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JIoKTOpCKA 1ucepTanmja

YJIAHOBU KOMUCHUJE:

1. Jp boxunap Musomesuh, penosun npodecop,
IHosonpuspennu gakyiarer YHupep3urera y [IpMIuTuHu - npeaceHUK

2. Jp 3Bonko Cnacuh, penosuu npogecop,
IHHomonpuspennu gakyarer Yuusepsurera y IIpyiuruau — MeHTOP

3. Jp Pagojuna Boxosuh, penoBuu npodecop,
Arponomcku gakyarer YHuBep3urtera y Kparyjesuny — 4ian




HckpeHny 3axBajgHOCT JAyryjeM CBOM MeHTopy, mpo¢. ap 3Bonky Cmacuhy, 3a
HeceOMUYHY TIOMOh W pa3ymeBame y cariiefjaBamy pe3ylTaTa U HBHXOBO] CTaTHCTUYKO]
00pa i ¥ KOPUCHHUM CYrecTHjaMa TOKOM U3pajie OBE AucepTaiyje. Xpajaa My Ha HEU3MEPHO]
MOJIPIIIIH, YKa3aHOM ITOBEPEHY U CTPILJBCHY.

[ToceOHy 3axBaHOCT JKEIMM Jla YIIYTHM CBOM JeKaHy mpod. ap boxumapy
MunomeBuhy, Ha cBecTpaHO] U IPO(HECHOHATHO] MOAPIIIN U TOMONH ¥ Ha yKa3aHO] YacTu
npuxBaTameM wiaHcTBa y Komucuju.

Taxohe, mpod. np Pagojunin Bokosuh, kao wrany Komucuje, xemuMm na ymyTum
U3pase 3aXBATHOCTH U MOIITOBAMbA.

ExcriepuMeHTaIHU J1e0 OBE JOKTOPCKE aucepTanuje je u3BeneH Ha dapmu A.Jl.
»bynyhnoct* — bauka [lananka. J[yOoKy 3aXBaJTHOCT JyryjeM EHUXOBOM PYKOBOJCTBY U
capaJHHIINMa, KOjH Cy OJ] CAaMOT IOYETKa BEPOBAJIHN Y MEHE, OMOTyNHIIH M IIOMOTJIH J1a CBOjY
uzejy crposeseM 110 kpaja. [locebHo 6ux ucrakia np Munana CaBoBuha, Koju je HeceOM4HO
U Kpajibe MPO(ECHOHATHO Yy CBAaKOM TPEHYTHY OWO cmpemaH Ja momorHe. VckpeHy
3aXBaJHOCT JKEJIUM JIa U3pa3uM CBHMa OHMMA KOjH Cy Ha pa3IMuuTe HAYMHE TIOMOTJIH.

Hcrakmna 6ux Benuky ynory npod. ap Jdymana Mapuha, 3a OTBOpEHOCT 1 CLIPEMHOCT
Jla TTIOMOTHE, Ha CBUM JOOpPOHAMEPHHUM CaBeTHMa U CyrecTHjama, HCKPEHOM MPHjaTeJbCTBY
¥ CBUM peyuMa KOjuMa M€ je oxpabprBao W MOJACTUIIA0 Ja UCTpajeM a0 kpaja. dp Hymany
Mapuhy nyrosahy 10k mocTojum....

Hapouuto >xenuMm na ucrakHeM TBopua ypehaja EM crumynaropa, ap 3opana
MunaHkoBa, KOjU M€ je CBOJUM 3HaWmbEeM U HCKYCTBOM YBEO Y jellaH HOBU CBET, U TUME
JOTIPUHEO Jla OBaj paJ yrjeaa CBETJIOCT jJaHa. Ha HemporeH/pMBOj MoMohw mpu
OCMUIIJbaBakby U U3BOhEHY eKCIIEPUMEHTA, Ip 30paHy MUIaHKOBY HEM3MEPHO XBaJla.

Hp Ceetrnanu Ob6panosuh u capagauiiuma Jsadboparopuje ,,buomenuka“ — beorpan,
JKEITUM Jla YIYTUM HajayOsby 3aXBaJHOCT Ha Capalibi, pa3yMeBamy U Ipe CBEra, Kpajme
npodecnoHanHo ypaheHUM aHaiaM3ama, Kajia To HUKO HUje MOrao.

Mojoj mopoaunu, JoBanu u Tamapu, Koje Cy HENpecylIHU H3BOp JbyOaBH U
HajgaxHyha ¥ CMHCao Mora TMocCTOojama, a MOoceOHO CBOM Cympyry JKeJbKy W HeroBoj
HeceOUYHO MPYXKEeHOj TOMOhH y TOKY U3Bol)ema oriiesia U BeJIMKO] MOAPUIIN TOKOM U3paje
Hay4YHOT pajia, HEeMEpJHUBO XBaJa.

Pan je punancupaH U3 CONCTBEHUX CpEJICTaBa.
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CAXETAK

[TpoyuaBame OHOPHU3MUKHX U eHEPrOMH(POPMAIMOHUX I10jaBa y XHMBUM OuhuMma, je obsacT Koja je
HEJI0BOJBHO TPOYYEHA U KOjO] HAYYHHIM MOKJIamajy cBe Behy maxmy. buodusnukum nenoBameM Ha KHBE
OpraHu3Me, YOBEK Ce y NMPHUPOJAHE IMpoliece YK/bydyje Ha HaYMH Kako TO caMma NpUpoja Hallaxe. Y Halloj
3eMJbH, 0 mpe 15 roawHa, MHOTM HWCTPa)XKMBAaud HHUCY BEPOBAJIM Ja EJEKTPOMArHeTHU TajlacH HUCKE
(pekBeHIMje MOTY MO3UTUBHO yTHULIATH Ha (PM3HOJIOTH]Y 1 OMONIOrHjy )kuBuX 6uha. OTBapajy ce nepcreKTHBe
3a ynpapJbame OHOCHCTEMUMa 0e3 IPUMEHE XEMHjCKHX U (papMaKoJIOIIKUX IIpenapaTa, TUM Mpe, aKo ce MMa
y BHIy cBe Behu mopacT papMakoJIoNIKe, XeMHjCKe eKOJIOIIKe HHTOKCHKanuje. Llnb 0BOT HCTpaKuBama je
npukaszatd MoryhHoct na ce kopumhemeM EM crumynanyje Moxe n3asBata Behe nydermhe MileKa OJHOCHO
nosene 1o nosehama MineynocTr. Ha oBaj HaumH OM ce UCKIbYYHMIIE IPYTe HHBa3HBHH]E TEXHUKE CTUMYJIALIMje
MJICUHOCTH KpaBa (HIp. BEIITAYKO YOpHU3TraBamke XOPMOHA).

HctpaxxuBama cy obaBibena Ha ¢apmu A.Jl. ,,bynyhnoct- bauka [Namanka. Ctynuja oOyxBara
OTJIeIHY U KOHTPOJHY Tpyny. OriiesHa 1 KOHTposHa rpyna o0yxsarajy no 30 kpaa, XonmrajH-ppusujcke
pace, y3pacta 2-6 rogmHa. Ha kpaBe OuM ce AenoBajo jeOWHCTBCHHM IPOTOKOJIOM OHOWH(pOpPMATHYKE
crumynamnyje y tpajamy o1 30 nana. [Ipaheme mydema Miieka y TOKY HETOKYITHOT ITEPHUO/Ia Oriieia 00aBheHO
j€ MepemeM MPOCEYHOT MPUHOCA MJIeKa M0 KpaBU Ha JaH. Bpmmio ce onpehuBame O6poja SCC y muexy u
npaheme HIBOa OKCUTOLIMHA U €JIEKTPOJINTA y KPBHOM CepyMy. Y3HMambe y30paka MileKa U y30paka KpBH U3
v. jugularis obaBibeHO je 7 naHa mpe, y TOKY neproja cTuMyianue u 10 1aHa 1o 3aBpLieTKy oriesa.

Ha ocHOBy 1o0mjeHHX pe3ynTara ycTaHOBJEHO je noBehame npuHoca mieka u OT y cBuM Henesbama
OTJICJIHOT TEPHOJIa, U TO CTaTHCTUYKH Bpio 3HauajHo (P<0,01), ma u HakoH 3aBpmieTka EM ctumymnanuje.
VYnopelyjyhu npunoc mieka npe EM ctumynanyje v IpuHOC MIleKa HAKOH 3aBpIIETKa TpeTMaHa, y OrjeHoj
TPYIH KXUBOTHHbA je O6uo Behin 3a 1,82 kg y onHocy Ha KOHTpOJHY Tpymy. Huje 61ito cTaTUCTHYKH 3HAYAJHIX
pasnuka, u3Mel)y orsiieqHe W KOHTpoOJaHe Tpyme, y 0pojy SCC mpe moderka orjiena Kao M HAKOH IMEpUOa
ctumynanuje. Paznuka y npoceunanm Bpennoctuma OT m3melyy orsieiHe M KOHTPOJIHE TpyTe n3Hocuia je 84,2
pg/ml, mro je craTMCTHYKK BPJIO 3Ha4ajHO. Ha OCHOBY MCIMTHBaWma KOHIIEHTPAIIU]E €IEKTPOIUTA Y KPBHOM
cepyMy >KUBOTHbA, MOXKE CE€ YCTAHOBHUTH Jia HUje OMII0 CTAaTHCTHYKY 3HaYajHUX pasiinka y canpxajy Fe u Mg
npe u y TOKy oryiefHor mepuona. Melhytum, 3abenexeHe Cy CTaTUCTHUKM 3HauajHe pasmuke (p<0,05) y
caapxajy P, u Bpno 3Hauajue pasimke (p<0,01) y campxkajy Na, K, Ca, Zn u Cu y KpBHOM cepymy
WCIIUTHBAHMX JKUBOTHHA NIPE M Y TOKY Iepuojia ctumysanuje. CBe 1o0HjeHe BpeJHOCTH UCITUTHBAHNX jOHA
ce Hajase y rpaHunama pedepeHTHHX BPEIHOCTH. YCTaHOBJbEHA j€ JHMHEapHAa KOpEJIaTHBHA MOBE3aHOCT
n3Mel)y OKCHTOIIMHA, ¢ jeIHe CTpaHe, KalujyMma u Kalujyma, ca apyre (p<0,01).

Kbyune peun: EM ctumyranyja, MiaeuHe kpase, npuHoc miteka, OT, mma3ma MuHepany.
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Abstract

Studying biophysical and energy-informational phenomena in living beings is an insufficiently
researched field, which has begun to attract the scientists’ attention. By influencing living organisms
biophysically, one is included in natural processes in harmony with nature. In our country, until 15 years ago,
many researchers did not believe that low frequency electromagnetic waves may positively affect the
physiology and biology of living beings. Opportunities for managing biosystems without the use of chemical
and pharmacological preparations are created, even more so if we consider a growing increase of
pharmacological, chemical and ecological intoxication. The aim of this research is to show that the usage of
EM stimulation may cause greater lactation, i.e. it may lead to an increase in dairy production. This is how
other more invasive techniques of dairy production stimulation would be excluded (such as artificial hormone
injection).

The research was conducted at ,,Budu¢nost Inc. farm in Backa Palanka. The study includes an
experimental group and a control group. The experimental and the control group include 30 cows each, of
Holstein Friesian breed, 2-6 years of age. The cows would be affected by a unique protocol of bioinformatics
stimulation in the course of 30 days. Monitoring of lactation during the entire experiment was done by
measuring the average daily milk yield per cow. The number of SCC in milk was determined, and the level of
oxytocin and electrolytes in the blood serum was monitored. Taking the samples of milk and blood from v.
jugularis was conducted 7 days before, during the stimulation period and 10 days after the experiment was
finalised.

Based on the acquired results it has been established that there was an increase in milk yield and OT
in all the weeks of the experimental period, which was statistically very significant (p<0.01), even after EM
stimulation ended. Comparing the milk yield before EM stimulation and the milk yield after the end of
treatment, we can see that it increased in the experimental group by 1.82 kg in contrast to the control group.
There were no statistically significant differences between the experimental and control group in the number
of SCC before the start of the experiment or after the stimulation period. The difference in average OT values
between the experimental and control group was 84.2 pg/ml, which is very significant statistically. Based on
analyzing the concentration of electrolytes in the animals’ blood serum, it can be concluded that there were no
statistically significant differences in the content of Fe and Mg before and during the experiment. However,
statistically significant differences (p<0.05) were noted in the content of P, and very significant differences
(p<0.01) in the content of Na, K, Ca, Zn and Cu in the blood serum of examined animals before and during
the stimulation period. All the obtained values of examined ions are within the limits of reference values. A
linear corelative connection between oxytocin on the one hand, and potassium and calcium on the other
(p<0.01) has been established.

Key words: EM stimulation, dairy cows, milk yield, OT, plasma minerals.
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HAJYEII'RE KOPUIIIREHE CKPAREHUIIE:

EMF - exekrpomarnerno nosse

ELF — excrpemno nucko ¢ppexsentno
MF — marnerno nosse

GMF - reomarnerno nosne

DC — jexnocmepna crpyja

AC — nan3mennuna crpyja

EM - exexrpomarnerno

RF — paauo gpexsentno

N - cesep

S-jyr

WHO - Csercka 31paBcTBena opranusamnuja
ULF — yarpa nucko ¢ppexsentno
MW — mukpo Tanacn

EMG - eaexrpomuorpam

EEG - eaexrpoennedanorpam

EKG - eaexrpoxapanorpam

CSF — nepeépocnunanna re4noct
CNS - uenTpajinu HepBHH cHCTEM
OT - okenronun

DNK - nesoxcupubonykienncka kuceanna
RNK - pubonykaenncka kucenuna

BEM - 6uoenexrpomarnernzam



Jom je Hukosa Tecua pekao: ,,Kaga ocmorpum cBa gocrurnyha,

a U OHA Y KOjUMa caM ja y4eCcTBOBA0, IOTIIYHO CaM YBEPEH /1A je U Halll

TBopan Ha eJIeKTPOMATHETHUM OCHOBaMAa Carpajauo oBy IJIAHETY .






1. YBOJA

[Toeehame cBeTcKe Momyamyje U3UCKyje cBe Behy MoTpaxmy 3a HOJbONPUBPETHUM
pou3BoauMa. MIHTeH3uBHA OJFONIPUBPEAHA TPOU3BO/IHA UMA 3a LIWJb NoBehame pUHOCa,
y3 IITO Mama yjarama. 3aTo Ce JaHac CBE BUIIE KOPUCTE Pa3HE TEXHOJOIIKE WHOBAIH]E.
TpamunmonanHe MeTo/ie 3a moBehame OMIbHE U aHMMAaITHE ITPOU3BO/IH-E CYOUaBajy Ce ca CBe
BehMM NpUTHCHUMA M HECKJIAZIOM Yy OJHOCY Ha MOPACT IHoIyJanyje. YpaBo je TO JOBEIO
0 TpaHc(hOpMaIMjCKUX MpOMEHa y KopHuIinhewmy OMOTEXHOJIONIKOT ajaTa, Kako Ou ce
nosehajia IPOJYKTHBHOCT KakO OMJbHUX, TAKO M KUBOTHECKUX opranu3ama (Boggess m
cap., 2013).

Pasmehe XX u XXI| Beka HecyMHBUBO je 00€I€KEHO WHTEPAUCIHUILUIMHAPHUM U
MYJATUIUCUMIIMHADHUM HallOpuMa HUCTPaKHMBaya Yy pas3IMuUTHM oOO0JIacTUMa HayKe
(Rakovié¢, 2008). brodusuka je miana Hayka Koja ce NMPBEHCTBEHO OaBU MpPOydYaBamEM
¢u3NUKKX Ipolieca y )XKUBUM opranuzmuma. llpea 6uodusnuka ncrpaxkupamwa NOTUYY U3
neproaa npen nouerak Jpyror ceerckor pata (Petrovié u ap., 2002). 3anatak 6nodusuke
je He camo Aa o0jacHU peakuujy OuJbaka U KUBOTHH-a HAa Onodusnyka JieiaoBama, Beh na
00e30equ MoryhHOCT HOHaBJbamka MO3UTUBHUX edekara. IIpoyuaBame Onopu3nukux U
eHepronH(opMaIoOHUX 110jaBa y )KUBUM OnMhuMa, je o01acT Koja je HeZJ0BOJbHO MPOYyUYeHa
U KOjOj HAyYHUIIM MOKJIamajy cBe Behy naxmy. To je obiacT y K0joj ce MOr'y O4eKHBAaTH
enoxanHa otkpuha! bBuopu3nukumM nenoBameM Ha )KMBE OpraHU3Me, YOBEK Ce Y IPUPOIHE
nporiece yKJbydyje Ha HauWH KaKko TO cama mpupoa Hanmaxe. [Ipermocrassba ce 11a je 1o, 10
caja HajOe30eHUjU HAUMH yKJbyUHBamwa y npupoay. McrtoBpemeHo je To u MoryhHocT aa
ce u30erHy TpelIKe Koje cy YuibeHe Y mpoliecy xeMusanuje nospornpuspene (Marinkovié n
cap., 2000). McrpaxuBama cy Mokasana Jia ce IPUMEHOM pa3IMYUTUX (pEeKBEHLIHja U
MHTEH3UTETa Mmyscupajyhe enekTpoMarHeTHe CTUMYJallje CTUMYIHILE, alld U MHXUOupa
pasBuhe Omsbaka. [IpoGmemartuka je MO CBOjOj NPHUPOAM KOMIUIEKCHA, M 3aXTeBa
uHTepauciuIinHapau npuna3z (Matavulj m ap., 2002). Jenna on meronma u3 oGmacTtu
OMoQH3MYKKX JIeNIOBamka je MeTo/ia pe3oHaHTHe umiyicHe ctumynanuje (RIES). Mertona
RIES ce 6a3upa Ha nenoBamy pe30HAHTHUM HMITYJICHIM €JIEKTPOMAarHeTHUM TaJlacMa Ha
OMJbKe, YUMe Cce TIOACTUIY MTPOMEHE Y (PH3HOIOMIKIM IPOIIeCUMa, pacTy U pa3Buhy Onsbaka
(Petrovi¢ u cap., 2002).

VY Hamoj 3emibH, 10 mpe 15 roxmHa, MHOTM HCTPaXMBayl HUCY BEpOBAIU Ja

€JIGKTPOMArHeTHH Tajacu HUCKE (PEKBEHIIMje MOTY MTO3UTHBHO YTUIATH HA PACT U Pa3Boj



Oowpaka. HcrtpaxuBama Marinkoviéa m cap. (2000) o zdejcTBYy elleKTpOMarHeTHe
CTHMYyJIAIlFje Ha TIOYETHHU IMOPACT TMIIEHHIIC Jlaa Cy TMO3UTHUBHE pe3yirare, Kao U Opxky
repMuHandjy u pas3Boj cemena (Marinkovié u ap., 2002), Behu mnpuHOC mIICHUIE
(Malesevié u cap. 2002) u coje (Pukié¢ u ap., 2015), pa3soj kiuue nmenuie (LaZeti¢ n

cap. 1990), na npunoc japor jeuma ( MiloSev u cap. 2001).

2. IIPETVIEJL TUTEPATYPE

2.1. BUONH®OPMATHUKA

( rpu. Bios — xuBoT; enri1. Informatics ) je Hayka koja ce 6aBu GHOMH(POPMAIIMOHUM
npolecuMa U rojaBama y KuBUM henujama npu HHGOPMAIIMOHOM JIeJI0Bakby CBETJIOCTH —
CJICKTPOMArHeTHUX Tajaca, joHu3yjyher 3pauema, OakTepuja W BHpYyca, OHOJOIIKH
aKTUBHHUX W Marepuja xemujcke mpupoje. I[IpBu OmomHpopmaTHuku mporpamu cy Owimm
pasBujern 3a DNK cexBeHuujanHy anamuzy. lIlocieama HayuHa OMOMH(pOpMAaTHYKa
UCTpaXKMBama ycMepeHa cy Ha henujy u mehyhenujcke komynukanuje. YHaszan 30 rogusa
BEOMa aKTHBHO C€ MMPOYYaBajy MPUHIUIH JEJIOBakba OMOJOUIKUX MaTepHja Ha U30JI0BaHE
opraHe Ko/ JbYIHU 1 )KUBOTHIHA, Ca MOCEOHUM HarjlackoM Ha HH(OpPMAIIMOHO cTame henuja.
VYTBpheHo je n1a XeMHUjCKH MOJIEKYNIH yTU4y Ha helujcKy CTpYKTypy, Kako HEeTOCpeaHUM
KOHTAKTOM, TaKO M WHIUPEKTHUM JIEJIOBambEeM. Y CBHM €KCIIEPUMEHTHMa, OHOJIOIIKU
edexat Ha henuje je 3aBUCHO HE camMo O] J03a ocTojehux MaTepuja U BUXOBUX €HEPTrH]ja,
Beh on kBanmurera uH(popmauuje Tj. HH(POpmanMoHe KoMIOHEHTe. henuja je jacHo
pearoBaja Ha CTPYKTYpy HH(OPMAIMOHOT [10Jba MaTepHje, IPU 4eMY MIPEHOLIEHE CUTHANA
HUje 3aBUCUJIO OJ1 KOTMUMHE ( MaTepUjaHe 103€) XEMHU]CKE CYNCTaHIe U eHEePTHje.

I'maBHU poGsieMu 6MOMH(pOpPMaTHKE, Ka0 HAYYHOT MpaBLa Cy:

- HcrpaxuBame MoJIeKyJapHUX U helujcKUX MeXaHH3aMa JIETeKTOBama MprjeMa
MOjeIMHUX MH(POPMALMOHUX CUTHANA U MH(OPMAIIMOHUX Mopyka ( peuemniuja
MH(POPMAIIMOHUX CUTHAJIA);

- HcrpaxuBame yiore pa3anuuTux Hocaya nHpopManuja ( PU3NIKUX, XEMHUJCKUX )
y mehyhennjckoj u ynyraphennjckoj KOMyHUKAIUjH;

- HcrpaxuBame MexaHM3aMa KOJIUpPamka U MPEeKoArupama HHPopMaIija y KUBUM
CHCTEMUMA;

- IlpoyuaBame je3nka Ha KOjuMa ce ojBHja yHyTaphenwjcka, Mehyhenujcka,

MelyTkuBHa, Melyoprancka u Mel)ycucreMcka KOMYHHKaIldja Y YOBEKOBOM



OpraHu3My M IOMpe TJIEJaHO Yy OpraHM3MHUMa IKMBOTHHA, OHIbaka,
MHUKpOOpraHu3ama 1 BUpYca;

- HcrpaxuBame CTpykType W (yHKIMja KaHaia 3a OpeHoc uHpopMmanuja y
OpraHu3MHMa YOBEKa, )KUBOTHIbA, OMJbaKa, MUKPOOpPraHU3aMa U BUPYCa;

- HcrpaxuBame MexaHn3ama Oenexema ( 3aramMhuBama ) 1 4yBamba (MEMOpPHCama)
nHpopMmanuja;

- HcrpaxuBame MexaHU3aMa o0pajie U uHTepakiuje mehy nadopmanmjama;

- MHcrpaxuBame MexaHM3aMa TIeHepucama  OWOJIOIIKOT  OJroBopa  Ha
nHpOpMalMOHE CUTHAJIE U MOpyKe ( eJIeKTPOMEXaHWYKa CIpera, clpera CUrHail
ceKpenuja );

- MHcrpaxuBame yrmore M MexaHHM3aMa CTBapama IOBPAaTHHUX Be3a Yy KUBUM
CHCTEMHMA.

VY naHammbe BpeMe NMPOydeHH Cy MPUMapHU MEXaHU3MHU IpHUjeMa IOjeJUHAYHUX
MHPOPMALIMOHUX CHUTHaja KOje IIPEeHOCE HEKHM HOocaud HHQPOPMALMOHUX CUTHAJA.
HctpaxkuBaHu Cy MEXaHHM3MH pelennuje HHPOPMAIMOHUX CHUTHAJNAa KOje IpEeHoce
MEINjaTOPH : AlleTUIIXOJIUH, aAPEHAINH.

DNK je Owuonomku wuntepHer. [IpoydaBame OHOJOIIKUX jE€3MKA MOUYUILE OJ
npoyuaBama ,,clIoBa‘“, ,,rmacoBa‘, ,,peuu’ u ,,pedeHuna”. Cpaka hemnuja ,;3Ha* HEKOJIHKO
jesuka. Jloopo cy mpoyuenu jesuru mosiekyna DNK, RNK, 6enanueBuna. ,,CrnoBa* jesuka
RNK npencraBibajy HUKICOTUIU: aJIEHUH, IMTO3WH, T'YaHUH U ypauui. ,,Peun’ jesuka DNK
u RNK cacroje ce u3 Tpu cinoBa- TpUILIETa HyKJIEOTHA. ,,PedeHuIe” — reHa ce cacroje ox
pasnuuuror 6poja ,,peun’. ,,A30yka“ je3uka OenaHueBHHa ce cactoju ox 20 ,.cmoBa“ —
aMmuHOKHcenuHa.“CinoBa“  jesuka Mmehyhenujcke u  MmeljyopraHcke KOMYHHKAIW]e
NpeCTaB/bajy MpHUMapHE IOCPEIHUKE: MEAMjaTope, XOPMOHE, OHOJIOMIKH aKTHBHE
MaTepuje.

Buonomke wuHpopmanMje MOry NPEeHOCHUTH (HOCAuM) HE CaMO MaTepHjaHH
MPEHOCHOIN — ,,cJI0Ba‘, Beh U eHepreTCKu MPEHOCHOIH ,,Ii1acoBu’. TakBu ,,racoBu’ mpu
TpaHCMEMOPAHCKOM TMpEHOoIIeHhYy WH(pOpMaIja MpeICTaB/bhajy TOTCHIIHjaIe JCjCTBA WIH
T3B. cHope Tajace, a Kox Mehyhemujckor mpeHomema wuHOpManUja TO Cy
€JIGKTPOMArHeTHU TajlacH, MEXaHWYKe OCLUIAIMje U JAp. Y TMOCIeA’he BpeMe YUHEH je
MOKYIIIaj Mpoy4aBama GoHeTHKe, Mopdosioruje 1 cuHTakce henujckux jesuka. lamu pa3soj
ouonHpopmaTuke, y OyayhHOCTH MOXe OMOTYNHTH CTBapame YHTaBUX 3/IPAaBCTBEHHX
nporpaMa Ha jesunMa yHyrtaphenujcke, mehyhenujcke, mehyrkuBHe, melhyoprancke u

mehycuctemcke komyHukanuje. [IpeHoc Tux mporpama henmjama opranusma momohy

3



MoroJHOT Hocada mHpopmalmja, oMoryhyje henmjama ga ycmocraBe pasMeHy Marepuja,

eHepruje u uHdopmalmja y opraHu3My, ycie] uera J10J1a3H J10 JIeUeha U 03/1paBJbeiba.

N3mely noBpimne 3emibe u jonochepe nocroju pezoHantHu EM Tanac Bpio HHCKe
dpekBennuje, 138. lllymanosa pesonanna (7,83 Hz), mo3nara u xao riac mianere. CBu
00U JKWBOTA, ON jeaHONENUjcKuUX 10 JhbyAckux Owha, KOpHCTe OBaj OCHOBHHU
(bpEKBEHIM|CKH CIIeKTap Kao pedepeHTHy Tauky. [locToju Teopuja mo Kojoj Cy MHOre
KUBOTHUIHCKE BPCTE M3YMpJie YIIPaBO pajau MPOMEHe OBe (PPEKBEHIHjE, KOja je OUUTIIECTHO
KopuirheHa y caMOM reHeTCKOM JIM3ajHy TOjeMHUX BPCTa Kao pedepeHTHa Tayka, Ouio 3a
KpeTame, OpjeHTall]jy, JI0B, Xpameme. Jbyncko teno kopuctu te ppeksenimje (7-9 Hz) 3a
pereHepanujy ¥ Jiedewe.llocToje MHOTM pPajoBH BE3aHU 3a EKCIUTAIH]y pelenTopa
excnepuMeHTanHo oxapehernm EM  3pademeMm, y CMHCIY CTUMYyJal#je pacTa,
pasmHOkaBawa u pereHepauuje (Milankov, 2015). Tako nona3umo a0 Tabene Koja

IOKa3yje CTUMYJIaTUBHE (PPEKBEHLIM]jE pereHepalje 3a pa3IuuuTa TKUBa:

TkuBo dpexBeHIINja perenepainuje
Mummmhao 8 Hz

Komrrano 7 Hz

NepBHO 2 Hz

KpBHHu cynoBu 15 Hz

Excnepumenrtannu panosu EM crumynanuje TkuBa rope HaBeIeHMM (peKBeHIMjama
HEJIBOCMUCIICHO Jl0Ka3yjy Ja henujcku penentopu OWBajy aKTUBUPAHU y3 CTUMYJAIH]y
crenuuaHnM ppeKBEHITH]aMa, au 3apaji OpKe pereHepaiinje HaM Tpeda u CTUMYJIYC, KOjU
excuutupa u aupekno DNK, koja TpeOa ga qupuryje cuHTe3y NpoTeuHa.

TkuBa pearyjy u Ha (pEKBEHIHM]y M Ha CKJaJ, ajli MPBEHCTBEHO HAa KBaJUTET
uHopMaimje Kojy Hoce. 3aTo ce (peKBeHIIMje 1 30BY MoHekas carrier frequency. Taunuje,
bpekBennrja je Ty Hajoomunuju nHocau (Milankov, 2015). Cama cy To mpuXBaT/bUBU
MOJIeNIA KOju yKa3yjy Ha To ja ce cama DNK mnonama kao arperar EM antena koja je y
CTamy Ja pa3asHa, pa3nukyje u TpaHchopmuiie EM eHeprujy y pa3iIuuuTHM HH30BHMA
6a3unx maposa ( Cosié, 1994; Mihail u cap., 2014). ITomTo Hucke pekpenuuje EM mosba
mory mokpenytu tpanckpunmujy DNK (Goodman u Blank, 1998), takohe mory yop3aTtu

tpaucdep enekrpona ( Blank u So0, 2001a), unrepakiuja EM mossa ca enekTpoHHMA Y



DNK moxe mpeacraBibati ocHOB 3a aktuBaijy DNK u mokperame Tpanckpuniuje. Ha
UCTU HAa4YMH Ce MOXKE YOUHTH Jia, CHIOTEHa eJIeKTPHYHA I0Jba CTUMYIHUILY OMOCHHTE3Y
CTpyjamMa OJ akIMOHOT MOTEHIMjaJia, MPU YeMy ce, Takohe, yodaBa Be3a m3mely HuUBOa
crumynanuje u cuntese nporerna (Blank m Goodman, 2004). Uranujancku ¢usuvap u
nekap, JIyuhu I'anéanu, je MO3HAT 10 UCTPAKUBAKY OCOOMHA U e(eKaTa eICKTPUIIMTETA Ha
KMBOTHI-CKO TKHMBO, IITO j€ KaCHHj€ OBENO J0 CTBapama rajJBaHCKOr BilakHa. OTKpHO je
na vummhu u HepBHe henmje cTBapajy eJIeKTPUIMTET. Youuo je Besy wusmely
CJIGKTPHUILIUTETA M JKUBOTA T3B. OMOETEKTPUIMTET. ['aBaHu je BEpoBao /a je caM KHBOT
eJIeKTpUYaH, Jia ce CBE IITO je HUBO cacToju ox henuja u na cBaka henuja uma henujcku
HOTEHIUjall, KOjH MPEACTaBIba ONOJIOMIKH SICKTPUIIUTET.

Buonomky cucremu (OpraHM3MH) Hala3e C€ y HEMPEKHIHO] WHTEPaKIUju ca
okonuHOM. OHHM ca HOM HENPEKHIHO pa3Memyjy Marepujy U eHeprujy. 300r oBe
OTBOPEHOCTHU OMOJIOIIKHUX cucTeMa oMoryheH je u 6uononku pa3soj. Melhytum, opranuzmu
MHTEppearyjy ca OKOJIMHOM U TOCPEICTBOM 4YyJja, IPEKO KOjUX HEMpeKUIHO H00Hjajy
uHpopManyje y pa3inuautoj Gopmu, Koje ce Jajbe KOHBEPTY]y Y HepBHE mmiryice. Tu
HEPBHU UMIIYJICH C€ TOTOM 00pal)yjy y XujepapXujCKUM HEYPOHCKUM MpeKaMa [EHTPATHOT
HepeHor cucrema (CNS), rie ce HHTEpPIPETUPajy U Y CIOKEHH]jE TICHXOJIOIIKE J0KUBIbA]je
(Rakovi¢, 2008).

[Moctoju Bume uyna (Milankov, 2015), a ca 4yna cy Ha MOYETKY CaMO PELENTOPH,
KOjU Ce MOHAIIAjy Ka0 CEH30pH, J€TEKTOPU HEKMX (U3NYKUX BEJIMYMHA, U3 KOJUX HaJApaxaj
peuenTopa apepeHTHO YMHHU JIpaX Koja MyTyjyhu Kpo3 akcoHe, HepBHa cTabiia, HEpBe, 01
HIDKHX Ka BULIMM LIEHTPUMa MO3ra, ojipel)eHnM HauMHOM 00pajie moJjaTaka akTUBHpa BUIIIE
HeHTpe oOpajie MOYETHUX JPAXH U Tako 3aunibe cBecT. OBO OM MOrao OWTH HETEHETCKH
acHeKT MHpema HHpopMalyja npu HHGOPMaILMOHOM JieNioBaky cBeriaoctd — EM Ttanaca u
oOpage TuX uH(popmanuja Ha henmujckoM HHMBOY, MehyhenMjckoj KOMyHMKalMju Kao U
PEHOCOM, YYBambEM, OpPraHU3allijoM, aHAJIM30M U MPAKTUYHOM IMPUMEHOM, KOja y OBOM
ciIy4ajy uma 3a IuJb Behy mpoaykiuujy miieka. Bugehemo ma To 3amcra u jecte Tako, ainu
caMO HEKHM CBOJUM JIEJIOM, jep IPaKH MOCeayjy U 0coOMHYy HemokamHocTh.To 3Haun na
Jpaku MOTY Jla aKTUBUPAJy M TaKBE PELENTOPCKE CTPYKTYype KOje HHCY Y IUPEKTHOM
KOHTAKTy ca (U3NYKUM areHcoM. TakBu (heHOMEHU Cy MEPJBHBH U MOXKE CE€ O HhHMa BHUIIIE
MPOYUTATH Yy EKCIEpPUMEHTHMMa ONHUCAaHUM y KHHU3U ,,TajHu KUBOT Ousbaka“ [lemepa
Tomnkunca u Kpucmoghepa bupoa.

Jla AXun HUje UMao TeTy, Ja JId OU UMao IecTy?



Cge henuje Hamer opranusma cy, ca reHeTCKe cTpaHe rienajyhu, naentuyde. Hema
pasnuke. henuje AXuaoBe neTe cy TeHEeTCKU KCTe Kao 1 henuje Axuiose xunoduse. henuje
nepMa 1 Mumuha riryreanHe peruje cy rerercku ucre. Kako onma hemwje ,,3Hajy* ma mu
Tpeba xa Oyay mutuh nim menanonut? ExkcnepumenTr ca MaTHUHUM hesrjaMa Ko maroBa
nokasyjy cieache: matuyHa henuja mHKOpHopupaHa y MaHAUOYIy y (ppoHTaIHO] peruju
pas3BHja ce y HHIM3HUB, a Y MoJiapHoj peruju y mojap (Milankov, 2015). Ako ce je3rpo u3
jenHe upeBHe henmje xabe XHMPYpPHIKUM IyTeM IMpecaad y kabjbe jaje W3 Kojer je
OJICTPAEbCHO F-ETOBO BIACTHTO j€3rpo, YyecTo he ToBecTH 10 pa3BUTKA MOTIYHO HOPMaIHE
xkabe. To je moka3, na yak u upeBHa henuja, nako cacBUM JudepeHIpana, joul yBeK uma
CBY MOTpeOHY reHCKy MH(OpMAIIH]y 3a pa3BUTAaK CBUX CTPYKTYpa KOje UhHE 3ka0sbe Teo
(Guyton, 2000). IlIra je To mto meTepMuHHMIIe Tae U mTa he koja henuja ga mocrane u na
oyne? Ilp. Jemna puba ce nehe npunarogutu miuanuHu Mely nuBokoszama. He jeny ucty
XpaHy, Ha pa3IMYUT HAYMH arnicopOyjy KHCEOHHK, a CIMYHOCT MM je CaMO y TOME IITO
NIPUTIA/IA]y KUBOTUELCKOM CBETY, HMajy IO JBA OKa, KHYMECHAIH Cy, UMa]y IICHTPAIHU H
ayTOHOMHHU HEpBHHM cucTeM, UTH. HbuxoBa, mHaue mano paznumuuta DNK, nmma mHOrO
Mel)ycOOHUX CITMYHOCTH, I Cy PA3IUYUTOCTH y OKPYKEHY, OHO IITO j€ HEOIPKUBO Y
npunarohaBamy. To 3HauM Ja KilacuMyHa Teopuja eBoiyluje U Hacieha mma 030uIbaH
HeJI0CTaTaK yrpaBo y Heo0jalllleHOM MexaHu3My npuiiarohaBama. OHO ILITO J€TEPMHUHHULIIE
henujy cBakako je M BEHO OKPYXKEHe, alll HEe caMo y OMOXEMHUJCKOM cMuciy, Beh u y
cMHuCTy , aujanekta” kojuma henuwje komyHunmpajy. Hujanexktu henuja cy Be3aHu 3a
biosignaling (Milankov, 2015). 3a To Ham je mOTPeOHO HEKOJIMKO YBOPHIIITA CHT'HANA, KOjJU
BpILIE ayTOMAaTCKy KOPECTIOACHIIU]Y Ha TPU HAUMHa!

1. Curnan ynasu npeko henmjckux penenropa, rie UMamMo U MeaujaTtope, alud U
€JIEKTPOMAarHeTHe ceHzope (MoCPeHO Cy JOKA3aHM).
2. Bio- feed-back nBoctpykom konTponom usmelyy 1 u 3, KOHTPOJIHA CEKBEHIIA CE YBEK

Bpaha.

3. HupextHom aktuBamujoM DNK enekTpoMarHeTHUM ITyTEM.

HcTpaxxnBama 10Ka3yjy /a ce aapecuparme perenTopa Tako AeniaBa Ha HajMamke TPU
HUBOA, IIITO je 10BOJbHO 3a KomyHHKalHjy ca DNK. To je y cymtiuau 8-0utHa nadopmariuja
(Milankov, 2015): 000,001,010,100,011,110,101,111. TIlopen cBoje ymore uyBama
nojaTaka KOHIUITUPAHUX Y TPUILUIETHMA a30THHUX 0a3a, Koje JETePMHUHUIILY jelTHY aMHUHO
KHCeNInHY Koja he ce Be3atu y Heku nporerdH, DNK uyBa Ha ,, BUpTyaqTHOM Xapa JUCKY, Tj.
y cloudu u nokanne nmogarke MopdoreHeTcKor moJba. /lajbe, OHO MTO 3HAMO, jecTe W Aa

CXO/IHO TOME M TKMBAa XHjE€PapPXHjCKU MOCTOje HAa TPU OCHOBHA HUBOA. CBaKo OX Ta TpU

6



ocuoBHa clouda mobuja emOproHamHuM pa3ButkoMm u cieaehu HuBo clouda. To ce 30Be
nudepennujanuja. CBaka HoBa aAudepeHIjalnja mocTaje Tako u cieaeha cremenuma 3a
aJipecupame.

Teopuja eBonmynuje HEMa aJeKBaTaH OATOBOP Ha MHOTA MUTama HIp. KAKO TO Ja
YIOPKOC CTaJHO] aKyMyJalliju TeHCKUX MPOMEHa IMOCTOjH AYyroTpajHa O4yBaHOCT (opMHU
wm ocobuna (Rupert Sheldrake, 1997). Muoro je, Hapo4uTO Yy MOCIEAKE BpPEME,
HAMMCaHO pajioBa Ha TeMy OmocurHanunra. [lororoBo nocine nojase ap Kaka bensenucre
u werose digital biology npowusaiie ynpaBo U3 ekcran3uje HayKe Koja OYMBa CBE BHUIIIC
Ha TexHonoruju. Hekako y ucto Bpeme ca muM U ap MupocnaB Panman je nokaszao na
noctoju curnanuar Ha HuBoy DNK koju ce pacnpoctupe uzmely cponnux DNK Ha Hauun
KOjH je BHUIIIE eJICKTPOMArHeTCKHU, HETOJIM JOHCKH WK MoJsiekyimapHo ouosomku (Milankov,
2015). HapaBHo na He Tpeba Herupard, UCTHYE MCTH ayTop, aKIUOHU MOTEHIHUjall Kao
(bu3HONONIKY 10jaBy, alH jJaCHO je J1a OH HUje jeAMHH B HHTEPHEYPATHUX KOMYHUKAIIH]a
Ha kojuMa mounBa bio-feed-back. Ha To ykasyje ympaBo Op3uHa peakiiuje Ha IPaKd U
Op3uHa OXIroBOopa W3a3BaHa akKTUBAIMjoM penentopa. CBaka TIPOMEHa HEpBHE
NPOBOJJPMBOCTH YTHYE Ha pelenTope, a THME W Ha AyTOHOMHH HEPBHU CHCTEM,
aKTHBAIjOM CHMIIATHKyca W IMAapacHMMIATHKyca, 3aBUCHO OJf TOra KOjH C€ pelenTopu
aKTUBUPAJy U KOJUM PE30HAHTHUM TOHOM, T€ KOjH C€ YCIOBHH pe(IIeKCH aKTUBHPA]y.

To cy ¢pusnonomku 0roBopu KOoju HEMajy CTPOTO MPONUCaHy PPEKBEHIU]Y, HETO
Cce YBEK M HCKJbYUYHBO Be3yjy npeko bio-feed-back cucrema koju ux ykibyuyje: rinacHe xuriie,
CIIyX, JI0’)KHBJba] Hay4eHOT. TakBU pe(IeKCHU OJITOBOPH CY MHJMBUAYAIHU, Majla CBaKaKO
nojuiexy y l'aycoBoj CTaTUCTMYKO] KPUBO]j, 3aBUCHO OJ Yy30pKa Ipyle HCIHMTAaHUKA U
cBakako ce peiekTyjy u y romeny mopduukor mossa (Milankov, 2015).

Moryhnoctu DNK cy mHoro Behe u oHe ce He MOTy CBECTHM CaMO Ha XEMH]CKO-
¢u3nuke mpolece U MaTepUjaTHO MOTXpameHe MojaTke. Pe3yinTaTd HOBHjUX HAyYHHMX
UCTpaXHBama yKa3yjy HecymMmHBO J1a DNK mokasyje cBOjcTBa €JIEKTpO-MarHeTHHX H
3ByUYHHX Tajlaca W Ja c€ TMOTXpamHhBame HH(POpMaIMja ¥ KOMYHHKalMja OJBH]a
HedusukanHo. McnocraBuio ce aa ce Ham mojekysn DNK nonamia kao anteHa, crnocoban
na npuMa U Bpaha 3amary mHpopmaiyjy. Penentopu ce moHamajy U Kao MHTEPAaKTHBHE
npuMonpeiajHe anteHe u kao pyrepu (Milankov, 2015). buno kako 6uio, Takas bio-feed-
back uma BaxHy  MopdoreHercko-uHGOPMAIIMOHY YIOTY y CMHUCIY (QOpMHUpama
uHdopmanuonor odmaka (Levin, 2009). Konment ,,MopdoreHeTcko mosjbe* uma OpojHe
nedunnnumje u 6orary ucropujy ( Beloussov, 2001). Mneja mocrojama MophoreHeTCKor

nojba TMpoM3allia je W3 HEBUIJBMBOCTH CTPYKType TPOCTOPHE OpraHu3aluje
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MOpQOreHeTCKUX Tmporeca. Teoprja MOPPOTCHETCKOT T0Jba HAcTalla jeé Ha OCHOBY
eKCIIepUMEHaTa Ha MOPCKOM JeXy , KOJH j€ IOKa3ao CIOCOOHOCT caMoO peryJaiyje
OPOM3BOAKBOM  HOPMATHMX  (OpMH  YyOpKOC  JAPACTHYHHM  EKCIHEPUMEHTATHUM
nperypOarnujama. MopdoreHeTcko mojbe je eHepruja orpaHnyYeHa MoJbeM, OHO YIECTBYjE Y
usrpaamu (peHorumna, nenyjyhu yayrap Beher, ommrer moJska. Ilpu Tome, mpomene
TCOMETPHJCKUX OJHOCA HE 3Haue 3aHEMapHBamke YJIOTe I'eHa, HEro MOPUIAhEe HHHXOBE
CIOCOOHOCTH arcoyTHOT Bolema cacTtaBa Kpo3 MopdoreHercke npomene. JKuBoTHIHCKA
OpraHu3aM HHj€ BUIIIE HEITO MITO ce XpaHu, Kpehe u oroBapa Ha Haapaxkaje, HErO HEeIITO
HITO MoKa3yje oxpeheHn mpocTopHu o0Opasall ekcrnpecuje rena. JKuBu opraHu3Mu oKasyjy
OJUTHKE XOJIOrpad)CKe CTPYKTYpEe — y KOME CBaKHW JI€O OpraHu3Ma yyBa MH(POPMAIHU]y O
[[EJIMHA, 3 HE MEXaHWYKa CBOjcTBAa. Tako HIp. 3axBaJbyjyhu CriOCOOHOCTH pereHeparyje,
aKo ca JpBeTa MCeueMo TpaHy, oHa he MOHOBO M3pacTu. AKO Cy MPaBUIIHO TPETUPAHE, U3
CBUX IPaHYHIIa MOKE U3PACTU HOBO JPBO. AKO ce IT0ce4eMo, Ha TOM fie MecTy u3pactu HOBO
TkuBo. Ca jpyre cTpaHe, ako HOJOMUMO KOMIjyTep, jeAuHO wTo hemo nodutu je
HOJIOMJBEHH KOMITjyTep, a He MHOTO Manux komijyrepa (Rupert, 1997).

[TpoyuaBame u nemmppoBame KOHTPOIIE 00JIMKA jé OCHOBHHU IpobieM Onosoruje u
menuiuHe. MojiepHa MoJIeKyjiapHa OMoJIoTHja ¥ TeHEeTHKa henja cy HalpaBHIU BEJIUKE
KOpake y pacBeT/paBamy BOJchMX MexaHHM3aMa ToHamama henuja. Mehytum, riaBHO
MUTakE U JaJbE j€ OTBOPEHO, a Y BE3W HAUMHA HA KOJU CY MOjeInHe hennje opKecTpupaHe u
KOOpJMHHUPaHe Tako ja oMoryhasajy muxoBy camoperynanujy (Beloussov, 2010; Gilbert,
2000). IMojemwiHu oOpraHM3MH y TOKY OJpacTama MOKa3yjy H3pa3HuTy IUIACTUYHOCT U
JMHAMUYHY KOHTpOJIy OOJHMKa OHOJNOIIKMX cucTema. Ha mpumep, HaxIeBmall UMajy
CITOCOOHOCT pEreHeplinje Ourjy, YAO0Ba, JOHE BUIIHUIE, CPIla U TOjeAMHHUX JIeI0OBAa MO3Ta
(Birnbaum and Alvorado, 2008). Heku opranu3mu, oyt IIlaHapra MOTY PereHeprcaTH
1es10 Teso (ykibydyjyhu u Mo3ak) u3 nojeauHux (hparmenara muxosor tena (Reddien and
Alvorado, 2004). OTBopeHO je mHTamke Ja JIM OPraHU3MH, KOjU HMajy CIIOCOOHOCT
pereHepaimje, Mory KOpUCTUTH HHGOpMaIFje y Ta9YHO oJpeh)eHOM BPEMEHCKOM MEPHOTY
WM UX KOPHCTE Ha OCHOBY HEKaJallmer MeMopHjckor oopacia (Echeverri u cap., 2005 ;
Kragl u cap., 2008 ; Kragl u cap., 2009). Cse oBo cyrepuiie Ha mocrojame oapehennx
enoreHnx ounoenekTpuunux curnana (Lund, 1947; Mursh, 1957; Marsh, 1949; Yoshida,
2009; Ogawa, 2011). OGHaB/bame IMOjeIMHMX JEJOBa Tejda BOJO3E€Malla, TaYHH]E
npeypehuBame HaKOH aMITyTalllje UK OBPEJIE CE 0JIBUja IO TaYHO e(hUHUCAHOM 00Opacily

mo XYZ OCH, NYK ITPOKCUMAIIHO —IUCTAJIHC, IPCAKLC-3a1bC U J'ICI’_)HO-BCHTpaJ'IHC OCEC, IITO



HaM yKa3syje Ja je Mo3ulMoHa MH(pOopMalHja KOJAWpPaHa Ha MOBPIIMHU henwje u /uimm y
Banhenujckoj marpunu (David, 1978).

C Ttora je Moryhe joHOC(Eepy CXBaTHUTH Kao JUHAMHYKY MEMOPH]Y OHOJIOIIKHX
BpCTa, Y K0joj OMOJIOUIKE jeIUHKE MHOBHPAjy M OCBEXAaBajy KOJEKTHBHE MEMOPHU]CKE
canpkaje uyuraBe Ouoinomke BpcTe! OBO mpyka OHOMU3NYKY OCHOBY M 3a JyHTOBO
KOJICKTUBHO HECBECHO!

Kao mTo ce u3 mperxoaHor MOKe BUAETH, MHOTH XOJHCTUYKH TIOJMOBH HCTOYHE
TpaaUIMOHATHE MEIUIIMHE M TPAHCIIEPCOHAIHE IICUXO0JIOTHjE HAJIa3e pa3yMHO OMO(U3NIKO
o0jamrmerme y AyXy 3anajHe HayqHe TpaJullrje, IITO BEPOBATO YKasyje Jia je ca3peio Bpeme
3a cliajambe 3arajgHe MaplfjaHO-CUMIITOMATCKE W HCTOYHE IMPEBEHTUBHO-XOJIMCTUYKE
MEIMIUHCKE MapagurMe — Yy HOBY HMHTETPAaTHBHY KBAaHTHO XOJOTpadCKy Hapaaurmy

(Rakovi¢ u cap., 2008).

2.2. BUOEJIEKTPOMATI'HETU3AM

3a KMBOT Ha IUIAaHETH 3eMJbU JOMHUHAHTHO je€ 3eMJbMHO MarHeTHO IOJbe, Ma je
MarHeTHa eHepruja Haile IUJIaHeTe OJrOBOpHA 3a MPHUPOJHM OMOpPUTAM HAIUX KHBOTA.
MarseTHa eHepruja je y CTpyKTypH cuiia yHuBep3yma. HajeqHocraBHuje pedeHo, MarHETHO
M0JbE j€ TI0JbE CHIIe MIPOAYKEHO M3BaH IM0Jhba Maruera. [IpupogHO eHepreTcKo MarHeTHO
M0JbE U ITPU TOME CIIOJbAILIEHE TI0JbE 32 CBE KUBE OPraHW3Me Ha IUTaHETH 3eMJbH je 3eMIJbUHO
MarHeTHO MoJbe, Koje uMa 1Ba moja : Cesepuu noin (N) u Jyxuu non (S), a IMEHOBaHH Cy
10 TPaJMLIMOHAIIHO] HAYYHO] U HaBUTAIMOHO] KoHBeHIMjU. [Inanera 3emsba ce Hanasu y
MarHeTHOM ToJby CyHIIa, Oko Kora ce okpehe mo cB0joj myTamH, Kao U JIpyre IJiaHeTe
CyHueBor cucrema, koje Takohe nmocenyjy cBoja MarHeTHa nosba. CBa oBa MarHeTHa MoJba
cy y MelhycobHoj uHTepakuuju. Jleo 3eMJbUHOr MarHeTHOT TOJba YMHH joHOchepa —
Ba3IyIIHA OMOTadY KOJU CaJApXKH HaeJCKTpHUCaHe dYecTHIle, Koju ce mpyxa ox 100-160
KHJIOMeTapa OKO 3eMJbHHE TOBpIIHHE. 10 je ENEeKTPUYHO BOJJBHB CJIO] aTMocdepe H
Haj3HaYajHUjU 3a mpoctupame EM Tamaca. Kao mocnenuma joHusamnuje y3poKOBaHE
CyHueBUM M KOCMHYKHUM 3paydemeM, joHochepa caJp)ku BEIUKH Opoj joHa U clo0OTHUX
enekTpoHa. M3BaH joHOCepe, HEKOIMKO CTOTHHA KHIIOMETapa y CBEMHp Ce€ Mpyxa
Maesnemocgepa Koja ce 30Be Ban Anenos panujaliioHd OMOTad, 1O HAYYHUKY KOJH j& TO
otkpuo ( Van Allen Radiation belt ). To je mpocTop ucIymeH paInOaKTUBHEM YeCTHIIAMA

KOje yTu4y Ha >kuBOT. JKUBOT Ha 3eMJbH 3alITHNEH je O/ INTETHOT PaJInOAKTUBHOT 3payeHha
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O30HCKUM omomayeM, KOJU OKpYKyje 3emiby yHyTap joHochepe. YKOJIHMKO je TadHa
YUCHUIIA J1a CYy OBE PaJUOAKTHBHE YECTHIC Y 3eMJbMHOM MAarHeTHOM IOJbY LITETHE I10
3/IpaBJbe, )KUBOT HA 3eMJbH He Ou 610 Moryh.

CBakoMme je TO3HaTa YHMICHUIA Jla CE MAarHeTHU IIOJIOBH CEBEPHU M YXKHH,
HUKAaKBUM HAYMHOM HE MOTY pa3aBojutu. Kojuko roa mpecenany MIMINKACTH MarHeT Ha
Mame€ U JoUI Mambe JIel0Be, HeheMo ycleTu Ja U3/BOJUMO jeiaH moil. Yak U KaJa CTUTHEMO
710 aToMa, 1o0uheMo aroMcku IBOMONHU MarHeT. [1a u enemeHnTapHe dyecTuiie, Kao mTo Cy
€JIEKTPOH, MHOH M Jpyre IMOHAIIa)y C€ Ka0 MarHeTH ca CEBEPHUM U jY)KHHUM IIOJIOM.
HaBukiu cMo ce Ha Ty YHIbEHUILY Kao Ha je/IHO OJf OCHOBHHMX CBOjCTaBa MPUPOJE.

Hayka npemnosHaje Omucky Be3y u3Mel)y enektpuiuteTa u marHetusma. 1820.
roguae Hans Oersted u3 JlaHcke je OTpHO TUPEKTHY Be3y, Moka3yjyhu aa skuia Kpo3 Kojy
NPOTHYE EIEKTPUYHA CTPYja yTUYe Ha MOTPEUIHO MOKa3uBamke KoMnaca. UyBeH! HayYHHUIIN
tora g06a Amper i Faradej, HakoH Jyror eKCriepMMEHTHCamba, YCIIEBajy 1a CXBaTe J1a Hema
eJIeKTpUYHE CTpyje 0e3 MarHeTHOT MOJba, HUTH MAK MAarHETHOT MoJba 0e3 eJIeKTpUYHE
cTpyje. Te aBe mojaBe cy JCIIOBH je[lHE jeTUHCTBEHE SICKTPOMArHeTHE MmojaBe. MarHeTHo
M0JbE€ CE€ TIPOM3BOIM CTBAPAEM EJIEKTpHUHE cTpyje. IIpoTnname cTpyje Kpo3 eneKTpuIHA
MIPOBOJHMK M3a3uBa cTBapame EM mosba OKO MPOBOJHUKA, YMja jauuHa 3aBHCH O] jaynHe
cTpyje. YKOIHKO je cTpyja jenHocMepHa — DC, Tede y je/HOM mpaBIily ¥ MarHeTHO MOJbE j€
CTaJTHO. YKOJIMKO je eJeKTpHYHa CTpyja Hau3MeHn4dHa - AC, 3HauW cTpyja Mema mpasail,
EM nospe je Takohe HamzmennuHo- mysicupajyhe. Kao 3Be3ne u mimanere xoje ce kpehy y
CBOjUM TaJIaKTHYKUM OpOUTama, CBaKM aTOM MMa je3rpo OKO Kojer ce okpehy Mmo3uTUBHO
HaeJIeKTPUCAaHU MIPOTOHU U HETaTMBHO HAEJIEKTPUCAHU EJIEKTPOHHU KOjU CTBapajy KPYy>KHO
MarHeTHo moske. CBaku aTtom reHepuiie EM moske, Koju 3ajelHO ca CBMMa OCTajauMa
CTBapajy €JEKTPOMArHeTHO TOJhE KOj€ CBOJOM CHJIOM MpOoXKMMa CcBy mpupoay. CHara
MarHeTa u3paxkaBa ce y gauss jeAuHuIamMa. YKyIHe JIMHU]e CUJIe 30BY Ce MacHemHU (yKc.
Gauss unm ryctuHa Quiykca je JUHMja CWie IO jeIMHHUIM MoBpuMHE noja. [IpennsHo
Mepewe Huje Moryhe 6e3 crenujanne onpeme. CHara 3emsbunor EM nosea je 0,5 gauss-a.
Nako m3rnena mano, 0,5 gauss-a y mopehemy ca BeTHUYMHOM 3eMJbE j€ jaKO BEIHKa
BEJIMYMHA. Y CTBAapH, TO j€ HEOIXOJHO 3a caB MOCTOjehH )KUBOT Ha IJIaHETH 3eMJbH. 3HAUa]
OBOI'a je YO4YeH ca UCTpakuBamuMa y cBeMupy oko 1960. rogune. ACTpoHayTu KOju Cy
OopaBWiaM BaH 3EMJBHMHOT MAarHeTHOT TI0Jba BpaATHJIHM Cy C€ ca CHMITOMHMA
ncuxujaTpujckux nopemehaja. Kommanuje xoje cy xemnene eKCrepuMeHTe Ha OMOJIONTKUM
NpOM3BOMMa BaH 3€MJBMHOI MAarHeTHOT I[0Jba IIOCTaje Cy TIJIaBHU HMHBECTUTOPU

cBeMupckor nporpama. O Tor BpeMeHa yKYIHHM MOIVIEAU Ha CBEMHUPCKE MCTpakKMBauKe
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JIETOBE YKJbYUWIIH CYy CTYHje 0 eeKTHMa MarHeTHOT 0Jba HA )KUBE OPTaHU3ME, 32 BpeMe
ceemupckor myrtoBama. Drs Bernwell i Brown (Department of Biological Sciences,
NorthWestern University, USA) npartuiu cy OpojHE SKCIIEPUMEHTE YTHIaja MarHeTHOT
110Jba Ha JKMBE OPTaHU3ME M HAITUCAJIH CYy J1a HE MIOCTOjU OCHOBAHA CyMIba J1a Cy CBH JKUBHU
OpPraHu3MHU OCETJbMBU Ha MarHeTHo mnoJbe. Caja je Mayio jeJHOCTaBHUjE CXBATHTHU JIPEBHE
MeIUIMHE HEKUX Hapoia. MoJe ce pa3yMeTH Jia je CeBepHa CTpaHa MarHeTHOT 1oJba, Tj. N
MoJI, Y TpaaulimoHanHoj kuHeckoj meauiau (TKM) no nuTtamy eHepruje eKBUBaJICHTHA
Yin, wim mo wHAMjcKOj TpamuuuoHanHo] MmenuuuHu (MTM) mo nwuramy eHepruje
exBuBasieHTHa Ayurveda of Shakti energy. Jyxxuu mon —S je exBuBanentan mo TKM Yang
ili Ayurvedic Shiva energy mo U'TM. To 3Hauu aa 3apaBJbe MPEACTaBiba OalaHC IO3UTHBHE
u HeratuBHe cuie onucane y TKM kaoYin i Yang, a y uHaujckoj MeauiiuHu Kao Shiva i
Shakti, a y 3amaanoj Gpu3HONIOTHjU KA0 cumnamuxyc u napacumnamukyc. Jla Hema EM
EHepruje y Teiy, He O ce MOTJIM M3BOJUTH TECTOBH KOjH O€JIekKe SIICKTPHUUHY aKTHBHOCT
Mo3ra, nonyt enektpoeHuedanorpapuje - ECG, enexrpokapauorpaduje - EEG, koja
Oenexu eNeKTPUYHY aKTHBHOCT cpIia u enekrpomuorpaduje — EMG, Genexu enekTpuany
aktuBHOCT mumuha. CBe Mmerozne OasmpaHe Cy Ha OTKpHBamy yHyTpammnx EM mospa
npousBeaeHux y CNS -y u cpuanom mumuhy. Y3umajyhu y o63up 3amnaxama y oBa JIBa
CHCTeMa, OTHIILIO Ce M KOpak Jaske. TpenyTHa Onoenekrpomarnercka (BEM) uctpakiBarma
nokasyjy aa ciaba EM mossa, yapykeHa ca HEpBHOM aKTHBHOIINY y IpYyrUM TKUBUMA U
opraHmMa, MOTy Takohe Hocutu MHbOpMaIMje aujarHocTHUKe BpeaHocTr. Ca rieaumira
BEM —a, 31paBJbe je nepuHUCaHO CBAaKOM herjoM y OpraHu3My Koja uMa CBOJY COTICTBEHY
¢dpekBeHLMjy oOcCIWIOBama. boiect, ca apyre crpaHe, MpeacTaBba mnopemehaje y
ocuuioBawmy. Moxe ce cmarpatu 1a, EM okpyxeme npeacTaBjba MEIUJyM Yy KOJEM CYy
OMOJIOIIKY CHCTEMH YPOEHH y CBAKOM TPEHYTKY, BEOMa j€ XETEPOTeHO JIOK Jelyje YHyTap

onpeheHe ¢pekBeHlrje U aMIUIUTY/IEe KOje Cy ONTHUMAalIHEe 3a MHTEPaKLH]y ca MOjeJUHUM

henmujama (Nicolas u Blake, 2014).

2.3. PU3NKA U BUOPU3UKA EJIEKTPOMAT'HEHTHUX ITIOJbA

EnexkrpomarnetHo mnosbe (EMF) mnpeacraBma mnpoTok eHepruje y Gopmu
€JIEKTPUYHOI M MAarHeTHOr Mosba Koju 3ajenHo uynmHe EM tamac (Cnuka). OBe 1Be

komnoHeHTe EM Tanaca ocuniyjy y $a3u HopMasiHO jeiHa Ha pYTy U yIpaBHO Ha IpaBail
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HPOCTHpPaba CHepruje. Y CBETIly MOJIepHE KBAaHTHE TEOPH]e, CIICKTPOMArHETHO 3paueHhe Ce
neduHUIIe Kao NPOTOK (POTOHA KOjU €€ KPO3 BaKyyMCKHU MpocTop Kpehy Op3uHOM
ceesioctu (C=3x108 m/s). Caku on dorona Hocu oxpeheny eneprujy koja ce nosehasa

cpa3mepHo nosehamwy dpexsermuje (Jokela, 2006).

Elektri¢no polje

Elektromagnetni talas

» X

Magnetno polje

Pravac prostiranja

Talasna duZina

Cnuka 1. Enextpomaruernu tamac (Www.booki.cc)

OcHoBHU napameTpH Koju onmcyjy EMF cy maraerna unnykuuja (B), natensurer
enektpudHor nosba (E) u (pexBeHIuja Bapupama eIeKTPUYHOI M MarHeTHOr moJba (V).
Opeksenija EMF ce nedunuiie kao 6poj mpoMeHa y jeIMHUIM BpeMeHa, OJHOCHO Opoj
MyHUX Tajaca/s. bp3uHa mpocTupama eneKTpOMarHeTHOT Tajlaca U leroBa (pekBeHIja cy
noBe3aHe cieiehoM peranujom:

V = ¢/A [Hz]

EM mosbe nMa ¥ eNeKTPUIHO ¥ MarHETHO T0Jb€, KA0 U EIEKTPOMArHeTHO 3paucke.
KapakTtepuctuyHo je mo cB0joj BETUYMHU, (PEKBEHLUJU U MYJICHPamy — y4eCTaJIOCTH
(jemHa mpoMeHa y CeKyH/H je jeanHuia npoMene yuecranoct = 1Hz). [lyncupajyhe mosbe
Ce Ha CBOj HaYMH, TEOPETCKH MPOIYKYje y TPOCTOP 0 OECKOHAYHOCTU CMamyjyhu cHary
ca pacTojameéM M KOHAYHO IMOCTaje m3ry0sbeHo y Apyrum EM mospuMa Koja ucrymaBajy
npocrtop. [lomTo je myncupajyhe, nmosbe Takohe nMa u TasacHO KpeTame. Tamacu ce on

u3Bopa kpehy 6p3unom ceetiioctu ( 300.000 km/sec). Pesynrar Tora je TanacHa Ty>KuHa, Tj.
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pa3masbuHa uW3Mel)y ToYeTka CBakor Tajlaca, INTO je OOpPHYTO MPOMOPIIMOHAITHO
dbpexBenju. Ha mpumep : dpekBennuja on 1HzZ umma TamacHy IyXHMHY MHJIMOHA
KujoMeTapa, uiu ppexBernuja ox 1 MHz wuma TanacHy qyKUHY HEKOJIMKO CTOTHHA CTOTIA,
a gpexsernuja ox 100 MHz  mma TamacHy nyxuny oko 1,83 M (6 croma). CBe mo3Hate
(bpeKBeHIMje CBPCTaHE Cy y CHEKTpPY Ofcera oj Hyjda (QpeKBEeHIHje A0 HajBUIINX
(dpekBeHIIrja, Kao ITO Cy raMa U KocMu4kH 3panu. T3B. EM cnekrap ykibydyje X 3pake,
MHUKpOTajace, BUJJBHBO cBeTIO, PppekBaniyje TB-a u paguja u np. Llra Bume, cea EM
1oJba Cy IMoJba €Hepruje cmocobHa na mpousBeny edekar Ha masbuHy. OBa MoJba UMajy
KapaKTepPUCTUKE M YECTHIIC U Tajaca. Y 3aBUCHOCTH OJI IIPaBIla HCTPAKUBaba MOTY ce Hahu
WK Tajlacy win yectuiie — poronu. PoToH je eHepreTcka yectuia Hemepsbube Mace. 11ITo
je Beha enepruja ¢ortona, Beha je (pexkBeHIMja, KOja je y NUPEKTHO] BE3U Ca EHETOBOM
TAJIACHOM JTY>KHHOM.

Jbyzacko oko youaBa camMo pUpoAHHU 1eo (hpekBeHnuja u3 EM crekrpa kao mro je
cBetsioct. DOTOH Npesiaje CHePTujy OKY KOje ra MpeTBapa y eJIEKTPUYHHN CUTHAI Y HEPBHOM
CHCTEMY, YHjH j€ TPOHM3BOJ OCET/BMBOCT Ha CBETIO. YoOHUyajeHa kiacuduKanumja aeinoBa
EM nospa, y 3aBUCHOCTH OJ BbUXOBHX (PpEKBEHIIMja, mopehana cy 01 eKCTPEeMHO MajliX
dpexsennyja (ELF), manux dpexsennuja (LF), pagno dpexsenuunaja (RF), mukporanacae
u pagapcke ( MW), undpaupsena, BuaspiBa CBETJIOCT, YATPAaBUOJIETHA, X 3palld U rama

3paiy. 3a OCIIMJIATOPHA M0Jba BaXKU : BUIA (ppekBeHIr]ja Beha enepruja.

2.4. U3BOPU EJIEKTPOMATHETHOI 3PAYEIA

EMF kao neo Guocdepe mpupoHO j€ U CTaTHO YOBEKOBO OKPYKeHe. TeXHOIOIIKN
pa3Boj je OMTHO MPOMEHHMO KapaKTEPUCTHKE TOT TOJha M JOMPHUHEO CBE BUIIEM HHUBOY
npodecuoHanHe, alnd U aMOMjeHTalHE HM3JI0)KEHOCTH YOBEKa OBOM 3pauemy, OJHOCHO
MOjeITMHUM JISJIOBUMA HETOBOT CIieKTpa. Mako je BpJio MHMPOKOT (PEeKBEHIINjCKOT OIICera,
eI EJIEKTPOMAarHeTCKH CIeKTap je OWOJIONIKM aKTHUBaH, Tj. HMAKO Pa3IMuYuTUM
MeXaHU3MHUMa, JIeTyje Ha KHBE OpraHu3Me — CII0KEHE [ENINHE, KOje Ce Y eIIeKTPOMarHeTHOM
[0JbY MOT'Y HOHAIIIATH Kao MPOBOJHUK, W30JIATOP, KOHIECH3AaTOp, @ YaK U Kao TeHepaTop
(JIazkeruh, 2004). O moryhem yrunajy enekrpomaraetHor (EM) crektpa Ha Omosomike
cucreme Moxke ce Hahu y ctyaujama Van Wijk-a (1993) u capagauka u Cifra (2011), koju
MCTUYY Jla TIOCTOJU BeOMa jaka Be3a m3Mel)y omosomkux cuctema 1 EM cniektpa.

N3Bopu EM 3pauema Mory ce nmoienuru y :
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- Ipupomne wu3Bope (CyHyeBa CBETJIIOCT, TEOJIONIKA CTPYKType 3emJbe,
METEOPOJIOIIKE MOjaBe);

- Bemrauke u3Bope (M3BOpM HAMEPHOI M HEHAMEPHOT 3paucka). Y BeIlTauke
u3BOpe cranajy ypehaju y JbYACKOM OKPYKEHhY KOjU CTBapajy EIEKTPUYHO,
MarHeTCKO U €JIEKTPOMArHeTCKO MOJbe KOjH MOTY OUTH MOXKEJbHH, Kao IITO je& TO
IpHU PaJiio ¥ TB- MPEHOCHUMA M Y OKBUPY Mpexa MOOWIHE TeleoHHje, Kao U
HyClIOjaBe KOje€ C€ jaBJha)y y OKOJMHU JaliekOBOJAa, TpaHchopMaropa,
SJIEKTPUYHHX U eIEKTPOHCKUX ypehaja. 3pauema oBux ypehaja cragajy y rpymy

HejoHH3Y]yhHX 3pauema.

Ha ocHoBy enepruje kojy Hocu EM Taiac, cniekrap 3pauera EMF ce moxxe moaenuti
Ha joHu3yjyha u HejoHmsyjyha 3pauema. Kaga EM 3paueme nma Beoma many TanacHy
IyXUHY (01 HEKOJIMKO NMUKOMEeTapa /0 CTOTHHAaK HaHOMeTapa) FOBOPH ce O joHHu3yjyhem
3padewy. JoHmzyjyhe 3pademe (0oOyxBaTa PEHTICHCKO M rama 3pademe, Kao U JIe0
yntpaBuoneTHor —UV 3padema) uMa CriocoOHOCT YTHIIaja Ha BEIMKE XEMUjCKE MOJIEKYIIe
0]l KOjUX Cy cacTaBJbeHa CBa >kuBa Owha, m3a3uBajyhu joHM3aInujy mMarepuje (pacnaaame
MOJIEKYJIa Ha jJOHE), T Ha Ta] HAYUH Y3pPOKYje 3HauajHe OMOJIOUIKE TPOMEHE.

[Ipu Behum TamacHUM JyXHMHaMa TOBOPHM c€ O HejoHu3yjyheM 3pauemy.
Hejonusyjyha 3pauema He n0BOAe 10 joHM3anMje TkuBa. Hejonmsyjyha 3padema jecy
€JICKTpPOMAarHeTHa moJjba Koja uMajy eneprujy ¢orona mamwy oxa 12,4 eV. Ona oOyxBarajy:
yATPasbyOUYacTo WM yATpaBuoieTHo 3pauewe - UV (dpeksenumje 3000-750 THz),
BUIJBHBO 3paucse (ppexBeruuje 750-385 THz), nundpaupseno 3payeme -1C (385-0,3 THz),
panno-dppexBeHTHO 3pauee (PppekBeninje 300 GHz — 3 KHz), enexktpomarueTcka mosba
eKCTpMHO HUCKUX ppekBeHnrja — EMF ELF (dbpeksenimja <0,3 kKHz ) u nacepcko 3paucte
(Kljaji¢, 2002). Hejonusyjyha 3padewma oOyxBaTajy M YATpa3ByK MM 3BYK 4Mja je
¢dpeksennja Beha ox 20 kHz.

3padema y noJipy4jy HUCKUX (ppeksenunja: AM u ®M paauo, TB, 6a3ne cranuie,
panapu, nanexkoBoau, 'CM ypehaju, Tocrepu, mukpoTanacae nehuuiie.

3pauema y NOJApPYy4jy CpeAmux (QpekBeHIja: MH(ppanpBeHa CBETIOCT, BUIJbHBA
CBETJIOCT. 3pauema y TMOJPYdYjy BHCOKHMX (DpEeKBEHIMja: YITpajbyOMdacta CBETJIOCT,

PEHTI'CHCKO 3pavyClbC, raMa 3paduchheE.
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Cnuka 2. EnekTpoMaraeTu crekrap

https://www.google.rs/search?g=elektromagnetni+spektar

[Tocnenwux roaMHa pasBuie Cy ce€ JUCKYyCHje O He3/ApaBUM yTHULAjUMa
€JIGKTPOMAarHeTHUX Tajlaca MO 3/paBjbe JbYAU, MOCEOHO Kaja cy MOOWIHM TeneoHU
MOCTAJIM CBE 3aCTYIUBCHHMjH Yy CBAKOJHEBHOM >KMBOTY. MOOWIHHM TeneOoHU Cy HU3BOpHU
Bucoke Qpeksennuje (Dlugosz m cap., 2014; Dlugosz, 2015). BbuxoBa aHTeHa je u
IPHjEeMHHK H MIPEIajHUK BHCOKO(PPEKBEHTHOT 3pauewa ( Buiie ox 2 GHz) u kopuctu ce
onmax y3 rnaBy. [IpoGnem kopumiheme MoOOWIHUX TenedoHa je  Aa ce yTULE]
€JIEKTPOMAarHeTHOT 10Jba NMpHMehyje TeK HaKoH Ty)Ker BPEMEHCKOT Iepuoja. Y OICery
BUCOKUX (D)PEKBEHIIN]a, EIEKTPUIHA U MarHeTHa 110Jba YCKO Cy MOBe3aHa. Y JbYICKOM Tely
CTBapajy BpTJIokHE cTpyje. Ta 3paueha enepruja abcopOyje cy u TpaHchopMuIIe y TOIUIOTY
y Jepynckom Teny. Kao pesynrar je ma ce mopen JApYrMX OpraHa, CIEHUjalHO OYH,
NPEeKOMEepHO Tpejy, MmMTO Moke omeratd (yHknuje Tema. [locraBibameM TpaHHIA
MaKCHMAaJHOT 3padera, MHIYCTpHja MOKYIlaBa Jla CMamu MOTeHIUjalHe pusuke. Huje
OWTHA caMO CHara eMUTOBama, Beh u Tum, Matepujan u Bpeme kopuuthema. Kako 6u ce
CHPEYMIIN MTOTSHIIMjaTHU PU3HIIM I10 37]paBJbe, IPENopyUuyje ce BeUKa JUCTAHIIa Of] aHTEHE.
To Huje moryhe ca MmobunHuM ypehajuma, mro 3Hauu Tpebda ux n3beraparu.

VYHuyTpamime nosbe ( Koje je NPOAYKT KUBOT OpPraHuM3Ma ) j€ pa3jiMuuTo Oj
CHOJhAIILET 10Jba ( KOje je MPOU3BOJ CIIOJbAIIET H3BOpa M3BaH Teia). CroJballimbe MoJbe

MOe OUTH MPHUPOJIHO, KAO MITO je 3eMIJBMHO T€OMAarHETHO M0JbE UM BEITAYKU CTBOPEHO.
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TepmuH enekTpo 3arahema oHOCH ce Ha BemTauyko EM noJbe Koje Moxe OMTH PU3UYHO 110
3npaBibe. OTKpuBeHO je nma ociuiyjyhe HejoHmsyjyhe EM mosbe HHCKO(DPEKBEHTHOT
oricera, MOXKe MMaTH Mo3uTuBaH Ouosomku edekar (Bassett, 1989; Becker m Morino,
1982; Brighton u Pollack, 1991; Istiaque u cap., 2013).

Axo mepumo noripuHoc EM 3paderma 0HOCHO 1oJka Ha pa3Boj U J0OPOOUT JbYICKE
3ajeIHHIIC M HeTaTUBHE e(eKTe KOje MOTY UMaTu Ha Ouochepy, MOKEMO 3aKJbYIHUTH J1a CY
MO3UTUBHU €PEKTHU JAJICKO UCTpe]] HeraTUBHUX edekara. Y cTBapu, ynorpedba EM moska u

Tajaca je TeMeJb pa3Boja CaBPeMEHE [UBUIIN3AIIH]E.

2.5. BUOJIOIIKU E®EKTHU EJIEKTPOMATIHETHUX ITOJbA

...’KMBOT KOJH C€ I10jaBHO y KACHUJUM eTanama eBoiiyluje 3emibe Ouo je npunyhen
na ce ,,yMeTHe y Beh mocrojehe okBupe Hexuse npupoae (Anokhin, 1970). To 3naun na
cy xwuBa Ouha Omia npunyhena na ce npuiarozae Ha Beh mocrojehe Ha 3eMIbu IPOCTOPHO-
BPEMEHCKE OIHOCE Yy CpPEIMHHU KO0ja MX OKpyxkyje. Melhy ¢usmukum ¢akropuma Koju
OKpYXY]jy )KHBE OpranuiMe (IrpaBUTalMja, Ba3ayX, TEMIIEPATypa U JIp. ) EIEKTPOMarHeTcka
10Jba 3ay3UMajy jeHO o OMTHUX MecTa. MelyTum, y rpolecy eBoJylHOHOI pa3Boja, cBa
’kuBa Omha Ha 3emubM Ouia cy mpuHyheHa, He caMO Ja C€ ajanTupajy Ha Taj Qu3uuku
daxTop, Tj. Aa Yy OJHOCY HA BUX H3Tpa/ie 3alITUTHE MEXaHHW3ME, HEro /1a U y U3BECHOM
CTETEeHy YKJbyde Taj (pakTop y CBOjy )KUBOTHY aKTUBHOCT. OBO HAaBOJU Ha MIPETIOCTABKY Ja
Cy mapameTpu Tor (pu3nukor ¢pakropa 3aK0JJUpaHu Y CTPYKTYPY CBUX CHCTEMa, a HBbUXO0Ba
petieniyja yruue Ha muxoBe aktiuBHOCTH (Matavulj u ap., 2002). Ananoran kapaxTep je
MOCTOjao U y morjieny npuiarohaBama Ha apyre akrope. Tako je 3eMIbUHA TeXa yTHIlalla
Ha KOHCTPYKIIM]y TeJla )KMBOTHbA, Ha Tpal)y ckeneTa, Ba3IylIHa CpeliHa Ha pa3Boj OpraHa
3a JMcame, KpBOTOKA U CII.

Hcto Tako, MOXKe ce TPETIIOCTABUTH Ja CY JKUBH CHCTEMH Y TPOIIECY €BOIYIIHje
KopuCTHIIN TipupoaHa EM mosba criospamime cpeliHe Kao U3BOp HH(OpMaIHja, IITO UM je
omoryhaBano HenpekugHa npuiarohaBama Ha MPOMEHE PA3IUYUTUX (PAKTOpa CIIOJHALIHE
cpenuHe W yckiahuBame Ipolleca akTUBHOCTH Ca perylapHuM npomenama (Pressman,
1974).

C nocebHOM naxkmoM ce nanac ucnuryje yruiia) EMF ELF xoja ce Hajuemrhe Hanase
y YOBEKOBOM OKpYK€HY, U TO 300T lUX0Be OMO(PHU3NUKE BaXKHOCTH, U MOoryhe mpumeHe y

TAJIEKOJJOMETHUM KOMyHUKanujama. Y mocheamux 20 romuna, nmpema momaruma WHO,
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o6jaBsbeHo je Buie ox 25.000 pagoBa o 6uonomkum epexruma ELF EMF, anu no manac
HHj€ Y HOTIIYHOCTH MOTBpleHa, amu HU oxdaueHa, MOTYhHOCT MITETHOT JEJIOBamba OBHX
noJea Ha 3apasibe Jbyau (Matavulj i dr., 2002). [locanamimba HCIUTUBakba UHTEPAKIIU]jE
EMF ca OGuomomkuM cucTeMuMa, WIK T3B. OMOENEKTPOMAarHeTHa UCTIUTUBAKbA YKIbYUY]Y
eKCIIepUMEHTAIHA U TeopHjcKa ucTpaxkupama. OHa cy mokasasia Ja je, 3a OCTBapHBambE
ouonomkux epexara EMF Haj3HavyajHuja BenuumHa (PpEeKBEHIIMjE MOJba U MHTEH3UTET
(jaunHa) ENIEKTPUYHOT M MAarHeTHOr mosba. Amepuuku uctpaxuBad Adey (1980) je xpo3
CBOja JIyroroJHIlma MCTpaKMBama MoKa3ao Aa cnaba EM mosea mory mpoy3pokoBaTu
XEeMHjCKe, (DU3UONIOIIKE M OMXEBHOpATHE MPOMEHE y OpraHu3My, caMo y ojapeheHum
,»TIpo3opuMa’ y QpeKBEHINJU U HHTCH3HUTETY.

Youena cy nBa ¢ppekBeHTHa mpo3opa: yarpanuckodpexksentau (UNF 0-200 Hz) u
pamnodpexBenTHo-MuKpoTanacau (RF 1-100 MHz; MW 1-300 GHz), rune je oBaj apyru
IPO30p YECTO aMILUIUTYAHO-MO/IYJIMCaH Ha YATPAaHUCKUM (peKkBeHIHjaMa Moty aanuje. [Ipu
TOME, TIOCTOjeé M OAroBapajyhu mpo3opu y MHTEH3UTETY : y YITPaHUCKO(PPEKBEHTHOM
nomeny TkuBHM Tpamujentu 107 V/ecm (mopen, Hapasmo, rpamujemara 107 V/em,
kapakrepuctnunux 3a EEG, u rpamujenara 103 V/cm, xapakTepuUCTHYHUX 33 aKI[HOHE
noreHuyjage HeypoHa), a y RF-MW nomeny ( ca amMIUIMTyZHOM MOJIyJIaldjoM Ha
ynTpanuckuM (pexpeniujama) ynagaun MW rpamujentn 107 V/em (Rakovié, 2008).
[Tomro jonocdepa mocenyje 13B. lllymanoBe pesonanine koje cnagajy y UNF — nomen
(Persinger, 1974), usriena 1a mpupoaa €BOJYIIHOHOM OHOJIOMIKOM CEJIEKIIHjOM IOIPKaBa
nyrogomerne UNF EM unTtepakiuje n3mel)y opranusama u Ha MjaHeTapHOM HUBOY — LITO
O6u Morao OMTH 3HayajaH aJaNTallMOHUM MEXaHW3aM Ha HHUBOY Ouonomkux Bpcra. OBO
rneumre notBphyjy excrepument Seldrejka (1987) xoju ykasyjy Ja jeqHOM HaydeHH
cajZip>kaj OJl CTpaHe M Major Jejla HeKe OMOoJIoIIKe molynainuje — oMoryhapajy nakiie
Oynyhe oOyuaBame mpeocTajor jena nonysianuje!

[TocToje ucTpakuBama Koja cmartpajy na je hemwmja ,.censop” EM mosea
(Berzhanskaya u ap., 1995; 1996; Poteza u ap., 2004). ITo munusersuma A. P. Dubrova
(1974), Ouonomku edextH nenoBama npuponHux EMF ycioB/beHH Cy yTuIajeM Ha
MarHeTHO-eJIeKTPUYHA CBOjCTBA MOJIEKYJIA BOJIE, KOje€ yia3e y cacTaB henujckux MemOpaHa
U Ha IPOMYCTJLUBOCT MEMOpaHa.

Bbpojua uctpaxkuBama yka3yjy Ha mocTtojame oumosomkux epekara EMF Ha cBuM
HHUBOMMA OpraHU3aIMje, MOYeB OJ] CyOhenujcKor, ma CBe 10 HHUBOA IEJOT OpPraHU3Ma.
NuTtepaxiuja henmja ca crosbalimboM CpeIMHOM ce 0J1BUja npeko henujcke memOpane. OHa

je OArOBOpHA 3a IETEKIH]Y, a IOTOM U TPAHCAYKLHU]Y CIIOJbAIIEbUX OMOIOIIKUX HITH JPYTUX
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CHTHaJa y HUTOIIa3MaTiaHu nmpoctop. C tora ce, kao Moryhe nmpuMapHO MECTO OMOJIOIIKOT
nenoama ELF EMF-a, najuenthe nHaBoau henmjcka memOpana (Adey, 1988a). Konment
KOjHU ce OJJHOCH Ha IpoMeHe y henujckoj MmeMmOpanu o yrunajem EMF, koju peko myTeBa
CHUTHAJIHE TPAHCAYKIIMje YTUUy Ha yHyTaphenujcke GyHKIM]e je MOXK/1a HajlIPUXBATIbUBUjU
OMOJIOIIKKM OKBHp 3a pasymeBame edekara menoBatba EMF na nusoy hemuja (Liburdy,
1995). ELF EMF moke u3a3atu nmpomene y mopdooruju henmjcke MemOpane, mro nMa
3a MOCIEeNUIly TPOMEHY y eHUM EJIeKTPUYHHM CBOjCTBHMA, MEMOPAHCKO] (IIyHTHOCTH,
OpraHu3aliju NUTOCKeaeTHUX KommnoHneHTu (Lisi u cap., 2000; Manni u cap., 2002).

Ja mu EM nospa melycobno aenyjy aupektHo ca JJHK? Mexanusmu xojum EM
nojha CTUMYIHMIIY TIpOMEHEe y OHOCHHTe3W Yy henmjamMa HHCY CacBUM MO3HATH.
[Tpermioctaspa ce na EMF npBo y3ajamuo nenyjy ca henmmjckum memOpanama, mMelhyTum,
OBO HHMKaKO HUje jenuHu myT muxosor aejctea (Blank m Goodman, 1997). Uurepakiuje
ca MeMOpaHama cy 100po JOKyMEHTOBaHe, alii HeJlaBHe cTyauje EM npeHoca curnana kpo3s
membpancky Na'/K* ATP-asy, Haj0osbe Mory OO0jaCHUTH JHMPEKTHY MHTEPAKIH]y
CJIEKTPUYHUX M MAarHeTHUX I0Jba ca MOOWJIHUM IyHeHheM yHyTap eH3uma. CKopaiime
cryauje o DNK cy mokasane na cy Benuky eneKTpOHCKH TOKOBH MOTYhH yHYTap CIIOKEHHX
0aza nBoctpykor janua. C Tora, akTUBaIlyja reHa MarHEeTHAM T0JbeM MOYKe HaCTaTh yCIe.
JTUPEKTHE MHTEPAKIIM]je ca MOKpeTHUM enekTpoHuMa ynytap DNK. Enextpuuna u MaruetHa
M0Jba CTUMYJIUIILY TPAHCKPUIILH]Y, U 00a T0Jba MOTY IUPEKTHO J1a koMmyHHUIMpajy ca JJHK.
Mexanuzam EM nosba-ctumynaTopa TpaHCKPHUIIIK]e, MOKe OUTH MOBE3aH ca MpoIecuMa y
HOINPEYHO-IPYracTUM MUIIMhUMa, I/1e €HJ0reHa eJIeKTPUYHA AKTUBHOCT UH/YKY]€ CUHTE3Y
HOBHX NPOTENHA, HABOJE UCTH ayTOPH.

Kperame npeko rpaaujeHTa HarloHa WM JOHA KpOo3 MEMOpaHCKe KaHalle, ToBe3yje
ce ca EM nosbem cnaOujer uarensurera. Mel)ytum, y oprany, Kao 1ITO jeé MO3aK, Y CBAKOM
TPEHYTKY MOXXEMO MMaTH MWJIMOH henija Koje ce KOXEpEeHTHO IMpa3He Aa OU MpOH3BeNn
onpeheno moHamame. OBO KOXEPEHTHO HEYpPaIHO MPaXIEHe MWIMOHA henmuja Moxe
npowusBecTr 3HaTHO Behe EM mosse o Omito koje nojenunavne henuje (Levy u ap. 2004).
[TocraBiba ce murame, Ha Koju HauuH ce EM mnoska mpeHoce Kpo3 memOpaHy y
yHyTpammocT henuja, nomrro henuje numajy MHOro Beha eHoreHa eneKTpuyHa nojba Npeko
cBOjux MemOpaHa on oHux u3asBanux wusznarameM ELF EMF. IlpernocraBma ce aa
nojayambe Quykca Ca?* jona je jenHo ox Moryhumx oOjalimberma KOjUM MeEMOpPaHCKO-
NoCpeIoBaH yTullaj Mmoxe out npeHocHuk 1o hemuje (Walleczek, 1992; Liburdy, 1992).

[Tpumenom EMF onpehenor nntensurera Ha MeMOpany henuje, ca TaUHOM pe30HAHTHOM
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(GPEKBEHITM]OM KaJIIIMjyMOBHX JOHCKUX KaHaa, a IpemMa (pu3nuoJIoKoM oopaciyy, cMarpa
ce, TCOPETCKH, J1a Ou Moria aa aktuupa win ctumysuiire henujy (Nicolas u Blake, 2014).

Vrunaj EMF nHa duryke Ca?* joHa je mpeaMeT BEIUKOT HHTepecoBaba Beh Buiie o1
JIBaJleceT rojJnHa W MoXke ce pehm nma je To jemaH oj HajupoydaBaHUjUX (EHOMEHA Yy
ouoenekrpomarneruim (McLeod, 1995), mTo je u pa3ym/BHBO 003MPOM Ha BaKHOCT OBOT
jona y cBuM henmjama (yHyraphenujcku TJIacHUK, CTPYKTypHa yIora, yjaora Yy
crabmmm3anyju henmmjcke mMemMOpane u henmjckoj xomeoctasu...). ELF MarnetHo mosbe
IMPEKTHO HHTEppearyje ca Ca?* kananuMa y henujckoj memOpanu, uctuay Baureus u cap.,
(2003). A 6umpo uctpaxkuBama Cy MoKa3aia jJia HICKOPpPEKBEHTHA eJIeKTpryYHa noJba (16
Hz: 18,3 mV/cmz) noBojie 10 noBehaHor mpey3uMama joHa KallujyMa U3 MeaujyMa U 10
nosehama mwerose KouieHrpanuje y henmuju (Weaver u cap., 1997; Lindstrom u cap.,
1993; Komazaki u Takano, 2007).

Kirshwink u capaguuuu (1985) cy wucrakimu mpernocraBky na je ocHoB EM
pereniyje y >xuBuM henrjamMa OMOreHn MarHEeTUT, KOjU C€ HAJIa3H Y OPraHu3MHMa ITHPOKOT
(UIOrEeHETCKOT CIEKTPA.

Baxna kapakTepucTHKa JeNoBamba NPUPOAHMX MArHETHUX I1I0Jba Ha IKHBE
OpraHu3Me je PUTMHYKO NOHABJhamkEe NMPOMEHA HHXOBOT MHTEH3UTETa. [103HATO je na ce
NEPUOJIMYHO MEHha MHTEH3UTET MAarHEeTHOT M EJeKTPUYHOT moJsba 3emibe. JlormuHa je
NPEeTHOCTaBKa Ja Cy y Mpolecy eBoiyluje )xuBa Ouha 6una npunyheHa 1a u3rpajie Takse
MeXaHU3Me KOju Cy MM oMoryhuiu Ja akTHUBHO pearyjy Ha mpoMeHe EMF-a koja ux
OKpYyXKyjy. Pa3Boj mpezacraBa o yno3u npuponaux EMF y KMBOTHO] J€aTHOCTH >KUBHUX
opranmsama y npolecruma eBoIyIHje, Iyro je CITyTaBaH CTaBOM IpeMa KOMe jeTUHA MOTyhu
MEeXaHHM3aM HHUXOBOT JIeOBamka y KMBOj MpHpoau je TpaHchopmucame EM enepruje y
TormoTHy. W momro uHTeH3uTeT npupogHux EMF Huje TakaB na Moxe na u3a3zoBe
OMOJIOIIKM 3HAauYajaH TOIUIOTHH e(eKaT, MHOTH HCTPAXMBAYH Cy KATETOPUYKH HETHPAIH
moryhHoct wmelhycobHor nenoBawmwa mnpupogHux EMF ca Ouonomkum cucremuma.
Buonomku cuctemu, moueB o Moyiekyna yHyTtap hemuje, no henuje xao unHterpumyher
eHTHUTEeTa, Kpo3 arperanujy henuja koje 4YMHE OpraHe M OpraHu3Me, YPOHEHU CY Y
KOMIUIEKCHY CMEIITY CTATUYHOT U BPEMEHCKH Pa3IMYUTOT MAarHETHOT 1moJka. [locToju o0uibe
XHITOTEe3a 0 HaunHy koMyHuKaruje henuja ca EM nmoseem ( Nicolas u Blake, 2014 ).

Mehytum, paHac cy HNpUCYyTHE MHOrOOpOjHE UMI-EHHIIE Koje 0e3 CBaKke CyMmbe
CBE/IOYE O CIMOCOOHOCTMMA KHMBHX OpraHM3aMa, CBUX HUBOA E€BOJYTMBHOI pasBoja, Jaa

pearyjy He caMO Ha MpUpOJHA, HeTO W Ha BemTauka EMF. [locinenmux nenennja ce je
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BUIIIE [T0JIaTaKa O 0COOMHAMa | yJI031 eJIeKTPHYHUX ¥ MarHETHHX 110Jba Koja ce 00pasyjy y
caMuM OHOJIOIIKMM CYICTpaTUMa W Ha pPa3IHYUTHM HHBOMMA, CYOMOJIEKYJIapHOM,
MOJICKYJIAPHOM M YaK Ha HUBOY uuTaBor opranusma ( Kaznacejev m ap., 1985). ITocroje
pe3yiITaTu Koju ykasyjy Ha Moryhu npuHuunujensu 3aadaj EMF y nporiecuma ynpassbama
yHyTap OpraHu3Ma M yTHIId] Ha BUX CHOJBAIIBHUX OcIiianyja. Melhyrtum, mocrasba ce
nutame 1a 1u je EM cpenmna HeoxomHa m o0aBe3Ha KOMIIOHEHTA >kuBota? M3 anammse
nocrojehnx OpojHUX TUTEpaTypHUX IMoAaTaka, mpousmwiasu aa je EM cpennna nHa 3emibu
Heomnxo/1Ha 3a )uBoT! be3 cBake cymme je, Aa cy peakiije OnocucTemMa Ha crospbaiimy EM
CpenuHy, BpJO CIIOKEH IMpolec. Y OpraHu3My 4YOBEKa M JKUBOTHEA MOXE Ce
NPETIIOCTAaBUTH, Ja IMocToje W MexaHm3mMu EM peaknuje, HacTaaum Kao pe3yJiTar
€BOJIYIIMOHOT pa3Boja IMoJ yTHIajeM crosbamiibux EM 3pauema. JlocTa je mpumepa Koju
yKka3yjy Ha ydemhe mosjsa y mpeHomewny uHpopmanuja uzMely >XuBux objekara u
OpPraHCKUX MaTepHja y MPUPOIH, U Yy MOjeJUHIM CllyyajeBUMa Ta €Hepruja uMa mnoceoHy
yaory (1yopos, 1974).

C ¢pu3nuKor CTAaHOBUIIITA TH (€ICKTPOMArHETCKH ) OOJIUIIN EHEPTHje MOCeNyjy BeoMa
3Ha4YajHa CBOjCTBA 3a MpPEHOIICHEe WH(pOpManMja: 3Ha4ajHy NeHeTpHupajyhy crocoOHOCT,
BEJMKY Op3WHY MpeHolleka HH(OpMalHja, CIOCOOHOCT Ja Ha pacTojalby PEryiuiny
onpehene mpouece . OCHOBHO je MuUTame Ja Ju HHGOPMAMOHM MehycoOHu yTHLaju
IpEJICTaBJbajy jelaH OJ BaXXKHUX NMpPHUHLMIA (PYHKIHMOHHCAaWmA KUBUX opraHuzama. Otyaa
IIPOM3MJIa3U MPBOCTENEHU 3Hauaj mpobiema Ouosomkor aenoBamba EM 3pauema henyje.
IMocnenmux AelieHHja MojaBbyje ce cBe Bulie npuctanuia Teopuje (Viner, Presman, Ruth,
Konig, Fisher i dr.) mpema kojoj EM 3pauemuma y OHOCHCTEMHIMA TIPHUIAJA PeryiaTopHa
u undopmanunona ymnora (LaZeti¢, 2004). Mctuue ce na y cucremy henuja-henuja mocroju
EM mnpenomiewe nHdopmalirja 1 1a YMCTO XEMHUJCKH MEXaHU3aM Te Be3e He Mopa Aa Oyne
npuMapas, Beh mocieauna cioXKeHUjux Mporeca KOju y CYIITHHHU U IPECTaBIbajy MpaBu
MeXaHu3aM IIpeHolleka HH(popMalMja CTpyKTypama yHyTap hemmja. YV ToMm ciyuajy
¢yuknuonumyha henuja je u3Bop u Hocwian cioxkeHor EM mosba, 4uja cTpykTypa,
YCIIOBJbEHA OMOXEMHjCKHM TIPOIIECMMa, KOHCTAHTHO YIIPaB/ha YHTABOM META0OIHMUKOM
nenatHomhy henmje. Ca TakBOr CTaHOBHMIITA, ca jeAHE CTpaHe henuja — CIIOXEH
OouoxeMujcku KomIuiekc, ca apyre EMF 1j. henmuja-to je mosbe CTBOpPEHO NPOMETOM
MaTepuja u IpoMeT nodyheH mosbem.

be3 063upa Ha jorn yBek OTBOpEHA MUTamka 0 MOTYhHM MexaHu3MuMa JiefioBama EM
3padera, UMaK, MOXKe ce MPEeTIOCTaBUTH, J1a Cy y Mpolecy eBoylHje kxuBor ceeta EMF

Ouna HenszOekaH MpaTuiIall U CBEIOK OMOXEMHjCKUX Ipoleca U Kao Pe3yiTaT HMpUpOaHE
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CeJIeKIIMje MPEeTBOpUiIa ce y BakaH HMH(OPMALMOHM CHCTEM U 00aBe3HY KOMIIOHEHTY

xwuBora (LaZetié, 2004).

2.6. TEOMATHETHA IIOJ/bA U BUOJIOIIKU CUCTEMH

CnocobHoct pereniigje MaraetHor nosba (MF) 3emibe 3ay3uma moceOHO MeCTO
Mel)y MHOIITBOM MexaHM3ama IOMONy KOjUX >KMBU OpPraHU3MH HacToje jaa Jo0ujy
uHOpMaIIHjy 0J1 CBeTa KOju uX okpyxyje. [lo3Hato je na reomaruetao nmosbe (GMF) moxe
YTUIATH Ha MUTPAIM]y JKHBOTHIbA M BUXOBO MOHOBHO Bpahame (Wiltschko u ap., 2006).
XKusa Ouha ce pahajy m pacry y npucyctBy Buile (U3MYKHX I0Jba, KAaO IUTO CY
IPaBUTALIN]CKO U TeoMarHeTHo nosbe (Belova u ap., 2015). ITomto je reoMarHeTcKo mnoJbe
MIOCTOjaJI0 TOKOM YHTABOT IIpoIleca 00pa3oBama BPCTa, IerOB YTUIA] MOXKeE J1a Oy/Ie BakaH
3a pa3yMeBame IOHAIlama XUBUX opranmzama. Ha Hexu HauwH, kxuBa Owha cy mox
yrunajeM (U3MYKUX KapaKTepUCTUKAa TE€OMarHeTHOr MoJka 300r CBOje JIyroTpajHe
untepakuuje ¢ wum (Jardine, 2010). Cama manera reHepuiie jeanHCTBeHO EM 10sbe Koje

je mpucytro oy abuorenese (Nicolas i Blake, 2014 ).

Crauxka 3. 'eoMardeTHo Mmojbe 3eMbe

https://www.google.rs/search?q=reomaraeTHo+mosbe+3emibe
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https://www.google.rs/search?q=геомагнетно+поље+земље

[Topen Tora, ucrpaxusama (Havelka u Cifra, 2009; Cifra u cap., 2011; Havelka
u cap., 2011) noka3yjy aa, Apyry LEIyJIapHH €JIEMEHTH MOIYT MUKPOTYOYJIa, UTPajy BaXKHY
yrnory y wmHTepakiuju usmely hemuje m EM moska. MukpoTyOyne Cy KOMIIOHEHTA
IIUTOCKEJIETa U cacToje ce o TyOynauHa. To cy IMIMHAPHYHY TOIUMEPH 25 NM y TPEYHUKY
u 100 nm gyxxune. Mukpoty0yse umajy ydemha y Kpetamwy, pacty, o0auky henuja, kao u
y opranm3anuju ¢yHkuuja ynyrap hemuja ( ykipyuyjyhu u Heypone) (Gu u cap., 2008.;
Nandal u ap., 2011). TyOynuH NpOTEHHHU KOj€ CaIp:Ke MHKPOTYOYJIe CacTaBJbEHU CY Of
anda u 6eTa MOHOMEpPA, KOjU CTBAPa]jy JUIOJIE IITO JOBOIU 10 PEpOCISKTPUIHHUX CBOjCTaBa
( Tuszynski u ap., 1995). 360r Tora, MHKpOTyOysie Cy BHCOKO MoJiapHE (EIeKTPUYHE)
CTPYKTYpe Koje omoryhaBajy npoussoamny EM nossa (Hideg u ap.; Tuszynski u ap., 1995).
Nabe, m3narame MF Mosxe nHayKOBaTH eekTe y MUKpOTYOY1apHoj opranusanuju (Glade
u Tabony, 2005). Beoma kpatko u3narate MF u3a3Basio je caMOOpraHU30Bame Y
MUTOXOHJIpHjaMa, Koje Cy IIeHTpaia MHOTUX GyHKIHja y hemuju.

[IpBoOUTHE CTyaMje MCTUYY Ja OaKTEPHjCKHM OpPTraHW3MH IOCEOHO pearyjy Ha
reoMarHeTHe MmpomMeHe. YTBphEHO je na JTyMUHEHTHE OaKTepHje HCI0JbaBajy moBehany
emucHjy (orona HajMame 24 yaca mpe reoMarHeTcke ojyje, ajld caMo Mpu ojapeheHoj
¢pexBenimju (36-55 GHz). Ha ocHOBY oBora ce Moe cMaTpaTd [a MocToju obpasail
MoJlylncaHe (ppekBeHIMje KOjU YCHEIIHO MoKe yTuuaTu Ha hemmjy. [pyrum peunma,
copucTULIMpaHU ,,0paBa U KJby4 ' CHCTEM MOKe OMTH HajO0Jba aHajoryja aa Ou ce onucaia
EMF henujcka nerekuuja, rjie je OCHOBHM oOpasall MoayiucaHe (ppekBeHIHje ,,Kbyd™
(Nicolas u Blake, 2014).

W npyru henujcku cucremu, kao mTo cy henuje cucapa, Takohe nmajy moTeHIHja
EM wunrepakumje. Ha npax excuutaOuiHa TKHBa OATOBapajy JOHCKHM CTpyjaMma Kao
NOCeOHHMM CEeKYyHJIapHUM IJIaCHUIIMMA OBHUX TKMBa. Ha mpumep, aenonapuzaiuja HeypoHa
crBapa orpomad mpwiuB Ca’* jona kpo3 hemmjcky memOpany. OBa Jemojapusanuja u
npoTok joHa he mpousBectu Hu3ak uHTeH3uTeT MF-a. OBo MF Moxe na moapaxkasa
CTBapame Jiernonapuzaiyje henmja ucro kao kaj je henuja npupoano nmoacrakuyra (Grassi
u cap., 2004; Pal, 2013).

KakaB 3nauaj MF umajy Ha noHamame XUBUX OpraHu3ama ykKazyjy pe3yiTatu
MHOTOOpPOJHHX HCTpakMBama. Bpiio meMoHCTpaTHBHa Be3a M3Mel)y MarHeTOOCETIHUBOT
MOHAIIaka U MPUCYCTBA OKCUA rBOKha — MarHeTuTa J1001jeHa je KoJl BOJCHUX OaKkTepHja

Koje ce opjeHTHmry W ,Kkpehy“ nyx JIuHHMja cuila TOJba T3B. ,,MarHETOTAaKCHja“.
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MarneroTtakcuune 6akrepuje cy npBo otkpuian Salvatore i Belini 1963.roaune, a xacHwuje
Blakemore (1975), koju je ycraHOBHO J1a ce OaKTepHje U3 Kalld CBEKE BOJE U MOPCKOT
MyJba KOja je MoCcTaB/beHa Ha MUKPOCKOIICKY IUIOUHITY, TPYIUINY Ka ceBepHOM noiy. Kana
je ToJby TPOMEHHO cMep, OakTepuje Cy TpPEHYTHO pearoBaie, npaBehm VY-3a0Kper,
HacTaBJbajyhu fa muBajy y npasiy rnona. Tpeba ucrahu na ce MarHeToTakcuyHe OakTepuje
Mory HahM y ceMMEHTHMa CBUX BOJIEHHX cpenuHa (Mopa, peka, jesepa). [lopen Bemmke
PacIpOCTPAEHOCTH, PA3IUYUTUX MOP(OJOMIKUX THUIIOBA, MPETHOCTaBbha CE Ja je OBaj
¢dbeHoMmeH ocoOrHa HH3a OAKTEPH]jCKUX BPCTA. 3a OBE BPCTE CY JIBE OCOOMHE 3aj€JHIYKE: OHE
Cy, OUMIJIENHO aHaepoOHE U CBE MOCEoyjy MarHeToocMo3y Kojy o0e36ehyje mocebna
MHTPALUTOIIa3MaTCKa CTPYKTypa Koja ce cactoju on FesO,. IlpermocraBma ce na ce
OvoMuHepau3alja MarHeTHUX MUHepaia (Hanouecrtuiie BennunHe 50-100 nm) oxBuja y
opraHesamMa rmo3HatuM kao maraero3omu (Bazylinski, 2004). Maruero3omu ce opraHusyjy
y LUTOIUIa3MaTCKUM JIaHIIMMAa KOjU MPEHOCEe Ha OaKkTepHje MarHeTHM MOMEHAT U Ha Taj
HaunH UM omoryhaBajy HaBuramujy. OBe Oaktepuje ce Mory Hahum kKao Koke, BUOpHUIe,
cnupwie WiId 4Yak W Kao Bumehenujcku oOmuumm mo3HaTH Kao Bumehenujcku
MarHerotakcuuHu mpokapuota (Keim u cap., 2004). Y MHOrOOpOjHUM HCTpPaKHBabUMa
YCTaHOBJBEHO j€ J1a Ce Pa3INYMTE )KUBOTUIHCKE BPCTE- jeHONeNnrjcKe (TapaMerijym), IpBU
U IYKEBU OPUJEHTHUIIY y CBOM IIpeMELITamy [0 I'€OMarHeTckoM MoJby. 3HauyajaH Opoj
UCTpaXMBama MOCBeheH je pa3jallmaBamy yJIore TeOMarHeTCKOT M Ie0eJIeKTPUIHOT M0Jba
y OpjeHTalMju WHCeKaTa y mpoctopy. Pesynraru uctpaxuBamwa (Becker m cap., 1963)
noKasyjy 1a uHcektH ( MyBe, muene), nruie (Southern W.E., 1975.; Wiltschko W. u cap.,
2005; Freake u cap., 2006) mocenyjy CroCOOHOCT Jia C€ OpjEHTHIIY IpeMa reoMarHeTCKOM
noJpy. MiMa ucTpakuBada KOju MarHeTCKO MoJbe 3eMJbE pa3Marpajy, He caMo Kao (hakTop
10 KOME Ce OPjeHTHIILY KHBOTHEC y IpocTopy ( a Ha To je jour ykasuBao Midendorf 1855.
TOJIMHE), HEr0 M Kao (paKTop MPEeKo Kora MOXKe /1a Ce O/Ipe/id BpeMe.

Cse je BuIe MojAaTaka KOjU YyKaszyjy Ja HEKH OpraHuU3MH caJipiKe KpHcTale
MarHeTuTa quMensuja oko 0,1mm — myene, roxy0oBu, nenduHu, HEKE BpcTe 6akTepuja. Tu
KpUCTaIM MMajy M3AY)KEH OOJMMK W pacropeheHu cy y ONU3MHU OCET/bUBUX HEPBHHUX
3aBpllIeTaKa, YMjUM Ce peakiifjamMa Ha OKpeTame KpHcTaja y OJJHOCY Ha MarHeTHO I0Jbe
3emibe o0jalimaBa HaBHTraluMoHa crocoOHOCT HaBeneHux Ouocucrema (Kirschvink u
cap., 1985).

CriocobHOCT XMBOTHHA Yy Kopuithewy uHpopmanuja GMF y opjentauuju u

HaBHTaLUjH je T00po JOKyMEHTOBaHa, U Mo3Hara kao MarHeropenenuuja (Wiltschko n
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ap., 1995). Buiire 1abopaTopujCcKuX Orjeaa CBeaoue Ja, APYIITBEHH HHCEKTH, Kao IITO CY
4yesie U MpaBU, MOTY KOPUCTUTH MarHeTHO IM0Jbe Kao HH(OpMaIK]jy y CBOjOj OpjeHTAIH]j!
(Wiltschko u ap., 1996). I[Toce6HoO je meTasbHO M3y4aBaHa CIIOCOOHOCT 3a OpPjEHTALIU]Y U
HaBHTalWjy KoJ muena. M3 oncexxHux ucTpaxkuBama Koje cy crposenu Valkova m cap.
(2012) na nuenama, Moke ce mctahu jga mueae MOTy Ja OAPEIE U KOPUCTE Y KpajibeM
ciy4ajy 3a opjeHtanujy npasie MF, yak o narensutety Mamwa og GMF. Onu cy ucrakinu
Ja Ccy Mmuene CrnocoOHe na mepuunupajy BenuuuHy mosba onx 1-10 nT. OchHos
MarHeTOpeLenTOPHOI MEeXaHU3Ma IT4esla, BEPOBAaTHO, Cy Maje YeCTHIIe MarHeTura. Y
abnomuHaHOM Jeny myene Halene cy henuje koje campike reoxhe. Melhyrum, Hahene
rpaHyje y BHMa HUCY MarHeTuT Beh Xuapokcuja reBoxkha, mo3Hat Kao OMOCHHTETCKH
nperxoauuk maruetuta (Lazeti¢, 2004).

Kon ntuna cenuma, n360p mpasna Jiera je moja yTUIajeM JIOKATHOT TeOMarHeTHOT
nosea (Wiltschko u ap., 1996). Ox naBHUHA je O3HATO J1a Cy TOJYyOOBH Hay4deHHU Jia ce
Bpahajy y NOKpeTHH rolyO0apHHK ca pacTojama 01 HEKOJIMKO KriioMeTapa. Ty crnocoOHOCT
Cy cayyBaJIM Ka/1a Cy OHH M TOJIyOapHUK OWJIM IIPEHETH Ha X1JbaJIe KUIIOMEeTapa y mopydje
ca aHaJIOTHUM Te0(pHU3NIKNM yciaoBuMa. [lokasasno ce na cy roiyOoBH NpBU MyT MYIITEHU
y HEIO3HATO MECTO, MOTJIH Jia Hal)y CBOj TOJIyOapHHK Ha pacTojamy O HEKOJIUKO JIeCETHHA
KujomeTapa. MlcTo Tako, yCTaHOBJBEHO j€ 1a Cy TY CHOCOOHOCT U3IYOUITH aKo Cy Ha BbUXOBa
KpHJia MPUYBPIINEHN Majlil MarHeTd. Pe3ynrtatu oBHX HCTpaKMBama Cy MOTBpheHH o1
CTpaHe MHOTHX HCTpakuBaua. Ha 1o0py HaBHTraIioHy CIloCOOHOCT NTHIIA YKA3Y]y OTJIeIn
y KOjuMa cy NTHIle Ouiie yJIOB/bEHE M OJBEJCHE U3 ,,pOJHOI MECTa“ Ha pacTojame O]l
HEKOJIMKO XUJbajia KuioMeTapa. bes rpeinke cy Hanasuie nyt Harpar (Keeton, 1974). Jlyro
ce HaBMramyja nruua oOjanrmaBajia KopuihemheM OOMYHMX BUIHUX OpHjEHTHpa Kao U
TonorpadCKuM JIOKAJTMTETUMA M PacIiope/IoM HEKUX HeOecKuX opujeHTupa, Hip. CyHia 3a
BpeMe M3Jlacka M 3aiacka. MelyTuM, IeTajbHO CIIpPOBEAEHA MCTpaXKHBama Kako Ha
NTHIIaMa, TaKO U Ha roJly00BHMMa-MUCMOHOIIaMa, JEMOHCTpHUpaJIa Cy MOCTOjambe KOJ| X
Hauranuone crnocobnoctu ((Keeton, 1977). YcraHoBibeHO je 1a ce MIIagu TOJyOOBH,
KOJU ce HUKaJa paHHuje HUCY yJajbaBajil OJ] Toly0apHHKa, U OHETH Ha pactojame o 100
KM, OPHMjEHTHIIY y MPaBIly MpeMa kbeMy y TOKY IPB€ MUHYTE MOCIIe MyIITamba.

HenaBHo oTKkpuBeH HOBHM ()eHOMEH KOjH je MOOYIMO UHEPEeC MHOTUX Hay4YHHKa je
marHeTHO ycarnamasame (Begall m cap., 2013), xoje je y Be3u ca OpjeHTAIHjOM TeJIeCHE
oce myx muauja cwie GMF mmu ayx xopusontanHe oce GMF. IIpBo je yodeHo koj
tepmura, muena U Bohue mymmne (Wiltschko u ap., 1995). Mehyrum, Behy naxmy je

NPUBYKJIO Ca3HAWkE Jla Ce Ha MCTH HAYHMH opjeHTuIny Kpase u jenenu (Begall u cap., 2013).

24



Takohe, opujeHTanuja tenecHe oce ayx auHuja cuiie GMF kox mapana Moxe ce yOuuTH
y 4eJTHYHUM BojaeHUM pe3epBoapuma (Hart m cap., 2012). V orneauma ca Kopmwadama u
ntuiama (Lohmann u ap., 2007) Moxe ce yOUHTH Ha KOJU HAYHMH XHBOTHEE KOPUCTE
napamarpe GMF kako Ou openuinu cBojy reorpadCcKy Mo3ulinjy Ha 3eMIbH.

YOo4YeHH MarHeTUTH KOJl KUTOBA, IT4Yelia, Toiy0oBa, nenduHa UT., TIOKa3yjy aa cy
nporiecn o0Opa3oBama MarHeTMTa Kao pe3yiIraT OWOMHHEpalu3alyje MIHPOKO
pacripocTpameHn Mel)y KUBUM OopraHu3sMuma. Tpeba uMaTé y BUY /1a j€ Y YUTaBOM HH3Y
panoBa uctakuyro na EMF ucnospaBajy nian MHXUOUTOPHH WM CTUMYIMIIYhH yTHII) Ha
pa3sMHOXaBamke Pa3IUUUTUX Ouosomkux objekara ( Presman, 1968) a y ycioBuma
KOMIIEH3allije YTHIlaja TEOMarHeTCKOT MoJba 3aMaXeHo je yclopaBame pa3Boja OakTepuja
u ripuBuna. [Ipu nenoBamy HUCKOMPEKBEHTHUX 110Jba, KOja UMUTHPA]y KpaTKa KoJieOama
TEOMAarHeTCKOr IoJha, Ha OakTepHje, 3amakeHO j€ HHXOBO CIIOPHjC pPa3MHOXKABAHHE
(Bragumupexkuu, 1982).

VY HHM3y HCTpaKUBama je 3allakeHO Jia ceMe rmocal)eHo mapaliesiHo JIMHUjaMa CHiia
GMF 6prxe kirja ( HAPOUYHUTO aKo j€ KOPEH OKPEHYT IpeMa jy>KHOM TI0ITY), ¥ IbXOB IIPUHOC
je Behu Hero koJ cemeHa Koje je mocaleHo 6e3 mkakBor pena. Jlo qaHac HHje pa3jalrmbeHo
KOJIMKH 3Ha4yaj UMajy Xenuoreopusnyku (pakTopu Ha OCHUIAlMje MpUHOCca xutapuia. Ha
OBaj WJIM OHAj HAUYMH y CBETCKO] MPOM3BOJM MIIEHHIE OApkaBajy ce 11-to u 22-Bo
TOJIMIIBGU CYHUEBH IUKIYCH. Ty 3aKOoHUTOCT je youno actpornom Gerchel, mouetkom XIX
BeKa, pazMaTrpajyhu kosebama IieHa MIIEHHUlE, A0cTa npe oTkpuha 11-To rogummer
nukiyca (Baagumupexun, 1982). Mma nogaraka y KojuMa ce ykasyje Ha Be3y usMmely
aktuBHOCTH CyHIIa U 1e0JbHHE TOA0BA.

Ha 3nauaj reomaraerckor (oHa 3a OusbKe ykasyjy U UCTpaxuBama Brown u cap.
(1975). YV TuM wucTpakuBamMMa KOJ OMJbaka W JKHBOTHIbA HM30J0BAHUX O] JHEBHHX,
HNEPOMYHUX METEOPOJIOIKUX (PaKTOpa, KAo IITO CY OCBETIHEHOCT, TeMIIepaTypa, IPUTHCAK
U JIp., THEBHU pHUTaM Ipolieca OCTaje y CKJIaAy ca IpoMeHama TuX (hakropa Kao Ja
opranuzam 100uja nHpOopMaIljy o ToMe ITa ce goraha y Crospalimb0o] CPEUHN 01 KOje CY
M30JI0BaHU. AYTOp j€ MCTakao MPETHOCTaBKY Ja Ty WH(OpMalujy JOHOCE BapHjaluje
reOMarHeTCKOr U T€0eNIEKTPUYHOT [10Jba KOja MEHETPUPajJy Y eKCIIEpUMEHTAIIHY KOMODY.

HaBenena wucTpakMBama, Kao W HCTpaXHBama ca KopUIIhemeM JIpyrux
EKCIIEpUMEHTATHUX MOJIeNIa YKa3yjy Jia MTUIlE, a U IPyTe )KUBOTUbE, TIOpell Kopuirhema
JIPYTUX OpUjEeHTHpA, MOTY Jla KOPHUCTE ,,KOMITaCHE,, HH(POPMAIlHje U3 T€OMarHeTHOT T10Jba.
Haume, cBaka Tauka Ha MOBPIIMHU 3eMJbE KapakTepulle ce oApeheHOM BEIWYMHOM U

YIJIOM F€OMarHeTCKOr M0Jba U )KUBOTHUH-E MOTY J1a KOPHCTE T€ MapaMeTpe P HaBUTaLlH]H.
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CBaku CEH30pHHU OpraH pearyje Ha JIeNOBame OKOJIHE CPeIUHe, Ha IPUMEp, Ha BPEJHOCT
MF y noTuaHOM MECTY U nipefaje 100ujeHy nHpopMalnjy y o0IMKy eIeKTPUYHOT CUTHAJIA
Ha BUIIM HEYpaJIHU HHUBO 3a 00paay, OATOBOp M yyBame. Ha BummM HHBOMMa, 100MjeHa
uHpopmanyja ce ymopehyje ca pesdynraruMa oa APYrHX peLenTopa WIM ca paHuje
HAaKyIUbeHUM HH(OpManyjamMa. ¥ HEKHM CEH3UTUBHHM OpraHMMa MOXE Jla C€ W3IBOjU
HNpUMapHH TpaHc(OpPMAaTOp, KOjU MPEeTBapa CUTHAN, KOjU JTOCIEBA M3 OKOJHE CPEeIUHE, Y
00MK, morojan 3a o0pany y cienehum nenoBumMa ceH3UTUBHOT OpraHa, Iociie 4era ce, Ha
npumep, npeHocu y CNS.

[Ipema TOME, OCTOjU 1OCTa OCHOBA 3a MPETIIOCTABKY Ja NEPHOANYHE M UKINIHE
npomene EMF 6uocdepe umajy nnpopmannony ynory y yckiahupamwy OHOPUTMOBA Ha
CBMM HHBOHMMA OpraHM3anmje x)uBe npupoze. pyrum peunma, EMF 6uocdepe urpajy
3HaYajHy yJIOTY y OPTaHU3aIMji BPEMEHCKUX OCIMIaNKja Y QYHKIIMOHUCAKY OpraHH3aMa
cBux Bpcta. Hamme, Tpeba nmatu y Buay 1a ce kuBoT pazsujao y GMF-y u 36or Tora Hema
OIpaB/ama 3a n3HeHalhemwe, 1a U HeBEPUILy Ja je BEIMKH OpOj )KUBUX OpraHn3ama OCeTJbUB
Ha Taj Qm3muku Qakrtop. OTkpuhe y pa3nIMYUTUM OpraHU3MHMa Jajeé HOBY OCHOBY 3a

pasymeBame uHTeppeakiuje ca GMF-marneropeneniuje (Lazeti¢, 2004).

2.7. EJEKTPOMATHETHA CUTHAJIM3ALIUJA YHYTAP OPITAHU3MA
N N3BMEBY OP'AHU3AMA

VYBaxasajyhu nocrojame npupogHor EM ¢ona 3emibe, koju je mpaTHO €BOIYLH]Y
KUBHUX CHCTEMa, MOXE C€ MPETIIOCTABUTH JIa j€ OH, Ka0 IITO Cy TO M APYTU (aKTOpH U3
OKpYyXema, YTHLIAIW Ha pa3Boj U IOCTOjamke ,,eJIEKTPOMAarHeTCKe XoMeocTasze, Tj.:
OJIp’KaBame JKUBOTHO HEONXOJHE YHYTpPAIIkhE €IEKTPOMArHETCKE CPEJUHE — €HJI0T€HUX
EMF. Jla 6ucMo pasymenu mocTojame U 3Hauaj €HI0TeHOr 3pauerma, Tpeda ce MOACETUTH
pesynrara uctpaxkuBamwa A.1. ['ypsuua (1948.). Tum pesynratuma ayTop ckpehe naxmy Ha
YATPaBUOJIETHO, MUTOTEHETCKO 3padyeHhe y )KUBHM CHCTEMUMa 3HaYajHUM, U FeTOB 3HAY4]
noceOHo 3a mporiece henujcke neode. Ha moueTky moma3uio ce o mpeTnocTaBKe, /1a je 3a
aKT 7eobe omnyuyjyhu Heku ¢axTop, U3BaH came henuje Koja ce Jenu, aju MOoTUYe M3
cnienujaHor (hOKyca MCTOT, WM JOpyror opraHu3ma. Jlajka pasMaTtpama JIOBella Cy 10
MCTHUIIakha MPETIIOCTABKE, J1a Ta] PaKTOp HUJE XEMHU]CKOT KapaKTepa 1 JIeNTyje Ha pacTojame.
PesynraTr Te mpernocrtaBke Cy, 3a TO BpeMe, 3HA4YajHU OIJIeNH ,,MHAYKIHje KopeHunha

JyKa APYTrUM, HCTO TAKBUM KOPEHOM 0€3 KOHTAKTa, y MOYETKY Kpo3 BOJY, a KaCHHje Kpo3
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Ba3ayx. McrpaxuBama Cy mokasana jaa ce epekar ,,MHIyKIuje He HapyllaBa, ako ce
usmely ,,uHIyKTOpa“ ¥ ,,AETEKTOpA“ OCTaBM KBapIHA TI0YA, aJTH HIYe3aBa aKo ce KBapI]
3aMEHH CTaKJIOM, HITO je OMOTyhIIIo Jia c€ BEJIMKUM CTETIEHOM BEpOBaTHONE MPETIIOCTABH,
1a je ,,MHIyKIFja“ yCIIOBJbEeHA YIATPABUOJICTHUM 3PauCHEM.

[Tpodecop I ypsuu je TBpAMO J1a je CBaKa KrBa helrja u3BOp HEBUJBUBOT 3paycha.
Yak je mao MMe TOM 3pauerhy — Ha3Bao ra jé MHUTOTCHETCKMM. MHTOTEHETCKH 3palu-
YITPaBUOJETHH 3panu TajgacHe qyxkune ox 1900-3250 A crmabor cy WHTEH3UTETa, HACTA]y
y OpraHm3My Yy TOKY OHOXEMHjCKHX peakifja, MpH OKCHIATHBHUM peakKlujama,
IPOTEOJIHM3H, TIIMKOJIN3U U JIp., y IPOIleCMMa KOHTpakuuje Muinha, pa3apaxema HepaBa.
MuToreHercka 3pauera MOTY Jla Ce 3ala3e Kako y opraHusmy, tako u in vitro (LazZeti¢,
2004). Jerextopu, npema A.I. ['ypsuuy, mory na Oymy camo hemuje, wiau hemujcku
KOMIUIEKCH, chpeMHu 3a naeoly. Ca ommre OHONOMIKOT CTAaHOBHUINTA, MOXE Ce
MPETIIOCTaBUTH JIa JIEJCTBO CIOJbalIher, 3a hennjy, ¢hakropa, Tj. y KOHKPETHOM CIIy4ajy
YATPABHOJICTHOT 3padera, Tpeda Ja MMa CBOj OMOJIOIIKKA ONTHMYM M MaKCHMYM, HETOB
NPEKOMEPHU MHTEH3UTET MOJXKE J1a M3a30BE€ JAPYre TOCIEANIIE U y CBAaKOM CIydajy He
JOTIPUHOCH COTICTBEHO] henujckoj meodu. OmiiTe je mo3HaTo Ja ce MUTO3a YCIIopaBa CBE
70 WIIYe3aBama Npu xmahemy, mro je mpodecop /ypsuu ca capajiHUIMMa U J0Ka3ao
npahemeM MUTO3€ poXEbaue Ko kabe. 3pauermne, He caMo J1a je 00HaBJba, HETO U 3HAYajHO
yOp3aBa HOpMajaH puTaM. ['ypBUY je HACTaBUO CBOja HUCTPAXUBaWka C Pa3IUYUTUM
OakTepujama, KBaCIMMa M JbYJICKUM TKUBOM. CBH Y30pIlM Cy pearoBajil Ha MCTH HAYHMH,
YaK M JbyJACKO TKUBO. 1981. ronuHe /Boje pyCKMX Hay4YHUKa CacCTaBUJIM Cy M3BaHPEAHO
coucTumpan ypehaj koju uM je omoryhasao Jia einyjy He Ha TJIaBUILy Jiyka ( Kao y rope
HaBEJIEHOM TpuMepy), Beh nupekTHo Ha camy henujy. CBake ToAuHE TPOLIUPY]Y CE
ca3Hama 0 Beh MO3HAaTHM CHCTEeMHMa MarHeTCKe peryjaluje U CHTHATU3aIHje Y )KUBUM
OpraHu3MuMa, OTKpUBajy c€ HOBU CUCTEMH U HAYUHM peryjalnje U CUrHaIu3aluje.

VY oHTOreHe3u nocroje 6ap J1Ba TUIA Mpoleca:

1-Vuyraphenujcke u wmehyhenujcke MoinekynapHe HHTepakiuje, Ha 0asu
MOJIEKYJIApHOT TIpeno3HaBama (0HU ojpel)yjy npe cBera, audepeHiyjanujy hemuja),

2-AKTHBHO IpeMelITame henmja, Kao pe3ynTaT MeXaHO-XEMHjCKUX Ipoleca,
Takol)e CTUMYIMCAHO MOJIEKYJIApPHOM CUTHAINU3AIIN]jOM

Pa3Boj, oapxaBame U mpoiudepanrja OHOJOMIKUX CHUCTEMa 3aBUCE O/ HEroBe
UHTEp W uHTpa-henujcke komyHuKauuje. OBa KOMyHHKaluja oMmoryhaBa IojeAMHUM
henujama wWHTEepakuujy ca CyYCeIHUM cHCTeMUMa henuja, UCTO Kao M ca HEroBOM

xuBoTHOM cpeauaoMm (Nicolas m ap., 2014). Jlurepatypa Be3aHa 3a yHyTap H
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mehyhenujcke KOMyHHKAIMje je y MopacTy, ¢ MOCEOHUM HAarjiackoM Ha €JICKTPUYHE U
xemujcke Mexanuszme (Qian, 2007; Nielsen u ap., 2012; Venturi u Fugua, 2013).
MelhyTum, HaYMH HAa KOjU OMOJIONIKH CHCTEM MOXE J1a KOMYHHIIMpA, WM UHTEeppearyje,
KpO3 He-eNEKTPUYHE U HEe-XEMHjCKEe MeIjyMe, TeK Tpeba JeTajbHO UCIUTATH.

Nnak, excnepumenTtn KasHauejesa ca 3apaXeHHM HW30J0BaHMM hennjama y
KBapIlHUM IIOCy/1aMa, yKa3yjy Ha mpeHoc uHpopmaruja EMF-em (BepoBaTHO y HOMEHY
MUKpOTajaca, T/Ie KBapll PE30HAHTHO pearyje) Ha MPETXOJHO He3apaxkeHe hemuje, Koje
MIOTOM TI0Ka3Yjy CHMIITOME 3apakeHuX henuja ( mako HUCY Ouiie y HeTIOCPEAHOM KOHTAKTY
ca BUpycMMa WU OakTepujaMa)- MITO yKazyje Ha eJIeKTPOMATHETHY CHTHAJIU3ALUjy
u3Mel)y henuja, u meHy moryhy yiory y oHrorenezu! OBo mieguiuTe IONyHY]y H
deHomenn wucnenema, koju y3 EM mHTepakuuje ykasyjy W Ha BEJIMKH 3HA4a] JOHCKOT
aKyIMyHKTYPHOT CHUCT€Ma, Kao 3HAauyajHOT PEryJaTOPHOI MEXaHu3Ma y MopQoreHesu
(Rakovi¢, 2008).

[Toceban nHTEpEC y TOM MOTJeNy NpeACTaBibajy eKCIEPUMEHTAIHH Pe3yaTaTu H
TEOpETCKa pa3Marpama y KojuMa ce yKasyje Ha mocrojame auctanTHe EM curnanmszanmje
u3Mel)y enemMeHaTta u CTpyKType OpraHu3Ma, Koja ce 0CTBapyje MOCPEICTBOM T'eHEpHCamba
u peuennuje EMF-a. TakBa curnanmusanuja o0e30elyje BepoBaTHO, yckiahuBame
Pa3HOBPCHHX OCLMJIATOPHHX Mpolieca y opranu3my (Presman, 1968). ITo memy, Omito koju
OCLMJIATOPHH TIPOIEC y OpPraHM3My IO TPaBHIYy je IOBE3aH Ca EJIeKTPOMAarHETHUM
konebamuma. Haheno je ma cpre uyoBeka reHepumie EM konmebama y 3HATHO MIMpeM
JMjana3oHy (peKBEHIM HEero MITO je To paHuje 6mio no3Haro, ox 30-700 Hz. Mcro Tako
yKa3zyje ce, 1a ce IIpu MaToJIOIKUM IPOMEHaMa y CpIly Haju3pakeHuje IPOMEHE 3araxajy
y BUCOKO(peKBeHTHOM criekTpy (Jlaskeruh, 2004).

OTKpHBEH j€ 1 peaTUBHO JIETaJbHO UCTPAXKUBAH CIIOPH €IEKTPOMArHETCKU CUCTEM
peryianmje Koja KuuMemaka, Koju je MOBe3aH ca CBOJEBPCHUM PAcIope oM MOBPIIUHCKUX
norenuujana. Becker m cap. (1982) naBomm nmokas, na Taj CHCTEM peryiHiie Op3uHY
pacripocTapama OHOCTIeKTPUIHAX UMITyJIica y HepBuMa, ipeHocy CNS-y nnpopmanmjy o
0ony U 1a je moBe3aH ca NMCUXWYKUM (yHKiujama. OH MPEeTIocTaB/ba Ja OBaj CHCTEM
KOHTPOJIMILIE OMILTE MOHAIIAake KOJI )KUBOTHIA U J1a C€ TPEKO Hera BEpOBaTHO, OCTBAPYje
JIeNIOBab€ MarHeTHOT U eJIEKTPUYHOT M0Jba 3eMJbE Ha KUBOTHEE U YOBEKA.

Tpeba uctahu na ce y nocneame BpeMe 3HaUajHU YCIECH MOCTHXKY HA U3ydaBamby
OCITMJIATOPHE OpTaHM3allvje Ha MOJIeKyIapHoM U henujckoM HUBOY. [Tomasehu o cazHama
0 EM curnanuzauuju uzmely makpomosexysa u henuje, unHe ce MOKyIIaju Aa ce 00jacHU

JOIII YBEK 3aroHETHA MPUPOJIa HAjpa3HOBPCHUJUX Be3a M3Mel)y THX OMOJIOIIKUX eleMeHaTa;
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u3mehy wmomekyna ensuma u cyncrpata, DNK u RNK, y mnpoumecuma cunTE3e
OcITaHYeBHHCKUX MaKpoMoJieKyJa, u3Mmehy cnepmuja u jajaux henuja, usmel)y antureHa u
anturena uti. (LaZetié¢, 2004). Tako ce oTBapa nuTame camoperyiaije henujcke neode
y eMOpPHOHAITHOM pa3Bojy, MPU pereHepanuju henmja y opranu3my, Kajia ce y 3aBUCHOCTH
0J1 MOMEHTa ITPUOJIMKABakba IO HEKOT ONTHUMAIHOT Opoja henuja, mruxoBa qeo0ba mpekua.
Presman A. (1970) ykasyje Ha moryhHoct oOpa3oBama Tymopa 30or mopemehaja EM
curnanuzanyje m3mely henuja y Tkuuma.

Y npuiior UCTaKHYTOj MPETIIOCTABLU, TOBOPH U Hama3 A.1". I ypeuua na TKUBO paka
CHajia y HajUHTEH3UBHHjE M3BOpE 3padema. AJIGHOKapIHMHOM, Hal)eH KO >KMBOT MHUIIIA,
UCI0JbaBa MHTEH3MBaAH edekar Beh mpu 5-To CEKyHIIHO] €KCIO3UIHUjU. 3padyerma IPyrux
TKHBA 3HATHO Cy ci1aduja.

3Hama 0 nHpopManroHuM Mel)ycOOHUM Be3ama y )KHBOTUECKOM CBETY CBE BUIIIC
ce mpoumpyjy. Beh je 1nokazana curHanuzaindja TMOCPEICTBOM HUH(pPALPBEHUX,
yIATpa/byOM4acTuX, YATPa3BYYHUX M HHGPA3BYUYHUX 3pauewa, a Yy IOCIEImkE BpeEMeE,
MOCPEICTBOM TaMa 3paduerma. MelyTum, He3a00HMIa3Ho ce MOCTaBIba MUTAKE O TIOCTOjaby
EM curnanuzanuje m3mel)y sxuBotuma. CUTYpHO, 1a TIPU OTBapamy TOT NMUTAma, alld |
HErOBOM pelllaBamy, Tpeba nmohu of pezynrara o renepucary EMF on cTpane xxuBoTuma,
0]l HUXOBE oOceT/bMBOCTH 3a mnpujeM EMF-a m Ha kpajy, ox pa3maTpama TaKBUX
MelycoOHMX OAHOca, Kaja curHaigusamnuja mnocpeactBom EMF-a mpencraBba jennHo
moryhe unu HajBepoBaTHUje cpenctBo Besa (LaZeti¢, 2004). EM konebama renepuiiry cBe
*uBe henuje, opranu u oprauuszam y 1eauHu. CBe 10 HEJJaBHO, BIAJAJIO0 j€ MUIUbEHE, J1a
je unrtensurer EMF-a, cTBopeH TUM KkosiebamuMa, y OKOJHOM HIpOCTOpy Oe3HayajaH.
Mehytum, oxpabpyje 1 0TBapa BEIHKe IMEePCIIEKTHBE U 32 TIPAKTUYHE I[HJHEBE, YNHECHHIIA,
Jla Cy UCTpaKMBauu ycrmenu aa peructpyjy EMF doBeka, jxabe n MHCEKaTa pa3iuaUTHX
BpCTa Ha pacTojamy O] JeceTak LEHTHMeTapa /10 HEKOJIMKO MeTapa o]l MOBpPILIMHE Tela,
IpU TOME HE CaMo Y JIabopaToOpujCKUM YCIOBUMA.

Wntensuter EMF-a y ckynunama nHcekara Ouo je Behu Hero Koj mojeiMHaqyHux
jenuHku, a ¢pekBeHna je ocuunupana. CiuyHa HCIHTHBAmka CIPOBEACHA Cy M ca
pa3IMYUTUM BpcTaMa puba, Kako y J1abopaTopujCKUM, TaKO M y MPUPOJHUM YCIOBHMA
(ITporacos, 1972).

Presman A.C. (1974) je jeman oja mHWOHHpa  XUMoTe3e O MehycoOHHM
nH(pOpMallMOHUM Be3ama u3Mel)y OMOJIOIKUX CUCTeMA.

[Ipu pa3marpamy nuTama 0 mnocrojamy Ouorennx EMF-a maxmy 3aciyxyjy

pesynrartu uctpaxuBama ( Kaznachev u cap., 1985) xoju ce onnoce Ha ynory EMF-a y
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npeHoIIeky OMoomKUX MHpopMmalmja y cuctemy henuja-henmja. Y TakBoM cuctemy,
henuja Koja je akTHMBHA CITY’)KM Kao M3BOP W HOocuoIl ciokeHor EMF-a duje cTpykrype,
CTBOpPEHa OHMOXEMHjCKMM IMpOIECHMa, CTAaJHO yCMEpaBa M YIpaBjba META0OIMYKOM
aktuBHomthy henmja. Ca TakBOr CTaHOBUINTA ca jeJHE CTpaHe — henMja je CIOXKeH
OMOXEeMH]CKH KOMILIEKC, a ca Apyre — EMF. Tpeba pehu na ce moryhHocTu npeHomema
ouonomkux wuHbopManuja mocpenctsom EMF-a wuctpaxyjy Beh myxe Bpeme. VY
JOYTOTOAMIIELMM HCTPAKUBABbMMA, M3ydaBaHa je MOTYNHOCT NpeHOUIerma OMOJIOMIKHX
uHpopmanuja nocpeactsom engoreanx EMF. EkcriepuMenTania nocraBka HCTpakKUBamba
3aCHHBA CE€ Ha MPETHOCTaBLIM Ja ce (PYHKIMOHAIHO cTame henuje Koja je H3IoKeHa
JIEJIOBaky pasNUUYUTUX (aKTopa CHOJbAllbE CpeauHe, Koaupa u 'y o0auky EM 3pauema
KOje HacTaje y Npolecy HeHe NenarHocTH. Hamme, Tpebayio je mpoBEepUTH Ja T  TO
3pademe UMa CUTHAITHY (DYHKITU]Y, J1a ]I j& OHO CITOCOOHO Ja o0y In aJIeKBaTHO, MOJIA3HO,
eKCHULIMTUPAHO CTalkhe y MHAKTHUM henujama- nerekropuma. Jlakie, u3ysetHo cinaba EM
3pauema henuja u mpupoana EM cpenuna umajy dyHaameHTanaH 3Hayaj 3a >KMBOTHY
aKTUBHOCT henwmja.

Jla 6u npuxaszao eepooocmojrocm ceoje meopuje, Iypsuu je ynompebuo oge
enasuye YpHoz JyKa, jeOHy Kao HpujeMHux, a opyzy kao npeoajuux. Haxow wmo je
HaMeCcmuo paoujayujcky uyes, U3N0NHCUO je jeOaH 0eo VKA NpujeMHUKa 3paversy JyKa
npeoajuuxa nymem paoujayujcke yesu. Taxo je mo ocmasuo mpu cama. Haxon moea je
npebpojao henuje npujemuuxa. Reauja je ouno yemupu nyma euuie Ha Oeny Koju je ouo
U3NI0JHCEH 3pauery, He20 HA ocmaiom oeny 2iasuye nyka. M3 moea je 3axmyuuo oa ce

He8UO/bUBA eHepauja wupu u3 oumKe.

2.8. BUOJIOHIKU E®EKTHU JEJJOBAIbA MATHETA

He tako maBHO, jeman mymap OaIToBaH je OTKPHO J1a MOXKeE Jia Cy30Hje 071 MoJbalia
CBOja MoJha KyIlyca yOammBameM JiejoBa MarHeTta usMmel)y Ousbaka. MoJsbitd cy moctanu
TOJIMKO JIe30pjEHTUCAHM JIa Cy HanmycTunu umame! [lo3Hato je na pube mory na ce Bpare y
CBOja MpecTWIHINTa npaTtehn 3eM/BUHO MarHeTHO MOJbe, HAa UCTU HAYMH Kao W NTHIE. Y
MOCJIE/IEbE BPEME j€ OTKPUBEHO Jla C€ Ha MICHTHYAH HAYMH MOoHaIajy 0yoe, [IBpUIH, m4ee,
ckakaBin u myBe (Life sources, 2003). Otkpuha mocieamux roguHa 0TBapajy CBE BHUIIIE

[uTaka B€3aHa 3a )KUBOTHECKY MarHE€THU3aM. I[aHac CC HanJia31u Ha CBC BHUIIIC [TOJaTaKa KOjI/I
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yKa3yjy Ha TO Jla MHOTH OpraHU3MH caapke y ceOM MarHeTHe mMarepuje. Moxe ce pehu na
ce OBa I0jaBa CBAaKMUM JJAHOM CBE BUIIIE HATA3U y IICHTPY NaKbe MHOTHX UCTpaKUBaya.

[Togatm o OmonomKkuM epeKTUMa MarHeTa IaTHpajy joll M3 BpeMeHa OoTKpuha
MarLetusma y creHama on crpade I'pka m Kunesa. I'puu npe Xomepa cy Baauiau aaHac
onmure rnmo3Hatu FesO, y Marnecuju, npoBuHIMju y Manoj A3uju, oj1akiie MoTH4Ye U Ha3uB
MarHeT U Maraetut. Objanmee 3a MpuBIauHy Moh Kojy MoKa3yjy KOMaJu MarHeTuTa u
reoxha ykipydyjyhn m BepoBame, MucCIu ce Aa motude of Tameca m3 Mwiera, na cy
MarHeTH >KMBH U J1a npuBiade reoxxkhe anuMupajyhu ra. Jomr taga ce cMaTpaio Ja MarHeT
UMa MEAUIMHCKY BPETHOCT ¥ MOCTOj€ MOJAIM JIa CY UX KOPUCTUIIH 32 JICUCHE Pa3TUIUTHX
obosbema. MuTepecanTHo je uctahu na je nexap William Gilbert, npenopyunBao ynorpeby
MarHera 3a Jieueme cHriecke kpabuiie Elizabete 1. William Gilbert je 1600. ronune
nyOJIMKOBao pan ,, O MarHeTuMa ¥ MarHETHHM TeJIMMa M O BEJIMKOM MarHery 3eMJbH‘.
[Topen Tora mTo je ynopehuBao maruetHe cuie ca >KUBUM, Tpeba uctahu na je ykazao Ha
3eMJby Kao BEJTMKM MarHeT. Y KpaTKOM UCTOPHjaTy pa3Boja yuema 0 OMOJIONIKOM JICTOBAbY
marHeTa Tpeba ucrahu na je 4. Mesmer BepoBao /1a YOBEKOBO TEJIO MMa MarHETHE MOJIOBE
cnuaHo 3eMbu. CMaTpao je Ja MmocToju CyncTaHIa Koja Tede 0]l KOCMUYKHX IT0JIOBa KPO3
Teno. brokupame oBOr mMpoTHLAka JOBOIM /IO IMOjaBe OOJeCTH. 3paBibe MOXKE J1a ce
MOBpATH TTOHOBHUM YCITOCTaBJbAEEM JOOPOT MPOTOKA OBE CyIcaTHIE. 1O ce MocThu3ajio
TPJbaEEM MAarHETOM.

WNaxo HamyIITeHo, MHTEPEC 3a TEPAINjCKO JIeI0Bakbe MarHeTa MOHOBO Ce T0jaBJbyje
HakoH npubmmkHo 100 roguna. Kpajem XIX Beka, enekTpoTexHuUKa je modesna Beh HMpoko
Jla ce MpUMEbYje Y MPOU3BOIBY U Y TOMahMHCTBUMA, TI0jaBUJIa C€ PaIMOTEeXHUKa, a 1895.
TOJMHE OTKPWUBEHHW Cy peHTreH 3pand. dus3myapu Cy BEMITAYKH TOYETH Ja CTBAapajy
jonmuzyjyha u HejoHu3yjyha 3pauema. BepoBaTHO je TO yTHIIaNO Jja c€ OTBOpPE HOBA MUTAkA
u y ouonoruju. ITouerkom XX Beka o0jaBibeHa je MoHorpaduja B./. Janunesckoe nox
Ha3uBOM ,,Mccnedosanua Hao @uiauonocudeckum oejcmeuem —erekmpudecmea Ha
paccmojanuu’‘. Ta ™MoHorpaduja Moke Ja ce TPUXBATH Kao TPBU YUOCHUK W3
€JIEKTPOMAarHeToO0HoIoryje, MOLITO Ce MPBU MYyT pa3Marpajy OMIlITa MHUTama JeJI0Bamba
npuponHux M BemrTadyknx EM moska Ha pasmuuute Ouonomike cucreme. Wakeham, y
OTICE)KHOM JIUTEPATYPHOM TpEriely 0 UCTpaKUBamkUMa U3 fomMeHa yruiaja EMF-a uznocn
CBOjy OLIEHYy Ja Cy, Y OBUM HMCTpaXMBambHMa Hajlajbe OTUILUIM MCTpakuBauu u3 Pycuje

(LaZetié, 2014).
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Pycun cy melhy npBuma OTKpuiaM yTuiiaj MarsHera Ha pacTt Ouibaka. IlozHaTu
JeAaHaeCTOroIULIbY IEPUO KO OMibaKa M )KUBOTHHA JUPEKTHO j€ IIOBE3aH ca MarHeTHUM
nosbeM Cynma. Takohe je OTKpHMBEHO Ja ceMeHa TpeTHpaHa MarHeTuMa umajy Behy
wioaHocT. CXBaTHIIM Cy 1a MOTY TOOO0JBILIATH 3/paBibe Jbyau Maruetuinyhu Boxay. Ilocroju
Bume oxa 2.000 mayuynux wusBemraja y Pycuju, Pymynwju, Jamany m mmpom Espore.
CrienjanucTy U3 MHOTHX 3€Majba IIpOy4yaBajy CBe LITO yTUYe Ha KopHulllhewe JIeKoBa: 100a
JaHa, BpeMe, pacroiokKemne, 00poIy, muha u cJ.

EET" mepema noka3syjy Ja 1mojbe Koje cTBapa JbyJICKH MO3aK MMa U3Y3€THO HHCKY
dbpexBennujy 7-8 Hz. To mospe mpatu pa3Boj Tanaca cBux EM aktuBHocTH y henmjama
mosra. To je mpuUpOTHO OCHMJIOBAKE M MPOAUPE Y 3€MJBUHO pe3oHaHTHO mnosbe ( the
Schumann Resonance), a Moke OWTH 3aMEHEHO BEIITAYKHM IOJbeM ojpeheHe
¢dpexBennuje. OBU edeKTH MOTY ce M0jaBUTH y CBaKoj henmju, oprany u cucremy hemnmja.
1982. ronuHe uCTpakuBama Cy Iokasaja epeKTe MarHeTHOT 10Jba Ha JOHCKU (IIyKC Kpo3
memOpany henuje. Excnepumentu u3 1985. roause mokasaiu cy Jga ApPYrd TEJIECHU
€JIEMEHTH Kao HATPUjyM, KaJIHjyM, MarHe3ujym HTA. UMajy edeKkre Ha OoBaj IpoIlec.
ExcriepuMeHTaIHu pe3yaTaTH MoKa3ainu Ccy Jna cy muimuhHa Biakaa (pubep), memOpane
XJIOpOIIJIacTa, PETUHOJI OKa U JIpyra BJaKkHAa U MaKpOMOJEKYJIH YKJby4uyjyhu HUKIEUHCKY
KHCEJINHY, MOJIOKEHH y jaKo MarHeTHO noJke. henujcka memOpaHa je, Ha IpuMep, TEYHU
KpHUCTaJ KOJH je BeoMa OJIM3y MPOMEHHU y 3aBUCHOCTHU O] TeMrieparype Tena. [lorpedHo je
Beoma cinabo MF na Ou ce 3anouene xemujcke peakiiyje Koje uMmajy egexra Ha teno. KpsHa
henuja uma MmeMOpaHy Koja 0J1Baja /jBa OroenekTpuyHa HarnoHa.OBa OnoeaeKTpuYHa 1ojaBa
[OCTOjU y cBUM henujaMa Tena, HEPBHUM IMPOLIECMMA, €PUTPOLUTHMA M 1€J10j KpPBH.
MoskeMo y3eTH IpUMep KPBH M OKPETaTH j€ KaKo OM M3BOJIIN CaMO €PUTPOLIMTE, HAKOH
TOTa MoCMaTpaTH hemrje MUKPOCKOTOM. AKO X M3JI0)KHMO MarHeTHOM ToJby, henmje ce
okpehy y ucroM npaBiy. MarHer nonapusyje joHe u roxhe y hemuju ( joH je atom ca
JEIHUM €JIEKTPOHOM BHIIIE — KaTjOH WM Mame — aHjoH). buTa je HauuH Ha Koju ce henuja
okpene. Cepepuu maraetnu o (N) mokasyje 1a ce KpB okpehe cympoTHO cMepy Ka3zajbKe
Ha CaTy M CMambyje KOHIIEHTPAIU]Y XUIpOreH joHa. Jy)kuu marHetHu o (S) okpehe henuje
KpBU Yy CMepy Ka3ajbke Ha carTy M rnoBehaBa KOHIIEHTpAallUjy XUAPOTeH joHa. JyXHHU
MarHeTHHM I10JI HyJId TO3UTUBHY €HEPrujy U yOp3aBa akTUBHOCT, & CEBEpHU MarHeTHHU I10JI
HYyJIM HETaTUBHY €HEPrUjy U ycropaBa akTUBHOCT. KOHTpoJia XUpOreH joHa je HajBaXKHH]ja
XeMHjCKa akija y Teny. CBaku opraH M CBa TKMBA MMajy KOHIICHTPAIU]y TOTSHITHjaTHOT
xunaporena — pH. XuiporeH joH KOHTPOJIUIIIE KUCEIOCT OpraHa M TKHUBa. TeJl0 HOpMallHO

koHTposuie PH kpo3 HepBHU cucTeM. C TUM y Be3H, pyCKH UCTPAXUBAUU CMaTpajy Aa ce
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MarHeTy IOHallajy Kao KMBe CTBapu Kpo3 BOJY U BOJIEHE pacTBope, kpo3 ¢pyHkIuje henuja
U TKUBA. ,,Bonra® ucrpaxuBaukyu MHCTUTYT HaBO/HhaBa BEJIMKE 00JaCTH HAMAarHeTHCAaHOM
BOJIOM, TaKO Jla OHa IPOJIa3d KPO3 JaK0 MAarHeTHO I0JbE KOj€ C& KOPUCTU y UHAYCTPUJU U
menuiuHu. Hopmanna Boga uma pH Bpennoct oko 7, 1ok Hamaraetrucana 4ak u 9,7 pH
nocie usnoxenoctu Ha 7000 gauss-a. Ilpunoc kynTypa ce yBehao 3a: 28% o3uma nuieHuna,

17% xykypy3, 37% xpactaBuu, 32% Kpommup.

Before 73 After
Magnetization Magnetization

-4

Crnuka 5. 3anuBame MargieTHO OIUIEMEEHEHOM BOJOM

https://www.google.rs/search?g=magnetic+water+treatment
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[Topen npuHOCa MOOOJBIIAH je KBAJUTET U TPAJHOCT IUIO/I0BA, A 3aJIMBAKE MATHETHO
OIJICMECH-EHOM BOJIOM MoOOJbIIaBa W KiWjaBocT cemeHa (Hozayn wm cap., 2015). V
BohapcTBy, nopes nosehama npuHOCca, youeHa je moBehaHa OTHOPHOCT Ha OOJIECTH U TO:
Koz Tpeumbe 3a 10-30%, kon nubuBe 3a 33%. Camum TUM, CMambyje ce ynoTpeda XeMHjCKUX
npernapara 3a 3alTHTY, U J00HjaMo je(pTHHH]Y MPOU3BOAIY Ca 3[paBUjUM IUIOAOBUMA. Y
BohapcTBY M MOBPTAPCTBY IPUMEHA MarHETHO OIJIEMEH-EHE BOJIE CE MOXKE BPILIMTHU MPEKO
cHCTeMa HaBO/MaBamba, HIIp. ,,kam 1o kan“ ( Basant u cap., 2009).

Kox nomahux >kuBOTHMEA, TIOjJCEHLEM M pacTBapameM XpaHE Y MarHeTHO
OIIJIEMEH-EHO] BOJH, 3HATHO ce moBehaBa rnpupact, CiocoOHOCT penpoAyKIHje U OTIIOPHOCT
Ha Oonectu. JloObujeru cy pesynratu y noehamy npupacta u To kKop : nuiamha — 26%,
npacuha npeko 20%, ToBHUX cBUBba Ipeko 12%. Kon xuBuHe HOCUBOCT jaja je Beha 3a 9-
25% y 3aBUCHOCTH O] TOAMIILET 100a ( 1eTo-31Ma), a MICYHOCT KpaBa je nmoBehana 3a 12-
24% 'y  3aBHCHOCTM  OJf  Iepuoja  TOJHHE U HauMHa  HCXpaHe

(http://www.atpdoo.rs/oplemenjivanje-vode).

2.9. MATHETOPELEMIIAJA KOJ KPABA

MarsneTopeneniyja je IIHPOKO paclpoCTameHa, HaKO 3aroHeTHa, CEH30pHa
cnocoOHocT. Oryen TMOHalIama Cy IMOKa3alM Ja pa3He JKUBOTHUIE, YKJbydyjyhu u
NpeJCTaBHUKE CBUX LIECT Kilaca KNIMEmaKa, MOI'y KOPUCTUTH MarHeTHO 1M0Jbe 3eMJbE Kao
3HaK 3a nmpoctopHy opjentanujy (Wiltscho u cap., 1995). Mehy cucapuma, HajcHa)KHUJUX
JI0OKa3a MarHeTHO KOMIIACHE OpjeHTAIlHje j€ YCTAaHOBJbEHO JIOHEAABHO 32, HEKOJUKO BPCTa
rnonapa (Burda u cap., 1990; Burda u cap., 1991; Deutschlander u cap., 2003; Kimchi
u 1ap., 2001; Muheim u cap., 2006) u jenne Bpcre cienux muiesa (Holland u cap., 2006).
MarneTHo KOMIIacHa OpjeHTalMja je HaBeIeHa U KO JbyIU 1 HeKuX Behux cucapa, Kao 1To
Cy KomH 1 KuToBH. OBH HABOJIM CY TaK, jor yBek HepoBosbHO ucnutanu (Wiltschko u op.,
1995). UcrpaxuBame MarHeTHE OpjeHTaIMje KOJ KPYMHHjUX CHUcapa y KOHTPOJIUCAHUM

71a00paTOpUjCKUM YCIOBUMA YKJby4yje BEIHMKH Opoj y30paka, LITO je TEIIKO, ald He U
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Hemoryhe. Jlok je BehmHa oriema MarHeTHe oOpjeHTaIlMje KOJ cHcapa  3acHOBaHA
JOoCTUTHyhrMa Ha OCHOBY HaBohema WIIM y4dela, CIIOHTaHO (ypoh)eHO) TOHAIIame Kao
MarHeTHa opjeHTanyja ( W HBHUXOBAa KacHUja MAHWIYNIANHja) Cy OCTAIA YIIaBHOM
HemoBosbHO M3ydyaBanu ( Wehner, 1976; Marhold u cap., 1997; Nemec u cap., 2001;
Wegner u cap., 2006).

Edextn EMF-a Ha kpaBaMa cy 4ecTo pacnpaB/baHH KaKoO y jJaBHUM MEIHjUMa, TaKO
U y CTPYYHUM 4YaCONKCHMMA, HAa CacTaHIMMa HHQPOPMAIIMOHOT KapakTepa u3 00JacTH
arpoHOMHje, BETEPHUHE W MIIEKapCTBa. 3amcra, MMajyhu y BHUIYy AOCTYIHY JHTEpaTypy,
u3riiesa aa kpase nokasyjy EMF ocetsbuBOCT M pearyjy Ha W3JI05KEHOCT MIUPOKOT CIIEKTpa
dbpexBeHIHja.

['enepanno, u3riena na Ha roeaa yruay EMF u3 okpyxkema- )KUBOTHE CpeMHE.
Kpage cy manac mpenMeT orpaHuyerma U3 YUCTO €KOHOMCKE payyHHUIlE, MOpajy ce yemihe
TEJIUTH J1a OU 00e30e1uIIe MPOU3BOIbY MIIeKa U Meca. TOKOM OBOT Ipolieca, (hU3HOJIONIIKO
CTame JKUBOTHUIbA je YecTo JumMuTupajyhu dakrop.To ofjammasa 3aTo KpaBe MOTY OUTH
oceTJpMBE Ha joaatHe (akrope crpeca, Hip. EMF.

VYBeNUKO ce BOIU JUCKYCHja O CIIOCOOHOCTHMA TOBEJA JIa OCETe MarHETHO I0JbE
3eMJbe, OJIHOCHO O IOCTOjaby MarHeTopeleirje Ko cucapa. IHuIjaTruBa je morekia o
Begall-a u capagnuka ( 2008), koju Cy KOPHCTHIHM CATEIUTCKE CHHUMKE KOje Mpyxka
unrepuet (Google Earth) na 6u mporeHnn npapaiy KCHaiie U oMaparmba MpexuBapa, HIp.
KpaBa U jeJieHa, U y OBOj CTYIU]H j€ YKJbYUEH BEJIUKHU Opoj KUBOTHHA U CTa/la LIUPOM CBETA.
HaBenenn aytopu cy umaiu 3a IWJb Ja MPUKAXY IYTEM jeIHOCTaBHE M HEHHBA3HBHE
MeTo/ie (aHalIM3a CaTeJIMTCKUX CHHMMAaka, MOCMaTpama Ha I0oJbY M Mepema Jomahux
xuBoTHBA — 8.510 Ha 308 manmaka ITIMPOM CBETa, TOKOM HCIIAIIe ¥ 0JIMOPA, jeJieHa U CpHa
— 2.974 na 241 nokanuTeT) Ha KOjU HAYMH XKUBOTHUIGE IOCTaBJbajy CBOjE TEJIO YK OCE
ceBep-jyr. YOUEHO je J1a CpHE OpjeHTHUIIy CBOj€ TJlaBe Mpema ceBepy Kaja macy Wiu ce
onmapajy. HeBepoBaTHO je 1a oBaj, cBe MpUCYTHU (eHOMEH HMje mpumeheH on crpane
nmacTupa, crodapa wid JioBama. [lomTo ce jaunHa BeTpa W jayWHA CBETIOCTH MOTY
UCKJbYYHUTH Kao 3ajeJHMYKH UMEHHUTEb oJpelhBama oce nmpema Kojoj ce TelI0 OpjeHTHIIE,
ocraje HaM Moryhe ofjalImbene, a T je MarHeTHa opjeHTanrja. Panu Tectupama xunorese
Jla JI1 KUBOTHE-E YCMEpaBajy CBOj€ TEJIO Ha TEPEeHy AYyXk oce 3eMJbUHOT MarHeTHOT T0Jba,
aHaJM3MpaHa je OpjeHTaIlfja Tejia >KUBOTHHbA W3 JIOKAINTETa Ca BHCOKOM MarHETHOM
JNeKJINHAaMjoM (OACTyINameM). MarHeTHu ceBep je Omo Oosbu 3a mpenaBubhame 0f

reorpadckor cesepa. Ha 0CHOBY cTaTHCTHUKH BeJIHKOTr Opoja y3opaka, Moxe ce pehu aa
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OBa CTyJIMja MOTBphyje XUMOTE3y O MOCTOjalby MarHeTHE OCETJHMBOCTH KOJ KPYITHHJHX
cucapa.

OBuM oTkpuheMm ce kel OTBOPUTH XOPH3O0HT 3a MPOydyaBambe MarHeTOPELEIIHje
yOnuTe ¥ MMa NOTEHIMjaJHU 3Ha4aj 3a NMpPUMEHy y eruojoruju (y parapcTBy U
no0O0JbIIakY 3PABCTBEHOT CTamkha JKUBOTHIA). TO OTBapa HOBH W3a30B HEYPOJIO3MMa U
O6uoduznuapuMa kako Ou 006jaCHIIM HaBeACHE MEXaHHU3ME.

VY ucrpaxxuBawuma Burde u cap. (2009), ayropu cy onucanu kako ELF EMF moxe
HOPEMETUTH MarHeTHY OCETJBUBOCT (OpjeHTAIH]jy) KOl IIPESKUBApA.

ATpPOHOMHM ¥ TAXKJBUBY TIOCMATpayy MIPUPO/IC U 3EJICHUIIA 3Ha]y J1a ce BehrHa roBea
U OBalla, Ka/1a je Ha UCHallly, TIOHaIla]y Ha UCTH HauuH. He mocToju jacHo o0jalmemne Koju
cy To ¢akropu Koju onapelyjy mpasaii KOjuM ce OHH ycMmepaBajy. MyapocT W MCKyCTBa
dapmepa ykasyjy Jaa je JuIle ToBeJa OKPEHYTO Y MPaBILy BETPa, 0K je JIUIE OBaIla OKPEHYTO
CYIIPOTHO OJI IIPABIIa TyBaka BETPA; JKUBOTUELE U3JTAXKY MaKCUMAITHO TIOBPILIUHY CBOTA TEJia
npema CyHILy KaJia je XJIaIHO ¥ TaKO Ce 3arpeBajy y TOKY CyHUaHHX JIeJIoBa JaHa. Hekommko
HAyYHUX CTy/AH]ja ce Takole OaBH MCIIUTHBAKEM YTHIIAja ,,ycarjaliaBama’ y TOKY HUCIaIe
roBejla ¥ OBalla Ca CTAHOBHILTA TEPMOPETYJIAIMOHOT MTOHAIIAka, Tj. OHU Cy YCMEPEHHU Ka
»yCKiIahuBamy* KoJ cyOONTHUMAaIHUX BPEMEHCKUX yciioBa. Tako je moTBpheHo aa roBena
cToje BepTUKanHO (1mox yrioM of 90 crenenu) npema CyHIly Kaja je XJaJHO, Y Bpeme
CYHYAHOT JieJIa JaHa , TOCE0HO PaHO YjyTpy, MAaKCUMU3MPajyhu MOBPIIUHY Tela H3II0KEHY
KpaTKO TaJlaCHOM 3pademy M 3arpeBajy ce Ha Taj HauumH. C apyre crpaHe, roBeia ce
OpjJEHTHIIY TMapajieIHO Ca JaKUM BETPOBMMA TOKOM 3HMM€, U THME 3HATHO yMamyjy J€0
U3JI0KEH KOHBEKTUBHUM ryOuimMma torutote y3pokoaH BerpoM (Olson u cap., 2001).
MehyTtum, Ha OCHOBY JOCa/IallIlbUX Ca3Haka, HAYYHHUX CTYAWja M MYAPOCTH arpoHOMa, He
MOJKE C€ ca mpeluu3HolIhy yTBpIUTH KOjU pakTopu oapel)yjy 3ajeTHUUKO ,,ycKiahuBame
rosejia ( M oBala) yHyTap jeTHOT CTajJia oJ] HOBOJbHUM, HE CTPECHUM yciioBuMa ( 0e3 BeTpa,
o0JTayHM [aHW, ca WMJIM CKOPO ONTHMAJIHOM TemieparypoM). OuurieqHo je, Ja Hema
ndopmarmja 1a M CTOKa MoKasyje HeKy 3ajeJHUUKY YCKJIal)eHOCT Ha uchammm TOKOM HOhr
U Kaja ce oamapa. Takohe, Hema HaydYHUX CTy/AHja, HUTH J€IMHCTBEHOT JIOBAYKOT CTaBa,
KOju OM 00jacHWIIM TOpe HaBeJleHe HaBOJIE, a KOjU Cy YOUCHM U KOJI AMBJbUX IMpEKUBapa
(jenmena) y TpeHyIIMMa 0JIMOpa MJIU MCIIAIIIe.

Hacynpor Tome, y wucrpaxuBamuma Hert-a u cap. (2011) nmje youeno
npunarohaBame  (yckiahuBame) JKUBOTHH-A YK JIMHHMja MarHeTHOI IoJba 3eMJbE.
Mebhyrum, Begall u cap. (2011) cmarpajy na cy Xeprt u capaJHUIM KOPUCTHIIH CIIHKE

JIOUIET KBAJIMUTETA, Ka0 M JIPYraylju CTATHCTUYKH NMPHUCTYI HUXOBE NPOICHE U J1a HUCY
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y3enu y 003up yTuiaj cnosbammux EMF, kao mTo je yTuiiaj BUCOKOT HalloHa J1ajeKoBo/Ia.
CBa oBa HCTpaXuBama U AUCKyCHje 0 MOryheM 1mocrojamy MarHeTopeneniyje Ko ropena
noOy/uiia cy MHOTO MaXKibe, TOCEOHO O] CTpaHe MeHja, O YeMY CBE0Y€e HAaBOIH ITO3HATOT
vaconuca o [Ipupoau ( Cressey D., 2008; Cressey D., 2009; Cressey D., 2011). Tum oko
Burda i Begall-a nacraBiba 1a mpaTe MarHeTOPEIENIUjy KO JIHMCHIA, [aca U IPYIHX
xuBotuma ( Cerveny m ap., 2011; Hart u cap., 2013).

Slaby u cap. (2013) cy noTBpaniIM MOCTOjambe OpjeHTAIMje KO TOBeIa YK 0Ce
Cesep-Jyr, pu ueMy Cy yOUHJIU J1a ycarjamaBamke YMHOIOME 3aBUCH OJ1 TYCTHHE CTaja, U
Oowio je cmabuje m3paxeHo y craauMa ca Behum Opojem rpia. Mehytum, ocCHOBHH
MeXaHM3aM Ha KOjH Ha4MH IOBe/Ia MOTY JIa OCETe MarHEeTHO M0Jbe 3eMJbe M KaKO HCTH MOXKeE
OutH mopemeheH moj yTHIajeM CHoJballkbuX (aKTopa, Kao IITO Cy JAJCKOBOJH, OCTaje
TpeHyTHO Heno3Hat. HenasHo cy, Eder u cap. ( 2013) unentudukopanu maruerHe henuje,
Koje cazpke Mehyhenujcky cTpyktypy 6orary kpucraauma reoxha y crpesu ca henujckom
MEeMOpaHOM, OTKPHUBIIN HHMXOB JUIOJIAPDHU MOMEHAT. AYTOpH Cy 3aKJbYYWJIU Jla CYy OBE
henuje y cramy aa paje Kao MarHeTOpEUENnTOPH U Ja JIETEKTYjy CAaCBUM Malie IPOMEHE y
cnospammeM MF-y. Mako u3Benena y enurennuM henujama puba, oBa UCTpakuBama Ou
HajBEpPOBATHHjEe MOIJIa Ja Mpyxe oljamrmema OKo MexaHu3ma uHepakiuje EMF-a u

MarHeToperlerniyje y CTo4yapcTBy.

2.10. YTULIAJ CTUMYJIYCA HA T'OBEJIA

VY caBpemenom cery EM 3pauema cy mocrana jako MHTEH3MBHA, 112 HE MOCTOjU
IPOCTOp Ha IJIAHETH JI0 KOjUX He Jomupy. Tako Cy )KMBM CBET, Na U JbYJH, HEPEKUIHO
U3JI0KCHN OBUM 3padehiMa pa3inyuTe (peKBEeHIMje W TalacHuX ayxuHa. [lociemmux
HEKOJIMKO JIeIIeHU]a, OO je /IO TTopacTa yTuiaja (Kao MoCleInIa Jby/ICKe aKTUBHOCTH )
EMF-a, kao pe3ynrar kopuinhema eJIeKTpHYHE €eHepruje y HWHAYCTPHjau30BaHUM
3eMJbama. 3ato je of noceOHe BaKHOCTH BpLIMTH pahema ouonomkor yrunaja EMF-a na
cBa uBa Ouha. Jour yBek HUCY JIOBOJHHO MO3HATH MEXaHU3MU MOTryhux MHTepakiuja, a u
MOCJIeTUIIE 10 3/IpaBJbe JbYIU CY HEJOBOJBHO oOjammene (Kaune, 1981).

EMF mory MHIyKOBaTH €IEKTPUUHY CTPYjy U Ha TKUBUMA U3JI0KEHUX KUBOTHHA

(Kaune u cap., 1981; Kaune u cap., 1988; Tenforde, 1989). Xunote3a na EMF mory
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NPECTaBIbaTH OMACHOCT IO 31paBJbe JbYIM M JKUBOTHIbA, MOTHBHCAJA je 3HAaTaH Opoj
HayYHHKA J]a YCMepe CBOje MCTpaXKMBayKe HArope Ka 00JbeM pazyMeBamy OHOJIOIIKOT
yrunaja EMF-a.

HcrpaxuBama Ha )KMBOTHH-AMa UTPajy BaKHY YJIOTY Y UCIUTHBAKY OMOJIOIIKOT
epexra EMF-a (National Research Council, 1996; Takebe u ap.,2001). ¥V pamoBuma
Williams u Beiler, (1979) ucnutuBan je yTuiaj mpuCyTHOCTH aajiekoBoaa ox 765 KV Ha
npousBoamwy mieka (Williams u Beiler, 1979), na deprunurer xuBotuma (Algers u
Hultgren, 1987), kao u ytuiaj 6im3une nanekosona o 1200 KV Ha roseza Ha UcHaiiy Ha
IBUXOBO KOH3yMHpame xpaHe u Boae (Lee m ap., 1989). Hucy 3abenexeHn MepsbHBH
HEraTHUBHH €()EKTH Y CBHM OBHM CTY/HjaMa.

buno je maoro EM — 31paBcTBeHUX cTyauja mpu 4emy cy KopuinheHe u maje H
BEJIUKE >KMBOTHIGE y JTa0OpaTOpUjCKU U3JI0KEeHUM oOjekTrma. Kaune wu cap. (1978) cy
UCIIMTUBAIN YTUIIA] CIICKTPUYHOT 110Jba HA MHHHU CBUIHC Y JIAOOPATOPHjCKUM YCIIOBHMA, U
yruiiaj MF-a Ha penpoayKTHBHO 3/paBibe KHBOTHEbA MO UCTHM ycioBuMma (Harvey,
1988), mnojaBy kaniepa Ha rioxapuma (Shigemitsu m ap., 1993; Yasui n Otaka, 1993;
Gauger u cap., 1999; Maruvada u cap., 2000), na npumatuma (Rogers u ap., 1995) u na
swynuma (Cohen u cap., 1992). TIpeu ELF uznoxxenu o6jekar nmpojekToBan u usrpalex paau
npoyYaBama HHXOBOI YTHIIaja Ha MIIEYHOCT KpaBa, JIE€TajbHO je ommcaH y paaxy Nguyen
DH wu cap. (2005). V pany cy kopuiheHr pe3y/aTaTd eKcliepuMeHara u Ipyrux ayropa (
Burchard u cap., 1996, 1998a, b, 1999a, b, 2003, 2004, Rodriguez u cap., 2004).

Pagu wucnuTHBama OWMOJIOIIKOT YTHIIAja CIEKTPUYHOI M MAarHeTHOT TI0Jba Ha
HPOJYKTUBHOCT MJICYHUX KpaBa, Burchard u cap. (1996) cy mocraBuiu orsex ca 16 kpasa
XommrajH-gppusmnjcke pace roeena. JKuBoTume Cy ce HaJIa3uiie y IpBEHOM METa00JIMUYKOM
KaBe3y, MoJieJbeHe y BE TPyIMe O] MO 8 Y CBAKOj, M M3JI0KEHE EICKTPUIHOM ToJby o1 10
kV/m? u yjennauenoM MaraeTHOM 10Jby o1 30UT. AKTUBHOCT MoJba je Oua Hau3MEeHHYHA
Tj. IPBU MEPUOJ] —YKJbY4€HA, APYTU MMEpUO-UCKIbydeHa u Tpehu neproa-ykipydeHa. /Isa
nyTa HEIeJbHO Cy Y3MMaHH Y30pIM KpBH paau ojpehuBarmba HHBOA KOPTH30JIa H
nporecrepona. CakymbaHH Cy Y30pIH MJICKa jeITHOM HEelleJbHO pajiu opeljuBamba beroBor
XeMHjCKOT cacTaBa, kao U Opoja SCC. IlpuHoc Mileka W HOTPOIIKHA XpaHe Cy MEpPEHU
CBaKoJHEBHO. BehnHa ucnuTuBaHMX mapamerapa HUCY MOKa3HMBaia MPOMEHE Koje O ce
MOTJIe TPUIHACATH YTHUIA]y CICKTPUYHMX W MAarHeTHUX MoJhba, OCMM y ToBehamwy cyse
marepuje (% M.M. je mosehan ca 4,06 Ha 4,43), mosehamy HIBOA IporecTepona ca 5,6 ng/mi
Ha 6,2 ng/ml. TIpunoc mieka je He3naTHo noBehaw ca 19,1 kg Ha 19,4 Kg/nHeBHO 1O Tpiy.

Bpoj SCC ce kpetao on 264 x10° ml y mepuony Ge3 TpeTmaHa, [IOK je y HEpUOIY
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m3noeHocTH 6uo Hemto HwkH 213 X10% ml. Huje 6uno Behux Bapujanmja y 6pojy SCC
TOKOM TIEPHOJIa H3JI0KEHOCTH.

Pangu ncniutuBama eHIOKPUHUX peakiyja >KUBOTHbA ITOIBPTHYTUX KOHTPOIMCAHUM
HAoHOM cTpyje o1 SMA tokom Myxke, Lefcourt m Akers (1982) cy y3umanu y30pke KpBu
U3 jyryjapHe BEHE paad Mepermha HUBOA aJPCHAJMHA, HOPaJIpCHAINHA, ONaMHUHA,
OKCHTOIIMHA ¥ MPOJIAKTHHA. MepeHH Ccy MPUHOCH MJIEKAa U BpEME MY)KE TOKOM H3JIarama
KUBOTHHA IOBPEMEHOM U KOHTHHYHUPAHOM JI€]CTBY CTpYje. Y CTAHOBJBEHO j€ JIa je IPHHOC
MIIeKa cMambeH 3a 11-17% ko kpaBa OJIBPTHYTHX IIOBPEMEHOM CTUMYJIIAIN]jOM CTPYje, IO
NPETIOCTABKOM Jia je OMajame NMPUHOCAa MIIEKA IOCIEANIa HEYpPaTHOI TOCPEIOBamka
npoMeHaMa yHyTap MIIeYHe >kie3zie. HajBepoBaTHuHje oOjalimbee CMambema MPHHOCA
MJIEKa je J1a, CTUMYJATHBHHM HAallOH MEHa OJTrOBOP MIICUHE JKJIE3/Ie MPEKO ayTOHOMHOT
HepsHor cuctema. Lefcourt (1982) je 06jaBro aa ce y MICUHO] JKJI€3/11 TOKOM CTUMYJIaIlnje
BUMEHA U IIPH KPajy MICYHOCTH CMakbyje TOHYC CHMITATHKYCa, TAKO Jia HUje UCKIbYUYCHO Ja
MOBPEMEHA CTUMYJIAIKja CTPYjOM OJIOKHpa HOPMAITHO CMAalkbEHEe CHUMIATHKYCHOT TOHYCA.

HacympoT Tome, KOHTHHyHpaHa CTUMYyJaldja je MMaja IMO3WTHBaH edekar Ha
NPUHOC MJIEKa, BpeMe MY)K€ M XOPMOHAIHM OJrOBOp MOABPrHYTHX Kpasa. llojemmne
XKUBOTHUILE CYy C€, H3TJIe]Ia, aalTHpalle Ha CTATHY CTUMYJIAIN]y TOKOM MYIKE, 8 YAHUIIO CE
Jla HEeKe YaK W yXHBajy y cTuMynanuju. MelyTuM, HI KOHTHHYHpaHa, HUTH TOBpPEMEHA
CTHMyJIallfja HUCY JIOBEJIE JI0 CMamema HUBOA OKCHTONMHA. HampoTwB, moBpemeHa
CTUMYyJIallMja je TOKa3uBaja TeHJCHIIM]Y MopacTa HUBOA OKCHTOIIMHA, ca 3a0esieKEeHUM
MakcuMaHuM Bpeanoctuma (350 pg/ml) ko BehuHe TpeTHpaHHUX KUBOTHEbA, MaJa je OpOj
KHUBOTHIbA 01O Mau (N=6).

Tpunaect XonmTajH KpaBa je MOBPEMEHO MOJABPrHYTO €JIEKTpO LIOKY (5 Sec
YKJbYUYEHO, 25 SEC MCKJbYUEHO) Y MPENOAHEBHO] U TTOCICTIOAHEBHO] MYXH Y Tpajamy of 7
nana (Lefcourt u cap., 1985). Cenam kpaBa je TpeTHpaHO CTpyjoM jauuHe 3,6 MA, a mect
KHUBOTUHa cTpyjoM o1 6,0 mA. Ilpahenu cy nmpuHOC Mieka, BpeMe MyKe, MaKCUMaIHa
Op3uHa MpPOTOKa MJleKa, OWXEBHjaJIHO TMOHAIIamke, Op3WHa OTKYyllaja Cpla, peakiuje
OKCUTOIIMHA U MPOJIAKTHHA. Y 0YE€HO je J1a je OMIIO pa3siuKa y HCITUTHBAHUM TTapaMeTpuma y
JyTapmoj U mnocie noaHeBHOj Myxu. [IpyHOC Mileka ce HUje OMTHHjEe MEHAo Mpe U TOKOM
nepuojia TpeTMaHa, aju je OMJI0 3HAa4YajHUX pa3jihKa y INPUHOCY MIIEKa y JyTapmoj U
MIOCJICTIOIHEBHO] MYXKH, TIPH YeMy cy 3a0enexene Behie BpenHocTu Miieka mpe nojaue (15,87
kg) y oxrocy Ha mocie mozue (13,90 kg).

[To mpBU myT je y 0BOM pany 00jaBJbeHO J1a, peaKiija OKCUTOILMHA 3aBUCH O] 1002

nana. 3abenexeHe cy Behe BpeqHocTH okcuTolmHa, kako 6azamHor OT (409 pg/ml) Tako u
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makcumandor OT (761 pg/ml) npe moaHe, y OAHOCY Ha BPEIHOCTH MOCIe moaHe (ba3anHu
auBo OT -298 pg/ml, makcumanau OT -515 pg/ml), y rpymu ox 3,6 mA.

3abenexeH je MOBUIIICH HUBO KOPTU30Ja Y KPBH, Kao U TpeH I nmoBehama caapikaja
NPOJIAKTHHA U OKCUTOLMHA TIpU TpeTMaHy oa 8 MA (Gorewit u cap., 1984). V o6a ciyyaja
yo4eHO je nmoBehame HMBOA OKCHUTOIIMHA, IITO 3HAYM JIa Cy C€ KUBOTHIGE aJlaliTHpalie Ha
CTHMYJIAIH]y, HABOJIC UCTH ayTOPH.

VYnopehyjyhu yrunaj nanona crpyje ox 0 mA, 4 mA u 8 mMA  Ha mect kpaBa y
nepuoy oj e Henesbe, Henke u cap. (1985) cy youniu He3HATHE IIPOMEHE Y TOHAIIIAbY,
KOje Cy KacHHMje Hecrane, moBehame KOHIICHTpalije KOpTHU30jJa y KPBH M CIIOpHjE
U3JYYHBaKkE¢ OKCUTOIMHA TIPU H3JI0KeHoCTH o1 8 MA. Hujenan TpeTMaH HHje yTUIIA0 HA
SCC, mpuHOC MIieka, MPOTEHHE, MACTH, TPajalbe MYKe, MAKCUMaTHU TPOTOK MIIEKa,
nposiaktTiH. HuTH je CUrHU(QUKAaHTHO YTUIA0 Ha 3JPAaBCTBEHY U PEHPOAYKTHBHY
CIOCOOHOCT M3JI0KEHUX KHUBOTHHHA, [10jaBY MACTUTHCA, IPOMEHE y TEJIECHO] MAacCH, M0jaBy
abopTyca, wiu MptBopohenux tenaau (Aneshansley u Price, 1992; Gorewit, 1992).

[Tpon3Bonma MileKa TpencTaBiba jelHY O KIJbYYHHX MPHUBPEAHUX AKTHBHOCT M
CYIITUHCKY AENATHOCT MHOTHX 3eMajba. C 003UpOM J1a eNeKTPUYHE MPEXe MpoJia3e Kpo3
pypajHa Mmojpydyja, TO je MOTHBHCAJIO MHOI'C HAay4YHHKE Ja ce Mo3adaBe MpOydaBamEM
yrunaja ELF EMF nHa mieune kpage.

[Ipou3Boama MileKa TIpelICTaB/hba HAJBAXHHU]Y TMPUBPEIHY JETATHOCT Y
nosronpuBpenu KebGeka. Ocum Tora, enextpuune mpexke Xuapo-Ksedeka ( MonTtpearn,
Kanana) nponase kpo3 pypaiHa nojipyyja rie je Ipou3Bo/imha MIeKa CYyIITUHCKA JIeTaTHOCT.
C rtora je, Xunpo-Ksebek Ono MmoTuBHCaH 3a mpoydaBame yruuaja EMF ELF na mieune
KpaBe. Y LWJbY MPOIEHE U Mepema OBUX edekara, u3rpaheHa je komopa Koja UHIYKYje
EMF, cniune onuma koju npeorinal)yjy HenocpenHo ucnos Bojgosa (735 kV AC), Hanmuk Ha
HOpMaJIHE IITaJICKe yCIoBe MiIeUHUX (papMu. Ekcrio3unmrona komopa je 1u3ajHupaHa paau
npahema yTHIIaja eNeKTPUYHOI U MAarHeTHOT I0Jba HAa €CTPYCHU LMKIIYC, XOPMOHAIHU
CTaTyC y TOKY TeCTalldjCKOT Tepuoja, MUHeaTHe (QYHKIHjEe, KBATUTET U KOJIHYUHY
npou3BeAeHOT Mileka, yHoc XpaHe 1 CNS muteunnx kpaBa. Komopa je Benmmunae 15X10X3m
U KOHTPOJIHU CHCTEM je€ Yy MOTIYHOCTH KOMIIjyTepHU30BaH, Tako 1a ce nHteHsuter EMF-a
MOXE MEHmaTh M MPaTUTH KOMTHHYHPAHO, Ha JIMIly MeCTa WJIM JaJbUHCKH. Y TOKY
€KCTO3HIIMje, TMPHHOC MJIeKa, KOH3YMHUpPame XpaHe M 3[PaBCTBEHO CTamkEe JKUBOTHHA
noipoOHoO cy mpaheHu, Ipu YeMy Cy y3MMaHU U y30pLK KPBU U [IepeOpOCTTMHAIIHE TEYHOCTH

(Nguyen u cap., 2005).
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Hexke nperxoane cryauje (Busby u cap., 1974; Ware, 1974; Amstutz H. u cap.,
1980) 6asupane cy Ha OCHOBY HCTpakuBamba papmepa. Ipyre (Algers u cap., 1981; Algers
u cap., 1985; Martin u cap., 1986; Ware, 1974) cy Owie peTpoCHEKTUBHE CTY/AH]jE
3aCHOBaHE Ha TeMeJby HCTpakuBama Beh moctojehux momaraka. Hajoospu mokymmaju, 110
caga, mpoleHe Ouonomkor yrumnaja EMF Ha mpuHOC M penpoayknujy KpaBa, cy Owin
U3BEJCHHU y JIEIMMUYHO KOHTpojmcaHuM ycioBuma, y IlIBemckoj (Algers m Hultgren,
1987) u CA/l-y (Raleigh, 1988). V oBum orieauma, koj cBux npaheHHX mapamerapa
UCTIIUTUBAHUX (PAapPMCKUX KUBOTHIHA, KA0 HITO CY : IJIOJHOCT, IOHAIIAkEe, IPUHOC MIIeKa U
3[paBJbe, HHUjE CE MOrao yTBPJAWTH OWJIO KakaB HEraTWBaH YTHIIA] CIIEKTPOMArHETHOT
10Jba.

Mehyrtum, yjennagenoct EMF-a u oceTs/bMBOCT MCIUTUBAHKX MTapaMeTapa 3HATHO
Bapupajy. Hrp. xox 36 rosema koja cy Ha ucmamnm Tokom jera (Algers m cap., 1981) y
nozpyyjy ucnop aanexkosonaa ox 400 kV, yrBpheHo je ga Hema pasznuke y MIOAHOCTH Koja
6u ce morna gosectu y Besy ca EMF. Mehytum, kox aBa craga y IlIBeackoj jaBunu cy ce
HEKH MPOOJIEMH Be3aHH 32 ()ePTUIIUTET, HABOJIE HCTH aAyTOPH.

Hpyru ucrpaxusaun (Busby u sar., 1974) cy npatuiau npuHOC MiIeKa Ha YETUPH
dapme. Ha 1Be dapme, mpousBoama mieka je 6una Beha mpe yrpaame najaexoBojia o1 765
KV AC nanajama y 6musunu came dapme. Jlok koa apyre aBe Gpapme HHje OMIO yTHIIaja
JMHU]a BUCOKOT HaroHa. McnutuBamem 55 mieunux papmu y nepuoay of 4-6 ronuna, mpe
U TIocJIe u3rpajbe nanekosoaa o 765KV AC Hamnajama, yrBph)eHo je 1a HeMa yTuliaja HiCTOT
Ha (pepTHIUTET, MOPTATHUTET TEJIaIU, HUTH Cy 3a0eekeHe OMIo kKakBe abHOPMaTHOCTH MPU
mrxoBoM pohemy (Williams u Beiler, 1979). Ha ocHOBY 1pyre peTpoCHEKTHBHE CTYIHje
BE3aHe 3a IJIOJIHOCT KpaBa, a bazupaHa Ha ocHOBY eBuzeHIMje 106 dhapmu y LlIBeackoj, koje
cy m3nokere HaroHy o 400 KV AC Hamajarma, YCTaHOBJ/BCHO j€ Jla HeMa YTHIlaja BOJOBa
BHCOKOT HaIllOHA Ha PEeNpOyKTHBHA CBOjcTBa xuBoTHA (Algers m Hennichs, 1985). Hucy
JIETEKTOBaHE HEPEryJapHOCTU Yy HUCIOJbaBalkby W MHTEH3UTETY ecTpyca, KOHILIEHTpaluje
NPOTEeCTEpOHAa Y KpPBH WCIUTHBAHUX JKMBOTHIbA, Kao OJTOBOP Ha H3JI0KEHOCT
ENIEKTPOMAarHeTHOM I0JbY, UCTUYY Y CBOjuM pamoBuma Algers m Hultgren (1987). asmwe,
uznoxkenoct 774 rosena EMF--y on 5,6 kV/m? ucrniox 500 xV nanekoBosa y epuoay o1 3
TOJIMHE, HUje YTHUIAJIO0 Ha KOH3YMUpame XpaHe, 3[paBCTBEHO CTame, MOPTAIUTET, y3roj,
Tesbeme (Raleigh, 1988). M3noxeHocT KpaBa enekTpoMarseTHoM mosby ox 4 KV/m2u 2 uT
y mepuony on 120 mana HUje yTHUIIATIO HA €CTPYC, CaapKa] MPOrecCTepOoHa Y KPBH, TEKUHY

jajHMKa ¥ BelM4YHMHY COrpus luteuma, ucrtude y ceom pagy Hultgren (1989).
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VY onroopuma OHONOMIKHX cucTeMa Ha EM cTuMmynanujy, BaxKHy YJIOTY UMa
HeypoeHaokpunu cuctem (Johnsen wm ap., 2005). Jla EM crumynamuja HHCKHX
bpekBeHIMja JIenyje Ha XOPMOHE M PELENTOope KOjH Cy Y BE3H Ca HEYyPOCHIOKPUHUM
XOpPMOHHMMA, JIOKa3aHo je y Opojuum orneauma. Kakas edexar Moke UMaTH IEpMaHEHTHO
WJIM HACYMHUYHO HM3Jarame (HamoHy crpyje oxa 1,8 V) 74 kpaBa XommrajH-ppusmjcke pace
y OJHOCY Ha KHBOTHIbE KOje HUCY u3nokene, Rigalma wu ap. (2010) cy ycraHoBuim aa
MOBPEMEHA M3JI0KEHOCT yTHue Ha noBehame HuBoa koptusosna (0,21 ng/ml) y ogHocy Ha
HIepMaHEHTHY U3JI0KeHOCT kuBoTURa (0,14 Nng/ml) y Toky orneaHor neproja, ainu HUATH y
jenHoj HeMa pasjMKe y 0JHOCY Ha KoHTposHy rpymy (0,15 ng/ml) u Huje 6o pasnuke y
KOHIICHTpAIIWjH IJ1a3Ma KopTu3oiia usmely rpyma.

HcrpaknuBadke CTyHje 0 eCTPYCHOM LUKIIYCY, TUIOJHOCTH U (PaKTOPHMa pacTa KOx
roeefia y OJM3UHH TAJIEKOBOIA HUCY OTKPHJIE HUKAKaB HEraTUBaH edekar 3a OMIIo KOjHu 0OJ1
ucnuTuBaHux mapamerapa (Algers u cap., 1985; Algers u cap., 1987; Angell u cap., 1990).

Broucek u cap. (2002) cy o6jaBunu ctyauje o eheKTHMa H3Jiarama skuBoTHba ELF
HEKOJIMKO HeJlesba, PH YeMY HHCY YOUMIIM HUKaKBe HeTaTHUBHE e(heKTe Mo 37paBibe, IopacT
TEJIAM WU PETIPOAYKIINjy roBena. MehyTum, 3a0enexeH je cMambeH IPUHOC MiIeKa U Kpahu
uHTEepBaM Tesbetba Broucek m cap. (2001). YV XemarosoOMmIKUM MW HMYHOJOIIKHM
ucnutuBamuma Stelletta u capaguunka (2007), otkpuBe je Behin 6poj T mumdornnta HaKOH
u3narama Kpasa nosby cHare 2,0-3,3 uT on panekoBoga koju emutyje 380 kV, amum
UCIUTHBAHA Ipyma je ouia Bpio maia (n=5).

buio je MHOTO mMoOKyIlaja CTHMyJanuje Jy4erma MIIeKa NMPUMEHOM eJNEeKTPUYHE
crpyje Huckor Hamona (Lefcourt m cap., 1986; Henke u cap., 1985). IlocraBibena je
XUIOTE3a J1a I MITETHU HAJpakaju CMamky]y MPOAYKIH]y MJIEKa cripedaBameM ociiobahama
OKCHTOIIMHA WM MHXHUOUTOPHHUM JI€jCTBOM MIICYHE JKJI€3/I€ NMPEKO ayTOHOMHOT HEPBHOT
cuctema (Bisset m cap., 1967; Chan, 1965; Findlay u cap., 1969; Grosvenor u cap., 1979;
Grosvenor u cap., 1972; Lefcourt u cap., 1983; Lefcourt, 1982; Mena u cap., 1972 ;
Moos wu cap., 1979;Peeters u cap., 1949; Tribollet u cap., 1978; Vorherr, 1969).
PenatuBHa BaXHOCT WEHTPAIHOT W TEPUQPEPHOT HEPBHOI CHCTEMA j€ HWIIAK CTBap
KoHTpaBep3e. [Ipon3Boama Mileka ce MoXke o/ip>kaBaTH, 6apeM y kpaheM BpeMeHCKOM POKY,
NOJBPraBambeM >KUBOTHHbA €NEKTPOIIOKOM, Kao cTuMyiaHcoM. [Ipu Tome je youeHo 1a ce
MakcuMaliHa Op3uHa MPOTOKa MJIeKa He3HaTHO moBehana, ucthue y cBoM pany Lefcourt
(1982).

On 1996-2007. romuure Burchard, Nguien u konere o0jaBiiIu Cy eKCIIEpHMEHTATHE

cTyauje o eheKTuMa eKCTPEMHO HUCKHUX (PPEKBEHIIN]ja IEKTPUIHOT K MArHETHOT 110Jba KOJI
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MJICYHHMX KpaBa y Buie of 13 pamosa. Y Behunu ctynuja, )KUBOTHIE Cy U3liokeHe EMF-y
60 Hz, 10 kV/m?, 30 uT y HekoHKO 28-HEBHHUX TIeprosa ( OCHM y HEKHM CTY/MjaMa Tie
je 6uo xkpahu nepuoxa u3narama, 16-nueBun). TenecHa maca, y3umame XpaHe, IPOU3BOIHA
MJIEKa U cacTaB, Ka0 U MHOTH JIPYTH MapaMeTpu Cy UCIUTUBAHH, YIJIABHOM Y y30pIHMa
IUIa3Me, a MOHeKall y epeOpOCIMHAIHO] TEYHOCTH OPEMEHUTHX WM HEOPEeMEHUTHX KpaBa
U JyHHIIA.

YoueHe cy mpoMeHe y MPOU3BOIHH MIIEKA U MIIEYHE MACTH, KOje Cy Y KOpelamnuju
ca HeJleJbOM HM3J1arama, a oJialy yKa3yjy Ha aJanTalioHd OAroBop kuBoTHa (Burchard
U cap., 1996; Rodrigez u cap., 2002; Burchard u cap., 2003). ['oToBO 1a HHCY youeHe
npomMeHe y HuBoy nporectepona (Burchard m ap., 1998 u 2004; Burchard u cap., 1996;.
Rodrigez u cap., 2003), mazga je npumeheH mpoayKeHH €CTPYCHH IUKIYC Y H3JI0KEHUX
xuBotuma (Burchard m ap., 1998; Rodriguez u cap., 2003).

MenaToHUH MOKa3yje TeHACHIH]Y Olaialkba TOKOM JlaHa, ajii Hema eeKaTa TOKOM
Hohu (Burchard u cap., 1998). IIpoiakTHH U TUPO3HMH CY U3MECHECHU Y HEKHM OTJIeIUMa
(Rodriguez wm ap., 2004;. Burchard, m ap., 2006 i 2007). MukpoeieMeHTH Yy
1epeOpOCIIMHAIIHO] TEYHOCTH Cy M3MemeHH y Behem Opojy ciiydajeBa HETO y IUIa3Mu, y
OJHOCY Ha KOHICHTpanujy Makpoenemenara (Burchard wm gp., 1999). XunonuHcka
KHCeNIMHA je moBehaHa y M3JI0KEeHHX KMBOTHHA KOje MOKa3yjy caabocT KpBHO-MOXKJIaHE
6apujepe (Burchard u ap., 1998).

3aHUMJIBMBO J1a YOIIIITE HUje OWJIO YTHIaja Kaja Cy MPUMEHmhEeHa CaMo eJIeKTpUYHa
nosba. C TOra, MarHeTHa 10Jba, CaMa WM y KOMOWHAIMjH Ca CJICKTPHYHUM MOJbUMA,
crBapajy EM edekat kox roseaa (Burchard u cap., 2004). Hakon u3naramba MarHeTHOT
nosea 011 60 Hz i 30 UT He3HaTHH eeKTH Ha TEIEeCHY Macy, MPOJIAKTHH ¥ HHCYIHH-(DaKTOP
pacta , cy npumehenu, anu 0e3 WKAKBUX HHIWIMja M Behe OMAacHOCTH IO 3/IpaBJbe
xuBoTHa (Burchard u cap., 2007).

CBe y cBeMy, youeHe cy mpoMeHe (hHU3HOJIOUIKUX MapaMeTapa HakoH u3iarama ELF
MF y HeKoJIMKO CTyAMja Ha KpaBama, ajli TPEHYTHO HUje Moryhe moBe3aTu youeHe eexre
¥ €BEHTYAJHY OMACHOCT 10 3/IPaBJbe N3IIOKEHHUX KUBOTHEHA HITH €KOHOMCKE TTIOCIIEIIHIIE.

Ha ocnoBy mera ananuze Erdreich u cap. (2009) 3akpyuyje ce na je maHamame
roBejia Kao peakiyja Ha CTpyjy mpar 3aBHcHO, U Hehe ce mojasutu ucnoj 3MA. Beoma je
TEIIKO MPOIEHUTH MPOU3BOMEY MIIEKA, jep Cy UCTPaKMBamkha CYBHUIIIE pa3IMduTa J1a Ou ce
ob6jenuamna. Cymupajyhu cBe pe3yirare ayTopyu HUCY YOUWJIM HUKAKBE WHIWIN]E TIE je
NPOM3BO/IbA MIIEKA 3HATHO Omajia yclieA M3JI0KEHOCTH a0 3MA y nepuony on 3 wiu 4

HEOCIBE.
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Henasua npoyuaBama Ha mosbMa Hillman u cap. ( 2013) uctuuy na cy mieure
KpaBe OCET/bHBE Ha €JIEKTpHuUHy CTpyjy. Hacympor mamasuma Erdreich m cap. (2009),
Hillman w capagHuim TBpae Aa Cy, HE caMO MOHAIAke KOJ KpaBa yrpokeHH, Beh u
3/IpaBJb€ U MPUHOC MJIEKA, Kao MOCJIEANIIa HapyllaBama MPUPOJHE XapMOHH]e.

Onucu peaknmje roBefa Ha HM3JIOXKeHOCT pamuodpexBeHuujom (RF), Bezanu 3a
MOoCTOjarbe 0a3HUX CTaHWIIA MOOWIHE TeledOoHHje WU Paauo MpelajHUKa y ONM3WHU
NallmkaKa, Cy 4ecTo 3a0eNie)KeHU Yy BHJY aHEerJoTa 3a0pHMHYTHX BJIACHHKA >KUBOTHIbHA.
HenoBosbHO je HAay4HO JOKa3aHMX HaBOJa KOjH HACTOje Ja paszjacHe Moryhu OHMOIIOIIKH
yrunaj RF EMF na roBena. Cmatpa ce na ropesia He peACcTaBbajy OAroBapajyhu Mojen 3a
npoyuaBame eexata EMF kao u Mexanuzama mexoBor MelycoOHOT niejcTBa, 300r CBOje
BEJIMYMHE U IO3UMETPH]E, @ U UCTPAKMBAha U3UCKYjy MHOTO BPEMEHA M HOBIIA.

Stark i dr. ( 1997) cy Bpiwiu uCTpakuBarme Ha TEPEHY ca 110 MeT KpaBa y TPYIH U
HICY YOUMJIM HUKAaKBE XPOHHYHE IIPOMEHE CaTMBaTOPHOT MEIaTOHUHA Y KpaBa N3JI0KEHUX
eMUTOBakY KpaTKOTalacHuUX curHana. McroBpemeHo, u3semraj Loscher-a u capagnuka
(1998) o cMameHOM NPUHOCY MIIEKA, 3/IPABCTBEHHM MPOOJIEMHU KOjU C€ jaBJbajy y BHUIY
n30eraBama, JIOMIET OIIITET CTaka, KO YKTUBUTHCA U CJ1., OMXEBHjapHE MPOMEHE MICYHHIX
KpaBa M3NOKeHHX TB W paano mpeHOCHMM aHTEHaMa, M3a3Ba0 j€ BEIUKY MaXIby.
AGHOPMAIHOCTH Cy Ce [T0jaBUJIe KaJla je MHCTAJIMpPaH JOIll je/1aH NpeiajHuK, y Oau3uHu Beh
Hekonuko nocrojehux RF u3Bopa. O0jekTH 3a cMmelnTaj )KMBOTHHA, YCIOBU HCXpaHE U
3/IpaBCTBEHH CTaTyC, Cy OWJIM 3a70BOJbaBajyhu. MHOTU Ipyru pasio3u, HIOp. MPUCYCTBO
uHpeKIuje, ka0 Moryh y3pouHUIM YOUEHHX aHOMaiMja cy Ouiu uckipydeHu. C Tora,
yOo4eHHU IpoOaeMu cy OUiH y3poKkoBaHM IpucycTBoM P noska, HaBosie UCTH ayTOPH.

[ToacTakHyTH OBUM Clly4ajeM, JABOTOJAMIILE CTY/IM]€ Ha TEPEHY CYy YKJbyduie 38
cTajza, nojaesbeHux y 4 usinoxkene rpymne. [lpahenu cy cnenehm mapamerpu: moHamame
KHUBOTUHbA, TPUHOC MIIEKA, TUIOJHOCT, OOJIECTH TOBEAa Ka0 MU MMYHOJIOIIKH, CEPOJIOLIKH,
Napa3uTOJIONIKH U TeHOToKcuuHu craryc (Bavarian study, 2001). Ha sxanoct, MHOTH
JIOTUCTHYKH IPOOJIEMH Y OBOj CTY/IU]H, Y3POKOBaHU YTJIaBHOM 300T HEeYjeHAUE€HUX yClIoBa
NpKama KUBOTHHA Y 00jeKTHMAa U BHIXOBOT 3IpaBCTBEHOT CTama, OWJIH Cy HEJOBOJHHH Ja
61 ce TayHO JNeUHKCATO JIa JH je Pas3sior CBUX YOUEeHUX MpoMeHa (Kao ITo je moehame
nedexara mo pohemy) uznoxeHoct RF wmm  n1o6po mosnara Gosect rosehe BupycHe
nujapeje (BVD)- bovine viral diarrhea.

Kako cy mpexxuBapu Beoma OCETJHHBU Ha NMPOMEHE y HUXOBO] THEBHO] PYTHHH U
Bapemy, youeHe IPOMEHE ce MOT'y cMaTpaTH Kao MU3pa3 XpPOHUYHOI CTpeca U MHJIUKOBaHE

cy ouonomkum epexkrom RF EMF (Wenzel, 2002), mto 61 MOTJIO JOBECTH 10 CMambCHha
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nepdopmancu wiam Moryher yruiaja Ha 3apaBibe kxuBoThba (Loscher, 2003). Jlakie,
BepoBaTHoha o moryhem HeratuBHOM ytuia)y EMF RF mo 31paBibe )xuBoTHHa HE MOXKE
ce y MOTIYHOCTH MOTBPAMTH HUTH UCKibyunTH (Bavarian study, 2001).

Henasue crynuje y llIBajuapckoj 6aBuiie cy ce oapehuBameM OKCUIATUBHOT CTpeca
KOJI WCIUTHBAHUX J>KMBOTHEA — TOBeJa, 300T H3jarama Oa3HUX CTaHHWIA MOOWIIHE
teneponnje. Hassig m cap. (2009) cy youwmnam ydecranocT KarapakTe KOJ Tedaad |
YCTAaHOBMJIM Cy Be3y H3Mel)y JoKanuTeTa Telaau ca KaTapakTOM y IPBOM TPUMECTPY
tpyanohe u RF wm3narama MOOMIHMX KOMyHHMKanMjckux anteHa. llltaBumie, moryha je
KOpeJIaTUBHA MMOBE3aHOCT y MoBehamky OKCHIATUBHOT CTpeca U KatapakTe u Oiu3uHe 0a3He
cranuie. MeljyTuM, BEIMKHM HENOCTAaTaK OBE CTYAMjE je Ja je MPOICHEHA H3JI0KEHOCT
yTBpl)eHa Ha jeaH He3a/10BOJbaBajyhul M HeToy3/1aH HaYHH.

VY npyroj crymuju, Hassig m ap. (2014) cy ucnutuBaiu Bely u3mel)y €H3UMCKE
AKTMBHOCTH M OKCHIATHBHOI cTpeca y KpBU oapaciux kpasa (N=10) uznoxenux PF-om.
AMOMjEHTAJIHU YCIIOBU W MECTO U3JI0KEHOCTHU Cy I00po okapakTepucanu. OrJieHH IJ1aH
yKJbydyje TEepUOJ Tpe HU3JIO0KEHOCTH, y TOKY M MEpHUOJa IMocie H3JIoKeHocTH. PF
U3JI0KEHOCT MOXKE JIa M3a30BE MPOMEHE y aKTHBHOCTHMA €H3MMa. 3aHUMJBHBO, YOUCHE Cy
WH/IMBUyalIHE peakildje, ITO YKa3yje Ha MOCTOjalkhe OCET/bUBUX U HEOCETJBUBHX Tpiia. 3a
Heka Oyayha ucTpakuBama, ayTOpU MPENnopydyyjy Aa ce UCIHUTA]y MapaMeTpu y AYKUM

BPEMEHCKHUM IEPUONMA WU TYKHU MEPHUOJ HAKOH U3JI0KEHOCTH.

2.11. BUOEJIEKTPUYHU ®PEHOMEHU EKCIIUTABUJIHUX TKUBA

OpranuzaM je y CTaJHOM KOHTaKTy Ca CBOJOM OKOJMHOM, MpUMa U3 HE pa3IndyuTe
nH(popmMaIrje u Ha BUX pearyje ajeKBaTHUM MoHamameM. CkinangHa GyHKIMja OpraHu3Ma
3aCHOBaHA Ha MPUMJBEHUM HH(pOpManHjamMa U3 CHOJbAlllhe W YHYTPAIIkhe CpeauHe
oMmoryheHa je BpJIO CIOXEHHM pPaJoM HajCaBPIICHHU]ET OPraHCKOT CHUCTeMa — HEpPBHOT

CHCTEMA.

OcHoBHa Mop¢oronika U (yHKIMOHATHA JeJUHHUIIA HEPBHOI CHUCTEMa j€ HEYPOH,

HEepBHa henuja crHenujaau3oBaHa 3a TMPHjeM, WHTEPIPETAHjy W MPEHOC EICKTPUIHHUX
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nopyka.To cy BucokoaudepeHimpane hemnvje koje Hemajy cnocoOHOCT Aesbema. [locenyjy
cBe henmujcke 1 MeTaboanMyKe MEXaHU3Me Kao M ocTayie henuje, aau ce 01 BbHUX Pa3JIUKY]jy

10 TOMEC IITO:

- HMwmajy OuoenexkTpudHe CIIOCOOHOCTH, CTBApajy CIIEKTPUYHE CUTHAJE, MMITYJICE
(aKIIMOHM TTOTEHIIH]jaN);
- Beoma cy pazHoBpcHE 110 MOP(OJIOTH]H;

- Crnenujanu3oBaHe cy 3a Mehyhenrjcke KOHTaKTe 1 KOMYHHUKaIHje.

-
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Cnuxka 6. lllema rpahe MyaTHUIIONApPHOT HEYPOHA U CHHAIICH
https://sr.wikipedia.org/sr/%D0%9D%D0%B5%D1%83%D1%80%D0%BE%DO0
%BD#/media/File:Complete_neuron_cell_diagram_sr_rs.svg

VYmpaBo je akcoH Hajuemhu MmpeiMeT HUCTpakMBamka HEPBHE KOHIYKIUjE, TeHe3e U
Iporaraiyje HepBHOT UMITyJica. AKCOH He Tpeba HU y KOM CiIy4ajy cMaTpaTh MacCUBHUM
IPOBOJHUKOM, IOIMYT >KHLE Koja mpoBoau cTpyjy (Andus, 2002). AKCOH je UCIYHEH
akcoryasMoM (LuTOIIa3MOM akcoHa). OHa je cHableBeHa CIOXKEHUM M JUHAMUYHHUM
IIUTOCKEJIETOM, U CaJIp>Ki MUTOXOHpH]je ( HAPOUUTO Y mpenenrma PaHBHJEOBUX CyXKemba)

U MHOTOOPOjJHE BE3WKYJE HCIYHBEHE XEMHJCKUM TPAHCMHUTEPCKUM CYICTaHIIMjaMa.
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AxkcomazMmy o0aBHja I1a3Ma-MeMOpaHa, Y OCHOBH CIIMYHE MOJIeKylapHe rpahe kao u
mia3mMa MeMmOpane npyrux hemuja. OHa ce MehyTum omnukyje W cnenuduaHocTUMA
MOJIEKyJIapHe OpTaHu3allje Koje Cy KapaKTepUCTUYHE 32 HAJApaKJbUBE MeMOpaHe, oceOHO
NPUCYCTBOM MPOTEHMHCKHUX CTPYKTYpa O3HAUCHHUX Kao joHcku kauaau. Ilmazma memOpaHa
aKCOHa WIpa IMPECyIHY YJIOTY Yy HaJPaKJbUBOCTU aKCOHA, Y HErOBOj CIIOCOOHOCTH Jia

OCTBapyje reHe3y U Mporaraiujy HEpBHOT UMITYJICA.

Y HOpMaITHUM yCJIOBUMA, UH 61460,aKCOH TTPOBOJIA HEPBHE UMITYJICE Y JEJTHOM CMEPY: O]
HEYPOHCKOT TeJla Ka TesioieHaprjama. Vimmysic ce Taga reHepuIle y HHUIU]jaTHOM CETMEHTY
aKCOHa, 1OJ1 YTUIIAjeM €HAOTCHUX EIEKTPUYHUX MIPOMEHa KOje 10 Tora Mpeieia 0Py U3
npasua jgeHaputa. JlokazaHo je, MmehyTHM, eKCIICPUMEHTAIHUM MyTEM, J]a C€ BEIITAYKOM
CTHMYJIAI[FjOM MOJKE N3a3BaTh FeHEe3a UMITyJIca (aKIIMOHOT IMOTEeHIIMjaia) Ha OWJI0 KOM JeTy
aKCOHa, Kao M JIa C€ MMITYJIC TaJa MOXe MPOCTHPATH OUJIO Y CMepy Y KOME c€ HOPMaHO
Kpehe, Ka 3aBpIIETKY aKCOHa (OPTOJIPOMHO), OMIIO Y CYIPOTHOM CMEpY, Ka IEPUKAPHUOHY

(aHTHAPOMHO).

Ca HeypoHa Ha HEYPOH CHUTHAIM C€ TNPEHOCE Yy CICIHUjaTN30BaHUM CHHANTHIKAM
npenenuma. Pactojame nsmely npecunantuyke u noctcuHantuyke Mmemopane je~-100nm.
[Ipu Mamom pacTojamby, OJHOCHO TECHOM KOHTAaKTy MeMOpaHa, NpeHOC CHUTHama je
eJNleKTpruIHUM yTeM. [Ipu BehuM cHHaNTHYKIM mporienuma, MPeHOC CUTHAIA j€ XEMH]jCKHM
MyTeM: eNEKTPUYHH UMIIYJIC Ha KPajy aKCOHAa aKTHBHpA M3Iy4YHUBAm-¢ HEYPOTPAaHCMHUTEPA
(Hajuenrhe alETUIIXONMH): BE3UKYJIE C€ Mpa3He y Y3aHU MPOCTOp (,,CHHANTUYKHU MpOLen‘)
KOjU pa3[Baja CHHANTUYKM 3aBPLIETaK (HEroBy MPECHHANTUYKY MeEMpaHy) OJ
MoCTCUHANTH4YKe MeMOpane cienehe henuje y Husy (apyre HepBHe henuje, uimm eQpexkTopcke
henuje). 3atuM pearyjy peuenTopd NOCTCHHANTHYKe MeMOpaHe CyceOHMX akcoHa (
peuenTopu cy Hajuemrhe crelnujagHu NPOTEUHHU y KaHAIMMa MeMOpaHe), Memwajyhu cBojy
KoH(popmanjy u nosehasajyhu mpoBOAHOCT JOHCKUX KaHaIa — HITO TOBOM J0 FeHepalyje
CNIEKTPUYHOT HUMITyJICA Ha IOCTCHHANTHYKO] MemOpanu akcoHa (PaxoBuh, 2008).
[IpeHomeme uMITysIica je yBEK jEHOCMEPHO, Ca TPECHHANTHYKE Ha IMOCTCHHANTHYKY

MemOpany, uctuue Andus (2002).

EnexTpuyHM CHUTHAIM y OPTraHu3My Cy pe3yJTaT eNeKTPOXEMHjCKUX AKTUBHOCTHU
onpehennx TumoBa henwja M TOTUYY OJf NPOMEHA EJIEKTPUYHOI IOTEHLMjana Ha
MeMOpaHama oBHX henuja.V ocHOBH, Ma KakBa (DyHKIIMja )KMBOT OPTaHHU3Ma, UIIN HErOBUX

nenoBa, npaheHa je oAroapajyhoM mpoMeHOM pacmojelie HaelekTpucama. OBa mpoMeHa
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ce MOXeE y BUJIy EJIGKTPHYHOT CUTHAJIA IPOCTUPATH KPO3 HEPBHU crcTeM. CBH MOTCHIIN] AN
KOJU HAcTajy Yy >KMBOM OpraHM3My Ha3HMBajy Cc€ OHMOIMOTEHIHjaJid, a CTPyje KOje OHHU

n3a3uBajy OnocTpyje.

[To3naro je ma OuocTpyje HacTajy Kao MOCIEIUIa eNeKTpUYHE aKTHBHOCTU henwja,
noceOHo MUIIMhHUX W HepBHUX. EnexTpuyHo akTHBaH neo henuje, Koju Tpanchopmuiie
XEMH]JCKY €HEprujy y eJIeKTpUuUHYy, je hemujcka memOpana. [Ipomecu, Koju mpoTudy y 1oj,
neuHUIy CIMKy OMOMAarHeTCKHX II0Jba, MM KAaKO ce Kake, OMOMAarHeTCKMX CUTHAJA.
buoenekTpuunu heHOMEHH Cy KOHTPOJIHUA CHCTEMH KOji CUHXPOHU3Y]Y (hyHKIM]je HajBeher
Opoja henmja. Y OHONOMIKUM CHCTEMHMa EJNEKTPUYHH (DEHOMEHHU Cy TMpEICTaB/HLECHU
€JIGKTPUYHUM U JOHCKUM CTpYyjama, U BUX U3a3UBajy U IPEHOCe JOHU. Y OHOETIeKTpUUHe
dbeHomeHe cmnanajy TpaHCMEMOpaHCKM TMOTEHIMjaJId M TO MHPOBHH MEMOpaHCKU
MOTEHIIMjaJl, aKIIMOHH TOTECHIIMjaI U JIOKAJTHH MoTeHuujanmu. Ha excrmradbunHocT henwmje

yruuy koHneHntpanuje K* u Ca?* y ectpanenynapHoj TEUHOCTH.

Tpeba ucrahm ma jouu kanuujyma ( Ca®* ) Beoma yTHuYy Ha aKTHBAIUjy H
neaktuBandjy Na- | K- kanana, mro ce mokasajio JAeloBambeM Ha MUNIMNHE W HEPBHE
hemmje. Cmarpa ce na je W y OCHOBH OBOT TMpolleca MpoMeHa KOoHQopMaliuje

JIMTOIPOTEUHCKOT KOMITIeKca KaHasa o yruiajeM jona Ca** (Pakosuh, 2008).

henujcka memOpaHa pasziBaja pacTBOpE Pa3IMUUTUX EJIEKTPOJIUTA: YHYTPAIIHOCT
henuje u cnospammky cpenrHy. MemOpaHa je y pa3IMuUTOM CTENEeHY MPOIYCT/bUBA 3a
pa3uuuTe BpPCTE JOHA, OJHOCHO HEMPOMYCT/bUBA 3a IMOjEJMHE jOHE, IITO YCIOBJ/haBa
onpehene nmoteHujaHe pasnuke u3mely yHyTpammocTy henuje u crosbalmbe CpeiuHe, Tj.

NOTEHIIM]jajla MUPOBamba.

Kanujym-Hatpujym nymna uMa TJaBHY YJIOTYy Yy CTBapamky MeMOpaHCKOT
NOTEHIIMjajla KUBOTUCKUX henuja. Yrunyhe henmje oqHOCHO mpecTaHak METaOOIUYKHX
mpoIieca, ycjaoBJbaBa M IPECTaHAK paja ,,TyMIe " U u3jeIHadaBamke¢ KOHIICHTpAIHja ca jeTHe
U Jpyre ctpaHe MeMmOpaHe; Kao pe3yiTaT cBera OBOra M MOTeHIMjasl MeMOpaHe Maja Ha
Hyl1y. BpemHocTH mnoTeHlMjana MupoBamba MOTY HaM JOHEKJe JaTh I0JaTKe o
(GU3MOIIOMIKOM CcTaky U (PyHKIMOHUCaKY hesuje, MaToJOMIKUM IpoMeHaMa Koje ce y 10j

MOT'Y OJIBUjaTH M Haj3aj, 0 caMmoM ymupamy henuje kao Takse (Ilomouh u ap., 1989).

[ToreHuujan MUpoBama WIM MEMOPAHCKH MOTEHIMjall j€ eJIeKTPUYHU HAIOH KOjU

noctoju u3Mel)y yHyTpamime ( HEraTHBHO HACJNEKTPHCaHa) M CIIOJbAIbE CTpPaHe
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(MO3UTUBHO HaeJeKTpucaHa) MeMOpaHe HepBHE W MuIMhHe henuje y cTalkby MHpPOBamba,
OJTHOCHO TIpe HHXOBOT HajpakuBama. Kaja ce oBe henwmje Hampaxke, oHIA MOTCHIUjall
MHUpPOBamka TI0CTaje aKIHUOHU TMOTEHIMjal — HEPBHU HMIIYJIC, TpH KOMe ce oOphe
NOJIApU30BaHOCT MeMOpaHe, Tako J1a YHYTpallliba CTpaHa MoCTaje MO3UTUBHO, a CIIOJhaIllha

HETraTUBHO HACJICKTpHUCaHa.

Excuurabuina TKMBa ce 0J1 OCTaJIMX TKMBA Pa3HMKyjy MO alcoIyTHO] BPEIHOCTU
MHUPOBHOT MEMOpaHCKOT MOTEHIMjana U OJArOBOPOM Ha JelloBame Apaxku. Ha npax osa

TKHBa OJIFOBAPA]jy JOHCKUM CTpYyjaMa Kao MOCEOHUM CEKYHJAPHUM TTITaCHULIIMA OBUX TKHUBA.

AxtuBanja henmjcke MeMOpaHe TpENCTaB/ba OTBAaparmke IMOTSHIMjaJI 3aBHCHHUX,
TPaHCMHUTEp 3aBHCHHUX M Jpyrux joHckux kanama ( Tenforde wm Kaune, 1987).
Crumynanuja henujcke MemOpaHe Mo)ke OUTH €JIEKTpUYHE, TOIUIOTHE, MEXaHUYKe,
XeMHujcKke W Japyre mpupoje. Kama akcoH CTHMYJIHMIIEMO EIEKTPHUYHHM CTUMYIIYCOM
otBapajy ce Na* kananu y PanBujepoBoM uBOpy, mTo omoryhaBa nudysujy Na* jona y
henujy, nok jonun K* uznase u3 henuje 1j. u jequu u apyru jouu ( Na* u K*) kpehy ce u3
cpenuHe Behe KOHIEGHTpaIMje y CpEeIWHYy HUXKE KOHIEHTpalnuje (KOHIEHTPAIIMOHU
rpajujeHT). YHyTpallikha MOBpIIKHAa MeMOpaHe Ha MECTY HaJpa)kaja IocTaje MO3UTUBHA, a
CIOJhAlllba HEraTUBHA, ILITO JIOBOAM /10 IPOMEHE BPETHOCTH MEeMOpaHCKOI MOTeHIHjana (
on -7/0mV mnpema 0). Taj mpouec ce Ha3uBa denoaapuzayuja membpane. Kon akcona ce

BPEIHOCT MeHa 011 -85mV ka +30mV.

buoenextpuyna crpyja, HacTana yciea JAenosiapusanuje MeMmMOpaHe IIUpU ce y
TajacuMa Kpo3 aKCOH Y J€IHOM IpaBlly, T€ C€ jaBJba pa3jiuka y MOTEHIMjany u3Mmehy
Ha/IpOKEHOT M HEHAJIPaKEHOT JieNla akcoHa. Ta mpoMeHa MoTeHIHjaia MeMOpaHe y TOKY
BpeMeHa, mpejcTaBiba axkyuonu nomenyujan (30mV), a mpousBeneHa CTpyja aKIHOHA
CTpyja. AKIIMOHU MOTEHIMjall je M0jaBa Koja ce y CBAaKOJHEBHOM >XKMBOTY Ha3MBa HEPBHU
UMITYJIC, pa3ipaxeme, Haapaxaj... MehytuMm, uyuM mpohe Taymac Aemojapu3aiuje,
MeMOpaHCKU MOTEHIMjan ce Bpaha y cBoje MPBOOUTHO CTame, Tj. MEMOpaHa ce MOHOBO

noJjapusyje.
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Vmuyaj Ca? na membpancke nomenyujaie

Kanmujym ce Besyje 3a ekcrpauenyniapHy crpany Na* kaHaiia, Melba €JICKTPUYHO
CTale KaHalla W CMamyje mepmeabuiaHocT MemOpane 3a Na'. 3ato ce Ca** nasuBa
,,crabmimsarop’ henujcke membpane. ITopen yrunaja Ha ekcuutabuiHoct, Ca?* je 3Hauajan
1 3a QYHKIM]Y CpYaHMX U TJIAaTKUX muimmha jep, 3ajenHo ca Na* wim camocrtaiaHo
JOTIPUHOCH TEHEpHCalky aKIMOHUX MOTeHIMjana. MemOpaHe ckopo cBux hemuja y temy
umajy Ca?* mymiy Koja cTBapa KOHIIEHTpAI[MOHH TpaaujeHT o1 oko 10000 myra, Tako ja je
koHnentpamuja Ca** y henuju ~10-7, a Ban henuje ~10-2 mola. ITopen Tora, y MmeMOpaHnu ce
Hajmase M BOJNTaXHO-3aBHMCcHH Ca’* kaHaiaM Kpo3 Koje, Kama ce orBope, mopex Ca*

mudyaayje u Na* (Ca?*- Na* kananu) — copu KaHaIw.

Kammujym je joH koju, mopen audysuje BaH henuje y Toky ¢ase pernoiapusanmje,
uMa jOlll jeJHY BaXHY yJOTY y TOKY CHpoBoheHa akKIMOHOT TOTEHIIMjasia, TOrOTOBO Y
HepBHUM henujama. Hanwme, kajia akilMOHM MOTEHIIMjall JOCTUTHE KPaj aKCOHA, KaJllujyM
ynasu y hennjy, n3azusajyhu nmomepame, a Ha Kpajy u ociiobalhame CHHANTHYKIX BE3UKYJIa
Koje cazpke HeypoTrpaHcmuTepe Bal henrje. OciioboheHrn HeypOTpaHCMHTEPH CE BE3Yjy 3a
perienTope okoJHUX henuja, ycioBsbaBajyhu oTBapame HHUXOBUX HATPUjYMCKUX KaHAla, a

CaMHMM THUM L[enonapmaunjy N aKIIMOHH HOTeHLII/IjaJ'I.

Hakue, cBe excuutabwiHe henuje oUiMKyje MOCTOjamke aKIMOHOT MOTEHIjana —
YHUBEP3AJIHOT ME€XaHM3Ma Koju oMmoryhaBa Op3y koMmyHuKauujy Mely henujama, nmoceGHO
Kaja je moTpeOHO na ce umHpopmalMja MpeHece OJf HeypOoHa Mo3ra 10 yJIaJbeHHX

edexTopckux henuja, Kao MTO Cy MUITUNHE WK KII€3aHE.
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2.12. MUHEPAJIHE MATEPUJE

YoOuuajeHo je na ce MHUHEpaJHEe MaTepuje y HUCXpaHH KiIacu(uKyjy Ha Makpo H
MHUKpoesnieMeHTe. Ta mojena je Hacrala M3 IbUXOBE 3aCTYIJbEHOCTH y OpraHu3My.
MakpoeneMeHTH Cy MUHEpaJHe MaTepHje 3acTylJbeHE y KoHIieHTpanuju Behoj ox 100
mg/kg TenecHe Mace 'y BHX ce yopajajy: Na, K, Ca, Mg, Cl, SO, u PO,. MukpoenemeHTH
Cy MUHEpaJHe MaTepHje 3aCTyIJbeHE Y KOHICHTpanuju Mamoj oa 10 mg/kg tenecHe mace
Uy BHX ce yopajajy: Fe, Cu, Zn, Mn, J, Se, Co u ap. (Pokovi¢ u cap., 2014). 113 Tor pasinora
ce Ha3WBajy OJIMTOCIIEMEHTH WJIHM €JIEMEHTH y TparoBUMa. YYecTBYjy Yy CKOpPO CBHM
(GU3HONIONIKUM M OMOXEeMHjCKUM MporecuMa. Ommre (U3HOIoNmKe yjIore MUHEpaia Cy:
JIaBambe MOTIIOpA M YBPCTUHE CKEJIETY U MYCKYJIATypH, OJIpXKaBambe ali10-0a3Hor craTyca,
OJpKaBambe KOJIOUIHO-OCMOTCKOT ITPUTHCKA, ylIa3 Y MHTETPATHH CacTaB 3HA4ajHUX EH3UMa
U aKTUBHHMX OMOMOJIEKyIa. Makpo U MUKPOEJIEMEHTH CTyMajy y Mel)ycoOHy MHTepaKiujy,
na ’UXOB OJTHOC Y XpaHU MOpa OUTH M30aJaHCUpaH, Kako OM lUXOBO MeTaboncame, Koje
3aIoYMbE arCoPIMjOM YHETE XpaHe OmIo anekBatHo. [103HATO je Ja BUIIAK KaJlHjyma
u/umu gochopa omera arncoprirjy u noehaBa eKCKpelyjy MuHepasna, KOju ce Haja3u y
Mam0j KOJMYUHH, Jla BUILIAK MarHe3ujymMa oMeTa MeTa0on3aM KalllijyMa, BUIIAK IIHHKa
omeTa Metabonu3aM O6akpa, 10K je 6akap morpedaH 3a aJjekBaTHO UCKopuIlthaBame rBoxha,
aJli aKo je y CYBUIIKY CMamYyje BbEeroBy ancopmuujy. [IpmirkoM pazmaTpama HHTEpaKIIH]je
u3Mel)y MHHepaia U BUXOBE arcopiiyje Tpeba UMaTH Ha yMy Jla OHa 3aBUCH O] BUIIIE
daxTopa, a OuTaH (hakTop je u craryc oapeheHor MuHepaia y OpraHu3my.

MunepanHe MaTepuje caiajy y rpyny rpaiuBHUX U QYHKIIMOHAIHUX MaTepuja, jep
ynasze y cacraB henuja, TKuBa U opraHa. Benuku O6poj ynasu y cactaB opraHuzMa y BUIY
pasHHUX jeaumema ( HeopraHcke coiu). HeopraHcke comm ce Hamasze JeJIOM Yy cacTaBy
NOjeIMHUX TKMBA U OpPraHa, a JIeJIOM PacTBOPEHE Y KPBH U JAPYTUM TEJIECHUM TE€UHOCTHMA.
Pacriogena mojeqMHMX HEOPraHCKMX COJMM (MUHEpATHUX MarepHuja) jeé HepaBHOMEpHA.
Kamujym, dochop m mMaraesmjym cy y HajpeheMm NpOIEHTY 3aCTYyIUbEHH Yy KOCTHUMa M
3yOuMMa, JIOK 3HAaTHO Mame y JApyruM opranuma. KoianuumHa xanujyma je MHOro Beha y

mumuhuMa, cpiy, MO3ry, jeTpu U OyOpe3uma y OJHOCY Ha KpBHY IUIa3My, JIOK je ca

HATpPUjYMOM OOpHYTO.
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TabGena 1. MuHepaiaHe MaTepHje MpeMa 3Ha4ajy 1 yJIO3H Y OPraHUu3MY

MuHepaiHu eJIeMEeHTH

Ecenuujanaun Ecenuujanann HoTrenuujanano MoTeHuujaano Ocranu
Makpo Muxpo eCeHIMjaTHI Toxkcnunn
Kanuujym (Ca) I'soxhe (Fe) Bapujym (Ba) bakap (Cu) Anymuanjym (Al)
Docdop (P) bakap (Cu) Bpowm (Br) Momun6aen (Mo) Antnmos (Sb)
Kamujym (K) Lusk (Zn) Crpouumjym (Sr) Ceren (Se) Busmyr (Bi)
Hatpujym (Na) Kobaur (Co) Kagmujym (Cd) Diyop (F) Bop (B)

Marszesujym (Mg) Masras (Mn) Cummumjym (Si) T'epmannjym (Ge)

Cywmriop (S) Jom (J) Apcen (As) 3maro (Au)

Xaop (Cl) Cenen (Se) Kanmujym (Cd) Py6ununjym (Rb)
Xpowm (Cr) Onoso (Pb) Cpebpo (Ag)
Monu6zen (Mo) Kugsa (Hg) Turan (Ti)

Cwnumjym (Si)
Huxku (Ni)
Kauaj (Sn)
®ayop (F)
Banamujym (Va)
Apcen (As)

MuHnepaiiHe MaTepHje ce Hajla3e y Pa3InduTOM CTalky y OpraHu3My. JemaH 1e0 OBUX
eJIeMeHaTa yJla3u y cacTaB OPraHCKUX jelumbeha OelaHYeBHHA, MacTH, YIJbeHUX XUIpaTa,
BUTaMMHA, €H3UMa, XxopMoHa. Pocdop ynaszu y cactaB OenaHueBUHA W MacTu. ['Boxhe
yla3d y cacTaB KpBHOT THTMEHTa — XEMOTJIOOWHA, ¥ TOjeJIMHUX €H3UMa. JemaH Jeo
KaJlllijyMa, Marue3njyma, ¢pocdopa u Qiyopa ce Haimaszu y BUAY UBPCTUX COJU Y KOCTUMA
u 3yOuma, 1ajyhu uM 4BpCTHHY, JIOK j€ €0 OBUX €JIeMEHaTa pacTBOPEH y BHJY jOHA U TO:
KaTjOHU U aHjoHH y henujama TKMBA U TeJIECHUM Te4HOocTUMA. OJ1 KaTjoHa Cy HajBaKHU]HU:
HATPHjyM, KaJlijyM, KaJIlljyM, MarHe3ujyM, a oJ] aHjoHa: XJIOpuau, GpocdaTtu, KapOoHATH U
cyidaru. OBa rpyra HEOPraHCKUX COJIM HOCH HA3UB eIeKmMpOoauUmu.

Enextponutu cy conm Koje ce pacTBapameM Y TEYHOCTH MPETBAPajy Y MO3UTHBHE U
HeratuBHE joHe. CBU OHM CBOJUM JOHCKUM IpUCYCTBOM 00e30ehyjy oapkaBame OCMOTCKOT
NPUTUCKA, aluA0-0a3He paBHOTEXe, IpaBWIHY paclojienly BoJe, peryiaucame pPH
BpenHocTH KpBH. CTanHu ojaroeapajyhu ogHoc n3ojoHuja u3Mel)y nojeIuHuX eneKTpoInuTa

Jj€ HEeOIXO0/IaH 3a OpKAaBamkE €JIEKTPOHEYTPATHOCTH U CIOXKEHUX OMOXEMM]CKUX Ipoleca y

OpraHu3Mmy.
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2.12.1. MakpoejieMeHTH

Hampujym je dbyHaameHTaiHa KOMIIOHEHTa eKkcTpartenynapae Teudoctu (Geerling m
cap., 2008) 1ok je KaiujyM IJIaBHU KaTjOH HHTpalenyaapHe Teunoctd. Hatpujym ce ynocu
Hajsuine y oonuky coau NaCl. AncopOyje ce u3 tankor upesa. Hatpujym ce pecopOyje y
npoliecy KOHTpaTpaHCIopTa ca rIyKO30M U aMUHOKUCEITMHAMA, a IPYTH HAYHH PECOPIIINje
je pa3MeHa ca jOHMMa BOJIOHUKA U3 KPBU, KOjH MMOTHYY U3 JUCOLIHjallH]je yIIbeHEe KUCEINHE,
Kajga ce cTBapa OukapOOHATHU aHjOH Kao MpousBol peakuuje. Jlako nudynmyje xpos
meMmOpany henuje. Hempekuana pasmena Na* u K* joma ce Bpum usmel)y untpa u
ekcrpanenynapaor npocropa npeko Na'/K™ mymme. Ha oBaj mporec ce ryOou roroBo
MOJIOBUHA CHEPTHje Yy YCIOBHMa Oa3anHor mMerabonu3ma. [locroje U Ipyru M3MEmUBAYH:
Na/H, Na/K/2Cl, Na/Cl uta. Harpujym u kanujym ce u3inydyjy nmyrem 0yopera. Hatpujym
uMa 3HaYajHy YJIOTY y OJprKaBamy W30jOHHU]E U OJIpKaBamba KPBHOT IPUTHCKA, Y MPOIECY
OMOEJICKTpUYHE Pa3IPaKIJBHBOCTH, a TIOCEOHO je 3HadajHa HEroBa MeTa0OoJU4YKa yjora y
IpoIlecy TPaHCIOPTa IIIYKO3€ W aMUHOKHCEIMHA Kpo3 MeMOpaHe. Wrpa BaxkHy ynory y
KOHTPOJIMCAay HEPBHUX MMITYJICA.

Kanujym je HeomxonaH 3a HOpMaIHO (PYHKIIMOHHMCAKE CBUX eKCIMTAOMIHUX henuja,
MOCeOHO CpyYaHUX, CKEJETHUX W MHTeCTMHAIHUX Muinnha. Heomxoman je 3a oapkaBame
HOpMasiHe (yHKIMje Mo3ra ( pEryiuilne HEYPOMYCKYJapHY eKCIMTaOMIIHOCT), cplia
(KOHTPaKTHJIHOCT U PUTaM) U OJip)kaBame Oananca TeunocTr U enekrpoiuta (Wielopolski
u cap., 2006), uma 3HauajHy YJIOry y peryialuju OCMOTCKOT TPHUTHCKa, alun0-0a3He
paBHOTEXE, O/Ip)KaBamky TOHyca MHINMNA, a TIO3UTUBHO yTWYE HAa KATAIHTUYKO JEjCTBO
MHorux eHsuma (DPokovié u cap., 2014).

Maenesujym je nHTpaLeNlyJIapHu KaTjoH. AnicopOyje ce Hajipe y Oypary npeko cucrema
aKTUBHOT TpaHcnopTa. Jlaska arcopmiija ce BpIIM y I[peBUMa, TIOMONY MacuBHOT MpoLeca.
Bumrak conm marHesmjyma m3asmBa OCMOTCKY aujapejy. ['otoBo 60% wmarnesmjyma ce
Haja3u y KocTuMa. Y KPBOTOKY C€ Haja3u Be3aH 3a aoymuH (TpehmHa), 10K je ocrtartak
jonusoBaH ( aBe Tpehune). KoHmeHTpaiyja Marae3sujyma He 3aBUCH OJ1 JIeJI0Bakba XOPMOHA
HUTH anujao-6a3Hor craryca. MehyruM, BHMIIaK Kalujyma Yy XpaHd CcMambyje
KOHIEHTpalujy amncop0oBaHOI MarHesujyma. Buimak MarHesujyma ce peryiuiie
eTMMUuHaIMjoM TyTeM OyOpera. Yecto ce y nmabopaTopwjcKOM Hajazy yodaBa BHIIAK
MarHe3ujyma Kao Moclie[iflla MambKa KaJlllijyMa, jep ce myTeM Mieka I'you 3HadajHo Beha

KOJIMYMHA KalllMjyMa W BPJIO Malo MarHe3ujyma. 300r Tora je XurepMarHe3uHeMHja
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1a00paTOPUjCKH Hala3 KOjH je YeCT KOJl MiIeUHe Tpo3HUIle. Buiiak Marae3ujyma je Be3a u
3a cMameHy MUIIHMhHY pa3apak/bUBOCT. Mamak Marte3ujyma JOBOJAU 0 MHIIKWhHE
TETaHWje, a MITO Ce JIOBOIU Y Be3y ca MallkbayKOM HCXPAaHOM M YHOCOM CBEXKE TpaBe.
KiMHW4YKM cuMnToMu Cy BUIJBMBH KaJia je KoHneHTpanuja Mg ucniox 0,5 mml/L, a mocroju
U Xxunokaiemuja. Beoma je 3HauajHa ynora MarHeswjyma y (DyHKIIMOHHCAEy BEIHKOT
Opoja enzuma. CMarpa ce aa je MarHe3ujymMm KogakTop y Mpolecy akTuBupama npexo 300
€H3UMa KOjH PEryJHIIy peakiyje eHepreTcKor Meradonn3Ma, MeTadoan3aM MpoTeHHa U
HYKJIEMHCKHX KucenuHa. CMmameme HHBOAa MarHe3ujyMa TOKOM CTPECHUX peakiidja
noBehaBa peakiyjy KaTexolaMHHa U KOpTH30Jia Ha cTpecHe ctumynyce (Dokovié u cap.,
2014).

Kanyujym ce y Xxpanu Hamasu y GOpPMH HEPACTBOPJHMBHUX COJHM WJIH Y OPTaHCKOM
00muky. [Tox yrHimajem »emyaadqHor coka CTBapajy ce pacTBOPJbUBE COJIU KAJIIIH]yMa, KOjH
ce noToM arcopOyje u3 TaHkux IpeBa. Ciry3HMIIa TaHKOT 1peBa Oorara je KajlujyMOBUM
KaHaJnuMa, TPEeKo KOjuX ce amcopOyje oBaj MUHEpal, y3 MPETXOAHO IOBE3UBAIE Ca
Kanujym Besyjyhum nporeunom (eng., calbindin). Ox ykymHor kaniujyma y opraHusmy
99% ce Hayla3u y OKBUPY CKeJeTHOT cucteMa ( Koctu u 3you) a 1% y xkpBoToky. Koct ce
HEMPECTaHO TPOILX U O0OHABIbA, 1A KOJIMYKMHA MUHEpalia y KOCTUMA IIPECTaB/ba PAaBHOTEKY
u3Mel)y u3banuBama 1 MoOHIM3aIyje MUHepaia. CBaKky JAaH ce y KOCTUMa MOXe pa3MEHUTH
u 1o 700 mg kanmmmjyma. Hemocpenan u3BOp Kaiiyjyma 3a KOCTH jeCTe KaJllUjyM W3
TeJEeCHUX TeYHOCTH U henuja. Mako je oBa konnunHa Maia (<10Q) y o1HOCY Ha KOJIMYUHY
y KOCTMMa, WIAaK je KPUTUYHO BaKHA 3a peryinanujy usHeHalyjyhe Bemukor Opoja
AKTUBHOCTH.

Mertabonnuka perynanuja je jeaHa oj TJIaBHUX yiora kannujyma. [IpoTteuH kuHasze,
KOje MOJYJHINY aKTHBHOCT KJBYYHHUX €H3MMa Kao OJrOBOpP Ha BE3WBAamE XOPMOHA Ha
NOBpIIMHY henMja, cy akTHBHpaHE KalllljyMOM — OWJIO JUPEKTHO, OMJIO BE3UBAHEM 32
BUCOKO aMHUTETHU MPOTEUH KOjU BE3Yyje KAJIH]YM — KAIMOOVIUH.

[Tocpenyje y peakmujama henuja Ha pasHe cTumyidyce. JlenmoBame Kalmujyma je
MOCPEIOBAHO HMHTPAIETYIAPHUM MPOTEHHCKAM PEIENTOPOM, KAIMOIYJIHHOM, KOjH BEXE
JOHE KaJlKjyMa KaJla UM KOHIIEHTpallKja y peaklliju Ha cTUMYIyc nopacre. Kanmomynux
je mo cana HalheH y cBakoj mpoyueHoj henuju koja caapxu jeapo. Kama ce Ca* Bexe 3a
KaJIMOJIyJIMH OH MOJYJIMpa aKTUBHOCT BEJTMKOT Opoja eH3uMa, a Mel)y muma crajiajy u OH|
KOjHU Y4YecTBYjy Y MeTabosM3My LHMKIMYHMX HYKIEOoTHAa, (pocopuianuju mnpoTenHa,

CeKpeuujckoj  (yHKUMjU, MUMMNHO] KOHTPAKUMjU, CACTaBJbalby MHUKPOTYOyIna,
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MeTaboJIM3My TJIMKOTeHa U (IyKCey Kanmujyma. Perymanuja henujcke akTHBHOCH je jeHa
on ynora kannujyma. Ty cragajy: NpeHOC HEPBHHX HMMITyJica, MUIIMhHA KOHTpaKIyja,
XOpPMOHCKA JIeJIOBamba, Koaryiannja KpBH, akTUBaIlMja OPOJHUX PETyJaTOPHUX €H3UMA Y
henuju. O63upoM 1a ydecTByje y Tako BEIMKOM Opojy henmjckux perynainuja Ha3uBa ce
,HHTpaIeIyTapHu Ipyrd riacHuk™ (eng. Secondary messenger) u urpa riaBHY yJOry Y
CHUTrHAIHUM TpaHcaykmuonumM mporecuma (McCormack u ap., 1991; Goodman u cap.,
1993).

Y KpBOTOKY c€ KaJll[ijyM Hajla3u Kao jOHW30BaH, Be3aH 3a aJIOYMHUH W y BPJIO Malioj
KOJIMUMHU Be3aH 3a uuTpar. DyHKIMOHAIHA CBOjCTBA MOKA3yje JOHM30BAHH KaJI1jyM, KOJH
YHHHU OKO TOJIOBHHE KallijyMa y KpBu. DYHKIIMOHAIHA CBOjCTBA MOKa3yje 300T CBOjCTBa
nudysrje Kpo3 TKHBA, 33 PA3JIMKy O KaJIjyMa KOjH je Ba3aH 3a alOyMUHE U J1aje BEIUKe
monekyne. Huso Ca®* y kpsu perymume 6p3uHy oTKynaja cpra. Ha moderky makrarmje
jaBJba ce Harju mopact notpede 3a xanuujymom ( Benuku aeo Ca je Be3aH ca Ka3eMHOM y
mieky). Taga mmBo Ca?’ y KpBM MoOXe 3HAuajHO Ja ONMAjgHE M Ja HM3a30BE ,,MJICUHY
rpo3uauity” ( Grubi¢ u ap., 2003). Ha BpeqHocT kanyjyma yTude BUIIe GpakTopa: KOJTHIWHA
KaljymMa y XpaHu, konmmuuHa ¢ocdara y xparau ( 0OpHYTO MPOMOPIHOHAIHO), CTATyC
napa-TUpeouHe xie3ne u BuramuHa D, xoHumerpanuja anOymuna u anumosa (rmoBehasa
KOHIIEHTPALMjy JOHU30BAHOT KaJlKjyMa). M3nydnBame Kaialujyma ce BpIIU MPEeKo ypUHa
u (Qereca, y 3aHeMapJbUBO] KOMMYMHHU. Kanujym uma BEJIMKHM 3HAu4aj Y UMYHOJIOIIKUM
peakiijama.

Docgop ce y opranu3My Hajasu y oonuky docdara ( conu pochopHe KHcenuHe) U
pasmarpa ce 3ajeJHO ca KaJl{jyMOM 300 HHXOBE 3HauyajHE MHTEPaKLUje U CIUYHUX
peryiaTopHUX MexaHu3ama kojuma momiexy. Cnobomuu docdar ce armcopbyje u3
JUTECTHBHUX OpraHa ITyTeM aKTHBHOT TpaHCTIOpTa. Y opranm3my (ocdar Moxe 1a ce Bexe
3a OpraHcke MoJiekyie (opraHcku (ocdar) wim pearyje ca MUHEpaJIHUM aHjOHHMA T3B.
Heopraucku Qocdar. Y cBakOJAHEBHOM J1a0OpaTOpHUjCKOM pajay 3a MpOLEHY cTaTyca
dbocdopa onpehyje ce Heoprancku pochop. Docdop ce nznyuyje myrem o6yopera. Dochartu
Cy MHTpalnenyiaapHu katjouu. Mimajy yrnory y usrpaamu mehepae (pocdarae) komnonenrte
nanna DNK u RNK, HeonxonaH je 3a cunTe3y Qocdonunuga 6HOIOMKUX MeMOpaHa, a
Hykieo3u tpudocdar (ATP) je rmaBHU U3BOp MeTaOOIUUKE CHEPTHje 3a BehnHY )KHBOTHUX
nporeca. Mamak (docdara je y Be3u ca cMameHuM ctBaparkbeM ATP-a, a camuMm TuM u
nedunmTa eHepruje Koj JKMBOTHMHA. Bumak ¢ocdara moBoau 10 JeMUHEpaTH3allnje

KOCTH]y 300T yTHIlaja Ha mapatupeouany xe3ny (Pokovi¢ u cap., 2014).
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Tabena 2. Heoprancku cactojiu KpBHOT cepyMa (Jovanovic,1988)

Cacrojax Jeguuua mepe l'oBena
Harpujym mmol/L 140-150
Kanujym mmol/L 4.4-57
Kanmujym mmol/L 2,5-2,8
Marue3ujym mmol/L 0,75-1,1
dochop mmol/L 1,6-2,3
['Boxhe pmol/L 18
Bakap pumol/L 13
[unk pumol/L 23

2.11.2. MukpoeaeMeHTH

Y oBy rpymy cBpcraBa ce oko 40 muHepaia, o7 Kojux ce 15 Hamazu y rpymnu
€CEHLIMjaIHUX, jep je I0Ka3aHo J1a UMajy BeoMa OUTHY (DPU3HMONIOIIKY YJIOTY y OpraHU3MYy.
Cacrojuu cy Beher 6poja eHzuma (MeTanoeH3uMu). Mehy MukpoeneMenTe crajajy: reoxie,
KoOanT, Oakap, MaHTaH, IIUHK, JOJd, CEJIeH, MOMUOeH, XpoM, (uiyop, Kajaj, BaHAIU]yM,
CHITUIIN]YM, HUKAJI B apceH. V3 oBe rpyIe eCeHIINjaTHUX MUKPOEIIEMEHATa, HEIITO BUIIIE O]
OCTaJIMX, H3y4YaBaHE Cy (HU3UOJOUIKE YJOre, MEXaHW3MU [eJioBakba M yTBplheHe
OpHjeHTallMOHe TOTpede KUBOTUAa Y TBOXKDY, KoOanTty, 6akpy, MaHTraHy, LUHKY, jOIy U

CelleHy.
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Ta6ena 3. OcHoBHE (QyHKIHje MUKpoeraeMeHaTa y ooporuma kpasa (McCullough, 1986)

®dynkupja- OpujeHTanuone
MukpoeneMeHT nocyeana aedpunura Wnrepaknuje noTpebe Hlrerne nose
mg/kg SM mg/kg SM

IIpenoc kuceonuka Co, Cu

TBoskbe CrBapame xeMoroonHa Ca, P 50-100 400-1000

IpeBennuja anemuje

OKCHIATUBHHU MPOLIECH Zn, S, Mo
Pa3Boj KOCTHjy H BE3HBHOT Fe, Pb
TKHBA
HepeHa perynauuja 10-15 >80
Penponykuuja (pereHuuja
IJIaLeHTe)

Kpanurer niake

AHTHOKCHIAHC

Kodakrop 90% enzuma Ca, Cu, Fe
Wmynurer P, Pb, Mg
Penpoaykuuja
T ®ymnja Gypara 40-50 >500
Crame namnaka
KBaymrer Koxe u JutaKe

baxkap

CuHre3a BuTaMuHa Bq, Fe, J

KoGant Mpesenunja anevnje 0,10-0,50 >30
Hepsha perynanuja

Pa3Boj KOCTHjy © BE3HBHOT Ca, P, Fe
Manran TRuEA 40-50 >1000
Pa3Boj mummha

Penmpoaykunja  (IpoJOHTHpaH
ecTpyc)

CHHTe3a THPEOHTHUX XOPMOHA TourtporeHe

OyHKIHja ITHTHE XKIIe3/1e Martepuje 0,25-0,60 S50
OKCHIaTUBHH IPOLIECH As, F, Co

Penmponykumja  (IIpoJIOHTHpaH
ecTpyc)

KBanurer xoxe u Jake

Jon

Penpoaykuuja (pereHuuja Buramun E
Ceren mnaneEte) 5, Macti 0,10-0,30 35
AHTHOKCHJIAHC Iporeun
Crame jerpe

Pa3Boj mummmha (auctpoduja)
Ksamurer rarnaka
(medopmanyje)

[Ipu pemaBawy mnpoOiema cHaOneBaka KUBOTHHA JIOBOJBHUM KOJMYHMHAMa
MHUKpOeJIeMeHaTa ojaBibyjy ce u oapehenu npoodiemu. [IpBu je na jour yBeK HUCY CACBUM
npenu3Ho JaepuHUcaHe NoTpede 3a KUBOTHUHE PA3IMUUTOr TEHETCKOI MOTEeHIHjana,
MOJIOBAa, WHTEH3UTETA KOpHUIIhema W HauyWHa Trajema, 300T dera cy M MPEnopyKe 4YecTo
paznuuute. Jpyrn Beoma BaxaH MpoOJieM je HEJOBOJbHO I[I03HABAKE HHHUXOBE
UCKOPUCTHUBOCTH Y OpraHU3My XHBOTHHa. OTexaBajyha OKOJHOCT je Ja OHa 3a MOjeHHe
MHUHepaJie Bapupa 3aBUCHO 0J1 00JIMKa, OJJHOCHO BPCTE jeIUEbEHa, O] CTaINjyMa pa3BUTKa
Ousbaka M MPUCYCTBA APYTUX MUHepaia, lbUXoBe Moryhe uHTepakuuje u Apyrux gaxropa.

OneHa cHaOJEBEHOCTH KMBOTHIbA Y MUKPOEJIEMEHTHMA, Ka0 U 3a OCTajle XPaHJbUBE

MmartepHje, CTu4e ce yTBphuBameM BUXOBOT HUBOA Tj. KOHIICHTPALIKj€ Y TKUBUMA I10jeTMHUX
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opraHa (KpB, jeTpa, KOCTH U Ap.) WJIH MPOU3BoaMMA (MIIEKY, Mecy, aianu). dusnonomike
BPEIHOCTH 3a ojpeheH Opoj MHUKpoelieMeHaTa y OJpaciiuX roBella M TeNaau KOoje HaBOIM

Jazbec (1990) nare cy y Tabenu 4.

TaGena 4. KoHueHTpanyja BaXHUJUX MUKpOEJIEeMEHaTa Y KPBU U MJICKY TOBE/Ia

Jazbec (1990)
MukpoeneMeHT Jenununa mepe Onpacna ropena | buomnouiku
MaTepujai
I'Boxhe pumol/L 21,00-45,00 KPBHH CEPyM
Bakap pumol/L 11,00-29,10 KPBHH CEPyM
[unk pmol/L 12,24-45,90 KPBHU CEPYM
Ko6Gant g/L 0,5-0,90 Muiteko
Manran pmol/L 0,36-1,82 KPBHU CEPYM
Jon mg/L 20,00-90,00 Mieko
Cenen pumol/L 0,50-1,90 KPBHH CEpyM

T'sooiche (Fe) je 3HauajHO 3a CHAOIEBamkbe TKHUBA KHCEOHHKOM OJHOCHO TPaHCIIOPT
Kuceonuka j1o henuje. Jlepunur Fe ce jaBspa yriaBHOM Ko MitahUx KaTeropuja )KUBOTHHA.
VYneo reoxha y miteky je auszak (oko 10 mg/kg), a Tene ce paha ca pesepBama Fe y jerpu
KOj€ Cy JIOBOJBHE 3a 2-3 Mecelia. 3aHUMIBHBO je 11a je Gpepo-o0muk (Fe2*) 3HaTHO JOCTYITHUjH
3a opranuzam Hero ¢epu (Fe®*) xoju ce momaje oOpoky. YoOuuajeHa MCXpaHa CalpiKH
noBOJBHO Fe, Tako ma ce meduruT Ko opaciux Kpasa jaBjba BP0 PETKO, OCUM Y CIIy4ajy
Harjor ryouTtka Behux KoJMuuHa KpBH, IITO ce Joraha ycien JenoBama napasura, HeKHX
6o0J1ecTH UM paHa.

baxap (Cu) je BeoMa BakaH MHUKPOEIIEMEHT 32 aKTUBHOCT HEKMX CH3HMMa, Kao U 3a
CHHTE3y XeMorioouHa (3ajeqHo ca reoxkhem). ledumut 6akpa ce jaBjba y HEKUM KpajeBUMa
YHja Cy 3eMJBbHILTA CHpOMaIliHa y lbeMy. OH ce jaBJba U ycIle/] AUPEKTHOT HeJjocTaTka 0akpa,
WIN yCIIeJ] CyBHIIHOT yHoulewa Mo u nonekay S. Henocratak 6akpa JOBOJM 10 CUMIITOMA

Koju ce moBehamem nedunuTa mojaBspyjy cieaehum pegocienom: 1) 3aoctajame y mopacty
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U CMamkemhe IPOU3BOAKE MIIeKa, 2) 3pakeHa Aujapeja, TyOuTak TeJlecHe mMace, orpyoena
Juiaka, 3) 1mojaBa CKpUBEHOT MIIM M30CTaHAK €CcTpyca, 3a/Ip)KaBame MOCTEIbUIE, 4) aKyTHU
nopemehaju paja cpua u Haraa cMpT. TokcuuHU edekTu 0aKpa jaBibajy ce y cneuuGuIHuM
CIIy4ajeBHMA.

Hunx (Zn) je aktuBarop oko 90% ensuma (oko 250) y opranusmy, a yKJbY4YeH je y
MeTa0o IM3aM POTEeHNHA, YIJbCHUX XUJpaTa U HYKJICHHCKHX KHucenuHa. Hajuiie ra uma y
KOXKHOM TKHBY (enuaepmuc). Jlebunur nunka ce demihe jaBjba KOA MIIATUX KMBOTHIbHA.
Wsrnena ma ce morpede 3a MUHKOM CMamyjy C MOPacToOM, alld M YCBOJUBOCT, TaKO Jia CE
CHUMIITOMH JIe(DUIIUTa MOTY JaBUTH U KOJ| OJIPACIIHX XUBOTUHA. CuMnTomMu aeduura cy:
1) mapakepaTo3a- KoXka Koja M3miieqa Kao puOJba KpJBYIIT, paHUIC HAa KOXH KOje CY
M3paXCHH]E HA BPAaTy M OKO HO3JIPBA, 2) paHe HE YCIeBajy HOPMAJTHO Ja 3apacTy, 3) maniu
pacTy HempaBWJIHO, 4) KOA MYIIKUX Ipjia 3ayCTaBJba C€ PAacT TECTHCA U CIIEPMATOTeHe3a.
CyBHIIIaK IIMHKA UMa BUILIECTPYKO HETAaTHBHE MOCICAUIIE U HA TIPOMET IPYTUX MUHEpalia

(Cuu Fe).

2.12.3. YTunaj eJleKTpoMarHeTHOr 1Mo/ba HAa MAKPO U MUKPO ejleMeHTe

Mecto npumapHe peakuuje EM mospa ca Ouonomkum cucreMuMma je henujcka
MeMOpaHa, a Kako je J0Ka3aHO YTHYy M Ha XOPMOHAIHY CEKPElHjy, JOHCKY H3MEHY
KaJIlHMjyMa y MO3TY, HMYHOPEAKTUBHOCT JUMQOIUTA, €KCIUTAOMIHOCT HEypOHA M pacT
Hekux TkuBa ( Kljajié, 2002).

Jom yBek je HenoBOJbHO McnMTHBAaH Moryhu yrtunaj EMF-a Ha craryc makpo u
MHKpO eJIeMeHaTa Ha OpraHu3aM KaKo KUBOTHIbA, TAKO U JbYIHU. MH 6umpo UCTpaKBamba
cy HoKasana Ja HHUCKO-()peKBEeHTHa eJleKTpHuHa mosba (16 Hz; 18,3 mv/cm?) nosoae 1o
noBehaHor mpey3uMmama joHa Kallgjyma U3 Meadjyma W A0 nosehama merose
KoHIeHTpanyje y hemuju ( Weaver u cap., 1997). Hucko-bpekBeHTHa eNeKTpUYHA U
MarHeTHa II0Jba HMMajy HWCTOBETAaH YTHIQ] HAa WHTpahennjCKy KOHIIGHTpAaIldjy joHa
kanujyma (Lindstrom u cap., 1993).

Kavaliers m Ossenkopp (1987) HaBome &a MarsHeTtHa IMoJba MOTY YTHIIATH Ha
dyuxmuonucame Ca?* kaHana, kKao W aucTpuOynujy joma Ca**. Mu eumpo nokasu
Blackman-a (1989) ykasyjy na enekTpuyHa mosba yrudy Ha Moomimsanujy Ca** u3 henuja

CBEXKE M30JI0BAHOT MTHYjer U Madjer mo3ra. Mako cy mojeaunu uctpaxkuBauu ( Bawin i
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Adey, 1976) youniu 1a eIEKTPHYHO 0JbE YTHYE Ha CMabCihe HCTHIama Ca?t U3 HepBHOT
tkuBa, Blackman (1989) je noxazao nmoBehano ucTuiame KajilnjyMOBHUX jOHA HCIUTUBAHUX
y3opaka mo3ra. Jlpyru jonu, kao mro cy Cu?* m Zn** umajy BHIIECTPYKY YJIOTY Kao
KO(aKTOPH €H3UMCKE aKTUBHOCTH, TaKO J1a CE BbUXOBE BapHjallije MOTy JJOBECTH Y Be3y ca
eBeHTyasHuM yTHiajeM EM nosba Ha Ouosorike cucreme ( Brugere m cap., 1995). [Ipu
tome, Blackman (1989), Goodman u capaguumu (1989) TBpme ma cy oBe mpoMeHe
y3pOKOBaHe TUPEKTHOM uHTepakurjoM EM nospa u henujcke memOpane.

Fe* je ecemnmjanno 3a 00aB/bame MHOIMX (DM3HMONONIKHX IIPOIEca y MO3TY, a
aKTUBHO CE TPAHCIIOPTYje MPEeKo KpBHO-MOXKaaHe 6apujepe (Thompson u ap., 2001). ima
uHAMIMja Aa ce noj yrunajem EMF nosehaBa mepmeaOuiaHOCT KpBHO-MOXIaHE Oapujepe
(D' Andrea u cap., 2003; Hossmann u cap., 2003; Nittby u ap., 2008; Oscar u cap.,
1977) unme ce nosehara akymynanmja Fe** y mosry (Thompson u cap., 2001; Zheng u
ap., 2003). A Beha xonmenTpaiuja reoxkha y mo3ry mosehaBa MexaHu3aM OKCHIaTHBHOT
cTpeca y Tpeaeny Mo3ra, ITO MOXKE M3a3BaTH pa3HE HeypojereHepaTuBHe mnopemehaje
(Thompson wu ap., 2001; Ronault u cap., 2008; Zecca wu cap., 2004) y Buay
KOHIEHUTHBHHUX U nopeMehaja y nonamamy ( De Lima u cap., 2005).

HcnutnBama metabonu3ma u aktuBHOCTH CNS-a un 6u60 CHaXxHO ce ocnamajy Ha
aHanmu3e cacraBa 1epeOpocnuHanHe Tteunoctu (Vogt, 1975). Mana KoHueTpaluje
XEMHJCKUX CYICTaHIU, Kao IITO CYy, €NEKTPOJIUTH, XOPMOHHU U P HYTPUTHJEHTH Y KPBHO]
IUIa3MHU Bapupajy y UIMPOKOM PaCIOHY, HHUXOB Ca/ipkaj y 1epeOpOCIUHAIHO] T€YHOCTH
(CSF) je penaruBno crabuian (Feldman, 1989). Jluksop ( CSF, MoxmaHO-MOXIUHCKA
TEYHOCT) je OMCTpa TEUHOCT KOja UCIyHhaBa Cy0apaxHOUJATHH TIPOCTOP MO3ra U KUUMEHE
MOY/IMHE, MOKIaHe KOMOpe U nucTepHe. JINKBOp OKpYyKyje MO3aK U KHUMEHY MOXKJIUHY ca
CBUX CTpaHa y BUJIY ,,JacTyKa‘ ¥ TIPy’Ka UM 3aIITUTY Y BbUXOBOM KOIIITaHOM OkJiomy. C Tora,
CIpaBOM C€ MOXKE NPETHOCTaBUTH Ja CBaka NPOMEHA Y KOHIEHTpAIMjH HaBEeICHUX
komrioHeHTH y CSF, mMoxe m3a3Batu (usmonomke mpomeHe. PesynraTu WCUTHBama
Burchard-a u capagauka (1999) yka3yjy na u3narame kpasa y nakranuju EMF-y yruue na
IIPOMEHE Y KOHLETPAIMj1 MaKpo U MUKPO eJIeMeHaTa Kako y KpBHOj 11a3Mu, Tako u'y CSF.
Kao mocnreuia yrunaja EM mosea jaBiba ce omaname kKoHleHnTpanuje Mg, Fe u Cu y xpBHO]
ITa3MU  M3JIOKCHUX JKUBOTHEbA, a ToBehame koHmeHTpammje Ca um P, um cMmameme
koHueHTpauuje Fe u Mn y CSF ucnutuBanux xuBotuma. Hucy 3abenexene OuTHHje
npomere y caapxkajy Na u Mn. TIpu Tome cy younnu 3HaTHO Behe BapHjauuje y caapxajy

MHKpO eJleMeHaTa y OJHOCY Ha Makpo enemente. Ilosehame konmentpamuwje Ca’* y

60



JIMKBOPY, MPETIOCTaBJba Ce, J1a CE jaBJba Kao MOCIeInla leroBor moBehanor ncTunama 13
HepBHUX henuja, a mWTo je y CKIaay ca pe3yiaTaTiMa UCIHUTHBama y30paka nuiieher Mosra
un eumpo Blackman-a (1989).

VY unsby MCIUTHBamkha IITETHOT yTullaja myncupajyher EM noseka, Li u cap., (2014)
Cy BPILWJIM TECTHpame KPBHOI cepyMa MaloBa Ha CaJpikaj MakKpo U MHKPO elieMeHaTa.
Maino je mo3nato kakaB edekar mma EM mosbe Ha KOHIEHTpAlMjy Makpo U MHUKPO
eJieMeHaTa, UCTHYy OBH ayTopHu. JKuBoTume cy moaesbeHe y 4 rpyme. Tpu rpyme cy
M3JI0KEHe eeKTPUYHOM T10Jby MHTeH3uTeTa 50,100 u 200 kV/m? u nopehene ca rpymnom
JKUBOTHIbA KOje HUCY U3NokeHe. [IpaTtuin cy HUBOe Makpo U MHKpPO eJeMeHaTa y KpBHOM
cepymy mamnoBa 6, 12, 24 u 48 yacoBa HaKOH MepUOJa W3IIOKEHOCTH. Y mopehemy ca
HEU3JI0’KEHOM TPYIIOM )KHBOTHbA, KoHIleHTpanrja Na, K, Ca, Zn, Cu, Fe, Se u Mn 'y cepymy
naroBa HUje ce 3HA4ajHO MPOMEHWIa 48 YacoHA HAKOH M3JI0KEHOCTH EJIEKTPHYHOM TI0JbY
unTensuTera 50,100 n 200 KV/m?, nako je youeHo cmameme HuBoa K*, a mopehame HuBOA
Ca?* ca mosehamem untensutera EM moska. 3abernexena je ¥ TeHJEHIINja Ona/iarkba HUBOA
Zn?*. Huje 6uno yrumaja myncupajyher EM mosba Ha KOHLEHTPAILMjy MAakpo H MHKPO

eJleMeHaTa y KpBHOM CepyMy IalloBa, UCTHYE TpyIa ayTopa.

2.13. MUIEKO

Jenan o HajBehux mpobieMa JaHalbUIle, ca KOJUMa ce YOBEYaHCTBO CBAKOAHEBHO
6opu, je nmpobsieM ucxpase Jbyau, u ooe30ehema JOBOJLHUX KOJIMYMHA XpaHE aHUMAaJTHOT
nopekna. [Ipobiem moctaje cBakor naHa cBe Behu, jep ce U3 MHOTHX pa3jiora NepMaHeHTHO
Cy)kaBa TIPOCTOP Ha KOjeM ce MPOM3BOJU XpaHa, JOK c€ OpOj CTaHOBHHMKA BPTOTJIABOM
Op3uHoM moBehaBa. Benmka je aucmponopiuja y OJHOCY MHIYCTPUJCKM pa3BUjEHUX U
HEpa3BHjEHUX 3eMajba Y TOM IOIJIeNly, TaKo Jia, C jelHe CTpaHe XpaHe uMa y U3001bY, 10K
y HaJMHOTOJbY/IHUJUM HEPa3BUJEHUJUM 3eMJbaMa CTAaHOBHHILTBO IJajayje.

Mueko je 3HauajHa, HaJKOMIUIETHHja U OMOJIOUIKK BpeJHA HAMUPHUIA Y UCXPAHU
cTaHoBHMIITBA. Moxe ce aeduHucaruHa Ha BuIe HauuHa. [Ton MiexkoM ce moapazymeBa
HEMPOMEH-EHH CEKPET MIIEUHE kJie3/1e I0OMjeH NOTIYHOM M HEPEKUIHOM MY»KOM 3/IpaBHX
— MpaBWJIHO XpamEHUX KpaBa, HajMamwe 15 naHa mpe u 8 JaHa Imoclie TeJbema, KojeM ce
HUIITa HEe cMe noaaT, HuTH oaysetu (Glisié, 2008). YV 6uonomkom cMucty, MIEKO j€ TEUHH
CEKpeT JKEHCKHX CHcapa HaMeHEH 3a UCXpaHy OJ0j4aju. XEMHjCKH, TO j€ KOMIUIEKCHA

CMCIIa OpTraHCKUX W HCOPraHCKUX CYINCTAaHIU, CaCTaBJbCHA OJ BOJAC, MACTH, YIJbCHUX
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XHMJIpaTa, MUHEPAJIHUX COJIM, BUTAMMHA U €H3UMa, OJTHOCHO, MJIEKO je& Crelu(UYaH CeKpeT
MJIEYHE JKJI€3/1€ CAUUIbEH OJ1 KOJIOUHOT pacTBOpa OelaH4YeBUHA, IPABOT paCTBOPA MIICYHOT
mehepa (J1akTo3€) M pasHUX COJIM, €MYJI3Mje MJIEYHE MacTd, BUTaMHHA M (epMeHara.
OcHoBHa (pHU3HOIIOINIKA yJI0Ta MJIEKa IPOUCTUYE U3 HETOBE BEJIMKE XPAaHJHHBE BPETHOCTH U
IPUCYTHOCTH CHEU(PUUHIX U HOPMATHUX aHTHUTENA. 3aXBajbyjyhu TaKBOM cacTaBy MIIEKa,
MJIaJlyH4€ y IPBHUM JIaHUMa HBOTA, JIUIIECHO MajuYMHe yTpoOe U KPBOTOKA, YHOCH Y CBO]
OpraHu3aM XpaHy HJIEaTHOT CacTaBa, JJAKe CBAPJbUBOCTHU U BUCOKE 3aIITUTHO-MMYHOJIOIIKE
mohu. HakoH oyiacka MiajyH4eTa Ha CBET, MJICKO j€ jeIMHa U CKOPO He3aMCHJbHBA XpaHa
0J10j4a]Iu.

JlakTanuja je criocoOHOCT KpaBe Jja paJloM MIICYHE JKJIe3/1€ Tj. BUMEHa POU3BOIU
MIIeKO y miepuoay m3mely nBa tesbema. la O ce y mpHpOJHUM YCIIOBUMA U3 (QYHKIIHja
OpraHm3Ma pa3BWIIa JIAKTallKja, TOTPEOHH Cy: OPEeMEHUTOCT | TeJbewe. JlakTanuja HacTaje
ca TeJhEHHEM U MPOJIYKaBa CE M HAKOH 0JI0M]jama TeleTa o]l cuce ( ako crca), OAHOCHO, Tpaje
CBE 10 Kpaja Myxke. Y IoueTKy, ojoMahMBameM roBedera, JakTallja je Tpajaja caMo
OHOJIMKO KOJIMKO je OMito moTpeOHO /1a ce OTXpaH! Teje B 0CrocoOu 11a jeae KabacTy XpaHy.
KacHuje je 4oBeK, CBECHUM paaoM, OJa0MpPOM MIICYHHJUX TIpjia U OO0JBOM HCXPaHOM
npoxayxkasao nakranujy. Kpajem XVIII Bexa y EBponu cy kpaBe naBane cBera oko 1 iaurap
MIIeKa JHEBHO, a TokoM XIX Beka maBaie cy y mpoceky oko 3 nutpe. Beh 1860. rogune
3a0eJIexeH je CTajCKH IPOCceK o] OKO 6 JuTapa, a kpajem XIX Beka vak 9-11 nutapa mieka
nHeBHo. Kon nanpegumjux oparajuBaya (Enrnmecka, [lancka, XonaHauja) TOAMINbHA
NPOM3BO/IKba MJIeKa HajOoJbMX KpaBa y TO Bpeme, Omna je usmehy 2.400-2.800 murapa
(Canummh, 2008). Tpajarbe nakTaiyje yrilaBHOM 3aBUCH OJ1 HHTEH3UTeTa IIoaHOCTH. Kox
MJIEMEHUTUX paca Jiaktanuja tpaje 300-320 gana, aiu ako M30CTaHE CTEOHOCT MOXKE Ce
IPOIYXHUTH U Ha 2-3 roguHe. MelyTum, KoJl IpUMUTUBHUX paca JaKTalyja je 3HaTHO Kpaha
u Tpaje 160-240 nana. Jlakranuja no4nme JTy4yemHeM KOJIOCTPAIHOT MIleKa, a HakoH 7-10
JlaHa TI0CJIe TeJbeHha KOJIOCTPYM Ipelia3u y HOPMAJIHO MJIEKO. YKOJMKO je KpaBa cTapuja,
Taj mpena3ak je opxu. [IpBux maHa o Te/beha NHEBHA KOJUYMHA MJICKA C€ Y HOPMAIHUM
ycioBuMa moBehaBa, 3aTUM ce TIOCTETIEHO CMamyje /0 3acylIMBama KpaBe. YKOIHKO je
KpaBa 00Jbe IpUIIpeMIbEHa, Op)Ke ce MOCTHKE MaKCUMYM JIaKTalllje U JIyKe ce 3aJpKaBa
Ha TOM HUBOY U 0OpHyTO. [IpoceuHo ce pauyHa naa ce HajBehe KOMMYMHE MIIEKA JTHEBHO
noctky usMmehy 30 u 40 mana mociie TeJbema, a KoJl KpaBa cllabuje MPUIPEeMIbEHUX 3a
JaKTalyjy JHEBHU MAaKCUMYM JIaKTalllje JOocTike ce TeK HakoH 60-80 naHa, OJHOCHO Y

TpeheM mecery nakTaruje.
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Laktaciona kriva

Progresivna Regresivna
faza faza

Mesec laktacije

Crnuka 7. Jlakranuona kpuBa (Stojanovic¢ u Kati¢, 2005)

HapaBHo, n300poM MIJIEYHHMjUX TIpja, NPAaBUIHOM HCXPAaHOM U HETOM MOXE ce
IPOAYKUTH MEPUOJ JIAKTaIHje, a CAMUM TUM U Behu npuHoc mieka u oopuyto. [To3naro je
Jla JYHUIIE O/TajeHe Y €KCEH3UBHUM IUIAaHMHCKUM IO/IpY4YjuMa, a KOje IMOTHYY OJ] MajKH ca
KpaTKOM JIaKTallljOM U cJ1aboM MJledHoIINY, y paBHUIIM Y3 TIPABWIHY UCXPaHy U HETY J1a]y
3HaTHO Behe KoNMYMHE MIIEKa M MMajy IyXKy Jakranujy. Jlaktauuja ce TOHEKIE MOXe
NPaBUIHOM HEroM MpOJYKHMTH, ajli caMO y TpaHMIlaMa MPHPOJHUX OCOOMHA JOTHYHOT
rpiaa. MehyTtuM, He3aBHCHO 0/ HEHHUX MPUPOJHUX OCOOMHA, JaKTaluja ce MOXKe
NPOJYXKUTH aKo Ha OpraHu3aM Kpase JenyjeMo oJpeheHMM XOpMOHCKUM IpernapaThma,
IITO j€ JIOKa3 J1a ce He Hacnehyje yxka (yHKIIMja BAMEHA Hero ,,XOPMOHCKH KOMITJIEKC", KOJU

j€ pa3BHjeH J1a CTUMYJIHIIEe (GYHKIIM]y BUMEHA, OTHOCHO Jydere wieka (Imummh, 2008).

2.13.1. JIyueme mieka

Y MHpOBamy Ce BEJIHMKE KOJIMYMHE BA30NPECHHA M OKCHTOIIMHA HArOMWIABA]y Y
HEYPOXHITOPH3H, U TO BE3aHE 3a MPOTECHHCKHA HOCAY — HEYPU(DU3HH, Y 3aBPITHUM HEPBHUM
siaakaumMa (Bruckmaier, 1998). Kax ce HepBHEM UMITYJICH IPEHECY HHU3 BIIaKHA KOja JI0J1a3e

U3 CYNPaoNTHYKUX U TMapaBEHTPUKYJIAPHUX je3rapa, XOPMOHHU C€ cMecTa ocio0one U3
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HEPBHUX 3aBplIeTaka u ancopOyjy ce y JokaimHe KpBHe cynoBe. Ociobahamy OKCHTOIMHA
U3 HEeypOXHIO(pHU3e YeCTO ce MPHIPYKYje MoBehaHO JIyuemhe JIyTEOTPOITHOT XOPMOHA U3
aneHoxunopuze. Manu €0 OKCUTOLIMHA KOjU €€ 0CI000M0 U3 HEYPOXUITO(PH3e TPEHOCH
ce, MPETIOCTaB/ba CE, KPO3 JIOKAJHE KPBHE CYIOBE IUPEKTHO W3 HEypoxunopuse y
aneHoxurnopuzy. CTHraBmM 10 S>KJIE3aHUX henuja aneHoXuroduse, OKCUTOLHMH Ou
MOJICTHIIA0 CTBApamke JYTEOTPOITHOT XOpMOHA. JIyTEOTpOITHM XOPMOH je, TMakK, IJIaBHU
XOpPMOH KOjH j€ OJTOBOpaH 3a CEKpelrjy MIJIeKa, Ila C€ YeCTO Ha3HWBa MPOJAKTHH, Ka0 U
XOPMOH Kope Haa0yOpexxHuX skie3naa. OCHUM Tora, Ha CTENEH CeKpeluje MIleKa yTUdy U

XOPMOHH KOjU Aeyjy Ha MeTa0on3aM, a HapO4YUTO TUPOKCUH U nHCYIuH (MuityH, 2006).

] Sekretorne celije I Lumen l

Kapilari !
2.

= s
Bazalna membrana 57

Mioepitelne celije

b
2

Tubuloalveolarni
sistem

- ——={ Mlecni kanal
- -
Misicni prsten e
-

Cisterna papile

b .
/

Ductus papillaris

|Sf|ngter papile

Cnuka 8. Miteuna sxiesna kpase (Stampa u Brunotte-Schutte, 2006)

CtBapame 1 Tydeme MJIeKa 0JIBHja C€ Y MIICUHO] JKJIe3/I (BUMEHY). MiteuHa xie3/ia
(glandula lactifera) je momudukoBaHa KOXHA, 3HOjJHA, TyOyJoajBeojapHa  IKJe3la
no0ynapHe rpahe, unja je yiaora OUTHO Be3aHa 3a penpoaykiujy. Boau nopekiio oz 3HOjHE
JKJIe3/1€ Koja ce TOKOM (uiioreHese MoAu(pUKOBaa 1 rmoyesa J1a Jy4d creluduiad ceKpeT
— muieko. KoJi skeHCKHX Tpiia OHa MpeJcTaBba 03HAKy mosa. KapakTepucTuaHO OUOIIOIIKO
U KiacHo obernexje cucapa (Mammalia) u meHa mnpuMapHa yiora je y HCXpaHd
HOBOpoHl)eHuau. BuMe je yriaBHOM MIle4Ha jKJie3/1a )KEHCKUX )KUBOTHIbA ( mamma femina
seu feminine) anum kao pyauMMEHT 3ajeqHO ca oArosapajyhum OpojeM cuca jaBiba ce M KOJ

MYIIKUX KHBOTHE-A ( mamma masculine) — naxkue miam pseudo cuce. Kox kpaBa oHa je
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IBOry00 OumiarepaliHO CUMETpHYHA JKJIe3/]a, Hala3u ce Ha BEHTPAJTHOM ey TpOYIIHOT
3UJa y MHTBUHAIIHO] PETHjH Mame WM Bulle u3Mely 3aamux exctpemurera. Bume kpasa
YMHHA YETHPH MaMapHa KOMIUIEKCa, KOjH Ce cacToje OJ1 JKie3aaHor Teia (COrpus mammae)
u cuce ( papilla mammae), a y oba aena ce Hana3u 3ajeJHNYKH CHCTEM KaHaja. Mie4yHa
XKJIe3/1a je MoJIeJbeHa Ha JICBY U JIECHY MOJIOBHHY. JIEBY M JIECHY MOJIOBUHY YMHE I10 JIBa
MaMapHa KOMIUIEKca, KOju Mel)ycoOHO He KOMYHULIMPA]y. JeqaH MaMapHH KOMIUIEKC KOJJ
KpaBa 0JIroBapa jeJTHOj YeTBPTHHH BUMEHA, T€ C€ PA3NUKY]y JBE Mpeame (JeBa U JeCHA) U
IBE 3a1me (JieBa W JIeCHA) YETBpPTUHE. 3aAme 4eTBpTHHE uuHe 55-60% ykymHe mace

BHMCHA.

Laktogeni placente, HCH

—@ Stitna zlezda iroksin >

’® Kora nadbubrezne
Zlezde

ovarijum

S folikul

Zuto telo

Mle

| Eroaestero1 |l

—I Normalni, ekstroceptivni, muzni nadrazaji

NEUROENDOKRINA REGULACIJA MAMOGENEZE

Cnuxka 9. Heypoennokpuna perynanuja mamorenese (Stojanovi¢ u Kati¢, 2005)

Pa3zBoj um QyHKIIMja MIeYHE JKJIE€3AC JIGKHU T0J] WHIUPEKTHUM YTHUIAjeM
TOHQJIOTPOITHUX XOpMOHa aneHoxumodmze. Tama ce W3 Xumoramamyca, MpPEKO
aneHoxunoguze, crumynume crapamwe FSH (donukynoctumynupajyhu xopmon) n LH
xopMoH. Y nob6a mybeprera FSH ytude Ha mopact u caszpeBame ['padoBor domukyna y
oBapujymuma. M3 gomukynapae TedHOCTH 0ciio0ahajy ce ecTporeHu, Koju mopes] yTuIaja
Ha Pa3Boj yTepyca, MyTeM KPBHU JOCIEBAJy Y MIICUHY JKJIE3AYy U PETYIHIINY Pa3B0j HEHUX

kananuha ( tybyna), Ilomro jajHa henmumja caspu, konmmunmHa FSH mocreneno omana, a
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KoHIeHTpanuja LH (myrennusupajyhu xopMoH) pacte U 1oj Hmeropum yrunajem I'pados
donukyn myma, a Ha ’EroOBOM MECTY Ce pa3BHja yTo Tejo (corpus luteum). 3a cTBapame
CBOjJUX XOPMOHA (POJMKYJ M KYTO TEJIO CTUMYJIHCAHU Cy aneHoxunogpuzom. [Iporectepon,
XOPMOH MPOM3BEICH Yy XKyTOM Tenry (COrpus luteum), mopen yrunaja Ha moyiHe opraHe
u3a3uBa JuQepeHIIpabe euTela y MICUHO] JKIIe3]IH, YAME CE CTUMYJIHIIE Pa3BOj MICUHUX
anBeosia. Ha oBako pa3BujeHy MIICUHY JKJIE31Y, Tj. lbeH (QYHKIIMOHAIHYU MapeHXUM (MIICUHE
KaHanuhe W anBeoJie) JeNyje XOPMOH MPEeImher pexmba XUnodu3e — MPoJaKTHH U TIOYUEHE
CHHTE3a MJIeKa. Tako mpunpeMibeHa MIICYHA JKJIe3/1a TIOYHHE J1a TyYH MIICKO I10J1 YTHIIajeM
XOpPMOHA HEypOXOIMO(u3e — OKCUTOILIMHA.

VY mpBOj MOJOBHUHU TpaBUIUTETA MOYMILE Ja ce cTBapa cekpeT. KoHueHTparuja
MpOrecTepoHa y KpBU Tpe mapryca (mopohaja) pacte W JOBOAM 10 OJOKaae JTyderma
MPOJIAKTHHA, a IPOTECTEPOH M3 IUIALIEHTE CTUMYJIHILE Pa3Boj MIIEUHE Jkie3ne rnpexo STH
(comarotporHor xopmoHa). [Ipen kpaj rpaBuanTETA, 8 MOCEOHO HAKOH MApPTYCa, PACTE HUBO
€CTPOreHa, IITO JOBOJM [0 TMoBehama Jydema JAKTOIeHOT XOpPMOHAa IIPOJIAKTHHA

(JTaKTOTeHA) M3 MPENHET PeXKba XUIOpHU3e.

Sematski prikaz alveole

lr Mioepitelna celija
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— »
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Cnuka 10. Hlematcku mpuka3s anseosne, Wattiaux (2010)
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Ogo noBehame OBO/IM JI0 TIOYETKA JIyUeHa MIICKa, IPH YEMY C€ Y MIICYHO] JKIIC3IH
0JIBHjajy TpH IpoIieca:

- CTBapame MJICKa,

- HaroMWJIaBame MIICKa U

- HU3JIy4YUuBamk€ MJICKA.

[TpunukoM m3y4aBama (QYHKIMje MIIEYHE dKJe3ae Tpeba BOJWTH padyyHa O JBa
OCHOBHA MOJIpyYja M TO MOJApYyYje cekpenuje U MoTopHo moxapydje. [loapydje cexpeunje
o0yxBara mpolece CTBapama MIIeKa y MapeHXUMY MJICYHE XKJIe3/e, 0K je APYro Noapydje
BE3aHO 3a CIIPOBOhe-e M M3ITydHBamk-e CTBOPEHUX MPOJyKaTa y CoJbHy cpeauny. Kako ce
BUJIY 13 HABEJCHOT, MPBO MOAPYYje WU MPOLEC CEKPEIHje je pe3yITaT aKTUBHOCTH OHUX
MPaBHX JKJIC3JAHUX eJIeMeHara ( JaKTOIMTA ), a MOTOpHA (DYHKITH]a je oApa3 KOHTPAKIIH]e
IJATKUX MUMIMNHUX BilaKaHa CMEIITCHHWX Y 3WI0BMMa MIICYHUX KaHajna. CHHXpOHO ca
KOHTPAKIIM]jOM TI0jaBJbyj€ Ce U pelaKcalyja OHUX IIaTKUX MUIIMNHHUX Tpymaiuja Koje ce
Hajlaze Kao CUHKTEpH Ha ymhuma WM Ha 3aBpHIETKY ManwIapHOr KaHama. DyHknuja
IJIATKUX MUIMMNHUAX BIIaKaHa y 3WIOBMMa MIICYHHMX KaHajia MMO3HATa je MOJ Ha3UBOM —
pediekc yuema MieKa.

[TpecenameM 3aamux cTabana KHIMEHe MOXKIMHE YCTAaHOBJBEHO je J1a ce pedaekcHH
JYK JTydera MIIeKa Hala3H y BUIIUM cepama [EeHTPATHOT HEPBHOT CUCTEMA, IITO yKa3yje
Ha 3HAyYajHy yJOTry KOpe BEJIHMKOr Mo3ra y mporecy uanyunBama mieka (Milun, 2006).
[Topen HepBHOT, y (GYHKIHUJU CEKpellMje MIEYHE >Kle3ne, 3HaTHO Behe yuemthe wnma
XOpMOHaAJIHU cHucTeM. HeypoxymopanHa perynanyja Jiyuema MieKa je Owia mpeamer
UCTpaXKMBakba MHOTMX HaydyHuka oj naBHuHa (Cowie m cap., 1980). KonTunympano
JeYerhe MIIeKa YMHOTOME 3aBHCH OJ1 HUBOA OKCHTOIIMHA TOKOM YHTABOT TIEPHO/IA JIAKTAIH]je
(Bruckmaier u cap., 1997; Ruck u cap., 2015). Pedekc nydema Mieka je mocpeaoBaH
ociobahambeM OKCUTOLIMHA, KOJU Y3pOKYyje KOHTPaKIMjy MUOCTIUTEIHUX henuja, uctude y
cBojum pajgoBuma Lollivier wu cap. (2002), koje moTmoMaxy MCTHCKHBaEmby MIIEKa U3
anuHyca, yuMe ce rnosehaBa MpUTHCAK YHYTap MJICUHE KJIe3/le, MHAYKYjyhu Ha Taj HAYUH
JlaJbul TIPOTOK MJIEKa KpO3 MIICYHE KaHaje y Mie4yHy mnuctepHy (Alan m cap., 1983).
JlenoBame OKCUTOIIMHA TPaje caMO HEKOJIMKO MUHYTa, on 6-8 munyra (Markovié, 1980.,
Cool u cap., 2003), u 3a To BpeMe Tpeba MIaHUpPATH 3aBpiireTak myxe.Takolhe je OuTHO
HarJacUTH JJa OKCUTOIIMH, TIOPE]] CBOT TIO3UTUBHOT e()eKTa Ha KOHTPAKIIH]Y MUOCTIUTEITHUX
henuja, UCTOBPEMEHO MOBOJIM M /IO OMNYIITakma MYyCKylaType COHUHKTepa MHanuiapHOr

KaHaJia, yCJICq qeraje HCTUCKHUBAKLC MJICKA U3 BUMCHA 3HATHO OJIAKIIAHO.
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MepeHu cy HUBOM OKCHTOIIMHA KOJI TI0jeIMHUX BPCTA XUBOTHIbA U3 TPYIIE cUcapa,
Kao0 U KOJI JbY/IH, IPY YeMy Cy YOUCHE BEIIMKE BapHujalfje y capikajy rmia3Ma OKCUTOILMHA,
a koje ce kpehy ox 1-300 pg/ml, yak u xoxn cnuyHux nomynanuja. BepoBatHo cy pasnosu
TOME METOOJIOIIKE Pa3IMKe, IITO CTBAapa 3HAaTHE MoTenkohe nmpuimkom nopehema ucTux,
cMmarpajy Szeto u capaguumm (2011).

WznyunBame Mieka W3 MIIUHE JKe3/ie je ypoheHu pediiekc Koju ce jaBjba Kao
OJITOBOp Ha TAKTWJIHY CTUMYJALM]y MJICUYHUX XKJIE3[]a KPO3 HEYPOSHIOKPUHU pedIeKCHU
ayk (Crowley, 1992; Svennersten m Olsson, 2005). McruckuBame MileKa je aKTHBHH
TPAHCIIOPT aJIBEOJIAPHOT MIIeKa y ojesbak IucrepHe (Bruckmaier, 2005). Jomr cy Ott u
Scott (mouetkom 1910) oTkpuaM  Jga €KCTPakT U3 HEypoxumnodusze MoaIoMaxKe
UCTHCKHMBamy MIIeKa KoJ1 Ko3a, a Ely u Petersson (1941) cy o6jaBuiu j1a je 3a TO OJrOBOpaH
okcuTonH. CTUMYIIAjoM pelenTopa Ha manuiaMa, UMITYJICH ce TpeHoce apepeHTHUM
BJIAKHMMAa MPEKO KUYMEHE MOXKIHMHE 10 MO3Ta , TayHHje [0 MMapaBeHTPUKYJIAPHOT U
CYIIPAONTHYKOT je3rpa XUIoTajiaMmyca, y Kojuma je CHHTeTu30BaH okcutouuH. OT ce morom
TPAHCIIOPTYje 10 3aIer pexma xunodmsze (Heypoxumnodwuse), omakie ce ociobaha y
nupkyiaanujy (Svennersten m Olsson, 2005). IlyremM KpBU OKCHUTOIMH JOCIE€Ba 0
OKCHTOIIMH-PEIIENITOPa Ha MHUOCHUTEIHUM henrjama Koje OKPYXKYjy MIICYHE ajBeosie W
CMEIITeHe Cy Ay)X MieuHuX kaHainuha. OBa MHTEpakiMja XOPMOH-PELENTOp H3a3HuBa
KOHTPAKIM]y MUOENUTENHUX henuja, Koje MOTHCKYjy MJIEKO M3 ajBeoja M KaHanuha y
mucrepay muedne xiesne (Reece m cap., 2015), ogHocHo, moBehaBa ce MPHUTHCAK 10
OKBHpY MIICUHE JKie3fe u HacTaje ejekuuja muieka (Pokovié m cap., 2014). Yuyrap
XUIOTAJIaMyCHHMX je3rapa, MCTH HeypoHH Koju mpousBojge OT mpumajy ekcuuraTopHe
CHUTHAJIE XOJIMHEPIMYKUX HEYpOHAa 3a MPEHOC CUTHanma g0 xumnoguse. OBa CEKBEHIA
npejcTaB/ba eepeHTHY KOMIIOHEHTY HeypoeHoJokpuHoTr pediekca (Bruckmaier u cap.,
1998). Ocnobahame OT je Ca** 3aBUCHM aKT KOjH je HOPMAJHO W3a3BaH JEMOIapHU3aIHjOM
CEKPETOPHUX 3aBplIeTaka IOJl YTHIAjeM aKIMOHOT IMOTEHIHjajla O]l MarHOIeNyJapHUX
HeypocekpeTopaux HeypoHa. Ocmobahame OT nmenmumuuHo HacTaje 300r cmameHe K*
POBOJIJTUBOCTH, u nosehaHor mnpuiIKBa Ca’* joHa, WCTHYY WKCTH ayTOpH.
EnexTpodu3nononmkyn CHUMITM TI0Ka3yjy J1a, HEMOCPEIHO MPe CBaKOT UCTHUCKUBAaMkHa MIICKa,
yutaBa HeypocekperopHa OT momynaruja cTBapa CHHXpPOHM30BaHY €KCIUIO3M]Y aKIIMOHUX
NOTEHIMjaja WTo JoBoAM N0 ociobahama OT U3 HepBHUX 3aBplIeTaka HEYpoXHNupuze

(Crowley, 2015).
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AxcoHCkH nerion Heypoxunoduse canpxke orpomuy 3amuxy OT y mopehemy ca
KOJIMYMHOM KOja je moTpedHa 1a O ce n3a3Baio Jydemhe MiIeKa. 3aiby pekam KO/ IaloBa
caapxu oko 500 mU okcuronuna, a Mmame o 1 MU je moTpeOHO 3a jeHO Tydemhe MIICKa.
Nako um3riena 6e3HayajHO, MaroB Moxe jaa u3baru mieko u jo 100 myra qHEBHO, Takie
nueBHH ipoMeT OT nzHocu 100 mU/nHeBHO ToKOM nakTanuje. CIu4aH KamamuTeT j€ YOUeH
W KoJ1 Ipyrux Bpcra. Xunodusa ko byau caapxku 3.000-9.000 mU okcuroruHa, a pediekc
aydyema ce Moxe noctuhu ocnobahamem ne Bume ox 50-100 mU. Behu neo OT ce
CKJIQUINTH Y HE TEPMHUHAIHUM IPOIIMPEHUMA U HUj€ 0JMax JOCTyMaH. BaxxHOCT OBaKo
SHOPMHOTI' KallaliTeTa HUje CACBUM jacaH, a W HEIOBOJPHO j€ MCIUTHBaHA IOTPOIIHA
XOPMOHA KOja ce KOPUCTH Kao WHIeKC ouoomike GpyHkIimje, uctuay Lincoln u cap. (1982).

HepBHu nmimysnic Koju ocrie 10 Kpaja HEpBHOT BJIaKHA M3a3MBa MPOMEHY HErOBOT
MeMOpPaHCKOT MOTEHIIKjana. Y clie/] mopacTa NOTEHIIHM]jajla 0TBAPajy Ce KaJIINjyMOBU KaHAIN
u joun Ca* ymaze y mnpecuHanTHYKH 3aBpiierak. Kao mocriemuia mopacra
WHTpALCTYIapHOT Ca?* mHacraje KpeTame BE3WKyla Ka hemujckoj MeMOpaHu
NPECHHANTHYKOT HEypOoHa U ociobalame caapikaja myTeM er3omurose, cMatpajy Lincoln u
cap. (1982). Ilosehana konunenrpanuja Ca* je HEOMXoIHA 33 €r30IUTO3Y.

Caku umnync OT ocnobohen u3 xumnoduse Hacraje €KCIUIO3UBHO YOp3aHUM
nassewmeM (2-4 cex.) OT-nponykyjyhux Heypona. OBaj apaMaTHyaH NMOpacT aKTHUBHOCTU
jaBjba C€ CHHXpPOHO IIHPOM MAarHOIENYJIapHOT Je3rpa XuIoTajllaMyca ca jaKkoM
¢pexBeHTHOM aKkTUBHOIINY (20-80 akIMOHMX MOTEHIIMjalla y CeKyHAH), yBehaHo pakTopom
100 win BuIE je KOJIMYMHA XOPMOHA OCJI00OheHa CBAaKMM AaKIMOHUM IOTEHIH]alloM,
uctuye y cBojuM pagosuma Lincoln m ap. (1982). 3abenexeH je curHai ayderma Mieka
(cnuka 11.) mprMeHOM TMPOJIOHTUPAHE eIeKTpocTUMYaluje Hucke ppekseriuje (4-5 Hz)
OKCHTOIIMHEPTHYHUX HEYpPOHa y Oa3alHOM XHIIOTaIaMycCy jeaHe Bpcte Topdapa (Macropus
agilis). lakue, myuerme Mileka KOJI OBHX BpPCTa CHcapa, a MOXKAa M KOJI IPYTHX BPCTa, MOXKE

OWTH M3a3BaHO eNeKTpocTuMyaanjoM ucnoj S Hz ( Lincoln u cap., 1981).
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Cnuka 11. Curnan nydema miteka (Lincoln, 1980)

YoueHo je 1a ce cHakHO noBehame akTHBHOCTH JTydera Miieka (ciuka 12.) nokarna
ca moBehameM HMHTpaMaMapHOr MPUTHCKA, KAa0 peakiuja, ajld He M Kao OKWaad 3a
ocinobahame okcuronnmHa. CHUMaKk akTHBHOCTH Cy 3abenexxunu myteM pagapa ( Lincoln u
cap., 1980).

Activity of young

Reflex milk
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mmHg

Intramammary pressure
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Cnuka 12. CHEMMak aKTUBHOCTH JICTIIa ImarioBa TOKOM IICpuoOaa ,Z[OjeH:a

(Lincoln, 1980)

Ocnobahame OKCHUTOIIMHA W3 HEYPOXOMO(HU3e ce€ OCTBAPYyje HE CaMO TaKTHIHOM
CTUMYJIAIN]jOM YyJTHUX perentopa ( akT cucama, Ipu Mpamby U Macaku BUMEHaA TIpe MYKe)
Beh M TpeKo BUIIMX MOXIAHMX I[EHTapa Kao OATOBOP Ha CIOJbHE cTUMyNaHce ( 3BYK

MaIIMHE 32 MYXKY, IIpH T0jaBU TEJIETa).
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HakoH MexaHWuKe cTHMyJamnuje, ocioOoheHe BpeaHOCTH OKCHTOLMHA MOTY ce
JICTEKTOBATH Y JyTyJapHOj BeHH y poKy o1 30 CeKyHIH, HE3aBUCHO OJ1 HUBOA TPOU3BEICHOT
MiIeKa, (a3e JIakTammje, Ce30He WU JAPYruX MOTCHIMjalHo yTunajHux ¢(akropa. Koxg
MAIlIMHCKE MYXK€ MJIICYHHX KpaBa, 0a3ajJHH HMBO OKCHTOIIMHA Y KPBU Kpehe ce y pacnony
on 1-5 pg/ml m3mehy myxe m moctmwke Bpemunoct ox 10-100 pg/ml  makoH meroBor
ocinobahama, mro 3aBuck on  edukacHocTtH crumyianumje (Reece um cap., 2015).
EdukacHuja cTumyrnanuja U cucame Telera Moxe mnpousBectd Bumie on 10 pg/mi
OKCHUTOIIMHA, IITO je JOBOJHHO Ja M3a30Be oAromapajyhe ocnobahame Mieka U3 aiBeosa
KOHTpakIujoM muoenutennux henuja. Kana je mokpenyt mexanuszam ocnobahama miieka,
HE HCIYIITa Ce CBa IHEroBa KoJIW4ynHa. HakoH peakuuje ca perentopoM,0KCHUTOIMH MMa
NOJy- JKMBOT 2-3 MHHYyTa, IITO je Kpahe o] mpoceyHOr BpeMeHa 3a MYXKY, Tako Ja
MaKCHUMaJHO HCTHCKUBAmE MIIEKAa W3 ajBEOJapHUX (pakiuja 3axTeBa KOHTUHYHUpPAHY
CTUMYJALUjy TOKOM mporeca Myxe. KoHTHHynpaHa ctumynanuja u3asusa myiacupajyhe
ocnobahame OKCUTOIIMHA TOKOM Ipolieca MyKe, YuMe ce 00e30el)yje moTIyHO Mpakmbene
BuMeHa (5-20% pe3uyaiHoT MJIeKa, alIBEOJIapHOT U U3 LIMCTEPHU ), @ IIITO CE MOXKE OCTHhH
JEAMHO er30TeHUM yOpH3TraBamkeM OKCUTOLMHA, UCTUYY UCTH ayTopu. Hajuemrha tepamnmja
OBaKBOI KopuIiihema OKCUTOIMHA Ce MPUMEbYje KOJI )KUBOTHbA KO/ KOJUX M30CTaje WIIN
je HEJOBOJBHO JIydeme OKcuToluHa. MelyTum, mpuMeHa oBakBe Tepanuje MoXe UMaTu
HeraTHBHE edexTe, U3 Buie pasznora. [IpBo, ersoreHo yopusraBame OKCUTOLIMHA W3a3MBa
noBehame BPEAHOCTH MCTOT M BUIIIE CAaTH, IITO MMa 32 MOCIECIUIly aMyMyJalnjy MileKa y
MJIEYHO] LIMCTEpHH, a To noBehaBa pu3MK 3a pa3Boj mactuTHca. [[pyro, ayrorpajHo
Kopultheme OBaKBUX IMpernapara (HIIp.Heesby laHa) MOKe CTBOPUTH 3aBUCHOCT U 3aXTEBa

KOHTUHYHMPAHO yOpU3raBame TOKOM IIeNOT JIaKTanuoHor nepuona (Reece u cap., 2015).
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Cnuka 13. Hanpaxcaj BHUMCHA U MCXAaHHM3aM HaJIMBalba MJICKaA

(Stojanovi¢ u Kati¢, 2005)

2.13.2. BumiecTpyka yJjora OKCHTOLMHA

Oxcuronvx (OT) je mnomumenTtun wusrpaleH o JAE€BET AMUHOKHCEIHMHA
(HOHAIENTH): IIUCTEUH, TUPO3UH, HU30JICYIIMH, TJyTaMUH, acllaparvuH, IIUCTEUH, MPOJIHH,
neyuun u rmumuHamun (Kavitha i Kumar, 2010). Ocinobohen u3 Heypoxumopu3aTHor
CHCTEMa WMIUIMIMPAH j€ Yy peryianujy penpoayKTUBHE (HU3HOJOTH]E KOJI CHcapa,
yKJbY4uyjyhu KOHTpakiyje yTepyca TOKOM Topohaja M HCTHUCKMBama MJIEKa TOKOM
nakranuje (Burbach m cap., 2006). TTopex tora, OT ocnoboljeH y MO3aK KOOPAHWHHIIIE
M0jaBy MaTePHUHCKOT MHCTUTKA W MATEPHHCKOT Be3uBama TOKoM mopohaja (Pedersen u
Prang, 1979; Kendrick u cap., 1987). OxcutonuH je HEypoONeNnTHI TMpecynaH 3a
MOKpETame U KOHTPOJIY MaTePHHCTBA, KA0 U 3a COLMjaTHO MOHaIamke knamermaka (Gimpl

u cap., 2001).

OcHOBHa ynora oBor XopMoHa je y nopohajy, kaJia u3a3uBa KOHTPAKIIN]y MaTepULe
U JIAKTallKjy, T€ KOHTPAKIIM]OM IMIaTKUX MUIIMhHUX henrja oko MIIEYHHX *kKJie3a BUMEHa
UMIUTMIpA HCTUIakbe Mieka. OKCUTOIMH omoryhaBa WcCIymTame MJeKa W3 BHMEHa,
HETOBO Jyuere y KpB nounmbe 20-60 cexyHnu HakoH Hagpaxkaja. Kao xopmon pohema, OT

MOKa3yje YTepOTOHWYHE W TaJaKTOTeHUYHE eQeKTe, KOjU C€ MPUPOTHO jaBJbajy KO
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KUBOTHUHHA, AT Kaja Ce UCTH YOpH3ra y ctabJbuKy OHIbKE, Jielyje Kao IPOMOTOpP pacTa.
[ToacTrue OuMJbHE XOpPMOHE, Kao IITO je IMUTOKHMHUH, KOjU y3poOKyje neo0y hemwja mro
pe3ynTyje aKkyMyJanujoM Omomace, a THME W PacTOM IUIOJOBa TPETUpaHUX Omsbaka. Y
HepBHOM cructeMy OT ce Moke JIYy4WTH Ha 3aBpIIeIMMa HEKHX HEYpPOHA W JCJIOBATH Kao

HEYpPOTPaAHCMHUTED.

[IpousBeneH y MapaBEHTPUKYJIAPHOM M CYMPAONTHYKOM jE3rpy XHIOTAIaMyca,
OKCHUTOIIMH j€ CMEIITEH y 3a/I(eM PEXKEbY XUITO(U3E KOjH C€ MOXKE aKTUBUPATH PA3INIUTHM
CTUMYJIaHCHMa, YKIbY4yjyhu mupuc, noaup u 3Byk (Neumann, 2008; MacDonald u cap.,
2010). OxcutoruH ce ociobaha Kako IEHTPAJIHO Yy MO3Ty, Tako W mepudepHo, y
mupkyaanyjy (Neumann u cap., 2012) u crBapa ocehaj Opure u COlMjaTHOT MMOHAIIAbA
(Kosfeld m ap., 2005; Ros u ap., 2009) crBapajyhu ¢usnomnomku edexkat u ocehaj
3ag0BosbCTBa y Mo3ry (Baskerville m Douglas, 2010). Henashe cryauje Ha Jbyiuma yKasyjy
na nenrpanan OT yTude Ha conMjaiHO MOHANIaKkE, YKIbydyjyhu nosehame melhyspynckor
HOBEperba, MPENo3HaBamke MO3HATHX JIMIA, TOTJIea, Ka0 U J1a Ce Ha OCHOBY NMPOMEHA Ha
auiy Mory pacrnosnatu emonuje npyrux (Kosfeld m cap., 2005; Domes u cap., 2007;
Donaldson u cap., 2008; Guastella u ap., 2008; Savaskan u cap., 2008).

WnentndukoBane cy JABe Ipyle OKCUTOLMH HEYpOHa y MapaBEeHTPUKYJIAPHOM
je3rpy: MarHouenayJapHiu HEYPOHH KOJH C€ 3aBpIliaBajy Ha XUMO(pU3H, U TapBOLETyIapHU
HEYpPOHHU KOjU C€ 3aBpIlaBajy Ha APYTUM MECTUMA y LEHTPAJITHOM HEPBHOM cuctemy. Jla ou
Ce YCTaHOBWJIO Ja JIU Cy OBM HEYPOHH (YHKIHMOHAIHO O/IBOj€HM, BpIIEHA Cy Mepemma
konueHrpanuje OT y y3opuuma nepudepre kpBu u nepedbpocnunante teunoctu (CSF),
00MjEeHN UCTOBPEMEHO Y IEPHUO/Y JIaKTalllje pe3yc MajMyHa TOKOM cucama. JKuBoTume y
JAKTAIWjU HOCHJIE CY IPUBPEMEHE CyO0apaxHOUTHE M BEHCKE KaTeTepe M yCIOBUMA JIPKamba
y ctanHoM ¢oronepuony. OnpehuBamwe OT u3 kpBu u CSF Bpmmio ce RIA metomom.
VYouena je noBehana koHunentpauyja OT y niuasmu 10jusba TOKOM IepHoa J10jeHha U TO Y
pacriony ox 4-16 microU/ml. Huje Guno nosehama miasma OT 1maH HakoH oj0Hjarba
mianyruand. Bapujamuje y konnentpanuju OT y CSF cy Owmne He3aBucHe 0
KoHIeHTpanyje miazma OT u cTuMynaiyje TOKOM CUCamba, U YOUSHE Cy TOKOM INepHOAa
nocMaTpama 0e3 KOHTakTa Opa/iaBuIia Off CTpaHe MIIAJAYHUAIN U y BpeMe 0J10Mjarmba UCTUX.
Moskemo 3aksbyuntn Ja ociiodahame OT y TUKBOPY J0jHJb€ MajMyHa HUjE MOBE3aHO ca
ocnobahamem OT y mepudeproj kpeu. To 3HaYM Ja Cy, HEYPOHCKH TyTeBH ociiobaharma
OKCUTOIIMHA Yy IepeOpOCHUHAIHO] TEYHOCTH W Yy MNepU(epHO] KpPBU, AHATOMCKH U

¢bu3noIoNIKY 0/1BOjeHH Ko mpumMata (AMICO u cap., 1990). MehyTum, nosezanoct usmely
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neHTpanHe U nepudepHe koHmenrpanuje OT jomr yBek ocTaje HEIOBOJLHO OOjalllmbeHa
(Valstad u cap., 2016). ok mojeIMHH HCTpaXMBAa4yk CMaTpajy Aa je, I[EHTPaIHO
ocnobahame OT u3 xumoramamyca u mepudepHo ociobahame mpexko Heypoxumnopuse
koopaunucano (Landgraf u cap., 1988; Wotjak u cap., 1998; Ros u ap., 2009), apyru

UCTpaKMBaYM HE MOAPKaBajy oBy Te3y (AmIco u cap., 1990; Robinson u cap., 1982).

Kon MoOHOracTpuuHuX >KMBOTHHA j€ JI0KA3aHO /1a OKCUTOLMHEPIMYHH HEYPOHH
MOT'y JIeJIOBAaTH Ha HEKOJIMKO MOApYydYja Yy MO3Ty, I'/leé XOPMOH MOXKE YTHLATH U Ha Jpyre
¢dyHKIMje, OCUM Ha KOHTpONy ociiobahama Mileka W yTepycHe KOHTpakiuje. JlaBame
okcurormHa y CNS yTude Ha moHamame W MeTabolu3aM MOHOTAaCTPHYHHUX YKHBOTHHHA
(Svennersten u ap., 2005). OKCHUTOLMH MOXe€ TMO3UTHBHO YyTHIATH Ha MoBehame
COLIMjaJIHUX MHTEpaKi1ja y BUAY jadama ocehaja MaTepUHCTBA U CEKCYaJHOT MOHAIAba.
Kox oBama, youeno je na je OT HeomxomaH 3a mpollece Be3WBama MajKH M HUXOBUX
miragyHara. Kon mojusba, CMUPEHOCT ce JIOBOJHM y Be3y ca 0a3alHUM HHBOMMA, JTOK CE
3HatHo moBehame OT TOkOM Jojema MmoBe3yje ca crnocoOHomNy cTBapamba COLUjaTHOT
nose3uBama (Uvnas u cap., 2001). OT mMoxe uMaTH ciudHe eeKTe U KO KpaBa, CMaTpajy
Svennersten u capaguunm (2005). Ilpumehena je tennenuuja Behe IpylITBEHE
MHTETpalyje, oaMopa M IpeKuBama KOJ KMBOTHHA KOJ KOjUX cy 3abenexeHe Behe
KOHIIEHTpallKje OKCUTOLMHA TOKOM MYXe, MOCeOHO Kaja Cy ce OJIBUjald CHUMYJITAaHO
npolecd Myxe 1 xpamema (Johansson u ap., 1999). Ca HekuM MajiuM U jeJHOCTABHUM
IIpOMEeHama y pyTHHH yIlpaBJbama, Ouiio 61 moryhe yrunaru Ha pU3u0I0rijy KpaBa v lbbeHO

noHarame (Svennersten u cap., 2005).

Jlok je meroBa yiora y pusnosoruju mopohaja u nojema nosnara ox nasauna (Dale,
1906), yrunaj OT Ha mnoHamame joll YBeK ce UCTpakyje. McrnuTuBama o yTHIAjY
nepuQepHOr HUBOA XOPMOHA, a Y BE3H MOHAIIAkha, KaKO KO KHBOTHbA, TAKO U KOJ JbYAN
cy y exkcnian3uju TokoM 21. Beka. Ilocnenmux HEKOIMKO TOAMHA MHOTe CTY/IMje yKa3yjy Ha
moryhy nose3aHoct n3meh)y OT u HEKUX NCHXOJOMIKUX CTama KO JbYIH, TOIYT: TOCT-
naptyMm aenpecuja (Levine u cap., 2007; Feldman u cap., 2010; Skrundz u cap., 2011),
ankcno3noct (Hoge u ap., 2012; Weisman u cap., 2013), ayruzam (Modahl u ap., 1998;
Hollander u cap., 2003; EI-Masri u cap., 2010), nenipecuja (Scantamburlo u cap., 2007;
Holt-Lunstad u cap., 2011), crpec (Heinrichs u ap., 2003; Grippo u cap., 2009),
aHopekcuuHa Heposa (Hoffman u cap., 2012) u cyutuano nonamame (Deisenhammeri
u cap., 2012). OT ce Takohe kopucTH pasu HCTpaKUBaba PEIPOIYKTHBHOT, (PU3MOIOIIKOT

U JIPYIITBEHOT MOHAIAka KO/ pa3HuX JoMahux u 1abopaTopHjCKUX BpCTa cUcapa, Kao MITo
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cy nicu (Odendaal u ap., 2003), osie ( Levi u ap., 1995), npumaru (Amico u cap., 1990;
Maestripieri u cap., 2009), mumesu (McCarthi, 1990) u maosu (Popik u cap., 1992).

OT ce MOXke aHATM3UPATH U3 Pa3IMYMTHX OJUI0Ta, yKIbY4yjyhu mpyBauky (Carter
u cap., 2007; Feldman wu cap., 2010a,b), ypun (Nagasava u cap., 2009; Moscovice u
Ziegler, 2012; Crockford u ap., 2013), uepeopocnunanny teudoct (Devarajan m ap.,
2004; Martinez-Lorenzana u cap., 2008) u mieko (Leake u cap., 1981; Prakash u ap.,
2009). Mehyytum, Hajuenrhe kopunihen meaujym 3a aetekiujy OT je miasma.

Jolir o1 aHTHYKKX BpeMeHa je OHIIO je TI03HATO KOPHUIIhekhe XOPMOHCKUX Mperapara,
a moceOHO je JaHac W3pakeHa 3J0ymoTpeda y BuAy yOpu3raBamba XOpPMOHA IIOMYT
€CTpOreHa, OKCUTOIIMHA U CII., a Y IJby Oprker mopacta kako Boha u nmospha ( Lundegardh
u Uvnas-Moberg, 2006; Siddiqui, 2009; Sharma u cap., 2009; Prasad u Sharma, 2010),
TaKo U ca IusbeM Behe mpousBoame Miieka Ko kuBotuba ( Kavitha m Kumar, 2010; Rani

u cap., 2013).

Mneko noOujeHo oOJ XKMBOTHMEAa y CBOM cacTaBy He caapxu OT. Hapasno,
yOpu3raBameM oBor xopMoHa y koiauuuau o1 0,1-20 1J (Graf 1969, 1970; Nostrand u cap.,
1991; Ballou u cap., 1993; Lollivier u cap., 2002; Ijaz u Aleem 2006), moxe ce nzaspatu
Beha mpoaykiuja Mieka,o yeMy cBefode Tparopu OT JIETEKTOBaHUX y MIIEKY TPETHPaHUX
KUBOTUHA. KOH3yMHpameM OBaKBOT MJIEKa MOTY CE€ jJaBUTH KOJ IMOTpOIIadya CHMIITOMHU
MOMyT: TI1aB000JbE, MydHUHE, 00JI0Ba y TpOYyXy, mocrnanocty U ci. (MacDonald u cap.,
2011; Satpathy u cap., 2011). OBaksa 3noynotpe6a OT (138. Schedule H ) je 3abpamena y
Wunauju, Maaa je Jako AOCTYHaH y MPOMETY, a KOJU j€ KOJI JIOKAIHOT CTAHOBHMILTBA T0OHO
OpojHe Ha3uBe (,, cocin®, ,, paani®, ,,dawai*). Kopumtheme wneranHor nexka (OKCHUTOIIMHA)

panu Gpiker ca3peBarba Boha u moBpha 06jaBibeHO je y aueBHUM HoBuHaMa (T rivedi, 2010).

Tancin u capaguuuu (2006) cy Bpumam yopusraBame naloxona HemocpemHo mpe
Myxke, na Oum wu3asBaim Behe nydewme OT, a y mwby noehama mnpuHOCAa MIIeKa.
Crumynatopuu edekar naloxona curnudukantro je nosehao wuo OT, xoxm 6 ox ocam
xuBoTHRA, ca 4 NQ/I-132 ng/l. Tperman ca naloxon-om Huje ©Mao yTHlaja Ha noBehame
npuHoca mieka. Bruckmaier u cap. (1994) cy yopusraBamu oxcutorus (0,2 1.U.) mpe
nouetka Myxe u 49% yKynmHOTr MJeKa je UCTUCHYTO U HMCTOBPEMEHO j€ MHTpaMaMapHH
MPUTHCAK JIOCTUTa0 MakcUMallHy BpenHocT. Kako je omagao HuBo minazma OT, cHmkaBase
Cy ce W BPEIHOCTH MHTpaMaMapHOT MPUTHCKA, a MPOTOK MJIeKa je 3aycTaBibeH. Jlakie,

KOHTHHYHpaHO mnoBuieHe KoHueHTpanuje OT momyT oHMX TOKOM HH(QY3Hje WU TOKOM
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HOpMaJlHE MYX€ Cy HEONXOJHE 3a IOTIYHO HCTHCKUBAaWmE MJICKa, HCTHYY ayTOpH.
Vopusrasame OT Hermocpeno mpe Win 1mocjie My)e Moxe roBehaTi Mpou3BoIbY MIIeKa 3a
3%, uctuuy Ballou m cap. (1993). Mehyrum, no munubsewy Tucker — a (2000) u
Svennersten u cap. (2005), Hajsehun ¢usnonOIIKM CTUMYIYC 32 KOHTUHYHPAHU MPUHOC
MIIeKa je OpEeMEHUTOCT, a He er30reH0 yOpu3raBame KOKTelIa XOpMOHa, (hakTopa pacTa Hin

IIPUMEHA TeHCKE Teparnije.

2.14. TPETJIEA MJIEYHOCTHU KPABA XOJIIITAJH-®PU3NJCKE
PACE

[IpousBoaHu KamamuTeT XodmTajH-(pusujcke pace uznocu 6.000-12.000 murapa
MJeka, ca 3,6% mieune Mactu U 3,3% nporenna (Yoomh u AutoB, 1996). Jla 61 ucnospuo
no0ap MPON3BOIHH MIOTSHITU]aJI, HEOITXOIHU CYy aJICKBATHU yCIIOBH JIpKamba, CMEIITaja, Here
U ucxpaHe (mpe cBera KBaJUTETHA KabacTa XpaHUBA y3 J0JaTaKk KOHLIEHTPOBAHE), Kao U
MUKPOKJIMMATCKH yCioBU. [Ipon3BOIHN BEK XOIMIITajHA j€ pelaTUBHO KpaTak, 3-4 ToAuHe,
LITO 3aBUCHU OJ1 yCJIOBA HETE U HCXPAHE.

MieyHOCT XOJINITajH pace y 3eMbaMa ca pa3BHUJEHHM TOBEJapCTBOM IpeMalllyje
8.000 nmurapa y mpoceunoj jaktauuju on 305 mana (26 nurapa). Boneha zemspa y TOM
norneny je M3paen, rae ce ocTBapyje ToAMIIba MPOU3BOAKA MJeKa 1Mo KpaBu Beha on
10.000 nurtapa. 3abenexeH je npocevan npuHoc mieka y 2012. rogunu (pagyHaro Ha 305
nana naktanuje) ox 11.706 murapa ca 3,70% mieune mactu (ICBA, 2012).

VY Cpbuju, y3umajyhu y o03up CBe XOJIITajH pace, MpoleHkyje Ce a je HhUXOBa
mitedHoCT oko 6.000 suTapa ca oko 3,6% m.M. (19,7 L/nawn).

Ha ocHoBy ucnutuama PeriSi¢a n capagnuka (2011) npoIyKTUBHOCTH TOBesia Ha
noApy4jy 3maTnOOpCKOr OKpyra, YCTAHOBJBEHO j€ Jla C€ MPOM3BO/IHha MJIEKa y TTOCIIEIHHO]
neneHnju kpehe, 3a KOHTposIMCaHa rpia XxoumTajH ¢ppusnjcke pace, 5.000-6.000 nmurapa (3a
CTaHAapAHy Jaktanujy on 305 nana).

Ha ocnoBy mnonataka wu3 2014. roguHe o YyKYIHO] HPOM3BOJIIBM MIIEKa Ha
komepuujanauM papmama All BojBoaune, koje raje xonmTajH-(ppu3ujcKy pacy, 1o0uja ce
KosimyrHa of1 6.198 murapa mieka win 20,3 L/nan (cBeaeHa Ha CTaHIapAHY JIAKTAIU]y OJ1

305 nana) (I'1aBHa oarajuBauka opranusaunuja 3a AIl Bojsoauny, 2015).
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2.15. KBAJIMTET MJIEKA

[Tox cupoBUM MIIEKOM C€ MOIpa3yMeBa MJIEKO TOOMjE€HO PEeIOBHOM, HETIPEKHIHOM
Y TIOTITYHOM MY>KOM 3/IpaBHX, TPABUITHO XPACHUX MY3HHX )KUBOTHIbA, HajkacHUje 30 1ana
npe mapTyca M HajpaHuje 8 JaHa Imocie mapryca, KOje HHje 3arpeBaHO Ha TeMIIepaTypu
Bumoj ox 40°C u kome HHMje HUIITA JOJaTO HUTHU oxy3eTo (wi.2 ctaB 1. [IpaBuimHuKa O
KBaIMTETY cupoBor mieka ,,Ci. ['macauk PC*, 6p.21/2009).

Wmajyhu y BUIy TpOW3BOAKY M IUIACMAH Ha TPXKHIITY MIJIEKa U TPOM3BOJA O]
MIIeKa, a Ja OW 3amTuTHIIa 37paBibe CBOjuX craHoBHUKaA, Caser EBporicke Exonomcke
3ajeqaune je 1992. ronune noHeo nupktuBy 92/46/EE3 kojoM ce perynuury 31paBCTBEHA
npaBuUiia 3a MPOU3BO/HY M IUIACHPae Ha TPXKHUIITE CHPOBOT MIIEKa, TEPMHUUYKU oOpaleHor
Mmenka u npousBoa o mieka (Niketi¢ G., 2007). Esporicka qupektuBa 92/46/EE3 canpxu
YIIYTCTBO 32 NOCTH3amkbe¢ KBAJUTETA U XUTHJEHCKE MCIPABHOCTU Y MPOU3BOAGU Y MPOJAjY
CUPOBOT MJIeKa (KpaBJbeT, OBUHMjETr, KO3HWjer), TePMHUKH oOpaheHOr Miieka, MIIeKa
HAMEH-CHOT 3a Mpepajy y MPOU3BOJIE O/ MIIEKa, opeade 3a y3roj My3HHX Ipia, BbUXOBY
3paBCTBEHY 3alUTHTy, CHCTEME KOHTpOJe INpepahuBaukux JWHHjA, [JEIOBakE U
MOBE3UBA-E¢ KOHTPOJIHUX JIabopaTtopHja.

KBanurer mineka ce nedunumie Ha ocHOBY cienehux mapamerapa: MjedyHe MacTH,
OenmaHueBUHA, JIAKTO3€, CyBe Marepuje 0e3 MacTu, I'yCTHHE, CTEleHa KHUCEeIOCTH, Tauke
MPKECHA, YKYITHOT Opoja MUKpoopranusama u Opoja comarckux hemuja (SCC). Mieko
Takohe He cMe Ja CaJpU OCTaTKe aHTUOMOTHKA, Ka0 U JIPYrUX JIEKOBA, MHXUOUTOpE U
crpane matepuje (Niketi¢ G., 2007). MHOroOpojHIM HCTpaXHUBakbHMa j& KOHCTATOBAHO Ja
MJIEKO ca TOBHUIIEHHMM WJIM BHCOKHM OpojeM coMaTckux hemuja Hema oarosapajyhy
TEXHOJIOIIKY M0I00OHOCT 3a J1ajby Mpepajly y CUpeBe, HICTUYE UCTH ayTop.

[To3Haro je na TokoMm Jieta pacte Opoj KpaBa ca KIMHUYKHAM IMPOMEHaMa Ha BUMEHY
onH. pacte 6poj SCC y nmaktodpusy. [lojaBa MacTuTHCA H3paXKEHH]A j& KO BUCOKO MIICTHHUX
rpia, Koje Cy JaJeKo OCeTJbHBHjE U 3aXTeBajy KBAIUTETHU]E YCIOBE IpKamba U HEre, a u
UMYHUTET KOJ] )KMBOTHIbA Y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY JpKama je cnadbuju. CBe To moromayje
nojaBy MH(pEKIMje y ManujapHOM KaHally W MIIEYHO] nucrtepHu. Mehytum, mojenuHu
ayToOpH HaBOJE Jla ca IMOpacToOM MapuTeTa Tj. Opoja yakTamnuja, pacre 6poj SCC y mieky
KpaBa, jep je BuMe Beh OMJIO W3JIaraHo HEMOBOJAHMM YMHHOLIMMA, INTO OakTepujama

omMoryhaBa nakmm npojop kpo3 mieuny xiesny (Detilleux u cap., 2002).

77



AyTtomaTcku, Ha MecTy HHGEKIHje ce IMyTeM KpBH  akTuBUpa Behu Opoj
onOpamOenux henmja — comarckux hemmja. bpoj comarckux henuja je Mepa 3apaBiba
BuMeHa. [lo IpaBwinuky (,,Cn. ['macauk PC*, 6p.21/2009) HOopmanaH O6poj cOMaTCKUX
henuja y miteky usHocu u g0 400.000 /ml. Ako y miieky nma Builie coMarckux hemnuja, To je
CUTYypaH 3HaK Jia je TpHCYTHa yraja BUMeHa -mMactutuc. IIpu Opojy comarckux henuja
mambeM on 400.000/ml y 30mpHOM MIIEKy, 3aJ0BOJBEHH CY CBH 3aXTE€BH Yy BE3U ca
KBIMTETOM W XUTHjEHCKOM ucmpaBHomthy mieka. IIpocedan 6poj comarckux henwja y
miieky u3 3apaBor Bumena je 50.000/ml, a y Hajehem Opojy ciydajeBa je HHXKH O]
150.000/ml. Bpoj SCC 3aBucu u 01 y3pOYHHMKA KOjU je H3a3Ba0 HHQEKIH]Y, O]
MIPEBEeHTUBHUX Mepa U HauKHa y3roja kpaBa Ha ¢apmu. [lopen undekuuje, mocroje u Ipyru
pasno3u nopacra 6poja SCC TOKOM JIeTHEe Ce30He. 3arpeBame M BIAXHOCT MPOCTHPKE,
10jaBa pa3IMYMTHX HHCEKATa WK MOKYIIaj KpaBa Ja Ce pacxJiaje JeKambeM Ha HeyJOOHOM
OeTony.

Bumre o 98% comarckux henuja y MiieKy HacTaje o1 JICYKOIUTa KOje Cy JIOCIese y
MJICKO Kao IOCJIeuIla Mpoaopa OakTepuja y BUMe Kpase. Kpajmu pe3ynrar Te mojase je
MaCTHUTHC Tj. MH(EKIIHja MIICUHE JKIIe3/e KOja I0JBOJIH JI0 yIiajie BUMEHA U 3aral)yje MIIeKo.

Comarcke henuje ce 1 HOpMAITHO Haja3e y OPraHU3My U MMajy 3allITUTHY YIOTY Y
OpraHu3MYy, U CacToje ce OJ:

1. Jleykomura, mopekioM u3  KpBu (Makpodare 60%; mumdborutu 25%;

HeyTpoduiHu rpanyiountu 15%)

2. henuja aneona u enurenuux henuja (0-7%).

EBponicka nupexktuBa 92/46 je neduHucama Ja CHUPOBO MIJIEKO HAMEHEHO 3a
nacTepH3alujy, mpepaay y naBiaky Wik GepMeHTHCaHe HAMUTKE He Tpeba J1a ca/ip>Ku BHIIE
01 400.000 comarckux henuja.

CupoBo MIIEKO MOpa J1a Ma CBOJCTBEH U3IJiea , 00jy M MUpHUC. 3aTHUM, CHPOBO MJIEKO
MoOpa HajKacHHMje JBa caTa Iocje Myke Outu oxyaheHo Ha Temneparypu a0 +6°C yKoiamko
ce CKyIJba cBakora jaaHa. KpaBibe CHpOBO MIJIEKO MOpa Takohe /1a MCIyHaBa 3axXTeBE y
noryiey kBanurera (wi.6 cras 1. [IpaBuiHMKa 0 KBaMTETY CHpOBOT Mieka ,,Cit. ['macHuk
PC*, 6p.21/2009), u To: nma canmpxu HajMame 3,2% miedHe MacTH, HajMame 3,0%
OenaHueBUHa, HajMame 8,5% cyBe marepuje 0e3 MacTu, Aa My je ryctuna oa 1,028-1,034
g/cm? Ha Temmepatypu o 20°C, 1a My je KHCeTMHCKH cTerneH o 6,6-6,8°SH, a pH BpexHOCT
on 6,5-6,7, ma WMa TauKy MpKmema Koja Huje Buma ox -0,520°C, u ma je pesymrar

AIKOXOJIHE TIpobe ca 72% eTHI1 aTKOXO0JIOM HeTaTHBaH.
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3. INJb UCTPAKUBAIBA

JlonprHOC HAYYHO] BPETHOCTH OBOT HCTPAXKHBAMA j€ 1a C€ MUHUMAIHUM YTHIIAjeM
Ha OMoMeTadoM3aM KpaBe n3a3oBe mopehaHo Jyderme Miieka 0JJHOCHO JloBe e 10 moBehama
mieqHocTH. Ha oBaj HaumH OM ce MCKIJby4YWIIe Jpyre MHBAa3MBHU]jE TEXHUKE CTUMYJAIH]je
MJICYHOCTH KpaBa (HIIp. BEHITa4Ko yOpH3raBame XOpMOHA), a Koje Ou moBene 10 Behe
NPOAYKIMje MIIeKa, T¢ MoBehame eKcIuioaTalyje )KHUBOTHbA Y KOMEPIUjATHOM CEKTOpY,
CMambeHE TPOIIKOBA OJIpIKaBakha U eKCILIOATAIIH]e KUBOTHIbA YOIIITE, oBehame mpuHoca
u Behu komepuujanau edexar mo nmpoussohaya.

[Mus wucTpaxkuBama je Aa ce EM crumymanmjoM yrpaB/ba H ycMepaBa
MeTabonnukoMm aktuBHoIhy henuja, nakie, Behe myueme mieka, a 6e3 IITEeTHUX MOCIEANIa
110 (PU3HOJIONIKO CTAhE KUBOTUHHA.

VY oBoM pany O6uhe pazmoTpeHe uyiqHO HecnenuduuHe UHTEPaKIHje OpraHu3Ma 1
enekTpomaraetHux nosba. C o63upom qa CNS mma 3HAUYajHY SIEKTPUIHY aKTHBHOCT, O]
dbyHIaMeHTATHOT 3aHavaja Ou Omio npukazatu moryhu yrumnaj EM crumynaruje Ha CNS
KpaBa y JaKTaluju, y GapMCKUM yCIOBHMA Jpkama. 300T HaBeJEHOT CMO C€ OJUTYYHIIN Ja
aHaM3MpaMo  MOTyhHOCT cTUMyNalyje MIIEYHOCTH KpaBa OHOMH(POPMAIIMIOHOM
TEXHOJIOTHJOM, KOja je 3HayajHO jepTUHUja U epUKACHU]ja O] IPYrux OOJMKa KOHTPOJE
MJICYHOCTH, a KOja c€ TIOTEHIINJaTHO MOKE YBECTH Y CBAKOIHEBHY IIPOU3BOIHY MpaKCy, 6€3
pPHU3HMKa IO 3PAaBCTBEHO CTamE )KUBOTHHA MM CMAmhEHha KBAJTUTETa MIICKA.

Kopumrheme oOBakBUX M CIHYHUX Cca3Hama, O edekTuma ymoTpede pasHuX
TEXHOJIOIIKAX WHOBAIIM]a, a Y ITUJbY MHTEH3UBUPaka ocTtojehe mpon3Bo/Iike, j€ IUJb OBOT

HCTPaKUBaa, IPU YEMY CE€ JKEJIU:

1. Tlpukazatu moryhHoct mnoBehama MJIEUYHOCTH KpaBa Kopuiihemem
OronH(popMaTHIKE TEXHOJIOTH]E
2. AHamum3upaTd MPUHOC MJIEKa TIpe , Y TOKY U Y TIOCT CTUMYJIATOPHOM

nepuosy 3a obe rpymne ( orjieaHa U KOHTPOJIHA)
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3. AHanm3upaTH KBAIUTET MJIeKa JTIOOUjEHOT IIPe U MOCIe eJICKTPOMarHeTHE
CTUMYJIAIIH]je

4. TlpaTuTu HUBOE OKCUTOIMHA y KPBHO] IJIa3MHU )KUBOTUHHA IPE, Y TOKY U
nocje mepuoja CTUMyJamuje 3a o0e rpymne >KMBOTHIA (OrVIeAHA H
KOHTPOJIHA)

5. Ilparutu crame comarckux henuja y miieky mpe, y TOKY | IOclie epuoia
CTUMYJIAIH]je )KUBOTHHHA 32 00€ rpyme (OrieHa U KOHTPOJIHA)

6. Ilpatutu konuentpanujy makpo (Ca?*, Mg, Na*, K*, PO4*") u mukpo
(Fe3*, Cu?*, Zn?") enemeHara y KpBHOj IUIA3MH KHBOTHEbA [IPE U Y TOKY
NeproJia CTUMYJIAIN]je 3a OTJICAHY TPYITY )KUBOTHHA

7. TloctaBUTH OCHOBHHM QJITOPUTaM CTUMYJalMje MIIEYHOCTH KpaBa
MOTOJIaH 32 KOMEPIHjaJIHy eKCILIOATaIN]y

Xunoresa

OCHOBHA XUTIOTE3a OBOT UCTPAKUBAYKOT Pajia je:

Miie4HOCT KpaBa MOXKEe OMTH KOHTPOJIMCaHA IyTeM OMOMH(POPMAIMOHUX CHUTHAJIA
OJTHOCHO TTOBehamke MIIGYHOCTH MOXKE OUTH U3A38AHO-CIUMYIUCAHO eN1eKMPOMAZHEMHUM
manacom — uHgopmavujom.

Hakon 6uonnpopmaTuike cTuMyaluje MIEKO He MeHbha CBOje OMOJIOIIKE OCOOUHE.

Pa3yMHO je mpeTHnocTaBUTH [Ja, €BEHTyalHE BapHjaldje y KOHIEHTpAIHjU
UCIIMTHBAHUX Mapamerapa (XOPMOHA M EJIEKTPOJIUTa) MOTY JOBECTH 10 (PHU3UOIOIIKUX

IPOMEHa.

4. MATEPUJAJI U METOAE NCTPAXKUBAIBA

4.1. EKCDEPUMEHTAJIHA ITPOLHEAYPA

OT, XOpMOH 3aJImer pexma XHUIopHu3e, Moceayje HEKOIHKO (U3HUOJIOUIKUX Tj.
OMOXEMHJCKUX aKTUBALMOHUX edekaTa, TOKOM KOJUX M3a3MBa KOHTPAKLHU]y MHUOENUTaIa
mumurhaux henmja oko mileyHuX kaHanuha, n3asuBajyhu ucnymrame miieka. AQepeHTHO,
neurobiofeedback-om ce mociie Hekor BpemeHa ornet u3asuBa ucnymrame OT u Tako yKpyr,

CBE JIOK Cy 33JJ0BOJbCHM MPHUPOIHHU (PU3HOJIOIIKA MPUHLIUIHN Y TOM CMHCITY. AKTUBaIuja
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xurnoduzannor OT 3aBucu ox ahepeHTHUX HEPBHUX UMITYJICA, KOJH CE TEHEPHUIN'Yy aKITHOHUM
MOTEHIIMjaJlOM TeHepucaHuM Yy henujamMa. AKIMOHM TOTEHIM]jal j€ YHYTaphelnjcKu
nonpuHoc (u3monomkux panmu hemuje. Te ¢dusmonomke panme ce JAemiaBajy Mpu
aKTUBalMju henmujcKkuxX peuenTopa. HenmMjcku peuenTtopu ce CTBapajy TOKOM
mudepennujanuje henmuje. Judepenmnujanuja henmja 3aBUCH O] €KCNpecHje T'eHa, Tj.
aktuBHOCTH DNK. AxTHBHOCT HEpBHUX henmuja je ¢ Tora, (prIIOreHEeTCKH JAeTePMUHHCAHA.
AKTHBaIMja perenTopa ce aemasa y3 nomoh Heyporpancmutepa. CBaka akTHBaINKja IyTeM
HEYPOTPAaHCMHUTEPAa OCTaBJ/ba EIIEKTPOMArHEeTCKH edeKxaT. AKTHBAIMja HABEJICHOT
hemjckor DNK ce Bpmu mpeko biofeedback (bfb) cucrema. Ilpu biofeedback
AKTUBHOCTHMA EMUTY]y ce (OTOHH KOju MMajy oapelheHa cBojcTBa Koja ce MOT'y CHUMHUTH
onpehennM HauMHOM M cadyBatH y 6a3u nogaraka (Milankov, 2015).

[Momrro cy henujcku peuentopu y biofeedback cripe3u, onu pearyjy Ha cienupuyuHy
CIIEKTPOMAarHeTHy eKCIUTAIN]y, Te ayroMarcku akTuBupajy biofeedback, koju adbepentro
excuutupa xunopusy. Enerpomarnercku edexar ce nerextyje y camoj hemuju, kaga ce
Iperno3Ha aKTUBAIMOHU CHTHAJ KOjU TaKo NoKpehe edexaT akiMoHOT MOTeHIKjana, a KOju
ce TO3HATUM TOKOM TPEHOCH adepeHTHO A0 Heypoxumoduse. TakaB apepeHTHH CHUTHAIT
JOBOJIM 10 akTuBanuje henmuja koje Jyde okcutouuH. Ymorpebom EM crumynatopa
aKTUBUPAJy ce cneuu(uyHu pernentopu crneunpuuHux TKUBa, koju EM ctumynanujom
nocpeano axktuBupa)y DNK henmje, a masbu Tok ctumynanuje xunopusze U Jyderma
OKCHTOIIMHA UJI€ CBOJUM TIPUPOJTHUM TOKOM.

VY npBoj ¢asu ce Ha cnenuduUaH HAYMH BPIIM CHUMAame HEPBHHUX HUMITYJCAa W
qyBamke UCTHX y 0a3u mopataka. OONMK cauyBaHMX CHMMaka MOXKE OWTH JMTHTAIHU U
aHaslorHu. Taj mocTymnak je nmpeaMeT NoceOHOr MaTeHTa.

CHUMJbEHU CUTHAIH

CBHY HEpBHM CUTHAJIU CY Y IPUPOAM AUTHTATIHU. Ypehaj Koju ce KOpUCTH y IPUpOaAn
j€ IMTUTAIHU eJIEKTPOMAarHeTHU CTUMYJIATOpP ClieUpHUHUX helaHjcKux perenrtopa.

Kopuctu ce Delta Sigma (DS) moaynanuonu npuniun aktusaimje. DS momynarop
CHUMJbEHU aHAJIOTHU CUTHAJ MPEBOJM y TUTUTAIHU O0NHMK. TakaB AWTHTAIHH CHTHAT y
TaKBOM MOJYJIATOPY JIOBOJAM JIO €IEKTPOMArHeTCKOT OCLMIIOBamba Ha (PPEKBEHIIUJU OJ1 OKO
400 kHz. Taxo Ta ¢pexBeHnuja mocraje Hocehn Tanac cHuMIbeHe aurutanne biofeedback

uHpopmaryje.
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Cxema DS monynatopa

DS moaynarop majse CUTHaJI KOjU ce AOBOAM Ha mpuep Kona 555, mTo J0BOIU 10
noOyne uznazHor crumynumryher kona 555. To koo crnojeHo ca anTeHckuM Kainemom 0,39
MH. TakaB kanem, aenyjyhu xao aHTeHa, IIajb€ €IEKTPOMArHETHU CUTHAJ Y MPOCTOP,
KpyxHO oko 10 m. Kanewm, nim BuIie \ux, ce IOCTaBJba KO INJbaHE KUBOTHEE.

VYKOJIMKO ce Yy OKOJIMHM Hajla3d BHIIE >XHUBOTHHA, KOPUCTH ce edekaT
UHTEPPEPEHTHOT eIEKTPOMArHeTCKOr 10Jba, I7ie ce (heHOMEeH eHTepdepeHIrje KOPUCTH Aa
ce MOoKpHje cBe Behu MpOCTOp €IEKTPOMArHEeTCKUM M0JbEM HaBEJCHUX KapaKTepUCTHKA.

Beh nyxu HH3 rogmHa ce UCIUTYje MEXaHW3aM WHTEpakKiHje u3Mmel)y eKCTpeMHO
nrcke ppexsenije EMF u henujcke memOpane (Baureus u cap., 2003; Panagopoulos u
ap., 2002) u 6uosnomkux cucrema yommrre (Lucietta u cap., 2011; Foster, 2003).

Tajmepom ce perynuiie no3a EM 3padema, K0ja moapazymeBa nepuoe 3padcmha u
nepuoze naysze. Ha ymaz DS mopymnaropa ce JOBOJIM EKIIMTAIMOHW CUTHAT KOJU Yy ceOH
calip’)kl MOJYJHCaHy JUTHTANHy HHGOpMalujy, paHHje CHUMJbEHY Yy IMpBOj Hasu,
IIPETXO/IHO U Y KEBbU3U HaBEACHUM NocTynkoM (Muiankos, 2015).

VYpehaj ce cacroju ox:

1. Emucuonor kanema

2. TloOyne xanema

3. Delta-Sigma moxymnatopa

4

H3Bopa moOyaHOT cUTHaIa
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Emucunonu xanem je 0,49 HHIYKTUBHOCTH

[ToOyna kanema je ypahena ca koiaom 555

Delta-Sigma monynanuja ca asa NPN TpaH3ucTopa Ydju CHTHalI HaE Ha
HOXHUILY 555

W3BOp eMUCHOHOT KajieMa IPU MEPEY j€ U3BEACH ca TOHT'€HEPaTOpOM KOjH je
NOCTaBJbeH Ha (PPEKBEHIMjU M OOJIMKY CUTHAJIA OHAKO KaKO ce HaBOJHU y Tabenu
KOja CIIe/H:

TabGena 1. Pesynrati Mepersa MarHeTCcke MHAYKUMje

PeaHu
Gpoj

f MamepeHa BpegHOCT MarHeTCke uHgykumje, B [uT]

[Hz] | OBnmk curHana | OBk curHana | OBnmK curHana | OBNMK curHana| OGNMK cur-Hana | OBNUK cUrHana
Sine ECG Rev SawTooth | SawTooth Triangle Square

5 0.10 0.21 0.18 0.18 0.09 0.25

10 0.17 0.32 0.26 0.28 0.14 0.34

15 0.22 0.36 0.30 0.32 0.20 043

100 0.93 0.6€ 0.89 0.91 0.86 1.08

200 1.23 0.67 1.14 1.15 1.14 1.31

300 1.33 0.60 1.22 1.23 1.24 1.39

400 1.35 0.53 1.24 1.25 1.27 141

WINIO O e W N =

500 1.36 047 1.24 1.24 1.28 141

Tabeny nparu rpaduxoH 1. ca HaBeAeHUM O0JIUIIIMA CUTHAIIA

|
B [uT]

14

1.0 i

0 T N —

0.6 -~ feun
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HUcnutuBama crumynatopa u3BpmieHa cy 2016, rogune y mabopaTtopuju
EnexTporexnuukor uHCTUTYTA ,,Hukoma Tecma® - meHTap 3a eIeKTPOSHEPTEeTCKE 00jeKTe
y beorpany. U3Bemraj 6p. 316006 - Mepeme MaraeTcke HHAYKIIM]jE CTUMYJIATOpa Y OTICETY
HUCKHUX y4ECTaHOCTH, j€ Y IPUJIOTY OBOT paja.

OBu pe3ynTaTd Mepema Cy peleBaHTHH, alld ce€ Y ypehajy Koju je mpeamMeT OBOT
MaTeHTa, Ka0 M3BOPHU CHUTHAJIa MOTY KOPUCTUTH OWJIO KOjU OPYrayuju CUTHAIM: aHAJIOTHU
WIA TUTUTAIIHYU, YKIbYUyjyhH CBE JIeJIOBE €eKTPOMArHeTHOI CIEKTpa. 3aTo MOXeE J1a ce
KOpPUCTH M eHepruja (oToHa Koja MOKe JAa ce TpaHC(OpMHIIEe Yy CHTHAI KOjU Ce
MOJ1yJIaTOPOM IIpesiaje MO0y IHOM KOy, a 3aTUM KaJleMy, KOjU TaKo CIIY>KU Kao aHTeHa, WK
noOy/1a BUCOKO (PPEKBEHTHOT CTEIEHA.

VYpehaj je npunarohen emucuonoj texaunu. Kopuctu ce FM npenajauk caare SW,
ca Kora ce eMuTyje curHai crumynanuje. [lpujeman ypehaju ce kopucre kao peunenTtopw,
r7ie cBaku ypehaj eMuTyje curHan y cpeilbe TalaCHOM OIICery, Koju caapxku DS moxymnarop,
KOjU TPEBOAM CHUMJBEHH CHUTHAJI y AWTUTATHU OOJHK, KOJU j€ Yy CTamy Ja HaApaxu
CHeU(pUIHE PEIETTope.

[Ipu crumymanuju ce kopucte 15 ypehaja pacmopelheHux Tako Ja JOBOJE JO

uHTEp(EepeHTHOT Mojadama eMuToBaHor curHana. [lpumep unrepdepenumje a8a ranaca:

talasl talas?

BEA O

A AN YANTS
SV VL U U Y

ANN
.»"[ 'U! U L

pojadatije guietye
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-1:?0:00 -30.:00 O:b? 30500 1:09:00 1:31‘):00 2:09:00 2:31‘):00 3:01,):00 3:31‘):00 4:09:00 4:3(‘):00 5:0(’:00 5:31‘):00 6:01.?:00 6:3(’:00 7:01‘):00 7:3(‘):00 3:0?

X stimulacieR ¥ ] 1.0
Levi, 32000Hz
32 bita pokretnog zargz%'
| Utids] | Solo
= 1 — o

15 0 |.05-
o v

N -1,0

X|stimuiacisR ¥| 1,0
Desni, 32000Hz
32 bita pokretnog |l
Utidaj | Solo
= — 00-

L 1] -0,5-
- -1,0

Cauka 14. ca memom cTtumyJianmje: nepuosl 8 8 of uera je JiBa caTta My3U4KH MapKep U

15 munyta crumystanuje (borto: Milankov, 2015)

VYxonuko ce y npoctopy Haly ( y uaearHuM ycioBUMa MOJIeNa) JIBa Tajaca, MOXe y
UJICATHUM CITy4ajeBUMa Jia Ce JIECH BbHUXOBO I0javyame, WIH TyIIeHkhe, Ka0 Pe3yJITaHTa, Kao
Ha cIuIM. McKopuCTHIIM ¢MO yClloBe (ha3HOT T0javyama, TaKo Jla CBU NeljCKU pelenTopu
no0ujajy TOBOJbAH IMpar eIeKTPOMArHeTCKOr Tajlaca, ajli Ha WHPOpMaIUjy pearyjy caMo
OHH PELENTOPH KOJH TPENO3Hajy U JSMOIYJIUITY YIIa3HH, PaHUje CHUMJbCHH, KOJIUPAHH
€JIEKTPOMArHEeTCKH €MUTOBaHU MHTEP(EPEHTHU Tajac.

0:90 30:'00

1,0 |

arBza

0.0-}

-0,5-

Kontrolni audio signal
-1,0

1,0

N Signal stimulacije

Cnuka 15. CHumibeHn curHai crumynanuje (¢oro: Milanov, 2015)
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4.2. AJITOPUTAM YIIOTPEBE

N3Bop nmoOynHor curHana crumyniaropa je FM mpenajHuk, Koju je OCTaBJbEH Ha
HEKY OCHOBHY (hpekBeHIH]jy ( y oBoM ciay4ajy Ha 87 MHz). Hanasu ce y kpyry ox 500 m
yaaJbeH O]l mpujeMHUX ypehaja crumynaropa. IlpenajHuk ce Hamaja W3 rpajcKke MpexKe
220V AC. llpenajHu curaaig ce eMUTYje Y CTEepeo TEeXHHUIM ca mpenajouka cHare 5 W,
autenoM A/ 4 ca xpyxnum 3pademeM. Y OKBUPY INpelajHHKA je MOCTABJbEH H3BOP
CUTHAJIA, CaJpKU KOAMPAHU CUTHAJ, KOJU C€ eMUTYje U3 mpeaajuuka. CHUrHalI ce yKIbydyje
Ha TJIABHOM TIpeKHJady MpeJajHuKa W paad ayToMaTckd. Ha mcToMm mpekumady ce u
UCKJbYUYje.

VYpehaju-crumynaropu ce Hanajajy npeko jenHocMmepHor DC Bona Hanona 12 V u
cTpyjom makcumyMm 4 A. Tlotpomma crpyje je 1,2 A makcumanao. Oamax 1Mo YKJbYIHBamby
HAllOHA Ha MPEKHUJavy yIpaBJbadyke HAIOjHE KyTHje, ypehaju moummy ca paaom.
VYnpasibauka KyTHja CaapKi U aKyMyJIaTOp ca ITyHkadeM, Tako J1a [0 HECTAHKY CTPYje MOXKe
Jla Hariaja CTUMYJIaTope, HE3aBUCHO O Tpajicke Mpexe, jou 4-6 h. [TpujeMHUK Ha HaBECHO]
(peKBEeHIINjU PUMa CTEPEO CUTHAI Cca HABEJCHOT MpelajHIKa, OJ1 KOTa Ce IO JIEKOI0BABY

CTECPCO CUrHajia J€CHU KaHaJl KOPUCTU 3a H06YJ1y CMHCHOHOTI KaJieMa CTUMYJiaTopa, a JICBU

KaHaJ je KOHTPOJHH ¢a CHTHAJIOM y YyJHOM ()PEKBEHTHOM OTICETY.

@y Orock
& @
-()l T PON AR

FREQUENCY

Cnuka 16. FM npenajuuk (¢poro: Andusic, 2016)
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Cnuka 17. CHUMaK aHTEHE Cnuka 18. EM ctumynarop

(¢oro: Andusic, 2016) (boTo: Andusi¢, 2016)

Cnuxka 19. EM ctumynaTopu moctaBjbeHH W3HAM XKUBOTUbA ((oTo: Andusic, 2016)
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4.3. EKCHEPUMEHTAJIHE )KUBOTHUIHE

OBa BpcTa UCTpaKMBamwba MPe/ICTaB/ba IPOCIEKTUBHY CTYAU]Y.

Crymuja oOyxBaTa OrjieqHy W KOHTpOJIHY rpyny. OriiefHa U KOHTpOJIHA Tpyra
oOyxBarajy mo 30 kpaBa, XomnmrajH-Qpu3ujcKe pace, y3pacra 2-6 roauHa.

Ornen ce uzBonu Ha dapmu A.Jl. ,,bynyhnoct*- bauka [lananka. [Ipenyzehe A 1.
»bynyhaoct* bauka [lananka je ocHoBano 1953. ronuue, u of Tajga ce 0aBU paTapcKoM,
BONhapcKOM, TOBPTAPCKOM U CTOYAPCKOM ITpon3Bo koM. Y jyHy 2008. rogune npemysehe je
NPUBAaTU30BaHO U y cactaBy je Paayn rpyne. Exonomuja A.Jl. ,,Bynyhnoct® ce Hanasu y
baukoj ITamanim u mpoctupe ce Ha noBpmmuad o 30 ha. Ha ekoHoMUju ce Hanma3u cBa
MeXaHM3allKja HeOoMX0/IHa 3a 00pay 3eMJbUIITA, CUIIOCH 32 YyBabhE U CKIIAUIITCHE XPaHe
1 dapma MJICUHUX KpaBa XOITajH-QpHU3HjCKEe pace.

®dapma je MOJepHO ONmpeMJbeHa M 3370BOJbaBA CBE TEXHHYKO-CAHUTApHE YCIIOBE.
Cactoju ce o Mpou3BOAHUX OOjeKara y KojuMa ce Haja3e KpaBe Y JIaKTallhjH, 3acyIleHe
KpaBe, MOPOAWIUINTE U TEIHUYAK, 3aTUM 00jeKTe KpMHE IIeHTpalle, Kao M CHJIOCE 3a
CHJIaXKYy, CKJIAJUINTE 332 KOHIIEHTPOBAaHY XpaHy, CHJIO TPEHYEBU 3a CMEINTa] CHJIaXe U
ceHaxe ( ceHaXka JTyllepKe, CeHa)ka TPUTUKAJIE U CHITaXKka KyKypy3a), CEhak 3a CKIIUIITCHE
CeHa JyllepKe U JIaryHa 3a CMEIITaj cTajibaka. JKUBOTHIbE ce Halla3e y cT0O00THOM CUCTEMY
JpXama, KOju je MPUPOJHHUjU U oMoryhaBa UM KpeTame OJ] JIMHH]a IO CTOJIa 33 XPaABEHe,
JI0 TIOjUJINIIA, TPYIHO OABOheme Ha MyXKy M Tako y Kpyr. OBakaB CUCTEM JpKama UMa
OpojHE TPEIHOCTU: KOJ XKUBOTHIbA CE JIAKIE yodaBa €CTPYC, Oosba j€ PEempoiyKIlHja,
KOHMIIMja U 3[IpaBJbe Maraka 300T KpeTama (Cobic’ u Antov, 1996). Behuna npoueca y
TOKY TPOW3BOAKE j€ MEXaHHW30BaHO, Te je Beha MPOAYKTUBHOCT paga u 0Oosba
OpraHW30BAHOCT PAJAHUX Mporieca (MyXka, Yniheme 00jeKTa U CIL.).

Ha ¢dapmu ce namasu npexo 1.200 rpma, oxg vera 600 My3HHX KpaBa (ITpocedHe
crapoctu 4,7 roguHa). CacraBibalke W HOpPMHpame OOpoka 00aB/ba HYTPHUIIMOHUCTA
HCXpaHe MPeXHUBapa, a y cactTaB 0Opoka ynase cieneha XxpaHuBa: cuiiaxka KyKypy3a, CeHaxa
JylepKe, CeHaXka TPUTHKAJIE, CEHO JyIlepKe, MIIEHUYHA U jedMeHa caMa, KyKypy3, jedam,
MIIEHUIIA, COja TPU3, COja Ioraya, CyHI[OKpeToBa cauma. CBa rpia ce XxpaHe jeTHOM THEBHO,
M3Y3€B Y JIETHEM MEPUOIY KaJla ce caMO My3He KpaBe XpaHe JBa MyTa. XpaHa ce JeTH MUKC

NPUKOJIMLIOM Yy KOjOj je Haja3u KoMmIuieTaH oOpok. KpaBe cy kareroprcane mo rpymnama u
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KOJIMYMHA U cacTaB oOpoKa 3aBHCE O]l BUCHHE IMPOU3BOJILE M CTalujyMa JakTaiuje. 3a
BHCOKOMPOM3BOJHE U CBEXKE OTEJbeHE KpaBe Jaje ce 46 Kr xpaHe 1o rpiay ca 23,5% cyse
marepuje. TpeHyTHa IpoU3BOI-a Ha apMi je 27 nutapa Miteka (My3HH Ipocek), 24 nuTtapa
mrrasicku. [Ipuopurer Ha papmu cy My3HE KpaBe U IPOU3BOAA 01 rpeko 30 nmuTapa mieka
1o rpay aHeBHo. IIpousBoama Miieka ce Mepu copTBEPCKUM anaparuMma Ha ayTOMaTCKOM
u3mysuinty. CBy KOJIMYHMHY MPOU3BEICHOT Mileka Ha (apmu oTkymbyje A L. ,,Imlek™, koju
ra Jajbe npepal)yje u miacupa Ha TP)KULITE.

Ha oxuBoTHMI:€ ce mpuMemYyje JEAHMHCTBEH NPOTOKOJI OuonHpopmMaTHykKe
ctumynanuje y tpajawy on 30 mana, cnenehom nquHamukoMm : 15 MuHyTa cTumynaiuja, 8
catu naysa. Ynopeno ca EM ctumynanujom uyje ce my3uka baxa u Mounapra. Takas nukiyc

CTUMYJIAIHje Tpaje 10 Kpaja oriieaa.

kl\

LT

Cmuxa 20. Ypehaj mocTaBibeH Ha riaBy xkUBoTUEE ((oTo: Andusic, 2016)
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Cnuxka 21. EM crumynatopu y pany (dporo: Andusic, 2016)

Crnuka 22. OrienHe )KUBOTHEE ca MIOCTaBJbEHUM ypehajuma mpe moverka Myxe

(doto: Andusi¢, 2016).
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Crnuka 23. OrneiHe KUBOTHEBE y cMemTajHOM o0jekty (poro: Andusic, 2016).

[IpBoGUTHO, Tj. IpBa IIECT JaHa Cy CTUMYyJATOpHu Ouiu nocraBibeHu (15 ypehaja)
HAaU3MEHUYHO 110 jefaH aaH ( 30 ekneprMeHTaIHUX KUBOTHHA) Y TIPEJIEITy TJIaBe )KUBOTHHA
(Buam cit. 19 u 20).

Hakon oBor nepuona, ypehaju cy npuuBpinheHu 3a MONPEYHY METalHy HIMIIKY,
NIOCTaBJbEHH M3HAJ TJIaBe )KUBOTHIA, HA BUCHHHU 0J] OKO 1M oncrojama (Buau ci. 18). C
003MpOM J1a ce y orJie/IHOj rpynu Hana3zu 30 )KUBOTHHbA, KOje ce cI000aHO Kpehy y OKBHPY
oOjekra, ypehaju Cy MOCTaB/BEHH TaKO Ja JOBOJIE JO HHTEP(EPEHTHOT II0javyaBarmba
emHuTOBaHOr curHaina. Mckopumrhenu cy ycinoBu (a3HOT Mojayama, Tako Ja cBU henujcku
peuenTopu 100Hjajy JOBOJbAH Mpar eJIeKTPOMAarHeTHOr Tajaca, ajd Ha UHQpOpMaLujy
pearyjy caMo OHH PeleNTOPH KOjH TPETO3HA]y U JEMOIYJIHINY yJIa3HHU, paHU]€ CHUMJbEHH,
KOJIMPAaHU €IIEKTPOMAarHeTCKH eMUTOBaHU HHTEp(EpPEHTHH Tajac.

Tpeba HanOMEHYTH J1a ce OrJIe]] OABHja0 Y MepHOy HajTOIUIM]er Jena roguHe (jyi-
aBI'yCT), KaJia Cy ce MpoceyHe JHeBHe Temreparype kperaie u 1o 40 °C.

[Ipema momammma PemyGnuuxor xumapomeTeoposiomkor 3aBoma CpOuje, TOKOM
tpehe nekane jyna mecena 3abenexxeH je Behum Opoj Tpormckux mana. Cpeama JTHEBHA

TeMIeparypa Ba3ayxa je, TOKOM IIpBe JeKaJae aBrycra Mmecema Owia y TIpaHUIlaMa
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NPOCEYHUX BPEIHOCTH, JOK j& CPEIMHOM Jpyre NeKaje aBrycra Owia y KaTeropHjH
EKCTPEMHO TOIIO, a TOKOM Tpehe Jekaze y Kareropujama TOILIO JI0 €KCTPEMHO TOILIO
(uznan 35°C). PerucrpoBanu Opoj TPOIICKUX JlaHa je y Behem jieny 3eMJbe 3a J1Ba 70 HIeCT
naHa Behu ox1 mpocedHor Opoja 3a jyJ U aBrycr.

Bucok yzneo Tpornickux jaHa npaheH MOBUIIEHOM BiaKHOIINY Ba3/yxa HETraTUBHO
yTHU4e Ha MPUHOC MIIEKA.

[lpahewe nydema MileKa y TOKY IIEJIOKYITHOT Tepuoja orieaa o0aB/bEHO je
MEpEHEM IPOCEYHOr IMPHHOCA MIJIEKa MO KpaBH Ha JaH, yoOWYajeHUM TEXHHKaMa
onpehuBama KOIMYMHE TPOU3BEACHOT MileKa. Bpummio ce onpehuBame Opoja coMaTckux
henuja y muteky u npaheme HUBOA OKCUTOLIMHA U €TICKTPOJIUTA Y KPBHOM CEpyMy. ¥Y3HMambe
y30paka MiIeKa U y3opaka KpBu u3 V. jugularis obassbeHo je 7 naHa mpe, y TOKY mepuoja
crumynanyje u 10 1aHa 1o 3aBpUISTKY OrJiea.

Ornen je moueo 24. 07. 2016. rogune. Ypehaju cy nocrasibenu 30-or jyna, a ornies
je Tpajao 4 Henespe. Cemam aHa Tpe MOCTaBJbama ypehaja y3eTu cy y30piy KpBU U MIIeKa
panu nmpahema HUBOA OKCHTOIIMHA M COMAaTCKHX henmja y mieky, taunuje: 23. 07. 2016.
roJIMHE, a 3aTUM Yy TOKy orjiena cieaehom aunamukom: 31. 07.; 17. 08.; 26. 08.; 02. 09. u

HAaKOH 3aBpIieTka orjiena 12-or cenremopa 2016. ronuse.

4.4. IPUITPEMA Y30PAKA 3A AHAJIN3Y MIUIEKA

Y3uMaHu Cy y30pIiu MJIeKa CBAKOT I'piia , U3 OTJIEAHE M KOHTPOJIHE TPYIIE, T03UPAHU
y cTepuiiHe OouuIle 3a y30pKoBame y KoauuuHu o 40 mi. bouunna ca y3opkom mieka je
00po 3aTBOPEHA, KaKo y TOKY TpaHCIOpTa He Ou JOIUIO 0 U3NuBama y3opka. bounna ca
Y30pKOM CHPOBOT MJIeKa CBAKOT MOJEIMHOT rpiia je o3HadeHa mmdpom. OapehuBame O6poja
comarckux henmja 00aBJbeHO je y akpeauToBaHo] JlabopaTtopuju 3a MCIUTHBAKE MIIEKa

[TossonpuBpenHor ¢axynrera y HoBom Cany.
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4.5. HAYUH Y3UMAIbA Y30PAKA 3A AHAJIN3Y KPBU

KpB ce Baguna ybomoM Wriie y jyryiapHy BEHY >KUBOTHHbC. 332 Y3UMAambe KPBU
KOPUCTHO C€ CICLHUjaTHH BaKyyM CHCTEM T3B. @aKymajuep cucmem. To je 3aTBOpEH,
crepuiaHu cucrteM. [lpuHuun paga je cienehu: NPUIMKOM IYHKLHj€ BEHE KpPB IO
HETaTUBHUM TIPUTHCKOM yJa3d y CNpYyBETY, YMME j¢ KOHTAaKT ca KpBJbY CBEJICH Ha
muHuMyM. KosiruuHa kpBH Koja je motpeOHa 3a aHanu3y (7-10 ml) tede kpo3 BakyTajHep
UrIly, TPeKO Jpkauya (amanrtepa) A0 BakyrajHep empyBere. CBaka enmpyBeTa uUMa dell
onpehene 6oje, y oBoM ciyyajy moTpeOHa je enmpyBeTa ca 4ernoM LpBeHe 0oje, IITO 3HAYU
Jla HeMa aHTHKOAryJIalMoHOT cpelcTBa. Ha qHy enpyBeTe ce Hajla3u cernapainuoHu Tell KOju
CIIY’)XH 3a pa3aBajame KpBHUX hemmja ox cepyma u ¢udpuna. CBaka enpyBeTa HOCH Opoj
O3HAaKe rpja Koje ce HUCIUTYje, CMEIITEHe Y pacXjaJHu TpaHCTIOPTHH ypehaj u mpocnehene

J'Ia60paTOpI/IjI/I TAC ¢ BpIIn OI[pCl’)I/IBaI-Le XOPMOHA OKCHUTOILIMHA.

Crnuka 24. BakyTtajHep enpyBeTe ca 03HaKama Opoja rpia

(doto: Andusic, 2016).

KBanTtutaTBHO OjpehiBame HHBOA OKCHTOIMHA Y KPBHOM CEpyMy BpIIH Ce
CTaHIApIHOM EH3UMCKOM HMMYHOJIOIIKOM Metoiom — eHr. ELISA Enzyme — Linked
Immunosorbent Assay, y akpenutoBanoj madbopatopuju ,,Biomedica®, beorpar.

W3 ornmenHe rpyre >KABOTHE,A BPIIMIO Ce YTBphHBame cajapikaja MUHepaia y

KPBHOM cepyMy, paau mnpahema BUXOBE BPEIHOCTH MpPE W y TOKY OIJIETHOT TEepHOJa.
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Konnentpanuja Na, K, Ca, P, Mg, Fe, Zn u Cu y kpBHOM cepymy je oapehuBana
kopuithemeM aroMcke arcopiirone crekrpodoromerpuje (Perkin Elmer 2830). ®ochop
je nerepMuHKCcaH criekrpodoromerprjoM amonujyMm mosubaar merogom (AOAC, 1980), y
nabopatopuju ,,Biomedica*“ — beorpan.

Tako moOujeHHM TomaNM Cy YHETH Yy THEBHHMK pada M Tabelie, Koje Cy KacHHje
oOpal)eHe CTaTUCTUYKUM ITOCTYITKOM.

Konrtponna rpyna odyxBara KOMIUIETHO MCTY NPOLEAYpY, JaKie KpaBe Cy Ouie
TpeTUpaHe Ha MJCHTUYAH HAYWH, [OJ UCTHM YCJIOBMMa HEre M HMCXpPaHE 3a CBE BpeMe

npahema ornena, camo 6e3 EM ctumynanuje.

4.6. CTATUCTUYKA OBPAJA IOJAATAKA

CBu no6ujenu mojanu odOpaheHu Ccy cCTaHAapIHUM CTAaTUCTUYKO BapHjallMOHUM
meronama. Kopumhene cy neckpuntuBHE MeTOZie yTBphUBameM apUTMETHYKE CpeIuHE,
cranaapaHe aesujamnuje (SD), cranmapaHe rpemike aputMetnuke cpeanne (SE).

Tectupame yKynHe BapujaOUIHOCTH MOJEJUHMX Tpymna (OrjiegHa W KOHTPOJIHA)
00aBJbEHO je t-TecTOoM, Tj. TECTHpamEeM XMIIOTE3€ O IMpoceluMa U pasimKaMa IpoceKa
He3aBUCHUX y3opaka 1o Jesenn CrankoBuh (1990) u Jlatunosuhy (1996). O63upom na
Cy 1ojeiMHa ocMaTpaHa odenexja (KOHIEHTpalKja OKCUTOLMHA Y KPBU U OPOj COMaTCKUX
henuja y MileKy) NpUPOJHO BpJIO BapujaOWIHM, Y30pLM YECTO HEMajy HOpPMaHy
TUCTPUOYIIH]Y (PPEKBEHIIHN]E, IMTO j€ MPEIYyCIOB HMCIPABHOT TECTHpama pa3inka usmehy
rpyna. To je ycoBuio ja M3BpIIMMO TpaHCHOPMAIH]y 0benexja myTeM KOpeHoBama (v X)
u noraputmoBama (log;( X) 1 HAKOH TOra U3BPIIMMO TECTUPAHE PA3JIHKA.

[ToBe3aHOCT OKCUTOLIMHA U MCIIMTUBAHUX EJIEKTPOJIUTA, KA0 U CaMUX €JEeKTPOJIUTA
MelyycoOHO (Tpe U y TOKy TpeTMaHa), UCIUTaHa je MpeKo KoeduirjeHara PeHOTUTICKUX

kopemnanuja (rp), mo Gopmyiu:
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r — COU(AB)

re je:
2 2
/ S(a)S(B)

Cov(ag)= kKoBapujaHca 3a ocoouny A u B,
S?w=  Bapujanca 3a 0COOMHY A U

S?@= Bapujanca 3a ocobuny B

CrangapaHe rpemike GEHOTHIICKMX KOpelalyja cy u3padyHare y3 momoh dopmyie:

_ V1-r? .
Sr= — e je:
r= Koe(uIujeHT PEHOTUIICKE KOopeallyje
n=  Opoj mapoBa

Tectupame KoepUIMjeHTa KOpenanuje 3a HUBO 3HadajHOCTH Poos ¥ Pooi je

u3padyHaT Ha OCHOBY (opmyrie:

texp. = r/Sr

a jaunHe (EHOTHIICKHX KOpenaluja cy AuckyroBaHe mpema Romer-Orphal-oBoj

KIacupuKaluju.

Koedpunujent
Kopenaiuje IToBe3aHoct
0.00-0.10 Hema

0.10-0.25 Jako ciaba

0.25-0.40 Cnaba
0.40 - 0.50 Cpenma
0.50-0.75 Jaka

0.75-0.90 Bpio jaka

0.90-1.00 [ToTnyna
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5. PE3VJITATH HCTPAXKUBAIBA U IUCKYCHJA

5.1. IPHHOC MJIEKA

VY tabenu 6poj 1. je nat mpukas mpoceyHoOT THEBHOT IpUpacTa MiieKa 3a epHUo 1pe,

y TOKY U II0CJIe IEpUOia CTUMYJIAIHje.

Tabena 1. Tlpoceuan THEBHHU MPHHOC MJICKa Ko KpaBa XommajH-ppusujcke pace (kQ)

Hepemwa | Tpyna | pna X +Sx SD CV% MWH.- Pasnn | toos=1,653
MakKc. Ka to01=2,345
oened. | 210 31,50 0,32 4,63 14,71 | 15,5-43,4
MpunpemHa 0,67NS texp=1,504
KoHmp. | 210 30,83 0,31 4,43 14,37 | 20,2-43,6
oened. | 210 30,39 0,35 5,09 16,75 | 14,7-46,1
MNpsa 1,97** | te=4,154
KoHmp. | 210 28,42 0,32 4,60 16,19 | 11,3-40,3
oened. | 210 30,80 0,30 4,32 14,03 | 17,5-45,4
Apyra 2,15 *% | top=4,769
KoHmp. | 210 28,65 0,34 4,91 17,12 | 12,5-37,7
oened. | 210 31,82 0,33 4,77 14,98 | 18,6-51,5
Tpeha 2,48%* | tey=5,052
KoHmp. | 210 29,34 0,37 5,31 18,09 | 14,0-40,0
oened. | 210 31,02 0,34 4,89 15,76 | 21,9-51,0
YeTtBpTa 2,57%% | tep=5237
KoHmp. | 210 28,45 0,35 5,14 18,05 | 15,4-41,6
oened. | 300 30,61 0,34 4,88 15,76 | 18.3-56,4 to05=1,650
3aBpHa 2.49%* | tg01=2,340
(10 pana) koHmp. | 300 28,12 0,35 5,07 18,03 | 11,8-41,9 .
oa2neo. 1.260 31,10 0,29 4,77 15,33 | 14,7-59,0 to05=1,645
YKYI'IHO 209** t0,01:2,326
1.260 -
KOHMp. 29,01 0,31 4,99 17,20 | 11,3-43,6 t0y=8,230
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N3 tabene ce MOke YOUHUTH Ja c€ y TEPUOIY IPe CTUMYJIAIH]E Tj. Y MPUIIPEMHO]
HEJleJbU PUHOC MJICKa y OTJICIHOj TPYIU KpeTao y uHTepBany on 15,5-43,5 Kg, mok je y
KOHTPOJIHOj 610 HemTo Behu ox 20,2-43,6 Kg. [ToyeTHa cpeiiba BpeIHOCT MPUHOCA MIICKa
3a 00e Ipyme KUBOTHHA OMjIa NMpUONMKHO ucTa (3a ornenny rpyny X=31,50 kg, a 3a
xoutponny X=30,83 kg). Pasnuka koja ce jaiba npe orneauor nepuona usaocu 0,67 Kg y
KOPUCT OTJIe[HE Tpyle, ajd OHa HUje Omia CTaTUCTUYKU 3HayajHa, a 300r HHUCKOT
KoeuIMjeHaTa BapHjalje ce MOXKe CMaTpaTH Jia ¢y 00e rpyrie uIeHTHYHE.

Beh y npBoj HenespH oreqHOT epuoAa pa3iiuKe cy ce nmoBehaBaie U IPUMETHO je
3HauyajHO noBehame MIIEYHOCTH y orienHoj rpynu 3a 1,97 Kg y ofHOCY Ha KOHTPOJIHY
TpyIly )KHUBOTHIbA. TE€CTOM 3HA4ajHOCTH j€ YCTaHOBJbEHA BpenHOCT texp= 4,154 mTo 3HaUM
71a je pa3iuKa y IpOCeYHOM MPUHOCY MJIEKa y MPBOj HEJEJbH TPETMaHa CTATUCTUYKHU BPIIO
3HauajHa. 3abenexeHa MaKCHMaJHa JHEBHA IMPOM3BO/IHa MIIEKa Y OrJIeHOj ITpymnH je 46,1
Kg.

[TpumeraH je maj MJICYHOCTH Yy KOHTPOIIHO] TPYIH Yy OJHOCY Ha BPEIHOCT TIpe
nouerka crumynanmje (X=28,42 kg). Y oaHOCY Ha NEpPUOA IIPe CTHMYJIALU]e, 3a0eIekKeH je
Behu mpuHOC MIleKa y OrjienHoj rpynu *xuBoTHmbA 3a 1,30 KQ, y 0IHOCY Ha KOHTPOJIHY
rpymny, Beh y npBoj HeieJbU OrJiesa.

Tpenn moBehama pa3numka y NMPHHOCY MJIeKa C€ HAcTaBjba y APYroj HelesbH
orneanor nepuoaa (2,15 Kg), u oBa pasiuka je CTAaTUCTHYKK BPJIO 3HAUYajHAa. MaKkCHMaTHH
IPUHOC MJIEKa Y OTJIEJIHOj rpynu u3HocH 45,4 xg. Yrpehyjyhu nepuon npe ctumynanuyje,
youaBa ce Belin MpUHOC MIleKa y OIJIeAHOj rpymu kuBotHma 3a 1,48 Kg, y omHocy Ha
KOHTPOJIHY TPYIy, y APYroj HEAEJbH OTJICTHOT MEPUo/a.

Taxohe, u y Tpehoj Henesbu ornena youaBamo Behu MPUHOC MJIEKa Y OTJIEAHO)]
IPYIH y OJJHOCY Ha KOHTPOIHY 3a 2,48 KJ IITO je CTaTUCTUYKK BPJIO 3HAYAjHO. 3a0erexeH
je MakCHUMaJHM TMPHHOC MJieka KoJ onxpehenux rpaa ox 51,5 kg y oriieaHoj rpymnu, 3HaTHO
Behu (8,1KQ) y ogHOCY Ha mepuo mpe ctuMyiaiuje. Y tpehoj Heme/bu oriieia He3HATHO je
Behu npocevan npuHoc mieka (X=29,34 Kg ) Ko KOHTPOJIHE TPyIIE )KUBOTURA, Y OJHOCY
Ha TpBE JIBE HeNleJhe OTJIeTHOT neprosa, Maaa je Hwku ( 3a 1,49 Kg) y oqHocy Ha nmepuoa
npe cTuMyJanuje. Y oJHOCY Ha IMEepHOJ IIpe CTUMYJIAIje, IPUHOC MileKa y Tpehoj Hezesbu
ornena je ouo Behu 3a 1,81Kg, y orsie1Hoj rpyImv ;KHBOTHIbA, Y OTHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYITY.

VY 4eTBpTO] HEAEJbM OrJIe[la yodyaBa C€ MaKCHMAIIHU JTHEBHU TMPHHOC MJIEKa y
ornenHoj rpynu ox 51,0 kg. 3abenexena je paznuka oxn 2,57 kg, y mpunocy mieka uzmely

OTJIEJTHE ¥ KOHTPOJIHE IPyTIe )KUBOTHHA, IITO j€ CTATUCTUYKH BPJIO 3HAYAJHO. Y OJHOCY Ha
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NEPUO/T ITPE CTUMYIIAIN]E, MOXKEMO Ca CUTYpHOIINY TBPJINTH J1a je TPHHOC MIIEKA y YETBPTO]
HEJIeJbU OTJICTHOT NIEpUoia, y OriieHoj rpynu 6uo Behu 3a 1,90 kg y 01HOCY Ha KOHTPOJIHY
Tpyny KUBOTHHA.

[ToBehame MIEYHOCTH Ce€ HAacTaBjha H HAKOH 3aBpIIETKAa oOrieaa  Tj.
€JIEKTPOMArHeTCKe CTHMYyJIAlUje, ca MAaKCHMAaJIHHM HPUHOCOM MIIeKa 3a0€leKEHUM Yy
oryeaHoj rpymnu ox 56,5 kg, mro je 3a 13,1 Kg Buie Ko MojeAMHUX rpja y OJHOCY Ha
nepuoj npe ctumyrnanuje. Paznuka y mpuHOCY MIleKa, Koja ce jaBjba m3Mel)y orienHe u
KOHTpOJIHE Tpyme, u3HocH 2,49 Kg, mTO je cTaTUCTHYKU BpJo 3HayajHo. To ykasyje Ha
MoryhHOCT cTBapama YCJIOBHOT peduiekca. 3aBpliiHa Helelba je Tpajana HemTo ayxe (10
JlaHa), TaKo J1a je U Opoj moHaBJbama O0Mo Behu y ojHOCY Ha MEePHOJ IIpe OTfieAa U MEePHOJ
tokoM ctumynaiije (300 rpia). Y ogHOCY Ha IEpHOJ NPE CTUMYJIAIN]je, IPOCeUaH IPHUHOC
MJIEKa y KOHTPOJIHHU] IPYITH je OMOo HUKM HAKOH 3aBpIeTka orjena 3a 2,71 kg. Ynopehyjyhu
NPUHOC MJIEKA [TPE CTUMYJIallHje, ca MPUHOCOM MIIEKa HAKOH 3aBPIIIETKa OTJIe/Ia, Y OTJICIHO]
IPYITU KUBOTHIbA je 6uo Behu 3a 1,82 Kg, y oHOCY Ha KOHTPOJIHY TPyITy.

36upHumM o6pauyHom 3a orsenny (1.260) u koutponny (1.260) rpyny >KuBOTHBA,
MOXKEMO YCTaHOBUTH Ja je noBehame MpuHOCa MIIEKa Yy OTJIEAHO] TPYMH, y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY IPYIY KMBOTHE>A, CTATHUKH BPJIO 3HauajHo (2,097).

Jlo6GujeHn pazynTaTv IpOCEYHOr MPUHOCA MJIeKa, y CBUM HeJesbaMa Orjiesa, mna u
HAaKOH 3aBpIIETKA IEepHoa cCTUMyianuje, Behu cy o pesynrarta uctpaxusama Perisi¢a u
capaagHuka (2012) raoe je 3a0ernekeHa MPOU3BOAA MJIEKa, XOJIITajH (DpU3HjCKE pace
ropega Ha nojapydjy 3marubopckor okpyra, ox 19,7 kg. Ha ocHoBy monmaraka I'siaBHe
oarajuBayke opranusauuje 3a AIl Bojsoguny (2015) nmpousBoama mieka Ha dpapmama
ATl BojBonune, rrie je 80% 3acTymnibeHa X0NITajH (PpU3HjCcKa paca roBea, je Takohe oumma
umwka (20,32 kg) y omnocy Ha nipoceune pesynrare (31,10 kg) mobujene y oBom orieny.

Burchard u cap. (1996) ucnutuBamy cy OHOJOIIKK YTHIQ] €IEKTPOMArHETHOT
1noJba Ha MPOAYKTUBHOCT MIICUHUX KpaBa. Y HHUXOBUM HCTPaKHMBAaKbHMa j€ YOUEHO
noBehame TpUHOCa MIIEKa Y TIEPUOTY M3JI0KEHOCTH )KUBOTHIbA y OJTHOCY Ha Mepuoja 0e3
tpermana ox 19,1+0,2 no 19,4+0,2 kg/man, 11ro je HiKe y OJJHOCY Ha BPEIHOCTH JT00HjeHE
y OBOM OTJIETy.

Nznoxenoct EM mossa (60 Hz) umaso je yruiaja Ha moBehame mprHOCA MJIeKa O
18,7 mo 19,2 kg/man omu. 0,5 kg (Rodriguez m cap., 2002), miro je HUKE y OJHOCY Ha
nosehame 1001jeH0 y OBOM UCTpakuBamwy. Hamm pesynraru cy takole Behu y onHocy Ha

pesyirare Aneshansley u capaguuka (1992) ruae je 3a0enexeHo He3HaTHO moBehame
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npunoca mieka (0,1-0,5 Kg). ok y pamoBuma Reinemann u cap. (2005) uuje Gmio
3HAYajHUJUX TMpPOMEHA y TMPOU3BOJAMBM MIIEKa  U3JIOKEHUX KpaBa, y HCIUTHBAmBUMaA
Gorewit u capagnuka (1985) npunoc miieka je 610 He3HaTHO cMambeH (3a 0,16 Kg ) y Toky
nepro/ia U3JI0KEHOCTH Hau3MeHuuyHe cTpyje ox 4 MA (60 Hz), anmu He ¥ CTAaTUCTHYKH
3nagajuo (p>0,05).

VY panosuma Rigalma wu ap. (2010) 3abesexeHo je MposIa3HO OMaJame IPUHOCa
MJIeKa JPYTOT JIaHa Y TPYIU IEPMaHCHTHE M3JI0KEHOCTH KUBOTHIbA HATIOHY CTpyje ox 1,8V
(- 1,4 Kg) u Tpeher naHa M30KEHOCTH Y TPYIIH Ca HACYMUYHUM TpETMaHOM Kpasa ( - 3,5
KQ) y omHOCY Ha KOHTPOJIHE KUBOTHIbE. HUCY youeHH HeraTUBHH €(eKTH, Y TOKY IepHoIa
U3JI0)KEHOCTH KpaBa, Y THEBHOM YycBajamy Boje U SCC. AyTtopu cy 3ak/bydyuiv Ja
U3JI0KEHOCT HAIOHY CTpPyjeé OBOI' HHMBOA MOKE HM3a3BaTH OJjard XpOHHYHH CTPEC KOJ
MIICYHHX KpaBa, ca OjlaruM NpoMeHama y IOHamlamy W 0e3 3HauajHUjuX MpOMEHa Yy
npou3Boamu Miteka u SCC.

CMameme npruHOoca MJIeKa je YOUeHO KOJ KpaBa Koje Cy MOJIBPrHYTE MOBPEMEHOM
nejcTBy enekTpuuHe crpyje 10 munyta mpe myske, ucruue Lefcourt (1982). Mehyrum, 6poj
KUBOTHIbA je OMO Manmu (H=5) M KpaBe Cy TPETHpaHE CBEra jeJHOM Y TOKY MYXKe.
CTaTUCTHYKH 3HAYAjHE IPOMEHE Y MPUHOCY MJIEKa Ce MOT'Y JaBUTH YKOIUKO CYy KUBOTHHHE
HO/IBPTHYTE KOHCTAHTHO] HAW3MEHHYHO] CTPYjH 5 MUHYTa 1pe 1 3a Bpeme myxke ( Henke u

cap., 1984).

5.2. KBAJIMTET MJUIEKA

bpoj SCC, kao mapamerap KBaJuTeTa MJjeKa, YMHOIOME 3aBUCH O] CIOJbHHX
¢axTopa, pe cBera, XMrujeHCKUX ycaoBa ApKamba KUBOTHH-A U HEre, Kao U 3/IpaBCTBEHOT
CTama XUBOTHHA (TojaBa Mactutuca). [Ipema Tome, Mepe MpeBEHIMje U HAYMH y3Toja
kpaBa Ha (apmu yBenuko ojnpelhyjy O6poj SCC. Kako ce oryien oaBHjao y HajTOILIHjEeM
nepuosly roauHe (jys-aBrycT), 3arpeBame M BIAKHOCT MPOCTHPKE, MOjaBa PasIMUUTHX
MHCeKaTa WU MOKYIIa] )KMBOTHHA J1a CE pacxJyiajie Jie)kambeM Ha HeyI00HOM OeTOHY, BeoMa
norojyjy mopacty 6poja SCC TOKOM JIeTHe Ce30HeE.

Kako ce xkperao Opoj comarckux henmja y MiieKy HICIUTUBAHUX KpaBa, MPUKa3aHO je
y Tabenu 2.
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Tabena 2. Ilpoceyan O6poj comarckux henuja y MiieKy KpaBa XoJITajH-PpU3HjcKe pace

(x 10%/ml)

Hepema

Fpyna

Fpna

&
-+

“
=

SD

CV%

MMWH.-
MakKc.

Pa3snuka

t-mecm

Mpe
nouetka
TpeTmaHa

oerneo.

30

260,13

35,6

198,6

76.4

22-970

KoHmp.

30

318,73

45.4

252,5

79,2

36-920

58,6"°

to,05=1,671
to,01=2,390
tew= 1,223
tyn=1,224
f/gg_w=0, 898

11 paH

oerneo.

30

275,53

43,8

244,1

88,6

27-977

KoHmp.

30

281,87

50,5

281,2

99,7

21-970

6,34N

to,05=1,699
to,01=2,462
tow= 0,698
tvn=1,224
tiog10=0,898

17 paH

oeaneo.

30

306,21

49,5

275,4

89,9

31-995

KOHMp.

30

207,37

35,1

195,4

94,2

28-827

98,8*

to,05=1,699
t0,01=2,462
texp= 2,072
tyn=1,987

tiog10=2,181

26 paH

oeneo.

30

187,33

24,4

135,9

72,6

45-605

KOHMp.

30

305,20

43,3

241,1

79,0

25-981

117,9*

to,05=1,699
t001=2,462
tep= 1,721
tya=2,001
tiog10=1,711

2 paHa
HaKOH
TpeTmaHa

oeneo.

30

355,50

46,2

257,6

72,5

68-892

KOHmMp.

30

345,30

38,7

215,8

62,5

47-818

10,2M

to05=1,699
t001=2,462
tep= 1,373
tyn=1,451

tiog10=1,371

12 paHa
HaKOH
TpeTmaHa

oeaneo.

30

355,80

46,2

257,1

76,6

51-966

KOHMp.

30

342,40

46,2

257,1

75,1

41-936

13,4N

to,05=1,699
t0,01=2,462
texp= 1,482
tyn=1,512
tiog10=1,367

YKYMNHO

oeaneo.

180

282,93

39,5

224,6

79,4

22-995

KOHMp.

180

302,80

43,2

2471

81,6

21-981

19,9Ns

to0s=1,653
to01=2,345
texp= 1,241
tvn=1,152
tiog10=1,579

N3 tabene 2. yoyaBa ce Ja HUje OMJIO CTaTHCTUYKM 3HAYajHUX pasiuka usmely

OTJIEJTHE U KOHTPOJTHE TPYIIE Y CaJIpKajy COMATCKUX henrja y MileKy y IepHuoy Mpe MovYeTKa

oTJIeNa, Majia je 3aberexeHa HIKa Cpejliba BPEIHOCT Y OTIenHoj rpymu o 260,13 x10%/ml

y omHocy Ha KoHTpomHy 318,73 X 10%/ml. ITocmatpajyhu pesynrate, MoXke ce yOUHTH

3HATHO OJICTYyIame 01 HopManiHe aucTpuOyiuje ppexsernuje (CV > 20%) ogHocHO Benmuka

je mucmep3uja BpEeIHOCTH coMarckux henmuja. Pamu oTkinamama OBE CHCTEMCKE TpEIIKe
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MIPUCTYIIa ce TpaHchopMmanuju ooenexja Tj. MPUCTYIIa ce TECTUPakY ca TpaHCHOopMUCAHUM
nojanyuMa y BUAY KOPCHOBama M JIOTapUTMOBama. Pa3nmuka Koja ce jaBjba Mpe MoYeTKa
ornena u3nocu 58,6 X 108 ml y xopucr ornenHe rpyrme, aiy oHa HUje OMJIa CTaTHCTUYKU
3HauajHa ymopelyjyhu BpeaHOCTH TecTHpama KaKo OpPUTHHAIHUX II0JaTaka, Tako |
TpaHnchopmucanux. 1 1-or gaHa oryesa pasirka Koja ce jaBjba u3Mel)y OriieIHe U KOHTPOJTHE
rpyne usHocu 6,34 X 103 ml y xopucT orjieaHe rpyme, MITO Takohe HUje CTAaTHCTHYKH
3Ha4ajHo. [lakie, BpeqHoCTH T TecTa ca KOPEHOBAHUM M JIOTAPUTMOBAHUM BPEIHOCTHMA,
3HATHO Cy HIDKE O] TAOIMYHHUX BPEIHOCTH, IITO 3HAYM Jla HEMA CTaTUCTUYKU 3HAYajHUX
paznuka y caapxkajy SCC usmelyy rpyma, 11-or nana nepuoaa cTumysaimje.

17-or nama (98,8 X 103 ml) u 26- or mana (117,9 x 108 ml ) crumymaimje pasiuke
y caapxajy SCC ce mojagaBajy ¥ TO Ha HMBOY 3Ha4ajHOCTH of 5% 3a CBa TpW Mojesa
oOpadyHaTHX 1MoJIaTaka, Kaja je u 3a0eiie)keHa CTATUCTUYKY 3HAYajHA Pas3iiuKa y caapiKajy
coMaTcKuXx henmja y MileKy HCIIMTUBAHUX )KUBOTHbA, U3Mel)y OTJIeIHE U KOHTPOJIHE TPYIIE.

26-or maHa ctuMmynanuje 3abenexeH je HajHkU Opoj SCC y ormeanoj rpymu
xuBotumba (187,33 x 103 ml), anu u HajBeha pasnuka y muxoBoM 0pojy usmel)y orsenHe u
KOHTpOJIHE TpyIie. Y nepuoay HakoH EM ctumynanmje, pa3iuke y 0pojy comarckux hemuja
KOJI OTJICTHE U KOHTPOJIHE TPYIIE KpaBa Cce CMakbyjy U HUCY CTATUCTHYKU 3HAYAjHE.

[Tocmatpajyhu npoceune BpenHoctu SCC on ykymHor Opoja rpia (180) kako
oryieJiHe, Tako M KoHTpoiHe Tpyne (180), Moxe ce younTH na je KOA OrJIeJHE Tpyre
KUBOTHIA 6poj SCC 6no Hemro Hku X= 282,93 x 103/ ml, y oanocy Ha KOHTPOJIHY IpyITy
X= 302,80 x 103/ml. Pasnuka mehy rpymama je uzHocwiaa 19,9 x 103ml, anmu ue u
CTaTHUCTUYKH 3HAUYajHA.

Bucoka BapmjabmiHOCT ~y caapxkajy COMarcKuxX hemmja  pe3yatar — je
nH(]IaMaTOpHUX MpoIeca KOjU je M3TIe[a MoCToja0 M Mpe TpeTMaHa, ca 3abenexeHuM
makcumymoM o 920 x 103/ml y kontponHoj rpymu u 970 X 103/ml y orneanoj rpymu
KUBOTUHA. Majia je mpoceuHa BPeJHOCT COMATCKUX heuja v U3 OrJieJJHE U U3 KOHTPOJIHE
rpylie MCIUTHUBAHUX J>KUBOTHIbAa OWila HIDKAa y ofgHOCY Ha pe3ynrare Petroviéa m cap.
(2006), Takohe je HMKA OJ BPEAHOCTH MpOmNKMcaHuX [IpaBUIHHKOM O KBAJHTETy CHPOBOT
mieka (,,Ci. I'macaux PC*, 6p.21/2009), u EBpornicke nupektuse 92/46/EE3.

VY pamosuma Burchard m cap. (1996) nuje Omno Behux Bapujanmja y Opojy
comatckux hemuja y mepuoay 0e3 Tpermana ( 264x103%ml)  u y TOKy W3I0KEHOCTH
(213x10%/ml), a mTo je HIKE y OMHOCY Ha TMPOCEYHE BPEIHOCTH OOHjEHE y OBOM

UCTPaXKUBAIbY.
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Y Hamepwu J1a ce YTBp/IU J1a JIU U3JI0’KEHOCT pa3iuduToM Hamony ctpyje (0 V, 1V, 2
V u 4V)ynepuony oa Helie by Hajla, MOKE YTUIIATH Ha Cy30Mjamke MacTUTHCa KoJ 16 KpaBa
XommrajH-PpuU3MjcKe pace, Koje Cy y CBOjOj KITMHUYKO] UCTOpUjU OosiecTr Onie MO3UTHBHE
Ha Staphylococcus aureus, wu mnpeaucrnoHupaHe Ha TmojaBy Mactutuca, GOrewit u
capaguunu (1997) cy mpe, y TOKy U HaKOH Mepuoja TPETMaHa, Y3UMall y30pKe KPBHU
BEHEIYHKIIMJOM M3 penHe BeHe, paau mnpahema mojeAuHuX mnapaMerapa. Huje Owmio
3HaYajHUX pa3Jiika Yy TMPOU3BOAIKU MJICKa, HErOBOM XeMHjckoM cactaBy, SCC,
KOH3yMHUPamy XpaHe, MPUCYCTBY MOjeIUHUX MUHEpalia y KPBU, MUKPOOHOJIOIIKE aHAIIN3E
MJIEKa M CajJprkaja KOPTH30Jia, KajJa Cy MOPEIWIH MEePHO TPETMaHa ca HEACJbOM Tpe U
nocie mepruo/ia u3NoKeHOCTU. Y Mepuoly TpeTMaHa Huje 3abenexeH Behu Opoj Oakrepuja,
amu je 6poj SCC OO KOHCTAaTHO BHCOK TOKOM YHTAaBOT IEPUOJIa IIPE, Y TOKY H IOCIE
uznoxenoctu. [IponsBoama miueka, SCC, mieyne mactu u nporenHu u HuBO IgM je 6mo
BUIIIM y TPYIH KOja je U3JI0KEeHa HaroHy o1 2 V, Majia cy OBe pas3iiuKe OUiie UCTE | MPe U
1OCJIC OTJICJHOT IEpHOoja, MPU YeMy ayTopu CMaTpajy Jia je TOME Y3pOK OaKTepHjcka
UHQEKIH]ja, Koja je TOCTOojaia U Mpe IMoYeTKa Oriea.

Ha ocHOBY mpeTxofHUX CTyaHja M JI0caJalllkbux pe3yirata Reinemann u cap.
(1996; 2010) cy ycraHOBHIN BeoMa Op3y aKJIMMAaTH3AIIN]y )KHUBOTHIbA M CBE TIPOMEHE KOje
Cy ce y MOYEeTKYy jaBjbaJie y BUIY CMAamEHOI KOH3yMHUpPama XpaHe U BOje, OMXeBHjaTHE
MIPOMEHE WM y TIPOU3BOIEBN MiIeKa, kao U Opojy SCC, Hucy Onie cTaTUCTHYKH 3HAYajHE.

Ja 1 je enekTpoMarHeTHa CTUMYJIAllfja UMalia yTUIlaja Ha CMamberbe Wi oBehame

Opoja comaTckux hemnuja, jou yBeK HHje JOBOJBHO pa3jallbeHo.
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Tabena 3. TlpoceyHa KOHIIEHTpAallMja OKCUTOLIMHA Y KPBHOM cepyMy KpaBa XOJIITajH-
dbpusujcke pace (pg/ml)

Hepemwa

pyna

Fpna

i

Sx

SD

CV%

MMH.-MaKC.

Pasnuk

t-mecm

Mpe
noyeTtka
TpeTmaHa

o2n1eo.

60

190,01

12,6

65,7

34,7

67,6-323,8

KOHMPp.

60

193,81

12,2

67,3

34,8

66,3-337,1

3,8NS

to,05=1,671
to,01=2,390

texp= 1,517
tvn=1,224
tloglO:a 898

17 paH

oeneo.

30

251,72

20,3

113,1

44,9

61,2-483,9

KOHMPp.

30

198,77

14,1

78,3

394

72,9-315,8

52,9**

to,05=1,699
t0,01=2,462

texp= 2,606
tvn=2,486
ting10=2,181

26 paH

o21eo.

30

361,92

22,7

126,5

34,9

73,8-595,0

KOHMPp.

30

197,01

11,4

91,7

46,5

69,4-477,0

164,9**

to,05=1,699
t0,01 =2 ,462

texo= 3,734
tvn=3,816
tlogl(7=3; 711

2 paHa
HaKOH
TpeTmaHa

o2neo.

30

382,17

21,7

1211

31,71

132,0-596,7

KOHMp.

30

238,77

12,4

69,1

28,9

107,1-323,9

143,4%

to,05=1,699
to,01=2,462

texo= 3,373
tyn=3,451
ting10=3,371

12 paHa
HaKOH
TpeTmaHa

oeneo.

30

383,98

21,9

122,0

31,78

166,9-589,2

KOHMPp.

30

232,51

13,2

73,8

31,7

77,3-401,0

60,5**

to05=1,699
t0,01 =2 ,462

texp= 4,482
tvn=4,512
ting10=4,367

YKYMNHO

o2neo.

180

293,30

17,8

99,4

33,9

61,2-596,7

KOHMPp.

180

209,11 14,51

75,9

36,3

66,3-477,0

84,2%*

to05=1,653
to01=2,345

texp= 6,221
tvn=20,162
tiog10=5,578

W3 Tabene 3. ce Moke yOUUTH Ja HUje OMJIO CTAaTUCTHYKHM 3HAYQjHUX pasiiuKa y

caj:[pxcajy OKCHUTOLIMHA I/I3Mehy OTJICAHC U KOHTPOJIHE T'PYIIC IIPEC MOYCTKA OTJICAA. Pazauka

KOja ce jaBJba Tpe OTJICAHOT Tepuoa u3Hocu 3,8 pg/ml y KOprcT KOHTPOJIHE TpyIe, aiu

OHa HHUje OWJla CTaTUCTHYKH 3HadajHa. Mehytum, yBugoM y Tabemy , yodaBa ce BEIHKO

OJICTyTame 07 HopMastHe nuctpudynuje ppeksermuje ( CV>20%), Tj. Bemuka je mucnep3uja

BPEIHOCTH OKCHUTOLMHA. M3 TOT pasznora u3BplIeHa je TpaHcopmaimja odenexja Tj.
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IpHUCTya ce TEeCTHpamy ca TpaHC(POPMHCAHMM IMOAALIMMA Y BHJY KOpPEHOBama H
noraputMoBama ( 60 rpia y orsieqHoj u 60 rpia y KOHTPOIJIHO] TPYIU )KUBOTHEHA).

Takohe, t —TecT ca KopeHOBaHHM BpemHOCTHMA tn=1,224 , omH. KopeHOBaHA
BPEIHOCT TeCTa CTaTHMYKE 3HAUajHOCTH C€ HaJla3W UCIOJl HMBOA TaOJIMYHUX BPEAHOCTH
(makie, HeMa cTaTUCTUYKe 3HauyajHocTH). JloraputmoBaHa BpeaHOCT tog10=0,898 je joi
Mama y OJJHOCY Ha TaOJIMYHY, Ka0 U BPEIHOCT N00MjeHy KopeHoBameM. MelyTum, ynpkoc
HIOKMM BpPETHOCTMMA KOJ CBa TpH Mojela oOpadyHa, 0e3 o0O3mpa ma nu je ypabhena
TpaHchopmalja obenexja Wik He, HHje OWJIO CTaTUCTHYKE 3HAYaJHOCTH Y Caapikajy
OKCHTOIIMHA KOJI OTJIEJHE ¥ KOHTPONHE Tpyrme kuBotuiba (3,8 N°) mpe mouerka ornena.

Mehytum, TpeH moBehama KOHIIEHTpAIMje OKCUTOIMHA CE yOo4yaBa y TOKY Tpajama
OTJITHOT TIEpUOJia M HAcTaBJba CE€ CBE JI0 Kpaja M HAKOH IEPHO/a EIEeKTPOMAarHeTHE
CTUMYJAIl}je U TO Ha HUBOY CTaTHUCTUYKE 3Ha4ajHOCTH 011 1%.

17-or nana ornena, mepema cy usBpuieHa kon 30 rpna y orneanoj u 30 rpia y
KOHTPOJIHOj TPYIU KUBOTHIHA, 1A ©UMAMO Jpyraddje TaOJudHe BPEIHOCTH OKCHUTOIMHA.
Jlobujena pasnuka ox 52,9 pg/ml y KOpucT orjie/iHe rpyrme je CTaTUCTHYKU BPJIO 3HAYajHa,
ca 3a0ee)KeHOM MaKCUMaIHOM BpenHocinhy okcutormHa 483,9 pg/ml y ornenHoj rpym.
Pasnuka y omHocy Ha mepuon npe Tpermana msHocu 49,1 pg/ml. Cpeama BpemHOCT
OKCHUTOIIMHA Y OIJIEIHO]j TPYIH KMBOTURbA j€ u3HOCcHIa X= 251,72 pg/ml, wro je Buie 3a
61,71 pg/ml y omHOCY Ha HMBO OKCHUTOIMHA ITpe noueTka orneaa (X= 190,01 pg/ml).

CTaTHCTHUKM BeoMa 3HadajHa pasiuka (164,9™) ce jaBma m 26 — 1aHa OryieHOT
nepuojia ca 3a0eNneKeHOM MAaKCHMAaJIHOM BpeJHOUINy OKCUTOLIMHA y OIJIEAHO] TPYyMU O]
595,0 pg/ml. Cpenrba BpeIHOCT OKCUTOLIMHA Y OTJIEAHO] TPYIU H3HOCH X=361,92, 1pn yemy
je m3padyHaTa pas3iiMKa y CaapiKajy OKCHUTOIMHA y OJHOCY Ha MEpPHOJl Mpe CTUMYJalunje
171,1 pg/ml.

JlBa naHa HakOH TIepHoja CTHUMYJallMje HacTaB/ba ce TpeHa moBehama
KOHIIEHTpallMje OKCUTOLMHA Y OIJIEAHO] TPYIHU JKUBOTHUIA, NPU uYeMy je 3abenexeHa
MaKCHMaJTHa BPeIHOCT OKCUTOIMHA 01 596,7 pg/ml y oryieiHOj rpynu ¥ CTATUCTHYKKA BPJIO
3HauyajHa pasauka m3Mehy rpyma Ha HuBOy ox 1% (143,4™). Pasmuka y caapxkajy
OKCHTOIIMHA Y OJTHOCY Ha MepHo mpe oryiena usnocu 192,16 pg/ml.

Hanasee, cBe pasnuke Koje ce jaBibajy, y capikajy OKCHUTOIIMHA u3Mel)y orienHe u
KOHTPOJIHE TpyIIe, Cy BpJIO 3HaYajHe, Ha HUBOY o] 1% U TO KoJ cBa Tpu MoJesa odpadyyHa
TecTa Koju cy kopumrhenn. Hakon 3aBpmietka crumynanuje (12 mana) tpens moBehama

ca;:[pxcaja OKCHUTOIIMHA HaCTaBJba CBOj pact, ca 3a0€JIeKEHOM MaKCHMAaJTHOM Bpe,Z[HOI_th y
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oryieiHoj rpymu o 589,2 pg/ml u MakcUMaTHOM CpeilbOM BpeHoIINy 01 moYeTKa oriesa
X=383,98, wro je 3a 193,97 pg/ml Bume y omHoCcy Ha mepuon mpe cTuMystanmje. Jaxie,
€JIGKTPOMArHeTHOM CTUMYJAlMjoM, HE CaMO JIa je M3BpIICHA AKTUBAIMja XUIIO(PH3ATHOT
OKCHTOIIMHA, KOJU M3a3MBa KOHTPAKIM]Yy MUOCTIUTEIHUX MUIIMhHUX hennja Oko MiIeuyHuX
kaHaimha, n3a3uBajyhu ucnymrame Mieka, Beh je 1 CTBOpEeH YCIOBHU peduiekc, YuMe ce U
o0jammaBa moBehame KOHIIGHTpAIMje OBOI XOPMOHAa M HAKOH 3aBpIIETKa OTJICAHOT
nepuoja. 3abenexeHe Cy 3HaTHO Behe BpeIHOCTH KOJ CBa TPU Mojena oOpadyHa TecTa
CTAaTHCTUYKE 3HAYQjHOCTH.

VYKynHa cpeama BPEIHOCT OKCHTOIMHA KOJA oOrjenHe rpyme kuBoThma (180),
nocmatpajyhu pesynrare us tabene 3., usnocuna je X=293,30 pg/ml, wro je 3a 84,2 pg/ml
BHIIE Y OJHOCY Ha CaapyKaj OKCUTOLMHA Yy KOHTPoaHOj rpymu (180) X=209,11pg/ml. Axo
ocMaTpaMoO TPOCEYHE BPEIHOCTH OKCHTOIMHA Y OJHOCY Ha TIEpPHOA Tpe TOoYeTKa
crumysanyje, one cy Behe 3a 103,29 pg/ml. IIpoceune Bpeanoctu OT mobujeHe y OBOM
pany cy 3HatHo Behe y onHocy Ha GasamHe Bpennoctu (Reece wm cap., 2015) win oHe
nobujeHe y pagosuma Tancin u cap. (2006).

TenmeHnyja mopacta HMBOA OKCHUTOIIMHA YTBph)eHa y OBOM oriieqy, Takohe je
3abenexena y paaxy Lefcourt m capagumka (1982), nmpu moBpeMeHOj CTHMYyJalUju, ca
3e0esIe)KeHUM MaKCHUMaJTHUM BpEeIHOCTHUMAa Koj BehHHE TpeTUpaHuX XHUBOTHHA 01 350
pg/ml.

[Ipuka3 mpoceuHe KOHIIEHTpaIlUj€ €JEKTPOINTa Y KPBHOM CEPyMYy KpaBa Tpe U y
TOKY TlepuoJia CTUMYyJaluje Aat je y Tabenu 4.

N3 Tabene ce MOXXe YyOUMUTH Jla HHUje OMJIIO pa3iUKe y MPOCEYHUM BPEIHOCTUMA
reoxxha mpe (X=18,00 pmol/l) m y Toxy ormema (X=17,99 pmol/l). Pasnuka y
KOHIICHTpAIIju TBOXKNa, Koja ce jaBsba Mpe M y TOKY oryieAHor nepuosa uznocu 0,01 pmol/l
¥ HHje CTATUCTUYKU 3Ha4yajHa. Y ojHocy Ha pesynrate Jazbec-a (1990), munmManHe
Bpeanoctu rBoxkha mpe ( 5,8 pmol/l) u y Toky crumynamuje (7,3 pmol/l) ce Hanasze ncnox
J0me (DU3UOJIOIIKE IPaHHUIlE, a MakcuMaiHe Bpeanoctu ( mpe orsena 29,1 umol/l, y Toxy
ornena 32,2 umol/l) cy y rpanumama pedepentaux Bpeanoctr. Koa mojeauHux rpia je
3a0enexXeHa HIDKa KOHLEHTpaluja rBoxha y TOKy mepuojaa CTUMYyJalyje, y OJHOCY Ha
pedepenTHe BpeIHOCTH, a 61 ce HAKOH NepHoja TpeTMaHa HuBo Fe** Bpatno Ha moueTHy

BpPEIHOCT, IIITO HEIBOCMUCIICHO yKa3yje Ha yTtuiaj EM ctumynanmuje.
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Tabena 4. llpocedna KOHIICHTpAIlHja €ICKTPOJIUTA Y cepyMy KpaBa XONmITajH-PpU3HjCKe

pace
®asa | lpna X +Sx SD CV% | MuH.-maKc. | Pasnuka 051674
ornepa t0,01=2,397
Pre 60 18,00 0,83 | 599 | 33,3 |5,8-29,1
rsBoxhe _
Fe U toku | 60 17,99 0,93 | 6,71 | 37,3 |7,3-32,2 0,01% | tew=0,014
(umol/l)
Pre 60 112,9 2,23 | 16,1 | 14,2 | 73-135
Hatpunjym
Na U toku | 60 131,3 1,69 | 12,2 9,3 | 76-140 18,4** | texp=6,361
(mmol/l)
Pre 60 3,52 0,07 0,55 | 15,8 |2,3-4,8
Kanunjym
K U toku | 60 4,09 0,08 0,56 | 13,8 | 2,5-5,8 0,57** | te=5,134
(mmol/l)
Pre 60 1,77 0,04 0,28 | 16,1 | 1,29-2,65
Kalcijum
Ca U toku | 60 2,11 0,04 | 0,29 | 13,9 | 1,32-2,92 0,34%* | tep=5,990
(mmol/l)
Pre 60 1,28 0,03 0,24 | 19,38 | 0,78-1,84
dochop
P U toku | 60 1,38 0,03 0,27 | 19,72 | 0,57-2,18 0,10% | tey=2,138
(mmol/l)
Pre 60 0,78 0,02 0,19 | 25,2 |0,48-1,70
MarHesunjym
Mg U toku | 60 0,83 0,02 | 0,16 | 19,2 |0,50-1,11 0,05% | tep=1,335
(mmol/l)
Pre 60 16,88 0,51 | 3,69 | 21,9 |10,1-22,8
LnHK ox
7n U toku | 60 15,09 0,31 | 2,26 | 14,9 | 10,1-20,6 1,79 texp=2,984
(umol/l)
Pre 60 6,28 0,26 1,84 | 29,3 |3,1-10,9
bakap
Cu U toku | 60 8,18 0,22 1,59 | 19,5 | 4,1-10,9 1,90%* | tep=5,398
(umol/l)

VY pesyararuma Burchard-a u capagnuka (1999) takole je youeHo 6;1aro onaaame

HHBOa Fe kpBHOj uazmu (36,642 mg/l) y roxy nepuona EMF tpermana ko HeOpeMeHUTHX

XommTajH jyHHUIIA y OJHOCY Ha mepuoj mpe orneaa (36,82 mg/l) xao u meT gaHa HaKOH

tpermana (35,3+2mg/l).
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[1ITo ce THYEe KOHIICHTPAIIK]je OCTATNX MAKPO U MUKPO €lIEMEHATa Y KPBHOM CEpyMy
KpaBa, OMJIO je CTaTUCTHYKU BPJIO 3HAYajHUX pa3IMKa KOJ OTJICIHUX YKMBOTHHA TIPE U Y
TOKY Tiepuoja ctumyianuje (trabena 4).

Na* u K* umajy TeHaeHnujy mopacta TOKOM YMTAaBOT TEPUOJa CTUMYJAIHje KOJ
TOTOBO CBHX OIJICJIHUX JKUBOTHIbA, U TO HA HUBOY CTATUCTHYKHU BPJIO 3HAYAJHUX pPa3JIMKa
(p<0,01) y ognocy Ha nepuoj npe TperMana. Pasiuka y caap:kajy Na* npe u y Toky oryeza
ox 18,4 mmol/l je cratucuku Bpio 3Ha4ajHa. 3abenexene makcumaine Bpegaoctd Na* npe
ornena uznoce 135 mmol/l u Hamase ce Ha H0m0j dusnomonikoj rpanunu (Jazbec, 1990;
Kaneko, 1989), nok cy Bpeanoctu Na* y Toky mepuopa crumynanuje oune sehe (140
mmol/l) u y rpanunama pedepuTHux BpenHocTH npema Jovanovicu (1988) m Jazbec-u
(1990) u mocexy BpenHocTH ropme  ¢pusuonomke rpanuie (Kaneko, 1989). Munumanue
speaqoctd Na“ ¢y Jjaneko ucnoj HuBoa peEpeHTHHX BpPEIHOCTH. IIpoceuna
xonuentpanuja Na* y toky crumynanuje (X= 131,3 mmol/l) je 6una Beha y ogHocy Ha
Bpennoctu npe ornena (X=112,9 mmol/l).

Mana je pasnmuka y cagpxkajy K mpe u y toky ormema ox 0,57 mmo/l, anm
CTaTHCTUYKH BpIo 3HadajHa. I[Ipoceuna Bpemxnoct K* mnpe ormena ( X= 3,52 mmol/l) ce
Halla3yd UCHoj Jaome ¢usuomomike rpanuie (Jazbec, 1990; Jovanovi¢, 1988; Kaneko,
1989) 1ok je y nepuony crumynanmje nemro Beha (X=4,09 mmol/l) u nanasu ce Ha 10H0]
¢usnononikoj rpanuim. 3abenexene Makcumaine Bpeanoctd K* mpe ornena (4,8 mmol/l)
ce Hayase y rpaHuiaMa pe)epeHTHUX BPETHOCTH, IOK ce Yy TOKY ctumMysaiuje (5,8 mmol/l)
Haja3e Ha ropwoj (usnonomkoj rpanuiu ((Jazbec, 1990; Jovanovié, 1988; Kaneko,
1989).

Jlakiie, y TOKY Iepuoja CTUMyJIalkje youasa ce nosehame KoHeHTpanuje u Na* u
K*.

VY panouma Burchard-a u cap. (1999) uuje Onito 3HaUajHUjUX pa3iiuKa y CaapiKajy

Na" u K*,y KpBHO] IU1a3MHU UCITUTUBAHHM KMBOTHILA, TIPE U Y TOKY TIEPUO/IA CTUMYJIAIH]E.

Kox cBUX XKMBOTHEA Yy Oy 3a0CNeKEHO je CTATHCTUYKH BPJIO 3HAYAjHO
nosehame HuBoa Ca?’ y KpBHOM cepyMy KpaBa y TOKY MEpHOJAA CTUMYJIAIHje, ITO ce
HECYMIUBO MOXKe npumucatd ytuuajy EM ctumynanuje. A mTo ce mokiamna ca
pesyaratuma gobujernM y paxy Burchard-a m capagnuxa (1999), xox Xommraj
HeOpEeMEHUTHX jYHHUIA, T/Ie Cy 3abenexeHe ToToBo ncto Behe BpenHoctn HuBoa Ca’t, He

camMo y KpBHO] Iuta3mu, Beh M 1epeOpOCHMHAIHO] TEYHOCTH Y TOKY, W TOCJIE Mepuoja
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TperMaHa. EBuneHTHO je pasznor tome yrumaj EMF, uctuuy uctu ayropu. Tenaeniuja
nosehama HuBoa Ca?* ce jaBipa n y CSF, mmpu ueMy KpBHO MO’KJaHa Oapujepa Moxe OUTH
M3MEHBEeHA TOKOM Iepuojia ekcrosunuje, omoryhasajyhu sehu npunus kanmujyma y CSF,
Kao IITO je MPUKa3aHo y orjienuma ca namnoBuma (Steinberg, 1969.; Shivers u cap., 1987).
Hakon wm3marama xunodmuse mamoBa MarHeTHoMm moJsby 50 Hz y tpajamy ox 30 MuH.
3abenexen je moBehan HuBo Ca?t jona (Barbier u cap., 1996). 1 y paxy Liu capaanuka
(2014), Takohe je youeHo nosehame HuBoa Ca’* y cepyMy H3/I0)KEHNX MAIIOBA.

Ha ocHoBy n061jennx BpenHoctd Ca?t mpukasaHux y Tabenu 4. Male Cy pasiike y
cagpxajy Ca®* mpe m y Toky ornema ox 0,34 mmol/l, anu cTaTHCTHYKHM BpIO 3HauajHE.
[Ipoceune Bpemnoctn Ca?* mpe ormema (X=1,77 mmol/l) ce Hamase HCIOA [OH-E
(usuonomKe rpaHuIe, T0K ce mpocedyHe BpenHoctH Ca’* y Toky crumynamumje (X=2,11
mmol/l) nanase Ha 10W0j rpanuny ¢pusnonomkux BpeaHoctu ((Jazbec, 1990; Jovanovié,
1988; Kaneko, 1989).

Makcumanae BpeaHocTH Ca?t mpe ormema (2,65 mmol/l) mocexy ropmy
(usuonomKy rpanuiy, a y Toxky ctumynanuje (2,92 mmol/l) auo Ca?* nmpemaruyje ropme
pedepentne Bpeanoctu ((Jazbec, 1990; Jovanovi¢, 1988; Kaneko, 1989).

Ha ocHOBY M3HETHX pe3yJiTara rope MOMEHYTUX HCITUTHBAaKbAa, MOXKE CE 3aKJbYUUTH
na jouu Ca**, Na* u K* urpajy kiby4Hy yJaory y oAroBopy *uBoTHma Ha EM cTuMymaimjy
ELF, jep ce mpomeHe nemaBajy MU Ha HMBOY JOHCKMX KaHasa, IITO MMa 3a MOCIEAMILY
akruBanrjy Na'/K* -ATPase koja Texu Ja yCIOCTaBH jOHCKY XOMEOCTa3y ¥ CaMUM THUM
noxatHy notpomsy ATP-a (Bernardini u cap., 2007). Mimajyhu y BHIy jOHCKY OCHOBY
aKIMOHOT MOTEHIIM]jajla, KOjU Ce O/IBHja MPEKO aKTMBHOCTHU BOJITA)KHO 3aBHCHUX JOHCKHX
kanana 3a Na* u K*, moxxemo mpernocraButu 1a je edekar npumermeHe EM ctumynaiuje

OCTBapeH Ha HUBOY hemnuje.

[TocmaTpajyhu pesynrare u3 Tabene 4. o caapxajy Heopranckor ¢pocdopa y KpBHOM
CepyMy KHBOTHIA TIPe M Yy TOKY TIepuoja TpeTMaHa, MOKEMO YOUHUTH Ja je OwWiIo
CTaTUCTHYKKA 3HavyajHux paznmuka ox 0,10 mmol/l y canpxkajy Heopranckor P, ca
MaKCHUMaJIHOM KOHIIEHTPAIIMjOM Yy TOKY TpaTMaHa oA 2,18 mmol/l, koja mocexe BpeaHOCTH
ropwme (¢usnonomke rpanuiie (Jazbec, 1990; Jovanovié, 1988; Kaneko, 1989).
Munumanne BpeHOCTH P ce Hanmasze ucno A0me (GU3HONOIIKE TPAHUIIE U TIPe U Y TOKY
Tpetmana. KoJ mojeAMHUX rpiia YOUeHO je O6J1aro cMameme Yy TOKY Meproja TpeTMaHa, 1a

Ou ce KacHHje Ta BPEIHOCT BpaTHiIa Ha CKOPO MCTH HUBO Kao Mpe Mepro/ia CTUMYJIAIN]e.
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bnaru Tpenn onagama HEBOAa Py KpBHOj Tu1a3mMu Koja o0e rpyre )KHBOTHHbA (TIPe oriieaa
41,2+2mg/l, y Toky 37,842 mg/l, makon EMF tpermana 37,1+3mg/l) je 3abencken y paxy
Burchard-a u capagnuka (1999).

Pasnuke y caapxajy Mg?' ipe u y TOKy oriena HUCY Ouiae CTaTHCTHUKH 3HAuajHE
(0,05N%). 3abenexene maxcumanHe BpegHocTd M@?* mpe M y TOKy TpeTMaHa HpeMantyjy
BPEIHOCTH ropie Gusunodoiike rpanuie (Jazbec, 1990; Jovanovi¢, 1988; Kaneko, 1989).

V panosuma Burchard-a u cap. (1999), konnenrpanuja Mg?* (17,4+2mg/l) je 6una
Beha y TOKy mepuojia TpeTMaHa, ¥ HakoH oryegaHor nepuoaa (16,2+1 mg/l) y onnocy Ha
BpeaHoCT npe noverka orneaa (15,5£1mg/l). Kox 6pemenntux XourrajH jyHuIa yoyaBa
ce omafame HuBoa Fe** u Mg@?" y kpBHO]j m1a3sMu 3a BpeMe eKCIIO3UIMje, 0K ce TIeT JaHa
HAaKOH TpeTMaHa Bpahajy BUXOBE BPEIHOCTH HA HMBO Mpe TpeTMaHa. CBe OBO HABOJIM Ha
3aKJby4ak Ja je pazior tome yrunaj EM ctumynanmje.

Ha ocHOBY pe3yiTaTa HCIIHTHBama (Tabena 4.) o cagpixajy Zn®" y KpBHOM cepyMy
OIJIEJHUX JKMBOTHUE-A, 3a0€NekKeH je TpeHa omazama (X=15,09 pmol/l) tokom nepuona
CTUMyJIalKje, y OJHOCY Ha IIEpUOJ npe TpeTMana (X=16,88 umol/l), mTo je cTratucTuuku
Bpio 3HayajHo (1,7977). VY pany Li m capagnuka (2014) takohe je youeHa TeHjeHIuja
omajama HUBoA ZN?* HAKOH Mepuoaa M3NOKEHOCTH, alu He M CTATHCTHYKM 3HAYajHa.
MuHMMaITHE BPeTHOCTH [IUHKA Ce HaJla3e MCIO/I I0ke (PU3UOJIOIIKE IPAHHMIIE U TIPE U Y TOKY
tpermana (Jazbec, 1990; Jovanovié¢, 1988) 10k ce MakcuMaiHe KOHIEHTparmje Zn2*
Hajlase y rpaHuiaMa pe)epeHTHUX BPEIHOCTH.

Melytum, Koz Beher 6poja orieqHUX KUBOTHHA YCTAHOBJBEH j€ CTATUCTHYKH BPJIO
3Hauajan Tpen 1 mopacta Cu?* y Toky nepuona crumynanuje (X=8,18 pmol/l), y onrocy Ha
spensoctn Cu?* mpe ornena (X=6,28 pumol/l). Mehyrum, 3a6enexene peanoctu Cu* (y
OBOM WCIUTHBAKY) U MPEe M y TOKY OTJIETHOI MEepuoAa Cy Ouiie HIDKE y OJHOCY Ha
pedepentne Bpeanoctu (Jazbec, 1990; Jovanovic, 1988).

V pesynratuma Burchard-a u cap. (1999), xonmenTpamuja Cu?* je 6una y 6marom
Omajialby TOKOM Iepuoja TpeTMmaHa. JIok ce HuBO ZN y KPBHOj IJIa3MU HEOPEMEHHUTHX
XOJIITajH jyHUIIa HUje 3HaYajHUj€ MEHhao TOKOM YMTABOT MEPHUO0/Ia U3JI0KEHOCTH, YOUEHO
je omanmame HUBoa ZN y rpynu OPEMEHUTHX KUBOTHIBA, IITO je Takohe 3a0JIeKEeHO Y OBOM
UCTPAKHBAMY.

VY pany Adkag u cap. (2006) Huje Omo 3HaYajHUX MPOMEHa y caapxkajy Znu Fe'y
cepymy mnanoBa noj yrunajem ELF maraernor mossa 50 Hz, anu je youeno curaudukanro

noBehame cajpikaja MaHTaHa.
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Tabela 5. Marpuna koedunujenara kopenamuje (R) ycraHOB/beHHX H3Mel)y KOHIIEHTpaIMje eSKTPOIINTA IPe U HAKOH TPETMaHa KO KpaBa XOJIITajH
dbpusmjcke pace (N=60)

Fe< Fe=~ Na < Na= K< K= Ca< Ca~ P< P~ Mg<= | Mg= | Zn< Zn~ Cu< Cu~
Fe< R 1,000
R greska
t
p-vrednost
Fe~ R 0,234 | 1,000
R greska 0,019
t 1,703
p-vrednost 0,095
Na < R 0,507"" | 0,106 | 1,000
R greska 0,015 0,020
t 4,158 0,755
p-vrednost 0,000 0,454
Na~= R 0,083 | 0,298 | -0,032 | 1,000
R greska 0,020 0,018 0,020
t 0,591 2,209 -0,229
p-vrednost 0,557 0,032 0,820
K< R 0,278" | 0,075 | 0,763" | 0,079 | 1,000
R greska 0,018 0,020 0,008 0,020
t 2,044 0,529 8,353 0,563
p-vrednost 0,046 0,599 0,001 0,576
K- R 0,070 | 0,188 | 0,053 | 0,741™ | 0,143 | 1,000
R greska 0,020 0,019 0,020 0,009 0,020
t 0,493 1,352 0,378 7,805 1,020
p-vrednost 0,624 0,182 0,707 0,001 0,313
Ca~< R 0,452** | 0,183 | 0,761™ | -0,033 | 0,572 | 0,088 | 1,000
R greska 0,016 0,019 0,008 0,020 0,013 0,020
t 3,579 1,314 8,299 -0,232 4,935 0,624
p-vrednost 0,001 0,195 0,001 0,818 0,001 0,535
Ca~= R 0,208 | 0,228 | 0,086 | 0,457 | 0,033 | 0,519 | 0,210 | 1,000
R greska 0,019 0,019 0,020 0,016 0,020 0,015 0,019
t 1,507 1,655 0,609 3,631 0,231 4,294 1,522
p-vrednost 0,138 0,104 0,545 0,001 0,818 0,001 0,134
P< R 0,563"" | -0,006 | 0,516 | -0,136 | 0,524 | -0,195 | 0,427"* | -0,070 | 1,000
R greska 0,014 0,020 0,015 0,020 0,015 0,019 0,016 0,020
t 4,811 -0,045 4,255 -0,972 4,347 -1,403 3,335 -0,495
p-vrednost 0,001 0,964 0,001 0,336 0,001 0,167 0,002 0,623
pP= R -0,234 | 0,010 |-0,313" | 0,105 | -0,074 | 0,044 | -0,274" | 0,265 | -0,167 | 1,000
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R greska 0,019 0,020 0,018 0,020 0,020 0,020 0,018 0,019 0,019
t -1,699 0,070 -2,334 0,749 -0,523 0,311 -2,014 1,944 -1,196
p-vrednost || 0,095 0,944 0,024 0,457 0,603 0,757 0,049 0,058 0,237
Mg< |R 0,405 | 0,182 | 0,686 | -0,134 | 0,481"" | -0,021 | 0,846™" | 0,024 | 0,302° | -0,347° | 1,000
R greska 0,017 0,019 0,011 0,020 0,015 0,020 0,006 0,020 0,018 0,018
t 3,134 1,312 6,661 -0,957 3,875 -0,151 11,199 0,169 2,244 -2,619
p-vrednost || 0,003 0,195 0,001 0,343 0,001 0,881 0,000 0,867 0,029 0,012
Mg= |R 0,166 | 0,630 | 0,203 | 0,595 | 0,173 | 0,461 | 0,152 | 0,132 | 0,006 | -0,144 | 0,115 | 1,000
R greska 0,019 0,012 0,019 0,013 0,019 0,016 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
t 1,193 5,713 1,467 5,231 1,242 3,672 1,085 0,942 0,044 -1,033 0,816
p-vrednost 0,239 0,001 0,149 0,001 0,220 0,001 0,283 0,351 0,965 0,307 0,419
Zn< R 0,240 | 0,140 | 0,256 | 0,171 |-0,065 | 0,148 | 0,011 | 0,055 |-0,060 |-0,286" | 0,076 | 0,207 | 1,000
R greska 0,019 0,020 0,019 0,019 0,020 0,020 0,020 0,019 0,020 0,018 0,020 0,019
t 1,751 1,001 1,871 1,229 -0,464 1,058 0,078 0,390 -0,425 -2,112 0,537 1,495
p-vrednost 0,086 0,321 0,067 0,225 0,645 0,295 0,940 0,698 0,672 0,040 0,594 0,141
Zn= R 0,075 | 0,379 | 0,039 | 0,128 |0,164 |-0,037 |-0,003 | 0,039 | 0,086 |0,120 |-0,035 | 0,244 | 0,014 | 1,000
R greska 0,020 0,017 0,020 0,020 0,019 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,019 0,020
t 0,529 2,893 0,278 0,912 1,172 -0,265 -0,024 0,278 0,613 0,853 -0,250 1,778 0,096
p-vrednost 0,599 0,006 0,782 0,366 0,247 0,792 0,981 0,782 0,542 0,398 0,803 0,082 0,924
Cu< R -0,009 | 0,069 | 0,510 | -0,168 | 0,629™" | -0,071 | 0,461 | -0,018 | 0,300" | -0,052 | 0,572™" | 0,055 | -0,178 | 0,105 | 1,000
R greska 0,020 0,020 0,015 0,019 0,012 0,020 0,016 0,020 0,018 0,020 0,013 0,020 0,019 0,020
t -0,060 0,487 4,187 -1,204 5,726 -0,501 3,675 -0,127 2,221 -0,370 4,930 0,392 -1,277 0,743
p-vrednost 0,952 0,629 0,001 0,234 0,001 0,619 0,001 0,900 0,031 0,713 0,001 0,696 0,207 0,461
Cu=~ R 0,077 | 0,214 | 0056, | 0,381 | 0,201 | 0,218 | 0,030 | 0,104 | 0,040 |-0098, | 0,046 | 0,428 | 0,069 | 0,370 | 0,195 | 1,000
R greska 0,020 0,019 0,020 0,017 0,019 0,019 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,016 0,020 0,017 0,019
t 0,547 1,550 0,394 2,911 1,450 1,577 0,215 0,743 0,285 -0,696 0,324 3,350 0,488 2,817 1,408
p-vrednost 0,587 0,127 0,695 0,005 0,153 0,121 0,831 0,461 0,777 0,490 0,747 0,002 0,628 0,007 0,165
VY tabenu 5. cy npukazaHu KOe(pUIIM]EHTH KOPEIaTHBHE IOBE3aHOCTH U3Mel)y MojeIMHINX MUHEpaTHHUX jJOHA Y CEpyMYy HCITUTUBAHUX KpaBa.

VY30pkoBame U yTBphHUBame BPEJHOCTH MOJEIMHUX €JIeMEHAaTa je U3BpIICHO Nnpe U y ToKy EM cTumynaiuyje uCOUTHUBaHUX KMBOTHIbA, TE J€ Y

CKJIaly C TUM, aHAJIM3UpPAaHa BUXOBA CBCHTYAJIHA TOBE3aHOCT, KAaKO 1/13Meljy l'IOj CANHUX CIICKTPOJINTA, TAKO U YHYTAp CaMUX CJIICKTPOJINTA. TaKObC,

HU3BpPUICH je U TCCT CTATUCTHYKE 3HaqajHOCTH YCTaHOBJbCHUX KOC(bI/II_II/IjeHaTa.
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Mooxe ce YOUHTH Jia TIO0jeIMHU eICKTPOIIUTH, Ko IITO je Ipe CBera MarHe3ujym, 0e3
003upa Ha jaunHy Koe(dHIMjeHaTa U HBEroB MPe3HaK, Ca CBUM OCTAIMM (OCUM KaJIlIh]jyMa)

€JIEMEHTHMA HCKa3yje U CTAaTHCTUYKY 3HAYajHOCT.

Tabena 6. Panrupame Koe(uIMjeHATa KOPEJTATHBHE IOBE3aHOCTH HMCIUTHBAHUX
CIIEKTPOJIUTA Y CEPYMY KpaBa XOJIIITajH hpusujcke pace npe (<=) u HakoH (=>) TpeTMaHa
(mpema Roamer-Orphal-oBoj ckain)

Enex : Enex. R Erex : Enex. R R

Mg<= : Ca<= 0,846* pP=> i Fe<= -0,234 Na=> : Fe<= 0,083
K<= : Na<= | 0,763** | Ca=> @ Fe=> 0,228 K<= : Na=> 0,079
Ca<= : Na<= 0,761** | Cu=> : K=> 0,218 Cu=> : Fe<= 0,077
K=> : Na=> 0,741** | Cu=> : Fe=> 0,214 Zn<= : Mg<= 0,076
Mg<= : Na<= 0,686* | Ca=> : Ca<= 0,210 K= @ Fe=> 0,075
Mg=> : Fe=> 0,630* Ca=> : Fe<= 0,208 Zn=> : Fe<= 0,075
Cu<= © K<= 0,629* Zn<=  : Mg=> 0,207 p=> . K= -0,074
Mg=> : Na=> 0,595* Mg=> : Na<= 0,203 Cus= : K=> -0,071
Ca<= : K<= 0,572** | Cu=> : K<= 0,201 P<= ;. Ca=> -0,070
Cu<= : Mg<=| 0,572** | Cu=> : Cu<= 0,195 K=> : Fe<= 0,070
P<= © Fe<= 0,563** | P<= K= -0,195 Cu=> : Zn<= 0,069
P<= 1 K= 0,524** | K=> : Fe=> 0,188 Cu<= : Fe=> 0,069
Ca=> : K=> 0,519** | Ca<= : Fe=> 0,183 Zn<= : K<= -0,065
P<= : Na<= | 0,516** | Mg<= : Fe=> 0,182 Zn<= : P<= -0,060
Cu<= : Na<= 0,510* | Cu<= : Zn<= -0,178 | Cu=> : Na<= 0,056
Na<= : Fe<= 0,507** | Mg=> : K<= 0,173 Cu<= © Mg=> 0,055
Mg<= : K<= 0,481* Zn<= : Na=> 0,171 Zn<= : Ca=> 0,055
Cu<= : Caxs= 0,461* Cu<= : Na=> -0,168 K=> . Na<= 0,053
Mg=> : K=> 0,461* P=> 1 P<= -0,167 Cu<= : P=> -0,052
Ca=> : Na=> 0,457** | Mg=> : Fe<= 0,166 Cu=> : Mg<= 0,046
Ca<= : Fe<= 0,452** | Zn=> : K<= 0,164 pP=> T K= 0,044
Cu=> : Mg=> 0,428* Mg=> : Ca<= 0,152 Cu=> : P<= 0,040
P<= 1 Ca<= 0,427** | Zn<= : K=> 0,148 Zn=> : Na<= 0,039
Mg<= : Fe<= 0,405* Mg=> : P=> -0,144 Zn=> : Ca=> 0,039
Cu=> : Na=> 0,381* K=> T K= 0,143 Zn=> : K=> -0,037
Zn=> . Fe=> 0,379* Zn<=  : Fe=> 0,140 Zn=> . Mg<= -0,035
Cu=> : Zn=> 0,370* P<= : Na=> -0,136 Ca<= : Na=> -0,033
Mg<= : P=> -0,347* | Mg<= : Na=> -0,134 Ca=> : K<= 0,033
P=> : Na<= -0,313* | Mg=> : Ca=> 0,132 Na=> : Na<= -0,032
Mg<= : P<= 0,302* | zZn=> : Na=> 0,128 Cu=> : Ca<= 0,030
Cu<= : Px<= 0,300* Zn=> . P=> 0,120 Mg<= : Ca=> 0,024
Na=> : Fe=> 0,298* Mg=> : Mg<= 0,115 Mg<= : K=> -0,021
Zn<= : P=> -0,286* | Na<= : Fe=> 0,106 Cu<= : Ca=> -0,018
K<= : Fe<= 0,278* p=> : Na=> 0,105 Zn=> . Zn<= 0,014
P=> : Ca<= -0,274* | Cu<= : Zn=> 0,105 Zn<= : Ca<= 0,011
pP=> ;. Ca=> 0,265 Cu=> : Ca=> 0,104 p=> . Fe=> 0,010
Zn<= : Na<= 0,256 Cu=> : P=> -0,098 Cu<= : Fe<= -0,009
Zn=> : Mg=> 0,244 Ca<= : K=> 0,088 P<= : Fe=> -0,006
n<= : Fe<= 0,240 Zn=> . P<= 0,086 Mg=> : P<= 0,006
Fe=> : Fe<= 0,234 Ca=> : Na<= 0,086 Zn=> : Ca<= -0,003
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Takohe, hochop, Marae3njym u 6akap npe TpeTMaHa, IoKa3yjy HeIITo Behu cTemnan
HEraTHBHE KOpeJaTUBHE MOBE3aHOCTH Y OCHOCY Ha OCTaJie IOCMAaTpaHe eJIeKTPOIUTE.

Pamu mpernenpnoctu, y cinenehoj taGenw, gatu Cy KOC(UIMjEHTH MOBE3aHOCTH,

paHTHUpaHM MpeMa BUXOBO] jaYUHHU.
N3 Taberne ce MOKe YOUUTH J1a CY CBH ITO3UTHUBHHM JaKH U BPJIO JaKu Koe(pHuIrjeHTH yTBpheHH
yriaaBHOM u3Melhy Makpo enemeHara. Takole, cBe IOBE3aHOCTH OBE jaulHE CY
jeTHOBpEeMeHe, Tj. YCTAaHOBJbCHE Cy M3Mel)y y30opkoBama WM IMpe WM HAKOH TpeTMaHa
xuBOTUIbA. [IpBH IyT ce jaBJba HejeHOBpPEMEHa Kopelalija Ha HUBOY ciabe U HeraTHBHE
(-0,347) uszmelhy docdopa HakoH ¥ MarHe3ujyma mpe Tpermana. M oBaj KoeHUIMjeHT je
CTaTHUCTUYKU 3HAYajaH.

Kapakrepuctu4so je u aa cy cBu koeduuujeHTH Mel)ycoOHe MoBe3aHOCTH KOjH Cy
ci1abu JI0 BPJIO jaKW, CTAaTUCTHYKH 3HAYajHU WJIM BPJIO 3HAYAjHU, a JIa Cy CBH ocTaiu (0e3
003upa Ha npeA3HaK) 6e3 CTaTUCTHUYKE 3HAYajHOCTH.

YcTaHOBJbEHA je M JIMHEapHa KOpelaTHBHA MOBE3aHOCT u3Mel)y KoHIeHTpaluje

OKCHTOIIMHA M OCTaJHMX EJEKTPOJINTA Y KPBU HCIHMTHUBAHUX XKUBOTHIGA, a PE3YITATH Ca
pErpecHOHNM jeIHaYMHaMa MTPUKa3aHu y Tabemnu 7.
Moske ce u3 mojaraka BUICTH J1a Cy CBU KOE(UIIMJEHTH KOpelaTHBHE MOBE3aHOCTU WIIH
HEraTUBHM [JO MO3UTUBHO jako cjabu, OCHMM 3a MOBE3aHOCT H3Mel)y OKcHUTOLMHA WU
MarLesujyma, rjae npaktuyHo Hema kopenauuje (-0,60) n Ge3 craTucTHUKe 3HAYajHOCTH.
Koedunujentn xopenatvBHe MOBE3aHOCTH M3Mely ocTanux ejleMeHara Cy CTaTUCTHUKH
3HaYajHH.

Axo nocmarpaMo Koe(uIMjeHT KOpelaTUBHE MOBE3aHOCTH U3Mel)y OKCUTOIMHA (ca
JjeHe cTpaHe), KalujyMma U Kajlijyma, ca Ipyre, Mo>KeMO YOUUTH Ja j€ CTATUCTUYKU BPJIO
3HayajaH.

[Munk u reoxhe cy ca OKCUTOLUMHOM Yy HETaTHBHO] U jaKo cJ1ab0j KOpEIaTHUBHO]

IIOBE3aHOCTH.
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Tabena 7. KoehuinjeHTH KOpeIaTUBHE MOBE3aHOCTH U PETPECUOHE jaHAYHHE n3Mel)y
KOHIICHTpAIIMj€ OKCUTOIIMHA U CJIEKTPOJIUTA Y KPBH UCTIMTUBAHUX KpaBa XOJIIITajH
dbpusmjcke pace

Koepuumjent I'pemika
Enekrpo- KopeJanuje Kopeaauuje | t-Bpeanoct | p-BpeanHocT | Perpecuona jexnaumna
JHUT R
FB(;KBG -0,141" 0,011 -1,441 0,04 Fe=0,044 x Oxitocin
e
HaTEHjYM 0,150" 0,012 1,534 0,03 Na=0,313 x Oxitocin
a
Kaujym 0,243™ 0,09 2,535 0,01 K=0,01 x Oxitocin
K
Kangnij 0,200™ 0,01 2,060 0,01 Ca=0,005 x Oxitocin
a
@ochop 0,116" 0,10 1,177 0,03 P=0,003 x Oxitocin
P
Marnesnjym -0,060NS 0,01 -0,609 0,15 Mg=0,002 x Oxitocin
Mg
Lnnx -0,161" 0,01 -1,653 0,03 Zn=0,04 x Oxitocin
Zn
bakap 0,193" 0,02 1,979 0,02 Cu=0,019 x Oxitocin
Cu
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Tab6ena 8. Koeduiujentn KopenaTuBHE MOBE3aHOCTH M3Mel)y KOHIIEHTpaIije OKCUTOIIMHA

y KpPBH U IIPUHOCA MJIeKa UCTIUTUBAHUX KpaBa XOIITajH-PpU3HjCKe pace

Koeficijent Greska
Nedelja korelacije koeficijenta t-vrednost p-vrednost
R

0,153 0,035 0,821 0,419
Pripremna

0,149 0,025 0,476 0,202

0,116 0,032 0,617 0,542
Prva

0,201 0,034 1,085 0,287

0,085 0,019 0,450 0,656
Druga

0,154 0,025 1,460 0,082

0,355" 0,031 2,019 0,049
Treca

0,297 0,033 1,645 0,111
5 0,171 0,033 0,916 0,367
Cetrvrta

0,157 0,028 2,721 0,110

0,227 0,034 1,236 0,227
Zavrina
(10 dana) 0,138 0,035 0,736 0,468

Ha ocHOBYy nobujenux pesynraTa u3 Tabene 8. MOKe ce YOUUTH J1a MMOCTOjU MO3UTHBHA
kopenaiyja usmehy nusoa OT u mpuHOCa Mileka , Hako jako ciaba u ciaba, anu HE U
CTAaTHCTUYKM 3HAYajHa, HE CaMO y CBHM HeJeJbaMa OTJIETHOT Mepuoja, Beh M HaKoH

3aBpuieTka nepuona EM crumynanyje.

Tpehoj Heslesbu OrJie/ia U cTaTUCTHYKH 3HauajHa (P<0,05).

Hajseha kopenaTtuBHa MOBE3aHOCT ce€ jaBjba Y
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6. 3AK/bYUYAK

Ha ocHOBY ekcriepuMeHTaTHUX pe3yiTaTa T0OUjeHHUX Y OBOM HCTpPaKUBamby MOKE Ce

3aKJbyduTH ciexache:

1- VYmorpeba EM crumymaropa je m3a3Bana Behe nyueme Mieka. Y TEepuoay Ipe
CTUMYJaIyje HUje OMI0 CTaTUYKH 3HAYajHUX pa3jiMKa y MPHHOCY MileKa u3mel)y
OIJICJTHE U KOHTPOJIHE T'PyIie )KUBOTHIbA. Beh o1 mpBe Henesbe oryieHor nepuosa
3a0€JIeKEHO je CTaTHCTUYKU BPJio 3HadajHo nosehame ( p<0,01) mpunoca miieka y
OIJICJTHOj TPYIH y OJJHOCY Ha KOHTPOJHY. Y OJHOCY Ha MEPHOJ Mpe CTUMYJIAIH]je,
Behu je mpuHOC Mieka y orienHoj rpymu 3a 1,30 Kg mo many, y ogHocy Ha
KOHTPOJIHY TPYITY )KUBOTHbA.

VY npyroj HenesbM M3IOKEHOCTH ToBehamke MIIEYHOCTH CE HACTaBJba, Y KOPUCT
OIJICJIHE TPYIIE, IPH YeMy Cy pasiuKe u3Mel)y oryieZiHe U KOHTPOJIHE Tpyme Takohe
cratucTiuku Bpio 3Hayajue (P<0,01) u uznoce 2,15 kg. Ynopehyjyhu nepuos npe
cTuMyInanuje, Behu je mpuHOC MiieKa y orsenHoj rpymu 3a 1,48 Kg, y ogHocy Ha
KOHTPOJIHY TPYITY KUBOTHUbA.

VY tpehoj Henesbu oryeqHOT Mepuoja, BehH je MPUHOC MJIEKa Y OTJIEHO] TPYIH
KUBOTHIbA 3a 2,48 KQ y 0HOCY Ha KOHTPOJIHY TPyIy, IITO jé CTATUCTHYKH BPJIO
sHayajuo (pP<0,01). Paznmuke y mnpuHOCy wMmieka, ymopehyjyhu mnepuonx mpe
crumynanuje y onHocy Ha |l Henesby ornena, ce mojayaBajy u usnoce 1,81 Kg y
KOPHCT OTJIe/IHE TPYIIe KUBOTHA.

VY uverBproj Heaesbu EM ctumynaryje 3abenexena je Hajpeha paziuka y npuHocy
MIileka u3Mel)y orsienHe W KOHTPOJIHE TpyIe KHBOTHEbA, ¥ OHa u3Hoch 2,57 Kg,
takohe craructuuku Bpiao 3HauajHa (P<0,01). V omHocy Ha mepuom mpe
CTUMYJaIHje pa3nuka u3Mmel)y orjeHe u KOHTPOJIHE TPYIIe KUBOTHHA j€ U3HOCHIIA

1,90 kg.

Tpennx moBehama MIEYHOCTH C€ HACTaBJba M TI0 MPECTAHKY CTUMYJIAIHje, ITO HABOJN Ha
3aKJby4aK O Moryhem ¢opMupamy yciIoBHOT pediiekca, kao mpBa ¢aza MpUMAPHOT
0JroBopa Ha 3angary uHpopMmanujy. Y oBOM mepHoay je 3abenexeHa paznuka o 2,49 kg
u3mel)y orieaHe M KOHTPOJHE TPyIe KUBOTHHbA, CTATUCTUYKH BpJo 3HauajHa (P<0,01).

VYnopehyjyhu npunoc mieka npe EM ctumynanvje u mpuHOC MJIeKa HaKOH 3aBpIIETKa
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OMJIETHOT TEpuoja, y OrVIEAHO] TPYIH KUBOTHIA je 6uo Behm 3a 1,82 Kg y oxgHOoCcy Ha

KOHTPOJIHY TPYITY.

30upHUM OOpadyHOM IMpPUHOCA MIIEKa 3a 00€ Tpyle >KHBOTHHA, ca CUTypHOIIhy je

YCTaHOBJHEHO CTATHCTUYKH BPJIO 3Ha4ajHO moBehame npuHoca mueka (P<0,01) y orneaHoj

IpyNHU )KUBOTHA IO yTHIajeM EM ctumynanuje, y 0qHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYIY.

HeocnopHo je, u mopes cBux mnotemkoha Koje Cy mpaTuiie 0BO HCTPAXXUBAE,a UMajyhu

y BUIY J1a jeé TO Mepuoja rojuHe (jyia-aBrycT) KOjH je KapaKTepUCTHYaH IO EKCTPEMHO

BHCOKHM TeMIepaTypaMa Basayxa (u3Hazn 35°C), kana je u moryhu max mnedsocts ( Koju

je u 3a0esiekeH y KOHTPOJIHO] TPYIH )KUBOTHEbA ), Y OTJICIHOj TPYIH CY OCTBapeHU Behu

npuHocu mitleka EM ctuMynanujoM, mTo je u OMO IHJb OBOT HCTPAXKHBAA.

2-

Huje Ouino craTuCTHYKK 3HAYAJHUX pa3jivKa, U3Mel)y OrjieIHe U KOHTPOIHE TPyIIe,
y 6pojy SCC npe moderka oriea Kao ¥ HaKOH Iepuoja crumynianuje. Mehyrum,
17-or u 26-0or naHa OIJVICAHOT TEPHOa jaBba C€ CTAaTHCTHUYKU 3HadajHa (P<0,05)
paznuka y 6pojy SCC usmel)y orienne u KOHTPOIIHE TPYIE KUBOTUIHA.

Ja mu je EM cTtumynanyja uMmaia yTuiiaja Ha cMambee win nmosehame Opoja SCC,
JOII YBEK HUJ€ JOBOJHHO pa3jalllikheHo.

VYnopelhyjyhu konnentpaunjy OT y ornenHoj 1 KOHTPOJIHO] TPYIH XKUBOTHEA TIpeE
HoyeTka orijesa, HUCY 3a0eneXeHe CTAaTUCTHUYKM 3HayajHe pas3iuke Mmehy mHhMa
(p>0,05).

Mehytum, noBehame konneHtpanuje OT y orienHoj rpynu >KHBOTHbA €
YCTQHOBJBEHO Y TOKY UYHMTAaBOI' IEPHOAA CTHUMYJALUje M TO CTATUCTUYKH BPIJIO
3Hauajuo (p<0,01). Tpenn nosehama BpenHoctu OT y KOpHCT oriienHe rpyre, ce
HacTaBJba M HAKOH OTJIEAHOT Tepuojaa. Pasznmmka y mpoceuynnM BpemHoctuma OT
u3Meljy oriiesiHe U KOHTPOJIHE TpyIie u3Hocuia je 84,2 pg/ml, mro je craTHCTHYKU
BPJIO 3HAYAjHO.

Ha ocHOBY ncnuTHBama KOHIEHTPAIIH]j€ €JIEKTPOIUTA Y KPBHOM CEPYMY JKUBOTHHA,
MO’KE C€ YCTAaHOBUTH J]a HHje OMJIO CTATHCTHYKH 3HAYajHUX pa3jivKa y caapxkajy Fe
u Mg npe u y Toky ornenHor nepuoaa. Mehytum, 3abenexeHe Cy CTaTUCTUYKU
3HavajHe pazmuke (p<0,05) y cangpxkajy P, u Bpio 3nauajue pazmuke (p<0,01) y
canpxkajy Na, K, Ca, Zn u CU y kpBHOM cepyMy UCIIMUTUBAHHUX KUBOTHHbA TPE U Y
TOKY nepuoja ctumysianuje. Cse 100MjeHe BpEAHOCTH HCTUTUBAHUX jJOHA CE HaJla3e

y rpaHuiiamMa peepeHTHUX BPEIHOCTH.
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5- Tlocmatpajyhu xoedunnjeHT Kopenanuje u3mel)y mojeInHux eaeKTpoInTa IIpe Uy
TOKY CTUMYJIAIMje, MOXKEMO 3aKJbYYHTH Jia CY CBH MO3UTHBHH JaKH M BPJIO jaKH
Koe(HIMjeHTH YyTBpheHH yriaaBHOM u3Mel)y Makpo enemMeHara.

KapakrepucTudHo je u 1a cy ¢BU KoeuIHjeHTH Mel)ycoOHe MOBE3aHOCTH KOjU CY
cJ1abm 710 BPJIO jaKH, CTATUCTHYKH 3HAYajHU WITM BPJIO 3HAYAjJHHU, a Ja Cy CBH OCTaJIH

(6e3 003upa Ha TIpeA3HaK) 0e3 CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH.

6- YcraHoBJbeHA je TMHEApHA KOpeIaTHBHA IMOBE3aHOCT M3Mel)y OKCUTOIMHA, C jeHe
CTpaHe, KajlujyMa U KaJllujyma, ca Jpyre, MTO je CTAaTUCTUYKH BPJIO 3HAYAjHO.

7- Vr1BpheHa je mo3utHBHA Kopenanuja (jako ciaaba jgo cinaba) usmely HuBoa OT u
nprHOCa MJIeKa, He camo y nepuony EM crumynanuje, Beh M HaKOH 3aBpIIETKa
nepuoaa TperMana. Hajeha kopenaTuBHaA TIOBE3aHOCT Ce jaBJba y Tpehoj Henesbu

orJie/ia ¥ CTaTUCTHYKK 3HadajHa (P<0,05).

[Ipennoctu npumene EM ctumynanuje cy:

- Meton je koH(pOpaH 1 HE PEMETH JHEBHU PUTaM KHBOTHIHA, IPAKTHIHO U30CTAJy
HenpujatHocTH. Hampotus, y3 mys3uky baxa u Mouapra, youeHo je J1a Ccy KUBOTHHE
OIyILUTEHHM]e, JIexepHHje U y Behoj Mel)ycoOHOj XapMOHM]jU. 3a Pa3IUKY OJ1 OTJIEHE IpyIIe,
KUBOTUHE Y KOHTPOJHO] TPYNU Cy OuJie HEKOMIIAKTHE M Y3HEMHpEHHje, MOCEOHO Y

BCUCPHHUM CaTHMaA.

- [loctynak je HenHBa3uBaH U O6e300yaH, Moryha je MpUMEHJBHBOCT Y (papMCKUM
yCIIOBMMa JIp)Kama JKUBOTHIGA, NMPU YEMH HHUje yrpoKeHAa HHUTH yMameHa HHHXOBA

IPOJYKTHBHA CIIOCOOHOCT, a Y3 aJeKBaTHE YCIOBE NCXPaHEe H Here.

- IToctuxe ce Behu ekoHOMCKH edekar, jep y3 UCTH yTpollIak XpaHe, 106uja ce ehu

IMPUHOC MJICKA 110 I'plry.

JobujeHu pa3ynratu y OBOM pajy, HEABOCMHUCIEHO MOTBPhyjy 3Hauaj Onouznukor
JIeNioBaa Ha opraHu3aM >kuBoTHuma. [Ipumenom EM ctumynamnuje npous3Bo/imba MileKa ce
MOXe 3HauajHO moBehatu, O6e3 HapyllaBama MPUPOIHOT OajaHca, MPU YEMY XEMH]CKU

cacTtaB MJICKa OCTaje HEIIPOMCH-CH.

Pesumupajyhu nocagamme pesynrare npumemene EM ctuMymanmje, Kako Ipyrux

UCTpa)KMBaya, TaKO U y OBOM paay, MOXKEMO 3aKJbYUHTH Ja OBaKaB BHUJ MPEHOLICHa
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nHpopmarnja OMOPU3MUKHUM TIyTeM, OTBapa HOBE MOTYNHOCTH W TIEPCHEKTHUBE Y
MOJbOTIPUBPETHO] TTPOU3BOJIHY, a 0€3 MPUMEHE XEMH]CKHX U (hapMaKOJIOIIKUX Tpernapara,
TUM TIpe, aKo ce UMa y BHIYy cBe Behu mopacTt (apMakoJOmKe W XEMHU]JCKE EKOJIOIIKe

WHTOKCHKAITH]€.
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Mpraor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH WTAMMAHE M EIEKTPOHCKE Bepsnje

AOKTOpCKOr paia

Hme 1 npenme ayTopa Jbusana Anbvmnk

Bpoj mraexca

Cryamjcku nporpam

Hacaos paxa BHOMHO®OPMATITURA KOHTPO.1A MIEYHOCTH
KPABA

MenTop IIpod. ap 3soako Cnacnh

Nomnucann/a Jbibana Anhvinh

MsjasbyjeM Ja je mTaMoasa Bep3Uja MOr J0KTOPCKOr paia HCTOSETH
€1eKTPOHCKO] Bep3Hjm Kojy caMm npelac/ia 32 00jaBBEBAKBS HI OOPTRIY
JlaruTAIHOr pemno3uTopujyMa VHEBEp3NTETR ¥ MpuwTuEn, €2 NPREPEMEHEM
ceanmrem y Kocosexoj MuTposnnu.

Ilo3Bo:baBaM aa ce OGjaBe MOjH JHYHN NO1anu Be3AHM 33 Jo0mjame AKATSMTKOT
3Bamba JOKTOPA HAYK2, K30 LITO Cy HME I NPE3NME, TOINHA I MECTO poherna m 1aTyM
oa0paue paia.

OBn JMYEN NOIANM MOTY ce OGjaBNTH HA MPEARHEM CTpanmuaMa ARTUTRARES
GubanoTeKe, Y €JI1EKTPOHCKOM KATAIOTy 1 Y myéankanujama YEnsep3uTETA ¥
TIpHIOTHAN, €2 NPHBPEMEHIM CETNLITEM ¥ Kocoscxoj Mutposnuu.

IMoTnunc JoKTOpaHIR

A - 1
14 . —
SO, JTHiSuuta

]

¥ Kocosckoj MuTtposnun, 12.06.2017.
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Mpnaor 3.

H3jasa o kopuuhesy

Onnawhyjem Yuusepsurercky Onbamorexy a2 ¥ [IArHTaIHs PEeNIETOPHYH
Yuupepantera y [pmurruun, ca npHspevesny ceanurrews y Kocosexoj Muvposnns
u Haunonaann peo3suTopHjyM AOKTOPTKHX ancepTaUMja YHECE WOJY IOKTOPCKY
ANCEPTALUN]Y 1101 HACAOBOM:

BUOHH®OPMATHYKA KOHTPOJIA MJIEYHOCTH KPABA
KOja j€ M0je ayTOpPCKO 16710,

[lucepraunjy ca cBuM mpwaosEMa npeiania caM ¥y erexTpoBCKOM  §opyaTy
NOTOIHOM 32 TPajHO APXHBHPAILE.

Mojy AOKTOpcKy amcepraumjy DOTIpameny ¥ JErwraies  pemosETOPHYM
Yuusepsutera y IIpuurrunn ca npHBpeveHny ceanmreyn ¥ Kocosexoj Marposani
1 Haunonaanu peno3suropujym J10KTOPCKHI JHCepTANAjA MOTY 12 KOPUCTE C2H KojE
nowTyjy oapeade caipxaue ¥ o1alpanow THOY JHOEHOZ Kpearuege I2jenmane
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce oxTyyno/aa.

1. AyropcrBo
2. AYTOPCTBO — HEKOMEPIHJLTHO
@ AYTOpCTBO — HEKOMEPUHJ2IHO — 0e3 mpepaie
3. AYTOPCTBO — HEKOMEPIH]LTHO — JEANTH 00T HCTHM YCIOBHM2
5. Aytopcrso — Oe3 npepaie
6. AYTOPCTBO — A€INTH 01 HCTHM ¥CAOBHMA

(Mo:an»0 1a 320KPYAHTE CAMO jeany o mecT nosyfeHEY IBRSHIE. KpaTaK OQEC
ANIEHIH AT je Ha NoaehuHE ANCTa).

HoTnEc J0KTOP2ET2
i~ A= -
S (_/ - \_,-‘Aﬂ"-ﬁ-L"-" £

oy

¥V Kocosckoj MuTpoBHIH, 12.062017.
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ENEKTPOTEXHUYKU UHCTUTYT
"HUKOJA TECIA"

LieHTap 3a enektpoeHepreTcke objekre
Beorpan

M3gewwraj 6p. 316006

Mepetbe MarHeTcke MHAYKLMje CTUMYNaTopa Y ONCEry HIUCKUX y4eCTaHOCTU

KopucHk:
YpaheHo npema:
Bpoj cTpaHa:

WsBeLuraj nocnar:

PykoBoaunal ucnuTvsatba;

CapagHuk:

[Op 3opax Munatkos, Ctpaxunoscka 15, 21000 Hosn Can
MoHyay Halw 6p. 03/6024 oz 09.11.2015. ropuHe

7

29 01. 20%

Maja pbuh, mact. uhx. en.

Anexcaraap lasnosuh, unn. uHx. en.

2016.

[vpexop LienTpa 3a EEQ:

Arnexcargap Masnosuh, avnn. uHx. en.

316006 Merenje magnetske indukcije stimulatora.doc
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WHetwTyT “Hukona Tecna' Wagelwaj 6poj 316006
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IpachukoH 6. amepeHe BpeaHOCTH MarHeTcke uHAykuuje B [uT]
npu pasnuuuTUM ppekseHumjama 3a 0bnuk curiana Triangle
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I'padmkoH 7. 3amepeHe BpeaHoCTU MarHeTcke uHaykuuje B [uT)

NpU pasnuuuTUM thpekseHLmjama 3a obnuk curHana Square

Mepetba 0b6asunu: Maja Mp6uh, mact. uHx. en. v Anekcangap Masnosuh, aunn. UHX. en.

Bepudukosao pesyntate ucnutusatba: Pykosoaunal ucnutusarwa:

otk Hoga it
Anekcanpap Masnosuh, aunn. ukx. en. Maja p6uh, MacT. uHx. en.
/138e1UTa) O UCTMTUBAKLY Ce CME YMHOXEBAT UCKIbY4VBO Kao LenvHa m
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