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O/ HOBEJIOBE HAT'PAIE 3A ®HU3HUOJIOT'NJY JO HOBE TPEHAYKHE U TAKMHUYAPCKE
MHHAPAJJUT'ME CIHOPTCKOI IIVINBAIBA
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Cawxerak

A30T-MOHOKCHJI je MPENo3HaT Kao MOJISKYJ] BeOMa jeHOCTABHE CTPYKTYpe, OYro CMaTpaH H3pasuTO TOKCHYHOM
cyncranioM. Mnak, yciaen MoryhHOCTH eHIoreHe OMOCHHTE3¢ U BapujeTeTa OHOJIOIIKOr JeNIOBama Koje mocenyje,
JlaHAaC ce CMaTpa MapakpUHOM CYIICTAHIIOM O] M3Y3eTHOT (apMaKoJIOMIKOT, (pHU3HOJIOLIKOT U NaTO(U3HOIOIIKOT
naTepeca. Vmajyhu y Buay OpojHe HeraTHBHE €KOJIOIIKE W 3IPaBCTBEHE €(eKTe KOje CBaKOJAHEBHO OCTBapyje Ha
YOBEKOBY OKOJIMHY, JCLCHHjaMa Cy yJaraHH M3Yy3eTHO BEIHKHM WHUIMjaJHU HAIIOPU J1a Ce Y M3BECHOj MEPH U3 He
notucHe. Mehytum, oTkpuha Koja cy ocampaeceTMx rojuHa MPOLUIOr BeKa IOBeNa y HOBE Ca3HajHE HMCKOpaKe y
o0actu xemuje, pU3HOJIOTHje U METUIIMHE, JI0BEIa Cy 110 3amamyjyher 3ak/bydyka — Ja OICTaHAK HajIOMUHAHTHU]E
BpcTe Ha 3eMJbH Y BEJIHMKO] MEPH 3aBHCH YIPaBO O]l HeroBe (OMO)cuHTE3e. Y 3aBUCHOCTH O] KOHICHTpaluje, y
BacKyJIaTypH OCTBapyje ABOjaky yiyory, Oyayhu na y HMKHMM KOHLEHTpalujaMa uMa (QyHKIHjy M3Y3eTHO CHaXKHOT
Ba30JMIIATATOPA, JIOK Y CIy4ajy BUCOKE KOHLEHTpalMje OCTBapyje yJOry LUTOTOKCHHA W LUTOCTAaTHKa, YHME
JOIPUHOCH OJOpaHU OpraHM3Ma OJ Napa3uTapHuX HH(peKnuja U Tymopa. OjapkaBame HEroBe JAOCTYIHOCTH Y
SHIOTeNly KpyLHjalHO je 3a HOpMalHO ()YHKIMOHHCAaEe KapIHoBacKylapHor cucreMa. HoGenoBa Harpajaa koja je
1998. roauHe nmojesbeHa 3a OTKpHhe KOje €€ THYE CUTHAJIHE YIOre a30T — MOHOKCHIA Yy JbYACKOM OpPTaHU3My
OTBOpWJIA je HHM3 CINCUM(pHYHUX IHUTama, KOja Ce OJHOCE NPEBAaCXOJHO Ha MECTO W YJOTYy OBOI MOJICKyJa Y
pasIMYUTAM OHOXEMHjCKUM HpOLecHMa KOjH Ce Yy JbYACKOM OPraHH3My y Pa3jMYUTHM YyCJIOBHMA, HEIPECTaHO
onsHjajy. CXOIHO TOMe, TeOpHjcKa M eMITMPHUjCKa MHUTama yJore a30T-MOHOKCHJAA Yy IUIMBaBbY, TPEHUHTY, ald U
OIMIITEM 3]paBJby IUIMBaya (Bex0Oaya) y BOJHM, MPEAMET Cy OBOT paja.
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EYPEKA E®EKAT: IYT OJ CJOYYAJHOI' 10 EIIOXAJTHOI' HAYYHOI' OTKPURA

VY TemespMMa YOBEKOBOI NMOMMAarba CBETA, ajli W CaMOT JKHBJbCHA Kao (DeHOMEHa, Hala3H ce
OCHOBa WHAYKTHUBHOT 3aKJbyuMBama — OpraHcku (Owomomkw) kaysanwrer. llopem amanTammje, Koja
HUCTOBPEMEHO MpeAcTaBba PUI030(CKU, PU3HOIOMIKN U OHOTOMKH (PEHOMEH, alld U jelaH OJ] OCHOBHHUX
MeXaHn3aMa 3aciy’KHUX 3a O/IpJKame BPCTE, YOBEK je BEKOBHMa ycpencpeheH u Ha mpolec ca3HaBamba,
KOjU ce, TpeMa HEMUCAHOM IMpaBuily, Mpelumhe ca MPeTXOJHHM 3HalkbUMa IMBUIM3ALHUje W JTHYHUM
HUCKycTBUMa jenuuke. JIpyrum peunmma, mpema Xjymy (enr. David Hume), ,.cBe BpcTe ymoBama He
cacToje ce HM y YeMy APYIOM, N0 y OTKpUBamy M yHOpehuBamy y3pOdHO — MOCHEAMYHHX OIHOCA
HaMEpHHUX WK ciydajHux gorahaja‘ (Hume, 1983). 3axBasmpyjyhu momenytoj mapagurmu, NO, xoju je
BEKOBHMa MOCMAaTpaH HCKJbYYHMBO KpPO3 IOJBE TOKCHKOsoTHje, y 20. BEeKy IOCTa0 je CYINCTaHNIa OJl
KpyLHjaaHOr 3Havaja. Mako je moka3aHo Ja je 1o jeIHe OJ] IPBUX MHTEpaKIifja u3Mehy 4oBeka v a30THUX
okcuza gomuio npe oko 3000 roguHa, MpBa Hay4YHa npoMmulibamka 0 NO pas3eHjajy ce Tek oj 13. Beka,
TOKOM KOT je MpBH IyT omucana aqua fortis, kacuuje ,,a3otHa kucenuna® (Karpenko, 2009). CaBpemenn
METOJl FbeHOI' CHHTETHCaa pa3Buo je Joxan ['mayoep (ger. Johann Glauber), nok je BaH XenMOHT (€HT.
Jan Baptist van Helmont) 3anma3uo u onmcao na ce, NpUINKOM BEHE HHTEPAKIHje ca 0aKpoM, TBOXKhEM U
cpedpom hopMupa KapaKTepUCTUYHA, Taa jOIl YBEK HEIO3HaTa TBap, KOjy je mpeMa IpuKoj pedH ,,kaoc™
Ha3Bao ,rac”. Yop3o 3atum, bojn (enr. Robert Boyle) u LlTan (ger. Georg Ernst Stahl) mpumernnu cy
Jla je TOTOBO YBEK, Kaja OW J0IIa0 y KOHTAKT Ca OCTaJIMM XEMHjCKAM eJIeMEeHTHMa W3 aTMmocdepe,
nmoMeHyTH rac mompumao cmehy Hujancy (Butler, Nicholson, 2003). Mako cy OpojHHM 3HAMEHHTH
XeMUYapH paJniy Ha IOMEHYTOj nmpodaemaruiy, Tek ra je [lozed [Ipuctnu (enr. Joseph Prestley) 1772.
neguHuCao Kao ,,3ace0aH XeMHjCKU EHTUTET * KOjU J€ CHHTETU30Ba0 CACBUM CIIy4ajHO, pasehu Ha jemHOM
0]l eKcIIeprMeHaTa y3 momMoh kojux je Taga oTkpuo u KuceoHuk (Gillman, 2019., Marsh&Marsh, 2000.,
Lancaster, 2020). Tokom Hapeasa q8a Beka, NO je cMaTpaH BUCOKO TOKCHYHUM jeHibebeM, Oyayhn na
je ciiydajHo miM HamepHo ynaucambe NO U3y3eTHO BeMKU Opoj XeMHudyapa BOJIWIO Ka JICTATHOM HCXOIY.
Nmajyhu momenyTo y BUIly, HHj€ C€ MOIJIO HH IIPETIIOCTABUTH Jia hie Maje KOJMYHUHE TOT ,,CMPTOHOCHOT
areHca“ y opraHu3My OuJbaka, JKMBOTHIbA, a HAPOYUTO YOBEKA, UMATH jeIHY OJ KJbydyHHX yinora. [Ipsa
MPEKPETHHUIIA Y M3y4yaBarmy M pa3yMeBamy JenoBama NO u3iBaja ce y 19. Beky, Kajia je MTalIHjaHCKU
xemuuap Ackanno CoGpepo (eng. Ascanio Sobrero), kopuctehu NO cHHTETH30Ba0 HUTPOTTULIEPHH, KOjU
je 3arum HooGei (eng. Alfred Nobel) qyro kopucTro y HHIYCTPHjCKE CBPXE, Y CBOjOj (haOpHUIK THHAMUTA.
Y B0j Cy, KpajeM IMIe3/IeCeTuX, YoueHe JBe Taja 3anamyjyhe mojase; pagHuiy ¢padpuke cy TOKOM pajHe
Hezesbe ocehanm jake riaBoOosbe, Koje OM TOKOM BUKEHJa Hecrajane. Takole, pamHuim oboenu on
anruHe nekropuc (Mehy kojuma u cam HoGen) ocehanu cy ce 3HaTHO 00Jb€ TOKOM pajiHe HeJebe, JIOK ce
0oy y rpyIuMa MOHOBO jaBJba0 BUKEHIMMA, KaJla HUCY OWJIM M3JI0KEHU MOMEHyToj cyrncraHiu (Marsh,
2000). Ympkoc cBemy, 3a OATOBOp Ha MHUTAmE INTAa TAYHO IOBOAM IO OBAKBOT MEXaHH3Ma JCIIOBamba,
YOBEYAHCTBO j& MOpaJo Jia cayeka rotoBo nmyHHx 150 roauHa, Kajga je OMoxeMuyap U YHUBEP3UTCTCKU
mpoecop Pobepr depuror (eng. Robert Furchgott) mokazao nma je 3a HaBeneHu edekar MOMEHYTE
CYITICTaHIIE HEOIXOJHO MPUCYCTBO SHIOTENWjATHUX heluja, y YMjuM pelenTopuMa HajCTapHjH MO3HATH
HEYPOTPAaHCMHUTED, ALETHIIXOJIUH, CTUMYJIHILE 0ciio0alhambe CUTHAIHOT MOJIEKYJIa, KOjU TIOTOM JIOBOAH 110
penakcanuje riaTkux Muinmha kpBHUX cynoBa (Furchgott, Zawadski, 1980). HoBu curHamau mMonekys
WCTIpBA je Ha3BaH ,,penakcupajyhu paxrop nopekinom u3 eagorena’ (EDRF). [oTtoBo necer ronuHa HakoH
merosor otkpuha, [lanmmep u Urnapo (eng. Palmer, Ignarro), He3aBUCHO jenaH oj Apyrora, yCIrienu cy jaa
JIOKaXxy J1a je, 3ampaso, ped o NO (Palmer, Ferrige, Moncada, 1987., Ignarro, Buga, Wood, et al, 1987).
Ocnamajyhn ce Ha mperxonHo mo3Hare xumore3e, CanBazop MoHKaza IMOKa3ao je Ja je OCHOBHHU
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CYIICTpaT 3a HEeroBy CUHTE3y amuHOkucenuHa L-apruaud (Palmer, Ashton, Moncada, 1988). OBum
oTkpuhem, cMatpa ce, TOYHmhe ,,HOBa epa’ MHOTHX HAaydHUX AuciuiuimHa. CBa IOMeHyTa, aimu U OpojHa
Jpyra HMCTpaXHBama Koja Cy IBMMa HWHHUIMpaHa, JOmpuHena cy na 1992. rogwne, mpema 4acomucy
»Science”, NO Oynme npormamien ,monekynom roguae” (Koshland, 1992). Illect romnHa kacHuje,
12.10.1998. ronune, 3axBasbyjyhu HaydHOM JOTIPHUHOCY KOJH CY 3ajeIHHYKHAM PaJoM M OTKpuhuMa Jand,
JIOKa3aBILIM Ja je ped O M3Yy3eTHO Ba)KHOM CHTHAJTHOM MOJIEKYIY KapJHOBacKYJIapHOT CHCTEMa YOBEKa,
Pobept ®epuror, Jlync Urnapo u @epun Mypan (eng. Robert F. Furchgott, Louis Ignarro, Ferid Murad)
MOCTaJI Cy JaypeaTH HajIpecTWKHHUjer MpHU3Hama y Hay4YHO-UCTPaKMBAuKOM cBeTy — HobOenose
Harpaje, 3a oTkpuhe y obmactu pusuornoruje u meaunuHe (Smith, 1998). Harpahenum pagowm je, mo mpeu
MyT y UCTOPHjH, TOKA3aHO Ja MOJEKYJ Yy TaCOBHUTOM CTamby MOXE OUTH BakaH OMOJOMIKH TJIACHHUK Y
opranm3my cucapa. [{o modetka 21. Beka, NO je ycreo a mpojpe 10 CBUX MOpa MEAHUIMHE. 3aXBasbyjyhn
TOMe, BpIJIO je Op30 Mpero3HaT y e€THOMATOTeHe3W Pa3IndUTHjHX TUIOoBa 000Jpema. JlaHac, ToToBo 25
TOJIMHA HAKOH MOMEHYTHUX OTKpHha, M3y3eTHO je TEIIKO U3JBOJUTH 000JbCHE I aKTUBHOCT OpraHU3Ma
KOju, Makap y Malloj Mepu, HHCYy T[IOBe3aHM Cca BapHjanWjaMa y JOMEHYy MeXaHHW3Ma
onocunTeze/O6noaktTuBHOCTH NO.

BUNOCHHTE3A A30T-MOHOKCHJA Y JbYICKOM OPT'AHM3MY

ABOT-MOHOKCH/I j€ TIPBH TaCOBHTH CUTHAIHHM MOJIEKYJI KOjH j€ WHBOJBHUPAH y YWTAaB CIEKTap
(maTo)du3roNomKNUX Mpolieca y OpraHu3My cucapa.. M3yseTHo je HecTabuiaH u 0p30 ce pasrpalhyje mo
cTabuiamx mpoxykara. [IpuMmeTHO je ma My ce y akTyelHuM ITyOiuKalyjaMa HEepPeTKO MPHUITUCY]Y
pa3nu4MTe, YeCTO UHTUTAHTHE yiore, Oynyhu a n3asWBa YnTaBe BapujeTeTe peakija, y 3aBUCHOCTH O]
OKpYyXKeHmha y KOM Ce Halla3d, KOHICHTpalldje CaMor Taca, ali M MoJela Ha KOjUMa Ce HCIUTHBamba
nu3Boze. Y CpXH Ipoleca Herobe OMOCHHTE3€ Hama3e Ce €H3UMH, CJIO0XKEHH BHCOKO CEJIeKTHBHU
MPOTEWHH KOjH, TOJI jaCHO JIETEPMHUHUCAHUM ycloBUMa (HeyTpaiiHa pH BpelHOCT U onTUMaliHa TeJlecHa
TeMIIeparypa), IPUPOAHE CYIICTaHLE — CyNCTpare (y OBOM Ciydajy a30T M KUCEOHMK) KOHBepTYjy y NO.
I'pyna enzuma KpyljaiHa 3a CHHTETUCAkE OBOT MOJIEKYJla 30Be ce a30T-MoHokcuz cuHTtasza (NOS) u o
w0j he y HacTaBKy paja OuTH BUINE peuH. Y CBAKoM 01 0ko 200 pa3iuuuTuX TUIOBa helrja 4OBEKOBOT
Tena Moxe ce yountd npucyctBo NO, enporeHor winu erzoreHor nopekna. Engorenn NO u3syserHo je
Ba)kaH MeJIUjaTop CHJOTeHUX MpoIleca, HAPOUUTO OHUX KOjU C€ OJHOCE Ha WHTECTHHAIHW MOTHJIMTET U
MyKO3HY 1iepmeaduiHoct (Izzo, Mascolo, Maiolino, Capasso, 1996). Moxe HacTtaTu NpeBacXoaHO Y
HEeH3MMCKUM M eH3UMCKUM peaknyjama. Heensumckn NO Hactaje y KucenmuM cperHaMa W3 HUTPUTA,
JIOK €H3MMCKH TyT CHHTe3¢e mojpa3yMena jejcto rpyme ensuma NOS (Eiserich, Patel, O'Donnell, 1998).
Ho caga cy wu3onmoBaHe uetnpu paznuuute wuzopopmue rpyne NOS, cauummeHe o BEIMKHX H
KOMIUICKCHHUX TTOJUIENITHIHINX XOMOJAUMepa: HepBHAa / HeypoHcka kKoHctuTyTHBHa (nNOS / Tum I),
naaynuomnHa (iINOS / tun 1I), eanorenna koncrurytuBHa (eNOS / Tum III) u Gakrepujcka (bNOS), 3a
caga HenoBoJbHO wmcrmTana. Heyponcka NOS wu  enpmorenujasinHa  NOS  ekcripummupajy  ce
KOHCTUTYIIHOHAITHO, JIOK je WHAyNUOWIIHA WHJAYKOBaHA WHTEPICyKUHHMA — WH(pIaMaTopHUM
LUUTOKMHUMA, OJHOCHO €KCIIPUMHpa C€ UCKJbYYMBO TOKOM helMjcKke akTuUBalMje W HUje NPUCYTHA Y
hemuju koja mupyje. CBe HaBemeHe M30(OpMe Kao €HIOTEHM CymcTpar 3a cuaresy NO Sine qua non
KOPHCTE M30MEP jeTHE O] YCIOBHO €CEHIMjaTHNX amMuHokucenuHa, L-aprunun (Billiar, Cirino, Fulton,
Motterlini, Papapetropoulos, Szabo, 2019), xoju je y BUCOKMM KOHIEHTpalljaMa MPHUCYTaH y KPBH,
eKCTpalleNyJIapHoj TEYHOCTH, alli U yHyTap came hemuje. JIpyrum peunma, y opranusmy cucapa, NO
HacTaje KaTalTuTHYKoM akTuBHoIIhy eHzuma NOS, koja KkaTtaiausyje OKCHAALHU]y, OMHOCHO KOHBepTyje L-
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apruaud y NO u L-iutpynun (Alderton, 2001), y3 momoh O2 u NADPH. bynyhu na moHoMepHH 001MK
NOS ne moxe fma Bexxe cyrnctpar u terpaxunpodomontepun (BH4, THB) xao xkodakrop, NO cTtBapa
cynepokcuaau anjon (O2) (FOrstermann, Sessa 2012., Zhao et al. 2015). [TomenyTu nporec Ha3uBa ce
,»NOS pasnsajame/pactiapuBambe” (eng. uncoupling) ¥ ocHOBHA je KapaKTEPUCTHKA YHUTABOT CIEKTpa
OTICTPYKIHja 1 000JheFha KOjH Halajajy Y0BEKOB KapJHOBacKyIapHHU U pecriuparopuu cucteM (Daiber et
al, 2019). Taxole, edexTn onmcaHOT pacnapuBama, anu 1 nojayane aktuBHocTH iNOS npumehenu cy u
Ko marujeHara obosenux ox Bupyca COVID-19 (Guimardes, Rossini, Lameu, 2021). AktusHoct NOS
KOHTPOJIMCaHa je HeraTMBHOM moBpaTHOM crperoM ca NO (Alderton, Cooper, 2001).Oxcunanuja NO y
neoprancku HuTpaT (NOz) u mHurpur (NO2) riaBHH je myT Op3e WHAKTHBAIlH]Ee MOMEHYTOT, W3y3E€THO
moTeHTHor, Owonomkor riacHuka (Qin et al, 2012). Beoma myro, momMeHyTH aHjOHH CMaTpaHH Cy
MOJIEKYJIMMa Of BEIMKOT OMOJIOIIKOT HHTepeca, yCleJd YHMILCHHIE [a TMPeACTaBibajy HYCHpPOIYKTE
nponeca okcumanyje NO. Mnak, cpenHOM JeBeIeceTHX TOInHa, HCTPAKHBamba Cy MMoKa3aia Ja ce paau
0 JIBOCMEPHOM TIPOIIECY, OJHOCHO Ja HUTPATH W HUTPUTH MOTY TOHOBO penykoBatu go NO (Zweier,
1995). Nannujanan kopak y 6moaktuBanuju NO3 3aBHCaH je o1 0akTepuja yCHE IyTJbe, Ka0 U MPEBHUX
MUKpoOWoTa; mupkyaumyhu HUTpar mnpey3mmajy canmuBapre xiesne (Qin et al, 2012), mox ra
KOMEH3allHe OakTepuje yCHe AYIUbE PEAyKYjy W Ha Taj HauuH (OpMHpPajy peakTuBHHje HUTpuTe. OHM
3aTHM TIpOJIase Kpo3 MpoLeC I'yTama, Te y4ecTBYjy y crBapamy NO 1 npyrux peakTHBHHX OKCHIA a30Ta y
KpBU M TKMBUMa. EH3MMCKHM M HEEH3MMCKH MEXaHM3MH, 3aXBaJbyjyhil KojuMa ce OCTBapyje MOMEHYTH
nporec, cy Opojuu (Lundberg, Weitzberg, Gladwin, 2008), a uHTepecantHo je uctahu ga ce cBu
yOp3aBajy y KHCEJOj CPeIMHU M YCIOBUMA XHITOKCHje. ApyruMm pednma, myT ,,HUTpaT — HUTPUT — NO*
MOXKE CE€ CMaTpaTH ,,pe3epBHUM cucteMoM™ 3a cuHTe3y NO, y ycioBuMa Kajia je mpolec MpOoAyKIIHje
nyteM NOS, u3 O6uno xor pasiora, auchynkunonanad. C 063upoM Ha HaBeAEHO, a UMajyhu y Buay na cy
HUTPATH U HUTPUTH CACTaBHH JI€O CBAKOJHEBHE YOBEKOBE MCXPaHE, MOCTABIbA CE MUTAE KOMUKH YTHIIA]
WCXpaHa U JIMjeTeTHKa OCTBapyjy Ha IOMEHYTY OCOBHHY M OIMCAaHE IMYyTEBE, HAPOUUTO Y OPTraHU3MY
CIIOPTHCTE — IUIMBaYa, nMajyhu y Buy CenuduaHOCTH CIIOPTCKE TPaHe.

CUCTEMCKA CHUHTE3A YJIOT'E A30T-MOHOKCHJA Y TEOPUJCKOM U
MHNPAKTUYHOM ITPOI'PECY ®U3UOJIOT'NJE IIVINBABA

Nmajyhu y Buay 3npaBcTBeHe OeHE(pUTE OBOT MOJIEKYJIa, O/l BEJIUKOT 3HA4aja je J0JaTHO ucrtahu
IEroBe Haj3Hauajuuje (maro)dusuosnomike GpyHKIMje, KaKo 3a JbYACKY MOIMYJAIKjy y IIUPEeM, TaKO U 3a
CIIOPTHCTY — IUIMBAYA y y)KEM CMHUCITY.

- CmpeuaBa anxe3njy TpoMOOIIMTa M JIEYKOLIUTA 32 €HIOTEN KPBHHUX CyJ0Ba, MHXHOWpaA arperamujy
TpomMOOLMTa U HHUIMPA AUCOLMjanrjy KpBHUX henmja xoje cy unak arperupane (Radomski, Zakar,
Salas, 1996).

- Jeduuur NO n3a3uBa yOp3aHy areporeHe’y y aHuMannuM opranunsmuma (Cayatte, Palacino, et al.,
1994; Huang Z, Huang PL, Ma, et al., 1994), nok BeiHMke KOHIEHTpalWje HHXUOMPAjY
nposmdepanyjy riatkux Mumuhaux hiennja n Mmory unnykosatu anontosy (Chung, Pae, et al, 2001.,
Guyton, 2000), 0IHOCHO MOT'Y HCIIOJbaBATH TOKCHYHE eeKTe.

- Cgoja TokcnuHa cBojctBa NO HCIOJbaBa MHULIUPAKBEM PA3IMUUTUX XPOHHMYHUX HH(IaMaTOPHUX
o0osbera, ayTouMyHHX Oosiectd U Tome ciaudHo (Moncada et al, 1991., Loscalzo, Welch, 1995,
Hierholzer et al., 1998).

- Pesynratu cTyauja cripoBeleHMX Ha J1a0OpPATOPHjCKUM KHBOTHH-aMa ykazyjy na NO Takohe nma
yJIOry M Yy TOjeJHHUM THIIOBUMA W (pazama mpoleca yuerma, Kao LITO je ciIydaj ca MPOCTOPHUM
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yuemeM (Holscher, McGlinchey, et al., 1996), OutHuM acmekToM 0oOyKe ydema M ycaBpllaBamba
CTIOPTCKOT IIJIHBAHA.

- Ilopen mnpodunakce, NO uMa 3HA4ajHO MECTO M YJOTY U y KypaTHUBH; JieUCHE OPraHCKUM
HUTpaTUMa, YKJbY4yjyhu HUTpOTIHIIEpHH, y KIMHAYKO] Mpakcu ce Kopuctu Buie ox 150 roamHa,
MHOTO Iy’K€ O] Ca3Hama J1a y OpraHu3My CHcapa UMa yJIory CUTHAJIHOT MOJIEKYJIa.

-  VYaucame NO y racoBHTOM CTamy OJOOpPEHO je 3a KIMHUYKY yHOoTpeOy Koj HoBopoleHuamu ca
pecnupaTopHUM JucTpec cuHApoMoM u Turyhaom xunepreHsujom (Peliowski, 2012). Tako
armukoBaH, NO ocTBapyje CBOjy ,,ABOCTPYKY CEJIEKTHBHOCT, IITO 3HauM ja, Oyayhu na ce
MpUMEkYje MMyTeM MHXaNallfje, JUIaTHpa caMo Cy/I0Be KOju CHaOmeBajy Jo00po MPOBETPEHE JIEI0Be
mwiyha, mMTO Majke MONPUHOCTH YPaBHOTEXKEHOCTH ofHOca IuryhHe BeHTwmandje m mepdysuje.
Taxobe, ycnen 6p3or yknamama NO U3 KpBH, CUCTEMCKa Ba30AMIaTallja je MUHUMU3UPaHa.

[nuBame, Kao KOOPAMHHCAHO PHUTMHYHO KpPETamke JbYACKOT Tela 10 IIOBPIIMHU BOJE,
QM M CBOjEBPCTaH KYyJTYPOJIOIIKK (PEHOMEH, MpEACTaB/ba jeAHY O] HajmOIyJapHHjHX, IUIaHETapHO
pacnpocTpambeHHX, QU3HYKNX aKTUBHOCTH. Y HEMy, Ha TIIOOAJHOM HUBOY, MAaCOBHO YYECTBYje KakKo
3[paBa, TaKO W TIOIyJaluja M3JI0kKEHa Pa3IMIUTHM 3JIPAaBCTBEHHM PH3HKO-(hakTopuma, 000JbeHUMa H
komopOuauteruma (Conti, 2015). JIpyrum peuynma, jaBHO-3[pAaBCTBEHM 3Haua] IUIMBamka OJABHO je
MIPETo3HAaT, HAPOUUTO 3axBaJbyjyhui MynITH()AKTOPCKO] TeHE3W YHUTABOT CHEKTpa 000JheHha, MpeMa Kojoj
(M3MuKa HEAKTHBHOCT IPEJACTaB/ba jellaH OJ KJbYYHHMX (akTopa pusmka oOojieBama, Oyayhm na
CaBpEeMEHH HAYMH XHMBJbCHA y BEIMKO] MEPH CYNpPUMHpa PEJOBHO OaBibermhe (U3MUKUM BeXKOameM,
jenuuM ox (GyHAaMEHTATHUX CTUMYITyCca YOBEKOBOT ONMIITET 31paBJba.

V1BpheH je HU3 MexaHH3ama MyTeM KOjuX IUTHBame, alu U OopaBak y Boau €N general, cmamyjy
pu3uK oOoneBamba OF XPOHMYHMX He3apasHux Oonectu (ykspydyjyhu edekre koje ocTBapyje Ha
MeTabonu3aM JUNHAa W JUOUAHE npodui, QyHKIMje eHAoTena, Ba3oAuiIaTanyjy, Koaryjianujy,
OCETJHMBOCT Ha MHCYJIMH M TOME CIIMYHO) HHje HeMo3HaHua. MeljyTum, y noriiey \brxoBe MpeBeHIItje,
W3y3€THO je 3HauyajHa M OuocuHTe3a azor-mMoHokcupa (NO) (Koshland, 1992), monekyna koju ce
CHHTETHIIIC Y TOTOBO CBUM hellMjama JbyJICKOI OpraHn3Ma M y TOCHEAmUX TPHIECeT TOIWHA MPHUBIAYU
M3y3€THO BEJMKY NaXKby Y CBETY HayKe. AKTyelHe mybiaukanyje cse yenthe noTsphyjy Teopujy aa je ped
0 BOKHOM XEMOJHMHAMHUYKOM M METa0OJIIMYKOM PEeryjaTopy Ba)KHOM 3a 00aBJbam-€ TOTOBO CBHX OOJIMKa
(pM3UYKUX aKTUBHOCTH, YKJbydyjyhin M muBame. Ycien JejcTaBa Koja OCTBapyje Ha OpraHu3aM y
LIEJIOCTH, OHO UMa MOCEOHY ePHUKACHOCT y OOHaBJbamby MUCQPYHKIMja EHAOTEIHUX henuja BacKylIapHOT
cucTeMa, WITO je MPolec KOju ce JaHac cMarpa MpoduiIakcoM aTepOCKIEPOTCKUX, Al U OPOjHUX APYTHX
naTo(U3NOIOMIKUX MPOLIeca Y OPraHu3My CaBPEMEHOT YoBeKa. Pas3yor Tome NeIMMUYHO je U YHI-CHUIA
na NO mocexmyje BakHe yJjore y MpeHOWelHY HHpOpManuja Kako y (HU3HOIOIIKUM, Tako H Y
naTo(U3UOJIOMIKUM TPOIIECHMa, OJHOCHO Ca3Hamke Ja y HCTOM OpPTraHM3My MOXE OCTBapuBaTH U
TOKCHYHA U KoprcHa Aejctsa (Calabrese, 2023).

VY spynackom opranusmy NO ce, 3axBajbyjyhul cBOjuM (DU3MUYKHUM CBOjCTBMMA, CIO00AHO Kpehe
CBE JIOK C€ ,,He CyJapu‘, OJJHOCHO HE CTYIIH Y XEMH]CKY peaKiMjy ca HEKUM OJI IIHJbaHHX MOJIEKyJia
(Chen, Keshive, Deen, 1998). [lpyrum peurnma, TOTOBO cBe KommnoHeHTe henuje mory Outu ,,Mete* NO.
Iberosa nBa Haj3HauajHMja (PHU3MUKA CBOjCTBA Cy PACTBOPJHMBOCT/HUCIAPIHUBOCT M IU(DY3HOMIHOCT,
O/l KOJUX YjelHO 3aBUCH M HEroBa KOHIIGHTpAlLlMja Y MOCMAaTpaHHM JIOKAIUTETHMA. PasymeBame OBHX
CBOjCTaBa M3Y3€THO je BaKHO 3a pasyMmeBambe Ouosomkor jaeiaoBaa NO. MosekynapHu MeXaHU3MHU
HETOBOT JICJIOBaa BPJIO Cy CIOXKEHH W, Oynyhu na HHCy mpeaMer OBOT palia, O HHMa je JTOBOJBHO
ncrahu fma ce BHUXOBU edeKTH MOTy TOJCIUTH Ha nupektHe u uHmupektHe (Wink, Mitchell, 1998).
JlupexkTHH ce omaHOoce Ha peakiudje y kojuma NO HemocpeaHo pearyje ca IUJ/bHHM MOJICKYJIMMa U
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noapasyMeBajy (U3MOJIONIKE acliekTe MeTtabonusMma henuje. UHaMpeKkTHO AenoBame, ca Apyre CTpaHe,
OJTHOCH Ce Ha peloKC TpaHcopMmanujy W HacTaHaK peakTUBHUX a30THHUX BpcTa (RNS), cammm Tim n
HUTPO3aTUBHOT CTPECa, U MOApa3yMeBa MaToPpU3NOJIONIKE aKTUBHOCTH hennjckor Metabonu3ma.

PecnnupaTopHu cucrem

Kao mTo je ciyyaj Ha HMBOY YMTAaBOT YOBEKOBOI OPraHM3Ma, M Y HETOBOM PECIHUPATOPHOM
cucremy NO mma 3HauajHe u OpojHe ynore. [Ipe cBera, aaje 3Ha4ajaH IONPHHOC y perylaiujd TOHyca
rnaTkux mumuha 6poHxuja, Backynatype riyha u miyhHor kpBoToKa, GyHKUHMje cypdakraHara, ajad u
mpollieca MOMyT aHTHOKCHIATHBHE XOMeocTase, JoKaimHe oalOpane momahnHa, pa3Boja turyha M cil.
(Antosova et al, 2017). Cpaku Tun henmja, on Hajmame 40 pa3sTUUUTAX THUIIOBA KOJU YYECTBY]Y Y
U3TPaAbu YOBEKOBOT PECIIMPATOPHOT CHCTEMa, UMa CIOCOOHOCT /a mpousBeae NO CHHTE30M jenHe Win
Butre Bpcrta NOS. Benuku Opoj cTy/Mja ClIpOBEACHNX HA Y30PKY U3 JICUHje, ajli U MOIYJIAIH]e OPACIINX,
yKa3ao je Ha CTaTUCTUYKH 3HA4ajHO Behie BPEIHOCTH jauyWMHE PeCcHUpaTOpHUX MUINMha Koj 1ene u
OJIpaciuX KOjU Cy ce 0aBWIIM TUIMBAKEM, Y OJHOCY Ha pyre o0nuke (GU3UUKAX aKTUBHOCTH. McTh TpeH
YOUeH je M Ha y30PKY CIIOPTHUCTA KOju ce 0aBe CIIOPTOBMMA BaH BOJIe, HAKOH UMITIEMEHTAIIN]e TUINBAkA Y
TPEHAXXHU MPOrpaM - jaurHa MHCIUpaTopHUX Mulimrha rnoehana ce 3a 35.9%, a jaunHa eKCIIUPATOPHUX
muinuha 3a 30.1% (Karaula, Homolak, Perzel, 2022). NcrtpaxuBama Takohe mokasyjy aa ce 6eHeputu
mmBama yBehaBajy ca yBehamem ,,[UIMBauKoOr craxa™, kao (GopMOM peloBHE (HHU3MYKE AKTHBHOCTU
(Cumming, 2017). VYcmem cBera HaBEACHOT, 4YeCTO Ce Mpernopydyje obonenrMa O MOMEHYTHX
XPOHHYHHX PECIHPATOPHUX 000JbEHha, alli U IPYTUX JAETeHEePaTHBHUX CTamba KO KOJHX je OApKaBame
WM U3Tpajiiba CHare pecnupaTopHux MUAMIMha oJl M3y3eTHOT 3Ha4aja.

Ynora NO y MexaHm3Mmy KOHTposie IUTyhHEe TupKyJanuje TpoydaBaHa je HajpasInIuTuM
MeToaaMa, oj wuHxuOummje NOS ¢apmakoJoOmIKUM CpeicTBUMa, [0 crpoBohema ,,HOKayT™
eKCIiepUMeHaTa Ha aHMMAIHOM Y30pKY, 3apajl H3ydaBama CBake o mperno3Hatux uzogopmu NOS
(Moncada, Higgs, 2006). AkryenHe cryauje nocebHo Harnamapajy BakHocT NO y xwumnokcuju (Dias-
Junior et al., 2008), decToM cTamy y TPEHA)XHOM M TaKMHYAPCKOM CHUCTEMY CIIOPTCKOT IUIMBabHA.
[TocToju HEKOIMKO TeopHja O MEXaHW3MHUMa Ba30AMIaTalllj€ Y CTalby XUIIOKCHj€ TOKOM IUIMBamka, Koja je
nocpenosana NO (Dweik, 2001). YV cryamjamMa cnpoBeleHMM Ha JIaDOpaTOPHjCKUM XHUBOTHIbAMA, Y
clly4yajeBMMa Kajga Cy OHE yBOheHE y CTame XWIIOKCHje, Ha Koje miyhiHa BackyJjaTypa oOjarorapa
Ba30KOHCTPUKLH]OM, IIyhHa XumepTreH3uja Owia je Beha Hero y KOHTposHUM rpynama. OcnoOahame
eNOS, oxnocHo NO, y BeJMKO] MEpH je CMameHO KoJa XxpoHuuHe xumnokcuje (Adnot et al, 1991). Ca
apyre cTpaHe, nmpekoMepHa cuHTe3a NO mMana je mo3uTHBaH edekaT Ha peMoJeNIMpame BaCKylaType
IUTyhHOT mapeHxuMa U XUnepTpodujy JecHe KOMOpe, Y3pOKOBaHe XpOHUYHOM xunokcujoM (Ozaki et al.,
2001).

IozHaro je ga NOS mHXHOMTOpH cpeyaBajy Iypeme IUla3Me y MHKPOBACKYJATypH, W3a3BaHO
CYICTaHIIOM P U JIEYyKOTPUHOM, ajli HE HaKOH XucramuHa. HaBezeHo jacHo ykasyje Ha 3Hauaj NO y
EKCTpaBacKyJIapHOM Iypemy IIa3Me, U3a3BaHoM HeKUM o] nHduamaropHux areHaca (Kageyama et al.,
1997). UcroBpeMeHo, ayTOpH UCTHUY Jla CE IypeHe IuIa3Me MHIAYKOBAaHO OBUM CyIicTaHiiama noehasa
Kao oxroBop Ha eHaoreHn NO, MOCeOHO y eKCTpamyJIMOHAIHOM, ajl HE W y HHTPAIMYJIMOHATHUM
mucajuuMm nyteBuMa (Ricciardolo, 2003). Mmajyhu y Buay objammeHd MexaHu3am, He OM Tpebaio
3aHEMapUTH MOTEHIMjallHy yIJIOTY TUTUBaka Y KOHTPOJKcamky OPOHXHUjaIHE U ajJeprujcke actMe, Oyayhu
na oHo, y mopehemy ca apyrum Qopmama (GHU3MUKMX AKTHBHOCTH, H3a3MBa Mally HWIJIM HHUKaKBY
oponxoonctpykunjy (Geinger, Henschke, 2015). Axo ce y 003up y3My U YMIbEHHIE [1a OKOJIHMHA Y K0jOj
ce IUIMBamkE OJ[BMja TO/Ipa3yMeBa BIIAXKHOCT, HUCKY H3JIOKEHOCT DPECHHPATOPHUM aliepreHuMa U
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XHIPOCTATCKH MPUTUCAK Ha 3UJOBHMA IPYAHOT KOIlIa, jaCHO je /1a TUIMBakhe U3y3€THO MIOBOJBHO YTHYE HA
pa3Boj KapauopecmupaTopHOr (uTHeca m moBehama BonyMmMeHa IDTyha, and W HAa KBAJIUTET TEXHHUKE
nucama en general (Cumming, 2017).

benedutn rmBama, ma ¥ came nMep3uje, ISIUMUYHO Cy YCIOBJBEHH TPAHCIOKAIMjOM KPBH y
TOpaKallHy pPerujy, Kao M KOMIIPECHjOM 3H0Ba TPYIHOT KOIIAa XUAPOCTATCKUM IPUTHCKOM, Y YHjOj
perynauuju yuectByje NO. Kao mocrnenuma moMeHyTOr 3ajeJHHYKOT JEIOBamba, OMaXka CE CMambeHnhe
BHTATHOT Kamanutera 3a 6-9% (Cumming, 2017), amm u moBehame (peKkBeHIHje TUcama TOKOM
uMep3yje, IITO UMILTUIHPA J1a je OOpaBak y aJeKBaTHO] BOJEHO] CPEIMHH U3y3€THO MOTOAaH 3a Mpolec
peCIMpaTOPHOT TPEHUHTA U PexXabuIuTanyje.

KapaunoBackyjiapam cucrem

KapamnoBackymapau cucteM MOXe ce TTocMaTpaty Kao ,,0moton NO*, Oyayhu 1a je caMmo BeroBo
oTKpuhe MPOU3UIIIO U3 eKCIIepMEHaTa U3BEACHUX Ha CHI0TeNy BacKynarype. Cpue cucapa ce, Kao ITo
je TI03HATO, CacTOju Of BE MPETKOMOpPE KOje CaKyIshajy KpPB M JBE KOMOpE KOje je HCIyMIIaBajy.
EnexTpuyHM MMITYJIC TIOKPEHYT Yy JIECHOj MPETKOMOpPU IIHPH €€ KPO3 TMPOBOJHU CUCTEM CpIia paau
KoopAuHanuje KOHTpakuuje wMuokapaa. JIse wmsodopme NOS, (nNOS u eNOS) HacyMHYHO CY
pacnopehene y cpity (Strijdom, 2009) u ydecTByjy y OBOM mpomecy. Y TKHBHMA, Kao HITO je CPYaHo,
ocToju untaB Hu3 myteBa cuntede NO u3 HUTpuUTa, Yhja je MOTESHIMjalija HAPOUUTO U3PAXKEHA Y CTaby
XHMITOKCHje, YKBYUyjyhu kcaHTHH-OKcHaopeaykTasy (XOR), meokcurenucann muornodus (deoxy-Mb),
€H3UME MHUTOXOHPHjaTHOT JIaHIa U cInyHo. OnrcaHu myTeBH, kKao u cuaTe3a NO U3 S-HUTPO30THOINA,
Y4eCTBYjy y MoayJanuju wuHpIamanuje, WHXUOMpAjy MHUTOXOHIPUjATHO Jaucame H (HOpMHUPAHE
PCaKTHBHUX KHCECOHWYKHX BpCTa, MoK Takohe mokpehy cGMP 3aBHCHY CHTHaNHM3aldjy TOKOM CTama
anokcuje (Lundberg, Weitzberg, Gladwin, 2008). Crora, jacHo je na mopemehaj y OHMOCHHTE3U OBE
CYIICTaHIle MOXE MMaTH IICHTPaJHy YyJOTY y CTBapamky U NPOTPECHju KapJHOBACKYJIAPHHX OOJIECTH.

KapnuoBackynapHu cucteM oaprxana koHctanTan HEBO NO 3a ontumanan mpoTok kpBu. Kaza ce
nporok noeeha, enmoren ociodaha Bume NO, kako Ou oApkao CBOjy KOHICHTpamujy. Y Clydajy
MOCTOjamba Pa3INIUTUX MATOJOMIKUX TPOLIeca, Kao IITO je TAIOKEHEe TUIAKOBA X0JIEeCTeposia Ha 3UI0BHMA
aprepuja, NO ce He MIPOM3BOAM Y MEpH Y KO0joOj je MOTpeOHO, ITO JOBOIU 10 Ba30KOHCTPHKLMjE, KOja
CMamyje MPOTOK KPBH, MOBehaBa KPBHU IIPUTUCAK U YBOJU Y XHIIEPTCH3UBHO CTambE.

VY kapauosackyiapHom cuctemy, NO ce Takohje mMoke cuHTeTHCATH W U3 Tpomboruta. Tako
CHHTETHCAH, HMa yJIOTY y IPEBEHINjH Koarynaiyje, cTBapama TpoMba u Onokane aprepuja. HacraHak
MATOJIOMIKAX MEXaHU3aMa YHYTap OBOT CHCTEMa BOJIY Ka T'eHE3U KOPOHApHE TPOMOO03¢e U IIIABHU j€ Y3POK
1epeOpPOBACKYIAPHOT UHCYIITA.

Camo 110 cebH, JbYJICKO CpIIe TOKOM CHCTOJIe U JujacTtose ociiobaha 3Hauajuy koiauunny NO. Y
(U3HOJIOMIKKM YCIIOBHMA - Y CPIly KOje Kylia, Mpou3Bo/ie ra hemuje eHmorena, Koje ce Mo MpaBuily yBEK
HaJiaze y HemocpenHoj Onm3mHM MuonuTa. be3 Mmexanwuke Ttpancaykinmje/mponykimje NO, cpuyann
BOJIyMEH OM Ce HarJIo MeHhao MpY HarIuM NpoMeHama onrtepehema. [loMeHyTH mocTeneH oAroBop cpua
Ha Harje npoMeHe onrepehema mocpenoan NO, Ha3uBa ce joIl U ,,cpyaHa MeMopHja‘“‘. YoBeKOBO cpIie je
oceTspbHBHje Ha HU3aK HMBO NO HEro Ha HU3aK HUBO KHCEOHWKA; MPEKU CHadJleBama opranniMa NO
nosemthe 70 JyetamHor ucxofa 3a 10-15 cekynau, mTO je 3HA4ajHO Oplke y OAHOCY Ha TNPEKHUI
cHa0/ieBamba KHCEOHUKA, KOJU JI0 CMPTH JI0BOJIH 3a 5-7 munyTa (Murphy, 1999).

[TnuBame, kao Gpopma pusruKor BexOama, o0oJbIIaBa IUPKYJIAIK]y U TIoBehaBa MPOTOK KPBH, a
CTyIHje CIpOBEJCHE Ha IICMMa IO0Ka3aje cy W mnoBehame NMpeyHuKa KOpPOHAPHE BacKyJaType HaKOH
BexxOama (Bowe, Dewey, 1985). OBu 3akibydlld cMaTpajy ce TeMe/bMMa HOBUX CTyIHja, KOje CY
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mokasajie Ja ajeKBaTaH M NPaBHJIHO JO3UpPaH MpOrpaM BekOama y BOOU MOXKE CMambHUTH mepudepHu
BacKyJapHHU OTIOp, Kako KoJ| XxurepTeH3uBHUX manvjeHaTta (Nelson et al.,1986) Tako m xox 3mpaBux
ocoba (Jennings et al., 1986). C 00631upoM Ha YHILEHHILY /1a je MPOTOK KpBU moBehaH, MiMBamke WHIYKYje
HallOH CMUIaha Ha TOBPIIMHHU E€HAOTENa, IITO je YjeAHO jemaH o (DH3MONOMIKMX CTHMYIIyca 3a
dopmupambe NO (Cooke, Rossitch, Andon, et al, 1991., Miller, Burnett, 1992). Jlakie, jeman oxn
€CCHUUjalTHNX (HU3HONOIIKMX MeXaHu3ama KOju Jiexke y cpku OeHeduTa Koje IIMBame OCTBapyje Ha
KapAMOBacCKyJIapHH CHCTEM HOBEKa, ympaBo je moBehame mpomykiuje NO. [lopex Tora, mcrpaxknBama
MoKasyjy Jia je y MOMyJalyjy IIMBavya PU3HUK O CMPTHOCTH MakbH, HAPOYUTO YCIIea KapInOBaCKyJIapHUX
obomema, y mopehemy ca onmMa koje ceme, memade wiau Tpuye (Chase et al., 2008). Crynuje Ha
mabopaToOpHjCKUM TIAlOBMMa II0Kazaje Cy Ja TpPEeHWHI IUIMBaka HMa TIO3WTHBHE edekre Ha
KOHTPaKTWIHY (DYHKIH]jy CpLa, alld U OAroBOp Ha MHCyNuH. HaBeneHu mporec npBeHCTBEHO oMoryhasa
¢ammmTanyja yHoca TIIyKo3e y cpyaHu MUMmh, CTUMyNncaHa HHCYJHHOM. MolleKyapHa OCHOBA OBOT
mpoleca ocliarba ce Ha ToBehaHy TpaHCIOKalMjy TpaHcmoprepa riaykose tuma 4 (GLUT4). Takobe,
npumeheHa je u 3HadajHO moBehaHa KOHIEHTpamuja mporenH-kuHa3e u eNOS y rpynu kxoja je Omma
U3JI0’KeHA TPEHUHTY IUIHBAhA.

CBH HaBeJleHM MEXaHU3MH, KOje TPEHUHT IUIMBama MOACTHYE, MOoBehaBajy yKyNHY OHMOCHUHTE3Y
NO y cpuanom mumwmhy (Zhang et al., 2007). HoBuje excrmepuMeHTallHE CTyIHje, CIIPOBEJeHE Ha
AQHMMAaJHOM Y30pKy I[IOKa3aje Cy Jla TPCHUHT IUIMBaka MOXE WMAaTH OWTHY YJIOTY y TpPEBEHLHUjU
aTePOCKJICPOTCKUX CTama M 000Jbetha cynpumaljoM dochopmamuje eNOS, ogqHocHO 00e30ehuBameM
crabunaocT iaka (Pellegrin et al., 2009). Ctymuja m3 2002. roanHe ToKaszana je 1a JbyJCKa BpCTa
Mocelyje TeHOM KOjH MOJACTUYE HA (PU3NYKY aKTUBHOCT, JIOK j€ CaBPEMEHH, CSJCHTAPHH HAYMH KHBOTA
¢dakTop koju ra cynpumupa (Booth, Chakravarthy, Spangenburg, 2002). ¥V ckmagy ca Tum, aytopu
3aKJbydyjy Jna je ¢(u3uuko BexOame UMHWIAIl KOjU XOMEOCTaTCKe MexaHu3me Bpaha y omcer
(U3UOIIOUIKHX.

Pesynratn HOBMjUX cTynuja TOKasyjy Ja je IUIMBame, MHopen ocTanux (opMH (QHU3HYKOT
BexOama, J0BeN0 10 No0oJbilama (QyHKIMje KPBHUX CYJ0Ba y TPYIU ocoba ca KapAHOBACKYJIapHUM
000JpeHUMa, JIOK Cy NMPOMEHE Ha 3[paBUM HCHHUTAHHIMMA OHiie Mame KOH3UCTeHTHe. [IpyruM pednma,
¢yHKUMje eHaoTena NOAJ0XKHHjE Cy M000JbIIaky yeien (PU3NUKOr BexOama - IJIMBamka y IMOIMyJaluju
ocoba obonenux oj KapAWOBACKYJIAPHUX OOJIECTH, HETO INTO je TO ClIydyaj y MOMyJaluji MIAJUX WU
3apaBux (Maiorana, et al 2003), kojuma he 3a TakaB edekar OuTH OTpedaH 3HATHO Belin KOHTHHYUTET,
WHTEH3UTET WM 00UM TPEHUHTA.

YJiora a30T-MOHOKCH/Ia Y IECHTPAJTHOM HEPBHOM CHCTEMY
Jenna on rmaBHEX yinora NO y MO3Ty je KOHTpoJjia MpecHHANTHYKe (QyHKIMje, Koja yTHYEe Ha

HEypoIUIacTHLUTET U Ayropouyny mnoreHuujanujy (Hardingham, Dachtler, Fox, 2013). Kao mro je
MO3HATO, HEYPOHCKA aKTUBHOCT, & ca HOM M cBe (YyHKIWje KOje C€ MNPHUIHCY]y LEHTPATHOM H
nepruepHOM HEPBHOM CHCTEMY, 3aCHUBAjY Ce HA CHHTE3M U ociobahamy HeypoTpaHcMUTepa. YTIpaBo ol
OBHX IIpolieca 3aBUCH NoBehame U cMamehe NPOAYKLHUje eIeKTPUUHIX CUTHajla y MO3TY, KOjU HacTajy
ycllel IPOTOKAa TO3UTUBHO W HETaTHBHO HACNEKTPHCAHWX jOHA KPO3 HEYpOH, IITO yTWYe Ha IPOMEHY
CJICKTPUYHOI TIOTEHIMjajla HeypoMmeMOpaHe. Kpajimbu uHCX0m OBOI mpoleca je eKCHuTaldja HWiIn
nHXuOuumja Heypona (Malinski, 2000).

VY nentpamHoM HepBHOM cucteMy, NO Jenyje ynpaBo Kao HEypOTPaHCMUTED, IPEBACXOHO Y
MainoMm mosry. byayhu na je peu o maOmiiHOM cI000AHOM paaMKaily, BaXKHO je HAIIOMEHYTH Ja c€ He
CKJIAJIVINTH Y CHHANTHYKAM BE3WKyJlaMa, Kao OCTalIN HeypoTpaHcMuTepu. HampoTus, oH ce 1o nmotpebu
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MOpa CHHTETHCaTH M3 CBOT MpeKypcopa, L — apruHumHa, y3 momoh [ejcTBa jeJHOT O OHOJOIIKH
Hajperynucanmjux ensuma, NOS, crocoOHor 3a 6p3y moxynamujy. Tako cuHTeTrcaH NO He MOXe ce
0CJ000IUTH TIPOLIECOM er3o1uTo3e, Beh TudyHayje U3 HEpBHUX 3aBpILIETaKa, a yMECTO Aa ce Besyje 3a
MPOTEMHCKE pPelenTope Ha CyceAHWM henmjama, OH y BHX Takohe mubyHmyje. Heyponu koju ra
CHHTETHIY NPBEHCTBEHO Cy NpuMeheHn y KOpTeKcy, cTpujaTyMy, ajli Ta caapKe M IMeTyHKYJIONOHTHU
TErMEHTAJTHM HyKJIeyc M Substantia nigra compacta — permje mMo3ra Koje WMajy 3HauyajHy yJOry y
MOTOPHO] KOHTpOJHM Kperama doBeka (Vincent, Kimura, 1992). Ilpenusnuje, akTHBHOCTH KOje ce
OJIBUjajy TOKOM YyBeKOaBamba TEXHUKE IUIMBalba W MOTOPUYKOI YYeHa, OJHOCHO CHMYJTaHa
MIOTEHIINjaIija HEPBHOT 1yTa, O FbeTOBOT IMMOYeTKa y MO3TY, 0 MUIIMNa 1 OCTAIUX JeNI0Ba e(heKTOPCKOT
cucrema, y m100poj Mepu onBHja ce 3axBajbyjyhu cuHTesm NO yHyTap camor HepBHOT cuctema. OBaj
MOJIEKYJ YKJbYYEH jeé WM Yy KOHTpOJIy akTuBHOcTH xumokammyca (Hu, Zhu, 2014), a camum THM U
KOHTpoIy mporieca yuema u namhema (Paul, Ekambaram, 2011., Susswein, Katzoff, Miller, Hurwitz,
2004). [Ipyrum peunma, cMaTpa ce (akTOpOM KPYLHUjaIHUM 3a Pa3Boj QyropodHe memopuje. Hherose
BHCOKE KOHIICHTpalHje Cy IMTOTOKCHMYHe 3a BehmHy HepBHHX henmja, ycien TyOWTka TBOXha,
naxuonnuje cuarese JJHK, MuTOXOHIpHjanHOr Aucama, add M aKTHBHOCTH AaKOHUTa3e yHyTap came
henuje (Hibbs, Taintor, Vavrin, Rachlin, 1988., Calabrese et al, 2007).

UcrtpaxkuBama crpoBeneHa Ha Ja0OPATOPUjCKUM IKHUBOTHE-AMA, KOja Cy TOApasyMeBaia
n3Boherme HEKOr MpOoCTOpHOr 3aiarka (YKJbydyjyhn IuMBame), yTIBpAWIa Cy 3HaudajHO moBehame
KOHIIGHTpaIfje HUTPUTA y XUNoKammycy, 4ak u 1o 45% (Harooni, Naghdi, Sepehri, Rohani, 2009).
Obappame 3a/aTaka KOjH Cy 3aXTEBaIH IMOCEOHO aHTaXOBamke MPOCTOpHOT mMmamhema mpaheHo je
nopactoM koHieHTpanuje NOS, y ucrom nokanuteTy (Zhang, Chen, Wang, 1998).

Y mocnenmux HEKOJMKO TOJWHA TPUMETaH je MopacT y Opojy HaydyHUX MyOnHKaImja Koje
nmocmarpajy yiore NO y TeHE3M HeypoJIereHepaTUuBHUX 000JbCHa, YKIbYdyjyhu AJixajMepoBy,
XaHTUHTTOHOBY U [lapkuHCOHOBY OoJiecT, aMHOTPOMUUHY JaTepaIHy CKIEPO3y, aJld U aKyTHY UCXEMH]Y
mosra (Huang et al, 1994., Stankowski, Gupta, 2011., Sultana et al, 2006., Wang, Hong, Yang, 2022).
HajHoBuja wucrpaxkuBama  cyrepuiy jga je NO Monynamuja TiyTamMaTepruyHe KajlldjyMCKe
CHTHAIM3alMje HEypONpPOTEKTHBHA Yy HEMaTOreHWM YCIOBMMa, NpH dYeMy ce yodaBa yBehana
koHueHTpanja nNOS u NO, Koja JONPHHOCH CIIOHTAHOj CHUTHAIM3ALMjU KallWjyMa y HEypOHHUMa
3axBahenuM AnixajMepoBoM Oosenihy (Balez, Stevens, Lenk, Sidhu, Sutherland, Ooi, 2024).

A30T-MOHOKCU/: HOBO PABSYMEBAIBE TPEHAKHE U TAKMHUYAPCKE ITPUIIPEME
IIVINBAYA

Bbpojua otkpuha o pasnuuutiM (maTo)pHU3MONOLIKUM yiorama omnpaBaaBajy nocmarpame NO
KpO3 NPU3MY jeIHOL OX ,,HajHEOYEKMBAHUjUX OTKpuha“ y OHOJOIIKO] W KOOPAWHATHBHO] XEMHUjH,
OJHOCHO YHMI-EHHIly Jia ¥ JiaJbe TPEJICTaBJhba HW3a30BHO HCTPAKUBAYKO I0JbE HA KOME pajie
MYJITHIUCUMIUIMHAPHE UCTPaKMBAuKe Tpyre mupomM cBera. Mmak, Tek ra je oTkpuhe M3y3eTHO BaKHUX
pEryaTopHUX MeXaHH3aMa Koje Iocejyje y opraHuM3MHMa cucapa, a 3a Koje je monesbeHa HoOemopa
Harpaja 3a MeguuuHy 1 ¢pusuonorujy 1998. ronuHe, mocTaBUiIO HA 3HAYAjHO MECTO Y UCTPAKUBAKBLUMA Y
00JIacTH MEIUIUHE, ajd M OCTAJHX CPOJHUX HAyYHHMX IMCIMIUIMHA, a cBe uemrhe cropTa U (Gpu3nyIKor
BexOama. VHTEeHIMje ]a ce HEeroBo MECTO M yIiora MPenu3Ho JeUHUILY YHYTap CUCTeMa peryiaTopa
(u3nMUKe aKTUBHOCTH, &l U y Npolecy pexadbuiuranuje HakoH paznnuntux nospena (Filippin, 2009.,
Bokhari., 2012., Murrell, 2007) cBe cy you/brBHje, HaBOJE KOjH cieae Tpeba mocMaTpaT y TOM TIpaBIly,
OJHOCHO TpaBiy HoBe 1OoKTpHHE TpeHaXKHO-TAKMUYAPCKe NpUIpeMe IIHBaYa.
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A30T — MOHOKCH] Y TIPOIIeCy Y4erha IVIMBAYKHX BEIITHHA

Ctumynycu cpellMHEe Y KOjoj ce IJIMBame OABHja - BOJC, y BEJIHMKOj MEpH YTHUYY Ha MPOCTOPHO
y4YeHEe U BPEMEHOM MOTY JOTPHHETH MOIU(HKAIHMjU CTPYKType U GyHKimje Mo3ra (Gomez-Pinilla, So,
Kesslak, 1998). Jeama on Teopmja, KojuMma ce OBHM MeXaHM3MHU OO0jallmaBajy, 3acTyma CTaB na ce
MOMEHYTH edeKar ocTBapyje 3axBasbyjyhu mpasuiHoj aktuBHocTH nNOS y rnujannum henujama, Koje
najhe YyTUIy Ha WHUIMpAke pasTuIuTHX (paKTopa ca BEIMKUM YTHIIAjeM Ha eKCIpecHjy onpeheHnx rexa.
Ca gpyre crpane, paznuuntud nopemehaju y OmocmaTesn NOS yHyTap XHWIOKaMITyca, KOjU yTUYy Ha
xuneprnpoaykurjy NOS u NO, unme ycnoBibaBajy moBehame KOHIGHTpaluje MeTaboinTa, MOTY ce
CMaTpaTH jeHUM O] Y3pOKa CMETH:H y NPOCTOPHOM, ald M TOTOBO CBHM OCTAINM OOJNUIMMa ydema
(Hosseini et al., 2010). /lyropouHa moTeHuuMjanuja y XUIIOKAMIIyCy IpEACTaB/ba U3BAHPCIHO TOJBE 3a
jadare CHHANTHYKOT HEYPOIUIACTHIIMTETA, JIOK C€ HCTOBPEMEHO Bepyje /1a Y H3BECHO) MepH KOpEenpa ca
mporiecoM yuema u namhema (Teyler, DiScenna, 1987). Ona ce nHUIMpa aKTHBAIM]OM MOCTCHHAIITHIKIX
NMDA penentopa, a BEHO OJpKAaBamke H3HCKYje KaKO TMPECHHANTHYKE, TAaKO U IOCTCHHANTUYKE
antepHanyje (Kullman, Nicoll, 1992). byayhu na je nokazano na wuuxuOburopum NOS Omokupajy
WHAYKOW]Y IYropodHe TOTCHILHWjalMje XHUIOKaMITyca, T€ CTOra IOMyT BEIMKUX KOJMYMHA, OMETajy
MojeIMHE BPCTE yuemha, cMaTpa ce Ja perynapHa cunte3da NO y perynanuju NIoMeHyTHX MexaHH3amMa uMa
n3y3eTHO BenwKy yiory (Mizutani, Sato, Abe, 1993., Ohno, Yamamoto, Watanabe, 1993). dpyrum
peunma, kao mTo ¢y Tojoma, Cauto u Manyku (eng. Toyoda, Saito, Matzuki) y crynuju u3 1996.
3axspyumnd, NO je jeman om HEONMXOJHUX areHaca, 0e3 KOjuxX Ou MpPOCTOPHO yueme Omino oHemoryheHo
(Toyoda, Saito, Matzuki, 1996). C Tum y Be3u, ped je O JeAHOM O]l 3HAYajHUX CErMeHaTa TaKMHUYapCKe
BCUITHHEC IIJIMBAa4ya.

A30T — MOHOKCH/I Y IIpoliecy OMOPaBKa U pexaduinTaiuje nimBaya

TpeHuHr y mmpemM CMHUCIY, a y CKJIaJy ca THM U TPEHUHT IUIMBamba, NPEJICTaB/ba CKyI aKyTHHX
M3a30Ba KOjUMa C€ OpraHu3aM cropTucTe (Wi (U3MYKH aKTHBHOT IIOjelWHIIA) H3JIaXKe, ca IHJbeM
NOCTH3akha XPOHWYHE aJaNlTalyje HeroBuX (HU3MOJOIIKMX KAPAKTEPUCTUKA, OJHOCHO  KOHAYHOT
yHarnpehema mberoBe Takmuuapcke yunHkoButoctd (Bishop, Jones, Wood, 2008). denomeny criopTckor
TpeHMHra JielieHrjamMa yHa3al noceehyje ce cee Beha maxma, a Hajeehu Opoj myOiukaiyja 1yro je 0uo
yCMepeH Ha H3y4yaBare TPEHAKHHX KOMIIOHEHATa, YIPKOC JeleHHjaMa II03HATOj TBPAKH Ja Cce
ajanraiyja opraHu3Ma H3a3BaHa (u3nukuM BexOameMm y Hajeho] Mepu ojBHja y TOKY Ipoiieca
oropaBka HakoH TpeHuHra (Barnett, 2006). ¥V (BpxyHCKOM) CIIOpTY, a cBe demihe U y JOMEHy peKpealuje,
JlaHaC C€ KOPUCTU U3Y3eTHO BEIIMKM OpOj METOJla M TEXHHKA KOje 3a LW/b MMajy yOp3aBame Ipolieca
oropaBKa. YIIPaBo U3 HABEJCHOT pa3liora, Mo3HaBame €PUKACHOCTH OBHX TEXHHKAa U METO/a, Kako Ou
aJleKBaTaH METo/1 OO MPENo3HAaT U MIPUMEH-EH y MPOIIeCy ONopaBKa, HUKaia Huje omino notpedHuje. Husz
nyOuKaIija Koje Cy ce 0aBujie OBOM TEMOM Yy CPEIUIITE TEOPHje KOjy 3acTylajy MmocTaBibajy, usmehy
octasior 1 NO. V ckenerHum mummhiMa doBeka cMHTETHITY ce roToBo cBe m3opopme NOS. C tum y
Be3H, n1okazaHo je ga NO yTuue Ha mpouec peryianuje reHeprucama MULIIMhHE CUile, aly U Ha aKTHBALUjy
MuimnhiHuX MaTHYHHX henmuja (MHOCATENWTCKUX lienuja) - MaluxX MYJITHIOTeHTHHX henwja, Koje ce
Hasaze y 0a3ajHOj JJaMHMHM CKEJETHMX MHIIMha M HMMajy BHUTANHY YJIOTY Yy perylalujd OIOopaBKa
omrehenor mumuhuaor tkusa (Galler, Hilber, Gobesberger, 1997). JenHo ox npBUX HUCTpaXkMBama, Koja
cy ce 6aBuna ynorom NO mpu omrehemrnma ckenetaux mummha, crposeo je 2000. rogune AHIepcoH
(eng. Anderson) (Radak, Naito, Taylor, Goto, 2011). U3 mera je npon3uniiao n3y3eTHO BaXKaH 3aKJbY4aK -
NO onakinaBa akTHBallMjy MHOCATEIUTCKUX heluja, IMITO je YjeAHO jedaH OJ MPBHUX KOpaka y MPOLEeCy
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perenepanuje omreheHor mumuhaor TkuBa. Takohe, TOKOM Impoiieca OriopaBKa TETHBA, Ydje Cy TIOBPEIe
HacTaje Kao MCXOJ| KOHTHHYHPAHOT MpeHaNpe3arma, Tj. YCJIe] KOHCTAHTHOT MOHABJharha PEMETUTUBHUX
KpeTHUX 00pazalia, IITO je Y INIMBamkYy jelaH Ol HajydecTalljux HaunHa moBpehuBama, youeH je 3HauajaH
nopact y aomeny npoaykiuje NO. [ToMeHyTO 107aTHO yKa3yje Ha HEroBy YIIOTY y MPOIECy OMOpaBKa
IUIMBaYa, HAPOUUTO Kajla je ped O moBpemama 3rioda pamena u kxoieHa (Szomor, Appleyard, Murell,
2006).

Erzorena mpumena NO, mpoaykoBaHOT y chelujann3oBaHoM ypehajy, Takohe je HeTaBHO
ucruTaHa. Y jeJHOj O/ HajHOBUjUX myOnukaiuja 3adopose (eng. Zaborova) u capagHHKa MOKa3aHo je Ja
ersoreHa mpuMmena NO MO3WTHBHO yTH4e Ha MopeMmehaje MHKpOBacKynarype, yOp3aBa TpaH3WIH]y U3
nH(pIamaTtopHe y nponmdepatuBHy ¢azy, mojayaBa aHTHOTeHe3y, mponudepanujy ¢udpobiacta, xkao u
¢ubporenesy kojarena (Zaborova, Butenko, Shekhter, et al, 2023). Takolhe, youeHo je U aa panuje
JIonasu 10 cMamema ocehaja Ooma, egemMa W xemMaromMa, Kao W FHHXOBOT IOTIIYHOT HM30CTaHKa, a
npumeheHo je u ckpaheme YKyIHOT Tpajama pexaOMIMTAIllHOHOT Mpolieca, y rnopehemy ca KOHTPOIHOM
IPYNOM HCIHUTAHUKA KOjU CY KOPUCTHJIM HCKJbYYHBO aHTHUH(IaAMaToOpHA (apMaKoJIomKa CpeicTBa
(Zaborova et al., 2023).

VY wucrtpaxuBamy Kkoje je crpoBeneHo 2021. romuHe ca IMJBEM Ja Ce 10 NpPBH IYT HUCIHTA
kay3anuteT usmeh)y NOS u mpumeHne kpuotepamnuje, METOAE KOja ce BPJIO. YECTO KOPUCTHU y HPOLECY
ONOpaBKa IUIMBava HAKOH BEJIHMKHX HAIopa, MOKa3aHO je Ja KOHTHHYHPAHO H3Jarambe KPHOTCHUM
TeMIieparypama JaoBoau jo0 nosehama koHreHtpanuje iINOS (Weicek, Szygula, Gradek, Kusmierczyk,
Szymura, 2021), Ha padyH 4era ce yOp3aBa IpoIiec OIOpaBKa.

Kana je ped o mimBamy WMaHEHTHO] MMEP3HjH, CaMO ypamame y BOAY H3JaXKe I0jeIUHIA
MIPUTHCKY CpelrHe, KOju (4ak U MPH PelaTUBHO MaJIMM JTyOWHaMa) IpeMallyje BeHCKH MPUTHCAK, YCIe
yera ce kpB momepa nHasume (Arborelius, Ballidin, Lilja, Lundgren, 1972), kpo3 BeHCKH u JHUMGbHH
cucTeM, NpBo y OyTHHE, 3aTHM y CyJ0BE TPOYIIHE IyTJbE, U KOHAYHO y BEJIMKE CYJJ0BE TPYAHOT KOoIlla U y
cpue. Kao pesynrat moMmeHyTe Kackajne, Jojia3u 10 noBehama MyJICHOT MPHUTUCKA, moBehaHor mymema
cplia U CMamema cpyaHe (pEeKBEHIHje TOKOM TEpMOHEYTpalHEe WM HMEp3Hje Y XJIAJHO] BOJHU
(Gabrielsen, Warberg, Christensen, 2000).

Jenan o 3HaYajHUX areHaca KOJW BpIlIC 3alaKCHE YTHIAje HA JTY)KUHY M KBAIUTET OMOPaBKa
IJIMBaYa, a KOjU Ce MOT'y JIOBECTH y Be3y ca npoaykiujom NO, npeiacTaBibajy HCXpaHa U CyIIeMEHTaIH]ja
crioptucta. HemaBHO cIpoBelicHa MCTpa)kMBama Mokazana cy jAa cymiemenTtandja NO moGosspiiasa
YYMHKOBUTOCT, ajld ¥ OIOpaBak croptucre - miuBada (Mor, Atan, Agaoglu, Ayyildiz, 2018). Ilopen
TOra, MPErJe oM JINTepaType yTBPHEHO je Ja MOCTOjU YUTAB HHU3 PAa3IMUYUTHX METOJa CYIIeMEHTHPAmka
apruHUHOM, 1UTpyuHOM U opuutuaoM (Copp, Hirai, et al, 2010., Nyberg, Jensen, et al, 2012), koju cy
Mo3HaTH kao mpekypcopu NO, a Koje Cy y IOIJieay ONopaBKa JaBajic Mame MM BHIIE KOH3UCTEHTHE
pesynTare. ['0TOBO WACHTHYAH TPEH] YOUCH j€ U KOJ XpaHJbHUBHX MaTepuja, MomyT KoperHa U Kakaoa,
koju nocnemyjy ouocunresy NO (Watson, Preedy, Zibadi, 2013., Ludovici et al, 2017) y opranuzmy
CIIOPTHUCTE.

Viora pa3nmuuuTUX HamMHpHUIA U cymiemeHata Ooratux NO y TpeHaxHOM, alli M Tpolecy
OIMopaBKa IUIMBaya, MOTBPHEHA je y BEJIMKOM Opojy CTyauja, 0 KojuMma hie y HapeJaHOM MOrJiaBjby OWTH
BHUILE pedyd. SUMMma summarum, mberoBe yjore y caMuM MEXaHW3MHMa Ipoleca OIopaBKa CIIOPTHCTA
HAKOH TPEHHMHTa M TAKMUYECHha, aJli U HAKOH MOBpe/ia, BUIIECTPYKE CY U CBE yousbuBHje. Mak, 0BO Mosbe
MpoyYaBama, KOje HEOCIIOPHO KpHje H3y3eTaH MOTEHIIMjall, jOII YBEK j€ HEJOBOJHHO UCTPAKEHO.
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MecTo a30T — MOHOKCH/Ia Y pasyMeBamby Nnpoieca npexpaHe minsaya

[IpaBunHa wcxpana je jegaH of 3Ha4ajHUX (aKTopa KOju MOTY MUMAaTH KpyMaH YTHIAj Ha OIIITe
3IpaBJbe, TEIECHHU cacTaB M edukacHOCT croptucte. byayhu ma ocTBapyje AupekTaH yTHIaj Ha HEroB
OpraHu3aM, OHa pEJaTHBHO JIAKO MOXKE JOBECTH A0 MoOoJblIama (WM TMOTopliama) TpEeHaXHE U
TaKMHUYapcKe YYMHKOBUTOCTH TUIMBava. J[pyrum pednma, U KBaHTUTET U KBAIUTET KOH3yMHUpaHE XpaHe
3HaYajHO MOTY YTHIATH Ha KBAIATET H3BeAOe, a BaXHO je WcTahm W 1a ycBajamy aJeKBAaTHHX
npexpamMOeHHX HaBUKa Tpebda MOCBETHTH MOCEOHY MaXKlky y TPEHAXKHO] MpPaKCH MPWIMKOM paja ca
MJIaMM IDIMBadnMa, Oyayhn fa je KBaJIMTeTHA MCXpaHa jelaH O/ HEKOJIHMKO 3HadajHUX MpeayclioBa 3a
o0aBJbame KBUINTETHOT TPeHUHTa 1 TakMudema (Maglischo, 1993).

HytputuBHEM 3axTeBH miiMBaya BpJO Cy BapujaOwiHu. Mmak, Kpajibd OWJb je TOTOBO YBEK
ycMepeH Ka o0e30ehuBamy oarosapajyhe KoIMUuMHE €HEpruje, Kao M HEHE JOCTYNHOCTH, 3a HOoTpede
TpeHuHra u Takmuuema (Shaw, Boyd, Burke, Koivisto, 2014), a y3 oapkaBame AyropodHOT 31paBba
cioptucte. Mmajyhu y Bumy eHeprercke pacxoie IUTMBaya, MOHEKaJ YHOC ONTHMAIIHE KOJIMYHHE
HyTpHjeHaTa, TEYHOCTH, CJCKTpOJIUTa, Na u o00e30chuBame oaroBapajyhie KoJIMYMHE EHEpruje 3a
o0aBsbame paja, MpelCTaBiba BEIMKU M3a30B. M3 HaBeleHNX, ald U OpPOJHUX JPYrux pasjora, IIUBauu
4yecTo mpuberaBajy Kopumihemy pa3TuuuTHX BpCTa AujeTeTckux cymiemenara (Knapik, Steelman et al,
2016). Ycnen wu3y3eTHO BEIMKOr Opoja CTyAMja CIPOBEACHUX Ca IHJbEM Jia C€ HUCHHUTA]y e(eKTH
CyIUIEMEHTaIlje Ha OpraHW3aM M IIEJOKYITHO 31paBJbe CIIOPTHCTE, HETOB OMOPABaK, Ka0 U HA HErOBY
YYHUHKOBHTOCT y TPEHAKHOM M TaKMHYapCKOM CHCTEMY, MPOIEC CYIUIEMEHTHpama IUIMBava MOCTao je
3HATHO KOMIUICKCHHJU HETO INTO je TO OMO Clydyaj Y MPOUUIOCTH. Y TOCICII-E JIBE NEICHU]E, BEIUKY
NaXkby y OMEHY HCXpaHe IUIMBa4ya INPHBJIAade OHE IHjETETCKE MaHUITyJaluje KOje MOTY H3BPIIUTH
yrunaj Ha npoaykuujy NO, anu u apyrux okcuia a3oTa y opranusmy, u3 kojux o6m NO moTeHuujanHo
Morao HactaTu. [Ipe Hero mTo je merosa yJiora y HI0OTeHO] CUTHAIHM3AIMjH YOUeHa, HCTPAKHUBabha Cy Ce
MPETeKHO OJHOCHIA HAa MCHUTUBAHE ITOTEHINjaTHO MITETHE YJIOTe HUTpATa W HUTPHUTA Y MCXPaHH, Kao
npekypcopa KaHieporeHux Hurpo3amuHa (Tannenbaum, Sinskey, Weisman, Bishop, 1974). Umnak,
MOBE3aHOCT HM3Mel)y BUCOKOT yHOCA HUTpaTa M KaHuepa jom yBek Huje youeHa (EFSA, 2008., Lundberg,
Weitzberg, 2022). Hamportus, otkpuhe HHTpaT-HUTPUT-NO TyTa CHHTE3€ Yy OpraHM3My cHcapa
MPOOY/IUIIO je BEJIMKO. MHTEPEeCOBame 3a kopullhemhe HUTpaTa y UCXpaHH, Y CBpXY noBehama CUCTeMCKe
ouoaktuBHOCTH NO, Oyayhu na je oBaj MOJEKYJ M3Y3€THO 3aCTYIUbEH Y LIBEKIM U 3€JICHOM IOBphy.
YnpaBo je Cok o1 IBeKJIe KopuIihieH je y OrpOMHOM Opojy CTyauja, 003UpOM Jia MPUPOJIAH COK CapiKU
Beoma Benuke konnmanHe NO, 70K je COK 01 IBEKJIe OCHpOMAIlIeH HUTpaTHMa TOroaH 3a Kopuiiheme y
ucnutuBambuMa y QyHknmju toraneda (Gilchrist, Winyard, Fulford, Anning, Shore, Benjamin, 2014).

[Topen HaBeneHOT, 3HaYajHA CYy U UCTPAKMBAka CPrOTeHUX eeKara HEOPTaHCKUX HUTpaTa, Koja
Cy MOKa3ajia Jja U aKyTHU W XPOHUYHU YHOC KOJ CIIOPTHCTA yTHYE HAa CMAImEHE YTPOLIKAa KHCEOHUKA
(Larsen, Weitzberg, Lundberg, Ekblom, 2007), aju 1 Ha 100OJblIamke YKYIIHE YYHHKOBUTOCTH (Jones,
Thompson, Wylie, Vanhatalo, 2018). [lomenyTu edextH ce, y momynanuju imBada, OCTBapyjy Ha pauyyH
nosehama epukacHoctd MmutoxoHapuja (Larsen, Schiffer, Borniquel, et al, 2011), mo6ospmanor goToka
KpBU y panHo aktuBHe muimhe (Lee, Stebins, Jung, Nho, Kim, Chang, Choi, 2015), kao u nosehama
e(UKacHOCTH y JOMEHY KOHTPaKTWIHOCTH camux Muinuha (Bailey, Fulford, Vanhatalo, et al, 2009).

JlyroTpajHa cyruieMeHTaIija MOMEHYTUM je/IMibelhMa He n3a3uBa Per Se 6ospy edukacHoct, Beh
JONIPUHOCTH H-EHOM OJpXaBamy, NPH 4YeMy Takohe He O0BoAWM HU 10 GopMHpama TOJepaHlMje Ha
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cyrieMeHT. Baxkno je ucrahu na je ciuune edexre moryhe nmoctihu pe1oBHOM U aleKBaTHOM HCXPaHOM
(Hord, Tang, Bryan, 2009).

Edextu cymnemeHTHpama HUTpaTHMa y HW3BECHO] MEpH 3aBUCE OJ caMe Mpoleaype mpoleca
cymeMeHTanuje, a Hapounto oa goze NOsz u Tpajama moMeHyTor mporeca. CxomHo ToMme, edeKTH
moboJspIIalba €KOHOMHYHOCTH BekOama mpuMeheHM HAaKOH aKyTHe KOH3yMalldje HHUTpaTa OcCTajy
npumehenn u 1o 15 gana, y cnydajeBuMa Kajia cy HCIIMTaHUIN KOH3yMupanu 5,2mmol (322 mg) Hutpara
mHeBHO (Vanhatalo et al, 2010), omHOCHO U 10 28 nanHa, y ciiy4ajeBHMa Kajua cy KOH3ymupamun 6mmol
(372 mg) nutpara y Toky nana (Wylie, de Zevallos, Isidore, Nyman, Vanhatalo, Bailey, Jones, 2016). Ca
Ipyre CTpaHe, y TOMyJalWju BPXYyHCKHX IUIMBada, nmpuMeheHa je Oosba Kammimapu3allija CKeETHHX
mumrha (Jensen, Bangsbo, Hellsten, 2004), moBehana KoHIIEHTpalija MpOTeHHA KOjH ympaBbajy Cas®
(Kinnunen, Ménttéri, 2012) w/wim mamu yaeo mummhaux Brakana tuna Il (Tesch, Karlsson, 1985). Cre
HaBEJICHO MOXKE YTHLATH Ha HEHMTO Mamy e(pUKACHOCT CYIUIEMEHTAIlMje HHUTpAaTHMa y IOMyJIaluju
BPXYHCKHUX IIJIMBaYa, y OJHOCY Ha ciabuje yrpenupane. bynyhu na emsumcku Bun cuaretrcama NO, kao
IITO je TIOMEHYTO, 3aXTeBa MPUCYCTBO KUCEOHHWKA M OCTAJIHMX €CCHIMjaIHUX areHaca, yO4eHo je 1a IyT
peayknuje NO3-NO,-NO moxe HamokHaantu aedunut NO moBehamem aktuBHOocTH NOS, y ycrmoBuma
CMameHe JOCTYIMHOCTH KHCEOHWKA, OJTHOCHO Y YCIOBHMA XHIIOKCH]jE, KapaKTEPUCTHYHHM 32 CIOPTCKO
mwmBame (Lundberg, Carlstrom, Larsen, Weitzberg, 2011). CxogHO TOMe, MOMEHYTH ITyT MOXE ce
mocMaTpaTH Kao MOTEHIIMjalHa eproreHa noMoh npu TpeHUHTY Ha BEJIMKO] HaaMopckoj BucuHU. [lopen
TOra, MOKE MMaTH U TEPaINujcKy MIpUMEHY, H TO y YCJIOBUMa Kaja je JOTOK KMCeOHHKa y mojenuHe henmje
aKyTHO MJIM XPOHMYHO CMam€eH, Kao IITO je claydaj Kox mopemehaja y pany miyha u KapamoBacKyJapHOT
cUCTeMa, alli M KoJ mopeMehaja craBama, Ia Yak W Kao mocieauina crapewma (Jones et al, 2018).

Bexbame y XWIIOKCHjU TIOBE3aHO j€ Ca CMameHOM OKCHIATUBHOM (YHKIMjOM MHIIHha
yYMamkEHOM TOJIEPAHIMjOM Ha BexOame. HuTpaTu y McxpaHW mMajy MOryhHOCT na 10 M3BECHE Mepe
mo0oJbIIajy OBe edeKTe; CTy/IMje CYrepHIlly Ja Ce KarmauTeT BexkOama GU3NUKH aKTUBHUX T0jeTUHALA Y
XMITOKCHjH O00JbIABA KaJla ce CYIUIEMEHTalMja HUTpaTiMa CIipoBOM 1ecT aaHa, TokoM 24h (Horiuchi,
Endo, Dobashi, 2017., Kelly, Vanhatalo, Bailey, 2014., Masschelein, Van Thienen, Wang, 2012.), mTo
HUje ciIydaj M HaKoH akyTHe koH3ymanuje (Gasier, Reinhold, Loiselle, Soutiere, Fothergill, 2017).

Bakxan eHTHUTET KOjU NpeACTaBiba jeHY O[] KJbYYHHX ICTEPMHHAHTH YCIHEIIHOCTH CHOPTHCTE
jecTe W ’BUX0Ba KOTHUTHBHA YUYUHKOBUTOCT (McMorris, Graydon, 1996), 6uio 1a je ped o cnopTHCTHMA
KOjH Ce TaKMHU4e Yy MHUBHIYaTHAM, WIIK O OHMMA KOjH C€ TaKMHYE y KOJICKTHBHHM CIIOPTCKUM I'paHama,
a KOju MOpajy JOHOCHTH BakHE OJIyKe Op30, y3 HCTOBpEMEHO 00aBbalkbeé MOTOPUYKHX 3ajaTaka
pa3IMyYMUTOr cTeneHa cioxeHoctd. C 003MpoM Ha TO, IOCTOjJH BEJIMKO HHTEPECOBALE 3a MPOIEIype Koje
O TIOTEHIIM)ITHO MOTJIE MOOOJBIIATH TAYHOCT JJOHOIICHa OJUTYKa H/WIIN BpEeMe Peakiyje Y TAKMHIapCKOM
okpyxemy. [lojenune cryamje cy mokasaie ga NO W CyluieMeHTallja HUTpaTuMa, MOTY MO0OJbIIATH
uepebpanny nepdysujy (Wightman, Haskell, Thompson, 2015., Presley, Morgan, Bechtold, 2011),
moceOHO y perrjama oAroBopHuM 3a erexyTuBHe pyukuuje (Presley et al, 2011), mTo je TeCHO MoOBE3aHO
ca noMeHyTHM npobsemoM. Mnak, cTyauje kKoje cy ce, 6apeM 10 OBOT TPEHYTKa, 0aBUIIC HCTPAKUBABEM
yTHUIIaja CYIUIEMEHTAIMjeé HUTPaTUMa Ha KOTHUTUBHE NepdopMaHce IUIMBada TOKOM IUIMBaEba JIO caja
HUcy crpoBoheHe. M3 cBera HaBeleHOI MOXE Ce€ 3aKJbyduTH jga mnocmarpambe NOs Kpo3 Tpusmy
IMjETEeTCKOT CYIUIEMEHTa IPEACTaBjba jeAHY OJ 3HAUYajHUX HMHOBALMja Yy CIIOPTCKO] MCXPaHH TOKOM
MOCJIEbE TPH JCIICHHU]C.

A30T — MOHOKCH]T Y npouecy ananTaunje OpraHm3sMa IJinBa4va Ha 3aXT€B€ TPCHUHI'a 1 TAKMHUY€CHHA
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Jbyncku opraHuzaM KOHCTaHTHO je NMpUMOpaH Ha OpojHe ajzanTanyje ycjiel KOHTHHYHPaHOT
JIeJIoBarka Pa3THIUTUX cTpecorennx (pakrtopa. Jeman ox Hajpehmx cBakako je TPEHUHT, OHOCHO (hr3udKa
aKTHBHOCT, HAPOYMTO OHA KOja YKJby4yje MHOTO Pa3IMuUTUX MHUIIKha WK BeJIHKe MUIIHNHE TpyIie, Koja
Ce W3BOAM YMEPCHHM HHTEH3HTETOM Yy MHPOIYKEHOM Tpajamy. IloMeHyTOM Ommcy y BEIHKO] Meph
OJIrOBapa CIIOPTCKO IUINBAE, OTHOCHO BekOame y Boau. C THM y Be3H, aJanranyje opraHiu3Ma IUIiBaya,
HacTajie ycliell NpUMEHEe KOHTHHYHPAaHOI TPEHUHIA, MpPEIMET Cy MpoydaBama Beh NPHIMYHO Iyro
Bpemena. Ca 1pyre cTpaHe, HWJeja Ja y BEIUKOM €Iy HM3yYaBaHUX aJalTalMOHUX MEXaHW3aMa y
onpehenoj mepu yneo uma u NO, penatusHO je HOBa. Heke o1 HajHOBUX CTy/Hja Be3aHUX 3a yTBPHUBAHE
noBe3anocty u3Melly NO u ¢usnukor BexxOama — IUIHBaka, YeCTO UCTHYY BaXHOCT NO y OKBHpHUMA
kapauopecrmparopHor ¢utaeca (CRF), koju npencTaBiba jeqHy 0J] YKYIHO MeT KOMIOHEHTH (PH3HIKOT
¢dutHeca (moBe3anux ca 3apasibeM — health related) u cmatpa ce ,,0mToM MEpOM YOBEKOBOT 37paBiba’.
Nma kpymmjanny yiory y ynyhuBamy KapIHOBacKyJIapHOT M PECIHPATOPHOT CHCTEMA Jia KHCCOHUKOM U
SHEepTrujoM cHaOeBajy pagHO akTWBHE MuIInhe, KojuMa je, HAPOUUTO TOKOM BekOarma y BOAH, MPEKO
notpeban (Song et al, 2022., Wu, 2022). Ctyauja u3 2022. koja ce 6aBuia ynpaso npoydaBatbem CRF
jemHa je oI MpBHX KOje Cy MOKazale Ja TPSHUHT IUIMBaEa MOXE Y3POKOBATH HHErOBO YKYITHO
noOoJbliame, 3axBajbyjyhu ¢pyHkumonamaum agantanujaMa NO y cHCTEMY 3a TPaHCHIOPT KHCEOHHKA
(Wu, 2022). V aganrtandju opraHu3Ma Ha TPEHHpame y YCIOBHMAa XHIIOKCH]e, 3HAYajHy YJIOTYy HMa
ynpaBo NO, 0K XUIIOKCH]ja, ca Apyre cTpaHe, Moayiupa aktuBHOCT NOS, yTuue Ha noctymHocT NO y
TKHBUMa, EKCIIpecHjy rera koju yruue Ha cuarezy NOS, u cin. (Manukhina, Downey, Mallet, 2006).

Kana ce mocmarpajy BackymapHe CTpYKTypae, CTyArje paljeHe Ha aHWUMAaIIHOM Y30pKy IoKa3aie
Cy Ja KpaTKOTpajHO BekOame, Yy Tpajamby OJ JIBE JI0 YCTHPH HejleJbe, YTHUC Ha noBehame eHIO0TENHE
cunresze NO y aprepuosnama ckenerHux mumuha (Sun, Huang, Koller, Kaley, 1994). Ca npyre crpase,
HaKOH C€KCTCH3UBHOT TPEHUHTa, 0apeM y niepudepHO] MUpKyIalujy, youeHa je nosehana npoaykipja NO
W APYTHX MEAWjaTopa KOju MOTEHIMjalTHO N3a3UBajy CTPYKTypalHe MpOMEHe y KpBHUM cynoBuma (Prior,
Lloyd, Yang, Terjung, 2003). Y mocneame Bpeme, 0poj cTynuja Koje ce 0aBe MPOHAIACKOM ONTHMAaIHOT
MOJIJINTETA ¥ UHTEH3UTETa BexOama 3apall moboJblliamha CTPYKTYype U (YHKIMje BaCKyJIapHOT CHCTeMa
CIIOPTHCTA, ajli U OJHOCOM HM3Mel)y oBHX (hakTOpa, ma M moOoJbIIakeM (YHKIMjE SHAOTENa U CUCTEMa
AHTUOKCHJIATUBHE 3aIITUTE Y OPraHU3MY IUIMBAYa, j€ Y CBE OUUIIICAHU]EM ITOpacTy.

3AK/bYYAK

[TapanenHo ca MeproIOM HAaCTaHKa NMPBUX LUBHIM3ALM]ja, pa3BHjaio C€ U MHUIUBEHE Ja BOJAA, a
KacHUjEe W IUIMBamk-e, MOCEIyje H3BEeCHAa JICKOBUTA CBOjcTBa. Kpo3 BekoBe MocMmarpama, IOKYyIlaja U
norpeniaka, MOMeHyTa HJeja, la ¥ caMa TeXHHKa Jiederma KopHIhemeM CBOjcTaBa BOJAE 3aCHOBaHA Ha
TpaauLNjU, IPUMETHO je y3HanpenoBaia. Bona je, makie, MenujyMm y KOM ce OJBHja TEpaIujcKo, aad U
peKpeaTHBHO BexkOarme, y KOM Y4ecTBYjy 0co0e CBUX JKMBOTHUX J1oOu. CamMo TUTHBamke, Kao eKaTaHTaH
npuMep BeXKOOBHE aKTHBHOCTH Y BOJICHO] CPEIMHH, OMHJbEHA je aKTUBHOCT BEJMKOI Opoja Bexbaua, Koja
MOJICTHYE KAaKO FHUXOB OINOpaBaK, TAaKO M Pa3Boj paziMYMTUX LpTa JHYHOCTH. Kao mrTo je naBHO
yTBpheHo, Hocu mperpmt OeHedura ocobama ca pa3TUUUTHM BpCTaMa 000JbEHa, NpU 4YeMy Takohe
TO3UTHBHO YTHYE U Ha MPUAPYKEHA CTarba U KOMOPOUAUTETE.

[Ipenn3na Teopujcka aHalIM3a M MPOLEHA yTuilaja mTo Beher Opoja pasnuuuTux (akTopa Ha
CHCTEM TPEHUHIa M TaKMHUYCHa IUIMBaya INPEJCTaB/ba HM3y3€THO BaXKHY KOMIIOHEHTY paja, Kako 3a
HCTpaKMBayve KojH ce OaBe Haykama y CIIOpTY, TAaKO U 3a TPEHEpe, 1a U came crioptucte. OBaKaB MPHUCTYII
oMoryhaBa CIIOPTCKUM CTPY4YH-AIlMMa J]a youe HOBE MOTEHIIMjalHe BapHjadiie, Ha OCHOBY KOjUX C€ MOXKe
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BPIIUTH KOpPEKIHja U yHanpeheme TpeHaKHOT MpoIeca, a CAMUM TUM U HaIllPaBUTH UCKOPAK y IMOTJIEAY
pesynraTa W NEJIOKYMHOT HampeTka mumBada. OBaj KOTHHTMBHU MYT BOAM IO pa3Boja TEOpHje OBE
CHOPTCKE TpaHe, OMHOCHO 10 HIMPEHa TPEHAXHO-TaKMHUUYapcke NOKTpuHE. C TUM y Be3H, CBpXa OBOT
paja je CHHTETH30Bamkbe HU3a HAYYHHUX TONPHHOCA, TPOUCTEKINX U3 PA3INUYNTHX HAYYHHUX JUCIUILIMHA,
y KOXEpEeHTaH KOPITyC 3Hama 0 OMOXEMH]jH IUIMBabha, OHOCHO J1a C€ aKBU3HUIINjOM JIOCTYIHUX IO/IaTaKa u
aHaJIM30M Ca OCBPTOM Ha JOCTYHMHOCT M HCKOPUCTIBUBOCT NO y cHCTEMY CHOPTCKOT IUIMBama (ajld U
BeOama y BOJU Y HAjIIIMPEM CMHCITY) YTBP/H CTETICH MTOBE3aHOCTH IOMEHYTHX eHTuTeTa. CXOIHO TOMe,
Ba)XHO je 3aksby4ynut Aa 6u NO y cucTeMy CIOPTCKOT IUIMBaka y IIHUPEM CMUCITY MOTa0 MMaTH 3HayajHe
1 OpojHE yIore, Kao IITO je TO CIy4aj ca OPTaHW3MOM CaMOT ITNBAYa, Y Y’KEM KOHTEKCTY.

VY 1oky (paze oOyke mimBama W 0e30€THOCTH Ha BOAW, ald W y KacHHjUM (azaMa yHyTap
CUCTEMa, KOje IMOJpa3yMeBajy KOHCTAHTaH paja Ha TexHulM IumBama, NO morao OM umatm 3Ha4ajHy
yiory, Oynyhu ma Bpmu onpehyeHn yTrila) Ha KOPTHKAIIHE CTPYKTYpe 3aIy’KE€HE 3a MPOCTOPHO yUeHe,
LITO je MOTBpeHO y OpOjHHM aHMMAHUM CTyIWjama, alld ¥ CTyIujama Koje cy ypaleHe Ha y3zopruma
KOjH Cy YYECTBOBAIN Y IPYTUM CIIOPTCKHAM I'paHama.

VY mpocropy ornopaBka IUTBa4a HAKOH TPEHHHTA ¥ TAKMHYCHHa, AJIM By TIOMEHY pexaOuinTanyje
HAaKOH CHOPTCKUX moBpeaa, notenuujanmHo Mecto NO rtakohe ce Hasupe. Ilpe cBera, 3axBasbyjyhn
YUIBEHULIM 14 C€ Yy YOBEKOBMM MMIIMNMMa CHHTETHIy ToToBO cBe u3opopme NOS koje ytudy Ha
aKTHBAllMjy MHUOCATEIMTCKUX henuja, Koje Iajba MMajy YJIOry y PperyjalWju omnopaBka omreheHor
mumuhaor tkuBa. [ame, erzorena mpumena NO y pexaOunuTanuju mivBada MO3UTHBHO YTHYE Ha
nopemehaje MHKpoBacKylaType, yOp3aBa TpaH3uLMjy u3 HH(pIamaropHe y npoiudeparuBHy ¢asy,
rmojauaBa aHruoreHesy, nposudepanujy ¢puodpodimacrta, ka0 U (GpuOporeHesy kojareHa, a CaMHUM THUM
paHmje monas3u 10 cMamea ocehaja Oora, ememMa M XxeMaToMa, Kao U lbUXOBOT MOTITYHOT M30CTaHKa, aJd
u ckpahiere YKYIHOT Tpajamka pexaOuiInTalHOHOT poLeca.

JemHo oj HajIEpPCNEKTUBHUJUX T0Jba TMOTOJAHMX 332 HUCTPAXKHBAKHE CBAKaKO j€ HCXpaHa U
cymemeHnrtanuja muBada NO, OHOCHO HEUTpUTHMA W HUTpaTUMa, ai 1 oapehernm npekypcopuma NO.
CymuieMeHTalMja TOMEHYTUM jelMIbCHhMMa HE u3a3uBa Per Se 0osby edukacHOCT IwivBaua, Beh
JTOTPHHOCTH H-EHOM OJIp)KaBamy, a BaYKHO j€ JOUI jeJTHOM HAa3HAYNUTH U Ja e(EeKTH CYIUIEeMEHTHpama y
M3BECHO] MEPH 3aBHCE O]] caMme MPOIEeaype mpoleca cymieMenTanyje, go3e (komnunae) NOs™ u Tpajama
MIOMEHYTOT IIpOoI1cCa, ajii 1 CTCIICHA YTPCHUPAHOCTH IIJIMBayva.

VY mocnenme Bpeme cBe ce uemrhe ucrtuye Be3a usmehy NO u kapauopecnupaTopHOr (uTHeca,
OJTHOCHO YHMI>EHHIIE J]a TPEHUHT TUINBAkha MOXKE Y3POKOBATH HErOBO YKYITHO MMOOOJBIIAE, TIPEBACXOTHO
3axBaspyjyhu QyHKuMOHaTHUM ananrtanyjama NO OCTBapeHHM y CHCTEMY 3a TPAHCIOPT KHUCEOHHKA.
Wnak, n3secHo je na BehnHa nctpaxuBama oOpal)eHnx 3a morpede micama OBOT pajia, y OBOM TPEHYTKY
BEpPOBATHO He Ou mocrojaina, aa otkpuhe o onmruM yiaorama NO y opranu3my cucapa Huje kpajem 1998.
rogune HarpahenHo HoOemnoBom Harpamom, 300T uHjer je HMpecTHka U peryTaluje 0Baj MOJEKYN N00HO
M3y3€THO BCIMKH IYOJIHUIUTET. Y CKJIaay ca THM, JaCHO je Ja je ped O TEMH O]l M3Yy3E€THOr 3Hauaja 3a
pasyMeBame (hyHKIIMOHUCAKA JbYACKOT OPTaHN3Ma, alld U YOBEKOBE (PU3NUKE aKTUBHOCTH.

Ha kpajy, OutHo je ucrahm na je momenyra HobenoBa Harpajga yMHOroMe MOTIOMOTJA M YT
nporiec nmpeodpaxaja YOBEUaHCTBA, TOPE YHILECHHUIIE JIa je YTHIIANA Ha TeHEPHCAhe YNTABOT HH3a HOBHUX,
COMUCTULIMPAHU]UX U CIIEUU(PUUHUUX MUTama, [OJCTAKIA je OIIITH Halmpedak u oMoryhuia je 4oBeKy
Jla ce pa3BHja y BUIIE pa3iMuuTHX mpasaiia. l1ITo je HajBaxkHH]e, y M3Y3€THO BEJIMKO] MEPH IIOMOTIIA je Aa
YOBEK MpOJpe J0 CYIMTHHE PA3TUYUTHX TNpolieca KOjH Ta OKPYXKyjy, u3rpalyjy, ajqm ¥ OHUX y KOjuUMa
CBOjOM BOJHOM ydecTByje. Ha Taj HaunH, 4oBeK je 1o KO 3Ha KOjH IyT ycieo Aa 0oJbe cro3Ha cede camor,
aJIK ¥ JIa TIOCTaHe CBECTaH CBOT OKPYXKeHa, K0 M MecTa | yJiore Koje 3ay3uma y Kocmocy.
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