (46, 63). Mebhyrtuwm,
UCTpaXUBama Cy MoKasaja Jia mpuMeHa ButamuHa 1 kao gomaTka UCXpaHu MMa 3Hadaja
caMo y CTamkbKUMa HeroBOT JeHINTa, JOK Yy BUIIKY OBaj BHTaMHH HE camMoO Ja He
noOoJblllaBa cnopTcke nepdopmance, Beh Moke M HETaTUBHO Ja yTUue Ha wux (46, 49,
56, 57, 62, 63). Haume, cmaTpa ce Aa OKCUJIATUBHU CTPEC KOJU HACTA]y Y TOKY (pu3muKe
aKTUBHOCTH, 3alpaBO CIYyXH Kao CTHUMYJIYC YCXOJHE perylanuje MNpUPOIHOT
o0paMOeHOr cucTeMa OpraHu3Ma, T€ Ja IMpeKoMepHa ymnoTpeba BuramuHa Il Ty
agantanujy onemoryhasa (47, 62, 63). Ilopen Tora, Tpeba mMatu Ha ymMy U Ja
HEKOHTPOJIUCAHU YHOC BUTamMuHa L[ MOXke MMaTu M IITETHE MOCIETUIle MO 3/IPaBJbe
yomuTe, Mel)y Kojuma ce UcTude ojaBa okcajatHe Hedpomurujaze (55, 57, 58).

Burtamun ]I ce neMMuYHO CTBapa y KOXKH IMOJ JIejCTBOM yiTpasbyondactux (YB)
3paka, a JIeJIOM YHOCH ITyTeM XpaHe, U TO mpeTexHo pude u jaja (53, 55). O03upom Ha
HETOBY MAjOPUTETHY YJIOTY Y YTPpaambi KalujyMa y Kocta (53, 55) mero 1euIuT Ko
JieTie ¥ BOJM y PaxuTHUC, a KOJ oApaciux y octeoMananujy (53, 55, 58, 64). HenaBna
UCTpaXKMBama Cy MoKa3zana Ja ce nedpunutr BuTamuHa J| Beoma uecto cpehe kon
CIIOPTHCTA, HAPOYMUTO d>KeHa, MoBojaehu Tako mo0 MumumhHe c1aboCTH, IMTO 3HAYAJHO
noBehaBa pusuMK oj mpenomMa KOCTH)y TOkoM TpeHuHra (47, 64). 30or Tora je u
HECYMIHBO jaCHO JIa je CYICTUTYIMja OBOT BUTAMHWHA HEOIMXOJHA TOKOM HHTEH3HMBHE
¢busnuke aktuBHOCTH (47, 64). Nnak, Tpeda 3HaTH Ja Tipeno3upame ButamMmuHoM J[ Hehe
MMaTH HHUKAaKBHX TO3UTHBHHX e(dekara Ha KOIITaHW CUCTeM, Beh HampoTwB Moxke
JIOBECTH JIO0 XHIIEpKAIIIIEMH]je, KOja jé HapOYMUTO OIacHa 300T JIETIPECHUBHOT JIejCTBa HA
Cplie U IIEHTpaJIHU HepBHU cucteM (47, 55, 58).

Buramun E ce Hamasum y mecy, mieky, jajuma u nophy (53, 58). ¥V opranmsmy
JieNTyje Kao BakaH aHTHOKCHUAAHC, OJTOKMpajyhu MTETHO /I€JCTBO CIIOOOTHUX paJuKaia Ha
henujcky memOpany u yHyTtaphenujcke cTtpyktype (47, 53, 62). Hemoctarak oBor
BUTaMMHA KM3a3uBa MUIIMhHY Jerenepanyjy (53, 54, 58) 300r uera nocroje HaroBemTaju
na Ou meroBa MPUMEHa MOTJIA J]a yMambH omreheme Mulnha TOKOM HallOPHOT TPEHUHTA
(49, 57, 62). Takohe, cmaTpa ce na npuMeHa ButamuHa E Mosxe 1a moBeha uckopumiheme
KHCEOHHKa Y TOKYy OaBJbela CHOPTOM Ha BETUKMM HAJAMOPCKHUM BHcHHaMa (62).
Mehytum, wucCTpakumBama Cy yKazajga Ja, CIMYHO OCTaJlMM aHTHOKCHJIAaHCUMA,

cyluieMeHTanuja BuTtaMuHOM E y oncyctBy Beh moctojeher medummra nehe nmartu
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yTUIlaja Ha cnoprcke mnepdopmance (46, 47, 49, 56, 57, 62-65). OcuMm mTO MOXKE
noBehatu motpedy opranusMa 3a BUTaMuHOM K, Ipyru HexXesbeHu ePeKTH MpeKOMepHOT

yHoca ButamuHa E, 1o caga nucy 3abenexenu (55, 58).

1.5.2. CynneMeHTanuja MUHEpaaIuMa

MuHepanu HEONXOIHU OPraHu3MY, YKIJbYUyjy €JEKTPOJIMTE, Ka0 M €JIeMEHTE Y
TparoBuma, KOjH, KaOo METAJTHH JOHHU, WMAjy 3HavajHe (QYHKIH]e y METadoIHu3My.
HctpaxkuBama y obnactu gusuosnoruje cnopta Ouia cy npaheHa u mpoydaBameM 3Hayaja
U yJjore MOjeIMHUX MHHepana TokoM (usuukor pana. Jepunur Hatpujyma (Na) ce
W3JIBOjUO KAao BPJIO 3HauajaH mopemehaj KOju je HEOMXOJHO CIPEYUTH TOCEOHO Yy
OYrOTpajHUM CIOPTCKUM aKTUBHOCTHMA (66-68). Tako ce Tokom 2-3 cata HamopHOT
¢buznuKor BexxOama, 3HojemeM, Moxe u3ryoutu 1,8-5,6 r Na. Ilan canpkaja HaTpujyma y
OpraHu3My MPBEHCTBEHO j€ pe3yaTar Npody3HOTr 3HOjeHa, KOje HacTaje Kao pe3yaTar
BUIIIECATHOT BeXOama M BHUCOKE CIHOJballlbe Temreparype. ['yOurak Hatpujyma u maj
BOJIyMEHA €KCTpalelyJapHoT (Giynaa M IUia3Me HENOBOJPHO YTUYY Ha CpPUaHH ayTIyT,
MeHTaHe U (usndke neppopmance. [Iporec akauMaTH3alyje Ha BUCOKY TEMIIEPaTypy H
nosehame yHOCa HaTpHjymMa XpaHOM (HamuIM) W/WiaM Tabjerama INpeJCTaBibajy BaKHE
€JIEMEHTE Y TIPEBEHIINjH OBOT Aedurmra (67, 68).

Cmarpa ce na ce AHEBHM TyOMIIM KalldjymMa KOJU HAacTajy TOKOM TpPEHHUHra y
BehHMHU CIIOPTOBA MOTY jETHOCTABHO HAJJOKHAIUTH JOOPO N30alaHCHPAHOM HCXPaHOM. Y
CIIOPTOBMMA, KOj€ KapaKTepHILE U3PKIBHUBOCT, KA0 U Yy yCIOBUMA BUCOKE TeMIIEpaType,
ryoutak kammjyma moxke Oumtu 3HauajaH (300-800 mr K, toxom 2-3 cara), Te je
HEONXOJIaH J0JIaTHU YHOC OBOT MHHEepaia (67).

Nma aytopa KOju NpeIuiaxy JOJaTHH YHOC MarHe3ujyMa 1moceOHO KOJ MIIaJHuX
CIOPTUCTA U3JIOKEHUX TYrOTpajHUM (U3NYKUM BeskOamuMa. OBakaB cacTaB pe3yiTar je
majia KOHIIGHTpallMje OBOT MHHEpaja y IUIa3MH, y NPBUM caTUMa HAaKOH BexOama.
UctpaxkuBama cy nokaszana aa ce 24 cata HaKOH 3aBpIIETKa aKTUBHOCTH, Ka0 pe3yJTar
peauctpuOyIMje MarHe3njyma y OpraHu3My, YCIOCTaBJba)y HOpPMAallHE KOHIIEHTpAIluje
OBOI' MUHEpala, y Mia3MHu. THUMe ce MOCTaBJba MUTAmhE OMPABIAHOCTH CYyIJIEMEHTAlN]je

Marae3ujymom (69).
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HonatHu yHOC TBOXha y OOJHMKYy cCymjieMeHaTa MOTBplyje ce Kao jacHa
Oenedunmja 3a GU3NIKU pajl, TOCeOHO aepOOHOr KapakTepa, UCKJbYYUBO Yy ClydajeBHMa
jacHo ucnoJbeHor nedunmrta Koju ce Manugecryje anemujom (50). Mma ayropa xoju
cMaTpajy Ja je cymieMeHTaluja rBokheM moTpebHa W y ciaydajeBuMa Taja CepyMCKUX
BPEIHOCTH OBOT MUHEpaia 0e3 3HaKoBa aHeMuje. CyMme pa3IMIuTHX ayTopa Ce jaBibajy
U y Be3W ca 3a/I0BOJbEHEM MOTpeda 3a MUKPOHYTPHUEHTHMMAa KakKBH Cy LIMHK, XpOM HU
0akap, MoceOHO y CHOPTOBUMA H3APKJbUBOCTU. [ paHWYHM HYTPUTHBHU YHOC KOjH je
3a0enekeH y ONIITOj MOIylaluju, cBe Beha mpumeHa paduHucaHe XpaHe, a MOCeOHO
npody3HO 3HOjerE€ TOKOM BHINECATHUX AaKTUBHOCTH, HAaBEIH Cy HCTpaKUBade Ha
pasMHIbakbe O MOTPeOM 3a JOJaTHUM YHOCOM OBHMX MHHepana. Mmak, Temkohe y
npahemy MeTaboaM3Ma HEeKMX MUHEpaia TOKOM (U3MYKe aKTMBHOCTH (Oakap), moryha
TOKCHYHOCT M KOMIIETHIIMja ca APYTMM MHHEpajJiMa W HYTPHEHTHMA (IIMHK M XPOM)

HaJaXka orpe3 Mpu MPUMEHHU cyriemeHarta (69).

1.5.3. CynnemeHTanyja npoTeHHIMA

I'pagehu cxopo cBe TelecHe CTPYKType MPOTEMHHU HCMOJbaBajy CBoje OpojHe,
3HavajHe ¢yHKUMje y opraHu3Mmy. Kanma ce pasmarpajy morpeGe 3a NpOTEMHHMa KOJ
CIIOPTHCTA, MPBEHCTBEHO C€ MHUCIM HAa MHIIMNHY Macy, Koja je CTpyKTypHa 0a3a
MuinuhHe KoHTpakiuje. MumhHa cHara eceHIjaiHa je KOMIIOHEHTa 3a CBE CIIOPTOBE H
JIMPEKTHO je TPOMOPIMOHANIHA TMONPEYHOM IpeceKy Mummha. ¥ CBHM CIIOpTOBHMA, a
oceOHO y CIIOPTOBMMA CHAre, ocToju rnorpeda 3a ysehamem muinhze mace.

CymnneMeHTanmja NpoTeMHUMa y CIIOPTY MMa 3a Wb yBehame MUIIMhHE Mace U
HAJOKHATy TpOTeHHa (aMHMHO-KUCENIMHA), YTPOLIEHMX TOKOM (u3Mukor pana
(rmykoHeoreHesa). JloOpo je mMo3HATO 1@ aMHHO-KHCENTMHE Kao INTO Cy AapryHHH,
OpPHHUTHUH M JIM3UH TPE/ACTaBJbajy 3HauajHE CTUMYJIAHCE Jyuyermha XopMoHa pacta (XP) y
opranusmy. ®usnosnomnike (yHKIHje OBOI XOPMOHA, KOje Cy O] MOceOHOr 3Haudaja 3a
CTIOpPT, Cy CTHMYyJIAIlja CHHTE3€ MPOTEHHA, OJHOCHO CIIpeuaBamke HHXOBOT yTPOIIAKa.
Ca npyre crpane XP pmompuHOCH penyKUIWju TENECHUX MAacTH HOACTHYYhHM HHHXOB
yrpomrak. Ha 6a3u oBux ca3Hama Beh Iyro ce HaBeJeHE aMHUHO-KHCETUHE KOPHCTE Kao

cymieMeHTH. Mmak ucTpakuBama ONpPaBJAHOCTH OBAKBE CYIJIEMEHTAIlMje HHUCY Jana
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MO3UTHBHE pe3yinTaTe y CMHUCITYy MoBehama MOCTH3ama KeJbeHe MUIIMNHO-MacHe
penamuje koxa croptucta (69, 70). [lanac ce cmarpa J1a HEKOJIMKO aMHUHO-KHCEIMHA UMajy
MOCEOHOT 3Hayaja y MeTaboJMYKOM, (PH3HOJIOMIKOM M TICHXOJOMIKOM OITOBOPY TOKOM
(bU3UYKOT Hampe3ama, MOCEOHO y CITOPTOBUMA KOJH CY MO THIY U3APKIBUBOCTH. Y OBO]
Tpyny Hamaze ce: aMHHO-KucenuHe payacTor jaHma (AKPJI), amnuH, riyramMuH u
acraprar.

Cwmarpa ce na AKPJI u acmaprat nmajy 3Ha4dajHOT yzuena y obe3oehemy eHepruje
y mummrhuMa 3a o0aBibamke paja (TIyKOHEOreHe3a), MOCeOHO Y yCIIOBUMA BHUIIIECATHUX
aKTUBHOCTH W CMamCHUX PE3EPBHU YIJbeHUX XuupaTa y mumuhuma (71). Mehy Opojaum
¢dyHKIIMjamMa TIyTaMHMHA, 33 KOje Ce cMaTpa Jia Cy OMETeHe AYroTpajHUM, UCUPIbY]jyhuMm
(GU3NYKIM aKTUBHOCTUMA, Cy OHE KOjé Ce OJHOCE Ha HWMYHOJIOUIKH OJTrOBOp H
peryiucame amnuao-0a3He paBHOTEXE y opraHm3My. llocToje ompedHa MUIBEHa O
KOJIMYMHU MPOTEHHA KOjy CBAaKOAHEBHO TpeOa yHETH HaMUPHHIIAMa, WK CYTUIEMEHTUMA,
Ja OM ce O4yBao MO3MTHMBAH OWJIAHC a30Ta, BUCOK BOJIYMEH TPEHHWHIAa U aJeKBaTHA
usrpaama mumwmhHe mace. IIpeoBnamao je craB ga ONTHMalaH YHOC IPOTEHHA 3a
crioptucte Tpeba na n3Hocu 1,3-1,8 r/kr TenecHe Mace, OIHOCHO Jia j€ TOpHa IpaHuIa 2-
2,2 T/Kr TenecHe Mace a OJHOCH C€ Ha BereTapHjaHile, OJHOCHO YCJIOBE BHCHHCKOT
TPEHUHTa y CHOpTOBUMa cHare. OBakaB MPENOpPyuYeHH YHOC Yy MOTIYHOCTH MOXE OUTH
3aJI0BOJBEH OJroBapajyhu omabupoM W KOMOWHAIMjOM HaMupHHIA. HecymmuBa
MPETHOCT TPOTEMHA Y3E€TUX Y MPHPOJHOM OOJHKY Yy OIHOCY Ha CYIUIEMEHTE jecTe
MPUCYCTBO U JIpYruX (pakTopa y XpaHU KOju cy OUTHHU 3a opraHuzaM. CyruieMeHTaiuja
NPOTEeMHUMA CBOj€ MECTO CHUTYpPHO Haja3d y CHTyalnMjamMa Kaga Tpeba JpacTU4HO
CMamUTH €HEPreTCKH YHOC, Kao M KOJ IyrOTPajHUX aKTUBHOCTH Kala je€ PeayKOBaHO

BpEME 3a YHOC U JUTeCTHjy XpaHe na u nporenHa (70).

1.5.4. Cynnemenranyja yribeHuM xuaparuma (CYX)
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CynneMeHTH YIJbeHHUX XHUIpara Cy HHCKH MO O0MMY, a KOHIEHTPOBAaHHU II0
canpxkajy. CacTaBibeHU Cy y LIMJbY CaBlajJlaBamba OTPAaHUYEHOT TaCTPUYHOT MPOCTOpa, a
UCTOBpeMeHOr o00e30ehema JOBOJBHO BHCOKOT €HepreTckor yHoca. CyruieMeHTH
VIJbEHUX XUJpaTa MOTYy HahW MpHMEHY y pa3inYuTUM CcriopToBMMa. Mmak, oBM momarm
UCXpaHU JIaHAC CYy HE3aMEHJbHUBH y CIIOPTOBUMA, KOJU CYy O THUITY M3APKIJBUBOCTH, Kaja
aKTHUBHOCTH Tpajy 2 caTa WIM AyXe, a yMepeHor cy uHreHsutera (60-85%). AnekBaran
YHOC YIJbCHUX XUZpaTa Yy OBHM CIIOPTOBMMAa OHWTHO je CIIPOBECTH ITpE, TOKOM M HAKOH
TpPEeHWHTa W/WiM TakMudeHa. Kaja ce TOKoM MyroTpajHuX akTUBHOCTH 3Ha4ajHO UCTPOIIIE
pe3epBe IIHMKOreHa y MHUIIMhUMa U jeTpH, TIyKo3a Koja MOTHYe U3 YIJbeHUX Xuapara
y3€TUX TOKOM aKTUBHOCTH (CYIJIEMEHTH), [IOCTaje BPJIO 3HAa4ajaH U3BOp €Hepruje, Koju
0JlIa’k€ HACTaHAaK yMOpa U JIOIPUHOCH CIIOPTCKOM focturnyhy (71, 72).

CropToBH, KOj€ OJUTMKYj€ AYyTroTpajaH pajl, KapaKTEPHIIy CE€ U3PA3UTO BEITUKAM
€HEepreTCKUM 3aXTeBHUMa TOKOM jeIHOT TPEHHHTa (TaKMU4ea), CTora je Op3a HaJloKHaIa
CBUX HyTpHeHaTa, a moceOHo CYX mpumapHa y mepuoay omopaBka. AKO ce 3Ha Jia je
HajOp)ka pecuHTe3a TJIMKOTeHa y MPBUX 15 MHHYTa HAKOH paja W Ja ce OHAa HACTaBJba
JIOK TOJ| je HUBO arncopOoBaHux Y X y KpBU BHCOK, JacHO je Aa Y X CYIUIEMEHTH UMajy
nocebaH 3Havaj y Tome (71, 72). CymieMeHTH, Koju cy KOMOMHAIIM]ja YTJbeHUX XUIpara u
nporenHa (3:1) wuMmajy ompaBaame y (QHU3HONOMIKMM MEXaHHU3MHMa, KOjUMa je
MOJICTaKHyTa Op3a pecHHTe3a TIIMKOreHa U 00HoBa MUImMhHUX npoTtenHa. KomOunammja
OBa JIBa HyTpUEHTA TIpe/ICTaB/ba CTUMYIIYC 3a JIyU4eHhe MHCYIIHMHA B XOpMoHa pacta (XP)
KOjU ToKa3yjy aHabonnuku edekar y oqHocy Ha YX u npoteune (71).

Hajuemthe 3acTynibeHu yribeHH XMIPATH y HAIMIKMA HAMEHEHUM CIIOPTUCTHMA
Cy: TIIyKO03a, PpyKTO3a, caxapo3a, MAJITOEKCTPUHH U conyOmmHn ckpob. HajzHadajauje
JeTepMUHAHTE TIPAXHCHA KETyIIa U ancopiiyje Y X U3 HHTECTHHYMA CY: CapikKaj, THIT
U OCMOJIapHOCT. YTBplEHO je Aa ce KOMOMHAIMja MOHO-U Aucaxapuaa opxe arncopOyje
yrpkoc noBehaHoj ocMonapHocTd. OKCHAalMja OpPalHO YHETHX YIJbEHUX XujapaTa
ONITUMAaJIHA je Kaja je yHoc mpuOmmkHO 60 r YX/gac. ['acTpoMHTECTHHAIHM JHCTpeC

(') nactaje xana je yHoc Y X MpEBEIUKHA Y CMUCITY Caapskaja ¥ OCMOJIAPHOCTH.

1.5.5. CynnemenTaija MacTuMa
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VYuenrhe MacTH y YKYITHOM €HEPreTCKOM YHOCY cropTHcTa Tpeba na m3Hocu 20-
30% 3aBuCHO oA criopTa U ¢a3e TpeHaxxHor nporeca. /[oopum o1abupoM U MPUIPEMOM
HAaMHpHHIIA aHUMAJHOT TIOpeKJa peayKyje ce YHOC 3acMheHMX MacHHX KHCelMHa |
xoyectepona. [IpeqHoct OMIBHUX yJba CacTOJU C€ y BHCOKOM CaJpXkajy He3acMheHHMx
MacHHUX KucenuHa. Tpuriunepuaun cpeame ayrux jgaHana (MCT-medium chain
triglicerides) ce mpuMemyjy Kao CYIUIEMEHTH, MOCEOHO y CHOPTCKMM aKTHBHOCTHUMA
nyror tpajamba. MCT ce Gp30 ancopOujy ¥ OKCHIYjy Y MUTOXOHapHjama. Jlocamanrimum
UCTpaXUBamkUMa HHje MokazaHo naa cymiemeHtd - MCT cMmamyjy yrpomak YX, HUTH
MOCTOje pe3yATaTH Koju Ou Owmia monpmika Munubewy ga MCT yTudy Ha pemyKiujy
3aCTYIJBEHOCTH MacTH Yy OpraHuzMy. Y TOM CMHCIy HHje aokazaHo ga MCT
npecTaBibajy eprorean cymieMenT. [Ipesenku ynoc MCT moxe nzazasatu M.

Owmera-3 mMacHa KHCEIHMHA CMaTpa Ce €CEHIMjaJHOM MAacHOM KHCEIMHOM, Koja
ynasu y cactaB henmjcke MeMOpaHe ytuuyhu Ha meHe ¢yHkiuje. Omera-3 MacHe
KHCEJIMHE (THUIl JIMHOJIEUHCKE KUCEJMHE) MPEeJICTaBIbajy MPEeKypcope 3a €UKOCAHOUIE —
jenumema pa3IMYUTHX, 3HaYajHUX (QyHKIUja y opranmmy (74, 75). CymnemeHTHMa
oMera-3 MacHe KMCeJIHMHE NMPUMNCYje ce 3Haya] y MoOoJblIaky MPey3uMamy KUCEOHHKA Y
EpUTPOLIUTE, a THUME MOOOJbIIAkEe OKCUTeHAllWje KPBH, IITO je MOCeOHO 3HAYajHO 3a
CIIOPTUCTE KOjU Bex0ajy Ha BHcHMHama. JlocajanimbuM HCTpakMBamkUMa Ha IMaloOBHUMa
yrBphenu cy Opojuu mopemehaju ¢yHKIMja Ha pa3IMYUTHM TKUBMMa W OpraHHMa,
HacTalnm ycuex nedurnmra omera-3 MacHHX kucennHa. CyruieMeHTanuja CIOPTHCTA
oMera-3 MacHHM KHCeJIMHaMa HUje MpYyXHia yOeIbUBE JI0Ka3e O eproreHuM eeKTruMa
OBHX MacTu. M mopex Tora mTo pe3yiaTaTd HayyHHX CTYAMja yKa3yjy Jia je HEOlXOJaH
6ananc u3mely omera-3 u omera- 6 MacHuUX KucenuHa y opranmsmy (74, 75), motpebna
Cy Jajba HUCTpakMBama Koja he moMohwm y pacBeT/baBamkby OBHX MOTEHIIMJAIHO BPJIO3
HAuajHUX CylyieMeHaTa. JemaH oJ1 TJaBHHX 3ajaTaka OBE CTyaWje je OHWO yIpaBo
UCIUTUBAk€ MOTEHIMjATHUX edekaTa CyIUIeMEHTAalllje MaCHUX KHCEJIMHA Ha OpraHu3am

MJIaJIUX CIIOPTHUCTA.

1.5.6. CYIUDIEMEHTALIMJA V CIIOPTY - 3A U ITPOTUB
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OcHOBHO mHUTame Koje ce MmocTaBiba jecre: Jla 1M (U3NYKK TPEHUHI KaKaB
MIOCTOjU JJAaHAC y CIIOPTY Y3pOKYyje AepHUIMjEHIN]Y pa3InuuTUX HyTpreHata? Bpio yecto
ce CyIUIeMEeHTalija MoceOHO BHTAMMHMMAa W MHUHEpaliiMa OIpaB/aBa IaJoM HHUBOA
MOjeIMHUX HYyTpHEHaTa Yy KpBU UW/WIM TKUBHMA, KOJjU je VYTBpheH y HEKUM
ucTpaxknBamwuma. Jlpyre crTyauje Moka3yjy Ja He IOCTOJU Y3pouHa Be3a usMely
yTBpheHOr CHMXKema IMojeIMHOI HyTpueHaTa U IojaBe oapeheHux nmopemehaja 3apaBiba
WIH CMambCHHUX ICUXO0-(DM3UYKHUX CIIOCOOHOCTH, KOJ CIIOPTUCTE. Y TPHIOT OBOME CYy
HCTpaXHWBamka  KojuUMa  HHUJe  TMOKa3aHO Ja  CyIJIEMEHTaluja  TMOTEHTHHUM
MYJITHUBUTaMUHUMA/MyJATUMUHEpaIuMa TokoM 90 naHa MMa MO3UTHUBHHMX edekaTra Ha
MaKCHUMAaJIHy HOTpPOIIkY KHCEOHHKA, KalallUTeT U3JP>KIbUBOCTH M M30KUHETUUKY CHAry
(50, 76, 77).

ExnecuBHM YHOC TIOTEHTHHX MYJITHBHTAMHHCKHX (QOpMylla MOXE HW3a3BaTH
HYTPUTUBHE UMOANaHCe U 3HAKE XUIEPBUTAMUHO3€. JacHO je MoKa3aHo Aa he mperepaHu
YHOC T0jeIMHUX MHHEpajia YTHIaTH Ha HAaCTaHaK Pa3IUYUTHX UMOanaHca y OpraHu3My
KpO3 MeXaHHM3aM KOMIIETHIMjeé Ha HHMBOY IIpe€Ba WJIM IPOMEHama MeTaboim3Ma |
W3Iy4YrBamka JPYTUX MuHEpana. lIpexkopademe ONTHMAIHOT YHOCAa 3a II0jeIUHE
MHUHepaJle HCI0JbaBa € Kao TOKCHYHOCT. J[o cafa cy mo3HaTe Ha CTOTMHE MHTepakiyja
u3Mel)y pazaMuuTHX MHHEpalla M OpraHCKMX KOMIIOHEHTH Yy HCXpaHH, ald ce
MPETIIOCTaBJha JIa j& BEIMKH Opoj ocTao HepasjamimbeH (50).

VYHOC mpoTenHa, KOj! MpeBa3uiia3d MaKCHMAJIHU TIpernopydeHu, Hehe monpuaetn
noBehawy mumuhae Mace ¥ pyHKIMOHATHUX CIIOCOOHOCTH, a MOXKE JONPUHETH T0jaBU
paznmuuutux mnopemehaja. HexkesbeHe TMojaBe NPEKOMEPHOT YHOCAa TMPOTEHHA CY:
aexuaparanyja, noBehanu ryouTak Kallujyma IyTeM YpHUHA, CMambeHH YHOC JHjeTHUX
BJIaKaHa, KOHBEP3Hja BUIIKA MPOTEHHA Y MacTH. [lokazano ce ma mo0po m3bamaHcHpaHa
HCXpaHa y CKJIaJly ca TUIIOM TPEHHUHIa U PacOpeloM THEBHUX aKTMBHOCTH, KOJI BEUKOT
Opoja cropTHCTa, 337]0BOJbaBa MOTpede 3a CBUM HyTpHEeHTUMa. [IpeiHOCT HaMupHUIa y
OJTHOCY Ha CYIUIEMEHTE jecy KOJMYMHA W Mel)yoJHOC pa3inmuuTHX HyTpUeHaTa Kao U
MIPUCYCTBO Jpyrux nparehux gaxropa (GUTOXEMHUIM U IPYTO), KOJU CY HAjIIOBOJHHUJU 3a
OpraHu3am.

CymnneMeHTaluja pa3indyuTUM HYTPUEHTHMa HEOIXO/HA je Y CIOPTOBUMA KOjU ce

KaTeropuIlly mpemMa TeJIeCHO] MacH, y CHTyalHjaMa Kaja je moTpedHa Op3a peaykKiuja
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Jernoa MacTH y OpraHu3My, Kao W KOJ BHIIECATHUX CIIOPTCKHX aKTUBHOCT, Y
JMCLUUIUIMHAMA U3JIP>KJBUBOCTH. YKOJIMKO C€ NMPUMEHY]Yy CYIUIEMEHTH, TO MOpa OUTH Y
CKJIay ca TmpernopyueHUM yHocoM (76, 77). AnekBaTHa Xujapaluja H TpUMEHa
CyIUIEMEHAaTa YIJbeHUX XHUApaTa JOTpPUHENTH cy OeHeduijamMa y CBUM CHOPTOBHMMA, a

MoceOHO Y OHUM KOj€ KapaKTepullle u3apxJbuBocT (72, 76).

1.6. IIOJIMHE3ACUUHhEHE MACHE KMCEJIMHE U 3/IPABJBE

Haj3nauajuuja HOBHMja oTkpuha Ha TOAPY4Yjy HYTPUTUBHE BPEAHOCTH JIMIIHIA
BE3aHa Cy 3a 3HAYCHE M YJOTY MOJMHe3acuNeHNX MAacHUX KUCENIHWHA Y UCXPaHH JbyIU
(78, 79). Hurepec 3a ynory mnojuHe3acMNeHMX MACHMX KHCEIMHA TOJICTaKIa CY
UCTpakuBama n3 70-TUX TOAMHA MPOIUIOT BeKa, KOja Cy OTKPHJIA BPJIO HHU3aK MPOICHAT
o0oJbeBama OJ KapAHOBACKyJapHUX Oojectu y mnomynanuju ['pennanackux Eckuma,
YIIPKOC BbUXOBE MacTHMa Oorare ucxpaHe 3aCHOBaHE HA MOPCKUM CHUCapUMa U pHOU YHjH
npexpamMOeHM JaHall T[oYMBa Ha IUIAHKTOHY M ainrama Ooratum — omera-3
nonmHe3acuheHuM MacHUM  kucennHama (80-82). Cnuyna omaxkama KacHHUJEe Cy
notBpheHa M y €NUACMHUONIONIKAM CTyAWjaMa Ha JPYTHM TOMyjianujama ca CIMYHOM
HCXpaHOM, Ha MpUMep y obamHUM noapydjuma Janana. Kako ce koa emMurpaHara Koju cy
MIPOMEHWJIM HAUYWH MCXPAHE y4eCTaJOCT MojaBe 00JeCTH TOKOM TOAMHA HHjE 3HAYajHUje
pasIMKoBaJia 0J1 BUCOKE CTore 000JbeBama y OKPYKEHhY, HUCKA CTOTa T0jaBe OOJECTH Y
OBOj TIOITyJIAITHjH TTOBE3aHa je ca HCXpaHOM OoraToM oMera-3 mojuHe3acHheHnM MacHUM
KHcennHama u3 pude u pubsser yiba (81).

Bumectpyko He3acmhene wim monuHe3acuheHe MacHE KHCeNnWHe (€HT.
poliunsaturated fatti acid niau [TY®DA) y yribeHUKOBOM JIaHITy CaApiKe BHUIIE O] jeTHE
He3zacuheHe WM JBOCTpyKe Be3e. 300r MOryhHOCTH Tynama JBOCTPYKHX Be3a,
He3acuheHe MacHe KHCETMHE Cy HeCcTaOWIIHMje, a PEaKTHUBHOCT MM pacTe ca MopacToM
Opoja nBocTpykux Be3a. Krnacudukamumja IIYDA Bpmm ce Ha OCHOBY JTyKUHE
YIJBEHUKOBOT JIaHIIA, Opoja JIBOCTPYKHX Be3a M JIOKAlMj€ TMPBE JIBOCTPYKE BeE3e Y
YIJbeHUKOBOM JaHIly. OmMera (®) Wik H-Opoj Y HOMEHKJIATypH MOJMHE3acHNeHNX MacHHUX
KHCETIMHA YBEJICH je paau muxoBe uiaeHTHduKanyje (83), a o3HauaBa IMOJI0XKA] MPBE

JIBOCTPYKE Be3e Y yIIbeHUKOBOM JiaHIty Opojene oq CH3 rpyme.
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OcHoBHHU npencTaBHUK rpyrne omera-6 [ITY®DA je nunonna xucenuna (JIA, 1118:2
H-0), a rpyne omera-3 [IYDA o-nmuHonencka kucenuna (AJIA, 1[18:3 u-3). Kox myau,
CBE MeTa0OJMYKe KOHBEP3Hje MOTMHEe3aCHNeHNX MAaCHUX KHCEIHMHA MOMYT JecaTypalyje
U eJIOHTallMje, OJIBUjajy c€ U3a JeBETOr YIJbeHUKOBOT aTOMa 0/ METUJIEHCKOT Kpaja. 300r
HENoCTojamba MOTPeOHMX €H3MMa, YOBEK U JPYrd cucapu He MOry cuHrerucatu JIA u
AJIA Beh ux MOpajy YHOCHTH y OpraHu3aM IyTeM XpaHe, IITO U YCJIOBJbaBa HUXOBY
ecernmjamHocT (81). YV opranmsmy JIA u AJIA ce Mory Mera0OIM30BaTH y BHIIE
noJHe3acuheHe MacHe KHUCEJMHE JICTIOBAEM JIECATypAIlHjCKIX U SIOHTIIH]CKUX CH3MMa
(84). MlecaTtypaiujcku €H3UMH YBOJI€ HOBY IBOCTPYKY B€3y y YIVbEHHMKOB JaHall 0K
€JIOHTAIM]CKU €H3UMH J10/1ajy JBa HoBa L] aToma.

VY opraHusmy, HApOUUTO y jeTpH, MPOIECHMa EJIOHTAllMje U JIecaTyparijoM U3
JIA Hactajy ocrane nonuHe3acuheHe MacHe KHCENTUHE H-6 cepuje, IMOMyT apaxuaoHCKe
kucenune (AA, 20:4 H-6), nox u3 AJIA y opranuzMy HacTajy noinmHe3acuheHe MacHe
KucenuHe H-3 cepuje, kKao mTo cy eukocaneHtaeHomuHa (EITA, 20:5, H-3) u
nokocaxekcaeHondHa (XA, 22:6, H-3) kucenuna. Merabonudku myt H-6 u H-3 [TYDA
Ce CacTOjU M3 HM3a HAaM3MEHUYHHUX JecaTypaliija U eJIOoHTaluja, Npu yemy umely H-6 u
H-3 KHCeJIMHA MOCTOjU KOHKYpEeHIIMja 3a fecarypaurjckuM ensumuma (81). IIpBu kopak y
cunre3n AA u3 JIA u EITA u3 AJIA je A6-pecaTypaiiyja, JOK HacCTaBaK CHUHTE3€ 3aBUCH
Ol akTUBHOCTH A6-7mecaTypase, Koja mokasyje Behum aduuuter mpema H-3 MacHUM

kucenmunama (81, 85).

1.6.1. U3BBOPU ITOJIMHE3ACMREHNX MACHUX KUCEJIMHA ¥V UCXPAHU

borar u3Bop JIA (H-6) y XpaHu jecy OuspHE KIMIE U yjba Kao IITO CY
CYHIIOKPETOBO, KYKypYy3HO WJIH COJUHO. JINHOJIHA KMCENMHA U3 XpaHe ce cMaTpa INIaBHUM
U3BOPOM apaxuJI0HCKe KHCEJIMHE y OpraHu3My. Meco W jKyMaHLle jajera cy Takobe
mupexTad u3Bop JIA u AA y ucxpanu Jbyau. Y CBHILCKOM Mecy caapxkaju JIA m AA
YOIIIITEHO Cy BUIIM Y OJHOCY Ha MECO TOBela M JIPYruX MpexuBapa KOjU Ce XpaHe
npeTexxHo namoM. Ha npumep, y aHamu3u Meca U3 MaJoNpoAajHUX TPrOBUHCKHX JIaHaIa

(86), campxkaju JIA u AA y CBUEBCKOM Mecy M3HOCWIM cy y mpoceky 14,2 u 2,21%
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YKYIMTHUX MacCHUX KHCEIMHAa MHTPaMYCKyJlIapHE MacTH, JOK je y ToBeheM mecy caapikaj
JIA, ogrocHO AA 6mo HUXH, 2,5 omqHOCHO 0,6% YKYITHUX MAacHUX KHCEIWHA.

OcHoBHa H-3 monuHe3acuheHe MacHe KucenuHe, ana-JIWHOJICHCKA, Y MPHUPOIU
ce Haja3u y XJIOPOIUIACTy JHMCHATor 3ejeHor moBpha, Te y Behoj Mepu Takohe y
MOjeIMHUM OMJBHHUM YJbMMa, Kao IITO Cy JIAHEHO WJTU PENuHO yJbe. Meca Takole caapxe
onpehene komnuune AJIA. ¥V cnomenytoj aHamusu (86), canpxkaj AJIA y CBUHCKOM
Mecy m3Hocuo je 0,95%, a y mecy rosema 0,70% ykynmHUX MacHHX KucCelWHA. Bpcre
MacHUX MOPCKUX puba, Kao IITO Cy CKyIla, TyHa, JJOCOC M XapuHra moceOHo cy Oorat
n3Bop nyronandyanux H-3 EITA u JIXA (> 18mr /1 EIIA + JIXA). ¥ ManuM KoJM4uHaAmMa
ayro- nanuane omera-3 kucenune EITA u JIXA npucytHe cy u 'y mecy. [Ipumep, caapxaj
EITA y cBumernHu m3Hocuo je 0,31% yKymHMX MacHHX KHCENIHMHA, a caapxkaj JIXA
0,39%, nok cy y roBenunu ynenu EITA u JIXA wmsznocunu 0,28 u 0,05% (86). Meco
MEepHATHX KUBOTUH-A MO mpaBuiy caapxku Buie EIIA u JIXA y olHOCY Ha CBUICKO U
rosehe meco (87).

Hyronanuane [TY®A, xao mto cy AA (1-6), onHocHo EITA (8-6) u IXA (H-3) y
TEJIECHUM TKHMBHUMa MOTY IMOTHULATH JUPEKTHO M3 KOH3YMHpaHE XpaHE WIH Ce
MeTabonuiy U3 CBOjUX mpekypcopa y xpanu JIA, onnocuo AJIA. Mehyrum, edpukacHOCT
ennoreHe kousep3uje AJIA u3 xpane y EITA u JIXA y opranuszmy oapacior 4oBeka HHje
Benuka (82, 88) te ce myromandane H-3 [IYDA u3 xpane nanac takole cmarpajy

€CEHIMjaJTHUM MacHUM KucennHama (89).

1.6.2. ®U3NOJIOLIKE VJIOTE IMTOJIMHE3ACMREHUX MACHUX KUCEJIMHA V
OPI'’AHU3MY

VY opranmsmy, [IYDA o6e u-rpyne (JIA, AJIA, AA, EIIA, JIXA) ce Hanaze y
cactaBy (ochonunuaa cBux henujckux MemOpaHa Tle HMajy 3HA4YajHy YIOTy Y
OJlpXKaBamy €JacTUYHOCTH MeMmOpaHa. CTpPyKTypHH JHIUIM MO3Ta, MOXKJaHa OITHa,
peTuHa OKa, TKHBO TeCTHCa U criepma, Takohe caapke [TYDA, mocedbno JIXA (81, 90). ¥
Henoctatky [IY®DA, y memOpane ce yrpal)yje Buie 3acnheHNX MacHHX KHCEIMHA YUME
ce cMmamyje (ayuaHocT u crabuiHOocT MeMOpaHa. To Moxe pesyiaruparu nosehanom

npomnycHomrhy TKMBa y3 TyOMTaK BOJE M XpambUBUX MaTepHja U IMPOMEHE Y aKTHBHOCTH
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€H3MMa, MPEHOCY XOPMOHCKUX CUTHalla U JpyruMm (yHKiujama henujckux memOpaHa
91).

3a OTKpUBAKE OCTATHX OMOJIONIKUX YJIOTa MOJTHHEe3acHheHuX MacHUX KUCEIINHA Y
JBYJICKOM OpranusMy Ouio je BakHo oTkpuhe ma [TY®DA ca 20 I atoma: nuxomo - y-
munonencka (JAIJIA, 1120: 3 ©H-6), apaxumoncka (AA, 1120: 4 8-6) wu
enkocanentacHonuyna (EITA, [120: 5 ©-3) wumajy BaxHy (QYHKIOH]Y y CHHTE3U
eMKOCaHouaa. 3a padymeBame yiore H-6 u H-3 [IYDA, 3HauajHO je Owino otkpuhe aa
€MKOCAHOUAM KOJu HacTajy u3 paznuuutux [IYODA wumajy paznuuury CTpYKTypy U
ouonomike yunnke (92). U3 AA (u-6), HacTajy mpocTarjaHJIUHU U TPOMOOKCaHu cepuje-2
u JjeykoTpueHu cepuje-4, nok u3 EITA (H-3) HacTajy mpocTarjiiaHAMHU U TPOMOOKCAHU
cepuje-3 u neykorpuenu cepuje-5. [lpu tome, mmehy [IYDA paznuuuTux H-rpyna
nocroju MehycoOHa KOHKypEHLMja ca €H3MMHMa KOjU Cy IOTpeOHH 3a CHHTE3y
enkocanouna (89).

Cno3Haje 0 y/no3u TOJMHE3aCMNEHMX MacCHMX KHCEJIMHAa Y  Pa3Bojy
Kap/IMOBACKyJIapHUX OOJIECTH M 3amabeHCKUM TPOLECHMa, MPOM3JIa3e W3 pa3jivka y
JieNioBamy enkocaHona u3 paznuuutux [IYDA Ha noTeHuMjan Hakynsbamba TpoMOOUTa
U CTBapama TpoMOa y KpPBHHM CyAOBHMa T€ W3 pa3iMKa y JIeJOBalky Ha UHTCH3UTET
3anasbeHcKor mporeca (81, 85, 88, 89, 93). Vkparko, u3 AA (H-6) HacTaje TPOMOOKCAH
A2, KOju je CHa)KaH Ba30KOHCTPHUKTOP T€ W3a3MBa HAKYIJbamhe TPOMOOLIUTA U XEMOCTa3y,
MTO (PU3HONIOIIKH N3a3MBa 3rpyIIaBambe KPBH, a y MATOJIOMIKHM OKOJIHOCTHMA TPOMOO3Yy.

Cynpotro Tome u3 EITA (H-3) HacTaje TpoMOOTeHO HEaKTUBHHM TpoMOOKkcaH A3.
V3 10, 3 AA Hactaje npoctarnanaud [II'N2, a u3 EITA npocrarnanaun I1I'M3, koju 06a
JIeITy]y Ba30JWIIATAIN]jCKU U UCKAa3y]y aHTHarperatHu edekar Ha Tpomborure. Takohe, u3
AA y HeyTpodminMa HacTaje JieykoTpueH b4 koju MmMa CHa)kKHO JIeNIOBambe y U3a3UBamy
ynanue peakuuje, 1ok u3 EITA Hactaje neykotpuen bS5 uuje je mpo-ymaiHo JeloBame
cnabo. Mcxpana Gorara ca EITA cHmwkaBa canpkaj AA y MmemOpaHama CBUX TEJIECHUX
henuja, Te MocIeNMYHO TOME yMamyje CHHTE3y TpomOokcaHa A3 W TpoCTariaHIuHa
[ITN2 y tpombouuTMa W €HAOTETHUM helrjamMa KpBHHX CYy/IOBa, a y HEyTpodminmma
cuHTe3y JeykoTpueHa b4, uctoBpemeHo mnoBehaBajyhu cuHTe3y TpomOokcaHa A3,
npocrarnanansa [II'M3 u neykorpuena bS. V TakBUM OKOJIHOCTHMA Y KPBHUM CYJOBUMa

npeBianaBa jAenoBame mnpocrarnanauHa I1I'M3 koju He mopcTHde HACTaHAK KpPBHUX
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yrpyuika u Jieiyje IpeBeHTUBHO Ha Pa3Boj MaTOJOMIKUX MPOMEHa Ha KPBHUM CyIOBHMA
(81, 85, 88, 89, 93, 94). CynpotHo Tome ucxpaHa Oorata ca JIA, koja je y opraHuzmy
TJIaBHU TIpeKypcop AA, TOrofyje CHHTE3M W HaKylJbalkbhy HEHUX METa0OIMUKUX
MpoJyKaTa y KOJMYMHAMa KOje Cy 3HaTHO M3HaJ OMOJIOIIKUX MOTpeoda.

JlyropoyHo TmoBHIlIeHe HHBOE TpomOokcaHa A3, mpoctarnanauHa [ITU2 wu
neykorpueHa b4 Memwajy (U3MOJONIKO CTamkbe OpraHu3Ma y TMpaBly MaTOJOLIKUX
MpOMEHa, HACTaHKa TpoMOa W aTepoma, AJCePTUjCKUX M 3aNMa/beHCKUX peakimja |
hemjcke mponudeparmje. Ynora [IYDA y pa3Bojy KapAMOBACKYJIapHUX U JAPYTUX
XPOHUYHUX OOJECTH, 3alabeHCKUM U ayTOMMYHHM IpOLIECMMa Kao M UHTPAYTEPUHOM
pa3BOjy MO3ra M peTHHE, KOJ JbYJH U KUBOTHHbA JAHAC j€ IIMPOKO MPU3HATA U OIMCaHa

(81, 89, 93-101).

1.6.3. IIOJIMHESACUREHE MACHE KHCEJIMHE U ®U3NUYKA AKTUBHOCT

Jlo6po je mo3HaTo Aa (u3MYKa aKTUBHOCT (BEKOAme) KOpenupa ca CMameHUM
PU3HKOM O]l HACTaHKAa KapAUOBAaCKyJapHUX OO0JeCTH, XHUIEepPTeH3Hje, T0ja3HOCTH |
nujabereca (102-110). ®usnuka akTUBHOCT CHU)KaBa KPBHH MPUTHCAK M CMambyje YKyIaH
PU3UK 32 Pa3BOj KapAMOBACKYIapHUX MopeMehaja, CHIKaBambeM HUBOA TPUTIIHMIICPHUA,
MoAM3amkeM JunonpoTenHa Bucoke ryctune (X/JI), kao m cMamemeM JUIMONPOTEUH
nucke ryctune (JIIJI). Hanme, xom yTpeHupanmx ocoba ®-3 MacHE KHCEIHHE Cy Ol
CYUITHHCKOT 3Hayaja 3a CBEYKYMHO 3/paBibe croptucte. M ®-3 MacHe KucelnHE U
BeXKOamE yIPYKEHUMM JIeTIOBambeM moBehaBajy OKCHAANN]Y MACHUX KHUCEIHHA.

[Topen Tora, -3 MacHe KUCENMHE MOTY MoBehaTH aKTUBHOCT €H3UMa E€HIOTCHOT
AHTHOKCHJIAHTHOT CHCTEMa OpraHu3Ma - Karajas3e, TJIYTaTHOH TMEPOKCHIa3e W
CylmepokcHuJl aucMyTase. Takohe U BexOeme W -3 MacHe KucenuHe rmoBehajy
OCETJLMBOCT TKMBA Ha WHCYJIMH M TaKO CIpeYaBajy MojaBy xumepriukemuje. [locroje
mojany 1a, mopea ocranmx edekara -3 macHe KucenuHe moBehaBajy cHaOeBame
MHOKapJia KUCEOHUKOM, omoryhaBajyhu My epukacHuju paJl ca Mambe Halpesama, MITo je
MTOTOTOBO BakHO KoJ1 crioptucta (111).

3ak/byd4eHO je Jla je TO0ja3HOCT MoXe TMpe OuTH mnocieauna (uzndke

HEaKTUBHOCTH, Hero mpeTepaHor yHoca xpane (109,110). Y cBom pany o rojasHOCTH KO
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aZioJieclieHaTa W CTerneHy muxoBe (m3uuke aktuBHocTH, Hvalla m koayropm (112)
ONUCYjy CTynujy cmpoBeneHy Yy JluGany. Pe3synraTu oBor mnpBOr HalMOHATHOT
UCTpaXUBamkha CTAHOBHUINTBA TIOKA3yjy Jla je KOJ aJoJieclieHaTa roja3HOCT YTIIaBHOM
M3a3BaHa HEJAOCTATKOM (hM3WYKEe aKTUBHOCTH, Kao M J1a ce demhe jaBiba KOJ Jedaka y
OJTHOCY Ha JIeBOjUMIle. AYTOpU TPENopydyjy pasBUjambe MYJITH-ITUCIHILTHHAPHOT
MPUCTYNa y peliaBamy OBOT APYIITBEHOT MpodiieMa KOju YKIbYUYjy JieKape, OpPOIuIle,
mKoje, npeayseha M cBe 3ApaBCTBEHE OpraHu3aldje, y by nosehama mporpame u
MoryhHoCTH 3a QU3UYKY aKTHBHOCT.

Tokom BexOama, 1ona3u JIo nmoBehane mpoaykiyje CynepoKCHI albOH PaIHKAIS
(Oy) y muroxonnpujama mummuha, kao u mumuhsor omrehewma (113). IIpexkomepHo
dbopMupame OBHX CIO0OMHUX pajukana u (rmociequuHo) omreheme wmummha cy
HApOYUTO M3PAKEHU TOKOM TPEHUHTa BUCOKOT MHTEH3UTETa, IITO JOBOJIU [0 3araberha
y mummuhuMa. 3anakeHo je Ja cy HacTaja 3alajbeha U KaCHUje CMambeme MepopMaHCH
Mumrha Texer cTerneHa KoJa ocoba uMja je ucxpaHa Oorata -6 MacHUM KHUCEIWHAMA,
mTo ce HapouuTo cpehe y 3amanHoj MUBUIN3AIIN]H.

[TocToje momanu nma pubsbe yJbe, Koje caapKu BHCOKY KonrmeHTpauujy EITA u
JIXA, Moke OUTH KOPUCHO Y clipevaBamy/y0aakaBamkby CHUMIITOMA yIajie MUIrha Koje
ce BpJIO YECTO jaBJbajy KOJA MHTEH3MBHHMX (U3MUkMX akTUBHOCTH (114). 3a Behuny
CIIOPTHCTA, TIOCEOHO peKpeaTHBala, MPernopydyje ce CyluieMeHTaIja pUOJbUM yJbeM
koje canpxu ETIA u JIXA ox oxo 1 mo 2 r/ gan, nox 6u omnoc EITA mpema JIXA Tpebao
na Oyne 2:1. Takohe, o cymTHHCKOT 3HaYaja je ¥ YPaBHOTES)KEHA UCXPaHA, Y CMHCITY
oHOca ®-6 U ®-3 MacHMUX KHCENIUHA, LITO MOApa3yMeBa PelyKOBaH YHOC ®-6-OoraTux
yJba Kao HITO Cy KyKypy3HO, CYHIIOKPETOBO, YJbe MadpaHUKe, MaMyKa U coje yJba, H
BHUXOBA 3aMEHA MACITHHOBUM U YJHEM pEIHIIC.

Hcxpana koja ykJbydyje YHOC TOJTHHE3acCUNeHNX MacHHX KHCEITMHA WIpa BaXKHY
yJIOTY y yrpajmHl MacHMX KucenuHa y ¢ochonunune henujcke memOpane mummhuma
(115-117). Ilopen ucxpane, MOCTOje€ M3BECHH JOKAa3HM Ja M (PU3MUYKA aKTHBHOCT MOXKE
outu jeman onx moryhux mopeparopa docodummuane memOpane. 3a0elekeHo je na
IIECTO-HEe/IeJbHN TPEHUHT HHUCKOT WHTEH3MTETa JOBOJAM JIO 3HAYajHUX IPOMEHa Yy
HUBOMMAa MacHHX KHcelnuHa henmujcke meMOpane muinnha, ca HapoyuTuM moBehamem

onerrcke (18:1 ®9) u cmamemem apaxugoncek kucenune (20:4 w6) (118).
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Ca pmpyre crtpane, y apyrum ctyaujama (119) je ucnutuBaH edexaT pemaoBHE
(du3MYe aKTUBHOCTU HAa KOHIICHTPAIIN]y MAaCHUX KUCeNrHa y Gochonunuauma CKeIeTHUX
mummmha ko Jeyau. EbuxoBa xumoresa je Owiia Ja peJoBHO BexOame, Ipe CBera Kpo3
CBOj€ JIeJCTBO HAa MMPOMET U CKIIAJIUIITEHE CYyOCTpaTa, Y3poKyje aJanTaiujcKi OJroBop y
cacTaBy MacHHMX KucelnHa MumuhHux wMemOpana. Takole, TpeHUHT MOOOJBIIaBA
MHCYJIMHCKY OCETJBHBOCT, ILITO 3ay3BpaT MOXKE YTHLATH Ha yHamnpeheme nepdopmancu
ycnen 6osber uckopuiihema eHepruje (riaykose). AKTUBHOCT HHCYJIMHA je Melh)yTum Omiia
MoBe3aHa ca CrnenuPUIHNM TpoMeHama y cactaBy (ochomunuaa mummhaux henuja
M3a3BaHUX TPEHUHTOM.

ITopen Ttora, mokasaHo je Ja aKTUBHM MuUIIMhM uMajy Behy KOHIEHTpauujy
onenncke kucenue (18:1 @9) u XA (22:6 ®3), ka0 1 HUXKHU OJHOC ®-6 U -3 MacCHUX
KHCeJIMHAa y ofHOoCcy Ha mummmhe koju mupyjy (119). 3anmmipuBO, anm mocraje CBe
ouuriiefiHMje 1a (PU3MYKa aKTUBHOCT, 1O CajJa HE pa3jallllbeHUM MEXaHHU3MOM, Hema
edekar Ha cacTaB MAaCHHUX KHCEIMHA KOjU yJa3e y cacTaB MUIIMNHUX TPHALMITIUIEPOIIa
(119).

[TocToju jacHM NOKa3M Aa TPEHUHT THMA U3APKJbUBOCTH MoBehaBa OCETIHUBOCT
MHCYJIMHCKUX pelenTopa, mTo Beh omucaHMM MeXaHH3MOM oMoryhaBa amganTanujy
mulinha Ha WHTEH3MBHE U INPOJOHTHPAaHE KOHTpPAaKIMje, Ie je MoTpeda 3a eHeprujoM
koHTHHUYpaHa (120-122). IIpunarohaBame mummha Ha TyroTpajHO U PEIOBHO BexOame
MOK€ JIOBECTH JI0 TToBehama KOHIIEHTpaIlHje MacHUX kKucenuHa (ochoaunuaa mummhae
MeMOpaHe Kako Koja Jbyau (123), Tako U KoJ XKMBOTHHba- nanoBu (124). Kox sbyau, oBo
nosehame roTOBO MOTIYHO HacTaje 300T mopacta KOHLEHTpaluje GocaTuanaxoinHa.

Karexomamuau Takol)e MOTy M3MEHUTH CacTaB MacHHX KucenuHa. Hawmme,
3aMakeHO je Jla KAaTeXOJAMHUHCKH CTPeC, MHAYKOBAH IMOHABJbAHOM aJIMHHHCTPAIIN]jOM
enuHedpuHa, moBoaw A0 moBehama koHmeHTpamuje AA u JIXA, anmm CcHWKEHma
KoHueHTpauuje JIA y kapauomuonutuma (125), mro je y Omio y ckiany ca paHHjUM
caznamuma (119). Takohe, kaTexolaMUHU y3pOKY]y U CMambemha 0JJHOCa M-60:0-3 MacCHUX
KHCEIINHA.

Cymnementanuja -3 macHuMm kucenmnnama (EITA u JIXA), ca cBoje cTpaHe
MHAYKYj€ Ba30UIaTaIlijy apTEePUjCKUX KPBHHUX CyI0Ba U MPOTOKA KPBU TOKOM BeKOarma

(46). CympoTHO TOME, CyIUIEMEHTalMja -6 MacHHUM KHCEJIMHaMa Ha JABOJIU [0
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noMeHyTux edekara (46). OBa ca3Haa MOry HMaTH HMIUTHKanuje 3a ocobe ca

Kap/IMOBaCKyJIapHUM O0JIecTUMA KOje Jkene 1a Oyay GU3UUKHU aKTUBHE.

1.7. THOJIAMALMIA U CIIOPT

TokoM ¢u3nyKke akKTUBHOCTH, a IOTOTOBO MHTEH3UBHE U JAYroTpajHe Moxe nohu
710 HaCTaHKa CTama IMO3HATOT MOJ Ha3uBOM "Hema' mHQIamanuja, npe cBera MuIuhHOT
TkuBa (127-129). Ilo3Hato je na HamopHO BekOame MPOBOLMpA 3alabeha MUIIUNHUX
Brakana (130-133), mTo goBOM 110 BeroBor omrTehema, 3aMopa U CMambemha MAITUNHUX
nepdopmancu (127-129).

Mebhy rinaBHMM €THOJOMIKMM 4YHMHUoUMMa omTehema u Hekpoze mwummha ce
HaBojle cMameme pacrnojoxkuBoctu ATII-a, mopemehaju y xomeocTasu Kaianujyma M
MIPEKOMEPHO CTBapame cioboaanx paaukana (134). Mumuhnaa omrehema npoiaze kpo3
Bumie Qasza. MuaunujanHo, monasu no omrehema muodudOpuna, capKoIia3MaTcKor
perukynyma, u capkoieme (135). 3amaxkeno je ga TOkoM TpBHX 15 MuHyTa
eKCIICHTPUYHUX KOHTpakiMja, Hactaje mopemehaj y apxurektypu mnutockenera (136).
[ToBehamwe mHTpaleTyTapHOT KalaljyMa MOXKE Ja aKTHBHpa €H3WMe THIa IMpoTeaza u
¢dochonunaza u Tako HacTaBM jgajbe omrehemwe henujckux opranena (134, 135).
WHTeH3MBHY TpeHAXKHU TIporiecH Takohe n3a3uBajy uHbwmiTpanujy rpanyionura (130) u
octanux UHGIaMaTopHuX henuja W TOCHENWYHY CEKpelHjy NpouH(IaMaTOPHUX
nurokuHa (133), mTo ca cBoje cTpaHe JOBOJU A0 MUIIMhHUX omTehema.

Wnaue, paznuke y creneny omrehema muinha cy 3abenexxene mel)y nojoBuma u
HAa XyMaHuUM W aHuManHuM Mmozenuma (137). Te pasnuke ce Hajuemrthe orienajy y
koHUeHTpauuju kpeatuH kunHaze (LK) (138-140), mndmnamaroprom oxarosopy (141).
[IpernocTaBspa ce 1a jeaan of (akTopa KOju MOTY YTHIIATH Ha OBE Pa3JIMKe MPEACTaBIba
KEHCKU TOJHH XOpMOH 176-ectpamuon (142). 36or cBoje COCOOHOCTH N1a JeTyjy Kao
AHTHOKCHUJAHCH W cTabwnm3aTop henmmjcke MeMOpaHe, MPEKO CBOje HWHTEpaKidje ca
dbochomumuaauM aBOCIOjeM, 170-ecTpaguosl MOKe€ HWMaTH TO3WTHBaH edekaT Ha
MUIIMhHY CHary ¥ cMambUTH omTehema mummuhae memOpane (142).

Kao mro je Beh HamoMeHyTo, MHTEH3MBHa (HU3UYKA AKTUBHOCT JOBOIH [0

nopacta KOHIEHTpanuje mupkyiaumyhux numdonuta u Heyrpoduna (143, 144). Ose
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3anajbeHCKe henmuje MoToM MHPWITPHpa]y cKeleTHe Mumunhe u u3asuBajy omTehema
(145). Behuna wuH(pnIaMaTOpHMX peaklMja Cce€ OJUrpaBa IOCPEACTBOM  (IIpo-
uH}IaMaTOPHUX) NUTOKMHA. 300T TOora ce y MpOIEeHH HacTajle ymajge Muinha
MOCJIEIIbUX HEKOJMKO TOJWHA Moce0HAa Makma MocBehyje ympaBo ITMTOKMHUMA, a
HapouuTo uHTepiaeykuny 6 (MJI-6) u ¢pakropy Hekpose Tymopa anda (TNF-a), 3a koje je

JI0Ka3aHO Jla MMajy U3pakeHa npo-uHdramaropHa cBojctsa (145, 146).

1.7.1. HUTOKNHUA

Hutoxkunu (I'puku- cyfo-, hemmja; kinos- mOKper) mnpunanajy Kareropuju
CHUTHAJTHUX MOJIEKYyJa KOju uMajy yiory y mehyhenujckoj komyHukamnmju henvja umyHor
CHUCTEMA, T1a C€ CMaTpajy jeAHUM O] HAjBAKHHUJUX HMMYHOMOIYJIaTOpHUX areHaca. 1o
CTPYKTYPU MOTY OWTH NPOTEHHH, NENTUAN WIH TITUKONPOTEHHHN U CEKPETYjy MX BEIHKH
Opoj paznmuuuTux henujckux Bpcra (MMMEGOIMTH, MOHOLUTH, GUOPOOIACTH, CTPOMATIHE
henmuje kocTHE cpxu, enpotenHe hemuje, actpormrn) (147). Ilopen ydectoBama y CBUM
(hazama UMYHCKHX PEaKIvja, IUTOKMHU (MHTEPJICYKHHH) Cy U BEOMa BaKHU MEAHjaTOpH
unpnamammje (147). Maga BehnHa HUTOKMHA WMa MIMPOK AMjarna3oH (PU3UOTIOLIKUX
¢ynkuuja (koje ce mel)ycoOHO mpekiamnajy), ycTajbeHa je mojena Ha npo-uHdiaMaTopHe
u aHTu-uH(paamaropae uutokune (148, 149).

Haj3navajauju mpeAcTaBHUIM MYNITH-QYHKIIMOHATHUX LHUTOKMHA cy WJI-6 u
TNF-a (150). OBe unTokuHe NpoaykKyje Takohe BeIuKH Opoj, yriIaBHOM HH(IaMaTOpHUX
henuja, xao mto cy T u b nmumdountn u Mononuty, anu u GuOpodIACTH, CTPOMATHE
henmje KocTHE CpkH, €HAOTeNHEe henuje. MexaHuW3am TIPpEeKO Kora OBU IIUTOMHHU
OCTBapyjy cBoje edekre je jomr yBek Hemo3Har. [IpeTmocTaBiba ce Wmak, Ja ce BHXOBa
CUTHAJIHA TPAHCAYKIHMja OJBMja TOCPEACTBOM aJCHWIAT I[MKJIA3e M IUKIAYHOT
aneHosuH-mMoHodochara (CAMP-a) (150). ®Duznonomke yinore U OBUX IUTOKHHA CY
opojue. NJI-6 xora nmpoaykyjy T nmumdouutu crumynume b numdonnre ma mpouspoje
antutena in vivo u in vitro (151). Ilopen tora, mokazano je nma je WJI-6 jeman on
HAJIOTEHTHUJUX CTUMYyJaTopa Mpou3Boame mnpocraritanguHa E2 (PGE2), uume je
IUPEKTHO YKJbYUYECH y OJIBHjambe 3amajbeHCKuX peakuuja (152). Mnak npema HajHOBUjUM

cazHamwuma, WJI-6, y 3aBUCHOCTH O/ CUTyallije MOXE JIeJIOBaTH U Kao MPO- U KAa0 aHTH-
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nHpmamaropan nutokuH (153-157). 3a pasznuky ox wera, TNF-a, mopen 106po mo3Haror
IIUTOTOKCUYHOT e(eKkTa Ha TyMOpcke henMje, ocTBapyje M MPOKOAryJlaHTHY aKTUBHOCT,
uHXUOMIMjy nunonporenHcke numaze (150) u moxasyje jacHuM mTpo-UH(IAMATOPHU
MOTEHLIMjajl, IPOMOBHCamheM MH(IaMaTOpHUX oaroBopa npahenux omrehemem mummha
(158, 159). MehycoOHu 0THOC TTPOIYKIIMj€ OBUX ITMTOKHWHA j& BeoMa 3aHUMJbHMB. Hanme,
nok TNF-o moactuye npousBonwy WJI-6, NJI-6 nenyje MHXUOUTOPHO Ha TEeHEPUCAHHE
TNF-a (150). 3ajenHuuko [A€jcTBO OBHMX LUTOKMHA je mpumeheHo y uHHAyKUUjH,
IJIa3MOIIMTOMA, MUjEJIOUIHE JICyKEMHJe W HEKHX OoOJiMka JuMdpomMa Ha aHHUMAITHOM

moaenuma (150).

1.7.2. VJIOTA IHUTOKHWHA V HWH®OIAMATOPHUM IIPOLIECUMA TOKOM
OU3NYKE AKTUBHOCTHU

[Tomarak nga uurtoxkunu (MJI-6 m TNF-0) mpexacraBibajy jeaHe ol KIbYUHUX
Me/iMjaTopa y OpraHu3alujy 3amnajbeHcke peakuuje (147), jacHO TOBOPH O 3HA4ajy KOjH
OBH MOJICKYJTM MOTY UMaTH y TIPOIICHU 3allounmbama U npahemy Toka nH(IaMaImje Koju
3axBara mMumimhe TokoMm (usnuke aktuBHOCTH (145). YommTeHo TienaHo, JoI HUje ca
curypHoinhy y xojuMm (azama 3anabema je nomuHantHa ynora WJI-6 u TNF-a, mana
MOCTOje TMOJAlM KOjU YKa3yjy Ja Cy MOMEHYTH LUTOKHHH IOCEOHO 3acTyIUbCHH Y
akyTHUM (hazama uHpaamatopHor mnporeca (160).

Benuku 6poj cTyauja nctuye moBe3aHocT (GPU3MYKOT HAropa U MOBUIIICHUX HUBOA
NJI-6 xox mymu (161-165). Tako ce, Ha mpumep, TOKOM MapartoHcke Tpke 100 myTa
nosehaBa HuBo MJI-6 y omHocy Ha BpenHoctu y mupy (163). 3anumipuBo je nma ce
HajBehu mopact MJI-6, jaBiba HEMOCPEIHO HAKOH CIIOPTCKE aKTUBHOCTH, 33 PA3IIUKY O]
npyrux mutokuHa (MJI-1) xoju cBOj MUK MOCTHXKY TEK TOcCie HEeKOJauko dacoBa (164,
165). Unak, nako OpojHU mofamnu ykasyjy na Be3a uzMely BexxOama u moBehama HHUBOA
NJI-6 3aucta moCTOju, y HOBHje BpeMe MOXeMO Haumhu Ha HCTpakuBama y KOjUMa
TPEHUHT HHUje W3a3Ba0 MOPACT BPETHOCTH TOMEHYTOT IIMTOKMHA WJIHM je TO ToBehame
owio ckpomuor crenena (166). Ca apyre crpaHe MmoKas3aHO je Ja MHTCH3WMBHA (pU3NUYKA

akTuBHOCT Mooy a0 noBehama TNF-O 3a nBa 10 Tpu myTa y OAHOCY Ha BPEIHOCTH Y
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MupoBamwy (165). YV npusor oBoM ca3Hamy UJE U MOJAaTaK Ja BexOame Takohe HHIyKYyje
U UCXOJHY perynaiyjy peuentopa (tunal u 2) 3a TNF-a (165).

3anaxkeHo je na koHueHrpanuja TNF-O goctike cBojy MakCUMaiHy BPEIHOCT y
aHaepoOHOj (a3u OaBJbeHa CIOPTOM (KOJ KOIIapKaila), ITO Ce IMOKJana ca I10jaBoOM
mumrhaor omtehema (167). [IpoMene y HUBOMMa OBOT IMTOKMHA M3a3BaHE TPEHUHTOM
Cy MpPUCYTHE W y IPYTUM CHOPTOBUMA. Tako je KOJ pBaya yOueHO 3HadyajHO HoBehame
HuBoa TNF-O y ogHOCy Ha HE cmopTHCTe, Kao M Kopenamnuja u3mel)y mopacra oBor
IUMTOKMHA U ToBehaHor ocnobahama KpeaTHH KWHA3e Kao Tocienuie MummhHor
omrehema (168).

Ha ocHoBy cBera usHeror Hamehe ce JIOTHYHO TMUTame: Ja JIM TOCTOjU Be3a
n3mely noBehama KOHIIEHTpalMje IOMEHYTUX LWTOKMHAa M omrehewma Mummuha?
[lojenune cTymuje HaBOAE Nla ympaBo Ja KOJ HUCUPIUbYjyher TpeHuHra (OWIIUKIN3aM)
nocroju moBe3aHocT wusMel)y mnosehama HuBoa WJI-6 u wmumumhsHor omrehema,
MaHU(pECTOBAHOM MOpacToM ociobohene kpeatud kuHase (146). Y oBoj cryauju (146) je
nmak 3a0emnexeHa BHCOKa Kopenaruja udmehy nuka Bpennoctu MJI-6 u kpeaTuH KuHa3e U
TO YETBPTOT W METOr JaHa MHTEH3MBHOI TpEeHUHra. buorcuje ckenerHux mumuha cy
Takohe Jokasane Ja koA Mapartonana noctoju nopact TPHK 3a MJI-6 HakoH MapaToHCKe
TpKe (164).

Ca acrmekta Hame CTyAWje j€ MHTEPECAHTHO Jla MCXpaHa Oorata omMera TpHu
MacTHUMa MOXKe YTHIaTH Ha npousBaamy uutokuHa (MJI-6 u TNF-a) (169-171). Haume,
MOKA3aHo je Jia JoJaTak pubJber yiba (6oraror H-3 MaCHUM KHCEITHMHAMa) MOXKE CMambUTH
MOYETHH TIOPACT LWUTOKWHA HAKOH (PM3WYKa AaKTUBHOCTH, MOMYIIE Ha aHUMAaHUM
Mozaemuma (169). UctpaxuBama Ha XyMaHO] MOIYJIANK]U Cy TOTBPAWJIA OBY XHUIIOTE3Y,
yKa3aBIllK J]a CyIJIeMeHTaluja H-3 MacTuMa y3pokyje cMameny npoaykuujy WJI-6, NJI-

1 u TNF-a kon 3apaBux goopoBosbana (172, 173).

1.8. OKCUJALIMOHU CTATYC OPI’TAHU3MA
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Y OuONOIIKMM CHCTEMHMa TMIpolleC OKCHIAIUje je Je0 peryiaaropHor
Oouoxemujckor (yHKIHMOHHCamka OpraHu3Ma TOKOM CTBapama €Hepruje Koja je
HEOITXO/IHA 32 JKUBOT. TOKOM Ipolieca CTBapama €HEpruje, CTBapajy ce peKTHBHE BPCTE
KHCEOHUKa, Koje umajy ¢(usmnosnomke mno3utuBHe ¢GyHKUMje. Ox yHETe KOJUYHMHE
aTMoc(epckor KuceoHuka (kojer y Baznyxy uma 21%) y opranusmy ce 5% mo 10%
KHCEOHHKa HEMOTIIYHO PelyKyje y PeakTHBHE BPCTE€ KHUCEOHHKa, Koje Hajsehum aemom
YUHE KUCEOHUYKHU 1000 Hu paaukanu (174).

CnoboHe paauKaiICKe YeCTUIIE KUCEOHUKA, KOje Ce cacToje O]l aTOMa, MOJIEKyJa
WIH jOHA, ca jeJHUM WM BUILE HECIAPEHUX EJIEKTPOHA y CBOjOj CTPYKTYPH, OHE CYy Y
CTaJHOj TEXKIbM Ja MOBpaTe paBHOTEXKY. Jla OM TO MOCTUIIM CIOOOIHU pajHUKalu ce
CykoOJpaBajy ca ctabuimauM MoiiekyinoMm koju unne JIHK, nporenne u mactu y henujama
tena. OBakaB CykoO ClOOOMHMX paauKaga pe3yiatupa ,kpahoMm™ enekTpoHa U
CTaOWIHU3AIMjOM HHUXOBOT MoJjekyna. CroOoaHM paauKal OBakO IOHOBO TOCTaje
YpaBHOTEXEH MoJieKysl. Mel)yTum oH mcToBpeMeHO o7 0e30macHOr MoJeKyja cTBapa
CJIO00THY paJVKaNI U IUKITYC JJaHdaHoT cTBapama HoBuX (POC) mounme nonoro (175).

3anouera JaHUYaHa peakiyja MpeKnHyhe ce Kaaa ce croje JaBa ciI000 Ha pajauKania,
KOJU CBaKM ca CBOJUM HECIApeHHM €JIEKTPOHOM [ONPUHOCH Y CTBapamy UBpPCTE U

cTaOMIHE KOBAJICHTHA BE3e€.

1.8.1. CJIOBOIHU PAJIUKAJIN

Cnob6omuu pagukanu (CP) cy MoyieKynu, JOHH WM aTOMHU KOJU MMajy HecrapeHe
CIIEKTPOHE Yy CB0jOj CTpyKTypu. OHM ce Kao TakBU Hajasze u3Mel)y okcumoBaHOT |
penykoBaHor crama (176, 177). Hepagukanu y cBojuM opOuTanama umajy mnapas Opoj
€JIEKTPOHA, OTHOCHO MMAjy CIapeHe eJIEKTPOHE CYIMPOTHOT CITUHA U CJIa00 Cy peaKTHBHH,
na ce U3 BUX U A00Hujajy coboaHn paaukann. HecriapeHu eeKTpoH je y3pOK BHCOKE U
HeceneKThBHE peakTuBHOCTH CP.

CnoboaHu paguKany HacTajy y Hu3y Ouonomkux peaknuja (178). Mory Hacratu:
ycIie]] 3paduerma, Kao MPOU3BO OKCHIATHBHE (ocopmiianije y MUTOXOHIpHjaMa, YCIIe
(daronuTo3e, y mporecuMa ayTOOKCHAAIMjEe M Yy PEIOKC MUKIYyCHUMa, Y METa0oIu3My

eTaHoJIa, yCiell €H3UMCKUX peaklijama y KOjuMa y4ecTBY]y OKCUT'€Hase, yclle[l CUHTEe3e
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€MKOCAHOU/Ia, Y OKCHJIO — peAyKI[jaMa MeTalla ca IPOMEHJbUBOM BaJICHIIOM, Y JIUITHTHO]
MIEPOKCUTAIIH]H.

Cno0omHU pajyiKaid MOTy OWTH HEYTPAJIHU, ali U MO3UTUBHO (PauKaI-KaTjoH)
WJITM HETaTUBHO HaeJIEeKTPUCAaHU (paJuKai-aHjoH):

+e -¢
(R:X) e~ « R:X - (R:X) o+
paauKan-aHjoH paJuKai-KaTjoH

3a ciobonHe paauKaie KapakTepucTHLHE cy TpH (ase: (asza mHunMjanmje, haza
npomnaranuje u ¢gasza TepMUHAIIHje.
1.V ¢a3u nnnmjanyje, Hepagukaiu ryoe wiu NpuMajy jeiaH eleKTpOoH, YUME UM
ce Memajy QU3UYKE U XEMH]CKe OCOOMHE.
2. Y ¢da3u npomaranyje, HOBOHACTAIM CIOOOJHM paaMKal AKTUBUpPA LHUIJbHU
MOJIEKYJ, oay3uMajyhu My jenan enexTpoH. Ha taj HaunH ce oH crabuimsyje, a
IWJBHU MOJIEKYJ TIocTaje ciaoboaHor pagukana. C o03upoM Ha TO Ja Cy Beoma
PEaKTHUBHM, HACTAIM CIOOOJHU paJuKaly Ielyjy Jajke W 3a KpaTKo BpeMme
BUIIIECTPYKO c€ YMHOXH Opoj c1000AHMX paaukana. Ha Taj HaumH, n1o6uja ce HU3
JaHYaHUX peakimja, yuMe je omoryheHa Op3a ¥ MHTEH3WBHA IpoMaraiyja OBUX
XEMH]jCKUX 00JIHKa.
3. ®a3a TepMuHaILyje, je MepHoJl 3ayCcTaBibamba - HEyTpaTu3alrje CI000THIX
panukanra W HHUXOBE Ipomaraiuje. 3a OBe peakiuje 3aciayXHH CY:
HECH3MMCKH OKCHJIAHCH, €H3MMCKM OKCHJIAHCH U CyJap JBa clo0ogHa
panukana.
CnoOonHu pagukain Hacajy TOKOM HOPMAaJTHOT MeTabojuma y cBuUM henujama u

uMajy MHOroopojHe ¢pyHkuuje y heianjckoj curHanu3anju u ensumosnoruju (179).

1.8.2. PEAKTUBHE BPCTE KMUCEOHUKA (POC)

PeakTuBHEe BpCTe KHCEOHHMKA, CJIO00HU PAAMKAIN KHCEOHUKA, (Reactive
oxygen species) (POC), cy cnoboane paaukancke decTule kuceonuka. Cacrtoje ce oA
aToMa, MOJIEKYJa WJIM JOHA M OBE YECTHIIC MMAjy je/laH WM BUIIE HECTIAPEHUX EJIEeKTPOHA
y cB0joj cTpykTypu. Hactajy xao mehymnpousBoa y Toky Merabonu3Ma KUCEOHHUKA, jaKO

Cy HecTaOWJIHE M BeOoMa peaKTHBHe, 300I 4yera MOry M3a3uBaTH JaHYaHE peakuuje y
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opranuzmy (174, 180). Y HopMaTHOM MOJIEKYIy, je3rpO je€ OKPY>KEHO MMapoM HEraTUBHO
HACJIEKTPUCAHUX ENIEKTPOHA. YKIamambeM JeTHOT eIeKTPOH U3 mapa, MpOIEecOM KOjH ce
30B€ OKCHalMja, MOJIEKYJ MocTaje HectabuiaaH. MiMe oBako HAacTallor HOBOT MOJIEKYJIa
je ,,pagukan’ mMoyieKya. PeakTHBHE KHCEOHWYHE BPCTE C€ Y BEIMKOM Opojy ciydajeBa
noucroBehyjy ca crnoboanuMm paaukanuMa. He mpencrtaBibajy camMoO peakTHUBHE
KHCEOHHYHE BpCTe ClI00oaHe panukan. McTo Tako HU CBE peaKTHBHE KHCEOHUYHE BPCTE
He TpejcTaBibajy cinobonne pamaukanue. POC ce nmene y 2 rpyne (181) (tabema 2): 1.

Cnoboauu pagukanyu KuceonHnka, 2. Hepagukancku o0 KHCEOMHUKA

Tabena 2. ReaktuBHe Bpcte krceonuka (181)
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Ci10001HM paguKaIN KHCEOHUKA HepaaukaJjcku 001MIM KHCEOHUKA
O3naka Hazus O3naka |Hasus
0, CynepoKcu abOoH paiuKail H,O, Bononuk nepokcun
‘OH XUAPOKCUI pATUKAI HOCI1 XUNOXJIOPHA KUCEINHA
HO, XUAPOTIEPOKCHIT PaTUKAIT 0Os OsoH
RO’ AJKOKCHJI paguKan '0, CHHTIIET KUCEOHUK
RO, [Tepoxcun pagukain ROOH OpraHcKy XHJIPOTIEPOKCH T

1.8.3. HACTAHAK U OCOBUHE ITIOJEJUHUX POC

[Topeksio peakTUBHUX BpCTa KUCEOHHUKA Y OpPraHU3My, MOXKe OUTH eHdoceHo (Y
TOKY (PU3HOIIOIIKKX Mpolleca, HIp. NeTujcKor aucama) U e2302eHo (Kaja je mHXoBa
MIPOYKIIMja W3a3BaHa YHOCOM KCEHOOHMOTHKA M IPYTHX MaTepuja y OpraHu3am).

POC ce y opranusmy HENPEKHIHO CTBApajy y TOKY YEIHJCKE PECTIHTAIH]E Y
Tely, YIJIaBHOM TOKOM TIpolleca IpeHOoca eNeKTpOHa Yy TMpolecy Jucama y
MUTOXOHJIpHjamMa, M Hajyemhe HAcTajy Kao HEMOXKeJbHU MPOHW3BOAU HETOTIYHOT
henmujckor nucama. Y aakTuBHMM MHTOXOHApHjama ce oko 0,1% mo 4% ymaxH yror
KHCEOHWKA TIPeTBapa y peakTUBHA jeTUHCHha KNCEOHUKA.

PeaktuBHa jemumema (POC) Hactajy yriaaBHOM Yy TOKY MPEHOUICHY
enektpona u3 youkuHon (QH,) u3 xkommuiekca III mo xommnekca | Ha yOUKHHOHY.
[Ipenoc ykibyuyje cemukuHOHCKe pamukane (QH'), kojuma moxe OWTH mpHIOIAT
enexTpoH kuceonuka (0O,): (182-184).

Dg + e — DE_

Hacranu cynepokcup nenyjy na akoHUTa3y Koja ociiobaha katjoH roxxha y
depo obmuxy (Fe*"). Cynepokcua U XuaporeH-MEPOKCH MOTY Jia pearyjy mo Xabep-
Bajc-0B0j, peakuuju npu yemy cy joHM rBokha KaTaquTH3aTOpU peakuuje. Y OBOj
peaknMju HacTaje BOJA, KUCEOHHMK M XHMIPOKCWI paJHKall, KOjU je jJOII YBEK

peakTuBHUjU o1 cynepokcuaa (182-184).

O; + HyOy — HO + O, 4+ OH

Bononuk-nepokcus ce y @eHTOHOBO] peakiiyja pas3iiake Ha XUAPOKCUI aHjOH

1 XUIPOKCHUI PAJUKal, a KaTaau3aTopH oBe peakuuje cy jouu (Fe*") (182-184).

Fel+_Fe?

H,0,7 5" 0H" + OH
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MHOroOpojHH paJMKaal MOTYy HACTaTH y OpPraHM3My W HAaKOH YyHOca
Pa3IMYUTHX CYIICTAHIIM WM CTPAaHUX MarepHja (kecHoOnoTuka). Heku on Hajuenthux
KCEHOOMOTHKA Cy; TECTUIMAM, KaTpaHW, BelITayke 0o0je, TyBaHCKU UM,
KOH3EpBAaHCH, JICKOBU WM paJuKald HacTajy Kao IMOJICeAuIa H3JI0KEHOCTH
MHUKpPOTaJIaCHOM, jOHM3YyjyheM H IpyruM BpcTaMa 3pavera, Ia 4ak U jader GU3NIKor

Harpesama (181).

1.8.3.1. CYIIEPOKCHUJI AHJOH PAJITUKAJIL O,"

Cynepokeun anjon pamukan (O,7), HacTaje jeHOENEKTPOHCKOM PELYKII]OM
MOJIEKYJICKOT KUCEOHHKA Y €JIEKTPOHCKOM TPaHCIIOPTHOM JiaHIty (185):

O, +1le - 02. .
Hauwnau HacTanka CYIICPOKCHU albOH paJrKalia Cy Cﬂeﬂehﬂ:

1. mpu pecnupauuju, (OTocHMHTE3W U  (POTOpecnupanuju, HEMOTIYHOM
PEeIyKIMjOM MOJIEKYJIICKOT KHCEOHMKa Ha MemaOpaHama MHTOXOHIpH]a,
XJIOPOIIACTA U €HO0IUIa3MUHOT peTukyiryma (186);

2. AyYTOOKCHIAIlMjOM BHCOKOPEAKTUBNUX XEMHUJCKHUX jEeIUCHA-TPBENCTBEHO
jeIvmbema ca KOHACH30BAaHUM XETEPOLUKINMA y CTPYKTypu: (ruaBuHa u
neykodnaBuna (187); xunona u xumpoxuHoHa (188); Tmona; kaTexoramuHa
(190);

3. Oxcupanujom muorinobuna (Mb) u xemorno6una (Hb) (191)

Hb(Fe*) + 02 - met (Fe™) Mb + O, "

4. OKcHIOpenyKIIMOHUM INPOLIECUMa, Y KOjUMa y4eCTBY]y €H3MMHU Ca HUKOTHH-
aJICHUHCKUM HyKIeoTHauMa kao kodakropuma-NADH, NADPH: amnmexwun
OKCHJla3e, KCAaHTUH OKcHaase, Tpunrodan okcuaase (192);

5. JlejctBoMm 3pauema (191, 193);

6. JlejctBom murocraruka (192, 194, 195).

Cynepokcuj aHjoOH pajuKaj, MaJa caM pellaTUBHO HETOKCHYaH, MOXe
rearoBaTy ca pa3HUM OHMOJIOIIKUM MOJIEKYJIHUMa M Y4eCTBOBATH y PErylialliju pacTta u
IIpEHOLICHY UHTpanenyaapHux curtana (196-198). Kao cinoboanu paaukan, O, nako

CTylla y WHTEPAKIH]y ca IPYyruM CIOOOJHHMM paJWKaInNMa, Ha TPUMEP, a30T OKCH]I
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pamukamom (NO-), a nactamum mnepokcuHHTpUT (OONO-) je Takohe peakTHBHA
kuceoHnyHa yectuna (181).
[IITeTHO N€jCTBO CYMEPOKCH/I aHjOH pajJfiKaia MOXKe C€ YBHJIETH Y cienehnm
peakmnujama:
1. ®opmupame apyrux spcra POC (199)

0;"+0;"M - H,0, +0,
O,;*+OHI -'0, +OH"

2. Moske n3a3BaTH JCTOIUMEPHU3alIN]y TToJIMcaxapuaa; omreheme hemnjckux
MeMOpaHa UHAYKIUjOM JunuaHe nepokcuaanyje; omrehere DNK u RNK
NPWIMKOM TpoIieca peIuinKalyje U TPaHCKPHIILH]E;

3. VYuectByje y Xabep- Bajc-oBoj/DeHTOHOBO] peakiiiju ca BOJJOHUK

IEPOKCUAOM

0,"+H,0, M - OH"+OH"

PeakumjoM 1Ba CyNEpOKCHMI aHjOH PajuKaNa Jonasd 10 pasrpamme O, u
HactaHka BojgoHMHK nepokcuaa (H.O,). Y kucenoj cpeauHu OBO je CIIOHTaHa
peakinuja, a Ha ¢usnoiomkoM pH peaknuja aucmyranuje je BoheHa EH3UMOM
cynepokcu quzmytasa (SOD).

0;"+0;" - 0, +H,0,

O, xoju u3berne aucmyraumjy mma pearyje ca NO ¢dopmupajyhu
MEPOKCHHUTPUT, WIM pearyje Ha pa3IMuuTe HAauWHE Cca TPAH3WIMOHMM METallniMa,
yuecTByje y DEHTOHOBO] PeakuMju Ca BOJOHHMK IIEPOKCHAOM IIPY Y€MY HACTaje
XUIPOKCUII PaJMKaj, WiIK OUBa IIPOTOHU30BAH y XMAPONEPOKCHI pamukal. Mako je
KojuuuHa npororusosanor O,” in vivo mama, HOO' Moxke na ce MHKOpPIIOpHpa Y

dhochomunuaHA TBOCIO] M MHUIMPA TUNUAHY nepokcuaaiujy (200).

1.8.3.2. BOJIOHUK TTEPOKCH/T (H,0,)

Boponuk nepokcua HeMa HECTIapeHUX €JIEKTPOHA M HUje CI000JHU pajHKall.
HajctabmHUju je obauk POC. OrpoMaH Je0 MPOAYKOBAHOT BOJOHUK TEPOKCHIIA
HacTaje MyTeM JHUCMYTallije CYIEepPOKCH] aHjOH pajuKalla, CTBOPEHOT OJI CTpaHe

mutoxoHapuja wiin NADPH okcunaza (201).
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0, +2H" ““A_, H,0,+0;
Hajuemthe mecTo na xoMe HacTaje BOJOHHMK IEPOKCH jeCy MEPOKCH30MH,

MUTOXOHJIPH]€, MUKPO30MHU U MeMOpaHe eHjioma3MaTckor petukyiayma (202). Huzax
HuBO KoHIeHTanuje AJ[Il y ctpoMu MUTOXOHApH]ja UCTO MOKe OUTH y3pOK hacTaHKa
H,0,(203).

H,0O, no HOBUM HCTpa)kMBamkUMa MMa W3Y3€THO BaXXHY YJIOTY KO Tpolieca
MIPEHOIIeHha CUTHANIA Y heuju, MPBEHCTBEHO IMOCTIe Be3MBamka CKOPO CBUX JIMTAHAIA
cnenuduunNux 3a perentTope THPO3uH kuHaze (204).

H,O, nmenyje kao pelnoKkC CHUTHaJA WM pearyjyhu AMpPEeKTHO ca THOJIMMA
IIUCTEMHCKUX OCTaTaka MPOTEHMHA YMME JOBOJHU JIO MPOMENe caMor NMPOTEHHA WIIH
WHAUPEKTHO MPEKO THOPEIOKCHHA WK TiyTtaTtuona (201).

[lrernn edpextn H,O, cy no3Ho 3aBucHH. Hu3ak HUBO BOJOHHMK MEPOKCHIA
7enyje npe nponaudepaTUBHO Hero aHTUIIpoHudepaTtuBHo (205).

Jlo3no 3aBucHu mtetHu epextn H,O, cy cnenehu:

1. ¥V HuckuM KoHIeHTpaiujama omtehyje nmporenHe hemujckux memOpaHa u

pEMETH BUXOBY (QDYHKITH)Y

2. 'V Behum xonennTpanujama omrehyje DNK y MuHorum tunosuma henmja

3. Bucoke KoHIIEHTpammje Cy JeTaaHe 32 CKOPO CBE KHBE Opranm3me (300r

TOTa C€ KOPUCTH U Kao JAe3WH(EKITMOHO CPECTBO)
BogoHuk mepokcuj je omacHUjU Kaja Jelyje MHIUPEKTHO y peakiuju ca
CYNEPOKCHl aHjoH pajukaioM i jonuma metana (Fe*") kama moBoam 10 cTBapama
U3y3€THO peakTHUBHOr xuapokcui pamukana ( HO) xoju je najcHa)KHMjU aKTUBATOP

nepokcuaamyje MeMOopanckux junuaa (204).

1.8.3.3. XUJIPOKCHUJI PAJIUKAJI (HO)

Xunpoxkcun pagukan ( HO) mpencrasiba HajTokcuannjy Bpcty POC-a (201).
0.+ 3¢+ 3H - 'HO
Pearyje ca ckopo cBUM OMOMOJIEKYIMMA: ATKOXO0JIMMa, OPraHCKUM KHCEIHHaMa,
mehepuma, aMHUHO KucenuHama, ¢ochorunuaumMa M HYKICOTHAMMA TP YeMy
HacTajy oaroBapajyhu oprancku pagukanu. OBUM je cTBOpeHa MOTryhHOCT naajbe
nporaramyje cia0001HO-PaANKAICKUX Tpolleca W OHO INTO KacHWje CIIEAH, Aajba
omrehema OMOMOJIEKyJIa Y peakiyjaMa O1y3MMama BOJOHHUKA, aJUIUje U peaKiuje

TpaHcdepa eleKTpoHa.
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LH + OH’ L’ + H,O (omy3umame BOJIOHHKA)
Ph + OH’ PhOH’ (agummja)
Cl+ OH’ CI'+ OH ~ (Tpancdep enexTpoHa)

Bucoka peaktuBrocT OH 1 Mayia CeIEKTMBHOCT YMHE Ta BEOMA OIACHHUM 0
UHTETpUTeT M (yHKIHOnanHocT henmje. OH je HajpeakTUBNUjH HHTEPMEIHjapHU
MPOIYKT JETMMUYHE peayKivje KruceoHuka. Kao pesynarar cepuje peakija MOKe
HACTaTH U NEePOKCHJI paJuKajl KOJU Jlajbe Mpomarupa cioboaHe paaukaicke mnpouece
oceOHO OHEe na MeMOpaHama.

AKO KaTaja3a He YKJIOHU BOJIOHHK IIEPOKCHJI, OHAa OH MOJKE Jia pearyje ca ¢epo
joHnMa 1 aa ¢popMupa XUAPOKCUIHU paaukan (206).
XUJPOKCUIHM paJivKaj u3a3uBa cieliehe peakiyje Koje cy J0BOJbHE 3a HAacTaHaK
upeBep3ubmiHor omrehema henuje:
- omrehema MeMOpaHe MUTOXOHIPH]a,
- owreheme monekyna JTHK,
- omreheme meMOpane henuje,
- nopemehaj nunuaHe nepokcuaaLyje.
CrBapamy H,O, mpeaxomu peakinuja aBa XUAPOKCWI paaukana. OBUM
crBapameM H,O, ymamyje ce mrera Bezana 3a OH, anu unax je 3Hauaj OBe peaxuuje

in vivo MHOTO MamHu Hero in vitro (181).

1.8.3.4. CHHTJIET KUCEOHUK ('0»)

MornekynapHu KUCEOHHUK je CI000IHU paauKai ca JBa HeclapeHa eIeKTpOoHa
napanenHux cnuHoBa. Cnana y Hepanukaicke popme POC anu npeacraBsba BpIio jak
okcumanuoHu areic. CHHTJIETHH KUCEOHHK HACTaje TOBOhCHEM SHepruje y MOJICKYII
KHCEOHHKA, Ca INJbEM JIa C€ MEHa CITUH JeTHOT O] eJICKTPOHA, IITO 3navyajHo yBehaBa
IETOBY peakTUBHOCT. Takohe oBaj paaukan MOXKE /1a UCIIOJbU U 3na4ajHy TOKCHYHOCT

y paznuuutuM 6uonomkum cucremuma (181, 207).

CHHIIIET KUCEOHHMK MOJKE /1a HaCTaHe y pa3IMuUTHM peakiujama:
1. HHTepakiuujoM ABa CyNepOKCH]] aHjOH paJiuKaia KUCEOHUKa:

Oz'. +Oz_. - H,O, + 102
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2. 'V XabGep-Bajc-oBoj peakcuju (Haber-Weiss) (208):
0;" + H0, - '0,+H,O+OH

3. YV (OTOCEeH3UTHUBHUM peakijama - OCBeT/baBabeM (HOTOCEH3MOUITHUX
jenumema Yy TPHUCYCTBY KHCEOHUKA (OUONIOWKU — NUSMEHMU-XI0pOQul,
@nasonuou, nopgupunu u ounu nuemenm pemuron). OBa jeIumBEHA CIOCOOHA
Cy Ja TpuMe KBAaHT CBETJIOCHE CHEpruje, 4yuMe TMpesia3e y HeCTaOMITHO
noOyheno crame. [la Ou ce crabunucana, oHa Tpenajy BHIIAK E€HEPrHje
OKOJIMHH, y BHUJy €MHCH]j€ CBETJIOCTH. YKOJHKO C€ Yy TOj OKOJMHHU Hayazu
MOJIEKYJIapHU KHCEOHHUK, on he MpuMUTH eMHUTOBaHy eneprujy u Hactahe T3B.
cuHrier crame (203).

4. Merabonuuka npoaykuuja 'O, moraha ce U y cTuMyIucaHuM HeyTpo(QHINMa
y kojuma 'O, Hacraje y cepujamMa peakiuja Koje  YKIbY4yjy
Mujenonepokcuaase, koje kopucre H,O, u (Cl) ma cTBOpe XHIIOXJIOpHE jOHE

(CIO") xoju motom y peakuuju ca H>O, ctBapajy cunriiet kuceonuk (209):

H,0,+ClO" - '0,+H,O+CI

'O, Moske pearoBatu ca HHU30M OHOMoueKyna kao mro cy JJHK, nporennu u
munuan (181). OBe peakiyje yKbydyjy OKCUIANN]y, XUApoKcuiauujy u Or-aJuTuBHE
peakmuje (201).

[lITeTHO 1EjCTBO CHHIJIET KHCEOHHMKA IPEJCTaBjba Ce Kao CTBApame
cynpokcuaa, (eHoma, enaomepoKCHIa, XHUAPONEPOKCHAAa W XWHOHA. 300r
CIIOCOOHOCTH J1a pearyje ca He3acHheHUM MacHUM KHCeTHHAMa JTUIMUIHUX MeMOpaHa,
MOX€E Jla WHUIMpa TpOIeC JHIMUAHE TEpPOKCHAANNje, a MOXKe JaKo Ja ce

Tpanchopmuiie u y apyre oonuke POC (203).

1.8.3.5. OCTAJIE PEAKTMBHE KNCEOHWUYHE BPCTE

[Toe3zanoct POC-a ca OuomosieKyTuMa MOXE JTOBECTH J0 JIAHYaHE PEaKiuje,
Koje oOaBe3yjy npoaykijy cekyaaapnux POC. Xuapokcun paaukan oay3uMa aToM
BOJIOHHMKA M3 XHJPOKCHIIHE TpyIie nmoiuHe3acuhennx MacHux kucenuHa (RH) u Tako
HacTajy ainkokcu paaukanu (RO"). Ankun panukanu (R°) mory HactaTi ogy3uMameM
BOJIOHMKa Kao y 'OH-uHIyKOBaHO] JIMIUJHO] NEPOKCHIAIMH, W MOTY C€
KOMOWHOBATH Ca MOJICKYJIAPHUM KHCEOHHMKOM J0 Tepokcmn pamaukana (RO"). Ouu

KacHHje MOTY JIa pearyjy u AoBeay J0 cTBapama xujaponepokcuaa (ROOH) (201).
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1.8.3.6. JIMIITMIHA ITEPOKCHUIALIAJA

JlunuaHa mepokcuaandja je TEPMUH KOjH OIHUCYje yrpajmby MOJIEKYJIapHOT
KUCEOHHWKAa Yy CTPYKTypy mnoiuHe3acuheHMX MacHuUX  kucenuHa [IYDA
(Polyunsaturated Fatty Acids) y 6uonmomkum MmemOpanama (181).

VYcnen nepokcuaanyje Tunuaa iasHa MeMoaHa cy:

1. Tlopemehaj dQuyunHoctTn denujcke MeMmOpaHe-Moryhe —1ypeme
caJip>kaja IMTOCoJIa y BaHheNHjCKy cpeiuHy.

2. TlojauaHa TPOMYCTJHUBOCT 32 jEJHOBAJICHTHE M JIBOBAJCHTHE jOHE.
VYcrmen oBakBe NPOMYCTJBMBOCTH MOXKE Ja Johe W A0 TpPOMEHe
OCMOTCKOT TIpUTHCKa y henuju, a 1 BaH mwe.

3. Owmrehewme cucremMa mpeHoca HH(poOpMaIMja ca pelenTopa Ha
MeMOpaHu Ha yHyTaphelmcke cucreMe, ¢ 003MpoM Ha TO Ja Cy HEKH
JMITHAIA KaTerOpU30BaH Ka0 CEKYHIapHH TJIACHHIIH.

4. HHakTuBaIyja eH3UMa.

Ha nepoxcupanujy aunuaa oceTJbUBOCT cy Mmokaszanu u HeypoHu L[HC-a u
henuje rnumje 30or Bucokor cagpxkaja [IYDA y nunuauma Mo3ra—(pHHIOMUjENNHA,
nepebposuaa u raarauosuga (210).

Ogaj mporec Moxxke Tehu Ha J1Ba HaUWHA:

1. EH3UMCKUM TIyTeM — JI€jCTBOM JIMIIOKCUI'€HA3e U LUKIOOKcUreHase. OBH
SH3UMHU KaTajau3yjy OKCHIAIUjy apaxujoHaTa, 10 NpOCTarjaHIuHA W
JIEYKOPTHjeHa, JIOK OKCHAANHN]y XOJECTeposia 10 XHIPOKCHUXOJIECTepoa
Karanuzyje uuroxpom P-450 (211).

2. Heensumckum mytem — IlocpenoBamem POC — a Ha monmnesacuhene
MacHE KHCEIIMHE W3 JIMIUIHOT JBOCJOja MeMOpaHe IOBOJHM 10 TOjaBe
n3onpoctana (212). Panukanu Koju y4ecTByjy y Oy3UMarmy BOJOHUKOBOT
aTomMa IMoJIMHe3aCMNeHHMM MacHUM KHCEIMHaMa Cy aJIKOKCHII PaIuKald
(RO, nepokcun pamukamu (RO,), xuapomepoxcun pagukamu (HO,),

HEKOJIMKO TBOXKhe-KMCEOHUK Komiuiekca W xuapokcwn pamukan ((HO)

(213).
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PeakTuBHE KHCEOHHUYKE BpCTe onay3uMmajy H—aToM u3 mMeTun—rpymne y o-—y
M0JI0%Aajy y OJHOCY Ha J1BOryOy Be3y y monekyny [IYDA. Ongy3umameM OBUX aToMa,
Koju Hoce mo 1 enekrpoH, Ha C—aromy Metun—rpyne [IYDA, ocraje 1 HecnapeHu
€JeKTPOH—3anpaBo Hacraje Junuaad pagukan (L). Jla 6m ce crabmimm3oBao
HOBOHACTAIM XEMMJCKH OONIMK, JellaBa Cc€ MpeMelITamke eIeKTpoHa YK
yriboBoioHHYHOT HU3a [IYDA, mro nma 3a nocienuiyy npeMenTame IBoryonx Besa
U CTBapame KOIbYTrOBAHUX AHMEHA. AJMIMjOM MOJEKYJICKOT KHCEOHHWKa Ha OBaKaB
panukan, Ha MmecTy C—aTtoM paamkana, Hactaje nmepokcun paaukan (LOO).

Kao ¢unanau mnponykr nunuane nepokcuaanuje I[IYDA Hactaje
manonuauanaexun (MJIA). ¥V kucenoj cpeanHu oH KoHJeH3Yje ca 2 mojiekyna TBA
(TnoGapOuTypHa KHcennHa), Aajyhu mpou3Boja Koju arcopOyje y BUIAJBUBOM JETY
CIIEKTpa, ca arncopnuIUOHMUM MakcUMymMoM Ha 532 nm. OBO mpeacTaBsba U JI0Ka3HY
peakuujy 3a JUOUAHY T[EePOKCHAALM]y y HEKOM OHOJOIIKOM CHUCTEMY U
KBAaHTUTATUBHA MEpa MPUCYCTBA JIMMTUIHUX EPOKCHUIA Y CUCTEMY.

[MponykTn numuIHE NEpPOKCHAANMje aKWBUpAjy MyTeBe hemujckor
CUTHAJIM3UPama Ha BHIIIE HAYWHA, KA0 IITO CY:

1. ¢opmupame KOBaJECHTHUX Be3a ca MPOTEUHUMA, WIIN
2. HEKOBAJIECHTHO BE3WBAH-E 3a MMPOTEHHCKE PELENTOpE.

Ha Taj HaumH JWMNUIHE TIEPOKCUIU HCIIOJbaBajy HU3 edekarta y hemmju, of
IMUTOTOKCHYHAX JI0 CTUMYJATOpHUX. V3marameM BEITUKUM KOHIICHTpaIlWjama
MpoJyKaTa JIMMUAHE MEepOKCHAAIMje MOXKe H3a3BaTH HU3 henHjcKuX OAaroBopa, oj
aKyTHUX TOKCHYHUX eekara 1o nuxubunuje henujcke nponudepanunje (201).

VY HHUCKMM KOHIIEHTpauyjama MpOAYKTH JHUMHIHE MEPOKCHIAINje MOTY
CTUMYJUCATH HEKOJIMKO TpoIleca Kao MITO jeé aKTHBHOCT HEKOJIHMKO €H3WMa WA

TPAHCKPHUIILIMOHA peryalrja aHTHOKCUIATUBHUX reHa (214).

1.8.4. PEAKTHBHE BPCTE A30TA (PHC)

IMopen POC, BHCOK OKCHIAMOHM MOTEHIIMjall TIOCEAY]Y U PEaKTUBHE BPCTE
azota (PHC).

I'naBau npeacrasauk PHC je azor monokcun ('NO). Mera6omuzam NO n
EroBa pPEaKTUBHOCT, JOBOZE /a0 mocrtaHka MHoro apyrux PHC, mpe cBera
nepokcunutputa (OHOO), a onna u azot anokcuaa (HO,), nuazor tpuokcuaa (H.Os)

u aua3ot Terpokcuna (H,O,).
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Cge oBe BpcTe, a Mel)y ’bMa 1 peakTHBHE BPCTE KMCEOHUKA, UMajy BEIHKH OpOj
¢yHKIIMja KOje HHUCY YyBEK JOmIe IO XHUBY henujy, aiu TMOocenyjy BeJIHKY
OMOpPEaKTUBHOCT M TIOTEHIIMjal 3a HapylaBame (usnonomke (yHKIUje MPOTEHHA,

JTUNHAA, YIJbeHUX XHUIpaTa U HyKJIIEMHCKUX KucenuHa (215).

1.8.4.1. A30T MOHOKCH]I ('NO)

A30T MOHOKCHJI MMa MHOTOOPOjHE YJIOTe y PEIOKC CHUTHAIM3ANUjH Kao
cinoboaHu paaukan. HberoB HacTaHak je Be3aH 3a henuje moJ A€JCTBOM €H3KMMa KOju
ce Ha3uBajy ,,a30T MoHokcu cuHTasze ~-HOC (Nitrit Oxide Synthases — NOSs) (216).

[Mpomykimja ‘NO Moxke OMTH MOCpeNOBaHA M MOJIEKYJIMMa a30T MOHOKCHIA
KOjU y CTBapH MpPEACTaBIbajy BPCTE KOje Cy HacTaje y TOKY €HIOTeHOT MeTabonu3ma
‘NO u u3 xojux NO Moxe OMTH PELMKIMPAH Ha MECTMMa YIA/beHUM OJ MECTa
npBoouTHE nmpoaykuuje (201).

‘NO wuma kparak mnonykuBoT y henmjama, oxo 0.1-2 cexyHme, amm
3axBaJbyjyhul cB0jOj MUMOGUIHOCTH clioboaHo AudyHAyje Kpo3 hemujcky memOpaHy
U WCIOJhbaBa CBOje MapakpuHO JenoBame y paaujycy ox 100-200 pum on merosor
u3Bopa (217).

NO nienyje Kao CUTHAITHU MOJIEKYJI U TO TaKO IITO CE& PEBEP3UOUITHO BE3Yje 3a
onpeheHe TpaH3WTHE METaJHE jOHE Kao IITO Cy NMPOTEHHH KOJH CaJpiKe XeM Kao
npocteTnyny rpymy (218).

Jpyru HauwH genoBamba NO Kao CHTHAIHOT MOJIEKYIA, j€ MOAMU(UKALM]jOM
MPOTEUHCKUX THOJIA. A30T MOHOKCHJ jeé caM MO ceOu TeHepajHO HEepeaKTHUBaH ca
BehuHOM Hepaaukana y (PU3HOJIOUIKUM KOHIEeHTpauujama (219), anu y onpehenum
yCIIOBUMa MOXE HUTPO30BAaTHU THOJE W Ha Taj HauuH Qopmupa C-HYTpO30TyoOiI-€
(220).

A30T MOHOKCHJ Y4YECTBYj€ NUPEKTHO y CHUTHAJHM3alMjH, ald MeTaboym3am
a30T MOHOKCHJIa MOXe€ JIa JIOBEJIE JI0 CTBapama JAPYIHX BPCTa, KOje UCTO TaKO MOTY
Y4eCTBOBATH Y PEIOKC CUTHAIHU3AIIH]H.

A30T MOHOKCHJ] pearyje ca MHOruM Omomonekyauma. NO MOkKe Ja M3a30B€
WHXUOUIM]y aKTUBHOCTH MHOTHX €H3HMMa, Ja W3a30Be JIMMHIHY I[EePOKCHIAIH]Y,
Moke U na u3MeHu crpykrypy HHK, anu moxe na nenyje U Kao aHTHOKCHIAHT Y

cMHCIy 3amTHTe henmje ox oKcHmammoHor crpeca (215), mTO je IMPEKTHO

HPONOPIUOHAIHO TpoayKiuju NO. A30T MOHOKCHJ Ha OBaj HAyMH YTHYE Ha
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perynamnyjy MHOTUX OHOJOIIKMX OATOBOpa, Kao MITO Cy MHAYKIHUja M aKTHUBAIHja
reHa, UHXUOULIN]Y arperaruje TpomOo1uTa, LIUTOCTA3Y, arnormnrosy,
HEYPOTPAHCMUCH]Y, CTUMYJAIMjy HUMYHOT OJIFOBOpA, pelaKcalujy BacKyJapHe
MyckynaTtype (221).

VY HUCKMM KOHIIGHTpaIfjamMa, MOXe Ja pearyje ca XeMOTJOOMHOM, a OBa
peakiyja IpecTaB/ba PUMApHU MEXaHU3aM YKIamama U aeTokcupukanuje NO in
vivo (222).

Hb(Fe(I1)-0,) + 'NO - metHb(Fe(III) +NO;

"NO je cno6oaan paauKai, U Kao TaKaB j€ PEAKTUBAH IPEMA OCTAJIUM CI000HUM
pagukanMMa, y Wby YylapuBama HECHapeHOr eNeKTpoHa. Y Ouoloruju ce 3a
pEaKIujy a30T MOHOKCHJA ca CyHmepoKcua amoH paaukanoM (O, ') cmarpa 3a jenny
0]l HajOpKuX, TOK Cy CIIMYHEe Op3UHE U peakiyje ca aJIKOKCHI/TIEPOKCHIT paArKaInuMa
(RO'u ROO") (201).

OxcuaaTUBHU CTpeC MpEACTaBiba jelaH o/ OMTHUX (aKTopa ca yTUIAjeM Ha
eniotenny (yHkuujy u OmopacmosnoxkuocT NO -a. O, ~ ymamyje (yHKIHjy
eanorenujarie HOC (eHOC) wa Taj HaumH I1mTO CcKpahyje MOIY)KMBOT a3o0T
MOHOKCHJIa U yMamyjyhu BeroBy pacroyioXUBOCT, IIPH YeMy JI0JIa3u J0 HacTajamba
BucokotokcuyHor OHOO". Opa peaknuja je T1OoBe3aHAa ca  MHOILITBOM
aTO()U3HUONIOIIKKX CTakba, 0K y HOpMaTHUM ycioBuMa O, ~ OMBa €JIMMHUHKMCAHA OJ1
crpane SOD. PeakTnBHE KHCEOHUYHE BPCTE TaKkol)e perynuiry BacKyaapHy QyHKIHU]Y
monynumryhu henmujcku pacrt, anonTosy, MUTpandjy, HWH(IaManujy, CeKperujy u
HPOIYKIHUjy EKCTPalenyJIapHOT TPOTEHMHCKOr MaTpukca. OKCHAATHBHU CTpeC M
omrehema WUMe W3a3BaHa TPENCTAaBIbAjy MenujaTope BacKylapHHX omnTehema u
uH}IaMalyje y MHOTHUM KapAHOBacKyJIapHUM OoOJieCTHMa, IOTOTOBY YKOJHKO

MOCTOj€ KOMIUTUKAIIHjE y BUIY XUTIEPTCH3H]e, XUIICPIHUITHIEMU]je, nujadereca (223).

1.8.5. AHTUOKCUJATHUBHU 3AIITUTHN CUCTEM

AntnokcumatuBau 3amTUTHH cucteM (AOC) (AOS-antioxidant defence
system), HacTao je TOKOM €BOJIyLlMje KOJ CBHX aepOOHMX OpraHM3ama, Kako Ou ce
cmpeumsia, OrpaHuudMia wid 'mompaBwia" omrehema HacTanma JIelOBamEM
peakTuBHUX BpcTa kKuceonuka (Os-, H,O,, OH u '0,) (224).

Ca mojaBoM KHCEOHHKa M HETOBHX PEAKTUBHUX BPCTa, JOILIO j& 10 IMOjaBe

OIACHOCTH 3a aHaepoOHe opranusme. MHOTHM OpraHu3Mu cy Ouinu y HemoryhHoctu ia
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MIPEKMBE OBY MOjaBy, aJld C€ KOJ MHOTHX JIPYTHX, BPEMEHOM pa3BHja0 BEOMa CIOKEH
AOC. Vrora oBora cucreMa je na crpedd, uinu "canupa" omreheme 10 Kojer je
JOLLIO JeJI0BamkeM peakTUBHUX Bpcra kKuceonuka (O, , H,O,, OH', '0,). 3a cucrem
3aIITUTE OJ1 OKCUAAIMOHMX omTehema n3azBaHux aejctBoM POC, y oBoM TekcTy, he
ce kao TepMuH Kopuctutu mnpemior Kotrnejea (224) u 1o kao AOC-
AHTUOKCHUJIAIIMOHH 3aIUTUTHU CHCTEM.

AHTHOKCHJIAaHT j€ CYyICTaHIla KoOja CBOJUM TMPHUCYCTBOM y MaJlUM
KOHIIEHTpaljaMa, y OJIHOCY Ha OKCHJIAa0MIIHU CYIICTpaT, yTU4YEe Ha CMamEHhe, WU Ha
cnpedaBame okcupanuje Tor cymncrpara (181). "OxcupmabumHu cyncrpat” je
CYIICTaHIIa KOja MOXe Ja ce Halje y XpaHM, TKMBHMA, KOJ KUBOTUIA U JbyAH. Ty
crajajy u MpOTeHHH, JIUTTUAHU, yribenu xuapatu u JJHK.

AHTHOKCHJIAaHCH CY MOJIEKYJIU, KOJU MOTY JeJIOBaTH IMpe WM TOKOM PEaKIHje
CP, y ¢azama mHMuyMjanuje, npomnaranuje, TepMuHanuje u aekomnosuuuje CP nm
TOKOM CIICICTBEHHX peakifja OKCHIOBAHUX MpPOAyKaTa ca OCETJbUBUM LUJbHUM
Mosiekynuma (225). JlenmoBame aHTHOKCHAAaHAca MPEACTaB/ba CIIOCOOHOCT XBaTama
(scavengers) CP, maBama elIeKTpoHa, pasrpahuBama XHUIPOIEPOKCHIA JTUTHIA, KOJU
Cy Hactanu y a3y mpomaranuje, 3aTHM HeyTpalu3aldjy IeloBamba CUHTICTHHX
00JIMKa KUCEOHUKA Ka0 U CIIOCOOHOCT MHXUOUIIM]je HEKUX eH3uma (226).

AOC uymHE €H3UMHU W jeIHbeHka Malle MoJeKkyicke mace. OBaj cucrem
omoryhaBa 3amtuty oa TokcuuHor gejctBa POC. Omrehewma, koja Hactajy
nenoBaeM POC, Tymade ce Kao TMoOcHeAWila OKCHAanuoHor crtpeca (202).
Oxcunmanonu cTpec HacTaje kaaa nohe no mopemehaja paBHotexxe m3melhy POC u
PHC-a, ¢ jenne ctpaHe, 1 3amITUTHOT cucteMa ¢ apyre crpade (181). YV Tom ciydajy
Bumak ogoernux POC peryje ¢ nunuanMa, IpoTeMHUMA, HYKJIEMHCKUM KHCEIHMHAMa
U TonucaxapuaMMa u3asuBajyhu 3nauajHa omrehema. CmaTpa ce a OKCHIAIMOHU
CTpeCc MpeACTaB/ba BakaH (PAKTOp y NATOTEHE3W CTapema, y JereHepaTHBHUM
00oJbelUMa Kao INTO Cy: aTepOCKIIEpo3a, KapJHOBacKyjJapHa 00oJbema, aujaderec
MEJUTYC THIT 2 U 'y pa3Bojy Tymopa (177, 181, 227-229).

Kako 6u ce crnpeunna, omrehema koja HacTajy yciea JeloBama CI000IHUX
panukana kuceonuka (Oy”, HO,, ‘OH, '0,), pa3Buo ce aHTHOKCHIALMOHH 3AIITUTHH
CHCTEM, KOjU TMpeCTaBba 3amTUTy Ononomkux cucrema. AOC oOyxBara mpumMapHy

U CeKynJapHy aHTHOKCUAAIIMOHY 3aIlTUTY.

57



YBOJI

[IpumapHa aHTHOKCHIAIMOHA 3alITUTAa 00yXBaTa ensuMcke U Heenumcke
komrioneHnte (230).

Ensumcke Komnonenme aHTUOKCUIAIIMOHE 3aIITHTE TPEACTaBIbajy €H3UMHU:
cynepokcu-agucmyTasa (SOD), kartanaza (CAT), eH3UMH TIIyTaTHOHCKOT PEIOKC
nuKiyca: riayratuoH-nepokcuaaza (GSH-Px), rmyratmon-C-tpancdepaza (GST) wu
rinyratuon-peaykrasa (GR),

Heen3umcke Komnonenme TpeCTaBIbajy HUCKOMOJIEKYJICKA jenumema. OBa
JeIbemha UMajy UCTY YIIOTY-YKIIamkamhe CII000HO paIuKalICKuX BpcTa. HeeHsumckn
cUCTeM 3a oA0paHy O]l OKCHIALMOHKX ollITehema YnHe:

* Jlunoconybunna jeourermna:
— Bwuramus E (a-Toxodepon),
— IlpoButamun A (B-kapoten),
— Buramun A (petuHon), u
— Koenzum Q (CoQ).
*  Xuopoconyounna jeourera::
— Bwuramun 1] (ackopOuHCKa KUCENNHA),
— MokpahHa kucenuna,
— TI'myratuon (GSH),
—  XXyunu nurmeHTH — OMNIMpyOUH U OMIKMBEPIUH,
— TpaHCHOpPTHM TPOTEMHHW KpPBHE IUIa3Me: AIOYMUH, TpaHC(hEepHH,
beputuH,
— AMUHO KHCEITMHE: IMCTEHUH, XUCTUIHH.

CekyHIapHy AHTHOKCHAANMOHY 3aIUTUTY YMHU CHCTEM EH3MMa KOjU Ce
Moxe KBanupukoBaTu y 2 kiace (181):

1. penaparopu Koju Mompanibajy omrehema HacTala MPOIyCTUMa MPUMAPHOT
cucrema. Y mux cnaaajy ensumu JJHK — penapanumonor cucrema, kao mro cy JHK
riko3wiasza, [JHK nonumepasa, JIHK nuraza, ennonykiease;

2. IE3WHTErpaTopy KOjH YHHWINTaBa]y HacTayia omtehema. To cy yriaBHOM
pa3iauuuTe IMpoTeaze Koje Cy AaKTUBHE Ha OKCHJIAIMOHO MOAM(PHUKOBAHUM
IpOTEeHHUMA: NPOTEUH-CIeHUPHUUHE OKcHaopenykTase, nporeuH-A/lll-pubo3u-

tpancdepasa, ATII- u Ca* - He3aBUCHA TIpOTEa3a.
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1.8.5.1. EH3SUMCKE KOMPOHEHTE AHTUOKCUAACHOHOI 3AIITUTHOI'
CUCTEMA._

1.8.5.1.1. CYIIEPOKCHJ] JUCMYTA3A (SOD)

Cynepokcua-nmucmyraza (SOD) je meramonporend. OH katanmsyje
JTUCMYTAIH]y CYNepoKcu amboH paaukaia (O,7), y MOJIEKYJICKA KHCEOHUK M BOJOHUK

nepokeun (H>O»), (231) mpema cnenehoj jennaunnu:

SOD
20, +2H" H,O, + O,

Cynepokcua-1ucMyTasa je IpucyTHa y CBUM aepoOHUM opranuzmuMa. [loctoju
HEKOJIMKO 00JIMKa CyNepoKCUA-TUCMYyTa3a U TO:
1.rBoxkhe canpkaBajyha cynepokcun-aucmyrasa (Fe SOD),
2.06akap-MHK cajaprkaBajyha cynepokcua-aucmyrasa (CuZn SOD),
3.MaHraH cajapxkasajyha cynepokcua-aucmyrasa (Mn SOD) u
4.excTparnenynapHa cynepokcua-aucmyrasa (EC SOD).
ExcTpanenynapHa CynepoKkCHa-IMCMyTa3a UCTO CaAp>Ku Oakap M IIMHK ajlid HMa
U pa3InYUTy aMUHOKHCETUHCKY cekBeHIy o4 CuZn SOD.
SOD yna3u y knacy najeuxacHHjux OHOJOLIKMX KaTanuzartopa. bpsuna

eH3MMCKe peakiuje usnocu k =2 — 4 x 10° M ¢

, IITO TpejicTaBba MPUOIIKNO,
oko 10000 myra Oprke, Of CIIOHTaHEe IUCMYyTalMje CYNEPOKCHI aHjOH pajuKaja MpH
nopmaiiaoMm pH (230).
Kon sbynu cy mprcyTHa TpH 00JIMKa CyTepoKCcH T qucMyTase (232):
1. y uurocony-CuZn SOD (233),
2. y muroxoHapujama-Mn SOD (234),

3. y ekcranenynapauM teunoctuma-EC SOD (235).

bakap nmHk cazapikaBajyhe cymepokcHI-IMCMyTa3e HMMa HajBHIIE Y
epUTPOIIMTUMA, MO3TY, jeTpH U HeypoHuMa. Hajeehinm nenom ce Hasasu y mUTOCOITY
U jeApy, ald Ccy UMYHOXHCTOXEMHJCKE aHajHM3e MOoKa3alie HEHO MPHUCYCTBO U Y
JM3030MUMa, IMTOIUIa3MAaTCKOM  PETUKYIyMy, MHUTOXOHIpujama U [omigm
KOMIUIeKCY. Y Xymanum ¢Qubpobmactuma u henmujama xematoma, OBOT en3mma

yIJIaBHOM MMa y nepokcuzomuma (236, 237).
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CuZn SOD cnanajy y aumene MetanoeHzume. OHHM KaTanuzyjy JUCMYTaIjy
O, mpeKo LUKIUYHE OKCHIO-PEAYKIMOHE PeAKIHje, MOMONY KaTAIMTHYKUA aKTHBHOT
Cu jona.
SOD - Cu**+ 0, 00 -SOD — Cu'"+ O,
SOD - Cu'" + 0, +2H" 0 - SOD - Cu*" + H,0,

Oga peaknuyja je nudy3uoHO KOHTpOJMCaHa U orpaHnyaBajyhu ¢akrop Opxer
OJlUTpaBama OBE peakiuje je oapeheHo Bpeme na cymncerpar AudyHAyje Y aKTUBHO
Mecto (238).

ExcrpauenynapHa cynepokcus aucmyTasa caapxu Cu u Zn, kao u CuZn SOD,
ay MMa Apyradyujy aMUnHOKHceIunHeKy cekBenHIly o CuZn SOD. OBa cynepokcuj
IMCMYTa3a je OCeTJbMBA Na XeMapyH, Ia ce MPETIOCTaBJba JJa Ce Hala3u Na IMOBPIINHH
henmje (239). Xenapun cynpumupa uadaamanujy ocnodahamem EC SOD (240). ma
je Y eKcTpaienyilapHOj TeYHOCTH: JIMM(H, TUIa3MH U TIePEeOPOCTIMHAIIHO] TEYHOCTH.
EC SOD uma Beoma 3nauajHy yiaory y mpecperamy O, , KOjU j€ OTIyLITEH Of
¢aromuta u qpyrux henmja (241).

MnSOD omoryhaBa 3amTuty o JUMHMIHE NEPOKCHIAIM]E, ald HE CaMo Y
hemuju, Hero u Ban henwje, jep ce cekperyje y ekcrpahenwjcku mpocTop W Ha Taj
HayuH 00e30ehyje cnospammy henmujcky memOpany (242).

Manran canpxaBajyha cymepokCHI-IUCMyTa3a je HM3Y3e€THO BaKHA 3a
oJpXKaBame pekokc paBnorexe. Posehana akruBHocT MnSOD, 3amtnhyje TKHBO oA
OKCHJATUBHOT cTpeca, Mehyrtum, mpeBenuka excrnpecuja MnSOD  poBomu 1o
akymynamuje POC u OKCHIATHBHOT CTpeca KOjU TMOATIOMaXKE TYMOPCKUM

MeTacrazama M aHTuoreHesu (243).

1.8.5.1.2. KATAJIA3A (CAT)

Karanaza (CAT) je en3um Koju Kataim3yje "KaTamasHy' peakijy, OJHOCHO
nperBapame BoAoHUK nepokcuaa (H>0,), koju je HacTao JUCMYyTaLnjoM CYNEpOKCHU

aHjon paguKaa, 0 BOJE U MOJEKYJICKOT KHCEOnuKa.

CAT
2H202 2H20 + 02
-KaTaJia3Ha peaKqua—
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VY 0BOj IBOCTEIEHO] peaKllijy 3aXTEB j€ BE3UBAHE J[Ba MOJIEKYJIa BOJOHUK IEPOKCHUIA

Y aKTUBHOM LCHTPY €n3numMa:

CAT —Fe (IIT) + H0, jenumemne |
jemumeme [ + H,O, CAT — Fe (IIT) + H,O + O,

Kox oBakBux peakigja je BepoBaTHOha 3a Be3MBam-€ /IBa MOJIEKYJIa BOJIOHHK
MEepoOKCHUIa Y aKTUBHOM IIEHTPY €H3MMa BEOMa Maja Kaja je BOJOHHUK IMEPOKCHI Y
HHMCKMM KonieHtpanujama. OBa peakuuje je u3y3eTno 0p3a: K, karanase je 4 x 10'M™!
cec™.

CAT wucnospaBa u “nepokcuaasny”’ akTuBHOCT. “TlepokcumasHa” peakiuja je
criopa u forala ce kKaaa je BOAOHUK MEPOKCHU]] Y HUCKUM KOHIIEHTpalldjaMa Kao U y

MIPUCYCTBY HEKOT JIOHOpA €JIEKTPOHA (€TaHOJ, pelyKoBaHU MUpUanH). OBaj mocTymak

ce ozBHja mpema ciezaehoj jeqHadnHu:

CAT
AH,+ H,0, A +2H,0
-TIepOKCUIA3HA PeaKIinja-

Xohe nu karamaza Aa kaTanusyje Op3y KaTalla3Hy peakiujy, WM CIOpY
MIPEOKCHUIa3HY DPEaKlWjy, 3aBUCH OJf Op3WHE HacTajarba BOJOHHK MEPOKCHIA U OJ
KOHIICHTpAIMje TOHOpa BOJOHMKA. VHaue, a30T MOHOKCH]l MOXE MOAYJIUpaTH 00e
HaBeneHe akTUBHOCTH CAT (244).

CAT cBojy HajBehy akTMBHOCT IOKa3yje y jJeTpH U €pUTPOLMTUMA, JIOK je Y
MO3ry, uryhuma, oKy, Cpily ¥ CKeJIeTHUM MHIIMhHMa UMa y MaJluM KOHIIEHTpaIljaMa
(181).

CAT y3 SOD wu riIyTaTHOH-TIEPOKCHIA3y MMa BaXKHY VYIOTY Y €H3UMCKO]

0JI0OpaHu OJ1 OKCHIAIMOHOT cTpeca (245).

1.8.5.1.3. EH3UMHU TJIYTATUOHCKOT PEJIOKC LIMKJIVCA (GSH-Px, GST,
GR)

1.8.5.1.3.1. I'myratnon nepokcugaza GSH-Px

['myraTnoH-TIepoKCcHIa3a je  T[JIaBHM  €H3UM  KOJjU  TpPH  HUCKUM
KOHIICHTpalljaMa yKJama BOJOHUK TEepOKcH. [ IyTaTHOH-TIepoKcHIa3a KaTainsyje

TIIyTaTHOH-3aBUCHY peAyKIM]y BogoHUK nepokcuaa (H,O») y Boxy. Ako mopeaumo ca
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karanazom GSH-Px je copa u HHje eKOHOMHYHA, jep jOj j€ 3a paJl HeOIXO0/IHA BEJIHKa

KOJIMYMHA henMjcKor peyKTaHnTa riryratuona (246).

GSH-Px
2GSH + H,0, GSSG + 2H,0
[ 'yTaTHOH-TIEpOKCHIa3a KaTalnu3yje PeayKIHjy OPraHCKUX XHIPOTEPOKCHIA

y aJIKOXOJIE.

GSH-Px
2GSH + ROOH GSSG + ROH
ITocroje Tpu Bpcte GSH-Px:
1.cenen-3aBucHa riytatuon-nepoxkcuaasa (Se GSH-Px),
2.celleH-He3aBHCHA TITYTaTHOH-TIEPOKCHIa3a U
3. pochomunun xunponepokcu riryratuon-nepokcuaasza (PH GSH-Px)

CeneHn 3aBUCHa TJIYTaTHOH-TIEPOKCH/A3a KaTallu3yje pasrpajiby BOJOHHMK
nepokcuna g0 Boje y3 ydemhe riayratnona (GSH) kao 1goHOpa eneKTpoHa.
KaramuTiukn MexaHHM3aM je cacTaBJbeH O] IMKIMYHE TIPOMEHE Ha CeJICHO
LIUCTEMHCKUM OCTallMMa. AKTHBaH LIEHTAp je MpHUCTyNadyaH jep ce Haja3u y INIUTKOM
yayOJbemYy, IITO Y3POKYje BEIUKY Op3uny (246).

Se-He3aBHCHA TJIyTaTHOH-TIEPOKCHA3a TMPHIAZa EH3MMHUMA TIIyTaTHOH-S-
tpancdepaze, GST. Se-He3aBuCHa TIIyTaTHOH-TNIEPOKCHIA3a, KaTalIHU3yje pa3rpaimy
OpPraHCKUX MEepOKCHJa A0 allkoxoijla, Takohe y3 ywemrhe riyratuona Kao JOHOpPa
enektpona (247).

@ochomumuy  xuaponepokcun GSH-Px, pearyje ca  docomunumaHum
xuzapornepokcuauMma. On je jeluHu OONMK TIIIyTaTHMOH NEepOKCHAa3e Koja WHUIUpA
nporece JIMOMJIHE MEepoKCHianuje, y3 00aBe3HO MPHUCYCTBO  (PU3HOJIOIMIKE

KOHIIeHTpaIije Butamuna E (247) .

1.8.5.1.3.2. I'nyratuon tpancdepasa (GST)

['myrarnon-S-Tpancdepasa ce HajsehuM menom Hanmasu y nutocory. Kox cucapa
je TpuUCyTHa Yy CBUM TKHBHMA, ald HajBehy aKkTMBHOCT IOKa3yje y jeTpH TIie

npecrasiba U oko 10% nporenHa nurocoia.
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['myratuon-S-tpancdepasa uma tpu dpysHkuje (248):
1. karanusyje peakuujy KOmyraluje peJyKOBaHOI IIyTaTHOHA ca pa3IMYUTUM
eNeKTpopuImma,
2. nemnyje Kao Be3yjyhu NpoTeHH 3a pa3ianuuTe CYICTaHIIe,

3. KOBaJICHTHO Be3yje HCKC KaHICPOIrcHEC CYIICTAHIIC.

1.8.5.1.3.3. I'nmyraTnon penykrasa (GR)_

['myratnoH-peyKTasa je €H3UM KOjU Karaiu3yje peakiujy pemyKIlje
okcunoBaHor riuyratuoHa (GSSG) y peaykoBanu rayratuon (GSH) y3 yuemrhe

NADPH «kao penykyjyher kodakropa (249):

GR
GSSG + NADPH + H” 2GSH + NADP*

VYrnaBHOM ce mojaBibyje kKao aumep. Koj Hekux opranuzama cy OTKpUBEHH U
teTpamepHu oomuiy oBor eHsuma (250). Kox cucapa, y henmjama, GR je 3actyriben
y IUTOCOIYy W MHUTOXOHJApHjaMa. Benwka My je ymora y 3aliTHTH OpraHW3ama Of
okcunanumonux omtehema. [Ipomene aktuBHocTH GR yrimaBHOM ce mojaBibyjy ca
npomeHama aktuBHOCcTH GSH-Px m SOD. Popehana aktuBHOocT GR 3amaxena je y
TyMopckuM henmjama u henujama y KojuMa je BEIUTAYKUM NyTeM H3a3BaH
okcuaauonu ctpec. Posehame aktuBHOCTH GR, y 0roBOopy Ha OKCHIAIIMOHU CTpEC,
nocneauna je uHayknuje cuHrese crneunduuHe GR TPHK kao u ycmocraBmama
pPaBHOTEXKE ca OCTAJIUM KOMIIOHEHTaMa aHTHOKCHJIAIIMOHOT 3alITUTHOTI CHCTEMa
(251).

AxtuBHomthy GR-a, oapikaBa ce KOHCTaHTaH OJHOC WM3Mel)y peayKoBaHOT U
OKCHJIOBAHOT TIyTaTHOHA. Y YCIOBHMa OKCHUIATHUBHOT CTpeca, Kaja je HeMoryhe
ycrocraBjbambe ontuManHor ogHoca GSH/GSSG, okcuaoBaHM TIIyTaTHOH —ce
Tpancnopryje usBan henuje npexo Ca®* 3aucue ATII-a3e y miasma MeMOpaHH.

3a aktuBHOCT GR motpeban je NADPH kao uzBop H aroma 3a penykunjy, Te
Tako JUPEeKTHO 3aBucU of mnenrto3odocharnor nmyra. Kama Huje moryhe ompkatu
ontumanuan onHoc GSH/GSSH, y ycnoBuma oxcupammonor crpeca, GSSH ce
tpancnopryje u3 henuje momohy Ca®" - 3aBucue ATII-a3e Koja ce Hajgasu y IUIa3ma

MeMOpaHHU.
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1.8.5.2. HEEH3UMCKE KOMITOHEHTE AHTUOKCUJAIITMOHOTI"
SAIITUTHOI CUCTEMA
Heen3nmMcke KOMIIOHEHTE aHTHOKCHIAIIOHOT 3aIITHTHOT CUCTEMA CY:

*  XwuapoconyOuiaHa jenumema: T1iIyTaTuoH; BuTamuH I (ackopOuHcka
KHCEJINHA); MOKpahHa KHCEIMHAa W ypaTH; Xy4YHH NMUTMEHTH (OMIHpyOWH M
OWITMBEP/IMH); TPAHCIIOPTHU MPOTEHUHH KPBHE TU1a3Me (anOymMuH, TpaHCHEpUH,
epyJaoruia3MuH, (EepuTHH, JaKTOPEpPUH), aMUHOKUCEIWHE (LUCTEHH U
XUCTHJIMH).

e JlunoconyOuaHa jeaumemwa: BuatMHH E (O-mokogepon), BUTaMUH A
(pemunon); npoButamun A (B-xkapomen); xoersum Q (CoQ); KapOTCHOHUIH,

yOUXUHOH (koeH3um Q);

1.8.5.2.1. TIIYTATHUOH_

Tuonu cy knaca mojekyna 4yuja je ocoOMHA MPHUCYCTBO CYJI(PXUAPUITHUX
ocraraka (-SH) Ha HUXOBHMM aKTHBHMM MeCTHMa. THOIM HMMajy BeoMa 3HA4YajHY
yJAOTY y QaHTHMOKCHJATUBHO] 3alITUTH OpraHu3Ma W BeJUKH Opoj ¢yHKuMja y
OMOIJIOIIKNUM cucTeMHUMA. (252).

Tpunentua Y-ruyramunuuctenHuarauiud (GSH) je rmaBHU Hee3MMCKHU
perynaTtop henujcke penokc xomeocTase. [ yTaTHoH je mprcyTaH y cBUM henujama y
MWJIMMOJIAPHUM KOHIEHTpauujama (253), a y muroxoHjpujama ce Hanazu 10%
ykymaor GSH. GSH ce Hama3zum y jeapy, EHIOIIA3MAaTCKOM pETUKYIyMYy H
MUTOXOHJpHjaMa. Y HOPMAJTHOM PEIOKC CTamy henmje, CKOpOo caB INIyTaTHOH j€ Y
peaykoBanoMm o6nuky, GSH, a cBera oko 1% y okcHIaTMBHOM OOJUKY TIyTaTHOH
mucynduna, (254).

GSH moxe aupextHo ykinawatu CP unm nHaupektHo kao cyncrpat 3a GPH u
GST y nmpomecuma  jAeTOKCHUUKAIMje BOJOHUK  TEPOKCHUIA,  JUIMUIHUX
XUAPONEPOKCHAa U eleKTpodminHuX jenumema (251). GSH je xodakrop ceneHo-
eHsuma riuyratuoH mnepokcuzpasze u PHGPx, 3arum GST, rimyratuon cunrerase,
neykorpujer C4 cuHTeTase, 3-/1ejoIMHa3a, TIIyTapeJOKCHHA U TIuKo3miasa (255).

Cunre3a GSH ce nmoraha y henmjama cBUX opraHa, a HApOYHTO jeTpe, MPEKO
JIBE EH3MMCKE KaTaJln30BaHe peakiyje, y3 yrpomak ATII-a (256).

VY cramy OKCHAALMOHOT cTpeca, Op30 ce cMmamyje KoHueHTpanuja GSH, nok

ce moreHuujanHo TtokcmyH GSSG mosehaBa mTO oAroBapa CTBapamy MEIIAHUX
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mucyiaduaa ca hemujckuM mpoTenHUMa (MIPOTEUH-TIYTaTHOH MEIIaHu Iucyiduy,
npotenH-SSG). Oa peakiuyja je BakHa 3a naejctBo GSH y mpouecy mnpeHoliema
CUTHaja jep 3HaTaH Opoj MPOTEWHA KOjH YYECTBY]y Yy TPEHONICHY CHUTHAlla uUMa
KPUTHYHE THOJNE (HIp. PEUenTopH, HEKe MNPOTEHH KWHAa3e W TPAHCKPUIIIHOHH
dakTopu) 1 Mema cBOje (PYHKIIMje HAKOH CTBapama MeIIaHux aucynduuaa (254).

Cmameme koHueHTanuje GSH Moxxe goBecTH 10 pa3nuuutux nopemehaja y
OpraHu3My: MOKE C€ CMambUTH HUBO CHHTE3€ MpoTerHa ykibydyjyhu u cuntesy AHK;
henmnje y KynTypu [AOCIEBajy y CTakbe MHUPOBama; WHXHOMpaHa je henmjcka u
IIUTOTOKCUYHOCT, 3aBUCHA 011 aHTuTena (257).

3a HopMasaH Metabonu3aM HeonxoHO je na ce GSH 6p30 HagokHaaAM MWITO ce

MOCTIKE HAa JIBA HAa4WHA: Je HOB80 CHUHTE30M WU peaykiujom ctBopeHor GSSG.
['myTaTHOH ce CHHTETHINE Yy JiBa CEKBEHIIMjaIHA KOpaka y peakiyjaMa 3aBUCHHM O]l
ATII nomohy enzuma Y-rnyramuniucrens aurase (GCL) u rmyratuon cuntase (GC;)
(254).

Hako HEomxoaH, TIIyTaTHOH CaM HHUje JOBOJbAH JIa CHPEYH IUTOTOKCHYHO
nenoBatbe POC. IheroB OCHOBHM 3Haua] je y TOME Ja j€ HEOMXOoJaH 3a
¢ynkunonucame GSH-3aBUCHHMX €H3UMa KOjU YYeCTBYJy y NpPBOj M APYroj JUHUJU

onopane o mreTHor AenoBama POC.

1.9. OKCUJALIMOHU CTPEC U ®U3NYKA AKTUBHOCT

[lo3snatn mnoreHuMjanHu (akropu moBehaHe MPOAYKIHUjEe EH3UMCKHX
aHTHOKCHJAHAaTa Cy (HU3MYKa aKTHBHOCT W TpeHuHT (258). dus3mono3um Koju
Mpoy4YaBajy OJroBOp OpraHM3Ma Ha (U3UYKY aKTUBHOCT pPaHHje CYy CE€ MPUMAPHO
6aBuIIM IPOOJIEMOM JI0TOKA KHceoHUKa. MelyyTuM, nHTepecoBame rpyrne HayqHHKa 3a
KHCEOHHWYHE paJuKaje Iopacio je ca OTKpuheM OKCHIATHBHOI TMapajgoKca |
MOTHBHUCAJI0O WX Jla TOCTaBEe MHUTAIE: Ja JIM NMPEBEIHKH JOTOK KHUCEOHHKA YCIEH
¢u3NYKe aKTUBHOCTH MOXKE M3a3BaTH OKCHUIATHBHHU CTPEC U PHU3UKE MO OMOJIOLIKU
cucteM (259).

[IpBe Ha3Hake Ja (hU3KMYKa aKTUBHOCT pe3yiaTyje u omTehemrnMa Ha TKUBUMA
MOCPEACTBOM CIIO0OJHUX pajuKalia TojaBwie cy ce 1978. roamne, Tako na je y
MOCJIEIIbEe TPHU JieKajae 3a0elekeH BEJIMKH TPUPACT Yy 3HamHMa O (U3HYKO]

AKTUBHOCTU U OKCUAATHBHOM CTpPECY. Z[O6p0 je IIO3HATO Aa M aKTHMBHA M HCAKTHMBHAa
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CKeJIeTHa MYCKYyJIaTypa MPOU3BOJIM PEaKTUBHE BPCTE KMCEOHHKA U a30Ta MAKO Ce JOII
yYBEK HE 3Ha TAYHO MECTO HACTaHKa OKCHJIaHaTa TOKOM (U3NYKe aKTUBHOCTU (260).
Crnobomgau pagukany OWBajy HEYTPAIMCAHHU CIOKEHUM CHCTEMOM aHTHOKCHAHTHE
onopane (261). EH3MMCKM M HEEH3MMCKH aHTHOKCHJAHTH UIpajy 3Ha4yajHy YJIOry y
3alITUTH TKUBA OJ1 MPEBEIUKUX OKCHIATUBHUX ommTehema. OBO je moceOHO BaXKHO
TOKOM (PU3UYKE AKTUBHOCTH, ¢ O03UpOM Ja je (hu3nMyKa aKTUBHOCT IOBE3aHA ca
MIPOM3BOILOM CIIOOOJHUX paJuKala M TO y 3aBHCHOCTH HHTEH3UTETa W Tpajama
(bu3NUKe aKTUBHOCTH, KA0 M CTama YTPEHUPAHOCTH OpraHm3ma. 300T HHUCKOT yHOCa
aHTHOKCHJaHaTa KPO3 MUCXpaHy M Moau(duKalMja aHTHOKCUJAHTHOT CHUCTEMa TOKOM
¢u3NuKe AaKTHUBHOCTH, TMOTBpl)eHa je KOPUCT OJ CYIUIEMEHTAaIlMje HEKHX
AHTHOKCHJIAHTHUX HyTpHUTHjeHaTa (262). MehyTtum, Teopujcka OCHOBa 1O K0joj Ou
AQHTUOKCUIAHTU Tpebano na moOoJbllajy CIOPTCKE pe3yJTaTe HUje pasjallmbeHa.
HcTtpaxkuBamwa cy TeHEepalHO MOTBpAWIA Ja AHTHUOKCUIAHTHU CYIUIEMEHTH He
noOoJblIaBajy croprcke pesynrare Beh camo aHTMokcugaHTHU crtatyc. C apyre
CTpaHe, BEJIMKE KOJIWYMHE AHTHOKCHJAaHATa y HMCXpaHH MOTY HMMAaTH HETaTHBHE
edexre. Jlakie, cacTaB, Tpajame U J103€ aHTUOKCUIAHTHUX CYIUIEMEHaTa Mopajy OuTu
CTporo KoHTposicanu (258).

Cmarpa ce ga ¢Qu3muka aKTUBHOCT J0BOAu 10 ToBehama cTBapama
pPEaKTHBHUX BpCTa KHUCEOHHMKAa INTO MOXKe JoBecTH a0 omrehema hemuja. Ctpec
MPOTEMHH TIPEJACTaB/bajy jedaH OJ OMNIITUX 3alITUTHUX MEXaHu3amMa Koju
omoryhaBajy henuju M 1ejIoM OpraHu3My Ja MPEeXHBH cTpec. TauHa MOBE3aHOCT
¢u3NYKe aKTUBHOCTH, CTpPeC MPOTEMHA U PEaKTHUBHHUX BPCTA KHCEOHHUKA jOII YBEK je
Hero3HaTa. Jlo caja mo3HaTH MoJaly U3 Pa3IMuuTHX UCTPAKMBamba HEJJOBOJLHH CY Ja
OM ce cymJeMEHTalMja AaHTHOKCHIAHCHMa IMPETopydruBaia CIOPTHCTAMA WA
¢bu3NuKyd aKTUBHHUjUM ocobama (263). MHTeH3uBHAa (pU3MUKa aKTHUBHOCT Y3pPOKYje
OKCHJIaTUBHU cTpec. Hema nokaza na ToO uMa HEraTMBHE KpaTKOpo4yHe edekTe Ha
TaKMHUYapCKy YCIEIIHOCT, MaKO MOXXE€ WMaTH JyropoyHe, He 00aBE3HO W HITETHE
TIOCTICTUIIE TTO 3/IPABJHE.

VY crynuju u3 2001. roquHe HarjIamieHo je 1a cy MUTOXOHIpHUje y MUIIMhHUM
henmujama BakaH W3BOP PEAKTUBHUX CYICTAHIM (MHTEPMeIHja) Kao IITO CY:
CYNEpPOKCH]l albOH PAJMKaJ, XUAPOTEH-TIEPOKCUI U BEPOBATHO XUAPOKCHUII-PAJUKAI.
JlokazaHo je 1a METOXOHJIpHja MOXe Ja MPOAYyKyje U a30TH MOHOKCH/] KOJH je Takohe
MOBE3aH ca MPOAYKIIMJOM OKCHIaHaTa W (PYHKIHMjOM MHUTOXOHApHja (264). Ctyauja

U3BEJIeHa UH BUTPO, yKaszyje Ha MOTYhHOCT JJa MHUTOXOHJpHUj€ UMajy Mamy YIOry Y
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CTBapamy CJI000/IHUX paJuKalla, [1a CBE CE BUIIE MPUXBATa BAXXHOCT XEM-IIPOTEHHA Y
M3a3MBaky OKCHUIATUBHOT cTpeca. MHTepakinuja MeTMHOIrI0O0MHa U METXMOTTIO0MHA
ca TEepOKCHUINMa MOXe OUTH Ba)kaH M3BOP OKCHJIATHBHOI CTpeca TOKOM (H3HUKE

aKTUBHOCTH (265).

1.9.1. AEPOBHA ®U3NYKA AKTUBHOCT N1 OKCUIALIMOHU CTPEC

Davies, Quintanilha, Brooks u Packer (1982) (266) cy npBu mokazaim jaa
¢u3nuka akTUBHOCT moBehaBa mpou3BoAwYy cloOoAHMX panukana. Hakon tora,
MHOT'€ CTYyJIHje Cy Mpoy4aBaiie epexre (Pu3nIKe aKTUBHOCTU Ha OKCHJIATHBHU CTPEC, a
y BeIMKOM Opojy BHUX je TIpUMemeHa aepoOHa (U3MYKa aKTHBHOCT (TpYambe,
IUIMBame, OUIMKIN3aM). AepoOHa (uU3MYKa aKTUBHOCT IOBE3aHa je ca noBehameM
noTpoumke kKuceonnka VO, mro yruye Ha moBehame NMpou3BONKBE M AKTUBHOCTH
cnobonHux panukana. Mehytum, yodeHo je na ce oBaj ()eHOMEH HE jaBjba KOJ
¢u3nuke aKTHBHOCTH HUCKOT wuHTesurera (<50% VO,max). YV ToM chy4ajy
AHTUOKCUJAHTHU KalaluTeT Cce€ He HaJaMallyje W He T0jaBJbyjy ce omrehema
y3poKOBaHa cjo0onHuUM paaukanuMma. [Ipogykumja cnoOoaHUX paaukana U
OKCHJIaTUBHU CTpec Behu je ca MpPUMEHOM WHTE3MBHHUje aepoOHe Qu3nIKe
aktuBHOCTH. [loBehanm aepoOHM MeTabomm3aM TOKOM (U3MYKE AaKTHMBHOCTHU
MOTEHITMjaTHU j€ M3BOp OKcuaatuBHOT cTpeca. C 003WpoM Ja Cy 3/IpaBCTBEHE
MOTOHOCTH peloBHE (U3MUKEe AKTUBHOCTH TO3HATE, HCMHMTaHa je MoryhHocT
CMamelha OKCHJATUBHOI CTpeca ycien ajanTanuje Ha (u3nuky akTtuBHOCT. OBO
nojpazymeBa TnoBehame aHTHOKCHIAHTHE OJ0paHe, CMamemhe 0azaliHe MPOIYKIIH]je
OKCHJIaHaTa, ¥ CMAmkEHU TyOWTaK paJuKaia TOKOM OKCHAaTuBHE ¢ochopuiaimje
(264).

[ToBehana mponaykuMja peakTUBHUX BpCTa KHUCEOHHMKAa M a30Ta, Kao |
OKCHJATHBHHU CTPEC, CE jaBJbajy M KOJA BPXYHCKHX CIIOPTHCTA YCIIeJ] MaKCHUMaJIHUX
onrepehema 0e3 003upa Ha TUIl EHEPreTCKOr 3axTeBa caMor cropTa (aepoOHH,
aepoOHO-aHaepoOHH, aHaepoOHM) (Cxema 1). McutuBanu ¢y eeKTH JyroroaulImher
TPEHUpPaka Pa3IMYUTHX THUIIOBA CIOPTOBA: OMIMKIM3MA, BEClaka M TEKBOHJ0a Ha
mapamMeTpe OKCHAATUBHOT CTpeca Yy CTalkby MHpPOBamba, YCiel MaKCHMaTHOT
onrepehema (TeCT mMporpecUBHOr ontepehewma) M y HMHTEpBally OJ YETBPTOr 0
JleceTor MHUHYyTa omopaBKka. Pesyntatu crymuje (267) mokasyjy na TpeHUpame

PAa3JIMYUTHUX THUIIOBA CIIOPTOBA YTUUC HA YCIIOCTABJbAKC PA3IININUTUX 0a3allHMX HUBOA
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HUTPUTA U KOHIEHTpauuja TuodapOutyparckux peaktuBHux Bpcta (TBARS) u to
Tako Jia je HUBO HUTPHUTA HAJHIKM KOJ TEKBOHIO0A, 3aTHM KOJ OWIIMKIN3MA, a
HAjBUINM KOJ Beciama; JOK je pemocien HuBoa TBARS-a: Becnmame, TEKBOHJIO,
OMITMKIIN3aM OJ1 HajHWXKET Ka HajBumieM. Mehytum, Huje yTBpheHa 3HauajHa pa3inKa
y HUBOY MapaMeTrapa OKCHJATHUBHOT CTpeca TOKOM MaKCHUMAaJHOT omnTepehema, HUTH
TOKOM JIECETOMUHYTHOT TepHOa ONOpaBKa KOJ] HCIIMTUBAHUX CIIOPTHCTA, O6e3 003upa
Ha pa3jiuke y Tumy cropra (267).

Cxema 1. Xunoretnuku mojen edekara peakTUBHHUX BpPCTa KHUCEOHHWKA Ha

3amMop Muinha

PHYSCAL
ACTIVITY

RVK - RVA

>

y

y v 3
CHANGESIN INCREASE OF CHANGE OF CHANGE OF
MITOCHONDRIAL | ANAEROBIC ACTION REDOX
FUNCTION UTILIZATION POTENTIAL STATUS

|

- REDUCED ELECTRONIC
TRANSFER -INCREASED IP -INCREASED IP

- REDUCED ATP -ACIDOSIS -ACIDOSIS
PRODUCTION

-INCREASEDROS
PRODUCTION

MUSCLE FATIGUE[,
REDUCTION IN
FORCE

l

(" OVERTRAINING )

Nako noOpobut on anaepoObHe PU3NIKE aKTUBHOCTH HE MOXKE JIa C€ OCTIOPH, MOCTOjH
J0BOJbAH OpoOj HAayyHHX J0Ka3a Ja BeoMa BHCOK HHTE3UTET aHaepoOHEe (U3MUKe
aKTHBHOCTH BOJM Ka TIOjaBU OKCHIATUBHOT cTpeca. JlyrorpajHa W WHTE3WBHA
aHaepoOHa (u3MuYKa aKTMBHOCT YyTHYe Ha JpacTUUHO moBehame mnpoaykimje
PCAKTUBHUX BpPCTa KHUCCOHHKA, TAKO Oa AHTHUOKCUIAHTH IMPUCYTHU Yy TCIY HUCY
JIOBOJBHH, IIITO BOAM Ka OKCHIATHBHOM CTPECY U JiaJbe M3a3uBa MyTanuje y henmjama,
omrehema TKUBa M IMYHOT cucTemMa. AHaepoOHa (r3uYKa aKTUBHOCT U OKCHUJATUBHU
ctpec Mel)ycOOHO Cy TMOBE3aHM y CMHCIY Ja WHTCH3MBHa aHaepoOHa (u3MUKa
AKTUBHOCT BOJU Ka OI_HTeheHnI/IMa MMPOTCHUHA, JTUINKWJAAd U HYKIICMHCKHUX KHUCCJIMHA Y
mummhanm hemmjama u kpBu. [locroje nokasm na cramHa aHaepoOHa (U3MUKA
aKTUBHOCT MoBehaBa OKCHIIATUBHM CTpec y Telly. Benuku 6poj uctpaxxuBama o0miIyje

nojanuMa o aepoOHO] (PU3MUKO] aKTUBHOCTH, alld jOII yYBEK HHCY Y TMOTIYHOCTH
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pa3jalimbeHn IeTajbu O OKCHJIATUBHOM CTpecy M aHaepoOHO] (hM3MYKOj aKTHBHOCTH.
[Ipema nocajmammuM ca3HaKkUMa, OKCHIATHBHE MOAH(UKAIUjE CYy CIUYHE OHHMA
KOje Cy Y3pOKOBaHE OKHMCHJIATHBHHM CTPECOM ycien acpoOHe (HU3MUKe aKTUBHOCTH,

A Cy JaJba UCTPAXKHMBalka CBAKAKO HEOIIXOJHA
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[I1Jb NCTPAXKVBABA

Ha OCHOBY CBC€Ira INOMCHYTOI' Y YBOJAHOM HU3JIarakby INHUJbCBU HAIIIC CTy,Z[HjC cy

owm ciaenehu:

1) Yuyrap rpyne ox 75 croptucta ox 18-19 roamnaa, Mymkor 1mosa, yTBpJIUTA HUBO
MPO- ¥ aHTUUH(IAMATOPHUX IIUTOKKWHA TIPE U HAKOH MaKCHMAITHOT TecTa onTepehema
Ha MOYETKY U KPajy IBOMECEUYHOT TPEHAKHOT Tpolieca, Ka0 U YIOPEAUTH pe3yaTare
1) KOHTpOJIHE TpyIe Koja y3uMa CTaHJapAHY HCXpaHy, 2) Tpyle Koja Kao JoJaTak
cTa"napaHoj ucxpanu ysuma n-3 PUFA u 3) rpyne koja xao moaatak CTaHIapiHO]

UCXpaHU y3UMa XJIaJHO LieheHo cyHIokpeToBo yibe (n-6 PUFA).

2) OnpeauTH HUBOE apaxUJI0HCKE KUCIMHE U €MKOCAlleHTACeHOMYHE KHUCEJIUHE Mpe U
HaKOH MaKCHUMAaJIHOT TecTa onTepehema Ha MOYETKY U KPajy IBOMECEUHOT TPEHAXKHOT

IIpOLIECa Y CBE TPU I'PyIE UCITUTAHUKA.

3) OmpenuTe akTUBHOCT €H3WMa 3allITUTE OJ OKCHIAMOHUX omTehema Yy
EpUTPOLIMTUMA HCIUTAaHMKAa Tpe M HAKOH MaKCHUMalHOr Tecta onrtepehema Ha

MMO4YCTKY 1 Kpajy ABOMCCCUYHOI TPCHAKHOT IIPpOLECa Y CBC TPU I'PYIIC UCIITUTAHUKA.

4) VYcnocraButu Kopenauujy usMely BpeJHOCTH 3a HCIUTUBAHE MeIUjaTope
MH(IaMaTOPHOT OJroBopa ca IapaMeTpuMa peloKC paBHOTEXke U Mopdo-
(YHKIIMOHATHUX CIIOCOOHOCTU Tpe M HAKOH JIBOMECEYHOI TPEHAKHOT Ipolieca U

3aBHCHOCT OJ] TUIIA UCXPAHE.
5) VrTBpauTH TpoMeHy JOUHAMHKE [apameTapa aepoOHOT KamanuTeTa U

MOp(l)OJ'IOH_IKI/IX IMPOMCHA IMPE U HAKOH ABOMECCYHOI' TPCHAKHOT IPOLECa U 3aBUCHOCT

OBHUX IMPOMCHA O THIIA UCXPAHC.
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MATEPUJAJI 1 METOE

3.1. AICIIMTAHUIIN

Y cryauju je ydectBoBasio 75 mutagux dynadanepa oMmiaaauHCKe Qynadancke
mkone KparyjeBam, crapoctu on 18 - 19 rogmna. CBHM HCIUTAaHUIM HUMalH Cy
CIIOPTCKH CTaXK O] MUHUMAJIHO 5 TOAMHA, ca 12 caTu TpeHUHIa HEJEeJbHO.

CBM WCIUTAHWIM TIpe IIOYETKA CTyIHje TMOABPTHYTH CY CTaHAapIHOM
CHOPTCKO-MEIUIIMHCKOM Tperyiefly. ¥ CTyAHjU CY Y4E€CTBOBaJIM CaMO HCIUTAHHIIM
KOjU Cy arcoJyTHO 3/paBu 0e3 00oJpema y aHaMHe3H, 0e3 MoceOHWX HaBUKA Yy
ucxpanu, 0e3 ymorpebe OWII0 KakBUX MeJIMKamMeHaTa M CyIUIeMeHaTa, HEMyIladH.
Vcnurannmm HUCY OWIIM YKIbYYEHH Y CTYAH]Y YKOJIUKO O C€ MPHIUKOM PYTHHCKUX
nabopaTopujcKUX aHajdu3a YBUAEIO Ja HMa)y Ha3HaKe aKyTHHX 3ala/beHCKUX
npoiieca (moBehan Opoj eykonuTa, ceiuMeHTanyjy, L] peakTHBHU IPOTEUH).

Wcnuranunum cy nonesbeHu y cienehe rpyme:

1. rpyma Koja je TOKOM JIBOMECEYHOT TPEHaXHOT TMporpamMa KOH3yMHpaia
cranaapany ucxpany — KOHTPOJIHA rpyna (n=25),

2. rpyna Koja je TOKOM JBOMECEYHOI TPEHa)KHOT MporpaMa KOH3yMupaljia UCXpaHy
0oraTty eHMKOCalleHTAaHOMYHOM W JOKO3aXEKCEHCKOM KucenmuHoMm (2500mg n-3
PUFA nnesno) — n-3 PUFA rpyma (n=25),

3. rpymna Koja je TOKOM JABOMECEYHOI TPEHa)XXHOT MporpaMa KOH3yMHpaja UCXpaHy
Oorary xJagaHo 1eheHuM CyHIIOKpeTOoBUM YyibeM (2500mg n-6 PUFA gHeBHO) — n-

6 PUFA rpyna (n=25).

Tabena 3. npopauyn yHoca Xpan/euux mamepuja

/{HeBHHM YHOC XpaH/bMBHX MaTepHja X+SD
Eneprercku yHoc (Kcal) 2627 £ 428
VYrmwenu xuapatu (g) 350+ 42
[Iporennu (g) 102+ 36
Macru (g) 91+ 19
B-kaporen (mg) 45+ 1.9
Buramun E (mg) 25.6+ 5.2
Buramun 1 (mg) 200 = 56

CBu ucnUTaHUIM UHPOPMUCAHU CY O MPHUPOJIHU, CBPCH, TPajamby, OUEKUBAHUM
epeKTUMa U pU3HNLUMA UCTPAXKUBAA, U O]l BbUX U HUXOBUX POJHUTEIhA, JOOHjEeHa je

MUCMEHA CarJIaCHOCT 3a ydenihe y CTyIHjH.

73



MATEPUJAJI 1 METOE

3.2. [TIPOTOKO.I

Cryauja npuraja paHJI0MU3HPAHUM SKCIICPUMEHTAIIHUM CTyIHjama.

Hanme, y 0kBUpY peIOBHUX CIIOPTCKO-MEIUIMHCKUX CUCTEMATCKUX IIperieaa
U3BPLICHO j€ TECTHpame CIOPTUCTA Ha KOM j€ CBAKOM HCIHMTAHUKY U3MEpPEH TEJIECHU
cactaB U ojapaljeH MPOTPEeCUBHH, KOHTHHYUPAHH MaKCHMAJIHH TecT omnrepehema. Y
HCTO BPEME y3€THU Cy Y30pIIM BEHCKE KPBH Y MHUPY U HETMIOCPEHO HaKOH ontepehema,
pamu aHanM3e IMapamMeTapa OKCHJIATUBHOT cTpeca W wuH(uamanuje. Ha kpajy
JBOMECEYHOT TPEHAKHOT MpOorpaMa M MCXpaHe ojpaljeH je KOHTPOJIHH CHCTEMATCKU
nperJie/ Mo MPOTOKOIY HACHTHYAH WHHUIIHjATHOM CITIOPTCKO-MEAUITHHCKOM MPETeTy.

Crtyauja je W3BeJCHA TOKOM TaKMHUYapCKOT ME3OIMKIyca, y TOKY Kora je
WUrpaHa jeJHa yTaKMHIlAa HenesbHO. Y HapeaHoj tabenu (Tabenma 4) mpukaszan je
IpUMEp jeJTHOT MUKPOIIMKITyCa Y CIIy4ajy KaJa ce yTakKMHUI[a urpa CyooToM.

Tabena 4. [Ipumep TpeHAXKHOT MUKPOIMKITyCa

Jan Tpenunr Tpajame

ITonenespax OJIMOP

Yrtopak TpeHUHT  BUCOKOT  HMHTEH3HWTETa:  TEeXHHYKO- | 90 min
TaKTUYKUA EJIEMEHTH, BexOe Op3uHe, cHare,

AIrJIHOCTH. O,Z[p)KaBaH:e HHUBOA U3JPKIbUBOCTH.

Cpena TpeHUHT  BUCOKOT  HMHTEH3HWTETa:  TEeXHHYKO- | 90 min
TaKTUYKH €JIEMEHTH, Be)kOe Op3uHe, cHare,
aruJIHOCTH.

Yersprak TpeHuHT cpelamer MHTEH3UTETa: HWHAWBUAYAIHU U | 75 min

IPYIIHU TEXHUYKO-TAKTUYKH €JIEMEHTH, BexOe
KOOpJMHAIIM]€ U peleTaTUBHE CHAare

ITerak TpeHUHT cpeimer UHTeH3UTeTa: TPYNHU U eKunHu | 60 min
TEXHUYKO-TAKTHUUKH €JIEMEHTH

Cy6ota YTAKMHUIA

Hrpaum Koju cy Urpaim: pereHepaiioHd TPeHUHT — | 45 min
Tpuawe Ha myncy 120-130 ynapa y MUHYTH

Henempa
Urpaun koju HHCY UTpalM: CUTYyallMOHU TpPeHUHT | 75-90 min
BHCOKOT MHTEH3UTETa
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3.2.1. I1poToK0J HCNIUTHBAKLA MOPGODYHKIIMOHAJHUX KAPAKTEPUCTHKA

Mopddoromike kapakTepUCTHKE OJf MHTEpeca 3a HCTpaKUBame Ouie Cy TellecHa
BHCHUHA, TeJIECHA TEXHHA, IPOLIEHAT MACTU M UHJEKC TeJeCHE Mace, a (PyHKIIMOHAIHO

TCCTUPAKBC OAHOCUIIO CC HAa MEPCHEC MAKCUMAJIHE IMOTPOIIHE KUCCOHUKA.

3.2.1.1. Mepeme BucHHe

Mepewe BUCHMHE BpIIEHO je€ Ha MEAMIMHCKO] Bark ca yrpaheHum
aHTporioMerpoM. McnUTaHUK CTOjU Yy CTaHIapJHOM cTojeheM cTaBy (JexepaH
ycIipaBaH CTaB, PyKe IOpeHd Tella, IMeTe cacTaBJbeHe, Npelma TpehuHa cromana
pacTtaBjbeHa, TOIIe[ MpaBo Tako JAa je PpaHkPypTcka paBaH MapajieiHa ca
MOJJIOTOM) Ha Ta3MINTY Bare Tako Jia My aHTPOIIOMETap CTOjH u3a Jieha, BepTUKaIHO,

na Gap y jeiHOj Tauku Joaupyje teno. PesynraT ce ountasa ca taunomhy oz 0.1 cm.

3.2.1.2. IIpoueHa TejiecHOr cacTaBa

Mepeme TelnecHe TeKHHE W MPOIICHA TEJIECHOT cacTaBa BpIICHA j€ METOIOM
ouoenektpuune umnenanne (Bioelectrical Impedance Analysis — BIA) (268).
Mepeme je Bpuieno y3 momoh Tanita BC-418 ananmuzaTopa TenecHe KOMIIO3UIIH]je
(269). Hakon yHomema THYHUX TTOAaTaka y copTBep amapara (1o, roJAMHe, BUCHHA),
UCTIMTAaHWK CTaje Ha Ta3WINTa U XBaTa pydke. AmapaT MepH TEJIEeCHY TeKHHY U BPIIH
MPOLIEHY TENeCHOT cacTaBa Ha OCHOBY HWHCTalupaHor codTBepa. Pesynratu ce
JTUPEKTHO IITaMIIajy ca amapara.

Mepeme je 00aBJbEHO YjyTpy, Ipe Aopydka. McmuTaHuimMa je CKpeHyTa
NaXmka J1a HeMajy WHTEH3WBHY (U3WYKY aKTHBHOCT 12 yacoBa mpe Mepema, Ja He
M1jy ankoxona 48 yacoBa Mpe Mepema, a He IOPYUKY]y, Ja He MHjy BEIMKe KOTUYUHE

TEYHOCTH TIpe Mepema U J1a ypuHupajy 30 min mpe Mepema.
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3.2.2. UcnutuBame PYHKIHOHAJIHHUX CIIOCOOHOCTH

3.2.2.1. MakcuMaJIHA OTPOIIHHA KNCEOHUKA

[Iponiena GpyHKIMOHATHUX COCOOHOCTH y OBOM HCTPa)XKMBaWby OJHOCHIIA CE
Ha ojapehuBame BPeIHOCTH MaKCHMAlIHE MOTPOIIke KUCEOHHKA (VOimsx) Kao Mepe
aepobHe Mohu, OJHOCHO Kao TMapamMeTpa KOju TIOKa3yje CIIOCOOHOCTH
Kap/IMOBACKYJIAPHOT U PECIUPATOPHOT CUCTEMA.

Hcnurtanuny ¢y TOABPIHYTHM  MAaKCHUMAaJIHOM  IPOTPECUBHOM  TECTY
onrtepehema Ha MokpeTHOj Tpamm — Tpeamuiy (treadmill ECG9230K POWERJOG,
Japan) y KabOunetry 3a epromerpujy Wurepne xmmamke KI[ Kparyjesam. Tect
ontepehema criposejieH je o Ellestad mpoTokomy (270):

Tabena 5. Ellestad mpotoxon

Huso Tpajame bp3una | Haruo
onrepehema

| 3 min 2.7 10 %
11 2 min 4.8 10 %
111 2 min 6.4 10 %
IV 3 min 8.0 10 %
\4 2 min 8.0 15 %
VI 3 min 9.6 15%

[ToTpomma KUCEOHHMKA TOKOM TecTa omnrepehema mpaheHa je amapaTtoMm 3a
JUPEKTHO Mepewme MNoTpoulmbe KuceoHuka Mapke Cosmed Fitmate Pro (271).
Vcnuranuky ce mpe 3amovrmama TecTa ontepehera Ha JIMIe MOCTaBH CHIIMKOHCKA
Macka ca (pIoyMeTpoMm, a OKO TpyAu TpaHCMHUTEp 3a npaheme cpuaHe (peKBeHIH]E.
Amapar memopuilie cBe A00ujeHe nH(popMaIHje TOKOM TecTa, KOje Ce KaCHHje MOTY
oOpahuBaTu y3 momoh oarosapajyher codteepa.

Kputeprjymu Ha OCHOBY KOjHX C€ CMaTpa Jia je TOCTHTHyTa MaKCHMallHa
MOTPOIIHA KUCEOHUKA OWIIH CY:

* [OpacT YyTPOIIKa KHCEOHMKAa JOCTIDKE IuaTo (mopact Mamu o 2 ml/kg/min

i 5 %) ca mopactom ontepehema
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e (¢pekBennuja cpua je ynyrap 10 otkymaja/min wim 5 % y oaHOCy Ha
npeaBul)eHn MaKCUMYM 3a CTapoCT

* pecnupanMoHM  KOe(UIHMjeHT  (3ampEeMUHCKH  OJHOC  CJIMMHUHHUCAHOT
YIIJbEHIMOKCHIA M YTPOLIEHOT Kuceonuka) je Behu ox 1.10 wmm 1.15

e cy0OjexktuBHU ocehaj ontepehema Behu ox 18 GomoBa mo bopromoj ckamm

(272).

3.2.3. BUOXEMUNJCKE AHAJIU3E

VY30puu BeHCKE KPBU MCIUTAHMKA, paJy aHalu3e OMOXEMHU]CKUX MapameTapa,
y3€TH Cy MPE U HEMOCPEAHO HAKOH TecTa onTepehema. Y3opuu BeHcke KpBH (9 ml)
UCTIMTAaHUIIIMA Cy Y3€TH YKYITHO 4 IyTa: HEMOCPEIHO Mpe M HAKOH J1abopaTOpH]jCKOT
Tecta onrepehema Ha WHUIM]aTHOM M HEMOCPEIHO IMpe W HAKOH JIAOOPaTOPHjCKOT
Tecta ontepehema Ha puHATHOM Mepemy. KpB je y3umaHa y BakyMCKe €mpyBeTe ca
LMTPAaTOM, a OCHOBHA 00pajia y30paka ce cacrojajia ce O]l 0/iBajarba EPUTPOIINTA O]
wiasme nertpudyrupameM (10 min va 5000 rpm, 4 °C). McranoxxeHu epUTPOLUTH CY
pecyclieHJOBaHM W TpPH IIyTa HCIOpaHH  (U3HOJOUIKUM  PacTBOPOM Y3
nenrpudyrupame 10 min va 5000 rpm, a 3atum 3ampsaytd Ha -20 °C 10 aHanmse.
VY y3opurmMa BeHcke KpBH oApehuBanu cy cineaehu mapamerpu:
1. mapaMmeTpu OKCHIATHUBHOT CTpeca:
a) MHJCKC JIMTTMIHE epokcuaanyje (meper kao TBARS),
0) azot MmoHokcuz (NO), y dopmu Hutpura (NO,),
B) cynepokcu] aHjoH paaukain (Oy),
r) BojoHuK nepokcup (H>O,),
2. aKTHBHOCT €H3MMa 3aIITHTE O] OKCUAANNOHUX oITehema:
a) cymepokcu aucmyrasa (SOD),
0) karanaza (CAT),
B) peaykoBanu riryratuol (GSH),
3. HUBOU IIUTOKHHA:
a) Matepneykun 6 (IL-6
0) ®@axTop Hekpose Tymopa anda (TNF-a),
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buoxemujcke aHanuse mnapaMmeTrapa OKCHIATUBHOT CTpeca U aKTUBHOCT aHTU-
OKCHJIAIIMOHUX eH3uMa cy crpoBohene y Jlaboparopuju 3a KapaAHOBACKYJIApHY
¢uznonorujy Ha @axkynrery MeIuuuMHCKUX Hayka y KparyjeBuy. Mepemwe je BpiieHO

Ha criektpodoToMeTpy Analytic Jena Specord S 600.

3.2.3.1. OnpehuBame ungexca aunuane nepoxrcuaauuje (TBARS)

Wnaekc nunuaHe nepokcuialuje, Kao jeJaH oJl mapaMmerapa OKCHIATUBHOT
cTpeca, ozpelyje ce MHAUPEKTHO MPEKO MPOJYKTa peakiiyje JUMHUIHE epoKCcUIauje
ca THOOApOMTYpHOM KHUCEIMHOM, ojakie u mnotude ckpahenuna TBARS
(Thiobarbituric Acid Reactive Substances — TBARS). 3a ogpehuBame koHIIeHTpaImje
TBARS y mia3mu Bpim ce crenuduyHa eKcTpakiyja mo cienehemM MmpoToKoIy: y
Eppendorf enpysete nupetupa ce 0.4 ml 28 % TCA u 0.8 ml mna3me. Tako no6ujenu
y30pIiK ce HHKYOUpajy y neneHom kyparuiy (-4 °C) 10 munyra. Hakon uHkyOammje
y3opiu ce neHtpudrypajy 4 muayra Ha 15000 rpm, a y 1oOujeHOM CyTNepHATaHTY
onpehyje ce konuentpauuja TBARS cnexrtpodotomerpujcku (273). Metona ce
3acHHUBA Ha oJpehuBamky HMBOA JUIUIAHUX NEPOKCHIA HA OCHOBY PEaKIMje JeTHOT O]
wux, Matonmwauanaexuaa (MDA) ca Tno6apoutypHoMm kucenuHoM (TBA).

VY enpysere (12 x 100) nupetupa ce 800 pl excrpakra paazme u 200 pl 1%
TBA u 0.05 M NaOH. Kao cnmena npoba ymMecTo eKCTpakTa IUla3Me KOPHUCTH Ce
eKBMBAJICHTHA KOJIMYMHA JIeCTUJIOBaHE Boje. HakoH mnupeTHpama, y30puu ce
MHKYOHMpajy y BoJeHoM Kypatwiy 15 munyra Ha 100 °C. Hakon unkyOanuje, y30piu
ce mpuiIarojic COOHOj TeMpepaTypH, Ia ce MPUCTYTa AeTEPMUHUCAKY KOHIIEHTPAIH]e
ocinobohernnx TBARS cnekTpodoToMeTpHjCKH Ha TanacHoj KyxuHu o A = 530 nm.

Konnenrparuja ocno6ohennx TBARS nobwuja ce Ha ocHOBY cienehe jemnaunHe
nmol TBARS/ml mna3zme = AA (Au-Ay)/1.56 x 1.25

pu yemy je A, apcopOaHIia y30pka, J0K je Ay, apcopOaniia cierne npooe, 10k cy 1.56

u 1.25 kopekiuonu (akTopu 3a 0Baj ecej.
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3.2.3.2. OnpehuBame konuentpauuje uurpura (NO,)

3a oxapehuBame koHueHTpamuje HUTputa (NO,) y mmasmMum BpImH  ce
crienQuUHa eKcTpakiyja rno cieaehem npoTokony: y Eppendorf enpyBere MumneTupa
ce 0.1 ml 3 M PCA, 0.4 ml 20 MM EDTA wu 0.2 ml nna3zme. Tako nodujeHu y3opuu
uHKYyOHpajy ce y neaeHom kypatmry (-4 °C) 10 munyra. HakoH wHKyOaruje y3opiu
ce nentpudrypajy 4 muayra Ha 15000 rpm, cymepHaTaHT C€ OJTMBA, a MPEIUITUTAT
pecycrnienayje y 2 M K,COs; go pH = 7.4.

VY tako n1o0ujeHHM y30pLMMa eKCTpakTa IjiazMme ojapelyje ce KOHIeHTpaluja
ocnoboheHnx HUTpHUTA CPEKTPOPOTOMETPUJCKOM peakiijoM y3 ynorpedy Griess-oBor
pearenca (274). C 063upom J1a ce y peakifju ca MOJICKYJIapHUM KHUCEOHUKOM:

NO + /20, — NOy
CTBapa €KBHMOJIApHA KOJMYMHA HUTPUTA, MOKEMO Ca BEOMa BEJIMKOM CHTypHOIINY
TBPAWTH Ja KOJMYMHA OCI000hEeHUX HUTpUTA TPEJCTaB/ba KOJIWYHHY OcioOoheHor
NO.

buoxemujcku ce oBa MeTo/ia 3acHMBa Ha ynotpebu Griess-peareHca, Koju ca
HUTPUTUMA TPaJy AUa30-KOMILIEKC, KOjU Jaje Jbyoudacty 00jy. Griess-oB peareHc ce
NpUIIpeMa ex fempore, HENOCPETHO Npe AaHAJUTUYKOT ofpehuBama, MeIIameM
jennakux 3amnpemuHa (v/v) 1 % cyndanwine kucenuHe, pacTBopeHe y 5 % opTo-
dbocdopHo] KucenuHu (Moxke ce uyBaTH Ha coOHOj Tempeparypu) u 0.1 % BoaeHor
pactBopa: N-(1-nHadtmn)-etunenauamun auxunpoxiopuna (NEDA), koju ce uyBa y
taMHOj Oouniy Ha 4 °C, 300T CBOje BUCOKE (POTOXEMH]CKE PEAKTUBHOCTH.

VY enpysere (12 x 100) nunerupa ce 0.1 ml excrpakra miasme, 250 pl cBexe

HanpaBJbeHor (Griess-oB peareHca u 125 Pl amonujaunor nydepa (pH = 9.0), xora
caunmaBajy amonujym xjopun (NH4Cl) u wnHarpujym Tterpabopat (Na.BiO).
AmoHujaunu nydep, Koju ce y TOKYy IpUIpeMe Mopa 3arpeBartH, 300T H3y3eTHO ciiade
pPacTBOPJBMBOCTH HATpUjyM TeTpabopaTa, MMa 3a CBPXY CTaOWIM3alH]y JTUA30-
komIuiekca. Kao cnmema mpoba ekcTpakra IiasMe KOPHCTH CE JECTHIOBaHa BOJA.
Konnenrpamnja ocnobohenux HuTpura y y3opuuma ojapelyje ce Ha OCHOBY
KanuOpannone kpuse. KanmnOparmona KpuBa KOHCTPYHUIIE C€ HA OCHOBY €KCTHHKIIM]a

y30paka, Koju y ceOu caapKe IO3HATy KOHIIGHTpAallMjy HUTPUTA, HAKOH HHXOBE
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peakuuje ca Griess-0BUM peareHcoM y mpucyctBy mydepa. [lobuja ce muneTupameM
pa3IMuuTUX KoiauuuHa BojeHor pacTtBopa 1 MM NaNO; y 1 ml nectunoBane Bojae u
to: 3, 6, 12, 24ul, unme ce nobuja oxapeheHa KOHIEHTpamuja HUTpUTa. HakoH
crabminzamnuje 0Ooje Ha coOHOj TempepaTrypu S5 - 10 MumHyTa mpuUCTyHa ce
JeTepMUHHUCAkY KOHIEHTpalMje oclo00heHnX HUTPUTA CPEKTPO(YOTOMETPHUjCKU Ha
TanacHoj ayxuHu ox A = 550nm. KonieHTpaiyja, a 3aTUM KOJHUYUHA OCII000heHHX
HUTpPUTA, 100HMja ce Ha OCHOBY ojipehuBama ctanaapaHor (axropa (F):

Excrunkmmja crangapia-eKCTUHKIIM]a cene npooe

Konnenrpanuja NaNO, y crannapay

3a cBaku nojequHaunu ctannapa (F1 - F4), a 3atum nob6ujamemM \BUXOBE apUTMETHUKE
cpenuHe. 3aTUM Ce pa3ihKa EKCTUHKIMja y30pKa W cierne mnpobe Mmojaenu ca ca
cranaapaom (F):

nmol NO,/ml exkctpakra = AE (E.-Es,)/F.

3.2.3.3. OapehuBame KOHUEHTPaNMje CynepoKcuI aHjon paaukaia (0;")

OnpehuBame KOHIIEHTpalMje Cymnepokcua aHjoH paaukana (O,7) y mia3mu
3acHMBA ce Ha peakuju O, ca HUTpo Terpazonujym mwiaBuM (Nitro Blue Tetrazolium
- NBT) no nutpodopmaszan 1asor (275). Mepewme ce BpIIM Ha TaJacHO] TYXKHHU
MaKCUMaJTHe ancopriuje Ayw.=550 nm. Ecejua cmema (“assay mixture”) caapxu: 50
mM TRIS-HCI nydepa (pH = 8.6), 0.1 mM EDTA, 0.1 mg/ml xenaruna u 0.1 mM
NBT. Ilpe ymorpebe pacTBOp ce MPETXOMHO Tachupa a30TOM IO TPUTHCKOM Yy
Tpajamy OJ1 JeJHOT Yaca.

VY emnpysere (12 x 100) numetupa ce 50 pl mnazme u 950 [t ecejHe cmerre, yume
peaknmja ormounme. Kao cimema mpoba yMmecTo IIa3Me KOPHCTH c€ aJIeKBaTHA
KOJINYHMHA JICCTHIIOBaHE Boje. Ha caMOM MOYeTKy peakiyje U3Mepu ce eKCTUHKITH]a
cMele M HOTHpa ce kao ekcTuHkiuja E;. CBakux 60 cekyHIU ce BpIIM Mellame
IUIACTUYHUM InTanuheM W HOTHpa eKCTUHKIMja HAaKOH Melama J0 CBOje
crabunuszanyje, MTo MOoApa3yMeBa JBE y3acTOMHE MPHUOIMKHO HCTE E€KCTHHKIIH]E.
[Tocnenma excTHHKIMja ce o3Ha4YaBa kao E,. McTm moctymak ce mpumemyje U 3a
ciery mpo0y.

Konmnenrparmja ocnodohenor O, mobuja ce Ha OCHOBY ciienehux jeHaunHa:
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AE,= E,, - E1, (32 y30pakx)
AEg= Esg - Ei (32 ciemy npoOy)
AE = AE, - AEj,

nmol O,/ml razme= AE/0.015 x 1/0.05

3.2.3.4. OnpehuBame KOHUEHTpaNUje BoAOHUK nepokcuaa (H,O,)

JlerepmuHanuja konuumHe BOJOHMK mepokcuna (H»O,) 3acHuBa ce Ha
oKcHaaluju (EeHON-IPBEHOT TOMONY BOJOHUK TMEPOKCHIA, PEaKIUjoM Koja je
KaTaJln30BaHa EH3UMOM IMepoKcuaa3zoM u3 komcke potksuue (Horse Radish
Peroxidase — HRPO) (276). OBa peaknuja pe3ynaryje GOpMUpPABEM jeTUbCHA YHjH je
MaKCUMYM apCopIIHje Ha Ay = 610 nm. JIuneapHa 3aBucHOCT arcopbanie Ha 610
nm o koHueHTpanuje H,O, je mocrojana 3a 1 - 60 mM oncer koHueHTpanuja (1 — 60
nmol/ml).

OBa meroma omoryhyje merepMHuHANMjy HacTajama u ociobahama H,O, 3a
BpEeMEHCKH uHTepBai of 5 - 60 munyta. Y enpysere (12 x 100) ce munerupa 200 ml
miazme u 800 ml cBexe HampaBibeHOr pacTBopa (enon upseHor (Phenol Red
Solution — PRS) koju cagpxu 140 mM NaCl, 10 mM kanujym ¢ocharHor mydepa
(pH = 7), 5.5 mM D(+)-rnyko3e u 0.28 mM ¢eHon-npBeHor. Y3opiuma ce 3aTHM
nona 10 ml (1 : 20) HRPO, npunpemiber ex tempore. Y30puum ce OCTaBJbajy Ha
cobHoj Temmneparypu 10 MunyTa, a 3atum ce nogecu pH > 12, nomohy 1 M NaOH.
Kao cnena npo0a mia3me KOPUCTHU ce afieKBaTHA KOJMYMHA JIECTUIIOBAHE BOJE.

Konmnenrpanuja ocno6ohenor H,O, y BEeHCKO] KpBU M3padyyHaBa ce HA OCHOBY
KauOpalMoHor aujarpama (ctaHgap/iHe KpuBe), Koju ce oapehyje 3a cBaku ecej. 3a
KOHCTPYKIIU]Y CTaHJapJHe KpuBe Kopuctu ce ctannapanu (Stock) pactsop H,O, y3
nperxonHy npoBepy koumenrpamuje (A230 3a 10 mM H,O, uznocu 0.810). V Tpu
enpyBeTe MUTIETHPa ce, yMecTo miazme, 5, 10 m 20 ml 1 mM pactBopa H,O,, 200 ml
nectuinoBane Boje, 800 ml pactBopa ¢enon-mipeenor u 10 ml (1 : 20) HRPO. Hakon
unkybanuje ox 10 muHyTa Ha coOHOj TemmepaTypH, nojecu ce pH > 12 , nomohy 1M
NaOH (10ml).

Konnenrparnuja, a 3atum u kommuuHa ociobohenor H,O, y BeHCKOM

edayeHTy n3padyHaBa ce Ha OCHOBY ¢akropa arncop6aniie (F)/nmol H,Ox:
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A
F=
nmol H,O,/cuv

Ha ocHoBy arncop6aniie y3opka (Au) Ha Ay = 610nm u mweHor yrnopehuBama
ca cienoM npodom (Asp) uzpauyHaBa ce ¢puHanHa ancop6banua (DA) (A = Au - Asp).
[Tomohy oBako noOujeHe amcopbaniie, ¢akropa F u kKoiaumunHe BEHCKOT eduryeHTa
ynotpebJbeHor y ecejy (200 ml) uzpauynaBa ce koHueHTpauuja u konuuuHa H,O, y

I1a3MU 10 (HOPMYIIn:

nmol H,O,/ml wrazme = AA/ F

3.2.3.5. OnpehuBame aKTUBHOCTH cynepokcua gucmyrase (SOD)

OnpehuBame akruBHOCTH SOD BpIM ce anpeHaTMHCKOM MeTogoM. OBa MeToaa
NpUmaaa rpynd MeToja "HeraTMBHOI" THMA, jep ce MpaTH CMameme Op3uHe
ayTOOKCHJAIMje aapeHAIIMHA Yy aJKajHOj CPeIuHHU, Koja je 3aBucHa ox O>". (277).
[MpucyrHa SOD yknama O,” W mpu TOME WHXHOUpPA PEAKIUjy ayTOOKCHIAIIH]C
aZgpeHanyuHa. bp3uHa ayToOKCHIalMje apeHaIMHA MPATH Ce CIEKTPO(POTOMETPH]CKH
npeko mpomMene arncopbaniie Ha 480 nm. [lopact ancop6anie Ha 480 nm moTuye of
aKyMyJaigje aapeHoxpoMa. bp3uHa ayTookcunamnyje aapeHaauHa jeHaKka je Haruoy
JMHEAPHOT Jienia mopacta arncoprnimje. [IporeHaT MHXUOUIMje KOPUCTH ce Kao Mepa
KaTaJIMTUYKE aKTUBHOCTH €H3MMa. bp3uHa ayrookcuianuje aapeHalnHa y OJCYCTBY
€H3uMa y3uMa ce Kao pedepeHTHa (KOHTpPOJHA), a Op3MHA ayTOOKCHAAlHdje Y
npucyctBy SOD, OIHOCHO HpOTEMHA y LUTOCONY TMpeAcTaBiba J1e0 pedepeHTHE
BPETHOCTH.

VY 3.2 ml peakmone cmemie kojy unne: 3 ml kapoonarnor pydepa, pH = 10.2
u 0.1 ml pactBopa anmpenanuna, gomaje ce 0.01 ml panmje npunpembEeHOT
cynepHaTaHTa. AyTOOKCHIAllMja aJpeHalrHa MpaTu ce y ToKy 4 munyTta Ha 480 nm.
Peakuuja je crabminna y teMnepaTypHoM omcery on 26 — 30 °C. Ynopeno ce paau u
KOHTpoJiHa peaknuja. [IporeHaT wWHXHOWIIMjE ayTOOKCHAAIM]je aJpCHaIuHA Y
npucyctBy SOD u3 y30pka, y OJHOCY Ha KOHTPOJHY pPEaKIH]y ayTOOKCHIAIHje
aJlpeHaJINHAa KOpPUCTH ce€ 3a u3padyHaBame SOD akrtuBHoctH. Kommumna SOD

n3paxkena je y jenuauniama SOD aktuBHOCTH 110 Tpamy Hb (jen/gHb). Jenuauma SOD
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aKTHBHOCTH Je(pUHHCAHA je Kao 3alpeMHHa, OJHOCHO KOJIWYMHA MPOTEHHA Koja
y3pokyje 50 % nuxubunuje Op3uHe ayTOOKCHIAIMje aJipeHaIlHa Y JMHEAPHOM Jeny
MopacTa arcopIimje.

N3pauynaBame ce BpIim po cienehoj jeTHaunHU:

2( K- AR
VxHbx| K

SOD-1=

IpU 4emy je:
AK - mpomeHa arncopriuje KOHTPOJIHE PeaKinje Y MUHYTH
AA - npomMeHa aricopriiyje pakiuje ca y30pkoM y MUHYTH
V - 3ampeMuHa y30pKa Koja ce CHIla y peaklinoHy cMenry (ml)
Hb - kommuuna xemorno6una (g/100ml nu3ata)

R — paz0naxeme

3.2.3.6. OnpehuBame akTuBHOCTH KaTajaase (CAT)

AKTHBHOCT Kartanase y coHuukary oxapehyje ce mo meromu Beutler-a (278).
Meroma ce cactoju y cnekrpodoToMeTpujckoM mpahewy Op3uHE pasrpaame
BOJIOHHMK-TIEPOKCUIa y TPUCYCTBY Karamaze Ha 230 nm. Ha Toj TamacHo] myKuHH
BOJIOHUK TMEPOKCHJ aricopOyje cBeTsIocT. TauHa KOHIEHTpaIlKja BOJIOHUK-TIEPOKCHIA
onpehyje ce Ha ciemehw HauWMH: y OJHOCY Ha arcCOPIIHjy Pa3dIaXEHOT pacTBOpa
pydepa (1 : 10), kao Hyma, ounTaBa ce arcopmija pacTBopa cacraBjbeHor o 0.9 ml
pasbnaxxeHor nydepa u 0.1 ml pazdnaxenor 30 % pactBopa H,O, (1 : 100).
KonnenTpaiuja BOJOHUK TEPOKCHIA HM3padyyHaBa C€ Ha OCHOBY EKCTHHKI[HOHOT
koedwuiujenTa, koju je 3a H,O, na 230 nm, 0.071, mo ¢popmymu:

- LA

0.071

JloOujeHa KOHIIEHTpaIrja 3aTuM ce pazoiaxyje g0 10 mM.
Peaknmona cmera:

VY kBapuHy KuBETY y K0joj ce Hana3u 50 Pl mydepa momaje ce uzmehy 5 u 50 pl

y30pKa (3aBUCHO OJ1 aKTUBHOCTH Kartajiase). Peakiuja nmounme gogatkoM 1 ml 10 mM
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pacTBopa BojmoHUK-Tepokcuaa. Ilag amcopGanne mpatu ce Ha 230 nm y TOKy 3
MUHYTa. AKTUBHOCT C€ M3pa)kaBa y jeJl/mg MpOoTeHHa, a jefuHMIIA je Ae(huHUCaHa Kao
KoJsinurHa peaykoBaHog H.O,, uzpaxena y UM, y munytu. M3padyHaBame ce BpLIU

npema cienehoj jerHaunHu:

CAT = B
0,071 Mlow [V

IpU Yemy je:
AA — mpoMeHa anicop0aHlie y MUHYTH
R — pazonaxeme
V — 3anpemuHa y3opka (ml)

Low — xonuunHa nporenHa (mg/ml conndukara).

3.2.3.7. OnpehuBame akTuBHOCTH riryratnoHa (GSH)

HuBo peaykoBanor rmyratmona (GSH) y tuasmm oxapehyje ce
CHEKTPO(OTOMETPH]CKH IO MeToau Beutler-a (279), a 3acHHBa ce Ha OKCHAANHjH
rirytationa GSH momohy 5,5—mutno-6uc-6,2-autpodbenseBom kucenunom (DTNB).
GSH ce excrpaxyje Tako mrto ce y 0.1 ml 0.1 %EDTA nona 0.4 ml mazme u 0.75 ml
pactBopa 3a mpeuunurauujy (1.67 g meradochopue kucenune, 0.2 g EDTA, 30 g
NaCl, gonyautu 10 100 ml nqectumoBaHoM BOJOM; pacTBOp je cTabmiiaH 3 Helebe Ha
+4 °C). Tlocne memama Ha Vortex-Memanuy, CMela ce ekcTpaxyje 15 muHyTa Ha
neny u uentpudyrupa 10 munyra xHa 4000 rpm. Mepewe ce BpIIM y KBapIHUM
kuBerama 3anpemune 1 ml. ¥V enpysere (12 x 100) mumerupa ce 300 pl BeHCKOT
edmyenta, 750 pl Na,HPO, u 100 pl DTNB (1 mg DTNB/ml 1 % natpujym

I_[I/ITpaTa). Kao crmena Hpo6a KOpHUCTH CC€ ACCTUIIOBAHA BO/JA.

Konrnenrpanyja, a 3aTUM W KOJIMYWHA PEIYyKOBAHOT TIYTaTHOHA Yy BEHCKOM
edyeHTy onpehyje ce Ha OCHOBY KanuOpalHMoHOT Aujarpama (CTaHIaplIHE KpHUBE),
Koju ce onpehyje 3a cBaku ecej. 3a KOHCTPYKIIH]Y CTaHAApJAHE KPHUBE KOPUCTH Ce

crangagHu Stock-pacTBop peaykoBaHOT TIyTaTHOHA KOHIEHTpauuje 1.5 mmol/l. V 4
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enpyBeTe ce mmrerupa (ymecto BeHckor eduryenta) 10, 20, 30 u 40 pyl 1 mM
pactBopa GSH, 300 pl xmagnor nepdysuonor Krebs-Hensenleit-oBor pactBopa. Tako
ce oJIpeau KOHIICHTpallija HUTpUTa y y3opiuma cranaapaa (nmol/GSH/ml). Mepeme
aricopOanie (A) BpUIM ce Ha TajlacHO] MY)KWHU MaKCUMAaJHE arCopHimje Ay.x = 420
nm. Ox qoOujeHux arncopOaHI Oay3UMa ce BpeIHOCT aricopbaniie ciene npoode (B),
gyume ce go0uja koHayHa arcopbanma (AA). ITomohy oBako nmobujeHe arcopbaHiie,
cragaapaHor ¢akropa (F), m konmnumHe BEHCKOT eduryeHTa yrmoTpeOmEHOT y ecejy

u3payyHaBa ce KOHIIEHTpallKja IIIyTaTHOHA Y BEHCKOM e(JIyeHTy 1o pOopMyIIu:

nmol GSH/ml ednyenra = AA/F

AV

F= —
nmol GEH fouw

3.2.3.8. Mepeme cepymcke koHIeHTpanuje nuTokuHa (TNF- a u 1L-6)

KoHuenTpamnuja nurokuHa y cepymy oapehuBana je komepuujaaauM ELISA
kuToBUMa cnemupuyauM 3a xymaHe murokuHe (Human IL-6 DuoSet ELISA
Development kit, R&D Systems, USA; human TNF-a /TNFSFIA DuoSet ELISA
Development kit, R&D Systems, USA) (280).

Crannapau cy mnpe ymorpebe pactBopenn y PBS-y (Phosphate buffered
saline) (pH 7.2), tako na mouetHe xoHueHTpaiuje oyay 2000 pg/ml. HanpaBisenu
IITOKOBHU Cy CEPH]CKU 7 TyTa ABOCTPYKO pa3zOiakeHH y pactBapauy (eHri. Reagent
Diluent-y (1% BSA y PBS-y) na 6u ce nobusa cranfap/Ha KpuBa ca 7 Tayakxa.

100ul panne xoHueHtpauuje Besyjyher anturena (enri. Capture Antibody)
CUMaHo je y OyHapunhe MOJMCTUPEHCKUX MHUKPOTHTAp IUioua (EHrJ. microtiter plate-
MTP) ca 96 Gynapumha ca paBHum aHoM (SARSTED). Ilnoue cy npenensbeHe
agxe3uBHoM ¢ommjom (enrin. ELISA Plate Sealers) m ocraBibeHe Tpexko HOhW Ha
cOOHO] TeMIlepaTypH, HaKOH 4era cy OyHapuuhu ucrpanu mydepoM 3a HCTIHpaAmE
(enrn. Wash Buffer) y ayromarckoj mamumau 3a ucnupame MTP-a. 3atum je y cBe
oynapunhe nomar 6moxupajyhu mydep (Block Buffer, 1% BSA y PBS-y) ¢dunamHor
Bomymena 300ul u MTP cy octaBsbene MuanMyM 1 caTt Ha coOHOj Temneparypu. MTP

Cy Taja ucrpase nydepom 3a ucnupawme. CBU y30pLH Cy MPETXOAHO pa3dnakeHu 10
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nyTa y JI€JOHM30BaHO] BOAW. Pa30nmakeHW y30pIM W TMPHUIIPEME-EHH CTaHAApad
cunanu cy y MTP, koje cy npekpuBeHe aJIXe3MBHOM (OJIHjOM U OCTaBJbCHE 2 caTa Ha
cobHoj Temmeparypu. Hakon mHKyOammje u ucnupama MTP, y cBe Oynapuuhe je
nomaro 100ul pamgHe KoOHIEHTpanuje aeTeKnMoHOT aHTuTena (eHrn. Detection
Antibody), a mimoue cy MOHOBO O0OJOKEHE aJXe3UBHOM (DOJIMjOM U OCTaBJbEHE
J07aTHUX 2 cata Ha coOHOj Temneparypu. MTP cy moHoBo ucnpane, a y OyHapuuhe
je cumano 100ul pamae xonnentpamnuje Streptavidin-HRP (Streptavidin horseradish
peroxidase). Mukybanuja Ha coOHO] TemmepaTypu M 0e3 AUPEKTHOr H3jarama
CBETJIOCTH TpeKkuHyTa je HakoH 20 muHyTa, ucnupamem MTP-a. V Oynapunhe je
curnano 100 pl Substrate Solution (Color reagent A + Color reagent B, 1:1). J[Bamecer
MuHyTa KacHuje, moxaro je 50 pl Stop Solution (2N H,SO.) u onTHuka rycuHa je
HETMOCPETHO MepeHa W cBakoM OyHapdueTy, momohy Microplate reader-a (Zenyth,
Anthos, UK) nonemenor na 450 nm (engl. enzyme linked immunosorbent assay),
(281).

CBe m3MepeHe BPETHOCTH Cy yMameHE 3a BPEIHOCTH arcopOaHIM cliere
npobOe (mejoHm3oBaHa Boja). Ha OCHOBY UW3MEpEHHMX BpPEIHOCTH CTaHIapaa
HarpaBJbeHA je CTaHAap/Ha KpuBa, a ToMohy e Cy u3pauyHaTe BPETHOCTH 3a CBAKU
nojerHavYaH y3opak. CBH y30pIlH Cy MEPEHHU Y TPUIUIUKATY.

buoxemmjcke aHanmu3e KOHIIGHTpalMje L[UTOKMHA Cy CIpoBOheHe Yy
Jlabopatopuju 3a Hmynomornjy, dakynrera meaunuHCKUX Hayka y Kparyjesiry.

Mepeme je BpiieHo Ha anapaty mapke Zenyth, Anthos, UK (Benuka bpuranuja).

3.3. CratucTuyka o0paaa noaaraka

Cratuctuuka obpasa nojaraka je paleHa y cratuctuukoM nakety SPSS 15.0
for Windows. 3a omuc mapamerapa oOf 3Hadaja, y 3aBUCHOCTH O] BbUXOBE IIPUPOJIE,
kopuitheHe cy MeTole JMAECKPUNTHBHE CTAaTUCTHKE, TpadUdko U TabelapHO
IpUKa3uBame. Y 3aBUCHOCTH OJ pacrojeine, nposepeHe y3 nomoh Kolmogorov-
Smirnov wmmm Shapiro-Wilk Ttecta, 3a aHanu3y mnojaraka KOpHUCTHIINEHH CY
oaroBapajyhu mapaMeTpHjCKM WM HENMapaMeTPHjCKH TEeCTOBH. 3a ymopehuBame

apUTMETHYKEe CpeIuMHE HEeKOr oleneXja BHILE OJ JBE Momyianuje (Tpu rpyme)
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kopuirhena je ANOVA wu Kruskal Wallis Tect. 3HauajHoct pasznuke uzmel)y nBa
Mepema y jeIH0j Tpynu

WCTIMTAaHUKA aHAJM3UpPaHa je YIapeHUM T-TeCTOM, oJHOCHO Willcoxon-oBuM TecToM.
3a aHanW3y NpoOMEHa HWCIHUTHBAaHUX IapaMerapa y 3aBHCHOCTH OJ JBa (axkTopa
(mpunaHOCT jeAHOj OA Tpyma, NPBO WM JAPYro Mepeme) KopuirheHa je

,Z[BO(I)&KTOpCKa aHalIn3a Baijche Ca IMMOHOBJbECHUM MCPCHCM.
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4.1. MOPOOPYHKIIMOHAJIHE KAPAKTEPUCTUKE UCIINTAHUKA

4.1.1. MopdodyHKIHOHATHE KAPAKTEPHCTHKE Ileie Ipyle MCIUTAHUKA HA MHUIUjAJTHOM
U1 KOHTPOJHOM Mepemhy

MopdodyHKIIMOHaTHE KapaKTEepUCTHUKE HWCHUTAHMKA Tpe W HAKOH JIBOMECEYHOT

CKCIICPUMCHTAJIHOT TIEpHUOJAa IIPHUKA3aHE Cy Ha Cnukama 1 u 2.

Cauxa 1. AHTponoOMeTpHjcKE KapaKTEepUCTHKE IeJe Tpyle HWCIHTaHWKa Ha TO0YETKYy U Kpajy

JIBOMECEYHOI €KCIEpUMEHTanHor Iepuona (X+CJ; X — cpenma Bpeanoct, CJ| — cranmapana nesujanuja,
**p<0.01)
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Ha koHTpoJIHOM Mepewy MCIHMTAaHHUIM CYy UMM CTAaTUCTUYKH 3HadajHO Behe BpeaHoCTH
MIPOIIeHTa TelleCHe MacTH (MHUIMjamHo Mepeme: 12.15+£3.97, kontponno mepeme: 12.88+3.80;

P=0.000, Yniapenu T-Tecr).

Cauka 2. AepobHa Moh 11ene rpyre UCIIUTaHUKa Ha MTOYETKY M Kpajy JABOMECEYHOI' eKCIIEPHMEHTAIHOT

nepuona (X+CJ; X — cpeama Bpennoct, CJ] — crannapana nesujanuja, *P<0.05)

80 5] ‘ *

[o2]
il

VO, max (ml/min/kg)
g
VO, max (I/min}

N
7

Inicijalno merenje Kontrolno merenje Inicijalno merenje Kontrolno merenje
Ha KOHTPOJIHOM MEPCHY UCIIMTAHUIU CY UMAJIM CTATUCTHYKU 3HaqajHo Behe BPCAHOCTU
arcoyTHE MAaKCHMAJIHE TOTPOIIhE KUCEOHWKA (MHHUIMjaTHO Mepeme: 3.79+0.86, KOHTpPOIHO

mepeme: 3.86+0.91; P=0.040, Ynapenu t-Tecr).
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4.1.2. MopdopyHKUNOHAIHE

KapaKTEPpUCTUKE

HCIIUTAHUKA

u3

Pa3/JInYuTHUX

€KCIIePUMEHTAJTHHUX I'PYNa HA MHUIHjaJHOM W KOHTPOJHOM MepemhY

Paznuke y aHTPOMOMETPHjCKUM KapaKTepHCTUKaMa WCIHTAaHUKA KOJH Cy TOKOM

eKCIIEPUMEHTATHOT TMepHoAa KOH3YMHUpAIH Pa3JIMYUTy BPCTY MOJIMHE3aCMNEHUX MAacHHUX

KHceuHa npukasase cy Ha Cinnu 3.

Cauxka 3. AHTpomomeTpujcke

KapaKTCPUCTUKE HCIIMTAaHMKA IIpUIIaJHUKA pas3InIuTuX rpyna

(meduHHCAHUM BPCTOM CYIJIEMEHTALUj€ KOjy Cy TOKOM EKCIEPUMEHTAJIHOI IEepuoa KOH3YMHUPAIH)

(X+CH; X — cpenma Bpennoct, CIl — crannapana nesujanmja, **P<0.01)
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riblje ulje
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suncokretovo ulje

Inicijalne  Kontrolno

kontrole

T

T

Inicijalno  Kontrolno

Inicijaino  Kontrolno
MERENJE

Inicijalno  Kontrolno

Tpu excnepuMeHTaJIHE TpyIe HUCY C€ pa3iMKOBaje HU IO jeIHO] aHTPOIIOMETPH]jCKO]

KapaKTCpUCTUIIH, HU HaA I/IHI/II_[I/IjaHHOM, HU HAa KOHTPOJIHOM MCPCHY.
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AHanu3a TNpoMeHa ~AHTPONOMETPHjCKMX  KAapaKTEPUCTHKA HAKOH  JBOMECEYHOT
eKCIIEPUMEHTAHOT TIepUO/a je ToKa3ala Ja je J0 3HadajHe MPOMEHE JIOLUIO0 CaMo Y CIIydajy
IpOIIEHTa MacTH, a To ToBehame HHje OWI0 3aBHCHO O TOra Ja JH Cy U KOjy BpCTY
MoJinHe3acuNeHNX MacHUX KHUCEIMHA HUCIUTAaHUIM KOH3YMHUpald y HUcxpaHu. Ha KOHTpoiaHOM
Mepey HCIHUTAHUIIN U3 CBE TPU EKCIIEPUMEHTAJIHE IPyIie Cy UMl CTATUCTHYKY 3Ha4ajHO Behe
BPEIHOCTH TpolieHTa TenecHe Mactu (Tabena 6).

Tabesa 6. BpeqHoctu mporeHTa TeJIeCHE MAacTH HCIHTAaHUKA TPUIAJHUKA PAa3TUIUTHX TpyIa

(meduHUCAaHMM BPCTOM CYIUIEMEHTAIMj€ KOjy CY TOKOM CKCHEPUMEHTATHOT IMepHoja KOH3YMHPAIIH)

(X+CH; X — cpenma BpenHoct, CJl — crannapana nesujanuja, **P<0.01)

I'PYIIA HNHnnmjanno Mepeme KonTtposHo mepeme
Teaecne mactu (%)
Puosbe ybe 13.15+4.12 13.63+4.03
CyHIIOKpPETOBO y/be 11.77+4.20 12.744+4.21
KourtpoJe 11.30+3.59 12.09+3.15
Repeated measures two way

Mepeme: P=0.001**; mepeme*rpyna: P=0.554
ANOVA P P py

Paznuke y aepoOHOj Mohu HCHHTaHHWKAa KOjU Cy TOKOM EKCIEPHMMEHTATHOT Mepuoja

KOH3YMHUPpaJIHU pas3IMIUuTy BpCTYy MoJIMHE3aCUNEHUX MaCHUX KHCEIIMHA [MpUKa3aHe Cy Ha CJ'II/II_II/I 4,

Cauxka 4. AepoOHa MoOh HCIHMTaHMKAa TpPUNATHUKA PA3IUYUTHX Tpyna (AepuHUCaHUM BpPCTOM
CYIUIEMEHTALHj€ KOjy Cy TOKOM €KCIIEpUMEHTAIIHOT Neproa KoHzymupain) (X+CJ; X — cpensa BpeaHOCT,

CJI — cranmapaHa neBHjanmja)
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GRUPA GRUPA
riblje ulje suncokretovo ulje kontrole riblje ulje suncokretovo ulje kontrole
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gl
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Inicijaino  Kontrolno Inicijaino  Kontrolno Inicijaino  Kontrolno i Inicijaino  Kontrolno Inicijaino  Kontrolno Inicijaino  Kontrolno

MERENJE MEREN.JE

AHanu3a aepoOHe MOhM HCHHWTaHWKA TPE W HAKOH JIBOMECEYHOT EKCICPUMEHTATHOT
Meprojia je ToKas3aia Jia je JONUIo JIO 3HauajHe MPOMEHE arlCONyTHUX BPEIHOCTH MAKCHUMAITHE
MOTPONTHE KUCEOHHKA, a TO moBehame HHje OWIO 3aBUCHO OJ TOra Jia JIU Cy W KOJy BPCTY
MOJIMHE3aCUNEHUX MAaCHUX KUCEIMHA WCIHUTAHUIM KOH3YMHUPATH y HcXpaHH. Ha KOHTposHOM
Mepely UCITUTAHUIIN U3 CBE TPU EKCIICPUMEHTAIIHE TPYIie CYy UMaJId CTAaTHCTUYKK 3HaYajHO Behe

BPEIHOCTH aIlCOJIyTHE MOTPOIkhe kuceoHnka (Tadena 7).
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TabGena 7. AepoOHa MOh wHCIUTaHMKA NpUIATHUKA PA3IMYUTUX TIpyna (JeUHUCAHUM BPCTOM

CYIUIEMEHTALMj€ KOjy Cy TOKOM EKCIEPHUMEHTAJIHOT Iepuojaa KoHzymupain) (X+CJ (mexm); X — cpemma

BpenHocT, C/] — cranmapnna nesujanuja, MEJ] — menunjan)

I'PYIIA Nuuunujanno mepeme KonTtpoiHo mepeme
VO;max (I/min)
PudJ/be yibe 3.984+0.61 (3.81) 4.08+0.63 (4.01)
CyHIIOKPETOBO yJ/be 3.96+0.83 (3.77) 3.96+0.95 (3.73)
KountpoJe 3.36+1.08 (3.23) 3.44+1.11 (3.37)
Repeated measures two way
Mepeme: P=0.079; mepeme*rpyna: P=0.826
ANOVA
VO,max (ml/kg/min)
PudJ/be yibe 60.32+5.20 (59.80) 61.86+6.53 (63.76)
CyHIIOKPETOBO yJ/be 61.46+9.35 (62.00) 62.92+11.24 (64.72)
KountpoJe 58.37£10.87 (55.25) 58.97+11.79 (54.95)
Repeated measures two way
Mepeme: P=0.039%; mepeme*rpyna: P=0.335
ANOVA

VO,;max — MakCUMaJIHa IOTPOIIHa KHCEOHUKA
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4.2. PEIOKC CTATYC

4.2.1. Pegokc cTaTyc 1eJjie rpyie HCNIUTAHNKA HA HHUNHNjAJHOM M KOHTPOJHOM MeperbVY

Bpennoctu mapamerapa pemokc craryca y Oa3zaHUM YCIOBHMa y KpBH IeJie TpyIe

HUCIIMTAaHUKA IMPE U HAKOH ABOMECCUYHOT CKCIIEPUMEHTAITHOT IEPHUOJa IMPHUKa3aHe Cy Ha Crnukama

5ub.

Cauka 5. BpenHocTH NpOOKCHJIATHBHHMX MapaMeTapa y MHPY Yy KpBH Iiefie Tpyle HCIUTaHHKa Ha

IIOYETKY M Kpajy ABOMECEUHOI EKCIIEpUMEHTaJHOr Iepuoja (X+CI; X — cpemma Bpemuoct, CII —

cranjiapaHa aesujanuja, ¥*P<0.05, **P<0.01)
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Ha koHTponHOM Mepemy UCITUTAHHUIIM CY UMM CTATUCTHYKH 3HAa4ajHO HIKe HUBoe Oy
(naMIMjamHO Mepeme: 2.67+1.96, kouTponaHo Mepewe: 1.73+1.39; P=0.018, Wilcoxon) u H,O,

(naAIMjaTHO Mepeme: 4.74+1.90, kouTpoHO Mepemwe: 3.66+1.69; P=0.004, Wilcoxon) y Mupy.

Cauka 6. BpenHocT aHTHOKCHAATUBHUX IapameTapa y MHPY y KpBU IIefie Tpyle HCIUTaHWKa Ha

MOYETKY M Kpajy ABOMECEUYHOI EKCIIEpUMEHTaNHOr Iepuoma (X+CHO; X — cpemma Bpemoct, CJ —

cTaHgapaHa aesujanuja,*P<0.05, **P<0.01)
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Ha koHTpOoJIHOM Meperny UCTIUTAHUIN Cy UMATi CTATUCTUYKYU 3HAYajHO BHUITY aKTHBHOCT
SOD (uaummjaao Mepeme: 805.39+1388.53, kouTpomHo Mepeme: 2787.60+2548.76; P=0.000,
Wilcoxon) u wuBoe GSH (unumnmjanno mepeme: 32337.15+37.419.24, KOHTPOJIHO MeEpEHE:
43.604.04+17732.16; P=0.015, Wilcoxon) y mupy.
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4.2.2. Pegokc cTaTyCe MWMCOUTAHHKA W3 Pa3JIHYUTHX EKCIEPHMEHTAJHHMX IpVIA HA

MHUIMjAJTHOM U KOHTPOJHOM Mepemhy

HpOMeHe PCOOKC mnapaMeTapa y 0a3aHUM yClI0BUMaA Yy KpBU HCIIMTAHUKA IMPpUITaITHUKA

pa3IMYUTUX EKCIIEpUMEHTAIHUX Irpyna npukasaHe cy Ha Cinkama 7 u 8.

Cauxka 7. [IpoOKCHIaTUBHU MapaMeTpH y MHPY y KPBH HCIUTAHUKA MPHUIIAJHUKA PA3IMdUTHX Tpymna

(meduHMCAHUM BPCTOM CYIUIEMEHTAIlje€ KOjy Cy TOKOM EKCIEPHMEHTATHOT TepHoia KOH3YMHPAIIH)

(X+CI; X — cpenma BpeaHoct, C/ — cranmgapana aesujamnumja, *P<0.05)
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Tpu ekcrnepruMeHTaJIHe TPyIe HHUCY C€ Pa3IMKOBaje HU 10 jeJHOM MPOOKCHIATHBHOM
napameTpy y 0a3aJlHUM yCIIOBMMAa HU Ha WHHIIMjATHOM, HU Ha KOHTPOJIHOM MEpEHY.

AHanm3a ~ MpPOMEHa  MPOOKCHIATHBHUX  TMapamMeTapa  HAKOH  JIBOMECEYHOT
eKCIIEpUMEHTAITHOT TIEpHoJia je TMoKa3aja Ja je J0 3Ha4ajHUX MPOMEHa Oa3alHUX BPEIHOCTH
NPOOKCHaHAaTA JIONIIO CaMO y KOHTPOJIHO] TPYIH Y K0joj ce mpoceuyna Bpeanoct H,O, cmamuna
(nHMIMjamTHO Mepeme: 5.42+2.71, kouTponHo Mmepeme: 3.20+0.91; P=0.022, Wilcoxon) a NO;

nopacia (MHUIHjaITHO Mepeme: 5.85+2.30, kouTponHo Mepeme: 9.94+3.58; P=0.037, Wilcoxon).

Cauka 8 . AHTHOKCHIIATHBHH MapaMeTPH Y MUPY Y KPBU MCHHUTAaHWKA MPUIIAIHUKA PA3IHYUTHX TpyIa

(medwHMCAaHWM BPCTOM CYIUIEMEHTAIMj€ KOjy CY TOKOM EKCHEepHMEHTAJIHOT Ieproia KOH3YMHPAIH)

(X+=CH; X — cpenma Bpeanoct, CII — cranmapana aesujanuja, *P<0.05, **P<0.01)
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Tpu ekcriepuMeHTaIHE TPyIe HUCY C€ Pa3IMKOBAJIC HU IO jeJIHOM aHTUOKCHIATHBHOM
napaMmeTpy y 0azaaHUM yCJIOBHMa HU HAa UHUIUjATHOM, H Ha KOHTPOJIIHOM MeEpEmY.

AHanm3a ~ NpPOMEHAa  AHTUOKCHAATHBHHX  [apamMeTapa  HaKOH  JIBOMECEYHOT
eKCIIEpUMEHTAITHOT TIEpHoJia je TMoKa3aja Ja je J0 3Ha4ajHUX MPOMEHa Oa3alHUX BPEIHOCTH
AHTUOKCHJIaHATa JONUIO y TPYMU HCIUTAHWKA KOja jeé KOH3yMHUpaiaa CYHIIOKPETOBO YJbe M TO
noBehawa aktuBHOCTH SOD (MHUIMjaHO Mepewme: 541.984694.16, KOHTPOIHO Mepeme:
3320.44+£3215.00; P=0.004, Wilcoxon) u =HmBoa GSH (WHUIMjAIHO  Mepeme:
24604.26+27312.05, xouTpomHo mepeme: 44406.39+19213.48; P=0.015, Wilcoxon), mok je y
KOHTPOJIHO] Tpymu Takohe pgouuio no mnosehamwa aktuBHOCTH SOD (MHUIMjaIHO Mepeme:

700.85+822.48, xoHTponHO Mepeme: 3451.36£2629.07; P=0.022, Wilcoxon).
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4.2.3. IIpoMeHe peaoKC CTATYCA V eJ0j IPVIIM HCIIUTAHMKA U3a3BaHe TecToM onrepehema

[TpomeHe y peloKkc craTycy Iene Tpyle UCIUTAaHWKa M3a3BaHe TecToM onrtepehema Ha

VMHUIMjATHOM ¥ KOHTPOJTHOM Mepemy Ipuka3aHe cy Ha Ciukama 9 u 10.

Cauxa 9. BpenHocTu NpOOKCHIATUBHUX TapameTapa y KpBHU Iiefie Tpyle HCIUTaHHKA Tpe U

HaKOH TecTa onTepehema Ha MOYETKY U Kpajy ABOMECEYHOT eKCIIepUMeHTaIHOr nepuoaa (X+CI; X —

cpeama BpenHoct, CJ] — cranaapaHa nesujaimja)
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VY menor rpynu HCHMTaHWKa TecT onrtepehema HHUje H3a3BA0 CTATHCTUYKH 3HA4YajHE
IPOMEHE HHjETHOT IMPOOKCHIATHBHOT TapamMeTpa, HM Ha WHHIMjATHOM, HM Ha KOHTPOJHOM

MepemYy.
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Cianka 10. BpenHocTy aHTHMOKCHIATHBHUX NapamMeTapa y KpBHU Lieie Tpyle UCHUTAaHWKa Mpe U

HAKOH TecTa onrtepeliela Ha TIOYETKY M Kpajy IBOMECEYHOT eKCIepHMEHTaIHOr nepuoaa (X+CJI; X —

cpenma BpenHocT, CJ] — crangapaHa neBujamnmja)
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VYV menor rpynu WCNHUTaHWKA TECT onTepehema HHUje W3a3Ba0 CTATUCTHYKK 3HAYajHE

IIPOMEHE aHTHOKCU/IATUBHUX IapaMeTapa, HU Ha MHUIM]aJTHOM, HU Ha KOHTPOJIHOM MEpEmYy.
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4.2.4. TIpoMeHe peaoKC CTATVCA UCIUTAHHKA W3 PA3JHYNTHX €KCIePHMEHTAJHHX pvIia

H3a3BaHe TeCTOM onTepehema

[IpoMeHe y pedokc cTaTyCcy HUCHHTAHHMKA M3 Pa3IUUYUTUX EKCIIEPUMEHTATHUX Tpyria
n3a3BaHe TecToM onrepehema Ha MHULMJAIHOM MEpelmy U KOHTPOJIHOM Mepemy IMpPUKa3aHe Cy

ga Coukama 11 u 12.

Cauxa 11. [IpookcuaaTuBHM mHapaMeTpu y KpPBM HCHHMTAaHMKA HPUIATHUKA DPA3IHMYUTHX HOATpYyIa
(meduHECAaHNM BPCTOM CYIJIEMEHTAlHje KOjy Cy TOKOM €KCHEPHMEHTAHOT MepHojJia KOH3YMHUPAIN) Ha
VHUIjaTHOM W KOHTPOJHOM Mepemy mpe u mocie Tecta ontepehema (X+CJ| (mem); X — cpeama

Bpeanoct, C/] — cranmapaHa nesujaruja, *P<0.05)
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Tpu excniepuMeHTaJIHE IPyIe HACY CE€ PA3IMKOBAJIE IO IPOOKCUAATUBHUM IapaMeTpUMa
HM TIpe, HU HAaKOH TecTa onrtepeherma, HU Ha MHULIUjaIHOM, HM HA KOHTPOJIHOM MEpEHbY.

AHanu3a npoMeHa NPOOKCHIATUBHUX IapaMmeTrapa H3a3BaHUX TecToM omnrtepehema Ha
VMHUIMjaTHOM U KOHTPOJIHOM Mepemy naia je cieaehe pesynrarte: 1) y rpynu UCHUTaHUKA KOjU
CY KOH3YMHPAJIM CYHIIOKPETOBO YyJb€ JIOLUIO j€ IO CTATUCTUYKHU 3HayajHOI mopacta HuBoa NO;
HaKOH TecTa onrepehema Ha WHHUIMJATHOM Mepewmy (mpe Ttecta: 7.1542.39, mocie TecTa:
8.84+2.20; P=0.038, Ymapenu T1-Tect), 2) y KOHTPOJHO] TPYNH IOUUIO je IO CTaTUCTUYKH
3HavajHOT maaa HuBoa TBARS HakoH TecTa onrepehema Ha WHUIUJATHOM Mepemy (TIpe TecTa:

4.7742.89, mocine Tecta: 2.57+0.94; P=0.031, Ynapenu t-tecr).

102



PE3VYIITATH

Canka 12. AHTHOKCHIATHBHH IIapaMEeTPH y KPBH HCIHUTAaHMWKA NPHUIAJHUKA Pa3IHUUTUX
noarpyna (neduHHCAHMM BPCTOM CYIUIEMEHTallMje KOjy CY TOKOM EKCHEPHUMEHTATHOI IIepHoAa
KOH3MMUPAJN) HAa MHAULIHMjATHOM B KOHTPOJIIHOM Mepemy Tpe u rnocie Tecta ontepehema (XEC/ (mexn); X

— cpenma BpenHocT, CIl — crannapana aesujanyja, *P<0.05)
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Tpu excnepuMEHTAHE TPYIe HHUCY C€ Pa3IUKOBAIEC HH MO jeHOM aHTHOKCHIATHBHOM
rapaMeTpy HU IIpe HU HaKOH TecTa onrtepeherma Ha HHUIIHjATHOM HU Ha KOHTPOJTHOM MeEpemYy.

AHanuza mpoMeHa aHTMOKCHJATHBHUX TapaMeTapa M3a3BaHUX TEeCTOM onTepehema Ha
WMHUIIM]ATHOM U KOHTPOJIHOM Mepewy fana je cienehe pesynarare: 1) y rpynu UCIUTaHUKA KOjU
Cy KOH3YMHUpAJIH pHOJbE yJbe JOIUIO je 0 CTAaTUCTUYKH 3HavajHOT mopacta HuBoa GSH HakoH
Tecta ontepehema Ha WHHUIMjATHOM Mepemy (mpe Tecta: 44502.50+49867.92, mocne Tecra:
53403.00+54240.64 ; P=0.041, Wilcoxon), 2) y rpynu HCHOUTaHUKA KOJjU Cy KOH3YMHpPAIH
CYHIIOKPETOBO yJb€ JIONLIO je JO CTAaTUCTHYKH 3HAYajHOT Maja HUBoa akTUBHOCTH SOD HakoH
Tecta omnrtepehema Ha KOHTpomHOM Mepewmy (mpe Tecra: 3320.444+3015.00, mocme Tecra:

1225.07£1102.20; P=0.019, Wilcoxon).
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4.3. HUBON IIMTOKUHA

4.3.1. HuBoy IMTOKMHA V KPBHU I1eJie TPVIIe UCIUTAHNKA HA HHULMjAJTHOM M KOHTPOJHOM

MEpebYy

HuBou nmutokuna y 6a3zajaHUM YCIOBMMA Y KpBH IieJie Tpyle HCIHUTAHUKA Mpe U HaKOH

ABOMCECCUYHOT CKCIICPUMCHTAJIHOT TICpHUOJAA IPHUKA3daHU CY Ha CJ'II/II_[I/I 13.

Cauka 13. HuBou IUTOKMHA Yy MUPY Y KPBU LieJIe TPYyIle UCIUTAHUKA Ha TIOYETKY M Kpajy ABOMECEUHOT

eKCIepuMeHTaIHOT ITepruoaa (X+CJI; X — cpenma Bpennoct, CJ1 — cranmapana aesujamuja, *P<0.05, **P<0.01)
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Ha KOHTpOJHOM Mepermy MCIUTAHUIM Cy MMajld CTATHCTUYKH 3HAYajHO HIDKE Oas3aiiHe
HUBOe HHBoe U IL-6 (mHHIMjamHO Mepeme: 36.95+35.15, koHTpoaHO Mepeme: 14.97+13.76;
P=0.000, Wilcoxon) u TNF-o (uHuIMjanao mepeme: 322.03+£329.87, KOHTPOIHO MEpeHe:
282.89+323.37; P=0.014, Wilcoxon).
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4.3.2. HuBoH IMTOKNHA V KPBY UCIIUTAHUKA U3 PA3JIHYNTHX eKCHEPUMEHTAJHUX I'PyIa Ha

MHUIMjAJTHOM U KOHTPOJHOM Mepemhy

HpOMCHC HHBOA HOWUTOKHHA Y 0azaTHuM YCJIIOBUMA Y KpBU HCIIMTAHUKA IIPHUIIAJIHHUKA

Pa3IMYUTUX EKCIEPUMEHTAIHUX Ipymna npukazane cy Ha Crnunu 14.

Cauka 14. HuBou LMTOKMHA Yy KPBM HMCIUTAHUKA NPUMAJHHKA Pa3IMUUTHX Tpyna (IepruHHUCAHUM

BPCTOM CYIUIEMEHTAIIH]j€ KOjy Cy TOKOM €KCIIEPUMEHTAIHOT mepuoja KoHzymupann) (X+CJ; X — cpenma

BpenHoct, C/] — cranmapnna nesujanumja, **P<0.01)
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Tpu excriepuMeHTaIHE TPYIIE HUCY Ce PA3JIMKOBAJIe TI0 HUBOMMA IIUTOKMHA Y MUPY HH Ha
MHMIIMjATHOM, HU Ha KOHTPOJIHOM MEpEHY.

AHanu3a mpoMeHa HUBOA IIUTOKMHA y MHPY HAKOH JIBOMECEYHOT EKCTIIEPHUMEHTAIHOT
nepro/ia je TmoKasaja Ja je 10 3Ha4ajHUX MpoMeHe (CHIDKEHA) JOILI0 Y ciiydajy HuBoa IL-6, u
TO y JIB€ TPYyIe UCIUTHUKA: y TPYIH UCITUTAHUKA KOja j€ KOH3yMHpaja puosbe yJbe (MHHUIN]ATHO
mepeme: 40.54+40.41, xoutposnno mepewe: 13.79+1.37; P=0.002, Wilcoxon) u y KOHTpPOJIHO]
rpynu (MHUIMjaTHO Mepeme: 35.15426.42, kontponHo Mepeme: 16.82+5.73; P=0.009,

Wilcoxon).
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4.3.3. HuBoy IUTOKHHA V KPBH V 11€JI0] TPYIIM MCIUTAHUKA N3a3BaHe TECTOM onrepehemna

[TpomeHe HMBOA IIUTOKUHA Y KPBH IieJie TpyIe HCITUTaHUKA N3a3BaHE TeCTOM omnTepehema

Ha WHUIIA]AJTHOM U KOHTPOJIHOM Mepemy npukazane cy Ha Cnumm 15.

Canka 15. HuBou nuToKMHA y KpBY Iielie TPyIe HCIUTaHNKA MPe U HAKOH TecTa onTtepehema Ha

MOYETKY W Kpajy JABOMECEYHOT eKCIepuMeHTaimHor Iepuona (X+CJI; X — cpemwa Bpemsoct, CJI —

cTaHgapaHa aesujanyja, *P<0.05, **P<0.01)
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c
E g 6007
= ©
2% S
© =
= S
x 607 ‘; 400—
3 N
)
3 S
£ 0 3
£ 40 c
S 200
— £
| =
20 T (=
pre posle pre posle 0 pre posle pre posle
TEST OPTERECENJA TEST OPTERECENJA

[IpomeHe HMBOA IMTOKWHA Y KPBU IIeJie TPyIle HCIMTAaHUKA HAaKOH TecTa onrepehema Ha
MHHIIMjATHOM Mepey HHCY OWIM CTaTUCTHYKM 3HadajHe, JOK Cy HAKOH TecTa ontepehema Ha
KOHTPOJHOM Mepewy HuBOM IL-6 Onnm 3HauajHo HMk| (mipe Tecta: 14.97+3.76, mocne Tecra:
13.68+1.32; P=0.019, Wilcoxon), a TNF-o Bummu Hero mpe Tecta omnrtepehema (mpe Tecrta:

282.89+323.37, mocne tecra: 352.40+396.08; P=0.001, Wilcoxon).
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4.3.4. IlpoMeHe peaoKc CTATYCA MCIUTAHUKA M3 PAZJIUMYNTHX €KCIePHMEHTAJTHHX IpPVvIiia

H3a3BaHe TeCTOM onTepehema

[IpomeHe HHMBOA TUTOKWHA y KPBH HCIHUTAHWKA W3 PA3TUYUTHX EKCIIEPUMEHTATHUX
rpyna wH3a3BaHe TeCTOM onrepehea Ha WHHUIM]AIHOM MEpelhy U KOHTPOIHOM MEpemy

npukazase cy Ha Cnunn 16.

Cauka 16. HuBou 1MTOKMHA y KPBH UCIUTAHMKA MPHUITAIHUAKA PA3THYUTUX MOArpyna (aehHHUCAHNM
BPCTOM CYIUIEMEHTaIM]je KOjy CYy TOKOM €KCIIEpUMEHTAITHOT Meproia KOH3YMUPAN) Ha WHUIIHjATHOM U
KOHTPOJHOM Mepemy mpe u mociie tecta onrepehema (X+CJl (men); X — cpeama BpenHoct, CJ| —

CTaHJapHa JeBujaiuja, ¥*P<0.05)

GRUPA GRUPA

riblje ulje suncokretovo ulje kontrole riblje ulje suncokretovo ulje kontrole

Inicijalno | Kontrolno Inicijaino Kontrolno Inicijaino | Kontrolno | Inicijaino | Kontrolno Inicijalno Kontrolno
merenje merenje merenje merenje merenje merenje 10007 merenje merenje merenje merenje

Inicijalno Kontrolno
merenje merenje

120

x
—E—

100 o

80
6007

400

Interleukin 6 (ng/ml)

2007

Tumor nekrozis faktor alfa (ng/ml)

il ETIA SR (R

pre posle pre posle pre posle pre posle pre posle pre posle 0 pre posle pre posle pre posle pre posle pre posle pre posle
TEST OPTERECENJA TEST OPTERECENJA

Tpu excriepuMeHTanHe Ipylie HUCY CE€ pa3IMKOBaje [0 HUBOMMA LIUTOKMHA HU IIPE, HU
HAaKOH TecTa onrtepehema, HU Ha HHUIM]aJTHOM, HU Ha KOHTPOJIHOM MEpemY.

AHanu3a nmpoMeHa HUBOA IIUTOKMHA M3a3BaHMX TeCTOM onrepehema Ha MHULUjATHOM U
KOHTPOJTHOM MeEpemy IM0Ka3ajia j€ caMO jeAHy CTaTUCTUYKA 3HAYajHy pasiuky: Tpyna
UCNUTaHUKa KOja je KOH3yMHupaja CYHIOKPETOBO YyJb€ j€ JI0’KHBENa 3HauajaH IopacT HHUBOA
TNF-0 HakoH TecTta onrtepehema Ha KOHTpoJIHOM Mepewy (mpe Tecta: 200.08+289.01, mocie

tecra: 378.33+511.55; P=0.013, Wilcoxon).
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51. MOP®OPYHKIINOHAJHE KAPAKTEPUCTHUKE UCIITMTAHUKA

S.1.1. MopdodyHKIMOHAIHE KADAKTEPHUCTHKE 1ieJIe TPyNe HCNIUTAHUKA HA WHULNWJAJTHOM U

KOHTPOJIHOM MEpPEHY

Crnemmnduune Mopdosomke W (DYHKIHOHATHE KapaKTEPUCTUKE CIIOPTUCTA UTPajy
3HAYajHy YJOTY y JCTePMHHHUCamy CIIOPTCKOT TOTCHIMjalia TOje[MHAlla U TPUMEBY]y ce Y
CIOpTCKOj cenekiuju. Mely MHOroopojHUM MOpPOMETpUjcKUM H MOP(HOPYHKIIMOHATHUM
MeToJlaMa KoOjeé ce JlaHac MPHUMEHkYjy y CIHOPTCKO] MEAWIIMHU, 3HauYajHy yJIory uMa |
aHTPOIIOMETPHja, jelaH YCKO CIEIHjaJu30BaHM Jeo aHaromuje. OBUM Meromama Moryhe je
NPaTUTH KOMIICH3aTOpHE M aJanTalliOHe MPOMEHE KOje HacTajy y OpraHu3My, OpraHhMa,
TKHBHMa, Tla M Yy hemujama Koa ocoba Koje ce MOJBPraBajy OpPraHM30BaHOM, JO3UPAHOM U
Hajuemrhe cienupuIHOM (PU3MUKOM Haropy. Te mpoMeHe Mory OMTH Kako ()yHKIIMOHAIHOT TaKo
u Mopdonomkor kapakrepa. [lomro uzmehy mopdomomkux u PyHKIIMOHAIHUX [IEJTMHA Ha OWIIO
KOM HHBOY TIOCTOjU  Yy3pOYHO-TIOCIEIUYHA  Be3a, OBE TMPOMEHE C€  Ha3uBajy
MoppoyHKIIMOHATHUM U Tpeba MX MOCMAaTpaTH Kao LENOBUTY mojaBy  (282-285). Jenno ox
NPBHUX UCTPAXHBamka Ha TeMy onpehrBama BPeJHOCTH U MPOMEHA OCHOBHHX CACTOjaKa TElIeCHE
Mace — KOIITaHOT, MacHOT M MUIIMhHOT TKHBa, o00jaBHO je 1921. roamHe YeXOCIOBAYKH
aHTporojior JaH Mareurka, NPUMEHOM CBOj€é HOBE M OpPUTHHAIHE METOJC ‘‘TMHAMHYKE
aHTporoMeTpuje’. Mareurka je ycTBapu mnpoydyaBao ,,pu3nuky e(puKacHOCT MOjeAnHaIna, a 3a
pauyH ocurypaBajyhux npymrasa y CAJ] (282).

Mopdoromke KapaKTePUCTHUKE CIIOPTHUCTA, YKJbY4yjyhu JIOHTUTYAMHAITHE,
TpaHCBEp3aJHE U JIpyre Mepe Tena, TeJIECHU cacTaB Kao U Mel)ycoOHy mpomopIuOHATIHOCT CBUX
OBHUX TIapameTapa, Wrpajy 3HauajHy YIOTy Yy JETepMUHHCAly CIIOPTCKOT TOTEHIUjaia
MojeIMHaIA ¥ PUMEY]Y Ce Y CIIOPTCKO] CeeKIUju. JleMHUTUBHY U3TIIe/] Tela H leTOB CacTaB
y onpeheHom cnopTy pe3yiaTupa kao (PEHOMEH IMO3HAT IOJ Ha3HUBOM ,,CIIOPTCKA MOPQOIIONIKa
ontuMuzanuja‘ (286). AHTPOIIOMETPH]CKE KapaKTEPUCTHKE U TelIecHU cacTaB (pyadarnepa urpajy
3HAYajHy YJIOTY KaKO Yy CEeJIKLMjU Ko MiIahx KaTeropuja — MMOHUPA, KaJleTa U jyHuopa, Tako u
y MTPaYKOM KBAJUTETy Y CEHHOPCKO] KOHKYpEHIHjH. YTBpHEeHO je Aa MOp(HOIIOMKY CTPYKTYPY
dyndanepa KapakTepulle H3pa3uTa TelIeCHA BHCHHA W TEJCCHA BHCHHA, a Ja KOJIMYMHA

IIOTKOXHOI' MaCHOI' TKMBa HCTAaTHBHO z[enyje Ha C(I)I/IKaCHOCT urpada M oOrpaHnvdaBa HBHUXOBC
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MOTOpHYKe M (yHKIIMOHATHE TOTeHIWjane. Ycreman (yadanep mMopa mocenoBatu oipehene
MOPQOJIOIIKE KapaKTepUCTUKe Meh)ycoOHO paznuduTe ¢ 003UPOM Ha HHErOBY YXKY CHEIHjaTHOCT
y Urpu — Hamajad, oqopamOeHu, Be3HH urpad. Ha cTtamaH pacT yKynmHOr MacHOI TKHBA y Tely
yTU4y TEHETCKM YWHHOLM, aJId MHOTO BHIIE HCXPaHa, EHAOKPUHU (akTopu M (uzndka
akTHBHOCT. Ca TOpacToM CHOPTCKE MPUIIPEMJbEHOCTH, CMamyjeé CE€ MOCTOTaK MAacHOI TKHBA
(287). Komrrano TKUBO je O]l CBUX OPraHCKMX CHUCTEMa HajBMILE T'€HETCKU JAECTEPMHUHHMCAHO, aju
HopeJl Tora BeoMa OUTHY YJIOTY UIpajy U XyMOpaJHU (akTOpH — (PYHKIMOHUCAKE €HIOKPHUHUX
xiezna onpelyje BeIMUMHY M TEMIIO pacTa KOCTHjy (ageHoxumodusa, TUpEoHIHA KIe3[a,
napaTupeouIHa JKIe3a).

[lopen yHyTpammux ¢akropa M CHOJBAIIBM MOTy OWTHHjE YTHLIATH Ha IPOLEC
OKOUITaBama, Ipe CBera NCXpaHa u MexaHW4YKu ¢akTopu. O MeXaHUYKHUX (akTopa KOjU Cy HaMa
HajUHTEPECAaHTHUJU, HAPOUUTO Cy 3HayajHa JejCTBA CUJIa MCTe3ama U CUjla MPUTHCKA Ha Koja ce
amantupa komranu cuctem (288). [ToBehame mummhae mace je mpaheHo mopacToM cHare koja
Ce YeCTO cMaTpa 3HaKOM ca3peBama. MummhHa cHara pacte JHHEapHO ca y3pactoMm no 13-14
roAIMHE KOJ Jledaka. 3aTUM HacTylla 3HayajHa aklejepaluja y pa3Bojy OBOI Moka3aTesba. OBaj
yOp3aHu pa3Boj 3aBpmaBa ce oko 20. rogunHe xox muaauha. Pasnu ¢axrtopu, mopes HapaBHO
TeHETCKUX, MOTY YTHLIATH Ha Pa3BOj MUIIMNHOT cUCTeMa. YTJaBHOM Cy TO (PM3UYKO BexOame
(BexxOe cHare), cnenu@uuHa ucxpaHa obOoraheHa mnporenHumMa Hu ynorpeba aHalOolMKa U
anaporeHu (289).

Pesynratu Hamer ucTpakuBama IOKa3yjy Jla HAaKOH JJBOMECEYHOT E€KCIIEPHUMEHTATHOT
nepuosia y CBUM TIpylamMa HCIUTaHWKA HUje JOLUIO [0 CTAaTUCTHYKMA 3HAYajHUX IPOMEHA
aHTPONOMETPUJCKUX KapaKTepUCTHKA, U3y3€B Iopacra mnpoleHTa TeaecHux mactu (Ciuka 1).
ITocToju HEKOIMKO MOTEHIMjaTHUX 00jalllkheha OBaKBUX Hala3a. Haume, 3a pasnuky oJ octamux
crynuja (287, 288, 290) koje cy HCOUTHBAJIEC YIJABHOM pa3JIMKe aHTPOIOMETPU]CKUX
napameTapa CIHOpPTHCTa M HECIOPTUCTAa W/WIIM CIOPTUCTA Mpe UM HAKOH ojapeheHor TpeHakKHOT
npoueca, ykasyjyhu Tako Ha TO3MTHBAH YTHIA] CIOPTA/TPEHAKHOT IMpOrpaMa Ha IMOMEHYTE
napameTpe, y caJallmbo] CTYAMjM CMO HUCHUTHUBAIM CaMO CHOPTUCTE KOJU CYy TOKOM Y3HMama
CyIUIEMEHTallje CBE BpeMe OWIM Yy TPEHaXXHOM Iporpamy, T€ c€ Tako HMje MOIJa OYEKHBATH
npoMeHa y BehuHU aHTpOMOMETPHjCKUX KapakTepucTHka. Jlasbe, mepuoa npahema HCIUTAHUKA
3a motpebe oBe cTymuje (aBa mecerna) HHje OMO JOBOJHHO AYr jJa Ou J0 mpoMeHa (HIp. y

npoueHTy muinha, Wik UHACKCY TenecHe mace) aonuio. ITo ce Thye 3abenexeHor mopacta
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NPOIICHTA TEJIECHUX MACTH KOj€ CMO NPUMETHIIN KOJ Hammx ucnuranuka (Cnuka 1), ounrienHo
Jla ce CIIOPTHCTU TOKOM CIPOBONhEHa €KCIIEPHUMEHTATHOT MEePHOo/Ia HUCY 0 Kpaja TMpUAp KaBajH
IPENopYyYeHOI KOH3yMHUpama ajiekBaTHe isxpaHe. Takohe, m3riena na je u yHOC puOJber u
[IOTOTOBO CYHIIOKPETOBOT yJba JIOBEO JI0 [TOpAcTa CyOKyTaHOT MAacHOT TKMBA TOKOM MCIUTHBAHOT
nepuoja, IITO je y KOpelaluju ca HAjHOBHJUM CTyadjaMa Ha aHUMaJIHUM wmonenmma (291),

003uUpOM J1a XyMaHUX CTyJIM]ja KOje Mpoy4yaBajy OBE OJIHOCE TOTOBO J1a U HEMA.

dyHKIMOHAIHA UCTIUTHBAKkA [1a)y KOPUCHE TOAATKE O 3[paBjby Hrpadva, IUIAHUpAbY W
npahewmy edekaTa TPEHHHIa a MOTY MOCIYXHTH M Y PaHOj CeJICKUUju cnoptucta. [logarak na
HajBehn Opoj HAIIMX CIOPTUCTA, TIOTOTOBO aJI0JIECIICHATa, HUKAJa HUje MOJBPTHYT CIMYHOM
TecTUpamy 3aWcTa 3a0pumaBa. Enykanmja TpeHepa, yHampeheme y 03uparmy ONTHMAIHOT,
UHIUBHyaIHO-CIICIU(PUIHOT TPESHUHTa, MOCEOHO y paay ca MiiajuMm Kateropjama y3 peoBHE
3[paBCTBEHE TpErJie/iec M CTATHU HAJ30p CIOPTCKOT JIeKapa, HEONXOJaH Cy KOpak Ha MyTy Ka

JIOCTH3abY BPXYHCKUX CIIOPTCKUX PE3yiTara.

@dynban  kapakTepuile KOHTHHYHUPAaH TOK aKTUBHOCTH Ca  WHTCPMHUTCHTHHM
WHTEH3UTETOM WUIPE U BeOMa HUCKUM KOC(HUIIMjEHTOM YCIEUTHOCTH (Opoj MOCTUTHYTUX TOJIOBA)
npema nocenoBawy jonte. [Ipodecrnonanuu gpyadanep y Toky urpe npehe oko 10 km (292, 293).
[Tpu Tome je nmarano tpuame(< 11km/x; < 80% MakcuMaiHe MOTPOLIHE KHCEOHHKa - VO,max)
3aCTYIUBCHO y HajBeheM MpOLEHTY O]l YKYINHHX KPETHHX paibH, MOCIE 4Yera WAy XOJame U
uHTeH3uBHO Tpyame (11-18 km/x; oko 80% VO.max), a 3atum crupunT (11-27 xm/x; < 85%
VO,;max). Cpuana ¢peksenua (HR) je koncranTHo n3nag 150 ynapa/MuH u TokoMm 1Be Tpehune
yTrakMmuIle npenasu 85% onx BpeaHocTH Makcumaiie cpuane ¢ppeksenne (HRmax) (294, 295). o
IPUPOM WIPEe TO OAroBapa aepoOHMM mnorpebama ox oko 80% MaKCHUMajgHE MOTPOIIHE

KrceoHuka (292, 296).

Jlo6pa aepoOHa CIIOCOOHOCT HECYMIbUBO YTHUE U Ha M3BONEHE EKCIUIO3UBHUX KPETHUX
panmu Kako y CMHCITy KBaHTUTeTa (OpOj CIpHHTEBA IO YTaKMHIM) Tako W KBanutera (0Oe3
ycnopaBama). McTpakuBama mokasyjy na, moceOHo y ¢ynbany, mobap aepoOHHM KaramuTeT
OpraHM3Ma Ipe/ICTaBIba jelaH O/l HajBAKHUjUX MPEIYCIOBa 3a MOCTU3Amhe BPXYHCKUX pe3ysTaTa.
Taxo ctyauja mahapcke npBe caBe3He JIUre TOBOPHU O 3HAa4ajHO] Kopenanuju u3mel)y nosuuuje Ha
tabenn 1 VO,max, rzae je MpBOIUIACUPAHU THUM Ha Kpajy MPBEHCTBA MMa0 HAJBHIIY CPEIIbY

BpeaHoct VO,max, Apyru TUM HecTo HUXKY, Tpehu jomr Huky uth (297). EnepreTcke motpede
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opranm3Ma y ¢yndainy Bapupajy ¥ y BEIHUKO] MEpU 3aBHUCE O] paHTa TaKMUYCHa, MO3UIH|EC Y
TUMYy, Mojena wurpe, ¢daze TpeHaxHor mukiayca (298). Tako rToaMaHe KapaKTepuIle
€KCIUTO3UBHOCT, ()JICKCUOMIIHOCT U BEIMKa Op3MHA peakiyje; oq0paMOeHe urpade u3apKbUBOCT
¥ KOOp/MHAIM]ja, TOK Ce Hamajayu OJUIMKY]y U3y3eTHOM Op3MHOM M ekciio3uBHoluhy (299). Ca
Ipyre cTpaHe, Opoj OAWMTpaHMX yTaKMHUIA y CE30HH Ce CTalHO mnoBehaBa a HOBa MpaBUIIa

JUKTUPA]y Op»U ¥ MHTEH3UBHU]U TEMIIO UTPE.

TakBu 3aXTeBU NOJpPa3yMeBajy HU3y3€THY (PU3MUKY MNPUIPEMIBEHOCT CBHMX HMIpaya Ha
TepeHy IUTO OM MOrao OWUTH pPa3IOr MamkUX pazjivka y aepoOHOM KalaluTeTy y OJHOCY Ha
no3unyjy y tumy. [lo3naro je na aepoOHa ciocoOHOCT 3aBUCH 01 Tpu OuTHA (akTtopa: VO,max,
aHaepoOHoOTr mpara U ekoHoMH4HOCTH paga (300) Tj. eKOHOMHUYHOCTH TpuUama. MakcumalHa
MOTPOITkha KUCEOHHKA je HajBeha KOJWYMHA KHUCEOHHMKA KOjy ocoba MOKe Ja Mpey3Me H3
yIaxXHyTOI Ba3dyXa TOKOM JUHAMUYKe (DU3MYKE aKTUBHOCTH KOja aHTa)XKyje BEIMKEe MHIIUhHE
rpyne (301). EKOHOMUYHOCT Tpuyama NpPEACTaB/ba KUCEOHWYKU AYI Ha CyOMaKCUMalHOM
MHTEH3UTETY BexkOawa M Moxe Bapupatu U 1npeko 20% KoJ crnopTucra ca MNPUOIMKHOM

BpeaHomhy VO,max (302).

VY HamieM UCTpa)kuBamby CMO MOKAa3alH Jia je Ha Kpajy JBOMECEUHOI €KCIEPUMEHTATHOT
nepuojia JOUUIO Ja CTaTUCTUYKHM 3HavyajHOr moBehama BpeaHoctn VO,max KOJA CBHX Ipyma
ucnutanuka (Cnuka 2). OBakaB pe3yaTaT HECYMIUBO II0Ka3yje J1a j€é TOKOM IIOMEHYTOT Ieproja
aepoOHa Moh Hammx ¢dyadamepa 3HAYajHO IOpacia, ITO j€ HM3Yy3€THO BAXHO Yy HHHXOBO]
¢u3nukoj crpeMu (KOHIUIMjK) U oMoryhaBa mocTu3ame BPXYHCKUX CIOPTUCKUX MephOopMaHCH.
Taxole, oBaj Haya3 MOXKe OUTH KOPUCTAH y MPOLEHU KBAJUTETA TPEHUHTA, a Y HAIIeM CIIy4ajy
yKazyje Ja je TpeHakHW mpoiec O6mo edukacan m cTpydno Bohen. Hamm pesynratu cy y
carjlacHOCTH ca BehnHoMm ctyauja cimuHor npotokoia (298, 302, 303), koju UCTUYY MO3UTHBAH
edekar (pu3nUKe aKTUBHOCTH Ha aepoOHYy Moh mHauBuaya. MHaue, ca acrekra Halle CTyauje je
Ba)XHO HAIIOMEHYTH J1a C€ Y TOKY Pa3B0Oja BPXYHCKOT CHOPTUCTE MaKCUMAJIHA BPEIHOCT aepOOHOT
KanamureTa JOCTHXKE y nepuony on 17 no 22 roza. HakOH 4era JIMHEapHO onaja ca roauHama
(302) xox crapujux (yndanepa HE MOKEMO padyHaTH Ha 3HaAYajHHje MoOospiame VO,max.
HenoBosbHa aepoOHa crmocoOHOCT oHemoryhaBa ojp)kaBame€ BHCOKOI HHMBOA aepoOHOr paja
TOKOM IIeJie YTAaKMHIIE U BOJIU MPOTPECUBHOM HCIPIIBEHY MOCEOHO M3PAXKEHOM Y MOCIEAmBUX 15
munyTta urpe (304). To Ou morao OuTH Bojehu pasjor pesaTUBHO JIOIIUX pe3yJsiTaTa Hallux

KJ'IY6OBa MMOCJICABLUX I'OJJUHA Y €BOIICKUM TaKMHUYCH:HUMA.
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5.1.2. MopdodyHKIIOHATHE KapaKTEPUCTUKE HCIIUTAHUKA u3 Pa3JINYUTUX

eKCIIePUMEHTAJTHNUX I'PYIIA HA MHUIHjAJTHOM ¥ KOHTPOJHOM Mepehy

[TokazaHo je na penoBHa ynorpeda H-3 MacHHUX KucennHa (pubJber yiba), morotoBo XA,
MOXKE OMTH BPJIO KOPUCHA y PEAYKIMjU MHOTOOpPOJHHUX KapAHOBACKYIAPHHUX (aKTOpa pU3HKa,
YKJbY4yjYhU XUIEPETEeH3HU]y, CEPYMCKE TPUTIUILIEPUIE M XOJIECTEPOJI, arperaiujy TpoMOouTa,
enaorenny nuchynknujy u aputmujy (305). Takohe, yrBpheHno je u na pubibe ybe yTude Ha
perynamnujy ekcrpecuje reHa Koju umajy yaory y KoHtponu metabonusma (306). U 3aucta, kao
mrTo je Beh HamoOMeHyTo, CTyaWje HAa aHUMAJHUM MOJENIMMa Cy TIOKa3aje J1a YHOC H-3 MacHUX
KHCelInHa Hema eekTe Wiu He cMmamyje mnporeHar macHor Tkua (307, 308). V crynujama Ha
Jbynauma, Mel)yTum, nojany ¢y OCKyJHH U HEycarJallleHH - U JOK HeKa UCTPaKMBamba UCTUUY J1a
pubibe ybe cmamyje mpoueHTaT tenecHux Macta (309, 310), apyre mak W3HOCE CYIMpPOTHE

nogatke (311).

Ca apyre cTpaHe, HaKO C€ TPAAUIMOHATHO cMarpa Ja (puU3NYKa aKTHBHOCT MOXKE OUTH
KOpPHCHA Yy peIayKIMju TelleCHe TekuHe, BehnHa cTyauja je mokazajia Ja BeOame He yThue
OutHUje Ha mpomeHe TenecHe kommnosunuje (312-314), mTo je menoM y Kopenaudju U ca
cazHambUMa CaJalllibe CTyAuje. Pe3ynraTd Haiie CTyadje jacHO MOKa3yjy Nla HU Yy jeIHO] Of
WCIIMTUBAHUX Tpylla HHje JOUUIO 0 NMPOMEHE TelleCHE KOMIO3HIje 0e3 o03upa Ha BpPCTY
cymiieMenara koje cy kopuctwin (Cnuka 3). To 3Ha4YM 1a y OBOM KOHKPETHOM CJIy4a]y HH puOJbe
CYHIIOKPETOBO YJb€ HUCY OMTHH]jE YTHIIAIM HA TEECEHU cacTaB, U Ja pasznuke uzMely oBe /Be

rpyne Hucy Owie 3Hadajue (Cnuka 3).

VY noctynmauM 6azama mojiaTak je Majau Opoj CTpOro KOHTPOJIMCAHUX CTyIHja Koje ce OaBe
OBOM TEMaTHKOM, a ca KOjuMa OM Ce HAllld pe3yJTaTH MOTJIM YIOPEIUTH. 3a cajla MMa caMo
HEKOJIMKO HCTPaKMBamka KOje Cy Ha XyMaHOM MaTepujaly HCIUTHBANE YTHIA] H-3 MacHHX
KHCEJIMHA Ha TesecHy Komnosuuyjy (315, 316). Y Behunu Huje noHeT n1e()MHUTHBHU 3aKJbYYaK O
edeKTy CymIeMeHTallje OMera MacThMa Ha PeayKIujy TelecHe TexxkuHe. Jpyru Hemoctarak
OBHX CTyJHja y CMHCJIY KOMIIapalldje ca HalloM Ce OJHOCH Ha TO Jia je Y ’hHMa HCIUTHBAaHA
CyIuieMeHTaluje y (M3M4KOj aKTHBHOCTU KOJ TOja3HMX ocoba a He cmoprtucta. Hamme, xon

rojazHux ocoba pubsbe yjb€ MOKE CMAmHTHU IMpOLeHaT TenecHux mactu (316), nox kox ocoba
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Koje nMajy moBehaH pu3uK 07 KapAHOBACKyJIapHUX 000JbEHAa, a HUCY TOja3HH, OMera 3 MacTH

HUCY JIOBEJIE JI0 CMamerha TelleCHUX Mactu (315).

Mexanu3am nomohy kora H-3 MacTH MOTY Y3pOKOBaTH MOOMJIM3ALM]y MAaCHUX KHCEIHHA
U BHUXOBY OKCUAALM]y y MHUIIMhUMa je joul yBeK HEMO3HaT. Y jeIHOM O]l MOTEHIM]jaTHHUX
o0jammema ce HABOIM Ja CyIUIEMEHTalMja pulbJber yba y KOMOMHAIMjU ca (U3UUYKOM
aKTHBHOIINY TOBOAM IO YCXONHE pEryjaldje pernenTopa 3a MacHe KHCEIMHE Ha MHIIHhHUM
BJIaKHMMa 4YuUMe ce yOp3aBa WHXOB yna3zak y hemwje m oGe3zbelyje OospbM JTOTOK eHEpruje
HEOIXO/IHE 3a MUIIMNHY KOHTpakuujy npuiukoMm BexOama (317). Takohe, noctoje monanu na
¢u3nuKa aKTMBHOCT Yy KOMOMHAIMjH ca OMera-3 MacHUM KHCEellMHaMa MO)Ke IoBehatn
EKCIIPECH]y TeHa KOJU KOJIUPajy KJbydyHE €H3MME KOjU PEryJuIly TpaHCIOpPT U O6eTa OKCHUIAIU]y
MacHHUX KHCEJIMHA, Kao IUTO Cy JUIONPOTEHHCKA JIMIA3a, alleTWI-KOeH3UM A, kapOokcuiasza 2,

TpaHCIIOKa3a MacHUX kucenuHa utn. (318-320).

MaxkcuMmanaa moTpormma kuceoHnka (VO,max) wim aepoOHM KamaluTeT j€ KarmaluTeT
KOJU OpraHu3aM MOXK€ Ja TpPAaHCIOPTyje W HCKOPUCTH y TOKY BeXOama ca IOCTEIICHUM
nojayaBambeM HHTeH3uTeTa. VO,max ce HCKasyje WM y amlcCoJIyTHOM OIHOCY Y JIUTpUMA Yy
MUHYTH (J/MUH) WIH Y PEIaTUBHOM OJHOCY Yy MWIWJIUTPUMA IO KWIOTpaMmy Yy MHUHYTH
(mu/kr/MuH). OBaj peTaTHBHY OJTHOC CE€ YECTO KOPUCTH Jla OM Ce CIIOPTUCTU MOTJH yropehusatu
y CMHCIYy M3IpKJBbHBOCTU U cHare. Mepewme VO,max ce o0aBiba TecToM onTepehema rae ce
OTIOp, @ TUME U MHTEH3UTET BexOama rocreneHo rnosehaBajy (Ha Tpamy WM €pro-OUITUKITY),
JIOK C€ MEpHM OJIHOC KOHLEHTpallMje yJaXHYTOI KHUCEOHHKAa M HU3JAXHYTOI' YIJbeH JIMOKCH[A.
WHCTMpHjyM U €KCIIUPUjyM Mepe ce MOCeOHOM arapaTypoM, a J1a O ce TO MOCTUTIIO CIIOPTUCTA
CBE BpeMe TecTa HOCH MacKy Koja je cTaBjbeHa Ha juie. Makcumannu VO, ce JocTuxe Kaja ce

MOTPOIIKHA KHCEOHHUKA YCTAIM HA HEKOM HUBOY U mope noBehaBama ontepehema (321).

CrnopTcko HaJgMeTame MPEJCTaB/ba KJIACHYAH TECT (PU3MYKE CHOCOOHOCTH CHOPTHUCTE.
AepoOHU KamauTeT je HHTErPATHH M0Ka3aTesb PYHKIIMOHAIHE CIIOCOOHOCTH CBUX CHCTEMa KOjU
YUECTBY]Y y AOIpEMamy, TPAHCHOPTY U EHEPreTckoj TpaHCchopMaluju KHUCEOHHKA (KapIuo-
IyJIMOHAJIHA CIIOCOOHOCT, (YHKIMOHAIHA CcIocoOHOCcT Muiimha 3a crtBapame ATIl-a y
IpUCYCTBY KuceoHHKa). Omrehewme ¢(yHkIMje OWIO Koje KapHKe Yy JaHIy HCKOPHIITAaBamba
KHACCOHUKA, Y Mamo] win Behoj MepH, yTHYe Ha CHIDKEHE HHBOA (DU3MYKE CIIOCOOHOCTH

croptucre (322).
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@U3HONIOIIKY OCHOBY (PM3MUYKOT PaJHOT KamamuTeTa OJHOCHO, KOJ Hac yoOudajeHor
TepMHHA (PU3HUKE CIIOCOOHOCTH, YMHU (YHKIIMOHAIHA CIIOCOOHOCT OpraHusma ja noseha HUBO
MeTa0OJIMUKUX Mpolieca y CKIIaay 3a 3aXTeBUMa (U 3MUKOT HAropa KojeM ce u3jaxe. Y OJHOoCcy
Ha BPCTYy KMHE3HOJIOIIKE aKTMBHOCTH, Pa3jIMUUTE Cy M E€Heprercke Horpede, Koje 3aBHCce O]
CHEPreTCKuX Kamamurera. MeraOoJMuKd MHpoOLEeCH Yy OBOM CMHUCIY IIOAPa3yMeEBajy

TpaHcopMalHjy XeMH]CKE €HEPIrje€ Y MEXaHUUKY, TaUHH]€, MUIIUNHY KOHTPAKIIH]Y.

C o03upoMm ga cy eHeprercke MOryhHOCTH JbYJCKOI OpraHusma (CIOpTHCTE) CUTYPHO
HajBaXXHUjU (DakTopu KOju onpelyjy rpanuue y ¢u 3uMukoj crnocoOHOCTH, Ia Tako M OaBJbeHe
CIIOPTOM, J1I03BOJbaBa ce U noucroBehmBame PU3NUKE CIIOCOOHOCTH Ca BEITMYMHOM €HEPreTCKHX
KamanureTra. TepMUH ,,aepOOHM KarmamuTeT O3HavaBa OMINTA OOMM aepoOHUX METa0OIUYKHUX
npolieca y OpraHu3My 4OBeKa, a Mpe/icTaBiba BehH 160 yKyIHOI' eHepreTCKOr' KalaluTeTa YoBeKa
(323). 3a pa3nuky oj Tora, TEPMHH ,,MaKCHUMaJHa MOTpOIIKka kuceoHuka” (VO,max), uiu no
aHTJIOCAaKCOHCKMM ayTopuMa ‘‘MakCUMallHa aepoOHa Moh” OJHOCH ce Ha WHTEH3UTET acpOOHUX
Ipoleca U y CTBapH IpecTaBba CIOCOOHOCT OpraHu3Ma Jia y ojpel)eHoM TpeHyTKy yTpoIIH, 3a

Wera HajBehy KOJIMUMHY KHCEOHHUKA.

Bucok HHMBO aepoOHOI KamaluTeTa HEONMXOJAaH je 3a yCIeX Y MHOTMM CIOpPTOBHMA, a
MPBEHCTBEHO y OHWUMA, THIA W3JIPKJBMBOCTH, Y KOj€ CHaaajy Kajak (CIopT KOju je aepoOHOr
KapakTtepa), ¢pyndan (cnopT aHaepoOHO-aepOOHOT KapakTepa) u Iy10 (aHaepoOHor kapaktepa). C
003UpOM J]a C€ CIOPTOBH pAa3iHKYjy IO EHEPreTCKOM YTPOIIKY, WHTEPECaHTHO OW OHIiIo
YTBPJAUTH Ja JIM MOCTOj€ M CTAaTUCTUYKHU 3HavajHe pasniuke m3mehy mux y VO,max u CpuaHoj
¢bpexBeniu. OapehuBame VO, max y OBUM cilydajeBUMa Of MOCEOHOT je 3Hayaja MOINTO je 3a
Kajakamie aepoOHa CHOCOOHOCT OJ TPECyAHE BaXKHOCTH. AEpOoOHM METa0OJWYKU TPOIECH
nonpuHoce Buille o 70% o1 yKynHO MoTpeOHe eHepruje MpH KajaKallkoj TPUU y Tpajamy OJ

miecT MunyTa (324).

@ynbas, Kao TMPEICTaBHUK KUHE3MOJIOTHjE€ KOMIUICKCHHX aKTHBHOCTH, 3aXTEBa
MHTEPMHUTEHTAH paj ca NPEIUINTameM acpoOHMX M aHAepPOOHMX AKTHBHOCTH, TaKO Ja C€ Ol
CIIOPTHCTA 3aXTeBa e(huKacaH EHEPreTCKH cucteM koju he My omoryhuTu na Oyne akTHBaH CBUX
90 mun. y nynom temiy. ITonamnu (325) Be3anu 3a ¢usuomnomku npodpun Gpyadanepa, ropope aa
je mpocevHo npeleHa AuCTaHIa TOKOM YTaKMHIIE, HAINX (CPIICKMX) MpBOJHMramkux (ynodiepa,

8—12 kM ca ogHOcOM aepobHo/anaepobHm panx ox 90%/10%. ¥V jeanoj ox crymuja (326), Ha
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y30pKy 011 67 COPTHCTA pa3IMYUTUX CIIOPTOBA, (26 dymbanepa, 24 Becnaya u 17 yynucra) cy

U3BPUICHO j€ MEPEHhEe MaKCUMAJIHE MTOTPOILIHE KUCEOHHKA.

HajBuie BpemHOCTH, M3paKEHE Yy arCOJyTHUM jeJUHHIIAMa, 3a0€JIeKeHEe Cy Yy TpyIH
Beciaua (4,52 n/muH). OHe Cy CTaTHCTUYKM 3HA4YajHO Behe O]l OCTaluX rpyna HUCIUTAHHKA.
@ynbanepu cy OCTBapHIIM MOTPOLIBY KHUCeoHUKa of 4,2 j1/MuH, a uyauctu 3,58 i/mMuH. Cinyan
onHOC BpemHocTH VO,max 3aapkao ce W aHaJM30M BPEIHOCTH HU3PAKCHHX Yy PEaTHBHUM
jenununama. Hajoosbe pesynrare MmocTUriv cy Becladd, MehyTuMm, HeMa CTaTUCTHYKH 3HA4YajHE
pasnuke y onHocy Ha rpymy ¢(yabanepa. To roBopu 0 BaXHOCTH aepOOHOr KamanureTa 3a
ycrenHo 0aBibewe (yndanom. Hemto Huxe BpeqHOCTH UMajy pynucta. Mehyrtum,  3HaudajHO
Behe BpeaHocTH 3a0enekeHe Cy TOKOM HEKHMX JpPYyruX HCIHUTUBamba (DyHKUIHMOHATHE
cnocobHoctn (yndanepa. Tako, rpyma ayrtopa (327) wucnutyjyhm nBa tuma Hopsemike
npodecruonanue nure, Aajy pesyiarare ox 60 mur/kr/mun. Casajus, (328) je 3abenexuo 66,4

MII/Kr/MuH KoJ pyadanepa Lllnancke npse aure.

Helgerud u capamaunm (329) nznoce nogatke o 64,3 Mur/Kr/MuH, Takohe KoJI HOPBEUTKUX
npodecuonanana. Bpemnoctn VO.max ox 58 MI/KI/MHH oOApeasid Cy CHHTAIypPCKU
UCTpaXMBauM 3a HcTH panr TtakMmuuewa (330). IlpoyuaBajyhu ¢usmonomku mnpodui
HarmoHanmHor tuma Caynujcke Apabuje, Al-Hazzaa u cap. (331) u3Hoce momarke o 56,8
MJI/KT/MHUH foAajyhu 1a cy BpeIHOCTH 3HATHO HMKE HEro OHE Koje Cy JaTe y M3BellTajuMa 3a
enuTHE (Qyndanepe Ipyrux Ap)KaBa U y TO] YHECHHIM Jaje JSITUMUYHO OO0jallmeme 3a ciiad

ycnex cayzmjcxor THMa Ha CBCTCKHMM TaKMHWYCHNMaA.

[to ce True Hamie cryauje, cyruieMenrtanyja [IY®DA-a y koMOUHaNMju ca JBOMECEYHUM
TPEHAXHUM IMKIIYCOM je JoBeJa 10 3Ha4ajHOr mopacta VO,max KOJ CBUX TIpyIa UCIIMTAHHKA.
Takohe, Ha OCHOBY MOOHMjEeHUX pe3yJiTaTa MOXKE C€ 3aK/bydyHUTH J1a OBO noBehame HHje OMII0
3aBHCHO OJ] TOTa Jia JIM Cy MCIMTAHUIM KOPUCTWIM CYHLIOKPETOBO MM pubsbe yibe (Cnuka 4,
Tabemna 7), mro reHepaiaHo ykasyje na je kopumheme [IYDA kox cmopTtucra moBe3aHo ca

noBehameM aepoOHEe MOhM U CaMUM TUM CIIOPTCKUX NIEPPOPMaHCH.

117



JUCKYCHJA

5.2. PEJOKC CTATYC

5.2.1. PeoKkc cTaTvC 11eJe rpyie HCIUTAHAKA HA MHHIUAjAJTHOM U KOHTPOJHOM MEpehY

PeaktuBHe Bpcre kuceonuka (PBK) mmajy BaxHy ynory kao menujatopu omrehema u
3anajbeha CKEeJIETHUX MUIIMha HaKOH HamopHe (U3WYKEe aKTMBHOCTH. Benmuka KONMWYMHA OBUX
jenumema HacTaje M3 NoBehaHe MOTPOIIkHE KHCEOHHMKAa Y MHUTOXOHJApHjaMa M moBehaHor
enekTpoH-TpaHcnoptHor ¢uykca (332). PBK umajy nBocTpyko A€jCTBO Ha KOHTPAKTHIIHY
CIIOCOOHOCT OJMOpHHUX CKeleTHHX Muiuha. Huzak HHMBO peakTHBHUX BpCTa KHUCEOHHKA Yy
0a3MYHMM yCJIOBMMa HEOIXOJaH je 3a HOpPMaJHy Nponaykuujy wmumuhHe cHare. CelneKTHBHO
Tpouietbe PBK-a y He3zamopeHom wmmumuhy nomohy cynepokcua-gucMyTaze WM KaTajase
y3pokyje omanawme Mumuhae cHare. Hacympor Tome, cpenwe BpenHoctn PBK-a usasuBajy
noBehamwe mummhue cuare (332).

OBaj mo3utuBan edekar notBphen je kox Bummx Koumerpauuja PBK-a; mpomykuuja
MuIIMhHE CHare omajga y 3aBHCHOCTH O/ BpEMEHa W KOJIW4YMHE. TOKOM HamopHe (usmuke
aKTMBHOCTH OBa JeUbCHA JIONPHHOCE Pa3Bojy akyTHor MumuhHor 3amopa. PBK Hactajy y
muinhuMa Opre Hero mro Mory OuTu "amMopTU30BaHU" €HJOTeHUM aHTHOKcuAanTuma. Kako ce
PBK akymynupajy y mumuhy Koju BpIIM paj, TaKo c€ y HeMy HMHXUOWpa MPOAYKIHja CHUIIE.
Hpyru daxtopu xoju takohe Mory mnosehatu axtuBHOocT PBK-a y mummhuma cy crapeme,
MuiuhHe moBpeie U Heka 00oJbema (333).

[Tponyxiuja PBK-a noBe3ana je ca mumimhHOM akTUBHOUINY U 1MOJ yTHUIIAjeM je reHa. Y
BE3U Ca THM, IIOCTOjU 3HAYajHO MHTEPECOBAE 32 MOTYhHOCTH OBHX MeIWjaTopa y peryiauuju
MuinuhHe ananrtanuje Ha Gu3ndKy akTUBHOCT. Mummhu ce aganTupajy Ha (GU3UYKY aKTHBHOCT
TaKo IITO ce noBehaBa ekclipecuja reHa y peryjalujd aHTHOKCHUAAHTHUX €H3uMa, YKJbydyjyhu
Ty cynepokcua-gucmytasy (COJ), katanazy (KAT) u rmyratuon nepokcuaaszy (I'TIX) (333).
[TapameTpu OKCHIATHBHOI CTpeca Cy TOJHO JETePMHHUCAHM KOJ CIIOPTHUCTa, CTOra je
WCTIMTUBAaHA TOBE3aHOCT NPOTEWHA KOJjU PETYIUINy TPAaHCIOPT W JETOHOBame TBOXha y
opranusmy (cepyM QeputuH, TpaHCPEpHH, pElenTop pacTBOpJbMBOT TpaHchepuHa) u 1l-
PEaKTUBHUX MpPOTEHHA Kao NpPOTEeWHAa aKyTHO(a3HEe peakiyje ca OKCHUAATUBHUM CTPECOM. Y
CTYAMjH j€ YYeCTBOBAIO 73 CHOPTHCTKHEA M 65 cropructa. Pesynratu mokasyjy npa cy

TpaHcepuH U (QEepuTUH, Kao W TMPOTEMHU aKyTHO(]a3HE peaklyje HEraTHBHO IIOBE3aHU ca
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OKCHJIATMBHUM CTPECOM. AyTOpH 3aKJbyuyjy Jia Bapujaiyje y HUBOy (epUTHHA MOTY JOTPUHETH
pa3IMYNTOM HHBOY OKCHIATUBHOI CTpeca KOJ CHOPTHUCTa M CIOpTUCTKHIA. Hajehm ymeo y
IIPOMEHJBUBOCTU CBHUX I[apaMeTapa OKCHJIATHBHOI cTpeca (46,3%) mokaszana je IOJHA
npunaaHocT. MHade y cMHCIy MOJHE AUCTpUOYyLHMje, >KEHE CIIOPTUCTU OCETJbUBHjE CY Ha
okcuaatuBHU ctpec (334).

Y ucCXpaHH CHOPTHCTa YEeCTO C€ KOPHCTE AHTHOKCHIAHTHU CYIUIEMEHTH Kako Ou
JIeJIOBaIM HAcyNpoT roBehaHoOM OKCHJATMBHOM CTpeCy KOjH c€ jaBjba IpU (PU3NUKUM HAIlOpUMa.
Jomr yBek HMje Yy MOTIYHOCTH MO3HATO Ja JIM OBa BPCTa CyIUIEMEHTAllMje 3aucTa yTh4e Ha
CMamelhe OKCHJIATUBHOT CTpeca KOJ| CIIOPTUCTA, Maja je JOKa3aHo Ja ce Ha Taj HauuH nosehasa
aHTHOKCHJAHTHU KananurteT (335). AHTHOKCHAAaHTHA cymiuemeHTanuja (Butamuuu L[ u E u
CeJICH) Y KOMOMHAIM]U ca eKCICHTPUYHOM (pu3ndykoMm akTuBHOIIhy, y3 gomatHo omnTepeheme
(pnexcopa y 3rmoly jnakTa), KOJ MIAJAMX TPEHUPAHUX >KEHA IOKa3aja je Ja: NPUMHEHEHU
nporpaMm (pu3nyKe akTUBHOCTH YTHUYE Ha CMambEHhe KOJMUMHE OMOMapKepa OKCHIIATHBHOT cTpeca
(MpOTEeMHCKUX KapOOHWIA Yy TIUIa3MH, MAJOHIMAIICXUAA, OKCHIOBAHOT H PEIyKOBAHOT
IJIyTaTUOHA), Kao M Ja AHTHOKCUJAHTHM CYIJIEMEHTH YTHUYy Ha CMambeHH I0opacT
MaJOHANANAEXUIa U MPOTEUHCKUX KapOonuna (336).

YTHuaj ase padnuuurte GopMe aHTUOKCHIAHTHE cyruieMeHTanuje (BuramuanMa E u 1]y
JeHO] M KOHLEHTPOBAaHMM BONHO-TIOBPTHUM COKOM) Ha OKCHJATUBHU CTpPEC MpPH aepoOHO]
(DM3MYKO] aKTUBHOCTH TPEHUPAHUX MYIIKapala M KeHa HUCIHUTaH je y cTyauju Bloomer-a u
capaanuka (337). Jlobujenu mojamu ykasyjy Aa ode BpcTe CyIluIeMEHTaluje, IpUMEhUBaHe /1B
CeIMHIIC, yTUUYy Ha YMameHH MOpacT MPOTEHHCKUX KapOOHWIIA TOCIE TPHUICCETOMHUHYTHE
aepoOHEe (pu3MUKe aKTMBHOCTH, JOK Hemajy yrtuiaja Ha npomene y MJIA (TBAPC-a) (338).
CnnuHe nojaTke cMO JOOMIIM M Yy HAILO] CyIUjH, II€ CMO YTBPAWIIM J1a CYIUIEMEHTAlllja MaCHUM
KHCeJIMHaMa Takole He yThue Ha TunuiaHy nepoxkcunanujy (Cnuka 5)

VcnutuBaH je yTWIA] aHTHOKCHAAHTHE CYIUIEMEHTAlMje KOJ EJIUTHHUX O0/100jKalluia
TOKOM IIIECTOHENEJHPHOT TMEpHOoJia TEHHpama Yy MPEeATAaKMUYApPCKO] CE30HH. Y CTYOUju je
ydecTBOoBaJIo 28 cy0jekaTa MOAC/LEHUX Yy JIBE Tpyre: eKcnepuMeHTalHy (H = 16) y k0joj cy
0J100jKalIMIe y3uMaJle aHTHOKCUAAHTHU KOKTen (ButamuH E, Butamuu 1, IMHK-TIyTaHOT U
CeNIeH) TOKOM IIOCMAaTpaHOT IEpPHOAa, W KOHTposiHy (H = 12) y K0joj HHMje NpUMEmHBaHA
CyIUIEMEHTaIrja. Y30pIH KPBH Y3UMaHH Cy Ha MOYETKY M Ha Kpajy IIECTOHENEJFHOT Mepruoja

TpeHHpama M aHaJU3UpaHU Cy HUBOM PEaKTUBHUX KUCeOHMYHHX MeTabomuta (POM) kao
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3aBHCHE Bapujablie ¥ MaJOHIUANEXH]I, CYIIEPOKCH]T AlbOHCKH PAJHKAI, “HAMpPeIHU MPOIYKTH
OKCHJAIM]e TPOTENHA U JIUIHU XUIPOIEPOKCU Kao He3aBUCHE Bapujabie. [loBezanocT u3mel)y
HUBOA PEAaKTUBHUX KHUCEOHMYHHMX METa0OJIMTa M OCTAMX IapameTapa OKCHIATUBHOT CTpeca
CMambeHa je KOJ eKCIIepUMEHTalHe Tpyre o0A00jKallluia, a IOKa3alo ce U Ja NPUMEHEHU
TpeTMaH aHTHOKCHAAHTHE CyIJIEMEHTAIMje y MPeATaKMUYapcKoj (a3u crpedaBa UCHPIIBHBAKE
aHTHOKcuAaHTHEe oxbOpane (339), mTo je Beoma BaXXHO ¢ 003MpPOM J1a je yTBpheHo 1a cy KeHe
CIIOPTUCTH TOJIOKHHU]€ OKCUIATUBHOM cTpecy (334).

Pesynratu Hamer wucTpakMBama IMOKa3yjy Ja Cy HMCIUTAHUIM HAKOH JBOMECEYHOT
eKCTIIEPUMEHTAIHOT TE€PUOJia, UMAJM CTaTUCTUYKH 3HadajHo Hke HuBoe O, u H,O,, 1ok ce
BPETHOCTH OCTaJHMX IPO-OKCHIAHTHUX MapKepa HHUCY OWTHHjE€ MEHAIH y CBUM HCIUTHBAHUM
rpynama (Cnuka 5). OuurienHo, nakie aa KoMOWHaIMja porpaMupane (pu3ndke akTUBHOCTH U
CyIUIEMEHTAallije MAaCHUM KHCEJIMHAaMa, MOK€ OMTH BpJIO KOPUCHA Y PEAYKLHUJU OKCHIAIIMOHOT
cTpeca, cMamemeM BpenHoctu O, u H,O u He moTeHIMpameM JIMUIHe nepokcuaanyje. Ha Taj
HAuMH, M3JIrefa Ja JI0JaTak MAacHUX KHUCEJIMHA OCTBapyje IMO3UTUBaH e(ekaT Ha CMambema
OKCHIIMOHOT CTpeca U MOCIeINYHO cMambeme omTehema Mumrha Koja MOTy HacTaTu.

Y crymuju PanoBanoBuha u capannuka (340) mpahena je mnpomeHa oxpehenux
OnomMapkepa OKCHIATUBHOT CTpeca TOKOM Tea-00 TpeHwHra (7 MCIUTAHMIA KEHCKOT mona, 12
HeZleJba TPEHUHIa) W MuiaTtec TpeHWHra (7 UCIUTaHUIA KEHCKOT IoJa, 12 Helesba TPEHUHTA).
VY30puu KpBU y3UMaHU Cy y MHpPOBamy, Ha IMOYETKY M Ha Kpajy oAromapajyher mepuoaa
TPEeHWHra, ¥ aHaIu3upaHu y Wby oApehuBama Mapkepa OKCHIATUBHOT  CTpeca
(ManonaManexuaa, KaTajasze y IUIa3MH, KapOOHWIHUX M CYI(QXUAPWIHUX Tpyla, yKyIHHOT
AHTUOKCUAATUBHOT cTaTyca). CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHa moBehama YKYIMHOT aHTHOKCHIIATHBHOT
cTaTyca HaKOH Tae-00 TPEHUHT Mporpama, Kao U aKTHUBHOCTH KaTalia3e y IJJa3MU HaKOH IMujaTec
TPEHMHI TporpaMa Haj3HAYajHUjU Cy Halla3u OBOT HCTPaXKUBama. 300T Pa3IUYUTHX
METa0OJMUKUX 3aXTeBa TOKOM OBE J[BE BPCTE TPEHUHTA, 3aKJbYUEHO je Ja moehana morporima
KHCEOHHKA HHje JeIMHU MEXaHHW3aM KOJU Y3pOKYje OKCHUAATUBHU CTPEC TOKOM (PU3NUKE
aAKTUBHOCTH.

V Halem HCTpaxHBamYy, CIIOPTUCTU Cy HaKOH 8 Hezesba Kopulthema OMilo Koje o1 BpcTa
MacCHUX KHUCEJIMHA, UManu 3HavajHo Bumy aktuBHOCcT COJl m pemykoBanor riayratuona (I'CX)
(Cnuxka 6), mTO je y KOpelaluju ca CBUM IMIOMEHYTHUM cTyAujaMa. Tako je joi jeTHOM MOoKa3aHo

Ja (bI/I3I/ILIKa dKTUBHOCT Yy KOM6I/IHaI_II/IjI/I ca CYHHCMGHTaL[I/IjOM MaCHHM KHCCJIMHaMa ITOJMIKC
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AKTUBHOCT aHTUOKCHUAALMOHOI' CH3UMCKOI' CUCTEMA CIIOPTHUCTEC, IITO YAPYKCHO Ca CMAalmbCHUM
OKCHUAaOWUOHUM CTPECOM, Y LHECIHNHU IMO3UTHBHO YTUYC HAa CMABCHEC omrehema u 3aMopa mumnha

M Kao 1 00JbH OIlIOpaBaK OJ1 HaIopa.

5.2.2. PelokC cTATYC MCIIUTAHNKA U3 PA3JIUNYNTHX eKCIIEPUMEHTAJTHUX IPYNa Ha

HHHUIHjAJTHOM W KOHTPOJHOM MepemhY

VY omnmToj momynanyju, a MOroTOBO KOJ CIIOPTHCTA, IO Cajga HHje MHOTO HCIHTHBAaHA
ynora [ITY®A Ha pa3Boj okcuaanuoHor crpeca. MHTepecaHTHO je Ja ce TeK y HOBHje BpeMe
OTKPHJIO Jla MacHE KMCEIMHE MOTO0TOBO H-3 THMA MOTY OUTH BHCOKO MOJIOKHE OKCHJIAIMjH, Ta
TaKO y OKCHJIOBAHOM OOJIMKY MOTY NMPOJYKOBATH U3Y3€THO TOKCUYHE 4-XUIPOKCHII-2-aJIKEHE U
Y3pPOKOBATH MTPOMOIIN]Y OKCHIAIMOHOT CTpeca Kao u 1ojaBy nHpmamanuje (341).

Ca gpyre ctpaHe cTyauje Koje Cy IMpoydaBajie OBY MpOOJIeMaTHUKy Cy yriaBHOM Ouie
KOHIIMITUPaHEe HAa aHUMAaJTHUM Mojenuma. Tako je y ucrpaxkuBamy Staziaki u koayTtopa (342) Ha
MOJIeNTy XenaThu4yHe eHuedanonaryje manosa Moka3aHo Ja CylUIeMeHTanuja puoJber yjba MoXe
MO3UTHUBHO YTHIIATH HA MPO-OKCHIATHBHE MapKepe M CMAambHTH OKCHIAIMOHU cTpec. Y Apyroj,
HajHOBH]jO] cTyauju u3 2013. rogune (342) je 3abenexkeHo Takohe MO3UTHUBHO JI€jCTBO yrmoTpebe
puOJBer yjba Ha XeMH)CKM MHIYKOBAaH OKCHJIAIMOHU cTpec Mosra namosa (343). HcrpaxuBama
KOja Cy Ipoyd4aBajia CyHIIOKPETOBO yJb€ Cy JOIUIa J0 CIWYHHUX ca3Hama. Hamme, ykazaH je
no3uTuBaHe e(eKkaTH W CYHIIOKPETOBOT yJha Ha MapKepe OKCHIQJIMOHOT CTpeca KOJ
MeTtabonuukor cuHapoma Ha mnanoBuma (344). Kao mro ce Moxe 3akbyduTH BehnHa OBHX
crynuja ykasyje moBosbHU edexar [TYDA Ha OKCHIAIMOHU CTpec KOjU Ce pa3BUO WIH je y
MaTOT€HE3W M3BECHUX IATOJIOUIKUX CTama. Y TUM CUTyaljaMa eekaT MacHHX KHCEIHHA MOKe
nohu o u3pakaja, IOK y CTambHMa XoMeocTase (0ICycTBa 00JIeCTH), OBaj YTUIIA] HHjE€ H3PAKEH.

Jlo TakBOr 3ak/bydyka CMO JONIIM M Yy Hamoj cTyauju. Hamme, aHanmmza mnpomeHa
MIPOOKCHUIATHBHUX MapaMeTapa HaKOH JIBOMECEYHOI eKCIIEpUMMEHTATHOT NIepro/a je ToKasasa /a
HUje JONIUIO 10 3HAa4YajHUX NpPOMEHa Oa3aJHUX BPETHOCTH MPOOKCHIAHATA HU Y KOHTPOJIHO]
TPyl HU y Tpylnama Koje Cy KopucTuiie pulsbe miau cyHiokperoBo yibe (Cimka 7). Taxobe
u3Iiena ga mepuoj TOKOM Kora cy ucnutanuiy ysumanu [IY®DA Huje Ono A0BOJBFHO Jyrayak nia
Ou 10 peayKluje OKCHIAIMOHOI cTpeca aouuio. MHaue, U oBaj pe3ynTaT MOXKE€ UMaTd CBOjY

HAY4HY TEXHHY, Y3€BIIH y 003Hp /1a TOCTOjU JOCTa HEJTOYMHIIA OKO e(heKTa MaCHUX KHCEIWHA
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Ha OKCUJIAIMOHU cTpec u omTeheme TkuBa. Y HaIoj CTYIUjU, JaKJIe HHjE JOIUIO A0 MPOMOIH]je
OKCHIACLIMOHOT CTpeca HU Y J€IHO] OJ] MCIUTUBAHUX Ipyma, IITO je caMo Mo ceOu Jo0pa OCHOBA
3a JIeJIOBalb€ AHTU-OKCHUIAIMOHMX CH3MMa KOjU Cy KOJI HallMX CIIOPTUCTA, HAKOH
CyIUIEeMEHTallM]je MoKa3aiu nmoBehany akTUBHOCT.

HcTpaxxuBama Ha XyMaHOj HOIyJAIMjH Cy BPJIO PETKa M ca HEMOy3JaHUM IOJaluMa.
JenmHa on peTKMX paHIOMHU30BAaHH, CTPOrO KOHTPOJHCAHUX CTyauja HoBHUjer matyma (345) je
MoKasaJia Jia Ko 37jpaBux 1000poBoJbala, npuMmena [ITYDA (pubsser ypa) Takohe He yThde Ha
MpOMEHEe MPO-OKCHAALMOHUX [apamMeTapa, IITO j€ TOTIHYHO Yy KOpelanuju ca HaluM
HCTPAKUBAHEM.

To ce Thue yrumaja pudJbEr WM CYHIIOKPETOBOT yJba HA AKTHBHOCT CH3MMa aHTH-
OKCHJIAIIMOHE 3aIlTUTE, AOILIN CMO JIO Ca3Hama Jia CYHIIOKPETOBO yJbe nMa Behu edekaT Ha 0Baj
cucteM y onHocy Ha pubsbe (Cnuka §). Haume, uCiuTaHuId KOjU CYy KOPUCTHIIN CYHI[OKPETOBO
yJbe Cy uManm ctatuctudku 3HauajHo Behe Bpepnoctn COJ] u I'CX y onmHocy Ha ocrane ABe
rpyne (Cnuka 8). Jemno on moryhux oOjamimema MT0O0MjEHUX pe3nTaTa JISKH y YUHEHULU Ja
CYHIIOKPETOBO yJbe y HajBeheM MpoOLeHTy caipku JuHosienuHny kucenuny (JIA) 3a kojy je
MO3HATO Jla MMa M3paKe€Ha aHTH-OKcuaaluoHa nejctBa (346). CnuyHM pe3ynaTaTH ce MOTY
nponahu u y crynujama HajHoBHjer natyma (347), koje uctuuy nosutuBaH edexar [ITYDA Ha
MOJN3akhe AKTUBHOCTH EH3UMCKOT aHTH-OKCHIAIIMOHOT CHCTeMa OpraHu3Ma. Y HalleMm
UCTPAXUBAKY j€ OYMIIICJHA ONpaBIaHOCT cymemeHTanuje [IYDA (mororoBo CyHIIOKPETOBOT
yJba) KOJl CIIOPTUCTA KOJ KOjUX, YCJIeJI MHTEH3WBHE (PU3NYKE AaKTHUBHOCTH MOCTOjU pealiHa
omacHOCT oj noBehane mpoayKiyje CIOO00IHUX paauKaia, ma je BaXHO MOJAUNY HUBO CH3MMCKE

3alITUTCE.
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5.2.3. IlpoMeHe peaoKC CTATVCA V IIeJ0j TPYVIIM NCITUTAHNKA N3a3BaHe TecToM onrepehema

31paBcTBEHE Mocieauie nopehaHor OKCUIaTUBHOI CTpeca KOjU HacTaje MpH TPEHUPAbY
U TAKMHYEHY Y U3y3€THO HAIIOPHUM CIOPTOBHUMA HHUCY MOTIYHO pa3jallibeHe, Maja ce 3Ha J1a je
TakBa (pU3MYKa aKTHBHOCT MOBE3aHa ca MOOOJHIIAKEM CHAOICHE aHTHOKCHAAHTHE onOpaHe. Y
TOM CMHCIY, M3BEICHO UCTPAKUBAIKE HA JIOOPO TPECHHPAHUM MYIIKapIUMa KOjU TPEHUPA]y U
TaKMHY€ C€ Yy TpPUATIOHY I[I0Ka3alo je Ja Ce HUBO CBUX AaHAJIM3UPAHUX Ouomapkepa
OKCHJIQTMBHOT cTpeca Bpahajy Ha MOYETHHW HUBO (HMBO IpEe TaKMHUYEHA) MET JaHa HAaKOH TPKE,
Kao ¥ JIa MOCTOjH TIOBE3aHOCT M3Mel)y CTama TPEHUPAHOCTH, MapKepa OKCHUIATHBHOT CTpeca U
AKTHBHOCTH aHTHUOKCHUJAHTHUX eH3uMa. Jlakiie, ainTepHaTHBE AHTHOKCHIAHTHOT CHUCTEMa
oJl0paHe KOJ OBaKO TPEHUpPaHE IMOIyJalkje CIpedyaBajy I0jaBy JyrOPOYHOI OKCHJIATHBHOT
CTpeca HaKOH MHTE3UBHOT Hampe3ama (348).

Y wuctpaxxuBamy NpOMEHA MapaMeTapa aHaepoOHOr M aepoOHOr Kamalurera, Kao |
Onomapkepa OKCHIATHBHOT CTpeca KOJ 8 CEIICKIIMOHHUCAHHMX IIyIUCTa TOKOM |2-HemesbHOT
TPEHAXHOT MporpaMa MPUIOPEMHOr [EpHOAa, pe3yiaTaTH Cy Iokasanu na je mnosehame
nmapaMmerapa aHaepoOHOT Kamamurera Owino mnpaheHo mopemehajeM paBHOTEXE u3Mehy
PEaKTHBHUX BpCTa KHCEOHHKA W aHTHOKCHAATUBHOT CHCTEMa Y OpraHu3My, CTaTHCTHYKH
3HA4YajHUM TIoBehamkeM BPETHOCTH MAaJOHAMAIIEXHIA Y CPUTPOIMTAMA M Karana3e y IUIa3Mu
(340).

VY npyroj cryauju PanoanoBuh, bpatuh u Hypkuh (349) GaBunu cy ce oapehuBamem
MOjeIMHAX MapKepa OKCHAATUBHOT CTpeca KOJ MIIAAHNX YAHCTa TOKOM 4-HeleJbHOT MporpaMa
TPEHUHTA y MPUIIPEMHOM TEPHOAY KOjH j€ YKIbYYHBAO: TPEHUHT CHAre, TPCHUHT TEXHUKE U 1IYI0
6opbe (pangopu). Y cryauju je yuectBoBaio 10 mmagux iiyaucra. Y30pHu KpBU Y3UMaHU Cy Y
MHUPOBamWYy Mpe U HAKOH 4-HeleJbHOT MporpaMa TPEHWHTa U aHaJM3HpaHe Cy NMPOMEHe Mapkepa
okcuaatuBHor crpeca (MJA, KAT, xkapOoHWI U CynpXuapuil rpyrne U yKyIHU aHTUOKCUAAHTHU
craryc). JloOujeHn pesynraTd ykasyjy Ja oBa BpCTa MporpamMa TPEHHWHTa y TNPUIPEMHOM
Nepuoly HeMa CTaTUCTHYKU 3HauajHUX edekata Ha mapameTpe OKCHIATUBHOT cTpeca KoA J100po
YTPEHUPAHUX MIIQJMX IIyAHUCTa, Ma je 3aKJbydyeHO Ja aHTHOKCHUIAHTHA OJ0paHa y OpraHu3My

CaCBHMM J0BOJBHA 1A CC I/I360pI/I Ca HaCTaJIMM OKCHJAATHUBHHM CTPCCOM.
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TokoMm 12-HenesbHOT YIOpETHOT TPEHUHTA CHAre M M3 KJbHBOCTU MpaheHa je mpoMeHa
nmapaMerapa OKCHIATHBHOT cTpeca KoJ 14 pyamcra TONEJbeHUX Ha CEKCICPHUMCHTAIHY |
KOHTposiHy rpymy. OcuMm Tora, ynopehuBanu cy edekTu OBaKBOT TPEHHHra ca yoOudajeHHM
TPEHHUHT MPOTPaMOM IIYAMCTa HA MAaKCHMAalHy MOTPOIIKY KHCEOHHKA, IMapamMeTpe aHaepoOHOT
KaramureTa, CUTYyallMOHO-MOTOPUYKE CIOCOOHOCTH M TelecHH cacTaB. JloOujeHH pesynratu
MOKa3aJli Cy Jla YIOPEIHU TPSHUHT CHAare M M3IPKJBUBOCTH JOBOAM J0 TMOBehama MaKCHMalHe
MOTPOITHE KUCEOHHKA M aHAEPOOHOT KamaluTeTa, alk Y3poKyje mopemehaj paBHOTex)e n3mehy
PEaKTUBHUX BPCTa KHCEOHMKAa M AHTHOKCHJIATUBHOT CHUCTEMa y OpraHu3My. Y OBOj CTyIUjU
pasmarpaHa je joumr W MOTYRHOCT Ja CTBapame MPOOKCHIAHATa MpPEICTaB/ba CTUMYIYC 3a
noBehame aHTHOKCHIATHBHE OA0paHe y IHJbY MOCTH3akha MAaKCUMAIIHE aJalTalHje Ha OBaKBY
BpcTy TpeHuHra (349).

VY HameM HCTpaKMBamy CMO IMOKa3alu Ja TecT onTepehema HHje M3a3Ba0 CTATUCTUYKU
3Ha4YajHe TPOMEHE HHUJCTHOT TPOOKCHAATUBHOT IapaMmerpa, HU HA WHUIUjATHOM, HU Ha
KOHTPOJIHOM Mepemy, y CBUM Tpynama ucnuranuka (Cnuka 9). Usrnena ma, mporpecuBHU TECT
onrepehema KOjUM Cy OWIM MOABPrHYTH HAIlM CHOPTUCTH HHjE IMPOMOBHUCAO HAKHAJHA
OKcHAannoHa omTehema y 0JHOCY Ha BpeJHOCTH y Mupy, anu u na [IYDA Huje nmana 3Ha4ajHU
yTHUIAj HA MapKepe OKCUAALMOHOT CTpeca TOKOM (hu3ndkor ontepehema, mTo uae y npuior rope
HABEJCHUM NPETXOJHUM pe3yiTaTuma. Takole, HM aHTHOKCHIAIIMOHA CH3UMCKA 3alliTUTa HUje
noxuBena outHuje nmpomeHe (Cimka 10), ¥ mTO je BaXkKHO, HHjE JOILIO JO CMameHkha HhEHE
aKTUBHOCTH, IIITO BEPOBATHO MOXKE yKa3aTH Ha JAOOpY aJanTaiujy OpraHu3Ma Ha ontepeheme
MOCTUTHYTO KOJ OBHMX CIHOPTHUCTA, TMPABUIHAM TPEHAKHUM TIPOIECOM U  aJIEKBAaTHOM

CYIUIEMEHTALI]OM.
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5.2.4. IlpoMeHe pedoKC CTATVCA MCIUTAHMKA W3 PAIUYUTHX EKCIEPUMEHTAJIHUX CpvIa

H3a3BaHe TecToM onrepehema

KapakrepuctuyHO je na ce TojayaHW OKCHJIATUBHU CTPEC jaBJha HAKOH OOpoka, a
¢u3nyKa aKTUBHOCT IpHje WIM IOCiIe OOpoKa HE MOXXE MHOIO Ha TO YTHULIATH, KaKO KOJ
CIIOPTUCTA TAKO U KOJ| JbYIU Ca HApYLUIEHUM 3]IpaBCTBEHUM cTaTycoM (354). lHTepecaHTHO je na
U mopel OpojHMX CTyAWja, TayHa JIOKAIMja HAaCTaHKAa OKCUAATUBHOI CTpeca NpH (U3UYKO]
aKTHUBHOCTH JOII YBEK HHj€ yTBpl)eHa, Ka0 HH KOJHKA je CTBApHAa KOPUCT OJ aHTHOKCHUAATHE
CyIJIEMEHTalNj€ y OJ0paHu 0]l OKcuaaTuBHOT cTpeca (354). O63upoMm 11a je cBe je BUIIe MIIaIuX
YKJbYYEHO y HallOpHE TPEHUHTE, U J1a j€ BUXOB CIIOPTCKU CTaXK AyT Beh y afojIeClieHTCKO 1004,
Hallla CTyqdja je yNpaBd HMMala 3a LWJb Ja BHUILE MaXHe MOCBETH HCTPAKUBAKBHMA O
AHTUOKCHJAHTHO] OAOpaHH, PEIOKC CTaTyCy U OKCHUJATUBHOM CTPECY KOJ OBE MOIMYyJIaluje.

Kao mTo je Beh momeHyTo y mpeTxoHOM Jelly JUCKycHje, TecT onrTepehema Ko Hallux
CIIOPTHCTA HUjE M3a3Ba0 3HAYajHHje MpOMEHEe MpooKcuaaHTHUX mapamerapa (Cnuka 9). Takobhe,
HU Mely rpynama, koje cy kopuctuie panuuure Bpere IIYDA, HUje OUI0 CTaTUCTHUKE pa3iivKe
(Cmuka 11). Ouwmrnegno, na Kaja je ped O aKyTHOM HACTYIy HWHTEH3UBHOT (DU3UYKOT
onrepehemwa, cymuemMeHTaluja OuiI0 KOjoM OJf IPUMEHEHUX MAacHHUX KHCEIMHa HUje J0Beja 10
OWTHHjUX TPOMEHA MapKepa OKCHAAHMOHOr crpeca. OBaj mojaTak cam Mo ceOu Moke OUTH
BaKaH JI0Ka3 Jia y CUTyalMju Harjlo Hactaje (U3UYKe aKTMBHOCTU KOja MOOWIMIIE CHAaXHY
OPOAYKIHM]Y W TOTpaxmy eHepruje y mummhauM henujama (Te W moTeHIMjaidHO mnoBehany
resepanujy cinoOoaHuX panukaina), noaarak [IYDA He npomoBuiie okcupanumoHa omrtehema
(Cnuka 11).

Ca gpyre ctpaHe, Kao IITO je Takole paHUje HaBeIE€HO, €BUACHTHO MO3UTHBHO JEjCTBO
npumene [IYDA ce ornena y moamszamy anantanuje Ha okcumanuonu crpec (Cnumka 10).
MelytuM, HaKOH CIIpOBEACHOT TecTa omnrepehema, pasimke u3Mely rpyre koja je Kopuctuia
pubIBe U TPyIE KOja je y3uMalia CyHIIOKPETOBO yibe, Huje Omio (Cnuka 12). Unade, y rpynu xoja
jé KOH3yMupaja CYHIIOKPETOBO YJb€, CMO HAKOH INpPOrpecHBHOr TecTa onrepehewma no0unu
3aHUMJBMB pe3yntar. Haume, 3abenexen je man aktuBHoctTn COJl, y ogHOCY Ha WHUIIM]ATHO
Mepewe (Cruka 8). OBU pe3yiTaTu cy yTOJMKO BHILE 3aHUMJbUBH, YKOJIMKO CE 3HA Ja je YIpPaBo

CYHIIOKPETOBO yJbe y3pokoBaso 3HauajaH mopact aktuBHOCTH COJl (v I'CX) y omnHocy Ha
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KOHTPOJIHY TpYyIy, W 3a pa3iuKy oJ pubber ysba. Ha OCHOBY OBOTra MOXKEMO MpPEIIOKUTH
3aKJbydaK Ja, aKyTHH HAcTyll HMHTCH3WBHE (H3MUYKE aKTHBHOCTH, OYHUIJIEIHO pPEMETH
yCIOCTaB/beHy e(UKacHH]y aJanTalyjy Ha OKCHIALMOHH CTPEC Koja je HacTajla Kao Mocienuia
y3MMamba CyHIIOKPETOBOT YJba.

Jly’XuHa CHOPTCKOT CTayka Takohe yTHUYe Ha MojaBy, HUBO M MOTYhHOCT ajmamTaryje Ha
okcunaTuBHU ctpec. [lapameTpu okcumatuBHOT cTpeca, cy y jenHoj cryauju (350) mepeHu kox
54 enutHe on0o0jKalIuUIle, MOJE/HEHE Y TPU IPyMe y 3aBUCHOCTU OJ] AyKHHE CHOPTCKOT cTaxa: 1.
rpyna - mMawe oj 8 roausa, 2. rpyna - oa 8 no 10,5 roguna, 3. rpyna - Bume ox 10,5 roauxa,
Kako OM ce MCNUTA0 YTHULAj IyrOTOJHII-ET TPEHHpama Ha OKCHUAATUBHU cTpec. Kao Haj6osbn
noKaszarejbu pasiuke Mmel)y mocMaTpaHUM TpylamMa W3JBOJUIIM Cy C€: aKTHBHOCT CYIEPOCH]I-
nucmyTase (COJI) - cTaTUCTUYKY 3HAYajHO BUIIE BPEIHOCTH KOJ 3. TpyIe y ofAHOoCy Ha 1. rpymy,
U HUBO CYNEPOKCH]] albOHA - CTATUCTUYKU 3HaYajHO HUXKE BPEJAHOCTHU KO 3. IrpyIe y OJHOCY Ha
1. rpymy. Jlakie, craTyc mapamerapa OKCHIATHBHOT CTpeca yKas3yje ca BHUCOKHMM IPOLEHTOM
(68,5%) Ha mocTojame pasnuKa y IMOjaBM W aJanTalijd Ha OKCHUIATUBHHU CTPEC KOJ EIMTHHX
0/100jKaIInIa ca pa3IuIruTOM TY>KMHOM CIIOPTCKOT cTaxa (350).

Jom yBek je Masio JOCTYMHUX 0J1aTaKa O ajanTalyju CUCTeMa aHTHOKCUAAHTHE oJi0paHe
ycen (PM3MYKMX aKTHBHOCTU KOJ| a/I0JIECIIEHaTa W MJIAJuX CIOPTHCTA. Y jeIHO] OJ] HOBHjUX
CTyZIMja Hallle UCTPAKUBAYKE T'PYTIC, je HCIUTHBAH e(eKaT JyroroIUIIHET TPEHUPakha PyKOMETa
Ha PEeJIOKC cTaTyc crnoprtucta ajnosecueHata (16 go 19 roguna crapocTi) U Kopenanuja usmely
penokc xomeocrtase u aepodne mohu. [Ipukynsbenu cy yzopuu kpBu 33 miana pykomerama u 14
HECTIOPTUCTA HCTE JOOM KOjJH CYy M3BENH TECT MAKCHUMAHOT MPOTPEecUBHOr onrepehema Kako Ou
uM Omna onpehena u VO,max. CriopTucTH Cy MOKa3aiu 3HATHO Behy aKTHBHOCT CYNEpOKCHI-
JUCMYTa3e U 3HATHO HMXKY aKTHBHOCT KaTaja3e Yy OJJHOCY Ha HECIIOPTUCTE, U TO HajU3pa’keHuje
Ko/ cy0jekara KOju MMajy HMCKY WM IpoceuHy aepoOHy Moh. AepoOHa MOh M JIyrorojuiima
¢u3MUKa AaKTUBHOCT HW3Y3€THO Cy BaXXHM 3a TO0OJBIIAE PEJOKC cTaTyca MIAAuX |
ajioneclieHara, o uM omoryhasa 0ospy afjanrainujy Ha okcugaTuBHU crpec (351).

[IpuMeHOM CIUYHUX aHAEPOOHMX (PUIUUKUX AKTUBHOCTU (Uy4mEBa M CIPUHTA) KOJ
aHaepoOHO YTpEeHUpPaHUX cy0jeKaTa jaBjbajy ce He3HATHE pa3lIMKe Yy HUBOY OKCHJIATHBHOI cTpeca
U noBpeaaMa MUIMhHOT TKUBa. DU3HONIOIIKKA OJrOBOPH Y TOM CIIy4ajy BEPOBATHO Cy CMamEHU

300r ajanraiyje opranu3Ma Ha peioBaH, HalopaH aHaepoOHU TpeHUHT (352).
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Y cryauju bophesuheBe u capamuuka (353) uctpaxuBaHo je canejcTBo m3mely azor-
MOHOKCHJIa M CYIEPOKCH]I albOHCKOI' pajauKaiia ToOkoM pactyher onrepehewa xox 19 emuTHHX
¢bynbanepa. AHann3a y3opaka KpBH MPUKYIJBEHUX TOKOM mocienmux 10 cekyHau cBake ¢aze
MaKCHUMAaJIHOT TPOTPECUBHOI TecTa onrepehema IMOKa3yje /1a PEerpecMoHe NpaBe HUTPUTA U
CYNEPOKCH]I albOHCKOT paJiiKaa Mpejiaze HUBO aHaepoOHOT Ipara, ITo MoKa3dyje na Ou ympaBo
aHaepoOHW mMpar Morao OWTH O]l KpylLHjaJlHE BaXHOCTH HE caMO y aHaepoOHOM, Beh u y
aepobHoM Merabonu3my. Jlyrorogumima Qu3MYKa aKTUBHOCT, IOKa3aio ce, mnoBehaBa
OMOpACMONOKUBOCT a30T-MOHOKCHJA M MMa [O3UTHUBHY KOpelanujy ca MaKCHMAaJIHOM

MOTPOIIHOM KHUCCOHHUKA.
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5.3. HUBOU IMTOKHUHA

5.3.1. HuBoH NHUTOKHMHA V KPBH HA WHHIHMjaJHOM M KOHTPOJHOM Mepemy Iiejie Irpyie

HCNUTAHUKA M U3 PAZJIUYUTHX CKCIICPUMEHTAJHUX I'Pynia

Kao mto je Beh HamomeHyTo, (pu3nyka aKTUBHOCT, TOTOTOBO MHTEH3MBHOT KapakTepa,
MOJKe JOBECTH 10 MH(pIamanyje MUIIMhHOT TKHBa U NOCIEIUYHUX MUKpoTpayma. Ca3zHama Koja
ce TOKOM T'OIMHA aKyMYJIUpPajy U3 OBE 00JIaCTH Cy JI0BEJA 10 YCIOCTaBJbamkha KOHIIETITa MTO3HATOT
kao "Tmxa uWHQIaManuja y croopTy', ca OHJbeM Ja yKake Ha IOTCHIMjaJIHE OMACHOCTH
HEMPaBWIHO JIO3MPAHOI TPEHAXKHOI Ipolieca M MPETPEeHUpPAHOCTH Ha omTehewe Mummha u
cMameme cropTckux nepdopmancu (355, 356).

Tokom HacTaHKa M O/BMjamba OBe HMH(]Iamalnuje jeJHy OJ KJbYYHUX YJIora OCTBapyjy
yIpaBo KOMYHHUKanjcku wmehyhenwjckun wmonekynmu Ha3zBanu 1wmrokuHH (357). 300r cBor
KpyIMjaJTHOT  JIejCTBAa Ha  TIOBE3WBame, yckilahuBame W KOHTPOITY  KOMJIEKCHOT
(aHTH)MH(IAMaHTOPHOT OJTrOBOPA, IUTOKUHH Y MOCIEAHO] ICUEHUJU UCTITHBaka (pusnooruje
Haropa CIIy)Ke Kao U3BapeHU MOKa3aTesby 3anaberba U omreheha MUIIMNHOT TKUBA CIIOPTHUCTE.
3a BehmHy on WHUX Ce€ jOII yBeK Ca CUTypHOIIhYy HE 3Ha Ja JM UMajy NpO WIH aHTH-
nH(}IaMaTOPHO JI€jCTBO. 3a MUTOKUHE Koje cMo MU TipoydaBanu y crynuju (TNF-a u NJI-6), je
JlaHaC CBe MPUXBATJbUBHjE€ MUILIUBEH-E J1a UMajy npo-uHdiramaropuu yrunaj (358, 359), maga uma
UCTpaKMBama KOja MOTCHINPA]y HUXOB CyNpoTHH Kapaktep (360).

[TocTtoju Hekonmuko Moryhux oOjamimera 3a pas3IuduTe pe3yiTare Mpo W aHTH-
nH(}IaMaHTOPHUX ITUTOKWHA TOKOM OaBibema crioptoM (361). Hajnpe, Tun pusnyke akTUBHOCT,
Kao M MHTEH3UTET M Tpajambe BekOama, MOXKE H3Y3€THO Ja yTMYe Ha HpopMsl LUTOKHHA.
[ToBehann HHMBOM IIMTOKMHA CY YIJIaBHOM OIKCAaHHM TIOCJIE BeXOama Koje ce cacroje u3
eKCIICHTPUYHHUX KOMITOHEHTH, MaJia M KOHLIEHTPUYHE BexkOe Takohe n3a3mBajy mopact npAayKiuje
oBux Mojekyma. OcuMm Tora, oOuMm moBehama MPOU3BOJLE IUTOKWHA je y OJIMCKO] BE3U ca
TpajameM BexOama. Jpyro, cnenu@uIHOCT U OCET/BUBOCT TECTOBA CIPOBEAECHUM CTyAMjaMa
MoOKe Ja o0jacHu Bapujanyje y Hajasuma. Ha nmpumep, nako ce 3a NJI-6 Bepyje na je onroBopax
3a MHOTre norahaje y KOHTpoIHM MH(IAMaHTOPHOT OJIroBOpa, MOCTOju MOTryhHOCT (HE MOXe ce

HCKJBYYUTH MOTYNHOCT) J1a M IPYTy NUTOKUHHU Jieny]y ciauano (Hnp. WNJI-a) (362-364).
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WuTeprneyknn-6 ce mpou3Boau y BehuM KoJIMYMHAMa HEro OWJIO KOjU JAPYTH LUTOKUH
TokoM ¢usnuke axtuBHOCTU. Northoff u Berg cy mpBu cyrepucamu na WJI-6 moxe Outu
VKIBbYYCH y akyTHY a3y 3amnabema mnocei BexxOama (365). OHu cy 3a0enexuiii 1eCeTOCTPYKO
nosehame NJI-6 HakoH MapaToHcke Tpke (365). Benuku O6poj kacHMjUX CTyAM]ja, Takohe uctuue
Jla HAaKOH WHTECH3MBHE CIOPTCKE AaKTUBHOCTH Joja3u 1o noehama HuBoa WJI-6, y mumasmu
cnoptucta (366-368).

Ca papyre crpane Opoj cryamja Koje ce OaBe yTuiajeM (HU3MYKE AKTUBHOCTH Ha
NPOAYKIHM]Y UUTOKMHA (MHGIaMaIMjy) KOA MIAJAUX CHOPTHUCTa-aJojieclieHaTa je He3HaTaH U y
cTpaHoj aureparypu. Cmatpamo aa, 063upom 1a BehuHa sere ca CHOPTCKUM CTaXOM JTYKHM OJT
MIeT TOAMHA KOja Cy HaBpIIWIA IIECHACCTY TOAWHY )KMBOTA, MOXKE PEACTaBbaTH MOTEHIIN]jaTHO
KPUTHUYHY TpPYyMy 3a pa3Boj 3ama/bemha M CBHUX IOCIEIUIAa MO CHOPTCKE pe3yiTaTe U IITO je
HajBa)KHU]j€ 3/IpaBJibe, KOje Ta MH(IamMalyja HOCH, Hallla CTy/IMja UMa OCEOHY TEXKHHY.

Takohe, cymiemeHnranuja omera 3 U oMera 6 MacHUM KHCEIMHAMa je TeK TOCICIEbUX
roJldHa TIOCTajla aKTyeJIHa, TaKo Ja TOTOBO Ja HEMa HCTpaKHWBama KOje MpOydaBajy yTHIA]
pUOJbET UM CYHILIOKPETOBOI yJba Ha MPOAYKIH]Y 3ala/beHCKUX MOJIeKysa. YIpaBo 300r Tora,
JeAHa O] TMOCTaBJbEHMX XMIIOTE3a Ca MOYETKa Halller MCTpaXKUBama ce OJHOCHIa Ha Moryhu
MO3UTUBAH YAPYXEHH e(deKaT NMPaBWIHO MO3MPAHOT TPEHAKHOT Ipoleca U CyIUIEMEHTalluje
[TY®A, Ha mapkepe undnamanyje Miaaaux ClopTUCTa.

W 3ancra, HaKOH JBOMECEUHOT E€KCHEPHUMEHTAIHOI Nepuoja, y KOME Cy HaIld
UCIMTAHUIIM y3 PEOBHE TPEHaXHe rporuece kopuctuiu Heku oa [IYDA cyminemenaTa, J01LI0 je
JI0 CTaTUCTUYKH 3HA4YajHOT cMamema HuBoa NJI-6 y rpynu koja je y3umana pubsee yibe (Cnuka
14). 3a paznuky ox Tora Bpeanoctd TNF-a ce Hucy 3HauajHuje Memwane mehy rpynama (Cruke
13, 14). OBu pe3yaTaTu MOTYy OUTH MHTEPECAHTHH I10 BHIIe ocHOBA. [IpBO, Kao mTO Cy Moka3ana
U paHuja uctpaxuama (365-368), 1JI-6 ne camo na noctuxke HajBehu mopact o CBUX OCTalIMX
IIUTOKMHA TOKOM 0aBJbEHa CIIOPTOM, Beh m3ireaa ma mpeacTaBiba HajOCETIBUBUJU MapKep THUXE
nHpramanuje croptucta. Jlpyro, o4urieqHo 1a je CyIUIEMEHTaluja pUOJbUM YJbEM HMalia
KOpHCTaH edekaT y clipedaBamy HH(pIamanuje, cHmkemeM HuBoa MJI-6 y ogHOCy Ha mepuoj
npe cymiemenTauyje. Tpehe, y oBoM ucTpakuBamy, oMera-3 MacHe KHCEIMHE, HUCY peayKoBajie
NPO-OKCUIaTUBHE MapKepe, ajli 3aTO MOy MUMaTH eeKTa Ha UMYHCKH OJrOBOp, MEXaHH3MOM
KOJU HaM j€ JOII yBEK Hemo3HaT. UeTBpPTO, MaKO C€ CYHIIOKPETOBO YJb€ IMOKA3aJ0 y HAaIloj

CTYAHjH Kao epUKacCHUje y MOAN3amky aKTUBHOCTH €H3UMCKE 3alITUTe, OMera 6 MacHe KUCIIEUHE,
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Ha OCHOBY N0OHWjeHHX pe3yiTara Hemajy yTHulaja Ha HuBoe nuTokuHa. lleto, [TYDA, moxe
BEpPOBATHO CIeNU(PUYHO /1a Ienyje camo Ha HeKe of nuToknHa o03upoMm maa TNF-a y camammoj
CTYIYjU HHj€ UMAO 3HAaYajHHje MpoMeHe Mel)y rpynama.

Camo0 HEKONMKO cTyauja je mpoydaBayio edekrte ynorpede IIYDA (mpe csera
pubJbeT yiba) Ha MPOAYKIHU]Y IuTOKHHA. KopucTehu annmanau Mojen Ha nanouma, Robinson i
Field (369) cy 3abenexumu na H-3 IIYDA Hema 3HA4yajHOI YTUIAja HAa AaKTUBHOCT
nHpamMaTopHuX henuja Ko mamosa MoABPrHyTUX Guzndkom onrepehemy (369). Cauune Hanmaze
cy 3abene3wsie U JApyre CTyluje Koje Cy IpoyuyaBaie OBY HpoOieMaTHKy. Y HCTPaKuBamby
Tartibian u xoayropa (370), Ha peKpeaTHBHUM CIOPTUCTHUMA j€ YOUYEHO Ja CYIUIEMEHTAIlWja
pubsper yJjba MPEBEHHpAa HAacTaHaK MuUMMhHOT 3amopa W omTehewma wmummha BepoBaTHO
CMamelkeM TNpoaykuuje nHpiramanropaux nurtokuna (370). Y apyroj cryauju Mickleborough u
capaJHuIM cy nokasanu fa H-3 [IYDA moxe peaykoBaTu OpOHXOKOHCTPHKIIM]Y KOja c€ 4eCTO
jaBJjba Kao IOCTenuIla HANOPHUX TPEHUHra KOJA BPXYHCKHX CHOPTHUCTa (MapaTOHIH,
TPHUATIIOHILIN), YIPABO yCJIe CMalbeHOT F'eHepucama MTokuHa (371).

[Toxazano je gma cymiementanuja H-3 [IY®A (eukoacnenranoununa (EITA) wu
JokocaxekcaHonyHa kucennHa ([IXA)) koje ce Hamase y pubsbeM yiby pe3yiaTyje y nosehamwy
KOHIICHTpAI[je OBUX MACHUX KHCEJIMHA y JIMIHIHUM MeMOpaHama uH(IaMaHTOpHUX henwja,
quMe JIeJIOM 3aMemy]y apaxuioHcKy kucenuHy (372, 373). OOG3upoM Aa Tako HMMa Mambe
cyOcTpaTa 3a CHHTE3y €MKOCAaHOU[A U3 apaxUJOHCKE KHCEIUHe, Mo/aTaKk pUOJber yjba UCXpaHU
JbyId MOXE JOBECTH O] CMameHE MPOJYKIMje HEHUX MpOo-MH(IaMaHTOPHUX NpoayKara
npocrarnanauna (I1I'Ey) (374), tpombokcana b2 (TXb,) (375), u neykorpujena (JITEs) (376).
[lopen oBor HECyMHHMBO HajBa)KHHUJEr J€jCTBA pUOJBEr yiba y PEAyKUMJU HH(IaMaHTOPHOT
oarosopa, H-3 [ITYDA mMory umaTu yTulla] U Ha IPOAYKIM]y ITUTOKKUHA. To Cy jmokasane OpojHe
CTyZMje Ha KyJITypama M30JI0BaHUX IIeJiija, Koje cy 3aberexusie CMambeHy NPOAYKIN]y [IUTOKHHA
on crtpane monormuta (377), unu engorenujaHux henumja (378). HcrpakuBama Ha XyMaHO]
NOMyJIalliju ¢y Takohe HajBehuM JenoM noTBpAuiia oBy TBpAwY (379), Maga nMa U CynpOTHHUX
noaaraka (380). byayhu na cy [IT'E, u JITEs ykibydeHH y KOHTpOJIY Mpolieca CHHTE3€¢ IUTOKUHA
(WJI-6 u TH®-a), cmatpa ce na je jenan ox mMoryhux mexanuzama kojuMm EITA u IXA cMmamyjy
NPOM3BOJ(bY OBHUX IIUTOKMHA BE3aHA 3a MOTeHUMjalnHy uHTepakuujy H-3 IIYDA ca IIT'E, u

neykotpujennma (381).
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5.3.2. HuBou IUTOKNHA Y KPBM H3a3BaHe TecTOM onTepehema v 11e/10j rpynu HCOUTAHUKA U

N3 PA3JINYUTUX CKCIICPUMCECHTAJTHUX I'PVIIA

OBaj neo Haller MCTpaKMBama je OCMUIIJBEH Ca LUJbEM Jla UCIHUTA KakaB j€ YTHIQj
cyiemenranuje IIY®A Ha TnpoayKlMjy I[HMTOKMHA HAKOH aKyTHOI HacTyma (u3uuke
aKTUBHOCTHU (IIPOrpEeCUBHOTI TecTa ontepehewa). Ha oBaj HauMH cMoO Kelenu J1a MOKylmaMo jJa
00Jbe pazyMeMoO U ca jeHOT acleKTa YTBPAMMO KakaB ce WH(pJIAMaHTOPHU OJIOTOBOP OYEKYje
nocjie ucHpIubyjyher TpeHuHra KoJ MIIAJAMX CIOpTHCTa-ajnojiecieHata. Tume 6u ce nobuia
KOMJICTHHMja CJIMKa HMMYHCKOT OJATOBpa CIIOPTUCTa KAaKO Ha IEJIOKYIMHH TPEHAXKHH TPOLEC
(xpoHn4HO (pu3nuKo onrepeheme) Tako U Ha aKyTHU HACTYII UCTOT, IITO O OMIJIO CBPCUCXOTHO Y
CBEOOYXBATHH]O] aHAJIU3H PE3yJITaTa.

[IperxonHa McTpaxuBama Cy IMOKa3zala Ja aKyTHH HACTYNl HAlOpHOT BexOama MOXKe
noeectd a0 noBehama HUBoa MJI-6, mro ca cBoj crpane moTeHuupa omreheme MUIIMhHUX
BnakaHa (ocmob6ahame kpeatnn kunHaze (LIK)) (382). V ucrpaxuBamy Todrta m capamnuka
WCIIMTUBAH j€ yTHIIA] CYIUIEMEHTaIldje pUOJbEer yiba, Y Tpajamy o1 6 Helesba, Ha IIMTOKHHCKE
Hana3 cnoptucta (383). Crynuja je M3BeaeHa Ha MapaTOHCKMM TpKayMMa, a y30pLH KpBU U3
aHTeKyOuTallHe BEHE Cy CaKyIlJbaHH HEJEJbY JaHa IPEe U HETIOCPEAHO IO 3aBPIIETKY MapaTOHCKE
Tpke. Jlakie, cTyaujcku au3ajH je OMo T0CTa CIMYaH HalleM, a OHO IITO j€ BaKHO je Ja je MPEKo
onpehuBama HHUBOA IMTOKMHA, Ka0 W Yy HalIeM CiIy4ajy MNpOICHHUBAH aKyTHH (HajpaHU]jH)
uH(pIAMAHTOPHU OJATOBOP HAa HAMOPHO BexOame. JloOMjeHH pe3ynTaTH Mokasyjy Aa ymnoTpeba
pubJBET yJha TOKOM OBOT TIEpPHOJA HUje WHAYKOBajla 3Ha4YajHUje mpoMeHe y npoaykiuju NJI-6 u
TH®-0o xao oaroBop Ha akyTHH TecT onrtepehema (383).

VY Hamem HCTpaKuBamy, CBE TPU EKCIIEPUMEHTANIHE TPyINE Cce€ HHUCY pa3iuKOBajie IO
HUBOMMA IIMTOKMHA HHU Tpe, HU HAKOH TecTa omnrepehema, HM HA WHUIUjATHOM, HU Ha
KOHTpoJiHOM Mepewy (Cnuka 16). AHanu3oM mpoMeHa HUBOA LIUTOKWHA W3a3BAaHUX TECTOM
onrepehea Ha MHULMJATHOM U KOHTPOJIHOM MEpemy CMO JOOMINM caMO jeJHY CTaTHUCTUYKU
3HayajHy pasnuky. Haume, rpyma ucnuraHuka Koja je KOH3yMHUpalia CYHIIOKPETOBO YJbE je
JoXUBena 3HauajaH nopact HuBoa TNF-o HakoH Tecta onrtepehema (Cnuka 16). Kao u y rope
MOMEHYTHM CTyJljamMa, Tako U y OBOj, u3rieaa na ynorpeda IIYDA Huje OutHHje yTHuLana Ha

MMPON3BOAKY HUTOKHMHA HEIMOCPCIHO HAKOH aKYTHOI' HACTYIIA CIIOPTCKE aKTHUBHOCTH.
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Ca gpyre ctpane, Kao IITO je HAIIOMEHYTO paHuje, Ay)KWHA U TUIl (PU3NYKOT onTepehema,
MOTY OMTHO YTHUIIATH Ha MPOMEHE HUBOA IMTOKWHA. 3a Pa3juKy OJ Halle CTyIuje, Ie je TeCT
ontepehema Tpajao y MpOCEKy OKO NMETHASCT MHUHYTA, CTYAHj€ KOje Cy KOPUCTHWIIEC Apyraduje
IPOTOKOJIE UMajie Cy W jApyrauuje pesynrate. Hamme, ucrpaxuBame CIPOBEACHO HA MOJEITY
onrtepehema camo jeTHe HOTE Y Tpajamy O/ OcamIeceT MUHYTa, je Mmokasaio mopact HuBoa NJI-6,
ca MaKCMMaJHUM BpPEIHOCTHMA HAKOH IIe3/IeceT MUHYTa o]l 3aBpiieTka tecta (382). Ctynuje ca
MPOTOKOJIMMAa y KOjUMa je Oy)KHMHa onrepehema (Ha HUKEM HHUBOY) Tpajajia MPEKO TPHUCTa
MHUHYyTa Cy Takohe 3alenexusie Mmopact BpeIHOCTH oBoj IuTOoKuMHa (384). Jla nu je 3a
octBapuBame edekata IIYDA mnorpeGHO Bpeme, OJHOCHO Ja JH HHUXOB edekar mocraje
eBHJICHTAH TEK ITOCIIe HEKOJIIMKO YacoBa O] TecTa onTepehema, TEIKO ce ca CUTypHOIIhy Moxe
pehu, 063upom 1a Ou 70 Maja HUBOA IMTOKWHA, Ca MPOJIA3KOM aKyTHE ¢aze mHpIaMaHTOPHOT
0JIrOBOpA, CBAKAKO JIOILLIO.

3aHUMJBMB Hajla3 Hallle CTyAMje je cBakako mopacT HuBoa TNF-o y rpymu mcnutaHuka
KOJU CY KOH3YMHUpaJIU CYHIIOKPETOBO YJbE€, MEXaHU3MOM KOjH j€ JI0 cajla CUTYpHO Hero3HaT. U3
MPETXOIHOT M3JIarama je jacHo Ja je BehmHa WcTpakmBama Ha XyMaHO] TOMYJIANHU TaXHy
yemepuna ka WJI-6, ok o TH®-o uMa mano mogaTaka. Y TOM CMHCIY, paad KoMmmapaiuje
JIo0OWjeHuX pe3ysiTaTa CMO OWIM MPUHYEHU J]a ce OKPEHEMO aHUMATHUM cTyaujama. U 3aucta, y
HajseheM TpolLeHTY BHUX je 3a0eneXeH MOopacT KOHIIEHTpAIlMje OBOT IIMTOKMHA WHIYKOBAH
TecToM onrtepehema, KO )KUBOTHhAa KOjUMa je ucxpana 6mna oborahena nekom oxa [TYDA (385).
VYnpaso cryauja Bhattacharya-e u capannuka o0palyje oy temy (385). OHu cy TOKOM JBaHaecT
HezleJba TPETUPAIH MUIIEBE KYKYPY3HUM YJbEM U yJbeM IadpaHuke Koje (Kao U CyHIIOKPETOBO
yJb€) caapKu BUCOK mpoueHaT JIA. ¥V UCTOM eKCIIepUMEHTATHOM MEepUOJly KUBOTUE Cy Ouiie
MOJIBTPHYTE TECTOBMMa onTepehema Ha TpeAMHJ Tpaly, HaKOH 4Yera Cy UM y CaKyIJbEHUM
y3opuuMa kpBu oapehuBanu HuBou TH®-a. Pesynratu koje cy no6unm nokasyjy aa je y rpynu
Koja je nobmjana ysbe madpaHuke, JOLUUIO JO MOpacTa BPEAHOCTH MOMEHYTOT IIMTOKHMHA Kao
OJITOBOp Ha TecT onrepehema.

Jenno ox moryhux o0janimema OBaKBOT pe3yJiTaTa Ca/Ialllibe U HaBEACHUX CTyAHja je Ja
MacHe KHCEJIMHE H-6 JIaHIla, Y OArOBOpPY Ha Hario Hactajio ¢gusnuko onrepeheme (y paHoj ¢pa3u
uH}IamMaluje) MOTry CTYNUTH Yy TMOTEHUHUjaJHy WHTEpakUWjy ce JUIMUIHAM MeMOpaHama
Makpodara u3 kojux ce uHaye TH®D-a ctBapa (386) u Tako MOTEHLUpAaTH HETOBY IMOBehaHy

nponaykuujy. Mmak 3a MOTBpAYy OBakBe MPETIIOCTaBKE Cy IMOTpeOHa Jajba U KOMIUIEKCHHja
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UCTpaXXUBamka U3 OBe obOnacTu koja OM y cebu mopen (yHKIIMOHATHUX OOyXBaTwia |
XHUCTOJIOIIIKa 1 I/IMYHOXI/ICTOXGMI/Ij CKa UCHUTHBamba MUIIHhHOT 1 APYyrux TKUBa CIIOPTHUCTA.

VY cBakoM ciydajy, yTHIAj TPHUMEHE PHOJbEr WM CYHLOKPETOBOT yJba Ha MPOIYKIH]Y
[IUTOKMHA TOKOM aKyTHOT HACTyIla BekOama, y CaJallibeM HCTPaXHBamy, HHje OMO 3HaudajaH.
OBakaB pe3ynTat O MOrao OUTH 0/ KOPUCTH y oJpehuBamy anropurma cyruieMentanuje [IYDA

KO/ CIIOPTUCTA Y TPEHAXKHOM IIPOLIECY, Y TAKMHUYAPCKO] CE30HU W/WIN BaH He.
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Ha OCHOBY CB€Ta U3JIOKCHOT' Y OBOj CTy,I[I/IjI/I MOXKXEMO HU3BCCTHU cnenehe 3aKJbYUKC:

1. Cymnemenranuja paznuautuM Bpctama [IY®DA (H-3 u H-6) He yTHue 3Ha4ajHO Ha
AHTPOITOMETPH]jCKE KaPaKTEPUCUTKA MIIAUX CIIOPTUCTA, TE HA Ta] HAYMH HE MEHba

BUXO0B TCJICCHHU CacCTaB.

2. Pexum mcxpaHe KOjHU MOJpa3yMeBa JOJaTaKk PHOJET W CYHIIOKPETOBOT yiba Y
KOMOWHAIIMJU ca CTPYYHO BOHEHMM U MaXJBbUBO TUIAHUPAHUM TPEHAKHUM
MPOIECOM je TIOBe3aH ca moBehameM aepoOHe Mohu wcnuTHBaHUX Qynadanepa,
IITO je H3Y3eTHO BaXXHO Yy IMOAM3alkby HHUBOA HHUXOBE (PU3MYKE CIpEeME HU
TIOCTH3akhy BPXYHCKUX CHOPTHCKHUX mnepdopmancu. Takole, oBaj Haiaz Moxe
OWTH KOPUCTaH y MPOILIEHW KBaJWTETa TPEHUHTA, KOJH j€ KOJ aaoliecIieHaTa O

KPYIHjaTHOT 3HAYaja 3a MPaBUJIAH MCUX0-QU3NIKU PAa3BOj U Jajby KapHjepy.

3. Cymnementanyja pa3muuutuM Bpctama [IYDA moxe OUTH BpIIO KOpPUCHA Y
PENYKIHUjU OKCHJIAIMOHOT CTpeca MIIAJUX CIOPTHCTa, YUME MOCIEAUYHO yTHUYe
Ha cMamemhe MUInhHuX omrehema Koja MOTy HACTaTH Kao MOCIEANIIa PUCYTHE

"Trxe" nH}pIaMaImje.

4. CymnneMeHTanuja pubJber U CyHIIOKPETOBOT yJba j€ Y KOPEJIAlHjH ca MOIU3amheM
AKTUBHOCTH aHTHOKCHJIAIIMOHOT €H3WMCKOT CHCTeMa HAIllMX WCIHUTAaHHWKA, YAME
je rerepanHo notBphena ompasnaHocT cymiaemenrtanuje [IYDA kon cnopTucra
KOJI KOjUX, YCJIe]] MHTEH3UBHE (PM3MUKE aKTUBHOCTH ITOCTOjU pealiHa OMACHOCT O

noBehaHe POIyKIMje cI0O0THUX pauKaa.

5. CyHLOKpeToBO yJbe je JmoBerno jna Beher mopacta aKTHUBHOCTH €H3UMMa
AQHTHOKCHUJIAIMOHE 3allTUTE Y OJHOCY Ha puOJbe yJbe, IITO YIAPYKEHO ca
CMambEeHUM OKCHIAIMOHUM CTPECOM, Yy LIETMHU MO3UTUBHO YTHYE HA CMAmhEHE

3amopa Muimha kao u 00JbM OTIOPaBAK O] HATIOPA.

6. IIYDA Huje umana 3Ha4yajHH yTHIIQ] HA MapKepe OKCHUAAIMOHOT CTpeca TOKOM
¢usuukor onrepehema. Takohe, HU aHTHOKCHAALMOHA €H3MMCKa 3aITUTAa HUje
JOXHBeNa OWTHHje TPOMEHE, OJHOCHO HHje JOIIIO J0 CMamema HeHe

aKTUBHOCTH, INTO BEPOBATHO MOXEe OWTH TOCienuIia Jo0pe amanTaiyje
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OpraHmu3mMa Ha onTepeheH,e IMOCTUTHYTO KOA OBHUX CIIOPTHUCTA, IIPABUIHUM

TPCHAXKKHUM IIPOUCCOM U aICKBATHOM CyHJ'ICMeHTaI_II/IjOM.

Hakon Tecta onrepehema HUje OMII0 pa3ivke y 3a0elIeKeHIUM BPETHOCTHMA TIPO-
OKCHJAIIMOHUX MoJleKyna, u3Mmel)y wmcrmtmBanmx rpyma. OBaj mogatak Moxe
OWTH BakaH JOKa3 Ja y CUTYyalllju Harjo HacTtajor ¢gusuukor onrepehema koja
MOOMIIMINIE CHAXXHY MPOAYKIH]Y M MOTPaXmy eHepruje y MuimumhauMm henujama
(Te m moTeHNMjaTHO TTOBehaHy reHeparyjy cIo00MHUX paauKaia), JoJaTaK Ouso

koje ox ucnutuBaHux [TY®DA He mpoMoBHIlIe OKCHIAITMOHA OomITeherma.

[Tamom Bpemnoctrn COJl HaKOH CIIpOBENEHOT TecTa onrTepehema y rpynu Koja je
KOH3yMHUpaja CYHIIOKPETOBO YJb€ MOXKEMO 3aKJbyYUTH Jia AKyTHH HaCTyl
WHTEH3UBHE (U3MYKE AaKTUBHOCTH, OUMUIJICIHO PEMETH  YCIOCTaBJbEHY
e(UKacHU]y aJanTaiyjy Ha OKCHAALMOHHU CTPEC Koja je HacTala Kao Mocieanlia

y3uMama CYHIIOKPETOBOT yJba.

CynniemeHTanuja pubJbUM yjbeM (OMera-3 MacHe KUCeNMHe) je Ouiia moBe3aHa ca
cHIKemeM HuBoa MJI-6 y olHOCY Ha WHUIIMjaJIHE BPETHOCTH, A MOXKE UMATH
KopucTaH edekar y chpedaBamy HMH(IIaManuje Koja c€ jaBJba KOJ MIIAIuX

CIIOPTHUCTA.

VYnorpeba paznuuutux Bpcta [ITYDA HHMje OMTHHje yTHLana Ha IMPOU3BOAIBY
[IUTOKMHA HEMOCPETHO HAKOH aKyTHOT HACTyNa CIOPTCKE aKTUBHOCTH (TecTa
ontepehemwa). OBakaB pe3yaTar OM Morao OUTH OJf KOPHCTU Y ofpehuBamy
anroput™a cyruieMenTtanyje [IY®A kox cnopTtucra y TpeHa)KHOM MpoLECy, Y

TaKMI/I‘-IapCKOj CE30HM H/UJIU BaH HeE.
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Pb

Hnentudguxkannonu 0poj:
HUBP

Tun nokymenranmje:

A

Mownorpadcka nmybnukanuja

Tun 3anuca:
T3

TexcTyanaHu mTaMnaHu MaTepHjal

Bpcra paja:
BP

JlokTopcka aucepranuja

AyTop:
AY

Mupocnas Hemmh

MenTOp/KOMeEHTOP:

MH

[Ipod. np Bnagumup JakoBiseBuh

Hacaos pana:
HP

EBanyanyja edexara pasnuuuTHX pexuMa
ucxpaHe Ha MOpGHO(yHKIIMOHAITHE
KapaKTepUCTUKE U (PU3NYKOM aKTUBHOIINY
WH/IYKOBaHE MapKepe OKCHIATHBHOT CTpeca
MH(IaMaTOPHOT OATOBOPA KO MJIQINX
CTIOpTHCTA

Je3uk myOaukanmje:

Cpricku (hupwmia)

JII

Je3uk uzBoaa: Cpucku/Enrneckn
JU

3emiba my0IMKOBama: Peny6inka CpOuja
311

Y:ke reorpadgcko noapyuje: [ymaaujcku OKpyT
yriu

I'onuna: 2013

o

N3naBau: AYTOPCKH PEPUHT
n3

MecTo 1 aapeca:
MC

34000 Kparyjesarn, Ynuma CBero3apa
Mapkosuha 6poj 69

Du3uuM onuc pajaa:

186/16/7/386
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(010

Hayuna o0aacr:

Menuimaa

Hay4yna qucumiuinna:

bins|

Cnoprcka MenuirHa

IIpenmeTHa oapeaHUNIa/ K/bYyYHE peYu
o

uH(pIamanmja, OKCUAATUBHU CTPEC,
apaxuaoHcKka kucennna, n-3 PUFA, ¢pusnuka
aKTUBHOCT, a€pOOHM KamaluTeT, TEIECCHU
cacTaB

H3Bon:

Huss. Huss oBe crynuje je Ouo aa ucnura
edexar pazIuIUTUX PeKUMa UCXpaHe y
CMHCITY Pa3IUUUTOr y/ieia MoJuHe3acuheHnx
MacHuX kucenuHa (n-3 u n-6 PUFA
(Polyunsaturated Fatty Acids)) y ucxpanu Ha
BPEAHOCTH MOPQOIOMIKUX ¥ (PYHKIIMOHATHUX
napameTapa, Kao v mpouH(IaMaTOpHUX
Me/MjaTopa U HUBO OKCHJATUBHOT CTpeca, y
MUPY 1 HAKOH MaKCUMAaJTHOT TeCTa
ornrepehema npe ¥ HaKOH JBOMECEYHOT
TPEHAKHOT MpoTpama.

Metone. Y cTyauju je ydecTBOBalio 75 MIaaux
dbynodanepa omnaauHcke Gymadancke mKoae
‘KparyjeBau’', crapoctu ox 18 - 19 roguna.
CBY UCTIMTaHHUIIA UMAJTH CY CTIOPTCKHU CTaX OJ1
MUHHUMAJIHO 5 roJiuHa, ca 12 caTu TpeHuHra
HenesbHO. OHM cy OUIU MOJeJbEHH Y TPU
TpyIie: ABe eKCIIEPUMEHTATIHE U KOHTPOJIHY
rpyiy. CBH HCTIUTAaHUIIMM Cy OWITH
MOJBPTHYTH CTAHIapJIHOM CIIOPTCKO-
MEJIUIUHCKOM TIperiiey, a TOTOM U
onpehuBamy HUBOA MTPOUH(IAMATOPHUX
Me/IMjaTopa U HUBOA OKCHIATUBHOT CTpeca, y
MUPY W HAKOH MaKCUMAaJTHOT TeCTa
onrepehema npe ¥ HAKOH TBOMECEYHOT
TPEHAXHOT Mporpama.

Pesynratu. Jlogarak pubsber u CyHIIOKPETOBOT
yJba je Ouo moBe3aH ca noBehamem acpoOHe
Mohu ucnutuBaHuX Gyndanepa, U Moxe OUTH
BpJIO KOPUCHA KaKO Y PeyKLHUjU
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OKCHJIAITHOHOT CTpeca, TaKO U Y MOAU3aby
AKTUBHOCTH aHTHOKCHIALIMOHOT €H3UMCKOT
cucTeMa HalluX ucnuTaHuka. Tokom ¢uznukor
onrtepehema cyruieMeHTaluja pa3IuauTHM
Bpcrama [IY®A Huje nmana 3Ha4ajHU yTHUIIA]
Ha MapKepe OKCUAAIMOHOT cTpeca. Takole,
ynotpeba paznuuntix Bpcra [IY DA Huje
OWTHH]je yTUIAJIa Ha TPOU3BOIY IUTOKWHA
HETMOCPEHO HAKOH aKyTHOT HACTYIa CIIOPTCKE
aKTUBHOCTHU (TecTa ontepehema).

3akspyuak. Pexxum ricxpane Koju mojapa3symMeBa
Jo7aTaKk pHOJBET U CYHIIOKPETOBOT YJba Y
KOMOMHAIIMjH ca CTPYYHO BO)EHUM H
MaXJbUBO IJIAHUPAHUM TPEHAXKHUM MTPOILIECOM
MO3UTHBHO yTHYE Ha moBehame
(GYHKIMOHATHUX KapaKTEPUCTHKA H
MH(IaMaTOPHO-OKCUAALMOHOT OJIrOBOPA
WCMIUTUBAaHKUX (pyadaniepa, MITO je U3y3eTHO
BaXXHO Y TIOJM3akby HUBOA HHUXOBE (DPU3NUKE
CTpeMe U TIOCTH3amby BPXYHCKUX CITIOPTHCKHUX
nepdopmancu. OBaj Haa3 MOXKe OUTH
KOPHCTaH y MPOICHH KBAJIUTETA TPSHUHTA,
KOJH j€ KOJI aJ0JIeClieHaTa O] KPYIHjaTHOT
3Ha4aja 3a MpaBWIAH IICUXO-(PU3HYKH Pa3BOj U
JaJjby Kapujepy.

YAK
VY oubnumorenn Paxkynarera MeITUIIMHCKAX
Yysa ce: Hayka, YHuBep3urer y Kparyjesuy,
ay Penry6muka Cp6uja
Baxna HanomeHna:
MH
Jlatym npuxsBaTama Teme o crpane HHB: 18.01.2012. ronune
AT
Jlatym onOpane:
10
Yi1aHOBU KOMHUCHje: [Tpod. np Aparan MunoBanosuh, pe1oBHH
KO npodecop DakynreTa MEIUIIMHCKAX HayKa

VYuuBepsutera y KparyjeBuy 3a y)xy HaydHY
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obnact dapmakooryja, npeiceHuK

Hou. ap Jlejan UyOpuiio, 101eHT
Yuusepsurera Enqykonc y HoBom Cany 3a yxy
HayuyHy obnact dusmnosnoryja, yiaH

BHC np 6uon cuu Becna Byuuh, Bumm
HAyYHU capaaHuK VHCTHTYyTa 3a MEUIIMHCKA
HCTpaXXMBama, 3a Y)Ky HaydHy 00J1acT
dusnonoruja u buoxemuja, wian
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Abstract: Objective. The aim of this study was to assess
AB the effect of different diets in terms of various

proportions of polyunsaturated fatty acids (n-3
and n-6 PUFA) in the diet, on the
morphological and phynctional parameters, as
well as pro-inflammatory and mediators of
oxidative stress, at rest and after maximal
exercise test before and after a two-month
training program.

Methods. The study included 75 young players
of the youth soccer school "Kragujevac’, aged
18 - 19 years. All subjects had sports
experience of minimum 5 years, with 12
hoursof training per week. They were divided
into three groups: two experimental and the
control group. All subjects underwent a
standard sport-medical examination and then
determination of the level of proinflammatory
mediators and the level of oxidative stress
markers at rest and after a maximal exercise
test before and after a two-month training
program.

Results. Suplementation of fish and sunflower
oil was associated with an increase in aerobic
power of the tested players, and can be very
useful in the reduction of oxidative stress, as
well as raising in activity of antioxidant
enzymatic system of our subjects. During
exercise testing different types of PUFA
supplementation had no significant effect on
oxidative stress markers. Also, the use of
different types of PUFA did not significantly
affect the production of cytokines immediately
after acute performance sports activities
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(exercise test).

Conclusion. Diet supplement that includes fish
and sunflower oil, combined with expert
guided and carefully planned training process
has a positive effect on increasing the
phynctional characteristics and oxidative-
inflammatory response of tested players, which
is extremely important in raising the level of
their physical fitness and achieving top sport
performance. This finding may be useful in
assessing the quality of training, which in
adolescents is crucial for proper mental and
physical development and further career.
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IMornucHuk
Mp mea cuu Mupocias Hemmh

Bpoj omyke u 1aTym npuxBarama:
26/17, 26.01.2012. roguHe

N3JABJBYJEM pna je mokropcka nuceprandja moj HasuBoMm "EBamyanuja edekara
Pa3IMYUTUX PEeKUMa HCXpaHe Ha MOPHODYHKIIMOHAIHE KAapaKTEPUCTUKE U (PH3HYKOM
aKTUBHOIINY WHAYKOBaHE MapKepe OKCHIATHUBHOT CTpeca W WH(IAMATOPHOT OJArOBOpa
KOJl MJIaJIUX CriopTUcTa':

- pe3yiTar CONCTBEHOT MCTPAKUBAYKOT paja,

- J1a TpeUIokKeHa JUcepTaldja HU y I[ETWHW, HU Yy JeJIOBUMa HHje Owmia
npeiokeHa 3a JoOujame OWilo Koje JAUIJIOME TMpeMa  CTYIIUjCKUM
nporpaMmumMa JIpyruX BHCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

- JIa cy pe3yaTaTd KOPEKTHO HaBEICHU U

- Jla HUCaM KpIIWMO ayTOpPCKa MpaBa HUTHU KOPUCTHUO WHTEJICKTYATHY CBOjUHY

JIPYTUX JIUIA.

V¥ Kparyjesiy,
19. 06. 2013. rogune

[Tornuc ayropa
Mp Men ci MupocnaB Hermmh

WU3JABA O UCTOBETHOCTHU LUITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE JOKTOPCKE
JIVCEPTAITMJE

IloTmcHuK
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Mp mea e MupociaB Hermmh

bpoj oanyke u 1aTyMm npuxBarama:
26/17,26.01.2012. rongune

Crynujcku mporpam:
JIoKTOpCKe aKa/JieMCKe CTyuje

Hacnos pana:

EBanyanuja edexara pazmMuuTUX pexuMa UCXpaHe Ha MOPPO(YHKIHOHAIHE KapaKTEPUCTUKE U
¢u3nuKkoM aKkTUBHOWINY MHIYKOBaHE MapKepe OKCHIATHUBHOI cTpeca U HH(IaMaTopHOr
OJIrOBOpa KOJ| MJIaIuX CIOPTUCTA

MenTop:
[Ipod. Jdp Bnagumup JakoBsseBuh

N3JABJBYJEM pna je mrammaHa Bep3Hja JOKTOpcea AWCEpTalMje HWCTOBETHA EJIEKTPOHCKO]
BEP3HjH KOjy caM Tpeaao 3a oOjaBiprBame Ha noprany JUTUTAJIHOT PETIO3UTOPUIYMA
YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBLLY.

JNIO3BOJbABAM na ce o6jaBe Moju JMYHH IOJAIM BE3aHU 3a JA0OMjarbe aKaJeMCKOT 3Bamba
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy: M€ U IIPe3nuMe, TOIMHA U MECTO polerma, 1aTyM of0paHe paja.
OBM JNHMYHM TOAAM MOTYy ce O00jaBUTH MPEXKHUM CTaHMIAMa JWTHTalIHE OHOIHOTeKe, Yy
€JICKTPOHCKOM KaTajory W y myOiaukamnujama yHuBep3uTera y Kparyjesiry.

VY Kparyjesuy,

19. 06. 2013. I'ogune

[Tornmc ayropa
Mp men ci MupocnaB Hernmmh

N3JABA O KOPUIIIREBY

OBJIAIIRYJEM VYHuBep3uteTrcKky OHOIMOTEKY Ja y JUTHUTAJIHU PEHO3UTOPHUjyM
VYuupep3utera y KparyjeBily yHece MOjy ITOKTOPCKY JUCEpTAlMjy IO HACIOBOM
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"EBanmyamuja edekarta pa3MUMTHUX pexHMa HcXpaHe Ha MopdodyHKIHMOHATHE
KapaKTepUCTUKE U (PU3NYKOM aKTHBHOIINY WHIYKOBaHE MapKepe OKCHIATUBHOT CTpeca
U MH(IaMaTOPHOT OJIFOBOPA KOJ MIIaJIUX CIIOPTUCTA", KOja je MOje ayTOPCKO JIETO.

Jlucepranujy ca CBUM NPHIO3KMMa IIPEJao caM y eIEeKTPOHCKOM (hopMmary MOTOIHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy IOKTOPCKY IMCepTalujy noxpameny y JIUruTaaHu perno3uTopujyMm Y HUBEp3UTETa
y KparyjeBiy Mory aa KopucTe CBH KOjU MOIITY]y oJpeade caapkaHe y oJqabpaHOM TUITY
murenne Kpeatusne 3ajeqaunie (Creative commons), 3a KOjy caM Ce€ OJTy9HO:

1. AyropctBO
2. AyTOpCTBO-HEKOMEPIIH]aTHO
3. AyTopcTBO-HEKOMEpIHjaTHO-0e3 mpepae
4. AyTOpPCTBO-HEKOMEPIHjAJTHO-AEJUTH MO HCTUM YCJIOBUMA
5. AyropcTBo-0€3 npepaje
6. AyTOPCTBO-IEIUTHU MOJ UCTUM yCIOBUMA
VY Kparyjesity,

19. 06. 2013. rooune

[Tormmc ayropa
Mp mea e MupociaB Hermuh
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