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YBOJI



1. TOIVIOTHHU CTPEC

JeqHa ol OCHOBHMX KapaKTEPUCTHKA M XOMEOCTATCKUX 3aXTeBa CBUX TOIUIOKPBHHX
Ouha jecre oapkaBame CTallHE TeliecHe Temmeparype. Kox doBeka oHa ce KOHCTAHTHO
OJp’KaBa y peNaTUBHO YCKMM rpanunamMa, yayrap 2 °C. 36or Tora je OMI0 HEONMXOIHO 1a Ce
TOKOM YOBEKOBE €BOJIYIHj€ Pa3BH]y aJalTallljCKu MEXaHU3MH KOju oMoryhaBajy oJipKaBame
XOMeocTa3e TeJecHe TemIiieparype. HapaBHO, 4YoBeKkoBa pajaHa OKOJIMHA MOXXE OWUTH
pa3iuymnTa, ajd YOIIITEHO, YOBEK JIAKIIe IOJHOCH XJaIHy CpeIuHy, jep Cy My Ha
pacrionaramkby 3aTBOPEHH IPOCTOPH y KojuMma je Moryhe perynucaTd TeMmIiepaTypy, TOIuia
oneha wm paznuumMra TpejHa Tela YMjUM KOpUIIhemeM OH 3ampaBO CTBapa IOBOJHHE
MHUKPOKJIMMATCKE YCIIOBE OKO CBOT Tejia KOju My oMoryhaBajy ofp)kaBame Temmeparype 6e3
BENMKUX ociwianija. Mehytum, oHO mTO TmpencraB/ba Behu mpoOsieM jecTe OpkaBamke
CTaJTHE TEJIECHE TEMIIepaType y yCIOBUMa TOIUIE CPEIUHE, ¢ 003MPOM J1a je TIOCIIeIHIIa CBaKe
(¢U3NYKEe AKTUBHOCTH HAaroMHJIaBamke TEJIECHE TOIUIOTE. Y YCIOBHMAa Kaja 4YOBEK HOCH
HeaJIeKBaTHY, HETPOITyCHY oJichy, Ml ako Cy KIMMATCKH YCJIIOBH HETIOBOJBHH, KA0 IITO j& TO
CJIy4aj ca BEJIMKOM BJIQXKHOIINY TPOIIeC OJIp)KaBama CTAIHE TEJIIECHE TeMIlepaype je J01aTHO
orexkaH. To ce moceOHO OJHOCH Ha CIOPTUCTE KOJU CY M3JIOKEHH BEIMKUM (PU3NIKUM
HaropumMa, ajiv U JbyJae Koju ce 0aBe onpeheHnM crienu@uaHuM npodecrjamMa Kao IMmTo Cy
MOJIMIA) U, BaTporacuy win BojHULH (1).

[TocmatpaBiy MOCTOjalke€ TOIUIOTHOT yaapa yciie (pU3uuKor Harmopa Kpo3 UCTOpH]Y,
HBErouBe KopeHe MoxkeMo Hahu y nautepatypu y 19. Beky. BepoBaTHO meroBa Hajmo3HaTuja
*ptBa Ono je pokrop B. Xopcmu (Sir Victor Horsley), mo3natu OputaHCKu HEypOXUPYPT U
MaTOJIOT, KOJH j€ OJ] TOCIeuIla TOIUIOTHOT yiapa YMpo Ha ayxkHocTH y Amapaxy, Hpax 16.
jyna 1916. I'ogune (1). HapaBHO na HajBUIlIE UCKYCTBA Y MPEBEHIMJH U JICUYEHY TOILIOTHOT
yaapa uMajy MEeAUIIMHCKE CIIy)0e 3eMasba Koje reorpad)cku mpunaaajy biauckom ucroky, a

IMOTOM U MCJUTCPAHCKUX 3€MaJba.

1.1. PASMEHA TOIIVIOTE USMEDBY HOBEKA 1 OKOJIMHE

KonuunHa cTBOpeHE TOIUIOTHE €Hepruje (pasHUM METAO0OJUYKUM MPOIECUMa, PaIoM
Muinuha) ¥ KOJIMYMHE TOTUIOTHE €HEPrHje Koja ce TyOu yCIIOBJhaBajy TEJIECHY TEMIIEpaTypy
KOJ 4oBeka. MehyTum, KOJ XOMEOTepMHHUX OpraHu3ama, HE TMOCTOjU XOMOTEHOCT I10Jha
TeMIiepatype Teia. TakBa HEXOMOTEHOCT MOXeE Ja yTudy (QyHKIW]y henuja mTo AUPEKTHO,

HITO TPEKO EKCIIpecH]je MPOTEeNHA TOIUIOTHOT WIIM XJIAJHOT 1I0Ka (2).



Tomotau ctpec (heat stress) ogHOCH ce Ha PUBUOIIOIIKE U YCIOBE CPEIUHE KOJU TEXKE
na nosehajy TenecHy Temmneparypy, a TomnoTHo ontepeheme (heat strain) Ha dusmonomnike
W/WIW TICUXOJIOIIKE TMOCJEANIE TOIIOTHOT cTpeca. CBaka ocoba je CYMTHHCKH y CTaTHOM
nonupy ca okoiuHOM. OH Ha Ta] HA4YMH Ca OKOJWHOM pa3Memyje TOIUIOTHY EHEpTH]Y,
HapaBHO, y CKJaJy ca TOIUIOTHUM rpaaujeHTuma. Cinuka 1 cxemarcku npukasyje tpaHchep
€HeprHje, OJHOCHO TOIUIOTE BOJHUKA KOJU je (PU3WYKM aKTHBAH IO TOIJIOM BpeMeHy. U3
akTUBHUX Muunha ocinobaha ce merabonuuka TOIIOTA, Koja oOyxBaTta OKO 75% yKymux
E€HEepPreTCKUX pacxojia, U MPEeBOIU U3 YHYTPALIHOCTH Tea 10 Koxke. PasMeHa torutore uzmehy
KO’K€ M OKOJIMHE 3aBUCH O] TEMIIepaType, BIAKXHOCTH M Op3WHE CTpyjama Bazayxa, 3paucrmha

KOje MOTHYe O] CyHIIa, HeOa U 3eMJbe, a Takohe u o onehe (2).
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Cnuka 1. Pa3mena Tonote u3mel)y BojHMKA U HbeTOBE OKOJIMHE

[TocToje yeTnpm MexaHHW3Ma pa3MEHE TOIUIOTe m3Mel)y JoBeka M HeroBe OKOJIMHE:
CTpyjame, 3pademe, npoBoheme u ucmapaBame (3). Crpyjame (KOHBEKIMja) je HayuH
TpaHcdepa TOIUIOTE KOJU C€ OJ[BUja KpeTameM Bazayxa (Berap) wim TeuyHOcTH. Kama je

TEeMIepaTypa Ba3zlyXa KOjU je y JOJUPY ca KOXKOM HHKa OJ] TeMIleparype Teljia J10J1a3H 0



ryOuTKa TOIJIOTE MyTEeM CTpyjama Bazayxa. Mehyrtum, moryhe je u mpumame TOILIOTE U3
Ba3jyxa CTpyjalbeM OHJA Kaja je TeMmreparypa Ba3zayxa OJIMCKa TeMIepaTypu Tejla OJJHOCHO
KaJa je Buia o1 me (3).

Jpyru HauuH oJlaBama TEJECHE TOIIOTE jJecTe MyTeM 3paderma (pajaujaiyja) u oHa ce
OJIUTpaBa YKOJIMKO je TeMIlepaTypa MOBPIIMHE OKOJHUX IpeaMeTa HWXKa O] TeMIepaType
MOBpIIMHE KOXKe. TO 3HauM J1a YOBEKOBO TEJO, yciea KOMOWHAIMje TemiepaTypa Heoa,
3eMJbE U OKOJTHHX IPEIMETa MOXKE MPUMATH TOIUIOTY 3paueheM, YaK M KaJa je TeMIepaTrypa
BazJyxa HWXKa O]l TeJIECHE Temrieparype. PenaTuBHa pasMeHa TOIUIOTE 3padermheM He3aBUCHA
je ox kpetama Bazmyxa. PazmMena tomosiore TpehuM HaumHOM (MpOBOhEHmE - KOHIYKIIM]jA) ca
YOBEKa Ha YBPCTE TMpeAMETe U 00paTHO je MUHUMAITHO, TIpe CBera 300T Tora MITO Cy JOJAHpHE
MOBpIIMHE M3Mel)y YOBEKOBOT Tejla M MpeaMera y okpyxkemy maie. OBo je 3HauajHHje 300T
TOra ITO JOJUP TOIJIE TEYHOCTH YKOJIMKO HeHa Temieparypa uzHocu 46 °C Moxke na
n3a30Be 00JI, a HEIIITO BUIIIA TeMIepaTypa ornexkoTuHe (3).

Kana je ciospamma Temreparypa jeJJHaka Wi BUIIA O TEMIIEPaType KOXKe, 0JIaBabe
TOIUIOTE HCIapaBameM (eBamopaiyjoM) 3HOja jeAMHH je HauuH pacxiahuBama. Expune
3HOjJHE JKJIe3/le Jyye TEeYHOCT (3HOj) Ha MOBPIIMHY Koke ITO omoryhaBa xiahemwe Tena
HCIapaBamkbeM, TaKo IITO CE€ BOJIA MPEBOAM Y BOJACHY mapy. ToMm mpuinkom ce ociobaha 2.4
kJ/ml eBanopucanor 3Hoja. ['yOuTak Te4HOCTH 3HOjeeM Moxe OuTH U npeko 2 1/h, yume ce
teno ocnobaha Bumika tormotae enepruje oa 4 500 kJ (3) kaxa je moTpebHO 1a ce oa BHIIE
toriore. KonnunHa eBanopricaHor 3HOja 3aBHCH O] Op3WMHE KpeTama Baszayxa W TpajidjeHTa
NPUTUCKA BOJIeHE mape m3Mely Koke W OKOJNMHE, Tako Ja Ce y MHPHOM HIIM BJarom
3acnheHoM Ba3nyXy, 3HOj HaKyIJba Ha Koku. Mehytum, ykonuko He nohe 10 mcnapaBama
3HOja, MOBPIIMHA KOXKE€ OCTaje HATOIJhCHA HHME, IITO CIpeyaBa HEroBO Jajbe Tydeme. M3
OBOT pazjiora, BaXXHO je Ja ce o0e30enu MPOTOK Ba3ayxa JI0 KOXKE, HAPOUUTO y OHUM
NoJipyyjuma rJie je MoBpIlIrHa Koxke HajBeha, 1a Ou ce MakcuMaiHo nosehano pacxinahuBame
Tela HcClapaBamkeM. 3HO] KOjU I[ypH ca KOXXKe WiIM ce ynuja y oxaehy He mnpumoHocu
pacximahuBamy. Bucoka crospamima TeMIiepatypa, BHCOKa BIQXKHOCT Ba3lyXa, TOIUIOTHO
3payeme 1 €1ab0 KpeTame Ba3yXa y3pOoIH Cy CIOJbAIIEr TOIUIOTHOT cTpeca (environmental

heat stress) (3).



1.2. ®U3MONOLIKK OATOBOP HA TOIJIOTHU CTPEC

XOMEeOCTaTCKH, ayTOHOMHH MEXaHU3MH TOIUIOKpBHUX Owha, ykipyuyjyhu u spyne,
OJIpXKaBajy TEJIECHY TeMIlepaTypy YHyTap YCKOT oOIicera, OJMKe TOpHOj TeMIlepaTypHO]
rpanuuy  henwjckor (yHKIMOHMCAWa, IITO j€ KOPUCHO 300r ONTHUMH3alMje CTeleHa
OMOXeMH]CKUX pakmuja, mo3Hare kao "QI10 edexar" (4). Ilpumepu ycioBa rie ce OBHU
MEXaHU3MHU aKTHBHIIY jeCy TOPACT TeMIIEpaType TOKOM (PM3WYKE aKTMBHOCTH W pETyJIaIija
noBehama Temreparype y CTamy rpO3HUIIE.

XurneprepMuja MOXe OUTH aKTHBHA W TlacuBHa. Kaja je OCHOBHU y3pOK aKyMmyJaiuje
TOIJIOTE Yy OpTaHU3My BHCOKa CIIOJbAlllha TEMIepaTypa OHJAa TOBOPHMO O IIAaCHBHO]
xuneprepmuju. OBakaB o0JUK xuneprepmuje noraha Hajueurhe nemy, crapuje, HEMOKPETHE,
oboJene o XpOHUYHUX OOJIECTH U CBE OCTAJIe KOJ KOjUX j€ MEXaHW3aM TEepMOpETryaiuje
HEpa3BUjeH, WM U3 HeKor pasziora nopemehen (4). KnacuuHu TOIIOTHU yaap Moxke OUTH
HajTeXa MMOCIIEINIA ITACHBHE XUTIEPTEMpPH]E.

Ca acriekTa Halle cTy/iMj€ je MHOTO 3HayajHHja akTUBHA XUIIEpTepMHja Koja Hajuelhe
noraha wmutamy pagHy TOMyJanyjy, MOCEOHO Yy YCJIOBHMAa H3JI0KEHOCTH JyroTpajHOM
(Gbu3MYKOM HaIopy y TOIUIOj cpeAMHU. AKTUBHA Xuneprepmuja Hajuemrhe noraha myikapiie,
U TO CIIOPTUCTE W BOJHUKE. 3a pa3BOj OBOI OOJIMKA TOIJIOTHE OOJIECTH BUCOKA CIOJbAlllba
TeMIiepaTypa HH]e HAjBOXHHM]U YcClIOB, Beh komOuHammja HamopHe (PU3NYKE aKTUBHOCTH,
Torie (M 4YeCcTO BJIaXHE) cpeauHe W aexuiapanudje. Hajuemrha mocnemuiia je TOIUIOTHA
UCIPIIJBEHOCT, 32 KOjy C€ CMaTpa Jia je 3ampaBo yBOJ y HajTeu mopemehaj, TOTIOTHH yap
ycnen pusnukor Haropa (5).

Benuku n3a3oB 3a TepMoperynamnujy jecte GU3NIKe HAIMop y TOIUIOj cpeauHu. TokoMm
IyroTpajHe pu3nyke akTUBHOCTH, 75% MPOM3BEICHE EHEPTHje je y 00JIMKY TOTUIOTE, Koja ce
He aenonyje. Ocranux 25% ce KOpUCTH 3a MoKpeTame Tena. Kako pacte MHTEH3UTET QU3HUKE
AKTUBHOCTH, pacTe U CTEIEeH CTBapama ToruioTe. [Ipon3Boama TOImIoTe TOKOM aKTHBHOCTH j€
15-20 myra Beha Hero y Mwupy, IITO MOXE YCIOBUTH IOpPacT YHYTpAIlkhe TeJIeCHE
temrieparype 3a 1 °C Ha CcBakuX 5 MHHYTa, YKOJMKO CE€ HE AaKTHBUPA CHCTEM
TepMOperyJaurjckor npuiarohaBama (5). Baxkna je uMmeHMIIa 1@ y ycllOBUMa Kaja je
TeMriepatypa okosimHe mnpeko 20 °C, ynora mpoBolema, CTpyjama U JSTUMUYHO 3padcmkha y
pacxiahuBamy opraHusma je NpakTUYHO 3aHeMapsbuBa. VcmapaBamwe 3HOja je 300r Tora
IJIaBHU MEXaHM3aM oOf[aBama TOIUIOTe KOJ oco0a u3JI0KeHuX (usnukoM Hamopy (6). Y

TOIIMM, CYBUM yCIIOBUMA, HCIIapaBamkEeM 3HOja MOXKe ce elTMMHHUCcaTH 10 98% Torore.



Tenecna Maca W crHeuu@uUHa TOIUIOTa TEJIECHUX TKHUBA ofpelyje HHTEH3UTET
IIpOMEHE TelleCHe TemIepartype npu oapehenoj akymynanuju tomiore. Cneunduyna Toraora
TenecHe macTu u3Hocw 1o 2.51 J/g, mox ocramux TkuBa m3Hocu oko 3.65 J/g (7). Kanma
TOBOPUMO O OTIOPY MPEHOUICHY TOIUIOTE M3 YHYTPAIIOCTH Teja y KOXY Yy IUJby Xiahema
opraHm3ma, OH je TIpe cBera ojpeheH TOIUIOTHUM OMOTa4eM, OJHOCHO HE€TOBUM
KapakTepucThKkaMa. TOIUIOTHH OMOTad ce CacToju o]l MUIIMha, MacTH M KOXKe. YKOJHKO je
IpUCYTHA BAa30KOHCTPHUKIMja Y TOIJIOTHOM OMOTauyy, MpPOBOhEHmE je OCHOBHM MeXaHU3aM
NPEHOIICHA TOIUIOTE U3 YHYTPAIIBOCTH Y KOXKy. Kaia ce mpoTok KpBU KpO3 TKHBa OMOTavya
noBeha, yKkJbydyje ce U KOMIIOHEHTa IMpeHOoca TOIuIoTe cTpyjameM. CIocoOHOCT m3omaruje
TOIUIOTHOI OMOTaya MoBe3aHa je ca Ae0JbUHOM MOTKOXKHOT €J0ja MacTH, TaKO IITO 3a CBAaKU
MuIuMeTap AebspruHe Koxe, n3onanuja (koja HopmaiaHo uzHocu 0.0022 m2 °C/W) pacrte 3a
0.0048 m? °C/W (7). Muumhuu cioj omorada dopmupa 3Hadajas geo uzonamuje (60-80%) y
yCJIOBMMa Ba30KOHCTPHUKIIMjE. YBOheHmEM (PU3MUKE aKTUBHOCTH, MPOKPBJHEHOCT AKTUBHHUX
mumnha ce jako noseha, a nonpuHoc Mumrha U30JalKju TOIJIOTHOT OMOTay4a ce eKCTPEMHO
CMamM, TayHWje, MUIIMNHU CJI0] mpecTaje na Oyae Jeo omoTadya U MPUAPYXKYje ce
YHYTpalImbeM cerMeHTy tena. Ctora, moBehame akTHBHOCTH JIOBOJIM JI0 CMambEHa W30JIAIH]je
omortaua. [Ipu Bucoxkom wuHTEH3UTETYy MeTabonmu3ma (mpexo 10 myra Behem ox OGazamHe
BPEHOCTH), HW30JaIlMjCKa CIOCOOHOCT OMOTa4a C€ CMamyje Ha JIECeTUHY JO0 IETUHY
MaKCUMaJTHe BpeIHOCTH (6, 7).

Jlpyra BakHa KapaKTEpUCTHKA jeCT€ OJHOC YKYIHE TEJIECHE Mace M TOIIOTHOT
npoBohema oMoTauya. Mamy COCOOHOCT TpoBOhema MOKa3yjy MOjJeIMHIIA KOjU nMajy Behy
TEJIECHY TEXHHY. MacHO TKHMBO MMa MamHM TOIUIOTHH KamaluTeT y OJHOCY Ha Oe3MacHa
TKHBa Kao MITO Cy KPpB, MUIIKMNH, BOJIa ¥ KOCTH. 300T CBera Tora, OHU IOJeIUHIIA KOJU UMa]y
BehM MpoIeHAT TeJleCHe MACTH MOCIEeIUYHO he MMaTh MamM YKYITHH TOIUIOTHU KalaluTeT.
Onu he, y ckiamy ca tuMm, Opske moBehaBaTH CBOjy YHYTpAIllky TEMIIEpaTypy INPH HCTO]
aKyMyJlalldju TOIUIOTE. AKO j€ OJIHOC TOIJIOTHOT KaranuTeTa 6e3MacHOT y OJHOCY Ha MAacHO
TkuBo 4 npema 2 kJ/kg/°C, onma 6u ocoba ca 15% Bume mactu, umana 3a 8% Mamu
TOIUIOTHU Kananuret tena. Ca apyre ctpane, Beh ¥ TeXHU MOjeIMHLN UMajy Behy MOBPIIUHY
Tena, a ca moBehameM MOBpIIMHE Tela MoBehaBa ce mojapydje Jydema 3HOja, Kao ¥ MPOTOK
KpPBU KpO3 KOXY, IITO OJIaKIaBa onaBame Torore (7). OBe, ka0 W JApyre WHAMBHIYyaTHE
KapakTepucTuke (1moJji, aepodHa crocoOHOCT) UMajy Behu yTHIaj HA TOJEpPaHIU]y TOILIOTE Y
yCJIOBMMa OTpaHUYCHE eBaropairje (TOIIM ¥ BIaKHHU YCIIOBH), @ MakbU y TOIUIUM U CyBUM

yCJIOBHMa, Ka0 M Yy XJIaJHONH.



1.2.1. MexaHu3aM oap>kaBama YHYTPAIbE TEMIIEpaType

Kako Ou TemecHa temmepaTypa Owja oJpkaBaHa y HOPMAIIHOM, YCKOM OIICETY,
norpebHa Cy [JBa TMapajiellHa T[poleca: peryiandje TeMmIreparype IOHallambeM
(buxejBuopanHo) u ¢usnosnomkoMm perynamujoM (7). Tepmoperynaiuja MOHAIIAakEM Ce
OIHOCH Ha HIIP. BOJbHO CKIIakalkbEe Yy XJIaJl, CMalbUBAKE HHTCH3UTETA q)HSI/I‘-IKe AKTUBHOCTHU U
CBIIaYeHEM ciiojeBa ojehe. PU3HONIONIKA perylialija TeMIIepaType OBHja C€ MOKPETAmhEM
OJITOBOpa OfaBama TOIUIOTE (3HOjeeM H moBehameM MPOTOKa KPBU KpO3 KOXKY), a
WHTEH3UTET TOT OATOBOpa Cpa3MepaH je moBehamy yHyTpalllkbe TeMmIeparype W HU3MEHU
TeMIepaType Koxe (Toria Koxka moBehasa oAroBop ojiaBama TOIJIOTE).

OnaBame TeleCHE TOIUIOTE MPOBONCHEM, CTPYjameM U 3pavyeHheM IMOCPEIOBAHO je
IPOMEHOM Y TIPOTOKY KPBH Kpo3 KOXy. OflaBame TOIIOTE NCIapaBamkeM 3HOja MPEBACXOTHO
Mo/ipa3yMeBa JIydewhe 3HOja. AKO TeJIo MOYHe Ja y ceOM HaroMumiaBa TOIUIOTy, nmoBehahe ce
KO’KHA W/WIIH YHYTpallkha TeMiieparypa. TemrnepaTypa Koxe je BHIIa y TOIUIOj CPEANHH, 0K
je yHyTpalima TeMIleparypa pellaTHBHO CTaOWJIHA YHYTap HIMPOKOT OICETa CIIOJhAIlhe
temneparype. Crora, y ycinoBuMa Behe crospamme TemmepaType, TOIUIOTHH TPaJHjeHT
n3Mel)y yHyTpammbOoCTH OpraHu3Ma M KOXKE TMOCTaje MamU, a MPOTOK KPBH KPO3 KOXKY CE
noBehaBa j1a Ou ce MOCTHUTIIO OJIaBamke TOIUIOTE KOje Tpaje CBE JIOK CE MOHOBO HE YCIOCTaBU
TOIJIOTHA PAaBHOTEXA, TAKO JIa YHYTpallllha TeMIIEpaTypa MpecTaHe J1a pacte. AKO CIIOJballbI
ycJIoBH ¥ ojiecha orpaHuyde 0JlaBame TOILIOTE HAa BPEAHOCT KOja je Mama O] CTeNieHa CTBapama
TOIJIOTE, Taaa nmoehame 3HOjema U MPOTOKA KPBU KPO3 KOKY Hehe yCIIOCTaBHTH TOILUIOTHY

paBHOTEXY, Beh he camo moBehatu duszmonomko onrepeheme opranuzma (6, 7).

1.2.2. KoMnieH30BaHU ¥ HEKOMIIEH30BAHU TOIUIOTHH CTPEC

TomoTa ko0ja ce Mpou3BeAe y CTakby MHUPOBamba WM TOKOM (DU3WYKE aKTUBHOCTH
MOpa OWTH KOMIIEH30BaHa OJaBalkEeM, ajld j€ YEeCTO IOBe3aHa ca MajiuM ToBehameMm
akyMmyJaiuje torsiore. PaBHOTeka n3mely ofaBama W aKkymyJialidje TOIioTe (GopmaiHo ce
MOJKE€ U3Pa3UTH Kao:

M+WO0=E+£CxR+K<=S,

rae je: M = konuunHa Metabonuuku ctBopene tominore; WO = ¢usnuku pan; E = crenen
pa3MeHe TOIUIOTE ca OKOJIMHOM HcmapaBameM; C = cTeneH pa3MeHe TOIUIOTe CTpyjameM; R =
CTETIeH pa3MeHe TOIIoTe 3pademeM; K = creneH pa3mene ToruioTe npoBohemeM u S = creneH

aKyMyJIalje TOIUIOTe Y OpraHu3My (CBe BpEeIHOCTH ce u3paxkanajy y W/kg).



Bpennocty 3a yKynHy MeTaOOJIMYKY MPOU3BOIKY TOILIOTE BapHPajy Yy MPOCEYHO]
nonynanuju oa oko 1 W/kg y mupoBamy 10 oko 10 W/kg TokoM MHTEH3UBHOT (PU3HUKOT
Haropa, ajii TOKOM CIIOPTCKMX aKTHBHOCTH MOTY OWTH joul U Behe. AKyMylaliyja TOILIOTE,
KOja ce oJpaxaBa M Ha TnepudepHOj W HAa YHYTpallkhO] TEIECHO] TEMIIEPaTypH, jaBjba CE
TOKOM BEJIMKOT (PU3UYKOT HAIOpa WIJIM M3JI0’)KEHOCTH TOIUIO] M BIAXXHO] CPEIMHU; TyroTpajHa
aKyMmyJianyja TorioTe, y konuuuHu o oko 0.5 W/kg y Toky 1-2 carta, noBoau 1o nosehama
TEJIECHE TeMIIepaType Koje HeKe 0co0e HUCY y cTamy aa Tojepury (7).

TomnoTtHn cTpec Moxe OWTH KOMIEH30BaH M HeKkommeH3oBaH. CHocoOHOCT
KOMITCH3aIlMj€ TOIJIOTHOT CTpeca NPeBacXogHO je oapehena OMOGU3MUKUM YHWHUOIIMMA
(ycnmoBu criospallilkbe cpeuHe, ojeha, MHTEH3UTET (U3MUKOr HAmopa), a YMEpPEHO j€ TOoj
yTHUIa]eM OMOJIONIKOT CTama (aKJIMMaTH3aIl1]je Ha TOTUIOTY U XUIPAIIH]E).

KomnenzoBanu TtommotHu crpec (KTC) ce jaBiba kama je ryOWTaKk TOILIOTE Y
PaBHOTEXHU Ca HEHUM CTBapameM, TaKO Jla CE MOXE JIOCTHNM PaBHOTEXKHO cTame (steady-
state) yHyTpalme TeMieparype npu aatoj pusnukoj aktuBHoctu. KTC je oOuuHO mpucyTtan
npu BehuHu BojHUX akTuBHOCTU. Hekommen3oBanu toruiotHu crpec (HKTC) ce jaBpa kama
3aXTEBU 3a 0/1aBalkbeM TOIUIOTE HMCIapaBambeM 3HOja MpeBa3uiia3e eBalOpaTUBHU KarlaluTeT
okosnnHe. Tokom HKTC, oprannsaM He MOXe Jja TOCTUTHE PABHOTEKHO CTambE YHYTpAIIHhE
TEMIEpaType, TaKo /1a OHa pacTe CBE JIOK Ce He JOCTUTHE (PU3HOJIOIIKA IPpaHula U He J1ohe 10
ucupiubewa. Crnuka 2 fgaje Nmpuka3 paBHOTEXKHOI CTama yHYTpalllke Temieparype (3a
AKJIMMaTU30BaHOT, MOTIYHO XUIPUCAHOT, JIJAKO 00YYEHOI YOBEKa) KOja ce MOKEe OYEKHMBATH
IIPU Pa3INuUTOj] META0O0JIMYKO] aKTUBHOCTH, OJ1 JIAKOT JI0 U3Yy3€THO HamopHor pazaa (200-1000

W) u ycnosuma cpenune (nmpema unaexkcy WBGT) (7).
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ToroTHa UCHPIIJBEHOCT CE y YCIOBUMa HEKOMIICH30BaHOT TOIUIOTHOT CTpeca jaBiba
IIPU PEIATHBHO HUCKO] YHYTpalllkhO] TemMrnepaTrypu. Ycien HeoaroBapajyher xmahema (30or
M30CTaHKa MCIapaBama 3HOja) KOKHA TeMmIepaTypa ocTaje Bucoka. KpBoTok ce m3mMenira y
NPOIIMPEHO BACKyJapHO KOPUTO KOXKE Y CBPXYy olBohema TeMriepaTtype U3 yHYTPallmbOCTH
Tela, a TO CMamwyje MHHYTHUM BOJYMEH M moBehaBa KapJauoBacKylapHo onrtepeheme u
bpexBeHIy cpuaHor pajaa. HekomMneH30BaHU TOIUIOTHU CTPEC U3Y3€THO CMamyje (U3NUKY
CHOCOOHOCT, TaKO Jia C€ Y TUM YCJIOBUMAa MOpajy MPUMEHHTH TTOCEOHU PEKUMHU CMEHUBAHA

LUKJIyca pajia ¥ 0Mopa, y3 IPpUMEHY aKTUBHOT pacxiahuBama 3a Bpeme naysa (7).

1.2.3. [Ipomene y KapIHOBACKYJIADHOM CUCTEMY

Benuka edukacHOCT ojaBama TOIUIOTE Y JbYIM 3aBUCH O J00po pa3BHjeHE
CITOCOOHOCTH 3a 3HOjeHE, KOje C€ Yy JbyAM OJIBHja CKOpPO ca Iiejie MOBPIIMHE Tejla, U O
JUHAMUYHOT ToBehama MpoTOKa KpBU KpO3 KOXY Koje je MHoro Behe Hero y Jpyrux
KUBOTHHCKUX BpcTa. KapanoBackynapHu oAroBop Ha JI€jCTBO TOILIOTE U (DU3MYKOI HaIopa
0J1 KJbYYHOT j€ 3Hauaja 3a peryJiaiujy TeMreparype y Jbyau. M3y3eB y maToiaomKkum cTambuMa
U y cllydajy HpeBliajlaBama TOIUIOTHOT CTpeca, YHYyTpallllkha TeMIlepaTypa ce OJpKaBa
KOHCTaHTHOM, U TO TIpPU IIMPOKOM OIICETY CHOJbAIlllbUX yCIIOBA, HAa Tako3BaHO] "set point”
Ta4yKH Koja mokasyje nupkaaujanny quykryanujy ox = 0.5 °C oko Bpeanoctu oz 37 °C (8).

[IpoTok KpBU KpO3 KOXY Yy LIMJbY OJlaBama BHUIIKA TOIJIOTE MOXKE ce noBehartu ca
BpeaHoctu oa 0.2-0.5 1/MuH y TepMOHEyTpaJIHUM YyCJIOBHMa, 0 TpeKko 7-8 l/MuUH TOKOM
MaKCHMaJHO MOJHOILBUBOI TOIUIOTHOT CTpeca, TJie YHyTpallkha TeMrepaTypa U3HocH oko 39
°C. I'ycra Mpexa Kanuiiapa IyHHU CyOmanmiapHd BEHCKU CIUIET, BEHCKH BOJIYMEH PacTe, TaKo
na ce 00e30ehyje Beha pasmeHa TOImIoTe ca OKOJIMHOM. Y TIPOIeCy aKTUBHE Ba30/IMJIaTaIN]e
TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca, OCHUM IMapacUMIIATUYKOT HEPBHOI' CIUIETA, B)XXHY YJIOTY UMajy U
azor-mMoHokcu (NO) (8) u BazounTecTHHATHU ToJumientu (9).

VY TomnoTHOM cTpecy ycien GU3NYKOr Haropa, MUHYTHU BOJIyMEH cplia ce noBehasa
ca oko 6.4 1/mun Ha makcumanHo 131 I/mun. CreneH noBehamwe MpOTOKa KPBU KPO3 KOXKY
HaJMalyje nosehame MUHYTHOT BOJYMEHaA, 3aXBajbyjyhul TOME LITO ce CMamyje MPOTOK KPBU
Kpo3 Jipyra BacKyJlapHa KOpHTa, Ha npumep Kpo3 OyOper u mpeBa. Cpenmu apTepHjcKu
NPUTUCAK TPIH HE3HATHE MPOMEHE, Al 3HATHO TaJa IICHTPAJHH BEHCKH NPUTHCAK.
Oppxame nmoehaHoOr MPOTOKAa KPBU KPO3 KOKY TOKOM (PU3WYKOr HANopa y TOIJIO] CPEeIMHU
JIOBOJM J10 ontepehema KapInoBacKyJIapHOT cucTeMa. Y TUM yciaoBHMa, oBehameMm cpuaHe

dpexBeH1e Mopa ce 00e30eIMTH MUHYTHHU BOJIyMEH KOjH j€ TOBOJbAH 32 CUMYJITaHy MOAPUIKY



noBehamy MPOTOKA KPBU KPO3 KOXKY Y CBPXY OJlaBama TOIJIOTE U MPOTOKA KPBU KPO3 aKTHUBHE
mumnhe y cBpxy oOe3z0ehema anekBatHor meradonusma. [la 6u ce onakiiao Hamop HacTao
yclel CMameHOI IMymema cpla, noehaBa ce CHUMIATW4Ka aKTUBHOCT, KOja JOBOAM [0
rojayama KOHTPAKTHUIIHOCTH MUOKap/a U MpeycMepaBa MPOTOK KPBU U3 YHYTPALLBUX OpraHa

y koxxy u mutiuhe (8, 9).

1.2.4. Nexuapanuja

Mehy ¢akropuma pu3MKa 3a HAcTaHaK TOIUIOTHE OOJieCTH Haj3HAYajHUja je
nexuapanuja. [lo nexuapanuje nona3u kaaa ryoutak Boje 3HOJEHEM MTPEBa3MIIa3u HAJOKHATY
Bojie. TokoM (hn3HuUKe aKTUBHOCT Y TOILJIO] CPEIMHU, MHTEH3UTET 3HOjema o1 1-1.5 1/h nuje
HeyoOuuajeH, a Moxe goctuhu m 2 l/h y yrpenupanux mnojenunama, mro o6e30ehyje
MOTEHITMjaTHU TYOUTaK BUIIKA TorioTe eBanopanujom ox 4500 kJ, onrocno 1 kW (14 W/kg
y ocobe Temike 70 kg). Y oncycTBy agekBaTHE pexuapalidje, oBaj MpoIec J0BOIU J0 TyOUTKa
TEJIECHE TEYHOCTH U3 CBUX TEIIECHUX KOMITAPTMAaHA, YKJbY4yjyhu u BackylapHy KOMIIOHEHTY
(6).

Jexuapanmja m3a3uBa MOBHINCHE YHYTpPAIIkBE TEMIIEpaType M KapIuOBaCKYJIapHO
onrtepeheme. 3a CBaKM NPOICHAT M3ryOJhEHE TEIECHE Mace, YHyTpalllkha TeMmIepaTypa ce
nomatao noawke 3a 0.15-0.2 °C (6), a cpuana ¢pexBeHia 3a mo 5 yjaapa Ha MUHYT. ToKoM
¢u3nyKe aKTUBHOCTU y TOIUIO] CPEIUHU MOKe ce u3ryoutu udak 6-10% TtenmecHe mace, a
3HAIM JIeXUApalnje ce jaBibajy mpu Tyoutky onx 3%. Jlexuapanuja cmamyje (QU3NUKY U
MEHTaJHY CHOCOOHOCT MO TOIJIOM BpeMeHy. ['yOWTak TEYHOCTH IOBOAM 10 CMameHha
mupKyumyher BoOXyMeHa KpBH, apTEpUjCKOT TPUTHCKA, JIydema 3HOja W MHHYTHOT
BOJIyMEHa, a moBeharma BacKyJIapHOT OTIIOpA IITO BOJN y CMAmkhCHE MPOTOKA KPBU KPO3 KOXKY.
[Ipenomunanmjy npey3umajy pediaekcu Koju OpkaBajy IEHTPaTHU BOJIYMEH HUPKyuiryhe
KpBH, TpeBazmia3ehm TepMmoperynanujcke CUTHaje 3a KyTaHy Ba3oIWIaTalljy M TaKo ce
CMamyje OJaBame TOIUIOTE Yy CIOJballhy cpeauHy. CMameH BOIYMEH KpPBH JOBOAM [0
CMameHha MHTCH3UTETa 3HOjeba U oBehaBa pan3uk oJ1 HacTaHka ToryioTHe Oonectu (9, 10).

[Ipomene y MumuhHOM TKHBY IOBE3aHE Ca XHUIOXUAPAIHM]OM YKJbYy4yjy moBehany
pasrpaamy TIWKOreHa, moBehame JOKajgHe TeMmrepatype © HuBoa Jakrara (10).
KoHnenTpanuja nakraTta y 1ia3Mu JIeXUAPUCAHUX Takohe ce 3HadajHo moBehaBa y 0JIHOCY Ha
eyxujpucaHe. Y3poKk ToMe je ciiabuja MpoKpB/BEHOCT MUIIMha U yHYTpallllbUX OpraHa, a He
BUCOKE YHYTpAallllhe TEeMIepaType caMe Mo ceOH, OJHOCHO JIAKTallua03a H30CTaje KOJI

eyxuapucanux mnojeauHana (11). Jexunmpauuja cmamyje (QU3NYKY CHOCOOHOCT y CBUM



TOIJIOTHUM YyCJIOBUMa cpennHe. CMameme BOJNyMEHAa KPBU M MyHBEHa cpla ITOBOIH 10
CMamema (HU3MOJIONIKE TOJEpaHIMje TOIUIOTHOT CTpeca, OJHOCHO CHMXKaBa C€ Tadka
YHYTpallllbe TeMIepaType NpH Ko0joj Aoja3u A0 Hucupimbewma, U 10 3a 0.4 °C. Tokom
HEKOMITEH30BaHOT TOIUIOTHOT CTpeca MUHYTHHU BOJIYMEH je cMameH 3a | 1/mMmuH y ogHOCY Ha
UCTH Hamop y KOM(QOpPHUM YyCIIOBHMMA, a YJapHU BoiiyMeH 3a 14 ml u To ynpkoc yOp3amy
dpekeniie 3a 14 ygapa/mun. Crnuka 3 ommcyje yTUIA] ASXUJpalije Ha CMambeme (PU3NUIKe
CHOCOOHOCTH y Honynaunjn BHCOKO MOTHBHCAHHUX W aKJIHMMAaTHU30BaHUX MYIIKapana Yy
yMepeHUM U Beoma TomunM ycioBuma (3). KoMmOuHammja TOIUIOTHOr cTpeca M yMepeHe
nexuapanuje (ryourak 4% TenecHe mMace) MOXe CMambUTH QU3MUKy crnocobHocT 3a 50% y

OJIHOCY Ha eyXuApanujy u ymepene ycione (11).
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Crnuka 3. YTH1a) TOIUIE CPEIMHE U IeXHIpaliyje Ha (U3HUKY CIIOCOOHOCT

Ocum Ha QU3MYKY CIOCOOHOCT, AEXHIpallvja HEraTUBHO yTHYE€ M HAa KOTHUTHBHE
dbyukuje. ¥V ycioBuMa ryOuTKa TelleCHE TEYHOCTH YCIlell TOIUIOTHOT cTpeca, omrtehyje ce
MepIenTUBHA TUCKPUMHUHAIM]A, TICHXOMOTOPHA CIIOCOOHOCT M KpaTkoTpajHo namheme (12).
Yak u KaJl y TOIUIOTHH CTPEC HUje YKJbY4YeHa (PU3NIKA aKTHBHOCT, IEXUpaIija MOXKE HMaTH
BeoMa 030MJpHE TOCIEIUIle: TPEKOMEPHO CMamelke BOJYMEHa MOXKE H3a3BaTH
npeontepeheme cpra W XEMOKOHIIEHTpAIMjy, Koja MOXK€ JOBECTH JO KOpPOHapHE U

uepedpaiHe TpoM0O03€e, HAPOUUTO Yy CTapUjUX, KOJU UMajy arepoMaTto3He aprepuje (13).

1.2.5. Merabonuyke 1 XOpPMOHCKE POMEHE

Mumuhau Meraboiu3aM y (U3MUYKOM Haropy YIJIaBHOM je MCHUTHBAH y yCJIOBUMa
TorioTHOT KoMdopa (14). Mehytum, komOuHanuja Gu3MUKOr Haropa M TOIUIOTHOI CTpeca
u3azuBa nosehaHy norpeOy 3a 0JaBamEM TeJleCHE TOmIoTe. To yThde Ha XOPMOHCKU H

MeTaboIMYKU OATOBOP M JIOBOJM JO MpPOMEHEe Yy HCKOopuIIhewmy CyncTpara 3a MHUIIMhHY



aKTHBHOCT. ['€HepasHO TJeJjaHo, JINTepaTypa yKaszyje Ja ce CMamyje UCKOpHUIIheme MacTH,
Takohe M IiIyko3e U3 KpBH, a rnoBehaBa mckopuirhewme MUMIMNHOT TIMKOreHa aepoOHUM, a
HapouuTo aHaepoOHuMM mytem (15). Mako je koHueHTpauuja riyko3e noBehaHa Tokom
¢buznykor Hamopa y TOIUIOj CpEAMHM, HEHO IMpey3uMame U HUCKOpUlIhewme ocTaje
HenpoMemeHo. O CBUX MPETNOCTaB/bEHUX MEXaHH3ama MpoMeHe HcKopullhema cyrncTpara
("cynctparckor mudTa') 10 Kojer nosiasd TOKOM (U3MUYKOI Hamopa M TOIUIOTHOT CTpeca,
HAJHOBUJH PaZOBH yKa3yjy Jia Cy 3a Taj (EeHOMEH OATrOBOPHM MoBehaHu cMMITaTo-aJpeHaTHu
0roBOp ¥ moehana MHTpaMmycKynaTypHa temmneparypa (16). Ycien npeTexxHo aHaepoOHOT
MeTabonu3Ma, y TOKy (PM3HUYKOT Halopa y TOIUIOj CPEIUHM JI0JIa3H IO HaroOMUJIaBama JiakTaTa
u amoHmjaka y tiasmu (17). TommotHm crpec ycien GU3MYKOT Harmopa u3a3uBa MPOMEHE Y
KOHIIEHTpPAllMJU CEPYMCKUX €H3uMa. Y TOIUIOTHOM YJapy KOHLIEHTpalMja TpaHCaMuHa3a
MOXe OMTH CTOCTPYKO Beha o]l HOpMaJHMX BPEIHOCTH, a HajBehy MPOTrHOCTUYKY BPEIHOCT
MOKa3yjy HMBOU JIaKTaTHE AexuiporeHase u kpeatuH kuHaze (18). Ilopact Tux ensuma
JTUPEKTHO j€ Cpa3MepaH TEKUHHU 000JIeHka, U 00Jbe mpeaBuha UCX0 ] O] BpeTHOCTH PEKTAIIHE
TEeMIEepaType.

AKTHBHOCT XOPMOHCKOI' CHCTEMa MMa BEJMKOI YyTHIaja Ha peryjialnujy TellecHe
TeMreparype. XOpMOH enu@u3e MeIaTOHUH, CBOJUM HOPMajIHUM LHMPKAIUjaTHH PUTMOM
Jydera M3a3uBa OCHWIalMje yHyTpammmke temreparype ox 0.5 °C usmehy panor jyrpa u
CpeIMHE MOCIEIOHEBA, a MPETIIOCTaBJba Ce J]a MMa YTHIlaja U Y TOTUIOTHOM ctpecy (19).

Beoma tormum ycnoBu 3ajeqHo ca (M3MYKUM HANoOpOM M3a3UBajy TUIHMYAH CTPECHU
OJITOBOP, Ca CEKPEIMjOM KaTeXoJaMHWHA W KOpPTU30ia u JieykonuTo3oM (20). Karexomomunu
WHIYKY]y JeMapruHaiujy JIEYKOLIUTa, a KOPTHU30J 3aTUM H3a3uBa MUTpaiujy hemuja y
aumdouHao TkMBo. Kako ce pu3nuku Hanmop HacTaBJba, pacTy M KOHIEHTpalUje KOPTU30Jia
y 1uta3Mu, u3asuBajyhu wmHOIyke HeyTpodwiia M3 KOCTHE CpKH, Kao U e(]iykc ocTammx
TUIIOBA JICYKOLIMTA.

AJJIOCTEpOHCKM  OJrOBOpP TECHO j€ TOBE3aH ca OcCMoJjajHouhy, OJHOCHO
xunoxuapanujom. Mehytum, xomOuHanuMja xunoxuapanuje ¥ (U3NYKOT Haropa H3a3uBa
aIUTUBHU e(eKaT Ha mopacT ajjocTtepona (21), a KOHIIEHTpaIKje alI0CTEPOHa U apTUHUH-
Ba30IpeCHHa I[I0Ka3yjy JI03HO-3aBUCaH MOpacT U y OJHOCY Ha XUNOXUApAlUjy U Ha
UHTEH3UTET (QU3MYKOr Hamopa. XOPMOHCKM OJrOBOpP Ha IPOMEHE KOHIEHTpaluje
eIeKTpoJIUTa U TryOuTak Bojae o00yxBaTajy M TIOBHILIEHE KOHLEHTpalllje pEeHUHA U
napaTxopmMoHa (22), IOK jé aKTUBHOCT AaHTMOTCH3WHCKE KOHBEpPTA3e HIKA Y TOIUIOTHOM

yaapy y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE BpeaHOCTH (23).



TomnotHu ynap je npaheH u moBehameM KOHIIEHTpalyje NpoKaIlUToHHHA. Hheros
U3BOp M (PyHKIMja Y TOIUIOTHOM yJapy HHUCY JOBOJbHO IO3HATH; MOryhe /a je moBe3aH ca
aKTUBAlLIMJOM CHHTE3€ IIMTOKHMHA, IOMITO C€ MPOKAJIIUTOHUH I[I0Ka3a0 Kao CepyMCKHU

M0Ka3aTeJb Y HEKOJIMKO CHHIPOMa CHCTEMCKOT 3aIaielhCKOT OroBopa (24).

1.2.6. [IpomeHe y IMYHCKOM CHCTEMY

Pe3synratu ckopujux HCTpakMBama yKasyjy Ha 3Haua] MH(Iamalyjcke KOMIIOHEHTE
TOIUIOTHE OOJIECTH, OJHOCHO TOIOTHOI yAapa. AHAJOTHO IMPOMEHaMa Yy CeICH, IJIaBHU
MOKpeTay peaknuje uHGIamalMje NpecTaB/ba EHAOTOKCEMHja WIM JApPYrd "TOKCHUYHU
MHCYNT" H3a3BaHU XEMHJCKUM JeAUH-CHHMa, €HIOTETHOM aKTHBAIMjOM HWJIM TOBPEIOM.
Ennorokcemuja je y TOIUIOTHOM yAapy NOCIEAMIIA HMHTECTUHAIHE MCXEMHUJe YClel
CIUIAaHXHWYKE Ba3OKOHCTpukmuje. Kpo3 Hactasie ne3mje 1oia3d A0 TpaHCIIOKAIlHje
0aKTepHjCKUX MOJMCaXapuaa W3 MHTECTUHAJIHOT JyMEHa y KpB, LITO U3a3uBa ociobahame
nuTokuHa. U 3ancra, nmokasano ce 1a aHTUTeNa MIPOTUB JIMIIONONIKCAXapyuia MOTy J1a yonaxe
omrehewa n3azBaHa TOMIOTHUM yaapoMm (1). LluTOkMHM y TOIUIOTHOM yJapy Mory Outu
OJICOBOPHM 3a HaCTaHAK XUIOTEH3H]je, TPO3HUIIE, II0KA M1a YaK U CMPTH.

Pa3Boj TorutoTHOT yaapa oapeheH je paBHOTexoMm u3Mel)y nBe BpPCTE ITUTOKWHCKOT
0JIrOBOpa - MPOHH(IIAMaTOPHOT, Kojer mpeaBoae uHTepieykuH-1 Oera (IL-1B) u daxrtop
Hekpose Tymopa anda (TNF-a), u anTurH(IaMmaTopHOr Kojer npeaBoau uHTepiaeykun-6 (IL-
6). llutokuau nokpehy oAroBOp akyTHE (pa3e KOJH BEPOBATHO JIEKH Y OCHOBH TOILJIOTHOT
yaapa (25). IL-1, unju je noMmuHaHTHU 00JUK y nupkyianuju IL-1P, yriaBHOM ce cUHTETHIe
Yy MOHOIIUTHMA U Makpodaruma, ajiy U 'y eHJ1I0TeHuM henujama, B -henujama u aktuBrcanum
T -hennjama. IL-1 Moxe u3a3BaTu TpO3HMIY W aKyTHO-()a3HH OJrOBOp M MOTEHIUPATH
omrehewe TkuMBa u3a3zBaHo jaejctBoM TNF-a. Ilpumena IL-1f y xuBoTHEHCKOM MOJelTy
n3a3MBa XEMOJUHAMCKE MPOMEHE (CMameHhe MUHYTHOI BOJYMEHA, apTepUjCcKe TEH3Uje U
nepeOpajHr IpOTOKa KPBU) WIAEHTHYHE TOIUIOTHOM yaapy. JKuBoTHme Kojuma je yOpusrax
peuenrtopcku aronuct 3a IL-1f y Toxky TomioTHOr yaapa OuBajy 3amThheHH O] OBHX
KapauoBackyinapHux edekara. Ocum oBa nBa, y Thl muurokumne, ca wuH]IamMatopHUM
nejctBoM, crajga u rama-unreppepon (IFN-y). Cunrtetnmry ra aktuBucanu T-nmumbouutu u
NK henuje. lo aktuBanuje IFN y mmasmMu gonasu TOKOM cyOMakcUMaiHe (QU3NUYKE
aKTUBHOCTH M TOIUIOTHOr ynapa. IL-6 je mnejorponHu uH(IAMATOPHU IUTOKHH KOjer

cunteruiry T henuje, MoHouMTH U Makpodaru. Mako ce TomnotHu ypap ycnen QU3nUKor



Hamopa M KJIMHUYKHU U MAaTOPO3HOIOUIKK Pa3IMKyje OJ KIACUYHOT, MOCTOJU CIUYHU MOPACT
IL-6 y ma3mu 1 kopenaiyja ca TeXXUHOM TOIIoTHOT opemehaja (26).

TomotHu cTpec je takohe moBe3an ca moehamem koHIeHTpamnuje Th2 muTOKMHA,
oaHocHO IL-4 u [L-10. IL-4 ce cunrerume y CD4+ xennep T -henujama tuma 2 u ydecTByje y
mudepenuyjaurju U pacty B—henmja (26). In vitro, IL-4 naxubume axtuBanujy xenmep T -
henuja Tuna 1, a To, 3a y3Bpar, cmamyje cunte3dy IL-1 u TNF-o. IL-4 Takohe mnxubOuiie
cunte3dy IL-6 u IL-8. WcrtoBpemeno, IL-10 octBapyje 3HauajaH aHTHHH(IAMAaTOpPHU U
UMYyHOCynpecuBHU yTunaj Tako wmro cynpumyje IFN-y, TNF-a, RANTES wu npyre
npouHgnamarope uutokuHe. IIpernocrtaBiba ce na 3amtutHy yinory umajy u IL-1Ra u
[IIYKOKOPTUKOUAU. MehyTuMm, oHM camMoO AETMMUYHO MOTY YOJaKUTH TEKUHY TOIJIOTHOT
yaapa ycieq pusndkor Hanopa. BackynapHe npomMeHe Ha MOJIEKYJICKOM HUBOY y Mulnhuma
CIIOPTUCTA H3a3BaHE JIeJCTBOM ILIMTOKMHA M aJXE3MOHHUX MOJEKyJla MOy 4Yak Ja o0jacHe
pab10MUONU3Y Y TOIJIOTHOM yAapy ycien (GU3HYKor Haropa.

C 003upoM Ha BEJIMKHU 3HAa4yaj LIUTOKMHA y NOKpETawy NaTo(PpU3NOIOIIKUX peaKiuja y
TOIUJIOTHOM YJapy, MOTPEeOHO je CIPOBECTH MCTpa)kMBama yTHIlaja HACIEIHUX YMHHWIALA U

Ipyrux ¢akTopa Koju Mory a MoauuKyjy HIUTOKHHCKHA OJTOBOP.

1.3. IIpoueHa pu3nkKa 3a TOIUIOTHU CTPEC

VYHyTpaima TeMreparypa npeactaBiba Haj00Jby MojeIMHAYHy (DHU3HOJIONIKY MEpy 3a
MIPOIICHY CITOCOOHOCTH 3a (M3MYKHU pajl y TOIUIO] cpearHu. MehyTum, 1mocroje MHTErpucaHu
M0Ka3aTeJbu TOIJIOTHOT CTpeca KOju 00jeInby]y BETUUYUHY HEKOJIMKO Pa3IMYUTHX (akTopa y
OpojuaHy BPEIHOCT Koja aaje moTpedHe nHpopMalrje Koje ce THIy pa3MeHe TOTUIOTe nu3mehy
JbYJICKOT OpraHM3Ma W OKOJIMHE M CIy)K€ Kao BOAWY 3a 3aIUTUTY Ha pajy y €KCTPEMHHUM
ycinoBuMa OKpyxema (27). Ha mpumep, mocTtoje kapTe mpolieHEe pU3MKa 3a HacTaHaK
TOIJIOTHE OOJIECTH Ha OCHOBY TeMIlepaType Ba3dayXa M peaTUBHE BIAKHOCTH, KaKBY

nokasyje ciuka 4 (28):

Penarusna Bnaxknoct (%)
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346 | 373 [ 389 [ 41 [ 432[ 454 [ 48.1 _

33.5 | 351 | 36.7 | 37.8 | 40 | 42.1 | 443 | 47 | 497
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CyHYaHHIA
30.2 | 302 | 30.8 | 31.9 | 329 | 34 | 356 | 36.7 | 36.7 | 40 | 42.1 | 43.7 | 459 | 48.1
29.2 | 28.6 | 29.7 | 30.2 | 30.8 | 31.9 | 329 | 34 | 35.1 | 36.7 | 37.8 | 394 | 41 432
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27 | 265 | 27 | 275 | 281 | 281 | 28.6 | 29.2 | 30.2 | 30.8 | 31.3 | 319 | 329 | 34 Moryh 3amop
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Cnuka 4. Kapra nponeHe pusuka oJ1 TOIJIOTHE Gonectu>®

1.3.1. Uanekcu TormoTHOr onrepehema

Temneparypa BiaxHor u riao0yc Tepmomerpa (Wet Bulb Globe Thermometer -
WBGT) je najmupe npuMemeH UHIEKC TOIUIOTHOT ontepehema. To je eMIupujcKu MHACKC
KOJU C€ KOPHUCTH Ja Tpy0O HCKa)Xe CIOJballllbl TOIUIOTHU CTPEC y CBpPXY ojapehuBama
pa3IMYUTHX HUBOA (PU3NYKE aKTHBHOCTH M CTPATETHja HA/JIOKHA/IE TEYHOCTH, a CBE Ca IUIJbEM
Ja 6u ce MakCcUMaJlHO MoBehasa crocoOHOCT, a Ha HajMamby MEpPY CBEO PU3UK OJ1 TOIUIOTHUX
noBpena. OBaj WMHIEKC y3MMa y OO03Up TEMIlepaTypy Basayxa, PEJaTWBHY BIKHOCT H
TOIJIOTHO 3paueme, a u3padyHaBa ce nmpemMa GopMyIIu:

WBGT =0.7tv+0.2 tg+ 0.1 ts,

rie je tv TeMmeparypa BIQXHOT TEpMOMETpa, tg Temreparypa riodyca, a ts
temriepatypa cyBor tepmomerpa. WBGT moske na mokake jako pazauduTe BPEAHOCTH TOKOM
KpaTKor BpeMeHa M Ha KpPaTKOM pacTojaly M TO Ha HEOYeKHBaH HaymH. Ha mpumep, mo
CyHUYaHOM a xjajaHoM aany, WBGT nHa oTBopeHoM Moke OuTH Behu Hero y mrymu, aiu 1o
BETPOBUTOM M 00JIa4YHOM JAaHy y ryMu he ce uameputu Beha spennoct WBGT.

bpojyane BpeIHOCTH OBOT MHIIEKCA JICO Cy BOAMYA 3a MPOLEHY PH3HMKA OJ TOIJIOTHE
6onectu. Tabena 1 naje rpaHnyHE BpEAHOCTH TeMIepaType Koje yka3yjy Ha oapeheHu pusmnk
(6):

Ta6emna 1. [IpenBuhame pusuka ox ToriotTHe 60nectu npema WBGT

Pusuk WBGT temmneparypa (°C)
Huzak <18.3

Cpenmwu 18.3-22.8
Bucox 22.9-27.8

Beoma Bucok >278



Nunexc pusnonomkor ontepehema (Physiological Strain Index - PSI) 3acHuBa ce Ha
BPEHOCTH PEKTAJIHE TEeMIepaType M cpuyaHoj (PEKBEHIM W YECTO C€ Mpernopydyje 3a
MIPOIIEHY TOIUIOTHOT CTpeca ycien (Gu3uvkor Hamopa. Pa3BujeH je u3 mopaTtaka AOOHjEHHUX
W3JlaramkbeM TojenHana (U3UIKOM HAIMopy y TOIUIOj CPEIWHU, U TO Y YCIOBHMMA BJIAXKHE U
CyB€ TOIUIOTE, HOIIEHA pPa3IMuuTe OJiche W MpU pa3IMuUTOM CTeNeHy xuaparuje (29).
[IpumeHnsbHB je 3a 00a 1mosa u 3a CBe y3pacTe. Y ciiydajy HEKOMIIEH30BaHOT TOIUIOTHOT cTpeca
KOpHCTE ce moceOHe Mmoaudukanuje opor uuaekca (30).

WNunekc crpeca oxonuHe (Environmental Stress Index - ESI) yBenen je xao moryha
3amena 32 WBGT, ca kojum mokasyje BelIuKo ciarame. Pa3inka ce cactoju y ToMe IMITO OCUM
BPEIHOCTH TEMIIEpaType W PpEJaTUBHE BIAXHOCTH Ba3ayXa, OBaj HWHACKC YKJbydyje H
ro0anHy, OJHOCHO COJIapHy paaujannjy. HoB mpucTym 3a mpolieHy YKymHOT (hU3HOJIOIIKOT
ontepehema KojeM Cy M3JI0KEHH TOjeANHITN Y YCIOBUMAa TOIUIOTHOT CTpeca ycien (GU3HIKor
Hanopa npejacTtaniba MHaekc kymynaTuBHor TomiotHor ontepehema (Cumulative Heat Stress
Index - CHSI), koju koMmOuHYyje TepMOperyaujcko u mupkyaaropro ontepeheme (31). OBaj
MHJIEKC CE TI0Ka3a0 KOPHCTaH y Pa3IMYUTAM CTPECHUM YCIIOBHMA (pa3iHyuTa H30JaIloHa

CBOjcTBa o7iche, HUBO aKJIMMaTH3aIM]j€e, CTENEH TOJIEPAHIIH]€ TOTUIOTE).

1.4 ®usnuka cmtocOOHOCT Y TOTIONTHU CTPEC

®dusnyuka CrOCOOHOCT je CMameHa y XHUIEPTEPMHUJCKUM YCIOBHMA. 3aMOp CE€ MOXKE
neduHUCaTH KAao0 HECIIOCOOHOCT Jia Ce OJp>KM Tpa)KeHa cHara Wi CHUjia, WIK Kao noBehame
Tenrkohe Ja ce oApKu TeMrio pajga. Boska 3a pu3ndykom akTuUBHOIINY y TOIUIO) CpeAHN OMBa
ymameHna. Cy0OjektuBHU ocehaj 3amopa je KOHCTaHTaH TOKOM aKTHBHOCTH Y KOMQOpPHUM
yCIIOBUMaA, JI0K, 6€3 0031pa Ha UCTU MHTEH3UTET aKTMBHOCTH, Y TOILJIO] CPEAMHU J0JIa3U 0
noBehama ocehaja 3amopa JTuHEapHO ca MOPacTOM yHYTpalIke TeEMIIepaType.

Mexanu3mu uHAyKnUje nosehaHor 3amopa cy BHILECTpyKH. Bakan uymHMIaIl
MpeACTaB/ba KapJAUOBACKYyJapHO omnTepeheme Koje TMpaTH XHIEepTepMHUjy. Y THIA]
KoMIeTHIHje u3Mel)y MeTabOIMUKNX U TepMOperyialHjCKuX 3aXTeBa 32 KPBHUM MPOTOKOM
Mo3ke yOp3aTH IojaBy 3aMOpa IMPEKo JIOKAJIU30BaHE UCXeMHje y crielu(UIHIUM TKUBHMaA Kao
IITO Cy MO3aK U TaCTPOUHTECTUHAIIHU TPaKT (32).

XumneprepMuja peMeTH BOJbHY aKTHBAallM]y M MaKCHUMaJHY BOJbHY KOHTPAaKIH]jy
muinuha, 9aK ¥ Kaj je KapauoBackynapHo ontepeheme ymepeno (33). Jlokanne nmpomene y
CcaMOM aKTMBHOM MUIIMNY y CMHUCIY IperpeBama (Iou3ame TeMneparype Mumirha Ha npeko

38.6 °C, ka0 M eHJOTOKCEMHjOM IOCpeloBaHa CHUHTe3a CI00OJHUX pajauKaia omrehyjy



KOHTPAKTHJIHE TPOTEUHE W CMamyjy WHTPUHCHYKH KalalUTeT 3a TPOHM3BOIBY CHIIE Y
CKEJIETHUM MHIhuMa.

3amop mpu (U3NYKO] AKTMBHOCTH y TOIUIUM YCJIOBHMA JIEJIOM j€ W ILIEHTPaIHOT
MOPEKJIa U TMOCJeanIa je mopacta Moxaane temmeparype (34). Tokom duzuukor Hamopa y
TOIIJIOj CPEAMHU JIOJIA3U JIO MOCTENIEHOT yCIOpaBama eIeKTPOCHIe(haIorpaMcKe akTHBHOCTH
(35). IlacuBHO 3arpeBame MO3ra JOBOAU JI0 CMamEHa YYECTAJIOCTH BUIIUX (PPEKBEHIN
MOJKIaHUX Tajlaca, IITO YKa3yje Ha HIDKU CTETNeH KOPTHKAHE aKTUBHOCTH. Te mpomeHe
3HAYajHO KOPEJHIINY ca TOpacTOM YHYTpallllkhe TeMmIeparype u CyOjeKTUBHUM ocehajem
3aMopa, Kao ¥ CMameHheM MOTHBAIUje. Y XHMEPTePMHUjU c€ IepedpaliHa HUpKyJaluja
cMamyje (ycien XunepBeHTHIAIMje Koja cMmamyje aprepujcku nputucak CO,, a mororoBo
300r M3MelTama KpBU y KoKy M muinuhe). Tako cMambeHU MPOTOK HE peMeTu LepedpaliHu
MeTa0oaM3aM, 4Yak Joia3u 10 noBehama mpey3nMama KHCEOHWKAa y MO3TY, HApOUYUTO Y
nepederyMy 1 XUroTraiamycy - TepMoperyiaiujckom neHTpy (36). Mehyrtum, kao nocnenuia
HeoaroBapajyhe enmuMuHaIMje ycien cMambeHe nepdysuje, TOmioTa ce HaroMuiaBa y Mo3ry.
[IpernocraBiba ce W JAa HEKH HEYPOTPAHCMUTEPH HMMajy YJIOTY MOJIYJaTropa y TOIUIOTHOM
ctpecy. IloBehame HHMBOa CepOTOHMHA MOXKE JONPUHETH mnoBehawmy Mepleniyje Hamopa u
JIOBECTHU /10 UCUpIUbeHOCTH (37). JlonamuH urpa yjiory y KOHTPOJIM U MHULUjAlUjU [TOKPeTa,
a takohe Moke a JoBele J0 CMamema CHHTe3e cepoToHmHa. [lokaszamo ce ma ce HHUBO
nornamMuHa moBehaBa ToOkoM (u3MUKe aKTUBHOCTH, a MaJ HUBOA MOIyJapa Ce ca PaHOM
nojaBoM 3amopa. Cnuka 5 gaje 30upHU MpUKa3 YWHUIIAIA KOJU JOBOJIC JI0 IIEHTPATHOT 3aMopa
TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca yciie (pu3nuke ak THBHOCTH.

[TocToje mpernocraBkeB (38) ma GU3MUKY CHOCOOHOCT Yy TOIUIO] CPEAMHH HE
orpaHHWYaBa camo TpoIleC 3aMopa, Beh M MpoIec aHTUIMITAIM]CKE PETryJanuje, KOju je MO
yTUIAJeM CTereHa akKyMyJaluje TOIuloTe, a Koju o06e30ehyje oapehen cremen moBpartHe
cripere o mnepudepuje mpema Mo3ry. Moryhe je a IEHTpaJHH 3aMOp U CMambeHE
CIIOCOOHOCTH 3a OJpJKakhe MOTOPHE AaKTHBHOCTH Kao OJrOBOp Ha XHUIEPTEPMUjY
NPEJICTaBJbajy YATUMATUBHY '"CUTYPHOCHY KOYHHILY' HMPOTHUB IperpeBama, OJHOCHO MPOTHB
IITETHOT JIEjCTBa BUCOKE YHYTpalllbe W MOXKIAHE TemIieparype. Paznmuuurte KUBOTHHEC
npekuaajy pusnuKky akTUBHOCT Kajla UM YHYyTpallma Temneparypa npehe 6e36eane rpanuiie,
a HeKa MCTpaKMBamwa yKa3yjy J1a MOKJa [OCTOJU CIIMYaH OMXEJBUOPAIHU OATOBOP Y JbYIHU Y
IJbY CMamekha MaTa0OJMYKOT CTBapama TOIUIOTE W 3aIUTUTE (DPU3HOJIOIIKOT WHTETPHUTETA

(34)
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Cnuka 5. Ilcuxopu3MOJIOMIKM YUHUOLM KOJU JONPHUHOCE XUIEPTEPMHJCKOM 3amMopy H

UCLPIIJBEHOCTH
2. TOIIVIOTHA BOJIECT

VY ycnoBuMa Kaja opraHu3aM HHUje Yy CTamy Ja NpeBasuhe TOIIoTHO omnTepeheme
OKOJIMHE, JI0JIa3W JI0 HAacTaHKa HEKOTr OOJMKa TOIUIOTHE OOJIECTH, YMjU CIEKTap TEXKHHE
Bapupa oj] cacBuM Oyaror nopemehaja, KakB1 Cy TOILUIOTHH €JIeMH, CBE JI0 TOTUIOTHOT y1apa,
KOjH TIPEJICTaBJba 110 )KUBOT OITACHO CTAE U CTame HajBehe MEIUIIMHCKE XUTHOCTH.

[Tpenumutyjyhu y3pok Moke MPEICTaBJbaTH caMa BHCOKA CIIOJballlha TeMIIepaTypa,
kana ce nopemehaj HazuBa Knacuuna tormoraa 6omect (Classical Heat Illness), wim HanopHa
¢du3nYKa aKTUBHOCT, Koja J10Bou 10 TorotHe 6onectu ycnen dusnukor Haropa (Exertional

Heat Illness).
2.1. ®akTopu pu3MKa 32 HACTAHAK TOIUIOTHE O0JIECTH
YMHHUOIM KOJU JOIPUHOCE I0jaBU TOIUIOTHE OOJIECTH MOTY OUTH 3ajeTHUYKH 32 HEKY

MONynalujy, Kao IITO Cy, Ha MPUMEDP, HEMOBOJbHU CIOJbAIILU YCIOBH (qyrorpajuu "spenn"
b b

KJIMMATCKHU TaJlaCH, KOjU JIOBOJIE JI0 €MHUAEMH)CKOT 000JIeBama O TOIJIOTHE OoJiecTn). Y Te,



TaKo3BaHE I'pyIHE (PaKkTope pu3MKa CIaja W y3pacT - Maya Jiena (CBe 10 MpeTIy0epTeTCKOT
y3pacTta) HapOYHTO Cy TMOJIOKHA TYOUTKY TEUHOCTH W HAarOMHJIABamkby TOIUIOTE Y OPraHU3MY
yclien CMameHe CIMOCOOHOCTH 3a 3HOjeHme, moBehaHe MeTaboJnyYKe MPOU3BOAEKE TOIUIOTE,
Behe MoBpIIMHE Tena y OJHOCY Ha MHACKC TEJIECHE Mace M CIIOpHjer npuiarohaBama Ha
torioty. [loBehana ¢u3nuka akTUBHOCT TOBOJIM M CTapHjy Jely y pusuk: mehy amepuukum
CPEAmHOIIKOIIMMA-CIIOPTUCTUMA, TOTUIOTHA OoJiecT je Tpehu Boaehu y3pok cMpTH (6).

Ca apyre crpaHe, CTapuju, Kao W XEHIUKENHPaHa JIMIA, TaKohe MOKa3y]y CKIOHOCT
000J1eBamky 01 TOIUIOTHE 00JIECTH, yCIIe] TOCTOjamha XPOHUYHUX 000JIeHka, CMamkeHor ocehaja
xehu, cMameHe TTOKPETJBUBOCTH, CMACHOT Ba30MIIATAIIM]CKOT OITOBOPA M yTHIIAja JICKOBA.
Crapuju Jbyau 4ecTO MpOmyInTajy jaa moBehajy yHOC conm W BOJE y MHUJbY NPEBEHIIH]E
ryOuTKa TejecHe TEYHOCTH, U Kao pe3yiTar, KpB IOCTaje KOHIEHTpoBaHWja. To je 4MHHU
MO/JIOKHOM KoaryJialiiju U moBehaBa ydecTajaocT KOpOHapHe W IiepeOpanHe Tpombo3e y
JbYJIN Ca aTePOMATO30M.

Kene nokasyjy noehaHy OCETJbUBOCT Ha J€JCTBO TOIUIOTE TOKOM JyTeayiHe (asze
IUKIJTyCa, TOIITO TIOPacT HUBOA MPOTECTEPOHA MOKE JIOBECTH JI0 MOBUIIICHA U YHYTPAIIbhe H
KOXKHE TeMIeparype, Kao W J0 MPOMEHE TeMmIlepaType Ha K0joj 3amounme 3Hojeme (41). ¥V
UHAMBUAyalHEe (DaKTOpe pHU3MKa Clajgajy: Troja3HOCT, HHUCKa aepoOHa CIocoOHOCT,
JIexXuapalnja, HeIOoCTaTaK akKJIMMaTHh3alyje, MPETXOJHAa HCTOpHja TOIUIOTHE O0JIECTH W
JIeNpUBallija CHA, KA0 U HeKa crelu(uyHa cTamba U 000J1ema.

Manuraa xuneprepMuja je ypohenu ¢dapmakoreHeTcku Tmopemehaj CcKeleTHux
mumnha. Xunepnupekcuja ce Hajuemrhe MCHoJbaBa HAKOH MPUMEHE CYKIIOMETOHHMjyMa WU
UCHapJbUBUX aHecTeTuKa (HOp. eHduiypaH, u3oduiypaH XxajloTaH). Y Tux ocoba  oBe
CYTCTaHIIE M3a3HMBajy MOPACT KOHIICHTpAIM]j€ jOHA KaIIMjyMa Y MHOILJIA3MH, a TO JIOBOJH 110
MUIIMhHE PUTHIHOCTH, XuIlepMmerabonu3Ma (MHUpEeKcHja, XUIOKCHja U MeTaboynyKa
arnua03a), U AUCPYIIIH]je capKoJeMe ca MOCISANYHOM XUTIEPKAJIEMUJOM U MHOTJIOOMHEMHU]OM.
Manuraa XwureprepMuja HapaBHO IIPEICTaB/ba OTPOMaH (aKTOp pU3MKa 3a HACTaHAK
TOIUIOTHE 00JIECTH, HAPOUYUTO y BOjHO] cpeannHu (42), anu Taj je mopemehaj Tako penak, aa je
mely cryaentuma Bojue Akamemwuje Sandhurst y camo jegHOM cilydajy aujarHOCTHKOBAHA
MaJIMTHA XWIIEpTepMHja JOII OJ JAPYror CBETCKOr paTa. MelyTum, MOCTOjU CIMYHO CTame
JTUCpEryJalyje KOHIICHTpAllMjeé MHUOIUIA3aTCKOT joHa Kallujyma. TW TarujeHTd, Kaaa cy
U3JI0KECHN (PU3NYKOM HAIopy Y TOIUTMM YCJIOBUMA, ITOKa3yjy paHy HUHTpaIelyJapHy aluao3y,
MIOBE3aHy Ca HEHOPMAJHO BEJMKOM aKTHBAIMjOM TIIMKOTeHonm3e. Hajzan, ca TommoTHOM

Oosrenthy moBe3aHa je join jeaHa MUIMhHA aOHOPMAIHOCT: BUCOKA 3aCTYIIJEHOCT BJIAKaHA



tuna Il y ckenerauM mumuhuma moehaBa pH3MK 3a HacTaHaK TOIUIOTHE OOJECTH, MOXKIA
yCIIe/T CHIDKEHOT JIAKTaTHOT TIpara, IITo JOBOJM JI0 HArOMUIJIaBama JlakraTa (43).

On HacnegHux OOJECTH O/ 3Hauaja je aHeMHja cpracTux henuja, Kaja ce TOTUIOTHU
yAap MOe pa3BUTU U 0e3 HM3pa)KeHOI' MOBHILIEHA YHYTpallmke Temneparype (44). Hocuoun
reHa 3a ucTu4Hy Guopo3y cy y BeheM pusuky 3a AeXujipaijy y TOIULIOTHOM CTPECY, MOIITO
IbUXOB 3HO] CaJIpKM BHIIIE COJIM, XMIIEPOCMOJIADHU MEXaHW3aM ToKpeTama ocehaja xehu
M30CTaje, TaKo Jla OHU HE YHOCE JIOBOJbHY KOJIMUMHY Boje (45).

CMameme UM U30CTaHaK 3HOjemha MOTy OWTH y3pOKOBAaHU Pa3iIMYUTUM YHMHHOLUMA
Koju morahajy 3HOJHE XJIE3/l€ IUPEKTHO WM HHAUPEKTHO NPEKO M3MEHEe HHepBallvje.
JlucayToHOMUja TIPECTaBJhba CTEYCHN HMIUOIATCKH OOJHMK TeHEpaTM30BaHE aHXHIPO3€ KOjy
KapaKTepHIle 0JICYyCTBO HEYPOJIOMIKMX 3HAKOBA JIECTPYKIIM]jE JKJI€3/1a, & HEKaJ| je MPUCYTHA H
XOJIMHEPTHjcKa ypTuKapuja (46). @amunujapau oOJUK TUCAyTOHOMH]€ HOCH HApOYUT PU3HK
3a Many neity. OMeKOTHHE M MMPOMEHE Y BHUJIy OCHUIIA TIO KOKHM OTEXaBajy 3HOJEHE TaKO IITO
Osokupajy 3HOjHe kaHame. Ocunm Ha 20% TenecHe MOBpIIMHE joBemhe 10 3Ha4ajHOT
noehamwa yHyTpallmbe TemrepaType U CMamema U3NYKe CIIOCOOHOCTH KOje Tpajy 0 TpHU
HeJleJbe HAaKOH ToBJavewma ocuna (3). CyH4YaHe OMEKOTHHE peMeTe MpOIeC 3HOjema Ha
OTICYCHOM JIeJTy KOKe M ToBehaBajy MPEeAHCIO3UIM]y 3a pa3BOj TOIUIOTHY TOBpPELY yCIe[
CUCTEMCKHX edekaTa, OJHOCHO TPO3HMIC, KOja yTHYe Ha €(PUKACHOCT IICHTPaJTHE
TepMmoperynanuje. Behoj CKIOHOCTM 3a HacTaHak TOIMOJOTHE OOJIECTH JIONPUHOCE U
MIPUCYCTBO 000JI€Ha TOPHUX PECIUPATOPHUX MTyTeBA U aKyTHU racTpoeHTepuruc (6).

Heku nexoBu cy moBe3aHHM ca omTehewmeM TepMoperyiaiuje, cMamemeM (pusnuke
CIIOCOOHOCTH W/WiM 000s1eBambeM O] TOIIoTHE Oosectu. Heku o THX jiekoBa cy HapOYUTO
OUTHM 300T CBOI 3Hayaja y BOJHO] CpeIUHM (HIp BaKUUHE, aTPONMH), IIUPOKE YrNoTpede u
JlaKe JOCTYMHOCTH. JIEKOBU ca aHTUXOJIMHEPIH]CKUM JI€JCTBOM Kao HITO j€ aTPONuH (aHTUIOT
3a XEMHJCKE areHce) H CKOIMOJaMHWH CIpeudaBajy 3HOjeme W Bazomuiatamujy (13).
[TupuaoCTUrMIH, KOjU C€ KOPUCTH MPEBEHTUBHO IPOTUB JIEjCTBA HEPBHHUX areHaca, mocesmyje
AHTHXOJIMHECTEpa3Hy AaKTHBHOCT, OJHOCHO TI0jayaBa 3HOjeme. JIekoBum kao mTO Cy
TIIyTeTUMHT (XAITHOTUK) W TPUIMKINYHA aHTHICIPECUBU pEeMeTe 3HOjerme, moBehaBajy
MOTOpHY AaKTHMBHOCT W cTBapame Tomiote (47). bapoutypatu cy30ujajy pediekcHy
perynanmjy TejlecHe TeMIlepaType yoIuTe, 10K (EeHOTHAa3UHU PEMETE 3HOjeHhE, a BEPOBATHO
peMeTe M XUIMOTAIAMUYKY perylalujy TemIieparype. BpoOMOKpUNTHH M aHTUXHCTAMHHUITA
MOKa3yjy AaHTUXOJUHEPTHjCKO JEjCTBO, a JMTHJyM H3a3MBa pPEBEP3UOMIHU HedporeHu
WHCUNMJIHU JUjabeT W TuUME JAOBOAM N0 JAexuapanuje. AHTHUXUIEPTEH3UBH YKIbYUY]Y

JTUypeTHKEe, MHXUOUTOPE aHTMOTEH3MHCKE KOHBEpTa3e U OeTa-0ii0KaTope 0J1 KOjUX CBU MOTY



Ja mopemMere (U3UOJIONIKY aJanTalrjy Ha TOIUIOTHU CTpeC ycien (pU3MYKOr Haropa, Tako
HITO JTOBOJIE JIO TYOUTKA TEYHOCTH U EJICKTPOJINTA, CIIPEUaBajy PETCHIIN]Y COJIM M BOJE TOKOM
nporieca akJIMMaTU3alyje, Wi peMeTe KapIuoBacKyJlapHe xoMeocraTcke peduiekce. bera-
0JioKaTOpu yMamyjy noBehame MpOTOKa KPBH KpO3 KOXY, aJli MOTY, ca JIpyre CTpaHe, Ja
noBehajy 3Hojeme. Jlakcancu goBojie 10 ryourtka Teanoctu (13).

AJNKOXO0J peMeTH (YHKIIHjy HEPBHOT CHCTEMa, & MOXKE JIOBECTH JI0 JEXUAPAIIH]e TaKO
HITO MHXKUOMIIE aHTUAnYpeTcku XxopMoH (13). CymcraHie ca cTUMYJIATUBHUM JI€JCTBOM Kao
HITO Cy KOKaWH, aM(eTaMHH W HEroBU aHallo3W MoBehaBajy MCHXOMOTOPHY aKTHBHOCT H
aKTHBUIIY BacKyJapHU eHjoTen. Eprorenm crumynancku (edenpun, nceymoedenpuH,
npenapatu Ousbke Ma Xyanr) nosehaBajy MeTaOOJMYKO CTBapame TOIUIOTE U YECTO
JOTIPUHOCE TI0jaBH TOIUIOTHOT ynaapa, a IMOIITO Cy CacTOjIM Iperapara 3a MpPIIABIbCHE,
BehnHa manka mx He cmarpa 3a jekoBe. Kodewn, ocum mrTo jgemyje AUypercku, Takohe
poJiazHo yop3asa metadbonusam (3).

YecTo ce TormmoTHa OOJIECT jaBjba yCIIE YAPYKEHOT JIejcTBa HEKOJIUKO (pakTopa, unju
je TojenMHavaH yTHUIA] HEOBOJbAH Jla caM HM3a3oBe mocienuie. Ha mpumep, onmucanu cy
TOIUIOTHU yJapu NPOY3POKOBAaHM KOMOMHAIMjOM MUPOreHOr edexkTa BakKIUHAIMje, yHOoca
nceynoedenpuna (y mpernapary 3a MpIIaBJbelkhE), YMEPEHE T'0ja3HOCTH U (PU3MUKOr Haropa
(48), a Takohe m komOumHamujomM kodenHa u edenpuHa, Koja ToBehaBa MeTaOOIUUKY
MIPOU3BO/IBY TOIUIOTE U TeslecHy Temiiepatypy (49). OBaj Hy3edekaT Moke OUTH MO3UTPUBAH
y CiIy4ajy cTpeca ycien XJajaHohe, ajii MOXe OWTH OrnacaH y TOINIOTHOM CTpECy, HApOYHUTO
y3 (PU3UYKH HAIopP.

PannodpexkBeHTHO 3paderme nmokasyje edexar sokamHor 3arpeBama (50). M3noxeHnoct
pamuodpeKBEHTHOM TIOJbY MOXE OWTH KOMYHalHA, mnpodecHuoHaTHAa U MEIUITMHCKA.
YobOuuajeHn W3BOpU paauo(PEKBEHTHOT IMOJba YKJbYUYJy: MOHHUTOPE W BHJCO IUCILIC]E,
pamuo ypehaje, UIyCTpHjCKe WHIYKIMOHE Tpejade, ypehaje 3a Tepamujy AWjaTEpPMH]OM,
MoOwmiIHe TenedoHe, TeeBU30pe, MUKPOTAIaCHE pepHE, paaape, ypehaje 3a caTenuTcKy Be3y
U MUKpOTaJlacCHy KOMYHHUKaIHjy. MoOuiIHu Tene@oHu cy o1 HapO4YMTOI 3Havaja, JAeJoM 300r
CBOj€ pacCIpOCTPakEHOCTH, a JeJIOM 300r TOra IITO C€ HHXOBOM yHOTpeOOM 3arpeBa
MoJIpy4je TJIaBe, Il TIOCIEIUIe JejCTBa PaauO(PEKBEHTHOT 3pauekha HHUCY JOII YBEK
MOTIYHO carjie/iaHe.

Haj3an, 1 moTuBanuja, OJHOCHO >K€Jba 3a YCIIEXOM MOXE IMpeACTaBbaTh (HaKTop
pHU3MKa, HAPOUYUTO y CIOPTUCTA U BOjHUMKA. He Tako naBHO, Ha Onumnujckum urpama 1984,

OWJIM CMO CBEJIOIM CMPTH YCJe ] TOIUIOTHOT yaapa mapatonke Gabrielle Anderson Scheiss.



2.2. Jlakmm o0y TOILUIOTHE OOJIECTH

Kao nakmm o6nuuy TorioTHe 60J1eCTH ONMUCY]y ¢€ TOIUIOTHHU OCHUII, TOIUIOTHU €JIEMH,
TONOTHA TETaHWja, TOIUIOTHA (Miau '"mapanHa') CMHKONA M TOIUIOTHM rpueBd. Mako ce
Hajuenthe Bubajy, OB OOJMIIM C€ PETKO TMPEMO3HAJy W JIUJarHOCTHKY]y, YUME c€ TyOu
NpWIKKa 32 MEAWIMHCKY MHTEPBEHIIU]Y Y CMHUCIY pacxiahuBama M pexuipaiuje, 0JHOCHO
CTpeYaBama JIajber Halpe0Bamka XUIepTepMHuje.

TomotHu ocumn (miliaria rubra) jaBska ce Kajga ce, yCliel JejCTBa BUCOKE CITOJhAIIIhE
TEMIIEpAaType W 3HOjeHma, MOpe 3HOJHUX JKJe3a 3adere MalepUCaHUM pPOXKACTHM CJIOjeM
KOXKe, Ha IITa ce MOXe HajaoBe3aTu craduiokokHa wuHPeknuja. ExkkpuHU cexper ce
HaroMWjaBa y 3auelUbeHMM KaHalMhuMa W MOXKe Ja WH(HUIATPUIIE OKOJHU JICPMHC, a
3aTBOPEHM KaHaJIMhu MOTY Jla pyNITYpHIIly B OJ1 FbUX HACTajy Be3uKyse. TakBa Koka HE MOXe
e(uKacHO Ja y4ecTByje y 3HOjemY, CTOra ce pPHU3MK 3a 00oJieBame O]l TOILUIOTHE OosiecTu
J0JIaTHO yBehaBa cpa3MepHO MOBPIIMHHA IPOMEHEHE KOXKE.

TonnoTHu enemu cy Hajosaxu 00JIUK TOIIOTHE OosecTu. Taj CUHAPOM KapaKTepHILy
OTOIIM IIaKa M CTOIaja YCJe] U3JI0KEHOCTH TOIUIOj cpeArHH. [1aTopU3NOIO0NIKH, Y OCHOBH
oBor mnopemehaja Jieku MpoJia3Ha Ba3oJWiIaTalldja U U3MEIITalke TeYHOCTH y BaHheaujcKu
IPOCTOP, LITO je JOJATHO KOMIUIMKOBAHO MopeMeheHUM OpTOCTAaTCKUM MymemeM. CTame ce
TPEeTUpa MOAM3AkBEM JIOBHUX EKCTPEMHUTETa M CHPOBOHCHEM IMOCTENCHE aKIMMaTH3aIHje Y3
¢bu3nuky akTuBHOCT. He ocTaBiba TpajHe mociemuiie. TpeTMaH IUypeTHIIMMA C€ He
npenopydyje, jep O JOBEO [0 XMIIOBOJIEMH]E, HApOYUTO KOJ TMalMjeHaTa KOju HHCY
AKJIMMAaTU30BaHU Ha TOILIOTY.

TorioTHH TpYeBH Cy HATJIH, TOHABJFAHH U Y€CTO BeOMa OOJIHU TPYEBHU YJI0BA U TPYIIA.
['pueBu Mory aoBecTu 70 npekuja Gpusnuke akTUBHOCTH, U ILITO j€ BaXKHHU]E, MOTY OUTH 3HAK
yIo30pema HacTynajyhe TOmIoTHE UCHPIIJBEHOCTH. ['puy y MojeIMHaYHOM MHUIUNY OOUYHO
MPETXOJIc ONMUIUBMBE W BHIJbHMBE (acuuKyJanuje, a rpu Tpaje 2-3 MUHyTa, TSKU Ja Ce
MOHABJbA ¥, YKOJHMKO C€ HHINTA HE TpEeAy3Me, MOXKE MPOrpeupaTd J0 PactpOCTPamEeHUX
mumunhHux crnasama. ETuonoruja Huje cacBUM IO3HATa, ajl MPETIOCTaBJba Ce /1a Ce yClel
noBpehuBama mumnha TOKOM WIM HakoH (U3UYKOTI Hamopa, noehaBa KOHIEHTpaluja
henujckor kanmmujyma yciea CMamema KOHIICHTPAIMOHOT TpajJujeHTa 3a HATpUjyM Ha
henujckoj memOpanu. Kao pesynrar mopemeheHor TpaHcmopTa HaTpujymMa U KallUjyma,
JI0J1a31 10 HaroMujiaBamwa Kajlluujyma y henuju, Koju 3aTUM CTUMYJIMILIE UHTEPAKIIM]y aKTHHA
U Muo3uHa U MumunhHy KoHTpakuujy. Kao m ocramu TomnotHu nopemehaju, M TOIJIOTHU

rpueBu ce uemihe jaBipajy y HEKIMMAaTH30BaHMX ocoOa. TOMIOTHM TpuyeBH MOTy HAcTaTH



ycien GU3NYKOT Haropa Ha OMIIO KOjO] CIOJhalllkbHOj TEMIEPATypH, Y TOIUIOj CPEIMHU WU
yak Bojau. Heku monmanum ykasyjy /1a CIMHAJHU HEPBHU MEXaHM3aM MOXE M3a3BaTH IpueBe
KOjU HHCY TIOBE3aHU ca OMOXEMHjCKUM MPOMEHaMa HU y KPBH, HU Y aKTUBHUM CKEJICTHHM
mumrhuma (51). Tperman ykibyuyje HaJOKHaly TEUHOCTH U HaTpUjyma.

TomnotHa ("mapanHa') cHHKONA je JpaMaTUYHHU]U CHHIPOM U YKJbydyje TyOHTaK
cBectu. Hacraje ycien nponasHe nupKyJaTopHe MHCY(ULIMjEeHIIMje 300T U3MeIlTamka KPBU Y
nepudepHe BeHE - HAPOUUTO HOTY - U MOCIEIUYHOr Maja JAUJjacTOJIHOT MyHema cpia (28).
TonnoTHa CHHKOMA c€ 4YeCTO jaBjba TOKOM IYrOTPajHOr CTajamba y TOIUIMM BPEMEHCKUM
yCIIOBUMA, @ MOXE C€ JABUTH U HEMOCPEIHO HAKOH MpecTaHKa HallOpHE aKTUBHOCTH, OJTHOCHO
KaJla Ha LIWJbY TAKMUYApPCKE TPKE MpecTaHy KOHTpPaKIIMje CKelleTHUX Mulinha, ma ce cMamu
NpUTHCAK Ha BeHe Koje Bpahajy KpB y cpue. YHyTpallllka TeMieparypa He Mopa Outu
noBehaHa, OCUM aKo je CHHKOIA HACTyIWJIa HAKOH (PU3UYKE aKTUBHOCTH, a KOXkKa MOXKE OUTH
BJIaXHa W XxjaaHa. [lanujeHTH ce moBpare oaMax HAaKOH CTaBJbama y Jiekehu mosioxkaj ca
JUTHYTHUM HOrama. TpeTMaH ce U CacTOjUu y TOME, 3aje/IHO ca HaJJOKHA/I0M TE€YHOCTH.

TomnoTHa TeTaHWja HAcTaje Kao pe3yJTaT XUIEPBEHTUJALMje HAKOH H3Jarama
TOIJIOTHOM cTpecy. OHa ce IPeBacXOAHO JaBJba y HEAKIMMAaTHU30BaHUX ocoba. Cumnromu
YKJby4yjy MUlIMhHE cra3me, JIOKaJHe U FeHepaJTu30BaHe, U MEPUOPAIHY YTPHYJIOCT. Y KpBU

Ce jaBJba aJKaua03a, YECTO Ca XUIOKAIMHU]OM U BUCOKUM MaplMjaTHUM IPUTHCKOM KHCEOHUKA

3).

2.3. TomnoTHa UCHPIIBEHOCT

Texxu 00nMHIM TOIJIOTHE OOJIECTH OHOCE CE€ Ha TOILIOTY MCUPIUBEHOCT W TOILIOTHHU
yaap. O06e paujarHOCTHYKAa EHTUTETAa HMMajy 3ajelHHuYKa obenexja u Tpeba mpe ma ce
MOCMaTpajy Kao pa3jMuuTH CETMEHTH MCTOI KOHTHMHYyMa HEro Kao pa3aBojeHu nopemehaju
ca CONCTBEHOM pa3jIMYUTOM IaToreHe3oM. KakaB roj a je eHTUTET JUjTHOCTUKOBAH, 00a cy
NOBE3aHa Cca T[OBUIICHOM YHYTPAaIllbOM TEMIEPAaTypoOM Tela ¥ METa0OJHMYKHM H
HUPKYJATOPHUM TporecuMma (ykJbydyjyhu mpomeHe y BOJEHO-EJIEKTPOJIUTCKOM OuJIaHCy)
KOje JOHOCHM TOIUIOTHO onTepeheme ycien ¢Gu3MUKOor HaAmopa, YCJIoBa OKOJWHE U
TEPMOPETYJIAIN]CKOT OJIrOBOPa OpraHU3Ma.

TOIIOTHY HCUPIUBEHOCT KapaKTEepHIle HECIIOCOOHOCT Ja ce HacTaBu (U3NYKa
AaKTUBHOCT Yy TOIUIOj CPEJMHHU, & ONHUCYjE€ C€ M Ka0 CTame MOCTypalHE XUIIOTEH3Hje Koja ce
pa3BHja HEMOCPEIHO 10 3aBPIIETKY (pU3MUYKe aKTUBHOCTH, HAPOUYHUTO aKO CE OHA M3BOIU TI0

BpyhuHH, U O]l cTpaHe HempunpemibeHe ocode. To je peraTUBHO 4YecTo 00oJieHwke, Koje He



OCTaBJba MOCJEANLIE Y BULY OpraHckux omrtehemwa. JaBsba ce y cuTyaluju Kaj opraHu3am He
MOJKE J1a Op’KM HUBO MUHYTHOT BOJyMEHA HEOXOJaH Ja 3aJJ0BOJbH KOMOMHAIM]y 3aXTeBa 3a
noBehaHu MPOTOK KPBU Kpo3 KOXKY (y CBPXY TEpMOpETyJialyje) U IpOTOK KPBU Kpo3 Mulirhe
(y cBpxy oOe3behema meTabonmukux moTrpeda aKTHBHUX CKEJIETHUX MUIIMNAa M BUTATHUX
oprana). UuMHMOIM KOjU JONPHUHOCE I[10jaBU TOIUIOTHE HUCLPIBEHOCTH CYy XMIIOBOJIEMH]a
ycIen IeXuapalyje, HaroMiIaBamke KPBH Y epuepupHUM JeoBUMa Tela (y TMpOIUpEeHUM
KPBHUM CyZIOBUMa Koke) U Moryha uncyunyjeHiyja cClulaiXxHI4He Ba30KOHCTPHUKIIHU]E, IITO
CBE 3ajeIHO OrpaHMYaBa BEHCKH IMOBpPATaK KPBH y cple. 3HAM U CHMIITOMH TOIUIOTHE
UCHPIJBEHOCTH YKJbY4Yjy OIIITYy CiabOCT, 3aMOp, aTaKCH]y, BPTOTJIABHILY, TI1aBOOOJBY,
MYUYHUHY, NoBpahame, XWUIOTEH3HW]y, TaXxuKapJaujy, MULIMhHE TpyeBe, XUIEPBEHTUJIALH]Y,
ocehaj "Benuke BpyhuHe" y TWIaBu W BpaTy, je3y W NpOJa3Hy M3MEHY MEHTAJHOT CTama,
Hajuemthe y CMHUCIY pa3paXJbUBOCTH. YecTo je mpHucyTHa TOIUIOTHA CHHKOIA,
XUTIEPBEHTUIIAIM]a, MUIIMNHA HEKOOPJIMHUCAHOCT, aruTaiuja, nopemeheHo npocyhuBame u
KoH(y3uja. YHyTpamma temmneparypa pacre usHaa 38 °C, amu ocraje ucrox 40.5 °C.
3Hojeme ce oApkaBa W MOke OuTu mpodys3Ho. JudepeHmnujanHa AWjarHO3a TOIUIOTHE
UCIPIJBEHOCTH TIPpeMa TEeKUM OOJIHUIIMMa TOIIOTHE O0JecTH (TOIUIOTHH yAap) jecTe Ba)KHa,
yclle]] pa3iivKe y TpeTMaHy U MporHo3u. TpeTrman Tpeba 3amoueTy ojMax, J1a Ou ce crpeduia
nporpecuja y Texu obnuk. TormotHu ymap Tpeba ma Oyae paaHa AuWjarHO3a KOJ CBHUX
nanyjeHata Koju TIOKa3yjy IPOMEHE MEHTaJHOI CTama. [peTMaH je YCMepeH IpemMa
KOPEKIIMjU JBE IAaTOTEHETCKE KOMIIOHEHTE OOJIECTH: MPEKOMEPHUX KapIHOBACKYJIApHUX
3axTeBa W Jeruiendje Boje U enekTponura. Cmameme onrepehema cpra MOCTUXKE ce
MUpPOBalbeM U pacxijalhuBambeM. BoJeHOENeKTpOIUTHU IucOallaHC ce MONpaB/ba OPATHOM
WIN TTAPSHTEPATHOM HAJO0KHAJOM TE€YHOCTH M MHHepaia. JXpTBe TOIJIOTHE UCIPIIJBEHOCTH
3a/IpKaBajy CMOCOOHOCT CIOHTaHOT XJalhema YKOJIUMKO CE€ YKIOHE W3 TOIUIE CpPEIuHE.
MehyTtum, umak ce mnpenopydyje akTUBHO pacxiahuBame 10 MOCTH3amka YHYTPALIHE
temenpatype on 38.3 °C m To W3 JBa pasiora: MpBO, Ba30OKOHCTPHKIIMja KOja C€ M3a3MBa
xnaheweM Op30 cMmamyje HUPKYJIaTOpHE 3aXTEBE W MOOOJbIIAaBA BEHCKO OTHIAKE KPBHU;
JIpyro, ako ce o0OoJyieTM ca TeXHUM OOJIMKOM HUCHPIUbEHOCTH HE XJIaAu aKTHUBHO, HEroBa
YHYTpallllba TeMIIepaTypa 4eCTO HacTaBJba Jla pacTe, WK ce CyBHIIE CIOpo cMamyje. XKpTee
TOIJIOTHE MCUPIJBEHOCTH MOKa3y]y Op3 KIMHUYKHU OMOpPaBaK, a TpajHE MOCIEAMIIE TOIIOTHE
UCLPIUBEHOCTH HUCY onucaHe. M3010BaHa enn3oa TOMJIOTHE UCHPIJbEHOCTH HE yKa3yje Ha
CKJIOHOCT Ka TOIUIOTHO] NOBpeau; MehyTum, >XpTBe TexuX OOJIMKa MOry IIOKa3uBaTu
CMameHy ToIUlepaHuujy Tomiaore. I[loHaB/baHM cCllydyajeBU TOIUIOTHE MCLPIILEHOCTH

3axXTeBajy TeMEJbHY MEIMIIMHCKY eBallyalujy.



2.4. TonnoTHU yaap

TormoTHM ypmap ce TpaauIMOHATHO JHMjarHOCTHKYje Kao CTame TN BPETHOCT
yHyTpallllbe Temneparype (Mepene Hajuemthe pektanHo) npenasu 40 °C, anu mpaBWIHHUjE je
neduHUCaTH ra MpeMa TelIKO] MEHTAIHO) AMC(QYHKIMJU yclle[ TOIUIOTHOI CTpeca W/Wiu
¢busmukor Hamopa, 0e3 o03upa Ha TenecHy Temmeparypy. Mako ce Hajuenthe jaBiba y
YCIIOBHMa €KCTPEMHE CIIOJhAIIE TEMIIEPAType, MOXKE C€ CPECTH M y XJIaJIHUM/YMEPEHUM
ycinoBuma (12.8-29.4 °C) (6). TormmoTHH yaap je cTame U3y3eTHE MEAUIIMHCKE XUTHOCTH, Ca
cmptHomhy m3mehy 17 u 70%, 3aBucHO on TexuHEe yaapa u y3pacta (52). Hacraje ycnen
0TKa3a TepMOpPETyJIalljCKUX MeXaHnu3aMa, Koju ce Hehe CIIOHTaHO ITOHOBO yCIOCTaBUTH, 0e3
npeay3uMama Mepa CIoJballliber pacxiahuBama. Y TOIUDIOTHOM ynapy MoXe Johum 1o
eKCTpEeMHOT TopacTa tenecHe temrnepatype (42 °C), mehyTum, onucanu cy OpojHHU ClIy4yajeBu
TOIJIOTHOT yzAapa yciien (pu3mukor Hamopa y3 ymepeHy xureprepmujy. [lojaBa TommoTHOT
ynapa Moke OWTH HajaBJbeHa JI0 caT BpEMEHa YyHampel NpPOJPOMAIHUM 3HAIMMa |
CUMITOMHKMA (KOJU Ha HEKH HA4MH MPEACTaBJba]y CHHOHUM 3a TOIUIOTHY UCLPIIJBEHOCT), alld
y 80% cnydajeBa mojaBa TOIUIOTHOT yaapa je U3HEHAIHA.

Knacuuan Torutotau ynap (Classical heat stroke) ce jaBiba y 0CeTJBHBO] MOITyJIAIUjU
(maya gema, ctapuju), 3aTUM y 0coda ca omTeheHOM TepMoperyJannijoM ycies 00JIeCTH UiTu
JIeJCTBA JICKOBA, KOJU Cy MTACUBHO M3JI0’KEHU TOIUIOTH, U YECTO AeXujapucanu. Yecto ce jaBipa
CE30HCKH, Y BUJIy €MHIEMHje TOKOM JIETHUX "Bpesux Tayiaca" y ypOoaHoj cpeauHH.

Tomotnu ynap ycnen ¢usmukor Hamopa (Exertional heat stroke), koju Hac y oBom
UCTpaXMBamy MPEBACXO/IHO MHTEPECY]E, jaBJba CE y aKTMBHO] MOMYJAIM]jU, KOJI MPETXOIHO
3JIpaBUX, BUCOKO MOTHUBUCAHUX U PEJaTUBHO HEYTPEHUPAaHUX oco0a, Hajuenthe MyIIKOT 1oa,
KOje Cy IMOABPTHYTE (PM3MUYKOM HAMOpPY Yy TOIUIOM OKPYXKEHY y TOKY IyXKer BPEMEHCKOT
nepuona (Hajuemthe BOjHMIIM M MapaToHIM). TabGena 2 mopenu OWUTHE KapaKTEPUCTHUKE
KJIACHYHOT ¥ TOIUIOTHOT ynapa ycien ¢usndkor Harmopa. OCHOBHA pa3iHKa je MTO Ce KOJ
TOIJIOTHOT yJapa yciiea (U3UYKOr Harmopa 4YecTO jaBjba KOMIUTMKAIMja Y BHIY aKyTHE
pabgomuonuse, ca OyOpeKHOM WHCY(QHUIIMJCHIIMjJOM Kao YyOOWYajeHOM TMOCIEAUIIOM U
JOJJATHAM CHUMIITOMHMa Kao IITO Cy MUIIMhHHU TpueBH M OOJIOBH, KOjU TpaTe pasrpaamy
MUIIMhHUX BllakaHa. TOMIOTHY yAap ycien GU3NYKOT Haropa MOXKe HACTaTH U Y TOIUTHM Uy
YMEPEHHM KJIMMATCKUM YCJIOBUMA. TpaauIMOHAIIHU IMjarHOCTHYKA KPUTEPUjyMH 3a
TOIJIOTHH yJap - KOMa WM KOHBYJI3Hj€, TOIUIA CyBa KOXKa U YHYTpallllha TEMIIEpaTypa Uu3Ha]

41.3 °C, ogpakaBajy UCKyCTBa CT€UEHA YIJIABHOM 30pH-aBakbeM KilacHyHOT o0smka. CTporo



NpUJIp>)KaBalkbe OBUX KPUTEpPHjyMa JoBelihe J0 CMameHOI IpEerno3HaBamba TOIUIOTHOT yapa

ycieq (U3MYKOr Hamopa, MOIITO Ty KOMa, KOHBYJI3Mje M TPEKH] 3HOjema MOry OHUTH

MPUCYTHH TEK Yy KacHUjoj (asu.

Tab6ena 2 Tlopeheme K1aCHYHOT M TOIIOTHOT yjiapa ycie Gu3nIKor Harmopa

Kapakrepucruka nanujesra

Knacuuuu

TOIUIOTHH yAap

TomnoTHu ynap

ycnen (pu3nykor Harmopa

V3pact Mana neua uinu ctapuju 15-45 ronuna

3/1paBCTBEHO CTAHE Yecte xpoHnuHe 6osiecTr OO6uy4HO 3/1paBu

AHaMHecTHUKH - ¢pedbpunHocT | PeTko Yecro

WJIM BaKIMHAIM]a

AKTHUBHOCT Ceneme ®uU3NYKHU HANoOp

JlekoBu JnypeTuun, aHTUAETTPECHBH, OO6u4HO He, TTOHEKA]l EPrOreHU
AHTUXOJIMHEPTHIIH, CTUMYJIAHCH WJIM KOKauH
(dheHoTHazsuHu

3HOjeme OOHYHO OCYTHO YecTo npUCTYHO

Anmno6a3nu nopemehaju

Pecnimparopna ankanosa

JlakTHyHa anumo3a

AxyTHa OyOpexHa Petxo (<5%) Yecto (30%)
UHCYpUIIMjeH1IH]a

Pabmommonuza Petko, makmrer o6mka Yecto, Temkor o0auka
Xunepypukemuja YMepeHna Harnamena

Onnoc kpeatnaua/BUN 1:10 IToBumen

Kpeatun-kunasza, anjgonasa

YMepeHo noBulIeHe

3HauyajHO MMOBUIICHE

Xumnepkaiemuja OO6uyHO ofICyTHA YecTo npucyTHa
XurmnoxaiiemMuja Petko Yecra

JAUK YMmepen Mo>ke 6uTH HarjaieH
Xumnoriankemuja Petko Yecra

VY TOImIoTHOM yaapy ce mpeBasuiiaze MOryhHOCTH HOpMaTHUX (DPU3HOJIOMIKUX HaYWHA

o/JlaBama TOIUIOTE (3HOJEHE W KyTaHa BaszoJujaTalyja),

ma ciiabm  CIUTAaHXHUYKA

Ba30OKOHCTpUKIMja. To mperxoau mnagy npuTHcka W Komiancy. Jlodasu g0 mpomeHa y

KapJAuOBaCKyJIapHOM, XOPMOHCKOM, CH3MMCKOM, HCPBHOM U MeTa00INYKOM CUCTEMY.

KJ'II/IHI/ILIKI/I, HaHI/IjeHTI/I HOKaSij WM XUIIOAWMHAMHWYKO WX XHUIICPAHMHAMUYKO CTamke




HUpKYyJalyje, TO 3aBUCH O] HUXOBE KapAHOBACKYJapHE pe3epBe, CTama BOJIyMEHa W
CTeNeHa TOIUIOTHE MOoBpene Muokapnaa. Huzak cucTteMcky BacKyjlapHU OTIIOp, CHHYCHA
Taxukapauja (koja Moxe usHocutu A0 150 yaapa y MuHyTy) ¥ noBehaHu cpyaHu MHJEKC YecT
cy Haja3. XUIOTeH3H]ja je KaCHU Haja3 U IpeJCcTaBsba 3HAK LIUPKYJIATOPHOT Kojarca. [TyncHu
NPUTUCAK je CKOPO YBEK BHCOK. LIEHTpajHM BEHCKH NMPHUTHCAK MOXE OWUTH HOpMaJllaH WIIH
nouiied. Ha EKI'-y ce 3anmaxajy npoayxen Q-T wuntepBan, aemnpecuja ST-cermenra,
abHopManHocT T-Tamaca u cMmeTme crpoBohema (53), a ommcana je W ToOjaBa aKyTHOT
nHpapkra muokapaa (54). TonnoTHu ynap Haryamana CKJIOHOCT Ka PU3UIIMMA 33 UCXEMU]Y
MUoOKapJa 1 nopemehaje putma u 1aje npaBy CIMKY KapHMOBAaCKYJapHOT cTaTyca.

Onmire y3eBuIM, IMJbHA TKHMBA U (yHKUHMje Koje moraha TOIJIOTHU yJap cy MO3ak,
jerpa, OyOpe3u, mummhu u xemocrtasa. [lomTo ce 030MIBHOCT Ji€3uja yIJIaBHOM, aldl HE Y
MOTIYHOCTH, MOKE MPEJIBUACTH HHTCH3UTETOM TOBehama TelecHe TeMIIepaType u TpajambeM
TOT CTara, OCTAJIM MAaTOTCHH YMHUOLM KOJU BEPOBATHO MMAjy YJIOTY y Pa3BOjy TOIJIOTHOT
yaapa, YKJbydyjyhw TKHBHY HWCXEMH]y, XHUIOKAJIEMH]y, JaKTUYHY aluJ03y H3a3BaHy
(GU3MYKUM HamopoM M CHCTEMCKH HH(IJIaMalUjCKU OATOBOp, BEPOBATHO CY MOKPEHYTH
Npou3BOAMMa MHIIMNHE Jerpajanuje W/Mid €eHJOTOKCMHMMAa KOJU IIpejla3e U3 LPEBHOT
TpaKTa.

O30mpHa omrehema MEHTPATHOT HEPBHOI CHCTEMa MPUCYTHA CYy Y CBUX JKpTaBa
TeXer o0JIMKa TOTUIOTHOT yaapa, U To Beh y panoj dasu. Ommcanu cy: IeIupuUjyM, KoMa,
eydopuja, xamynuHaiuje, Op3u MOKPETH O4YH]y, KOHBYJI3Hje W liepedenapHa nuchyHKImja
(arakcuja) (3). Takohe ce jaB/ba M MuIMhHA YKOYEHOCT Ca TOHMYKHM KOHTpaKIHMjama,
TPEeMOpPOM W MUIIMhHUM TpyeBHMMa KOjU ce cMewyjy ca KoHBymsujama. EEI' je oOuuHO
HopManaH. Buha ce xunepBeHnTmiianyja ca peciupaTOpHOM aJIKajJ030M, JOBOJHHO BEIMKOM J1a
M3a30Be TETaHU]Y.

Temko omrehewme jerpe yecT je Haja3z y manujeHata. BpemHocTu cepyMCKuX
TpaHCaMHHa3a Cy CTOCTpyko Behe on HopmanmHux (18), a yHyrap 24-36 catu Moxe ce
MOjJaBUTH U >KyTHUlla. XWIIOTJIMKEMHja je 4YecTa KOMIUIMKAllMja TOMOTHOr yjapa ycien
¢u3nyKe aKTUBHOCTH.

VY BenukoMm Opojy ciiydajeBa TOTUIOTHOT yjapa yciea (GU3uvKe akTHBHOCTH MPHUCYTHA
je akytHa OyOpekHa WHCY(QUIMJEHIIMja yCJIEel aKyTHE TyOyJiapHE HEKpO3e, KO0jo] HeKa
npeTxoau padaomuonusa. Pa3Bojy onmurypuune OyOpekHe MHCY(DHIMjEeHIIMje TPUIOHOCE U
XUMOTEH3Hja, MHUOIIOOMHYpHja, TUCEMHHOBAaHAa WHTpaBackyjapHa koaryiauuja (AMK) u
CMameH NPOTOK KpBU Kpo3 OyOpere. Bucoku HuBOM MHMIIMDhHMX €H3MMa Yy IJIa3MU U

MHUOTJIOOMHYpH]ja YeCTO Cy MPHUCYTHH Kao Tmocieauia pabdaomuonuize. AKyTHa MummrhHa



HEKpo3a JOBOAU 10 ociobahama BEIMKUX KOJWYMHA Kajdujyma, MHOrioOuHa, docdara,
MoKpahHe KuceauHe M KpeaThHa (KOju Ce CIIOpPO KOHBEPTY]je y KPEaTHHUH) U CEKBECTpAIlHje
KaJIIHjyMa y KOHTPAKTHIITHAM TPOTeHHUMA. JIeyKOInTO3a MOXKe OUTH M3Yy3€THO BEIIMKA.

Yecto cy mnpucytHe paujapeja u mnoBpahame. Kommnensamujcka Me3eHTepHUYHA
BaCKyJIapHa KOHCTPHKIIMja MOXE JIOBECTH 10 IOjaBe JIOKATHUX IMOJpydYja yllepaluyja Ha
CIIy3HUIIM IIpeBa, ca xemareme3oM u MeneHoM. [lopemehaju koarymamuje manudecryjy ce
XEMapUHCKOM CEH3UTHBHOIINY, a0HOpPMalHOM MOTPOLIHOM MPOTPOMOMHA, MopeMeheHuM
CTBapameM TPOMOOIIIIaCTHHA, TopeMeheHM BpEMEHOM KoaryJialiije ¥ CMETHhama PETPaKIIfje
yrpymka (55). Koarynonatuja ycnen JIMK-a mnocnenuna je omrehewma BacKyJapHOT
eHjoTena, omrehema XemaTouuTa, pabJOMUONM3E, a MOXIAa W TOIUIOTOM H3a3BaHe
aKTHBAIMje TPOMOOIMTa, KOja JOBOJAM JIO HWHTpaBackyiapHe Tpombose. CekyHIapHO ce
aktuBuiie GudpuHommsa. Omreheme jeTpe ¥ TOTUIOTHA MOBpea MErakaproIlUTa yCIopaBajy
HaJ0KHATy (pakTopa Koarynaunuje. bpoj TpombonuTa je 00M4HO HU3aK, Kao U HUBO ¢akTopa V
u VII. 3atuMm, cucTemMcka M3JI0KEHOCT JIMIIONoJincaxapuanuma (yciaea UCXEeMHUje ILpeBa) u
HekuM nutokuHuma (TNF-a, IL-1) mory Ttakohe mnpencrtaB/baTH MOKpeTade Ipolieca.
[Topemehena xemocTa3a KIMHUYKU c€ MaHU(ECTY]je MypIypoM, KpBapeHeM Y KOHJYKTHBaMa,
XEMONTH30M, XEMaTypHjOM M HEYpOJOMIKUM TopeMehajuMa Kao IMOCIIEANIIOM KpBapema y
[EHTPATHOM HEPBHOM CHCTEMY.

ExcTpemHa xwumeprepmuja, TIE je BpPEIHOCT YHYTpAIIlbe TeMIlepaTrype JOBOJHHO
BUCOKa Jia M3a30Be omrehema TKUBA, MOXKE JIOBECTH JIO IIOKA, aKyTHOT PECHHpPATOPHOT
muctpeca (ARDS) u wmyntuoprancke muchysukiuje (MODS) ca netasHuM HCXOIOM.
[IpeTnocraBiba ce Ja peakiyjy Koja ce pa3BHja MO MPUHIHUIY aKyTHO-(a3HOT OJroBOpa
nokpehy npouHdaamMaToOpHU MUPOTreHU HUTOKUHU (56).

Konx mpexuBennx HaAKOH TOIUIOTHOT yJapa 4ecTO 3a0CTajy 030MJbHE HEYPOJIOIIKE U
HEYPOIICHXOJIONIKE Mocieanle. TOIUIOTHH yap MOXKe JIOBECTH JI0 JCMEHIMje, CTBapajy ce
nesnje y kojuma ce moBehaBa cuHTE3a mpoTenmHa mpekypcopa Oera-amuionnaa (57). OBaj
MpoIIeC je MOTeHIUpaH ociobahameM TiyTamaTa yciaea UCXEMHUje€ KOjH JOBOJM JI0 OTBapama
henujckux KallMjyMCKUX KaHana, uHxuOumyhu merabonuszam riyko3e u cuHTedy ATP-a,
HITO je TOJ OBUM YycioBHMa IpaheHo cTBapameM OeTa-aMHIIONAa 4ak U Koja miahux ocoba.
bera-amuiion 3amoudMme 3adapaHd KpPYr WHAKTHBUIIYhW KIBYYHH €H3UM TJIMKOJIH3E -
dochodpykTOKMHA3Y, IITO BPEMEHOM HCUPILUbYje (QYHKIMOHAIHU pPE3EPBHHU KaraluTeT
mo3ra. llIto ce Thye KOTHUTHUBHUX JeduIUTa, Haja3u ykasyjy Ja He MOCTOJU caMo jelaH
oOpa3al; KOrHUTHUBHOT omitehema MOBE3aH ca TOIUIOTHUM yaapoM, Beh Tum um cremneH

nedunmTa Bapupajy y 3aBUCHOCTH OJ TCKHWHE TMOBPEAEC U MPHUCYCTBA (POKATHOT HHCYJITA



Mo3sra (58). Onucanu cy W cily4ajeBM NapKUHCOHU3MA U liepedenapHe AUCHyHKIHUjE KOJU Cy
HAKOH TOTUIOTHOT yjapa 3a0CTajiu myHe /Be roaune (59).

Knvanuky ucxoj y maiujeHara ca TOIUIOTHHM yJIapoM j€ MPEeBacXoaHO Yy (GyHKIUju
WHTCH3UTETA M Tpajara IOBHIIEHE TellecHe Temneparype. CMPTHOCT W T0jaBa OPTaHCKHX
omTtehema yciien TOMIOTHOT yJapa JAUPEKTHO Cy Cpa3MEpHH MPOTEKIOM BpeMeHy Hu3Mmely
MOBUINICHA YHYTpPAIbEe TEMIIEpAType W 3aloduibama Tepanuje pacxiahuBameM. AyTopu
YBOZIE TIOCTOjalb€ "BPEMEHCKOT Mpo30opa" yHyTap KOjer jeHOCTaBHE M e(UKACHE TEXHHKE

pacxmahuBama Mory n1a oapese nporaosy (60).

2.5. Tperman obosenux

Tperman nakmmx oOJNHMKa TOIJIOTHE OOJECTH, OAHOCHO TOIUIOTHE HCIPIIJBEHOCTH,
Tpeba yBeK J1a je XUTaH, /1a Ou ce u3deria MoryhHOCT Haryior nmpenacka y TOIoTHH yaap. Ha
TEpEHY je HEOIMXOJHO M3MEPUTH PEKTAIHY TeMIlepaTrypy, Op30 MPOIEHUTH BHTAIHE 3HAKE U
MEHTAJHO CTal¢ © MOMEHTAITHO TPUMEHUTH aKTUBHO pacxiahuBame.

[TouetHo xyaheme yKbydyje yKIamame CIoJballlbUX cojeBa ojiehe, KBaleHhe KOKE
BOJIOM, TPHMEHY BIQXHUX 4YapllaBa, IaKoBama Jena, W Macupame Koxke. Mory ce
CMEHBHBATH TPOLEAYPEe NPUMEHE XJIAJHE BOJE M Macaxe Ja OM ce MOoO0JbIIA0 JIOKATHH
MPOTOK KPBH M OflaBame ToruioTe. [lotamame y Xiagny Wiv JIeIeHy BOAY Cy HajedUKacHH]e
METO/IC 3a CHIDKEHE TelecHe Ttemreparype. JlemeHa Boga JOBOIM /IO HEMTO Opiker
pacxmahuBama; melhyTum, mpeactaBba HEKOM(DOPHY CpeMHY 3a paJl U HEJOCTyIHa je Ha
TepeHy. CBecHHM mnanMjeHTH he ce MOHeKaa OmHMpaTH MOoTamamy y JIEACHY BOJIY, MITO
KOMIUTHKYje TpeTMmaH. [lanmujeHT Moxe OWTH MOTOIUbEH JiehHuM aenoM, TOK Cy My pyke u
TPyIHU KOII CJIOOOJHHM W JOCTYIHH 32 KIMHWYKH TpeTMaH. KBamieme MOBpIIMHE Tena U
y03ame wHchapaBama yCMepaBambeM BasIyIlIHE CTpPYyjeé MOXeE IOJaTHO PACXJIAJAWTH TeJo.
Xnahewe ncnapaBameM HUje eUKACHO y BIaxHO) cpenuHu. [Ipumena nakeruha ca negom
WIM TIOKpHBada 3a Xjaheme (JiegeHu yapiuaBd) - HApOYUTO aKO C€ IOCTaBe Ha BEJHKE
aprepuje - Moxke omoryhutu xmiaheme HOK ManujeHT JIe)KH Ha KpeBeTy. Y TOj CUTYallujH,
0e30eHO ce MOXKe TPUMEHHTH KapIUOITyJIMOHApHA peaHMMalfja M TPOJy’KeHa TOAPIIKA
BUTATHUM (yHKIUjama. Y cobu Tpeba Ja ce MOCTUIHE HHUCKA TeMIlepaTypa U BIIAXHOCT
Bazayxa. AKTHBHO pacxijahuBame TpeOa CIpPOBOAWTH XJIAQJHOM BOJOM JOK C€ PEKTalHa
Temrneparypa He cMamwu Ha 38.3 °C, HakoH uera Tpeba HacTaBUTH XJyaleme MIIAKUM TYyIIEeM
JIOK ce peKTaiHa Temrieparypa He ycranu ucnoj 38.8 °C. MlHBa3uBHE TEXHUKE Kao ILITO CY

MNEPUTOHCATIHA JIaBaXka XJIaJTHUM PACTBOPOM HIIM JiaBaXka Kejiaylna JICACHOM BOAOM CC€ HE



npenopydyjy. tbuxoBom npumenom ce He 00e36ehyje Opke pacxinahuBame, a JoJaTHa MaHa
cy wMoryhe kommumkamuje W 3HadajHo mpeontepeheme TeyHomhy (3). Ilocroje
(dhapMaKoJIoIIKe MPOIEAYPE KOj& EKCIIEPUMEHTATHO MOKa3y]jy MOBOJHHO JI€JCTBO HA CHIDKCHE
TeMreparype (aHTaroHW3oBame ajaeHo3uHa (61) wunm cMmamewme MUIIMhHOT TOHYca
JAHTPOJICHOM CMamyje MPOU3BO/bY TOIUIOTE M perlakcalujy nepupepHux KpBHUX CyA0Ba
(62)), amm mpakca Huje TO mnoTBpAWia. Tepamuja mnpeuninhaBameM KkpBu (63) ce
€KCIIEPUMEHTAJIHO CIIPOBOM Y LIMJbY YKIIalkhamka MPOuH(IaMaTOPHUX IIUTOKUHA.

Hakon ycnemHo crpoBeneHor paxiahuBama MOXKE ce JECUTH Ja YHyTpalliba
TeMIepaTypa oyHe MOHOBO JAa pacte. To ce AemaBa yciesa nojaBe IpXTamba Kao MOCIeANIIe
pacxnahuBama; MelhyTum, akTHMBHO paxiahuBame he enMMHHHCATH MHOIO BHUIIE TOILIOTE
Hero mTo he ce cTBopuTH npxtameM. Hakon pacxnahuBama u XeMOJUHAMCKE CTabWIM3aIHje,
mpojJy’)kaBa Cc€ ca CYNOpTaTUBHOM TEpamujoM, KoOja j€ YCMEepeHa Ha CIpedaBamke
KOMIUTMKAIlMja, OJTHOCHO HHXOB TPETMaH ako ce rmojaBe. [lamujeHT KOju je MpexuBeo
TOIUIOTHA YJap y HapeIHMX HEKOJIMKO JaHa Tokaszyje mopemehaj perymaiuje TelecHe
TEMIIEpaType ca CMEHHBAKEM Iepuoa Xumneprepmuje u xunorepmuje. Oa CyImITHHCKE je
BaXHOCTU HEMpeKuAHU Hal3op. [IpomeHe TenmecHe TemmepaType MOry OWTH MOCienuua u
uHoekuyje. JlekoBu koje Tpeba u3zberaBaTu Cy aHTUNUPETULU U CEaTUBU. AHTUIUPETULIU
HUCY e(pUKacHH, MMOIITO OHU CHUXKABajy MOBUIIEHY TaUKy PaBHOTEKE (CET-IIOMHT) 32 TEJIECHY
TEMIIEpATypy Yy XHUIIOTallaMycy, Koja y TOIUIOTHOM yJapy M HMje mnoBuileHa. Henocrauu
AHTUNHMPETUKA YKJbYy4dyjy PHU3MK oJ Tewmwkor omrehema jerpe (areraMuHO(EH); CMambeHY
eKCKpelujy Kaaujyma (HeCTepOMIHM aHTHMMH(IaMalujcKu JIEKOBHU); Aenpecujy (GyHKIUje
TpoMmbonuTa U pu3uk oj mociaeauune mnojaBe [IMK-a (acriupuH); ¥ pu3MK 01 TacTpUUYHE
upurtaurje win kpBapewa. Oxo 10% mpexuBenux UCIoJbaBa HETOJEPAHIIN]Y TOIUIOTE HAKOH
TOIUIOTHOT yjapa. TonepaHiija TOTIOTe, TOTOTOBO KOJ BOJHOT 0c00Jba, MOpa C€ HMCIUTATH
npe cieaeher uznarama (U3NYKOM HAMOPY, U TO y YCJIOBUMa CHUMYJIUPAHOI TOIUIOTHOT
ctpeca (64).

Pexunpanwuja je Takohe ol CYIITHHCKOT 3Hayaja y TPETMaHy OOOJEINX O] TOTUIOTHE
0oJiecTM M MOKE C€ CHPOBOJUTU OPATHUM WIM HapeHTepasHuM yHocoMm. OpailHu MmyT je
norojiad 3a BehuHy JexuJpucaHux nanyjeHaTa YMju jeé MEHTaJHHU CTaTyc 100ap U KOjU MOTy
Jla YHeCy Te4HOCT 0e3 pusuka oj nmoBpahama. Tpeba BOAUTH pauyHa ¥ 0 OWJIAaHCY MUHEpAJIa,
OJIHOCHO HUXO0BO]J HaJlOKHaAU. Harno cHuxkeme 0CMOIaHOCTH J1a3Me PEXUIPALIN]OM, YaK U
aKo je oHa Ousa MOBUIIEHA, MOXE M3a3BaTu efeM Mosra. Crora, u3pakeHa XuIepHaTpeMuja

Tpeba J1a ce KOpUryje moiaaxo.



2.6. [IpeBennyja TOIIOTHE OOJIECTH

[IpeBeHnMja TOMIOTHE 0OJIECTH, HAPOUUTO aKO j€ M3a3BaHA (PU3WYKUM HATIOPOM, TPE
cBera ImnojpaszymeBa HJICHTHQHUKALHU]y ocoba KOje Cy Yy pHU3UKY M HHUXOBO aJIeKBaTHO
00pa3oBame, OTPaHNYCHE U3JI0KEHOCTH TOIUIMM YCIIOBUMA M NaKJbUBO Npaheme 3HaKoBa H
cumnroma. Mehytum, paHo mpero3HaBame U eUKacaH TPETMaH OJaXKWUX OOJMKA TOTUIOTHE
OosecTH, Kao U cBecT 0 (hakTOpUMa PHU3MKA jecy KJbYUHH 3a MPEBEHIMjy TOILUIOTHOT ynapa u
MOTEHITHjaTHOT CMPTHOT MCX0/1a. YKOJIMKO j€ U3JIaramke TOINIOTHOM CTPECY HEM30exHO (IITO
HApOYMTO BaXXHM 3a BOJHE YCIOBE), MOTPEOHO j€ CHIPOBOAWTH Mepe pacxiahuBama,
pexuapalyje 1 HaJOKHaIe MUHEpasa, YIJbeHUX XUApaTa U IPYTuX CyICTaHIIH.

Ou3NUKH HAMOp y TOIUIOj CPEIVHM, HAa MPHUMEP TOKOM CIIOPTCKHX TaKMHYCHA,
3axTeBa OJ] OpraHM3Ma Ja CHMYJITaHO 3aJ0BOJbU MOTpede 3a KapauOBaCKyJapHOM
XOMEOCTa30M, KOHTPOJIOM TepMOpeTyJaluje ¥ OIpKamkeM eHepreTuke Mummha, a
JexXuapalnja TOnIpruHOCH TOIUIOTHOM onTepehewy. HajgokHama TEUHOCTH CMamyje PU3HK OJ1
TOIUIOTHE OoJiecTH M To0Oo0JbIIaBa (PU3NYKY CIMOCOOHOCT TAaKO INTO CIpeyYaBa WKW CMamyje
nexuapanujy v ose3dehyje mpukiiagaH MyT M HayMH 3a YHOC OCTalUX CyIIeMeHaTa.
[MpeBenmja nexuaparuje omoryhaBa KapIuMOBacKyJIapHOM CHCTEMY Jla OJpPKH KPBHH
NPUTUCAK M MUHYTHH BOJIYMEH M THME MoBehaHW MPOTOK KpPBU KPO3 KOXKY M 3HOjEHC.
OnTumalnHa xujapanuja oJpkaBa 1 MUIIMNHY QYHKLH]Y U CMambyje UCKOpHUIINeHhe TIUKOTeHa
n3 Mmumuha. AKIMMaTH30BaHEe 0co0e HapodyuTo Tpebda Ja BOJAE padyyHa O HAJOKHAIU
TEYHOCTH, MOUITO j€ KOJ HHUX MoBehaHO 3HOjeme, a XUIOXUApalja MOTIYHO MOHUILITABA
TEPMOpETYJIAINjCKE TMPETHOCTH TOCTUTHYTE aKJIMMaTh3alnujoM. MHTpaBeHCKa M oOpaiHa
pexuapalyja M30TOHHYHUM PAacTBOPHMA jeHAKO Cy €(PHUKACHE Y TOIUIOTHOM CTpECy yCien
(GU3MYKOT Haropa, IITO Ce OJpakaBa Ha cpuaHy (PEKBEHILY, KOHIICHTPAIU]y aJpeHAIMHA 1
HopaapeHanuHa (65). TokoM HEKOMIEH30BaHOI TOIUIOTHOI CTpeca, METOJl XUIIEpXUApaluje
KOjH Op’KaBa M €KCIaH]yje BOJIYMEH KPBU MOXeE Jla CMambU KapIMOBACKYJIAPHO HANpE3ambe H
na mo6oJpia GU3NYKY CIIOCOOHOCT y TOILIO] cpeauHu (66).

Hanoknana n3ryGspeHe TeUHOCTH U pe3epBHU INIMKOTreHa rociie (Pu3nYKe aKTUBHOCTH je
KJbyYHa 32 ONTHMH3ALM]y KapAHOBACKyJapHE, TEPMOpETYJIANjCKe H MeTa0OIHuKe
AKTUBHOCTH. YHOC pacTBOpa yribeHHX XHpaTa MOXe IMoBehaTH MHTECTHHAIHY arlCOPIIIU)Y
HATpUjyMa M BOJIC M TIONYHHWTH pe3epBe IIMKOreHa. [IpoTemHCcka cyruieMeHTanuja HaKOH
u3jarama TOIUIOTHOM CTpecy yciea (u3mykor Hamopa mnoBehaBa CHHTE3y MpPOTEHHA Y
muIinuhy, TOK CyIUIeMEeHTalfja pauBacTUM aMUHOKHCEIMHAMa y TOKY (pH3MuKOr Hamopa y

TOIUIO] CPEIWHHM MOXKE Ja TPOIyXH BpeMe Tojepanmuje (67). Cmatpa ce na Heke



AMHHOKHCEIIMHE, Kao IITO je TaAypUH MOTY MIPAaTH aJalTUBHY YJOTY Y TOIUIOTHOM CTpeCy, H
TO Ka0 XUIIOTEPMUYKH MOayaTopu (68).

HapaBHo, BOAMYM KOjU HMHCHUCTUPA]y Ha BEJIMKOM HPO(UIAKTHYKOM YHOCY BOJIE Y
NPEBEHIMjH TOIUIOTHE OOJIECTH, YCMEpEHH Cy Ha CIOPTUCTE W BOJHHKE, alld HUCY
NPUMEHJbUBY Ha IIMBWIHY MOMyJalujy, Koja je y Behoj omacHOCTH of TOjaBe KIaCHYHOT
TOIUIOTHOT yaapa. Y NMBWJIHO] TMOMYJAlMjU TOCTOju Beha mpeBaneHna (axkropa pu3MKa:
CTapHju y3pacT, JICKOBH, U pa3Iu4uTe 00JIeCTH, a caMma JAeXuapalrja, Koja je riaaBHu (akTop
KOjJU JOMPHUHOCTH TOIJIOTHO] OOJIECTH y BOJHUM YCIIOBHMA M KOJ CIIOPTHCTA, JaKO CE€ PETKO
Buha kon muBWia. 3a BHUX OW Mpernopyke Mpe cBera Tpebajo Ja caapke YIyTCTBa 3a

n30eraBame U3JI0)KEHOCTH TOIUIOTHOM CTPECy M aJIeKBaTHO pacxjaljuBame.

3. TOIIVIOTHU CTPEC Y BOJHOJ CPEJUHHA

Jla 6u ycrneniHo W3BpIIWIIE MOCTaB/BEHU 3aJaTak, TPyHe KOje yYecTBY]Y Y BOJHUM
aKIipjama 4ecTo Mopajy Ja caBiajajy ¥ TOIUIOTHU cTpec. TormnoTtHo onrepeheme omrehyje
MEHTaJHy U (PU3WYKy CIIOCOOHOCT, a MOXKE JIOBECTHU M JIO JKpTaBa. MICKyCTBa M3 JocaanImbux
paToBa (Apyru CBETCKU pat - Oopbe y ceBepHoj Adppuuu u Ilaumuduxy; BHjeTHaMCKH parT,
"mycTumCKa onyja", paToBd Ha OJUCKOM HCTOKY) IIOKa3yjy Ja j€ BOjCKa YCIENTHO
U3BpIIaBaia 33/1aTKe Yy YCIOBHUMA TOIUIE KJIMME, TJIeé C€ 3aXTeBaJo OJ Tpyma na Oymy
MOJIBPrHYTE BUIIEYACOBHOM (PU3WYKOM HAMopy, WITO je (opcupano HbHUXOBE (HU3HOIOIIKE
rpanwuiie (3).

buxejBropaiHa TepMoperyianmja yKJbydyje BOJBHO CKIAmhamke Yy XJIaJl, yCIIOpaBambe
WIM NpeKujame PU3NUKe aKTUBHOCTU WM YKJIamame oJiehe min onpeMe ca Tena. Y BOJHO]
CpPEelMHU, HAroH 3a TAaKBHUM I[IOHAIIAKEM YECTO je Cy30MjeH yclie]] MPUCYCTBA CHAXKHE
MOTHBallMjeé Ja ce€ yclmemHo wu3BpmM 3aaartak. "[IpermocTaBibeHEe CTapemmuHe Yy
JNOOPOBOJHAYKUM jEAMHUIIAMA HAPOUYUTO CY CKIOHE TOj TPEHIKH; a C€HTYy3Hja3aM HHUXOBOT
JbYJICTBA j€ TakaB Jla n30eraBajy Jia ce >kaje U MUCTpajaBajy y HAmopy KOjH JIAKO MOXE, O]
JapKuM CyHIIeM, J1a UM yrpo3u kuBoT." Lancet 1865; June 10th. ¥ tum ycnoBuma, He uyau
noBehaH pu3HK 3a 000JIEBakE O] TOIJIOTHE OoJiecTH. Y BOJHO] CpeMHU, Hajuemhu o0nuK je
TOIUTOTHA HCHPIIbeHOCT (73.6%) a HajTeXM - TOIIOTHHU yaap yciea ¢usuukor Haropa (13%)

(69).



3.1. [ToceOHOCTH BOJHUX aKTUBHOCTHU

TomyoTHU cTpec y BOJHUM YCIIOBMMA MPEJCTaBJba MOCISIUILY J€jCTBA KOMOMHAIIM]E
pHU3MKa caMoT 3aJaTka W (akTopa pH3MKa OKOJIMHE. Pu3nim camor 3amaTrka oJIHOCE ce Ha
WMHTEH3UTET pajia, OMHOCHO (PU3UYKOT HAIOpa, TPajarke M3JI0KEHOCTH TOIUIOTH U Ha ojaehy u
omnpeMy Koja ce Hocu. BojHuIIM Mory e(puKacHO Ja JIeJCTBY]Y Y CBUM MPUPOJTHUM YCIOBHUMA
TOILJIE CPEIMHE aKo Cy (PM3MUYKM MPHUIPEMIbEHH, aKJIMMAaTH30BaHH, aKO YHOCE TOBOJFHO BOJIE
Y COJIM M aKO UM ce 00e30e/11 JOBOJHHO XJ1aia u oaMopa. Mehytum, Heke nmoceOHe cuTyariuje
y BOJHOj CPEIWHHM, Kao IITO je paja y MAIIMHCKUM OJIeIelhUMa WM KOTJIapHHIIaMa, YHYTap
O0opOeHMX BO3WJIA W JICTWIWIIA, BATPCHHW OKPINAj] M HOUICHE IAHIUPHE KOUIYJbE WIH
3aIITUTHOT HYKJIEAPHO-XEMHU]jCKO-OMOJIONIKOT OJieia Y TOIUIOj CPEIWHU, MOTY Ja H3a30BY
TOMIUIOTHH CTPEC TaKO MHTEH3WBAH Ja CE HE MOXE TOJHETH y TOKY IyXKET BPEMEHCKOT
nepuona. Takohe, 3axTeB 3agaTKa 3a MHTEH3WBHUM (DU3WYKUM HATIOPOM MOXKE JTOBECTH [0
Jexuapalmje, ITo BeoMa OTeKaBa YCIIEIIHO CYMPOTCTaBIbakbe TOILIOTHOM ctpecy. [Tomarm
yKa3yjy Ja je mocajaa OKJIOMHMX Bo3wia y WMHIMJCKO] BOjCIM TpH TyroTpajHO] BEXOU
n3ryomia o30mspHe konmuuHe Bojie (3% TenecHe mace), JOK MM je cpyaHa (pekBeHIa
3Ha4ajHO mopacia (29).

Bumie ayropa yka3yje Ha JO3HO-3aBHCHY TOBE3aHOCT M3Mel)y TOIUIOTHOT cTpeca U
Opoja rpemaka Koje NOYMHE MHUJIOTH XelukonTepa y TokKy BexOe (70, 71). TommotHo
ontepeheme MOXe JOBECTH 10 MPUBPEMEHOT olTehema KOTHUTUBHUX (QYHKIIHM]ja, KOje, aKo je
TEIIKO, MOXE JIOBECTH JI0 T'yOMTKa CBECTH W TOCJIECIUYHOT T'YOWTKA JKUBOTA W JICTHIIHIIC.
Jbyncka rpemka je y3pok y 85% cBux aBuUOHCKUX yneca (72), a HWICHTH(PUKOBAHE U
peAyKlMja YMHWIALA y OKPYXKEHhYy NUIOTCKe KaOMHE KOJjU MMajy HENOBOJbaH YTHIA] Ha
CIOCOOHOCT Mocajie JoNpuHOCce JieTaukoj 6e30eanoctu. Mopuapunia CA/l je o6jaBuia aa cy
MUAJIOTH XEJMKONTEpa KOJU Cy HOCHUJIM OJIeJI0 ca yrpal)eHMM CHCTeMOM 3a Xyaheme y TOKy
nejcraBa 'y Ilepcujckom 3anmuBy Tmokazanu Behy OyJHOCT W TpIETd Mame TOIIOTHO

ontepeheme (73).

3.2. [IpouieHa pu3mKa y BOjHO] MOMyJIaIiju

WHiuaeHna 1 TeXrnHa TOMIOTHOT 000JIeBaba U3Pa3UTO ce cMambuia Mel)y BojHUIIIMA
y Toky mnpouuux jeueHuja. CpenuHoMm 80-TUX, y aMepuyKko] BOJCHU TOJUIIEBE J€
xocnutasim3oBaHo 60 cioydajeBa Ha 100 000 BojumKka, a kpajem 90-tux 35 wa 100 000 (3).

Nununenna je Beha y TOmIMjoj] KIMMH W y TOIUIO 100a rogauHe. [lomamu mpuKynsbeHU y



bpuranckoj Bojcuu 3a nepuon 1981-91. roa. HaBone na je o6omneno 42: 100 000 mymkaparna,
omnocHo 11: 100 000 >xena (69). Hajuiia uHIMACHIIA OMIIa je Y KOMTHEHUM jeauHuiiama (73:
100 000). 11 cmydajeBa 3aBpHIMJIO CE€ CMPTHHM HCXOJIOM, a 5 HecmocoOHomhy 3a Jajby
ciyk0y (28). YV Uspaenckoj Bojciu je 50-THX TOAWHA JIETAUTET KOJ XOCTUTAIN30BAHUX O]
ToruioTHe Oonectu m3Hocuo 25% (74). YV umiby cMmamema TOr MporeHTa, 60-Tux roauHa
CIIPOBEJICHA j€ CcepHja MCIUTHUBama (PU3MUYKE CIIOCOOHOCTH BOJHHMKA y YCJIOBHMA (PU3HUKOT
HAropa y TOIUIOM OKpYy>Kemwy. TOKOM rojinHa, ca3Hama M3 OBUX CTYJHja JI0BeJa Cy JI0 TOTa Ja
ce Opoj TOIUIOTHUX ynapa W IPYrHX TOILUIOTHUX IOBpeNa 3HA4ajHO CMamHo, a (U3NYKa
cnocobHocT nosehaina.

®dakTopu pHU3MKa 3a M0jaBy TOIUIOTHY OOJIECTH, & KOJH CY BaXHH Y BOJHO] TOIyJIaIHju
o0yxBarajy: nexujapanujy, ACIUICIH]y COJHU, W30CTaHaK akjiuMaruzaiuje, cinady Qusnuky
CIOCOOHOCT, MPEKOMEPHY TEJIECHY Macy, 000Jielha KOXKe, BaKIIMHAIN]y, YHOC CTHUMYJIAHCa,
JIEKOBa W AJIKOXOJa, WHQIIaMaIjy W TPO3HHUILYy, TACTPOSHTEPUTHC U TEHETCKH YCJIOBJbEHA
crama (75). [IpexxuBenu BOJHUIIM HAKOH TOIUIOTHOT yJapa MokKa3yjy JyroTpajHe MOCIeaulle,
Behy xocnuTanu3alujy u CTOIy OTIYIITamka U3 BOjCKe, U 1e(UHUTUBHO ClIabHjy TOJIEpaHIIH]y
TOIIJIOTE.

TorutoTHH ynmap ce 4YecTo jaBijba MOJI YCIOBMMAa KOjUMa je 00oJieu OWMO H3JI0XKEH
MHOTO TIyTa paHuje 0e3 MOCJIeInIa, WIK Y YCIOBUMA KOj€ OCTAJIM BOJHUIIM HE JOKHUBJHABa]y
Kao TIOCEOHO CTPECHE, a HEKH CITy4ajeBH Cy C€ JIOTOJWIIA TOKOM KPaTKOTPajHUX aKTUBHOCTH,
pu ymeperoM onrepehemy (76). To ykaszyje ga cy oBu 000JI€NH JeTHOCTABHO TOT J1aHa OWUIH
OCETJbUBH]H, WU j€ TOIUIOTHY MOBpEY MOKPEHYO HEKH jeAMHCTBeHU norabaj. Jlocta Bemuku
0poj (oxo 17%) *xpTaBa TOIJIOTHOT yaapa Owim cy OosiecHH mpeTxomHor nana. CiydajeBu
TOIUIOTHOT yjapa 4YeCTO CE€ jaBJbajy TOKOM IPBOT caTa TOIUIOTHOT CTpeca ycien (HU3UIKOT
Hamopa, ¥ HHje yBEK Cyyaj Ja ce TO JiellaBa y HajToliujeM jaeny jnaHa. OBe YMIbEHUIEe
yKa3yjy Ja cy )XpTBe Beh KOMIPOMUTOBaHE yIIIJI€ y TOTUIOTHU CTPEC TOT JIaHa.

Pasznuunre Bojcke y cBety, Ha ueny ca CAJl kopucre WBGT unaekc a o3Hade HUBO
CTOJBAIIET TOIIOTHOT CTpeca, a pa3BUjeH je U HyMEPUYKH MAaTEeMaTHYKH MOJEI CIIOCO0aH
Jla IPEJIBUIN OTICeT (PM3HOJIONIKOT HANpe3ama W HEeMOBOJFHUX MOCIIEANIIa OCOOMHA TepeHa U
KJIMME Ha 3/IpaBCTBEHO CTamke Y4YECHUKA y BOjHUM ormeparnujama (77). Mehytum, mocroje
MOJIeIM KOju TpeaBubajy TOIJIOTHY HCHPIUBEHOCT HAa OCHOBY IIOpacTa YHYTpPAllHbe
Temmneparype, ysumajyhu y o03up KOMIeH30BaHOCT TOIJIOTHOT CTpeca.

Jla Ou ce pa3BuaM BOAWYM, YHYyTpallllha TeMIlepaTypa '"mpocedHor' I0jeauHIIa
npeaBuha ce MaTeMaTHYKUM MOJIEIIOM, 3aCHOBAaHMM Ha OAroBapajyhiM 4MHUOLIMMA OKOJIMHE

Y UHTEH3UTEeTa (PU3MYKE aKTUBHOCTH. Te mpeaBul)eHe BPEAHOCTH YHYTpAIIbE TeMIEpaType



3aTuM ce ymopelyjy ca mpoIeHTOM BOJHMKA 3a KOj€ C€ OuYeKyje Ja JOKHBE TOIUIOTHY
UCIPIIJBEHOCT Y TOj MOMyJIaluju (IITO 3aBUCH O] a€pOOHE CITOCOOHOCTH U aKJIMMAaTHU3aIije) u
tuM ctpecHuM ycioBuMa (KTC wunmu HKTC). Bojuum Boamum 3a kopuitheme IuKiIyca
paa/oaMop 3aCHOBaHU Cy Ha JIOCTH3amy YHyTpammux temmeparypa ox 38.5 °C 3a KTC,
onHocHo 38 °C 3a HKTC. 3a xoHTHHyucaH ¢u3nyku paj (Ha nmpumep TPEHUHT Tpuamwa), Ta
temriepatypa je 40 °C, a Baxu 3a aKJIMMaTH30BaHE BOJHUKE KOJUMa C€ aJCKBATHO
Ha/iokHal)yje Boja. YHyTpallmkha TeMIeparypa UCIoj] OBE MOXKE CE€ OPKABATH Y3 MaJIl PU3HK
na he camo "HekonMko" BOJHMKAa OWTH YTrpOKEHO OJ] TOIUIOTHE HCIPIUHEHOCTH. Y BpeMe
O0opOeHUX JejcTaBa, KOPHCTE CE€ Mare KOH3EPBATUBHH BOIWYH, OJIHOCHO J03BOJbaBAjy C€
Behe yHyTpallmbe TeMneparype.

Cmuka 6 mpukasyje moBe3aHocT m3Mel)y yHyTpaimimbe Temreparype W OdYeKHMBaHE
y4eCTaJIOCTH TOIJIOTHOT HUCLPIJbEHa. TOKOM KOMIEH30BAaHOT TOIJIOTHOI CTpeca, BOJHUK he
NOJHOCUTH Behe BPEIHOCTH YHYTpallkhe TeMIepaType y TOKY Ay)KeT BPEMEHCKOT Nephoja,
nomrto ce noehame yHyTpalime Temreparype JeniaBa yriaBHOM Ha padyyH METa0OJHYKe
AKTUBHOCTH, & UCIPIUBCHE je YeCTO TOBE3aHO Ca JCXHIPANUjoM W (PU3HMUKAM 3aMOpPOM.
TokoM HEKOMIIEH30BaHOT TOIIOTHOT CTpeca, BOJHHK JIOKMBJbABA TOIUIOTHY HCIPIIJHEHOCT
IIPU PEJATUBHO HUCKO] YHYTpPAIIH0] TEMIEpaTypH (IOIITO je TeMIlepaTypa MOBHILEHA YCIe]
TOIJIOTHOT CTpeca KOMOWHOBAHOT Ca BHCOKOM KOXXHOM TEMIIEpaTypoM), U TO YCie[
KapAuoBacKyjiapHor ontepehewma. BehnHa BOjHHMX aKkTMBHOCTH OjBMja ce u3Mely oBa nBa
excrpema. KTC ce capnalyyje aknmumaTH3anujoM Ha TOIUIOTY, XUIPAlMjOM U oJrosapajyhum
PUTMOM W WHTCH3UTETOM pajia, a CBOemeM M3iiarama TOINIOTHOM CTPECY Ha HajMamy Mepy,
OTpaHUYaBaAKEM META00IMYKE AKTHBHOCTH U IIPUMEHOM MUKPOKIIMMATCKOT pacxyahiuBama.

C 003upom Ha HaBeje MOCTaBKE, jaCHO je Na je, y Iuiby 00e30ehema MakcumamHe
e(pUKACHOCTH BOJHMKA NpU (PU3MUKOM HAIOpy y TOIUIOj CPEIMHHU, HEONXOJHO MOILITOBATH

ajropuTam, civyaH OHOME KOju npejcTaBiba Ciuka 7.
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Cmuka 6. IloBe3anoct wu3Mmel)y yHyTpalllkhe TEMIIEpaType W Y4YeCTaJOCTH TOTUIOTHE

UCLPIJbEHOCTH TOKOM pu3nukor Harnopa y yciaosuma KTC u HKTC

YcnemHo caBiagaBamke TOIUIOTHOT CTpeca 3aBUCH O] TPaBUJIHE eIyKaluje
CTapelMHa W BOJHMKA H3JIOKEHUX TOIUIOTH. TOIUIOTHE TMOBpeAe ce Hajuemhe jaBipajy y
rpynama BOjHUKA, TaKo J1a, YUM C€ jaBU MPBU Cllyyaj, Tpeba oOpaTUTH MaXKky HA CUMIITOME.
Boanum 3a HaJOKHaAy TEYHOCTH Y HEKMM BOjCKaMa, y JKeJbM Ja Harjace ImoTpedy 3a
CIpEYaBamkEeM TOIUIOTHE OOJIECTH, NMPENOpydyjy JOCTa BEJIMKH YHOC BOJE, Y3 MPETIOCTABKY
na he ce mpekomepHa Xupanyja ypaBHOTSKUTH MOBehaHuM u3inyunBameM ypuHa. [lomamm
U3 JINTEpaType ce ClIaxy Ja ce aJeKBaTHa Xujpaiuja oapkasa ynocom Boje oxa 200-800 ml/h
(78), anmu mocToje MUNJBEHA Jla XUIEPXUIApAIHja J0BOIU 10 00Jb€ TOJIEPAHIINj€ TOIJIOTHOT
cTpeca ycien (U3UYKOT HAIopa, OJHOCHO 10 0OoJher KapauoBacKyjapHor ojarosopa (79).
MebhyTum, TakBUM MOCTYIIKOM C€ OTBapa MOTYhHOCT 3a TpOBame BOIOM, YaK ca CMPTHHM
ucxonom ycnen xunoHatpemuje. Mamehy 1989 u 1996. rogmHe y amepwdHO] BOjCIU
JIOKYMEHTOBaHO je 125 ciyuajeBa (0ko 16 roaumime) XUIIOOCMOIATHOCTH/ XUIIOHATPEMU]E
Koja je 3axteBasia xocruranuzanujy (80). ¥V ycnoBuma oOyke, moTpeOHO je mpuapKaBaTH Ce
yOyTCTaBa O IPaBWJIHOj aKJIMMaTU3alldju, u30eraBamy HAmopHe (U3MUKE AKTUBHOCTH Y
HAjTOIUIM]EM MEePHOAY JIaHa, Ka0 M MPABUIHUM CMEHHUBAKEM IHKITyCca Paj/0Mop.

Kon BojHOr 0Cc00OJba YMja aKTUBHOCT IMOAPa3yMeBa M3JI0KEHOCT HEKOMIICH30BAaHOM
TOIJIOTHOM CTpecy (HOILEHe 3alTUTHE ojiehe), HEOMXO0IHO j€ CIIPOBOAMTU pacxiahuBame y
nay3ama paaa. To ce Moxke nmocTihu moTanameM pyKy y XJIaaHy BOIY , TPCKAmbEeM BOJOM, a
pa3BUjeHH CYy U Pa3IMYUTH CUCTEMH 32 MUKOPOKIMMATCKO pacxiahuBame. CHCTEMH KOpPHCTE

pacxialjeHu Ba3ayX UM TE€UHOCT, OJIHOCHO INPCIIyKe MymheHe nmaketuhuma sena. OHU noMaxy



eJIMMUHAIIM]y TEJIECHEe TOIUIOTE TaKO INTO OJpIKaBajy TEMIIEpaTypHU TPaJUJeHT u3Mehy

YHYTpPAaIlkOCTH Tea U oxjahene koxe (81).
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Cnuxka 7. IloHamame y TOIJIOTHOM CTPECY y BOJHOj CPEIUHU

4. MEXAHU3MU ITPUJITAT'OBABAIBA YCJIOBUMA TOIIVIOTHOI' CTPECA

buonomka anganranmyja Ha TOHABJbAHU TOIUIOTHH CTPEC YKJbydyje CTEYCHY
TOJICPAHIIM]y TOIUIOTE M aKJIMMaTH3allljy Ha TOIUIOTY. YCHENIHOCT 00a BHAA ajamnTaidje
3aBHCH OJI MHTEH3HUTETA, Tpajama, yUyecTaJoCTH M Opoja MOjeIUHAuYHUX H3Jlaramba TOIIOTH.

OBe ajanTanMje cy KOMIUIEMEHTapHe, IOIITO akjiuMmarusaluja cmamyje (HU3UOJIOIKO



ontepeheme, a cTeyeHa ToJiepaHIlMja TOIUIOTE MOOOJbIIaBa OTIOPHOCT TKHBA Ha omTehema

Hn3a3BaHa TOIIJIOTOM.

4.1. CreueHa ToyiepaHIidja TOIJIOTE

CreueHna ToJiepaHIIMja TOIUIOTE OJHOCH C€ Ha henMjcKke ajanTaiuje H3a3BaHe
W3JlaralkbeM TOIUIOTH, a KOje INTHTE TKHMBA M opraHe oja ToruioTHe moBpene (82). Taj
MeXaHu3aM oMoryhaBa, Kpo3 CTpaTeryjy y3acTOITHUX CBE MHTCH3UBHU]JUX H3JIarama TOILIOTH,
Jla YOBEK IMOCTaHe OTIIOPHHUjU Ha pa3Boj TOruioTHE noBpene. Kana cy xuBe henuje uznoxene
HEJICTATHOM TOIUIOTHOM IIOKY, OHE CTHYY MPOJIa3Hy OTIIOPHOCT HA MHAYE JICTAITHO JICjCTBO
TOIJIOTE, a KOja je KapaKkTeprcaHa rnoehameM KIOHOreHOT helnjcKor npeXuBJbaBama U TO je
CymTHHa credeHe Tepmorosiepannuje (83). CreueHa ToJjepaHIMja TOIUIOTE YCJIOBJbEHA j€
WHIyKIKMjoM npoTerHa TorutoTHor moka (Heat Shock Proteins - HSP), xoju omoryhasajy u
yOp3aBajy mompaBKy henvja HaKOH W3JIaramka TOTUIOTH W JAPYTHM INTETHUM areHCHUMa, Kao
HITO Cy TEIIKA METaIH, €TaHOJ, aMHHOKHCEIIMHCKU aHAJIO3U W aHOKCHja. 3ajeHHYKa IpTa
THUX CTPECHUX areHaca je ’HUX0Ba CIIOCOOHOCT J1a IOpeMeTe CTPYKTYpy mpoTenHa. MHjexiuja
JETMMHUYHO JIEHAaTypHUCaHOT TpoTenHa y henmjy Takole w3a3uBa OJIroBOp TOILIOTHOT MIOKA.
HakoH moueTHOT M3narama TOIUIOTH (WJIM APYTrOM CTPECY), YHyTap HEKOJIHMKO CaTH CHHTE3a
rimacanuke PHK 3a HSP moctmke MakcuManHu HUBO, a mociieqndHa cuaTe3a HSP 3aBucu o
WHTCH3UTETa U KyMYJATHBHOCTH NPHUMEHECHOT TOILIOTHOT cTpeca. JMHaMUKa WHAYKIHjEC W
ryospema oaroBopa HSP onBuja ce mapanenHo ca cTuiiambeM U TyOJbeHEeM aKJIMMAaTH3alln]e
Ha TOTUIOTY.

Hanac je mmpoko mpuxBaheHO na BehwHa MpPOTEHMHA TOIUIOTHOT IIOKa MOCEayje
AKTUBHOCT MOJICKYJICKHX IIarepoHa YKJbYUEHHUX Yy pa3lIMuuTe acleKkTe OMOoreHe3e MpoTenHa.
MoJtekyJICKH IIanepoH je MPOTEHH KOJU Ce Be3yje U CTadWIn3yje He caMO WHa4Ye HeCTaOuITHE
KoH(popmarnyje, Beh UCTO Tako W HaW3IJIEN CTAOWIIHE CTPYKTYpe, U TaKO IITO KOHTPOJIHUIIE
BE3MBamkE U OTHYILITakE MPOTEUHCKOT CyIcTpara, 00e30elyje iweroBy npaBwiny GyHKIH]Y in
vivo: KoH(pOpMaIjy, OJUTOMEPHO CacTaBjhbamke, TPAHCHOPT 10 ojapeheHor cymheimjckor
KOMIIapTMaHa WM KOHTPOJIMCAaHO TpebanuBame wu3Mel)y aKTHBHE W HCAKTUBHE
koH(popmanmje. Kako mokasyje cimka 8, MOJEKyJIapHH IIAEpOHHU CE€ MOHAIIA]y Kao 4yBapu

POTEHHA.
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Cnuka 8. OnbOpamOeHu MexaHuU3MU henuje MPOTHB T€HOTOKCHMYHOT M IMPOTEOTOKCHYHOT

cTpeca

HSP oarosop ce pasnukyje y cnennpuuHuM TKHUBUMA: OMILTE Y3€BILHU, TKUBA KOja Cy
OCETJbMBHja Ha TOIUIOTHY TMOBpeay (Mo3ak M jerpa) mokazyjy jaun HSP oarosop ox, Ha
npumep, ckenerHux wmummha. Jlokasu 3a moctojame TmoBe3aHocTH u3Mmehy HSP wu
TEpPMOTOJIEpaHIIMje Cy CYIUTHHCKU: kaaa cy HSP ucnosbenu y noBehanoj KoJIW4uHH, YBEK ce
MHAYKYje TepMoToJiepanurja. MelhyTum, TepMoTosiepaHiiMja MOXKe HAaCTaTH U HE3aBHCHO O]
HSP. Cnuyan ¢geHoMeH ce omucyje Ha HUBOY TKMBa WM OpraHa - Ha NpuMep, Mpojia3Ha
XUMEepTepMHja IeJIOr Tejla MMa 3allTUTHUA YTHUIA] TPOTUB IiepedpaliHe HMCXEMHje Koja ce
n3a3uBa HakoH tora. M npyru henujcku cuctemu (cTpec-KMHa3a, aHTUOKCUIATUBHU €H3UMU)
BEPOBATHO JIONpUHOCE TMOOOJbIIAKY CTEeYeHe ToImiepaHuuje Tomiuore. HenaBHo cy
UHACHTU()UKOBAHM OpOJHM TEHH KOJU Cy YCXOJHO WM HUCXOJHO PEryJIMCaHu IPEeKo
TOIUIOTHOT cTpeca; MehyTuM, muxoB Moryhu JonpuHOC moOoJbliamky CTEYEHE TOJEpaHIIN]e
TOIUIOTE HUJE JOII YTBPhEH.

[IpoTeuHn TOIJIOTHOT MIOKAa CYy JlaHAC HMHTEPECAHTHH M3 HEKOJIMKO pasJjiora.

3ajeHUYKa LIpTAa XOMEOCTa3e je Op3a eKkcrnpecuja reHa Yuju MpOaAyKTH YUYECTBY]Y Y 3aIUTUTH



henmwjckux (yHKIMja ox cTpeca. 3aTo jeé KOPUCHO OTKPUTH CYIICTaHIE KOje Cy KIMHUYKU
03e0eHe, a cioco0He J1a MHAYKY]Y aKyMyJialldjy TPOTeHHA TOIJIOTHOT IIOKa KO/ TalijeHara
ca TOIIOTHOM Oosenthy, anu ¥ ca XpOHUYHUM oOosiewuMa (aujaderec, cpuyanu, OyOpeskHa
uHCypuuMjeHnnja). bukiomon je HETOKCHYHM XMJIPOKCUJIAMUHCKU JIEpUBAT KOJU OJIaKIlaBa
CHHTE3y MOJIeKyJa mianepoHa y hemujama eykapuoTa Tako INTO WHAYKYyje WIH TojadaBa
eKCTpecHujy reHa TOIUIOTHOT cTpeca (84), aim je 3a cama Taj MUTOMPOTEKTHBHU edexar
poyYaBaH caMo T0J] eKCIIEPUMEHTATHIUM YCIOBHMA.

Ocobe koje y 6a3zamHuUM ycCIOoBHUMA MoOKa3yjy Behy ekcmpecujy mpoTerHa TOILIOTHOT
oKa MOXJa Cy oceT/buBHje Ha aejcTBo Toruiore. HuBo Hsp70 moke ciayxutu Kao
Omomapkep 3a npoleHy Behe CKIOHOCTH CTpeCy, ¢ TUM Ja 0a3ajHu HUBOMW 3aBHCE O] CTamba

aknuMaruzanuje (34).

4.2. AximMaru3anuja / akiimMaranuja

AxnumaTH3anuja/akiuMaralyja Ha TOIUIOTY MPEACTaB/ba ajanTalujy Kpo3 Kojy
OpraHu3aMm Tpoja3d Kao OJrOoBOp Ha IMOHABJbAHY H3JIOKEHOCT JaTOj KOMOWHAIM]H YCIIOBa
cpeluHe, OJIHOCHO BHCOKO] TeMIlepaTypu u/nnu BJIQ)KHOCTH Ba3ayxa.
AxnumaTH3aiuja/akauMaTalyja Ha TOIJIOTY TPeICcTaBba €PUKACHY TAKTHUKY 33 TTOOOJbIIAE
TOJICpaHIIMj€ Ha TOTUIOTHH CTPEC y YCIOBUMA KaJia MOjeIMHIIA MOpajy J1a Oopase, paje Wiu ce
TakMu4e 1o BpyhuHH. Y CyIITHHU, aKIMMaTH3aIja JOBOIU IO TOTA Jia CE OpraHh3aM Mambe
Hanpexe NPy 33JaTUM YCIOBUMA W UHTEH3UTETY (PU3UYKOT Haropa. AKIMMaTU3aIuja J0BOIH
10 TmoBehaHOr 3HOjEHma, CMambEHOI TyOMTKa eJeKTposiuTa M Behe OTHOpHOCTH Ha
nexuapanujy. AkIuMarh3oBaHe ocoOe pasBujajy ©Oosbu  ocehaj 3a kel), Tako ga
CaMOMHUIIM]aTUBHUM YHOCOM Bojie 00Jb€ 0/ipKaBajy eyxuapaiujy (6).

[TacuBHa aknmuMMaTH3alMja TMPEACTaB/ba ajalnTalrjy KOjy OpraHuh3aM IOCTHXXE Kao
OJIFOBOP Ha TOHABJbaHy NACHUBHY M3JIOKEHOCT JaToj KOMOMHAIMjU YCJIOBa - BHCOKa
Temmneparypa ca uiau 0Oe3 mnoBehaHe BIAXHOCTH Ba3lyxa. AKJIMMaTH3aldja JOBOIU IO
CHIKEHA TeJIeCHEe TemIepaType y Mupy, mro omoryhasa Behy akymynanujy TOIIIoTe, a ca
JIpyre CTpaHe MoOoJblIaBa ociobahame TOmIIOTE ycieq Tojadama 3HOjeHha, KOje y3 TO
3al0YMIb€ PaHUj€ U MPHU HUXKO] YHYTPAIkHOj TEMIIEpATypH OpraHUu3Ma, a 3HOj CaJipKU Mambe
HaTpUjyma, Tj. HaTPUjyM ce 4yyBa OJl I'yOuTKa. AKTHBHa akJiMMaTu3alldja Cce€ H3BOJIU Y3
(U3MYKY TPEHUHT, KOjU JI0JIaTHO MoBehaBa KapAMOBACKYJIApHY PE3EPBY, CMaAMbYje MOTPOIIHY
eHepruje, cMmamyje KapJAHOBACKyJapHH CTpeC ycjel MpoMeHa Ha ayTOHOMHOM HEPBHOM

CUCTEMY, JI0BOJIM JI0 €KCIIaH3Hje KPBHOT BOJyMEHA U/UJIU CMambheha MepUEpHOT IyJia KPBU U



mo0OoJbIlIaka CyOjeKTUBHE TOJICPAHIIM]E YCJIEA CMamerma (DU3HOJIOMIKOT Hampe3ama W/Uiu
HaBHKaBamka Ha TOIUIOTHHU cTpec (85).

AxnmumaTuzanuja (acclimatization) mpeacTtaBsba NpupoiaH (GEHOMEH Te Ce MOjeINHAIl
O0opaBH WM CHpOBOAM (PU3MUYKY aKTUBHOCT Yy MPHUPOJHOM OKPYXKEHY M BPEMEHOM Ce
npunarohasa. Axnumaranuja (acclimation), HanmpoTUB, MOCTUKE C€ Y BEIITAYKUM YCIOBHMA,
OJTHOCHO Yy KJIIMMAaTCKOj KOMOpH. (DU3MOJONIKK TIIEAaHO, OpPraHW3aM HE MPaBH Pa3IHUKY
n3mehy oBa aBa mporeca. Crora je amcoiayTHo Moryhe ga je ocoba Koja je mpoluia
aKJIMMAaTalujy jeHaKO IT0OpO aJanToBaHa Ha TOIJIOTHH CTPeC ycieln (QU3UYKE aKTUBHOCTH
Kao ¥ akiiMMaTu3oBaHa ocoba (6).

AKJIMMaTu3alyja je pesaTuBHO Op3 mpoliec U Moxe ce noctuhu 3a oko 8-15 naHa.
Hexku BupoBM amanranmje, Kao IITO je CMameme CpyaHe (DPEKBEHIE OCTHKY Ce paHHje,
usmely 3-6 nana. luTeHsuteT 3Hojewma he ce BepoBaTHO onTuMaiHo noseharu 3a 10-15 ngana,
a yIopeJzio ca CMamemheM KOHIIEHTpaIlije HaTprjyMa y 3HOjy. CHIDKEHE TeJIECHE TeMepaType
1OJ] OBMM YcCioBMMa jgoraha ce OTHPWIMKE Y MCTOM HMHTEPBAIy KaJ M CMameHmhe CpYaHe
dpekBenie. Mako ce oBU MpoIiecu OJBUjajy YHYTap YCKOT BPEMEHCKOT OKBHpa, MOXaa he
Outn MoTpeOHO BHIE HE/esba 33 MOCTH3alke HJeallHe aKIMMaTH3allHje, HApOYHUTO aKo je
noTpeOHO mobospImaTh aepobHy crmocoOHOCT. Ompaciuma 3a TMOCTHU3amkEe NPUXBATIHHBE
aKJIMMaTH3aIije Ha TOIUIe yCJIOBE 0e3 BENHMKOT (PM3UYKOT Hamopa, oOm4yHOo Tpeba 4-7 maHa
OopaBkKa y TOIUIOj CpeJIMHU, Y Tpajamy oJ 1-4 caTta cBakor aana, a aeru 8-10 nana (6).

AKTHBHA akjIuMaTH3allfje/akinMaramnyja Ha TOIUIOTY (aepoOHHM TPEHHHT Yy TOIUIAM
yCJIOBMMa) TIPEACTaB/ba YOOMYajeHY TAaKTHKY 3a MOOOJbIIAalke CIIOCOOHOCTH W/WIIM BpEeMEHa
TOJICpaHIIMje y CIydajeBUMa TZIe TOjeJAMHIIM MOpajy Ja paje WIA Ce€ TaKMUYe Yy TOIUIUM
ycinoBuma. [loTeHnujaiHa KopucT oBe mporerype ooyxsara (85):

- Tlo6Gospmame aepobHE KOHAMIMjE U TUME MoBehame KapAauoBacKyinapHe pe3epse (ycuen
TPEHMHTA).

- CHmwxeme BPEIHOCTH TEJECHE TeMIlepaType y Mupy mTo omoryhasa Behy akymynamujy
toruioTe (ycien akiuMaTr3aIuje);

-  Cmameme NOTPOILIKkE €Hepruje Mpu JaTOM HMHTEH3UTETy (U3MYKe aKTUBHOCTU (yclen
aKJMMaTalyje U Kao TPEHUHI'OM CTeUeHa MPEHOCT);

- IloBehame wuHTEH3UTETa 3HOjeHa IPHU JAaTOM HUHTEH3UTETY (U3UUKE aKTUBHOCTH
(axMMaTanMja U TPEHUHT) U CHWIKEHa BPEIHOCTH YHYTpalllkhe TEeMIIepaType Ha KOjoj
3arounmbe 3Hojemhe. DU3NUKN TPEHUHT KOJUM ce aepoOHa criocoOHocT noseha 3a 12-17%

VO,max noBoau 10 cMamema npara 3Hojema 3a 0.1-0.4 °C, a camo u3arame TOIUIOTH Y



MpoIIeCcy aKjauMaTalije J0Boau 10 cMmamema 3a 0.27 °C. Kama ce cnpoBeny 3ajenHo, y
CKJIONy aKTUBHE aKJIMMaTaIllyje, mpar 3Hojema ce cHmxkana 3a 0.22-0.5 °C (9).

- Ycmopewme mopacta TeJIECHE TEMIlepaType, IITO je MOocienulia CMameHe MOTPOIIHE
€HEepruje 1 paHujer MoueTka 3HOojemwa (3aXBajbyjyhu TPEHUHTY U aKJIMMaTH3al1jH);

- CMameme KapamoBacKyJapHor ontepehema 300r mpoMeHa y ayTOHOMHOM HEPBHOM
cucrteMy (yriaaBHOM ycClel TPEHUHTa), €KCIIaH3Wje KPBHOT BoJiymMeHa (00e mporeaype)
W/Uu cMambeme nepudepHor mysna KpBu (06e mporeaype). AkimMaru3aiuja J0BOIU 10
CHIDKEHha TEMIIEPATypHOT Tpara TpU KOME JIOJIa3W 10 Ba3oJIWiIaTalfje W I0YeTKa
xnahema (9).

- TloGospmiame cyOjeKTHMBHE ToyiepaHlMje (TPEHUHIOM), CMameme (PU3HUOJIOIIKOT
HaIpe3ama W/MIi HaBUKaBamkhEe Ha TOIJIOTHH CTPEC yclie BexoOama (00e mporeaype).

YuHHUOIM KOJU YTHUYY Ha MoOoJblIamke (PU3HOJIOIKOT OJrOBOpAa Ha aKIMMATHU3ALH]y
00yxBaTajy: MOYETHY aepOOHY CIOCOOHOCT IMOjEIMHIIA U HHETOBY OCETJHMBOCT Ha TOIUIOTY;
y3pacT, MoJI, CTambe XHUpalje, ACTPUBALN]y CHA, TUPKATUjaTHE PUTMOBE W MEHCTPYaTHU

HUKITyC (KO JKeHa); Kopulhewe eproreue nomohu kKao 1ITO Cy HaJOKHA/a YTJbeHUX XUapara

W/WIIN  €TIEKTPOJINTA, KPBHH JONUHT; 3aTHM CHENU(UYHOCTH JaTe aKTUBHOCTH: HaYHH

BekOama, TeKUHA TOIUIOTHOT CTpeca y OKpYyKemYy, BpcTa onehe; crienupuaHOCTH TPSHHUHTA:

UHTCH3UTET, Tpajalkbe, YUYECTAOCT BexOama W/WIM W3JI0KEHOCTH TOIUIOTH, AYXKHUHY

WHTEpBaja 0JMOpa U KyMyJaTUBHY JCTUICIIH]Y BOJIE M MUHEpasia y Teiy (85).

4.2.1. AknumaTu3anyja / aKiuMaranyja y BOjHUM YCIOBHUMa

AxJIMMaTu3alidja Ha TOIUIOTY je mpoliec crnenuduyaH 3a Jare KIMMaTCKe YCJIOBE U
HUBO (pu3nuKe akTUBHOCTH. [loTnyHa akimmMaTH3alyja 3axTeBa BUIICHEIEJbHU OOpaBaK U paj
y coeuupuUHUM YCJIOBMMa Yy KojuMa he BOjHMIM OWTHM aHrakoBaHu. Mehytum,
aKjuMaTH3anMja Ha Toruly U cyBy ('mycTuma') WM TOIUly U BiaxHy kiaumy ("gyHria'")
3HAYajHO MO0OJbIIaBa CIHOCOOHOCT BOJHUKA 3a pajl M y JPYTUM KJIMMATCKUM YCIOBHUMA.
Bojaunm koju M3Bo/I€ caMo JIaK WIIM KpaTKoTpajaH (U3UYKHK pajl Jiako he moctuhu morpeban
CTeNeH aKiIuMaru3anuje. Ay, ako je mpeaBuheHo na u3BOje HANOPHUJU WIK TyroTpajHUju
¢busnuku paja, mopahe 1a MOCTUTHY JAOJATHY aKJIMMAaTHU3aIlM]y, a BEpOBATHO U J1a T0OOJBIIAJy
1 aepoOHy CITOCOOHOCT Kako O OWJM y CTamy Ja M3BpIIE AaTH 3aJaTak y TOIUIO] CPEIUHU
(6).

Toxom moueTHe U3T0KEHOCT TOIUIOTH, (pusnosonko onrepeheme 6uhe HajBehe, mTo

Ce W BHUIYU MO MOBUIIEHO] YHYTpAIlkhOj TEMIEpaTypu U cpyaHo] (ppexkBeHuu. MHTEH3UTET



¢dbusmonomkor onrepehema ce CMamyje CBAaKOT y3acTOMHOr JlaHa CHpoBohema
axuMatu3anuje. Ha nmpuMep, akjIMMaTH30BaH BOJHHK MOXKE TIOCTHhH CMamemhe YHYTpPallbhe
temriepatype 3a 1.1 °C, a cMameme cpuane ¢peksenIle 3a 40 yaapa y MUHYTY y OJHOCY Ha
HEaKJIMMAaTH30BaHOT y TOKY (DM3MYKOr Hamopa y TOIUIMM yClIOBHMa. AKJIMMaTu3anuja Ha
TOIUIOTY HarjameHo noOoJseiaBa ocehaj koMdopa u crmocoOHOCT 3a puznuku pan. Tpyre
TaJia JIaKIIe U3BOJIC OHE BOjHE 3aJaTKe ca KOjuMa Cy MPETXOJHO UMAallM TeHIKohe, a y CTamy
Cy Ja M3BpIlIEe W 3aJaTKe KOju cy mpe akiaumartuzaugje Ounu Hemoryhu. Ha mpumep, y
MYCTUECKUM YCIIOBHMA, HEAKIIMMATH30BaHU BOJHUIM HE ycIieBajy na m3apke 100-MuHyTHH
MaplI IpBOT JIaHa aKTUBHOCTH. Mel)yTUM, HaKOH MMOHABJbaHE M3JI0KEHOCTH TOIUIOTH, Tpeher
naHa je ycnemrHo wux 40%, neror nana 80%, a ocMor 1aHa cBu. Moxe ce OUYeKHBaTH J1a, aKo
y TakBUM YCIIOBMMa BpiIe HamopaH ¢usnuku pan (dopcupanu wmapimr), 45% BOjJHHKA
nokrBehe HEeCBECTHIly MPBOT JaHa, Apyror naHa mux 20, tpeher nana 10%, a Hujegan neror
naHa (3).

OBe ananranyje YyKJbY4dyjy TMOOOJBIIIAHO 3HOJ€HE, OO0JbM OWJIAHC TEYHOCTH,
no0OJbIIaHY  KapIMOBACKyJapHy CTAaOMIHOCT W CMameHy MeTaOOJIMYKy aKTHBHOCT.
[ToGoJspIaHO 3HOjEHE j€ BEPOBATHO HajBaKHHUja (DM3HMOJIOINIKA aJarTaifja, MOIMTO Ce TUME
noBehaBa oj1aBamke TOTUIOTE M CMamyje KapJauoBacKyjapHo ontepeheme (CMameme KOXKHE
TEMIIpAaType JI0BOJM [0 CMamema MoTpede 3a moBehaHMM HPOTOKOM KpPBH KPO3 KOXY).
[ToOospiiabe (QyHKIMjE 3HOjeHa YKJbydyje PaHHUJU MOYeTaK, Behy KOJMYMHY H3ITy4eHOT
3HOja, a 3HOJHE KJIe3/Ie TIOCTa]y OTIIOPHE HAa XUJIPOME]o3y (CTame T/Ie BlIaKHA KOXKa CripevyaBa
3HOJE€HE YCIIe]] OTOKA POXKACTOT CJI0ja U JSTMMHUYHOT 3auellJbeha KaHalla 3HOJHUX JKJIe3]1a),
TaKO J1a C€ MOXE OJpKaBaTH BEJIMKM MHTEH3UTET 3HOjema. Tabena 3 mokasyje duszmnosomka
npuiarohaBama ocpeI0BaHa aKITMMATH3AIH]OM.

TabGena 3. Yrtuiaj aknumaTtuzanuje Ha GU3N0IoMKe QPyHKIH]e

Tomnotan KoMdop - ModopIIAkE Ou3MUKa CIIOCOOHOCT — MOOOJBIIATHE
VYHyTpailba TeMIeparypa - CMambemhe KapauoBackynapHa cTabHIIHOCT - 11000JbIIAHA
Cpuana QpexBeHIa - cMambeHa
3Hojeme - Mo0oIbIIAkhEe Y napau BosrymeH - mosehan
Panuju moverak KpBHHE mpuTHCAaK - 00Jb€ CE OpKaBa
Behin uaTensurer MuoxkaparjaaHa KOMILTHjaHca - ToO0JbIIIaHa
Penucrpubynnja (BIa>KHU YCIIOBH)
OTHOPHOCT Ha XUIPOMEjo3y (BIaKHHU YCIIOBH) Bunanc TeuynocTH - mobospman
Ocehaj xehu - moboJpman
IIpoTok KpBU KPO3 KOXKY - MOOOIBIIAH I'yburak enekTposinta (3HOjeM U YPUHOM ) - CMameH
Panuju nmouerak VYKyIHa KOJMYUHA BOJE Y Tely - moBehaHa
Behin uaTeH3UTET (BIIQYKHH YCIIOBH) Bonymen mia3me (kpBu) - moBehaH u 60Jbe ce oJipiKkaBa

MeTabonnyka aKkTHBHOCT - CMamkeHa




3a ycnemHo crnpoBoheme akamMmaTH3aluje BOJHHKA Ha TOIUIOTY Tpeba o0e30emuTtu
JIBE CEIMUIIC TPOTPECUBHOI W3JIarama TOIUIOTH W (U3UYKOM HAIopy, OJHOCHO
akIMMaru3aiuja tpeba na Oyne aktuBHa. [[pyror naHa akimMaTtu3aliyje yodaBa ce 3Ha4ajHO
cMameme (Guznosomkor onrepehema. Kpajem mpee ceamuiie moctmxke ce oko 50%, a Ha
Kpajy npyre ceamuiie oko 80% dusnonomke agantamuje (3). Mame (UMUK CHIOCOOHU
BOJHHIIM, WJIM OHHM KOjU Cy HarJlallleHO OCETJPUBU Ha TOIUIOTY 3aXTEBajy jOII HEKOJIHMKO
nomaTHUX naHa. Ou3nyku crocoOHUjU BOJHUIM TOCTIOKY 70% akaumaTu3anuje y TOKY jeIHe
Helesbe, 0e3 003upa jJa JiM je CIpoBe[eHA y NMPUPOJHUM WM BEIITadukuM ycioBuma. Ilo
MIPEKUTy U3JIarama TOIIUM yCIIOBUMA, KOPUCTHU OJ1 aKIMMaTH3allHije ce 3aprKaBajy jour oko 1
CeJIMUILY, a 3aTUM C€ CMamy]y 3a 0K0o 75% y ToKy HapenaHe 3 ceamuile. AKIMMaTu3aiuja ce y
BOJHHM YCIIOBHMA CITIPOBOJIM M3JIAra-eM TOIUIO] CPEAMHHU Y Tpajamby 0 MUHUMAITHO J[Ba caTa
JTHEBHO (JEIHOKPATHO WJIM y JIBa HaBpaTa IO je/laH caT), y3 aepoOHy (PU3NUYKy aKTUBHOCT (Ha
pUMEp MapIIoBamke WK Tpuamke). [lacMBHO M3narame TOIUIOTH TOBOAM CaMo JI0 JICTHMUYHE
aKJuMaTH3alyje, a TPEHUHI CHare (CKJIEKOBU M TPEHUHI Ca TEroBMMa) JAJEeKO j€ Mame
eukacan on aepoOHor. [loTpeOHO je CBaKOJHEBHO TMOCTENEHO MOBehaBaTH HMHTEH3UTET

¢u3nyKe aKTUBHOCTH.

5. XEMOCTA3A

5.1. XemocTasza y pu3HOIOMIKIM YCIOBUMA

Xemocrtaza (haemostasis - 3aycraB/bamk€ KpBH) O3Ha4aBa MEXaHU3ME KOjuMa Cce
3aycTaBjba KpBapeme U3 MOBpe)eHOr KPBHOT Cy/a U ClpeuaBa HacTaHaK TpoMmOa y CHCTEMY
KPBHHX Cy/I0Ba U cpity (86).

Xemocraza o0yxBaTa 4 HajoBe3yjyha mporieca:
1) Konctpukuujy (cyxaBaBame) KpBHOTI cyAa
2) CtBapame TPOMOOIIMTHOT Liera

3) ®opmupame KpBHOT yrpyuika (KoaryJaiuja)

4) Ctabunu3aiiyjy KpBHOT YIpyIIIKa WU HETOBO pasjarame (J13a)

5.1.1. KoHcTpukiuja KpBHOT cyia

Onmax nocinie omrehema KPBHOT cyja J0Ja31 JI0 HEroBOr CykaBama. Ha Taj HauuH

ce cMamyje TyOuTak KpBU U3 oTBopa Ha cyny. CykaBame je MocieInIia yAPYKEHOT JejCTBa



HEpBHUX pediexkca CUMMIATUYKOT Jejla HEPBHOI CHCTEMa, JIOKAJIHE KOHTpakiuje Muiinha
KPBHOT cyza (Kao oAroBop Ha omreheme) U Ba30KOHCTPUKTOPHUX CYIICTAaHIM U3 noBpeheHor

TKHMBa U KPBHUX IJIOYHUIIA TIpe cBera TpoMOokcaHa A2 1 CepOTOHHUHA.

5.1.2. CtBapame TpOMOOIMTHOT IIeTa

TpomOoruTu (KpBHE IUTOUHIIE) CY KpBHE henurje uunja je yjora ynpaso /1a 3ayCTaBJbajy
KpBapewme U3 MoBpeheHor KpBHOI cyja. YKOJMKO je MOBpela Majia Joja3d camo J10
aKyMmyJialnuje TpoMOOIMTa Ha MECTy TIOBPEJle U BbHXOBOT TIOBE3MBamka y BUIY II€Ta, YHME Ce
3aycTaBjba KpBapeme. YKOJMKO je moBpeda Beha moTpeOHa je W akTUBalmMja CUCTEMaA
3rpymiaBama (Koaryjaiuje), y KOjeM KpBHE IUIOYHIlE aKTHBHO YyuecTByJy (86). Kana
TPOMOOIIUTH N0y y KOHTAaKT ca omrTeheHWM 3uMI0M KpBHOT CyJa, OHU C€ aKTUBHPA]Y.
[Tounmy na 6yOpe, mocTajy JEMJBbUBH, 100Mjajy HEMpaBUiaH 00JIMK, ca OpPOJHUM HAaCcTaBIIMMAa
Ha CB0jO] MOBPIIMHUA. TPOMOOLIUTH CEKPETY]y BEJIUKY KOJIMYUHY CYICTaHIH, Mehy kojuma cy
HajBakHH]U TpoMOokcaHn A2, ceporonuH u AJIIl. OBM MoOJEKynH aKTUBHPA]y Ipyre
TpOMOOIIMTE, AJIK U JIeTY]y Ha caM KPBHH CYJI (Cy»aBajy ra).

Kana nohe no omrehema KpBHOT cyla eKCIPUMHPA]Y C€ CYIICTaHIIE 3Uaa KPBHOT Cy/ia
Kao 1WTO cy (UOPOHEKTHH, JJAMUHUH, BUTPOHEKTHUH, KoJylareH. TpoMOOLMTH pacnojaxy
peuenTopumMa 3a oBe MPOTEUHE, TaKo Jla ce Be3yjy 3a muXx. [loBesuBame KpBHUX IUIOUMLIA Ca
KojareHoM KpBHOr cyaa omoryhaBa ®on Bunebpannos ¢akrop (87). OBaj daxrtop
omoryhaBa M moBe3uBame caMux TpomOouuta (arparanuja). Ilopen Ttora, y arperauuju
TPOMOIIMUTa TOKOM (hopMHpama TPOMOOLMTHOr dYerna y4ecTByje U (UOpPUHOreH, MPOTEHH
KpBHE TIa3Me YHjOM CE€ aKTUBAIIMjOM CTBapa KpBHH yrpymak (86, 87). KoncTpukiuja kpBHOT
Cy/la U CTBapame TPOMOOIMTHOT Yera CyMapHO MpEACTaBJbajy MpuUMapHy (a3y xemocTase.

CexyHanapHy ¢a3y npeacTaBiba 3rpyiiaBame KpBu (87).

5.1.3. 3rpymaBame KpBH (KoaryJaimja)

YKOoIMKO je ToBpena KpPBHOT cyda OOMMHHja JoJjia3u 10 akTuBamnuje Tpehe dasze
XEMOCTa3e, OJIHOCHO 3rpyllaBama KpBH (kKoarynaiuje). OBaj mporiec 3armoynmby akTHBATOPCKE
CYIICTaHIIe U3 3WJa KPBHOT CyJa, TPOMOOIIUTA U NMPOTEHHA KPBHE TUIa3Me. Y KPBU C€ HaIa3H
BEJIMKU Opoj CYINCTaHIM KOje yTHYy Ha 3rpylaBame KpBH. Heke oa mWHUX H3a3UBajy
3rpylaBamke 1a ce 30BYy MPOKOAryJIaHCH, a HeKe CIIpeyaBajy, Ia ce 30By aHTHKoaryiaHcH. [la

au he mohw n0 3rpymaBama WIM HE, 3aBUCH OJ] paBHOTexe m3Mel)y oBe nBe rpyme. Y



(U3UOJIOMIKUM yCIOBUMAa MPEOBJIAZaBajy aHTHKOAryJIaHCH, a aKO C€ OIITeTH WHTETHUTET
KPBHOT CyJa, aKTUBHpAjJy c€ MPOKOoaryJiaHCu, Te JI0JIa3u 10 3rpyuiaBama (86). ['oToBo cBe
CYTCTaHIIE KOj€ M3a3MBajy KoaryJalnjy ce HOpMajaHO Hajla3e y HEAaKTHBHOM CTamy. Y KOJIUKO
nohe 1m0 BHUXOBE aKTHBAIMj€ HACTaje KacKaJlHa peakiyja TNe jeAHa CyICTaHIa aKTUBHpA
JpyTy, a oBa ciujeachy MexaHn3MOM MO3UTHUBHE MIOBPATHE CIIPETE.

3rpymaBame KpBH CE MOXKE AKTHBHPATH CIOJBAILUM WM YHYTPAIIHBUM CHCTEMOM
koarynanuje. Kao pesynrar oBe peakiyje HacTaje C€H3UMCKH KOMIUIEKC - aKTHUBATOP
NpOTPOMOMHA, KOjU HEaKTHBHH IMPOTEHH KpPBHE IUIa3Me MPOTPOMOWH MPEBOAU y aKTHBHH
TpoMOuH. TpoMOMH fnajbe aKkTUBUpA HEAKTUBHU IMPOTEUH IiazMe (uOpuHOreH y ¢ubpux
TaKo IITO Tra Ierna Ha JAejioBe (MOHOMEpE), KOju ce Mel)ycoOHO MOBe3yjy U Ipaje Mpexy y

KOjy ce xBaTajy kpBHe henuje. Ha Taj HauuH ce popmupa kpBHHU yrpyiak (86, 87).

5.1.3.1. Cnospamismy MyT KoaryJjaiuje KpBu

Criospamisby MyT aKTUBIHMjE 3rpylIaBaka KPBH 3allOYUELE MOBPEIOM 3UAa KPBHOT
cyna, 30or yera ce u3 3uja ocinobaha TkuBHu TpoMmOomacTuH (paxtop III). On ce cacroju ox
dbochomunuaa henujckux MemOpaHa W JUNONPOTEMHCKOr KoMiwiekca. Kom Hekux
OakTepujckuX HUH(GEKIHMja U3eCHU OaKTepUJCKU TOKCHUHHM (€HIOTOKCHMHHU), MOTY H3a3BaTu
ocnobahame oBor (pakropa, HITO MOXKE JOBECTH J0 AMCEMHHOBAaHE HMHTpaBacKyjlapHE
koarynauuje (AWK) (87). JlumomnpoTreMHCKH KOMILJIEKC TKHUBHOI (akTopa ce Besyje ca
dakropom VII, akTuBUpa ra U 'y HEroBoM MPHUCYCTBY 3aj€/IHO ca JoHMMa Kainujyma (paxtop
IV) aktuBupa dakrop X. Opaj kommiekc dakropa Il u VII, aktusupa jomr u daxrop IX, koju
craza y yHyTpalllbu MyT Koaryjialdje W Ha Taj HA4WH Ce OBa JIBa IyTa 3rpyllaBama KPBH

MOBE3Y]Y.

5.1.3.2. VHyTpaliwky 0yT Koaryjialuje KpBH

VYHyTpalimy NyT Koaryjialuje 3alouube TOBPEOM caMe KPBH WIIM M3JIaralkbeM KpBU
KosareHy 3uja owrtehenor kpBHoOr cyna. IloBpeaa KpBHM WM KOHTaKT KpBU Ca KOJIAr€HOM
u3azuBa aktuBanujy ¢akropa XII (Xaremanos ¢axtop) m ocnobahamwe ¢ochonununa us
noBpeheHux kpBHUX Iuiounna. AxtuBupanu daxop XII nenyje ensumcku Ha daktop XI u
aKTUBUpa ra. 3a OBy peaklujy HoTepOaH je M KUHUHOI'€H BEJIMKE MOJIEKYJCKE Mace, a

npeKalukpenH je yop3asa. AxktuBupanu dakrop XI (pakrop Xla) cana akrusupa pakrop [X.



AxtuBupanu ¢aktop IX nemyje 3ajenHo ca dakropom VIII u ocnobohenum
dbochomunuauma u3 TpomoonuTa Ha hakTop X, IMITO TOBOAM J0 HETOBE aKkTHUBanuje. PakTop
VIII je Bpso 3Ha4ajaH 3a OBY aKTUBAIIM]Y U 0COOE KO KOJUX j€ KOHIIEHTpallja oBor (hakTopa
Jako cMameHa Cy CKJIOHE OOWJIIHOM KpBapewy, OJHOCHO OOJyjy OJ KJIacH4He XeModuiuje
(87). Jaspm TOK akTWBalMje je MUCTH Kao KOJ croJspalmmer myta. @akrtop X 3ajeHO ca
dakropom V u pochonunuauma rpaau KOMIUIEKC aKTUBAaTOpa MPOTPOMOMHA, KOJU TPEBOIU
HEaKTUBHU IPOTPOMOUH y aKTUBHU TPOMOUH.

CroJpailisby ¥ YHYTpAIIlkhH IyT HE YHHE caMo JIBa OJIBOjeHa cucTteMa (Kao IITO Ce TO
panuje cmarpaio), Beh cy oHa utexkako MelycoOHO MoBe3aHa W aKTHUBAallMja JE€JHOT CHUCTeMa
akTuBUpa Apyru. Crospalllkbu MyT Ce aKTUBHPA MHOTO OpiKe, 1Ma y ciiydajy TeIlKe MoBpeaa 10
3rpyimiaBama MoOXKe Johu 3a camo 15 cexyHau. YHyTpammkbeM CHUCTeMy NOTpeOHO je map
munyTa (1-6) 1a noBexe 1o koarymamuje. WHaue, jorn Ca’” umMajy 3HauajHy yiiory y mporecy
3rpyiiaBama KpBu. Hamme, n3y3eB MpBe JIBe peKalije eH3MMCKe KacKaje, JOHU Kallujyma Ccy
NOTpeOHM 3a MOKpeTame M yOp3aBame CBUX ocTalux pekuuja. [Ipunnkom Bahewa KpBH,
KoaryJjammja ce MOXeE CIPEYUTH YIpPaBO OJCTPAalmUBAKEM Kalujyma. To ce MocThxe
JI0JIaBalbeM CYIICTAHIIM Kao IITO Cy: UUTpaT,0kcananeraT utA. Ha Taj HauuH je u3BaleHa kpB
JIOCTYITHA 32 pa3He aHaJIn3e.

W3 HaBeneHOT M3Jarama ce jacHO 3aKJbyuyje Jla TPOMOMH 3ay3UMa LIEHTPaJIHY YJIOTY y
nporiecy KoaryJjamnuje KpBu. [IpoTpoMOMH je mpOoTenH KpBHE IUIa3Me MOJEKYJICKE Mace OKO
68.700 u KoHIEHTpanuje y KpBHOj ma3mu oko 150 mr/JI. TpomOuH HacTaje U3 MpoTpoMONHa
1 nMa MoJiekyscky macy oxa 33.700. IIporpoMOMH ce HEMPEKUAHO CTBapa y jeTpH, jep ce u
CTaJIHO TPOIIM Y 3rpyllaBamky KpBU. 3a HOPMAJIHY MPOU3BOJHbY NPOTpPOMOUHA MOTpedaH je
ButamuH K. OBaj BuTamuH je morpeban 3a mpousBoAmy ¢dakropa Il (tpom6un), VII, IX, u X.
300or Tora o0OJbEHE jeTpa WM HEAoCTaTak BUTamMuHa K MoOXe J10BECTH /1O CKJIOHOCTH
KpBapewmHMa. TpoMOUH Jenyje Kao eH3UM KOjH pasziake GUOpUHOTreH Ha MOHOMEpE U Ha Taj
HAuYWH ra aKTUBHpa. TpOMOHMH aKTUBUpA NIOBPATHO M HeKe (aKkTope Koaryaiuje Hip. Gpakrop
VIII (87). Ilopen TpomOuHa, 3Ha4YajHy MO3ULM]Y Y Koaryjiauuju KpBU UMa U (pUOpHHOrEH.
OubpuHOreH je TMpOoTEeMH KpBHE IUIa3Me Belduke MoJekysncke Mace (340.000) wu
KOHIIeHTpanuje y kKpBu oko 7 1/1J1. O ce cunrerumie (kao u BehuHa (hakTopa Koarynaimmje) y
jerpu. OUOPUHOTEH C€ aKTUBUpaA MOA JACjCTBOM TpoMOuHa. TpomMOWH pasziake MOJIEKYJ
¢ubpuHorena Ha 4 mnentuna (MoHomepa). Monomepu ¢ubpuHa ce MelycoOHO TOBeE3yjy
rpanehun ubpuncky mpexy. Y paHoj ¢da3m mnoBe3uBama (MOJUMEpHU3AIHje) MOHOMEpPHU
¢ubpuHa cy moBe3aHH camo ciabuM BOJOHMYHUM Be3aMma, T€ je 3aTO U KPBHHU YIpyIlaK y

nouetky cnad. [lox yrumajem dakropa XIII (pakrop crabunuzanuje ¢ubpunHa) q071a3M 110



CTBapama jakMX KOBAJCHTHUX Be3a M J0 cTabwmimzaiuje KpBHOT yrpymka. OBaj daktop ce
aKTHBHUpA TOJ1 JIejcTBOM TpomOuHa (87). dubpuHCKa BllakHA CE€ Be3y]jy 3a 3UJI0Be moBpeheHor
KPBHOT CyJa, I1a c€ TUME OH 3aTBOPH W CIpevaBa ce ryouTak KpBu. Hekonmko MuHyTa mocie
dbopmupama yrpyumka Joia3d 10 HBEroBe PeTpakilfje U MCTUCKHBAKa TEYHOCTH (cepyma).
[Tpouec perpakiuje omoryhaBajy TpoMOOLMTH KOJU y CBOM 3UAY CaJpK€ KOHTPAKTHIIHE

MIPOTEUHE HEOITXOIHE 3a 0Baj mporiec (87).

5.2. XemocTa3a y yCiI0BMMa TOILIOTHOT CTpeca

[Ipema HajHOBHjO] MeUHUIIM]H, TOTUIOTHU yaap (CTpec) MpelcTaBiba CTAlke MYJITH-
opraicke auchyHKIHje, Koja u3Mel)y ocTajor Hacraje yciaea UUTOTOKCUMYHOCTH H3a3BaHe
TOIUIOTOM, cUcTeMcke nHpmamanuje u koarynonatuje (88). TokoM TOIIOTHOT CTpeca J0Ja3u
0 aKTHBaIlMje CHUCTeMa Koaryjaldje O ueMy CBeojouyu rmoBehamwe BpeaHocTH
MPOTPOMOMHCKOT M aKTUBHUPAHOT MapIfjaIHOT TPOMOOIUIACTUHOT BpeMeHa, /| - numepa, kao
U CMambewke Opoja TpombonuTa. Ha 0Baj HAYMH HAcTaje CKIIOHOCT XUTIEPKOATyIaOMIIHO CTambe,
ITO yKa3zyje Ha CKJIOHOCT Ka TpOMOO3H, KOja y3 TOjaBy CHUCTEMCKe HMHQIIaMalifje, MOXKe
JOTIPUHETH OTKa3uBamwy (QyHKIHje OpojHux oprana (89). McrtpakuBama Ha aHUMaTHUM
MoJIeJIMMa Cy Tako MoKa3ajia Jja ceé TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca jaBJba JEYKOLUTO3a, mopemehaju
cucTteMa Koarynanuje, rnoBehaHa mTpoayKiMja TPOMOOIJIACTHHA, KA0 M MPOTPOMOWHCKOT
BpPEMEHA, IITO CBE 3ajeJJHO YMHH IPO-KOATYJAHTHY CPEIUHY Koja oMoryhaBa CKIIOHOCT Ka
HacTaHky Tpom6o3a (90).

['maBHr  Qu3HONOMIKM ONrOBOp HAa TOIUIOTHH CTpPEeC IMOJApa3yMeBa Hajipe
KapAMOBaCKyJIapHy aJanTaiujy, koja omoryhasa nosehaH NpoTOK KpBH KpO3 KOXY, y LIHIbY
OJIAKIIIAHOT Of[aBama ToruioTe. [IpoayxeHa mpepacmnojiena y KOXKH JOBOAM JI0 TPOTPECHBHOT
CMamema MPOTOKAa KPBU Yy CIIXAIHUYHO] PETHjHU, Koja je mpaheHa moBehaHoM HpoayKuujoM
cnoboaaux pagukana (ROS). ROS nmocneanuno noBoje 10 omrehema 1peBHE CIY3HUIIE IIITO
y3poKyje moBehaHy MpomyCcTJ/bUBOCT ['pam - MO3UTHBHUX U ['pam - HeraTUBHUX OakTepuja u
BbUXOBHUX CHIOTOKCHHA.

Omrehema WHTECTHHAIHE CIY3HHUIE YCIEA HCXEMH]CKHX OKPYXKEHa JIONPHHOCE
JIOKAJTHM 3amnabelhy TKMBA W aKTUBAIMJU WHIYIUOWIHE a30T MOHOKcHH cuHTaze (iNOS).
HaBenenn mnaTo(U3MONIONIKM MEXaHW3MHU MOTY CIEICTBEHO Y3pOKOBaTh H Topemehaj
KoaryJjaluje y ycioBUMa ToraoTHoOT crpeca (88-90).

Jenna on Hajuemthux M HajomacHujux nopemehaja XeMOCTa3HOT CHCTEMa TOKOM

TOIUIOTHOT CTpeca je JTUCEMHUHOBaHa MHTpaBackyiapHa koarymamuja (AWC). IUC je ygecra



KOMIUTMKAIlMja TOIJIOTHOT yJiapa Koja HacTaje ycjes TOIUIOTHHX omTehema BacKyJapHOT
€HJIOTeNIa, MPETXOJHO MOMEHYTUM MeXaHH3MHUMa. In vitro cTyamje cy mokasajie J1a TOIuioTa
(43-44°C) Moxe MAMpPEKTHO Ja AakKTUBHUpa arperanujy TpoMmOOIMTa, M Tako HUHAYKYje
WUpEeBEP3UOMITHO XUTieparperadmiHo ctame (91).

VY 1mpBoj ¢a3u TOIJIOTHOT CTpeca, HAcTaja aKTUBAIlMja CHCTEM KoaryJjaluje ao0uje
CHCTEMCKE KapaKTepPHCTUKE U CTUMYJIHUIIE OOMMHO TallokKewme (puOpuHa y aprepuoiiama H
KamwiapuMa, IITO 3ajeJHO ca arperamydjoM TPOMOOIHUTa JOBOAU 1O MHUKPOBACKYJApHE
Tpombo3e. Mako, Op30 u afekBaTHO xyaheme mMmanujeHara MOXKe€ HOPMaJIM30BaTH MPOIEC
bubpuHOIM3e, Koaryiainuja ce W Jajbe OJBUja CBE JIOK yTPOIIaK TPOMOOIMTA M MPOTEHHA
KoaryJjamuje TMpeBaswia3d HUXOBY TNpoM3BOAmY. OBako Hacraie MHUKPOBACKYJApHE
TpoMOO03€ MOTY 3aXBaTHTH OMJIO KOjU OPTraHCKH CHCTEM, INTO M3a3WBa HUXOBY MOCICIUYHY
TUCHYHKIU]Y B BOJU Ka (artasHOM HCxoy. TeXuHy KIMHWYKE CIMKE JOJATHO IOTOopIIaBa

¢bu3nyKy HaNop, KOjH je, Ha >KajocCT, IIaBHU MpaTHiIall TOIJIOTHOT cTpeca Koj BojHuKa (92).

5.3. XemocTasza y nexuapanuju

Hexuapanyja je jeaqHa oA Hajuelrhux U Hajo30MJbHUJUX KOMJIMKalMja IyTOTpajHe U U
uctprsbyjyhe ¢usnuke aktuBHOocTH. OO03MpOM Ja Cy BOJHHUIIM, TOKOM OO0OaBJhamka CBOJUX
AKTUBHOCTH U3JI0KEHU (U3MUKOM Hamopy (mamer uinu Beher uHTE3UTETa), a TUME U
OMAaCHOCTH OJ] HAacTaHKa JeXuiapalyje, IMOBE3aHOCT JACXHIpaldje W TPOMEHa y Tpo-
KOaryJIaHTHO/aHTHU-KAOTYJIaHTHOM OallaHCy C€ ca aclieKTa Halle CTyJIdje, YHMHHU CACBHM
OUYCKMBaHA.

Cwmatpa ce na ucuprmbyjyha ¢u3nyka akTHUBHOCT, OJHOCHO JAEXHIpaldja, Koja ce
MOCJICIUYHO jaBJba, MOXKE YTHIIATH KAaKO Ha KOAryJaldOHEe Tako W Ha (UOPHHOIMUTHYKE
MexaHu3Me y okBupy xemocrase (93). Unak, Oyayhu aa rydurak TesecHe TEYHOCTH MOXKE J1a
Monupukyje QyHKIHM]y 06a aHTarOHUCTUYKA IPOIieca XEMOCTa3e, JoUl YBEK HeMa JIOBOJHHO
noy3aanux nadopmanuja koju he ox oBa aBa gorahaja oHETH TIpeBary TOKOM JeXHJIpaIiyje.

[lITo ce Tmye mpomolHje MpeBare KoaryialloHUX MpoIeca, MOCTOjU U3BECTaH Opoj
CTyJHUja KOJU JI0Ka3y]y MOBE3aHOCT (hH3MUKE aKTUBHOCTH U OMACHOCTH OJ1 CTBapama Tpomoa.
Hanme, moka3zaHo je ma ce MyHKTalMjOM KpBU, HEMOCPEAHO TIOCie BekOama, 3armaxa
MPOMY’)KEHO BpeMe KoaryjainMje Kao U peayKlHja AaKTUBUPAHOT  MapIdjagHoOT
TpoMOoIIacTUHCKOT BpemeHa (3a oko 30%), mTo cCBe YyKazyje Ha TIOCTOjame
xunepkoaryjabuiaHor crama (93). AHanu3a IPOTPOMOMHCKOT (MHIMKATOpP CHOJbALEr U

3ajeIHMYKOT TyTa KoaryJjaiuje) ¥ TPOMOWHCKOT BpeMeHa (MHIMKATOP 3ajeTHUYKOT ITyTa



Koaryiauuje) je, wmehyrum, mnokazana HeycarjamieHe pesyiartare. Tako je BehuHa
UCTpaXKMBama JIONUIA J0 3aK/bydyaka J1a HAKOH MHTEH3WBHE (PH3MUYKE aKTUBHOCTH mpaheHe
JIeXuaApanujoM, HUje OWl0 3HAYajHUX MPOMEHAa MPOTPOMOMHCKOr BpeMeHa (94), mok cy
nojenHe CTyauje 3abenexune ckpaheme TpoMOMHCKOT BpeMmeHa (94).

Jexuapannja Takohe MOXke M3a3BaTH MPOMEHE U Y HUBOMMA/aKTUBHOCTH I10jE€IMHHUX
dakropa ykjpyueHuX y koarynanujy. AxktuBHocT (axtopa VIII koarynamuje moxe OuTH
nosehana u 10 400% kao oxaroBop Ha (HU3MYKK HATOp, JIOK CTeneH moBehama Moke OUTH
JTUPEKTHO TPOMOpIHMOHANaH TexuHu naexuapanuje (95). Ilopem Tora, cmarpa ce 1a
JexXuapalrja Moxe OUTH ToBe3aHa M ca CMambeHheM HUBOA (PMOPUHOTEHA, IITO OMET yKasyje
Ha MpeBary Mpo-KoaryialoHUX MeXaHu3ama, 003upoMm 1a ce GuOpHHOTeH HajBEPOBATHH]E
KopucTtu (TpomM) y oBuM jorahajuma (96). VYTumaj aexuapartanuje Ha HHXHOUTOpE
Koarynauuje kao mro cy aHtutpoMOuH III u mporemn C cy Takol)e KOHTpOBEp3HM U
Hernoznanu (97).

Ca gnpyre crpaHe, MoOCTOje TOJAM JAa JyroTpajHu (usmuku Hamop npaheH
JEXUIpalMjoM M3a3MBa NMPOMEHE U Yy HAUMHY (QYHKIHMOHUCama (GUOPUHOIUTHYKE KacKaje.
TkuBHU axTuBaTOp MmiazMuHoreHa (TIIA) je jemaH o KJbYYHMX MOJIEKyJia MOTpeOHUX 3a
HECMETaHy paslpalmy GuOpuHCKe Mpeke. 3aTO U MEpeme KOHIEHTpaluje OBOT MOJIEeKyJia
MOKe OMTH BeoMma I03/IaH TECT 3a MPOICHY aKTUBHOCTH (pubOpuHoIM3e. Tako je moka3aHo na
nexuaparanyja moxke na nmoseha Huso TIIA u Tume norennupa pudpunonuzy (98). Takohe je
yTBpheHO J1a cTeneH AeXuipaluje MOoXe Ja JTUPEKTHO MPOMOPIHOHAIHO MMoBeha HUBO OBOT
Mmosiekyna. [lopen Tora mocroje mojgany Ja CMambEeHhE HUBOA TEJIECHE TEYHOCTH MOXKE OWUTH
nmoBe3aHo ca nosehamweM HuBOA [[ qumepa (jour jeaHoOr oj moka3aresba (pudpuHONM3E), MITO
OTIET MOKa3yje MOCTOjamhe XUIIEPKoaryJadmIHoT cTama (99).

BojHrukn Mapii, mopea JiM3e epUTpOLMTa HW3a3uBa W ymopeaHo omTeheme
BaCKyJIapHOT €HJI0TeNa ILITO CTBapa MOTOAHE YCJIOBE 3a OTIOYHIbakEe TPOMOTHUYHE KacKaje.
YrpaBo HaKOH OBakBe HCHPIUbYjyhe (U3HUKEe aKTUBHOCTH CE€ MOXKE M OYEKHMBATH MoBehame
Opoja Tpombonuta, Ha Tepeny omrehenor eamorena (100). Jom jeman ox MexaHU3ama KOjU
MOJKE TOTCHIMPATH aKTHBAIM]y W YMHOXKaBame TPOMOOIHTA Cy KaTeXOJAaMHHH KOjU ce

10jayaHo CTBapajy y yclIOBHUMa BelIuKuX pusnukux onrepehema (101).

6. BAJIAHC XOPMOHA Y TOIIVIOTHOM CTPECY

Ctpec je ckyn HecnenM(PUUHUX peakiiija YOBEKOBOI OpraHu3Ma Ha IITeTHE (akTope

U3 paJHOT U KUBOTHOT OKpykewa. LlITeTHu (akTopu U3 YOBEKOBOI OKpPYKEHA aKTUBUPA]Y



aJIanTallMOHN MEXaHW3aM y OpraHu3My Kako O ce OpraHM3aM 3allTUTHO YCIOCTaBJbambEeM
paBHOTEXe ca cpeinHOM. PakTOpu KOjU Y3pOKY]y CTpec ¢y OpOjHU M Pa3HOBPCHHU, a TUME U
BpCTE CTpeca Koje ce jaBsbajy. Ha Taj HauMH MOCTOje MCUXOJOUIKU CTpEC, CTpeC H3a3BaH
(GU3MYKOM aKTUBHOIINY, TOIJIOTHH CTPEC, CTPEC Y30pPOKOBaH XJagHohoMm, BuOpamujama,
OykoM HTJ. YOIIITEeHO IIIeJaHo, CTPEC C€ MOXKE ONHICATH Kao cTame nopemehene xomeocrase
opraHu3ma, Koje HacTaje Kao mocieauia mopeMehaja Kako y yHYTpaIllkOj TaKO U HW3MEHE
yCJIOBa y CIOJbaIIikh0j cpeaunu (86, 87).

Crpec je dynmamentanan mporiec. OH 3axBaTa CBE OpraHu3Me, OJi HajIpPOCTHJUX
OakTepHja 1 MPOTO304a, 0 KOMIUIEKCHUX €yKaproTa Kao mTo cy cucapu. Kox jeanohenujckux
opraHM3amMa M y IMOjelMHaYHUM henyjama HalIMX Tejia, Pa3BWIM Cy C€ MOJIEKYJIH KOju
omoryhyjy HHM3 cucTtema 3a y30yHy KOojuMa mTHTe henujcke (yHKIHje O] HEOUYCKHBAHUX
CTHOJPHUX M3a30Ba M HBUXOBUX YHYTPAIIHBHX rocieanna. Koa KOMITIEKCHUX opraHu3aMa Kao
HITO Cy HalllM, CUCTEMHU CTpeca Cy CE Pa3BHJIM Kao BHCOKO Npe(UI-CHH MPOILECH KOjH HaM
MIOMaXKy Jla € HOCHMO Ca BaHPEJIHHM CHTyallljama Koje MOory ja HaMm ce jgece. OHu KopucTte
henmujcke 3amITUTHE MEXaHW3ME Kao TPaJMBHE E€JIEMEHTE y IIMPEM CHUCTEMY 3allTHTE O]
crpeca (87).

Crpec ce onsuja kpo3 Buie ¢aza (87):

1. pa3za amapma (1moka) - Kkaja ce opraHru3am cyodaBa ca IITETHUM (PaKTOPOM

2. (ha3a pe3ucTeHIr]je - KaJla OpraHu3aM IMpyska OTIOp MITETHOM (GaKTopy MOKymaBajyhu na
YCIIOCTaBH PABHOTEKY

3. ¢a3za UCUPIUBEHOCTH - KaJla OpraHu3aM HCIPIUbYje CBOje CHare y oaOpaHu O]l IITETHOT
dakTopa u ,,ipemymTa‘ My ce.

Lentpanau HepBHU cucteM (LITHC) perucrpyje cTtpec M KOOpAMHUILIE OArOBOP Ha
mera. Hama KOrHUTHBHA MPOIEHA CHTYyalldje MHTEeparyje ca TeJIeCHUM CHUTHAJIMMA y KPBH,
Kao IITO Cy XOPMOHHM, HYTPHUJEHTH W MOJIEKYJIHM 3amajbema, M ca HHpopmalujama u3
nepudepHUX HepaBa KOJjU TpaTe CTamke BUTATHUX opraHa u uyna (86, 87). Moszak wux
UHTETPUIIE W CTBapa HU3 CHeNUOUYHMX M TpaaupaHux oxaroopa. Oa cnernmduyuHa
koopaunanuja [IHC-a u eHaokpuHHX Xie3qa, MOoped KpyLHjaliHe yIJIOre Yy OJpKaBamby
XOMEOCTa3e OpraHu3Ma, Ma M JJOMHHAHTHY YJIOTY Y KOHTPOJIM CTpeca, U Ha3WBa ce Heypo-
eHJIOKprHa ocoBuHA (86, 87).

Hajnakmie ce yowaBa HemocpelHa akTHBalldja CHUMIIQTHYKOr HEPBHOI CHCTEMA.
Hawnme, momTo mpUMH CTpECHH CTUMYJIYC W TpopavyyHa TpaBU OJrOBOp, MO3aK Op30
aKTUBUpA HEPBE KOjH TOJIa3€ M3 KOHTPOJHHX IEHTapa y MOXIaHOM cTabimy. OBO y3pokyje

ocnobahame HOpaJgpeHaJMHa y pa3HUM OpraHuMa M aJpeHajuHa U3 CpXKHU HaJa0yOpekHe



xinesne. tbuxoso ocnobahame nedunuine onrosop 60pde unu 6era (fight or fly) — knacuyny,
HETIOCPEIHY OJUTYKYy O peakKlrju Ha onacHocT. Manudecranmja oBUX JemaBama y OpraHu3My
Cy 3HOjeHe, MOBHUIICHE OYIHOCTH, YOp3ame CpyaHOT paja, MopacT MPUTHCKA W OIIITET
ocehaja cTpaxa y MOMEHTHMa HEMOCPEAHO MOCIIE CTPECHOT cTUMyyca. OBe mpoMeHe HacTajy
yclle]] akTUBallMje PelenTopa Ha KPBHUM Cy/I0BHUMA, KOJU Y3POKY]y HHUXOBY KOHTPAaKUUjy U
THME MOPacT apTepPHjCKOT MPUTHUCKA, IOTOM Yy CpIly, YAjH paji ce yOp3aBa W m3a3uBa ocehaj
Jynama M MpecKkakama y rpyauma (manmnurandje). Ty ¢y u peruentopu y KOpeHy JjiaKke Koju
Y3pOKYjy Jla c€ KOXKa HajeXH, Kao M y IPEeBUMa KOju y3pOKYjy HemnpujaTtHe ocehaje y TpOyxy
KOj€ TIO’KMBJbaBaMo Kao ctpec. OBe MpoMeHe CITy)Ke TOME Jia Hac mpuripeme 3a 6opOy mim oer

— ¥ J1a ycMepe TOK KpBU Ka BUTAJIHUM OpraHuma, Muiinhuma u mosry (86, 87).

6.1.®dusnonomka GyHKIMja XUMOTATIAMO-XUTTO()HU3HE OCOBHHE

XumoTanamyc je cMmellTeH Ha 0a3u Mo3ra, oko Tpehe MoXkaaHe KoOMope M H3HAJ
xunodusHe nerespKe MPEKO Koje OCTBapyje Be3y ca xumnoduzoMm. Xumnorajgamyc u Xxumnodusa
KOHTposuiny BehuHy nepugepHux XOpMOHCKUX CHCTEMA.

VY XumnoranaMmycy je CMENITEHO BHIIE BHTAIHUX IIEHTapa KOjH KOHTPOIUIIY OCHOBHE
JKUBOTHE (YHKIH]Ee, Kao INTO Cy ameTuT, jkel), perynainuja TejaecHe Temmeparype, CaH U
Oyheme, KOHTpOIa THEBHOT PUTMa, MEHCTPYATHOT IUKJIyca, CTpeca, (PU3UIKOT Halpe3ama U
pacnosoxema. [loctoju mect XxunodusHUX XOPMOHA, 0J1 KOJUX YETUPHU JIey]y Ha nepudepHe
IMJbHE JKJIe3/e, a JBa Ha IMJbHAa TKuBAa. CBakW OJ OBHX XOpPMOHa je KOHTPOJIMCAH
CYTICTaHIIOM KOja ce cTBapa y xumortaiamycy. OBe cyrncaTHIE ce Ha3uBajy ociobahajyhu nmu
uHXuOuIyhu ¢GakTopu U OHM JIOBOJE /IO CTUMYJIAIH]E WIM WHXUOUIIH]E JTydema MOjeInHUX

xopmoHa xunoduse. Ty canajy (86, 87):

* ocnooahajyhu  ¢pakmop 3a  kopmukomponun  (CRF) — jenyje Ha
aJPCHOKOPTUKOTPOITHA XOMOH XHMO(HU3e KOjHU CTUMYJHUIIE HW3IYYHBAKHE XOPMOHA
HanO0yOpeKHE JKJIe3/1e, O/IpKaBa MHTETPUTET Kope Hanoyopera

s ocnobahajyhu xopmon 3a mupeomponun (TRH) — nenyje Ha THpeocTUMysHpajyhu
XOpPMOH XHUIMO(pU3e KOJU CTUMYJIHUIIE CHUHTE3Y U JIy4eHEe THUPEOWJIHHX XOPMOHA,
TUPOKCHUHA U TPUJOATUPOHUHA, OJIp’KaBa MHTETPUTET IITUTHE JKIIE3IC.

» ocnooahajyhu ¢hakmop 3a xopmon pacma (GHRF, comamopenun) — neiyje Ha XOpPMOH
pacTta KOju peryjuiie pacT, noehaBa cuHTE3y MpOTeHHA, MoBehaBa HUBO TIIYKO3€ Y

KpPBH, CTUMYJIMLIE JINTIOIU3Y



* unxudoumopnu gaxmop 3a xopmon pacma (GHRIF, comamocmamun, okmpeomuo) —
JIeTyje Ha XOPMOH pacTa KOju peryJuiine pacT, moBehaBa cuHTe3y mporenHa, nmoehaBa
HUBO IJIYKO3€ Y KPBH, CTUMYJIALIE JIUTIOJIU3Y

* ocnobahajyhu xopmon 3a zonaoomponune (GnRH, zonaoopenumn) — nenyje Ha
donukynocTumynupajyhu ¥ JyTeMHU3Upajyhu XOpMOH KOjU CTUMYJHUILY pacT jajHe
henmnje u Qonukyna, CEKperujy ecTporeHa M TMPOrecTepoHa Yy JIPYyroj MOJIOBUHU
MeHcTpyanHor uukiyca (FSH) u crumynuiny oBynanujy u pa3soj xxytor tena (LH).

*  unxubumopnu paxmop 3a npoarakmun (PRIF) — nenyje Ha TPOJAKTUH KOjU TOJCTHUYEC
pa3Boj TKHMBa MIIEYHE KJI€3/le TOKOM TpyAHOhe, CTUMYyJIMIIE NPOU3BOIKBY MIEKa Yy
MOCTIIAPTAIHOM MEPUOTY

* ocnobahajyhu paxmop 3a nponaxmun (PRF) — nenyje Ha NpoJIaKTUH KOJU TOJCTUYEC
pa3Boj TKHMBa MIIEYHE KJI€3/le TOKOM TpyAHOhe, CTUMYyJIMIIE NPOU3BOIKBY MIEKa Y
MOCTIIAPTAIHOM NIEPUOTY

s ocnooahajyhu ¢axmop 3a menanomponun (MSH RF) — nenyje Ha MSH xoju
noacTude (GopMHUpame MEJIaHWHA, WMa aHTUUH(IaMaTopHa CBOJCTBA M TIOMaXe Y
peryiucamy UcxpaHe

*  unxubumopuu ¢akmop 3a menanomponun - nenyje Ha MSH Koju moOACTHYE
dbopMupame MelaHMHA, UMa aHTUMH(JIAMAaTOpHA CBOJCTBA U IMOMaXe y peryjucamy

HcxpaHe

Xunoduza je mana (oko lcm) eHIOKpHHA »kje3qa Ha 0a3u Mo3ra, y KOLITaHOM
yayOseemy HazBaHoM sella turcica. 300or meHe mpecyaHe yJiora y peryjaiuju akTUBHOCTH
JIPYTUX CHJIOKPUHHUX >KJIe3/1a, YECTO C€ Ha3uBa ,,pykoBojsiehom >kie3nom”. Xunodusa aydu
XOPMOHE T0J] J€JCTBOM XOPMOHA XHUIIOTAJIaMycCa, Ca KOJUM j€ U CIOjeHa MPEKO MUTYHTapHE
neTeJbKe, 3aTUM ayTOHOMHOT HEPBHOT CHCTEMa M TOBpATHE CIIpEere €HIOKPHHUX JKJe3la Ha
Koje nenyje. Xunodusa je GU3nOoIIOMIKY MOo/IeJbeHa Ha J1BA PEXKiba: MPEIbU- aICHOXUIIO(PU3Y
U 3a/lbU- Heypoxunopusy, nsMelhy Kojux ce Halla3d Malslo, KOJ JbyIU TOTOBO 3aKPKJHAJIO
nojapyyje pars intermedia. JIBa pexmwa Cy pasIMYUTOr E€MOpPHUOHAIHOr MOpeKJa:
ageHoxunogusa notuye ox henuja enurena xxapena, 10K Heypoxunodusa HacTaje U3 HEpBHOT
TKMBa xunoTtagamyca. [lpeamu pexxam xunopuse Jydn 6 BAXKHUX H HEKOJIHMKO Mambe BaKHHUX

XOPMOHA, JIOK 33U JIy4H JiBa OMTHA XOPMOHA. XOPMOHH TIPEIBET pexmba cy (86, 87):

* XOpPMOH pacra, KOju HOKpehe pacT Ieior Teia JeNOBamkeM Ha CTBapame NMPOTEHHA,

henujcky neoly u nudepeHnujanmjy;



*  aJICHOKOPTUKOTPOIIMH, KOjU KOHTPOJIMIIE JIy4eHhe€ HEKHX XOpPMOHa Haa0yOpexHe
JKJIe3/1e, KOjU yTHUy Ha MeTaboIu3aM ri1yKo3e, OelaHdYeBUHA U MaCTH,

*  TUPEOTPONHH, KOJU KOHTPOJIUIIE JIy4eHhe TUPOKCHHA U TPUJOATHUPOHHMHA Y IITUTHO]
JKJI€3/IM, @ OHM KOHTPOJIMIIY MHTEH3UTET XEMHUJCKUX peaklnja KoJ BehuHe TeIecHUX
henwuja;

* [POJAKTHH, KOJU okpehe pa3Boj MIICUHHUX KJIe3/]a U IPOU3BOIbY MIIEKa;

*  (onukocTUMyIUIIYh XOPMOH U JTyTeMHU3HUpajyhu XOpMOH, KOjU KOHTPOJIUIILY pacT U

pa3Boj TeCTHCA U jajHUKA.

XopMoHH Heypoxunopuse cy:

* AHTUJIUYPETCKH XOPMOH (Ba3OIPECHH), KOJU KOHTPOJUIIE H3TyUYHUBAHKHE BOJE IMyTEM
Mokpahe, mnoMaxyhu Tako y KOHLEHTpalMju BOJE Y TEJIECHUM TEYHOCTUMA.
[Topemehen metaGonm3aMm Ba3zompecHHa JOBOJAW 10 TEIIKE OOJECTH HHCUIUIHOT
nujabereca;

* OKCHUTOLHMH, KOoju omoryhaBa HMCTHLAK€ MJIEKa Ol JKJie3Ja y Jojuu Jo OpajgaBuua
TOKOM CHCama W MOTIOMaxe pohemy AeTeTa Ha Kpajy recranuje Tako ITO H3a3uBa

KOHTpaKIHjy Muminha marepuue.

AneHoxunodusa je creunduyHa 1Mo TOMe MITO Caip>KU HEKOJIMKO Pa3jIMuMuTUX BpCTa
henuja 3a cTBapame M Jiydelhe XOPMOHA, I1a TAKO 3a CBAKM XOPMOH y aJIeHOXUITO(PU3U 0OUYHO
noctoju jeaHa Bpcera hemuje. 30-40% henuja anenoxunoduse Jryde XOpMOH pacta, 10K je 20-
TaK TOCTO 3aTyXeHO 3a aJeHOKopTukoTpomuH. Mako je Opoj hemuja koje smyde ocraie
XOPMOHE 3HAaTHO MamH, ped je O BpJIO MOTEHTHUM XOPMOHHMMa KOjU KOHTpPOJIMILY OHWTHE
AaKTUBHOCTH OpraHu3Ma, Kao IITO Cy IOJIHE (YHKIHMje U pajJ IUTHUTHE XKiie3le. XOPMOHU
Heypoxunoduse cTBapajy ce y Tenuma hendja Xumorajgamyca, JO KoOje ce IpeHoce
aKCOIJIa3MOM HEpPBHHX BiiakaHa. [IpousBoama BehuHe xopMoHa XUnodu3se 1moj KOHTPOJIOM je
xunotasiamyca. OjBojeHa OJ XUIOTajllaMmyca, XuIodusa IOoKa3yje TEHIEHIIHU]Y CMambEHOT
Jy4yeHma CBUX XOPMOHA OCUM MIposiakTHHA. Jlyueme 3amher pekba XUnoduse KOHTPOJIUIIE ce
HEPBHHUM CUTHAJMMa KOjU HACTajJy Y XUIIOTaJaMycCy U 3aBplIaBajy ce y 3amheM XUIO(U3HOM
peXmYy, 0K Jydeme aJeHOXUNOo(HU3e KOHTPOJIUILY XOPMOHHM KOjU CE€ Ha3uBajy
xunorainamycHu ociobahajyhu ¢akropu. OHu ce dyye y XUIoTajlaMycy, a KpBHUM CyJ0BHMa

ce mpeHoce 1o aaeHoxunoduse (86, 87). [lopemehaj nydewma xumnoduse M0BOAU 10 OPOJHUX



MaTOJOMIKUX CTamka, Ka0 IITO Cy T'MIAaHTCKW M MATyJbaCT PacT, aKpOMeraija, WHCHITUAHOT

nujabereca, TaHXHUIOMUTYPU3MA.

6.2. [loHamame XOpMOHa ,,CcTpeC OCOBUHE y YCIIOBUMA TOILJIOTHOT CTpeca

Kao mro cMo moMeHylm HEYpOCHIOKPWHHU OATOBOp Ha OWIJIO KOjy BPCTY cTpeca, a
caMMM THM ¥ TOIUIOTHH CTpeC, TOApa3yMeBa aKTHBAIW]y XHIIOTAJaMO-XUIO(U3HO-
aapeHanHe (XXA) ocoBuHe. OHa moBe3yje XHMIOTaIaMycC, XUNOGU3y U apeHaIHU KOPTEKC
(xopy HanOyOpexHe KJie3]ie) MyTeM KPBOTOKA KOJUM C€ MPEHOCE XOPMOHHU. XHUIIOTallaMycC je
Ba)kKHa 00J1aCT MO3ra Koja perynuiine MHore xopmoHne. [lopes Tora, xumoTanamyc je BakaH 3a
KOHTPOJIy TE€pMOperyJalrje U pa3Boj TOIUIOTHOI cTpeca, O03UpPOM J1a ce Yy HeMy Hajasu
yIpaBo IIEHTAp 3a TEPMOpPETyNanujy. Y mera CTKy nHpopMalmje u3 o0macta koje oopalhyjy
eMollMje, peuuMMO U3 aMHrjajia, Kao M o0JacTH MOXZAHOT cTabja Koje KOHTPOJUILY
CHUMITATUYKH HEPBHU OAroBOp. OH WX WHTErpUIIe y KOOPAWHUCAHW H3JIa3HH XOPMOHCKH
O/ITOBOp KOjuM ctumysmiie cienehu neo oce — xumodusy. Mely xopmoHuma uuje ce
IIPOMEHE MajOPUTETHO jaBJbajy TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca, HajBUIIE je M3ydaBaH KOPTH3OJL
Haume, xunoranamyc y kpB ociobaha aapeHoxkoptukorponHu xopmoH (ACTH), koju
CTUMYJIHIIIE 70 KOpe HanOyOpexHe >kiie3/ie Aa cTBapa KopTtu3oi. KopTuszon je crepouaHu
XOPMOH KOJH j€ KJbY4aH 3a pa3yMeBame pPeakiifje OpraHu3Ma Ha TOIjIoTHU cTpec. OH mojmxke
HUBO 1ehepa U ocTaiux MeTabOJIMYKHX TOpHBa Kao IITO Cy MacHe kucenuHe. To ce yecto
JielIaBa HaymTpO MpoTeruHa KOju ce MOMEHTAJIHO pa3rpal)yjy y TOpUBHO CpPEICTBO — MHCTAHT
‘gokosaguie’ 3a Muiuhe u Mo3axk (86, 87).

Kopru3zon takohe momaxe anpeHaInHy Ja MOAMKE KPBHHU IMPUTHCAK U, Oap 3aKpaTtko,
yuHU Aa ce 100po ocehamo. Ilocneamu KOpak y OBOj OCOBHHH j€ KOPTHU30JICKM TMOBPAaTHU
yTUIIa] Ha MO3aK, MEXaHM3MOM HeraTuBHe moBpatHe crpere (86, 87). Hajseha ryctuna
KOPTU30JICKUX pELEenTopa je Y XUIOTalIaMycCy, KIby4HO] CTPYKTYpH 3a yuewme U namheme, anu
KOPTHU30J1 JIeTlyje ¥ Ha amuriaja, koja oopalyjy ctpax u y3uemupeHoct. Heto edexkar je na ce
y 11e0 Tpollec YKJbyde amuriaaga — aa Ou ce yumie nHdopMaiuje Be3aHe 3a CTpax; a Ja ce
UCKJbYYH XHUIIOKaMITyC — Jla C€ He OM pacumnalli pecypcw Ha HEIOTpeOHE acleKTe yuema.
Kopruson je cpenctBo 3a ycpencpehupame. XUOKaMITyC MMa BHCOK HUBO JIBa PEIENTOpa 3a
KopTu30J — 13B. HUCKU MP u Bucoku I'P penientopu. Hucku MP peuentop je akTuBucan npu
HOPMaJHOM IUpKyJullyheM HHUBOY KOpTH30Jia y KpBOTOKYy Ha ocu XXA. OBo ojpkaBa
(U3HOJIONMIKY OTCeT pajia OMITer MeTradonm3Ma U Mo3ra. MelhyTuMm, kajga HUBO KOPTH30Ja

nopacre, moceOHO TOKOM jyTpa, cBe BuIe BUCOKuX [ P penentopa Be3yje koptuszoin. Kama cmo



Mo CTPEeCOM, HUBO KOPTH30Ja TIOCTajeé jaKO BHCOK, aKTHBAaIlMja OBHUX pelenTopa je
MPOIYKEHA U XUIIOKAMITYC Ce UCKJbYUyje F€HETCKU KOHTPOJIMCaHUM nporpamoM (86, 87).

[Topen xopTu3oia, TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca, XOPMOHCKH OJIFOBOP YKJbyuyje M
aKTHBAlIM]y KaTeXOJaMHHA, XOPMOHHU IITUTHE KJIe3/Ie M XOPMOHA pacTa. 3amakeHo je /1a ce
HUBO KaTeXoJlaMUHa (aJipeHalliHa ¥ HOpaJapeHalvHa) nosehaBajy He Ha MOYETKY Beh HaKOH
M3BECHOI BPEMEHa OJf HacTaHKa TOIUIOTHOT cTpeca. buxoBa ysora je ciauyHa Kao Uy
OCTaJIMM BpCTaMa CTpeca U OJHOCH Ce€ YIJIaBHOM He Mpepacrofenly LHUPKYJIaluje y BUTaHE
oprane (MO3akK, cCplie) ca IMJEM OuyBamka (MO3aK) WIM TOOOJbIIamka HUXOBE (DYHKIIH]E
(cpue), a cBe y musby oMoryhaBama OpraHu3My Ja rnpeBasuhe cTpecoreHu (pakTop u HacTaimy
CTPECHY CUTyaIujy.

Ca npyre cTpaHe, CTyQuje Ha aHUMaJIHUM MoOJelUMa Cy IOKas3ajle Jla ce€ HUBOMU
XOpPMOHA LITUTHE *J1e3/1€ (TPUJOATUPOHUHA U TETPAJOATUPOHNUHA) CMakhy]y TOKOM TOIJIOTHOT
cTpeca, mTo, uMajyhu y BUAYy HBUXOBY (u3nosomky QyHKIH]y MOXE Aa onakmia 0opOy
OpraHu3Ma y pelyKUuju TeJleCHe TOIIOTE.

3ajelHO ca CHUXEHEM HHUBOA TPUJOATHPOHMHA M TETPajOATHPOHMHA, 3a BpeMe
TOIUIOTHOT' CTpeca ce€ MOXKE€ OYEKMBATH U IaJ] BPEJAHOCTH XOPMOHA pacTa, IITO CBE 3aj€JHO
CMamyje IPOAYKIIH]Y TOIUIOTE Y OPraHu3My, U MPe/ICcTaB/ba CHaXKaH 00paMOeHn MexaHu3aM
npoTuB (ajber) noBehama TenecHe Temmneparype.

3aHMMJBMBO j€ Ja C€ TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca MOXKE€ CpecTH MU peayKiuja
KOHIIEHTpaluje UHCYINHY-ciuyHor ¢akropa pacta 1 (IGF 1), kao u angocrepona, mro nMa
3HauYajaH eeKar y CMambemhy TEIECHE TeMIIepaType IMMyTeM CTUMYJIAIIH]E 3HO]CHha.

OcuM mpoMeHe HMBOA HaBEJICHMX XOPMOHA, MMa TojaTaka Ja KOJ KHBOTHHA, YeCTa
U3JI0’)KEHOCT TOIUIOTHOM cTpecy Moaudukyje HuBoe FSH u LH, a tume u oarosapajyhy
CEKpelHjy MpOrecTepoHa M €CTPOreHa, IITO MOXKE Ja C€ HEraTHBHO OJpa3d Ha Ca3peBame

donmKya u penpoayKTuBHY criocooHocT (102).
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IHN/b UCTPAKUBAIBA U
XUIIOTE3E



1.

IIN/BEBHU UCTPAXKUBAIbA

1.1. UcniutaTu ToJIepaHIM]y Ha TOILUIOTHHU CTpec yciea (pu3nykor Harmopa y rpymnama
WCIIMTAHUKA TOJBPTHYTHX (DU3WYKOM HAMopy y KOM(OPHUM YCIOBHMA U Y TOIUIO]

CPEIMHH;

1.2. WcniutaTu ToJIepaHIM]y Ha TOILUIOTHHU CTpec yciea (Pu3nykor Harmopa y rpymnama
UCIUTAaHUKA KOJU Cy TMPETXOJHO H3JIOKEHH MaCUBHO], OJIHOCHO AaKTUBHO]

aKJIMMaTH3a1H]ju;

1.3. Ynopeautu mnapaMerpe TOJEpPaHIIM]je HAa TOIUIOTHU CTPEC y CBUM HCIUTUBAHUM
rpynama ¥ Ha OCHOBY TOTa JIOHETH 3aKJby4akK O YTUIA]y akiumaTusaluje Ha (GUu3nuKy

CIOCOOHOCT M (YHKIIU]€ XOPMOHCKOT, €H3UMCKOT U XEMOCTATCKOT CUCTEMA.

XHIIOTE3E

2.1 Kon HeaknmuMaTH30BaHUX 0c00a, MPWJIMKOM H3Jlaramka TOIUIOTHOM CTPECy ycClen
¢u3MYKOr Hamopa, J0Jia3M J0 CTAaTHUCTHYKH 3HA4YajHUX MPOMEHA KOHIIEHTpAIlHje
CTPECHHUX XOPMOHAa, €H3MMa M YMHHWJIALlAa XeMOCTa3e y OJHOCY Ha 0co0e H3JI0KEHE

¢bu3znyKoM Harnopy y KoMpopHUM yclioBUMa, 0€3 10JIaTHOT TOIUIOTHOT ontepehema;

2.2. IlpetxogHa aknuMmaTu3aiyja moBehaBa ToJepaHIM]y HA TOIJIOTHH CTPEC YyCIen
¢uznykor Hamopa, MeEpeHy IapaMeTpuMa TepMoperyJaluje, KapIuoBacKylapHe
byHKIMje, PYHKIHM]e XOPMOHCKOT, EH3UMCKOT' M XEMOCTAaTCKOI' CUCTEMA, C THM IILTO je
To mnoBehawme ToNepaHuuje Behe HAKOH aKTUBHE Y OJHOCY Ha IAaCHUBHY

aKJIMMaTHU3aIujy.
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WUCHOUTAHULIA U
METOJIE



1. UCIIMTAHUIIHN

HcnutuBamem je obyxBaheno ykynHo 40 mymikapana, cTyJeHaTa ucTe kiace BojHe

Axanemuje y beorpany, omcek KOB, crapoctu ox 19-21 rommne, moje/beHUX METOJOM

cily4ajHOT U300pa rnpema TabiuiiaMa cirydajHux OpojeBa

199y 4 rpyme mo 10:

- K epyna: xoHTpona, u3jaxke ce TECTy ToJepaHIuje GU3NMUKOT Harmopa y KoMGOpHUM
yCIIOBUMA;

- 0 epyna: n3naxe ce TECTy TojepaHlje (PU3MUKOT HaIllopa y TOIIIO] CPEANHH;

- Il epyna: w3naxe ce MacUBHO] aKJIMMaTallKjd HA TOILIOTY y Toky 10 mana, a 3aTum
TECTy ToJepaHIije (U3NIKOT HAIlOpa Y TOIUIO) CPEIUHH;

- A epyna: w3naxe ce aKTHBHO] aKJIMMaTalyju Ha TOIJIOTY y TOKy 10 naHa, a 3aTum

TECTY ToJIepaHlIije (PU3UUKOT HAMOPA y TOIUIO) CPEIUHH .

CBaku HCINUTAaHUK je Mpe IOoYeTKa HCHUTHBAama JeTa/bHO YIO3HAT ca IUIAHOM

UCIUTHBamka M CBOJUM YyduemlheMm, HAaKOH 4era je MOTHHCA0 UHGOPMUCAHY CANACHOCH.

CBakoM HCHHUTAHUKY Cy JaTa yImyTCTBa ca 00aBe30M Ja MX ce NMpUApXkKaBajy A0 3aBplIETKa

WCIIMTHBamka, a KOja C€ OJHOCE Ha HEYHOIICHE JIEKOBa, BUTAMHUHCKHX Ipemnapara, kade,

AJIKOXO0JIa U CHEPICTCKUX HAIllMUTaKa.

2. METOJIE

2.1. AHTpOIIOMETpHjCKA UCTTUTUBAKA

HcnuTtnBame aHTPOIIOMETPUJCKUX KapaKTEPUCTUKA 00YXBATHUIIO j€:

Mepeme TenecHe BUCHHE (cm);

Mepeme Tenecue mace (kg);

Mepeme nedsbuHe KoKHUX Habopa Ha 4 Tauke (mm);
W3pauyHaBame NOBpUIMHE TENa;

W3pauyHaBame CTENEHA yXpambeHOCTH;

N3pauyHaBame cactaBa TEJIECHE Mace.



Mepema cy BpieHa y crojehem mosioxajy, 6e3 oaehe (y momem Bemry) u 6e3 oOyhe.
Tenecna BucuHa je onpehuBana y crojehem craBy, mOMOhy MOMHYHOI aHTpOIOMeTpa 0e3
MOCTOJha, a TejecHa maca nomohy enekrpoHcke Bare Chyo MW 100K, ca npeuusnonthy of
10 rpama.

JlebpHa KOKHUX HaOOpa MEpeHa je Ha JIECHOj CTpaHM Teja MOMONhy Kaimurepa 1o
John Bull-y, ca IpUTHCKOM HHCTPYMEHTa HA IOTKOXHO TKHBO ox 10 g/mm’. Mepeme je
BpIIeHO Tipema Metou JlypHunra u Bomepciuja u o0yxBatuiio cienehe uetupu Tauke:

- Owurenc (Ha cpeHU NPE/IbE CTPaHe HAJIAKTHIIE);
- Tpuuenc (Ha CpeIMHY 3a(i¢ CTPAHE HAUTAKTHIIE),
- Jsonatuua (MCroa JomeT yriia scapulae);

- 0ok (Habop Ha crista iliaka).

Mepeme je Bpimia ucta 0coda, a KOHaYHa BPEIHOCT MPEJICTaBba CPEIbY BPEIHOCT

0OMjeHy 13 TPU y3acTOIHA MEPEHa Ha UCTO] TAYKH.

Ha ocHOBY M3MepeHHX BPEIHOCTH, H3pavuyHaTH cy cieaehu mokazaTespu:

* TloBpmmmua Tema (m°) onpeluBana je M3 BPEJHOCTH TEleCHE BHCHHE W Mace, a Mpema
Homorpamy 3a oapeljiBame moBpIIMHE Tema KOJ Aee i oApaciux’

* MHunekc tenecue mace (Body mass index - BMI) u3paxkeHn je ka0 KOJIMYHHK HU3MEpPEHE
TenecHe Mace W KBajpara Tenecne sucume (kg/m?);

* Cazapikaj MacTH y TeJIy U3padyHar je u3 30upa ae0JprHe KOXKHIUX Ha0opa Ha YeTUPH TauKe
U M3paXEH Kao MpPOICHAT TeJeCHe Mace, mpema Tabmumm caapikaja mMactu y Temy. M3
MIPOIICHTHE BPEAHOCTH j€ 3aTHUM M3padyHaT arCoNyTHHU caapxaj Mactu y Teny (kg), kao u

caapikaj 6e3macHe TenecHe mace (Lean Body Mass - LBM).

2.2. EpromeTpujcka UCIIUTUBabA

Epromerpujcke KapakTepuUCTHUKE, OJHOCHO MaKCHMajlHa IMOTPOIIKHa KHCEOHHKA
(VO2max) oapehena je MHAMPEKTHO, TMPEKO IMyJica, METOJIOM MPOrpecuBHOr ontepehema 1o
Bpycy, y3 kopumheme mokperne tpake!'’”. CBakoM HCTIMTAHUKY je Tpe HCIHTHBabA ypaljen
€JIEKTPOKapAUOTpaM U U3MEPEH KPBHU MPUTUCAK Y MUPY.

AHTpPOIIOMETpPHUjCKA M €proMeTpujcKa HCIHUTHBAKkA, KAa0 M CBa MHCIUTUBAKA Y
KJIMMATCKO] Komopu (ykJbyuyjyhu u cripoBoheme akimmaranuje) u3BeneHa cy y MHCTUTYTY
3a XWryWjeHy 3aBoja 3a MpeBeHTHBHY MeaunuHy BMA, na Openewy 3a HUCXpaHy U

€pProHOMHUjYy.



2.3. UcniuTuBama TepMOperyiaimje

Hcnutanuuu cy NOABPrHYTH (U3WYKOM HAINoOpy Y TOIUIO] CPEIMHHU, OAHOCHO Yy

koM@opHUM ycioBuMa. McnuTuBama cy CpoBe/ieHa y KIIMMATCKO] KOMOPH.

2.3.1. UcnuTtrBame MUKPOKIMMATCKUX YCIOBa

Meromonoruja HWCOUTHBaKa Yy KIMMATCKOj KOMOPH TOApa3yMeBa IIpe CBera
KOHTHHYHCAHO MEpPeHe MHUKPOKIMMATCKUX ycioBa anmapatom Ligh Laboratories - Brighton,
England, Type MiniLab. Ha amapaty cMo ounTaBajii TeMIEpaTypy CyBOT, BIQKHOT U TI00yC
tepmometpa (°C), penatuBHy BIaXHOCT Baznyxa (%) W MHAEKC TOIJIOTHOr onTepehema -
Nunexkc Temmepatypa BiaxkHor u 1iodyc tepmomerpa (Wet Bulb Globe Termometer -
WBGT) no cnienehoj popmynu:

WBGT =0.7tv+0.2 tg+ 0.1 ts,
rje je tv Temmeparypa BJIQKHOT TEpMOMETpa, tg Temrmeparypa riolyca, a ts TemrepaTrypa
cyBor TepmMomerpa. McnuTuBame MUKPOKIMMATCKUX YCJIOBA BPIICHO j€ Mpe MOYeTKa CBaKOT

TecTa TOTUIOTHOT onTepehema, a Takohe U y TOKy CIpoBE/IcHE aKiuMaTalimje.

2.3.2. Mepemwe KOxKHE TeMIepaType

Cpenma KOXXHa TeMmIeparypa ce Hu3padyyHaBa W3 30upa TemIiepaTypa a00ujeHor
MepewmeM ca 4 Tauke Ha Koxu, npema [SO CTaHnap;Iy(l%). Mepemwa cMo Bpimid mmomohy
anapata Ellab Instruments, Elektrolaboratoriet, Kopenhagen, ca npenusnouthy ox +0.1 °C,
mepHor omncera 0-50 °C. TepmoeneMeHTH MMajy HHM3aK TOIUIOTHHM KamalMTeT U BeoMma Op3

OJITOBOP.

Mepeme cMo BpuImiin Ha cieaehe uetnpu Tauke:
1. Bpar - cpenuna kopeHa Bpata nmo3aau - koedunujeHt 0.28;
2. JlecHa yjonatuia - cpeauHa jomnaruie - koedumujent 0.28;
3. Jlera pyka - cpeauna HaamaHuie - koepunujert 0.16;

4. JlecHa 1ieBaHMIIA - CPEAMHA MMOTKOJIEHUIIE Harpe - KoedurujeHt 0.28.



TepmoeneMeHTe CMO 3a KOy HPUYBPCTHIIM aIXE3MBHOM TPAaKOM Koja TIOCEmyje
CIOCOOHOCT TOTUIOTHOT MpoBohewma. TepMoeneMeHTH Cy TMPOBOJHUM KaOJIOM IMOBE3aHU ca
WHCTPYMCHTOM 3a OYHTaBame. Meperme ce BPIIH KOHTHHYHUCAHO, a PE3yJITaTe CMO OYMTABAIIN
Ha cBakux 5 wmuHyTta. CBaky H3MepeHy BpEJHOCT MHOXWIM CMO oJroeapajyhum
Koe(HIjeHTOM, IMa CMO T€ YETHUPH JT0O0MjeHEe BPEAHOCTHU cadupaiu, a 30up je MpeAcTaBibao

BPEIHOCT Cpeilhe KOXKHE TeMIIepaType Tejaa y TOM MOMEHTY.

2.3.3. Mepemwe TUMITaHHUYHE TeMIIepaType

YHyTpammy Temmnepatypy tena (core temperature - Tc) mepunu cmo ca OyOHE OmHe,
JUCKOHTHMHYUCAHO, WCTHUM amapaToM, ajd [OCEOHMM TepMoeJIeMeHTOM (ca Opikum
0roBopoM). McruTaHuKy je mpeTXoaHO ypal)eH OTOCKOIICKHM TIperiie]], y HJby YTBphHBama
cTamba OyOHE OITHE M 3MJ0Ba YIIHOT KaHala, Ka0 M €BEHTYaJIHOI yKJIamkarma YIIHE MAacTH.
TepmoeneMeHaT CMO Ha CBaKMX MET MHHYTA YBOJAWIHM Yy YIIHU KaHAT M TUIACHPAIH IITO je
moryhe Gmmxe 6y6H0j omru''’”. MomeHat KoHTaKTa TepMoeIeMeHTa i OyOHe OIHE JIaKo ce

MIPETo3Ha o0 yMEpeHo O0JIHOj CEeH3aIUjU O] CTpPaHEe UCIIUTAHUKA.
2.3.4. Mepeme cpuaHe ppeKBEHIIE

Pan cpua cmo mpatuiau KOHTMHYHcaHo, MHcTpyMeHToMm Biotel 33. Enekrtporne,
IUTaCUpaHe Ha TPYIAHH KOII WCIWTAaHWKA, Iajby eJIEKTPOKAPAMOTPa(CKH  CUTHAI
TEJIEMETPH)CKH.
2.3.5. U3pauyHaBame HHTCH3UTETA 3HOJCHA

WNuTten3uteT 3HOjema (Sweat rate - SWR) u3padyHaBanu cMo U3 pasiiMKe y TEJIECHO]
MacH Ipe M IOCJe M3JIaramka TOIUIOTHOM CTPECy, KOPUTOBAHO) 32 YHOC BOJE M M3ITYYHBAHE
ypuHa y TOM Tiepuoay. BpemHoct cMo u3pas3uin Kao u3ry0JbeHy Macy, OJHOCHO 3alpeMHHY

. 2

TEYHOCTH T10 JEIMHUIIN TTOBPIIMHE TeJa 3a cat Bpemena (I/m”/h).

2.3.6. Cy0jexTuBHA OIleHa TOTUIOTHOT CTama

3a cy0jeKTUBHY OIlEHY TOIUIOTHOT CTama KOPUCTHIM cMO MekruHucoBy (McGinnis)

TOIUIOTHY cKaily (Tabena 4), a aHKETUpame CMO CIPOBOJWIM Tako LITO Ha Tabenu Kojy



MPE3CHTYj€ MCIUTHBAY, UCIUTAHUK IPCTOM TOKa3yje peaHu Opoj Koje OAroBapa HEroBOM

cy0jeKTUBHOM ocehajy TOTuIoTHOT KoMdopa.

Tabema 4. MekruaucoBa ckajia TOIUIOTHOT CTamka

Pennu Op. O1ieHa TOTUJIOTHOT CTamkba
1 Y nob6HO
2 Tormo, anu TOBOJEHO YI00HO
3 Tomo
4 Jaxo Tomio
5 Heyroano Tonio
6 ToJmKo TOIJIO Ja jeiBa CTOjUM
7 Tonwko TOTUIO J1a jeIBa CTOJUM U J1a MH je MyKa

2.4. OnpehuBame cepyMCKUX MOKa3aTesba

Jleykouutu cy y Yy30pKy KpBH TPETHPAHOM aHTHKOAryJIaHTHUM CpEICTBOM
onpehuBaHM KOMEpIMjaJIHUM peareHcoM, MPHUHLUIIOM MpoTouHe uuromerpuje (flow
citometry) Ha anapaty Bayer - Advia 120.

Konnenrpanuja rimykose, HaTpujyMa M Kajldjyma y cepyMy CBakOI' UCIIMTaHUKA IIpe U
rocjie eKCIIepUMEHTa, a Takohe M OCMOJIATHOCT cepyma ojpehuBaHa je cTraHgapIHUM
KOMepIIMjaTHUM peareHcuma Ha amapaty DADE Behring, Dimension RxL, y UnctutyTty 3a

MeIUIIMHCKY Onoxemujy BMA.

2.5. OnpehuBame XOPMOHCKUX MOKa3aTesba

[TponaxTun ce oapelyje umyHopaauomerpujckom metogoMm (IMRA) Ha uBpceroj dazu
y K0jOj ce€ KOpHCTE JIBa KJIOHA MOHOKJIOHCKHUX aHTHela CHelu(pUYHa 3a pa3IuuuTe ErnuToIe
Ha Mosekyjy xumaHor mnponaktuHa (hPRL). U3 cepyma wnm cranpapna hPRL pearyje
uctoBpeMeHo ca aHTU-XIIPJI MOHOKIIOHCKMM aHTHUTENMMa BE€3aHUM 3a THO €NpPYBETE U aHTU-
hPRLMOHOKJIOHCKMM aHTUTENMMa KOja ¢y oOeexeHa pajuoaKTUBHUM HM30TOINOM joxa J125
(xoju je anpa u Geta emurep). [locne 3aBpieHe HHKyOaIMje, caapikaj eNTyBETa Ce acupupa
Ja Ou ce OJCTpaHWJIa HeBe3aHa o0eliekeHa aHTUTeNla, a PaJUOaKTHUBHOCT Yy BE3aHOM

KOMIUIEKCTY ce Mepu y ¢damacuuHTHiIanuoHoM Opojauy. KonuumHa u3mepene



PaaMoaKTUBHOCTU JAUPEKTHO je TporopiroHanHa komueHntpanuju hPRL y cepymy, xoja ce
ounTaBa moMohy craHmapHe KpuBe.

Koprtusuon, tupeounnn xopmonu, uacyiauH, TSH ce oapehyje paarmonmyHoIonKkom
meronoM (RIA). Merona ce 3acHMBa Ha KOMIIETUTUBHOM BE3WBalby CEPYMCKOT XOPMOHA U
pPaauoOaKTUBHO OOCJIEKEHOT XOPMOHA, TMPH YEeMy HacTajy OOCJIeKEHH U HEOOCNIe:KEeHU
MMYHOKOMIUIEKCH (KOjU Cy Be3aHH 3a JHO emyBete). [locie 3aBpiieHe nHKyOamuje, caapxaj
erpyBeTe Ce MEPH Yy TaMacIMHTHIIAIMjCKOM Opojahy. McToBpemMeHO ca y3opiuma TpeTupajy
Ce W CTaHJapHU NMOMOhy Kojux ce ¢hopMupa CTaHIapJHA KpHBa Ha OCHOBY Koje ce oapehyjy
KOHIICHTpaIlje XOopMoHa M3 cepyMma. KoimdmHa W3MepeHe pajnoaKTHBHOCTU je OOpHYTO
IPOTIOPIIMOHATTHA KOHIICHTPAIIMjU XOPMOHA Y CEpyMy.

Tectoctepon ce oapehyje MeTogom Koja cnaga y GhiIyoporMYHOJIOIIKE METO/IE, a UMa
noceOHO ume Dissociation Enhanced Lanthanide Fluoroimmuno Assay (DELFIA). Kon
DELFIA metone kao 00enexuBad ce KOPUCTH JIAHTAHHUI-€yPOITHjyM, TIOIITO OH Y KOMILJIEKCY
uma ciaby Quayopecuenunjy. HakoH opurpaHe MMyHOJIOIIKE peaklidje BpIIU CE HEroBO
0/IBajarbe M omoryhyjena ce OoH y MoceOHOM PECTBOPY CTBOPU HOBH XelaT KOjU UMa JI0
MWIMOH IyTa jahy ¢uyopecueHuyjy. MyHomomka peakiiyja, KoJ TeCTa 3a TECTOCTEPOH ce
3aCHMBAa Ha KOMIIETHUIIMJU TECTOCTEpPOHA U3 CepyMa U E€ypoIrjoOMOM OOEJIeKEHOT
TECTOCTEpPOHA 3a TOJIMKIOHAIIHA aHTHU-TECTOCTEPOHCKA aHTHTeNa (Koja Cy Be3aHa 3a JIHO
enpysete). [locnme 3aBpiieHe mHKyOaluje caapikaj ernpyBeTa Ce aclHUTHTA. 3aTUM Ce J0J1a
pacTBOp y KOMe 0 Tajga BE3aHH CypOIHjyM CTBOPH HOBH XellaT, YHMja CE jauMHAa MEpPH Ha
LKB-duyopomerpy. M3mepena jaumHa (iyOopeclieHTHOT CUTHaJIa je OOpHYTO cpa3MeHpa
KOHIIGHTPAIlMjU TECTOCTEpOHa y cepymy. VcToBpeMeHO ca y3opiMa ce TpeTHpajy H
CTaHJapau MoMohy kojux ce (opmupa cTaHgapaHa Kpulla Ha OCHOBY Koje ce oxapehyjy

KOHIIEHTpAI1j€ TECTOCTEPOHA Y CEpyMy.

3. Il;1an ncriutuBama

VY 0BOj €KCIEpUMEHTAJIHO] CTYAMjH, CBU HCIHUTAHUIIM Cy Ha MOYETKY HCIHTHBAHKA
OwiM TOJNBPTHYTH MeEpemHMMa W HWCIUTHBambUMa Ja OWM ce OApenuie HUXOBE
AHTPOIIOMETPH]CKE, EpProMeTpHjCcKe, OMOXEMH]CKE, MMYHOXEMHU]JCKE U HEYPOICHUXOJIOIIKE
KapakTepucTuke y Mupy. HakoH Tora, MerogoMm ciy4dajHOT Hu300pa, HCHUTAHUIU CY
pasBpctann y 4 rtpyne. CBakOM HCNHTAHWKY j€ Mpe u3jIarama (PU3NYKOM HAIMopy Y

n3abpaHUM yCJIIOBHMa M3MepeHa TeJeCHa Maca, Ja Ou ce u3payyHao I'yOHTaK TelleCHE Mace



3H0jeH)eM, a II0CJIC je OCMM MEpC€Hma TCJICCHE MaACE, y3€Ta W BCHCKAa KpPB 3a aHalIu3€ H

CIIPOBEJICHO j& HEYPOIICHXOJIONIKO TECTHPAE.

K 2pyna (xontpoiHa) ce cacrojana oa 10 ucnuranuka. MicnutaHuiym u3 oBe rpyrne u3JI0KeH!
cy (u3mukom Hamopy y komdopHuM ycioBuma (temmeparypa 20 °C, penaTMBHA BIaKHOCT
40%, WBGT 16 °C), o0ydenu y neTwy paany yHudopmy (Majuna, KomnryJba, rahe, gapare,
MaHTaJOHE W YM3Me) W onTepeheHu JT01aTHOM TEXKHHOM KOja CHMYJIMPA TEXHHY ONpPEME H
JUYHOT Haopykama (paHail Ha Jehuma, HarmyweH Bpehuiiama ca neckom, ykymHe mace 20 kg).
®Du3NUKKM pajl je U3BENICH XOJalkeM Ha MOKPETHO] Tpanu (Quinton Instruments), Op3UHOM O]
5.5 km/h. CBaku MCHUTAHUK j€ OJpPKaBao €yXuApalujy Tako IITO je 3a BpeMe aKTHUBHOCTH
nonuo ad libitum xonuuuHy uyecMeHcke Boje (MakcumanHo 1500 ml). Tecrt je Tpajao 90

MUHYTAa.

0 zpyna (vnu Hynta) ooyxBatuia je 10 HeakTMMaTU30BaHUX UCIIUTAHUKA KOJ€ CMO HU3JIOXKHUITH
TOIJIOTHOM CTpecy ycien (pu3mukor Hamopa. VCuTaHWIM Cy MapiioBajdi Ha TOKPETHO]
Tpau O6p3uHoM on 5.5 km/h y ycinosuma torute cpeaune (40 °C, PB=40%, WBGT 25 °C),
oOyuenu u onrepehenu xao K epyna. Kputepujymu 3a npekua Tecta ounu cy cieaehu:
JIEKOMITCH3al1]ja TepPMOpETYJIallvje, Kaja yHyTpalimha (THMIIaHWYHA) TeMIiepaTypa rpeBasuhe
39.5 °C, wn Kaj (pekseHia cpuanor paxa npehe 190 ymapa/munyt'*Y; win cyGjextuBHM

JIO’KMBJbA] HETIOAHONIJBUBOT Haropa. TecT je MakcumanHo Tpajao 90 munyTa. Pexxum yHoca

BoJIe OMO je uaeHTu4ad kao y K epynu.

Il 2pyna (nacuBHa akiauMmaTtanuja) odyxsaTwia je 10 ucnuranuka koju cy y Toky 10 mana
npoBoauiu no 180 MUHYTa THEBHO y KIMMATCKOj KOMopu noJ cienehum ycnosuma: 35 °C,
PB=40%, o0yuenu xao K u 0 epyna, He 06aBspajyhu mpu ToMe HUKaKaB paj W y3umajyhu
Boxy ad libitum. Hakon ucreka tux 10 qaHa moABprHYTH Cy HCIIUTHBAKY TEPMOpEryJialuje y

HCTUM yCJIOBHMa Kao () epyna (TOTUIOTHU CTpeC yciea PU3nYKor Haropa y TOIJI0] CPEUHN).

A 2pyna (akTHBHa aknuMaranuja) Takohe je oOyxBaruia 10 ucnuTaHuKa, KOJU Cy U3JaraHu
aKTHUBHO] akjaumarauuju y Toky 10 mana, Takohe y KIMMaTCKOj KOMOPH, Y UCTHM YCJIOBHMA
kao 1 epyna, amu y3 yBoheme ¢uznukor paga y Tpajamy on 60 MuHyTa. AKTUBHOCT C€
CacToju M3 XOJama Ha MOKPETHO] Tpaiy, npu ontepehemy 01 65% VOimax, Y3 YHOC BOJE ad
libitum. HakoH ucTeka nepuoja akTUBHE aKJIMMaTtaldje, U OHU Cy MOJBPIHYTH TOILIOTHOM

cTpecy ycnen (U3UYKOT Haropa, MoJ| MOTIYHO UCTUM YCIIOBUMA Kao MPETXOAHE JIBE TPYIIE.



4. CraTuCcTHYKA aHaIu3a

Honaun Cy nOpe€iacTaBJb€HU AapUTMETUYKOM CPCAWMHOM Kao MCEPOM IMCHTPATIHEC

TEHJICHIIM]€ U CTaHJapJHOM JI€BU]AIlM]jOM KAa0 MEPOM BapHujaOMIUTETA.
Hopwmainnoct pacnonene ucnutuBana je tectom Konmmoropos-CMUPHOB.

3HavajHOCT pasnuke u3Mely rpyma wWcnuTHBaHA je: 3a TapaMmMeTapcKke IOJaTKe
CTyIeHTOBUM {-TECTOM 3a HE3aBHCHE, OIHOCHO 3a Be3aHe Y30pKe (KOJI TOHOBJHEHUX
Mepema); 3a HemapaMeTrapcke mojaarke kopuiiheH je MaH-ButHu-BuikokcoHOB TecT.
3Ha4ajHOCT pa3iuKe je ycBojeHa Ha HuBoy p<0,05.

5. Jlu3ajH HCTIUTHBAKA

N HUCIIUTUBAKLY CMO NIPUMCHUIIN €CKCIICPUMCHTAJITHU lII/IBajH.



1V
PE3YJITATU



1. AHTPOIIOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTUKE

HcnuTtanuke cMO METOJIOM ciyd4ajHor u30Oopa mnogenunn y ciuenehe rpyme: K,
OJIHOCHO KOHTpPOJIHA TpyMa, Koja je U3JI0okKeHa (PU3NYKOM Hamopy y KOM(OpHUM YCIOBHMA,
3atum 0 (HynTa) Tpymna, Koja je 0e3 MpeTxoje akiauMmaTalrje U3JIoKeHa (PU3NYKOM Haropy
toroj cpeaunu, Il (macMBHO akiMMaTucaHa rpymna), Koja ceé HaKOH HPETXOJHE IacHBHE
aKIMMaTalyje HM3JIa)Ke MCTUM YCJIOBHMAa Kao HyJTa rpymna, U A (aKTUBHO aKJIMMaTHCaHA)
rpyra, 4uja je IpeTXo Ha aKIuMaTalyja mojapasyMmeBaina u GU3nyku Harmop.

AHTPOTIOMETPHjCKE KapaKTEPUCTUKE UCIMTAHHKA TPEJACTABMIIA CMO apUTMETHUYKOM
CPEIMHOM, CTaHIApJHOM JIEBHjallljOM, Ka0 M MHUHHMAaJIHOM, OJHOCHO MaKCHMaIHOM
n3MepeHoM BpeaHolhy y natoj rpymnu (Tabena 5).

HakoH cmpoBelneHOr TecTa aHalW3e BapWjaHCe, YOUWJIM CMO Jila CE HWCIHTHBAaHU
AQHTPOIIOMETPHJCKH TI0Ka3aTeJbM (TeJecCHa BUCHHA M TeEJeCHAa Maca) HUCY CTaTHCTHUYKH

3Ha4YajHO pasiaukoBainu usmely derupu rpyne (p>0.05).

Tabena 5. VI3mepeHe BpeAHOCTH aHTPOIIOMETPU]CKUX MTOKa3aTesba y rpyramMa UCIIUTaHUuKa

AHTPONIOMETPHjCKH I'pyne ucnuranuka

NnoKa3areJb K 0 11 A
Ap.cpen 179.6 181.9 183.7 179.2

Tesecna Bucuna | SD 4.6 3.1 3.7 5.0
(cm) min 172.5 177.0 176.0 167.0
max 191.5 187.0 193.0 194.0

Ap.cpen 78.13 75.87 73.96 73.72

Tesecna maca | SD 5.32 6.61 3.40 9.40
(kg) min 68.76 65.86 65.70 62.14
max 96.05 88.32 82.60 96.68

N3 u3MepeHnx BpEIHOCTH TEJECHE BHCHHE, TEIeCHe Mace W AeOJbHHE KOXKHUX Habopa Ha
YETHPU TauKe, U3padyHaiu cMo cieehe aHTpornoMeTpujcKe Mokas3aresbe:

- NOBpIINHY TEJa,

- MHJEKC TeJIECHEe Mace,

- IPOLIEHAT MAacCTU y Telly U

- ©6e3macHy ("MpmiaBy") TelecHy Macy.

Tabena 6 mokasyje cpelme BPEIHOCTH MCIUTUBAHUX MapameTapa, Koje ce Takohe Hucy

CTATUCTUYKHU 3HAYajHO pasnukoBaiie usmehy rpyna (p>0.05).




Tabena 6. M3pauyHare BpeAHOCTH aHTPOIIOMETPHUJCKHUX MOKa3aTesba y TpyrnaMa HCIIUTaHUKa

AHTPONOMETPHjCKH I'pyne ucnuranumka

NMoKa3aTe/b K 0 11 A
Ap.cpen 1.98 1.97 1.97 1.92

Mopmuna Tena | SD 0.08 0.09 0.10 0.10
(m%) min 0.85 1.84 1.83 1.71
max 2.16 2.14 2.10 2.16

Ap.cpen 24.29 22.90 21.90 22.90

BMI SD 1.95 1.88 1.30 2.20
(kg/m?) min 21.9 20.3 20.2 19.8
max 323 25.8 23.9 30.5

Ap.cpen 17.06 16.84 15.70 16.90

Tesecna  mact | SD 4.47 2.44 1.90 3.80
(%) min 10.5 13.8 13.0 10.5
max 28.2 22.6 20.0 23.1

Ap.cpen 64.54 63.06 62.30 60.90

LBM SD 4.04 4.64 2.50 5.10
(kg) min 58.03 56.65 54.50 53.20
max 71.64 72.89 67.90 76.20

2. EPTOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTHUKE

[Tokazaresp eproMeTpUjCKUX KapaKTEepUCTHKA WCIUTAHWKA TPEICTaBJba MaKCHMalHa
norpomrma KUceOHUKa (VOomax), M3paKEHA Yy MHIMIMTPUMA KHCEOHHKA IO KHIIOTpamy
TeJeCHEe Mace y TOKy jenHor mMuHyta. /la Ou ce m30erao yTuuaj cajapikaja TeJeCHE MAacTH,
MaKCHUMallHa TMOTPOIIkha KUCEOHHKA je Takohe HM3paKeHa y MITWINTPUMA IO KHIIOTpamy
O0esmacHe "mpmaBe" mace y Toky jemHor MuHyTa (VOzma/LBM). Kako mokasyje tabena 7,
HUje OWJIO CTAaTUCTUYKU 3HayajHE pa3jIMKe y HCIUTHBAHOM IIOKa3aresby u3Mely ueTtupu

ucniutuBane rpymne (p>0.05).

Tabena 7. BpenHocTu eproMeTpHjCcKuX MmoKa3aTesba y rpyrnaMa HCTIMTaHUKa

Epromerpujcku I'pyne ucnuranuka
noKa3aresb K 0 11 A

Ap.cpe 56.60 62.90 55.40 56.20

Make. pi

norpomma O, SD 5.91 10.08 5.10 7.70

(ml/kg/min) min 47.50 49.70 47.60 44.20
max 71.10 78.00 71.10 75.00

Maxe. lllkp.cpe 61.18 71.92 63.80 66.90

;‘Ii’ggz"""a 0, SD 8.2 11.89 5.9 11.60

(ml/kg/min) min 49.40 52.13 53.00 48.00
max 80.80 92.10 79.70 91.98




3. [IOKA3ATE/bU TEPMOPEI'YJIALHIUJE

VY TOKy ekcrnepuMeHTa, OJIHOCHO H3jarama (PU3MUYKOM HAmopy y YycJIOBHUMa TOILIE
CpelMHe W y YycClIOBHUMa KoM(opa, KOHTUHYHUCAHO CMO KOJ| CBaKOI MCIHMTAHHUKA IMpaTHIN
Cpelllby TEMIEPATypy KOXKe, YHYTpallky (TUMIaHUYHY) TeMIepaTypy, cpuaHy (GpeKBeHIy U
KOJIMYHMHY 3HOjerha. Pe3ynTaTe HCIMTUBAHUX NapaMmeTapa npukaszyjy tadene 8-11 u cimke 10-
12. Hamomumemo ma, ¢ 003UpoM Ja je KOMIUIETaH eKcrepuMeHT y () rpymnu 3aBpiiio camo
jelaH UCHUTAaHMK, PEe3YyJITaTH OBE TPYIIE Cy, Kao Cpelba BPEIHOCT U CTaHAapAHa JIeBHjallnja,
npuKazaHu camo J10 70-Tor MUHYTa, IOKJIE Cy U CTaTUCTUYKH 0OpahuBanm.

Cpeama Temneparypa Koke Oujia je HajHUKa y KOHTPOJIHO) TPYIIM HCIHUTAaHUKA, KOJU
Cy U3JI0KEHU (PU3UUKOM HAmopy y KOMGOpPHHUM YCIOBMMAa M OHa C€ Yy CBAaKOM MOMEHTY
Mepema CTAaTUCTUYKM 3HAYajHO pa3MKoBalla y OJHOCY Ha OCTajle WCIUTUBAaHE TpyIe
(»<0.001).

Cpenme KOXXKHE TeMIepaType y UCIUTUBAHUM rpynama cy y ToKy npBux 20 MuHyTa
eKCIIepUMeHTa paciie, Ja OM HaKOH Tora 10 Kpaja eKCIIepUMEHTa 3ajp)KaBalieé CIMYHE
BpeaHocTH (ciuka 10). Mcnuranunu y rpynama I u A ce pema cpefimb0j TeMIepaTypu Koxe
Hucy Mely coOOM pasmuMKOBaJIM HU y jeTHOM MOMEHTy Mmepema (p>0.05). Mehytum, y 0
IpyIH Cy U3MEpEeHe CTaTUCTUYKH 3HauajHO Behe TeMieparype Koxe U TO y rnepuony usmely
50-or u 70-or munyTa (50-tr1 MunyT: 0: 37.2+0.3 °C, I1 1 A: 36.9+0.4, p<0.05; 70-Tt1 MUHYT:
0: 37.5£0.4, I u A: 37.0+0.5, p<0.05).

Kako moxkasyje cnuka 11, modeTHa BpEIHOCT yHYTpalllkhe TeMIlepaType, OJHOCHO
BPEJHOCT THUMIIAHWYHE TEMIIepaType H3MepeHa Yy "HyJaToM MHUHYTY" (1O 3aBpIICHO]
INPUIIPEMHU, a HEMOCPEAHO NIpe MoueTka (U3MUKEe aKTMBHOCTH) 3HAYajHO C€ pa3jiMKoBala
u3mehy rpyna (p<0.05). ¥ K rpymnu je 3abenexxena Hajmama BpeaHoct (36.7£0.3 °C), ay 0
rpynu Hajseha (37.840.2). Bpennoctn y Il u A rpynu ce y "HYATOM MHUHYTY"' HUCY
MmehycoOHo paznukoBaine (37.440.2; onnocHo 37.2+0.3°C).

TokoM 1es10T eKcrepruMenTa, YHyTpallbha Temneparypa y ucnuranuka K rpyne ouna
j€ CTaTUCTUYKM 3HAYajHO HajMama y OJHOCY Ha cBe ocrtajne rpyne (p>0.001), mro nmokasyjy
tabena 8 u cnuka 11.

Hacynpor Tome, om 15-or muHyTa Hamajbe, CTAaTUCTHYKW HajBehe BpeIHOCTH
TUMIIAHUYHE TemrnepaType usmepere cy y 0 rpynu. OBa 3Ha4ajHOCT pa3jlKe ce oJpKaBa 0
70-or MUHYTa, KaJia j€ BUILIE HUCMO TECTHPAJIH, MOUITO j€ JIOTJIE EKCIIEPUMEHT MPEKUHYT KO

CBHX MCITUTAHUKA U3 OBE TPYIIE OCHM jESTHOT.



Y rpymama Il u A BpeIHOCTH THUMIIAHWYHE TEMIIEpaType HHUCY ce MelycoOHO
pasnukoBane cBe 10 80-or MUHYTa, Kaja je usMepeHa 3HauajHo Beha Bpeanoct y Il rpynu
(39.1+0.2 °C vs. 38.7+0.3, p>0.05) u Ta paznuka ce oapkaBa 70 Kpaja ekcriepuMmenta (90-tu
MuHYT: 39.240.1 °C vs. 38.6+0.6, p>0.05).

Kaxo nokasyje cnuka 10, moueTHa BpeqHOCT cpuaHe (ppekBeHIle ce Takole 3HayajHO
paznukoBana u3Mmelyy rpymna. Hajmamwe BpegHoctu usmepene cy y K rpynu (82.449.2 /min,
p<0.05), a Hajsehe y 0 rpynu (94.5+6.3, p>0.05). I'pyne Il u A HUCY ce mpema cpyaHO]
(bpeKBeHIM pa3IuKoBasie Mel)y cOOOM HHU Y jeAHOM MOMEHTY Mepema (p>0.05). Ucnuranuim
u3 0 rpyne cy mmanu Hajehe BpeqHOCTH (pekBeHIle cBe A0 50-0r MHUHYTa €KCIIEPHMEHTA,
aJIM Ta pa3liKa HUje Ouiia CTAaTUCTUYKHY 3HavyajHa.

K rpyna je ox 5-or no 20-or MUHYyTa oKa3uBaja CiIM4YaH MopacT GpeKBEHIE Kao CBeE
ocrayie Tpyre, ajli HaKOH TOT MOMEHTa Ia CBE JI0 Kpaja €KCIIEPHMEHTa, y OBOj IPYyNH CY
3a0emnexeHe CTAaTUCTUYKY 3Ha4ajHO HajMambe BperHoCcTH (p<0.05).

VIHTeH3HTET 3HOjerba je CTATHCTHYKH 3HauajHo HajMamu y K rpymu (0.32+0.04 1/m*/h;
2<0.001), u To y oIHOCY Ha CBE OCTaJie TpyIe, KOje Ce HHCY pas3liuKoBayie mehy coOom:
0.78+0.14 y 0 rpyrm, 0.76+0.13 y II rpymu u 0.75+0.08 I/m*/h y A rpymu; p>0.05. Cimka 13

MOKa3yje pasiiuKe Y MHTEH3UTETY 3HOjemha u3Mel)y rpyra.



TabGena 8. Iloka3aresbu TepMOperyJialnje y KOHTPOJIHO] TPYIH

min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5 f}i’ﬂ 329 | 338 | 341 | 343 | 345 | 344 | 343 | 342 | 341 | 341 | 340 34 340 | 339 | 337 | 338 | 337 | 337 | 336
MIED) 0.9 0.9 0.6 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8
Elmin | 317 | 319 | 325 | 328 [ 331 [ 329 | 325 | 325 | 325 | 324 | 323 | 323 [ 323 [ 321 | 320 | 320 | 318 | 319 [ 319
max | 342 | 348 | 352 | 353 | 352 | 352 [ 350 [ 351 [ 351 | 351 | 352 | 352 | 351 | 351 | 350 [ 350 | 350 | 350 | 349
S I‘)\; 367 | 368 | 368 | 369 | 37.0 | 37.0 | 369 | 369 | 369 | 369 | 369 | 369 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368
D) 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1
Elmin | 360 | 362 | 362 | 365 | 367 | 367 | 367 | 366 | 365 | 366 | 367 | 36.6 | 365 | 365 | 364 | 364 | 365 | 365 | 36.4
max | 374 | 374 | 373 37 374 | 374 | 374 | 374 | 374 | 373 | 372 [ 372 [ 371 | 371 | 37 | 371 | 372 [ 371 [ 370
_ 3)%;[ 824 | 1120 | 1140 | 1151 | 1167 | 116.7 | 116.7 | 117.0 | 1173 | 117.0 | 1169 | 1183 | 1192 | 119.0 | 1184 | 1189 | 119.5 | 120.1 | 120.5
g
E[sD 9.2 8.2 7.0 8.1 8.1 8.2 8.6 8.5 8.8 8.3 9.3 8.2 7.6 8.3 9.1 8.8 9.2 8.7 7.6
<[ min 75 91 100 102 105 102 100 101 105 100 98 102 100 102 105 105 105 108 110
max | 108 130 132 129 128 128 130 133 135 136 136 136 136 136 136 135 135 135 135
Tab6emna 9. Tloka3aresbu TepMOpETYJIALH]€ Y HYJITO] TPYITH
min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 7 7 6 3 1 1 1 1
) fézﬂ 352 | 364 | 368 | 369 | 369 | 367 | 369 | 370 | 37.1 | 372 | 372 | 373 | 374 | 374 | 375 | 371 | 371 | 37.1 | 373
<[ sD 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
& min | 344 | 352 | 355 | 357 | 358 | 357 | 355 | 359 | 363 | 362 | 363 | 365 | 36.6 | 369 | 372
max | 362 | 373 | 376 | 372 | 375 | 373 | 373 [ 373 [ 375 [ 377 | 376 | 377 | 378 | 380 | 38.1
5 fézﬂ 378 | 380 | 381 | 382 | 383 | 384 | 385 | 386 | 387 | 389 | 389 | 39.0 | 392 | 393 | 394 | 388 | 389 | 392 | 395
<[ sD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2 0.3 0.4
Elmin | 373 | 376 | 378 | 37.9 | 380 [ 381 [ 381 | 382 | 382 | 383 | 383 | 386 | 387 | 386 | 387
max | 382 | 384 | 385 | 386 | 387 | 39.0 [ 39.0 [ 391 [ 393 [ 394 | 396 | 394 | 395 | 395 [ 395
_ fézﬂ 94.5 | 1143 | 1234 | 1244 | 127.9 | 1283 | 1323 | 1351 | 136.0 | 1393 | 139.0 | 136.7 | 140.0 | 142.7 | 137.7 | 130 135 138 140
.g
E[sD 8.9 1.9 [ 135 [ 131 | 141 | 139 | 119 | 128 | 138 | 146 | 147 | 129 | 117 | 94 6.9
<[ min 65 95 95 102 103 105 113 115 115 115 115 120 122 125 130
max | 105 135 145 142 150 153 153 160 160 160 168 160 160 155 148




Tab6ena 10. ITokazaTespu TepMoperysairje y TaCHBHO aKJIMMaTUCAHO] TPYIH

min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 8 8 8 7
Ap 353 | 361 | 368 | 369 | 370 | 369 | 369 | 369 | 370 | 369 | 369 | 370 | 370 | 370 | 37.0 | 369 | 369 | 369 | 36.8

O'| cpen

M) 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 0.7 0.8 0.8

Z|min | 346 | 354 | 364 | 365 | 362 | 360 [ 360 | 359 | 360 | 359 [ 358 | 356 | 356 | 354 | 353 | 347 | 346 | 345 | 345
max | 362 | 373 | 376 | 377 | 377 | 376 | 377 | 377 | 377 | 378 | 378 | 378 | 37.8 | 378 | 378 | 378 | 378 [ 379 | 380
Ap. | 374 | 378 | 381 | 381 | 381 | 382 | 383 | 384 | 385 | 386 | 387 | 388 | 389 | 39.0 | 390 | 39.0 | 391 [ 392 | 392

O cpen

<[ sD 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1

Elmin | 373 | 373 | 378 | 378 | 377 | 380 [ 380 | 381 [ 382 | 383 [ 385 | 386 | 386 | 387 | 387 | 388 | 387 [ 389 | 39.0
max | 382 | 383 | 383 | 384 | 384 | 385 | 385 | 386 | 388 | 388 [ 39.0 | 39.0 | 39.1 | 392 | 393 | 392 | 394 [ 396 | 394
Ap. | 894 | 1126 | 1181 | 122.8 | 122.0 | 1251 | 1262 | 1284 | 1303 | 1334 | 1356 | 1382 | 1404 | 141.7 | 1457 | 1469 | 152.1 | 153.1 | 155.0

= cpen

E|SD 6.3 1.7 | 112 9.4 8.2 7.3 7.4 6.6 5.9 6.9 8.2 6.3 6.7 6.9 6.9 7.0 5.9 6.4 5.0

< [ min 70 97 100 105 108 110 110 115 119 120 123 125 125 130 135 135 138 142 145
max | 110 138 138 143 145 145 145 145 145 150 153 155 155 158 160 160 165 165 165
TaGena 11. ITokazaTespu TepMoperysaluje y akTUBHO aKJIMMATHCAHO] TPYIIH

min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9
Ap. | 352 | 359 | 366 | 368 | 369 | 369 | 368 | 369 | 369 | 370 | 369 | 370 | 369 | 369 | 370 | 37.1 | 370 | 370 | 37.1

O | cpen

| sD 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4

& min | 345 | 353 | 358 | 36.1 | 363 | 364 | 364 | 364 | 363 | 365 | 364 | 364 | 356 | 356 | 358 | 358 | 359 | 358 | 365
max | 359 | 369 | 374 | 375 | 374 | 375 | 375 | 375 | 375 | 376 | 376 | 377 | 37.8 | 379 | 379 | 380 | 380 [ 379 | 380
Ap. | 372 | 376 | 378 | 378 | 379 | 380 | 381 | 382 | 383 | 383 | 383 | 385 | 385 | 386 | 387 | 388 | 387 | 388 | 386

O [ cpexn

S[sD 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.6

=|min | 369 | 372 | 372 | 373 | 375 | 376 | 377 | 376 | 378 | 378 [ 379 | 378 | 379 | 380 | 380 | 380 | 381 [ 381 | 380
max | 378 | 38.0 | 382 | 380 | 384 | 382 | 386 | 387 | 389 | 388 [ 39.0 | 392 [ 39.1 | 394 [ 394 | 396 | 39.1 | 39.1 | 393
Ap. | 882 | 109.8 | 1132 | 116.6 | 121.0 | 1247 | 1273 | 1284 | 1324 | 1356 | 139.0 | 1403 | 1409 | 1433 | 147.6 | 148.6 | 151.0 | 154.7 | 156.4

= | cpen

E[SD 4.8 5.4 6.7 5.9 7.1 4.3 4.9 5.7 6.6 8.0 5.6 5.7 5.2 6.2 6.0 6.2 7.7 6.5 6.7

= | min 80 100 105 105 108 118 118 118 120 118 128 125 133 132 138 140 135 145 145
max | 102 123 125 125 133 135 137 140 145 145 150 150 150 155 158 160 160 165 167
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Cnuxka 13. VIHTEeH3UTET 3HOjemha Y UCIUTUBAHUM IpyliaMa TOKOM €KCIIEpUMEHTa



4. BUOXEMUNJCKH NOKA3ATE/bA

Tabena 12. buoxemujcku nokaszaresbu y koHTposiHoj (K) rpynu

CraTuctuuka
[Tapamerap MuHaumyMm Makcumym X+£SD .
3Ha4YajHOCT
Leukociti pre 585 912 7,05 £1,01
_ : : =0.003*
Leukociti posle 717 14.82 9,66 +2,42 P
Trombociti pre 190,00 310,00 242,60 £42,82 p=0.001**
Trombociti posle 202,00 331,00 267,00 £45,02 -
PTT pre 95 110 1,04 +£0,05
, ’ p>0.05
PTT posle 1.00 110 1,05 £0,04
; ’ p>0.05
AT pOSlC 89 1,24 1,11 £0,10
Glc pre 4.70 560 5,07+0,34
; 2 P=0.004**
Glc posle 5,30 6,10 5,58 +0,31
; ’ p>0.05
BUN pOSle 3,70 8’00 6,16 11,70
NH; pre 500 22 00 12,10 5,49
’ ’ p=0.023*
NH; posle 11,00 28,00 18,35 +5,90
; ’ p>0.05
ALT pOS]e 24,00 71’00 44,10 i12,56
AST pre 24.00 59 00 34,20 £10,29
’ ’ p>0.05
LDH pl"e 152,00 224’00 190,00 121,06 -
p=0.009
LDH pOSlC 173,00 220,00 201,90 £15,30
] H p> .




Tabena 13. buoxemujcku nokaszaresbu y HyAT0j (O) rpynu

[Tapamerap MuHanmyMm Makcumym X+£SD CTaTHC_THqKa
3HAYajHOCT

Leukociti pre 6.27 9.56 7,37+0,89
Leukociti posle 6:36 12:28 8,73 +1,83 p>0.05
Trombociti pre 202,00 305,00 257,30 +38,00 0.004%*
Trombociti posle 246,00 377,00 300,80 +49,97 P
PTT pre 85 115 0,94 0,08
PTT posle :95 1:1 0 1,01 0,04 prO.003™
AT pre 1.05 1,64 1,16 £0,17
AT posle 105 154 1,19 0,13 p=0.03
Glc pre 5,04 0,40
Glc posle ::2 Zzg 5,69 +0,47 p=0.009%
BUN pre 3,80 8.10 5,10 1,35
BUN posle 5,00 7.80 5,91 £0,84 pm0.035"
NH; pre 8.00 13.00 10,50 £1,72
NH; posle 1 :oo 49:00 31,00 +8,25 prO.005™
ALT pre 37.00 55,00 42,50 5,42
ALT posle 44,00 56,00 48,10 +4,36 pm0.005%
AST pre 15.00 35.00 24,90 +6,45
AST posle 25:00 45:00 33,40 5,83 prO.005™
LDH pre 124,00 210,00 | 160,60 +26,06 0,000+
LDH posle 144.00 26000 | 195,70 £32,00 e
CK pre 77.00 505,00 | 21550 +124,32 oo
CK posle 132,00 500,00 | 279,10+13597 i




Tabena 14. buoxemujcku nokaszaresbu y nacusHoj (I1) rpynu

CraTtucTuduka
[Tapamerap MuHnMyM Makcumym X+£SD .
3HAYajHOCT
Leukociti pre 6,43 +1,56
_ 4,30 8,71 p=0.003**
Leukociti posle 719 10.12 8,74 +1,10
Trombociti pre 130,00 304,00 225,90 +55,81 =0.012*
Trombociti posle 160,00 367,00 267,30 +69,43 .
PTT pre 1.00 115 1,07 £0,04
2 : p>0.05
PTT posle 1.00 120 1,05 0,07
AT pre 97 1.22 1,10 £0,08 0.05
’ ’ >().
AT posle 96 125 1,07 +0,09 P
Glc pre 5,13 £0,26
4,50 5,40 p=0.000**
Glc posle 5,40 6.30 5,90 0,38
: : p>0.05
BUN pOSle 4,40 7,10 5,82 i0,98
NH3 pre 7Y00 32,00 13,20 £7,84 0.008%*
NH; posle 31,00 49,00 38,00 6,13 i
’ ’ >().
ALT pOS]e 36,00 69’00 45,90 i12,58 P
’ > >().
AST pOSle 24,00 42’00 32,60 16,35 P
LDH posle 165,00 244,00 | 194,20 £27,10 '
CK pre 137,00 644,00 | 31820 152,11 00,05
CK posle 164,00 643,00 | 306,70 £172,54 '




Tabena 15. buoxemujcku nokasaresbu y akTUBHO] (A) rpymnu

CraTtucTudka
[Tapamerap MuHanMyM Makcumym X+£SD .
3HAYajHOCT
Leukociti pre 573 863 7,02 +0,89 -
— : . =0.008

Leukociti posle 6,92 14.72 10,31 £2,61 P
Trombociti pre 204,00 369,00 252,56 +56,37 p=0.004%*
Trombociti posle 213.00 472,00 313,89 £83,26 '
PTT pre 90 1.00 0,97 £0,04

: . p=0.031*
PTT posle 95 110 1,03 £0,05

d : p>0.05
AT posle 98 115 1,06 +0,06
Glc pre 4r60 5,70 5,19 i0,38 0.014%
Glc posle 5,20 8,00 6,19 0,93 P

. 2 p=0.004**
BUN pOSle 5,50 8,40 6,76 i0,99

d : p=0.008
NH; posle 29,00 46,00 36,78 +5,09

d : p>0.05
ALT posle 39,00 64,00 49,00 £9,12
AST posle 20,00 52,00 31,00 £9,29 p'
LDH posle 172,00 239,00 | 213,30 19,17 '
CK posle 122,00 1040,00 | 310,44 +277,82 r
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Cnuka 14. JleykonuTy y HCIMTHBAHUM TpyliaMa TOKOM €KCIIEpUMEHTa

Ynorpebom Hemapamerapckor tecta (Wilcoxon Test) momuwn cmo a0 3akibydka
Ja je pasznuka u3Mel)y MepeHHX JICYKOIMTa MPEe U MOCIe CTAaTUCTHYKKA BHCOKO 3HavajHa
(p=0.000). Ymorpebom Kruskal — Wallis Tecta y okBuUpY HpBOr Mepema JCYKOIHTA,
n3Mmely rpymna ce HHMCY jaBWJIe CTAaTUCTHYKU 3HadajHe pasnuke. Ymorpebom Kruskal —
Wallis Tecta y okBUpY Ipyror mepema JeyKoluTa, u3Mehy rpyna ce HHCY jaBuie
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHE pa3JIHKe.

[Mopehemem MepeHHX JIeyKOLIUTA MPE ¥ MEPEHUX JICYKOIIUTA MTOCIIE Y KOHTPOIHO]
TPYIH, CONUTH CMO JI0 3aKJby4Ka JIa MIOCTOjU CTAaTUCTUYKK 3HAauYajHa pa3iuka u3Mel)y oBa
nBa Mepema (p=0.003).

[Mopehemem MepeHuX JIEyKOIHTA MPEe U MEPEHHX IOCIIE Y HYJITO] TPYIH, JTOILTH
CMO 10 3aKJbydKa Jla HEMa CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHe pa3imke m3Mmel)y oBa 1gBa mepema

(p>0.05).



[Mopehemem MepeHHX JEyKOIHMTa MPe W MEPEHHX JICYKOIMTA IMOCJE Y IMacUBHOJ
TPYIH, TOIUIA CMO JIO 3aKJbY4Ka Jia TIOCTOJU CTAaTHCTHYKHU 3Ha4ajHa pa3iuka uzMely oBa
nBa Mepema (p=0.003).

[Mopehemem MepeHHUX JEYKOIMTa Mpe U MEPEHUX JICYKOIUTA TOCIIEe Y aKTUBHO]
TPYIH, TOIUIA CMO JI0 3aKJbY4Ka Jia TIOCTOJU CTAaTHCTHYKHU 3Ha4ajHa pa3iuka u3zeMly oBa

nBa Mepema (p=0.008).
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Cnuka 15. TpomOOIUTH y HICIUTUBAHUM T'pyIiaMa TOKOM €KCTIEpUMEHTA
P>0,05 Hema cTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH
p<0,05 cratucTruku 3Ha4ajHO *
p<0,01 BHCOKO CTaTCHTUYKHU 3HAYajHO **

VY nopehemy 100MjeHUX BPEIHOCTH TPOMOOIIMTA MPEe M HAKOH MHTEPBEHIHU]E, Y
KOHTPOJIHO] HMCIWTHUBAHO] TPYMH JONUIM CMO JI0 3aKJbydka Ja je pa3jiuKka BHCOKO
CTATUCTUYKHU 3HAYajHa TJe je p BpeaHocT uznocuia p=0.001.

VY nopehemy 100ujeHUX BPEIHOCTH TPOMOOIIMTA MPEe M HAKOH MHTEPBEHIH]E, Y

HYJITO] UCIIUTAHO] TPYNHU JOLLIM CMO JO 3aKJbydKa Jia j€ pa3iMKa BUCOKO CTaTHUCTUYKHU



3HavajHa, r71e je p BpeaHocT u3Hocwia p=0.004. Y mopehemy m0OHjeHUX BPETHOCTH
TpOMOOIIMTA MPe W HAKOH MHTEPBEHIIM]E, Y MACUBHO] MCIUTAHO] TPy JOILIA CMO JI0
3aKJbyUKa Ja j€ pa3ifKa CTATUCTUIKY 3HaYajHa TJe je je p BpeaHoct uzHocwmia p=0.012.

VY nopehemy n00MjeHUX BPEIHOCTH TPOMOOIIMTA MpPe M HAKOH MHTEPBEHIH]E, Y
AKTUBHO] UCIUTAHO] TPYIH JOILIH CMO JI0 3aKJbyUKa Ja j€ pa3iuKa BUCOKO CTaTHCTUYKH

3Hay4ajHa, e je p BpeaHocT uznocuia p=0.004.
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Cnuka 16. PTT y ucnutuBanuM rpymnama TOKOM €KCIIEPUMEHTA

Paznuka n3mely mepeHor mapaMmerpa rnpe U HakOH MHTEPBEHIIHN]E j€ CTATUCTHYKHU
3HauajHa p=0.014.
Onnoc nm3Mely MepeHor mapameTpa npe U HaKOH MHTEPBEHIIM]E Y HYJITO] TPYIH

MOKa3a0 ce Kao BUCOKO cTaTucTHUKH 3Ha4yajaH (p=0.003**) ok je oBaj 04HOC y aKTUBHO]



rpynu cratuctudku 3Haudajan (p=0.031%). ¥ octasum rpynama ce HUje MOTJa YOUUTH

CTaTHCTUYKHU 3HayajHa pa3iukKa.
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Cnuka 17. AT y ucnutuBaHuM rpymnamMa TOKOM €KCIIEPHUMEHTA

3a TecTUpame XHIIOTe3e KOPUCTHIIM CMO HellapaMeTapcKe TECTOBE jep pacrojierna
y OKBUPY NIpBOT Mepewma napamerpa AT Huje Ouna Hopmanna. Kopumnrthene cratuctuuke
METO/Ie yKa3yjy Ja He TOCTOjU CTaTUCTUYKM 3HavajHa pas3imka u3Mehy mepeHor
napameTpa Mpe U HakoH uHTepBeHIMje. CTaTUCTUYKA 3HAYajHOCT HUjE C€ jaBWJIA HHU Y
JeIHOj] OJ MCIMTUBAHHMX TPyIa MPUIMKOM TECTHpama WMCIUTHBAHOT Napamerpa mpe U

HAaKOH MHTEPBECHIIN]E.
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Cnuka 18. Gluc y uCnuTuBaHMM rpyrnama TOKOM €KCIIEPUMEHTA

Kako BpenHocTM HHCY MNpaTWiIM HOpPMallHy pacrofeny, KopuliheHu cy
HenapaMeTapcky TECTOBU 3a YTBphUBaWE CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH.
O6panom momartaka yTtBpheHo je ma ce BpemHoctu mnapametrpa [JII[ mpe u HakoH
WHTEPBEHIIN]€ CTATUCTUYKH 3HAYAJHO PA3JIUKY]y KPO3 CBE MOCMAaTpaHe TpyIie.
Paznuka Bpennoctu mapamerpa ['JIL] y KOHTpOJHO] rpynu Npe W HAKOH MHTEPBEHIIH]E
BHCOKO je cTaTucThuku 3Ha4ajHa p=0.004.
Paznuka Bpennoctu napamerpa ['JIL] y HynTOj rpynu npe U HAKOH HHTEPBEHIIN]€ BUCOKO
je cratuctuuku 3Ha4ajHa p=0.009.
Paznuka BpegHoctn mapamerpa ['JILl y macuBHO] rpynu mpe ¥ HAKOH MHTEPBEHIIH]E
BHCOKO je ctatuctuuku 3Ha4ajHa p=0.000.
Paznuka Bpennoctu nmapamerpa ['JIL] y akTMBHOj Tpynu mpe ¥ HAaKOH MHTEPBEHIH]E je

cTaTuCTUIKY 3HadajHa p=0.014.
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Cnuka 19. BUN y ucnutuBaHuM rpymnama TOKOM €KCIIEpUMEHTa

Kako y rpymama HHje mocTojaja HOpMajlHa pacrojenia, 3a CTaTHUCTUYKY aHAJIHU3Y
KopuirheHu cy HerapamMeTapcKy TECTOBH.

Y okBupy BpeaHocTH TecTupaHor mapamerpa BbYH mnpe wunHTepBeHmmje, wmehy
WCIIUTUBAHUM TpyramMa HUje OMJIO CTATUCTUIKE 3HAUAJHOCTH.

Y okBupy BpemHocTu TectupaHor mnapamerpa bYH mocne wunTepBennuje, mehy
WCIIUTUBAHUM TpyramMa HUje OMJIO CTATUCTUIKE 3HAUAJHOCTH.

MebhyTtum, reHepasHO TJI€IaHO, TTOCTOJU BHCOKA CTATUCTHUYKA 3HAYajHOCT y Topehemy
BpPEHOCTH MUCTIMTHBAHOT MapaMeTpa Mnpe U HakoH nHTepBeHnuje p=0.000**,

[Ipunukom nopehema BpeAHOCTH UCIUTUBAHOT MapaMeTpa Mpe U HAKOH MHTEPBEHILIH]jE Y

OKBHUPY O] CBaKe TECTHUpPAHE IpyIie:
VY K rpynu Hema CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHE pasiiMKe y MOoCMaTpaHOM IapaMeTpy npe

Y HAaKOH WHTEPBEHIIN]E.
VY O rpynu mocToju CTaTUCTUYKH 3HA4YajHA pa3iuKa y IMOCMaTpaHOM THapameTpy

npe ¥ HakoH uHTepBeHImje p=0.035.



VY I1 rpynu HeMa CTaTUCTHYKU 3HA4YajHE pa3jiMKe y MOCMaTPaHOM IapaMeTpy mpe
Y HAaKOH WHTEPBEHIIN]E.
VY A rpynu mocToju CTaTUCTUYKH 3HA4YajHA pasjuKa y IMOCMaTpaHOM MHapameTpy

npe ¥ HakoH uHTepBeHImje p=0.004 **,
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Crnuka 20. NH3 y ucnutuBaHuM rpymnamMa TOKOM €KCIIEpUMEHTA

300r HEraTMBHOI TeCTa HOPMAJIHOCTH 33 aHAIW3y KOPUCTHIM  CMO
HelapaMeTapcke CTaTHCTHUKe TectoBe. [lopeheme oaHOCa BpEAHOCTH TOCMATpPaHOT
napameTpa Mnpe ¥ HaKOH WHTEPBEHIIN]€ MOKa3yje BUCOKY CTATUCTUYKY 3HAYaJHOCT.
[Topehewe y okBupy rpyna 3a mocMaTpaHu mapameTap ykasyjy Ja IMOCTOJU CTaTHCTHYKa
3Ha4ajHOCT Ipe U nocie uaTepBeHuje y K rpynu rae je p=0.023*, y O rpynu jaBiba ce
BHCOKa CTaTUCTHUYKa 3HaudajHOCT rae je p=0.005**, y rpymnu I1 jaBsea ce, Takohe, BUCOKa
cratuctuyka 3HayajHoct e je p=0.008, a ca umcrtom p BpemHomhy jaBba ce H

CTaTHCTUYKA 3HAYaJHOCT y A TpyINH.
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Cmuka 21. ALT y ucnuTuBaHuM rpyrnama TOKOM €KCIIEPUMEHTA

Kopunihemem HenmapameTapcKux TECTOBAa YTBPAWIA CMO Ja uM3Mehy m00ujeHux
BPEIHOCTH 3a TIOCMAaTpaHW TlapamMeTrap Mpe W HaKOH HHTEPBEHIMjE€ HE IOCTOjU
CTAaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT.

[Tocmarpajyhu wcnuTuBaHe rpyre, JeIWHO C€ y HYJITO] TPYIH jaBjba BHCOKa
CTATUCTUYKA 3HAYAJHOCT M3Mel)y BPEIHOCTH JOOMJEHUX MpPEe M HAKOH WHTEPBEHIIH]jE 3a

nmocMaTpaHu napamerap, riae je p=0.005.
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Cnuka 22. AST y ucnutuBaHuM TpynamMa TOKOM €KCIIEpPUMEHTa

Kopunihennm HemapameTrapckuM TECTOBMMa YTBPHEHO j€ Ja TOCTOjU BHUCOKO
CTATUCTUYKA 3HAYAJHOCT TIpU Topehemy BpPEeIHOCTH JOOWjeHUX 3a HCIUTHBAHU

napameTap npe u HakoH uarepBennuje p=0.004.

VY OKBHPY HMCIUTHBAHUX TPyIa, BUCOKA CTATUCTHYKA 3HAYAjHOCT IMOKa3ayia ce
u3mely mpBor u npyror mepema koja Hyate rpyne (p=0.005), 10k je y akTUBHO] TPyNH

OBa pa3jIMKa OmiIa CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHa ca p BpeaHomrhy koja je uznocuna p=0.021.
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Cnuka 23. LDH y ucnutuBaHuM rpymnama TOKOM €KCIIEPUMEHTA

Kopumhenn cy mapamerapcku TECTOBH 3a aHAJIM3Y OBOI IapameTpa jep ce
pacmojiena rnokasajia HOpMaiHo.

M3mely nocmatpannx Bpeanoctu LDH npe n HakoH MHTEPBEHIH]E CTATUCTHYKE
METO/I€ TMOKa3yjy Jia MOCTOJH BUCOKA CTATUCTUYKA 3HaUajHOCT T1e je p=0.000%**,
VY OKBUpPY TECTHpaHUX Tpyna MOCTOJU CTATUCTUYKM BHCOKA 3HAYAJHOCT y KOHTPOJIHO]
(p=0.009**), mynrtoj (p=0.000**) u y aktuBHO] Tpymu (p=0.000**) 3a mocmaTpanu

napaMerap 1npe U HaKOH UHTEpPBEHII]e.
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Cnuka 24. CK y HCIMTHBAHUM IpyliaMa TOKOM €KCTIEpUMEHTA

Kopumhenn cy 3a aHaim3y HemapamMeTapcKd TECTOBH 300T HENpaBUIIHE
pacrioziesie moiaTaka y mocMaTpaHoM rapaMeTpy.

AHanmu3oM je yTBphHEeHO Ja He TOCTOjU CTAaTUCTUYKM 3HAa4yajHa pa3jivka u3mehy
TECTHPAHUX BPEIHOCTH 3a TOCMATpPaHH TIapamerap INpe W HaKOH HWHTEPBEHIIH]C.
CrarucTruka 3Ha4ajHOCT CE jaBJba Y PA3UIM BPETHOCTH MPE U HAKOH MHTEPBEHIH]E Y
Hyntoj rpynu rae je p=0.02*, Bucoka cTaTHCTUYKAa 3HAYAJHOCT jaBJba C€ 3aTUM Y
akTuBHO] Tpynu rae je p=0.008**, mehyTum y 0BOj rpynu ce 3a mnocieamer HCTUTaHuKa
y kosioHu BpenHoct CK mocne jaBiba jeHa HEMPABHIIHOCT, 3alpaBO BPEIHOCT Koja
JIAJIEKO OJICKa4e OJ] CBUX JIO TaJa MPHKa3aHUX BPEIHOCTH, ITO C€ KaCHUje OJlpakaBa Ha
BHCOKY 3HA4ajHOCT aJld M Ha JaKO BUCOKY CTaHJapJ/IHy JIEBHjaIlHjy IITO CE€ MOXE YOUUTH

u ca rpaduxa.



Pesynratu Tectupama xumorese o paziukama usMmel)y 100MjeHUX BpPEIHOCTH 32 CBAKU

napaMerap MojeJMHavyHo U 3a JIBa pa3JInyuTa Mepema u3Mel)y TeCTupaHux rpymna

Tabena 16. IIpBo Mepemwe: cTaTUCTMYKa 3HauajHOCT u3Mel)y rpyma 3a CBaku Of

TECTHPAHMX MapaMerapa

HUcnuruBanun
ITapamerap

IITT npe

KvsO
p=0.003**

KvsA KvsA
CraTucruuka

. p=0.004** : : : : : > | p=0.006**
3HAYAjHOCT

mamehy rpyma OvsP PvsA
y rpy p=0.001%** p=0.006**
PvsA

p=0.000**

Tabena 17. [pyro mepeme: CTaTUCTHYKa 3HAuajHOCT u3Mely Tpyma 3a CcBaku Of

TECTHPAHMX MapaMerapa

HUcnuruBanu

AT nocne
IHapamerap

KvsO
p=0.001%**

CraTucruuka KvsP
. ) ) > ) ) p=0.000%*%*
3HAYAjHOCT

KvsA
p=0.000%*%*
OvsP
p=0.023*

usMmely rpyna




5. XOPMOHCKMU ITIOKA3ATE/bA

Tabena 18. XopmoHcku nokaszatessu 3a K (KkoHTposHY) rpyny

Parametar Minimum Maximum X+SD Statvl SFICka
znacajnost
TSH pre 0,80 1,80 1,09+0,34
TSH posle 0,70 180 1,14%0,37 p>0.05
FT4 pre 8,50 13,80 11,48+1,50
FT4 posle 6,00 16,30 12,26 +2,96 p>0.05
Kortizol pre 230,00 1111,00 | 639,10 +283,70
Kortizol posle 214,00 1039,00 | 529,10 +238,00 p=0.05
Prolaktin pre 50,00 463,00 | 164,80 131,39
Prolaktin posle 51,00 632,00 | 190,40 £170,17 p>0.05
Insulin pre 4,10 22,50 10,00 5,20
Insulin posle 7,70 21,50 14,37 £5,13 p=0.05
Testosteron pre 12,60 29,10 20,82 +4,89
Testosteron posle 7,70 31,20 17,88 +7.53 p>0.05
Tabena 19. XopmoHcku nokaszatesbu 3a O (HyITY) Irpyny
Parametar Minimum Maximum X+SD Statvl SFICka
znacajnost
TSH pre 0,50 3,10 1,43 +0,77
TSH posle 0,60 1,60 0,96 0,31 p>0.05
FT4 pre 7,40 21,60 14,17 +4,82
FT4 posle 7,10 17,30 11,73 +3,09 p=0.05
Kortizol pre 303,00 891,00 | 628,90 +162,18
Kortizol posle 242,00 589,00 | 477,20 £120,28 p=0.05
Prolaktin pre 50,00 384,00 159,40 +108,77 _ -
Prolaktin posle 157,00 658,00 | 378,40 +165,36 p=0.007
Insulin pre 9,20 37,10 15,42 9,32
Insulin posle 8,40 22,50 | 14,45 536 p=0.05
Testosteron pre 6,80 35,00 19,25 49,40
Testosteron posle 10,30 35,30 17,91 +7,19 p>0.05
Tabena 20. XopMoHCKH noka3aTesbu 3a I1 (macuBHy) rpymy
Parametar Minimum Maximum X+SD Statvl SFICka
znacajnost
TSH pre 0,60 4,60 1,28 +1,19
TSH posle 0,70 5,20 1,60 +1,39 p=0.05
FT4 pre 9,10 14,80 11,47 +1,74
FT4 posle 8,00 13,10 11,13 £1,61 p=0.05
Kortizol pre 368,00 963,00 | 554,90 +175,72
Kortizol posle 365,00 1040,00 591,50 +237,45 p=0.05
Prolaktin pre 55,00 522,00 | 193,60 +131,03 7 o
Prolaktin posle 322,00 956,00 | 584,50 +203,08 p=0.005
Insulin pre 6,20 25,60 13,28 +6,66
Tnsulin posle 9,50 20,00 | 15,70 6,82 p=0.05
Testosteron pre 9,80 35,70 19,19 +7,20
Testosteron posle 9,90 25,30 15,86 +4,82 p=0.05




TaGema 21. X0opMOHCKHM TTOKa3aTesbu 32 A (aKTUBHY) TPyITy

Parametar Minimum Maximum X+£SD Statvl SFICka
znacajnost

TSH pre 0,70 2,00 | 1,27+0,52 >0.05
TSH posle 0,70 2,40 | 1,14 +0,51 ’
FT4 pre 8,70 20,90 | 14,04 +4,35 >0.05
FT4 posle 9,10 20,80 | 12,58 +3,42 ’
Kortizol pre 298,00 937,00 | 616,33 +195,92 >0.05
Kortizol posle 525,00 702,00 | 633,00 +65,81 ’
Prolaktin pre 50,00 354,00 | 131,44 +92,65 p=0.008**
Prolaktin posle 182,00 1362,00 | 438,33 +356,63 )
Insulin pre 8,70 30,30 | 16,20 £8,11 p>0.05
Insulin posle 11,00 158,80 | 35,58 +46,55 ’
Testosteron pre 9,40 42,00 | 22,94 £9,30 p=0.011*
Testosteron posle 9,80 35,50 | 15,13 +7,91 ’

*X+SD mpexacraBiba Cpeamy BPEIHOCT Iojaaraka ao0HjeHuX 3a onpehenm mapamerap (IUTyC-MHHYC)
CTaHAapHa JeBUaIja
**CTAaTHCTUYIKA 3HAYajHOCT OJTHOCH CE Ha CTATUCTHUYKH 3HAYajHy Pas3lIiKy y OKBHPY jelIHE TPYIIC 32 MEpEHHU

rmapameTap, oBe BpeHOCTH Tj. OBe 3Ha4ajHOCTH YHETE Cy Ha rpaduimma
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Cnuka 25. TSH y ucniutuBaHuM rpynamMa TOKOM €KCIIEpPUMEHTa



Kako pacnonena y patum rpynama He NMpaTd HOPMaHY pacrnojeny, KopuirheHun
Cy HemapaMmeTapcKH TECTOBH 3a CTATHCTUYKY 0oOpany mojaraka. Pezynratu mokasyjy na
HE TIOCTOJM CTaTUCTUYKA 3HA4YajHOCT u3Melyy pesynrara J00WjeHHX Tpe W HAKOH
WHTEPBEHIIM]jE 3a TIOCMAaTpaHH rapameTap.

Hewma cratrcTuke 3HAa4ajHOCTH HH Yy OKBHPY CaMHX WCIUTHBAHUX Tpyrma 3a

MEpEHHU MapaMeTap Mnpe U HAKOH UHTEPBEHIIH]E.
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Cnuka 26. FT4 y ucnutuBaHuM rpymnama TOKOM €KCIIEPUMEHTA

Kako BpesHOCTH MCITUTHBAHOT MapaMeTpa HUCY TMPATHIN HOPMAIHY pPacroiey
3a CTATUCTHUKY 00pajy 1mojaTaka KOPUCTHIM CMO HellapaMeTapCcKe TECTOBE.
Hema pasznmuke wusmelyy BpegHoCcTH HOOMjEHUX TIpEe W BPEAHOCTH JTOOMjEHUX IOCTE
WHTEPBEHIIMjEe 32 MEpeHH Mapamerap. Y OKBHUPY HCIHTHUBAHHX Tpyma, Takohe, Hema

CTaTHUCTUYKHU 3Ha4YajHe pa3iuKe.
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Cnuka 27. KopTuzon y UCIUTHBAHUM I'pylamMa TOKOM €KCIIepUMEHTa

Kako rpyrmie HuCy npatuie HopMallHy pacIoiey KOpUIIheH! Cy HellapaMeTapCKu
TecToBU. Hema crarucTuuku 3Ha4ajHE pa3nuke u3Mel)y BpeaHocTH 100MjeHHX 3a
KOPTHU30J1 Pe U BPEAHOCTH TIOOHM]jEHUX MOCIIE HHTEPBEHITH]E.

Takohe, HM y OKBHpY jeAHE HCIUTHUBAHE TIPyIle HUJE CE€ jaBWJIAa CTAaTHCTHYKA

3HAYaJHOCT TPE U T0CIIe MHTEPBEHIIN]E.
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Crnuka 28. TIponakTuH y HICIUTHBAHUM TpyliaMa TOKOM €KCIIEpUMEHTA

JloOmjeHe BpeAHOCTH 3a TMapaMerap TPOJIAKTHH HUCY TMpaTHie HOPMAIIHY
pacrmiozeny na cy 300r Tora kopuirheHr HermapaMeTapcKi TECTOBH 3a aHAIHM3Y pe3yJiTaTa.
CrarucTiuke METO/€ TOKa3yjy Ja TOCTOJU BHCOKA CTAaTUCTUYKA 3HA4ajHOCT u3Melhy
BpPEHOCTH MPOJIAKTUHA TIPe U HaKOoH uHTEepBeHIHje p=0.000%*,

VY OKBUpPY HMCHUTHBAaHUX Tpyla y HYJITOj IPYNH TOCTOjU BHCOKA CTATHCTHYKA
3HAYajHOCT Y BPEAHOCTUMA Mpe U HakoH nuHTepBeHNuje p=0.007**, y macuBHO] Takohe ce
jaBjba oBakBa 3HaudajHoCT rae je p=0.005** U y akTHMBHO] Tpynmu MMaMO HJICHTUYHY

cutyarujy rae je p=0.008**,
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Error bars: +/- 1 SD

Crnuka 29. HCYnWH y HCTIMTHBAHUM TpyliaMa TOKOM €KCIIEpUMEHTa

3a aHanu3y Ccy KOpuIINEeHU HEeMapaMeTapCKu TECTOBHU jep BPEAHOCTO 0OMjeHE 3a
napameTap HHCYJUH HUCY NIPaTHiIe HOPMAJIHY pactojeny.

Hema cratuctuuke 3HauajHocTH wm3Mel)y 1OOMjeHHUX BPEAHOCTH TpPEe W HAKOH
WHTEpBEHIIM]je, Takohe, HU y JeJHO] OJ MCIUTUBAHUX Tpyla Cce HE jaBJba CTAaTUCTUYKA

3HAYajHOCT y mopehemy BpeTHOCTH T00MjEHUX MPe U HAKOH WHTEPBEHIIN]E.
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Crnuka 30. TecTtocTepoH y HCIMTUBAHUM I'pyliaMa TOKOM €KCTIEpUMEHTA

Kako MepeHe BpeIHOCTH HHUCY TNpaTHie HOPMAaJHY pacrojeily KOpHIIheHU cy
HermapaMeTapcKd TEeCTOBM 3a aHainu3y. l[locToju craTucTuyka 3HaYajHOCT u3Mehy
U3MEPEHUX BPEJAHOCTH TMpPEe W HAKOH WHTEPBEHIMjEe 3a MOCMAaTpaHW Iapamerap
tecroctepoH p=0.012*. Melhytum, TO moTuye OJ jeIUHE CTATUCTHYKE 3HAYAJHOCTH Y

OKBHPY UCITUTUBAHUX TPyla U TO y aKTUBHO] Irpynu e je p=0.011%*%*,



Pesynratu tectupama XHmore3e O paziukama usMmely T00MjeHUX BPETHOCTH 3a

CBaKW TapameTap IojeIMHAYHO U 3a JIBa pa3inuuTa Mepema u3Mel)y rectupanux rpyna

Tabena 22. IIpBo Mepemwe: cTaTUCTMYKAa 3HauajHOCT u3Mel)y rpyma 3a CBaku oOf

TECTHPAHMX MapaMerapa

HcennTuBanun Kopruson | Ilponakrun | Mucynun | TecrtoctepoH
ITapameTtap npe npe npe npe

CrarucTuuka
3HAYAjHOCT
usMmely rpyna

Tabena 23. [lpyro mepeme: CTaTHCTHYKA 3HAYajHOCT u3Mely Tpyma 3a CcBaku Of

TECTHPAHMX MapaMerapa

HcenuruBann Koptuzon | I[Iposaktun | MUucynun TecrocTepon
IMapamerap nocne nocne nocie nocie

KvsO
p=0.011%*
KvsP
p=0.000**
KvsA
p=0.006**
OvsP
p=0.029*
PvsA
p=0.028*

CraTucruyka
3HAYAjHOCT
usMmel)y rpyna
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5.1. AHTPOITIOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTUKE UCIIUTAHUKA

[lenokynaH eKCEpUMEHTAIHU MIPOTOKOJI Y OBOj CTYAMJH j€ 3all0YeT MEPEHEM U
ynopehuBambeM OCHOBHMX U U3BEJIEHUX AaHPONOMETpUjckuX mnapamerapa. OCHOBHe
AHTPOIIOMETPHJCKE KapaKTEpPUCTUKE HAIIMX HCIUTaHMKA (TeJecHa BHCHHA U TeJleCHa
Maca) Cy mpenacraBjbeHe Ha Tabenmu 5, Ha KO0joj jacHO yodaBaMO Ja CE€ OBH
AQHTPONOMETPHJCKU TOKa3aTe/b HUCY CTATUCTHYKHM 3HAYajJHO pa3IUMKOBaIM Mel)y CBUM
UCOUTHBaHUM rpynama. OBM pe3ydaTaTH IMOKa3zyjy Ja I[IOCTOJU BHUCOK CTEIeH
XOMOT'€HOCTH CTYAMJCKOT y30pKa IITO HaM je OWJI0 M3Y3€THO Ba)KHO 3a BAJIUIHOCT U
00JeKTHUBHOCT aHaJIM3€ OCTAJIUX CIIPOBEJIEHUX TECTOBA Tj. AOOMjEHUX pe3yJTaTa.

VY najseM Jeny MCTpakKMBakba CMO Ha OCHOBY M3MEPEHUX BPEIHOCTH TelleCHE
BHUCHHE, TEJIECHE Mace U JeO/buHE KOKHUX Ha0opa (Ha YeTHPHU TauKe), U3pavyyHAId T3B.
U3BEJICHE AaHTPOIIOMETPHUjCKE TIOKa3aTesbe: MOBPLIMHY Tejla, MHACKC TEJIEeCHE Mace,
MPOIICHAT MAacTH y Teiy U 0e3macHy ("MpmiaBy") tenecHy macy (Tabena 6). Ananuzom
OBHUX pe3yJiTaTa MOXKEMO 3alla3uTH Jla c€ HU OHM, Takole, HUCY CTaTUCTHUYKU 3HAYajHO
pasnmukoBanu u3Mel)y rpynma. OBM Hajma3u Ha Taj HAYMH TIPENICTaBIbajy MOTBPIY
npeTxoaHux pesynara (u3 Tabene 5) m omoryhaBajy HaM Ja H3j€IHAYUMO HAaITy
MOMYyJIalMjy UCHUTAHUKA MpeMa OHHUM aHTPONOMETPHJCKUM MapaMeTrpuMma KOju MOTY
YTHUIIATH, OJJHOCHO €BEHTYaJIHO MOAU(UKOBATH OCTalle pe3yJiTaTe oJ1 IPUMApPHOT 3Hayaja
3a OBY CTyIH]y (TTOKa3aTesbu TEPMOPETYJIAlHje, CTENEH JeXUapaTalnje 1 eproMeTpujcka

WCIIUTHBAA).

5.2. EPTOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTUKE

Epromerpujcko TecTHpame Yy HalIO] CTYIUjU j€ TOAPa3yMEBAIO MEpPCHE
MakcuMaiHe noTpouikbe KUCEOHUKA (VOamax). VOamax IpesicTaBba Hajuenihe kopumrhexn
1oKaszaresb 3a TpOIEHY aepoOHOr KamlalmuTeTa, OJHOCHO (U3WYKE YTPEHHUPAHOCTH
uHauBuaye. OH ce TOCTHKE Y TPEHYTKY KaJI MOTPOIIHa KHCEOHNKA OpraHn3Ma JOCTHTHE
paBHOTEXHO cTame (He moBehaBa ce) ympkoc nakeM noBehamwy dusnukor onrepehema
(109). OBaj mapameTrap ce MOXK€ M3pa3UTU Kao arcoyTHa BpemHocT (JI/muH), niam kao
penaTvBHa MakCHMMalHa MOTPOILIKka KUCEOHHKa (MJI/Kr/MuH). OO3upoM J1a peiaTHUBHU

VOimax OMoryhasa mnpezacraB/bambe MaKCHMaJIHE IOTPOIIBE KUCEOHUKA 10 KUJIOrpamy



TEJIECHE TEKWHE U TAKO Jaje MPEIU3HM]Y MPOIEHY aepOOHOT CTama MOojeANHIIA, Y HOBH]E
BpeMe ce yerrhe KOPUCTH Y MPAKCH, TAKO J]a CMO C€ M MU OJTyYHIIN JIa Ta YIIOTPEOUMO.

[Topen tora, ma O6u ce m3berao yTHIla] cajpkaja TEJIECHE MAacTH, MaKCHUMaHa
MOTPOIIHA KUCEOHUKA je M3pakeHa Y MIIMIUTpUMA 110 Kujorpamy Oe3macHe "Mpiuase”
Mace y Toky jemHor MHUHYTA (VOomax/LBM). V camammo] cryamju cMo  VOimax
onpehuBay MHANPEKTHO, PEKO MMyJica, METOIOM IporpecuBHor ontepehema o bpycy,
y3 Kopuiheme MOKpeTHE Tpake, Tj Tpeamuia (105). Mnaue y nusby mpoiieHe ajeKBaTHOT
CTama KapIUOBaCKyJIAPHOT CHCTEMa, CBAaKOM HCIIMTAaHHWKY je TMpe 3almo4yhmbama TecTa
ypal)eH eneKTpoKapIuorpaM U U3MEpeH KPBHH MIPUTUCAK Y MHUPY

Bpemnoctt VOymax KOj€ CMO TOOMIIM €proMETPH]CKUM UCITUTUBAKEM TTOKA3y]y Aa
LEeJIyKyITHa MoMmyJialyja BOJHUKA KOJy CMO 00yXBaTWIU CTyJujoM (Y CBE UYETUPH IpyIe),
MMa U3Yy3€THO BHCOKE BpPETHOCTH OBOT mapamerapa (Tabena 7) koje cy Beoma Onucke
OHMMa Koju ce cpehy koA npodecuoHamHuX (BpXyHCKH yTpeHupanux) cropructa (110).
To 3HauM fa HaIM WCIUTAHWIMU TOCENYy]y OJJIMYaH aepoOHM KamamuTeT W (pU3HUKY
YTPEHUPAHOCT KOja MOXE OWTH MOTBpJA JOCIEAHO CIPOBEACHE W CTPYYHO TUTAHUpPaHE
BOjHE O0YKe.

AHaJIM30M OBOI' €PrOMETPHjCKOI Hajlaza u3Mel)y MCHOUTHBAHUX Ipyna MOXKEMO
yountu na mehy wmuma Huje Omio paznmuke y BpeaHocTuMa VOomax (Tabema 7). OBm
HaJla3d HaM CYTEepUIIly Ja Hallh UCIUTAHIIA UMAjy YjeJHaYCH! CTETCH (PU3HUKe Cripeme,
OJTHOCHO, J1a TIOCTOjU XOMOT€HOCT CTY/IHjCKOT y30pKa U y TOTJIey OBOT MapaMeTpa, IITo
Takohe MOoxe OUTH BaXXHO 3a TAYHHU]y MPOICHY M KOMITapallijy OCTaINX pe3yitata mehy

rpynama.

5. 3. IIOKA3ATE/bBU TEPMOPEI'YJIALHUJE

Tepmoperynanuja ce Moxe eUHHUCATH Kao CIIOCOOHOCT OpraHu3Ma Jia o/ip KaBa
TEJIECHY TEMIIEpaTypy y ONTHMAJHMAM TIpaHUIlaMa M jellaH je O] OCHOBHHX aclieKara
mpoiieca xomeocTtaze. MHore pu3ndke 0coOMHE MaTepHje, 0/ arperaTHOr CTama MPEeKo
T'YCTHHE, pPacTBOPJBMBOCTH, HAIlOHA Tape, €JEKTPHYHE IMPOBOIJFMBOCTH 10 HWHJIEKCA
nperaMama 3aBuce oj Ttemrmeparype. CiaumdHO, Ol TeMmereparype 3aBHCH KojoMm he ce
Op3MHOM OJIBMjaTH HEKAa XEMHjCKa peakluja y CJIO0KEHOM CcHCTeMy (YHKIMOHHCAHA

henuja u TKUBa, U Koje he peakiyje y \UMa Ja ce Oaurpajy.



To je jeman oj pasiora MmITO KOJ XUBOTHEA U YOBEKA MOCTOjH HEKOJIHMKO BPIIO
CJIOKEHUX MEXaHH3aMa 3a OJ[p)KaBamke TEJICCHE TeMIIepaType y ONTHMAaIHUM I'paHHUIaMa,
KaKO HECHO 3HAYajHU]e OJICTyMame He OM mopeMeTwsio (PyHKITMOHKCAmkEe Oprann3mMa. AKO
TEJO HHje y CTamky Ja OJpXKaBa HOPMAaJHYy TEJECHYy TEMIepaTypy, y OKBUDPY
(U3UOIONIKMX BPEIHOCTH, OHA 3HAYAJHO pacTe M3HA HOpMaie. TakBO CTame je MO3HATO
Kao xureprepMmuje (mperpeBame). 3a Jbyne, TO C€ JellaBa KaJa je TeJI0 H3JI0KEHO
KOHCTAaHTHUM TemImepaTrypama o oko 55°C, myxe BpeMme (BHUIIEC O] HEKOJHMKO CaTH).
CynpoTHO crame, 0o XuIepTepMuje je xumnorepmuja (pacxiahuBame) Kaja TellecHa
TeMIeparypa onajia ucroJ HopmajiHor Husoa (111).

3aTo mWTO MPOMEHE TEJIECHE TeMIIepaType YTHYy Ha pa3iIMduTe BUTAIHE TpoIece
y OpraHusMy Kao IITO j€ OJIBHjalbeé EH3MMCKUX peakiuja, meradbonusam, (HIIp.
noBehameM Temmeparype 3a 10°C, eH3uMcKe peakigje, cTora MeTadoju3Ma U CpYaHH
pan ce yop3aBajy ce 2-3 myta), pusnuke ocoobune henmjcke memOpaHe, HAPOUUTO HECHE
JUTUHE KOMIIOHGHTE WT/A, TEepMOperyiaidja uMa TocebaH 3Hauya] y H3ydaBamy
buznonoruje XoMeocTase y OpraHu3My KUBOTHHA U YOBEKa.

Kao m kom npyrux cucapa, TepMmoperyialuja je BaKaH acleKT JbYJCKe
xoMmeocTasze. JbyJCcKku opraHumszaMm TOIUIOTY HajBUIIE T'€HEpUIIe y JAyOOKHMM OpraHuMa,
noceOHO Yy JeTpu, MO3TY U CpIly, U KOHTPAaxXOBaHUM cCKeJleTHUM mumimhuma (86, 87).
Jbynu cy Kpo3 €BOJIyTHMBHHM pa3BOj OWJIM NMPUMOpPAHW Ja C€ aJanTHpajy Ha BEJHKY
Pa3HOBPCHOCT KIMME, YKJbY4yjyhu Ty W TOIUIO-BIaXXHY M TOIUIO-CYBY, & TO YHWHE H
naHac. Bucoke Temmeparype mpeicTaBibajy O30MIJPHO Hampe3ame 3a JbYJICKO TeJo,
cTaBJbajyhu ra y BeJMKy OMAcHOCT O O3Jie[a I1a YaK U CMPTH. 3a Jbyje, npuiarohaBame
pPa3IMYUTHM KIMMAaTCKAM YCJIOBHMA YKJbYYyje HE caMo (PU3HOIIOIIKE MEXaHU3MUME KOje
je OH CTEKO KpO3 €BOJYTHMBHHU pa3Boj, Beh M CBECHO pa3BHjEHE MEXaHM3ME KYJITypHE
ajanranyje 6opaBka y )KUBOTHO] cpenunu (112).

®DuU3HOJIONMIKK Ce TeJecHa TeMmIlepaTypa 4oBeka kpehe y pacmony on 36,3°C —
37,1°C (+/- 1,95 cranmapaHa AeBWjanMja), ¢ TUM IITO PA3JIMYUTH JEJIOBH Tella UMA]y
pa3IMyuTy TEeMIepaTypy, Koja Bapupa y OJHOCY Ha TEMIIEpaTypy OKOJIHHE.
eKCTPEMHUTETH Cy YIJIaBHOM XJIAJHHUJU O]l OCTAJIMX JejioBa Tenma. PextanHa (umapHa)
TeMIIepaTypa Mpe/CTaBiba YHYTpAIlllhy TeMIepaTypy Tella i HajMambe Bapupa 3aBUCHO O]

crioJpalimke Temmeparype. Opanna (yctHa) Temmneparpypa je ¢puszuosnomku 3a 0,5°C Hmka



O]l pEeKTaJIHE, aJli Ha By MOTY Jla YTHYY MHOTH (PaKTOPH, KA0 HITO CYy YHOIICHE TOILIHX H
XJIQJHAX HAIUTaKa, )KBaKambe TyMe U JHCake Ha yCTa.

OpranuzaM 4oBeKa KOPUCTH YETHPH OCHOBHA HadyMHA (MeXaHHM3Ma) 3a TyOHTaK
TOIUIOTE: KOHBEKIIH]Y, KOHIYKIIH]Y, 3padehe U UCIapaBame. AKO je TeMIeparypa KOoxe
BUIIA OJf OKOJIMHE, TEJNO0 MOXE HU3ryOMTH TOIUIOTY 3pauelkeM U IMPOBOIJbUBOILINY.
MehyTum, ako je Temmneparypa OKOJIMHE BHUIIA OJ KOKe, TEJIO 3alpaBo Jo0uja TOIIOTY
3padyemeM U MPOBOAJbHUBOILINY. Y TaKBUM yCIOBUMA, JEAMHO CPEICTBO KOJUM TEJIO MOXKE
Jla ce 0cJI000/IM BHIIIKA TOIIOTE j€ MEXaHW3aM HcIapaBama. Jlakie, kama je remmneparypa
BUIIA O]l TeMIlepaType Koxke, KOju roj (pakTop Ja clipeuaBa aJeKBaTHO HCIapaBame
n3a3Bahe mopact yHyTpanime TenecHe remmeparype (86, 87).

Ca acrniekra Hallle CTy/iMj€ j€ Ba)KHO HAallOMEHYTH Ja TOKOM (PU3MUKOT Hampes3ama
(CTIOPTCKUX aKTUBHOCTH), HCIIapaBame MOCTaje IJIaBHU HauuH ryoutka tomiore (113).
Wnaue, Biiara yruye Ha TEpMOpETyJIalldjy Tako LITO OrpaHUYaBa UCIapaBame 3HOja U Ha
Taj HAYMH cMamwyje ryoutka tomiore (113).

Koxe momaxke y xomeocTtadu opraHu3ma (OJpiKaBameM pazIMIUTHX (paKkTopa
Tela KOHCTAaHTHUM HIp. Temreparypy). OHa TO YMHM TaKo ITO pearyje apyradje y
TOIUIUM M XJIAJHUM YCJIOBHMMA, Tako Jia yHyTpallllba TeMmIepaTypa Tejla CTajJHO OCTaje
Marbe-BUIIIE KOHCTaHTHA. Baszoamnaramuja KpBHHX CYJOBa M 3HOjEHE Cy NPUMApHH
HauMHA Ha KOjH JbY/H MOKYIIaBajy Aa U3ryoe Buiak tomiore tena (114).

LleHTpanHu HEPBHU CHCTEM yTHYE€ Ha CTBapam€ BHILKA TOIIOTE Kpo3 06e30pojHe
peakije Koje ce y ’eMy OJIMIpaBajy. 3aHUMJBHBO, HEKE CTYHje Cy IMOKa3ajie /la YaK 1
MHCAOHU IPOLIECH CTBapajy TOIUIOTY. 3aTO MO3aK MMa KOMILJIEKCAH CHCTEM KpPBHHX
CyJ/IOBa, KOjH Ta 4yBajy OJ] IperpejaBama, TaKo MTO nmoBehaBajy mpoTok KpBH KPO3 TaHAK
CJI0j KO>K€ Ha IJ1aBu, oMoryhasajyhu TorioTu j1a ako HanmymTa teso (115, 116).

VY Hamoj cTyauju cMO TOKOM E€KCIIEPUMEHTAJIHOTr Mepuo/ia, OJHOCHO H3jarama
¢bu3MYKOM Hamopy y yCJIOBHMa TOIUIE CpPEJIMHE U Yy yclloBUMa KoM(opa, KOJ CBaKOI
UCTIUTAaHUKA KOHTHHYHPAHO TPATHIM CPEImby TEeMIlepaTypy KOKe, YHYTpalllby
(TUMITAaHWYHY) TeMIIepaTypy, CpuaHy (PpeKkBeHIly U KOJIMYMHY 3HOjema. V1 Ha oBOM MecTy
je BaxxHO ucTahu ja ¢ 003UPOM J1a je KOMIUIETaH eKCIiepuMeHT y 0 TpyIiy 3aBpIIHO camo
jelaH UCIIMTaHUK, pe3yJITaTh OBE IpyIie Cy MpuKa3zaHu camo 10 70-Tor MUHYTa, TOKJIE CY

U CTaTUCTUYKHU oOpahuBaHu.



Cpeama TemnepaTypa Koxe Ouiia je HajHWXKa y KOHTPOJIHOj IPyNH UCHUTAHUKA
(Tabena 8), (koju cy U3NMOKEHH (HU3UIKOM HAMOPY Y KOMPOPHUM YCIIOBMMA) M OHA C€ Y
CBaKOM MOMEHTY MEpema CTaTUCTMYKHM 3HAuajHO pa3jIMKoBaja Yy OJHOCY Ha OcCTajie
ucriutuBade rpymne (Tabeme 9-11). OBaj pe3ynaraT ce MOKe cCMaTpaTH OYECKHBAHUM,
Oynyhu na cy McmuTaHUIM U3 KOHTPOJIHE TpyTre OMIM U3JI0KEeHU (PU3HUKO] aKTUBHOCTH Y
HAjONTUMAJIHUJUM TeMIIepaTypHUM (KJIMMATCKUM) YCIOBUMA CIIOJbHE CPEIUHE.

Ha oBaj HauMH cMO TIOTBPIWJIM CBE NPETXOJHO W3HETE MOAAaTKe O edekTrMa
CHOJbHE TEMIepaType Ha TeMIepaTypy Tella, IOTOTOBO Yy YyCIOBHMa (U3UYKE
AKTHUBHOCTH, IITO Cy MOKa3aJM PE3YJITaTH y OCTaje TPU MUCIHUTHBaHE Tpyme (y Kojuma je
¢usnuko omnrepeheme, 0e3 003Wpa Ha TUI aKIUMaTH3alMje, OMIIO CIPOBEICHO Ha
temneparypu oxn 40 °C). Jpyrum pedrMa, TOBHILIEHA TeMIlepaTypa OKOJIMHE,
npeBa3uiIasy (UCUPIIJbYje) MEXaHU3ME OpraHU3Ma 3a CHUKEH-€ U KOHTPOIIy TeMIepaType
Tena, MTO TOCIECIUYHO yMamyje W (Pu3nuky cmocoOHocT. MexaHuzam mo kome he
IIPETpejaHoCT OpraHu3Ma yMawUTH (YIrpo3uTu) GU3HUYKY pajHy CIIOCOOHOCT BOJHHUKA U
Ha CaMOM Kpajy, YKOJIMKO C€ HE KOpHUTyje, OTIYHO j€ 3ayCTaBUTH, CE BEPOBATHO 3aCHUBA
Ha TIOCTOjaky T3B. XoMeocmamcke xujepapxuje JbyAcKor opranuzma (87).

Haume, npennoxxenn mexanu3aMm ce 6a3upa Ha Beh MOMEHyTO] YME-EHUIU J1a je
oJpakaBame TEPMOPETYJIAIH]e jeAaH O] Haj3HAUYaJHH]UX XOMEOCTAaTCKUX 3ajjaTaKka Haller
opranusma (87). ¥ ycioBumMa KakBU Cy OWJIM y HAllleM €KCIIEpUMEHTY, I'Jie je MOpe.
nosehamwa TenecHe Temmneparype JAOIUIO0 U 10 oOaBibama MUIIMNHOT paja (Xojama Ha
MOKPETHO] TpallK), OpraHu3aMm je Mopao Ja, u3mely ocranor, yckiaau JIBe€ XOMEOCTaTCKe
Bapujabne - 1) onpkaBame aJeKBaTHE TepMmoperyianuje u 2) omoryhaBame
onroeapajyhe mNpOKpBJBEHOCTH MHIIMha HOTY 3a XOJamke NpHU J0JaTOM TEpeTy.
[Tomtyjyhu npuHIMO XoMmeocTaTCKe XHjepapxuje opraHuzam he ce 3a mpuMapHy
Bapujaliy Kojy Tpeba na m3banmaHcupa OJUTyYWTH 3a TepMOperyianujy (M CIpEUHTH
OIMACHOCT OJ1 XUIEepTEPMHUje KOja MOXKE JIOBECTH 10 JeHaTypauuje heaujckux npoTenHa)
U yCMepaBameM KPBH Y KOXKY, PaJy OJaBama TOILIOTE, CMAUTH JIOTOK KpBU y Mumuhe,
mro he yOp3atu HacraHak MUIIMNHOT 3aMoOpa, OJIHOCHO YMamHUTH (U3HUKY
U3IPKIBUBOCT (87).

JluHaMuKka cpemhiX KOKHUX TeMIepaTypaMa y HCITUTHBAHNM TpyIiama Cy y TOKY
npBux 20 MHHyTa €KCIEpUMEHTa paciie, Ja OM HAaKOH TOora J0 Kpaja eKCIIepHMEHTa

3aapkaBane ciauuHe BpenHoctu (Cnuka 10). Bprno uHTEpecaHTHO, HMCNUTAHULU Y



rpymama IT u A ce npema cpenmoj TemrepaTypu Koxke HUCY Mehy coboM paznmukoBain
HHU Y jeTHOM MOMEHTY Mepema, IITO MOXKE JIa HaM yKake Jia BPCTa aKIMMaTH3aluje He
yTH4de OUTHO Ha CIIOCOOHOCT OpraHu3Ma Jia KOHTPOJIUIIIE TEPMOPETYJIaIH]y.

Ca gpyre ctpane, y 0 rpynu (4dju 4JIaHOBU HHMCY OMIIM HM3JI0XKEHH OWIO KOM
00JMKy aKiIMMaTHU3alKje) Cy U3MepeHe CTaTUCTUYKU 3HayajHO Behe Temmeparype Koxe
(u To y nepuony usmely 50-or u 70-or munyta). To mokasyje n1a, reHepalHO TJIEAaHo,
NPUCYCTBO aKIMMAaTH3allMje MOXKE TO3WTHBHO Ja yTHYE Ha OJpKaBambe OJHOCHO
KOHTPOJIY TEepMOperyJalje OpraHu3Ma y ycJIOBHMa (U3UYKE AKTUBHOCTH M BHCOKE
TeMIepaType Tela.

CyMmapHO TMoOcCMaTrpaHo OBM Hajla3d HaM cyrepumy Jna 1. TIOCTOjame
aKJIMMaTH3ayje nodosblaBa aJanTabuIHOCT OpraHu3Ma Ha (PU3UUKY aKTHUBHOCT TOKOM
BHCOKE TeMIIepaType CIOJbHE cpeauHe, 2. OOJMK akiuMaru3aiuje (MacuBHA WIH
aKTHBHA) HE MEHha OMTHO eekar m3jiarama caMoj akJIMMaTh3aluju, 3. aKIuMaTH3alnja
MOKE TIPEICTaB/baTH BPJIO KOPUCHY METOY 3a MPHUIIPEMY BOJHHKA 3a KOJ€ C€ OUeKyje Aa
he cBoje BOojHE 3a7aTKe 00aBJbATH Y YCIOBUM TOIUIE KJIIMME, KaO0 IITO j€ CIIy4aj ca HAIIuM
BOJHHUIIMMA KOJU y CKJIOITY MUPOBHHX MHCH]ja OJJ1a3e y ABraHHCTaH.

Kao mro cMo Beh HamoMeHysH, YHyTpallky TEMIIEPaTypy CMO MEPWIH MPEKO
onpehuBama Temriepatype OyOHe omHe. [lodeTHa BpemHOCT YHyTpallllkhe TeMIeparype,
OJIHOCHO BpEIHOCT THUMIIAaHWYHE TeMIepaTrype H3MepeHa y "HyaToM MUHYTY" (110
3aBpIIEHO] NPUIIPEMH, a HEMOCPEIHO Ipe MoveTka (PU3MUKe aKTHUBHOCTH) C€ 3HA4YajHO
pasnmukoBana wu3Mehy rpyma. Tako je y K rpymu (TOKOM menor eKCriepuMEHTa)
3a0enexeHa HajMama BPEIHOCT yHyTpalnmhe temreparype (Tabena 8, ciuka 11), ay 0
rpynu Hajseha (37.8+0.2), nok ce Bpennoctu y Il u A rpynu y "HyaTOM MUHYTY" HUCY
MmehycobHo pasnukoBasie (Cnuka 11). OBaj Hanma3 mpencTaBiba MOTBPAY MPETXOTHUX
pe3yaTaTa KOXHHUX TeMIeparypa, rje jé Takohe y rpymnu Koja je Owmiia H3JI0kKeHa
¢uznukom ontepehemy Ha KomdopHo] Temeneparypu (20 °C), u KoxHa Temreparypa
6una Hajumwka (Tabena 8). Y ToMm cMmucily BpeAHOCTH TUMIIAHUYHE TeMIIepaType MOTY
OWTH TIOKa3aTesb YHYTPAIIHET TEMIIEPATypHOT CTamha OpraHu3Ma.

[Topen Tora, HEMOCTOjambe pa3iIMKe Yy BPEIHOCTUMA THMIITAHMYHE TEMIIEpaType
u3mely rpyna I1 u A, Ham jour jelHOM yKasyje Ja THIl akjuMaTHh3aluje HemMa OUTHHjer

yTHIIaja HA YKYTIHY (CIOJbAlllbY U YHYTpAIlhy) TEMIIEpaTypy Tela.



MebhyTtum, Tpeba MoOMEHYTH Ja Cy c€ BPETHOCTH YHyTpamimbe Temmeparype y Il
rpynu HakoH 80-or MUHYTa TeCTUpama, MocTalla 3HauajHo Beha y ofHocy Ha rpyny A (4
Ta pa3juKa ce OoJp)kaBajia JO Kpaja eKCIEpHMEHTa), IITO JaCHO CyTepHIle na, UIaKk
aKTHBAH TUI aKJIMMaTHU3aI1je MOKE UMaTH TTO3UTUBHE €(EKTe Ha aJanTallijy opraHu3Ma
TOKOM JIyTOTPajHUJUX U3Jarama (GU3MYKOM HANopy, OAHOCHO Jla KOPUCHU €(EeKTH OBOT
o0MKa aKJiMMaTH3aldje TMOYUY Ja Ce OCTBapyjy TEK HAKOH JIy)Ker BpPEMEHCKOT
nepuoaa.

Hacynpor tome, on 15-or MuHyTa Hamabe, CTaTHCTHUKH HajBehe BpeaHOCTH
TUMIIAHUYHE TemrepaType usMmepeHe cy y 0 rpymu. OBa 3Ha4yajHOCT pasjiMKe ce
onpkaBasia 7o 70-or MHMHYyTa, KaJa je BHUIIE HHCMO TECTHpajH, MOUITO je IOTIe
EKCIIEPUMEHT TMPEKHHYT KOJI CBHX HMCIMTAaHUKAa M3 OBE Ipyrne ocuM jeaHor. M oBaj
pe3ynrar Moxe Takohe OuUTHM odekuBaH W MhU y NpPWIOr NPEeTXOJHUM, Oyauhu na
MoKasyje Jla KoJI HEeakJIMMaTU30BAHUX BOJHHKA KOJU Cy OWIM H3JI0KEHH BHCOKO]
TEMIIepaTypu, 3HATHO Opke HacTyma moBehame yKyIlHE TellecHe TemIeparype Koja
NPETH J1a yMakbH BUXOBY (PU3HUYKY CITOCOOHOCT.

[IITo ce Tuue pe3yaTaTa Koje c€ OJTHOCE Ha CpUaHy (PPEKBEHITY, MOKEMO YBUJICTH,
Jla ce TMOoYeTHa BPEAHOCT cpuaHe (pekBeHIle Takohe 3Ha4ajHO paziukKoBana u3Mehy
rpyna. 1 oBae cy, Kkao U yciydajy CHOJbAIE€ U YHYTpallkhe TeMIlepaType, HajMambe
BpenHoctn usMmepene y K rpymnu, a Hajsehe y 0 rpynu (Cnuka 10). Ananuzom oBor
pesynrara Ham ce omneT Hamehe 3ak/bydak Ja je mopacT cpyaHe (pekBeHie Ouo y
JUPEKTHO]  KOpelamuju ca [OpacToM  TemIepaType Tella U MPETXOJHOM
aknumatuzanjoM. Ha Taj HauMHa wu3riena Aa ce, y OJCYCTBY akjiuMMaTH3aluje, ca
noBehameM TenecHe Temrieparype nosehasa gpekBeHna cpua. To Apyrum peunMa 3HaYH
na ce noeehameM TemernepaType Tena peaykyje Gu3mdka cocOOHOCT BOJHHKA. Y TOM
CMHUCITy TIPETXOJHa aKjMMaTu3alja Moxe 1a Oyae O]l M3y3eTHOT 3Hadaja, MTO Cy H
nokazanu pesynrarn 'y rpynama I m A (Hke BpeaHOCTH cpyaHe (QPEKBEHIE Of
HEaKIMMaTH30BaHUX Tpyma, i Oe3 3HauajHOCTH y BpemHocTuma mehy cobom HU y
jemnom MoMeHTy Mepema) (Crnuka 10). CBe oBe pesyaTaTe MOXKEMO CarjielaTd y CBETITY
3HayajHe MOTBPJE BEJIMKOI YTHIaja TemrepaType Ha GU3NYKY U3IPKIbYHUBOCT BOJHHUKA,
alyM W 3Havaja aKJIuMaTH3allMje 3a HUXOBY OOJbY ajamnTalldjy Ha 3a/JaTe yCJIOBE

OKpYXeHa U pajiHe 3aJaTKe.



U na xpajy, jenaH o 3HaYajHUX MOKa3aTema CIIOCOOHOCTH OpraHM3Ma Jla oyyBa
3aJ10BOJbaBajyhy Tepmoperysanujy, Moxe OUTH MHTE3UTET 3HOjeHha. Y HAIO] CTYIAUjH j€
WHTEH3UTET 3HOjema (Sweat rate - SWR) u3pauyHat u3 pasnuke y T€JIEeCHO] Macu Ipe H
MOCJIEC M3JIarama TOIUIOTHOM CTPeCy, KOjU je OO KOPUTOBAH 32 YHOC BOJIC U M3JTyYHBAKHE
ypuHa y TOM Tmiepuomy. BpemHocT cMo wm3pazmim Kao HU3ryOJbeHy Macy, OJIHOCHO
3ampEeMIHY TEYHOCTH T10 jeMHNIM TIOBPIINHE Tena 3a cat Bpemena (1/m*/h).

HuTe3uTeT 3HOjema je Ouo cTtaTUCTUYKU 3HadyajHo HajMawu y K rpymu (Cnuka
13), u TO y 0HOCY Ha CBE OCTajie TpyIe, Koje ce Hucy pasinukonaie mehy cooom: (Cruka
13). AHanu3oM OBHX pe3yJiTaTa, Takole youaBaMo J1a Cy OHU CaCBUM JIOTUYHH, TE Ja je Y
rpynu Koja je Ousia M3J0XKEeHa HajMalkbeM TOIUIOTHOM CTpECy, JAOIUIO 10 HajMame
notrpedbe opraHu3Ma 3a 0/1aBalkbeM TOIUIOTE, LITO j€ OBOj IPyMNH MCIHUTaHUKAa oMoryhuio
Jla HajIIaKIe OJAp>KM aJiekBaTaH HUBO TepMoperynanuje. [lopex Tora, ocycTBO pas3imuke
y OBOM MapaMeTpy u3Mely ocrajne TpH rpyle Cyrepuile Ja je Ha MHTE3UTET 3HOjeHa
MHOTO BehW yTHIIa)] WMalla TemIeparypa OKOJHMHE, HEro IPETXOJHA H3JI0KEHOCT

aKJIMMaTH3alH]j .

5.4. BUOXEMUJCKU ITOKA3SATE/bBHU

OppehuBameM BPEIHOCTH Pa3IUUYUTUX OMOXEMMJCKHMX MapKepa y KpBH HalllUX
UCIUTAHUKA, TIPEe M TOCIEe EKCIEPUMEHTAIHOI IMPOTOKONAa M mopehewmeM a00MjeHux
pe3yaTaTa, CMO JKeJIeJH J1a I0OMjeMO YBUJI Y PEaKIM]y YHYTPAIIbUX CUCTEMa OpraHu3mMa
Ha U3j1arame GU3NYKOM HAINOpPy Y yCIOBUMA TOIUIOTHOT CTpeca.

Jla Ou cMO HUCHUTHBamkE YYUMHWIM IITO BAJIUTHUJUM M IITO peEajHUuje
MPEJACTaBUMO pEaJIHy CHUTyalujy KakBa ce cpehe mpuinkoM 00aB/bamkbe BOJHHYKUX
AKTUBHOCTH, CBaKy I'pyly MCIHMTAHHUKA CMO M3JI0XKWJIHM XO/Jalky Ha MOKPETHO] Tpalu Mpu
onrepehewy 10/1aTHOM TEKHHOM KOja CUMYJIUpPA TEKHUHY ONpPEME U JMYHOT HAOpY’Kamba
(panan Ha nehuma, HanmyweH Bpehuiama ca neckom, ykynHe mace 20 kg). Ilo3naro je na
C€ TOKOM OBAaKBOT (PU3MYKOI HAIoOpa, OJHOCHO AaKyTHOI HacTymna (TpOJOHTHpaHE),
MOTOTOBO MHTEH3MBHE (M3MYKE aKTUBHOCTU (BOJHUYKH Mapul WM OCTaje aKTUBHOCTHU
BOJHMKA T0J] KOMIJIETHOM PAaTHOM OIpeMoM-onTtepehemeM) jaBiba CTame MO3HATO Kao

"mema" win "tuxa" nadramarmja opranuzma, HapounTo mutuhaor cucrema (117).



Haume, no3naro je na HamopHO BexOame MpoBOLMpa 3anabeha MUIIMhHUX
Bnakana (118-119), mTo noBoaM 10 HKEroBOT ommTehema, 3aMopa U CMambEeHha MUIIMNHUX
nepdopmancu (117).

Mely riaBHUM €THOJOLUIKMM YMHHUOLMMA olTehewa M Hekpo3e Muinha ce
HaBoje cMmameme pacnojoxkuBoct ATII-a, mopemehaju y xomeocrazu Kajlujyma u
MPEKOMEPHO CTBapame cioboaunx paaukana (120). Mumuhnaa omrehema mposasze Kpo3
Bume (aza. Muunumjamno, momasu g0 omrehewma muodubpuia, capkormiazMaTcKOr
petukynyma, u capkoineme (121). 3amaxeHo je na TOKOM npBHX 15 MuHyTta
eKCLIEHTPUYHUX KOHTpakKlMja, HacTaje mopemehaj y apxurekrypu nutockenera (122).
[ToBehame mHTparenyIapHOT KaJlIMjyMa MOXKE Ja aKTUBHpA CH3MME THIIAa TpoTeasa M
docdonunasza u Tako HacTaBM Jajbe omtehemwe henujckux opranena (120, 121).

Wnaue, pa3nuke y creneny omrehewa Mummha cy 3abenexene Mel)y nojgoBuma u
Ha xymaHuM u aHumaiaHuMm Mmozenuma (123). Te pasnuke ce Hajuemhe ornenajy y
koHueHtpanuju kpeatun kuHaze (LK) (124), wndnaamatopnom onaroopy (125).
[IpeTnocrarspa ce aa jegan oa ¢akTopa KOju MOTY YTHIIATH Ha OBE Pa3JIMKe MPECTaBIbha
JKEHCKH MOJHU XOpMOH 1706-ectpagnon (126). 36or cBoje CioCOOHOCTH J1a Jeyjy Kao
AHTUOKCHUJIAaHCU W cTabwimzaTtop henmujcke mMemOpaHe, TPEKO CBOje HMHTEpaKIMje ca
dbochomunuaHauM ABOCiOjeM, 170-ecTpaauosl MOKe€ HWMaTH TO3UTHBaH e(dexkaT Ha
MUIUNHY CHary u CMambUTH olTehema mumuhae memOpane (126).

Ca acriekra Hale CTyJuje je BaxxHo uctahu 1a ucuprubyjyha pusndka akTHBHOCT
MOke OuTH mpaheHa mopactoM Opoja yKyImHUX JEYKOIHTa y epudepHoj KPBH, OJTHOCHO
MOBHIIICHUM BPETHOCTHUMA allCOYJITHE M pellaTHBHE JeykomurtapHe ¢opmyie. Tako cy
HOBHja UCTPKHMBAKA MOKA3aJia J1a MHTCH3UBHU (DU3UYKK HANOp M3a3uBa WHOUITpAIH]y
neykoruTa (morotoBo rpanysonuta) (127) m ocranux wuHbIamMaTOpHUX henwja u
NOCNeANYHY CeKpelujy mnpouHQuaMaTopHux nuTokuHa (128), mro ca cBoje cTpaHe
noBoau no mumuhaux omtehema. [lopen moBehamwa Opoja rpanynonurta (HapOYUTO
HeyTpoduia), y MOjeIMHUM CTyaWjamMa C€ MCTUYE W TopacT Opoja JuMQoImTa, KOju
tTakol)e MOTy HM3a3BaTH HakHa/HA omTeherma TKHBAa M TUME OTEKATH ONOPaBaK OIHOCHO
yMambUTH PU3NUKY criocoOHOCT nojeauHna (129).

broxemMujcku TOKazaTeJbM y HAIO] CTYIWJU CYy Yy KOpeJaldju ca OBUM
cazHamuma. Hamme, y cBum rpynama (ocum y rpymu 0) cmo 3abenexuin mnoehame

Opoja JIeyKOIIMTa HAaKOH H3Jarama (U3MYKO] aKTUBHOCTH TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca



(Tabene 12-15). Tpeba pehu na je m y rpynu 0 Takohe momuio g0 mopacta Opoja
JICYKOITUTA, aJli OH HHUje 0o cratucTuyku 3Hadajad (Tabemna 13). OBu pe3ynraTu jacHO
MoKa3yjy Jia je, Kao U y IPEeTXOJHUM CTyAujama, U y OpraHu3My HAaIIUX HCIUTaHHKa
JIOIILJIO JI0 peakiidje UMyHor cucrtema (moehama Opoja yeykonura) Ha (GU3HYKH CTPEC
TOKOM TOIUIOTHOT Haropa. OBaj 0JroBOp MMYHOI' CHCTEMa CBaKakKO MPETH Jla U3a30Be
omtehewa CKkiIeTeHuX MHIIKMha IITO HEM30CTABHO MOXKE J1a yMamH HUXOBY (U3HUKY
u3pxksbuBoCT. [lopen Tora, Ha OCHOBY OBHX pe3yJiTaTa yodaBamo Jia Y OBOM CIy4ajy,
aKJIMMaTH3alyja H1uje IpPOTEeKTUBHO JIeJIoBajla HA OBY MMYHCKY PEaKIHjy, IITO C€ BUIU
Ha OCHOBY yIOpEIHE aHAIN3€ BPEHOCTH JieyKoruTa usmely rpymna (Cnuka 14).

Kao mTo cmo Beh moMmeHynu kao mocieanna Muinhae HHPUITpaluje OJHOCHO
yKynHor yBehama Opoja jeykouurta, Moxe gohu 1o mumumhHux omrehema MM yak
HEKpPO3€ OBOT' TKHBA, MPO YeMy ce 3a MaHu(decTanujy oBux omrehema Hajuenrhe KopucTe
KOHIIeHTpanje kpeatnd kuHasze LK, makrar nexunporuneaze (JIJ[X), u ocranux eHzuma
mumuhaor TkuBa (124, 125). Pesynratu Hame cTyadje mokasyjy Ja je Y CBHUM
ucnuTHBaHUM rpynama (ocum y rpynu II) gonuio 10 3HauajHOr mopacTa KOHI[HETpaIuje
LK u JIIX (Tabene 12-15). Hama3 noBuieHUX KOHIIEHTpAIja OBUX €H3MMa MOXKE Ja
MHJMKYj€ Ja je HAaKOH TOIUIOTHOI CTpeca y KOMOMHAIMju ca (pu3nMukuM onrepehemem,
3aroder nporec umHbAUTpanyje U omTehewma MUIIMNHOI TKHMBAa HAIIUX BOJHUKA KOjU
3ajeIHO 3a ApyruM ¢akTopuMa yOp3aBa BUXOBY HCHPIUBEHOCT OJHOCHO ocehaj 3amopa
ITO CE€ OJIPa3wiio MpeKHuameM (U3UYKE aKTUBHOCTH (Xonama). Hamu pesynratu cy y
CarJIaCHOCTH ca CTyAWjoM APMCTpPOHTa M CapaJHHKa KOjU Cy Takohe JoKazaiau J1a KO
BOJHMKA M3JIO)KEHUX TOIUIOTHOM CTpecy Jojia3u 0 noehama BpenHoctu LUK y mpBum
YyacoBMMa HaKOH ¢u3nykor onrepehema (130).

Pesynrar rpyne Il y K0joj HHje J01LIO 710 OPCTa BPEAHOCTH IIOMEHYTUX €H3UMa,
MO’KE€ J1a HaM YKa)ke€ Ha MO3UTHBAaH e(eKkaT MacuBHE aKJIMMaTu3alldje Y OBOM CiIydajy.
Haumme, oumrnenHo na akiuMaru3aiyja Koja HE YKIJbydyje MPETXOJHY (U3HUKY
aKTUBHOCT (Kao y rpynud A) He HMHAyKyje IOjaBy TKMBHHMX omTehema koja O6u ce
MaHnudectoBasia kpo3 mopact konmeHrpanuje LK u JIAX (Tabema 14). To 3Haum na
no/laTHa (U3MYKa aKTUBHOCT KAa0 CACTaBHM JI€0 aKTHBHE aKJIMMaTH3aldje MPOAYXKEHO
ontepehyje opranmzam (KOME€ HAKOH TOra CJIEIM WHTEH3WBHAa (PU3WYKa aKTHUBHOCT)

OJIHOCHO yOp3aBa pa3Boj omrehema mumuhanx henuja rpynu (Tabena 15).



VYmpaso 300r Tora pasiauke y oBuM pesyirtatruma usmehy rpyna I u A mory na
OyIly oaJiM4aH moKasaresb 3a M300p aKJIMMaTHh3aliije Kol BOJHUKA KOJH CE TIPUTIPEMajy 3a
00OpaBaKk y TOIUIUM KIMMATCKHM YCJIOBHMa. Y OBOM CIIy4ajy Hallld pe3yJTaTH jacHO
UCTHYY KOPUCHO JICjCTBO MACHBHE aKJIMMAaTH3aIH]e.

YKOJIMKO MOTEHIMjaTHO HACTaHe, Jerpajanrja MUIIMha ce MOXe Jajbe MpaTUTH
KpO3 HU3 OMOXEMHjCKHX peakiidja Koje ce HaJ0Be3y]y jeJHa Ha IPYTy M KOje ca CBOJUM
MehynpoaykTumMa Mory OUTH HW3Y3€THO KOpPUCHE Yy J00Hjalby KOMIUJIETHE CIIHKE
MUIMMUhHUX TpPOMEHa, OJHOCHO jorahaja Ha IEIyJapHOM HHBOY. Y TOM CMUJICY
[EHTPAJTHU MOJIEKYJl y OBHM IPOIECHMa MOXXe OWTH riryTamar. [ Jyramar mpejacraBiba
KapOOKCUJIaTHU alOH WJIM CO He-eceHIujanHe rimyTamuHcke kucenune (131). To je jeman
0]l KJbyYHUX MOJIeKysa y heirjckoM MeTaboiu3My, MoceOHO BakaH 3a MeTaboiu3am
nporenHa. Ko Jbynu, mujeTapHu MPOTEHHU CE pa3liaxy y aMHHOKUCEIIMHE, KOje CITyXkKe
Ka0 MeTabOoJIMYKO TOPHUBO 3a Jipyre (GyHKIMOHAIHE mpolece y teiny. Kipyunu mpornec y
Jierpasalnyju aMMHOKHUCEJIMHA j€ TpaHCaMUHaIlM]ja, Y KOME C€ aMHUHO Tpyra jeIHe aMHUHO
KHCEJIMHE TIPEHOCH Ha 0-KETOKUCEIIMHY, IITO je TUIMMYHO KaTAIM30BaHO TpaHCAMUHAa3aMa
(ACT u AJIT).

Kao pesynrar oBux peaknuja pasrpaime NpoTenHa (IOTOTOBO y MUIIMhHMA)
OJIHOCHO aMMHOKHCEJIMHA HacTaje u3Mely ocranor u riyramar. ['JyramaT urpa BakHY
VIOTY Y OJCTpamHBamby W3 Telda CYBUIIHOI MM OECKOPHCHOI a30Ta KOjU je 3HadajaH
nokasaTesb MUIIMhHOT MeTaboIM3Ma, OJTHOCHO pasrpaame mummuha. ['myTamaTt moexe
JleaMUHAIHj |, TIp YeMy ce go0uja amonujak (NHs) (131). AMonmjak (ka0 aMOHHUjyM) ce
OHJIa U3Jy4yje MPBEHCTBEHO Kao ypeja, CAHTETU30BaHa y jeTpH. TpaHcaMuHaIHMja MOXKe
Tako OWTH TIOBE3aHa ca JcaMHUHAIM]OM, e(dEKTHBHO J103BOJbaBajyhu a30Ty M3 aMUHO
rpyra aMHHO KHCEJWHA Ja OyJe OJICTpameH, MyTeM TiyTamara Kao MHTepMeaujapa, u
KOHAYHO M3JIy4eH u3 Tena y oonuky ypeje (132). M3 cBera HaBeeHOT MOKEMO YBHUJICTH
na ympaBo ocoBuHa ACT/AJIT-rnmyramar-NHz-ypea" Moxe Outu jeman  on
HAjIIOy3/laHUjuX Mapkepa jaajber muinnhHor omrehemwa. 3ato cmo mopen ojapehuBama
BPEIHOCTH TpaHCaMKHa3a MPaTWIM U BpeAHOCTH aMoHHujauHor joHa (NH3), u 13B. ogHOC
ypea-a3ot y kpBu - bYH Tect (blood urea nitrogen (BUN)).

VY Hnamoj cryamju BpeaHoctu TpancamuHaza (ACT u AJIT) ce Hucy 3HadajHO

Memalie Ipe U Mocie eKCIIEPUMEHTAIHOT Neproja (M3y3eB noBehama BHUXOBUX HHUBOA Y



rpynu 0). OBu pe3ynTaTH TMOKa3yjy Ja HMako IIOCTOJU €BUACHTHO HapylllaBambe
UHTEerpuTeTa MUMMhHOT TKHMBa (MaHH(pecToBaHO Kpo3 mopacT KoHueHtpanuje LUK u
JIIX), oo omreheme HHje AyOJber, OAHOCHO HMHTECH3WBHH]ET KapakTepa, IITO Ce
onpaxaBa kpo3 HenpomemeHe BpenHocTd ACT, AJIT, xao pedrexropa meraboauzma
rIyTamara, ajii U HenpoMmeweHux BpeaHoctu NHs (ocum omer y rpynu 0). OBu Hayta3u
Cy Yy carjlaCHOCTH Ca Ca3HambKMa IPEeTXOJHO MOMEHYTOrI HcTpaxuBama (132), amu ce
pa3NMKyjy O]l pe3yJiTaTa jelHe O]l HajCBeXKHUjux ctyauja Leibowitz-a u koayTopa Koju cy
3a0eNeKMIM IopacT HUBOA OBUX TPaHCAMHKHAa3a /10 6 caTh HAKOH M3J1aramka WHTEH3UBHO]
¢uznukoj aktuBHoctH (133).

Wnak, pasnuka y [n00MjeHMM pe3yiTaTUMa MOXe OWTH MOCieIuia HEeITo
Jpyradujer eKCIepUMEHTATHOT MTPOTOKOJIA jep Y HaBEACHO] CTYIUJU HUje OUJIO M3jarama
TOIUIOTHOM CTpecy (kKao BaxXHOM (akTopy yOp3ama MUIIMNHOT 3aMopa, a CaMUM THM U
MpeKuja aKTUBHOCTH Koja Ou jgoBena a0 obOuMHHjer MmumuhHOr omrehema), u
UCIUTAHUKE Cy YnHWIN 3apaBu 1o0poBosblu (133). [lopact HuBoa ACT u AJIT y rpynu
0 roBopu y mpujior 3Hayajy akjiumaTu3anuje (OMiao macMBHE WM aKTUBHE) Y CMUCIY
yOnakaBamba TKUBHUX OllITehema MPHIMKOM H3Jarama (PU3MYKOM HAropy y yCIOBHMa
TOIUIOTHOT CTpeca.

Kopumhewem BYH Ttecra cMo 6unu y npuiuiM Aa UCIUTaMO KOJMYMHY a30Ta
KOjU ce 0ociao00au y HalleM OpPTaHu3My IPEKO ypeje, IMTO MOKe OWTH Of 3Hayaja 3a
no0ujame KOMIUIETHE ClIMKe MeTaboau3Ma (KaTabosar3mMa) NpoTerHa HallluX UCIIUTAaHUKA.
Pesynratn koje cMo go0uiuM Be3aHO 3a OBaj OMOXEMH]JCKHM IIOKa3aTesb Cy BpJIO
MHTEPECaHTHHU M CyMapHO ToKa3yjy Ja je noehan oJHOC ypea-a30T youeH y rpynama 0 u
A (TaGene 13, 14), Te Aa KOJ OBUX UCIHMTAHHWKA OUYUIJIETHO ITOCTOJU OOMMHHUje omTeheme
muirha, morotoBo y rpynu 0 kox koje je Beh 3abenexxeH mopacTt koHueHTpaiuje NHj
KOjJU je y TUPEKTHO] Be3u ca BpeaHoctuma bYH-a, kao mro cmo Beh oGjacHmIM paHuje.
Takohe, ynormuan Hama3z je u mopact bYH-a y rpymu A, o03upoM na je oBaj Tum
aKJIMMaTH3alje YKJbYUMBao M MPETXOJHY (PU3MUKY aKTUBHOCT, Ha KOJy C€ Ha/l0BE3a0
TecT onrtepehema TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca.

Ca apyre cTpase, jejaH oJf IpUMapHUX ITUJbEBA OBE CTyAH]E je OMO J1a HCTTUTaMO
KOaryJalfoH! CTaTyC BOJHMKA TOKOM ()M3WYKE AaKTHBHOCTH TPHIMKOM H3Jarama
TOIUIOTHOM CTpeCy M C THUM Y BE3M Ja YyTBPAMMO YTHIQ] aKJIuMaTH3aludje Ha

Oouoxemujcke napamerpe xemocrase. Koarynanuonu ctatyc y HalleM HCTPaKUBamby CMO



NpOICHUBAIH TyTeM onpehuBama cienehnx XeMOCTa3HMX YHMHWIANA: YKYIHOT Opoja
TpoMOouuTa, (aKTHUBUpPAaHO) mapuujasHo TpomOomnactuHcko Bpeme-()IITT, wu
aktuBHOCT anTuTpoMOuHa 11 (AT).

[Topen Opoja TpoMOoIMTa YHje MOBUIIECHE BPEAHOCTH MOTY YyKa3WBaTH Ha
npeBary Ipo-KOaryJalMoOHMX TMpolleca Yy OpraHu3My, Ha OBOM MECTY j€ BaKHO
HaroMeHyTH U ocHOBHU 3Havaj [ITT-a u AT-a. Ykparko, [ITT (akTuBupano napiujaiHo
TPOMOOIUTACTHHCKO BpEeMe€ TMPEJCTaBba WHAMKATOpAa €(PUKACHOCTH YHYTPAIIkher |
CTOJBAIIET, OJHOCHO 3ajeIHMYKOr TMyTa Koarynanuje KpBu. OCHUM OTKpUBama
abHopManHocTh y koarynanuju kpsH, IITT ce Takohe kopuctu 3a mpaheme ydumHKa
nedyema xenapuHoMm (87). Ilocroje momanm ma, mopen ocraior, [ITT moxe Outn
MPOAYKEHO MPHIMKOM pa3HUX ob6nuka 3amasbeHckux peaknuja (134). IITT ce roroso
yBEK KOPUCTH y KOMOMHanMju ca rnporpoMOuHckuM BpemeHoM (I1T) paau ucnutrBama
OUYyBaHOCTH LEJIOKYITHOT KackaaHoT cucreMa koarynauuje (134). Aututpom6us 111 (AT)
j€ MaJIi TIIMKONTOTEHMHCKH MOJICKYJI KOjU C€ CHHTETHIIE Y JeTPU U MpHIaga mpoTeazama.
BberoBa ocHoBHa ¢u3nonomka (GyHKIUja ce OJHOCH Ha MHXUOMIH]Y pa3IU4YUTHUX IPO-
KOoaryJalluOHUX MOJICKYyJa, Tpe cBera, TpomOuHa, dakropa [Xa, u Xa, ynMe pemetH
nporiec koarymnamuje (135).

Anamm3om Opoja TpomOomuWTa Tpe W HAKOH EKCIIEPHMEHTAHOT IPOTOKOJIA
MOKEMO YOUHTH JIa jé Y CBUM MCIUTHBAHUM Tpyliama JIONuIOo JI0 TIopacTa BHXOBOT Opoja
HAKOH 3aBpllIeHOr ekcnepuMeHTanHor nepuoga (Tabene 12-15). To Ham, reHepaiHo,
nokasyje Aa je Gu3MYKy Harop KOoJl HallMX UCIMTaHUKa OMO MOBe3aH ca mopactom 6poja
oBUX henujckux enemeHara, 6€3 003upa Ha cripoBoheme axnmmaruzanuje. OBaj pe3yiaraT
HaM Ha Taj HAYMH CyTepulle, /1a 6ap Kaaa je ped o Opojy TpoMOoIuTa, aKIuMaTH3aIH]ja
ce HHje ToKa3ayia Kao epuKacHa MpuIpemMHa npoueaypa.

[Topact ©Opoja TpoMmOOIMTAa KOJ CBHX EKCHEPUMEHTATHUX Tpyma Ce MOXKe
o0jacHUTH Kao mocienuua (U3MYKe AaKTUBHOCTU (TIOFOTOBO MHTEH3MBHE) Ha OBE
henmnjcke enemente (136). Hamme, HajHOBHMja WHCTpaKMBama Cy JOKa3ajga Jia ce
HENOCPEJHO HAaKOH HCUpIUbyjyher gusuukor Hamopa jaBjba Iposia3zHo nosehame Opoja
KpBHHX IUIOYHIIA, KOjU ce Bpaha Ha O6a3anHe BpeaHoCcTH Hajuenrhe HakoH aBa yaca (135).
Takolhe, oBaj mopacTt je MPOMUHEHTHH]U KOJI 0co0a Koje cy 0osbe pusznuke crpeme (Ko

YTPEHUPAHUX ), LITO j€ CBAKAKO CIIy4aj ca MPUIIaJHUIIMa BOJHUX jeIMHULIA.



Kao mTo cmo HanmomeHynu mopea Opoja TpoMOOIMTa, KOAryJallMOHU CTaTyC
HalllUX MCIUTAHMKA caMoO MpoluewmuBaid U Ha ocHOBY BpeaHoct IITT u AT, omHocHO
OUYyBAaHOCTU KOMIUJIETHOI KacKaJHOT IyTa Kaoryljaluje, U aKTUBHOCTH aHTHUTPOMOHHA
KOJU C€ OBOM MPOIIECy yCIpoTcTaBsba. Haasu xoje cMo n1o0uiu cy BpJio 3aHUMJBUBH H
Ha OCHOBY HHX MOXKEMO 3alla3uTu Ja je jenuHo y rpynama 0 u A jouuio A0 OUTHHjUX
npomena BpeaHoctu IITT, y cmuciay meroBor mnpoayxewma (Tabene 12-15). OBu
pe3yiTatd HaM Ha Taj HAYMH CYrepuily KOJU THIl akKJIMMaTH3aluje MOKe OUTH
0JIarOTBOPaH U CIPEYUTH I10jaBy MPO-KOATYJAHTHOT CTama KOJ HallUX MCIHUTAaHUKaA. Y
ToM cMmuciy, npoayxemwe [ITT y rpynu 0 (6e3 aknumaruzanuje) u rpynu A (aKTHBHA
aKjuMaTH3alyja) OJHOCHO HeIocTojame OuTHUjuX npomena y rpynu Il (macuBHa
aKuMaTH3alyja), jouml jJeAHOM KMCTUYE 3Haya] [AacHMBHE aKJIMMaTu3aluje Kao
HAjONTUMaJIHH]er HauMHa 3a IPUIPEMY BOJHUKA 32 00aBJbamke BOJHHUX 3aJjaTaKa Y TOILIUM
KJIUMaTCKuM ycioBuMa. MHave, y nocTynmHUM 0Oa3ama MojiaTaka HEMa peJIeBaHTHHUX
CTyaHja Koje ce 0aBe UCITUTUBAaKEM Opoja TpOMOOIMTa y OKBUPY OBE IIpoOiemMaTHKe, ma
j€ ¥ TEeIIKO U3BPIIUTH OJIroBapajyhy koMmmapaiujy ca HaloM CTYAH]OM.

CyMapHO mToCMaTpaHO HAIIA Pe3yJITaTH MOKa3yjy Jla aKIuMaTH3alja MOKe OUTH
0J1 3Hauaja 3a KOHTPOJIY IMPO-/aHTH KOaryJiallMOHOI CTaTyca, OAHOCHO Y 3aBHCHOCTH O/
TUTA aKJIMMaTH3allije OBaj] OajlaHC ce MOXE MEHATH, MPU YeMy IO3UTHBHE e(deKTe
OCTBapyje€ jJEIWHO TACHUBHM THUIl aKJIMMaTH3aldje, KOju TUME MOXKe 3an00utu Behy
Naxmy y CMHUCIY YKJbyu€Hmha OBE MpOIeaype y HMPUIIPEMYy BOJHHKA TOKOM OoOpaBKa y
TOIIUM KJIMMATCKUM YCJIOBHUMA.

[Tocnenmu OMOXEMHUJCKH TTapameTap Kora CMO UCITUTUBAIIH j€ MPECTABJha0 HIUBO
IJIyKO3€ Y KPBU Mpe M HAKOH CHPOBEACHOI E€KCIIEPUMEHTAIHOr MpOTOKojia. Pesynraru
KOje CMO J00WJIM MMOKa3yjy Ja jeé Yy CBUM MCIHUTHBAHMM rpynama JOUUIO A0 I[opacra
BpeaHocTH Tayko3e y KpBu (Tabene 12-15). To 3Haum ga je 6e3 003upa Ha MPUCYCTBO
aKjuMaTH3alje W TOIUIOTHOI CTpeca, MOpacT HUBOA TIYKO3€ HAIIMX HCIUTaHUKA
BEPOBATHO HAcTao Kao mocienuua ¢usnuke axTuBHOCTU. OBaj mopacT MoXkKe
HajBepOBaTHUj€ OUTHU MOCIICINIIA HHTCH3UBHE aKTUBHOCTH CKEJICTHUX MUITMNA ¥ HbUXOBE
aKyTHE ToTpede 3a BEJIMKOM KOJWYHMHOM €HEpPruje, YuMe je JIONUIO JI0 aKyMyJialluje
IJIyKO3€ Y KPBU KOJy CKEJIETHM MHUIIMNM HEMOCPEIHO HAKOH (U3NYKE aKTUBHOCTHU (Kajaa
CMO U oJipehMBaI FbeH HUBO) JOIIT YBEK HHCY MOTJIH Jla HICKOPHCTE, a YHJU CE€ IMOBpPATaK

Ha 0a3anHe (WM YaK HIKE) BPEAHOCTH OYEKYje Yy MPBUM catuma oamopa (137).



[Topen Tora, oBaj Hayia3z TOKaszyje, /a Kaja je ped O OBOM OHMOXEMH]CKOM
nokasartesby, akjiuMaTH3anyja (macuBHa W/WIKM aKTUBHA) HUj€ MMaa OMTHUjU yTHIIA] HA

BCTOBY ITMHAMUKY.

5.5. XOPMOHCKH ITIOKA3ATE/bHA

[Mocnenmsu peo Hamer HCTpaXMBama CE€ OJHOCHO HAa HCIUTHBAKE YTHIAja
aKjuMaTH3alije Ha XOPMOHCKM CTAaTyC BOJHUKA H3J0KEHUX (U3UYKOM HAIopy Yy
yCIIOBHMa TOTUIOTHOT cTpeca. Ha oBaj HaYMH CMO KeJesn Jla UCIIHTaMo KakaB edekar
uMa Qu3ndko ontepeheme M TOIUIOTHU CTpec Ha (YHKIHU]Y XMIIOTaJIaMO-XUIO(PHU3HE
OCOBHMHE | J1a JIU aKJIMMaTHU3aI[MOHAa MPUIIpEMa MOXe J1a MoAuduKyje Te eeKTe.

VYBUJ y XOPMOHCKH CTaTyC CMO JA00MIN o/ipeBakbeM HUBOA XOPMOHA OCHOBHHX
ennokpuHux kiesna (TCX, ®T4, uHcynruHa, KOPTU301a, MPOJAKTHHA U TECTOCTEPOHA).
Ha camom mnouerky Tpeba pehu na je oBa Tema NOrOTOBO ca acleKkTa BOjHE
npobiemMaTuke Beoma ciaabo mpoyvaBaHa, T€ Y JIUTEPATypH MMa CBera HEKOJHMKO CTyHja
(138, 139) koje ce monekse 0azupajy Ha EKCHEPUMEHTATHOM MOJENY KOJH j€ CIIMYaH
HaIlem.

VY Hamoj cTtyauju cMo (YHKIH]Y TUPEOUAHE KJIe31e UCIUTUBAIN oapehuBamem
HuBoa THUpeoctumynuiryher xopmona (TCX) u cinobonne ¢pakuuje Tupokcuna (DT4).
HajHoBuja uctpaxuBama Cy ykaszajia Ja HHTEH3UBHA (pr3HUKa akTUBHOCT (6e3 003upa Ha
TOIUIOTHE YCJIOBE CIIOJHHE CpEIMHE) MOTY Ja MEmajy (DYHKIH]y IITHTACTE JKJIE3/e a
caMUM THUM W KOHIIETpaIfje meHux xopmoHa y kpBu (140, 141). Hackney u capagaunm
Ce TaKo TMpoydYaBadW (YHKIHjy OBE JKJIe3/le KOJ BOJHHKA TOKOM HEKOJHKO JlaHa
u3Bohewma BOJHUX BexOu (142). OHu cy 3abenexuiv JpaMaTHdaH IaJ] HUBOA OBHX
XOPMOHa HAaKOH EKCIIEPHUMEHTAHOT TMEepHuo/ia, KOjU Ce€ MOorao TIOpeAuTH ca
xunotupeouuzmMoM (142). I[lomeHnyTe cTyauje Koje MpeNCTaBibajy CIMYHE pe3yJTaTe,
nokasyjy na ce Bpahawe HHMBOA IITUTHE XJie3/le Ha (DU3HOJIOLIKE BPEAHOCTH OYEKYje
HakoH 2-3 nana (140, 141).

VY3pok penykoBaHe (yHKIM]je THPEOUIHE HKJIE€3/I€ Y IOMEHYTHM CHUTyalijama join
YBEK HH]j€ JOBOJHHO IO3HAT, ik C€ CMarpa Ja MoXke OuTm mocienuia mnoehaHor

kopuwthewa T3 u T4 on ctpane MumnhHOr TKUBa (M TUME CMambelbha BUXOBOI HUBOA Y



nepudepHoj KpBU) Kao U yMamEHE CEeKpeIje 0/l CTpaHe caMme XKJIe3/ie yciel ociadibeHe
UpKyamuje koja ce cpehe kox npoayxkene pusnuke akTuBHOCTH (143, 144).

Pesynratn Hame cryauje mokasyjy Ja HH Yy JeIHO] OJ Tpyna HHje Ouio
3HayajHUjux npomeHa y HuBouMa TCX u ®T4 HakoH 3aBpIIEHOr €KCIIEPUMEHTAHOT
nepuona (Tabemne 18-21, Cnuke 25, 26). Jenno on objammmema pa3iuke y pe3yaraTuMa
OBe CTyauje U ucTpaxkuBama Hackney m capamnmka (koju je Takohe oOyXBaTHO BOjHY
nomynauujy) (142), je BpeMeHcku uHTEpBal GU3NYKOr onrepehema Koju je y MoMEHYTO]
CTYJUjHU Tpajao HEKOJHUKO JlaHa, YMMeE je BepOBaTHO OMJIO BUIIlE BpeMeHa Ja johe 1o maja
HUBOA OBUX XOpMoHa. To moTBphyje M HemoaylnapHOCT u3Mel)y BpemHOCTH cpuaHe
¢pexBenue Hamux ucnuranuka (Crnuka 10) u konuentpauuje TCX u @T4, jep je nmopact
(bpekBeHIle y MOjeIMHUM TpynamMa OMO BEpOBATHO TOCIEIWIIA caMe aKyTHEe (DU3MYKe
aKTHBHOCTH, a HEe e(eKTa OBHMX XOpMOHa Ha CpIle, 3a ITa je OWIo MOTPeOHO BHIIE
BpeMeHa. [lopex Tora oBM HajasM MoOKasyjy Ja akjiuMaTu3alja HUje UMalla OUTHUJH
yTHIA] HA (PYHKIM]Y IITUTACTE JKJI€3]Ie, IITO MOXE J1a UJE Y MPUIOT HEHOT MO3UTUBHOT
JIejCTBA jep HUje Ouia nmoBe3aHa HU ca noBehameM HU Ca CMambeHhEeM BhEeHE CEeKpeltje.

OparoBop HaIMX UCIHUTAHUKA HA (U3UYKU U TOIJIOTHU CTPEC) CMO MPOLEHUBAIH
Ha OCHOBY HHMBOa Koptuzojia. Beh je mobpo mo3HaTo na mopen aapeHanwHa, |
HOpaJIpeHAIMHA, KOPTU30JI MPECTaB/ba HAJBAXKHU]U XOPMOH 4YHja CE€ KOHIICHTpaluja y
KpBH ToBehaBa HEMOCPEIHO, TOKOM U M3BECHO BpeME HAKOH OMJIO KOj€ BPCTE MCUXUYKOT
u/unu gusndkor crpeca (145). [loBumiena cekperyja MOMEHYTUX XOpMOHa MoOmniryhu
JIeNoe YTJbeHUX XHJpaTa, MacTH M NPOTEHHA IpUIpeMa opraHu3am 3a mpejacrojehu
ncuxo-pu3ndKku crpecHu aorahaj u omoryhasa my ne ra mro yakiie npesesuhe (145).

Tako cy HenmaBHe cTynauje 3abenexusie MOBHUIIEH HHUBO OBOI XOPMOHA Kao
onrosop Ha ¢usnuko onrepehemwe (146) xKoje Moke OUTH BPJIO KOPUCHO 3a MOCTH3AHE
00JpbMX CHOPTCKUX TEepPOpMaHCH OJHOCHO MmoBehaTtn MummhHy M3APKIBUBOCT M CHAry
(147). HajuoBuje crtynuje mehyTum J0OHOCE MOAATKE M O IMOBE3HAOCTH KOPTU30JA ca
WHTEH3UBHUM (U3MUKUM HamopuMa KakBH C€ jaBJbajy TOKOM BOJHUX AaKTHUBHOCTH.
UctpaxkuBauka rpynma Morgan-a u capaJHuKa je jeHa OJf PeTKUX Koja MpoyyaBa
JMHAMUKY KOPTH30Ja W YOIINTe XOPMOHCKY PEaKIHjy KOJ TpHUMaJHUKa BOJHUKA
JEeIMHUIIa TOKOM M3BOhEHa pa3InuMTUX BOJHUX 3aJaTaka KOjU TOJIpa3yMeBajy CIIOKEHE

KOMOWHAaIIN]€ MEHTATHO-(U3HYKOT CTpeca.



VY jeaHoM 0/ BUXOBHUX MCTPa)KMBamba OHM Cy IOKa3alM Jla c€ HUBOU KOPTH30J1a
noBehaBajy kao oaroBop Ha wucupmibyjyhe ¢usnuko onrtepeheme - T13B. 00yka
npeXuBJbaBamba (Koja oOyxBaTa U pa3IMYATE TEMIIEpATypHE BapHjaiuje) Ko
npodecnonanHux BojHuka (148). Mimak ocuM ca3Hama OBe rpyle ayTopa roToBO Jia HeMa
JIpyrux n3Bopa nHpopMallrja Be3aHUX 3a CaJalllby NpoOJeMaTHKY, IITO je YMHU U J1abe
OTBOPEHOM U MOTHEIUjaJIHO CTPATEIIKH BaXKHOM 32 /1aJba HCITUTHBAbA.

VY Hamoj cTyaMju HAje OMJI0 3HAaYajHUjUX MPOMEHA Y HUBOMMA KOPTHU30J1a HAKOH
eKCIIEpPUMEHTAJTHOT MPOTOKOJIa HU Yy jenHoj on ucnutuBaHux rpyna (TaGeme 18-21,
Cnuxka 27). basupajyhu ce Ha IpeTX0JHO U3HETUM IOAALMMA, HAILM PE3YJITATH MOTY Jia
YKaXy na: a) ¢u3uYKa aKTUBHOCT, &M W TOIUIOTHU CTPEC OYMIJICAHO HUCY OWIIH
JIOBOJLHOT MHTE3UTETA Ja OM y3pokoBaid noBehaHo ocimobahame oBOr XOpMOHA U3 KOpE
HanOyOpekHe Jkie3nne, 0) UCIMTUBAHA TOIyJIallkja BOJHUKA MOCeayje J00py MEHTAITHO-
GbU3MUKy mpurnpemMy, T€ Ja J00pOo TOJHOCE 3ajlaTe EKCIEPUMEHTAIHE YCJIOBE, B)
aKJIMMaTHU3allija Kao Ha4MH IPUIpEeMe 32 00aBJbamkhe OBUX 3aJlaTaka HUje UMasia OUTHUJH
yTHIIA] Ha JUHAMHKY ociiobahama KopTU3oIa.

OBu pesynTrat Cy y KOpelaluju ca JeIHOM OJI PETKHX CTyauja KOju Cy
mpoydvaBajiyd KOPTH30JICKM OATOBOP KO MpumnagHuka BojHUX jenunuia (149). YV oom
uctpaxuBary Cuddy m koaytopu cy, mpoyuyaBajyhu edexar METOIHEBHOT TAKTHYKO-
TPEHAKHOI TecTa Ha CEKpelHujy KOpPTH30Jla KOJI 4YJaHOBA PATHOI Ba3JdyXOIUIOBCTBA,
MOKa3ajM Ja Mako Cy HUBOM OBOI XOPMOHA TOpAaciid Ha CaMOM IOYETKY TecTa, TOKOM
JlaJher Tpajama TeCTa Cy ce BpaTWU Ha 0aszajHe BPEIHOCTH, OJTHOCHO HHUCY ce OMTHH]e
Memwanu (149).

Ca npyre cTpaHe peaklyjy XUIIOTaJIaMO-XUIIO(PHU3HE OCOBHHE Ha CTPECHE YCIIOBE
TOKOM Hallle CTyAMj€ CMO JKeJelld Ja HCIUTamo oapehuBameM HUBOA NPOIAKTHHA.
[Tponaxtun, (ITPJI), unu nyreorponnu xopmon (JITX) je mpoTenH Koju je KOZI JbyIu
kogupad IIPJI renom (150). XumodusHo u3NIydYHBame MPOJAKTAHA j€ PETYIMCAHO
HEYPOCHJIOKPUHUM HEYpOHMMa y XHUIOTalamycy, OJ KOJjUX Cy HajBaXKHUjU
Heypocekperopun TUJIA HeypoHu apkyatHor jesrpa (yat. nucleus arcuatus
hypothalami). OHu u3nydyjy gomamMuH KOjU JIeJCTBYj€ Ha JONAaMHHCKE perentope [[2
naktotpoda, w3azuBajyhm MHXUOUIM]Y CEKpelHje MpoJIaKTHHA. THPEOTPONUH

ociobahajyhu  xopMoH  crumynuiie — ociobahame  mpoJiakTHHA.  Ba3oakTHBHH



WHTECTUHAHU TENTHI W XUCTHIWH W30JCYIUH TENTHI TOMaxy Yy peryJanuju
MPOJIAKTHHCKE cekpenrje ko Jbyau (151).

HajHoBuja wucTpakuBama Cy TIOKa3ajla Ja pas3IdyuTe BpcTe (pu3nykor
ontepehema, mopen KOpTU3oiaa U TUPEOUTHUX XOPMOHA, MOTy noBehatu ocinobahame u
nponakTuHa (152), mto roBopu 0 HUXOBOM 3Hayajy 3a ajanTalyjy OopraHu3Ma TOKOM
¢u3mukor Hamopa. Mmak, ca acnekTa Haller UCTPaXKHBama je BPJIO 3aHUMJBHBO Ja CeE
NPOJIAKTUH CMaTpa KJbyYHUM HHIMKATOPOM 3aMOpa TOKOM HCHPIUBYjyher TOIIOTHOT
ctpeca (153). To cy yTBpauie HegaBHE CTyAMje y KojuMa je 3abenekeHa BHCOKa
Kopenanuja u3melyy nmosehama temmeparype Tena ¥ nmoBehaHe MPOAYKIH]E MPOJaKTHHA
(153). IIpema T3B. yenmpannoj meopuju, 3aMOp OPraHU3Ma TOKOM TOILIOTHOT cTpeca (1
¢bu3nyKe aKTUBHOCTH) HACTaje Kao IMOCJEaUIa MOBUIIEHUX KOHLEHTpPAalllja CepOTOHNHA,
a CHIDKCHHMX JIOTIAMHMHA, INTO Y3POKYje OCJIa0/beH OJIfOBOpP OpraHW3Ma Ha IOopacT
temriepatype (Bazomunatarnuja) (154). Kako je mUpEeKTHO Mepeme CEpOTOHEPTHYKe U
JOTIAMHUHEPTUYKE aKTHBHOCTH y MO3Ty HeMoryhe, HUBOM MPOJAaKTHHA MOTY TOCITYKHTH
Kao HBUXOB moys3naH mapkep (153, 154), 063upom 1a je moka3zaHo Ja CEPOTOHEPTHYUKH H
JOTIAMHUHEPTUYKH HEYPOHU MOTY MEHaTH (IIPBU CTUMYJIATOPHO, a IPYT'H UHXUOUTOPHO)
CTENEeH CeKpelyje MPoIaKTHHA 01 CTpaHe Xunoduse.

Ca gpyre ctpaHe, M3riena 1a Nojaraka O yTHIAjy MPETXOIHE aKIMMaTH3allHje,
Ha TIPOJIAKTUHCKE OJrOBOPE Yy TOIUIOTHOM CTPECYy, YOIIITE HEeMa, IITO CBAKAKO HOCH
JOJJaTHY OPUTHHIIAHOCT CaJallikb0] CTYAWjU. Y TOM CMHCIY HAllH pPE3yNTaTH Cy Y
MOTIYHO] TOAYJApPHOCTH Ca TPETXOJHO M3HETHM ca3HamuMa, Oyayhu ga cy (u3ys3eB
KOHTPOJIHE TpyIle, KOja HHje OWiia M3JI0KEHA TOTUIOTHOM CTpPECY), HUBOM IPOJIAKTHHA
3HAYajHO TMopaciu y cBUM ucnutuBaHuM rpynama (Tabene 18-21, Cnmka 28). OBo
noBehame je, Meh)yTuM OMJI0 HAPOYHMTO M3PAKEHO Yy IpylaMa Koje Cy Oujie TOJBpPrHYTE
aKJIMMaTH3aIMj1, ITO yKa3yje Jia ce, ¥ Y OBOM CIIy4ajy akIMMaTH3allija HUje MmoKa3ana
KopucHOM. Takole, MOTBpJa MPETXOJHUX OMNaXkKamka Ce Orjiefia U y BHUIIEC HETO jacHO]
MOBE3aHOCTH CIIOJballllhe U yHyTpallwe temrneparype Tena (Tabene 8-11) m HuBoa
npoiakTuHa Mely rpymama, o03MpoM Ja cy HajHI)KE TeMmIiieparypa 3abenexeHe y
KOHTPOJIHOj TPYIH Yy KOjO] C€ BPEJAHOCTH NPOJIAKTMHA HUCY 3HadajHO Memase. Hama
Ca3Hama Ha Taj] HAYMH MOTBplYjy ONpaBIaHOCT oapehuBama HMBOA MPOJAKTHHA Kao

MOY3aHOT TTOKa3aTesba 3aMopa KO/ BOJHHYKE TOIyJIalyje.



[ToBe3anocT MHCYyNHMHA W (U3NYKE AaKTUBHOCTH y YCIOBHMa TOIUIOTHOT CTpeca,
Ka0 W YTHIAj aKJIMMaTHh3allkdje Ha OBE MpoIece, Cy Kao W y CIIy4ajy MPEeTXOAHHUX
XOpMOHA, BpJO OCKyJHO mnpoyuyaBaHu. [lomanm koju mocroje Ccy MNPUINYHO
HeycarjamieHu, jep JI0K MojeuHe cTyamje Oenexe nopehame CEKpeIrje NHCYIMHA TOKOM
(dbu3MYKOr Hamopa, Apyre yKasyjy Ha HHXUOHIIN]Y CEKpelrje OBOI XOPMOHA Kao OJIFOBOP
Ha ¢muuku crpec (152). Takohe, Hajckopuja UCTpakMBama Cyrepuinry jaa (Qpu3nyuka
aKTUBHOCT (0e3 003Mpa Ha MPHUCYCTBO TOILUIOTHOI CTpeca) MOKe Ja MmoBeha 0CeTJbUBOCT
TKUBA HA WHCYJIMH U OJIAKIIIA JIETIOHOBamke IMKoreHa (155).

Pe3synratu oBe cTyauje mokasyjy /a HU Yy JeJHO] OJ WCIUTHUBAHUX Ipyna HHje
OWMJIO0 pa3NuKe Yy HMBOMMA WHCYJIMHA HAKOH CIIPOBEICHOT EKCIEPUMEHTAIHOT Ieproja
(Tabene 18-21, Cnuka 29). Ha ocHOBY Tora MOXeMoO 3aKJby4UTH Ja TOIUIOTHU CTpPEC y
KOMOWHanMju ca Qu3nukuM omntepehemeM HHje Y3pOKOBAaO 3HAYajHH]y MPOMEHY
CEeKpellje WHCYJMHA, ajli U Jla aKiIMMaTu3alMja ca CBOje CTpaHe HUje uMmasia OUTHUjU
yTHUIA] Ha TUHAMKY ociiobahama oBor xopmona. [lopen Tora, Hamm Hanmasu ykasyjy Aa
OBAaj THUII cTpeca HUje OMO JJOBOJLHO MHTCH3MBAH J1a OM CTUMYJIMCAO CEKPEIN]y WHCYJIHMHA
WK J1a oJpehrBame KOHIEHTPAIMje OBOT XOPMOHA HUje MPETepaHo KOPHCHA METOoJa 3a
MPOIIEHY CTPECHOT OJroBOpa OpraHM3Ma BOJHHKA, ITO OW cBe TpeOaso MOTBPAUTH
JaJbHM UCTPAKUBAHUMA.

[Tocneamy XOPMOH KOjU HaM je MOCTYKHUO J1a J0OUjeMO IITO KOMIUIETHHU]Y CIUKY
EHJIOKPUHOT OJIrOBOpa HAaIlIMX MCIMTAaHUKA Ha cTpec je O6mo TectoctepoH. Mako je 1o0po
MO3HATO JIa je IyroroIullkba (U3WYKa aKTHBHOCT IOBE3aHa ca TOBUIICHUM HHBOMMA
tectocTepoHa (156), Hema MHOro mojaTaka o eekTiuMa akyTHOr (pU3HUKor onrepehema
Ha HUBOE OBOT XOPMOHA, MOTOTOBO Ca CTAHOBWINTA calalimke crynuje. Mmak jemHa of
HAJHOBHUJMX CTy/AMja je TOKasaja Ja pa3IMuuTe BpcTe (DU3UYKOT HArmopa MOry OWTH
MOBE3aHEe ca HETMOCPEIHUM TTopacToM HUBOA TectocTepoHa (157). [Togamu o moBe3aHocTH
TOIUIOTHOT CTpeca M HHUBOA TECTOCTEPOHA CY jOII OCKYAHMJU U yOensbuBO HajBehum
JIEJIOM Ce OJJHOCE Ha aHMMallHa UCTpa)kuBama. Tako Cy CcTyAMje Ha MUIIEBUMa yKa3ale
Jla TECTOCTEpOH MOXKe Ja moropiua edekar TOIUIOTHOT CTpeca Ha MYJITHOPraHCKY
TUCchYHKIM]Y, OTHOCHO J1a HEroB HeJOoCTaTak yOJiakaBa YTHIQ) TOIUIOTHOI CTpeca Ha

opranuzam muiia (158).



Pesynratu Haie ctyauje mokasyjy JAa je JeIMHO y TPYIU Koja je MPeTX0IHO Ouia
U3JI0’)KEHA AaKTUBHO] aKJIMMAaTHU3alMju JIOIUIO0 Jao0 OWUTHHJUX IpPOMEHa y HHUBOMMA
TECTOCTEPOHA HAKOH EKCIIEPUMEHTAIHOT TPOTOKOJA, Y CMHCIY CMameHkha HHUBOA OBOT
xopmoHa (Ta6ene 18-21, Cnuka 30). OuuriieqHO Aa TOIJIOTHU CTpeC, (OCUM y rpymnu A)
y OBOM HWCTPaXMBalkhy HHJjE H3a3Ba0 3HA4YajHHU]C TPOMEHE Yy JMHAMHIIM CEKpPeIHje
TECTOCTEPOHA, OHJIOCHO OJAHOCHO HHje Omio mopemehaja y GyHKIMjH MOTHUX KIE37a.
CMameme HMBOA OBOT XOpMOHA Y Ipynu A, MOxe OWTH IoceAnIa akiimMaTU3aluje Koja
je oOyxBaTuiia OJaTHO M3JIarame (PU3MYKO] aKTUBHOCTH Ha KOjy C€ HajoBe3ao edekar
EKCIIEPUMEHTATHOT TIpolieca y BUAY (GU3UYKOT HAIlopa TOKOM TOITUIOTHOT CTpeca.

[Topen Tora, oBM Haja3u U3 JOII JeJHOT yrja NOTBphyjy MO3UTUBHUjU edekaT
NAaCHBHE y OJJHOCY Ha aKTHBHY aKJIIMMATH3AIIH]y, IITO C€ MOXKE y3€TH y 003Up MPHIUKOM
YKJbyUHBambha OBE a/IalTAIIMOHE MPOLEAype y MpunpemMy BojHIKa. CyMapHO TIOCMaTpaHo,
YTHIAj aKIMMaTH3allje Ha XOPMOHCKE MOKa3aTesbe MCTUYY HEH 3Hauaj y OATOBOPY
EHJIOKPUHOT CHUCTEMa BOJHUKA 32 00aBJbalkb€ BOJHUX AKTUBHOCTU y TOIUTUM KIMMATCKUM

yCIIOBUMa, LLITO C€ MOpa JI0Ka3aTu Oy ayhum uctpaxuBamuma.



VI
3AKJbYUIIU



Ha ocHOBY cBera U310€eHOT Y 0BOj CTYIMJU MOKEMO U3BECTH ciiefiehe 3akibyuKe:

VYcnen HemocTojama pa3ivKe y aHTPOIIOMETPHUJCKUM KapaKTepUCTHKaMa HaIIMX
UCIUTAaHMKA MOXEMO Ja 3aKJbyuyMMO Jia TOCTOJU BHCOK CTENEeH XOMOI'€HOCTH
CTYM]CKOT Y30pKa, IITO HaM j€é OMOTYNWJIO J1a W3jeTHAYMMO HAIly MOIyJaIujy
UCIUTAHMKA IIPeMa OHUM aHTPOIIOMETPU]CKUM MapaMeTpuMa KOju MOTY yTHULIATH,
OJIHOCHO €BEHTYaJIHO MOAU(PHUKOBATH OCTaJIe pe3yJiTaTe O] IPUMapHOr 3Havaja 3a
OBY CTYIH]y.

N3mely ucnutuBanux rpymna HUje Ouio pasziuke y BpeaHOCTUMA V O,y IITO HAM
MokKasyje Ja HalmM MCIUTAaHUM UMajy yjeJAHAayeHUu CTerneH (u3nuke
MPUIPEMIBEHOCTH, OJHOCHO, J1a TOCTOJU XOMOI€HOCT CTYJUjCKOT y30pKa U Yy
MoTJIe/ly OBOT TapameTpa, ITO Takohe Moke OWUTH BaXHO 3a MPEUU3HHU]Y
MPOLIEHY U KOMIapallyjy OCTalIuX pe3yiTara Mely rpynama.

AximMaTtu3anyja — 1noboJpliaBa  CIIOCOOHOCT ~ OpraHu3Ma  J1a  OApXKH
TEpPMOpEryJiallijy TOKOM (pU3NYKE aKTUBHOCTU y3 MPUCYCTBO TOILJIOTHOT CTpeca,
JIOK OOJIMK akjauMaTu3anuje (MmacuBHA WM aKTHBHA) HE Mema OWTHO edekar
W3Jlarama caMoj aKJIMMaTHU3aIju.

Hcnutanuuy nmoABprHYTH akjIMMaTH3alUju Cy MMalld HU)KE BPEAHOCTH CpyaHe
(bpeKkBeHIle TOKOM EKCIEepHMEHTAJIHOI MPOTOKOJA, JIOK BpCTa akiIMMaTHU3alluje
(macvBHa WM aKTUMBHA), Takole, HE MeWwa 3HauajHUje HeH edekar Ha Op3uHY
pazaa cpua.

AHanu3oM OHMOXEMHUJCKMX IlapaMeTpa Ha OCHOBY KOJUX CMO IPOLICHUBAIU
3aMajb€HCKY peakiujy y YCIOBMMa TOILIOTHOT cTpeca (O6poj neykoruta, ACT,
AJIT, NHi, BYH) renepanso MoxeMo 3aKJby4MTH Ja aKJIMMaTU3alllja MOBOJHHO
Jenyje Ha yOnakaBamke aKyTHUX yHaJHUX T[polleca W TUME OrpaHHyaBa
nocienuyHa wmummhHa omrehema, MNpu dYeMy H3MVIena Ja  [acMBHA
aKJIMMaTHU3alja OCTBapyje MO3UTHBHU]E JI€jCTBO.

['eHepaiHO mocMaTpaHO aKJIMMaTU3alldja MOXe OWTH O] 3Hayaja 3a KOHTPOIY
pO-/aHTH KOaryJjaloHOT CTaTyca TOKOM TOIUIOTHOI CTpeca, OJHOCHO Y
3aBHCHOCTH O] THIIAa aKJIMMaTHU3allkje 0Baj OalaHC ce MOXKE MEHaTH, IPU YeMy

NO3UTHBHE e(eKTe OCTBapyje MAacCHUBHU THUI aKiIMMaTHU3alHje, KOjJu THUME MOXKe



3a100uTH Behy Nmaxmy y CMHUCITY YKJbYUeHa OBE MPOLEAYpe Y MPUIPEMY BOJHUKA
TOKOM OOpaBKa y TOIUTMM KJIMMAaTCKUM yCJIOBUMA.

AxiiMMaTu3aldja HUje HUMajna OWTHHUJU yTUIA] Ha (QYHKUM]Y HWCHUTHUBAHHUX
€HJIOKPUHUX JKJIe37]a TOKOM TOIIOTHOT cTpeca (OCUM MPOJIAKTHHA), IITO MOKE Ja
UJe y TPUJIOr HHEHOT TOBOJHHOT [ICjCTBA, jep HMje OwWiIa TOBE3aHa HU ca
noBehameM HU ca CMalbEHEM CEKpellje XOPMOHA OBUX KIIE€3/1a.

[Topen Tora, oBM Hanasu jOlI jeIHOM MHIUKY]y Ha MO3UTHUBHUJU edeKaT macuBHeE
y OJJHOCY Ha aKTHBHY aKJIMMaTH3alH]y, IITO C€ MOXE y3€TH Y 003Up IMPUIUKOM
n300pa oBe aJanTalloHe MPOoIeaype 3a MPUIPEMY BOJHUKA.

CymapHO mnocMarpaHo, YTUIQ) akjiuMaTHh3alije Ha XOPMOHCKE I0Ka3aTesbe
UCTUYY HEH 3Hauaj y OArOBOPY EHIOKPHUHOI CHUCTEMa BOJHUKA 3a 00aBJbambe
BOJHUX aKTHBHOCTH y TOIUIMM KJIMMAaTCKHM YCJOBHMMA, aji C€ Mopa JO0Ka3aTH

Oynyhum uctpaxuBamuMa.
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KpeaTHH-K1Ha3a) U xopmoHu: FT4, TSH,




KOPTHU30J1, MPOJAKTHH, TECTOCTEPOH U
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Abstract:
AB

Aim. The aim of this study was to
investigate the tolerance to heat stress
due to physical exertion in groups of
subjects undergoing physical exertion
that were previously exposed to passive,
or active acclimatization, as well as to
determine the effect of acclimatization on
physical ability and function of the
hormone, enzymatic, and the hemostatic
system.

Methods. The study involved 40 men,
students of the same class of the Military
Academy in Belgrade, Department of
KOV, aged 19-21 years, divided
randomly according to the table of
random numbers into 4 groups (K, 0, P
and A group). Respondents from K group
were subjected to test thermotolerance in
comfortable conditions, with submaximal
physical load; from 0 group subjected to
same test conditions in a warm
environment; P group previously exposed
to passive 10-day acclimatization; and A
group of active acclimatization of the
same duration. Investigation of
anthropometric and ergometric
characteristics included: body height
(cm), body weight (kg), nutritional status
and body fat composition. Ergometer
characteristics (VO,max) were studied
indirectly through pulse method by
Bruce, with the use of a conveyor belt.
Each subject, uderwent venous blood
sampling, on two occasions (before and
after heat stress test). Biochemical
parameters (white blood cell and platelets
count, prothrombin time, antithrombin
II1, glucose , ammonia, and BUN) were
measured by standard methods, and the
following enzymes (AST, ALT , LDH,
creatine kinase), and hormones: FT4,
TSH, cortisol, prolactin, testosterone and
insulin.

Results. The results are systematically
presented and well documented within 23
tables and 30 charts. It is shown that: 1)
there is a high degree of homogeneity of




the study sample, 2) between the groups
there were no difference in the values of
VO,max, 3) acclimation improves the
body's ability to maintain
thermoregulation during exercise in the
presence of heat stress, 4) subjects
underwent acclimatization had lower
heart rate, while type of acclimation does
not change significantly heart rate; 5)
analysis of biochemical parameters in
generally shows that beneficial effect of
acclimatization on the alleviation of acute
inflammatory processes, and thus
limiting consequential damage of
muscles, where it appears that the passive
acclimation achieves more positive
effects, 6) acclimatization may be
important in control of coagulation
during the heat stress, 7) acclimation
does not have significant influence on the
function of an endocrine glands (except
prolactin) during heat stress.

Conclusion. Acclimatization improves
body's ability to maintain
thermoregulation during exercise in the
presence of heat stress, while the type of
acclimatization (passive or active) does
not change significantly the effect of
acclimatization itself. By the analysis of
biochemical parameters, in general, it can
be concluded beneficial effect of
acclimatization on the alleviation of acute
inflammatory processes, and thus
limiting consequential muscle damage,
where it appears that passive
acclimatization achieved more positive
influence. Generally viewed, passive
acclimatization may be of importance for
the control of pro-/anti coagulation time,
which can paid more attention in terms of
involvement of these procedures in the
preparation of soldiers during warm
enviorement. In summary, the effect of
acclimatization on hormonal indicators
highlight its importance in the response
of the endocrine system of soldiers
performing military activities in warm




climates.
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7.7. AAEHTU®OUKALIMOHA CTPAHUIA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

1. Aymop

Nwme u npesume:

3opan Becuh

JlaTyMm 1 MecTo pohema:

19.05.1971. ronune, Kpymiesan, Peny6iinka Cp6uja

Camanime 3a1mociiemhe:

KoncynraHnt y o6nactu 31paBcTBeHE 3allTUTE U

3JpaBCTBEHOI OCUT'ypamba

11. /lokmopcka oucepmauuja

Hacnos:

HcnutuBame yTHIlaja akIuMaTH3aIdje Ha TPOMEHY

KOHHGHTpaHI/IjC CTPCCHUX XOPMOHA X YMHHJIala

XEeMOCTa3e y cepyMy BOjHHKA U3JI0KEHUX TOIUIOTHOM

cTpecy y GU3NIKOM Harmopy

Bpoj cTpanmma: 141
Bbpoj Tabena: 23
Bpoj rpaduxona: 30
Bpoj 6ubnmorpadckux momaTaxa: 158

YcTaHoBa u MecTo e je pajx uspaheH:

BojHo-menuniacka Akanemuja, beorpan

Hayuna o6nact (YJIK):

Menununaa, @usnonoruja

MenTop:

IIpod. np Biragumup JakoBsbeBuh

I11. Oyena u obpana

Jatym nipujaBe Teme:

17.06. 2013. ronuxe

Bpoj otyke 1 1aTym MmpHxBaTama JOKTOPCKE
Jucepranuje:

404/9
12.07.2013. rogune

KOMI/ICI/Ija 3a OLICHY HO}IO6HOCTI/I TEMC U KaHaugaTa:

IIpod. np I'Bo3nen Pocuh, npenceaank
Ipo¢. np Bragnmup Jakorsseuh, wiaH.
IIpod. np Coma Pagakosuh, unan,

Kowmrmcuja 3a orieHy TOKTOpCKE AucepTaIyje:

IIpod. np I'Bo3nen Pocuh, npenceaank
IIpod. np Coma Pagakosuh, unan,
IIpo¢. np Hukona I'pyjuh, wran.

Komucuja 3a on0paHy TOKTOpCKE qUCEpTAIHje:

TIpod. np I'Bo3nen Pocuh, npenceaank
IIpod. np Comwa Pagakosuh, unan,
IIpo¢. np Hukona I'pyjuh, wran.

JlaTtym onbpane qucepranyje:

16.04.2014. ronune




OBPA3AII 1.
N3JABA O AYTOPCTBY

I[HoTnucHuk
np 3opan Becuh

bpoj oanyke u 1aTym npuxBarama:
404/9, 12.07.2013. TOOUHE

N3JABJBYJEM na je nmokropcka aumcepranyja moj HazuBoM "VMcnuTHBame yTHIlaja
aKJIMMaTHU3allije Ha IPOMEHY KOHIICHTPaIllj€ CTPECHUX XOPMOHA M YMHHJIAIA XEMOCTa3e
y CepyMy BOJHHKA M3JI0KEHUX TOIJIOTHOM CTpPECY y (PU3NUYKOM Haropy":

- pe3yJsTar CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT Paja,

- J1a IpeIoKeHa JucepTalja HA y 1EeJUHU, HA Y JIeJIOBUMa HUje Ouia
npejiokeHa 3a Jo0ujame OWIo Koje AUILUIOME MpeMa CTYIU]CKUM
porpaMuMa JIPYTHX BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA,

- J1a ¢y pe3yaTaTH KOPEKTHO HaBeJICHHU U

- Jla HUCaM KpUIMO ayTOpCKa IpaBa HUTH KOPHCTUO HHTEICKTYaTHY
CBOJUHY APYTHUX JIULA.

VY Kparyjesiy,
18. 03. 2014. rogune

[Tornuc aytopa
np 3opan Becuh




OBPA3AII 2.
N3JABA O HCTOBETHOCTU HITAMIIAHE W EJIEKTPOHCKE BEP3UIE
JOKTOPCKE AMUCEPTALIMIE

I[HoTnucHuk
np 3opan Becuh

bpoj oanyke u 1aTym npuxBarama:
404/9, 12.07.2013. rogune

Cryaujcku nporpam:
JlokTOpCKE akageMCcKe CTyIuje

Hacinos pana:

HcnutuBame yTHilaja akImMaTU3aIlM]e Ha POMEHY KOHIIEHTPAIM]e CTPECHUX XOPMOHA 1
YUHUJIAIA XeMOCTa3€ Y CEpyMY BOJHUKA M3JI0’)KEHHUX TOIUIOTHOM CTpecy Y Gu3ndkom
Hanopy

Menrop:
[Tpod. dp Branumup JakoseeBuh

N3JABJBYJEM na je mrammaHa Bep3Wja JOKTOPCKE JHMCEpTalldje WMCTOBETHA
€JICKTPOHCKO] BEP3UjH KOjy cam Tipeaao 3a o0jaBpuBame Ha noptary [JUTUTAJIHOI
PEITO3UTOPUJYMA YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBILY.

JO3BOJbABAM na ce o0jaBe MOju JIMYHU TOAAIM BE3aHM 3a JOOHjamke aKaJgeMCKOT
3Bama JOKTOpa HayKa, Kao HITO Cy: UME M IMpe3uMe, roJuHa U MecTo pohema, AaTyMm
on0paHe paja.

OBH JMYHU MOJALM MOTY ce 00jaBUTH MPEXHHUM CTaHHLIaMa JUTHUTalIHEe OuOIMoTeKe, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJlory M y myOuukanujama yauBepsutera y Kparyjesiy.

VY Kparyjesiy,
18. 03. 2014. rogune

[Tornuc aytopa
1p 3opan Becuh




OBPA3AII 3.
W3JABA O KOPUIIREWHY

OBJIAII'RYJEM VHuBep3uTeTcKy OUOIMOTEKY Ja y JAWTUTAIHU PETO3UTOPUjYM
VYuuBep3utera y KparyjeBiy yHece MOjy HOKTOPCKY JAMCEpPTalM]y TOJ HAcJIOBOM
"UcnutrBame yTHIaja aKIMMaTH3allMje Ha MPOMEHY KOHIICHTPAIlUj€ CTPECHUX XOpPMOHA
U YMHMUJIAA XeMOCTa3e y CepyMy BOJHHMKA M3JI0XKEHUX TOIUIOTHOM CTpecy y (U3HYKOM
Haropy', Koja je Moje ayTOpCKO JIeIO.

Jucepranujy ca CBUM NpPUIIO3UMa MPENA0 CaM y €IEKTPOHCKOM (opMaTy IOrOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy IOKTOPCKY nucepTalnjy noxpameny y JUruraainu peno3uToprujyM Y HUBEpP3UTETA
y KparyjeBity Mory ia KopucTe CBH KOjU TIOIITY]y oJipeade caapikaHe y ogabpaHoM TUITY
muniennie Kpearusne 3ajequuiie (Creative commons), 3a KOjy ¢aMm € OTy4IHO:

1. AyropctBO
2. AyTopcTBO-HEKOMEPIH]aIHO
3. AyTOpcTBO-HEKOMEpIHjaTHO-0e3 mpepaje
4. AyTOpPCTBO-HEKOMEPIUHjAJTHO-ACJIUTH MO UCTHUM YCJIOBUMA
5. AytopcTBo-06€3 npepaje
6. AyTOPCTBO-IEIUTH MO UCTUM YCIOBUMA
VY Kparyjesiy,

18. 03. 2014. roquue

[Tornuc aytopa
np 3opan Becuh







