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1. YBOJ

1.1. Tom1ioTHA X0MEOCTA3a YOBEKA

Jbyncka Ouha cy XOMEOTEpMHHU OpraHM3MH, IITO 3HAYM Jla MOPajy OAp)KaBaTH TEJIECHY
TeMIepaTypy YHyTap yCKHX rpaHuia 0e3 o03upa Ha pa3iuyHuTe YCIOBe cpeauHe. TormaoTHa
XOMeOoCTasa ce y JbyIu ofpkaBa y orcery uzmely 36,5 u 37,5 °C, nako cy eKCTpeMHO BUCOKE
BPEHOCTH YHyTpamme Temmeparype (mpeko 40 °C) peructpoBaHe y CIOPTHUCTa U 0c00a
npodeCHOHATHO M3JI0KEHUX BeOoMa TOIuIMM ycioBuMma. OBe TemmepaType 3aucra
NIPE/ICTaBIbajy TOPHY I'paHUIly (HU3HONIOIIKE TOJEpaHIMje JbYACKOT OpraHu3Ma, ald TO He
3HAYM J1a C€ y PEATHOCTH HE jaBJbajy y PaJHOM OKpyxkemwy. CTora, u 1ajbe MocToju moTpeda
Ja ce OBaj MpobieM JAeTajbHO IMpoydyaBa. YHyTpallllba Temreparypa (WM TeMmIepaTypa
jesrpa, eHTpallHa TeMIlepaTypa) MoApa3yMeBa TeMIEpaTypy KpBH, YHYTpAIIbUX OpraHa H
TyOOKHX TKHBa YOBEKOBOT OpraHu3Ma. YOBEK MHOTO JIAKILE OJpKaBa TEJIECHY TEMIIEPaTypy
y XJaJHUM CHOJBAIIFbUM yCIOBUMA, MOLITO C€ MOKE 3aITUTUTH ojehom, uimn kopuinhemeM
3arpejanux 3arBopeHux mpoctopa (1 Zeba S, et al, 2016). Mehytum, HUje TaKO CIPEUUTH
1opacT YHyTpallkhe TeMIeparype y TOIUIO] CpPEAMHH, MOTOTOBO KajJa C€ CIPOBOAU

WHTEH3MBHA (u3nuka akTUBHOCT (2 Jovanovic D, et al, 2014. a).

W3melhy mojenunana yodaBajy ce Bapujalldje y BpPEAHOCTH YHYTpALIkbE TEeMIEpaType Y
MHUpOBamwYy, KOje OJpa)kaBajy WHAWBUAYAIHU IUBEP3UTET YHYTap MOMYyJaluje H3JI0KEHE
TorIoTd. To 3HA4YM Ja MOjeJUHIIM MOTY TOKa3MBAaTU PA3IHUYUTYy TOJEPAHLU]y HA pag y
ToII0j cpenuHu. Heke oco0e HUCY y CTamy /1a TOJNEPUILY YaK HU OJlaru mopacT yHYTpallkhe
TeMmIepaType, JOK JApyre MOy HAaCTaBUTH Jia pajie MPU 3HATHO BUIIMM TEMIIEpaTypama O

HOpMasTHUX. YMHHOIIM KOjH YCIIOBJbaBajy OBE Bapujalje U Aajbe HUCY TOBOJFHO MO3HATH.



TomnoTHa xoMeocTa3za ce OJpikaBa IMOCTHU3akEM pPAaBHOTEXkE u3Mel)y pasmuuyuTuX HadymHA
MpUMama U eTMMUHUCAkha TOIUIOTE U3 opranu3ma. [loctoje 1Ba 0OCHOBHA M3BOpA TOIUIOTHOT
onrepehema:
- AmOujeHTanHO, KOje MOKe OUTH MO3UTUBHO WJIM HETAaTHBHO, OJHOCHO MOXE JJOBECTU
710 TIPAMama TOTUIOTE UJIH HEHOT eITMMUHICAkA U3 TeNa,

- Metabonanuko, Koje ce TeHepHIle MUITMNHOM aKTHBHOIINY.

YoBek pa3Mmemyje TOIJIOTY ca OKOJIMHOM IMOKO deThupu MexanusMma (3 Cramer MN, Jay O,

2016):

TOIJIOTHUM TPOBOhemeM (KOHIYKIH]OM),

CTpyjameM (KOHBEKIIH]OM),

3pauemeM (paaujannjom) u

€BaropawujoM, OJHOCHO UCTIapaBambEM 3HOja.

TonnoTtHo mnpoBoljeme mpencTaBba MexaHH3aM IpeHOCA TOIUIOTE Hu3Mel)y nBa Tena
pa3nuYuTe TEMIIEpaType MPEeKo HUXOBE JOJUpHE MOBpHIMHE. To 3Ha4YM Ja je 3a OBaj HAYMH
NPEHOLICHha HEONX0JaH (U3MYKH KOHTAKT. lIpeHoc TOmIoTe ciieAn TOIUIOTHU TPaaUjEHT,
OJHOCHO TOIUIOTa CE€ MOXXE IMPEHOCHUTH MCKJBYYHMBO y CMEpYy Off TOIUIMjEr Teja IMpemMa
xnaaHujeM. TormmoTHa eHepruja ce MpeHocH OyKBAJHO ca MOJIEKyJIa Ha MOJieKyJsl. Tormju
MOJIEKYJI yCIIOpaBa CBOj€ KpPETame IOLITO je MPeNao A0 CBOje TOIJIOTHE €HEpruje, JOK ce
XJIQJIHUJU MOJIEKYJ Kpehe Opake HaKOH IITO je Ty eHeprujy nmpuMuo. TpaHcdep TOmIoTe Tpaje
TEOPHJCKH CBE JOK Ce TemIeparype 1Ba Tela He u3jeaHade. VHTEH3UTET TOIIOTHOT
TpaHchepa KOHIYKIHMJOM 3aBUCH O] pa3jiMKe y TeMIlepaTypu u3Mely 1Ba Tena U Of HHXOBE

TOIDIOTHC NPOBOAJbUBOCTH.

TonnoTHO cTpyjame MpencTaB/ba KOHBEKTHBHY Pa3MEHy TOIUIOTEe M3Mely Koxke 4oBeka U
Baz[lyxa y HEMOCPEJIHOM OKpYXKEHY M IUKTHPAHO je pa3MKOM Y TemIeparypu usmelhy
BazJyxa U KOXe, y3 JONpuHOC Op3MHE KpeTama Baszayxa oko Koke. Kama je temmepatypa
BazJyxa BHIIA O] TEMIIepaType KOke, 0J1a3u 10 MpeJaBamba TOIJIOTE Y TEJO U JI0 MMopacTa
TeJIeCHEe TeMIIepaType, a Kaja je TeMrepaTrypa KoKe BHIIa O]l TeMIIEpaType Bas3yxa MpoIec
je oOpHYT, ofHOCHO Teno ryou Tormoty. [lomro je Tomao Ba3mayX JakKmIu oOf XJaaHoT (300r
TOra IITO My je TYCTHHAa Mama), OH Ce JMKE ca TOIUIMje KOXKe M 3aMemyje ra XJIaJHUjH

Ba3JyX, TaKo Jia ce mporiec Xaahema Koxke MOHaBIbA.



TonnoTHo 3pavewme (WM paaMjalMja) TMpEACTaBba CTATHO EMUTOBAKE TOILIOTE Ca
MOBPIIKMHE JBYJCKOT Tena y (opMu enekTpoMarHeTHUX Tanaca. HapaBHO, U oCTaiaM 4uBpCTH
IPEeIMETH Y YOBEKOBOM OKpPYXElY Takol)e eMHUTYyjy TOIUIOTHY €HEprujy Ha OBaj HA4yuH.
Wutensurer emucuje onpehen je BpeaHomihy arcoilyTHE TeMIlepaType MOBpIIMHE KOja
3paun. CTora, yKOJMKO j€ TOBpIIMHA Tejia TOIUIMja O MPOCEYHE BPEIHOCTH IOBPIIMHA
IpeaMeTa y BEeroBOM OKpPY)KEHY HETO pasMeHa e Y CMEpy O/laBama TOIUIOTE, a CTENeH
oJlaBarba 3aBHCH O] pa3iuKe y Temmeparypama. OBaj 0OJUK TOIUIOTHE pa3MeHE HE 3aXTeBa
JIUPEKTaH MOJIEKYJICKH KOHTaKT u3Mely objekara. CyHue je Teno ca u3y3eTHO MohHOM
panujanujoM, Tako Ja H3Jarambe HHErOBOM 3padeiby YBEIHKO CMamyje MoryhHOCT
SIMMUHUIIAj€ BUIIKA TOIUIOTE M3 OpraHu3Ma. YKOJIUKO TeMIepaTypa o0jexata y Y4OBEKOBOM

OKpY’KelY IpeBa3ujia3u TeMIepaTypy Koxe, enepruja he ce abcopboBaT y 4OBEKOBO TEIO.

OBa Tpu MexaHHM3Ma cjele TOIUIOTHM TpajMjeHT, IITO 3HAa4M Ja ce TpaHcdep Tomiore
OJUrpaBa UCKJbYYMBO OJ1 TOIUIMjET Tejla mpeMa XjiagHujeM. Tu MexaHusMu cy epukacHu 3a
xnaheme opraHu3ma y yclOBHMa KaJla je OKOJHMHA XJIQJHHWja, ajld HE M KaJa je CIOoJballibha
TemnepaTypa OJrcKa WM BUIIa O TeMmreparype koxe. Taga Kao jeAMHU HAUMH 32 0JlaBarbe
TOIJIOTE TPEeOocTaje eBamopamuja, €HIOTepMaH Mpolec KOjUM ce TOoIioTa ryOu ycien
npeBohema Boje y BojeHy napy. Kaga Bona ucnapaBa ca moBpIIMHE KOXe, TOIUIOTa Koja je
norpeOHa aa OM ce TEeYHOCT TpaHCopMHcana y rac ofaje ce ca Koxe, LITO JAOBOJAU [0

xnahema opranuzma.

Jlo eBamopaTUBHOT 0/1aBara TOIUIOTE JOJIA3U y EHUTENY PEeCHUpPATOPHOI TPaKTa, 3aTUM Y
KOXH, a HeXKEJbEHU I'yOUTaK TOIUIOTE OBUM ITYyTEM IMOCEOHO je 3Ha4ajaH y yClIOBUMA Kaja je
OTBOpEHA TpyAHA WU TpOyIIHA AyIJba (Ha MpUMEp MPHIMKOM MOBpEIa WA XHPYPUIKAX
untepBennuja) (4 3eba C, 2021). Tama moma3u 10 ucmapaBama BEIUKE KOJTHMYWHE BOJICHE
nape, MITO 3Ha4ajHO JONPUHOCH NEPUOINIEPATUBHO] XUIIOTEPMHUJU U TO TMPEACTaBba BEIUKU

PHU3UK IPU OBAaKBHM MHTEPBEHIIMjaMa.

[TocTtoju W cTamHu ryOMTaK BOJE NMPEKO KOXe KOju HHje MOBE3aH ca 3HOJHUM JKJe3Jlama.
Jbyncka Ko)ka HHje BOJOHENPOITyCHA, TaKO Jia Maja KOJMYMHA BOJIE CTAJHO MPOJa3d Kpo3
nope M ucrnapaBa. OBaj ryOMTaK HHje TMOAJIOXKaH (HU3UOJIOIIKO] pEerylalju M 30BE ce

perspiratio insensibile.

3Hojeme, HalPOTUB, PE/CTaBJba AKTUBAH MPOLIEC KOJU 3aXTEBa EHEPTHjy U MO KOHTPOJIOM

j€ CUMITaTUYKOT HEPBHOT CUCTeMa. MIHTEH3UTET 3HOjeha ce MOKEe ayTOHOMHO KOHTPOJIMCATH,



a caMuM TUM U ryOutak Toruiote. KoHTtakTHe moBpumuHe n3Mel)y JbyJCKOT Tela U OKOJHMHE
O0MYHO Cy BeOoMa Malle, a 3payemhe U CTpyjame Cy HEJIOBOJbHU Jla CIIpeue IMperpeBame
OpraHu3Ma TOKOM MHTEH3UBHOT (DU3MYKOT pajia y TOIUIOM OKPYXEHY, TaKO Ja je UCIIpaBambe
3HOja Y TUM ycJoBHMa jeauHo edukacHo. Ilpu amOujenTanHoj Temmneparypu npeko 36 °C,
oJlaBam€ TOIUIOTE W3 opraHuzMa Moryhe je HMCkJpyuMBO eBamopauujoM. OBako BHCOKE
TeMIepaType J0BOJIE J0 Tora Jia TeJo IprUMa TOIUIOTY IPOBOHEHEM, CTPYjabeM U 3paueeM,
a 3HOjeme MmocTaje Mpody3HO Kako OU ce ofprkana paBHOTEXka u3Mely mpumama TOIIOTE U
ryOuTka ucmapaBameM 3HOoja. [la Ou oBaj mporec Oumo edukacaH, 3HO] MOpa Jla UCHApH,
OJTHOCHO TIPETBOPH Ce Yy BOJeHY mapy. EBamoparuja ce onBuja 6e3 003upa Ha TOIUIOTHU
IPaJMjeHT, alld 3aTO MpaTH TPaJUjeHT MaplMjaJHOI MPUTHCKA BOJCHE Mape. YKOJIMKO je
peaTHBHA BIAXKHOCT Ba3dyXa BeJHMKa, WIM YOBEK HOCH HENPOIMyCHY ojaehy M ompemy, 3HOj
HE MOXe Ja ucnapu, Beh mypu HU3 Teno wiu ce ynuja y oaehy. Y oBUM cilydajeBUMa HHjE
Moryhe edukacHo omaBame Torutote (5 Jovanovic D et al, 2014 b). Hanpotus, camo 3HOjeme
J0BOJIM JI0 TYOWTKA BOJE U €JIEKTPOJIMTA, IITO OpraHu3aM JOBOAM Y JOAATHY OMACHOCT O]
Jexuapanuje.

OcuM ommMcaHuMX MexaHH3ama pa3MeHe TOIuIoTe u3Mel)y JbyAcKor Tena W OKOJHHE,
YHyTpallllba TOIUIOTa C€ AOAATHO TeHEpHINE METa0OJIMYKUM IpolecuMa Yy OpIaHu3MYy.
CnenuduyHO IMHAMCKO [I€jCTBO XpaHe (OJHOCHO ,,(akylTaTHBHAa TepMOreHe3a“) TeK
HE3HAaTHO JOMPHHOCH NPOM3BOIKBM TOIJIOTE, MehyTWM oOrpoMaH yTHIa] MMa TOIUIOTA
npousBeneHa Qu3nukuM pajgoMm. [loBehame TenmecHe TOMMIOTE je AMPEKTHA MOCIeauIa
peakimja y CKIOIy eHepreTckor merabonusma. Kana je mumuh aktuBaH, oBaj IONPHUHOC je
u3y3eTHO BenuK. Ha mpumep, y MHUpOBamy je CTENeH IPOU3BOAIKE TEJIECHE TOIUIOTE
peNaTHBHO HU3aK; KUCEOHHYHA MOTPOILIha y MUPY je npubamkHo 250 mL/min mro oarosapa
npou3BoikHU ToruioTe o 70 W. Tokom ¢u3uuke aKTUBHOCTH, KUCEOHUYHA MTOTPOLIHA MOXKE
OCMOCTPYKO HapacTH, YeMy CJEId U OJroBapajyhu mopact mpousBo/me Toriore. Pasnukyjy
ce YEeTUpH KapaKTepUCTUKE (PU3MYKEe AKTUBHOCTH KOj€ MOTY Ja yTHYy Ha MeTabOoJIM4KO

ornrepeheme TOII0TOM:

HUHTCH3UTCT aKTUBHOCTH,

BpCTa aKTUBHOCTH,

oOpasal] akTUBHOCTH U

I0JI0Ka]j TeNa y TOKY aKTUBHOCTH.

HNuTen3uter ¢(u3MUKe AKTUBHOCTH OYHIJICAHO MOMAYJIHINE MPOAYKIH]Y METa0OIUUKe

torore. Mumuhau paj je 3ampaBo BeoMa HeedukacaH npouec. Benuku mummhu xao mro



cy mumuhu pyKy ¥ HOTY MOTY Jia JOCTUTHY MakcuMaiHo 20-25% epukacHOCTH MEXaHHYKOT
pama. To 3Haum ga ce wak 75-80% eHepruje mpousBeACHE Na OW Ce W3BPIINO HEKU DPajl
YOINIITE HE MPETBapa y KMHETHUKY €HEPrujy Koja mokpehe Teno, Hero y TOIUIOTY, TaKko Ja je
JacHO 3aIlTO je MHTEH3UTET (PU3MUYKE aKTUBHOCT Ba)kaH YMHMJIAL] IPOM3BOIHE METa0OINUKe

TOIIJIOTCE.

Kana je y nutamy BpcTa akTHBHOCTH, BehrHa QU3HUKe aKTUBHOCTH MTPECTABIbAa MEIIABUHY
JMHAMUYKHX M CTaTHUKUX KOMIOHEHTH. Kajma ce yneo craTuyke akTHMBHOCTH (OJHOCHO
¢u3nuke akTUBHOCTU 0€3 ToMepama Teja, OJHOCHO 0e3 BpIliema CIOoJballker paja) noseha,
MUIIMOK TOCTajy joul Mame epHUKacHHU, IITO 3HAYM Ja Ce jOII BHILE aHTaXOBaHE EHEepruje
IpeTBapa y TOIUIOTY HEro MpH TMHAMUYKOM paay (OJHOCHO paay Koju nmokpehe teno). Ctora

U BpcTa (pU3MUKe aKTUBHOCTH yTHYE HA METa00IMUYKO ontepeheme oprann3Ma TOIIoToM.

OcuMm Tora, ymory urpa u cam oOpa3an ¢u3M4YKe aKTHUBHOCTH. HemoBosran oOpasarnl
CMEHBUBaka paJa W Tay3a, Ha IpUMEp, MOXE JOBECTH JI0 Tora Ja ocoba HE MOXeE Ja
MCKOPUCTH MOTYNHOCT Ja 3acTaHe M pPacXJaaud ce, IITO MOXE Ja CMame ePHUKaCHOCT
TEepMOperyJalnyje 1 ToJepaHIlfjy Ha TOIIOTHH cTpec. Ca npyra cTpaHe, yKOJIHKO ce oMoryhu

7la TojeIMHALl CAaMOCTAJTHO yBEJIE May3e, U TOIUIOTHO onTepeheme he ce cmamuTu.

Haj3an, HemoBo/baH MoOJI0Kaj Teda NpU paay Takohe MOXKe JONPUHETH TOMJIOTHOM
ontepehewy y mummmhuma. Mexanuuko onrepeheme ycies HemoBoJbHOT Mmojioxkaja umahe 3a
MOCJeIUIly JOJATHY IpPOU3BOAKY TOIUIOTe Yy Mummhuma koja he HompHHETH YKYITHOM

noBehamy TOIOTE Yy TEIy.

TormoTHH cTpec ce MOXE jJaBUTH y KOMIIGH30BAaHOM M HEKOMIICH30BaHOM OOJHKY.
CrniocoOHOCT KOMIEH3alMje TOIIOTHOT CTpeca MPEeBacXonHO je oapeheHa OnOPHU3MUKUM
YMHUOUKMA (YCIIOBH CIIOJballlEhe cpeinHe, oeha, MHTEH3UTET (PU3HUKOT HAIlopa), a yMEpeHO

je moJ1 yTuiiajeM OMOJIOUIKOT CTama (aKIMMaTU3allija Ha TOIUIOTY U XHUIpaIuja).

KomnenszoBanu ToniotHu crpec (KTC) ce jaBiba kana je ryOUTaK TOIIIOTE Y PABHOTEKH Ca
IEHUM CTBApamEeM, Tako J1a Ce MOXKe JJOCTUNM PaBHOTEXKHO CTame (Steady-state) yHyTpallmbe
Temmepatype Npu JaToj (HU3MYKOj akTHUBHOCTH. OOMYHO je mpucyTaH npu BehuHH

aKTUBHOCTH BE3aHHUX 3a peajn3alijy HAMEHCKUX 33JaTaKa.

Hexomnen3oanu TonjotHu crpec (HKTC) ce jaBiba kaga 3aXTeBU 3a 0JjaBambeM TOILIOTE

UCTapaBambeM 3HOja  IpeBa3Wja3e  €BaloOpaTUBHH  KalalmUTeT  OKOJIMHE. TOKoM



HEKOMIIEH30BaHOT' TOIJIOTHOT CTPEca OpraHm3aM He MOXKE Ja MMOCTUTHE PABHOTEKHO CTambe
YHYTpallbhe TeMIepaType, Tako J1a OHa pacTe CBE JOK e HE JOCTUrHE (PU3HOIIOIIKA IPAaHUIA
u He nohe no ucuprbema. AMOHMjEHTAIHM YCIOBH KOjU TOTEHIMPA]y HEKOMIIEH30BaHU

TOIJIOTHH CTPEC jeCy MHpaH, BJIaroM 3acuheH Ba3ayx W HempoliycHa ojeha.

Kako cmo Beh 00pa3noxuiu, crmocoOHOCT 32 KOMIEH3AIM]y TOIJIOTHOT CTpeca MPUMapHO je
onpehena Omodmsuukum Qakropuma (ycrmoBu cpenuHe, oacha m WHTEH3UTET (HU3HUKOT
Haropa), a JSJIMMHUYHO j€ 3aBHCHA M Of OMOJIOUIKMX yCJIOoBa (aKIMMaTH3alMja HA Ha TOILTY
cpeauHy u xuaparauuja). OgHoc u3mel)y ocHOBHUX (hakTopa TOIUIOTHOT CTpeca M HHBOA

pH3UKa MpUKa3aH je y rpadpuaxom o0nuky Ha Crurm 1.

| BUO®U3NYKU ®AKTOPH |
ez
e HAIIOP

HU3AK PU3UK

M W CDE/[1bl PU3UK

Cnuka 1. buopusuuku pakTopu 1 HUBOU PU3HKA

ToruioTHa UCHPIIBEHOCT CE€ y YCIOBHMa HEKOMIICH30BAHOT TOILJIOTHOT CTpeca jaBjba MpHU
pelaTHBHO HHCKO] YHYTpAIll0j TeMiepaTypH. Ycien HeoaroBapajyher xmahema (300r
M30CTaHKa MCIapaBama 3HOja) TeMIlepaTypa Koke ocTaje Bucoka. KpBOTOK ce m3memnira y
MPOIIMPEHO BACKYJapHO KOPHUTO KOXKE y IIMJbY OJiBOhema TeMIiepatype U3 yHyTpallbOoCTH
TeNa, IITO CMamyje MUHYTHH BOJyMEH M moBehaBa kapauoBacKyjapHO omnrtepeheme u
¢bpekBeHIly cpuaHor paga. HexoMmreH30BaHM TOIUIOTHH CTPEC M3Y3€THO CMamyje (U3UUKY
CIOCOOHOCT, TaKO J1a C€ Yy TUM YCIOBHUMa MOpajy MPUMEHHUTH MOCEOHU PEKUMH CMEHHUBAbHA

LUKITyca pajia ¥ 0AMOpa, y3 IpUMEHY aKTHBHOT pacxiialiBama 3a BpeMe Iaysa.

Cnuka 2 mpukasyje paBHOTEKHO CTame YHYTpalllbe TeMIepaType (3a akiIMMaTH30BaHOT,
SYXHMJIPUCAHOT, JIAKO OJIEBEHOI IOjE€JMHIIA) KOja C€ MOXKE OUYEKHMBATH TPH Pa3THUUTO]
MeTa0OJIMYKOj aKTUBHOCTH, O] JJAKOT J0 M3y3eTHO HanopHor pazaa (ox 200 W no 1000 W) u

IIPU PA3TUYUTUM YCIIOBHMA CpeirHe, a mpema uajaexkcy WBGT (6 Josanosuh /1, 2014 V).
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Cauka 2. OparoBop yHyTpallle TeMIepaType TOKOM (U3WYKOT paja pasIuduTor

HWHTCH3UTCTA Y 3aBUCHOCTU O/ KOMHCHBaHI/Ije TOIUIOTHOT CTpECa

VYTuuaj ogehe Ha cnocoOHOCT KOMIIEH3aIMj€ TOIUIOTHOT cTpeca Takohe je 3HaudajaH. [Ipenoc
TOIJIOTE BE3aH 3a BJary uma AyayiHu kapakrtep. Kama 3HOj mcmapaBa kKao mapa, Tajaa mapa
MpoJIa3u Kpo3 Mope NOpo3HOTr MatepHjana. [Ipu oBoM mposacky mapa Moxke Ja ce KOHJCH3Yje
y oaehu, unme ce ocnobalha ToroTa, Ha KCTH HAYMH KA0 LITO Ce MPH HCIapaBamy 3HOja WK
Bozie onBoAM Toruiota. CaB 3HO] HE JOcTeBa TPeHYTHO 10 oache. Jenan neo ocrtaje Ha KOXKU
WIN Ce YHYTpAallbH ¢J10j ofaehe Koju je y KOHTaKTy ca KOXOM, KBAaCH 3HOj€M KOjU MpOJIa3u
najbe MeljyBIaKHACTHUM MPOCTOPOM y TKaHWHU TI0J] I€jCTBOM KaNWIapHHUX cuia (T3B. wicking
effect) unu ce y cnoJbHOM ci0jy oxehe konaensyje Biara. [IpucyTHOCT Biiare yclioBjbaBa J1Ba

JI0/IaTHA TIpoIieca:

- TPEHOC TOIUIOTe KOHIYKIMjOM KpO3 BOAY, KOjU je Moryh, anum Huje 3HauyajaH
YKOJIMKO 3allpeMHMHA BOJE HE MPEJCTaBJba 3HATAaH yAEO Yy TOTAIHO] 3alpEeMUHU

oneche u

- WcmapaBame U au(y3uja BoJEHE mape, IITO je MEeXaHu3aM MPEeHoca TOIUIOTE KOjH je
BeoMa eukacaH U 4YecTo JOMHUHAHTAH, YaK U MPHU BPJIO MMM KOJIMYMHAMa BOJIE Y

TKaHUHU.

KomOuHammja TomaoTHOr crpeca, Aexuapanuje W (u3nykor Hamopa Hamehe sbyIackoM
OpraHu3My TeXak (U3UOJOMIKK M3a30B. PU3MUKa aKTUBHOCT HAa BHCOKUM TEMIIepaTypamMa

3axTeBa OJ] OpraHM3Ma Ja Cce CHUMYJITaHO Hpwiarogd pactyhum  3axTeBHMa



KapAMOBAaCKyJapHE XOMEOCTa3e, KOHTPOJEe TepMoperyianije W ojApxkama MuImhHe
eHepretrke. Kama ce Ha To jomr Hajorpaau W AeXUApaIja, MTO je YeCT CIy4aj, MOCIeTUIe

10 37IpaBJbe U (PU3HUKY CIIOCOOHOCT Mory 6uTH BeoMa 030uspHe (7 Hargreaves M, 1996).

TorutoTHa paBHOTEka YOBEKa CE O/p>KaBa yCIIOCTABJbAEM paBHOTEXE M3Mely mpumama u
onaBama ToruioTe. IloBehame cagpikaja TOMJIOTE y OpraHM3MY 3aBHCH Off MeTabonu3Ma, a
HCTO TaKO U OJ] IpUMama TOIUIOTE YCIIE 3padyeha U CTpyjama Kajia Cy TeMIepaType CpearHe
n3Haja temieparype koxke (36 °C). YHyTpaiima TelnecHa TeMIlepaTypa TOKOM HaropHe
aKTUBHOCTH y TOIIOj cpeaunu moxe aoctuhu 40 °C, yak u 41 °C. Opranusam ce Xjaau
€BaroparyjoM 3HOja, adl TO MOXE JIOBECTH 10 TYOHTKa BOJE W €JIEKTPOIUTA, IITO
MOTeHIMjaaHo omTehyje KapauoBacKylapHy (YHKUH]y W H3a3uBa JEXHUIpPALHUjy, a TO jOII
BUIIIE KOMIPOMHTYje CIIOCOOHOCT 3a OJaBame TOIUIOTe W yOp3aBa moBehame TenecHe
Temneparype. XurneprepmMuja Koja ce pa3Brja TOKOM (U3UUKE aKTUBHOCTHU y TOILIOj CPEIUHH
NpeJCTaBba OCHOBHM JUMHUTUPajyhu ¢akTop ¢usmuke crnocobHoctu. Bosba 3a ¢puznuxom
akTuBHOIIhy OMBa ymameHa, a moBehame TeMIepaType yHyTap KOHTPaXOBAaHOI CKEJIETHOT
muiinha peMeTd AUCTPUOYIH]Y €JNEKTPOINTA, IITO 3HAYajHO KOMIPOMHTYje CIIOCOOHOCT
muuha 1a opku cHary Tokom aktuBHocTH (7 Hargreaves M, 1996). Beoma tomnu ycnosu
3ajeHO ca (U3MYKUM HANoOpOM H3a3UBajy THIHWYaH CTPECHH OJTrOBOp, Ca CEKPELHjoM
KaTexoJlaMUHa M KOpTu3oja u Jjeykomuro3zoM (8 Brenner I, et al, 1998). Memwa ce u
eHepreTcku MerabonmszaM y cMmuciy nosehama uckopumhema TNIHKOreHa (HapOYuTO
aHaepoOHMM IyTeM) Yyciex Iojayama CHMIIATO-3IPEHAIHOr OJroBOpa M TOBHUIICHA

uHTpamyckynapue temrneparype (9 Febraio MA, 2001).

[Tpou3Boma TOIIOTE TOKOM (HU3UUKE aKTUBHOCTH je 15 no 20 myta Beha Hero y Mupy, mro
MO’KE€ YCJIIOBUTH IOPACT YHYTpallllkhe TesecHe Temneparype 3a 1 °C Ha cBakuX 5 MUHYTa, ako

ce He YKJbYYH TepMOpETyJalfjCcKo Ipuiarohapame.

Torutora y ey HHje paBHOMEpHO pacriopeheHa. HajTormju cy Tpyn U Koxka U3Ha1 BETHKHX

KPBHUX CyJ0Ba, IITO Nokazyje Cnuka 3.
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Cnuka 3. QuctpuOyuuja TOIUIOTE Y YOBEKOBOM TEITy

OTrop mpeHoLIeky TOIUIOTEe U3 YHYTPAIIKOCTH Tella Y KOXKY Yy by Xialema opranusma,
onpeheH je kapakTepucTuKkama moniomuoz omomaya. Ca riaenuiTa TepMoperynamyje, To je
ClI0j KOjU c€ cacToju oJ Muiumha, MacTM M Koxe. AKO je y OMOTady IpUCyTHA
Ba30KOHCTPHKIIMja, MPEHOC TOIUIOTE W3 YHYTPALIKBOCTH Y KOXKY MaxoM Ce OJ[BHja IyTeM
npoBohema. Kama ce mpoTok KpBU Kpo3 TKHBa oMoTauda rnoseha, ykibydyje ce U KOMIOHEHTa
MpeHoca TOIIoTe cTpyjambeM. CrocOOHOCT M30Jallije TOIUIOTHOT OMOTada IMoBe3aHa je ca
1eOJbMHOM TIOTKOXKHOT CJI0ja MAacTH, TakO INTO 3a CBaKM MHJIMMETap NeOJbHHE KOXKeE,
uzonanuja (koja HopManro uzHocu 0,0022 m? °C/W) pacre 3a 0,0048 m? °C/W (10 Mirales
R, et al, 1993).

Kana je y Ba30oKOHCTpUKIHMjU, MUIIMNHH C€JI0j oMoTaya (opMHUpa 3HauajaH €0 H30Jaluje
(60-80%). MehyTum, kana ce BpuM (pU3NYKA aKTUBHOCT, MPOKPBJHEHOCT aKTUBHUX MHIINha
ce jako moseha, a mornpuHOC MuUIKha U30JAIMjH TOIUIOTHOT OMOTaya C€ €KCTPEMHO CMambH,
Tj. MumhHM cI1oj mpecTaje Aa Oyzae 1eo0 oMoTaya U MPHIPYKYje Ce YHYTPALIHEM CETMEHTY
tena. Crora, moBehame akTUBHOCTH JI0BOJIU 10 CMamkema n3oaiyje omorava. [Ipu Bucokom
MHTEeH3UTeTY Merabonmsma (mpeko 10 myta Behem on Ga3anHe BpeAHOCTH), M30JAIM]jCKa
CIOCOOHOCT OMOTaya C€ CMamyje Ha JIECETHHY 10 METHHY MakcuMaiHe BpenHoctu (11

Sutton JR, 1996).



[TocToju moBe3aHoCT u3Mel)y yKynHe TellecHe Mace M TOIUIOTHOT MpoBolema oMoTada, C TUM
7la TIOjeIMHIIA KOjU Cy BUIIM U Behe TelecHe Mace MOKasyjy Mamy CIIOCOOHOCT MpOBOhema.
MacHO TKMBO UMa MamH TOIUIOTHU KallallUTeT Y OJTHOCY Ha Oe3MacHa TKUBA Kao IITO CY KPB,
mumnhu u xoctu. Crora, ocobe ca BehrM MPOIIEHTOM TEJIECHE MAaCTH MUMajy MamH YKYITHU
TOIJIOTHY KAalalUTeT, 1a Tako Opske moBehaBajy CBOjy YHyTpallkby TeMIIepaTypy IpH AaToj
akymynanuju tomiore. Ca qpyre cTpaHe, MOjeIMHIM KOjU Cy BHUILM U MMajy Behy TenecHy
Macy umajy Behy MOBpIIMHY Tena, a ca nmoBehameM moBpiIuHe Tena nosehasa ce moapydje
JTy4ema 3Hoja, Kao U MPOTOK KPBH KPO3 KOXKY, LITO OJIaKIIaBa oJaBame Toruiore (12 Aoyagi

Y, etal, 1997).

OBge, ka0 ¥ Apyre WHAMBHUIYATHE KapaKTepUCTUKE (IOJ U aepoOHaA CrIOCOOHOCT) UMajy Behu
yTUIAj Ha TOJEPAHILM]y TOIJIOTE Yy YCJIOBMMAa OTpaHHUYCHE eBaropanuje (TOIUIM U BIIAXKHU

YCIIOBH), @ MamkH y TOIIUM U CYBUM YCJIOBUMA, Kao U y XJaaHohu.

1.2. MexaHu3MH 0IpKamkba YHYTPalllke TemIepartype

1.2.1. Tepmoperyiaanuja

dusnonoruja ocehaja Tomiore M xyagHohe, TepMoOperyjamnyja U U3MEHa TEJIECHE TOIUIOTE
BEOMa Cy CJIOXEHHU Mpolecu. BpenHocT TenecHe Temneparype HHje jelHooOpa3Ha BEeIMYMHA

KOja BaykKH 3a 11€0 OpraHu3aM, Beh Bapupa y 3aBUCHOCTH O] MECTa I/I€ CE MEpH.

dusnonorujy TepMmoperyiandje Tpeba pa3marpaTd Kao MOJEN ca JBa KOMIapTMaHa:
yHyTpammy win neHtpannu u nepudepnu (13 Tan CL, Knight ZA, 2018). OapxaBame
KOHCTAHTHE BPEIHOCTH YHYTpAIlhe TeJIeCHEe TeMIepaType ITUTH O IPOMEHE TEMIIepaType
Ba)KHa TKMBA M OpraHe Kao IITO je MO3ak, Ha mpumep. CHCTeM a oJpxKame TeMIeparype
o0yxBaTa OCHOBHE IyTeBE MPEKO KOjux ocehaj xyaaHohe u TOIIoTe U3 KOXKE M BUCLEPATHUX
opraHa, anu Takohe u moBehame TemmepaType y MOXKIAHUM CTPyKTypama, H3a3HBajy
MIPOMEHE Y TepPMOpPETYIaTOPHUM e(PEKTOPHUM TKHBHMA KaKo OM ce CympOCTaBUJIM MPOMEHU

TeMIIeparype.
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JlBe TpehuHe TelaecHe TOIUIOTE je CaApP)KaHO y LEHTPAIIHOM KOMIIAPTMaHy KOjU MPEICTaBIba

[JIaBHU JIeT0 TomuioTe. UnHe ra BETUKU OpraHM Tpymna M Mo3ak. PacrioH OBHX I'paHUYHUX
o : :

BpenHocTH HopMasiHO u3Hocu *+ 0,5 °C, mrto omoryhaBa ontumanny ¢yHkiujy hemujckux

enzuma (Cnuka 4).

BasokoHcTpuKLMja
Tepmoreresa 4 Basogunatauuja
6e3 gpxTama \\ \‘ / 3Hojetbe
[pxtare ™~ \ e
\\\\ “\‘\ lll /',,
I | Y| Fiad | |

33°C  35°C 37°C 39°C 41°C

Cnuxka 4. TepMoperyiaTopHU paroBy

[lepudepHn koMIapTMaH YMHE EKCTPEMHUTETH, KOKa U MOTKOXKHO TKUBO. OHU caapke jeTHy
TpehuHy yKyIHE TeJecHE TOIUIOTE. 3a pa3iMKy OJ LEHTPaJHOr KOMIapTMaHa, nepudepHa
TKMBa TIOKa3zyjy ILIMpOKEe Bapujamyje y TemmepaTypu. TemmepaTypa mnepudepHor
KOMIIapTMaHa Bapupa y 3aBUCHOCTH O] Temreparype okoiarne. O0uuHo je 3a 2 10 3 °C Huxka
O]l YHYTpAIIkhe TEJIECHE Temreparype. Y eKCTPEMHHM YCIOBHMAa TEeMIIEpaTypa I0jeIuHHX
Tavyaka Ha mepudepuju JbyICKOTr Tera Moxe outu Hmxka u 10 20 °C ox yHyTpalmbe TeliecHe

TeMIIeparype.

JIOK IIeHTpajHM KOMIIapTMaH NpeACTaB/ba IJIABHU HM3BOp TOIUIOTE, nepudepHa TKUBaA ce
MOHAIIIA]y Ka0 Pe3epBOap TOIUIOTE KOjH MOXKe Ja Mpey3Me MM OTIYCTH TOIJIOTY Kako Ou ce

YHYTpallliba TeMIIepaTypa oJpxanaia y yckuM rpanunama (Ciuka 5).

Tepmoperynanuja ce 3aCHUBa Ha peakiijd OpraHM3Ma Ha BHUIIECTPYKE CHUTHAJE U3 TOTOBO
CBUX THIIOBa TKHMBA. TeJecHa TOILUIOTa ce CTBapa METabOIM3MOM, APXTAHEM U (U3NUKOM
akTuBHOIIhy. MexaHu3Mu JejcTBa y CBpXYy oaOpaHe o xjaaHohe ykJpydyjy HpOMEHY
noHaiama (obiaueme, CKIambambe y TOIUIM]Y CPEANHY), 3aTUM TepMOTeHe3y 0e3 OpXTama y

cmeheM MacHOM TKHBY, IpXTambe y CKEJICTHUM MHUIIMhHMa U Ba30KOHCTPUKIIN]Y KOXKE.



Cnuka 5. TommotHa auctpubyuumja usmely jesrpa W oMoTaya y JbYJICKOM OpPraHHU3MY Y

Pa3IMYUTUM TEMIIEPATYPHUM YCIOBUMaA

Mexanu3mu 3a on0paHy O] TOIUIOTE Takohe MOBOAE 10 MpPOMEHE MOHAIlama (CKUIAHE
onehe, mpekua (U3MUKE aKTUBHOCTH, CKIAmHake y XJIAJHU]y CpeAWHy), a Takohe u
Ba30JWJIATAIIU]Y Y KOXH M 3HOjeHe. TepMoperyialnujcku MEXaHH3MH HE YTHYy Ha HHBO

6azanHor merabonm3ma (14 Andrzejowski J, Riley C, 2019).

1.2.2. ®dusmoJioruja repMoperyaanmje

3a oapaBame TOIUIOTHE XOMEOCTa3e, TEPMOPETYJIATOPHU CHCTEM YOBEKa CE€ MpPUMapHO
ocrnama Ha OWXEjBHOpPANHY TEPMOpPETYNalnjy, a CEeKYHIapHO Ha ayTOHOMHHU OJTOBOp.

buxejsuopanHa TepMoperynamgja je BeomMa MohaH MexaHM3aM, JOK ayTOHOMHA
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TEPMOpETYJIaliija, Y eKCTPEMHUM YyCIIOBUMAa OKOJIMHE MMa CaMO OTPAaHUYCH KamaruTeT Y

cnpeudaBawy xuneprepmuje (15 Griffin JD, et al, 2001).

CBe aKTHBHOCTH TEPMOPETYJIATOPHOT CHCTEMa KOHTPOJIMIIE MO33aK Kako OM ce IMOCTHUIIIA
ONTUMAaliHA YHYTpallikha TeMIeparypa 3a ojroBapajyhe MoJeKyJCcKe aKTHBHOCTH, T€

HOpMAaJTHO ()YHKIIMOHHCAE €H3MMa, IIPOTEMHCKUX PELENTOpa U JOHCKUX KaHaua.

VHyTpalima TelecHa TemmepaTypa (TepMHUYKO je3rpo Tena) ce Moxe aeduHucatu Kao
YHyTpallllba TeMIIepaTypa TKHBa KOja c€ Yy HOPMAaJHHMM YyCJIOBHMAa HE MEHa ca MPOMEHOM
LUPKYJIalKje U 0J]aBambeM TOIJIOTE Yy OKoJMuHY. [IpoMena y nupKynanuju u ryOuTaKk TOIioTe

y OKOJIMHY JIOBOJIE JI0 ITpOMeHe Temreparype Ha nepudepuju tena (16 Flouris AD, 2011).

HopwmanHo, kof jbyiu ce yHyTpalllkha TeJIecHa Temreparypa oapxkana uzmely 36,5 u 37,5 °C
ynpkoc npomensbuBuM ycioBuma okoiune (17 The Commission for Thermal Physiology of
the International Union of Physiological Sciences, 2001). YuyTpamma TenecHa temmneparypa
Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ IIMPKANjaTHOT PUTMa, a KOJI dKEeHa ce MEa U y CKiIaay ca (a3ama
MeceyHor mukiayca u o 3a oko 0,5 °C. HajHmka BpeJHOCT je TOKOM HOhM, a HajBHIIA Y

paHuM nonoaHeBHUM catuma (Criuka 6).
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Cnuka 6. BpeiHOCTH yHYTpallmbe TelIeCHe TEMIIEpaType 3aBUCHO OJ1 IUPKAIUjaTHOT pUTMa

OppxaBame yHYTpalllhe TEJIECHE TEMIIEpaType YHyTap YCKHUX TpaHHLIa 3axTeBa
Oanmancupame u3Mely TpousBomme M TyOUTKa TOIIOTE. TO CE MOCTHKE KOHTPOJIHUM
CHCTEMOM KOjH C€ CacTOju OJi TePMaJHHX pelentopa U agepeHTHUX HEPBHUX IIyTEBa,
MHTETPALlMOHOT LIEHTpA 3a TePMajHEe CTUMYyJyce U e(epeHTHUX IyTeBa 3a ayTOHOMHY HU

OuxejBropanny perymnauujy (Cnuka 7).



Tepmanuu peuenTtopm (3a TonN0 U xnagHo)
MpeTe}KHO Y KOXK, Makbe Yy BUCLLepa/IHUM TKUBMMA

(NaTepanum cnunolanamuqku TPaKT)

NpeonTtuuka jegpa y npegbem xmnotanamycy
AKTUBaLMja HeypoHa OCeT/bUBUX Ha TONNOTY U XnagHohy

4
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Cnuxka 7. CxeMaTCKH TpUKa3 KOHTPOJIE TepMOperyaIuje

1.2.2.1. buxejBuopaJjiHa TepMoperyJaanuja

buxejBropanHa uiaM BoJbHA TEpMOpeErysalyja je BeoMa BakaH M MOhaH MeXaHu3aM 3a
KOHTPOJIy TesecHe TemIiieparype. tberoso mokperame BHIE 3aBUCH Of] ocehaja TOIUIOTEe Ha
nepudepuju  Hero oxa ueHtpairHe temnepatype (18 Romanovsky AA, 2007). VYV
OMXejBHOPATIHY WM BOJBHY TEPMOpEryialujy yKJbydeHe cy OpojHe peruje Mo3ra MOmyT
WHCYJe, Tpeambe IMHTYJIapHe pervje, MPUMapHOT M CEKyHJApPHOT COMAaTOCEH30PHOT U
OopOUTO(POHTATHOT KOpTEKCa U aMHUrjaia, Kao M Jop3oMeaujarHor xumnoraiamyca (16

Flouris AD, 2011).

buxejBuopanHa TepMoperyianyja JOBOAM A0 TOKpPEeTama CBECHUX OJUTyKa Kako Ou ce
cauyBalla TOIUIOTHA PaBHOTEXa KaJ roj je To Moryhe nmomohy TepMoperyiaTopHuX OAroBopa
KOjU JI0OBOJIe [0 IIPOMEHE pa3MeHE TOIUIOTe Telda ca OKOJIMHOM. buxejBuopaiHa
TEepMOperyianyja ykJbydyje CBECHO WM HECBECHO CMAameHe pajHe AKTUBHOCTH WIIH
MPEeCTaHaK pajia Kako Ou ce CIpeyro HACTaHAK TePMAHUX MTOBPEaA TENa, a YECTO MOMaXKe 1

ce m30erHe Hamonasehu TomnoTHu cTpec. buxejBuopanHa TepMoperynanuja Takohe ykibydyje
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IUIAaHUPAakEe aJCKBAaTHUX YCIOBA y PAJHOM IPOCTOPY Yy CKIaAy ca TOILIOTHUM

KapaKkTepUCTUKaMa.

1.2.2.2. AyToHOMHa TepMopery.Jianuja

AKTHBHpamke ayTOHOMHE TepMOpEryJjaluje 3alounmbe Kajaa jaohe 10 mpoMeHe YHYTpallkhe
TeJIeCHEe TeMIlepaType, a OMxejBUOpaiaHa TepMoperyianyja Huje Ouia ajeKBaTHA WIN HUje
Ouna JOBOJHHO YCIIEIIHA Ja OJpKM TomiaoTHy xomeoctasy (16 Flouris AD, 2011). 3a
AyTOHOMHY TEpPMOpETyJalrjy BaXHHjU CYy IEHTPaJHM TEPMOCEH30pU OJ MNepu(epHUxX
tepmoperientopa (18 Romanovsky AA, 2007). HajBaxHHju peryiratopHu IEHTap
AyTOHOMHOT TEPMOPETYJAIIMOHOI CHUCTEMa j€ XUIOTalIaMycC, KOjU Ce MOXE IOJEIUTH Ha
Npely perujy, cpeamwy, 3aumy U OouHy perujy. HajoutHuju 1neo 3a ayTOHOMHY

TEpPMOpETryJIalujy MpeaCcTaB/ba Npeba Pertja ca MPEONTHUKUM jEAPOM.

[IpeonTryko jenpo je HajBaXHUJU PETYJATOPHU LIEHTap ayTOHOMHOI TEpMOpPEryJIaTOPHOT
cucrema. OHO MpHUMa TOIUIOTHE MHGOpMalKje U3 YHYTPAIIKOCTH Tela U MHopMmauuje o
TeMIepaTypu KOXKe, IITO 3a MOCIEAMIy UMa MOKpEeTamhe ayTOHOMHHUX TepMOpPEryJIaTOPHUX
npolieca MoIyT 3HOjeha, Ba30AUIaTallje, BA30OKOHCTPHUKIM]E U JpXTama. [IpeonTuuko jeapo
caJipXkM TEMIIEpAaTypHO OCETJbMBE U TEMIIEpaTypHO HeoceTsbuBe HeypoHe. Oxo 30%
TEeMIEepaTypHO OCETJbMBUX HEypOHa CHaja y rpyly OCETJbMBHX Ha TOIUIOTY. Mamu n1eo
HEYpOHa je oceT/bUB Ha XjaaHohy. OBH TOIIOTHO OCETJBMBH HEYPOHU Cy OJ M3Y3€THOT
3HaYaja 3a TEPMOPETyJIalujy U aKTUBUPAjy ce ca mpomeHoM Temrieparype (15 Griffin JD, et

al, 2001 ).

[Tpukynspame ynazHUX TOIUIOTHUX WMH(pOpMalMja U3 MOXIAHOT cTalna ojBHja ce momohy
nennputa HeypoHa (18 Romanovsky AA, 2007). MenujanHu AEHOPUTH HEYpOHA KOJH CY
OpPHMjEHTUCAaHU BEPTUKAJIHO MpeMa MEePUBEHTPHUKYIAPHO] PETHjH MOTY TOOUTH MH(pOpMaIuje
U3 CIMHOTATAMHYKOT TPaKTa, KOjH C€ MPHUOIMKaBa OOYHOM TPEIHEM XHUIOTATaMyCy Kpo3
nepuBeHTpuKkynapuu cioj (19 Griffin JD, Boulant JA, 1995). Takolhe, menujannu neHApUTH
HEYpOHa KOjU CY OCETJBMBH Ha TOIUIOTY JIOCEXKY A0 Tpehe Mox1aHe KoMope rie Mory JOOUTH
XEMOCEH3UTUBHE CTUMYIyCE MPEKO €HIOTCHUX CYIICTaHIU M3 LEepeOpOCIUHAIHE TEYHOCTH

Tpehe komope.



[IpeHomeme TOIUIOTHUX HHQPOpPMAalMja HA MPEIHbH XUIOTATaMyC HJAE U TNPEeKo OO0YHUX
JCHJPUTA TOIJIOTHO OCETJHMBHUX HEYPOHA, MPEKO MEIMjaJHOr CHoma mpeamer mosra (19
Griffin JD, Boulant JA, 1995). Ha oBaj HauWH NMPEONTUYKU TOIJIOTHO OCETJHUBU HEYPOHU
JeNyjy Kao MHTETpaTopH TOIIoTHE nH(popMaluje. OCeTJbUBHU Cy Ha COTICTBEHY TeMIIEparypy,
a takohe mpumajy adepeHTHe HHPOpPMaLIKje ca KOXKE U JAPYTHX TepMmopenentopa y temy (18

Romanovsky AA, 2007).

Yumennna naa je BehwMHa TeMImepaTypHO OCET/BMBHX HEYpOHAa OCET/bMBA Ha TOIUIOTY
BEPOBATHO j€ Y3pOKOBaHAa BUCOKOM MOX/IaHOM TEMIIEPaTypoM, Koja je MHOTO OJInXkKa TOpHO0j
IpaHMIIM TPEKUBIbABAA HETO J0H0] TpaHULU. JpyruM peunma, MperpeBame HEeHTPATHOT
KOMITapTMaHa jé MHOTO OMacHuje of Xiahema. YKoIMKo gohe 10 mperpeBama, HEOIMXO0IHO je

MOKpeTame TPEHYTHOT ¥ HHTEH3UBHOT ojroBopa (18 Romanovsky AA, 2007).

Hako ce ayro mnpermnocraBbajo Ja ce HHpOpMaIHje ca TEPMOCCH3MUTUBHHX HEYypOHa
WHTETPUILY IIyTEM MpPEXKe Yy HEKy Cpelmby TeMIeparypy Koja ce ymopehyje ca crosbanrmum
WIA YHYTPalllbUM peQepeHTHUM CHUTHAJIOM Kako OM ce TreHepucao TepMoe(eKTOpCKu

OJITOBOP, OBA MpEXa joIl YBEeK HHje MpoHaleHa.

[Tocnenwux roxuHa je MPEUIOKEH APYTH Mojed. Y OBOM MOJENy Cy TEPMOCEH3UTHBHHU
HEYPOHU TNOBE3aHU MPEKO OpOJHUX APYTHMX HEYpoHa ca edeKTOpckoM henujoM, Ha TpuUMeEp
ckenetHoM mummrhHoM henujom. Kana ce akTuBHpa TepMoceH3WTHBHa henuja, 1oia3u 10
aKTUBallMje TTOBE3aHUX HEypoOHa M malke ce curHan edexropHoj henmmju. Kana ce aktuBupa
BEJIMKH OpOj TEPMOCEH3UTHMBHUX henmja jaBiba ce TepMmoedekTopHH onroBop. OBaj mopen
¢yukunonumnie Oe3 ydemrha Hame Bosbe. Takole objammaBa Kako TemmepaTypa IyOOKHX

TKHBa U TeMIepaTypa Koxe gonpuHocu Tepmoperynanuju (18 Romanovsky AA, 2007).

Y oBe mpouece YyKJbyY€HH Cy MHOTM HEYpOHM M HHTEPHEYPOHH, TPAHCMHUTEPU U
peuentopcku cucrtemMu. Ilopea jOHCKMX KaHalda YKJbYYEHH Cy TPAaHCMHUTEPHU IMOIYT
XUCTAMHUHA, HOpaJApEHajluHa, JONaMuHa, S-XUIPOKCUTPUITAMHHA,  alleTUIXOJIMHA,

npocrarnasauHa E1, neyponentuaa nonyt opekcuHa A u b u HeyponenTtuzaa Y.
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1.2.3. ®usnonoruja ocehaja ronynore u xjaaanohe

Kako cMo Beh HaBenu, JbYIACKO TENO TMOCEAyje TEMIepaTypHO OCET/bUBE hemnuje
(TepMmoperienTope) Koje TEHEpHIly TOIUIOTHE UWHPOpMaldje Koje ce 3aruM 1momohy
CIELIMjaIn30BaHNX HEPBHUX BJIAaKHA U IyTeBa MPEHOCE y MO3akK. henuje Koje cy oceTsbiBe Ha
xnaaHohy u henuje oceTspbHBe Ha TOIUIOTY Pa3NIMKYjy C€ aHATOMCKH M (PU3UOJIOUIKU U UMAjy

pasnuuute ¢pynkuuje (4 Zeba S, 2021).

AdepeHTHH CUTHaM TOIUIOT W XJIaJHOT MIOMaXy y Ipero3HaBamy NpeaMeTa U MaTepHjajia
nytem goaupa (20 Schepers RJ, Ringkamp M, 2009). Takohe, momaxy Ja TeI0 OCETH TOIJIO
WIN XJIaJHO (MHTEPOLENIN]ja), T€ TIOMaXXy y OTKPHBaKby MOTEHIM]aTHO MTETHUX TOTUIOTHUX
CTUMYyJyca, KOjU Ha MPHUMEpP, MOTY JOBECTH J0 ONEKOTMHA M TUME HAPYIIUTH HHTETPUTET
koxe. MHpopmMaiija 0 OBakBOj OMAcCHO BUCOKOj TEMIIEPATypH JETEKTYje C€ CHElHjaTHUM
TEpPMOpELENTOpUMa U TPAHCIOPTYyje Ce CIELUjaIHUM HEpBHUM BJIAKHMMA 3a Pa3IMKy O
6e3a3neHnx TormoTHUX nHpopmanuja (21 Briauer A, 2017). To omoryhasa 6p3y peakiujy Ha
eKCTPEMHO XJIaJHE WM Bpelieé NpeAMeTe U TOMaxke OJIp)KaBarby KOHCTAHTHE TEJIECHE
temneparype. Tepmoperynanuja je camo jeaHa ¢yHKIMja Kojy mokpehy ocehaju tomaore u

xnagHohe (21 Bréuer A, 2017).
CTpyKType Koje y4ecTByjy y Ipoliecy cTBapama ocehaja ToruoTe u xjianHohe cy:
1. Tepmopeuenropu,

2. HeypoHu oceTsbMBHM Ha TeMIiiepaTrypy (WIM TEPMOCEH3UTUBHU HEYPOHHM) U HUXOBA

aepeHTHa HEpBHA BJIAKHA,
3. HeypoHcku myTeBH y KHUMEHO] MOKIAMHU U MO3TY,
4. CneuujanHa jenpa y Talamycy U XHIIOTaJaMycCy U

5. Kopa mo3sra



1.2.3.1. TepmopeuenTopu

Temneparypa ce perucrpyje y CIOOOZHMM HEPBHHM 3aBpIICHHMa TEPMOCEH3UTHBHUX
HeypoHa Tpeko crenuduyanx nporenHckux penenrtopa (Ciuka 8). To cy joHCKH KaHAU
KOjU Cy pEellaTUBHO HECEJICKTHBHO TMPOIYCT/bUBU 3a KaTjoHe, YyKJbydyjyhu Harpujym,
KaJILUjyM M MarHe3ujyMm. Y 3aBUCHOCTH O]l TEMIIepaType, jOHCKH KaHaJU MPOIYILNTajy jOHE.
Hauenno, cBaka OmoxemMMjcka peakiiyja, CBaKM €H3UM M JOHCKU KaHal cy y onapelheHoj mepu

3aBUCHHM oA Temneparype (21 Brauer A, 2017).

Cnuxka 8. TepMopenentopu y Koxu

PenenTopcku MPOTEHMHCKU JOHCKM KaHaJ C€ CacTOjH OJ] IIECT TPAHCMEMOPAHCKUX MPOTEHHA
KOJU MOTY JIETEKTOBATH TOILIOTHU ocehaj y pacroHy oJi eKcTpeMHe (M omacHe) XjaaHohe no
ekctpemHe ToruioTe (22 Patapoutian A, et al, 2003). OBu TepMmopenenTopu Cy
KapaKTepUCTUYHU MO0 TOME IITO WX MOXE AaKTHBUPAaTH caMo Temmeparypa. Heku ce
aKTHBHPAjJy TOIJIOTOM, a Heku xmagHohom (20 Schepers RJ, Ringkamp M, 2009). Cpaka
BpCTa peLentopa uMa crnenupuyual TeMIIEpaTypHH PacIloH MpH KojeM ce akTuBupa (Tabena
1). OcuM TemmepaTypoM, HEKH PELENTOPH CE MOTY aKTUBUPATH M HEKHM XEMH]jCKUM
jeMmBbemhUMa — MEHTOJIOM WIIM KalCaul[MHOM, IITO YUHH Ja BUXOBY AIUIMKAIM]y Ha KOXKH

JOXXHBJbaBaMO Kao XJ'IaLIHOhy HJIN TOIJIOTY.

AKTHBaIja IOjeIMHUX JOHCKMX KaHajla 3aBHUCH OJl TOra Jia JI j€ TOIUIOTHU CTHMYIYC
MOKPEHYT XJaJHONOM MM TOIJIOTOM, KAa0 M Ja JH j€ HHTEH3UTET TOIUIOTE, OJHOCHO

xnagHohe mtetaH, To jecT onacad. lllteTHa xmagHoha he akTuBuparu Anktml penentopcku
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KaHaJ, XJagHoha Koja Huje mTeTHa aktuBupahe 77pm8 peuenTtop, TOMIOTA KOja HUje IITETHA
aktuBupahe Trpv3 u Trpv4 peuentopcke kanane. 7rpvl u Trpv2 cy jOHCKM KaHaJH KOjU Cy

YKJbYYEHU Yy NIPEHOLIECHE IITETHE TOIUIOTE.

KamncannuH, akTUBHU cacTojak JbyTe Mampuke, aktuBupa IrpvI peuentop. Muaue oBaj
peuenTop ce aktuBupa temneparypom usHana 43 °C (20 Schepers RJ, Ringkamp M, 2009).
Peneniropu 3a xsagHohy M TOIUIOTY ce aHatoMcku pas3nukyjy (Cmuka 9). Ilperexno ce

Hajase y KOXH, aJld U y LIECHTPAIHOM KOMIIAaPTMEHTY TeJa.

TaGena 1. Temnepatype rpu Kojuma ce akTUBHpajy oJpeheHn perenTopcku KaHalu

Tepmopeuenropu Temnepartypa °C
Anktm1 (TRPA1) — npeHocu cursajie 3a InTeTHy xJagHohy ucnon 17
Trpm8 (TpaH3uTOpPHH pelenTOPCKH MOTEHLUHjaJl MEJACTATHH - ucnon 26
TRPMS)

Trpv3 (BaHWIOMIHY penenTopu) u3Hap 33
Trpv4 u3Hazg 24
Trpvl u3Hap 43

Ttpv2 n3Hamg 52




Peuentop 3a Peuentop 3a
xnagHohy TONnoTY

Cnuka 9. Penieniropu 3a xagHohy u TOmiioTy

VYna3Hu TomnoTHU curHanu nonaze y 80% ciydajeBa U3 YHyTpammocTu Tena, a 'y 20% ca
nepudepHux genosa tena. IlepudepHu curHan notude ol TEPMUYKH OCETIHHBUX peLeNTopa
CMEUITEHUX Y KOXHM U ciy3Hunama. CurHan 3 yHYTPaIlhOCTH Tena (LEHTpaJHOT
KOMIIapTMaHa) TOTHYE OJf TEeMIepaType Yy CaMOM XHUIOTaJaMyCy, MO3Ty, KHYMEHO]

MOXJIWUHHU, a6I[OMI/IHaJIHI/IM 1 TOPpAaKaJIHUM TKUBHMaA.

Penenropu cienm¢uynu 3a xnagHohy cy MHEpBUCAHU Ad BIAKHUMA, a PELEITOPU TOIUIOTE
L] BrakHMMa, MaKO UM C€ IyTEBU JIOHEKJIe mpeknamnajy. [lopacToM TeMmepatype croJbaiime
CpeAMHe, pelenTopu 3a TOIUIOTY moBehaBajy ciame cHrHaia ca nepudepuje, a Kan
TeMIepaTypa Iaja MCTO ce JellaBa ca pelentopuma 3a xiaaaHohy. Y TepMOHEYTpaslHOj
CMOJBAIHO] CPENUMHH, MPH HOPMAIIHO] TEJIECHO] TEMIEpaTypH, PELENTOpH y KOXHU 3a

TOIJIOTY C€ PETKO JIeTIONIapHu3yjy U BEPOBATHO Cy BaXKHH CaMO 32 BpeMe TOIUIOTHOT CTpeca.

1.2.3.2. TepMOCEeH3UTHBHYN HEYPOHHU U HbUX0BA ad)epeHTHA HEPBHA BJIaKHA

VY TepMmopernienTopuMa HACTajy CUTHAIU TOIUIOTE M XJaJAHOhe KOju ce MoMohy pa3slIuduTHX
CTELMjaTN30BaHNX HEPBHHUX BJIAKaHA U IyTeBa MPEHOCE Y MO3aK. Y CIOOOJHUM HEPBHUM
3aBpIIeMMa TOIUIOTHa HMH(QoOpMalyja je KoaupaHa y OOJHMKY aKIMOHOT MOTEHIIHjaja.
[lepudepHn HEypoHM KOjU Ha CBOJUM NepUPEpHUM KpajeBUMa HMajy TEpPMOpPELENTope
CMEIITEHHU Cy Y JOP3aJIHUM T'aHIJIMjuMa KHIMEHE MOXKIMHE U YHyTap TaHrynja KpaHHjaTHIX

HepaBa (TaHTJIMOH TPUTEMHHAIHOT HepBa). TepMOCEH3UTHBHH HEYPOHU MMAjy jeJlaH aKCOH
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KOjU ce Jenu y JABe rpaHe: adepeHTHY M edepeHTHy TpaHy. AdepeHTHa rpaHa Hae 10
nepuepHUX TKHBA: KOXKE, CIy3HMIIE W YHYTpaIllkbuX opraHa. Ty ce JIETeKTyje CeH30pHa
cTuMynanuja. AdepeHTHa rpaHa HEypoHa OCETJbMBHMX Ha TEMIEpaTypy MpPOTeke ce Y BUAY
cio00oIHUX HEpBHUX 3aBpuieTka. EdepeHTHa rpaHa npeHocu Te nHpOpMalMje y TOp3aTHU

por kuumene moxxaune (21 Briuer A, 2017).

[TocToju pasznuka y TEMIEpaTypHOM OIICErYy CEH30pHUX HEYypOHa KOjH 3aBpILABajy Y
BUCIICPAJIHUM TKUBHMA U YHYTPAIIbUM OpraHMMa U CEH30pHHUX HEYpOHA KOjU 3aBpIIABajy Yy
Koxu. KoJi ceH30pHUX HEypoHa BHCLEPATHHX TKHBA W YHYTPAIIHBUX OpraHa TeMIepaTypHU
OTICET je BeoMa MajH M OJM3aK je HOPMaJHOj TEeJECHO) TeMIepaTypu. 3a pas3jiuKy OJ TOra,
TEMIIEPATypPHH OTICET CEH30PHHUX HeypoHa koxe 3HaTHO je Behu (20 Schepers RJ, Ringkamp

M, 2009).

CBaku TEpMOCEH3UTHBHHU HEYPOH MPEHOCH CUTHAJ CaMo ca jeJiHe BpCTe TepMoperentopa (22
Patapoutian A, et al, 2003). TepMOCEeH3UTUBHU HEYPOHH KOjH MPOBOJIE CUTHAJIE 3a XJaaHohy
UMajy MPEeTeXHO TaHKa MHjeTUHM3MpaHa Ad BJIaKHA ca MPOBOJHOM Op3uHOM oX 9-15 m/s.
TepMoceH3UTHBHM HEYpPOHHM KOjU IpeHoce MHQOpMaldje O TOIUIOTH MMajy MpeTexHo LI
BJIaKHa, a Op3uHa npoBolema je 1 m/s. HeypoHu koju npoBoje MTETHY XJIaHohy U TOMIOTY
uMajy TaHKa MUjenuHu3UpaHa Ad BiakHa WiM Ll BlakHa MmomyT OCTaJuX HOIMOLETITUBHUX

HEypOHa.

Y TepMOHEYTpalHO] CIHOJbAIIKOj CPEIUWHH, TPU HOPMAIHO] TEJIECHO] TEeMIIEpaTypu Hu
HOpPMAJTHO] TeMIIepaTypu KOXe, PELEenTOpH 3a TOIUIOTY Ce PETKO Aemnonapusyjy. Xiaheme
KOXK€ JIOBOJM JI0 MoBehaHOT clama MMITYJICa, JOK 3arpeBambe JOBOJU JI0 CMamemha Clama
umnysica. CynpoTHO TOME, 3arpeBambe Koke rmosehaBa yuecTansocT akTUBAIMje perenTopa 3a

TOIJIOTY U CMambyje yU4ecTalloCT aKTHBAIlMje PeLenTopa 3a XaaaHohy.

[TomyT MexaHopeuenTopa y KOXH, PELENTOpPH 3a XJIaJHO M TOIUIO IOKa3yjy H3pa3uTy
CMOCOOHOCT ajanTalyje KajJa TeMIepaTypa IMOCTaHe KOHCTAaHTHA HAKOH Harjie NpoMEHe.
CynpoTHO TOME, pelenTopHu KOjH AETEKTYjy IITETHY XJjaaHohy M TOIJIOTY Cy HEaKTHBHHU
IIpYU TEPMOHEYTPATHUM ycloBUMa. Peakuyja Ha mTeTHy XjgaaHohy WIN TOIUIOTY JTOBOJH IO
JTUHeapHOT mnoBehama WHTEH3WTETa AaKTUBAIMje pELEenTopa M I0Ka3zyje BeoMa Mallo

npunarohasame (23 Vriens J, et al, 2014).



Curnanm 3a TOIUIOTY U XJIAAHONY IpeHoce ce 0 MO3ra MoMoNy CHeIHjaJu30BaHuX HEPBHUX
BJaKaHa W myTeBa. [locToju pasnuka y JIOKaIM30BaHO] MEPUENIMjH TOIJIOTE WU OIMIITEM

ocehajy. Koju myT he ce kopuctutu 3aBucu ox cneunduyae pu3noonke GyHKIuje.

1.2.3.3. Jlokaim30BaHa nepueniuja TomioTe U xJaaHohe

HajjenHocTaBHUj HAuWH IPEHOIIEHA TOIUIOTHUX HWH(pOpMalMja OAHOCH Ce Ha CBECHY HU
JIOKAJIM30BaHy MEPLENIHjy TOIUIOTE U XJagHohe, Ha IpUMEp NPUIMKOM JO0AWPHUBakHa HEKOT
npeamera. Mupopmanuje ce U3 TePMOCEH3UTUBHUX HEYpOHA TaHIVIMOHA 3aJBUX KOPEHOBA
KHYMEHE MOXJIWHE NMPEHOCe 0 KMYMEHE MOXAMHE M TO mpeBacxomHo ysamuue 1. OHa ce
HaJIa3W Ha JIOP3aJIHOM JIeNy 3aJlbUX KOPEHOBAa KMUMEHe MOKauHe. OBJae HepBHA BIIAKHA
(dbopMupajy CHHAICY ca TepMOpeLEeNTUBHUM henrjama kuumeHe MoxkauHe. henuje namune [
cy MOPQOJOMKH W (YHKIMOHATHO PA3IMYUTE OJf HOLMIENTUBHUX M MOJIUMOIAITHHX
HOIMIIETITUBHUX HeypoHa (24 Han ZS, et al, 1998). Akconu henuja namune 1 ykpmrajy ce y
NpeHh0j KOMUCYPH U Tpesa3e O KOHTpaJaTepaiHOT CIIMHOTAIAMUYKOT TPAKTa, a 3aTUM Ce
Npy’Xajy YCXOIHO KPO3 KMUMEHY MOXKIUHY M MOKIAHO CTabl0, KPO3 CIMHAIHU JIEMHHUCKYC
CBE [0 pelejHUX TAJaMOKOPTUKAJIHUX jeJapa y TOCTepojaTepaiHOM —TalaMycy —
MIOCTEPUOPHU JIe0 BeHTpoMeaujamHor jeapa (25 Blomgqvist A, et al, 2000). Unpopmarmja
KOja ce y IMoCTepoaTepaaIHoM Jeny GUITpUpa U MpoLecyje, TAIaMOKOPTUKATHUM ITyTeBUMa
IIPEHOCH C€ 10 MPUMApHOT CEH30pHOr KopTekca (moctueHTpannu rupyc) (26 Craig AD,
2002). OBze ce cTBapa cBecHa nepuerniyja remmneparype (23 Vriens J, et al, 2014). Mehytum,
OBaj IMyT je OArOBOpPAH CaMo 3a KyTaHy T€pPMajHy HEpLENIHjy ¥ BEpOBATHO HE AONMPUHOCU

TEPMOpETyJIaliju 1 XOMEOCTa3u.

1.2.3.4. Omurn ocehaj Tonore u xjaaHohe

3a pa3nuKy o JOKaIHOT ocehaja TOIUIOT M XJIagHOT, ommTH ocehaj ToroTe u XjanHohe je
cioxkeHuju. CeM NMOMEHYTHX CTPYKTypa M IyTeBa, YKJbyu€HE Cy U JIOJaTHE CTPYKTYpe.

Wudopmanuje ce H3 TEPMOCEH3UTHBHMX HEYpOHA TaHIVIMOHA 3aJlkbUX KOPEHOBA U
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TPUIrEMHHAJIHOT HEepBa IpEeHOce IyTeM TepMopeuenTUBHUX henuja nmamuHe |
KOHTpAJIATePAIIHUM CHHUHOTAJAMHUYKAM TPAKTOM M TPUTEMUHOTAIAMUYKHM TPAKTOM [0
MocTepoIaTepallHX jefapa y tanamycy. M3 oBHUX jenapa, HEYpOHH C€ MPOjEeKTyjy He caMo Yy

MIPUMapHU CEH30PHU KOPTEKC HETo Takohe U y J0p3aliHi MOCTEPUOPHU HHCYJIAPHU KOPTEKC.

WHcyna je meo mMo3ra CakpyBEH TEMIIOPATHHM PEKIEBUMa cabujeHuM 1yOoko y O0ouHOM
CYJIKYCYy KOjH pa3fiBaja TEMIIOpPAJIHU PeXam O MPEAEr MapHjeTaTHOT PeXba. YKIbYUeHa je
y CBECT M MIrpa yJory y ¢yHKIMjaMa MOBE3aHUM ca eMollMjaMa M XoMeocTa3oM. Jop3anHu
MHCYJIapHH KOPTEKC TeHEepHIle CEeH3allujy He camo 3a TeMmmeparypy, Beh u 3a 0o, cBpaol,
3aTUM MHIIMNHY M BUCLEpalHy ceH3alujy, ocehaj moauMpa M IpYrHX CEeH3alMja W3 Teja.
YuHu ce na oBa pervja NpeicTaBiba MPUMAapHY HHTEPOLENTHBHY CIHKY XOMEOCTaTCKHUX
yrunaja (26 Craig AD, 2003). M3 pgop3anHe MOCTEpUOpHE HWHCYyNe HWHMOpManuje o
TEeMIepaTypu HpPEHOCE Ce y Cpelmby HHCYIy, a 3aTHM NpPETE)KHO Ha JIECHY aHTEPHOPHY
uHCyiy. VHCy7a je TeCHO moBe3aHa ca MPeambHM IUHTYJApHUM KOPTEKCOM, aMUIZIaIoOM U

xunortanamycom (27 Craig AD, 2003).

[Tpenmy UHTYIApHU KOPTEKC PETyJIUIIe HHTEPAKIN]y KOTHUIM]E U MOTOPUYKE KOHTPOJIE Yy
OJTHOCY Ha TNPOMEHY EMOIMOHAIHUX W MOTHBAIMJCKUX CTama. 3ajeJHO Cca aMHIAaJIoM
NPUIAAA JIUMOUYKOM CHCTEMY KOjJH HPEICTaBJba CIOXKEH CKYN MOXJAaHUX CTPYKTypa Koje
MoJprKaBajy pazinuute QyHKUHUje, yKbydyjyhu emonuje, moHamame U MoTuBanyjy. Cmarpa
ce /1a je OBO OCHOBA 3a €MOILIMOHAJHY IMpOLEeHy TemmepaTrype. OBa eMOIMOHaHA TPOIIEHA
Taja u3zasuBa Beh momMeHyTe aheKTHBHE, MOTUBALIMOHE U OMXEJBHOpAIIHE TEPMOPETYIATOPHE
OJIrOBOpE MOMYT CKJIaharba y XJIaIHUjy U TOIUIM]y CpeluHy, puiiarohaBame oJeBamba U TaKo

JaJbe.

Jlasbe, TepMoceH30pHEe HH(pOpMalMje Cce€ TMPEeHOCe M3 CIWHOTATAMUYKOI TpakTa H
TPUTEMHHAIHOT HEpBa y JIaTepajHO MapadpaxujaiHO jelApo y MOXKIAaHOM cTabiy, Koje je
IJIABHO MECTO MHTETrpaIlfje CBHUX XOMEOCTATCKUX a(pepeHTHUX aKTUBHOCTH, HEOMXOJIHUX 32
OJpKaBame KapAMOBAcCKyJapHe M pecnuparopHe (yHKUMje u OuinaHca TEYHOCTH U
enekrponuta (27 Craig AD, 2003). Madopmarmje U3 arepalHor mapadpaxujaHor jenpa ce
IpeHoce Ha mocTeposiaTepanHo jenpo VMDb y Tamamycy M Ha Jpyra TajlamycHa jejapa,
BEHTPAJIHU KayJalHU €0 MEIUjalHOr JOop3alHor jenpa. M3 Tor jeapa ce TOIUIOTHA
uHpOpMalrja MPEHOCH JUPEKTHO y MPEAU LUHTYJIAPHU KOpTEKC. [IMpEeKTHO aKTUBHpAme
KOpe W Mpeamer HUHTYJapHOT KOpTeKca OJroBapa reHepHucamy ocehaja, MOTHBalMje U

npomeHe nonamama (27 Craig AD, 2003).



1.2.3.5. [lepuenuuja mreTHe TOIUIOTE U XJaJaHOhe

CurHaiam Koju HacTajy JIejCTBOM IITETHE TOIJIOTE W XJagHohe JO0BOJE [0 aKTHBAIMje
CEH30pPHHMX HEypOHa KOjH MpeHoce oBe MH(popMmaluje. AKTHBALlMja OBUX HEYpOHA MOXeE
aKTUBHPATH MOTOPHE HEYpOHE IyTeM CIIUHATHUX UHTEPHEYpOHa mTo he pe3ynroBatu Op3um
MOBJIAYEHH-EM Tella Jajbe O IaTOr CTUMYJIyca Kao oaroBopoM (23 Vriens J, et al, 2014). OBu
HEYPOHU Takolje o0pazyjy T'yCTy Mpexy ca ayTOHOMHHMM henujamMa y KMYMEHO] MOXKIUHHU U
Ha Taj HaYMH (HOPMHUPAJy CHHHO-CIIMHAIHY METJbY COMAaTO-ayTOHOMHUX peduiekca (27 Craig
AD, 2003). Ilopex Tora, KOpuUCTe€ C€ TOpe MOMEHYTH NYTEBU A0 MPUMAPHOr CEH30PHOT

KOpTEKCa, MHCYJIe U JIUMOMUYKOT CHCTEMA.

1.2.3.6. AQepeHTHHM CUTHAJIM 32 AYTOHOMHY TepMoOperyJanujy

Tepmocen3opHe uH(pOpMalLMje Koje ce NPEeHOCe KOHTpAJATePATHUM CIHUHOTATIAMHUYKUM
TPaKTOM W3 TPUIEMHHAIHOT HEpBa JOMHUPY [0 JaTepalHOr mapabpaxujajHor jeapa y
MOKAaHOM cTabmy. MHdopmanuje u3 natepaiHor napabpaxujaiHor jenpa Takohe ce mpeHoce
y TMpeamH XHUIMOoTalaMyC, IOCEOHO Yy MPEONTHYKO jeApOo IyTeM MEIUjaHOT CHOIA
¢pontanHor gena wMosra. llpeamu Xxumoramamyc —Takohe HpuMa CHUTHaJlIEe U3
CIMHOXUIIOTAIAMUYKOT TPAaKTa KOjU JOMUPE A0 JIATEPATHOT NpEeAer XHUIoTalamyca Kpo3

nepuBeHTpuKynapuu cioj (15 Griffin JD, et al, 2001).

W mpenmu XumoranaMmyc CaapKH HEypoHE OCeTJbHBE Ha TeMIepaTypy, KOju He caMo Jaa
pearyjy Ha CHHAaNTHYKH CUTHal u3 nepudepHux HEypoHa, Beh pearyjy M Ha Maje
TeMmIepaTypHe IpoMeHe y TKuBY mosra (23 Vriens J, et al, 2014). OBae ce nokpehy HEBOJbHH
AyTOHOMHM  TEPMOPETYJaTOpHM  MpOLecH  TONmyT  3HOjema,  Ba3oJuiiaTaluje,

Ba30KOHCTPUKIIM]jE U IPXTamba.

29



1.2.3.7. AyroHOMHH e(heKTOPCKH 0ATr0OBOPH

['maBHM ayTOHOMHHU TEpPMOPETYJIATOPHU OATOBOP Ha XHUIIEPTEPMH]Y U XHUIIOTEPMH]Y KOJ
Jby/IM YKJbY4yj€ Ba30MOTOpPHY aKTHBHOCT KOXe, TepMOreHe3y 0e3 npxTama U JpxTame (28
De Witte J, Sessler DI, 2002). Bazogunaranuja ¥ Ba30KOHCTPUKIIMja KOXXK€ OOMYHO Cy
JOBOJBHO €(UKACHE Ja peryiuury ryourtak Torsiore, 0e3 Behwx peakuuja 3HOjeHa WU
IpXTama. AKTUBUPAEM 3HOjeHha WM JpXTamka TPOLIM ce Bojaa w/uiau eHepruja. OBu
pecypeu ¢y n00po 3amTuheHd ma je ¥ TO pasjior MITO C€ 3HOjeHhe M APXTAmhe aKTUBUPAJY

nocneamy (18 Romanovsky AA, 2007).

3a (QyHKUMOHHCAkE e(eKTopa MOoTpedHa je jeIMHCTBEHAa KOMOWHAIMja CHUrHajla U U3

nepuepHUX U U3 IEHTPATHUX TEPMOPELIENTOPA jep CBAaKU €(PeKTOp UMa CBOj IyT.

VY ycrnoBHMa CIOPTCKUX TaKMHUEHa WIM 3aXTeBa HEKUX MpodecHja (BOJHUIM, MOTULAJIH,
BaTporaciy) OuxejBHOpalHa peryianuja Huje mMoryha: HaroH 3a 0e30eIHHMM IOHAIIAmHEM
OuBa cy30MjeH Ja OM ce W3BpIIMO 337aTak MM IOCTHrao CIOPTCKU pe3yinrar. Y THUM
CllyyajeBUMa YOBEK C€ MOXKE OCJIOHHTH HMCKJbYYMBO Ha (DU3MOJOUIKY peryjamnujy Koja
o0yxBaTa Kap/IMOBACKYJIapHH OJATOBOP U I10javyarke 3HOjCHba.

Kako ce Buam U3 U3JI0XKEHOT, TEPMOpETyJIaliija y JbyaAu MPeICTaBsba CI0KEH, HHTErpaTUBaH
W HarjameHo ayToHOMaH ¢u3uonomkn (ernomeH. TepMmoperymanujcku OATOBOp je
MHTETPUCAaH U KOOPAMHMCAH MPEKO IEHTPATHUX jelapa y XHIoTalaMmycy, Koja pearyjy Ha
JIOKaJIHY TeMIiepatypy (y caMoM XHIOTajlamycy), a Takohe U Ha CEeH30pHE MH(OpMaLuje U3
ApYyTruX LEHTPAIHUX U mnepudepHux nenoBa. TepMmoperyianujcku MEXaHU3MHU OCTBapyjy
CTYIITUHCKM YTHIQ] Ha KapAMOBACKyJapHU CHUCTEM U pEryjalujy apTepHjCKOr KpPBHOT

MIPUTHUCKA, HAPOUUTO TOKOM H3narama TornoTu (29 Charkoudian N, 2016).

OnaBame TeJeCHE TOIUIOTE npogohereM, cmpyjarem U 3pauerbeM TOCPENIOBAHO je
IIPOMEHOM Y MpPOTOKY KpBH Kpo3 KOXy. Y ycioBuMma Behe crospamime Temieparype,
TOIJIOTHU TPaAMjeHT u3Mel)y YHYTpalImbOCTH OpraHU3Ma U KOXKE IOCTaje MarbH, a MPOTOK
KpPBU KpO3 KOXKy ce mosehaBa ga Ou ce MOCTHINIO OJlaBame TOIUIOTE KOje Tpaje CBEe JOK ce
MIOHOBO HE YCIIOCTAaBM TOIUIOTHA PaBHOTEXKA, TAKO JIa YHYTpalllba TEMIepaTypa MpecTaHe aa
pacte. AKO CHoOJballllbU YCJIOBH U ojeha orpaHuyYe 0JaBame TOIUIOTE HAa BPEJAHOCT KOja je

Mama O[] CTCIICHA CTBapama TOIUIOTE, Tada nosehame 3H0j€Hna " MPOTOKAa KPBU KPO3 KOXKY



Hehe ycrocTaBUTH TOIJIOTHY paBHOTEXY, Beh he camo moBehatu ¢usmonomko onrepeheme

opraHusma.

[ToBehame mpoTOKa KpBH KpO3 KOKY JOBOJAM JIO Ipepacrojesie BOJyMEHA M3 LEHTPAIHUX
JIeNIOBa OpraHM3Ma Kao IITO Cy TpyaHa U TpOylIHa aymiba Ka nepudepuju. Kao nocnenuma
NPEMyHEHOCTH BAaCKYJIAPHOT KOpHUTa Ha mepudepuju 1o7a3u U J0 NPernymheHOCTH BEHCKUX
cynoBa. OBo M3a3uBa HEM30eXKHE eleMe, KOJU HHUCY IOCIeAMIa BUIIKa BOJyMeHa, Beh
HCKJbYYUBO H-ETOBE Mpepacmojiesie y opranu3my. HTeH3uBUpame 3HOjeha ca Ipyre cTpaHe
MOJKE€ JTOBECTH JI0 JIeXuapaiuje. AyTOHOMHO IpuiarohaBame, Koje YKIbydyje CUMIATHUKY
Ba30KOHCTPUKIIN]Y, UMa 32 CBPXY OAPIKaE apTepPHjCKOT MPUTUCKA, aJIH Ta aJalnTaluja Huje
CaBpIICHA, TAKO JIa C€ MOXE JaBUTH OPTOCTATCKa XUIOTEH3HUja MPUJIMKOM H3Jaramba TOIUIOTH
(30 Schlader ZJ, et al, 2016). OBome 10JaTHO MOTOAYje IyroTPajHO CTajarbe, MOIITO Yy TOM
Cllyyajy M30CTaje U MUIIMNHA aKTUBHOCT y JIOBUM E€KCTPEMUTETHMa KOjoM OH ce MOMOTJIO

Bpahame KpBU y cplie.

1.3. KapanoBacky/japHu oAroBop

KapnuoBackynapHu 0Ar0oBOp Ha JI€jCTBO TOIIOTE U (PU3UYKOT HAMOpa O] KJbYYHOT je 3Havaja
3a perynanyjy temmeparype. M3y3eB y HaTOJOIIKAM CTambHMa M y Cly4ajy MpeBiajaBama
TOIJIOTHOT CTpeca, YHYTpalllkha TeMIIepaTypa ce oJp>kaBa KOHCTAHTHOM, M TO IPH IIHUPOKOM

OIICCTY CIIOJballiIlbHX YCJIOBA.

[TpoToK KpBH KpO3 KOXKY Y LIMJbY OJlaBara BHIIIKA TOIUIOTE MOXKe ce rnmoBehaTu ca BpeaHOCTH
orn 0,2 - 0,5 L/min y TepMOHEYTpaJIHUM YCJIOBHMA, 1O Mpeko 8§ L/min TOKOM MakCUMAaHO
MOJIHOIIIJBUBOI TOIUIOTHOI CTpeca, TAe yHyTpalllkba Temmneparypa usHocu oko 39 °C (31
Alzeer AH, et al, 1997). I'ycra Mpesxa Kanuiiapa myHH CyOnanuiapHd BEHCKU CIUIET, BEHCKH

BOJIyMEH pacTe, Tako Ja ce 00e36el)yje Beha pazMeHa TomioTe ca OKOJIMHOM.

VY TOImIOTHOM cTpecy ycien Gpu3nykor Harmopa, MUHYTHH BOJIYMEH cplia ce noehaBa ca oko
6,4 L/min na makcumanHo 131 L/min. Cremen mnoBehama HpoTOKa KPBU KpO3 KOXKY
HajMalryje noehame MUHYTHOT BOJIYMEHA, 3axBajbyjyhum TOMe MITO ce cMamyje MPOTOK
KpPBHU KpO3 JIpyra BacKyJjapHa Koputa (Ha mpumMep kpo3 0yOpere u upesa) (32 Bouchama A,

etal, 1993 A).
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Onpxame nmoBehaHor MPOTOKa KPBH KPO3 KOXKY TOKOM (PM3MUKOT HAIopa Yy TOIUIO] CPEIHHU
J0BO/M 110 onTepehema KapIMOBaCKyJIApHOT cUCTeMa. Y THUM YCJIOBUMa, oBehameM cpyaHe
¢dpekBeHe Mopa ce 00e30eAMTH MHUHYTHH BOJYMEH KOJU j€ JOBOJbAH 3a CHMYJITaHy
MOJPIIKY MoBehamky MPOTOKa KPBH KPO3 KOXKY y CBPXY OJlaBama TOIUIOTE U MPOTOKA KPBU
Kpo3 akTHBHE MuIuhe y cBpxy obe30ehema anexkBaTHOr mMerabonmu3ma. Jla Ou ce onakiao
HaTop HACTao yClie[ CMambeHOT MyHema cplia, noBehaBa ce cuMmaTuyka aKTHBHOCT, KOja
JOBOIM JI0 TOjayama KOHTPAKTWIHOCTH MHOKapJa M TpeycMeperma NpOTOKa KpPBU U3
YHyTpaIlmbuX oprana y koxxy u mumuhe (33, 34 Pagakosuh C, 2005; Bouchama A et al, 1993
B).

Kako yHyTpamma TejecHa TeMmIeparypa pacTte, OWJIO yclied BHCOKE aMOHWjeHTalIHe
Temmeparype, Ouio kao mocienuna (pu3nUKe akTUBHOCTH, NPE MM KaCHHjE TOCTH)KE HUBO
JIOBOJbAH 32 CTHUMYJIALM]y TEPMOCEH3UTHUBHUX HEYpOHa Y IICHTPAJHOM HEPBHOM CHUCTEMY.
Cen3opHa moOBpaTHa cIpera U3 OBUX CTPYKTypa, Mpe CBera MPEONTUYKOr MPEIHher
XHUIIOTaJaMyca, W3a3MBa AayTOHOMHHM HEPBHHM CUTHAJ IpeMa OAroBapajyhum epexTopHUM
OpraHuMa aHra)KOBaHHM Y O/1aBamy TOIUIOTE. M MPOTOK KPBU KPO3 KOKY M 3HOjCHE pearyjy
Ha W3BECTaH ,,JIpar, mpu YUjeM JOCTH3amy ce JellaBa HUXOBO INoBehame Hamopemo ca
[IOpacToM yHyTpallibe Temreparype. To 3HauM Ja Ha MOYeTKy (PM3WYKE aKTHBHOCTH KOja
JI0BOJIM 710 TOIUIOTHOT onrTepehema 1071a3u 710 3HATHO Mamer 0J[aBama TOIIIOTE y OJHOCY Ha
TOIJIOTY KOja c€ MeTabOJIMYKH CTBapa WM MpHUMa M3 OKOJHMHE, CBE JOK CE Taj ,,par™ He
JOCTHTHE. Y3pOK TOME je MOYeTHa Ba30KOCTPHUKIMja y KOXHU (y cBpXy moBehama mpoToka y

MumuhuMa), mTo oJJIaXke MPOIeC eNMMUHAII]E TOTUIOTE.

1.4. lexuapanuja opraauzma

3a mpaBUIHO (YHKIMOHHMCAE TEPMOpEryJalrje HEONmXOJHAa je aaeKBaTHa XHJIpaluja, a
CBaKd TyOMTaK TeJeCHE TEYHOCTH KOMIIPOMHTYje TEpPMOpEryiauujcku cucreM. [lepuuut
YKYIIHE BoJie oJl camMo 2% TenecHe Mace (XMIOXHIpaluja) MpeacTaBiba mpar 3a nopemehaj
tepmoperynanujckux pynknuja (35 Kenefick RW, Sheuvront SN, 2016). Crora cy 6pojHu
(akTOpH KOjU OBUM MEXaHHU3MOM JIOBO/JIE /10 TOBehaHOT pHU3HKa 3a pa3BOj TOIUIOTHE OoJeCTH
ychuen Jexuapaiyje: MeAWKaMEHTHAa Tepamnuja JIuypeTunuma, HWH(EKTHBHE OoiecTu

raCTpOMHTCCTUHAJIHOT CUCTCMA, nermeunja COJIK U Ap.



Jlo nexuipanyje opraHu3Ma J10j1a3u Kaja ryOuTaKk BOJE 3HOjeHhEeM MPEeBa3HiIa3u HAaJOKHATY
Bozie. TokoMm (pu3nuke aKTUBHOCT Yy TOIUIOj CPEIMHHU, MHTEH3UTET 3Hojema ox 1 L/h mo 1,5
L/h nuje HeyoOuuajeH, a moxe moctuhu u 3 L/h mpu ekcTpeMHMM Hampe3ambHMa, MITO
o0e30ehyje moTeHNMjamHU TyOWTaK BUIIKA TOIUIOTEe eBamoparjom ox 4 500 kJ, wiu 14
W/kg, omnocao 1 kW 3a ocoOy umja je tenecma maca 70 kg. YV oncycTBy anexBaTHE
pexuapanuje, OBaj MPOIEC AOBOAM O TyOWTKA TEleCHE TEYHOCTH W3 CBUX TEIECHUX

KOMIIapTMaHa, YKJbyuyjyhH U BacKyJapHy KOMIIOHEHTY.

Hexunpanuja wu3azuBa noBehame yHyTpalllbe TeMmIeparype U KapIuOBaCKyJIapHOT
ontepeheme. 3a CBakM MpPOIEHAT U3ryOJbEHE TelleCHE Mace, YHYTpallbha TeMIepaTypa ce
noxatHo nommke 3a 0,15 °C no 0,2 °C, a cpuana ¢pekBeHIa 3a 1Mo 5 yJaapa cBakor MUHYTA.
['ybutak TEYHOCTH MOBOAM 10 CMamema MHUPKyIulnyher BollyMEeHa KpBH, apTEpHjCKOT
MIPUTHUCKA, Ty4YeHha 3H0ja U MUHYTHOT BOJIyMEHa U MoBehama BacKyJIapHOT OTIOPA, IITO BOAU
y CMamelme NPOTOKAa KpBU Kpo3 KoKy. CMameH BOJYMEH KpBH JOBOAU JI0 CMambeHma

MHTEH3UTETa 3HOjeha U NoBehaBa pU3HK O HACTaHKA TOIJIOTHE 0OJIEeCTH.

henuje Jpyackor opranuzmMa Cy TpONYCTJbMBE 3a BOXYy. 3aTO, YKOJHKO ce moBeha
OCMOJIAIHOCT BaHNeJIMjCKOT KOMIIapTMaHa (Ha MpuMep ycies ryOuTKa XuMOTOHUYHOT 3HOja),
necuhe ce jeaHo of cineaeher: Bojia MM pacTBOP Ce MOpa MpeMecTUTH U3 henuja He 6u Ju ce
noBpaTHiia paBHOTexa u3Mel)y ynyraphenujckor m Banhenmujckor mpocropa. Hatpujym je
OCHOBHM BaHheNMjCKM KaTjoH, Tako Ja caJpkaj HaTpujyma y Tedny ojpehyje BoiyMeH
Banhenujcke TeqyHocTH. CajpiKaj CONM U BOJE C€ PETyJIHIIe XOMEOCTaTCKUM MEeXaHH3MHMa
KOjU y HOpMalHUM YycloBMMa omoryhaBajy KpeTame HUXOBE KOHIICHTpaldje YHyTap
pedepeHTHHX TpaHMLA. 3HOjeHhE KOje Ce jaBJba Y OATOBOPY HA TOIJIOTHH CTPEC T'€HEpHUIIe
TEYHOCT KOja CE€ HAueJIHO CMaTpa XHUIIOTOHHYHUM Yy OJHOCY Ha BaHNENHjCKy TEYHOCT.
['yburtak Te4HOCTH 3HOjeHeM MOKe MhHM y eKCTpeMHUM cilydajeBuMa U mpeko 3 JI Ha cart.
Teunoct kojom ce HagoMenthyje ryouTak Mopa crora OUTH aJjeKBaTHA U3TYOJbEHO] TEYHOCTH,

Kako Ou ce nzberau nopemehaju y BoJCHO/€IEKTPOIUTCKOM OMIIAHCY.

Hopwmanna parynamnuja yHoca Bofie ocliama ce Ha ocehaj xkehu, y3 u3nyduBame BOJe Koje je
M0JT KOHTPOJIOM CEKpELje U JIejCTBa aHTUINYpeTCKOr XopMoHa. Kana je ryOutak cioboane
BOJIC BEJIMKH, TIoBehaBa ce OCMOJAIHOCT IJIa3Me, Y4l c€ aHIUAMYPETCKHM XOPMOH, IITO 32
nocjenuily uMa Behe KOHIEHTpHCame ypHHA TakKo Ja ce CMamyje ryOuTaK 4ucTe BOJE.
HctoBpemeno ce crumynume ocehaj sxehu, a camum TMM U yHOC Boje. Mehytum, ocehaj

xehu He mpezacTaBiba n00ap MHIAMKATOP XUAPHUCAHOCTH OPraHU3Ma, OAHOCHO y PEaTHUM
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cutyanujama ocehaj sxehu yecto m3ocraje, Tako he mojenuHall MPOMyCTUTH Aa YHECE BOAY
Yyak 1 KaJ My je poctynHa. [lomanu u3 nuteparype ykasyjy na ce xel) o6aBe3HO jaBiba TeK
KaJ ryOuTaKk Bojae U3 opranusma mpeBasuhe 2% ykymHe TenecHe Mace (IPEeTXOTHO
SYXHJPUCAHOT OpraHusMa). Y HaJOKHAJAM TEYHOCTH BaKHA je KOJHMYMHA, Al Takohe u

cactaB (uIyna 3a pexuapanujy.

1.5. MeHTa/IHA CIOCOOHOCT Y TOIJIOTHOM CTpecy

TornoTHH cTpec MOXe yMamWUTH MEHTAJIHY CIOCOOHOCT, IITO j€ MOCPEJOBAHO I10jaBOM
TOIJIOTHOT AucKoMdopa (ycieq BHCOKE TEeMIIepaType KoXKe, BIKHOCTH KOXKE H
KapaunoBackyiapHor onrepehema). MelhyTum, mogauu u3 oBe 00JIACTH Cy HEKOMIUICTHU Y
MOTJIEZly OLEHE CMamema CIHOCOOHOCTH y OJHOCY Ha HHUBOE TOIUIOTHOI CTpeca H
ontepehema. [locroje momamu Ja ce MEHTalHA CIIOCOOHOCT Yy TOIUIOj CPEIMHHU HajBUILE
CMamyje TPHIMKOM BpIIeHka [OCATHHX, JETHOJIMYHUX M TOHaBibajyhux panmu (36
Radakovic S, et al, 2007). 3atum, 3agamu KOju 3aXTeBajy yCMepaBame MaKIkE Ha JETabe,
KOHIIGHTPALUjy ¥ ynoTpedy KpaTKOTpajHOTr namhema U rie je UCIUTAaHUKY HAMETHYT pUTaM
pemaBama, Takohe ce ciabuje M3BOAE y YCIOBMMa TOIUIOTHOT cTpeca. TOIUIOTHH cTpec
ycIiopaBa peakxiifjy MCIUTAHHWKA, OJHOCHO TOBOAM /O MPOAYXKEHa PEaKTUBHOI BpeMEHa U
BpEMEHa MMOTPEOHOT 3a O/UTyunBame. PyTHHCKE paime ce U3BOJE 3HATHO CIIOpH]je, a TPeIlKe
y BUJY 3aKacHeNuX peakiuja 6uBajy uemnrhe. CriocoOHOCT nM3Bolema paamy Koje YKIbYUY]jy
BUTHJIMTET JIeTpaaupa He3HATHO HakoH 30 min u3narama TOIUIOj CPEIUHHM, @ 3HaYajHO HAKOH

2 h.

HapaBHo, Kako ce yHyTpallliba Temreparypa nosehasa, KOTHUTHBHE CIOCOOHOCTH OMBajy cBe
Bumie nopemehene, mporpeaupajyhu cBe 10 030MJBHHMX JAe(UIIUTa CBECTH KOjU TIparte

TOIUIOTHHU yZIap.

1.6. ®U3MYKHN HATIOP M TOINIOTHHU CTpec

Benuku n3a30B 3a TepMmoperynaiujy mnpeacTaBiba (pU3MUKa aKTUBHOCT Y TOIUIO] CPEIWHH.
Kako cmo Beh oGjacHmnm, yak 75% eHepruje npousBeeHe 1a Ou ce W3BPIIMO HEKU Paj] HE

npeTBapa ce y KHHETHYKY €Heprujy koja mokpehe rteno, Hero y tormioty. Ilomro je



HajBOXHUJU (DAKTOp KOjU y OBUM YCJIOBHMAa OrpaHHMYaBa OJaBambe TOIUIOTE MOTryhHOCT
UCrapaBama 3HOja, TOIUIOTHH CTPEC 4eCTo Ipeia3u y HekoMieH3zoBaHu obmnuk (37 Karkalic
RM, et al, 2015), kana yHyTpalma TeMIepaTypa HacTaBjba /1a pacTe YIPKOC aKTUBUPALY

CBHX MeXaHH3aMa TepMOpeTyJiaiyje.

[TocToju HEKOTMKO YMHMIIAIA KOjU YTHUY Ha KapIUOBACKYJIAPHO MPUJIAro)aBamke U CMambeHhe
MaKCHUMaJTHE MOTPOLIHE KUCEOHUKA MPUIMKOM (U3MUKE aKTUBHOCTH y TOIUIOj cpeauHu (38
Wingo JE, 2015). KapauoBackynapHa ajanrtanyja JOBOJM IO CMAamEeHOr aepoOHOT
Karamurera u cMamene ¢usznuke cnocodHoctH (39 Girard O, et al, 2015). Kana je y nuramy
aepoOHa CIIOCOOHOCT, Y TOKY (PM3HYKOT HAIopa y TEPMOHEYTPATHUM YCJIOBHUMA JI0JIa3U JI0
MIPOTPECUBHOT yOp3ama CPUYaHOT paja U CMamema ynapHOr BoiayMmeHa. Mehytum, kana je
¢u3nuKa aKTUBHOCT KOMOMHOBAHA Ca TOIUIOM CPEIMHOM, jaBJbajy c€ JOJATHU YMHHUOIM KOJU
yTU4y Ha KapAWOBACKYJapHO NpwiarohaBame Kao IITO Cy JeXUApaluja, HHTEH3UTET
¢u3nuKe aKTUBHOCTH W BpeaHocT amOujeHtanHe temmeparype (40 Hauschild VD, et al,
2017). Takohe, ocum cMamema aepoOHE CIIOCOOHOCTH, J0Ta3u U J0 CMamema aHaepoOHOT
KaranuTeTa, OJHOCHO JIOJIa3H JI0 CMamema MulnhHe cHare u ekciuio3uBHocTH (41 Hydren

JR, et al, 2017).

Youene cy Takolje BeIMKE HMHIMBHIyaJHE BapHjalllje Y TEPMOPETYJAIHjCKOM OIIrOBOPY
NPUIMKOM (U3MYKe aKTUBHOCTH. Kao mpenukTopu mopacta yHyTpalllbe TeMIlepaType U
MHTEH3UTETA 3HOjeHha TPAJIUIIMOHAIHO CE Hajlpe pa3MaTpajy aepoOHa ClIOCOOHOCT U capxkaj
tenecHe Mactu (42 Dervis S, et al, 2016). AepoOHa cnocoOHOCT je 3aucTa Off BEIHKOT
yTHUIaja, yIpaBo 300T OUEKUBAHOT e(eKTa CHIKEHha MAKCUMaIHE MOTPOIIHEe KUCEOHNKA TIPU
(U3UYKOj aKTUBHOCTH Y TOILIO] CPEANHH. Y TPEHUPAHU TOjeIUHITN, OJHOCHO 0cobe ca Behum
aepoOHNM KalalUTETOM MOKa3yjy MamH MOPacT YHYTPAIIhE TEMIIEpaType, Kao U OUyBaHH]y

MOTPOILY KUCEOHHUKA Y OJJHOCY HAa HEyTPEHUPAHE.

WupvBuayanHe Bapujalyje y TEPMOPETryJIalujCKOM OArOBOpY Ha (DM3HYKY aKTHBHOCT CY
BeJIMKe. Y TpaJuIHMOHAIHE MPEAUKTOPE MHIMBUAYAIHOT MOPAacTa YHYTPALIkhEe TEMIIEpaType
Y MHTCH3UTETa 3HOjeba CIa/1ajy aepoOHa CIIOCOOHOCT U caapxkaj TenecHe MacTh (42 Dervis
S, et al, 2016), anu Takohe u oxpeheHn OMOPU3MYKH YMHUOLM Kao ITO Cy (HakTopu

MOBE3aHHU ca MPOAYKINjOM TOIJIOTE U moBpInHOM Tena (43 Cramer MN, Jay O, 2015).

Y nmomynamuju Koja je H3J0XKEeHa TOIJIOTHOM CTpecy KOMOMHOBAaHMM ca (U3HYKOM

aKTHUBHOIINY HEOMXOJHO je BOJUTH paydyHa Kako O XMIPALHUjU, TAaKO U O HYTPUTHBHUM
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3axTeBUMa, npe cBera y mnporeuHuma (44 Pasiakos SM, et al. 2015) kao u y yKymHOj
enepruju (45 Helms ER, et al, 2014). Takohe je HEONXoJHO pPa3MOTPUTU HYKHOCT

CyIUIeMeHTaluje, Hapouuto Beh momenyTum nporennuma (46 Margolis LM, et al, 2016).

CynnemeHTanuja HUTpUTUMA, Ha TIPUMEP, UMa eprore’u edexar Ha (PU3NYKY CIIOCOOHOCT,
TAaKO MITO CMamyje KHCEOHWYHY IMOTPOILIkY Y TOKYy YMepeHe (u3MuKe AaKTHBHOCT H
Mpoy’kKaBa BpeMe /10 M0jaBHke UCUPIJBEHOCTH Y TOKY MHTEH3UBHE (PU3NYKE aKTUBHOCTH (47
Kent GL, et al, 2018). EproreHo nejcTBO CymjieMeHTa IMPHUIIKCYje C€ BHCOKOM CaJpiKajy
HEOPraHCKOT HHUTpaTa, KOjU Ce€ TPEeBOJM y HHUTPUT U HAaj3aj y a30T okcui. Behe
KOHIIGHTPALlMj€ HUTPUTA M A30T OKCHJA JOBOJE 10 MOOOJbIIama MOTPOLIHE KUCEOHUKA Y
MUTOXOH/IpHjaMa U CMambekha CUCTOJIHOT, AMJaCTOIHOT M CPEIIEr apTepPHjCKOT MPUTHCKA
TOKOM (u3nuke akTuBHOCTH. OCHM TOra, OBaKBa CYIJIEMEHTAlMja MOXXE IOOOJBILATH
OKCHUT'€HALIM]y CKeJeTHUX MuIuha, mTO ce oryiefa y nosehamwy Opoja epuUTpoLUTa U HHUBOA
OKCHI'€HM30BaHOT XEMOIJIOOMHA Yy KPBHUM CyZOBHMa MHIIMha TOKOM (PU3MYKE aKTMBHOCTHU
BUCOKOT HHTeH3uTeTa. Kako cmo Beh HaBenu (u3nMUKa aKTUBHOCT Yy TOIUJIOj CPEIHHU
npoy3pokyje Behe kapauoBackynapao ontepeheme ycnen nopehane Bazoaunaraiuje y KOxXu
y cBpxy Beher omaBama TomiioTre. YHPKOC PeaUCTpUOYIMjU KPBU M3 CHUCTEMCKUX pEruja
(crmaHxHMKYCa) TpemMa nepudepHOM BacKyJapHOM KOPHUTY, CTEIIEH KyTaHe Ba3oJuiaTalyje,
a caMMM THM M CIIOCOOHOCT e(HKacHe TepMOperyjaluje jecy MOJ BeIMKHM YTHIajeM
norpede /a ce OAp XM LIEHTPAIHU apTEepUjCKU MpUTHCAK. MelhyTuMm, KpaTkoTpajHa, aau U
IyroTpajHa CyIUIEMEHTalllja HUTPUTUMA MOXe rmoBehaTu Ba3ouiaTannjy TOKOM JOKAJIHOT U
CHCTEMCKOT 3arpeBama LeJIOr Tela, a Ta Ba3oAujaTalfja je mocpeioBaHa a3oT OKCUIOM, IITO
JOBOJIM JI0 CHIDKEH-a IEHTPATHOI apTepujcKor mputhcka. OBUM ce MoXe MoOoJblIaTu
TEepMOperyianyja Tako IITO ce yOp3aBa oOJaBame TOIUIOTE Mpeko koxe. OcuMm Tora,
noOoJblame e(PUKaCHOCTH HUCKOpUIIhemha KHCEOHHKa MOXE IOTCHLMJaTHO JAa CHU3U
[EHTPATHU apTePHUjCKU MPUTHUCAK U eHepreTcKy notpommy (ATII) u na mocneagndHO CMambu
CTENeH CTBapama Merabonuuke eHepruje. Hajsan, moGosbmiame ehUKaCHOCTH OKCHIAIM]je
MO>Ke TOMOhH y OJpXKamy H3APKJbUBOCTH, TOIITO CYIUIEMEHTAIlja HUTPUTUMA TOBOAM 10

penucTpuOyIHje CpuyaHoT BOJIyMEHa U3 CKeJIeTHUX MUIIha npema nepudepuju.

KopucTt o cymeMenTanyje HUTpUTHUMA jaBJba C€ U y TOTJieAy yOnaxaBame mopacta KpBHOT
MIPUTUCKA TOKOM (DM3MYKE AaKTUBHOCTH Yy TOIUIOj CPEIMHHM, anu Oe3 yTHIlaja Ha JIOKAJTHO

3HOjee U BacKyJIapHHU oAroBop y koxu (48 Amano T, et al, 2018).



OcuMm Ha ¢u3HMyKe KamauuTere, MUIIMNHU pajx yTHYe M HAa KOTHUTUBHY CHOCOOHOCT M TO
KaKO Yy TEPMOHEYTPaJHHM YCJIOBHMA, TaKO WU Yy TOIUIOj CpenuHH. Milaau yTpeHHpaHU
MYIIKapUy KOjU Cy U3JI0KEHU (PU3UYKO) aKTMBHOCTHU TOKa3yjy OJiar mopacT Hperu3HOCTH U
Op3uHE MPHINKOM TECTHpama KOTHUTUBHUX CHOCOOHOCTH, HApOUYMTO jETHOCTABHHJUX Kao
IITO Cy MaXKiba, ONa)xkame, MPOCTOPHA M BU3YyelIHA JUCKPUMHUHALIM]A, aTH M CI0KEHUJUX Kao
IITO Cy KpaTtkoTpajHo mamheme u crnocobHocT manupama (36 Radakovic S, et al, 2007).
OBaj epexar ce 3HaTHO MOOOJBIIIABA HAKOH aKJIMMATH3allMj€ HA TOIUIOTY, ca WK 0e3 Gpu3nuke
aktuBHOCTH. Heku aytopu (49 Gomes de Melo CF, et al, 2013) tBpae na mmje moryhe
YCTAaHOBUTHU TPENOPYKE 32 TUI M MHTEH3UTET (PU3WYKE aKTMBHOCTU KOjU OU CTHMYJIHCAO
noBehaHe KOTHUTHUBHE CHOCOOHOCTH KOje C€ Orfiefajy y BpEAHOCTH MOKIAHOT
HeyporpodHor dakropa BJH® (eurn. Brain Derived Neurotrophic Factor BDNF).
Mebhytum, ¢Qusnuka axTHBHOCT, MOCEOHO aKO je€ YMEPEHOr HMHTEH3UTeTa Wu3riena Jaa
noactuye nosehame nepudepuux konuentpanuja BJIH® (50 Huang T, et al, 2014). Ayropu
CY IPOYYHIN YKYIHO 32 CTyJIuje U 3aKJbYUMJIM Ja BUXOBU PE3yNITaTH yKasyjy Ha TO Jia Cy
nepudepue BpeaHoctn BJ/IH® mnosehane y TOKy KpaTkoTpajHe W AyroTpajHe aepoOHe

¢u3nUKe aKTUBHOCTH.

HcnutuBama yTunaja (pu3nyke aKTHUBHOCTH Ha KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH YECTO [ajy
NPOTHBpPEYHE pe3ysTaTe, MOTOTOBO KaJa ce Yy AM3ajH CTyIUje YKIJbYyYd XHUIepTepMuja,
OJTHOCHO KaJia ce TOIUIOTHH cTpec KoMOuHyje ca ¢pusnukom aktuHoIhy (51,52Quelhas MA,
et al, 2013; Guy JH, et al, 2016). Y Tomoj cpenuau yOnakaBamby KOTHUTHBHUX JIEPUIIMTA

nonpuHocu U yHoc TeuyHocTH (53 Roh HT, et al, 2017).

Crynuje yTulaja KpaTKoTpajHe aepoOHe (HU3MUKe aKTHBHOCTH HAa KOTHUTHBHY CHOCOOHOCT
MoKa3yjy KOHTPAJMKTOpHE pe3yiTaTe U yciel pa3jiMKa Y METOJOJOTHjH HCTpaKUBamba.
[TocebHO 3HayajaH yYTHUIA] HMMajy HWHTCH3UTET (U3WYKE AKTUBHOCTH, THIl (PHU3HUKE
aKTUBHOCTH, OJHOCHO aepoOHa TMOTpOLIkha, Tpajalbeé aKTUBHOCTH, 3aTUM METOAO0JIOTHja
NPOIIEHEe KOTHUTHUBHE CIIOCOOHOCTH (J1a JIM C€ pajieé KOMIJyTepPCKH TECTOBH WM KIACUYHU
TECTOBH THUIA ,,IAIIUp W OJOBKA®, Ja JIU TOCTOJH ,,yBekOaBame™, OTHOCHO HABHKABAHKE HA
npoIenypy pellaBama, Ja JHM CE CIPOBOAEC Yy TOKYy came (U3MYKe AKTUBHOCTH WU
HETMOCPEHO Tocje), a Takohe yTHYy W WHAMBHUIYaJTHE KapaKTepUCTHKE, O] KOjUX je

HajBaXHUJU HUBO aepoOHe crocoOHocTH nojeannna (54 Labelle V, et al, 2013).

Hako cy TepMOperyJanjcku MeXaHU3MH e(QHUKacHU y OJpKamby TEJIeCHEe TeMIlepaType Y

HOpPMAaJTHUM YCJIOBMMa (KOMIIEH30BaHH TOIJIOTHH CTpec), PU3MUKa aKTUBHOCT Y €KCTPEMHO
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XJIQJIHO] WJIM TOIUIO] CPEIMHHU MPOY3pOKYyje AOAATHU CTpec Koju moraha TepMmoperyrianujy.
Kox croptrcta ce Mory 4ak mpeABHICTH KakBe he pe3yirare OCTBApUTH y 3aBHCHOCTU OJ1
aMOUjeHTaIHUX yCJIOBa, MMOTOTOBY TeMIepaType. Y aHalIM3M MAapaTOHCKUX TpKa OJp>KaHHX
Ha CBETCKHM NpBeHCTBUMA Yy atietunu ox 2005-2009. rpyna jamancku ayTopa 3akjbydyje Aa
ce y TOIUIMM YCJOBHMMa OCTBapyjy 3a oko 10% cnaOuju pe3ynaTatd HEro Mpu yMepeHO]
temnepatypu (55 Kajiwara Y, et al, 2013).

VY mocnenme BpeMe BEIUMKO HMHTEPECOBAaHmE HCTPaKMBaya M3a3MBa IpOydaBame edekara
amMOujeHTaIHe TeMnepaType Ha (PU3HONIOIKHA OATOBOP U (PU3HUKY CIIOCOOHOCT CIOPTUCTA. Y
MHTEPECAHTHO IU3ajHUPAHO] CTYIUjH KOPEJCKMX ayTopa HWCHHUTHBAHU Cy IOKa3aTesbU
¢u3nuke cnocoOHOCTH TOKOM CyOMakCHUMallHe U MakCHMajiHe (u3ndke akTuBHOCTHU (56 No
MH, Kwak HB, 2016). Kuceonn4yna notpomma 1 cpyaHa (JpeKBEHIIa YIIIaBHOM Cy HUXKE Y
YMEPEHUM YCJIOBMMa HEro y XJIaJHUM WIM TOIUIMM M TO TOKOM OAMOpa M TOKOM
cyOmakcumanHor ontepehema, a Behe TokoM MakcumanmHor ontepehema. MuHyTHa
BEHTHJIAIM]ja je Takol)e HIKa y YMEPEHUM YCIOBUMA y OJHOCY Ha XJIaJHY U TOILUTY CPEIUHY
TOKOM oJMopa U cyOmakcumanHor onrtepehema, 0e3 paziuke TOKOM MaKCHMAaHOT
ontepehema. Konnenrpanuja nakrata y KpBU HIDKA je Y YMEPEHUM YCIOBHMa, OCUM TOKOM
MakcumanHor omnrtepehema, kaga je Ouna Buma. CBe OBO HABOJAM Ha 3ak/byyak Ja Cy
(U3MOJIOMIKM OATOBOP M KamalMTeT W3APKJBUBOCTH mMopemeheHn y XJIaaHUM, OJHOCHO
TOIUIUM YCJIOBMMAa y OJHOCY Ha yMEpEHe ycloBe, IITO YKa3yje Ha TO Ja aMOujeHTaHa
TeMIepaTypa Urpa 3HauajHy yJory y ouyBamy ¢usnuke crnocoOHocTH. Kama cy y nuramy
Apyrd aMOHMjeHTaJIHM YCJIOBH, Kao INTO j€ pelaTMBHA BIAXHOCT, MMa pe3yjiTrara Koju
HETHpajy yTHIA] OBOT MHKPOKJIMMATCKOT MapaMeTpa Ha acpoOHH M aHACpOOHU KaralnuTeT

(57 Zhao J et al, 2013).

1.7. TomioTHAa 00JIECT

VY ycrnoBuMa kafa HUje Moryhe oap)kaTu KOHCTaHTHY YHYTpallllby TEMIIEpaTypy, A07a3H J0
IperpeBama OpraHu3Ma W I0jaBe JAKIIUX WM TEXKHUX 0OnHMKa TomiaotHe Oonectu (58

Panmakosuh C, 2015).

V nakire o6vKe TOIIOTHE 00JIeCTH Craiajy:



TonnotrHa ocna (Miliaria rubra), xoja ce jaBjba Ha MMOYETKY TOILJIE CE30HE M TO Hajuemrhe Ha
JIeTIOBUMa KOK€ KOjH TpIle NMPUTUCAK W/MIHU Tpeme (pameHa, jeha, nmperudu). Manudecryje
ce LPBEHMJIOM, BE3WKyJama KoOje IyIajy M OCTaBJbajy MalepucaHy KOy Koja HHje BHUIIE
epuKacHa y TpoIlecy 3HOjema, a Takohe MpelncTaB/ba PU3UK 3a Pas3BOj 3aMaJbeHCKHX
npomena. OBaj oOnuK OOJECTH c€ PETKO jaBiba KOJ MPO(ECHOHATHO U3IOKEHUX JHUIA U
CTIOPTHUCTA, TOIITO CY OHH aJalTHPAaHH Ha TOIUIOTY yclie/ cBoje (pu3nyKe akKTUBHOCTH U BaH

CC30HC.

TonnoTHH efxeMu ce jaBibajy Takohe Ha MOYETKY CE30HE W IMOCIEAMIIA CYy Ipepacrojerne
BOJIyMEHA TEYHOCTH y KyTaHO BacKyJapHO KOPHUTO, IITO CE yCJIe ] TpaBUTalije MaHupectyje
Ka0 OTOK JUCTAJHUX JIeJIOBa eKcTpeMuTeTa (Iaka u cronana). OcuM HenpujaTHOCTH, ocehaja
TEXHUHE M 3aTETHYTOCTH y TUM JIeJIOBUMa Tela, HeMa TeXuX nocienuna. Mehyrtum, norpedHo
jé UMaTh Ha yMy Ja Cy OBO TIPaBHTAllMjCKH €JEMH, KOjU Cy IMOCJIEIUIa HCKIbYYHBO
npepacroziesie, a HUKako BHUIIKa BOJYMEHA, TE€ CE€ HE CMEjy TPETUPATH IUYypeTULUMA.
[Ipumena oBHX MeIWMKaMeHaTa je 3anpaBO KOHTPAaWHAMKOBAHA, IMOIITO MOXE JIOBECTH [0
030WJbHE JeXUpalrje U TMOTIIOMONN HAacTaHAaK 030MJBPHHUjUX OOJMKAa TOIJIOTHE O0NecTH Kao
IITO je TOIUIOTHU YyAap. Tepamuja TOIUIOTHHX €JeMa CTora ce cacToju y Xiahemy
eKCTpEeMHUTETa U TMOAM3alky KOHTpa TpaBUTAlMjU, YUME ce OMoryhaBa ycCHOCTaBJbame

HOpMaJIHEe TUCTPUOYIIMje BOTyMEHA.

TonoTHH rpyeBH cy IMocienuIia HE caMO BHCOKE TeMmmepaType, Beh M HHTEH3UBHOT
MUIIMNHOT paja, Tako Ja ce Hajuyemhe jaBibajy y CIOPTHCTA, HAKOH JYTOTPAjHOT TPEHUHTA
WIA TaKMHYEHAa 10 TOIUIOM BpeMeHy. Mory ce jaBUTH M y BOJHM, IITO yKasyje Ja BHUCOKa
CMOJbHA TeMIlepaTypa HHUje HAjBXHMUjU YUHHWJIAI 332 HHUXOB HacTaHak, Beh moBehana
NOJAPXJPMBOCT MHINMNHUX BlakaHa Yy AaKTUBHOM MHUIIMNY ycJex eNeKTPOIUTCKOT
nucbananca Ha MmeMmOpanu mumuhae henuje. Manudecranuja TOMIIOTHUX TPUEBa 3aN0YHE
¢dacuukynanyjamMma HW3ABOJEHMX MHUIIMNHMX CHOMOBa, Ja ©Ou mpepacia y OonHe
HEKOHTpOJIMCAHE TIpyeBe Henux  Mumwmha, a 3aTuM W MUIIMNHEX — Tpyna
(arOHUCTH/aHTaroHUCTH). Y PETKUM CIlyuyajeBUMa MOXKE IMpOrpeaupaTtd 10 TOIJIOTHe

TeTaHMje, KOja ce MOpa TPETUPATH HH(PY3H]OM TEUYHOCTH U EIEKTPOJIUTA.

TonnoTHa cuHKoMNa je Takohe yakmia opma TOMIOTHE OojecTH Koja je mpaheHa ryOuTKoOM
CBECTH, IITO j€ YNHH HEIITO IPaMaTHYHU)jOM I10jaBOM, Mel)yTHM, MOILITO HE OCTaBJba HUKAKBE
MOCIEANIIe HE pasliBaja ce OJ OCTANuX Jakmwux oOmmka. ['yOuTak cBecTH je mocienuia

CMambECHOI IMyHEHma CpLa, yclel Mpepaclnofeiie BOJIyMEHA y JAOHkE EKCTpeMHuTera. Y
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ycIOBHMA Kaja oco0a HE MOXe J1a MUIIMNHUM pajioM T0jaya BEHCKY MyMITy M MOTHCKHBAHbE
KpPBU Harope, cple MoYuie Ja MyMmIa ,,Ha Mpa3Ho, MITO CMamyje MPUTHCAK y JEIOBHMA
W3HAJ Wera (TJ1aBa), Te MO3aK ocTaje 0e3 TOBOJHHO KHCEOHHKA U TYOH ce cBecT. Tepammja ce,
Ka0 M Y OCTAJIUM CJIy4ajeBHMa JIAKIITNX 00JIMKa TOIUIOTHE OOJIECTH cacToju U3 pacxiahuBama

1 HaAJOKHaAC TCYHOCTH.

VY Texxe 00MKe TOIOTHE OOJNIECTH Clajajy TOIJIOTHA UCLUPIUBEHOCT U TOIJIOTHH yaap. Mako
TOIJIOTHA MCUPIJBEHOCT HE MOpa JIEJIOBAaTH HAPOUYUTO O030MJBHO, MOpa CE€ TaKO CXBATUTH,
MIOIITO OHA MpPEJCTaBJba YBOJ Yy TOIUIOTHU yAap. To 3Ha4um 1a he, yKOJIMKO ce He Mpeny3my
Mepe pacxsahuBama U HaJIOKHA/IE TEYHOCTH, TOIUIOTHA UCHPIJBEHOCT HEMHHOBHO mpehu y

TOIUIOTHHU yZAap.

TonnoTHA HCUPIUbEHOCT TPEACTaBIba CTAkE Y KOJEM je TepMOperyalyja u Aajbe OuyBaHa,
anu je 3HadajHo HapymieHa. OBO je 00NHK TOIIOTHE OONIECTH KOjU ce Hajuemnthe perucrpyje y
3paBCTBEHUM YCTaHOBaMa, HaKo HUje Hajuemhe 3acTymnbeH. Pasior oBome je mTo ce JaKIium
o0JIMIM THOTIOTHE OONIECTH, KOjU Cy AaJIeKo 4elrhu, peTKo MpUjaBbyjy U pelaBajy ce 0e3
nomohn nekapa. Cmarpa ce 1a je TOIUIOTHA HCIPIUBEHOCT MoOcienuia HeePUKacCHOT
npuiarohaBama KapAHOBACKYJIAPHOT CHUCTEMa, KOje je Jajbe KOMIUTMKOBAHO JEIUICHIH)jOM
BaHNheMjcKe TEYHOCTH (HApOYMTO BOJYyMEHA KPBH), U TO yCJel EKCLECHUBHOI 3HOjema U
HeaJleKBaTHE HaJOKHa/Ae TeyHocTh. KpB je oOMuYHO mpepacmozesbeHa y AWIaTHpaHe
nepudepHe cymoBe. TOMMIOTHA HCUPIJBEHOCT ce MaHudecTyje TIaBoO0JbOM, MYYHHHOM,
aTakCHjoM, pa3paxJbUBOIINY, KOHIIGHTPUCAHHUM YPHUHOM KOjU j€ TpoMemeHe 0oje,
U3paKeHOM Mayiakcaiomhy U MOHEKaJ U3MEHOM CBECTH, Kao WM Nepu(epHUM BacKyJIapHUM
KousiaricoM. TpeTMaH ce cacToju U3 yKiIamama U3 TOIUIe CPeIUHe, MPEKUIa CBaKe aKTUBHOCTH
U aKTUBHOT pacxiahuBama M HaJO0KHA/AE TEYHOCTH. Mako yHyTpallmba TemIeparypa MOXe
npehu 40 °C, ykomuko ce pearyje Ha BpeMe, TOIUIOTHA HCHPIJBEHOCT HE OCTaBJba

oCICauIIC.

TonoTHH yaap je BeoMa OmacHo cTame ca jJeranureToM usMely 17 u yak 70%, 3aBUCHO 011
OCETJBMBOCTH MONyJanuje. Y MpoLUIOCTH jé OCHOBHH KPUTEPHUjyM 3a IMOCTABIbAE AMjarHO3e
oBe OojiecTu Ouia BpEAHOCT yHYTpallmbe Temrneparype npeko 40 °C, anu naHac ce cmarpa za
3[paBU, YTPEHUPAHHU M aKIMMAaTH30BAaHU I0OjeIMHIIM MOTY Jla TIOJHECY OBY TeMIepaTypy 0e3
nojaBe OmiIo0 kakBuX nopemehaja Be3aHUX 3a TOIJIOTHH ynap. OCHOBHA KapaKTEpUCTHUKA OBE
OoJiecTH jecTe MOTIYHHU OTKa3 TepMOperyJianrje: yHyTpallmha Temreparypa pacrte u Hehe ce

CIIOHTAHO BpaTUTU Ha HOPMAJIHC BPCAHOCTHU, YKOJIHUKO CC€ HC MNpCAYy3MC arpCCHBHO



pacxmnahuBame. YHyTpallma Temieparypa Moxe Hapactd u 1o 42 °C. Teno ce Bume He
3HOjH, KOXKa je Bpena, CyBa M LPBEHA, a MEHTAJHO CTame je 030MbHO mnopemeheHo,
JIETUPAaHTHO, @ MOXKE IMPOrpeaupaTd 4yak o kKome. Hapouurto je omacaH TOMJIOTHH yaap
HAcCTa0 y KOMOMHALMjU TOIJIE CpeAMHE W HamopHe (U3UYKE AaKTHBHOCTH, IOMITO C€
KJIMHUYKO] CIHMIM TpPUKIbYYyje M padAoMHOIM3a, aKyTHa OyOpekHa HWHCY(UIMjEeHIH]a,
JaKTHYHA alM03a M MHTpaBacKynapHa koarynauuja (58 Pamakosuh C, 2015). OBaj o06nmk
aKTHUBHOT TOIUIOTHOT yJapa 3acTyIUbCH je ynpaBo Mel)y pagHO aKTHBHOM IIOITYJIAlLlHjOM,
CIOPTUCTHMA, BAaTpOracuuMa M BOJHHLIMMA. AHTHIIMPETUIM HEMajy HUKAaKBO JI€jCTBO Y
TOIJIOTHOM yJapy, IMOINTO OHM JeNyjy Kada je OakaapHa Tauyka 3a TEepMOperyiauujy
nopemehena. Y TOIIIOTHOM yJapy TO HHj€ CIy4aj: TepMOpPETYJIAIMjCKH [IEHTap y MO3Ty UMa
caBpuIeHO ojapeheHy OaxnapHy Tauky, ajlid OpraHM3aM HHje y CTamy Ja OJpXKH 3aaaTy
BPEIHOCT YHYTpAalllkhe TeMIleparype, IMOIITO Cy TEPMOPETyIalujcKu MEXaHU3MHU

MHCY(UINjCHTHH.

TorioTHH cTpec MoOXKe JOBECTH OpraHu3aM Yy >HBOTHO yrpoxaBajyhe crame. Toxom
npoTekiie Aekane nosehaBa ce Opoj CMPTHO HACTpajaiMx O] TOIUIOTHOT yAapa, MmoceOHO
Mely cropTrcTHMa, BOjHUIIMMA M paJHUIIMMa Ha Tpal)eBUHaMa. AyTopH HaBoJe /a je usmelhy
2002 u 2012. rogune 3abenexxeHO yak 32 cMpTHA ciayd4aja OJl TOIUIOTHOT yJapa TOKOM
TpeHuHTa amepuukor ¢yadana y cpeamum mkonama y CAJl (59 Casa DJ, et al, 2015).

TomnorHa GonecT kao mocnenuia Gu3ndke akTUBHOCTH y TOILIO] CPEeIUHU MOOYyhyje BEeTuKo
MHTEPECOBAE HMHCTUTYLMja YKJBYYEHHUX Y CHOpPT. Y BOAMYY M3JaTOM OJ CTpaHe
Hanmonanuor yapysxkema arierckux TpeHepa u3z 2015. roaune (59 Casa DJ, et al, 2015)
pa3marpajy ce CBHM OOJWIM aKTUBHHX TOIUIOTHUX OONECTH Y3 MPENOpyKy AaTJIETCKUM
TpEeHepHUMa U APYTUM MPUAPYKEHUM 3[PABCTBEHUM PAJHULIIMA J1a 00paTe HAPOUUTY MaXKIby
Ha U3paJy aKIMOHMX IJIAHOBA JIeJI0Baka Ha JIMILy MECTa — OJIHOCHO Ha aTJIIETCKUM CTa3ama U
craguoHuMma. Harmacak ce craB/ba Ha eAyKalHjy CBUX o0co0a YKJbYYEHHX Yy OBY
npoOJeMaTUKy W HUXOBY NPUIIPEMY 3a pearoBame y XUTHMM CIydyajeBHMa, Kako Ou ce

CMambU0 MOPOUIUTET U MOPTAIMUTET IMOBE3aH Ca OBUM IPOOIEMOM.

3a mpenBubame TOIUIOTHE peakifje OpraHu3Ma M TOIUIOTHOT KoMmdopa y HeyjeIHaYeHUM
YCIIOBHMA KaKBH CY Y CIIOJbAIIEKH0j CPEIUHH, OJHOCHO HA OTBOPEHOM MPOCTOPY, ONEepaTHBHA
TeMIeparypa Huje AoBoJbHA. KomOMHaIMja JIOKaTHUX YHMHHIIANA MUKPOKIMME (BJIaXKHOCT,
CTpyjame Bas[ayxa, TOIUIOTHO 3padere) Urpa 3HauyajHy yJory y mnporeHd komdopa (60

Schelen L, et al, 2013). 3ato ce y mporeHu pu3uKa oJ TOILIOTHOT onrtepehema CropTHcTa
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KOjU Ce TaKMHMYe Yy TOIUIUM YCJIOBHMa KOPUCTE TOIUIOTHM WHAEKcH, Hajuemthe Munekc
BJI@&XHOT M 1i100yc Tepmomerpa (eHri. Wet Bulbe Globe Thermometer WBGT), xoju
MHKOPIOPHILE BUILIE MUKPOKJIMMATCKHUX TMOKa3aresba. [la Ou npenBuaenu pu3uk ol TOIUIOTHE
6onectu 3a Bpeme npeacrojehux Onummnujckux urapa y Tokujy 2020. roauHe, HaUIEKHH CY
anammsupan WBGT unnekce Ha mperxoaHe Tpu oiummnujazne, a Takohe 1 WBGT unnekce
u3Mepene y Tokujy nperxoane rogune y uctoM nepuony (61 KakamuT, et al, 2017). Taxohe
Cy CBE BHILIE Y YyIOTpeOH BeoMa KOpUMCHE CMEpHHIIE 32 JHjarHOCTHUKY KaKO JAKIIUX, TaKO U

TeXux 00auKka TorotHe 6osectu (62 CheshireWP, 2016).

1.8. XopMoHCKe npoMeHe Y TOIJIOTHOM CTpecy

VY TOMJIOTHOM CTpecy [0ja3d 10 AaKTHBAllMje CHUMIIATO-aIpEHATHOT OJr0BOpa, OJHOCHO
XHUIOTaIaMO-XunopusHo-aapenande ocosuHe (58 PamakoBuh C, 2015). Beoma Tormmu
YCIIOBH, TIOTOTOBO KOMOWHOBAaHM ca (PM3MYKOM aKTUBHOUINY HM3a3UBajy TUIHYAH CTPECHU
OJITOBOp, Ca CEKPEIMjoM KaTeXxoJaMuHa W KOpPTH30ja U JeyKoruro3oMm. Kako ce gusnuku
Harop MpoJy’kaBa, pacTy M KOHIIEHTpalje KopTu3ojia y ruia3mu. Taxole ce mosehaBajy
HUBOM CTPECHHX XOpPMOHa IMIPOJIAKTUHA W TPOKAIIUTOHMHA, JOK C€ KOHLEHTpaIHja
aHa0OJMYKOT XOPMOHAa TECTOCTEpOHA cMamyje. MelyTum, pe3ynraTH HCHUTHBAbA
XOPMOHCKOT' OJITOBOpA Y TOIJIOTHOM CTPeCy KOMOMHOBAHOT ca (PM3MUKOM aKTHBHOIINY HUCY
YBEK jeTHO3HAYHH U 3aXTEBajy Jajba UCTPAKUBABA.

VYiora XopMOHa y TepMOpEryjalMju IOCTaje CBE BHIIE NpeAMET HHTepecoBama. lIpBu
pe3yaTaTh Ccy MPOUCTEKIM M3 HCTPaXMBama YTHUIAja aKIMMaTH3alMje Ha XOPMOHCKH
oarosop (63 Vesic Z, et al, 2013). Heku momaum ykasyjy Ha yiory uupkyiuuryher
AHTUMYPETCKOT XOPMOHA, alJI0CTEPOHA, KOPTH30Ja M HATPHUYPUUYHOI MENTHAa, Kao U f-
eHnopduHa. AHTUAMYPETCKM XOPMOH CMamyje I'yOuMTaK BOJE YPHHOM Yy CBPXY OUYYBamba
Ounanca Boje. Mako cy cuHTe3a U ocinobalhame OBUX XOpMOHA CTUMYyJHcaHe noBehameM
OCMOJIAJIHOCTU TIIa3Me, jOII HEeKH (PaKTOpHU MOTY JONPHHETH ociobahamy y TOMIOTHOM
CTpecy, Kao IITO Cy MPOMEHA BOJIyMEHa IUIa3Me, KPBHOT NPUTHCKA W MPOTOKA KPBU KPO3
jetpy u OyOpere. PeHMH-aHTHOTEH3UH-AIAOCTEPOHCKHA CHUCTEM TakKohe IMpeacTaBiba BajkaH
OMOXEMHjCKH MYT 3a KOHTPOJY KOHIEHTpalHje HaTpujymMa U XJiopa y YpPUHY U 3HOJY.
OuyBame HaTpHjyMa M XJOpa Y OBUM TEJIECHUM TEYHOCTHMA oMmoryhaBa Teily ONTHMAalHO

OYYBam€ BOJYMEHA KpBU M BaHNEHjCKE TEYHOCTH.



@u3nukd Hamop cam Mo ce0M JOBOAM 1O IopacTa KOHIIEHTpAaIMje XOpMOHAa pacTa,
NPOJIAKTHHA, TECTOCTEPOHA M KOPTU30JIa, a JYroTpajHa (HU3MYKa AKTUBHOCT peE3yITyje
CMambeHhEeM KOHILIEHTpalyje nupKynuiyher nacyniuaa. MHTEH3UTET XOPMOHCKOT OATOBOPA je
MoJl yTHIIajeM YHHMJIAIlA Kao IUTO Cy Tpajarke, MHTEH3UTET W TUIl (PU3HYKE AKTHMBHOCTU
(TpeHUHT cHare, eKCIJIO3UBHOCT, U3APKIbUBOCT). Ctora, Moryhe je 1a oBa Tpu THUNA QU3NIKE
aKTUBHOCTH MMajy crerrduyHe MeTaboJIMuKe 3aXTeBe KOJU YTUUY Ha XOPMOHCKH OATOBOD.
Tect m3apxspUBOCTU (a€pOOHA AKTUBHOCT) U CHPUHT (aHAaepOOHO-EKCIUIO3UBHA aKTHBHOCT)
3Ha4ajHO NoBehaBajy BpeJHOCT XOPMOHA pacTa, KOpTH30Ja, MPOJaKTHHA U TecTocTepoHa (64
Stokes KA, et al, 2013); cnpunT Takole noBehaBa KOHIEHTpAIM]y WHCYJIMHA, 0K j€ Y TECTY
U3JPKIBUBOCTH MHCYJIMH OMagao. TpeHUHT cHare je 3HauajHo rnoBehao caMo KOHIIEHTpALUjy

TECTOCTEPOHA U TIUKEMHU]Y.

Y TOKy ce30He TpEHUHra y TpYyNu NpO(PECHOHATHUX CIOPTHUCTa — HUIpadya aMepHuKor
¢bynbdana, Posen u capagHunu cy 3a0eNeXUIN BETUKH IMOPACT KOPTU30JIa U YMEPEH MOopacT
TECTOCTEPOHA, INTO CE OJPa3WuiIo Ha OJHOC TecTocTepoH/koptuszon (65 Rowel AE, et al,
2018). Koptuzon kao XOpMOH cTpeca OMO je MHTepecaHTaH U APYTUM ayTOpUMa, KOjU Cy
nokaszajiu Ja (u3MYKa aKTMBHOCT yTHYE Ha CAJIMBAIM]CKO Jy4YeHe UMYHOrNIoOynnHa A U
KOHIIGHTPALKjy KOPTU30JIa Y TUIa3MU U TO 3aBUCHO OJf MHTEH3UTETa akTUBHOCTH (66 Leicht
CA et al, 2018). YV mertaananusu o0jaBsbeHnoj 2017. ronuue (67 van Paridon, et al, 2017) Ban
[TapuaoH U capagHULM pa3MaTpajy pesyiarare 25 cTyauja U 3aKbydyjy J1a ce Mpe TaKMUYCHa
jaBjba AHTHLMIAIM]CKM TIOpacT HUBOA KOPTH30Ja, KOJU OJApakaBa IPHUIPEMIHEHOCT

CTIIOPTUCTE U HETOBY KOTHUTHBHY IOOYhEHOCT ycies] oueKknBama CIOpTCKOr Aorahaja.

3a pasznuKy OJf HAMOPHOT TAaKMUYApCKOT CIOpTa, MpOrpaMUpaHa peKpeaTHBHA (QHU3UUKA
aKTUBHOCT MOXK€ Ja 1moOoJbllla XOPMOHCKHM M MeTabonmuuku npodun (68 Emami A, et al,
2016). Hakon yeTBOpOoMece4yHE IMpHUMEHE NporpamMa KOMOMHOBaHE (H3MUYKE AaKTUBHOCTH,
ayTOpH Cy MOKa3alM Jia Joja3u A0 nosehama HMBOA TECTOCTEPOHA, AJIUIIOHEKTHHA U OJTHOCA

TGCTOCTGpOH/KOpTI/I?;OJI, Kao U 10 CMakbClha HUBOA KOPTU30J1a U HHCYJIMHCKE pe3I/ICTeHHI/IjC.

®du3nyka aKTUBHOCT y TOIUIO] CPEIMHU MPEACTaB/ba CHAXKaH CTUMYJYC KOjU YTHYE KaKko Ha
CHUMIIATUYKH HEPBHM CHUCTEM, TaKO M Ha XHUIOTaJaMO-XHUMO(HU3HO-aIpEHAIHY OCOBHHY.
[Mupkymumyhu HuBOM aJpeHaTMHa W HOpaJIpEeHAIMHA BHILE pPacTy TOKOM (QHU3HUKe
aKTUBHOCTH y TOIUIOj CPEAMHH Yy OIHOCY Ha ymepeHe yciose. [locroje pesynaratu koju
yKa3yjy Ha TO Jia je IEHTPaJH! 3aMOp KOjH CE HarJalleHo jaBJba TOKOM (PH3MUKOT Haropa y

TOHJIOj CpcauHu IMmocjcauna MnpoMEeHa y CHUHTC3U U M€T360HH3MY MOHOAaMHHA, HAPOYHUTO
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CEepOTOHMHA, HOpaapeHannHa u gomamuHa(S57 Zhao J, et al, 2015), mox momHH XOPMOHU

Urpajy Mamy yJory Hero mro ce a0 cajg muciauio (69 Charkoudian N, Stachenfeld N, 2016).

Kana je y nuramy nperexHo aHaepoOHa (HU3MUKa aKTUBHOCT, KaKBa je Ha MpPUMEp AU3Ambe
TEroBa, pe3yJiTaTu yKa3yjy Ha TO Jla Ccy TeMIepaTypa Koxe, CyOjeKTHBHM ocehaj TOIIOTHOT
cTpeca W TOIUIOTHM JuckoM(pop 3HauajHo Behu y TOIUIMM YyClIOBMMa Yy OJHOCY Ha
tepmoneytpanae (70 Casadio JR, et al, 2017). IloBehame chare je Ouno mpaheno Behum

BpEIHOCTUMA XOPMOHA pacTa y IUIa3MHu, Kako y MyIIKapala, Tako U y jKeHa.

CynnemeHTanuja je Takohe MHTepecaHTHa KaJa Cy y MUTamy CIIOPTUCTU KOJU Ce TaKMHUUE Y
TOIJIO] CPEANHHU. Y TUIANe00-KOHTPOIMCAHOM HCTpaxuBamy u3 2017. ronuHe CIpoBEACHOM
Ha 0caM aKTUBHHUX pekpeaTuBana bomoH u [lejMC Cy MCHUTHBAIM YTHIA] YMEPEHOT yYHOCA
kodpeuna (1,3,7-trimethylxanthine) Ha H3IPKIBPUBOCT M TEPMOpEryNalUjy U XOPMOHCKHU
CTaTyc TOKOM JyroTpajHe (pU3UUKe aKTUBHOCTH y Torioj cpenunu (71 Beaumont RE, James
LJ, 2017). YBpaunu cy na je yHoc Kodeuna y no3u ox 6 mg/kg 60 MuHyTa 1pe akTUBHOCTH
7I0BeO0 10 TmoBehama W3APKIBUBOCTH, ajdu 0e3 yTHlaja Ha BPEJHOCT YHYTpAIllbhe
TeMmrepaTrype, WiIM Temreparype koxe. Takohe HuCy 3a0eneXuian 3HA4YajHy pPas3lUKy y
BpPEIHOCTUMA LUPKyIHIIyher NpojakTHHA, KOPTH30Ja M CTENeHa OKCHAALMje MacTH U
yribeHux xunapara. Kodeun je yonaxuo cyOjextuBHM ocehaj Hamopa, aau He M TOIUIOTHOT
crpeca. Ha ocHOBy noOujeHHX pe3yiTara, ayTOpH 3akJbydyjy Ja YMEpeH YHOC KogeuHa,
OCUM y TEPMOHEYTPAJIHHM YCIOBHUMA, MoBehaBa (GHU3UUKY CIIOCOOHOCTH M Yy TOIUIUM
ycnoBuMa. Behe mose kodemna (mpexo 9 mg/kg) moehaBajy BpemHOCT y yHYTpallmbe

TeMmIepaType TOKOM (pU3NUKe aKTUBHOCTH Y TOIUIOj CPEIUHH.

1.9. MeTa001MYKN U MMYHCKH OJATOBOP Y TOIJIOTHOM CTpecy

300r MHTEH3MBHOI MHUIIMNHOT pajga, y TOIUIMM YCJIOBMMA J0Jla3d A0 TPOMEHE Y
uckopuinhewy cybcrpara 3a MumuMhHy akTHUBHOCT. CMamyje ce HCKOpHIIheme MacTH U
I7yko3e W3 KpBU, a mnoBehaBa ce uckopumheme MUMMNHOT TIMKOTEHa aepoOHHM, a
HapouuTo aHaepoOHMM myteM (72 Becuh 3, 2014). VYcimex mnperexHO aHaepoOHOT
MeTaboIu3Ma, J10J1a31 10 HarOMUJIaBama JIaKTaTa M aMOHHWjaka y iasMu. Takohe monasu 1o
rmopacTta TpaHCaMHHAa3a, JaKTaTHE AeXuaporeHase u kpeatuH kuHase (73 Radakovic S, et al,

2009).



VY maToreHe3u TOIJIOTHOT yJapa KJbYYHHM 3Hayaj uMa uH(pramauuja. [maBHM moKperady oBe
peakimje mpecTaBiba CHIOTOKCEMH]a, KOja ce pa3BHja TOKOM HHTECTHHAIHE UCXEMHU]je yCIle
penuctpudymje npotoka kpeu (74 Gill SK, et al, 2015). OBome crnean HEKOHTPOJIHCAHA
MMYHCKa peakliyja, OJHOCHO IMpOMH(IIAMAIMjCKH OArOBOp, KOjU ce orjiena y moBehaHoj
NPOAYKIHUjU IporH(pIamManujckux nuutokuna (uarepneykuna (UJI)-1p, NJI-6, uarepdepona-
Y, akropa Hekpose Tymopa-o (THD-a) u np) (75 Jones DA, et al, 2010). Haxainoct, oBa
npouH(pIamMaIyjcKka peakiyja 4ecTo JOBOIU 10 CHCTEMCKOT HH(QIIaMaIHjCKOT OATOBOpa U
II0Ka, KOjU Cy Hajuemhu y3poK CMpPTH O] TOILIOTHOT yAapa.

Enuten y racTpoMHTECTHHAIIHOM TpPAaKTy ce€ IOHAIlla Kao 3allTUTHA Oapujepa u3Mehy
YHYTPAIbE U CIIOJbAIIhe CPEAMHE OpPraHu3Ma M UTrpa BaXKHY YJIOTY Y CIIpedyaBamy Mpoaopa
NMaTOreHUX MHUKPOOpPraHM3aMa M3 IpeBa Yy MHOPTHH M CHUCTEMCKH KpBOTOK. Jlyrorpajan
¢u3MUKK Hamop YyTHYE Ha MHTETPUTET MLPEBHOI €MNUTeNla TaKo INTO JOBOAM [0
penucTpuOyIHje MpOTOKAa KPBU y aKTUBHE Mummhe W mnepudepHy LUKpylauujy (dume
JOMPUHOCH TEPMOPETYJIAIUjH), a IITO HEMUHOBHO JTIOBOIM 110 XUnonepdys3uje 1 XUnokcuje y
CruTaHXHU4YHO] peruju (76,44 McClung JP, et al; 2013; Pasiakos SM, et al, 2016). Ocum Tora,
NIPOMEHE Y MOTWJIUTETY IpeBa, KA0 U MEXaHHUYKa Tpayma ycie] IMOHABJbAHUX ylapa HOTY O
TJIO MOTY Jia TOTIpHHECY omTehemy MHTECTHHAIHE MyKO3e W/Hiu mbeHe nucynkuuje. Kana
ce JororpajHa ucuprubyjyha ¢gpusnuka akTHBHOCT CPOBOJIM Y TOIUTUM yciioBuMa (ipexo 30
°C), mona3u 10 moBehaHor tepMoperynanujckor onrepehema, nmoehanor ryourka Boae u3
OopraHu3Ma M TIOCJIEAMYHE XHUIOBOJIEMHje, IITO CBE JOJATHO MOTEHIMpA CIUIAHXHUYKY
xurnonepdysujy u oumrreheme HHTErpuTeTa HpeBHOr enurena. OBu nmopemehaju cy nosesanu
ca moBehameM Mpojopa TpaM-HETaTUBHUX OakTepuja W3 MHTECTHHYMa, Npe CBEra IyTeM
YHUIITEHA 3aIITUTHOI MYKO3HOT €JI0ja M MPOIIMPeHa MPOCTopa u3Mel)y TecHUx Besa (tight
Jjunctions) y emurteny. Kao mocnenuima, moia3u 10 €HAOTOKCEMHjE, a HEHA MOCICIUIa je
IIUTOKWHEMH]jA. Y eKCTPEMHHMM CIIy4yajeBHUMa, KaJia je eBHIEHTHA CUCTEMCKa €HJI0TOKCEMU]a,
HEKOHTPOJIMCAaHA MMYHCKa akTHBalldja M TOpacT MPOKOaryjJaHTHUX (pakropa 10BoOjAE 10
xurnonepdysuje TKUBa, WHTpaBacCKyJapHe Koarynaiuje, omrehema eHporena, ca KpajibuM
UCXOJIOM y BHUIy pedpakTepHor moka. [lo3Haro je na ymepeHna ¢u3nuka akTUBHOCT JOBOJIU
70 TOXEJbHUX NPOMEHa Yy IIMTOKMHCKOM Npoduily: Cylpecuje MHUKpoMH(pIaManuje u
nosehama aHTUMH(IAMALMjCKOT OAroBOpa IUTOKMHA. Kilacmuna peakuuja IIUTOKMHA Ha
yMepeHy (U3MUKy aKTUBHOCT Yy TEPMOHEYTPAIHUM ycJIOBUMA (T€ YHYTpallbha TeMIepaTypa
Tena mopacte MakcuMmaiaHo 3a 1°C) moBoam mo mopacra nupkyiumyher WMJI-1ra (Mn-1
peuenTtopckor aronucte), MJI-10 u mumuhuor MJI-8, nok npouHpiaMaiijcku HIUTOKHHA Kao

mro je WJI-1 u TH®-o nauenno manajy. HampoTuB, ucuprsbyjyhe HamopHa (u3Muka
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aKTUBHOCT, HAPOYUTO Yy TOIUIUM YCIIOBHMA (T/I€ YHYTpallllba TeMIepaTypa OpraHu3Ma pacre
3a Bume ox 1°C), moBoam 1m0 moBehaHe TpaHCIOKAlMje EHTEPUYHOT EHIOTOKCHHA W
CHCTEMCKOT MH(IaMalnjCKOT OJroBopa MOCPEI0BaHOT UTOKUHUMA, CIMYHOT Ipoduiia Kao
y aKyTHUM HH(QEKTUBHHM enu3onama (cemca, Tpayma, Tpo3HuIa). Bucoka amOujeHTanmHa
TeMIepaTypa Urpa Kjby4Hy YJIOTY Y MHTCH3UTETY IIMTOKMHEMHjE€ HAKOH (DPU3MYKOr Hamopa
(77 Larsen B, et al, 2018). OBakaB CHUCTEMCKH €HIOTOKCUHCKH W IIUTOKHHCKH OJTOBOP
Takohe je moBe3aH ca CUMOTOMCKMM MaHM(ecTalmjamMa racTpOMHTECTUHAHUX CHUMITOMA
KOjU OOWYHO Ipare AYyTrOTpajHH TOIUIOTHH CTpec KOMOMHOBaH ca (pu3nykoMm akTuUBHOUIhY.
CucrteMcka IUTOKMHEMH]ja JIEKH Y OCHOBH JIETAJTHOT MCXOJa TOIUIOTHOT yJapa, MOIITO je
MOBE3aHa ca CHCTEMCKHM WH(pIaAMAIMjCKUM OATOBOPOM OpraHu3Ma (ewen. Systemic
Inflammatory Response Syndrome - SIRS), nopemehajeM y KojeM je IIe0 OpraHu3aM y CTamby
uH}amaiyje. ¥ CBOM UCTpaXHBaIy YWju Cy pesynraTu oOjaBiberu 2015. romune, I'nn u
CapaJHUIM 3aKJbyudyjy Ja TOIUIOTHH CTpeC KOMOHMHOBAaH ca HCUpPIUbyjyhoM ¢u3ndkoM
akTuBHOIIhy (yaTpamapaToHCKa TpKa) JOBOJAU J0 YMEpPEHE LUPKYJIaTOpHE €HIO0TOKCEeMH]je
yApPYXKEHE ca HarjaleHoM NpoH-MH(IAMAIMjCKOM IUTOKHHEMH]OM, a KOja ce€ OJprKaBa
tokoM nene Tpke (74 Gill SK, et al, 2015). Aytopu Takohe cmarpajy a ce y THM YCIOBUMaA
jaBJba M KOMIICH3AIIMjCKH aHTH-MHQIIAMAIMjCKH OJrOBOp, KOjU OrpaHHYaBa OOMM

npouHQIamarmje.

WHTEepecanTHO je Ja je UMyHCKH OATOBOP HAa MHTEH3UBHY (PM3UUKY aKTUBHOCT TI0J] YTHIIajeM
nupkaaujanaux purMmona (78 Boukelia B, et al, 2018). BbuxoBu pe3ynratu mokasyjy aa je
HaTOpaH TPEHUHT KOjH Cy YTPEHUpPAaHU MapaTOHIM 00aBJbaIM y MOMOAHOBHUM caTUMa OHO
npaheH BehoM yHYTpalImbOM TeMIEpaTypoM, JIEYKOIIMTO30M U IMOBehaHOM KOHIIEHTpPAIHjoM

NJI-6 y onHOCY Ha TPEHUHT Y jyTapHUM caTuMa.

HNako je yTumaj TOIUIOTHOT cTpeca KOMOMHOBAaHOT ca (HU3MYKOM akTHBHOIIhy Ha
npouH(pIaMalMjCKy peakiyjy opraHuzMa J00po MOTKPEIUbEH J0Ka3MMa, UHTEPECaHTHO je
3amakame Jla TAacHBHA XWIIEPTEPMHja, OJHOCHO PEIOBHO KOopHIINeme cayHe IMoKasyje
MHBEpP3HY IOBE3aHOCT ca HUBOMMA l[-peakTHBHOI mpoTeWHa, IITO yKa3yje Ha TO Jla OBaj

HAUMH M3JIaramka TOIUIOTH MOXeE CMamHuThU cucteMcky uH(puamanujy (79 Laukkanen JA,

Laukkanen T, 2018).

1.10. TlpeBeHuuja TOMJIOTHE DoJIEeCTH



VY npeBeHLMjU TOIUIOTHE OOJIECTH Haj3HAYajHUja je aKIMMaTH3alja Ha TOIUIOTY, Koja ce ca
JEeIHAKUM YCIIEXOM MOJXKE CIIPOBOJIUTH Y MPUPOTHUM HMJIM BEIITAYKHM YCJIOBUMA (KIMMATCKa
komopa) (80-84 Kaldur T, et al, 2014; Burk A, et al, 2012; Périard JD, et al, 2015; Périard JD,
et al, 2016; Racinais S, et al, 2013). Takohe cy pa3BujeHH U CHUCTEMHU 3a MHIUBHIYaTHO
xnaheme Tena, o7 KOjux Cy HajeUKacHUjU MaTepujald KOju Memajy (a3HO CTame (eHel.
Phase Change Materials - PCM), wnu aytoHomHu pacxiahuBaum (2,5 Jovanovic D, et al,
2014 A; Jovanovic DB, et al, 2014 B)

31paBcTBEHU MPOOJIEM TOIUIOTHE OOJECTH yCieJ HalopHe (pU3MyKe aKTUBHOCTH Y TOILIO]
CpeAMHHU M3Y3€THO je BenuK U Hamehe morpely 3a M3HaIaKemeM €(PUKACHUX MPEBEHTUBHHUX
Mmepa. [Ipu opranuszanmju cnopTCKUX TaKMHUYEHa, kKao mTo ¢y oune Onumnujcke urpe 2008.
roguae 1 GUDA Cgercku kyn y ¢pyadany 2014. roquHe oaroBopHe WHCTUTYLIH]E CY YBEe
JIO0JaTHE W TPOJYXKEHE TMepuoie u3Mel)ly M TOKOM yTakMHIA, KOje Cc€ KOpHCTe 3a

pacxiahuBame U XUIpauujy.

Pesynratu uctpaxuBama Pynoka u capagauka o6jaBibenu 2017. rogune ykasyjy Ha 3Ha4aj
npakce pacxiahuBama TOKOM (U3MYKE aKTHMBHOCTH y TOIUIOj CPEAMHH Ha YyOlaxxaBame
rnopacta yHyTpalllbe TemIeparype, ajld U Ha M0oOoJbIIake aepoOHOI KamaluuTeTa WU
cnocobnoctu (85 Ruddock A, et al, 2017), mox y cBom pamy u3 2018. rommne bect
capaJIHUIIMMa M3HOCH J0Ka3e Jla jeé KOPHUCHA M CTpaTeruja xjahema MyTeM YHOCa XJIaTHHX
HaMTaKa Mpe MoYeTKa CHOPTCKOI TaKMHYEHa y TOIUIOj CPEIUHHM M Ja Ce U Ha Taj HAYMH
Moke yOmaxutu mnaj ¢usmuke crocodbnoctu (86 Best R, et al, 2018). Takohe je Beoma
KOpHCHA NIPUMEHa WHAMBUIYATHUX CHUCTeMa 3a pacxiahuBame (6,2,5,87 Josanosuh /1. 2014

v; Jovanovic D, et al 2014 A, Jovanovic DB, et al, 2014 B; Charlot K, et al, 2017).

HapaBHo, HajepukacHUjU HAuMH 3a MPEBEHIH]Y TOIUIOTHE OOJIECTHM M HEHOT HajTeXKer
00JIMKa TOIJIOTHOT y/apa jecTe akinMaTH3alrja Ha TOIIoTy. MexaHu3Mu aJlanTaiuje y TOKY
NacHBHE WM joIll 00Jbe aKTUBHE aKiIMMaTu3amuje cy Opojuu (84 Racinais S, et al 2015). Ima
MUIJbEHA Jla je [pUMapHH HMCXOJ  aKJIMMaTH3alMje Ha TomjioTy nosehaHa
TEPMOTOJIEPAHIIKja, KOja je MOCIeANIIa IT0jadyamka YpoheHUX IUTONPOTEKTHBHUX MEXaHU3ama,
OJTHOCHO TE€HEpHCamba MOJIEKYJIa KOjU C€ CYNpOTCTaBJbajy CTpECOpHMa IPEKO MEXaHHW3aMa

,ykpiireHe tonepanuje (88 Horowitz M, 2017).

AKTHBHA aKJIMMaTHU3alllja Ha TOIUIOTY (M3Jarame TOIJIOTH y3 (M3UUKY aKTHBHOCT) M3a3UBa
(GU3MONIOMIKY ajanTalMjy Koja MOoO0OJbIIaBa TepMOperyiaiujy, yojakaBa (QH3HOIOIIKO

onrepeheme, cMamyje pU3HK O/ TeKUX OOJIMKA TOIJIOTHE OOJECTH M MOo0O0JbIlIaBa aepoOHy
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CIOCOOHOCT y YCJIOBMMa TOIUIE CpEelWHE, a BEPOBaTHO M TEpMOHEyTpayiHe cpenuHe (82
Périard JD, et al, 2015). To npunarohaBame ykibydyje MOOOJBIIAKE 3HOjeHA, TOOOJbIIAKE
IIPOTOKA KPBHU KPO3 KOXKY, CHHIKEHE TEJIECHE TEMIIepaType, CMambeHmhe KapaIUOBACKYJIAPHOT
ontepehema, mobdosplIakbe OWIIaHCA TEYHOCTH, H3MEHY MeTabonu3Ma M TOOOJbILIAKkE
henujcke 3amTure. CTeneH MOCTUTHYTE ajanTaiyje oapeleH je MHTEH3UTETOM, TPajambeM,
yuectanouhy u OpojeM IMojelMHAuYHUX M3Jarama TOIUIOTH, KA0 M yCJIOBHMA CpeAuHe (Ha
npUMep Ja JIM je Ba3ayX BiaxaH wiu cyB). [locroje moka3u Koju yka3yjy Ha TO Ja peXHUMHU
KOHTPOJIMCAaHE XHUIIEPTEPMHUje, I/Ie C€ O/pKaBa LIMJbHA BPEIHOCT YHYTpAIlE TEMIIEpaType
oMmoryhaBajy OpXy W NOTHYHH]y aJanTandjy y OJHOCY Ha TpaIWIHMOHAIHE PpPEeXHME

aKJII/IMaTI/I3aLII/Ije TAC C€ KOHCTAHTHO OJ[piKaBa UCTH MHTCH3UTCT (1)I/I3I/I‘{KOF Haropa.

OyHKIIMOHUCAKE  KapJUOBACKYJIApHOT  CHCTEMa  3Ha4ajHO  JONPHHOCH  aKTUBHO]
aKIMMaTH3alMjH KOja je yCMepeHa Ha CMambehe (DU3HOIOIIKOT Halpe3ama, CMAbEeHhe PU3UKA
O]l TeKUX OOJMKa TOIJIOTHE OoyiecTH M 00JbeM OJp)Kamy KamauurteTa 3a ¢usuuku pag (83
Périard JD, et al, 2016). YcnpaBaH mojoxaj KOjU HYOBEK 3aapkaBa NPWIMKOM BehuHe
(U3NUKNX aKTUBHOCTH M BENIMKA MOBPIIMHA Tella Takohe JOMpUHOCE J1a perysaiuja KpBHOT
NpUTUCKA Oyae KOMIIPOMHUTOBAHA yCie[ CUMYJTaHe moTpebde 3a BehrM MpOTOKOM KpPBU O]
CTpaHe CKeleTHHX MuIuha (3a oapkame MUIIMNHOT paja) u of] CTpaHe Koxe (300T ogaBama
TOIJIOTE), a Takohe W yciex 3Hojewma. Mako je TpaaWIMOHAIHO TIEAMIITE Ja YAApHH
BOJIyMEH CpIIa pacTe TOKOM TOIUIOTHOT CTpeca KOMOWHOBAHOT ca (D)M3UYKUM HAropom,
CKOpHjU JOKa3M yKa3yjy Ja TeMIepaTypHO-CEH3UTUBHU MEXaHM3MHU MOTY Takohe

nocpenoBatu y nosehamy NpoToka KpBU Kpo3 CKeJleTHe Muiuhe.

Jla Ou ucnuTany yTUIA] aKiIUMaTU3aldje Ha TOIUIOTY ayTOpH CY MEpHJIM IOKa3aTesbe
OKCHJATHBHOI CTpeca M uH(IaManyje TOKOM HamopHe (U3WYKE AaKTHMBHOCTH (TecT
U3JPKIBUBOCTH) y TOIUIO] CPEIMHHU U TO Y HEAKIMMAaTU30BAaHOM CTamy M HakoH 10-7HEBHE
axmumarm3anuje (80 Kaldur T, et al, 2014). U3apxkseuBOCT Ha TecTy je moBehaHa HakoH
aKIMMaTH3anuje. AKIMMaTH3alnMja je 3HadajHO yOnakuia nmoBehame HHMBOA OKCHUIATHBHOT
CTpeca, OJHOCHO BPETHOCTH YKYIHE KOHIEHTpalHje MEepOKCHIAa U MHJEKCAa OKCHUIATUBHOT
CTpeca TOKOM TeCTa WU3JPKJBMBOCTH, a Takohe M moBehame BpeAHOCTH TMoOKa3aresba
uH(pIamanmje, OMHOCHO HUBOA L[-peakTuBHOT poTerHA. AYyTOPH 3aKJby4dyjy Jla Y Peakiuju
aKyTHe ¢a3e Koja ce jaBjba Kao IMocieaAuna HUcupiubyjyhe ¢u3muke aKTHMBHOCTH, KOJ
YTPEHUpaHUX 0co0a J0JIa3u 0 Mopacta MH(pIamanuje, aiu je Taj MopacT KpaTKoTpajaH U

poJja3aH, C TUM J1da CC MOKC IOJaTHO YG.Ha)KI/ITI/I TPCHUHI'OM U aKJII/IMaTI/IBaI_[I/IjOM.



JIpyru ayTopH Cy UCITUTHBAIH YTHIIA] aKJIMMAaTH3alije Ha KalalUuTeT U3APKIbUBOCTH U HUBO
MPOJIAKTUHA Y KPBU TOKOM (PU3HUKE aKTUBHOCTH YMEPEHOT MHTEH3UTETa y TOIUIOj CPEIHHU
(81 Burk A. et al, 2012). Axiumaru3anyja je JoBeJa 0 3HAYajHOT CHIDKEHA CpyaHe
(bpekBeHLe, cpelbe TeMIepaType KOXe W YHYTpallle TeMIepaType, Kao U CMamema
JIETIOHOBaka TOIUIOTE Y TENy, JIOK C€ KamaluTeT W3Ip>KJbUBOCTH noBehao. AxnmuMaTtusaimja
je pe3yiaToBala yCropemeM opacta KOHIICHTPallKje IPOJIakTUHA Y KPBH, alli HUje CMambuiIa
MaKCHUMaJlHe BPETHOCTH NpOJIAKTUHA Ha Kpajy Tecta (Ha ucHpIUbemy). KoHueHTparmja
NpOJIAKTUHA Yy KpPBM Takohe je IMoKa3ajia HEraTUBHY KOpenalujy ca KamaluTeToM
U3MIPKJBUBOCTH, 0e3 003Mpa Ha CcTame akiuMmaTh3anuje. AyTopu 3aKk/bydyjy Jnda ce
KOHIICHTpAallKja TPOJAKTHHA y KPBH MOXKE KOPUCTHTH Ka0 KOMIUIEMEHTApHH MapKep 3a
npeaBuhame Kamaurera 3a U3APAKIJBUBOCT MOIITO Ce€ Ha Taj HAYMH MOXKe oOjacHUTH 28%

MHTEPUHIMBUAYAIHUX BapHjallija y KalaluTeTy 3a U3AP>KJbUBOCT.

Kao 3HauajHe KapaKTepUCTHKE ajanTaiyje Ha TOIUIOTY y TOKY akKJIMMaTH3alje ayTopu
HarjamaBajy yCIOpaBame IopacTa KOHIGHTpalMje KaTexollaMHHa, XOpMOHa pacTa,
aprHHUH-BAa30IMPECHHA, AIJOCTEPOHA Y KpPBH, Ka0 W aKTUBHOCTU PEHHMHA TOKOM (PHU3HUKE
aKTUBHOCTH y TOIUIO] cpeauHu. Kao XOpMOHCKM Mapkep akiuMaTu3alyje Ha TOIUIOTY
Hajuemthe ce KOpPHCTH KOpPTH30J, MehyTHM, HUBOM KOPTH30JIa CY CIMYHH IPH HCTOM
WHTEH3UTETY (U3MYKE aKTHUBHOCTH 0e3 003upa Ha TemIepaTypy CpelauHe, JIOK Cy HHUBOU
NPOJIAKTHHA TOTOBO TPOCTPYKO Behu Kaga ce (U3MUKa aKTHUBHOCT CIPOBOAHM Y TOILIO]
cpeaunu (80 Kaldur T, et al, 2014). Ctora je npoiakTHH 3Ha4ajHO CEH3UTUBHUJU XOPMOHCKHU
MapKep aKyTHOI TOIUIOTHOT cTpeca KOMOMHOBaHOr ca ¢u3uukoMm akTtuBHoIthy. Cama
¢u3nuKa aKTUBHOCT IPEJICTaB/ba CHA)KaH CTHUMYJIYC 33 CEKpELHjy MPOJAKTHUHA, alld 4YaK U
MACUBHU TOIUIOTHU CTpec, 0e3 (pu3MuKe aKTUBHOCTH, JOBOJIU JO IOpacTa KOHIICHTpAIUje
nposiaktuHa. [lopact yHyTpamime TemmepaType U IMOBHILEH¢ HUBOA NPOJAKTHHA CY Y
JIUPEKTHO] JIMHEapHO] KOpeJialWju, IITO YKa3yje Ha TO Ja jeé BPEIHOCT YHYTpaIlibhe
TeMIepaType KJbyuyHH CTUMYJIyC 3a ociobal)ame MpoJakTHHA TOKOM (PU3NYKEe aKTUBHOCTH Y
TOIIO] cpenuHU. MelyyTuM, U BpPEIHOCT Cpellie TemIeparype Koxe, Koja je mox Behum
YTULAjeM CIIOJballlhe TeMIepaType, 3HauajHO MOAyiuile ociobahame MpoJaKTHHA TOKOM
¢usnuke aktuBHOCTHU. [ToKazaHo je aAa xnaleme nuia, Koje 3ay3uMa camo mMaiu s1eo (oko 9%)
YKYITHE MOBPIIMHE KOXeE, 3HaYajHO CyNpUMYyje MOpacT HUBOA MPOJAKTHHA TOKOM (PH3HUKE
akTuBHOCTH. C 003UpOM Ha TO Ja je CeKpeluja MpoJaKTHHA MHXMOWCAHA JOMAMUHOM, a
CTUMYJIUCaHa CEPOTOHMHOM, M Ha TO Ja je y TOKy Mcupiubyjyhe (u3nuke aKTUBHOCTH Y

TKHBY MO3ra PErHCTpoBaH MoBehaH OJHOC KOHLEHTpAlMje CEPOTOHMHA IpeMa JONaMHHY,
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nosehaHe BpeIHOCTH MPOJIAKTHHA MOTY OMTH OJpa3 MPOMEHa Y HUBOMMA HEYpOTPaHCMHUTEPA
y Mo3ry. Ml JonamMuH U CEpOTOHMH CY YKJbYUEHHU Y Pa3BOj LIEHTPAJIHOT 3aMopa U Moryhe je aa
TPEHUHT M aKJIMMaTU3alyja J0BOJE JI0 CMamema MPOMEHa y MO3Ty KOje MHaue pe3ynTyjy
LEHTPAJIHUM 3aMOpOM, INTO C€ OJp)KaBa Ha BPEAHOCTH MPOJIAKTUHA Y TOKY (QHU3HUKE

aktuBHOcTH (80 Kaldur T, et al, 2014).

1.11. ®Dusmosomko onrepeheme

[Iporiena pu3nka oA HAcTaHKAa M pa3Boja TEKUX OOJIMKA TOIUIOTHE OOJECTH jeaH je O
HajBRXHUJUX aclekara paja y TOIUIMM aMOMjeHTaJIHUM YycioBuMa. IlomrTo cy oBH
nopemehaju TUKTUpaHU OPOJHUM YMHHUOLMMA, KaKO CHOJHAIIBUM, TAKO U MHIUBUAYATHUM,
Beh OnM3y cTO TroaMHA TOKyIIaBa ce yBolheme HHAEKCa TOIUIOTHOT CTpeca, OJHOCHO
tormiotHor ontepehema. OBu uHAeKcHM OM omoryhuinm mnpensubame TyKUHE Tpajamba

TOJICpaHIIH]je MPH PA3IMIUTUM AKTUBHOCTHMA Y TOIUIO] CPEIUHHU.

WNako ¢u3muka KaTHBHOCT, (akTopu OKpyxkewa M ozaeha cBakako AeQUHUIIY HHBO
TOIJIOTHOT CTpeca, TOINIOTHO omnrtepehewme aeduHUIIE (U3UOIOMIKE MOCIEAUIE CTpeca.
Hajnpe cy xao mnpumapHe JAeTepMHUHAHTE TOIUIOTHOT onTtepehema HACHTU(DUKOBAHE
BPEIHOCTH YHYTpalllkhe TeMIlepaType U (peKBeHLe cpuaHor pana. V3a3BaHu Hamop (ewen.
Rate of Perceived Exertion - RPE) u akyMmynanuja TOIUIOTE (eHen. heat storage - HS)
yBElIEHH Cy Kao JepHuBaTHU OBe JBE AeTepMuHaHTe. OHO INTO OBE WHAECKCE YMHU Mambe
MPAaKTUYHUM 32 PaJl jecTe ’UX0Ba TEOPHjCKa 3aCHOBAHOCT Ha (PM3MUKKUM MPOIECHMA, KOJU CY
y OuonomkuM cucTeMuMa orpaHuueHd. Ha mpumep, akymynanuja TOIUIOTE OJpakaBa
nosehame caapkaja TOIUIOTE y Tedy M TEOPUJCKM ce Moke mnoBehaBatu ©0e3 jacHO
neuHucane ropme rpanuue. OBe HEIOCTaTKE TMOKa3yjy W JPYTM HHAEKCH TOIUIOTHOT
onrtepehema KOju yKIbYUyjy pa3inuuTe KoMOUHaIMje (hpeKBEHIIe CPYaHOT pasia, BPEAHOCTH
YHYTpaIlllbe M Cpelmbe TeMmIepaType KOoKe M HHTCH3UTET H3lyuuBama 3Hoja. To 3a
MOCTIeIUIly UMa YHECHUIY Jla C€ KOHBEHIIMOHAIHE Mepe Kao IITO je aKyMyJlaldja TOIUIOTe
HE MOTYy JIaKO HOPMaJM30BaTH, OIHOCHO H3pa3UTH Kao TMpOLEHAT OJ MAaKCHUMaJIHOT

onrepehema, MTO UX YMHU HEMPUKIIATHIMA 32 CTATUCTHUKY 00pany.



3aro je y AajbUM HalopuMa Ja ce OBa OrpaHHueHa MpeBasul)y NpeioskeH KyMyJaTHBHU
MHJIEKC TOIUIOTHOT onrtepehema Koju je 00yXBaTHO YHYTpalllby TeMIIEpaTypy y CpuYaHy
(bpekBeHIly ca IIMJbEM €Balyalllje TOJIEPAHLMje Ha TOIUIOTY MPUIMKOM J1ab0opaTOPH]jCKHX
TecTupama. OBaj MHIEKC je KacHHje AOAATHO I0jeTHOCTaBJBEH OJ CTpaHe MopaHa H
capajHuKa, Koju cy yBenu Wuaexc ¢usmonomkor onrepehema (ewen. Physiological Strain
Index — PSI) xao jennoctaBHy mMepy usmonomkor onrepehema (89 Tikuisis P, et al, 2002).
YHOpKoC BHUILETOAUIIBLEM apOUTPUpPAy OKO yAela TEeXHHCKHX (akTopa BpPEAHOCTU
YHYTpAIlkhe TEeMIIepaType U cpuaHe GpekBeHIie, moka3aio ce Jia je 0Baj HHACKC MPUMECHIHUB
y TECTHpamy TOIUIOTHOT CTpeca KOMOWHOBAHOT ca (PU3UYKUM HAIOPOM (eHen. exercise heat
stress tests — EHST) u TO y pa3IM4uTUM YCIOBUMA XHUpallje opranusma, 0e3 o03upa Ha 1o
u y3pact (90 Havenith G, Fiala D, 2016). Takohe ce jenHako OJHOCH Ha KOMIIEH30BaHU U
HEKOMIIEH30BaHM TOIUIOTHM cTpec. Munmekc ¢usmonmkor onrtepehema PSI oOyxBara
HOpPMAaJIM30BaHO TMOBehame YHyTpallkhe TeMIepaType M cpuaHe (pPEeKBEHLE ca jeAHAKUM
ynenom. PSI je pa3BujeH ca MAaKCUMaJIHUM JIMMHUTOM BPEIHOCTH YHYTpAIbe TEMIIEepaType
on 39,5 °C u cpuane ¢pekBenue on 180/mMuH. OBUM HHIEKCOM CE€ MOXKE MOCTUNH CMAmbEHE
MHIMJIEHIIE TopeMehaja MoBe3aHuX ca TOIUIOTHUM CTPECOM Ha MHIAMBHYaJHOM HUBOY. 3a
pa3NuKy O pPaHUjUX NPEAMKTUBHX cTaHnmapna, PSI mpencrtaBiba , KWBU MHCTPYMEHT 3a
MOHHUTOPHHT, TOIITO CE€ H3padyyHaBa W3 BPEAHOCTH YHYTpAIllE TEeMIIepaType M CpyaHe
¢pekBeHLe, ITO OJpakaBa KOMOMHOBaHO onrtepeheme  KapaUMOBAaCKyJIapHOT U
TEPMOPETYJIaLUjCKOT CUCTeMa, KOjU YYECTBYjy ca IMOJjeAHaKUM YACIOM Y TIPOLEHH
¢uznonomxkor onrepehema. duuonomko onrepeheme ce Ha OBaj HAYMH ONKCYje HA
yHHBep3aiHoj ckaiu o1 0-10 u kopucTu ce Aa kinacudukyje mojeAuHIEe y oapeheHoM pU3HKY;
0 mpencraBiba crame 0e3 ¢usnonomkor ontepehema, m0xk 10 mpencraBba HETOBY
MakcumainHy BpeaHoct. [Ipu Bpeanoctu PSI on 7,5 HaBuIle cMaTpa ce Ja MOCTOjU PU3HUK OJ1

nopemehaja Be3aHUX 3a TOIJIOTHH CTpPEC.

PSI je mpumapHO pa3BHjeH ACTMMHYHO Kao WHCTPYMEHT Koju omoryhaBa mpeBeHLH]y
TOIJIOTHUX nopemehaja, anu je 10 caja MpeTekHO BaJMAOBAaH IpeMa CBOjOj CIIOCOOHOCTH Ja
HampaBu pa3ivKy u3Mel)y pasnmuuuTUX HHBOA TOIUIOTHOr onTepehema y pa3iMuyuTUM
cUTyalujaMa yKJbyuyjyhu OKpyKeme ca BUCOKOM TEMIIEpaTypoM U CYBHUM Ba3dyXxoM, Kao U
BHCOKOM TEMIEPAaTYypOM M BIXHHM Ba3dyXOM, pa3IMUYMTUM HUBOMMA Xujapanuje, u mehy
UCIHUTAaHUIIMMa pa3auyuTor mnoja. CBe oBe Bajuuaiuje NOTBphyjy CHaXKHY HOBE3aHOCT
nu3Mel)y amMOMjeHTaTHOr TOIUIOTHOI CTpeca M KapAMBACKyJApHOT U TEPMOPETYJIalHjCKOT

CUCTeMa OYHMTOBAHOT KPO3 BPEIHOCTU CpuaHe (pEeKBEHIE U YHyTpalime Temieparype. OBo
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omoryhaBa na PS/ mpeumsupa HHTEH3UTET (u3HonomKkor omnrepehema y OAroBOpy Ha
pa3nuyuTe HHUBOE TOIUIOTHOI CTpeca WM Y CHTyalMjamMa TJe je TepMoperyJaiuja
nopemehena. CaMuM THM BpEIHOCT OBOI MHIEKCA OCTaje, MaKO HE HJeajHO, a OHO Oap

Moy3/1aH0 MepmiIo Gu3HnOoNIOMKOr onrepehema.

1.12. TomjgoTHu komdpop

Kana je y mutamy moBe3aHoOCT (¢u3noiomKor ontepehema mojeuMHIAa U CyOjeKTHBHOT
ocehaja TormmoTHOr KOM(dopa, cyouaBaMo ce ca N3a30BUMa KOje JOHOCH BEJIMKH Opoj cKana u
HEKOH3HCTEHTHU PE3yNTaTu UCTpaxkuBama. TepMuH ,,koMpop™ oOyxBara BeoMa pa3iuyuTe
acIieKTe, aJiv je TONJI0THH KoM¢op mehy HajBakaujuma. TommoTHu KoMQop ce onucyje Kao
,,TIPETIO3HATIFMBO CTamE TOIJIOTHOT ocehaja, Koje je 0OMYHO MOBE3aHO Ca YCIOBHMA KOJU CY
NPUjaTHU U KOMOATUOMIIHY Ca 3/IpaBJbeM U OJIarOCTamEM, IITO je CYIPOTHO 01 AUCKoMdopa,
Koju ce moBesyje ca HempujatHomhy* (91 Schweiker M, et al, 2017). IIpema nedpunuMjU
AMepHYKOTr yApyKema HHXKemepa 3a rpejame, xiahewme um xnmmMmatuzanujy (ASHRAE)
TOIJIOTHU KOM(Op c€ OJHOCH Ha ,,MEHTaJHy INpEACTaBy Koja H3pakaBa 3aJ0BOJHCTBO

YCIIOBHMA TOIUIOTHOT OKPY’K€Ha U MOXKE C€ MPOIICHUTH Cy0jEeKTUBHOM €BaIyarnjomM*.

VY cBpXy NHpoleHe TOIUIOTHOT KOMQopa pa3BUjeHH Cy MOJEIH Kojuma ce oapelyjy rpaHuie
KOM(OPHHX TOIJIOTHHUX yciioBa. Moaenu npeasubhajy TomioTHu ocehaj Ha OCHOBY mojaTaka
NOOMjeHUX MCIIUTHUBAKHEM BEITUKE TPYTIE JbYAN U3JI0KEHHUX MOjeJMHUM YCIOBHMA TOTUIOTHUX
OKpY’Kema M 3aCHHBajy ce Ha mpeaBuhamy MpoIeHTa JbyIu KOju he OUTH 3a10BOJbHU WU
HE33JI0BOJbHU JaTUM ycioBUMa. OBakBU MOJENU Cy OpOjHH, BeOMa Cy Pa3IHYUTH U CAMHUM
TUM HETPUKIATHHU 32 UCTPaKUBama. Y TMOCIEAme BpemMe, MehyTuM, CUTyalHja ce JOHEKJe
Mema Ha Oosbe yBohemweMm Mmehynapomnux cranmapaa (MCO) koju mpemopyuyjy ckaie 3a
CyOjeKTHBHY MpOIIEHY TOIJIOTHOT CTama JbyJACKOT Teia. HapaBHO, OBakBe mMpemnopyke He
MOTY y3€TH y O0O3Up CBY BapujaOMIHOCT CHUTyalldja y KOjuUMa je MOTPEOHO NPOLEHHUTH
TOIJIOTHU KOM(Op: HMHTEH3UTET, BPCTY U Tpajame (U3UYKOr paja, OJEBEHOCT, OCTaje
MHUKPOKJIMMATCKE YMHHMOIIE Kao INTO Cy BIAXHOCT Ba3lyXa, CTpyjambe M 3payeme, Kao U
IpylHE M MHIUBUAyaJHE pa3idKe Kao INTO Cy Yy3pacT, IOJ, YTPEHHPAHOCT U

AKJIIMMAaTU30BaHOCT.



HacynpoT oBakBOM jeTHOAMMEH3MOHATHOM IMPUCTYIY MOJEINMa TOIUIOTHOT Komdopa
YKJbYUYyjyhu M aKkTyenHe cTaHjaapje, HayyHa 3ajeJHHIa TOKYyIIaBa Ja MPUMEHH HEKOIUKO
HamnpeJHUX CKaja Kojuma Ou omoryhuna mnpoueHy pasIM4uTUX aclekaTra, OJHOCHO
IMMEH3Mja TIOBE3aHMX Ca JbYJACKOM IMEpLEMNIMjOM TOIJIOTHOT OKpykema. Crora je
NPE/UIOKEH MYITHIMMEH3HMOHAIIHM TPUCTYNl HCKYCTBY TOIUIOTHOT ocehaja, koju ©Ou
00yXBaTHO pa3IMYUTEe CEMAHTUYKE CYHNPOTHOCTH Kao IITO Cy KOM(pOpPHO-HEKOM(pOPHO,
n00po-jo1Ie, MpHjaTHO-HENPHUjaTHO, TNPUXBATIFUBO-HENPUXBATIEUBO, 3a/10BOJbaBajyhe-
He3a10BosbaBajyhe u np. Mehytum, pesyaratu 1o0MjeHH HaKOH MOKYIIaja yBolermba OBaKBOT
MPUCTYTIAa HUCY JIOBEI /10 YHanpehema nmoctojehux mozena tomotHor koMmpopa. U naswe ce
y MoJenuMa jaBjba IMpoOJieM MpPEBHUIIE jeIHOCTAaBHUX YCJOBa onpenHuna ocehaja, mro

OTCXKaBa BbUXOBY IMIPUMCHY, ITPC CBCra 300r HCAOBOJHHC NTOY3AaHOCTU U TIOHOBJbUBOCTH.
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2. XMIIOTE3E UCTPAKUBAIbA

[Ipema HaBeeHUM MOAAaLMMa U3 JIUTEpAType, TOIUIOTHU CTpec KOMOMHOBAH ca (PU3MUKUM
HaropoM JO0BOJMU JI0 030MJbHUX MPOMEHa y (PU3HOJIOIIKO]j peakiuju oprauu3dma. Mehyrum, y
HAIlIO] MOMYJAIMjH A0 CaJa HHUCY Mpegy3MMaHa MCTPakMBama Koja Ou Oyimke pacBeTiInIa
aKyTHY XOPMOHCKY pE€aki{jy y OBHM ycIOBMMa. Y CKIAJy ca YOUEHHM IpoOJIEMOM U

JOCTYITHAM JTUTEPATypHUM TOJAIlMa, MOCTaBUIIA CMO cienehe pagHe XUumorese:

1. Koxg neaknumaTH3oBaHuUX o0co0a, MPUIMKOM H3JIaramba TECTy TOJIEpaHLUje Ha
TOIJIOTHU CTpeC KOMOMHOBAaHMM ca (DU3UYKUM HAIOPOM Y TEPMOHEYTPAIHUM H Y

TOTUIMM yCIIOBHMA JIOJIa3H JI0 IPOMEHA apaMeTrapa TepMoperyJiamuje.

2. Taxohe momasu J0 aKyTHOT CTpeCHOT oaroBopa mpaheHor m3MeHOM MeTabonm3ma,
KOja ce OuHTyje y TpoMeHama KOHIICHTpaIije TIyKo3e, Kao U 10 TPOMEHE

KOHIICHTpALIKj€ XOPMOHa.

3. OBe mpoMeHe Cy M3pa)XeHH]e KaJla ce TeCT U3BOJU Y TOILIMM YCJIOBHMA y OJTHOCY Ha

TEPMOHEYTPAIHY CPEIUHY.



3. INJBEBU NCTPAKUBAIbA

Paau mpoBepe nocTaB/beHUX XUMOTE3a, JeUHUCANIN cMO cliefehe nbeBe HCTPAKUBaba:

1.

VcnutaTi ToNepaHIMjy Ha TOIUIOTHH CTpeC KOMOHMHOBaH ca (U3MUKUM HAropoM
npahemeM MapaMmerapa: CpeAme TeMIlepaType KOXe, YHYTpallbe TeMIeparype,
(bpekBeHLle CcpyaHOT pajxa, aKyMmyJlalHje TOIJIOTe, HWHAEKca (PU3HONIOIIKOT
onrepehema u cyOjekTuBHOT ocehaja TOIIOTHOT KOM(Opa y TOIIIMM yCIOBUMA;
VcnutaTi ToNepaHIjy Ha TOIUIOTHH CTpeC KOMOHMHOBAH ca (PU3MUKUM HAropoM
npahemeM MapaMmerapa: Cpeime TeMIlepaType KOXKe, YHYTpallkbe TeMIeparype,
¢pekBeHLle CpyaHOT paja, aKyMmyJlalHje TOIJIOTe, HWHAEKca (PU3HOIIOIIKOT
ontepehema M cyOjekTuBHOr ocehaja TOIIOTHOr KoM(opa Yy TEpMOHEYTPaTHUM
yCIIOBHUMa;

VcnutaTi akyTHH CTPECHM XOPMOHCKH OJITOBOP Ha TOIUIOTHHM CTPEC KOMOMHOBAH ca
¢u3nUKM HamopoMm oapehuBameM HUBOA Iapamerapa M3 KpBH: INIyKO3€, XOPMOHA
TUPEOHIHE KIIe3/1e, KOPTU30J1a, HHCYJIMHA, TPOJIAKTHHA U TECTOCTEPOHA;

JloHeTn 3akijpyyak O Moryhem yTuiajy TOIUIOTHOT cTpeca KOMOHMHOBAHOI ca
(U3NYKUM HAITOPOM Ha TEPMOTOJIEPAHIINA]Y M XOPMOHCKE I0Ka3aTeJbe Y UCIUTUBAHO]

TIOTTYJIAIH] H.
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4. ICIIMTAHUIIA U METOJE HCTPAKUBAIbA

4.1. UciuTaHuIu

VY ucTpaxuBamy je y4ecTBOBaIO YKyNHO 40 BUCOKO yTpeHHpaHHX MyIIKapaia, y3pacta 20-
25 roguHa, 0e3 XpoHHUHUX OonecTH. VCKibyunBame U3 CTyIHUje BpIIEHO je mo cieaehum
KpUTEepHjyMuUMa: OWJIO KOje akyTHO 00OJbeme, MOoBpeda WM pekoHBaiecueHnuja. Caa
UCIIUTHBAaKa Cy CIpoBeqeHa y BojHomenuuuckoj akanemuju y beorpany u to: y Onesbemny
3a (usmonorujy Hamopa W JUjeTeTHKYy VHCTUTyTa 3a XWTHjeHy U3BpIIEHA CY
aHTPOIIOMETPU]CKA M E€PrOMETpPHUjCKa MCIUTHBAKA, Y KIMMATCKOj KOMOpHu uctor Ofesbema
U3BpILIEHA Cy TECTUpPama TOJEpaHLMje Ha TOIUIOTHU CTpec, y MHCTUTYTY 3a MEAULUHCKY
Ouoxemujy U3BpIIEHE Cy OMOXEMHUjCKe aHaiu3e, a y MHCTUTYTY 3a HyKJIeapHy MEIUIHY
U3BpILEHE Cy aHaJM3€ KOHIIEHTpAallMje XOpMOHa y cepyMmy ucnuTanuka. [la 6u ce m3berao
yTUIA] aKJIMMaTU3alije Ha Jo0ujeHe pe3yiTaTe, CBa UCIIUTUBAba CIPOBECHA CY Y jeCemheM

1 3UMCcKoM niepuonay (m3mel)y HoBemOpa u pebpyapa) 2019/2020. roguse.

4.2. MeTtoae aHTPONOMETPHjCKHMX, €PrOMETPHjCKMX M  OHMOXeMMjCKHX

HCIIUTHUBAKHA

Vcnutanuny cy MEpeHH Yy JOHEM Belly, OJl CTpaHe HCTOr JHIa. AHTPOIOMETPHjCKa
UCIHUTHBamka o0yxBaTHia Cy: Mepeme TenecHe Bucune (TB), renecue mace (TM) u TenecHor
cacraBa, IITO je YKJbYUHIIO Mepeme Oe3macHe mace Tena (BTM) u mporieHTa TeecHe MacTH.

Mepeme TellecHE BHCHHE BpILICHO j€ AaHTPOINOMETPOM ca MOMHUYHHMM IIOCTOJBEM,



nperusHoctu 0,1 cm. Mepeme TenecHe Mace U TeJIECHOT cacTaBa (MPOIEHTa TEJIECHE MacTH

u 6e3MacHe Mace Tela) BpIIeHO je MeToioM Ouonmmnenaniie (InBody 720 - InBody Ltd, USA).

OcuMm IUPEKTHO M3MEPEHUX BPEAHOCTH, u3padyHat je Muneke tenecue mace (MTM) mpema

JeTHAYMHU:
WUTM = TM/TB? (kg/m?),

npu yemy BpeaHoctu ucmon 18,5 kg/m? ykasyjy Ha morxpameHoct, usmehy 18,5 u 24,9
kg/m? Ha HOpMaiHy yxpameHocT, u3mely 25 u 29,9 kg/m? na npearojasuoct, ok 30 kg/m? u

BUIIIE yKa3yje Ha r0ja3HoOCT;

Epromerpujcko ucnutuBame 00yXBaTUIIO je TUPEKTHO oapehuBame MakCUMalIHE MTOTPOIIHE
krceoHnka (VOamax) METOOM mporpecuBHOT onrtepehema Ha mokpeTHoj Tparu (MedGraph
USA). Ilpe Tecta cBakoMm ucnuranuky ypaheno je EI'K caumame (Quinton, USA) u usmepen

apTepUjCKU KPBHU MPUTHUCAK.

CBakoM HCIUTAHUKY j€ y3€T Y30paK BEHCKE KPBH M TO Ipe M HAKOH 3aBpLIETKAa TecTa
TOJIEpaHIMje Ha TOIUIOTHH cTpec. BeHemyHKIMjy je crnpoBoAuO oOyueHH J1abopaTOPHjCKH
TEeXHUYap. Y OKBHpPY OHMOXEMHjCKMX aHalu3a, IIMKeMuja je oxapehuBana kopumhemem
KOMEpIHjaTHUX CH3UMCKuX KomrueTta (Roche Diagnostics, Basel, Swisse), Ha
ayToaHanuzaropy (Siemens Dimension® RxLMax, LG Dade Behring).

XopMoHH cy onapehuBaHM pagMOMMYHCKHMM €ce€juMa M TO MO cieneheM: NpoJakTHH je
oapehrBaH UMyHOpaaAUOMETpHjCKOM MeTooM (IMRA) Ha 4uBpcTOj (a3u y K0joj ce KOpUCTe
JBa KJIOHAa MOHOKIJIOHCKMX aHTHUTENa chenuduyHa 3a pa3IuyuuTe eMUTONE Ha MOJIEKYIy
XuMaHor nponaktuHa (APRL). U3 cepyma mmm crangapaa hPRL pearyje ucroBpemeHo ca
anTu-hPRL MOHOKJIIOHCKMM aHTWUTEIMMa BE3aHMM 3a [JHO enpyBere M aHTU-hPRL
MOHOKJIOHCKMUM aHTUTEIMMA Koja Cy OOelekeHa paIuoakTHBHUM u30TonoM joxa J'% (oBaj
uzoron je anda- m Oera-emutep). [locrme 3aBpuieHe WHKyOammje, caapikaj empyBeTa ce
aciupupa ga OM ce OJCTpaHWJIa HEBE3aHa OO0eNe)XeHa aHTHTeNa, a PaJUOAKTUBHOCT Y
BE3aHOM KOMIUIEKCY C€ MepH y ramMacuMHTHIAIMjckoM Opojauy. Kommumna wnsmepene
PaIMOaKTUBHOCTH AUPEKTHO je MpornopiroHaiHa koHneHTpanuju hPRL y cepymy, a koja ce

Jajbe OYMTaBa momMohy craHaapIHe KpUBe.

Kopruzuon, cnoboauu tupokcun (FT4), uncynun u tupeoctumynuinyhu xopmon (TSH)

onpehuBaHu Cy paAHMOMMYyHOJOHIKOM MetogoM (RIA). Metoga ce 3acHWBa Ha
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KOMIIETUTHBHOM BE3UBAaby CEPYMCKOT XOPMOHA U PaJMOaKTHBHO 00EJIeKEHOT XOPMOHA, IIPU
YeMy HacTajy OOelie)KeHH M HeoOeleKEeHH HMYHOKOMIUIEKCH (KOju Cy BE€3aHH 3a JHO
enpysete). [locne 3aBpiieHe HHKyOaIHje, paAuOaKTUBHOCT y CapiKajy enpyBeTe ce MEpH y
ramMaciHTWIALKjCKOM Opojady. McroBpemMeHO ca y3opuuMma TpeTHpajy c€ M CTaHAapaAd
nomohy kojux ce ¢opmHpa craHaapaHa KpUBa Ha OCHOBY Koje ce ojapelyjy KoHIeHTpanuje
XOpMoHa u3 cepyma. KonnunmHa u3mepeHe paguoakTHBHOCTH OOPHYTO je MPOMOPLHUOHATHA
KOHIIEHTPAIjU XOPMOHA Y CEPYMY.

TecrocrepoH je oapehuBan MeToAOM Koja craga y GuyopoMMYHCKE METOJIe, a UMa MOCeOHO
ume Dissociation Enhanced Lanthanide Fluoroimmuno Assay (DELFIA). Kon DELFIA
METOZIe Kao O0eNie)XMBay ce KOPHUCTH JIAHTAHUI-EYpPOIHjyM, MOIITO OH y KOMIUIEKCY MMa
cnady (ayopecuenuujy. Hakon ogurpane UMyHCKe peakiifje ca y30pKOM BPIIH CE OfBajame
KoMILIeKca M oMoryhyje na ce y moceOHOM peacTBOpY CTBOPHM HOBHM XeNaT KOjU MMa J0
MWJIMOH TyTa jady ¢uryopecueHujy. iMyHcKka peakiiyja Koa TecTa 3a TECTOCTEPOH 3aCHHUBA
ce Ha KOMIIETHIIMJU TECTOCTEPOHA U3 CepyMa M €ypOoINHjyMOM OOENeKEHOT TeCTOCTEpOHa 3a
MOJIMKJIOHATHA aHTU-TECTOCTEPOHCKa aHTHUTeNa (Koja Cy Be3aHa 3a JHO empyBete). Ilocne
3aBpIlleHe MHKYOaluje caapkaj ernpyBeTa ce acmupupa. 3aTuM ce J10/1a pacTBOp y KOMeE je 710
TaJa BE3aHU €YpOIIMjyM CTBOPHO HOBM XellaT, yHMja ce jaunHa Mepu Ha LKB-dayopomerpy.
W3mepena jaunHa (IyopecHEeHTHOT CHTHaja OOpHYTO je cpa3MepHa KOHIEHTpaluju
TECTOCTEpOHA y cepyMy. McToBpeMeHO ca y30puuMa TPETHpajy ce M cTaHaapaud nomohy
Kojux ce (opmMHupa cCTaHAapAHAa KpHUBa Ha OCHOBY Koje ce ojapelyjy KoOHIEHTpamuje

TECTOCTEPOHA Y CepyMy.

4.3. MeToie MCIUTHBAKA KJIMMATCKHX YCJI0BA

KimmaTcke yciioBe y TOKY CBAakor TecTa TOJEPaHIMje Ha TOIUIOTHH CTPEC MEPHIH CMO
KOHTUHYHMpPaHO, My ITU(YHKIHjcKUM anapatoMm Minilab (Light Laboratories, Brighton, UK).
Ha amapary cy Ha cBakux 10 MUHyTa Oo4YMTaBaHe TEMIEpaType CYBOT, BIQKHOT U TJI00YC
TEpPMOMETpa ¥ MHICKC TOILIOTHOT onrtepehema kao MHaeke TemMnepaTypa BIaKHOT H rI100yc

tepmomerpa (Wet Bulb Globe Termometer - WBGT), xoju je ayTOMaTCKH padyHarT IO

bopmymnu:

WBGT = 0,7 tv + 0,2 tg + 0,1 ts



TIIe je tv Temieparypa BIaXHOT TEPMOMETpa, /g TeMIiiepaTrypa riolyca, a ts Temieparypa

CYBOT' TEPMOMETpaA.

4.4. MeToae TepMOMETPHjCKUX HCITUTHBAKA

4.4.1. Metoae Mepema TeMIepaType Koke

TepMoMeTpHjcKka HCIUTHBAKA Cy M3BpLICHA y KIMMaTckoj komopu BMA (Weis Technik,

Germany) (Cnuka 10) u npenysera cy y ckiany ca Crangapaom ISO 9886:2014(E) koju ce

OJTHOCH Ha IPOIICHY TOIUIOTHOT onTepehema myTeM ¢uznonomkux Mepema (92 NCO 2014).

Cmuka 10. Knmumarcka komopa BMA — KOHTpOJHH OOKC (JIEBO), YHYTPAIIHOCT KOMOpPE

(mecHo)

Kako Cranmapn npensulha 3a TecTHpama y TOIUIOj CPEINHH, TEMIIEPATYPy KOXKE CMO MEPHIIN

Ha 4 tauke (Crnuka 11):

Bpart — cpenuna xopeHa Bpara ca 3ajme crpaHe (TexxuHcku koedummjent 0,28);
[ecHa nomarunia — cpenuHa jjonatuie (TexxuHcku koedummjent 0,28);

JleBa pyka — cpenuna HaanmaHule (Texuacku koedumujent 0,16);

el N

JlecHa 1ieBaHMIIa — CpeAMHA MOTKOJICHHIIE Ca TMpeame CTpaHe (TeKHHCKH

koedunujent 0,28).

uiM 100C
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Cnuxka 11. Pacnope;[ MCPHHUX TadaKa U CXCMa MMOBC3MBaba Ca CUCTEMOM 3a MOHUTOPUHT

13 u3mMepeHnx BpeJHOCTH je pauyHaTa Cpe/ilba TeMIIepaTypa Koxe, Tako LITO Cy ce 100ujeHe
BPEIIHOCTH Ca CBaKe Tayke y JaTOM MOMEHTY MHOXWJIC OJIroBapajyhiuMm TeXHHCKUM
dakTopoM, a BUXOB 30Up je MpencTaBibao Cpeamy Temmeparypy koxe (92 MCO 2014).

TepMoeneMeHTH cy aaxe3uBHUM Tpakama Hajipe npuuBpirhenu 3a koxy (Crnuka 12).

Cnuka 12. [Inacupame TepMoeIeMeHaTa 3a Mepermhe TeMIepaType Koxe

AKBI/ISI/ILII/Ija TepMOMeTpI/IjCKI/IX nogaTraka CHpOBCIACHA je AYTOMAaTCKU MW CBUACHTHUpAHA Y

peaHOM BpEMEHY IOMONy cHcTeMa 3a MOHHTOPHHT TEPMO(H3HOJIOMIKUX IOKa3aTesbha



MP150 (Biopac Systems, Inc. USA). Kopuctuim cMo eKpaHCKH MPUKA3 CHUMamba rpaduKoHa,
a 3aTUM CMO TIpeKo ocuuiockona U X/Y miaorepa omoryhuim cHuUMame, mperjiell, YyBambe U
mramname nonaraka. Cucrem ce cacroju og MP150/100 mepHe jeawnMIle, YHUBEP3aTHOT
untepdejc moayna (UIM100C) u net jennokananuux audepenunjanaux moayna (SKT100C)
(Cimuka 13). SKT100C moxynu Bplie CUMYJITaHH MPHjeM NOJaTaka MPEKo MeT MPEHOCHHUX

TEPMOCEH30pa, Of KOjuX cMo ueTupu ceHzopa tuna TSD202E xopuctunm 3a mepeme

TEMIIEPaType KOKE.

Cmuka 13. Mepno-akBm3ummonn cucteM MP150 Biopac: Mepna jegumamma MP150/100,
yausep3aniau moxyn UIMI00C u nudepenuujanau moxynu SKT 100C; Tepmo-ceHszop
TSD202A; repmo-cenzop TSD202E.

4.4.2. Metone Mepema TAMIIAHUYHE TeMIlepaType

VYHyTpalma TemnepaTypa je MepeHa ca OyOHe omHe (TMMIaHu4yHa Ttemmepatypa). Ilpe
UCIUTHBAaKka CBAKOM HCIMTAaHHMKY je ypal)leH OTOCKOICKHM Tperjien y Iu/by yTBphuBama
crama OyOHE ONHE W 3WA0Ba YIIHOT KaHaja, U MO MOTPeOH YKJIOHEH BUILIAK IEpyMEHa.
TepMmoeneMeHaT je 3aTHUM yBEJIEH Y YIIHM KaHaJl M IUTaCUpaH IITo je Moryhe Ommke OyOHO]
omau (93 Newsham KR, et al, 2002), a u3na3 u3 chnojpallllber YIIHOT KaHajda 3aTUM je
OJIOKMpaH BOIITAaHMM OJUIMBKOM, MOCEOHO OOJIMKOBAaHUM 3a CBaKOr MchuTaHuka. Ha oBaj
HaunH je oOe30eheHa moOy3maHOCT Mepema. 3a aKBH3UIM]y I0JaTaka O BPEIHOCTH
YHYTpAIIbhe TeMIIepaType KOPUCTUIIM CMO UCTH CUCTEM, Y3 jeaaH cer3op TSD202A ca Gp3um

OJI'OBOPOM, KOjH je TOCeOHO TIOTro/1aH 3a Meperme TUMIanndHe Temneparype (Cnuka 13).
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M3mepeHe BpeAHOCTH Ce y PEeaTHOM BpEMEHY KOHTHHYAJIHO OuuTaBajy Ha ekpany (Cnuka

14).

b
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Cnuka 14. ExpaHcku puka3 MOHUTOPUHTA TEMIIEPATYPE Y TOKY TeCTa

4.4.3. Metone Mepema CpUYaAHOT pajga

@pekBeHnyja cpuaHor paaa (HR) y BpeMEeHCKOM MHTepBaiy ¢ Aedunumie ce kao HR = n/t,
rze je n 6poj OTKyIaja cpia 3abeekeH y HaBeJJeHOM BPEeMEHCKOM MHTepBaily. M3paxkasa ce
npeko Opoja yaapa y MUHYTH. Y OWJIO KOM TPEeHYTKY, (DpeKBEHIMja CpuUaHOTr paja ce

nocMaTpa Kao 30Up HEKOJIMKO Mel)yCOOHO 3aBUCHUX KOMIIOHEHTH:

HR = HRy + AHRm + AHRs + AHRT + AHRN+ AHR

VY oBOM ciyuajy, y3€T je Yy pazMaTpame caMo HopacT y (ppeKBEHIMjH CPYAHOT pajia n3a3BaH

tepMmaniHnuM onrepehemem ucnurannka (AHRT). Octane KOMIIOHEHTE MTPeICTaBIbajy:

* rpanuyHy (ppekBennujy cpuator paga (HRo),

* mopact (ppeKBeHIrje u3a3BaHe paaHuM Meradbonnsmom (AHRw),



* mopacT ¢ppeKBeHIrje n3a3Bane craTuakuM Harmopom (AHRs),
* mopact ¢ppeKkBeHIje yenea ncuxoiomkux gakropa (AHRN) u

*  pe3unyasHy KOMIOHEHTY cpuaHe (ppexBenmuje (AHR).

@dpekBeHIla CpYaHOT paja Kao OCHOBHU (DYHKIIMOHAIHU IOKa3aTesb KapIuOBACKYyJIapHOT
cuctema npahena je ayromarcku, ypehajem Qinton® Q450 (Quinton Instruments Co USA),

y3 npahewe EKI'-a y peamHOM BpeMeHy.

4.4.4. U3pauyyHaBame NoKa3aTe/ba TEPMOTOJIEPaAHIUje

) N3MCPCHUX BPCAHOCTHU U3pavYyHaBaJIM CMO U OCTAJIC MMOKA3aTCJbC TOIJIOTHOT CTpECA U TO:

- Temneparypa tena (Body temperature - Th) pauyHara je Kao:

]

b=Ks+Tc+(1-K)+Tsk

rae Tc mpencraBiba yHYTpalllby (TUMIOAHUYHY) TeMIepaTtypy, a Isk mpelnctaBiba Cpelby
TeMIepaTypy Koxe. Y TOIUIMM ycioBUMa, K MMa KOHCTAaHTHY BpeaHOCT Koja u3Hocu 0,9 (94

Gagge AP, Gonzales RR, 1996).

- Akymynauuja Toruiote y Teny (Heat storage — HS) onpehuBana je npexo XaBeHUTOBE
jeHaunHe:

08 =(Tc —Tc(0)) + (0,2 = (Tsk — Tsk(0))) = 3,49 i

g
rne Tc u Tsk npencraBibajy TUMIIAHUYHY, OJHOCHO CpPEAIbY TEMIIEPaTypy KOXKeE y JaTOM
MomenTy, Tc (0) u Tsk (0) npeacraibajy MoYETHE BPEIHOCTH TUMIIAHUYHE, OHOCHO CPEIbe

TEeMIIepaType Koxe, 0K ce BpeaHocT 3,49 J/g omHOCH Ha Crelu(UYHY TOIUIOTY TEIECHUX

TkuBa (95 Havenith G et al, 1995).

- 3a wu3pauyHaBame wuHAeKca ¢usnonomkor ontepehema (PSI) kopuctumm cmo

TuxyucucoBy Mmonudukaiyjy MopaHoBe jeJHauYMHE:
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Tc —Tcl0) HR — HR( 0]
*395_Tci0) ~ 180 -HR(0)

PSI =5
rne Tc u HR mpexacraBibajy BpeAHOCTH THUMIIAHHMYHE TeMIIepaType U cpuaHe (ppexBeHIe y
natoM MoMmeHTy, nok Tc (0) m HR (0) mpencraBibajy BpEOHOCTH HCTHX IIOKa3aresba y

MUpOBamwYy (0AHOCHO Ha moyeTky Tecta) (89 Tikuisis P et al, 2002).

- Cyb6jextuBHu ocehaj tomotHor koMdopa (TK) mpouewuBan je MoaupukoBaHOM
["areoBoM OCMOCTETIEHOM CKaJIOM ca BepOAJIHUM OIUCOM O[T ,,XJIaHO (CTeIMeH 5) 1o

L Hem3apxkuBo Toruio* (creneH 13) (96 Gagge AP et al, 1969)

CBakM HCIUTAHMK j€ Y JaTOM MOMEHTY IPCTOM IIOKa3HWBaO OINHUC KOjU OATOBapa HErOBOM

TpeHyTHOM ocehajy TortoTHOT KoMdopa.

CBu  TepMOOU3MONOLIKM IOKa3zaTesbu (Cpelma Temreparypa KoOXKe, THMIIAHUYHA
TemmepaTrypa U (ppekBeHIa CpYaHOT paja) MEpeHH Cy KOHTMHYHPAHO, a 32 KOHAYHy o0pany

y3eTe Cy BPEIHOCTH KOje Cy M3MEPEHEe WK n3padyHaTe Ha cBakux 10 MuHyTa.

[TomTo je TecT y HEKUM cCiydajeBUMa MPEKUHYT IMpe HaBpiieHor 70-Tor MUHYTa, HEKH CY
WCTIMUTAHUIM OMIIM M3JIOKEHU JaTHM ycioBuMa Kpehe Hero ocramu. Jla 6ucMo mpeBa3uium
OBO OTpaHHYEH-€, YBEIU CMO Op3MHY NMpoMeHe McnuTUBaHOT mapamerpa (Rate Of Change —

ROC) npema jennaunau (97 Davey S et al, 2021)

x(end)—x 10}

e
i

ROC (x) =

rne x (end) mpenctaBjba BPEIHOCT HCIUTHUBAHOI MapameTpa (TUMIIAHUYHE TeMIIepaType,
(bpekBeHIle CpYaHOT paja, aKymyJaluje TOIUIOTe, MHAeKca (usmonomkor omnrepehema u
ocehaja ToroTHOr KOoM(opa) Ha Kpajy TecTa, x (()) mpeacTaBjba BPEIHOCT UCTOT MapaMeTpa
Ha TOYETKy TecTa, a I MpeICTaB/ba YKYIHO Tpajame TECTa, TaKo Ja ce J00Mja BeIMYHHA

IMPOMCHC Ha CarT.

4.5. Jlu3ajH ucTpakuBamba



HcTtpaxuBame je CHpOBEIEHO Kao eKCIHEpUMEHTaJHa CTyIuja Yy CKIOMYy Hay4HO-
ucTpaxupaukux npojekara MHTP 2011-2018/34303 u MOM®O®BMA/1/20/22. 3a
UCTpaXuBame je jobujeHa carnacHocT Etnukor onmbopa BMA. CBaku HMCHHUTaHUK je Tpe
MPUCTYTIaka IETaJbHO YIIO3HAT Ca CBPXOM MCTPAXKMBakba, MPOLeAypaMa 1 CBOjUM IIPaBUMa, a
carjacHoOCT je MOTBPAMO MOTIMCOM Ha mpeaBuheHoOM obOpacily MH()OPMHUCAHOT NPUCTaHKA.
CBakoM HCIUTaHMUKY Cy JlaTa YIOYTCTBa ca 00aBe30M Jia UX ce MpUIpXKaBajy J0 3aBpIIETKa
UCTIHUTHBAamka, a KOja Ce OJHOCE Ha HEYHOUICHE JIEKOBa, BUTAMUHCKUX TNpemnapata, kKade,

AJIKOXOJIa U CHCPICTCKUX HAIIMTAaKa.

VY TOKy wW3jarama TOIUIOTOHOM CTpECy y MOTIYHOCTH j€ C€ TPUMEHUBAH MEIUIMHCKU
MOHUTOPUHT M MEpe CHTYPHOCTH KOje Cy 3a OBakBe morpebe perynucaHe CraHmapaom
EproHommja TOIUIOTHOT OKpyXemha — MEIUIMHCKKM Haa30p MOjeJHHANa H3JI0KEHUX
eKCTPEMHO TOIUIO] WM XJanHo] cpeaunu (ISO 12894:2016(E) Ergonomics of thermal
environment — Medical supervision of individuals exposed to extreme hot or cold
environments) n Crangapaom Epamyaruja TorsioTHor onrtepehema myTeM (QH3MOIOMIKHX
Mepewma (ISO 9886:2014(E) Evaluation of thermal strain by physiological measurements)
(92,98 ISO 2016, ISO 2014).

4.6. IIpoTOKOJ MCIIUTHBAKA

Vicnutanuiy cy moJBpPrHyTH TECTY TOIJIOTHOT cTpeca KOMOMHOBAHOT ca (PU3UYKUM HAIlOPOM
(enen. Exertional Heat Stress Test — EHST) cupoBeieHOM Yy KIIMMAaTCKOj KOMOPH, ¥ TO Y JIBE
KOMOMHAIIMje MUKPOKIMMATCKUX YCJIOBa: IpU TeMnepaTypu Basayxa o 40 °C u penaTuBHO]
BIQXKHOCTH Bazayxa ox 60%, y3 Op3uHy cTpyjama Bazayxa ucnon 0,3 m/s, oqnocHo WBGT
28 °C (romma cpeguna — EHST) u mpu Temmeparypu Basmyxa ox 20 °2C W penaTuBHO]
BJIaKHOCTH Baznyxa o 40%, y3 Op3uHy cTpyjama Bazayxa ucnox 0,3 m/s, onnocno WBGT
16 °C (konTponuu ycnosu — K). TecT je cripoBeZieH X0amkeM Ha MOKPETHO] Tpaly Op3uHOM
on 5,5 km/h y nzabpanum ycioBuma, y Tpajamy ol Makcumaino 70 munyrta. Kputepujymu 3a
MPEKH]] TecTa OMIIU Cy: JeKOMIIEH3alllja TepMOperyalyje, Koja ce JeGHUHUIIEe KPO3 MopacT
yHyTpalllbe (TUMIaHW4YHE) TeMmieparype mnpeko 39,5 °C unm mopact cpyaHe (peKBeHIE
npeko 190/min, nim cy0jeKTMBHO HEMOTHOUICHE Jajber Hamopa. Kputepujymu 3a mpexun

TecTa Cy yTBpheHH y HalIMM MPeTXOIHUM ucTpaxuBamuma (36,63 Radakovic S et al, 2007,
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Vesic Z, et al, 2013). CBaku UCIIUTAHUK j€ OJP’KAaBA0 SyXUIPAIHjy YHOLUICHEM OOUYHE BOJE
ad libitum (mMakcumanno 1500 mL). Mcnutanunum cy 3a Bpeme Tecta OMIM OOy4eHHU Y
UACHTUYHY o/iehy: maMydHy Majully ca KpaTKHUM pyKaBHMa M JOHH JIe0 MaMy4HE TpEeHEepKe
(uctu Mozen u npousBohad 3a cBe ucnuTaHuke). JlomatHo cy Tokom Tecta Ownn onrepehenu
HolemeM paHia Ha jgehuma ca 20 kg mecka Koju je CIy’KHO y CBpXY CHMYJIAIlfje PeIOBHOT

onrepehema Npu BplIeHhY HAMEHCKUX 33/1aTaKa.

4.7. CraTHCTHYKA aHAJIN3A

[TpopauyH yKynmHOT y30pKa je 3aCHOBaH Ha pe3yjiTaTuma mperxonHe cryauje (63 Vesic Z, et
al, 2013) y ko0joj je ucnuTHBaH e(deKaT akIuMaTHh3alije Ha KOHLEHTPAIM]y XOpPMOHA KOJ
BOJHHMKA M3JIOKEHHUX TOIUIOTHOM CTpecy M (pM3MUYKOM Hamopy. 3a mpopauyH je KopuiuheH t-
TECT 3a BE3aHM Y30pPaK, JIBOCTPYKO, y3 MPETNocTaBKy ajida rpemke on 0,05 u cHare cryauje
0,8 (B rpemka=0,2) u y3 momoh koMmepijarHo gocTymnHor nporpama G*Power 3.1.7 (99 Faul
F, et al, 2007). Y3eBmu y 003up pe3yirarte oBe CTyAHje, YKyMaH OpOj HUCIUTAHHWKA je
npopadyHat Ha 35. 1o 3aBpiIeTKy UCIIUTHBAKA, KOMIUIETHE PE3yJTaTe CMO JTOOMIIM 32 CBUX

40 yKJbyUEHUX UCITUTAHUKA.

CratucTuka aHanM3a TOAAaTaka W3BpIICHA j€ IOMONYy KOMEpIHjaJHOT CTaTUCTHYKOT
codrepa SPSS Statictics 18. IlpoBepa HOPMATHOCTH TUCTPUOYIIHjE MOAATAKA U3BPILIEHA je
npumeHoM Konmoropos-CmupHoB Tecta. CBe BapHjabie Koje cy Mokasane HOPMAaJHOCT U
KOHTHHYHMPAHOCT, TaKO J1a Cy MOJaly NPUKa3aHU Kao apUTMETHYKa CpeAMHA + CTaHJapHa
nesujaugja (SD). CraTucTHyka 3HA4ajHOCT pasznuke u3Mel)y Mepema mpe U Iocie TecTa
TEPMOTOJIEpPaHIIMje CTOra je mpoBepaBaHa mpuMeHoM CTyAEeHTOBOT t-TecTa 3a Be3aHe y30pKe.
JIMCKOHTHHYHpaHe BapHjaliie MpeaCcTaBIbeHE Cy Y BUAY yUecTalocT obenexja (kareropuja),
a CTaTHCTUYKa 3HAYajHOCT pasiuka yTBpheHa je mpuMeHoM TyKHjeBOr TecTa 3a Be3aHe
y30pKe. JaunHa MOBe3aHOCTH Mapamerapa yTBpheHa je CHHpMaHOBOM KOpEIallMOHOM

aHamu3oM. CTaTUCTUYKM 3HAa4YajHa pa3iiiKa MpolLeHhUBaHa je Ha MUHUMaIHOM HUBOY p<0,05.



5. PE3YJITATH

ToroTHH cTpec KOMOMHOBaH ca (U3UYKUM HAIOPOM IPE/ICTaBba BEJIHK HM3a30B KAaKO 3a
OJpXKame YHYTpallle TeMIeparype, Tako U 3a OJpXkame aepoOHOr WIM aHaepoOHOT
Kamamurera, kao 1 Mumrhae cHare. Heke npodecuje cy moceOHO H3J105KeHE OBAKBOM CTpPECY,
yKJbY4yjyhu crioptucte, BaTporaciie, oJIHLajIe U BOJHHUKE.

Haxo je BayKHOCT OBOT mpo0iieMa carjielaHa y TOKY JA0CaalllibuX UCTPAKUBAA, 3aKIbYUIIN
Cy Jla je HEONXOJHO JIOJIATHO PACBETIMTH MEXAaHHW3ME KOjU JIOBOZE /O IO >KUBOT ONMACHHUX
00JIMKa TOIIOTHE OOJIECTH, Kao HITO je TOIUIOTHHU yJap, a KOjU j€ y4ecTao y OBHUM YCIOBUMA.
Meby wuma je moceGHO 3HaUajHA aKTHBAIMja CUMIIATUYKOT HEPBHOT CUCTEMA, KA0 U CTPECHA
peakija XOpMOHa, MoImTo oHu oMoryhasajy, usmel)y ocrasnor, pa3Boj JokajgHe HH(IaMaIyje
U HEKOHTPOJIMCAaHE UMYHCKE peaklivje, KOja BOJU Yy CHHJIPOM CHCTEMCKOT MH(IaMaIlnjcKor
OJIrOBOpa, IOK U CMPT.

Jlo cama o0jaBibeHa MCTpa)kKMBamka YIJIABHOM CY CIIPOBEJCHA y TEPEHCKUM yCIOBHMa, 0e3
MOTIIyHE KOHTpOJIe CBUX amOujeHTanHuX (akrtopa. Hame ucnutuBame je CHpOBENEHO Y
1a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA, y KIMMAaTCKO] KOMOpPU KOja HaMm je oMoryhwmia cumyrauujy
NnoTpeOHMX MUKPOKIMMATCKHUX IapamMeTapa (TeMIieparype, pelaTuBHE BIaKHOCTH Basayxa,
TOIJIOTHOT 3padema M CTpyjama), YuMe cMO 00e30elMId TOYy31aHOCT M TOHOBJHHBOCT
pesynTara.

[IpeqHOCT OBOr KOHILIENTa MCTPaXHBamka j€é Yy TOME Ja je NPUMEHEHO Yy TMOMyJaluju
YTPEHUPAHUX MJIAJIMX MYIIKapala, 4nja npodecuja 3aXxTeBa ToJIepaHIIMjy Ha TOIJIOTHH CTpeC

KOjH je KOMOWHOBAaH ca (PU3UYKUM HATIOPOM.

5. Pe3yiaraTu aHTPONIOMETPHjCKUX M €ProMeTPHjCKUX HCIIMTHBAKA
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Vcnurtanuny mpumagajy XOMOI€HOj Tpylmu MIAAHMX, 3ApaBUX, YTPEHUPAHUX U
HEaKIMMaTH30BaHUX MyIIKapana, y3pacta usMmely 19 u 21 rogune. basuune BpeaHoctu
aHTPOIIOMETPH]CKHUX U €PrOMETPUjCKUX KapaKTepUCTHKA UCITUTAaHUKA IpeacTaBiba Tabena 2.

TaGena 2. AHTpOnIOMETPH]jCKE U €PrOMETPH]jCKE KapaKTePUCTHKE NCITUTaHUKA

TB ™ UTM T. mact BMT VOzmax

(m) (kg) (kg/m?) (%) (kg) (L/min)
ApuTMeTHYKA 1,82 74,21 22,33 16,27 62,71 59,36
cpenuna £+ SD + 0,04 + 6,42 +1,78 +2,61 + 4,54 + 13,26
min 1,75 64,00 19,97 13,00 54,53 47,50
max 1,93 88,32 25,80 22,60 72,89 78,00

Kako nokasyjy no0HujeHn pe3yiTaTH Mepema, CBH UCHUTAHUIM Cy HOPMAJIHO YXpameHH, ca
pelaTHBHO HHUCKOM BpeAHOMINY TMpOLEHTa TeleCHe MAacTh, a pPEeJaTUBHO BHCOKHUM
BpenHOCcTUMa Oe3macHe Mace Tena. Takole ce youaBajy BHCOKE BPEAHOCTH MaKCHMAJHE

MOTPOIIKHE KUCEOHUKA, IITO YKa3yje Ha BUCOKY aepoOHYy CIOCOOHOCT.

6. Pesyaratu ucnutuBama TepMOQHU3HOJIOLIKHNX NIOKa3aTe/ba

CBux 40 ucnutaHuka je KOMIUIeTUpaio 70-MUHYTHH T€CT Y KOHTPOJIHUM T€PMOHEYTPATHUM
ycnoBuMa. Melytum, camo cy 22 MCIUTaHHWKA KOMIUIETHpAla TECT Y YCIOBUMA TOIUIOTHOT
crpeca. Kox miect ucnutanuka TecT je npekuHyT HakoH 40 MUHYyTa, KO jou 1Ba HaKoH 50 u
kox jomr 10 makon 60 MmuHyTa. Pasmor 3a mpekug Tecta y MeT ciydajeBa Owuna je
JeKOMIIEH3aIMja TepMOperyjamnmje, Koja je yTBpheHa Kpo3 Ipekopaueme Oapujepe 3a
tuMnanugay temmeparypy (39,5 °C), a y npeoctanux 13 cimydajeBa TecT je MPEKUHYT yCie.
CyOjeKTHBHOT pa3jiora HEMOJHOIICHa Jajker Hamopa. bapujepa 3a KapanoBacKyJIapHO
onrtepeheme (190/mun) Koje je Takohe oapas JeKoMIIeH3alHje TEPMOPEryIaluje HA y jeTHOM
ciy4ajy HUje npekopadeHa. Hajsuina 3abenexxena ppekBeHIa y OBOM HCITUTUBAY U3HOCHIIA
je 160/muH.

Kperame cpenmpux BpeIHOCTH U3MEPEHUX U M3pAuyHATUX TEPMO(PHU3HONIOMIKHUX MTOKa3aTesbha
y o0e ucnuTUBaHe rpyme 3a Bpeme Tecta nokasyjy Tabemne 3 u 4 u Cnuke 15-21. [louetHe
BPEIIHOCTH CPEhe TEMIIEpaType KOKe U TUMIIAHWYHE TeMIepaType Cy 3Ha4ajHO pa3UyuuTe,

IITO C€ TOCJIEIUIla BUIIE aMOMjEHTAJIHE TEeMIEepaType y MPOCTOPHjH I/I€ C€ HUCIUTAHUK



MpUIIpeMa Mpe TeCTa, a MITO je IUKTUPAHO OPraHu3alMjoM paja y camoj KIMMAaTCKOj KOMOpHU

U HHJje ce MOorJIo u3oehu.

Tabena 3. Tepmodmu3monomku moka3aTesbli TOKOM TeCTa TEPMOTOJEPAHIIHjE Y TOILIO]

cpenunu (EHST)
0 10 20 30 40 50 60 70

(n40) | (n40) (n 40) (n 40) (n 40) (n 34) (n 32) (n 22)

Tsk °C | 35,18 36,8 37,00 36,93 37,05 37,12 37,12 37,04
+0,55 | £046 | £043 | £0,52 | £0,44 | £0,55 | £0,68 | +£0,79

Tty °C 37,76 38.09 38,26 38,42 38,71 38,83 38,99 39,23
+0,33 | £0,24 | £0,29 | £0,32 | £0,37 | £0,38 | £0,36 | £0,16

Tb °C 37,50 37,96 38,13 38,28 38,54 38,66 38,80 39,01
+0,32 | £0,24 | £0,28 | £0,31 | £0,35 | £0,37 | £0,37 | £0,17
HR 91,35 105,10 | 128,05 | 132,80 | 137,65 | 141,18 | 142,94 | 145,82
/min +9,57 | £15,73 | £14,42 | £12,08 | £13,61 | £13,71 | £10,69 | 8,99
TK 7,70 9,40 10,05 10,49 11,05 11,19 11,91 12,27
+0,46 | £0,54 +0,64 | £0,64 +0,89 | £0,73 +0,72 + 0,45

HS J/g - 2,05 2,66 £ 3,07 3,95 4,08 4,59 5,63
+ 0,84 1,06 +1,14 | £1,25 | £0,71 | £0,89 | +£0,95

PSI - 1,64 3,45 4,21 5,32 5,89 6,49 7,30
+0,87 | £1,28 | £1,36 | £1,66 | £1,55 | £1,24 | +£0,41

Tabena 4. TepMo(U3HONOIIKK MOKA3aTeJbH TOKOM TECTa TEPMOTOJIEPAHIIHUjE Y HEYTPAIIHO]

cpenunu (K)

0 10 20 30 40 50 60 70
Tsk°C | 32,83 34,08 34,87 34,74 35,21 34,98 35,04 34,83
+0,92 | £0,75 | £0,96 | £091 | £1,31 | £1,21 | £1,14 | £1,18
Tty °C | 36,69 36,85 37,15 37,03 37,12 37,01 36,96 37,01
+041 | £0,39 | £0,31 | £0,31 | £0,28 | £0,23 | £0,27 | £0,26
Tb °C 36,30 36,57 36,92 36,79 36,93 36,81 36,77 36,79
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+042 | £039 | £0,30 | £0,29 | £0,33 | £0,28 | +£0,29 | £0,32
HR 91,03 107,95 | 115,95 | 119,85 | 122,42 | 121,52 | 123,17 | 124,60
/min +9,88 | £12,79 | £9,99 | £7,54 | £7,85 | £7,01 | £6,32 | £7,21

TK 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,30 7,75
+0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,46 | *+0,42

HS J/g - 1,31 2,69 2,27 2,85 2,40 2,31 2,29
+0,74 | £124 | £135 | £1,90 | £1,78 | £1,93 | £2,01

PSI - 1,19 2,16 2,15 2,45 2,19 2,18 2,35
+0,72 | £0,71 | £0,77 | £0,84 | +£0,83 | £0,92 | £0,94

Cpenma Temmneparypa kKoxe je y ycmoBuma toruioTHor crpeca (EHST) pacna y npsux 20
MUHYTa, JIOK C€ HHMje UHTEH3UBUPAO mpoliec 3Hojema (Cnuka 15). Ox 20-tor MuHyTa 10 Kpaja
TECTa BPEAHOCTU Cpelibe TeMIlepaType KOoXKe 3aJpKaBajy ce Ha MPUOJIMKHO UCTOM HHUBOY,
Bapupajyhu oko 37 °C. YV tepmoneyrpanaum ycioBuma (K), mpoceuHne BpeIHOCTH Cpeame
TeMIepaType KoXe clieie WICHTUYaH TPEHI, ¢ TUM Ja je Yy CBAKOM TEPMHHY Mepema
Temnepatypa 3a npubimxao 2 °C Huxka ox one 3abenexxene y EHST ycnoBuma. ¥V cBakom
TEPMUHY Mepema IOCTOJU CTATUCTHYKM 3HadyajHa pas3liika u3Mel)ly BpPEAHOCTH Cpemhe

temneparype koxe y EHST u K ycnosuma (p<0,01).
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Cnuka 15. Cpenma Temneparypa Koxke y o0a TeMinepaTypHa ycioBa

Tumnannuna temnepatypa y TepMmoHeyTpanHuM ycioBuma (K) mokasyje Omar mopact y
npBux 20 MUHYTa, a 3aTUM 3aJpKaBa JIOCTUTHYTY BpeIHOCT 10 Kpaja Tecta (Cnuka 16). OBaj

TPEH]] ce MOAyAapa ca MaKCHUMAJHUM aKTUBUPAEM 3HOjEHa, YUME CEe CTBApajy yCIOBH 3a



CYKILIECUBHO pacxjiahuBame OpraHms3Ma, OJHOCHO TOIUIOTHU CTPEC IMOCTaje KOMIIEH30BaH.
Hanporus, y tomnoj cpenunu (EHST), TuMnannuna Temneparypa mokasyje KOHTUHYHPaHU
1opacT TOKOM YHTAaBOT Tpajama TECTa, JAOCTHXYhH BpEIHOCTH ONU3y €THYKE I'pAaHUIE O]
39,5 °C, mTo ykasyje Ha TO Ja TOIUIOTHH CTpPEC HE ycCIleBa Ja ce KOMIIEH3yje. Y CBaKOM
MOMEHTY Mepema 3a0elexeHa je CTaTUCTUUKH 3HayajHa Pa3fiuKa y BPEJHOCTH TUMIIAHUYHE

temnepatype uzmel)y EHST u K Tectupama (p<0,01).

Cnavuan TpeHJ Kao KOJ TUMIIAHWYHE TEMIIepaType yodaBa c€ M KaJ C€ aHaJIU3Upajy
IpoceyHe BpeAHOCTH Temreparype Tena (Tb): y KOHTpoJIHUM ycIoBUMa TeMIlepaTypa Tefa je
peNaTUBHO KOHCTAaHTHA, OK y TOIUIUM YCJOBHMMA MOKa3yje JUHEApHHU pacT Of MOYeTKa JI0
kpaja tecta (Crnuka 17). Y Tommum yclioBUMa TEMIIEpaTypa Tella JAJIeKo BHUIIE 3aBHCU O]
yHyTpalme (y OBOM Cllydajy THUMIIAHMYHE) TEMIIepaType HEro O]l Cpelme TeMIepaType
KO)Ke, CTOra je OBaKaB Hajla3 OYEKHBAaH. Y CBAKOM MOMEHTY MEpea, MOCTOJH CTATUCTHUKU
3HavyajHa pasnuka u3smelly EHST u K Ttecta y morjemy BpeIHOCTH TemIeparype Tena

(p<0,01).
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Crnuka 16. TumnannyHa TemmepaTypa y oba TeMreparypHa yclioBa
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Cnuxka 17. Temneparypa Tena y o0a TemrepaTypHa ycioBa

@pekBeHI]a CpYaHOT paJa Takohe yKazyje Ha KOMIICH30BAaHOCT WJIHM JIEKOMIIEH30BaHOCT
TOIUIOTHOT cTpeca. Pe3ynTatu Hamer uCHUTHBama MOKasyjy Aa (usmuko omnrtepeheme,
mocMaTpaHo Kpo3 (ppekBeHIly cpuaHOTr pana, y TepMoHeyTpaimHum ycioBuma (K) mzasuBa
yOp3ame cpuaHor paga y npBux 30 MuHyTa, 1a OM UCTIMTAaHUIIM HAAAJbE YIIUIA y PAaBHOTEKHO
cTame (enen. steady-state) xoje Tpaje Ao kpaja tecta (Cnuka 18). Hamportus, mpu mctom
¢usnukom omnrepehewmy, Torum ycnosu (EHST) noBome no nmneapHor mosehama cpuane
(bpekBeHIle, 0e3 MOCTU3amka PAaBHOTESIKHOT cTama. OJ JABaieceTor MHHYTa Ta CBE 10 Kpaja
TeCTa MOCTOjU CTATHCTUYKU 3HAYajHAa pa3jivKa y BpeIHOCTHMa cpuyaHe (pekBeHie uzmely

tectupawba y EHST u K ycnosuma (p<0,01)
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Cnuxka 18. Cpuana ¢pekBeHIa y o6a TemrneparypHa yciaoBa



Kao HOBM mapameTap yBelH cMO U3padyHaBambe aKyMyJalyje Tomiore (enen. Heat Storage —
HS). YV tepmoneytpanauMm (K) ycmoBuma, y mpBux 20 MuHyTa [I071a3u /10 3HA4ajHOT
nosehama akymynupaHe TOIUIOTE, IUTO j€ TOCIEAMLA CTBapama METa0OIMYKe TOIUIOTE
pazoMm, a MaJlor oJlaBama TOIUIOTE MOUITO 3HOjeHE HHje Yy IMyHO] MepH akTuBupaHo. HakoH
IITO 3HOjEHEe JOCTUTHE MAaKCHMyM, OJHOCHO mociie 20-Tor MHHYyTa, YCIOCTaBjba Ce
paBHOTEXa M3Mel)y CTBOpEHE M eIMMHHHUCAHE TOIUIoTe, Tako na HS 3anpxaBa KOHCTaHTHY
BpeIHOCT /10 kpaja Tecta (Cnuka 19).

MebhyTtum, TokoM UcTor TecTa y TormumM yciaouma (EHST) ynpkoc akTuBupama 3HOjemha He
70134 J0 CMamemhe akyMyJlalyje Tomiore u BpeaqHoct HS HacTaBsbajy na pacty 1o Kpaja
TeCTa, a Hapoyuto Yy mnocienmsux 10 MHHYTa, MTO YyKadyje Ha WHCY(DUIUjeHLIN]Y
komneHszauyje tomiaore. Ox 30-ror MuHyTa Hagabe, BpenHoctd HS cy craructuuku

3HavajHo Behe y EHST ycnoBuma y ogHocy Ha koHTpoiHe yciose (p<0,01).
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Cnuka 19 Axymynanuja Tomiore y o6a TeMnepaTypHa yciaoBa

Wuneke ¢uznonomkor onrepehema npeacTaBba KOMOMHOBAHM MHJEKC TOIUIOTHOT CTpeca
KOju y ceOu MHKOpIiopuie (pU3HOIOIIKEe TI0Ka3aTeJbe Kao UITO Cy YHYTpallllha TeMIepaTypa
u cpuaHa (pekBeHIa. Y TEpPMOHEYTPAIHUM (KOHTPOJIHHMM) YCIOBHMA, BPEAHOCTH OBOT
MHJIEKCa Cy PEJaTUBHO HUCKE 32 YUTABO BpeME TPajarba TeCTa, OHOCHO OJ1 MoYeTKa (PU3HUKe

aKTUBHOCTH (TIPBO Mepeme HakoH 10 MuHYyTa) 1ma cBe A0 kpaja tecra (Cnuka 20).

On 20-Tor munyTa Hagaske ucnutanuuy y EHST ycrnoBuMa noka3syjy CTaTUCTHUKH 3HAYajHO

Behe Bpennoctu PSI nnpaekca (p<0,01), koje TUHEApHO pacTy CBE 0 Kpaja Tecta. Hujenan
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ucnuTaHuk 3a Bpeme K tecra Huje nmokazao PSI Bpennoct Behy ox 7,5 koja Ou yka3zuBana Ha
MoCTOjamke pu3uKa, 3a pa3nuky ox EHST ycnosa rae je HakoH 40 MuHyTa KO 6 HCITUTAaHUKA
peructpoBana pusnyHa PSI BpegHocT npeko 7,5 3atum kox jom 6 HakoH 50 MUHYyTa, TIa jOII

4 naxoH 60 muHyTa u nocienmwa 3 HakoH 70 MuHyTa (YKynHO kof 19 ucnuranuka ox 40).
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Cnuxka 20. Uanekc pusmonomkor ontepehema y o0a TeMrepaTypHa ycioBa

Haj3an, xperame BpeIHOCTH CyOjeKTHBHOI ocehaja TOmIOTHOr Komdopa Kao joul jeaHOT

nokasareJba TOIUIOTHOT cTpeca noka3zyjy Tabene 2 u 3 xao u Cruka 21.
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Cmuxka 21. CyGjekTrBHA OIleHa TOTUIOTHOT KoMdopa y o0a TemrepaTypHa ycioBa



YouaBa ce TMHEapHU MopacT JuckoMdopa y ucrnutanuka 3a Bpeme tecra y EHST ycnoBuma,
1ok ce y K ycrnoBumMa oreHe y TOKy Tpajama YuTaBor Tecta kpehy usmely 7 (,,HeyTpaiaHo®) u
8 (,,ymepeno tomno“). Onx nmeceror MuHyTa Hajasbe BpenHoctw y EHST ycnmoBuma cy
CTaTHCTUYKH 3Ha4ajHo Behe y omnocy Ha K ycnose (p<0,01). Hak y 13 ciydajeBa TecT je y
EHST ycnoBuma mpekuHyT 300r HENOJHOIICHA Jajber Hamopa OJ CTpaHe HMCIUTaHUKA
YIPKOC BPEAHOCTHMA TUMIIAHWYHE TEMIepaType Koje HUCY yKazuBaje Ha JIEKOMIICH3AIU]y
TepMoperynanuje, ogHocHo Owmie cy ucrnop 39,5 °C. Cu ucnurtanuim cy Ha kpajy EHST
TECTa CBOj€ CTamE TOIJIOTHOT KOM(opa OLIEHWIN OLEHOM 12 MM MakCUMaJIHOM oLeHOM 13

(,,BeoMa, BeoMa TOII0, OJTHOCHO ,,HETIOTHOIIJEUBO TOTIO).

VY KJacMuHE IMOKa3aTesbe TOIUIOTHOT CTpeca KOjU Ce€ JIaKo Mepe Crajiajy BpPeAHOCTH
YHyTpallle TeMieparype (y HalleM HCTpaXxHBamy THUMIAHWYHE) M (PpeKBEHIMja CPYAHOT
pama. Jla OucMO wuCHHTanM CTENEH MOBE3aHOCTH OBHMX IIOKa3aTejba Ca BpeIHOCTUMA
aKyMyJiaigje TOIUIOTe UM WHAEKCOM (hM3MOSIOIKOr onTepehema Kao HOBUM IOKa3aTesbHUMa,
UCTIHUTAIM CMO KOe(pHIMjeHTe Kopenanuje n3Melhy \mHUX Yy TOKY CIPOBEICHHX TECTOBa y 00a
TemneparypHa ycioBa. Koeduuujenre kopenamuje ¥ 3HA4ajHOCT IOBE3aHOCTH MOKa3yjy

Tabene 5u 6.

Tabena 5. Kopenammja um3mel)y BpeqHOCTHM KIACHYHHX IIOKa3aTeshba TOIUIOTHOT CTpeca
(YHyTpauime Temreparype M (peKBEHLE CPYaHOT paja) W aKyMmyJanyje Tomiore y oba

TEeMIIEpaTypHa yclloBa

HS 10 20 30 40 50 60 70
Tty | EHST | r 0,9981 | 0,3825 | 0,4536 | 0,6158 | 0,5314 | 0,5314 | 0,4369
)/ <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K r 0,0926 | 0,0021 | 0,1065 | 0,3409 | 0,2639 | 0,4601 | 0,5569
)/ >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 >0,05 <0,01 <0,01
HR | EHST | r 0,0282 | 0,2304 | 0,4077 | 0,5797 | 0,3557 | -0,1705 | -0,2746
)/ >0,05 >0,05 <0,01 <0,01 <0,05 >0,05 >0,05
K r -0,0486 | 0,0021 | 0,2752 | 0,4048 | 0,3076 | 0,4789 | 0,5104
)/ >0,05 >0,05 >0,05 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01

Y ycnoBuma Ttecta ¢usmukor onrepehema y Toruoj cpeamnun (EHST) Bpeanoctu

TUMIIAHWYHE TEMIIepaType MOKa3yjy BHCOK CTEIEH IMOBE3aHOCTH Ca aKyMYyJIAIldjOM TOIUIOTE
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(HS), xao u ca BpegHocTMMa uHAEKca (u3nonomKor onrepehema W TO y CBaKOM
nocmarpaHoM TepmuHy (o 10-tor go 70-Tor MuHyTa).

Y OBOM TeMIepaTypHOM YCIIOBY, BPEIHOCTH cpuaHe (hpeKBeHIE Takohe MOKazyjy BHCOK
CTETeH KopeJanuje ca HHASKCOM (U3HOIOMIKOT ontepehema, KOju je CTAaTUCTUYKU 3HavyajaH

u3Mely 20-Tor MUHYTa 10 Kpaja TecTa.

VY rtepmoneyTtpanHuM ycnoBuma (K) TumMmaHum4Ha Temrieparypa 3HAa4YajHO KOpeENuIle ca
akymynangjoM tomiore camo y 40-, 60- u 70-roMm MHHYTy, a He TOKa3yje CTaTUCTHYKU
3HaYajHy IOBE3aHOCT Ca HMHIACKCOM (DU3MOJOUIKOr onTepeheme HU Yy jeAHOM TEPMUHY
Mepema. Y OBHM YCIOBUMa CpyaHa (PpeKBEHIa 3HAYajHO KOpEJIMIIEe ca aKyMyJIalldjoM
TOIUIOTE TEK y Apyroj mosoBuHU Tecta (o 40-Tor MUHYTa Haaalbe), ald je MOBE3aHOCT
u3mel)y cpuane ¢pekBeHIle W HHJIEKCAa TOIUIOTHOT onTepehema CTaTHCTUYKM 3HAvajHa 3a

11eJI0 Bpeme Tpajama Tecta (Tabena 6).

TaGena 6. Kopenamuje usmelly BpeaHOCTH KJIACMUHUX IIOKa3aTesba TOIUIOTHOT CTpeca
(yHyTpamime TeMiepaTtype U (pEeKBEHLIE CpYaHOr pajga) M HMHAEKCa (U3UOIOLIKOT

onrtepehema y o0a TeMiiepaTypHa ycioBa

PSI | 10 20 30 40 50 60 70

Tty | EHST | r 0,9977 |0,7017 | 0,8366 | 0,9406 | 0,9406 | 0,9165 | 0,6477
)/ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

K r -0,0485 |-0,0325 |-0,0299 | 0,1585 | 0,0316 | 0,0526 | 0,1306
)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

HR | EHST | r 0,0907 |0,7742 |0,7799 | 0,8583 |0,8339 | 0,5553 | 0,3752
)/ >0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

K r 0,6499 | 0,4291 | 0,3883 | 0,3094 |0,3094 |0,3182 | 0,4352
)/ <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01

5.1. PesynraTn ncnuTHBamba 0MOXeMHUjCKMX H XOPMOHCKHX N0KAa3aTe/ba

Jla OMCMO MCIUTAIM MPOMEHY KOHILIEHTpAIMje TIyKO3e U XOPMOHa y KPBH, U3MEPHIU CMO
IbUXOBE BPEIHOCTH Ipe (6a3uyHa BPEIHOCT), KA0 U HEMOCPEIHO HAKOH 3aBpIIETKA TecTa y

o6a temnepatypna yciosa (EHST u K). Pesynrare npuka3syje Tabena 7.



TaGena 7. BpegHocTn MCIUTHBAHMX OWOXEMH]CKMX M XOPMOHCKHX IIOKaszarejba y o00e

UCIIUTUBAHE IPyIIE

EHST K p EHST/K

I'nmukemuja IIpe 5,10+0,31

(mmol/L) Iocue 5,83 +0,40 5,68 +0,33 0,0082
)/ <0,0001 <0,0001

HNucynun IIpe 13,75 £ 6,63

(nmol/L) IMTocie 14,63 + 4,93 14,61 + 4,88 0,9673
P 0,5201 0,0804

KopTuson IIpe 510,45 £ 112,45

(nmol/L) Iocae 684,48 +202,19 | 635,33 + 182,29 0,0203
)/ <0,0001 <0,0001

IIponaxTun IIpe 171,50 + 106,39

(nmol/L) Mocae 453,70 + 182,29 | 402,50 + 214,07 0,0057
)/ <0,0001 <0,0001

TecTocTepon IIpe 20,37+ 7,63

(nmol/L) Iocue 15,45 + 6,46 16,03 + 7,21 0,2529
4 0,0006 0,0026

Onnoc IIpe 0,0413 £0,0161

TeCTOCTEPOH Iocue 0,0242 +0,0095 | 0,0265 +0,1011 0,0104

/KOPTH30.1 p <0,0001 <0,0001

FT4 IIpe 12,15 + 3,64

(pg/mL) IMocae 11,85+ 3,08 12,52 + 3,77 0,0875
P 0,5147 0,7653

TSH IIpe 1,36 £ 0,96

(nU/mL) Iocae 1,28 £0,97 1,41 + 1,00 0,0437
P 0,3458 0,4677

Bpennoctu rnukemuje cy y 0ob6a temmnepaTypHa ycioBa Ouie 3HayajHO Behe HaKoOH TecTa y
onHocy Ha OaszuuHe HUBOE: 5,83 + 0,40 y EHST, ogHocHo 5,68 + 0,33 y K ycnoBy vs. 5,10 +
0,31 mmol/L; p <0,0001, c Tum na Cy ce 3Ha4ajHO PA3IUKOBAJIC M BPEIHOCTH HAKOH TeCTa

Mmehy cobom (p =0,0082). OBe npomene unycrpyje Crnuka 22.
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Crnuxka 22. BpenHoctu cepyMcKe KOHIIEHTpallrje TIIyKo3e y 00a TemrnepaTypHa ycaoBa

CepyMcKe KOHIIEHTpallKje HHCYJIMHA HUCY CE 3HA4ajHO Pa3IMKOBale HAKOH TECTa Yy OJHOCY

Ha 06a3u4He BpeIHOCTH, Oe3 003upa Ha TeMIieparypHe yciose (p>0,05) (Cnuka 23).

BpenHoctn KOHIEHTpalMje CTPECHMX XOPMOHAa KOPTH30Ja M TpOJakTHHA Ouie cy
CTaTHCTUYKY 3Ha4ajHO Behe HaKOH TecTa y o0a TemrepaTypHa yclioBa, ¢ TUM Ja je moBehame
6uno cratuctuuku 3Havajuuje y EHST ycnoBuma (Criuke 24 u 25). 3a KOpTHU30J1 BpEAHOCTH
cy oune 684,48 + 202,19 y EHST u 635,33 + 182,29 y K Tecty vs. 510,45 £+ 112,45 nmol/L;
p <0,0001; EHST vs. K: p=0,0203. 3a nponaktun: 453,70 + 182,29 y EHST u 402,50 +
214,07 y K tecty vs. 171,50 £ 106,39 nmol/L; p <0,0001; EHST vs. K: p=0,0057.
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Cnuka 25. BpeaHocTu cepyMcKe KOHICHTpaIje IpoJakTHHA y 00a TeMIepaTypHa ycioBa
CepyMcKke KOHIIEHTpaIMje TeCTOCTEPOHA KAa0 aHAOOIMYKOT XOpPMOHA OWJIE CY CTAaTUCTUYKU
3HAYajHO HIDKE HAKOH TECTa y OJHOCY Ha Oa3W4Hy BPEIHOCT M TO y 00a TemIepaTypHa
ycnoBa: 15,45 £ 6,46 y EHST u 16,03 = 7,21 y K tecty vs. 20,37 + 7,63 nmol/L 6a3zuuHo; p
<0,0001; amu ce Hucy pasznukoBaie Mehy cooom (p>0,05) (Cnuxka 26).
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Cnuxka P26. BpenHocTr cepyMcKe KOHIIEHTpPAIMj€ TECTOCTEpOHA Yy 00a TeMIepaTypHa ycIoBa
W3pauyHare mpocedHe BpeIHOCTH aHa0OJIMUKO/KaTabOIMUKOT OJHOCA, KOjU ce orjiena Kpo3
OJTHOC KOHIICHTpAllKje TECTOCTEPOHA IIpeMa KOPTU30Jly OUJie Cy OKO IBOCTPYKO Mambe HaKOH
TecTa y nopehemy ca 6a3MuyHUM BPEAHOCTUMA, IITO j€ CTATUCTUYKH BUCOKO 3HAYajHO U TO Y
oba TemmeparypHa ycioBa. OcuMm Tora, BpenHoctu HakoH EHST Oune cy craructudku

3HAYajHO HIDKE HEro HAKOH TecTa 'y TEPMOHEYTPAaTHUM  yCIOBHUMA:  OJHOC



koptuzod/Tecroctepon: 0,0242 + 0,0095 y EHST u 0,0265 + 0,1011 y K tecty vs. 0,0413 +

0,0161 6a3uuno; p <0,0001; EHST vs. K: p=0,0104.
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Cnuxka 27. OnHOC KOPTU30J1a IpeMa TECTOCTEPOHY Y 00a TeMriepaTypHa ycioBa

CepyMcKe KOHIEHTpAIHje CI000AHOT TUPOKCHHA U THUPEOCTHMYJIMIIyher XOpMOHa HHCY ce

CTaTUCTMYKHU 3HAYajHO pa3IMKOBaJe HH y OJHOCY Ha MOYETaK M Kpaj TecTa, HU y OJHOCY Ha

temnepatypae yciose (Crnuke 28 u 29).
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Cmuka P28. BpenmHoctu cepyMcke KOHIIEHTpalldje CIOOOJHOT THUPOKCHMHA Yy 00a

TeMIlepaTypHa yClI0Ba
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Cnuxka P29. Bpennoctu cepymcke konnentpanuje TSH y 06a TemneparypHa ycinoBa

Kako Oucmo y3enu y o03up pasiuyuTO Tpajame TecTa, Y aHaju3y CMO YBEIH BPEAHOCTU
Op3uHe TpoMeHe HcnUTUBaHUX mapametapa (Rate Of Change — ROC), uspaxeHne Kao
BennurHa oBehama/cHMKema KoHleHTpanuje Ha cat (A/h) (Tabena 8).

Tabena 15. Bpegnoctu 6p3uHe mpoMeHe HCIMTUBAHUX MTapamMmeTapa y ooe rpymne

ROC (A/h) EHST K P

Iayko3a 0,80 + 0,49 0,49 + 0,26 0,0002
HNucyann 1,22 +£9,49 1,22 £9,48 0,0614
KopTtuzoa 162,29 + 155,44 100,61 £130,82 0,0051
IIponakTun 285,29 + 140,96 198,00 + 153,68 0,0001
TecrocTepon 6,03 £8,91 3,73+7,25 0,0015
FT4 -0,31 £2,99 0,10 +2,00 0,2077
TSH -0,07 £ 0,48 0,04 £ 0,31 0,0665

Ha oBaj HauMH moka3ajii CMO BUCOKY CTaTHCTHYKY 3HAYajHOCT Pa3iIMKe y KOHLIEHTPAIUjH HE
caMo TJIyKo3e, KOPTH30Ja W TpOJIaKTHHA, Beh W TecrocrepoHa wu3Mel)y BpEeIHOCTH Ha
3aBpieTky Tecta y Tomioj (EHST) u tepmoneyrpanunoj (K) cpenunu (3a tecrocrepon 6,03 +
8,91 vs. 3,73 + 7,25 nmol/L/h; p=0,0015).

Jla Oumcmo yTBpAWIM TOCTOjalkbe TOBe3aHOCT wu3Mel)y Kpajwux (,,end‘) BpeaHOCTH
nokaszaresba TOIUIOTHOT onTepehema, OJHOCHO BPETHOCTH Ha CaMOM 3aBpIIETKY TecCTa,
M3BPIIMIM CMO aHalIM3y KOpeJaluje ca BpPEJHOCTHMMA OHOXEMHUJCKUX M XOPMOHCKHUX

napameTapa y iCToM TepMuHy. PesynTare ananuse nokasyje Tabemna 9.



TaGena 9. Kopenanuje nzmely nokasarespba TOIJIOTHOT CTpeca Ha Kpajy TecTa M CEPyMCKHX

KOHIICHTpALlKja XOPMOHA

I'imyko3a KopTuszon IIponakTun TecrocTepon

Tty | EHST |r 0,1681 0,5329 -0,0687 0,0073
end )/ >0,05 <0,01 >0,05 >0,05
K r 0,0175 0,2592 0,5698 0,1443

)/ >0,05 <0,01
HR | EHST |r 0,4288 -0,2226 -0,1215 0,0386
end )/ <0,01 >0,05 >0,05 >0,05
K r 0,0209 0,2122 0,4663 0,1439
)/ >0,05 >0,05 <0,01 >0,05
HS | EHST |r 0,2352 -0,0066 0,0952 -0,1517
end )/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
K r -0,0712 -0,1161 0,2161 -0,1217
)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
PSI | EHST |r 0,5235 0,1332 -0,1515 0,0204
end )/ <0,01 >0,05 >0,05 >0,05
K r -0,1706 0,0945 0,2687 -0,0341
)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
TK | EHST |r -0,0707 0,0019 -0,1221 0,2981
end )/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
K r -0,1785 -0,3271 0,1498 -0,0288
)/ >0,05 <0,05 >0,05 >0,05

Y  rtomnmm ycnoBuma (EHST), cratuctuyky 3HadyajHa MOBE3aHOCT YTBpheHa je u3mehy
BPEIHOCTU TUMIIAHWYHE TEMIIEpaType Ha Kpajy TecTa W KOHIEHTpaluje KOPTH30Ja, 3aTUM
u3Mel)y BpeoHOCTH cpyaHe (ppeKBeHIle Ha Kpajy TecTa W KOHIEHTpaluje IIIyKo3e, Kao U
n3Mmel)y Bpennoctu PSI Ha kpajy TecTa ¥ KOHLIEHTpAIHje TIIyKOo3e.

Y tepmoneytpanuuMm ycnoBuma (K) yrBphena je 3HawajHa moBe3aHOCT wu3Mely
KOHIIGHTpallje MpOJAaKTHHA ca jeJHe CTpaHe W THUMIIAHMYHE TEeMIepaType M CpyaHe
(dpekBeHIle Ha 3aBpIIETKY TecTa ca ApPyre CTpaHe, a HeraTWBHA KopeJauuja je yTBpheHa
u3Mel)y KOHILIeHTpaIyje KopTu3oia u cydjekTuBHe oneHe TorutoTHor koMpopa (TK) Ha kpajy

TECTA.
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Kaga cMo moHOBO y aHamu3y YyBenM Op3MHY IPOMEHE KOHLIEHTpAIMje CepyMCKHUX
nokasareJsba, Takohe cMo 100mIM He10BOJbHO jacHe pesynTare (Tadena 10).
TaGena 10. Kopenauuje m3mel)y mokazaTesba TOIUIOTHOT CTpeca Ha Kpajy Tecta M Op3uHE

MIPOMEHE CEPYMCKHX KOHLIEHTpAIlMja XOpPMOHA

ROC ROC ROC ROC
I'imyko3a KopTuszon IIponakTun TecrocTepon

Tty | EHST 0,1205 0,3037 -0,0899 -0,0232
end >0,05 <0,05 >0,05 >0,05

K -0,04076 0,3602 0,6287 -0,0315
>0,05 <0,05 <0,01 >0,05

HR | EHST 0,4076 -0,1274 0,2733 0,0458
end <0,01 >0,05 >0,05 >0,05
K -0,0748 0,1150 0,2670 0,0653
>0,05 >0,05 >0,05 >0,05

HS | EHST 0,2432 0,0111 0,1087 0,3085
end >0,05 >0,05 >0,05 <0,05

K 0,0110 0,0224 0,3250 -0,0861
>0,05 >0,05 <0,05 >0,05

PSI | EHST 0,4196 0,1141 0,1288 0,4196
end <0,01 >0,05 >0,05 <0,01

K -0,1074 0,0826 0,2628 -0,1473
>0,05 >0,05 >0,05 >0,05

MebhyTum, Kaja cMO aHAIM3MpaTd MOBE3aHOCT Op3MHE MPOMEHE KAaKO KIACHYHHX TaKo U
HOBHX TOKa3aresba TorotHor ontepehema (ROC: Tty, HR, HS u PSI) u 6p3uny npomene
KOHIIEHTpalnuje cepyMmckux mokazatesba (ROC: rmyko3e, KoOpTH307a, NPOTAKTHHA U
TECTOCTEpPOHA), MOOWJIM CMO BHCOKO 3Ha4yajHy IIOBE3aHOCT CBUX IapaMerapa TOIJIOTHOT
ontepehema ca Op3MHOM NPOMEHE KOHIIEHTpauuje cepyMckux mnapamerapa y EHST
temmeparypaom ycioBy (Tabena 11). YV xontponaum ycinoBuma (K) Huje OMIIO CTaTHCTUYKA
3Ha4yajHEe NIOBE3aHOCTU OBUX MOKA3aTeIba.

TaGena 11. Kopenamuje usmel)y Op3uHe mpomMeHe Moka3aTesba TOILUIOTHOT CTpeca U Op3uHe
MIPOMEHE CEPYMCKHX KOHLIEHTpAIlja XOpPMOHa

ROC ROC ROC ROC




I'myko3a KopTuson IIponakTun TecrocTepon

ROC | EHST | r 0,5961 -0,0932 0,2882 0,5397
Tty )/ <0,01 >0,05 >0,05 <0,01
K r -0,1527 -0,0932 0,2233 -0,0887

)/ >0,05 >0,05 <0,01 >0,05

ROC | EHST | r 0,6407 -0,1199 0,2083 0,5708
HR )/ <0,01 >0,05 >0,05 <0,01
K r 0,0089 -0,0428 0,0472 -0,2775

)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

ROC | EHST |r 0,4997 -0,0788 0,2352 0,5655
HS )/ <0,01 >0,05 >0,05 <0,05
K r -0,0289 0,0539 -0,0724 -0,0724

)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

ROC | EHST |r 0,6605 -0,0682 0,2615 0,5358
PSI )/ <0,01 >0,05 >0,05 <0,01
K r -0,1072 0,0816 0,2614 -0,1428

)/ >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

6. TUCKYCHJA

TorutoTHH cTpec cam 1o ceOu MpeacTaB/ba U3a30B Y CBUM CiIydajeBUMa Kaja je moTpeOHO
OJpKaTH ca jelHEe CTpaHe TOIJIOTHY XOMEOCTa3y, a ca Jpyre CTpaHe 3aJaTH HUBO (PHU3HUKE
aKTUBHOCTH. PU3NYKH HAMIOP y TOIUIOj CPEAMHHU PEIOBHA j€ M0jaBa NP BPIICHY HAMEHCKHX
3aJjaTaKka y BOjHO] CIIy’KOH, MOIITO OHU YECTO MOJIPa3yMeBajy pajl y 3aTBOPEHUM MPOCTOPHMA
6e3 MoryhHocTM enuMMHHAaLMje Biare W3 Baszayxa (MaIIMHCKA OJiebelha y OponoBHMA,

YHYTpaIIkocT 60pOeHNX BO3MIIA U JIp), @ TaKohe M pajJ y BACOKOTOKCUYHUM YCJIOBUMA TIE je
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o0aBe3HO HomIewke HempomnycHe 3amTuTHe oache (ABXO nexonramuHaiuja). banmuctudku
npciayly Takohe oMeTajy ucrapaBame 3HOja ca BEJIMKe MOBpIIMHE Tena (Jieha u rpynaun), mTo
Takohe oTexkaBa KOMIIEH3alM]y TOIUIOTHOT cTpeca. OcuM OBHUX MpodecHja, TOIIOTHOM
CTpecy KOMOWHOBAHOM ca (D)M3UYKUM HAIOPOM IMOAJOXKHHM Cy M BaTporacuu, mro 300r
BHCOKHMX aMOMjEHTAIHUX TeMIlepaTypa, ITo 300r HenpormycHe 3amTuTHe oaehe. Crioptuctu
Takoh)e mpencTaBibajy MOMyJalMjy Koja je YrposkeHa OBOM KOMOMHamujoM (u3nuke
aKTUBHOCTH M TOIUIOTE, HAPOYUTO aKO AKTHBHOCT CIIPOBOJIC Yy CIOJbAIIKOj CPEAHUHH, Y

yCIIOBHMA KOJH C€ HE MOTY KOHTPOJIHCATH.

3ajeqHMYKO 3a CBE OBE AaKTHUBHOCTH jecTe Ja y TUM cly4yajeBMMa Hajuemhe wu3ocTaje
OuxejBropanHa perynanuja. Haron 3a 0e30e1HuM MOHAIIAKkEM, KOjUM ce MHade y HajBehoj
MepH OJprKaBa TOIIOTHA XOMEOCTa3a, OMBa MOTUCHYT CHA)KHUM MOTHBOM J1a C€ OCTBAapH IITO
00JbHM CIIOPTCKU pe3yJTaT, OJHOCHO Jia C€ M3BPIIM MMOCTaBJbeHU 3anarak. Crora je W Haiie
MHTEPECOBALE 32 OBY MPOOJIEMaTUKy TUKTUPAHO BOJHOM MpOodecHjoM U moTpedoM Ja ce pan

y CKJIOITy BpIII€H-a HAMEHCKHUX 33J]aTaKka y BOjCIIM YUYUHH IITO O0e30eTHHjuM.

HapounTo je BaxkHO Ja ce Mo cBaky IIeHy M30erHe TOIJIOTHU yAap, KOju je crame HajBehe
MeAULIMHCKEe XUTHOCTU. O00IeMMa o/ TOIUIOTHOT yAapa YrPOoKeH je )KUBOT. Y MaTOreHe3U
TOIJIOTHOT yJapa HApoOYMTO je 3HayajHa MH(IaManuja MOCpeJoBaHAa IUTOKMHUMA. To
Npe/CTaBJba HEKOHTPOJIUCAHY MMYHCKY PEaKIHjy Koja ce Mmokpehe CTpECHOM XOPMOHCKOM
peaKkIMjoM M aKTHUBALMjOM CHUMIIATUYKOT Jiella ayTOHOMHOI HEpPBHOI cucTema. Peakiuja
YecTO 3alouyumbe mnopeMeheHOM LHpKyJalmujoM, OJHOCHO HCXEMHjOM Yy OpraHuma
crlaHxHU4Ke peruje. Kako cMo Beh Harmacuim, KpBOTOK ce y yCIOBUMa (PU3MUYKOT Hamopa y
TOILJIO] CPEAMHU MIPEeyCMepaBa y KOXy, Y IHJbY OJp)Kama TOIJIOTHE XOMeOocTase, alii Takohe
u y aktuBHe Mummhe. OpraHu KOju OCTajy Y pPEJaTHBHOM HEAOCTAaTKy mepdysuje jecy
yIpaBO YHYTpalllbM OpraHu y TpOyIIHOj AyIJbM, Ipe cBera npema. Mcxemuja y OBUM
OpraHuMa, YKOJMKO JOBOJHHO JAyro Tpaje, JOBOAM A0 Mapaiu3e Ba30KOHCTPUKTOPHHX
mumuha y CIy3HHIM IIpeBa, T€ C€ jaBjba MOCIEAWYHA Ba3oJWiaranuja u penepdysuja.
MehyTtum, 3a TO Bpeme je Beh A0mI0 10 HaroMuiIaBamka KUCeNnX MpoyKara MeTadoau3ma y
aHaepoOHMM yCIIOBHMA, YAME Cy CTBOPEHHU YCJIOBH 32 JIy4eHE IIMTOKHMHA U Pa3BOj JIOKATHE
uHbamammje. Jlasbe ce peakuuja HEKOHTPOJIMCAHOT MMYHCKOT OATOBOpA pa3BHja Kao U Y
JAPYTUM CIMYHUM CTambHMa Kao IITO Cy HIOK U Cemca, ca MYJITHOPraHCKOM JUC(YHKIIHjOM

Ka0 KpajlbUM UCXOJ0M, IITO Y oape)eHOM MPOIEHTY CcIydajeBa BOAU Y CMPT.



Jlo cama o0jaBibeHa MCTpaXKMBamka YIJIABHOM CY CIIPOBEJCHA y TEPEHCKUM yCIOBHMa, 0e3
MOTIIyHE KOHTpOJIE CBUX amOujeHTanHuX (akrtopa. Hamie ucnutuBame je CHpOBENEHO Y
1a00paTOPHjCKUM YCIIOBHMA, y KIMMAaTCKO] KOMOpPU KOja HaMm je oMoryhwmia cumyrauujy
noTpeOHMX MUKPOKIMMATCKHUX IapameTapa (TeMIieparype, pelaTuBHE BIaKHOCTH Basayxa,
TOIJIOTHOT 3padema M CTpyjama), YuMe cMO 00e30elMId TOYy31aHOCT M TOHOBJHHBOCT

pesynrara.

[IpenqHOCT OBOr KOHILIENTA HCTPAXHBAHKE j€ Yy TOME Ja je NPUMEHEHO Y TMOMyJaluju
YTPEHUPAHUX MJIAJMX MYIIKapala, 4nja npodecuja 3axTeBa ToJIepaHIIMjy Ha TOIJIOTHH CTpeC
KOjU je KOMOMHOBaH ca (M3MYKUM HamopoMm. Hamm ucnUTaHUIM TPUIIAAA]y XOMOTEHO]
IpyNy MIIAJINX, 3IpaBUX, YTPEHUPAHUX M HEAKJIMMAaTU30BaHUX MyIIkapaia. CBU UCTIUTAaHUIIN
CYy HOpMAJIHO YyXpameHH, Ca PEJIaTUBHO HUCKOM BpeAHONINY MpOIEHTa TEJIECHE MAacTH, a
peaTHBHO BHCOKMM BpEIHOCTHMa Oe3MacHe Mace Tella IITO yKa3yje Ha BeoMma J00py
¢u3nuky konauiujy. Takohe ce yodaBajy BHCOKE BPEIHOCTH MAaKCHUMAaJIHE MOTPOIIHE
KuceoHnka. OBakBe BpEIHOCTH AHTPONOMETPUJCKUX U EProMETPHUjCKUX II0Ka3aTesba
CBpCTaBajy Halle UCIUTAaHUKE y KaTeropujy ocoba Koje cy Beh NelIMMUYHO aKiIMMaTH30BaHE
Ha TOIUJIOTY, a Takohe u ajanTupaHe Ha ¢u3nuku Hamop. [IpeTxoqHa UCTpakuBama y Halloj
YCTaHOBHU MOKa3yjy Jia MOjeAUHIM ca BehoMm aepoOHOM criocobHoIhy, Kao 1 ocode ca MambUM
caJlp)kajeM TelleCHe MacTH MokKa3yjy 0oJke mpuiarolaBame Ha yclioBe (DU3MYKOT HAropa y
toruoj cpenuuu (100 PyGexuh B, 2007). Hamme, mokasamo ce na je Benmka aepoOHa
CIOCOOHOCT JUPEKTHO TMOBE3aHa Ca HWKOM YHYTPAILIHOM TEMIEpaTypoOM Ha MOYETKY TeCTa,
Takohe ce youaBa CHOpPHjU TOpAacT YHYTpallkbe TEMIIEpaType y TOKY TecTa, a Kpajibe
BPEIHOCTH KOj€ ce IMOCTUTHY Ha Kpajy TecTa Cy HH)KE HEro KoJ HeyTPEHHUPAHUX I10jeANHAIIA.
Ca npyre crpase, 300r pa3iIMYUTOr TOIUIOTHOT KamaluTeTa MAacHOT M OEe3MacHOr TKHBA,
ocobe Koje MMajy MamHu MpOIEeHAT TeleCHEe MacHohe HAaroMmuiaBajy Mame TOIUIOTe Yy

OpraHu3My, IITO UX JOBOJAU y NMOBOJFHH]Y CUTYAIH]y 32 O/p>Kambe TOIIOTE XOMEOCTase.

OBakaB mpodua HaMX HCIUTAHUKA YCJIOBHO je BeoMa I00pO MOAHOLICHE (HU3UYKOT
Hafopa, na cy ceux 40 ucnuTaHuKa OMIM YCIICIIHU Ha TECTY Y TEPMOHEYTPAIHO] CPEIHHU U
KomIuieTHpanu cBux 70 MUHYyTa XoJama no Tpauu. IIpBa pa3nuka Kojy cMO JOOHIU OJHOCH
ce Ha YMICHMIY Ja je ucTh TecT y Tormioj cpeaunu (WBGT 28 °C) 3aBpmmiio camo 22
WCIHMTAaHUKA, OJIHOCHO HEIITO BUIIE O] mosoBuHe. IIpeknname Tecta 3anovesno je HakoH 40
MHUHYTa, C TUM JIa jeé YKYITHO Y 5 ciiy4yajeBa pas3yior Ouia AeKOMIEH3alMja TepMOperyJammje

Koja je yTBpheHa Kpo3 mpekopademe BPeJHOCTH TUMIIaHW4HE Temieparype ox 39,5 °C, a
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KOja TpeICTaB/ba MaKCHUMAJIHy (3aIUTUTHY) TEMIIEpaTypy 3a KOMIICH3alWjy TOIUIOTHOT

cTpeca.

Hu y jennoMm ciy4ajy HUje mpeKkopadeHa MaKCUMallHA BPeIHOCT (PPEKBEHIIMjE CPUaHOT paja,
IITO 3HAYM Jla jeé KapAMOBAaCKyJIapHO MpuiarohaBame Owino yHyTap 0e30eqHHX TpaHula U
oMoryhmno je xommeH3anujy (HU3UYKOr Harmopa y YCJIOBMMa TOIUIOTHOr cTpeca. Y 13
CcllyuyajeBa TECT je MPEKUHYT yclie Cy0jeKTHBOT HEMOTHOLICHa JaJbeT Haropa.

WupuBuayanHe Bapujalyje y TEPMOPETryJIalujCKOM OArOBOpY Ha (DM3WYKY aKTHBHOCT CY
Benuke. Mako ce mel)y muMa Hajuemihe crioMumy aepoOHa CIIOCOOHOCT M calipKaj TeJecHe
MacTH Kao MPEJUKTOPH MHIMBHIYaTHOT IOPACcTa YHYTpAIlkhE TEMIIEpaType U MHTEH3UTETA
3HOjema (42 Dervis S, et al, 2016), Kpamep u Ilej y cBom pany u3 2015. ronune (43 Cramer
MN, Jay O, 2015) yka3yjy ¥ Ha 3Ha4aj He3aBUCHOI' yTHIaja onpeheHux Omodu3nIKuX
ynHmiana. Kopucrehu ¢akTopcky aHanmsy, MOKa3aau cy Ja (akTopu IOBE3aHH ca
NPOAYKIMjOM TOIUIOTE M TMOBPUIMHOM Tejla Mory objacHutu usmehy 54 u 71%
MH/IMBUYATHOT BapujaOuinTeTa Yy BpPEAHOCTHMA YHYTpAIlkhe TeMIepaType M MHTEH3UTETa
3HOj€a y YCJIOBMMAa KOMIIEH30BAaHOT TOIUIOTHOT CTpeca KOMOMHOBAHOT ca (PH3UYKUM
HATopoM, JOK TPaJUIMOHAIHU MPEIUKTOPH (aepOOHU KaramuTeT U caprKaj TeIEeCHE MAaCTH)

o0jammanajy camo 1-4% WHAMBHUIYATHOT BapHjaOMIINTETA.

VY KoMIeH3alMju TOIUIOTHOT cTpeca HajBehy yJory urpa mokperame OAroBOpa Ha Mopact
yHyTpalme Temnepatype. OBaj mopact mpaTH MopacT CpeAmbe TeMIIepaType Koxe, 10 Kojer
J0J1a3M yClle[ M3MEUITaka KPBOTOKA y KYTAaHO BacKyJapHO KOPHTO, ca IHJbeM mnoBehama
TOIJIOTHOT TpaJidjeHTa u3Mel)y MoBpUIMHE KOXKE U OKOJIMHE, Kako OM ce TeMIieparypa U3 Teia
eJIMMUHKCANTAa TPOBOhEHEM, CTpYjalbeM U TOIUIOTHUM 3pauemeM. Cpeama Temreparypa
KO)Ke je y YyCIOBMMa TOIUIOTHOT CTpeca pacia y mnpBux 20 MHMHYTa, JOK ce HHje
WHTEH3UBUpPao Tmporec 3Hojema. Ox 20-ror MHHYTa O Kpaja TecTa BPEAHOCTH CPEImbe
TeMIepaType Koxe 3aapaBajy ce Ha MpUOJIMKHO MCTOM HUBOY, Bapupajyhu oxo 37 °C. ¥V
TEPMOHEYTPAIIHUM YCIIOBHMA, IPOCEYHE BPEIHOCTH CpPEAbe TeMIIepaType Koxke Takohe ce
noBehaBajy MakCUMaHO 10 JBAJECETOr MUHYTA, C TUM Jia j€ Y CBAaKOM TEPMHHY MEpemba

Temneparypa 3a npudamkHo 2 °C HIKa 071 OHe 3a0esieKeHe Y TOIUTMM yCIOBUMA.

TumnannyuHa TeMnepaTypa y TepMOHEYTPAIHUM yCJIOBHMA MOKa3yje Oxar mopact y npBux 20
MUHYTa, a 3aTHM 3aJjpXKaBa JOCTUTHYTY BPEIHOCT A0 Kpaja Tecta. OBaj TpeHA ce moaynapa
ca MaKCHMAaJHUM aKTHBHpAmEeM 3HOjeHha, YMME CE€ CTBapajy YCJIOBHM 32 CYKIECHBHO

pacxmnahuBame OpraHu3Ma, OJHOCHO TOIUIOTHH CTpEC IMOCTaje KoMIeH30BaH. HampoTus, y



TOILJIOj CPEeIMHY, TUMIIAHUYHA TeMIIEpaTypa MoKa3yje KOHTUHYUPAHU MTOPACT TOKOM YHUTaBOT
Tpajama TecTa, ToCTHXKyhH BpenHocTH 0au3y eTruke rpanuie ox 39,5 °C, mro ykasyje Ha TO
Ja TOIUIOTHM CTpPEC HE ycmeBa jaa ce KommeHsyje. CiauuaH TpeHJ Kao KOJ THUMIIAHUYHE
TeMIIepaType youaBa ce M KaJl ce aHAJM3Upajy IpoceyHe BpeAHoCcTH Temnepatype tena (Tb).
VY TomimM ycloBUMa TeMmIepaTypa Tella JajeKo BHUIIE 3aBUCH O] YHYyTpallmhe (y OBOM
Cllyyajy THUMIIaHUYHE) TEeMIepaType HEero O] CpeAme TeMIIepaType KOXe, CTOra je OBaKaB

HaJla3 O4CKHBAH.

[Topact cpenme Temieparype KOKe y MNPBUX [JBAJECET MHHYTa WHTCH3UBHE (PHU3HUKE
aKTUBHOCTH, 0e3 003upa Jia I ce 0/IBUja y TOIUTUM I TEPMOHEYTPATHUM YCIOBHMA, 3HAUU
Ja Ha MOYeTKy (M3MYKe aKTMBHOCTH KOja JOBOJM JI0 TOIUIOTHOT omnTepehema aonasu 10
3HATHO Mamer oJlaBama TOIUIOTE y OJHOCY Ha TOIJIOTY KOja ce METa0OJMYKM CTBapa WU
npUMa M3 OKOJHMHE, CBE JIOK C€ HE JOCTHUTHE ,MIpar” yHyTpallkhe TemIeparype Kajaa ce
nokpehe 3HOjeme. Y3pOK TOME je MOYeTHA Ba30KOHCTPHKIMja Y KOXH (y cBpXy nosehama
MPOTOKA y MUIIKMNKMA), IITO OJUIaXKe TPoLeC eMMMuHanmje Tomiore. OBo 3a Mocieauily uMa
MojaBy Ja ce y NpBUX JeCeTaKk MHUHYTa Off TouyeTKa (u3nuke akTUBHOCTH BehuHa
METa0OJIMYKH CTBOPEHE TOIUIOTE aKyMyJHIIE Yy Tely, Tako Ja YHyTpallika TeMmIepaTypa
pacte. Kaga HaroMuiaaHa TOIUIOTa NOJUIHE YHYTpalllby TEeMIEpaTypy H3HAX ,para” 3a
BazoAMJIATALlM]y M 3HOjeHme, TpaHc(ep TOIIOTE MpemMa MOBPIIMHU Tela U IMOCISAUYHA
eIMMHUHALIMja Yy OKOJMHY pamuaHO pacTy He OM JM ce NoBpaTuia paBHOTEXa ca
MeTa0OJIMYKOM MPOU3BOAKOM TOIIOTe. VIHTeH3UBHA AMHAMHUYHA (PU3MYKA aKTMBHOCT CTOTa
J0OBO/IM 110 BeNuKe morpede 3a moBehameM MpOTOKa KPBU KPO3 KOXKY, ald M JI0 BEIIHUKE
norpede 3a BAa30KOHCTPUKIMJOM Yy CBpPXY OJpXKama IEHTPAIHOI HPUTHCKA MOTpeOHOr 3a
nymeme cpua. Opanarame akTHBalMje Ba30JMIATALMJCKOT CHUCTEMa TOKOM (HU3HUKe
aKTUBHOCTH y TOIUJIOj CPEAMHU je BEPOBAaTHHUjU MEXaHHM3aM 3a OBY I0jaBy OJf MHXHUOHIIM]jE
aJIpeHePrUYKOr Ba30KOHCTPUKTOPCKOT cucreMma. Takohe je youeHna nuBeprenuuja usmely
aKTHBHE Ba30JuaTallije U CYJOMOTOPHE aKTUBHOCTH TOKOM (H3MYKOI HAaropa y TOILIO]
CpeAMHH, IITO YKa3yje Ha HEe3aBHCHY HEpBHY KOHTposly oBux cucrema. (101 Bouchama A,

2016)

@dpekBeHIa cpyaHOT paja Takohe crmajga y KJIacH4YHe MOKas3aTeshe TOIUIOTHOT CTpeca KOju
yKa3yjy Ha KOMIICH30BaHOCT WJIM JCKOMIICH30BAaHOCT TepMoperyiamuje. Pesynratu Hamier
UCIIUTHBAaka TOoKa3yjy na ¢usnuko omnrtepeheme, mocMarpaHo Kpo3 (DPEKBEHIy CpyaHOT

pana, y TepMOHEYTpaJIHUM yCIOBHMA HU3a31Ba yOp3ame cpyaHor paja y npsux 30 MuHyTa, 1a
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OM MCTIUTAHUIU Ha/laJbe YIUIH Y PAaBHOTEKHO CTame (eHen. steady-state) Koje Tpaje 10 Kpaja
tecta. Hanpotus, npu uctom gpusnukom ontepehemy, TOMIN YCIOBH JOBOAE A0 JMHEAPHOT
nosehama cpyaHe (QpekBeHle, 0e3 MocThU3amka pPaBHOTEXKHOr crama. Hajseha Bpemnoct
cpyaHe (peKBEHLE KOjy MO 3a0€JIe)KHIIN Yy HAIIMX UCIUTAHWKA M3HOocuia je 160/mMuH, mTo

Jj€ JajeKo UCIo MaKCUMallHE BPEAHOCTH 3a OBY MOMYyJIalujy U Koja u3nocu 190/mMuH.

VY cBom nperneay u3 2015. roqune (38 Wingo JE, 2015) Bunro HaBou YMHHOLE KOJH YTHUY
Ha KapAHMOBACKYJAapHO INpHJIarohaBame MW CMAmbECHE MAKCHMAJIHE MOTPOINE KHCEOHHKA
(VO2max) TpMIMKOM (U3UUKE AKTUBHOCTH Y TOIUIOj CPeIMHHU. AyTOp yKasyje Ha TO Ja
Kap/IMOBacKyJlapHa ajanTainyja JOBOAM OO CMAamEHOT aepOOHOr KamaluTeTa M CMarmbeHe
¢u3nuke crocoOHOCTH, ca yuMe ce ciaxy u apyru HaBoau (39 Girard O et al, 2015). OBa
Kap/IMOBacKyJIapHa ajganTtaiyja o0yxBaTa MpOrpecCUBHO yOp3ame CpUaHOr paja U CMambeHe
ylapHor BoiiymMeHa. MehyTum, kaga je ¢(u3nuka aKTUBHOCT KOMOMHOBaHa ca TOILIOM
CpPEeAMHOM, KapAMOBacKyJapHO TMpuiarohaBame OuWBa MOIYJHCAaHO TIOJ  YTHIajeM
XUIIEpTEepMHUje, JeXuApaluje, HHTEH3UTeTa (U3NUKe aKTUBHOCTH U  aMOHjeHTalHe
temneparype. bez 003upa Ha y3pok Monylaluje, CMambekhe YIapHOT BOJIyMEHA MOBE3aHO je
ca Cpa3MEpHO CIMYHHM CMambeHhEMMAaKCHUMalIHE MOTpoumke KUCEOHUKA (VOamax). Ocum
cMameme aepobHe crocobHoctu (40 Hauschild VD et al, 2017), y ycnoBuma Qusmnuke
AKTUBHOCTH Y TOILIO] CPEAMHH MOXEMO OYCKHBATH M CMAaHmCHE aHaepoOHUX nephopMaHCu

(41 Hydren JR et al, 2017).

OcuM KIacMYHHMX TIOKa3arejba TOIUIOTHOT cTpeca, a mnparehu HajHOBHjEe TPEHAOBE Yy
UCIUTHBAaKbUMa TEpPMOpeEryianuje npu (GpU3MYKOM Haropy, YBEIHM CMO M HOB IapameTap -
aKyMmynanujy Ttominore (ewen. Heat Storage — HS), koju ce nobuja u3pauyHaBameM U3
pas3NrKe y BPeIHOCTH YHYTPAIIHE U CPEIhe TEMIIEpaType KOKe Ha OYETKY TECTa Y OJTHOCY
Ha BpEOHOCTM y JaTOM MOMEHTY (y HalleM HCOMTHBaky Ha cBakux 10 MuHyTa).
AkyMynanyja TOIUIOTE C€ MMOKa3aja BaUIAHUM IOKa3aTe/hbeM M Kala je y 003up y3eT u
TEJIECHU CacTaB, OJIHOCHO MPOIIOpIIHja TeJIECHE MAcTH Y OJTHOCY Ha OCTajla TKUBA Pa3IHUUTOT
torutoTHor kamammrera (102 Kakitsuba N, Mekjavic IB, 1987). Kako moka3syjy Hamu
pe3yaTaTtd, y TEpPMOHEYTPAJIHUM YciIoBHMaA, Yy mnpBux 20 MHHyTa [I0J1a3d 1O BEJIHKOT
nosehama akymysandje TOIUIOTE, IITO je IOCIeAMIAa CTBapamba METaOOJIMYKEe TOIUIOTE
pazoMm, a MaJior oJlaBama TOIUIOTE MOUITO 3HOjeHE HHje Yy MyHO] MepHu akTuBupaHo. HakoH
IITO 3HOjEHEe JOCTUTHE MAaKCHMyM, OJHOCHO mociie 20-Tor MHHYyTa, YCIOCTaBjba Ce

paBHOTe)ka u3Mel)y CTBOpEHE M EIMMHHHMCAHE TOIUIOTE, TaKO Ja aKkyMmyJaldja TOIUIOTe



3aJp)KaBa KOHCTAHTHY BPEIHOCT /0 Kpaja Tecta. MelyTuM, TOKOM HCTOT TeCTa y TOIUIUM
yCIIOBHMA YIIPKOC aKTUBUPAha 3HOjCHha HE 10131 10 CMabEhe aKyMyJlallfje TOIIOTE U OB
BPEIHOCTH HACTaBJbajy Ja pacTy A0 Kpaja TecTa, a Hapo4yHTO y mocieamux 10 mMuHyTa.

OBakaB Haja3 yKasyje Ha MHCY(UIH]eHIIM]y KOMIICH3alH]je TOILIOTE.

OcuM akymyjanuje TOIUIOTE, MCIUTHBAIM CMO U KpeTame HHIEKCa (U3UOIOLUIKOT
ontepehema (PSI) kao jom jemgHor HOBOr TOKa3zarejba TepMoTojepaHiuuje. Muuekc
¢uznonomxkor onrepehema mpeacTaBba KOMOMHOBAHM MHAECKC TOIUIOTHOT CTpeca KOjU Y
ceOu MHKOpHopuile (GHU3HOIOIIKE IMOKa3aTe/he Kao INTO Cy YHYTpallkha TeMmIepaTypa U
cp4aHa (hpeKBEHIIa, a pa3BHjeH je Aa OM ce JoOHO AyOJbH YBU Yy YCTAHOBJABAHE U MPOLICHY
TOTUIOTHUX U (U3MONOMKUX ontepehema. Hamm pesynratu mokasyjy na cy y
TEPMOHEYTPAIHUM (KOHTPOJIHUM) YCIIOBMMAa BPEIHOCTU OBOI' MHJEKCA PEIaTUBHO HHCKE 3a
YUTAaBO BpPEME Tpajama TeCcTa, OJHOCHO O] IModYeTKa (hU3UYKe aKTUBHOCTH (IIPBO MEpEHE
HakoH 10 MHHYyTa) ma cBe 10 Kpaja TecTa. 3a pas3jIiuKy OJl OBUX pe3yJTaTra, UCHUTAHUIH Y
TOITMM YCJIOBMMa TOKa3yjy O[] JABaJeceTor MUHYyTa Hagabe cBe Behe Bpemnoctu PSI koje

JMHEApHO pacTy CBE JI0 Kpaja TecTa.

VY ucrpaxxkuBawy Kanuja u capagnuka nocrasibeHa je rpanuua PSI Bpennoctu on 7,5 xoja
yKa3yje Ha TOCTOjame pU3MKa O] ACKOMIICH3AIlHMje TOIUIOTHOT CTpeca W M0jaBe TOIUIOTHE
UCIPILUBEHOCTH, 0JHOCHO TorutoTHOT ynapa (103 Cuddy JS, et al, 2013). Hamu pesynratu
MoKa3yjy Jia 3a BpeMe TeCTa y KOHTPOJIHUM YCJIIOBUMA HUje/1aH UCIUTAaHUK HUjE JTOCTUTa0 OBE
BpeHOCTH. Mel)yTHM, y TOIIMM YCJIIOBUMA UCTU MHTEH3UTET (PU3NYKE aKTUBHOCTH JIOBEO j€
710 Tora Ja je 6 MCIUTaHUKa JOCTHUIJIO OBY PU3MYHY BpeAHOCT HakoH 40 MHHYTa, a 10 Kpaja
Tecta yKynHo Bux 19. To ce Takopehu noaynapa ca yKynmHuM O6pojeM UCTIUTAaHUKa KOJ| KOJUX
jé TecT MpeKHHYT Ipe IUIAHUPAHOT 3aBpIIeTKa, Kao M ca olpacueM IMpeKuaa — Of

YCTpACCCTOI MUHYTA HaAaJbE.

Hctu aytopu cy y cBom uctpaxuBamy (103 Cuddy JS, et al, 2013) yrBpaunu na cy
UCTIHUTAaHUIM KOju cy nnpema PSI unaekcy cBpctanu y rpymny pu3HyHUX UMaiu Behu npoueHar
TEJeCHE MAacTH, HUXKE BPEIHOCTH MAaKCHMaJHE IMOTPOIIBE KHUCEOHHKa, Behe BPEeTHOCTH
KJIACUYHMX MOKa3aTesba TOIUIOTHOT cTpeca (YHYTpallke TeMIIEpaType U cpuaHe (ppeKBeHLe),
Tako 1a 3akJpydyjy na je PSI Bammpman mokasartess TomoTHor ontepehema npu (Huznykoj

AKTUBHOCTH, Ca YNMC CY y CKIIaly U HAlllU PC3yJITATH.
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Taxobhe cy yrBpannu na PSI 1o6po kopenuiie ca BpeJHOCTIMA U3a3BaHOT Haropa (exen. Rate
of Perceived Exertion — RPE) kao noka3aresbeM 3amopa. OBaj mapameTap 3aMopa y CHaKHO]
jeé Kopenauuju ca Cp4aHOM (PEKBEHLIOM M KOHIEHTPAIMjOM JIaKTaTa Kao MPOIAYKTOM
aHaepoOHOr Meraboyiu3Ma y TOIUIOTHOM CTpecy M3a3BaHOM ¢u3nukuM Hamopom (104,105
Borg GAV, 1982, Borg G, 1990). Hamm nperxogHo o0jaB/b€HU pPE3yJATaTH H3 OBOT
npenMeTHor wucTtpaxkupama (106 Masic S, et al, 2021) rtakohe mokazyjy MNOBE3aHOCT
BpenHOCTH akymynamuje torsiote u PSI, xao m kopenmammjy usmely PSI u ynyTpamme

teMneparype, onHocHo PSI u RPE.

Hame wuctpaxuBame je moapa3yMmeBajo Takolje Ja HMCIHTAMO CTENEeH MOBE3aHOCTU
KJIACUYHHMX TI0Ka3aTejba TOIUIOTHOT CTpeca KOjU Ce€ JIaK0O Mepe — a TO Cy BpPEAHOCTHU
YHyTpallle TeMieparype (y HalleM HCTpaXxHBamy THUMIAHWYHE) M (PpeKBEHIMja CPYAHOT
pazna ca BpeIHOCTMMA aKyMyJjalMje TOIUIOTe W MHIEKCOM (DHU3MONIOIIKOr onTepehema Kao
HOBUM MoKa3zaTesprMa. CTora CMO UCIUTANIHM CMO Koe(HIlMjeHTe Kopenanuje uimehy mux y
TOKY CIIPOBEJCHMX TECTOBa y o0a TemmepaTypHa ycioBa. Hamum pesynaratu mokasyjy na y
ycIoBHMa TecTa (HU3MYKOr onrtepehema y TOMIO] CPeAWHU BPEIHOCTH TUMIIAHUYHE
TeMIlepaType MOKa3zyjy BHCOK CTEIEH IOBE3aHOCTH ca aKyMyJaldjoM TOIUIOTE, Kao U ca
BpEIHOCTUMA HHAEKCA (PU3HOIIOIIKOT onTepehema U TO y CBAKOM IIOCMAaTpaHOM TEPMHHY (01
10-Tor mo 70-Tor MuHyTa). Y OBOM TeMIEpaTypHOM yCIIOBY, BPEIHOCTH cpuaHe (pEeKBEHIIE

Takol)e mokasyjy BUCOK CTETEeH KOopenaluje ca HHAEKCOM (PHU3HO0IOmKOr ontepehema.

3a paznuKy OJ TOIUIMX YCIIOBAa, Y TEPMOHEYTPAJIHUM YCIOBHMa THMIIAHUYHA TEMIIepaTypa
3HA4YajHO KOpEJMIIEe ca aKyMyJal{joM TOIJIOTe camo y mocieamux 30 MuHyTa, a He
MoKa3yje CTaTUCTHYKU 3HAYajHy MOBE3aHOCT ca MHAEKCOM (pu3Honomkor onrepeheme HU y
jeaHoM TepMuHY Mepema. CIMYHO OBOME, M CpyaHa (PEKBEHLA 3HAYajHO KOpenuIle ca
aKyMyJIalldjoM TOIUIOTE TEK Y JIPyroj MOJIOBHHU TECTa, ajll je MOBE3aHOCT u3Mel)y cpuaHe
¢dpekBeHLle UM HMHJIEKCAa TOIUIOTHOT omnrTepehema CTaTHCTHUKHM 3HAayajHa 3a 1LEJ0 Bpeme
Tpajama Tecta. OB Haja3M ce MOry 00jaCHUTH TUME Jia je (PU3MUKa aKTUBHOCT y Behoj Mepu
¢yHKIMja KapauOBacCKyJapHOT npuiarohaBama KoOje C€ OYMTyje KpOo3 IopacT cCpyaHe
¢bpekBeHLe U yneo cpuaHe (peKBeHIE y BPEIHOCTH MHJEKCa TOIUIOTHOT onrtepehema Hero
IITO M3a3UBa TOIUIOTHO omnTepeheme u akymynauujy Tomiore. Jyrum pednma, y ycloBHMa
(¢u3MUKOr HArmopa UCTOI MHTEH3UTETAa y TEPMOHEYTPAJIHUM YCIOBHMA, BAXHUJU YMHUIIALL

¢dusnononikor onrepehema jecte cam puzmuku paja (0IHOCHO Bapujabia cpuane GppeKBeHIie),



JIOK je Y TOIJIMM YCJIOBUMA 3HauajHUja aKyMmyJialija TOIUIOTe, OJIHOCHO TOPACT TUMITAHUYHE

TeMIIeparype.

3amop mpu (HU3UYKO) aKTUBHOCTH y TOIUIO] CPEAMHU NpECTaB/ba orpaHnvaBajyhu ¢akrop
KaKO 3a KOMIUIETHpame TecTa, Tako U 3a epukacHOCT MumuhHor paga. Cy0jektuBHH ocehaj
TOIJIOTHOT KoMQopa TMpeAcTaBba MOKa3aTesb TOIUIOTHOT CTpeca YNpaBO y MPOCTOPHOM
OKBHPY (PM3UUKOT U MICUXUYKOT 3aMopa. Y HallleM HCIHUTHBAIY yOouaBa ce JIMHEaApHHU MOopacT
auckomdopa y HCIHMTaHMKAa 3a BpeMe TecTa Yy TOIUIMM YCIOBHMA, 3a pas3lUKy OJ
TEPMOHEYTPAIIHUX yClOBa. Y TOIUIMM YyCJIOBMMA Kpajiba OleHa (Ha 3aBpIIETKY TecTa, 0e3
o03Mpa Ha HEroBo Tpajame) wu3Hocwina je 12 (,Beoma, Beoma TOIIO®) mau 13
(,,HETIOAHONIJBMBO TOIUIO®), INITO j€é M MaKCHMallHa OIIEHa TOIUIOTHOT JucKoMdopa Mo
NPUMEHEHO) CKaIHU. Y TEPMOHEYTPATHUM YCJIOBUMA, Y TOKY YATABOT TeCTa CBU UCIIUTAHHUIIN
CY CBOj€ TOIUJIOTHO CTamk€ BPEIHOBAIHM Kao ,,HEYTPaIHO* (OlleHa 7) WU ,,yMEpEeHO TOIIO™

(omena 8).

AHTHIMIIAIMja 3aMOpa MOXE pe3yJITOBATH CAMOPETYJIMCAEeM MHTEH3UTEeTa (U3NUKe
aKTUBHOCTH KOj€ C€ MOCTHXXE MPEeKo KoMOuHanuje adepeHTHEe MOBpaTHE CIpere CUrHaIuMa
TEepMOpELEeNnTopa U3 KOXe, a MOryhe M OHMX KOjU JETEKTYjy TeMIepaTypy KpBH ca jeqHe
CTpaHe M CTeleHa aKyMyJalgje TOIuIoTe ca Japyre crpaHe. KomOuHamuja HaBeIeHHX
YMHWIAlA YTHYE HA OJp)Kamke TOIUIOTHE XOMEOCTa3e TaKo IITO JOBOAU JI0 PEayKIHje
WHTEH3UTETa (QU3MUYKOT paja KojoM ce obe30ehyje ma He mohe mo mperepaHe akymyJaiuje

torore (107 Tucker R, et al, 2006).

VY ucnuTHBaBky YMHUIIAIA KOjU Haj0OJbe KOPECTIOHAMPA]jY ca I0jaBOM aKyTHOT 3aMOpa, a KOjU
je 3HauajaH orpaHuvaBajyhum QaxTop 3a H3BpLICHE 33JaTaka, pe3yiaTaTd JTOOUjeHH Y
UCIHUTHBAaKbUMa Ha JbYJCKO] MOMyJaluju ontepeheHn Cy MEHTATHOM IEpIEINIHjoM 3aMopa
KOja je BeoMa CJO0XXEHa W 3aBHCHA OJl MOTHBalgje. ManoOpojHe CTyauje CIpoBelIcHE Ha
KUBOTHECKMM MOJIENIUMa yKa3yjy Ha TO Jia je akyMyJjaluja TOIUIOTe MOXKJIa YaK 3HayajHHja
0]l caMOT TI0pacTa yHYTpallkhe TeMIIepaType, ajal ONeT MOTEHIUPA]y Tpajame U3JI0KEHOCTH
Kao YMHHUIAI] Koju ce Mopa y3etu y o03up (108 Rodrigues LOC, et al, 2003). Aytopu xao
NPEJHOCT 3Hayaja aKkyMyJalHje TOIUIOTE Y OJHOCY Ha JIpyre IokKaszaTesbe HaBoJe Ja je TO
JMHAMUYHA Bapujabiia Koja MOApa3yMeBa CUMYJITaHy HPOHM3BOIbY METabOJIMYKe TOIUIOTE
TOKOM (PM3MUYKE aKTMBHOCTH (IIPOMOPIIMOHAIHO MOTPOIIH-M KHCEOHHUKA) U CTENEHY TemKohe

y €JIMMUHAIH]H TOIJIOTE Y OKOJIIMHY (TOIUIOTHU CTPEC).
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Kako HaBone Tukyucuc u capagauny, cy0jeKTHBHH ocehaj TOIUIOTHOT KoM(opa 4ecTo MOXe
JOBECTH 1O TOra Ja YTPEHHpPAaHH W aJanTHpaHH IMOjeIUHIM MOTIEHE CBOje TOIJIOTHO
ontepeheme (89 Tikuisis P, et al, 2002). Mehytum, To moTuewmUBamke H3rena Aa UX HE
CTaBJba y JIOJIaTHH PU3UK, NIOUITO Cy 00Jbe mpunpeMibeHH Ha Behe (pusnonomko onrepeheme
U TOIUIOTHU cTpec. MiMa M Apyraumjux MHIUBEHA, OJ KOJUX Cy HEKa IpeJCTaBJbEHA Y
uctpaxusamwy JlejBujeBe u capaanuka (97 Davey SL, et al, 2021), rae ce ykasyje Ha To Aa
arniconryTHa BpeaHocT PSI Huje maeanHo Mepusio pus3MKa O]l HacTaHKa M pa3BOja TOIUIOTHE
00JiecTH, Kao M J1a ariCoIyTHE BPETHOCTH PEKTAJIHE TeMIEepaType U cpyaHe (PpeKBEHIE HUCY
I00pHU IPEAUKTOPU AOCTH3akha IPAaHUIIEe TOJCPAHIIMjE HA TOIUIOTY. 3aTO ayTOPH MPENopydyjy
7la ce OBE BPEIHOCTH TpaHc(hopMUIlly y3umajyhu y 003up Tpajame U3JI0KEHOCTH, OJJHOCHO 12
ce OBe BpeIHOCTH u3pase y pynkuuju Bpemena, kao ROC (enen. Rate of Changes), miTto cMO

U MM ypaJUiIM y KacHUjoj oOpanu 100ujeHNX mojaTaka.

Hapennu nmsp Hamier WCTpakMBama OMO je Ja HMCIUTaMO IPOMEHE KOHIEHTpaluje
OMOXEMHUJCKUX M XOPMOHCKMX Bapujabiii y KpBH HCHHTAaHUKA M FHUXOBY Be3y ca
nokaszaresbuMa TOILIOTHOT cTpeca. [la OMcMo McnuTaiu NpOMEHY KOHIIEHTpaluje IIyKo3e U
XOpPMOHa y KpBH, M3MEpPWJIM CMO HUXOBE BpenHOCTH Ipe (0a3uyHa BpPEOHOCT), Kao U

HETMOCPEHO HAKOH 3aBpIIETKA TecTa y 00a TeMIiepaTrypHa yclioBa.

Bpennoctu rmukemuje cy y 0o6a temmnepaTypHa ycioBa Ouie 3HayajHO Behe HaKoOH TecTa y
OJHOCY Ha 0a3uyHe HUBOE, C TUM Ja je OBO MoBehame OWIO M3pa3uTHje Y TOKY TecTa y
TOITUM YycioBUMa. PU3MUKH paja KOjeM Cy OWIM MOABPTHYTH HAUIM MCIUTAHULU OHO je
pelaTHBHO WHTEH3MBAaH, ajld 3a MUX JIAKO T[OJHOLUUBMB, C OO3MPOM Ha HUXOBY
YTPEHUPAHOCT, OJHOCHO BEJIHKY aepoOHY CIOCOOHOCT. I'yko3a y cBakoj, a MOTOTOBO
aepoOHOj] PU3NYIKO] aKTUBHOCTH MPEACTABIha OCHOBHU CYOCTpaT €HEpPreTCKOr MeTabomn3Ma,
TaKo Ja je OBaj Hajla3 MOTIYHO OYEKHBAH M Yy CKJIaay ca pe3ylraTHMa JIpyrux ayropa (64

Stokes KA, et al, 2013).

XurepramkeMuja, Kao mocienuia moBehaHor oTHymITamka TIYyKo3e Y KPBOTOK Takohe je
KapaKTepUCTUKA CTPECHOT OJrOBOpa OpraHM3Ma, TaKo Ja je MPUCYTHA WU y IAaCUBHOM
TOTUIOTHOM CTpPECY, OJHOCHO TMPWJIMKOM JeTHOCTABHOT H3JIaramba TOIUIOTH 0e3 JT0JaTHOT

¢uznukor pana (58 Pagakosuh C, 2015).

CepyMcKe KOHIIEHTpallMje HHCYJIMHA HUCY CE 3HAa4ajHO Pa3IMKOBaJle HAKOH TECTa Yy OJHOCY

Ha OasuyHe BpEAHOCTH, 0e3 003upa Ha TemmeparypHe ycioBe. CraOuiiHe BpEIHOCTH



MHCYJIMHA yKa3yjy Ha KOMIIeH3alujy mnoBehanux morpeba 3a TIIyKo30M, IITO je Takohe
KapaKTepUCTHUKA CTPECHOT OATOBOPa KOJA MIIAIUX, 3APAaBUX U YTPEHUpPaHUX nojeauHana (72
Becuh 3, 2014). 3a pa3nuky oj HamMX pes3yirara, y JuTepaTypu ce Mory Hahu mopauu aa
npojayXeHa (QHU3MUKa aKTUBHOCT MHXMOMIIE cekperujy uHcynuHa (64 Stokes KA, et al,
2013). Paznuka y noOujeHHMM pe3yiaTaTUMa IOTHYE BEPOBATHO O JpyKUHjer Iu3ajHa
UCTPAXMBama, MOWITO Cy IMTUPAHW ayTOPU MCIUTHBAIU YTUIA] IYTOTPajHOT TeCTa
U3JPKIBUBOCTH, a HE aKyTHE ceaHce (PU3MYKEe aKTUBHOCTU Beher MHTEH3UTETa Kao MU. 300T
M30CTaHKa MPOMEHE y KOHIIEHTpalljaMa HMHCYJIMHA y TOKYy TecTa y o0a TemmepaTypHa

yCIIOBa, OBaj apaMeTap CMO U30CTABHIIM U3 JaJbUX aHAIH3A.

3a uCTpakMBame TOIUIOTHOI CTpeca H3y3€THO j€ 3HAYajHO HCIHMTUBAKE XOPMOHCKHUX
npomena. Ocum 100po MO3HATOT yTHIAja eCTPOreHa Ha 0a3alHy TeMIlepaTypy, a CAaMUM THUM
u Ha Tepmoronepanuyjy (109 Kraemer RR, et al, 2012), crpecHn XOpMOHH Cy MOCEOHO
3Ha4ajHHU, 300T yJOre XWUIOTaIaMO-XUMO(pU3HO-aApEHATHE OCOBUHE y PETryJalMju TeJeCHE
temneparype. HopaapeHanus u agpeHalnH 1Mokas3yjy U3pa3uTH MOpacT MPHWINKOM H3Jarama
torutotu (110 Iguchi M, et al, 2012). OxroBop JbYJACKOT OpraHM3Ma Ha TOIUIOTHHU CTpEC je
YBEIUKO TOJ YTHULAjeM HEYpPOCHAOKPHHHUX W HH(pIaMalujcKuX ¢akTopa Kao IITO CY

UTOKUHU.

VY Hamem HCTpakMBamy, BPEIHOCTH KOHIIEHTPALMje CTPECHUX XOPMOHAa KOPTHU30JIa U
NpOJIaKTHHA OMJIE Cy CTaTUCTHYKM 3HayajHO Behe HaKoH TecTa y o0a TemmepaTypHa yclioBa,
C TUM Ja je To noBehame M3pa3uTHje TOKOM TecTa y TOIuloj cpenuHu. OBU pe3yaTatu ce
CllaXy ca mojanuma u3 jureparype. Hamme, mpumeheHo je Aa y TOKy TOIJIOTHOT cTpeca
KOMOMHOBAHOT ca (PU3UYKUM HAIopoM, MPH MOPACTy YHYTpallkhe TeMenpatype npeko 38 °C
nonasu a0 nosehane cexpenuje kopruszona u xopmona pacta (111 Kaltsatou A, et al, 2020).
AyTopu Ccy uCTpaxkuBame crposend Ha 10 Mymikapama HMCTOT y3pacTa Kao y HallleM
UCIUTHBaky U Ha 10 crapujux, Ipu YeMy Cy pe3yJITaTH MopacTa KOPTHU30Ja y MPBOj IPyNu

OWJIY CIIMYHU HAILUM.

KopTu3on kao XOpMOH cTpeca OMO je HHTEpECaHTaH U JPYTHM ayTOpuMa, KOjU Cy IMOKa3ajlu
na (QuU3MUKa aKTUBHOCT YyTHYE Ha CAIMBALMjCKO JIyuyemhe HMMYHOrToOynMHa A u

KOHIICHTPALMjy KOPTU30JIa Y TUIa3MU U TO 3aBUCHO OJf MHTEH3UTETa akTUBHOCTH (66 Leicht

CA, et al, 2018).
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Naxo je 1oO6po mo3Hat 3Ha4yaj XOpMOHa XUNO(pU3e TOKOM (PU3UUKOT HANIOPa, PETATUBHO MaJIo
ce 3Ha O CTUMYJALUjU BUXOBOr ociobahama. Y cBojoj crynuju bpun je ca capagHunmuma
UCIHUTHBA0 XOPMOHCKH OATroBOp Ha 40-MUHYTHY (PM3HUKY aKTUBHOCT Yy JIBa TeMIepaTypHa
ycioBa (TOIUIOM M TEPMOHEYTPAIHOM) M TIOKa3a0 Ja ce KOPTH30J, MPOJAKTUH U XOPMOH
pacta moBehaBajy TOKOM TecTta y o0a TemrmepaTypHa ycioBa, ¢ TUM ja je mnosehame
NpoJIaKTHHA U3pasuTHje y TormM ycnoBuma (112 Bridge MW, et al, 2003). ¥V 3akipyuky cy
ayTOpH TOHYIWIN OO0jallllbehe J1a HEKH AacleKTH TelleCHe TeMIepaType IpencTaBibajy
CTUMYJIyC 3a CEKpEIMjy XOpPMOHA pacTa M MPOJAKTHHA, C TUM Jla C& MEXaHU3MHU PA3IUKY]y
KaJ| Cy Y IHUTamky pPa3IndUTH XOPMOHHU; ayTOPU CMATpPajy Jla TeMIIEpaTypa KoXe MOJYJIUIIe

ociobahame nposlakTHHA, Ay 1a He yTHUe Ha ociobahame XOpMOHa pacra.

@u3nukd Hamop cam Mo ce0M JOBOAM 1O IopacTa KOHIIEHTpAaldje XOpMOHAa pacTa,
NPOJIAKTHHA, TECTOCTEPOHA M KOPTU30JIa, a JYroTpajHa (HU3MYKa AKTUBHOCT pe3ylTyje
CMambeHhEeM KOHILIEHTpalyje nupKynuiyher nacynuaa. MHTEH3UTET XOPMOHCKOT OATOBOPA je
MoJl yTHIIajeM YHHMJIAlA Kao IUTO Cy Tpajarke, MHTEH3UTET U TUIl (PU3HYKE AKTHMBHOCTU
(TpeHMHT cHare, CHpPUHT, uU3apkJpuBocT). Crora, moryhe je na oBa Tpu TuUHa (QHU3HUKE
aKTUBHOCTH MMajy crerduyHe MeTaboJIMuKe 3aXTeBe KOJU YTUUY Ha XOPMOHCKH OATOBOD.
IIpema pesynratuma Hekux cryauja (64 Stokes KA, et al, 2013), koje cy ucnuruBaie
XOPMOHCKH OJrOBOp Ha TpU THMA (PU3MYKE AaKTUBHOCTU y HCTO] TPYNU OJ 8§ 3ApaBUX
CTIOPTUCTA, TECT M3JPKJBUBOCTU M CIPUHT JOBEJIU Cy JI0 3HAYajHOT mMoBehama BPEAHOCTH
XOpPMOHa pacTa, KOpPTH30Ja, MPOJAKTHMHA M TECTOCTEPOHA; CIPHUHT je Takohe mnosehao
KOHIICHTPALKjy UHCYJINHA, JOK je y TECTy U3APKJbUBOCTH MHCYJIHMH OMaaao. TpeHUHT cHare

je 3HadajHo nmoehao caMo KOHILIEHTPAIH]y TECTOCTEPOHA U TIIUKEMH]Y.

VY Beh nomenytoj cryauju CtokcoBe u capaganuka (64 Stokes KA, et al, 2013), takohe je
ornucaHo mnoBehame KOHLEHTpAIMje KOPTU30Jia, MPOJaKTHMHA M XOpPMOHA pacTta Koje je
n3a3BaHO (pu3MuKUM HamopoM Yy TOIIOj) cpeauHu. CBe OBO je y carjlaCHOCTH 3a
MPETIOCTAaBKOM Jla j€ XOPMOH KOPTH30JI KpUTHYaH UYMHHWIAL aJanTandje Ha (QU3HUKU
TPEHUHT, KOjU JeNyje Kao KJbYYHHU peryiatop Merabosin3Ma y TOKYy (HU3HUKEe aKTHBHOCTH
(113 Manfredelli G, et al, 2020). OBo cBoje A€jCTBO KOPTH30J OCTBAapyje HHAYKIIHAjOM
IJTyKOHEOTeHe3e M MoBehameM PacrojOKUBOCTH CIIOOOIHUX aMUHOKHMCEINHA (HEOMXOIHUX
3a KacHHMjH omopaBak W ajganrtauujy). Ca apyre crpaHe, HCTH ayTOpH yKa3yjy Ha KIJby4YHY

yJIOTY MPOJAKTHHA Y aKTUBAIMjH UMYHCKOT OATOBOPA Ha (PM3MUKY aKTUBHOCT, KOJU CIIYKU



Kao MeaujaTop y MH(pIaManujckoM Mpolecy KOju MpaTH (U3UYKH HAMOp, YMME pETyJIUIIe

(U3MOIIOMIKY afanTaimjy.

W npyru ayTtopu ykaszyjy Ha CTPECHH XOPMOHCKM OATOBOP Ha (PU3MUKY AaKTUBHOCT Y
KOMOMHAIMjH ca TOIUIOTOM. Beoma TOmIM ycinoBM MHIYKY]y TUIIHYaH CTPECHHU OJTrOBOp, Ca
CeKpenujoM KaTexonamMuHa U kopTuzona (8 Brenner PN, et al, 1998). OcnoGohenu
KaTeXOJIAMUHH WHAYKY]Y JAE€MapruHanujy JEeyKOIMTa, a KOPTHU30Jl JOBOAU 10 MUTpaluje
henuja y num¢pHO TKMBO. PU3NYKHU HAMIOP MPOAY>KEHOT Tpajarba, YaK M TOINIOTHO KOM(OPHO]
CpeauMHH, u3a3uBa BehuM XOPMOHCKH OJrOBOp HEro yMEpPEHHM IaCMBHU TOIUIOTHH CTpEC.
AyTopu yKasyjy Ha TO Ja je npH (U3UYKOj aKTUBHOCTH yMEPEHOT MHTEH3UTeTa nosehame
Opoja JeyKoIHTa IMOBEe3aHo MPe CBera 3a KOHIIEHTpPAaLMje HOpaIpeHaINHA y TIa3MH, alld IPU
MHTEH3MBHUjEM Haropy BehM 3Haya] mMa KOHIEHTpauuja ajapeHanuHa. Kako ce HacTaBiba
¢u3nuKK paa, pacTy M BPEAHOCTH KOPTH30JIa y TIUIa3MH, INTO JOBOAM 10 HHQIyKca
HEeyTpoduIIa U3 KOCTHE CPXKU U epiryKca OCTaIMX TUIOBa Jeykonura. KomOunanuja gpusnuke
aKTUBHOCTH M TOIUIOTHOT cTpeca yBehaBa Kako XOPMOHCKH, TaKO U JICYKOIIUTHU OATOBOp. Y
TOKY CTPECHOT OJATOBOpa Takohe ce m3 numdonuTa nojayano ociodaha mposakTuH, mpema

TBpAmama Hekux aytopa (114 Sharma GT, et al, 1998).

Kan je y nutamy XOpMOH IPOJIAKTHH, HAIIA PE3yJITATH yKa3yjy Ha HETOBY HEJIBOCMUCIICHY
MOBE3aHOCT ca (PU3UYKHM HAIIOPOM, IIOTOTOBO Y TOIUIOj cpearHu. Hamm Hanas3u ce JoHeKIe
claxy ca HaBoxuma Apyrux aytopa (115 Low D, et al, 2005), xoju cy objaBunu aa je 3a
CeKpelHjy TMpOJaKTHHA HAJjBAXHUJU CTUMYJIYC TEepMOpErylaiuja, OJIHOCHO BpEIHOCT
YHYTpAIlllbe TeMIepaType, MOUITO SO XUMEPIPOTAKTUHEMH]E A0Ia3H U MPHUIUKOM MaCHBHOT
3arpeBama. Heku ayTopu cy Takohe HaBenu J1a je OJroBOp MPOJAKTHHA CHAXKHO TOBE3aH ca
XUIIEPTEPMHUJOM U Jla HE 3aBUCH MHOTO oj nepudepHuX KOHLEHTpanuja murokuHa (116
Wright HE, et al, 2012). Yak nma nmogaraka Koju ykasyjy Ha TO Jla U IIPOMEHa TeMIIepaType
(omHOCHO pacxmahuBame) Manux aenoBa koxe (oko 10% yKymHO MOBPIIMHE) MOXE JTOBECTH

710 HETIPOIIOPIIMOHAIHO BEJHKOT epekra Ha myyeme nposaktuHa (117 Mundel T, et al, 2006).

3Hayaj MpOJaKTHHA y aJanTalljCKOM OJroBopy, mpeMa HekuM aytopuma (118 Rojas Vega
SR, et al, 2011) npeBa3uiasu npocty TepMoperyiaiujy, Beh meroe morehane BpeIHOCTH
TOKOM (PU3UYKE AKTUBHOCTH MOTY MMAaTH 3HAYajHy yJOTy y HEYpOIUIACTHIIMTETY MO3ra,
TIOIITO j€ OBaj XOPMOH YKJbYYEH y HEypOTeHe3y y CyOBEHTPUKYIApHOj 30HH MO3Ta OApaciuxX

JbYJIH.
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3a Hame UCTpakMBame Takohe je Beoma OMTaH yTHIA] XOPMOHCKOT OJArOBOpa Ha 3aMoOp Y
TOKY TOIUIOTHOT CTpeca KOMOMHOBAHOT ca (PM3UYKHM HAIlOpoM. 3aMop je Ha4eTHO KOPUCTaH
MeXaHU3aM KOjH je YKJbYUeH y MPEBEHIIM]Y IITETHOT UCIPIJbUBaba U omTehema opranusma.
Ca npyre ctpaHe, pa3Boj 3aMOpa TOKOM HamopHe (U3MYKEe AKTUBHOCTH MOXKE YIPO3HUTHU
CHIOPTCKHU PE3yATAaT WM M3BPILICHE 33JaTKa, MOroToBo y Torwioj cpenuuu (119,120 Donnan
K, et al, 2021; Zhou B, et al, 2021). [TocToju HEKONMHUKO (DPU3HOJOMIKAX ¥ TICHUXOJOMIKHX
YMHWIALA KOjU Cy MOBE3aHM ca HacTaHkoM 3amopa. Ocehaj 3amopa je IOKPEHYT CI0KEHUM
npolecuMa KOju Cy TOCIEIHIa JIejcTBa HeHTpanHuX U nepudepHux paxropa. Iepudepuu
¢dakTopu ce ogHOCE Ha JellaBamba y caMOM MUIIMhy W HOBE3aHU Cy ca nopemehajuma y
HepBHOMHIIMhHUM M MumuhauM cTpykTypama u ¢ynkuujama (121 Cordeiro LMS, et al,
2017), mox ce IEHTpaJHH 3aMOp OJHOCH Ha MpPOMEHE Yy e(epeHTUM HEeypoHHMMa M Ha
nopemeheHy HEypOXeMHUjCKy CHUTYyallljy Y MO3Ty, TO jeCT Ha HapylleHy paBHOTEXY u3Melhy
J0NIaMHHA U CEPOTOHHMHA, IITO YTUYE Ha pacnojiokeme u MotuBauujy (116 Wright HE, et al,
2012). ¥V ckimamy ca OBUM, IOCTOje W TepudepHH MapKepu U3 KpBU KOjUMa CE€ MOXeE
oapehuBaTu 3aMop, Kao IITO Cy KOHIEHTpalMje JIaKTaTa, aMOHM]jaKa, MPOMH(IaMaIH]CKIX
IIUTOKWHA M CTPECHUX XOPMOHA (KOPTH30J, TeCTOCTepOH, mposakTuH) (122 Satarifard S, et
al, 2012). Y HamieM npeTxoaHOM HCTpaKUBamby NeprudepHux MapKepa 3aMopa, MPOJaKTHH, a

JIOHEKJIe ¥ KOPTHU30JI TTOKA3alH ¢y ce kao Hajmoy3nanuju (106 Masic S, et al, 2021).

CepyMcKke KOHIIEHTpaIMj€ TeCTOCTEPOHA KA0 aHAOOIMYKOT XOpPMOHA OWJI€ CY CTaTUCTUYKU
3HA4YajHO HIDKE HAKOH TECTa y OJHOCY Ha 0a3W4Hy BPEJHOCT M TO y 00a TemmepaTypHa
yCJIOBa, alli ce HUCY pasiukoBajie Mehy cobom. CMameme KOHIEHTpalKje TECTOCTEpOHa je
OYEKMBAHO y CBAaKOM CTpecCy, TakO Ja Cy OBH pPE3YyJdTaTH y CKJIaay ca JIMTepaTypHUM
nojganuma. MelhyTium, nma HcTpakuBama rjae ¢y J1o0ujeHn apykuuju pesynratu (64 Stokes
KA, et al, 2013), ogHOCHO ayTOpHU HaBOJIE Ja J10J1a3H 10 oBehama BPeTHOCTH TECTOCTEPOHA,
MelyTuM, TO ce OJTHOCH caMO Ha CHPHUHT, TO JeCT KPAaTKOTPajHy €KCIJIO3UBHY aKTUBHOCT, 32

Pa3NMKy O] HAIIeT UCTPAKUBAA.

[Ipema odekuBamwy, aHAOOTUYKO/KaTaOOIUYKHA OJHOC, TO jeCT OJAHOC TECTOCTEpOHa Mpema
KOPTHU30Jly je JBOCTPYKO MamHU Ha Kpajy TecTa U TO y 00a TemmeparypHa yciosa. Mako cy
HAIlli UCTIUTAHUIM yTpeHUpaHH, 70-MUHYTHH TECT YaK MU TEPMOHEYTPAIHO] CPEIMHU JJOBOAU
10 o0ycTaBe aHaOOJIMYKUX MPOLEca, IITO je Ie0 CTPECHOT 0AroBopa. MelyTim, CTaTUCTHYKU
3HaYyajHa pas3jiiKa y OBOM OJrOBOpPY y KOPHCT TOIUTMX YCJIOBa YKa3yje Ha TO Jia J0JaBambe

TOIJIOTHOT CTpeca Ha (U3WYKKM HAmop JOBOAM [JO H3PAa3UTHJUX TpPOMEHA Yy



aHa0OJMMYKO/KaTaboNMYKoM ojaHocy. Hamm pesydaratu cy y cCKiaay ca JIMTepaTypHUM
nonanuMma (65 Rowel AE et al, 2018).

CepyMcKe KOHIEHTpaAIHje CI000AHOT TUPOKCHHA U THUPEOCTHMYJIMIIyher XOpMOHa HHUCY ce
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHO pa3IMKOBaJe HH y OJHOCY Ha MOYETaK M Kpaj TeCTa, HU y OJHOCY Ha
TeMIepaTypHE YCIIOBE, T€ CMO MX CTOTa MCKJbYUMJIHM M3 Jajbe aHaiuse. Mako cy XOpMOHH
IITUTACTE JKJIe3/le M3Yy3eTHO OWTHHM 3a Oa3anHu MeTaboyin3aM M TeJEeCHY TeMIeparypy,
NoJaly U3 JUTEpaType yKaszyjy Ha HUXOB 3HAuaj MPEBACXOIHO y YCIOBHMA XHUIIOTEpMHU]eE.
CMmaTtpamo 5a OM TeK BHIICHEJECJbHHM OOpaBak y TOIUIMM YCJIOBHMa MOXJa MOTao Ja Ja

edexTa Ha MoKazaTesbe TePMOperyanyje 1 MoryhHOCT ToJlaTHE ajanTanuje Ha TOIIIOTY.

Jla Oumcmo yTBpAWIM TOCTOjalbe ToOBe3aHOCT wu3Mel)y Kpajwux (,,end‘) BpeaHOCTH
rokaszaresba TOIJIOTHOT omnTepeherma, 0JJHOCHO BPEIHOCTH HA CaMOM 3aBpPILETKYy TecTa, 0e3
0o03upa Ha HEroBO Tpajame, H3BPUIMIM CMO aHalu3y Kopenaluje ca BpeAHOCTHMA
OMOXEMHjCKUX U XOPMOHCKHUX MapaMeTapa y HCTOM TEPMUHY.

Y TOmIuM yCIOBHMMA, CTAaTUCTHYKH 3HAa4YajHA MOBE3aHOCT yTBpheHa je m3Mmel)y BpeaHOCTH
TUMIIAHWYHE TEMIepaType Ha Kpajy TecTa M KOHLEHTpAIMje KOpPTH30Ja, 3aTUM u3Mehy
BPEIHOCTH CpyaHe (PEKBEHIIE Ha Kpajy TecTa M KOHLEHTpalHje IIyKo3e, Kao u u3Mmelhy
BPEIHOCTH MHJIEKca (PU3HOIOIIKOT onTepehema Ha Kpajy TecTa U KOHIICHTPAIHje TIYKO3e.

VY TepMOHEyTpaJHUM yCIIOBHMMa YTBpl)eHa je 3HayajHa MoBe3aHOCT M3Mel)y KOHIEHTpamuje
NpOJIAKTUHA Cca jeJHe CTpaHe W THUMIIAHMYHE TEeMIepaType M cpyaHe (peKBeHLe Ha
3aBpIIETKYy TecTa ca Jpyre cTpaHe, a HeraTMBHA Kopenamwja je YyTBpheHa wusmehy

KOHIICHTpALKj€ KOPTHU30J1a U CyOjeKTUBHE OLIeHe TOIIOTHOT KoM(opa Ha Kpajy TecTa.

MebhyTum, Kaja cMO aHAIM3MpaId MOBE3aHOCT Op3MHE MPOMEHE KAaKO KIACHYHHX TaKo U
HOBHX TOKa3aresba TorotHor ontepehema (ROC: Tty, HR, HS u PSI) u 6p3uny npomene
KOHIIEHTpaluje cepyMmckux mokazatesba (ROC: rmyko3e, KopTH307a, NPOTAKTHHA U
TECTOCTEpPOHA), MOOWJIM CMO BHCOKO 3Ha4yajHy IIOBE3aHOCT CBUX IapaMeTrapa TOIJIOTHOT
ontepehema ca Op3MHOM NPOMEHE KOHIIEHTpauuje cepyMckux mnapamerapa y EHST
TEMIIEPATYPHOM YCJIOBY. Y KOHTPOJHHM YCIIOBUMAa HHUje OWJIO CTAaTHUCTUYKU 3HAYajHE

IIOBC3aHOCTH OBHX IIOKa3aTcJba.

VYTHuaj Tpajama TecTa, OJHOCHO Iy)KMHE H3JI0KEHOCTHM Ha J0o0ujeHe pesynraTe Takohe
y3UMajy y 003Up M Apyrd ayTopu. Y CBOM HCTPaKMBamby MPOJAKTHHCKOI OJArOBOpa Ha

TOIJIOTHU CTpec KOMOWHOBaH ca (usunkom aktuBHouihy, bepk je ca capaanunuma 1o6mo
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pe3yaTare CIUMYHE HallMM, a y3 TO jé M MOoKa3ao MOBe3aHOoCT mu3Mel)y KoHILeHTparuje

MpOJIaKTHHA U BpeMEeHa ToJIepaHILije, OHOCHO Tpajama Tecta (81 Burk A, et al, 2012).

Kopumtheme Tpancgopmanyje nojataka Ha OBaj HAUMH €IMMUHHUCAIIO j€ PA3JIUKY y Tpajamy
TECTa O] UCIIUTAHUKA KOJH Cy BPIIMIN (PU3UUKU paj y TOILIOj CPEAMHH, a KOja je yCIOBHIIa

JIOHEKJIE HEjacHE pe3yJITaTe y MPBOM JIeNly HCIIUTHBAbA.

VY meraananus3u 06jaBibeHoj 2017, roqune (67 van Paridon KN, et al, 2017) Ban Ilapunon u
CapaJIHUIM pa3MaTpajy pesyirate 25 cTyauja M 3akjbydyjy Ja ce Mpe TaKMUYeHa jaBJba
AHTULUIALN]CKA TIOpacT HUBOA KOPTHU30J1a, KOJU OJpa)kaBa MPHUIIPEMJbEHOCT CIOPTUCTE U

HETOBY KOTHUTHBHY OOYheHOCT ycie o4eKrBama CIOPTCKOT Jorahaja.

3a pasznuKy OJf HAMOPHOT TAaKMUYAapCKOT CIIOpTa, MpOrpaMUpaHa peKpeaTHBHA (QHU3MUKa
aAKTUBHOCT MOe J1a M000JbIIIa XOPMOHCKH U METa0OIMYKHU npodwi, mTo noTephyje cryauja
Emamuja u capagnuka u3z 2016. rogune (68 Emami A, et al, 2016). Hakon ueTBopomeceune
IpUMeHe Mporpama KoMOMHOBaHE (PU3MUKE aKTUBHOCTH, ayTOPH Cy MOKAa3alu Ja J0ja3H J0
nosehama HUBOA TECTOCTEPOHA, AAMIIOHEKTHHA U OJHOCA TECTOCTEPOH/KOPTH30J, Kao U JI0

CMamkClha HUBOA KOPTHU30J1a U UHCYJIMHCKC p€3HCTeHLIHje.

®du3nyka aKTUBHOCT y TOIUIO] CPEJMHU MPEACTaB/ba CHAXaH CTUMYJYC KOjU YTHYE KaKO Ha
CHUMIIATUYKH HEPBHM CHUCTEM, TaKO M Ha XHUIOTaJaMO-XUMO(HU3HO-aIpEHAIHY OCOBHHY.
[Mupkymumyhu HuBOM aJpeHaTMHa W HOpaJIpEeHAIMHA BHILE pPacTy TOKOM (QHU3HUKe
aKTUBHOCTH y TOILJIOj CPEAMHH Y OJHOCY Ha yMepeHe ycioBe. I'pyna KMHECKUX ayTopa y
CBOM HCTpakuBamwy oOjaBsbeHOM 2015. rogune (57 Zhao J, et an, 2015) u3Hocu pesynrare
KOJU yKa3zyjy Ha TO Ja jeé LEHTPaJHU 3aMOp KOjH C€ HArJIAIeHO jaBjba TOKOM (PH3UYKOT
Haropa y TOIUIOj CPEJMHM TOCJEIHIa MPOMEHA y CHUHTE3M M METadOoJM3My MOHOAMHUHA,
HapOYUTO CEPOTOHMHA, HOPAIpEHAIMHA W JIOTIAMUHA, JIOK IMOJHU XOPMOHHM HUIpajy Mamby

yJory Hero mTo ce 70 cajx muciamio (69 Charkoudian N, Stachenfeld N, 2016).

VY ¢cB0jOj cTyauju uuju cy pe3ynarartu oojaBibeHu 2017. roaune, ayTopu Cy Ha CIOPTUCTHMA —
IU3adyuMa TeroBa o0a Mojia UCIUTUBAIN aKyTHE edekTe (U3NUKe aKTHBHOCTH aHAaepOOHOT
TUIA Y TOIJIO] CPEIMHH, Ca LIUJBEM J1a OJIpe/ie YTUIa] OBAKBOI TPEHHHIA HA TOIUIOTHU CTPEC,
HepBHOMUIIMhHY QYHKIH]Y U XopMmoHcku onroBop (70 Casadio JR, et anm 2017). JoOujenu
pe3yaTaTu yKa3yjy Ha TO Jja Cy TeMIleparypa Koxe, cy0jeKTUBHH ocehaj TOIIOTHOT cTpeca U
TOIJIOTHU JuckomMdop Owin 3HavyajHo Behum y TOMIMM yClIOBMMa Yy OJHOCY Ha

TepMoHeyTpanHe. HTeH3uTeT 3HOojewa Ouo je Behu y rpymnu Koja je TpeHupajia y TOILIO]



CpeAMHHU, ald caMO KOJA MylIKapama. Y HCTOj rpynH 3abenexxkeHe cy Behe BpeaHocTu
YHYTpaIlllbe TeMIepaType U cpuaHe (ppeKBeHLe, anu 0e3 CTaTUCTUYKE 3HaYajHOCTH. Y HCTO]
rpynu je gouuto a0 nosehama cHare. To je 6uno mpaheno BehuM BpeqHOCTHMMA XOpPMOHA
pacta y 1uia3Md. AYTOpH 3aKJbydyjy Ja TPEHUHI CHare y TOIUIMM YCJIOBHMa JOBOAM [0
nosehama cHare 1 mosehama HUBOA XOPMOHA pacTa y IUIa3MU U KOJ MyIIKapala 1 KoJi )KeHa.
CymnnemeHTanuja je Takohe HHTepecaHTHa KaJa Cy y MUTamy CIIOPTUCTU KOJU Ce TaKMHUUE Y
torioj cpenunu (123 Rhoads RP, et al, 2013). ¥V miane60-KOHTPOJIMCAHOM UCTPAKUBAY U3
2017. romuMHEe CHpOBEIEHOM Ha oOcaM aKTHBHHUX pekpearuBana bomon u Ilejmc cy
UCIIMTUBAIN YTHUIlQ] yMepeHor yHoca kodeunna (1,3,7-trimethylxanthine) Ha n3apkspuBOCT U
TEPMOpEryJalujy U XOPMOHCKH CTaTyC TOKOM IyroTpajHe (pU3MuKe aKTUBHOCTH Y TOILIO]
cpeaunu (71 Beaumont RE, James LJ, 2017). YTBpawnu cy na je yHoc koenHa y 1o3u of 6
mg/kg 60 MuHYTa TIpe aKTUBHOCTH J0BEO 710 oBehama M3 KIBUBOCTH, alu 0e3 yTullaja Ha
BPEIIHOCT YHYTpallllhe TeMIleparype, WM Temreparype Koxke. Takole Hucy 3abenexunu
3HAYajHy paszIUKy y BPEIHOCTUMA LUPKYJIUIIyher MpoiakThHa, KOPTH30Ja M CTENeHa
OKCHJalMje MacTH U yIibeHux xujapara. Kodeun je yonaxuo cydjekTuHu ocehaj Hanopa, anu
HE U TOIUIOTHOT cTpeca. Ha ocHOBY noOHMjeHMX pe3yiTara, ayTOpU 3aKJbydyjy Ja yMEpeH
YHOC KO(perHa, OCUM y TEPMOHEYTpPaIHUM yciloBuMa nosehaBa (U3MUKy COCOOHOCTH U Y
TOIIMM ycioBuMma. Behe no3e kodemna (mpeko 9 mg/kg) moBehaBajy BpemHocT y

YHYTpAIlIbe TEMIIEpaType TOKOM (PU3WYKE aAKTUBHOCTHU Y TOIUIO) CPEAUHHU.

BpojHu ayTopu Ccy carjacHu ca THME Jia je 3a IPEBEHIIN]jy TOIUIOTHE 0OJIeCTH YTOKY (PU3HUKe
aKTUBHOCTH Yy TOIUIO] CpPEIMHM, YHWja j€ HAjIOryOHMja TOCIEIUIa TOIUIOTHH ynap,
Haj3HAYajHUja aKIMMaTH3alja Ha TOIUIOTY. Y TOKY aKJIMMAaTH3allfje MEeHmha Ce MHTEH3UTET
OKCHJATHBHOI cTpeca U cMamyje ce peakuuja unpiaamanuje (80 Kaldur T, et al, 2014),
J0J1a31 IO KapJIMOBACKYJIApHOT U TepMoperyiamnujckor npuiarohasama (124 Garrett AT, et
al, 2012), memajy ce 6a3MYHM HUBOU TOILUIOTOM HHIYKOBAHUX MPOTEHWHA TOIIOTHOT IIOKA
(enen. Heat Shock Proteins — HSPs) (76 McClung JP, et al, 2007), cmamyje ce omreheme
koruuTBHUX ¢yHkuuja (36 Radakovic S, et al, 2007), mTo cBe moBoxu no Oe3benHujer
pama, 00JBUX CHOPTCKUX pe3ynTara u 00Jber M3BpINCHA 3aj]aTaka y BojHOj mpodecuju (125

Malgoyre A, et al. 2020).

7. 3AKJbYYAK
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[Ipema HaBeIeHMM MOAaLMMa U3 JIUTEpAType, TOIUIOTHU CTpec KOMOMHOBAH ca (PU3MUKUM
HaropoM JO0BOJM JI0 030MJbHUX NMPOMEHa y (PU3HOJIOIIKO]j peakiuju oprauu3dma. Mehytum, y
HAIlIO] MOMYJAIMjH A0 CaJa HHUCY Npegy3uMaHa MCTPakMBama Koja Oum Oyimke pacBeTiIniIa
aKyTHY XOPMOHCKY pEaKIHjy y OBUM YCIOBUMA. Y CKJIaJy ca TOCTaB/bEHUM pPaTHUM

XHUIOTe3aMa, 3aKJbydyjeMo crezache:

1. Koxg neaknumaTH3oBaHuUX o0co0a, MPUIMKOM H3JIaramkba TECTy TOJIEpaHLUje Ha
TOIJIOTHU CTpeC KOMOMHOBAaHMM ca (PU3UYKUM HAIOPOM Y TEPMOHEYTPAIHUM H Y
TOITUM YCJIOBHMA JIOJIa3W JIO0 NMPOMEHa KJIACHYHUX MapaMmerapa TepMoperyianuje u
TO: TUMIAHUYHE TEMIIepaType, Cpeime TeMmIleparype KOoKe, TeMIepaType Tena u
(bpekBeHLie cpuaHor paja, 3aTUM HOBUX IapameTapa TepMoperyialiuje: aKkyMyJammje
TOIJIOTE M WHAEKca (usnonomkor onrtepehema, kao u cyOjekTuBHOr ocehaja

TOTUIOTHOT KoM{opa.

2. Taxobhe momasum J0 aKyTHOT CTpeCHOT oaroBopa mpaheHor u3MeHOM MeTabonm3ma,
Koja Cce OuuTyje y TpoMEHaMma KOHIICHTpalMje TIyKo3e, Kao TMpoMeHama

KOHIICHTpPALKj€ XOPMOHA M TO: KOPTU30JIa, IPOJAKTHHA U TECTOCTEPOHA.

3. OsBe mpomMeHe cy U3paKEHH]je Kajla ce TeCT U3BOAM Y TOIUIUM yCIIOBHMA Yy OJHOCY Ha

TEPMOHEYTPAIHY CPEIUHY.
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