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MpakTMKym n3 ®U3MOoN0ruje *KMBOTUHbA 2 HaNMUCaH je Npema Nporpamy 3a UCTOMMEHW NpeameT, Kao U
npegmetr YnopegHa ¢u3MOOMMja KMBOTUHA, 3a CTydeHTe 6uosornje MpupoaHo-matemaTuyKor

¢daKkynTeta YHmuBepsuTeTa y Hosom Caay.

MPaKTUKYM je AM3ajHUPaH TaKo Aa CTYAEHTUMA NPYXU NPUAKKY 43 UCTPaXKe TEOPUjCKe KOHLLENTE Koje cy
06paguav Ha NpegaBatbMma KPo3 NPaKTUYHE eKcnepumeHTe, aHanun3e nogaTaka u auckycuje. Kpos pag,
y nabopatopuju ctyaeHTM he MmaTuM NpUAMKY Oa pPas3Bujy He Camo TeOpWjcKo pasymeBarbe, Beh u
NPaKTUYHe BeLTUHE Koje cy HeonxoaHe 3a byayhe ncTparkuBayke u npodecnoHanHe M3asose y 061actu
dusmonoruje }K1BoTukbA.

OBaj NPaKTMKYM je NOKywaj ga ce maTtepujan AOCTynaH CTygeHTMMa y GOpMM KpaTKMX NPOTOKo/a
A0NYHU U GOPMUPA Y MPAKTUKYM.

Bennky 3axBasHOCT [Ayryjemo CBMM HacCTaBHUMLMMA 4uju je pafd, Kao dyHAameHTanaH W cTora
He3aMeH/bMB, AONPUHEO A3 HAcTaHe M 0Baj MPaKTUKyMm: npod. ap OecaHkn Mapuh, npod. ap UpeHu
CumoHosuh, npod. ap TatjaHu Koctuh, npod. ap CunsaHu AHapuh n npod. ap Corn Kaunwapesuh.
Takohe, BE/NMKY 3axBasiHOCT 3a CBY NOMOh Kao M 3paBe eKCnepuMMEeHTa/IHe KMBOTUHE ofrajaHe Ha
JdenapTmaHy 3a 6uonorujy n ekonorujy, ayryjemo BecHu Bajaruh.

[parn cTyaeHT, XenMmo BamM yCrewaH M NpoayKTMBaH pag, Yy Haau fAa he Bam OBO MCKYCTBO 6UTK
MHCcNUpauuja 3a byayhe HayyHe nogyxsaTe.

Aytopu
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1. TesrecHe TEYHOCTH M CUCTEM 3a LUUPKYJIALUjY

Cuctem 3a UMpKynauuvjy TeNecHMX TeYHOCTM MpeacTaB/ba jefaH 0f, XOMEeOCTATCKUX edeKTOPCKMX
cucTtema Koju obesbehyje cTabUAHOCT yHyTpalke cpeauHe opraHusma. OBMM CUCTEMOM Ce Kpos3
OopraHusam TpaHCMOpTyje TenecHa TeYHOCT, a NyTeMm k€ W racoBu, XpaH/bMBe maTepuje, cneumduyHe
XeMWjcKe maTepuje Koje ce cuHTeTMWY Yy jegHum henmnjama u pocnesajy ao apyrux. MNopesn Tora,
u3NyunBarbem y TenecHe TedHoctu, hennje ce ocnobahajy npoaykata metabonmsma.

Mpema CNOXKEHOCTU TeNEeCHUX TEYHOCTU KOje LMPKYAULIY Y OPraHM3My pPasiMunTUX XKUBOTUHA U Ha
OCHOBY €BOJIyUMje cuUCTEeMa 33 UMPKYAauMjy, pPasauKyjy ce 4YeTUpu Tuna TeNleCHUX TeYyHOCTU:
xuaponnmoa, xemonmumaoa, Kps n numoa.

Xugponumdoa je HajnpocTvja TesiecHa TEYHOCT Koja UMPKyAMLIE Y KaHAJIHOM WM racTPOBACKy/1apHOM
cuctemy. OBaj TMN TenecHe TEYHOCTU U CUCTEMa 3a UMpPKyaauumjy npucyTaH je Kog cyHhepa (Porifera),
ayn/bapa (Coelenterata) m Tpenswactux upsa (Turbellaria). Xuaponumda He noceayje conctseHe
OpraHCKe W HeopraHCKe maTepuje, U HeH XEMWjCKM CacTaB 3aBMCU Of, CNoOJballkbe CpeduHe Yy KOojoj
KMBOTUHbA KMBU. [PUAMKOM Mponacka xvAponmmoe Kpo3 KaHaiHWU MW raCcTPOBACKY/NAPHU CUCTEM,
ponasn o gudysmje KMCEOHWKA M XpaH/bMBUX maTepuja y henuje, Kao n go ocnobahara yr/beH-
AMOKCcMAa 1 npogykaTa metabonmama y xugponmmaoy, nyTem Koje ce yKnamajy ns opraHusma.

Kog *KMBOTUH@ Ha BULEM €BOJIYTUBHOM CTEMEHy pPasBoja AOWJ/O je A0 YC/OXHaBakba TeNecHUX
TEYHOCTU, Kao u audepeHUMjaumje cucTema CyA0Ba 3a HWXOB TPaHCMOPT. Ha OCHOBY CNOXEHOCTU U
0cobuHa pasnukyjy ce cnegehm TMNOBM CNOXKEHUX TENECHUX TEYHOCTU: Xemoanmada, Kps 1 ammaoa.

Xemonumdoa je cnoxeHa TesiecHa TEYHOCT Koja noceayje CONCTBEHE HEOPraHCKE M OpraHCKe maTtepuje,
pecnupaTopHe nurmeHTe u henujcke enemeHte (xemouwnte). Xemonumea ce Kpehe y oTBOpeHOM
CUCTEMY 33 UMPKyNaLMjy, Y KojeM TesieCHa TeYHOCT [0/1a3Mn Y AMPEKTaH KOHTAKT ca hennjama, jep ce
penom Kpehe Kpo3 BackynapHe cynoBe, HAaKOH Yera ce m3nmea y mehyhenujcke npoctope, fakyHe M
cuHyce. TeYHOCT Kpo3 cygoBe nokpehe KMHETUYKA eHepruja Kojy reHepuile nyacaTopHM opraH (cpue
WA BaCKyNapHU CYL0BU) WM Ce KpeTarbe OAPXKaBa akTMBHOWNY TenecHe MycKynatype. Y oTBOpeHOM
cUCTeMy 3a UMpKynaumjy 6p3vHa NpoToKa TenecHe TEYHOCTM je Masia, NPUTUCAK je HU3aK U NPOMEH/bUB
W'y BE/IKOj MepU 3aBUCK 0f, aKTUBHOCTM }KMBOTUHE. 360r TOra, OTBOPEHW CUCTEM 3a LUPKyAaLMjy Umajy
YINaBHOM Makbe aKTUBHE XMBOTUHE Mane mace: mekywum (Mollusca), ca M3y3eTKOM FNaBOHOXKaLa,
arnaskapu (Arthropoda), 6oa/bokowium (Echinodermata) u nnawTawm (Tunicata).

KpB je HajcnokeHuja TenecHa TEYHOCT KMBOTMHCKMX OpraHu3ama, Kojy KapaKTepulle CTabuaHOCT y
nornefy OpraHCKor M HeopraHcKor cactasa. CacToju ce of, TeUHe KOMMOHeHTe (KpBHU cepym/naasma) u
henunjcknx enemeHata (epuUTpoLmUTU, NEYKOUUTU, TPOMOBOLMTH). KpB ce Kpehe y 3aTBOPEHOM CUCTEMY 33
UMpPKyIaumjy, Koju npeacraB/ba MHOIMO ePUKACHUjU CUCTEM 33 LUMPKYIALUMjy TelecHe TeYHOCTU. Y bemy
TesecHa TeYHOCT UMPKy/MLWE Y KOHTUHYaJIHOM CUCTEeMYy BaCKy/lapHMX Cy40Ba, a pasMeHa maTtepwuja
namehy TenecHe TEYHOCTU U TKMBA OABMja Ce Ha HMBOY Kanunapa. MNpoTuuarbe KPBKU KPO3 0Baj cUCTEM
omoryhaBajy KoHTpakumuje nyacupajyhux cyaosa unu, Hajuewhe, cpua Koje GYHKUMOHMULLE KAO CHAXKHa
nymna. Y 3aTBOPEHOM CUCTEMY 33 LMPKYNALUMjy, NPUTUCAK je 3HATHO BULIM U CTaBUAHUU Y OAHOCY Ha
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OTBOpPeHU cuctem u Beha je 6p3nHa KpeTarba TenecHe TedHocTu. Mopeps Tora, pasBuaK Cy ce MexaHU3MK
Koju omoryhagajy npepacnogeny Kpsu y Teny ycmepaBajyhu je y npasLy opraHa Koju cy y TOM TPEHYTKY
MeTaboIMUYKM HajaKTMBHKUjU. Ha oBaj HauMH omoryheH je 6p)Ku 1 edMKacHMjM TPAHCNOPT KNCEOHMKA U
XpaH/bUBUX MaTepuja A0 cBake henuje, WTO 3340B0/baBa NOTPebe aKTUBHUjUX HKMUBOTUHA. 3aTBOPEHMU
CUCTEM 3a LUMpPKynauujy npucyTaH je Koa suwux upsa (Annelida), rnaBoHoskaua (Cephalopoda) u cBux
Knumemaka (Vertebrata).

Mpunankom dunTpaumnje KPBU Ha HMBOY Kanunapa, TeYHa KOMMOHEHTA KPBU GOpMUpa MHTEPCTULLUjANHY
TEYHOCT KOja [,01a3M Y AMPEKTaH KOHTAKT ca hennjama. JeaaH feo uHTepcTuLmMjanHe Te4HoCcTH ce Bpaha
Yy Kanunape, AOK Ce OCTaTak cCakynsba y AumdHe Kanunape u ¢dopmupa ammdy, Koja ce pasbe
TpaHCcnopTyje y cuctem AMmMHMX CyA0Ba, YIMBA CE Y BEHCKM CUCTEM M Ha Taj HauMH ce NoHoBo Bpaha y
KpB. hennje us numoe ycBajajy KMCEOHUK M XpaH/bMBE MaTepuje, a Yr/beH-AUOKCUMA W NPOAYKTU
meTabonmsma ce us hennja spahajy y ammoy, a 3atmm y Kps. MoWwTo HacTaje M3 MHTepCTULUMjanHe
TEYHOCTU, Ca KOjOM KpB M OKoJsiHe henuvje HenpecTaHO pasmerbyjy cynctaHue, aMmea Hema ctabunaH
CacTaB, a/In y OCHOBM je CIMYHA KPBHOj Naasmu. Cagpikaj NpoTenHa y IMMOU je Matbun Hero y nnasmm,
ann 3aBuUCKM of, TKMBaA Yy Kojem numda Hactaje. lMopen Tora, cagpxu M ¢daKTtope Koaryaauuje u
nmmdouuTe.

1.1 Xemosiumda

Xemonumda je cnokeHa TenecHa TEYHOCT Koja LMPKyAULLIE Y OTBOPEHOM CUCTEMY 3a LUPKyNaumjy.
Xemonumda cagpun concTeeHe HeopraHCKe K opraHcKke matepuje, pecnupaTopHe nurmeHTte 1 heanjcke
enemeHTe (xemouuTe).

Mopen Boge, Koja YMHU OKO 95% xemonumae, o[, HEOPraHCKUX cacTojaka npucyTHU cy xnopuan (0,6-
0,7%), Hajyewhe y ob6AMKY HaTpuUjym-xaopuaa, Kao M bukapboHatn n dpocdatn. OpraHcke maTtepuje
NPUCYTHE Y XeMOAUMPU Cy NPOTEUHW, YI/bEHU XMApatTM M nunuaun. NMpoteMHn xemonumbe MMajy
pasnnmunte ¢yHKLMje Yy OpraHMamy Kao LWTO Cy: pe3epBHM MPOTEMHM, TPAHCMOPTHU MPOTEUHU
(nMnodopuHK), €H3IUMU M HUXOBU WNHXMOBUTOPM (HApPOUMTO MHXMBUTOPWU NpoTeasa), oBapwujaiHU
NPOTEMHU, PECMUPATOPHU NMUIMEHTU U Apyru. KapaktepucTnka xemonumaoe je M NpuUcycTBo BesIMKe
KOHLEeHTpauuje cioboaHNX aMUHO-KMUCE/IMHA, KOje noceayjy pa3nimumTte GpyHKUMje, HNp. rpagmMBHa yaora,
perynaumja 0CMONAapHOCTU, U3BOP eHepruje u dopmupare KyTuKyne. Fnykosa npeacraB/ba OCHOBHY
eHepreTcky maTtepujy 3a henmje. KoHueHTpaumja raykose y xemoammoun y BeSIMKOj Mepu 3aBUCU oA,
$M3MO0OLLKE aKTUBHOCTU XKUBOTUHE: MAKCUMaJIHA je KOHLEeHTpaLMja Kaja ce XXMBOTUHA Hanasm y ¢asu
aKTMBHOI QU3MOMIOWKOr CTakba, a MWHUManHa y ¢a3m ¢usmonolwKe nacusHoctn (netapruje). Y
XemosiMMPU MHCEKATa je Y BEIMKOj KOHLUEHTPaUUjM NpUCYTaH U Ancaxapua Tpexanosa, Koju npeacrassba
€HepreTcKM M3BOP 3@ MHOra TKMBa. Tpexanosa Takohe GyHKLMOHMLLE KAao KPUONPOTEKTAHT, cMakbyjyhu
TauyKy MpKrbetba xemonnumoe, ctabunmnsyjyhm heamnjcke membpare u wintehn mx oa nyuarea. imnuam
HUCY 3aCTYN/bEHM jeiHAaKO Kog, CBUX NPeACTaBHUKA. JIunuan ce y xemonmmaou yrnasHOM Hanase Be3aHu
3a Hocauye Tj. TpaHcrnopTtepe, HNp. aunodopuHe y xemonumowu uHcekata. Y xemonumobun ce mory
HanasuMTM W pPasAnYMUTE OPFraHCKE KUCEAWHE, MOJIMOAM U MNPOAYKTM KaTabosmsama npoTerMHa U
HYK/IEMHCKUX KUCEeNMHA.



[IpakTrky™m | ®usuosoruja
’KUBOTHUbA 2

XemouuTtu npeacTaB/bajy yobanueHe enemeHTe xemoanmee. HbrMxoBa KOHUEHTpaUKja je pasanumTa Koz,
pPas3INYNTUX BPCTA, ann MOCTOje M Bapuparba y Bpojy xemoumTa yHyTap MUCTe BPCTe, Kao U Kopg, jeaHe
jeAnHKe y ogHoCy Ha roamwma fo6a. Y Bpeme KaZa Cy KMBOTUHE aKTUBHE, KOHLLEHTPaLLMja XeMOoLMTa je
nosehaHa (nponehe, neTo, paHa jeceH), a TOKOM 3MMe, Kafa Ce KMBOTUHA Hanasu y dasu netapruje,
KOHUEHTpaunja xemoumTa je cmarbeHa. Mimajy pasnununte dpyHKumje, ykbydyjyhm daroymtosy cTpaHumx
YyecTuua, eHkancynauumjy suwehenujckux napaswTta, 3aTBaparbe paHa HaKOH nosBpese Kako 6u ce
CNpeYnno ucTuuare xemonumde, Kao 1 BaxkHy ynory y metabonusmy. l'eHepanHo je npuxsaheHo ga
nocToje Tpu PyHKLMOHANHA TUNA XemounTa: ocHoBHa hennja, parountHe henuvje n HedaroumTHe henuje.
OcHoBHe henuje (npoxemouutn) cy matuuHe henmje of Kojux HacTajy OCTain TUMNOBU XEMOLMTA.
darouyuTtHe henuje WTKUTE opraHM3am Tako LWITO Bple GarounTosy U yKNatbakbe PasHUX CTPaHUX Tena
(MUKpoOpraHMsama, NAPTUKYNA HEKPOTUYHMX TKMBa, UTa). OBe henmje y umtonnasmu noceayjy sehu
WA MakbW 6pOj XeTeporeHux rpaHyna (AnM3o3omanHux, 6asoPuaHUX M MyKOMOJIMCaXapuaHux) u
Bakyose. Y HedarouutHe henmje ce ybpajajy nnasmatounTn, eHoumtomgm (KpuctanHe henuje),
XEMOUMTU Yy KOjuMa ce Hanase pecrnupatopHM MUFMeHTU K ap. lnasmatounTtn umajy GyHKUMjy y
CTBaparkby MNIa3MaToOUMTHOI Yena M ChApedvaBarby M3/AMBakba Xemoanmde MNpu 031e4n KUBOTUHE.
EHoumnTOMAaN (KpucTanHe henuje) cagprke NpoeH3um NpodeHONOKCMAA3y, KOjU MMa 3HAYajHy yaory y
MMYHCKOM Of,rOBOpY.

MMmyHCKM oprosop 6eckMumerbaka orpaHuyeH je Ha HecneuuduyHe MHPAamaTopHe oarosope, y
BE/IMKOj Mepu nocpenoBaHe XEMOLUTUMA U HUXOBUM MNPOAYKTMMA. [N1aBHUM MMYHCKU OArOoBOPU KO,
beckMumerbaka YK/bydyjy: ¢aroumTosy, eHKancynaumjy, LMTOTOKCMYHOCT M CUHTE3y M ocnobahare
MWUKPOBUUMAANHNX areHaca.

EHKancynauuja nogpasymesa obyxBaTarbe Behux CTpaHMX Tena, Koju He mory 6MTn parounTmpaHu, Kao
WTO Cy nNapa3uTM W HemaTtogde, rae je HeonxogHo ydyewhe Beher 6poja xemoumTta. lMpuankom
eHKancynaumje fonasun 4o TaMiberba Karncyne - mesaHusaumnje. MenaHWHCKa Kancyaa cnpeyasa pacT u
penpoayKumjy natoreHa WTO AOBOAM A0 Herosor yruHyha. Hekonnko mehynpogyKkata y cUHTE3M
MeNaHWHaA je LUTOTOKCUYHO U AOMPUHOCU eIMMUHALMU NaToreHa.

1.2. BEXKBE
Y3umame y3opka xemosinM$e BUHOTpajgapckor nyxka (Helix pomatia L.)

MNotpebaH maTtepujan:

e ccHCI e NUHUETa

e BaTa e uMma

e  crakneHu wranuh ®  CTaK/ieHW NneBak

e  caxaTHO CTak/o e (CTaKk/ieHe enpyseTe



Noctynak Bexk6e

Jobujarbe Behe KonMUMHE xemonumaoe nocTuxe ce nyHkuujom nayhHe BeHe, cpua unum nayha nyxa. Ja
6u ce nnayhHa BeHa y4uMHMAA MPUCTYNayHOM MOTPeBHO je NpeTxoAHOo ypaauTu aeKanuudbuKkauujy
JbYLITYpe NyxXa y ogrosapajyhoj 3041 KoHueHTpoBaHom HCl.

HKuBOTUHA ce y3me y NIeBY PYKY TAKO Aa jOj Ce BPX JbyLITYpe NPUAPIKaBa KaxKUMNPCTOM, AOK Ce rpoT/o
JbyLITYpe 3aTBOPM Nasuem, ga 61 ce cnpeymo 1M3nasak CTonana *KMBOTUHbE M3 JbyliType. NpunpemsbeHn
TaMrOH BaTe HAMOTa Ce Ha CTaKkneHu wTanuh, yMmoun ce y Makby KOIMUYUHY KoHueHTpoBaHe HCI (Koja ce
ycre y Masio caxaTHO CTaK/0) M Nax/bMBO NpPeBAayM NPeKo JbylType 0K ce He GopmMupa NPoBUAHM
,npo3op” (Cnmuka 1.1.). Mpouec agexkanunduKkauuje npatn ¢Gopmuparbe MNeHe Kojy je noTpebHo
O CTparbMBaTM MIa30M BOZE M3 YecMe, Aa bU ce Morao KOHTPO/IMCATU TOK pacTBapatsa JbyluType. Kaga
JbywiTypa Ha mecty TpetupaHom HCl-om nocTaHe npoBuAHa Kao ctakno (,nposop”), ,nposop” ce
pasbuje nomohy NMHLETE M HaNpaBW ce OTBOP Ha MecTy rae nayhHa BeHa ynasu y NpeTKoMopy cpua.

Cnuka 1.1. Noctynak cakyn/bartba xemonnmaoe U3 BUHOrpagapckor nyka

Manuem, Kpo3 OTBOP FPOT/NA, KUBOTUHA CE MOTUCKYje Y JbyLUTYPY, @ TUME KPO3 Hanpas/beHM OTBOP Ha
JbyWITYPU UCTUCKYje ce u aeo nospuwnHe nayha. OnpesHum yb6oaom urne uam Ynofe HaumHu ce oTBop
Ha BEHM M BpP3MM MOKPETOM KMBOTUHbA C€ MOCTAaBM M3HAA /IeBKAa, KOjU Ce Hafasn Ha enpyseTu.
Xemonmmda he noyetn ga Kansbe. la bucmo aobuam sehy KonnumHy xemonnmaoe notpebHo je u gabe
NOTUCKMBATMU TEJNIO }KUBOTUHE KPO3 OTBOP rpoTaa nomohy nanua. Ha oBaj HaunH ce U3 jeHe *KUBOTUHE
moxke obutn n oo 2 ml xemonumdoe.

Y3umame y3opka xemosimMde jilapBe KyKypy3Hor miameHua (Ostrinia nubilalis Hbn.)
MoTtpeb6aH matepumjan:

®  MUWHUeTa

®  Makasuue

®  MUKpoTybe

e 0,05% pactBop peHnnTHoypee
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Noctynak Bexk6e

Xemonvmda napeu (ryceHMLa) cakyn/ba ce HAKOH oAceuarba 3aHEer napa farkHUX HoXuua, bnarum
nctucknearwem (Camnka 1.2.). Xemonumda ce cakynsba y mukpotybe ca 0,05 ml 0,05 % deHun-
TUOYpee, Ha XNaZlHOM, Kako bu ce cnpeumo mpouec menaHusaumje. U3 jenHe napse moxe aa ce
pobuje no 0,1 ml xemonumdoe.

Cnuka 1.2. MNocTtynak cakyn/bakba xemoanmee 13 apBe KyKypy3HoOr niameHua

Joka3uBame 0/CyCTBa N0ojaBe KoaryJjianyje xeMoJiumMde
NotpebaH matepujan:

° MUKPOCKOMNCKe nao4vnue

® urne
Noctynak Bexk6e

Ha npegmeTHy nnounuy cunati 2-3 Kanu xemonmmee M OCTaBUTM Ha Mnosa cata. HakoH ucTeKka Tor
BPEMEeHa, MPOB/IaYerbeM UI/e AW YMoAe MPEKO Kanu yTBPAUTM Aa Aun je xemonumda Koarynucana.
3abenekMTN onaxatrba.

IlocmaTpame npoueca MeJlaHU3alMje y XeMoJIMMU JIapBe KyKyPy3HOT IJIaMeHLa
MoTtpeb6aH matepumjan:

®  MuWHUeTa
®  MaKasuue

®  MUMKpoTybe

e 0,05% pactBop peHnnTHoypee
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Noctynak Bexk6e

deHnnTnOYpea je ,OOPO NO3HATU U LIMPOKO KopuwheH NHXMBUTOP peHOoNoKCUAa3e, K/bYUHOT eH3UMA Y
npoLecy menaHusaumje Koju Katanmsyje okcmpaumjy deHona. 3a nocmaTparbe npoueca menaHusauuje
noTpebHO je NPUNPemMUTH ABe MUKPOTybe. Y jeaHy muKpotyby goaatu 0,05 % pactBop deHunTMoypee.
Oaceuarbem NarKHe HOXKULE M BnarMm NPUTUCKOM CaKynuTU Aeo xeMonumde M3 napee y MUKPOTYOyY
6e3 peHnnTmoypee, a geo xemonmmabe y MUKpoTyby ca deHunTnoypeom. MocmaTtpatn npomeHe 6oje
xemonnmde. 3abenexknMTn onaxkaroa.

IlocMaTpame XeMOLUTa HA HATUBHOM Ipenapary
NoTtpe6aH maTtepujan:

e xemonumoa

®  MWKPOCKOM

®  MWKPOCKOMCKe naoyunue
®  OKPOBHA CTaKMa

* jabopaTopujcka macT

Noctynak Bexk6e

Hekonnko Kanu xemonnmade CTaBUTU Ha MUKPOCKOMCKY MA0YMNLY M NMOKPUTU MOKPOBHMM CTaK/IOM, Ynje
Cy uBMLLEe HamasaHe nabopaTtopujckom mawhy. Tume ce gobuja jeaHa BpcTa Komope. YouuTtn o6auK,
BE/IMYMHY U ameboMAHO KpeTakbe XemMouuTa, nocmaTtpajyhu npenapart y 3ampayeHoOM BUAHOM MOJby.
OcTtasutn npenapat nod mukpockonom Ha 30 - 60 muHyTa , NOHOBO NOrnegaTM npenapaT, youmuTu
nnasmogujyme. 3abenexkntm onarkama.

IlocMmaTpamwe XxeMoLUTA Ha 060jeHOM pa3Ma3y XeMoJIuM@e JIapBH KYKypPy3HOT IJIaMeHI|a

NoTtpe6aH maTtepujan:

e xemonumoa e jJecTunoBaHa BoAa
®  MUKPOCKOM e [lacTepose nunete
®  MWKPOCKOMCKe nao4unLe ®  MMEpP3UOHO y/be

e Giemsa pacTBop e  cTakfneHu wranuh

e 3acuheH pacTBop AMTUjym KapboHaTa (Li,CO3)

Noctynak Bexk6e

Ha MMKPOCKOMCKY NA0YMLY HAHETU HEKOJIMKO Kanu xemoanmaoe, Hanpasutn pasmas n octasutu 20 - 30
MMHYTa Aa ce ocywu. Xemoumtn ce 6oje Giemsa pactBopom. [obpo ocyweH pasmas xemonnmoe
npenntu Giemsa pacTBopom (nNpaBu ce ca AeCTUN0BaHOM BOAOM Yy ofHocy 1:9) u mHKybupatn 30
MUHyTa. Mo ncTeKy MHKybauwmje, npenapaT je 30 ceKyHAW NOTpebHO mcnpaTn 3acuheHnm pacTBOpoOm
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NMTUjyM-KapboHaTta, HaKoH Yera ce mpenapaT Uchnvpa AecTunosaHoM Bodom. [pe nocmaTparba nog
MWKPOCKOMOM, OCTaBUTM Npenapar A4a ce NoThyHO OCYLLUU.

‘e

Cnuka 1.3. O60jeHu pazmas xemonumdee KyKypysHOr nnameHua

MocmaTtpaTi npenapaTt noj MUKPOCKOMOM W youuTW pasnnuute ¢opme xemoumuta (Cnmka 1.3.). Ha
npenapar cTakneHum wranuhem HaHeTH Kan MMEeP3NOHOT y/ba M NOCMaTPaTH Npenapat nog UMep3unjom.
3abenexnTn onaxarba.

KBa/IMTaTUBHO J0Ka3uBame nporeruHa y XEMOJII/IM(l)I/I BHHOrpaaapcCKor myxka

NoTtpe6aH maTtepujan:

e xemonumoa e  [JecTu/i0BaHa BoAa
e enpyseTe e Millon-oB peareHc
®  QyTOMAaTCKe nNuneTe U HacTaBLU ®  M/JIaMeHUK

e  ¢unatep nanup

Noctynak Bexkb6e

Y enpysety cunatm 1 ml xemonumoe nyka u AoAaTU UCTY KOJIMYMHY AECTU/IOBaHe BOoAe, a MOTOM
3arpeBaTM Ha NJamMeHUKy. Ycnen BMCOKe TemnepaType A401a3U A0 TajoXKeka NPOoTeMHA U HacTajama
6enor Tanora. NMunetom npebauuTn CynepHaTaHT y YUCTYy EnpyBeTy M cadyBaTW 3a [AO0KasuBae
NpuUCcycTBa Yr/beHUX xuapaTta. Y enpyseTty ca 6enmm Tasorom cunati 1-2 ml MunoHoBor peareHca u
3arpeBaTu. [lojaBa MpKo-HapaHuacte 6oje Tanora npeacTaB/ba MNO3UTUBHY MUAOHOBY peakuujy u
[0Ka3yje NpMCYCcTBO NPOTENHA Y Taslory, OAHOCHO Y XeEMOJIMMOU.
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KBa/siuTaTUBHO JOKa3MBame yI/beHUX XHUApaTa y XxeMoIMM$U BUHOrpaAapCKoOr my»ka

NoTtpe6aH maTepujan:

e enpyseTe ca GUATPATOM M3 NMPETXOLHOT 334aTKA
®  ayTOMaTCKe nuneTe u HacTaBuu
e Fehling-oB peareHc (Fehling | u Fehling Il)

®  MNaMeHUK
Noctynak Bexkbe

MpucycTBO YribeHUX Xmuapata y xemonmmoun nposepasa ce Fehling-oBom peakumjom. Y enpyseTy ca
cynepHaTaHTOM M3 npeTxoAHor 3agaTtka goaatu Fehling | n Fehling Il u pasmepu 1:1 u 3arpesatn Ao
nojase LpBeHor Tanora. Mo3ntueHa PennHrosa peakLmja AOKasyje NpUCyCcTBO peaykyjyhux wehepa, kao
LUTO je FNyKo3a, y xemonanmdu.

OapebuBame KOHIlEeHTpaLyje XJI0pUja y XeMoAMM@U BUHOTpaAapCKOT My»ka

NotpebaH matepujan:

e enpyseTe e Oupeta

®  ayTOMaTCKe nuMneTe 1 HacTaBLuu o 70% etaHon
e  ¢unTep xaptvja e 10% K,CrOq4
e  ep/eHmajepu e N/50 AgNO;

Noctynak Bexkbe

KoHueHTpaumuja xnopuga y xemonmmepu opgpehyje ce Mohr-oBom npobom. Kako 61 ce yKAOHUAM
npotenHu n3 xemoammeoe, notpebHo je nomewatn 0,5 ml xemonumaoe ny*a n 9,5 ml 70% etaHona. 36or
AeHaTypauuje NpoTenHa, Aona3n Ao nojaBe Henor Tanora, Te je HEONXOA4HO NPodUATPUPATM y30paK
Kpo3 ¢ountep xaptujy. MpeHetn 5 ml buctpor ¢puntpata y epaeHmajep Tkemuy (duntpat cagpku 0,25 ml
xemonumde). KoHLEeHTpaLKja XN0pUAHUX joHa ¥ xemonnmou oapehyje ce TMTparbemM cpebpo-HUTpaTa u
XPOMaTHUX joHa Kao WMHAMKaTOPUMa.
Y ¢untpat gopatm uHamkatop K,CrO, (Kannjym-xpomat), Koju je yTe 6oje un Tutpmucatn AgNO; cBe A0K
»KyTa 60ja MHAMKaTopa He npehe y cTabunHy HapaHyacTty. 3abenexuntn ytpowak AgNOs. JoHKU cpebpa
pearyjy ca xJopuaMma U3 y3opKa, Npu Yemy HacTaje pactBopsbueu cpebpo-xnopug (AgCl), oK ce He
notpowwn NaCl us xemonnumoe:

AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO;

[a 6u ce morao perucTpoBaTtu Kpaj peakunje ysoam ce K,CrO4, KaO MHAMKATOP KOjW Ca NPBOM CYBULIHOM
Kanun AgNO; aaje HepacTBop/bueM cpebpo-xpomat (Ag,CrO,) Koju dopmupa HapaHyacT Tanor:

K,CrO, + ZAgN03 e AgZCrO4 + 2KNO;
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Csaku ytpolweHn muauamtap N/50 AgNO; ogrosapa 1,17 mg NaCl. Pesyatart nspasutm y mg % wau
mg/100 ml xemonumde. MoTpebHo je maTn y BUAY 3anpemuHy xemonnmaoe y dbuntparty, na je pesyntart

noTpebHO MOMHOXMUTU ogrosapajyhum ¢dakTtopom Kako 6u ce gobwuna KonmuuHa xnopumga y 100 ml
xemonunmee.

KoHueHTpauuja xnopuaa y xemonnmou ce nspayyHasa npema cnegehoj dopmynu:
Xnopugu [mg %] = V1,17 xF
V - 3anpemuHa ytpoweHor AgNO; [ml];

F- dakTop 3a M3pavyHaBarbe KonndunHe xaopuaa y 100 ml (3aBucu o KonnumHe xemonmmaoe y Kojoj je
paheHa TuTpaumja).
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1.3. KpB

KpB, KAao HajclOXKeHMWjy TenecHy TEYHOCT MBOTMHCKUX OpPraHmsama, KapaKktepuwe ctabuaHocT y
nornefy OpraHCcKor M HeopraHckor cactaBa. CacToju ce o4 TedyHe KOMMOHeHTe (KpBHM cepym/nnasma) u
hennjcknx enemeHata. KomMnoHeHTe Koje ynase y cactas cepyma/niasme Mmory ce noAenvtu Ha
HeopraHcKke M opraHcke. HeopraHcKy KOMNOHEHTY YMHW BOAA KOja je Yy Nia3mum 3acTtyn/beHa oko 91% u
Hanasm y obamnky cnobopHe BOAEe KOja CAYXWM Kao pacTBapay, M Be3aHe BOJAe, KOja je Be3aHa 3a
NPOTENHE, HAPOUYUTO anbymuHe. Y KpBu ce Hanasm u oko 0,6 - 0,9 % HeopraHCKUX COMN Of, KOjux
OOMUHUPAjy Xxnopuan, 3atum bukapboHatn, docdatm u cyndatn. OBe coamM Cy AUCOCOBaHE Npwu
¢du3smnonowkoj pH Kpsu oa 7,3 ao 7,5. Oa KaTjoHa y cepymy/nnasmu Hanase ce HaTpujym, Kaaujym,
Kanuujym, marHesujym, Kao U maso rsoxkha, 6poma, maHraHa, UMHKa 1 6akpa. OpraHCKy KOMMNOHEHTY
cepyma/nnasme ymHe NPOTEUHU, NUMNUAM, TAYKO3a, METAabONNYKM Npoun3Boau UTL,. poTenHe nnasme
YnMHe anbymuHu, rnobynnHu u dubpuHoreH. An6yMmuUHU MMajy MoneKyncky macy og 69 kDa u nako ce
pacTBapajy y Boan. AnbymuHM Cy OArOBOPHM 33 OKO 80 % YKYMHOr OHKOTCKOr NPUTUCKA. MMajy BaxkHY
Y/IOTy Yy TPaHCNOPTY Pa3/IMYUTUX CYMNCTAHUM Kao LWTO CY XOPMOHW, aMUHO-KUCEeNMHe, CTepouaum,
BUTAMMHU N MacHe KucenunHe. MobynuHu mnmajy monekyncky macy 176 kDa - 1300 kDa. dpakuuja
rnobynnHa ce moxe nogenutn y cybopakumje: al, a2, fl, B2, vy rnobyamHm n ¢mnbpuHoreH. a un B
rnobynMHM NpeHoce XOPMOHE U joHe MeTana, AOK Y FobYANHU (MMYHOTN0BYANHW) y4ecTBYjY Y UMyHOM
oarosopy. ®nbpuHoreH ce 360r ceor BeAMKOr GpU3MOMOLWKOr 3Havaja M3aBaja y nocebHy ¢pakumjy.
BarkHa ¢u3monowka ynora ¢ubpuHoreHa je yyewhe y npouecy Koarynauuje KpeBu. HenpoTenHcKa
a30THa jegMtberba NAasMe YMHe NenTUAW, AMUHO-KUCENUHE, ypea, MOKpahHa KMCeNUHA, KpeaTUHWUH U
KpeaTWH, aflaHTOMH W aMOHMjaK y TparoBuma. Y rpyny 6e3a30THMX cacCTOjaKa OpraHCKe KOMMOHEHTe
naasme ynase raykosa, Mnuam n metabonmukm npomssoau. Fnykosa npencrassba jeaaH o, OCHOBHUX
N3BOpPa EHEpPruje U U3 Tor pasnora Mopa CTasHO BUTU AOCTYNHA Y afeKBATHO] KOIMYMHK Y KpBW. TNyKo3a
MMa M NNAaCTUYHY YNOTy jep ynasu y cacTaB pasnymMTUX TKMBa. KoAMUMHA rNyKo3e y KpBWM 3aBUCK Of,
YKMBOTUHCKE BPCTE, a/IM He 3aBUCKU camo o4, oapefheHor cucTemaTCKor No0XKaja Hero u of, oapeheHux
OMONOWKMX KapaKTepUCTUKA. JIMNMAK Yy nnasmy Hanase ce y OBAMKY HeyTpanHUX MPOCTUX MACTH,
ranuepuaa ny obamky pasHux amnounga: xonectepona, ¢ochatmaa. Jimnmuam ce y KpBU TPAHCNOPTYjy Kao
avnonpoTenHn 36or ruxose xmapodobHe npupoge. Y nnasmu ce Takohe Hanase mane KOAMYMHE
UHTEPMEAMjEPHUX U MEeTaboNMUKMX MpoAyKaTa YI/beHWUX XMAPATa M MaCTM Kao LWTO CYy MJIEYHa],
nuporpoxhaHa u NMMYHCKA KUCENUHA, KETOHCKA Tena uta,

HaKoH ueHTpudyruparba KpBW KUUMerbaKa, pasfBajajy ce Tpu rnaBHe KomnoHeHTe. [11a3ma YnHK
oTnpunnke 55% yKynHOr BOAYMEHa KPBW Kog, 34paBuX sbyau. EpuUTpOLMTM UMHe Apyry rnaBHy
KOMMNOHEHTY KpBU (0Ko 45% BonymeHa KpBu Ko /byam). Octane KpsHe henuje, unHe camo manu yaeo
KpBU. [eo KPBM KOjU YMHE epUTPOLUTM Ha3uBa Ce XeMaTOKPUT. XeMaTOKPWUT 3HayajHo Bapupa mely
Knumensaumma (og 20 oo 65%) u moke BapupaTth Ko nojegmHLa Y 3aBUCHOCTU o4, GU3NONOLLKOT CTakba.

1.3.1. Yo6/inueHHU eJieMeHTU KPBU

YobnnueHe enemeHTe KpBM YMHE ePUTPOLMUTM UAM LIPBEHA KPBHA 3pHUA, NeyKouuTtn uam 6ena KpsHa
3pHUa, M TpombouuTn unn KpsHe naouunue. Koa oapacnux ocoba, LpBeHa KpBHa 3pHUA, MHora 6ena
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KpBHa 3pHLUA M TpoMmbouunTn ce dopmmnpajy y KOWTaHOj CpXKM. XemaTonoeTcke maTuyHe henuje cy heauje
KOLUTaHe CP*KM Koje cy cnocobHe ga npoussoge cBe TMnose KpBHUX hennja. Og xemaTonoeTcke MaTUdHe
hennje HacTajy ABa TMna crneunjanmMsoBaHMx maTuuyHux hennja (nporeHnTopHe hennje): ogsojeHe rpyne
henunja nporeHnTopa 3a MerakapuouuTe, aumooumnTe, eputpounte, eosnHodune n b6asodune, Aok
HeyTPoPUAM M MOHOLMTWU HacTajy M3 3ajefHUYKOr nporeHuTopa. bpoj yobanueHux enemeHata Kpsu
pesynTaT je AMHaMMWUYKe paBHOTEXe M3meRy HMXOBOr HacTaHKa M nponagarba. KoHueHTpauuja (6poj/
mm?®) yobanueHnx enemeHata y Kpeu 6abyLuKe, naLoBa 1 YoseKa aar je y Tabenm 1.1.

Ta6ena 1.1. KoHueHTpaumja yobanueHnx enemeHata y Kpeu 6abyLuKe, nawoBa u YoBeka.

Eputpoumtn JleykounTu TpombouunTtu

(6poj/mm?) (6poj/mm?) (6poj/mm?)
Babywka (Carassius gibelio) 1x10°- 1,8x10° 10,000 - 90,000 20,000 - 100,000
Mauos 6x10° — 7x10° 14,000 - 16,000 | 800,000 — 1,5x10°
YosekK 3,9x10° - 5,5x10° 6,000 — 10,000 200,000 - 500,000

EputpouuTi, UAM UpBEHA KPBHa 3pHUA, HajbpojHuje cy henmnje y KpBU KuUumemaKa. HajBarkHWja
dYHKUMja epuTpouMTa je TPaHCMOPT racoBa, KUCEOHWKA, YI/beH-AMOKCUAA M a30T-OKCUAa, Kao W
oA prKkaBarbe aunpo-b6asHe pasHoTexe. Kog pasinumTux *KUBOTUHCKUX BPCTA EPUTPOLIUTM Ce PasauKyjy
no 6pojy, BENYMHU U CTPYKTYpK, Te CTOra M Mo CBOjoj CNocOBHOCTM Aa TpaHcnopTyjy racoBe. TOKOM
eBonyumje ce 6poj eputpoumta nosehaBao Ha payvyyH CMarberba BEANYMHE, OAHOCHO MOBPLUMHE
eputpounta. bpoj epuTpouuTa je peryamcaH AMHAMUYKOM paBHOTEXOM u3mehy epuTponoese, Tj.
npoleca cTBaparba epuTpoLMTa M Npoueca pasrpagre eputpoumuTa. CTUMyAnyc 3a epuTponoesy je
XUMOKCUja (CMarberbe NapuujasHor NPUTUCKA KUCEOHWMKA Y Ma3MK apTepUjcKe KpBK), OAHOCHO CBAKO
CTatbe Koje [0BOAWM OpraHM3am Yy XUNOKcWjy. PU3MONOLWIKM perynatop eputponoese M XeMUjCKu
nocpeaHuK usmehy xmnoKkcmje n cTumynaumje epuTpornoese je epuTponoeTuH. Bpcre ca sehum 6pojem
epuTpoLnTa UMajy epuUTpoLMTE Makber AnjameTpa n obpHyTo. AnjameTtap eputpoumnTa Kog pmba je 13
MM, OOK je Kopg YoBeKa M nauosa 7 um. Kog BehuHe Knumerbaka, epuUTpoLUTM MMajy jegpo v apyre
opraHene. MehyTum, cucapu, Heke pube M HEKM BOZO3EMUM MMajy eputpounte b6es jeapa. 3anpaso,
€pUTPOLUTU CUCapa Hemajy jeapo, MUTOXOHAPWUje u Apyre opraHene, ykbydyyjyhu n pubosome. Kao
pesynTaT Tora, epUTPOLUT cucapa He MoKe 06aB/baTh CMHTE3Y NpoTenHa unum henujcky geoby. Tume je
CMaHbeHa cTona meTtabonnsma epuTpoLmTa U EKOHOMUYHMjA NOTPOLWHA KMCEOHMKA. EpUTpouMTH Mmajy
Yy OCHOBW OKPYr/M UAK 0BanHM 06auK (HNp. Koa puba), nako je sehunHa epuTtpouuTa cnucapa ob61nkoBaHa
Kao BMKOHKaBHM ANCKOBU (AMCKOBU ca yaybrbernma Ha obe cTpaHe).

NeyKouuTtn npeactaB/bajy KoMmnaekcHe hennjcke CTPYKType Koje Cy akTMBHO YK/byYeHe M 04roBOpPHe 3a
oabpaHy opraHusma og uHdekumja u bonectn. Moceayjy jeapo pasanumtTor obsMKa U BeUYUHeE,
€NacTUYHY MembpaHy Koja um omoryhyje amebonagHo KpeTakbe Kao U cnocobHOCT anjaneaese, 04HOCHO
nponasak usmehy eHgoTenujanHux henmja M mM3nasak y BE3MBHO TKMBO. JleyKonoesa npeacras/ba
npouec dopmuparba pPasaMunTUX GopmM NeykouuTta AndepeHumjaumjom NAYPUNOTEHTHE MaTUdHe
henvje KowTaHe Ccp)KW, Nog YTULQjEM MWHTEPJIEYKMHA W KoNoHujactumynupajyhux ¢aktopa. bpoj
fleyKoumTa npeactaB/ba AMHAMUUYKY paBHOTEXY M3Mehy npoueca cTBaparba /JIeyKOUUTA U HUXOBOT
nponajaka, M MOXe Ja Bapupa Yy 3aBUCHOCTM o4 GM3MOJOWKOr cTakba opraHuama. [lopep,
dU3NONOWKMX CTakba, U pa3Ha obosbewba AoBoge Ao noseharba 6poja seykoumta (neykoumrosa),
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OLHOCHO CMakera bpoja neykoumta (neykoneHuja). Mpema nopekny, ob6AvKy jeapa wu wsrneny
uMTONNa3Me JIeYKOUMTM Cy CBPCTaHM Yy Tpu nonynauuje: 1) noaMmopdOHYKNAeapHU /IeyKoUUTU
(rpaHynoumT) KoOju ce mory noaenuTu Ha Tpu nognonynauunje a) HeyTpodOUIHWU rpaHyaoUUTH, 6)
€03UHOOUAHM  TpaHynoumMTn B) 6a3odunHM  rpaHyaounTn; 2)  moHouuth; 3)  numoouunTy.
OundepeHumjanHa KpBHa CAMKA NPeACTaB/ba TECT HA OCHOBY KOjer ce MoXKe OA4peanTU KOHUEeHTpauuja
CBaKe 0o, HaBeAeHMX Kjaca neykoumuTta (neykoumtapHa ¢opmyna). JleykouuTtapHa popmyna 3a puby,

naLoBa M YOBEKa je NpuKasaHa y Tabenu 1.2.

Tabena 1.2. /leykouutapHa popmyna 3a puby, naLosa 1 YoBeKa

Heytpodunu | basodunn | EosnHoduan | Jlumdoumtn | MoHoLMUTU
BabywkKa(Carassius gibelio) 7-8% 4-5% 1-2% 80-82% 4%
Mauos 20-25% 0,1-0,2% 2-4% 70-75% 2-8%
YoBek 60-65% 0,1-0,5% 2-4% 20-25% 2-8%

OcHoBHO obenexje rpaHynoumTa je CErmeHTUpPAHOCT jeapa U NPUCYCTBO cneundUyHUX rpaHyna Koje
cagprKe aKtuBHe maTepuje. Heytpodunum cy Haj3aCTyn/beHUjU TPAHYNOLUTU Y KPBU KUUMEHAKA.
OpnuKyje mnx jegpo ca 4 go 6 cermeHaTta M rpaHyse y uMtonnasmu Koje ce 6oje Kncenmm n 6asHuM
6ojama. OcHoBHa ynora HeytTpoduna je oabpambeHa, u ocTBapyjy je ¢aroumtTo3om WM CeKkpeumjom
aHTUOAKTEPUJCKNUX U NPOMHOAAMATOPHUX CYNCTAHUM KOoje AOMPUHOCE YKNakbakby CTPaHuMX Tena.
Eo3MHOGUAHU rpaHYyNAOUMTU Noceayjy jeapo ca ABa CErMeHTa W rpaHyae y LMTonnasmu Koje ce 6oje
Kucenum 60jama. naBHa ¢yHKUMja eo3MHOPUANA je Y MMYHCKOM OAFOBOPY YCMEPEHOM MNpPOTUB
napasuTcknx uHdekumja, Kojy ocTeapyjy AerpaHynauujom. EosumHoduam cy obuyHO ManobpojHu y
UMPKYNALMjU KMUMEHaKa (YMHE OKO 3 % CBUX JIEYKOUMTA), anun HbMXoB 6poj MoKe 3HaTHO NOpacTu Kao
OArOBOpP Ha CTMMYAYC, MOMNYT Tewke WUHbEKUMje napasnuTckum upsuma. basopuam cy rpaHynoumtn ca
jeapom 6ybpexkactor obaMKa NoAe/beHMM Ha HenpaBwu/He cermeHTe. Y nepudepHo] UMpKyaaumjm
nayoBa Mma ux Mmarbe og 0.2%, Te ux je 360r Tora penaTMBHO TeLWKO NpoHahu Ha KPBHOM pasmasy.
lpaHyne y untonnasmm 6asoduna 6oje ce 6a3HMm 6ojama. bazoduan HanywTajy cMcTem 3a LMpPKynaumjy
M Hakym/bajy ce y mehyhenujckoj TedHocTM Ha mecTy MHdeKuuje uam gpyre ynane, ocnobahajyhu
jeaviberba Koja cTuMyauwy MHGAAaMaToOpPHU o4roBop: NapakpuHe dakTope, yKby4dyjyhu XMCTamuH U
npocTariaHAnHe, Koju BasogmaaTaunjom nosehasajy NpoToK Kpsu 40 mecTa Hdekumje. 360r Tora wTo
ocnobahajy oBe uHdnamaTopHe megujaTope, MMajy BaxKHy YAOry Yy aneprujckum peakuujama.
MoHOUMTH UMajy OBasiHO, BybpexkacTo UAn jeapo y 06/MKYy MOTKOBULE, Koje je 0BMYHO cmelTeHo
eKCLEeHTPMYHO. Of, cBUX yOBAMYEHUX efleMeHaTa KPBU, MOHOLMTU NPBU ynase y LMPKynaumnjy n Ty ce
3a4pKaBajy KpaTko (72 caTta), 6p30 HanywTajy KPBOTOK U ynase y mehyhenujcky Te4HOCT rge nocrajy
MHoro Behu u pasBujajy ce y makpodare. Kao n HeyTpodunn, makpodaru cy darountun. NMopeg Tora,
MMajy CnocobHOCT pga LWTeTHe areHce Koju cy “Heno3HaTn” M HenpenosHaT/bMBM KOMMOHEHTU
cneumdUUYHOT UMYHCKOT cMCTeMa, 06pase M UCKaXy Ha CBOjOj NOBPLIMHK Y dOpMM Npeno3HaT/bmeoj 3a T
numoouuTe, Te ce 360r Tora HasmBajy npodecMoHanHe aHTUreH npeseHTyjyhe heanje. Makpodaru nmajy
K/bYYHY YNOry Y MMYHCKOM OZAFOBOPY OpraHM3ma W npeactas/bajy cnoHy usmehy HecneuuduyHor

(npupogHor, ypoheHor) u cneunduyHor (aganTMBHOr, CTEYEHOT) UMyHUTeTa. Jlumboumutn cy jeamHa
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Knaca NeykouuTa Koja Mma cnocobHOCT Aa cneundpuyHO Npenos3Ha aHTUreH, na cy OAroBOPHM 33 ABe
OCHOBHe 0cCcObWHEe afanTMBHOI MMYHWUTETA: CneundrYHOCT M MOCTOjakbe MMYHOOLWKE MeMopuje.
NumbouuTtn cy HajcutHuje henuje 6ene KpBHe n103e, OKpyrior obanKa. YKONIMKO UM je AunjameTtap
nsmehy 6 um 1 8 Um HasmBajy ce maan NMMGOLUTH, LOK CY YKOJIMKO UM je anjameTap 4o 18 um Benunku
Anmoountn. Y umpKynaumju noctoju n manm 6poj cpearbnx nnmeoumta. HajbpojHmjn y umpKynaumju cy
Mann numooumTtn. KapaKtepuile WX KPYNHO, OBajHO, LEHTPa/IHO MOCTaB/bEHO jeApO Ca Maaum
ynerHyhuma. Mory ga ce cBpCTajy Yy HEKOJIMKO rpyna npema ToMe KaKBe TUMOBE MOBPLIMHCKMX MapKepa
eKCNpUMMpajy Ha membpaHu. Pasnukyjy ce age rnasHe rpyne numooumta: T ammeouunTtu, Koju ce
andbepeHumpajy y tumycy, 1 b amméoumtn Koju caspesajy y Bursi Fabricii nTMua, unm Kog *KnpoTuma
Koje Hemajy bypcy, y jeTpu ¢deTyca M KowTaHoj CpXM, opraHMma no GyHKUWjU eKBMBaNeHTHUM Bursi
Fabricii. Ceu nummdbountTv umajy KanayuTeT 33 peannsaunjy epeKTOPHUX MMYHCKMX MexaHM3ama
yCMepeHUx Ka cneumduyHMM LWTETHUM areHcMma, OLHOCHO MMajy K/bydHy yaory y cneunduyHom
MMYHCKOM ogrosopy. OBaj cneumMduyHM MMYHCKM OAroBOp ce OCTBapyje ePeKkTOpHMM MexaHM3MUma
nocpegoBaHum henvjama (Hocvoum cy T AMMOOUUTU) N ePEKTOPHUM MEXaHW3MMMA MOCPesO0BaHUM
aHTUTENIMMA — XYMOPASHU UMYHKU oarosop (Hocuoum cy b ammboumnTtn). Tpehy rpyny ammeoumTta YnHe
138. henuvje npupoaHe ybuue wmam HK henwnje (engl. natural killer) koje ce n mopdonowkn u
bYHKUMOHaNHo pasaukyjy og T n b ammeounTa. bpojuaHm ogHoc nsmehy nojeAMHUX BPCTa NEYKOLUTA,
OZHOCHO MPOLEHTYaNHW yAeOo NojeAMHUX BPCTa JIeyKoUMTa Y HUXOBOM YKYMHOM 6pojy npeacTtassba
neykouuTapHy dopmyny.

Tpombouutn cucapa cy mane henmje, spHactor ob1u1Ka, Koje Hemajy jeapo 1 06UYHO UMajy NONYHKMBOT
o4 OKo 4 paHa. MerakapuounTtn, orpomHe henuvje y KowTaHoj cpxu, dopmupajy TpombouuTe
ctBapajyhu usbodera uutonnasme u usbauyjyhu ux y umpkynaumjy y npouecy tpombonoese. Of
yKynHor 6poja TpomboLMTa NPOM3BEAEHNX Y KOLITAHOj cpXKK, 60 % -70 % ce Hanasu y UMPKynaumju, a
OoCTaTaK yrniaBHOM y cnesuHu. Ha ob6ojeHOM KpBHOM pa3masy TpombouWUTM ce 4YecTo Hanase vy
rpynuuama. Ceaku TpombouuT Mma nepudepHy XujanomepHy 30HY (cBeT/onnaBy M MPOBUAHY) M
rpaHy/ioMepHy 30Hy (Cpeaulitbe nogpydje Koje caapku sbybuuacrte rpaHyne). MembpaHa TpombouuTa
noceayje 6pojHe peuentopHe npoTenHe. [paHynOMepHa 30Ha Y CpeanHN TpoMOOLMTA CaPKM TpaHye
Koje cy ucnyrweHe cneunmduyHMm OGMONOWKM aKTUBHUM MOJIEKY/IAMA HEONXOA4HMM 3a OCTBapuBarbe
dyHKUMje TpomboumTa. TpombouUTM APYyrUX Knumeraka (puba, Bogosemaua, rmmsasaua M ntuua) cy
oBanHe hennje ca jegpom, ceetno obojeHe umTOonNasme ca manaum 6pojem aunZoPUAHUX rpaHyna.
TpombounTN MMajy BeAUKK BPOj 3HaYajHUX GYHKLMjA Y OpraHM3My Koje ce MOory CymupaTu Ha yaory y
npouecy Xxemoctase (3aycTaB/batba KpBaB/bEHA) W YAOTY Yy 3aWTUMTM OpraHMsma. Y npouecy
3ayCTaB/batba KpBaperba TPOMOOLMTU yuyecTByjy AMPEKTHO, CTBaparbem TPOMOOLMTHOr 4Yena wau
npcTeHa, U WHAOMPEKTHO, CEKPEeLMjOM aKTUBHWUX MOJEKyna Koje y4decTByjy y nojeamHum ¢dasama
xemocTtase. lNopes yvewha y npouecy 3aycTaB/bakba KpBapera, TPOMOOLWUTUM MMAjy WM 3aWITUTHY
byHKUMjy Yy opraHmusmy. Ycien NO3UTUMBHOIN HaeneKTpucakba MMajy CnocobHocT arperauuvje (6uBajy
NpWBYYEHWN Of, CTPaHE HEraTUBHO HaeNeKTPUCaHNX BaKkTepuja) U Mory fa BpLUE ONCOHU3aLMjy HaKTepuja
M TAaKO MX y4uHe npujemumeujum daroymtHum henmnjama. Takohe, nmajy moryhHoct daroymtupara
CUTHUX MapTUKy/a BUPYCaA WAM HEKPOTUYHOI TKMBA, 360r NpucycTBa SIN3030MasHUX rpaHyna boraTmx
XMOPOAUTUYKUM EH3UMUMA.
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1.2.2. Xemocra3a

XemocTasa je npoLec 3aycTaB/barba KpBapeka M3 owTeheHOr KPBHOF CyAa M cnpeyaBatba rybuTka Kpeu,
npu Yemy ce NCTOBPEMEHO KPB YHYTap BAacKy/1apHOT CUCTEMA OAPKaBa Y TEYHOM CTakby. CKyN CNOMKEHMX,
mehycobHO NoBe3aHUX CUCTEMCKMX MeXaHW3ama Aenyje Kako bu ce cnpeynno NpekoMepHo oTuuake
KPBW, @ UCTOBPEMEHO OZP!KA0 HAOMETaH TOK Kpsu y owTeheHoOM KpBHOM cyay. Kaga je KpBHU cyA
npeceyeH mnn owrteheH, nospeaa nokpehe HW3 gorahaja Koju posoje A0 3aTBapakba owwTeheHor
noapydja u cnpevaBara gasber rybuTka KpBU. XemocTasa ce o4BMja y HEKOMKO dasa: 1) cnazam KpBHOr
cyna; 2) dopmuparbe TpomMbOOUMUTHOr Yenma WM MNpCTeHa (NpUBPEMEHOr XeMOCTaTCKOr Yena wuau
npcreHa); 3) koarynauuja; 4) pertpakuunja n ¢GMbpPUHOAM3a Koaryyma U ypactatbe BE3UMBHOI TKMBA.
Cnasam KpBHOF CyAa Ce JelaBa JI0KasHo, Y 30HM MoBpeae, U AONPUHOCU CMakbeHOM MPOTOKY KPBW,
NnoTrnomake afixesnjy TpomboLmMTa Ha cybeHA0TeNHY NOBPLUMHY M aKTMBaLLMjy npoLeca Koarynauuje. [lo
cna3ma A0/1a3u1 KOHTPAKLUMjoOM FNaTKe MyCKynaType y 3uAy KPBHOT cyAa. Y3pOK KOHTpaKuuje je HepBHU
pednekc Koju nonasm on peuentopa 3a 601, Kao M NOKaAHO ocnobaharbe Ba30OKOHCTPUKTOPHMX
cynctaHuu. Popmuparbe TPOMOOLMUTHOr yYena WAM NpCTEHA nocpeayjy arperMpaHyu akTUBMpPaHU
TpombouuTU. MMO3UTUBHO HAENEKTPUCAHU TPOMOOUMTU, MPUBYYEHU HEFATUBHUM HaENEKTPUCAHbEM,
BE)KY Ce MpeKko cBOjux peuentopa 3a KonareH u Von Willebrand-os ¢aktop. Aaxesunja aktusupa
TpombouuTe, oHM u3balyjy napanoauje, AerpaHynnpajy Tj. CEKpeTyjy pasnuute akTUBHE MOEKyne
KOju [O0AATHO aKTMBWUPAjy HeakTUBMpaHe Tpomboumte. HectabunaHa arperaumja TpombouuTa vy
npuBpemeHoM 4Yeny ce ctabuamsyje n npetsapa y AedUHUTMBHM yrpywak nomohy ¢umbpuHa, Koju
HacTaje y npouecy Koarynauuje. Koarynauuja vnm 3rpywiasare KpBM je Mpenasak KpBUM M3 TeyHor
arperaTtHOr CTakba y YBPCTO-Tren arperatHo ctarbe. OCHOBHa peaKkumja je npeTBapake pacTBOpP/bUBOT
npoTeMHa KpBHe nna3me, o¢ubpuHOreHa, y HepacTBop/bmBn GubpuH. Popmuparbe PubpUHa
noapasymeBa KackaZy eH3MMCKUX peaKkumja U HU3 dpakTopa Koarynaumje. BehunHa dakrtopa Koarynauuje
Cy No 6MOXEMMUjCKOj CTPYKTYPU 3MMOreHe (HeakTueHe dopme) eH3nMMa ca akTMBHOWhy cepuH NpoTeasa,
KOju ce aKTMBMpAjy Yy KacKagHum peakumjama (Cnuka 1.4.). KoHBepsuja ¢ubpuHoreHa y ¢ubpuH
KaTanusoBaHa je TpombuHom. MNpouec yk/bydyje ocnobahare ABa Napa NenTuaa M3 CBaKOF MOJIEKyna
dunbpuHoreHa. MNpeoctann aeo, GUOPUHCKM MOHOMEP, 3aTUM MOJMMEpPU3Yje ca APYTMM MONEKYIMMA
MOHOMepa Kako 6u ¢popmupao ¢mubpuH. PMbpuH je NpBOOUTHO NabaBa Mperka UCMpPEnNeTaHUX HUTU
KOja ce KoHBepTyje ¢dopmMMparbeM KOBANEHTHUX YKPLUTEHMX Be3a Y rycTy, YBPCTY macy. TPOMOUH je
CEPUH-NPOTEa3a Koja HacTaje M3 NpoTpombuHa, aenoBarbem akTMBupaHor ¢akTopa X. ®aktop X moxe
6UTU aKTUBMPAH MM YHYTpaWHMM MAK chnosbawtbkm nyTem (Camka 1.4.). MoyeTHa peaKkuuja vy
YHYTpalHem NyTy je KOHBep3uja HeaKTUBHOr ¢akTopa Xll y aktueaH daktop Xl (Xlla). OBa akTuBauMja,
KOjy KaTanunsyjy KUHUHOTEH U KaZIMKPEUH, MOXKe BUTKU n3asBaHa in vitro nanaratbem KpBu CTakay, UAn in
Vivo KonareHMm BAakHMMa ucnog eHgotena. CnosbawkbM nyT ce nokpehe ocnobaharbem TKUBHOT
TpombonnactuHa. dochonmnuan U3 arpermpaHux TpombouuTta M Ca’* cy HEONMXoAHW 3a MOTMyHY
aKkTMBauMjy dakTtopa X. YKpaTKo, Mpouec Koarynaumje ce ofBMja TaKO LWITO aKTUBMPaAHW YHyTpalltbyu
W/MAN aKTMBMPaHM Crosballkeu NyT(eBun) akTUBMPajy GakTop X, a oH (y3 NpucycTBo TpombouuTa, Ca’* 1
Va) ycnos/baBa npenasak NpoTpombuHa y TPOMOWH. TpOMOBWH fasbe KaTanusyje XUMAPOAUTUYRY
pasrpaarwy W opBajakbe ¢ubpuHonentuaa og ¢eubpuHoreHa, M Tume omoryhaBa CrNoOHTaHy
noanmepusaumjy moHomepa ¢ubpuHa M HacTajarbe noammepa ¢ubpuHa, ofHOCHO ¢GUBPUHCKe
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mpexuue. PMBpUHCKA MpeXMLA je y MOYeTKy pacTpecuTa maca WChpenseTaHux BfakaHa, Te je
bopMmpaHn Koaryanym Kpxk. Bp3o ce KoHBepTyje y cTabunHujy dopmy genosatbem akTusmpaHor GubpuH
cTabunusmupajyher daktopa (Xllla), a y3 npucycteo Ca’** joHa. ®ubpuH popmmpa KOBaNEHTHE YKpLUTEHE
BE3e M PacTpPecuTV Koarynym npenasu y crabunHujy, uspcty dopmy. Mocnearba dasa xemocTase
npeacTas/ba peTpakumjy u ¢ubpuHonnsy Koarynyma u ypacrakbe Be3MBHOr TKMBa. HUTK UBpUHCKe
MpeXuLEe Cy Npeko Kpajesa pubpuHa nosesaHe ca UCNYCTMMA NCEYA0NOAMja aKTUBMPAHNX TpOMbBoUUTA.
KOHTPaKTUAHWN CUCTEM, KOFa YMHE aKTUHCKU U MUO3UHCKU MONEKYNU YAPYKEHU Y XMjalOMEPHO] 30HU
TpomboLMTa, CBOjOM KOHTPAKTUAHOM aKTMBHOLWhHY noBaaum GUBPUHCKE HUTU U NPOY3POKYje peTpakuujy
Koarynyma u wmsbaumsarbe cepyma y OKOJIHM NpocTop. 3a peTpakumjy Koaryayma OArOBOPHWU cy
a\PeHaNMH U HOPAAPEHANIMH, CEPOTOHUH U EeHAOTENMH MPEKO CBOjUX peuentopa Ha TPOMOOLMTUMA,
Kao u BeMKKN 6poj monekyna ageHosuH Tpudocdarta (ATP). Y 30Hy noBpeae murpmpajy ¢pubpouuntu, Te
ce dopmupa HOBO BE3MBHO TKMBO. Takohe, enutenujanHe henvje oko nospeheHe NOBPLINHE
nponvébepuwly M Ha Taj HauMH ce pereHepuwe nospeheHa nosplwmHa. PubpuHONAM3a Koaryayma
npeAcTas/ba pas/iarakbe Koarysyma 1 NpoLec je cynpoTaH Koarynaumju. Kao v 3a npouec Koarynauuje, 1
33 ¢ubpuHonMzy je noTpebHo ydyewhe BenuKor 6poja aKTUBHMX ¢GaKTopa. AKTMBHA KOMMOHEHTA
GUBPUHONUTMYKOT CMCTEMA je MA3MMH, NpoTeasa Koja /av3upa ¢uMbpuH M ¢ubpuHoreH. MnasmuH
HacTaje 04 HeaKTMBHOI NMPeKypcopa, NaasMMHOreHa, AeN0BatbeM TPU €H3MMA: KaJIMKPEUHOM, TKUBHUM
aKTMBAaTOPOM MNJIa3MUMHOrEHa W YPOKMHA3HMM aKTMBATOPOM MNAa3MMHOIEHa, a HAKOH pasrpajgte
Koarynyma ce 6p3o aeaktusupa.

YHYTPALUHUK NYT CNO/bALLKU NYT
Xl KonareH unu apyru MNospeaa Aosoan Ao
aKTMBaTopU ocnobaharba TKUBHOT
dakTopa (Il)

AxtusaH XII VI
Xl
CaZ+
+ TkueHu paktop (111)
AxTuBaH Xl v aktueaH VIl
1 / MosumusHa

IX =———— AktuBaH IX nespamwa

cnpeza
Vil I I
Cal+
X

» AKTMBaH X

dochonmnugm

3AJEQHUYMKKU NYT NpotpombuH

MosumueHa noepamua cnpeza

Tpom6un ¥ Ca*', Va, Tpombouui

®ubpun 41— dubpuHoreH

Xlll — AxTuBaH XIll —— | Ca*

dubpuHcKa
mpexunua

Cnuka 1.4. Koarynaymja — KacKagHe peakumje aktuBaumje paktopa Koarynauuje
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1.4. BE’KBE

Y3umame y30pKa KpBU pu6e U nanoBa

NoTtpe6aH maTtepujan:

e MaKase
® urna
e wnpuy,

° MUKPOCKOMCKa njo4yunua

Noctynak Bexk6e

Kog pube ce KpB y3Mma M3 KayZasHe BEHE CMELUTEHE Y XeMaHOM KaHany. Mecto yboaa ce Hanasu y
HMBOY bouyHe nnHMje, Koja ce Ko BehuHe puba Beoma jacHO yodyaBa Ha Teny. Urna ce ybaga 60o4HoO, y
[e0 Tena Koju ce Haflasu HemnocpeaHO M3a aHa/IHOr nepaja, cee A0 AyOWHe AO0K He yAapu Y KMYMEHMU
cty6 (Cnuka 1.5.). HakoH npobagarba KPBHUX CyA0Ba CMELUTEHUX Y XEeMasHOM KaHany y uram ce
nojassbyje KpB. Kan KpBM NoTpebHO je HakamaTM Ha MMKPOCKOMCKY mnao4ynuy, Ha Kojoj he ce npasutu
KpBHK pa3mas. Kog pnba KpB Koarynvwe Beoma 6p30, na je noTpebHO KOPUCTUTK KPB 3a Aa/be aHanuse
BP/10 KPaTKO, UM Y LUNPUL, 33 Y30PKOBaHe KPBM A0AaTU May 3aNpeMUHY aHTMKoaryiaHca (xenapuHa).

Cnuka 1.5. Noctynak y3aumara KpBu pube us KayganHe BeHe

Ko nauoBa ce KpB y3MMa M3 pernHe BeHe, HaKOH OAcelatba MaJsior BPLUHOT Aena pena, Npsa Kan Kpeu ce
obpuie, a HapeAHa Kan ce Hakanma Ha MUKPOCKOMCKY Ma0o4YMLUy Ha Kojoj he ce npaBuTK KpBHW pa3mas
(Chmka 1.6.) mam Ha caxaTHO CTakno, odakne ce ysuma ogrosapajyha sanpemuHa Kpsu nomohy
aytomaTcke nunete. Kaga je noTpebHa Beha KoAMUMHa KPBW, KPB Ce CaKym/ba HAaKOH AeKanuTauuje
nauoBa. Kako 6u ce cnpeunna Koarynauuja KpBu, y enpyBeTy Y KOjy Ce CaKyn/ba KpB fAofaje ce Na-
umntpaTt. OBaKBa KPB Ha3MBa Ce LMTPaTHa KPB.
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OapebhuBame XeMaTOKPUTCKe BPeJHOCTU KPBU pUGe U NamoBa
NoTtpe6aH maTepujan:

®  LMTpaTHa KpB
e Wintrob-oBa enpyseTa

®  WINpPUL, 33 y3UMatbe LUTPATHE KPBK
e  Ayrayka urna

e ueHTpudyra

Noctynak Bexkb6e

XemaTtokpuTcKa BpegHocT ogpehyje ce nomohy Wintrob-oBe enpyseTe, cTak/ieHe enpyseTe BucuHe 110
mm, Koja je KanmbpucaHa y pasmaky 1-100 mm; Ha HOj cy O03HauyeHe gBe ckane, pactyha 1-10 u
onapgajyha 9-0.

CneumjanHMm WNpULEM Y3eTU LMTPATHY KPB M AYyraykom WrAom fAaraHo HanyHutu Wintrob-osy
enpyseTy A0 o3Hake 10. Y TOKy nyrberba NasuTu ga Bpx urne byae ucnog nosplumHe Kpsu. Ctasutn
enpyBeTe y LeHTpUdyry u ueHTpudyrmpatm 15 mmHyta Ha 2000 obpTaja y muHyTU. Ha pactyhoj ckanu
NPOYMTaTU MPOLLEHTYA/IHY 3aNpPeMMUHy enemMeHaTa, a Ha onagajyhoj 3anpemuHy nnasme. BpegHocT 3a
eflemMmeHTe NOMHOXUTKN 6pojem 0,96, jep je yTBphHeHo aa oko 4% nnasme 3aocTtaje M3mehy UCTANIOKEHUX
eputpouumTa.

Ha ocHoBy BpeAHOCTM XeMaTOKpuTa, 6poja epuTpoumTa M KOHUEHTpauunje xemornobuHa mory ce
M3payvyHaTH BPEeAHOCTU XeMaTONOWKMX nHaekca (Mpwunor 1).

JAudepeHnujasHa KpBHA C/IMKA U JieyKonuTapHa ¢opmysia pube U mamoBa

NoTtpe6aH maTtepujan:

®  KpB pube e Giemsa pacteop

e  KpBnayoBa e jecTuioBaHa BoAa
®  MWKPOCKOM e [lacTepose nunete
®  MWKPOCKOMCKe naoyunLe ®  Keaposo y/be

e  May-Griinwald-oB pactsop

Noctynak Bexkbe

Mpasmwere Kpe8Hoz pasmasa

Y3eTu Kan Kpsu pube/nauoBa M Hakanatm Ha MUKPOCKOMNCKY maounuy. [pyry MUKPOCKOMCKY njioyumuy
MPUCIIOHNUTM Y3KMM Kpajem y3 MNpBy, nog yriom og, 45° uau HewTo MarbMM, Tako Aa Ce Kan Kpsu
pPaBHOMEPHO pas/nje y3 UBULY ropte naoyunue. PaBHOMepHMM NOKpeTOM pyKe, ymepeHom 6p3vHOMm,
nosyhu ropmy nN04ULY NO AOH0j, yC/en Yera ce KpB passyye y TaHKOM C0jy Ha I0H0j MUKPOCKONMCKO]
nnoumum (Cnuka 1.6.). YKONMKO je pa3mas KpBu cyBule aebeo Ha jeAHOM Kpajy, MW aKo cy nosba
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npyracrta, pasmas je HenpaBWAHO HanpaB/beH U NOTPebHO je NocTynak NOHOBMTK. 10YMLEe ca KPBHUM
pa3ma3oM OCTaBUTU Y XOPU3OHTAIHOM MOJI0XKajy Aa CTOje Ha Ba3AyXy CBe A0K Ce KPB He ocyLu.

Cnuka 1.6. Npas/bere KPBHOT pa3masa Y30pKoBatem KpBU NaLoBa

bojerbe KpeHO2 pazmasza no Papenheim-y

Ha cBex 1 nobpo ocyweH pasmas gogatv 25-30 kKanu May-Griinwald-oBor pacTBopa, 1 OCTaBUTHM ra Ha
npenapaty Tpu mMuHyTa. He ognusajyhu 60jy, nocne Tpu MmHyTa foaatv 60 Kanu AecTMnoBaHe BoAe.
MuHYT nocne AoaaBakba AeCTUNOBAHE BOAE OA/IMTU TEYHOCT U npenapaT npenmtu Giemsa pacTBopom.
Giemsa pacTBop je npe ynoTpebe notpebHo pasbnaxkutu 10 nyta gectmnosaHom Bogom. MNocne 20 - 30
MWHYTa oanmTn 60jy, NpenapaTt onpaTty AecTUI0BaHOM BOAOM (M jeaHY M Apyry CTpaHy), obpucatu ra
nannMpHOM BaTOM Ca AOH-€e CTpaHe U OCTaBUTU Ha HOCay Aa ce ocywun. Ha ocylweHn npenapaT CTaBuUTU
Kan Ke4poBOr y/ba U MOCMATPATU No4 UMepP3njom.

Cnuka 1.7. KpsHu pa3mas pube (A) u nayoBa (B) o6ojeH no Papenheim-y

JleykoyumapHa ¢popmyna
Ha ocHoBy audepeHumnjanHe KpBHe cauke moryhe je oapegutu neykouuTapHy dopmyny: 6pojuaHu
oAHOC M3Mehy nojeguHUX BpCTa JieyKouMTa Tj. MPOLEHTYa/HM y4eo MojeauMHUX BpCTa JieyKouuTa y
HUXOBOM YKYMHOM 6pOjy.
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OapehuBame 6poja yo6/IM4eHHX ejieMeHaTa y neprudepHoj KpBU pube M nanosa

NoTtpebaH matepujan:

®  KpB pube ®  MUMKpoTybe

e  KpBMauoBa e Hayem-os pacTBop

e Neubauer-oBa Komopa e Tirk -oB pactBop

®  OKPOBHA CTaKMa e  Rees-Ecker-oB pactBop

° dYTOMaTCKa nuneTa U HaCtasuu

NocTtynak Bex6e

Neubauer-oBa Komopa (xemoumtomeTap) 3a bpojarbe yobanuyeHUX enemeHaTa KpsBu Hajuyewhe ce
KOPUCTU Y KAMHUYKMM nabopatopujama M y HayyHO-UCTparkmeadykom pagy. Cactoju ce op aebenor
npeAMETHOT CTaKNa Ha KOMe Cy ype3aHa 4 »/beba, uamehy Kojux ce Hanase Tpu nosba. Cpestbe Nosbe je
Tako m3bpyweHo ga je 3a 0,1 mm Huxke of 60o4yHMX nosba. OHO je NoAes/beHO Ha ABa AENa jegHUM
nonpeyHnm xsbebom. Y oba gena cpegrer nosba ypesaHa je mpexuua 3a 6pojarbe KpBHUX eslemeHara.
LyXU1Ha jegHe cTpaHULE MpeXnLe M3HOCK 3 mm; YKynHa NoBpLUmMHa je 9 mm?. Mpexunua ce cactoju us
9 BENMKMX KBaAPaTa, umja je nospiumHa 1 mm? (Camka 1.8.).

Benuku KBagpatu y yrnosmMma (A KBaapatu), noAes/beHn cy Ha 16 marbux KBagpaTta. MoBplMHa cBakor
Manor Ksagparta je 1/16 mm2 YA KBaZpaTuma bpoje ce neykoumTu.

Benuku cpeguwiby KBagpatu (B KBagpaTu) nogesbeHU cy Ha 16 marbUX KBagpaTta, a CBaKM MatbM je
nofes/beH Ha 5 npaBoyraoHuKa (4 npaBoyraoHWKa M No ABa NoJsynpaBoyraoHnka). CBaku NpaBoyraoHuK
“Ma noBpLKHy oa 1/80 mm?. Y B KBagpaTuma ce 6poje epuTpoLuTy.

LleHTpanHun Bennkm KeaapaT (C KBagpaT) nofesbeH je Takohe Ha 25 marbux, a CBaKM MakbM KBaaparT je
jow nogesbeH Ha 16 manux KBagpaTa nosplunHe 1/400 mm>Y C KBagpaty ce bpoje TpomboumTH.

Cnuka 1.8. Neubauer-oB xemouuTomeTap 1 U3rneg mpexuue
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Mpunpema Neubauer-ose komope

BoyHa nosba Neubauer-ose Komope 0BAAXKMTU M MOCTaBUTU NPEeSMETHO CTaKaaLe HAa KOMOPY, TaKo Aa
npekpmBa obe mpexuue. Moctasutn Neubauer-oBy Komopy noa MMKPOCKON M NpoHahu mpexxuuy y
BUAHOM MOJbY.

Mocmynak npu y3umary Kpeu 3a oopehusare bpoja epumpoyuma

Mpe noyeTtka paga y mmnkpotybe aopatn 995 pl Hayem-osor pacteBopa (3a pasbnaxere eputpoumTa).
Kog, mauoBa ce KpB y3Mma U3 pena, a Kog pnbe ce KpB Y30pKyje U3 KaygasHe BeHe (NocTynak onucaH
paHuje), HakoH 4era ce 5 pl y3opKa KpBM npeHocu y MUKpoTyby ca Hayem-oBum pactBopom. Ha oBaj
HA4YMH y30paK KpBuM cmo pasbaaxkuam 200 nyTa.

Mpe noyeTka 6pojarba epuTpoUUTa y30paK A06po npomeLlaTh.

Mocmynak npu 6pojary epumpoyuma

EputpoumTtn ce 6poje y 8 npaBoyraoHMKa BenUKOr B KBagpaTa, Npu Yemy ce NoaynpaBoyraoHULM Npu
bpojarby 3aHemapyjy. bpoje ce cBM epUTPOLMUTM KOjU Ce Hanase y NPaBOyraoHMKY, Kao U OHWU Koju ce
Hanase Ha aBe ogabpaHe rpaHWYHe AUHKUje (HNp. ropra W nesa). bpoju ce y Tpu NoHaB/bakba, Na ce
NnoTOM oA4pean cpesa BpeaHoCT.

N3payyHaBame:

MoBspluMHaA cBaKor npasoyraoHuWka je 1/80 mm?, a BucKHa komope je 0,1 mm. bpoju ce y 8
NpaBOYraoHMKa (TaKo je NoBpLUMHA Y KOjoj ce Bpoje epuTpoLmTH jeaHaka 1/80 mm?” x 8 = 0,1 mm?). Kaga
NOMHOXMMO nospLunHy (0.1 mm?) sucHom Komope (0,1 mm) gobujemo 3anpemuHy y Kojoj ce 6poje
eputpoumTH Tj. 0,01 mm?® (1/80 mm?* x 8 x 0,1 mm = 0,01 mm?). OsHara X(8) npeacTasma cpeatby
BpeaHocT n3bpojaHux epuTpounTta, a R oarosapajyhe pasbnaxkere. lMowTo je pesyntat notpebHo
nspasut no mm? (pl), NoTpebHO je cpeArby BPeAHOCT 6poja epuUTPOLMTa NOMHOXUTU pasbiaxetbem
(200) u daktopom 100 (0,01 mm? x 100 = 1 mm?). PesynTaT ce MOKe W3PasUTU MO JUTPY, aKO Ce
[06uvjeHa BpeAHOCT MOMHOMM ca 10°.

Ery [broj/ul] = X(8) * 100 * R

Ha ocHoBy 6poja epuTpouuTa, KOHLEHTpauuje XemMornobuHa v BpeaHOCTM XEeMaTOKpUTa MOry ce
M3payyHaTM BpeAHOCTU XEMATONOLWKNX MHAeKca (Mpunor 1).

Mocmynak npu y3umary Kpeu 3a odpehusarne bpoja aeykoyuma

C ob63npom Ha To aa ce 3a bpojarbe neykouuTta Koa pube n nauoBa KopucTe pasimMunTa pasbnaxera
KpBM NOPeBbHO je NpunpemnTn aABe MMKpoTybe ca ogrosapajyhum sanpemmHama Tirk -oBor peareHca.
3a bpojarbe neykoumTa y KpBU MauoBa NoTpebHo je Kpe pasbnaxkutn 20 nyTta, 360r Yera y MUKpoTybe
Tpeba aytomaTckom nunetom goaaTtin 190 pl Tirk-osor peareHca (1 KacHuje goaatn 10 ul Kpsn).

3a bpojarbe sieykounuTa y KpBU pnbe notpebHo je KpB pasbnaxkutn 200 nyTa, 360r yera y MMKpoTybe
Tpeba aytomaTckom nunetom gogaty 995 ul Tirk-osor peareHca (v KacHuje gogatv 5 pul kpeu).
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Kog nauoBsa ce KpB y3uma 13 pena, HakoH Yera ce 10 pl y3opKa KpBM NpPeHOCK NUNETOM Y MUKPOTY6Y ca
Tirk-oBMm pacTBopoMm.

Kog pnbe ce KpB y30pKyje 13 Kayaa/iHe BEHe HaKoH 4Yera ce 5 pl y3opka npeHocn y MUKpoTyby ca 995 pl
Tirk-oBor peareHca.

Mpe noyeTka 6pojarba neykoLMTa y30pak f06po NpomeLaTy.

Mocmynak npu 6pojarby neykoyuma

JNleykoumnTn ce 6poje y 16 marbmx KBagpaTa Be/IMKOr A KBagpaTa. bpoje ce cBU eyKounTH Koju ce Hanase
Yy KBaZpaTy, Kao M OHW KOjW ce Hasnase Ha ABe ofabpaHe rpaHuYHe NuHuje (HNp. roprwa v neea). Mpwu
6pojarby ce nae y cmepy ocmuue. bpoju ce y Tpu noHas/bakba, Na ce NOTOM oApean cpeftba BPeaHOCT.

U3pavyHaBarbe:

MoBpLUMHa cBaKor masior KBagpata je 1/16 mmz, a 6poju ce y 16 manux ksagpara (1/16 mm’ x 16 = 1
mm?). BucuHa Komope je 0,1 mm. Kaga nomHoxumo nospwnHy (1 mm?) sucuHom Komope (0,1 mm)
[061jemo 3anpeMuHy y Kojoj ce 6poje neykoumtn Tj. 0.1 mm?® (1 mm? x 0,1 = 0,1 mm?), na ce 360r Tora
nobujeHa cpearba BpeaHOCT 6poja neykounTta- X(16) mHOXKM pasbnaxkersem (R) n paktopom 10, 1 Ha Taj
HauMH ce fobuja 6poj neykoumta y mm? (ul) pasbnaxeHe Kpeu. PesynTaT ce MOXe U3pPasUTU MO UTPY,
aKo ce aobunjeHa BpeaHOCT MOMHOXM Cca 10°.

Leu [broj/ul] = X(16) * 10 * R

Mocmynak npu 6pojarby mpomboyuma

Y mukpotyby ctaButn 190 plL pactBopa 3a 6ojerse TpombouuTa (Rees-Ecker-os pactsop) u gogatu 10 pl
KpBuW. MpomelwaTn Ha BOPTEKC-MeLanNLM U OCTaBUTM Ha oko 30 MWMHYTA. 33 TO Bpeme NPUNPEMUTH
KOMOPY Kao LITO je onucaHo Kog 6pojatba eputpounta. TpomboumTn ce 6poje y 80 keagpaTtuha (5 Behux
KBagpaTta) C KBagpaTa. JlobujeHa cpearba BpeaHOCT 6poja TpombouuTa- X(80) MHOXM ce pa3bnarkerem
(R) u daKkTOpOM 5, 1 Ha Taj HauMH ce gobuja 6poj Tpombounta y mm> (pl) pasbnaxeHe Kpsu. PesynTat
Cce MOXe M3pa3nTu Mo IUTPY, aKo ce Ao6ujeHa BpeaHOCT MOMHOM ca 10°.

Thr [broj/ul] = X(80) x5 *R
XeMmocTasa M KoaryJianyja KpBu

Notpe6aH maTtepujan:

e  KpB NnauoBa e  CTakneHu wranuh

®  UWUTpaTHa KpB ®  MMKPOCKOMCKA naoymua
e  KpBHa MnJiaama ®  VHEKUMOHA 1rna

®  KPBHU CceEpPyM o ueHTpudyra

e pactBop CaCl, e wTonepuua

L CrakneHa enpyBeTa ° BOOEHO KynaTtuno
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Noctynak Bexk6e

Aobujare KpeHO2 cepyma U KpeHe naasme

3a pobujarbe KPBHOT CEPYMA, Y enpyBeTy je noTpebHo cTaButh 2 - 3 ml KpBK M ocTaBUTU 5 - 15 MUHYTa
Ha cobHoj TemnepaTypu Kako 6u Koarynucana. CtakneHum wranuhem Koarynym oafenutn of 3vaa
enpyseTte, a 3aTum ueHTpudyrnpatm 10 muHyta Ha 1500 obpraja/muH. KpsHa nnasma gobuja ce
ueHTpudyruparbem KpBM y KOjoj je cnpedeH npouec Koarynauuje (LMTpaTHa KpB.).

Ucnumueare 6p3uHe Koazynayuje Kpeu nayosa

Moa 6p3nHOM Koarynauuje nogpasymeBa ce Bpeme Koje je nmotpebHo ga 6u ce dopmwupana npsa
GUBPUHCKA HUT.

Ha MMKpoCKONcKy niounuy cTaBuTh Behy Kan Kpeu. Kaga KpB nagHe Ha NPeaMETHO CTaK/Io YK/bYUYUTH
wronepuuy. MbekuMoHOM Uriom cBakux 15 cekyHam nposyhu Kpo3 Kan. Kaga ce urna nosyye A0 Kpaja
Kanu notpebHo je urny noamvhu ga 61 ce youMo MOMEHAT nojase NPBOr KOHYMha Ha HeHOM Bpxy. Tor
TPEHYTKA UCK/bYUYUTU LUTONEPULLY U 3abENEXNTU BPEME.

Jokasusare ynoze Ca’* joHa y npouyecy Koazynayuje

Obenexuntn yetnpu enpysete bpojesmma oa 1 ao 4. Y enpysete 6p. 1 n 2 gogatv no 0,5 ml uutpatHe
KpBM, y enpyseTty 6p. 3 poaati 0,5 ml KpeHe nnasme (fobujeHe y npouecy oapehnBarba XeMaTOKPUTCKe
BpegHocTun), a y enpysety 6p. 4 gogatm 0,5 ml KpBHOr cepyma (aobujeHor y npouecy nocmaTtpaha
Koarynauwmje KpBu in vitro). Y enpysete 2, 3 u 4 pogatm no 0,2 ml pacrtsopa CaCl,. CBe enpyseTe
0OCTaBUTU Yy BoAeHOM Kynatuny 10 muH. Ha 38°C, a NOTOM YCTAHOBUTU Yy KOjUM je enpyBeTama AOoLWno Ao
Koarynaumje.

OapebhuBame KOHIEHTpaLMje IJIyKo3e y xeMoiuMpu U cepyMmy eH3uMCcKoM meTogom (GOD-
POD)

MNotpe6aH matepujan:

® ayTOMaTCKe NUMeTe U HacTaBLu ® Ccepym nauosa

®  MUKpoTybe ® CTaHZApAHW pacTBop raykose (5
e xemonumda nyKa mmol/I)

® cepym pube ® peareHc

PeareHc cagpsku: eH3UM rAyKosa okcugasy (12000 U/l), eHsum nepokcupasy (<1000 U/l), 4-
aminoantipyrine — 4-AAM (> 0,3 mM), deHon (4 mM), bocdatHu nydep pH 7,4.

Noctynak Bek6e

Obenexuntn mmkpoTtybe 3a cneny npoby, cTaH4apA M y3opak (xemonnmaoa nuam cepym). Y cee MUKpoTybe
popatm 1 ml peareHca n WHKyBupaTn y BogeHom Kynatuay Ha 37°C, 5-10 muHyTa. Y ogrosapajyhe
MuKpoTybe poaatn 10 pl y3opka n 10 pl ctaHgapaa, npomelwaTtn cagprkaj U MHKybupatn Ha 37°C, 10
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MWHyTa. Mo 3aBpLIETKy MHKybaumje mamepuTu ancopbaHue ciene npobe, cTaHZapAa W y30paKa Ha
cnekTpodoTomeTpy. AncopbaHue ce mepe Ha TanacHoj AyKuHu og 500 nm.

U3pauyHaBamwe

Ha ocHoBy cTaHgapga nosHaTte KoHueHTpauuje (Cst), ancopbaHue cTaHgapaa (Ast) u ancopbaHue
y30pKa (Auz) MoKe ce M3payvyHaTV KOHLEHTpaLMja ryKo3e Y Y30pKy npema ciegehoj popmynu:

Cst *» Auz

[nykosa (mmol/l) = et

MpuHuMn metope
lnyKo3a ce noa AejCTBOM eH3MMa rNyKo3a OKCuaase oKcuAayje 40 ryKOHATa U BOAOHUK-MepPoKCMAa.
D-rnykosa + H,0 + O, —H,0, + D-rnykoHar

deHon, 4-AAl 1 BOAOHMK-NEPOKCUA, Y NPUCYCTBY NepoKcuaase npesase y upseHo 060jeHo jeautberbe
(eHen. quinoneimine dye):

H,0,+ 4-AAN + ¢peHon —60ja + H,0

MHTeH3uTeT 60je NPONOpLMOHaNaH je KOHLEHTPaLMU|W ryKo3e y y30pumma.
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2. PecnupaToOpHHU CUCTEM U TPAHCIIOPT racoBa

Pecnupaumja (aucamwe) je npouec HenpekugHe pasmeHe racoBa M3mel)y opraHusama W cnosballbe
cpegmHe. KOHTMHyanHO ycBajarbe KUCEOHWKA W eNMMUHauMja Yr/beH-OVMOKCMAA eceHuujaiHu cy 3a
OflprKaBakbe XomMeocTase. Y TOKy pecnupaumje, MONEKYIN KMCEOHWMKA Ce TPaHCMOPTYyjy o4 crnosballke
cpeanHe po hennja, a y henvjama Ao yHyTpawre membpaHe MWUTOXOHAPWja, rae ce oasujajy
OKCUOAUMOHM MPOLLeCM Y KOjUM HacTaje eHepruja y dopmu ATP, ann u yrbeH-guMoKcua, Koju ce
ocnobaha y cnosballky cpeauHy.

Mpouec pecnupauuje mMoXKe ga ce nogenn Ha Ase ¢ase: crnosballtba pecnupauuja (BeHTUAaumja,
pa3mMeHa racosa M TpaHCMopT racosa Ao henuja) n yHyTpawrba pecnupaumja (henmjcko amcarbe).

Kog, HMkuXx 6ecknumerbaka, HapoOUYUTO OHUX KOjU }KMBE Y BOLEHO] CpeMHU, pa3MeHa racoBa ce oABMja
NPeKo MOBPLIMHE Tesa, AOK Cy Ce KO CNOMKEHWUjUX KMBOTUHA PAa3BUAM PA3IUUUTU PECTIMPATOPHM
opraHu. [la 6u pasmeHa racosa buna wTo edukacHuja, BehnHa pecnnpaTopHUX OpraHa M NOBPLUMHA
usrpaheHa je oz pecnupatopHe jeauHuue: GUHOT, HUCKOLMAUHAPWUYHOT, je4HOCNOJHOT enuTena TaHKuX
MeMbpaHa (pecnmMpaTopHU ennuTen) Koju je y 6IMCKOM KOHTAKTY Ca BACKY/NApHMM CUCTEMOM (/lakyHama
OTBOPEHOr LIMPKY/NATOPHOT CUCTEMA WAM  Kanuiaapuma 3aTBOPEHOr LMPKYIAaTOPHOr cuctema).
PecnupatopHu enuten mopa Aa byae BnaxaH Kako He 6u gowno Ao owTtehera oceT/bMBUX MeMbpaHa.
Kog, ®uBoTutba Koje nmajy Behe notpebe 3a KNCEOHMKOM, BEHTWU/IALMja ONaKLIaBa CTa/IHO OOHaB/barbe
CNnoJballikber Meamjyma Koju je y KOHTaKTy ca pecrnmpaTtopHOM MOBPLUMHOM.

YcBajartbe M rybuTak racosa oBujajy ce npouecom jegHocTaBHe Audysuje, WITO 3HAYM Aa Ce racoBwu
Kpehy ca mecTa rae je kMx0B NapumjanHu NputMcak Behm Ha MecTo rae je marbu, OAHOCHO KUCEOHMK he
yhu y opraHusam camo YKOJIMKO je HeroB napumjajJiHn NpuTMCaK ca cnosballkbe cTpaHe Behu of
napLmjasHoOr NPUTMUCKa Ca YHYTpallke CTPaHe NOBpPLUMHE KPO3 KOojy ce 0b6aB/ba pasmeHa.

2.1. PecnupaTOpHU OpraHu

PecnupaTopHU opraHu ce npema GyHKLUMjU Y pasMeHn racoBa Mory NoAeamnTu Ha:

1) ocHOBHe pecnupaTopHe opraHe: MHTEryMeHT, LWKpre, Tpaxeje u nayha;

2) nomohHe pecnupaTopHe opraHe: M3MerbeHa LipeBHa MyKO3a M racHa knesga kog puba, BasayliHe
Kece Kog nTuua, n ap.

[Ouncarbe NpeKko MHTeryMeHTa je HajpacnpoCcTpakbeHMjU HAUMH pasMeHe racoBa, NPUCYTaH Y Makb0oj Uau
Behoj Mepu Koa CBUX KMBOTUHbA. MHTEryMeHT moXKe 6UTU OCHOBHM W jeAWMHM PecnvMpaTopHM OpraH,
OCHOBHM Y3 Heku nomohHu, mam nomohHu pecnupatopHu opraH. Kako 6u pasmeHa racosa 6una
eduKacHa, MHTErYMEHT Mopa Aa noceayje ocobuHe pecnmMpaTopHOr enuTena.

LLIKpre cy pecnupaToOpHW OpraHuW »KMBOTMHbA KOje uBe Yy BOAEHOj cpeanHu. Koa becknumersaka cy
LUKpre eKTogepmMasiHOr Nopekna u jeagHoctasHe rpahe, 4OK Cy KoA XopAaTta eHAoAepMasnHor nopekaa un
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CnoXeHunje cTpyktype. LUKpre mory 6uTM OCHOBHM PeECnMPaToOpHM OpraH y3 AoAaTak MoMONHUX
pecnupaTopHMX opraHa MaM nomohHa pecnupaTopHa MNoBpluMHA. Kopg 6ecknumersaka ce pasfivKyje
HEKOJIMKO TMMOBA LUKPra: KOXHe wWKpre (Mmory 6UTnm OCHOBHM WM MOMOhHM pecnmpaTopHU OpraH) u
dU3nYKe 1 TpaxeanHe WKpre (NOoMohHW opraHu y3 TpaxeanHu CUCTEM).

PasmeHa racoBa Kog WHCeKaTa W Apyrux »KMBOTUHA M3 rpyne Tracheata oasuja ce npeko Tpaxeja.
Tpaxeje npeactaB/bajy CMCTEM pasrpaHaTUX LEBYMLA UCNYHEHUX Ba34yXOM, MPEKO KOjUX Ce KMCEOHMK
npeHocu aupekTtHo go henuja, 6e3 yyewha TenecHe TeyHocTM. C 063Mpom Ha cneumouyaH HauuH
TpaHcnopTa racoBa, Tpaxeje HUCY nsrpaheHe of pecnMpaTopHOr enuTeNa KaKkas je MPUCYTaH Kog, ApYrux
pecnupaTopHux opraHa. EaMmuHaumja yr/ibeH-aMoKCUaa ce HajBuLLe 04BMja MPEKO UHTEryMeHTa.

Nayha cy rnaBHW pecnupaTopHM OpraH Ko KMYMerbaKa, eHA04ePMaIHOT CY MOPEKa U ca CNo/ballHbom
CPeaMHOM KOMYHULMPAjYy NPEKO pasinMYymMTo pasBUjeHMX AWUCajHUX nyTeBa. Basgyx Ha pecnupaTopHOj
NOBPLWWHM ce 0bHaB/ba aKTUBHOM BEHTMNAUMjOM. HeKM KonHeHM Beckmumenaunm noceayjy AndysHu
™vn nayha, Kog Kojux ce pasmeHa racosa 06aB/ba UCK/bYUYMBO AUPY3MjOM MOEKY1a racoBsa.

2.2. TpaHcnOpT racoBa- peCnMpaTOpHU NUTrMEHTH

Mana pacTBOp/bUBOCT KUCEOHUKA Y BOAM je rnaBHM opraHmuyasajyhu daktop y edpmKacHOM TpaHCnopTty
0BOI MOJeKyna Ao ceux henuja Kog cnoxeHux uwehennjckux opraHusama. Ctora cy ce pasBuau
pPecnupaTtopHM MWUFMEHTM, METANONPOTEMHN KOjU pPEeBep3nBUNHO Be3yjy KUCEOHUK Ha HUBOY
pecnupaTopHMX NOBPLUMHA M TPAHCMOPTYjy ra 40 TKMBA rae ce oTnywTa u andyHayje y heavje.

OcHoBHa ¢yHKUMja pecnmpaTopHUX MMIMeHaTa je TPaHCNopT racoBa, Npe CBera KMCEeOHMKA, anu umajy u
ynory y ogpkaBatby aumzo-6asHe pasHoTe)Ke. PecnupaTopHW MUIMEeHTM Mory 6uTU MNPUCYTHU
pacTBOPEHU Yy TeNIeCHUM TEYHOCTMMA MM HEKMM O yobanYeHMX eflemeHaTta TesiecHe TeYHOCTH, anu ce
mory Hahu 1 BaH cucTema 3a uMpKynauujy, Hnp. y muwmnhHom TkMey uamn henvjama Koje cy noumpaHe
6213y pecnupaTopHMX MNoBpWMHA (HNp. Tpaxeja uan wkpra). CBU pecnuMpaTopHU MUFMEHTU Cy MO
CTPYKTYPW MEeTaNonpPOTEUHN- KOMIMJIEKCU MeTasla U NpoTenHa.

Mpema CTPYKTYpW 1 pacnpoCTParbeHOCTU KOZ NOjeANHUX TPYMa }KUBOTUHA, PECMTMPATOPHU NMUTMEHTU CY
KnacnduKoBaHM y NeT rpyna: XeMornobuH, XeMepUTPUH, XIOPOKPYOPUH, XEMOLMjaHUH U axpornobuH.

X/I0pPOKPYOPUH je pecnnpaTopHM NMUIMEHT 3e/1eHo-KyTe 6oje. Hanasu ce ekcTpauenynapHo, pacTBOpPeH
y xemonvmou 4yetmpu dpamunnje Mopckux nosuxeta (Polichaeta). XnopoKpyopuH je xemonpoTeuH
BE/IMKE MONIEKY/ICKe Mace. AKTMBHM LLeHTap je aTom reoxha, Koju ynasu y cactas nopdpupmHa.

XemepuTpUH cagpxu rsoxkhe Koje ce He Hanasu y cactaBy nopdupuHa, HEro je AMPEKTHO BE3aHO 3a
NPOTEMHCKN A0 MOJIeKyNa. JaB/ba ce KOA ABa pasAena MopcKux upsa (Sipunculida u Priapulida), jeaHe
rpyne wkosbku (Brachiopoda) u Koa, npeacTaBHUKA MapUHCKUX YiaHKoBMTMX upea (Annelida). Moxe
6uTK sbybuuacTe 60je nau je 6e3bojaH, LWITO 3aBUCK 04, CTeneHa okcuaaumje (okcmancaH — sbybuyact).

XemoumujaHUH ce Hanfasu pacTBopeH y xemonnmmou mekywaua (Mollusca) n 3rnaskapa (Arthropoda).
CTpyKTypa XemouMmjaHWHA ce 3HayajHO pas/InKyje Kog, OBe [ABe rpyrne XMBOTUHA M OLBOjEHOr Cy
€BOJIYTUBHOr MOPEKNA. Y CBAaKOM aKTMBHOM LLEHTPY XemMouujaHMHa Hanasu ce ABa aToma 6akpa Koju je
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OVPEKTHO Be3aH 33 NPOTEMH BE/IMKE MOJIEKY/ICKE Mace. JeJaH MONEKY/N KMCEeOHMKa ce Be3yje 3a ABa
aToma 6aKpa, Npu YyeMy A01a3M A0 HUXOBE OKcugaumje u npenacka us Cu(l) y Cu(ll). JeokcureHmcaxm
XemounjaHuH je 6e3bojaH, anm nocTtaje nnase 60je NPy OKCUreHauuju.

XemornobuH je HajpacnpocTpartbeHNjU PecnMpPaToOpPHU NMUTMEHT, 3aCTYN/beH U Ko becknumerbaka U Kog,
KMumeraka. To je jeauMHW pecnupaTopHM MUIMEHT 3acTyrn/beH Y KPBU KUYMEHAKa, M FOTOBO CBU
KMUMEeHaUN MMajy XeMOTr100MH KOju ce YBEK Hanasu y epuTpounTMma. Hbherosa KoHLEHTpaLUMja Bapmpa
Y 3aBMCHOCTM OZ, BPCTE U HbeHOT MOJ/I0XKaja Yy eBONYTMBHOM HM3Y. TaKo, cucapu u ntuue umajy 10-18 g %,
a BOgO3eMUM, rMmu3aBum M pube 5-10 g % xemornobumHa. Becknumerbaukm xemornobuH ce Hanasu y
UMpPKynaumju (eKcTpalenynapHun) UAun ce, Kao Kog KMUmeraKa, Hanasu y cneumjannsosaHum hennjama.

MoneKkyn xemornobuHa mMorKe [a ce cacToju of jeAHe uau Bule cybjeanHULA, NPU YemMy je cBaKa
cybjegmHuua nsrpaheHa og NpoTEUHCKE KOMNOHEHTe- rNobMHa U NpocTeTUYHe rpyne- xema. CTPyKTypa
Xema y CBMM MOJIEKYIMMA XeMOrnobuHa je UcTa, a XeMorn06MH ce pas/inKyje No cacTaBy M CTPYKTypu
rnobuHa, Kao u bpojy cybjeamHuua Koje cy noBesaHe y jeaHy ¢YHKUMOHANHY uenuHy. Monekyn
KMCEOHWKa ce peBep3nbuIHO Besyje 3a reoxkhe y xemy, 0HOCHO CBaka cybjeamMHuLAa XemMorn10bmnHa nma
jelHO BE3HO MECTO 33 KMCEOHWUK. Mpu Be3nBaky KUCEOHMKa, rBoxKhe He Mera BajseHLy, Tako Aa OBaj
NnpoLec HMje NpoLec oKkcMaaumje Hero oKcureHaumje. AMMHOKMUCE/IMHCKM cacTaB rMOOMHCKMX naHaua je
KapaKTepucTHyaH 3a BPCTY Tj. NpeacTaB/ba jedaH o4 KpuTepujyma 3a cuctematmsauymjy spcta. Osa
cneundmyHOCT, Mopes OCTanor, M3parkaBa Ce M Yy KpucTanHoj GopmM TNO0BUHCKE KOMMOHEHTe
XemornobuHa Koja je KapakTepucTMyHa 3a aaTy BpcTy. Kpuctanmsaumjom xema HacTajy Teihmann-osu
KpucTtanu. MowTo je Xem UCTU Kog, CBUX BPCTa TO cy M Teihmann-oBu KpucTanu nctu.

2.3. BE/XKBE

YnopeaHu nperJieJ, BApupamba KOHILleHTpalyje XeMOorJio6MHa y TeJleCHUM TeYHOCTHMa (KpPB
puGe ¥ nanoBa)

Notpe6aH matepujan :

xemorsobuHomeTap no Sahly-jy
e KanunapHe nunete

e 0,1 NHCI

® CTak/ieHwu wranuh

e [ecTu/0BaHa BoAa

Noctynak Bexkbe

KoHueHTpaumnja xemornobuHa y Kpeu pube 6abywke u nauyosa ogpehyje ce metogom no Sahli-u,
OZIHOCHO, MpeTBapatbeM Xema y XemaTuH (xnopxemuH) u ynopehusarbem 60je ca 6ojom cTaHAapaHOr
pacTtBopa. MNpuHuMN meToae je ga nog ytuuajem KnucenuHe (HCl) gonasu oo xemonuse eputpoumTa 1M 4o
o/lBajatba Xema og, rnobuHa. N'eoxhe 13 xema oKcuaulie U Xxem Npenasm y XeMaTuH (XIOpPXeMUH) Koju
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MMa KapaKTepUCTUUHY MPKY 60jy. MHTeH3uTeT 6oje 3aBUCK Of, NPUCYTHE KOHLEHTpaLumje xemornobuHa
(wTo je 60ja TamHMja 3HAUM Ja UMa BULIe xeMorobuHa). XemornobmuHometap no Sahly-jy ce cactoju oz
CTaTuBa, rpagyncaHe MoOKpeTHe enpyBeTe W aBe obojeHe, HEMOKpeTHe cTakaeHe uesu (Caumka 2.1.).
MNokpeTHa enpyBeTa Ha jeaHOj cTpaHu nma ckany 10 - 140 1 oHa ce 04HOCK HA NPOLEHTHE BPeaHOCTH, a
Ha CYNPOTHOj CTpaHU 2 - 22 Koja ce oAHOCU Ha g %.

Cnuka 2.1. XemornobuHomertap no Sahli-y

Munetom y3etn 0,1 N HCl n y rpagyvcany enpyseTty xemornobmHomeTpa cmnaTt Ao o3Hake 10. 3atum,
nomohy oarosapajyhe nunete ysetn 0,02 ml KpBu 1 naxs/bmBo gopatm y pactsop HCl y rpagyucaHoj
enpysetu. MNunety ucnpatu yenadverbem pacteopa HCl ga He 6M pgowno Ao cTBapaka rpyasuua
xnopxemMuHa. CaapKaj y rpafyMcaHoj enpyBeTM U3meLllaTn CTakleHMm wranuhem, NocTaBuUTU enpyseTy
y CTanak u cadekatm 15 mMuHyTa a3 6M ce epuTPOLUTU Yy KMCEAMHU XEMOAU3UPAN, @ XeMOTN06UH
npewaoy xematuH. 1o UCTeKy BpemeHa Na*k/bMBO, Kan MNo Kan, A0AaBaTu AeCTUN0BaHy BOAY ApPYrom
KanunapHoOM NUNEeToMm, y3 Mellarbe cTakneHum wranuhem, cse AOK ce 60ja pacTBopa y enpyBeTu He
usjegHaumn ca 6ojom cTaHgapaHux LeBunua. Kaga ce yctaHoBu aa cy 6oje msjegHaveHe, npovnTaTv
BpeaHocTH Ha ckanm 10 - 140 v Ha cKanu 2 - 22.

Ha ocHoBy KoHUeHTpauuje xemornobuHa, 6poja eputpoumta, U BPEeSHOCTM XEMATOKpPUTA MOry ce
M3payvyHaTU BPEAHOCTU XeMaTONOWKMX nHaekca (Mpwuaor 1).
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IlocMmaTpame KpucTasia rioGMHCKe KOMIIOHEHTEe XeMOTrJI061MHa
Motpe6aH matepujan :

® MMKpOCKOnN

®  MMWKPOCKOMCKEe naounue
® [OKpPOBHa CTakNa

® YauKanuue

® KeapoBo y/be

NocTtynak Bex6e

CTaBMTM Kan KpPBM HAa MMKPOCKOMCKY naoumuy. Koarynaumjy cnpeuntu gepubpuHaumjom (Kan KpBY Ha
MWKPOCKOMNCKO] MJIOYMLM NaraHO OKPeTaTu 4YaykajuLOM M OACTparbMBaTM KoHuuMhe ¢oubpuHa). Ha
YAa/beHOCTU 04, OKO 2 MM 0, Kanu KPBW CTaBMTM Kan KeapoBor y/ba, a 3aTUM YauyKaiULOM UHTEH3UBHO
nomeLaT obe Kanu M NOKPUTU MOKPOBHOM JbyCMMLOM (KeApoBO y/be oay3uma soay U Gdopmupajy ce
KpucTtanu). Mocne oKo ABa caTa Nojassbyjy ce MMOBUHCKU KPWUCTanu, pasanumutor obimMKa u BeandnHe
(Cnuka 2.2.).

8 = a

Cnuka 2.2. FnobuHCKM Kpuctanm xemornobuHa nauosa
I'IpenapaT NOCMaTpPaT Noa MUKPOCKOMOM, YOUYNTU U HaUPTATU KPUCTane.

IlocmaTtpame Teihmann-oBux Kpucraaa

Notpe6aH matepujan :

e MUKpOCKON
®  MMKPOCKOICKe naoumue

® [OKPOBHA CTaKk/a

e NacCl

® rnaumjanHa cupheTHa KucenmHa
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Noctynak Bexxb6e

CTaBUTM Kan KpPBM Ha MMKPOCKOMCKY Maoyuuy, Aogati many KoanumHy NaCl u ctakneHum wranvhem
npomeluaTtv ga 61 ce co pacTBopuAa y Kanu KpBW. 3arpesaTi Ha NAaMeHWKy CBe AOK ce npenapaT He
ocylwu, anun Tako Aa 3arpesarbe He npehe 40°C. Ha cyBu npenapat cTaBUTW Kan rnauunjanHe cuphetHe
KMCeNNHE, MOKPUTKU JbyCMMLLOM M 3arpeBaTy 40 TauKe K/bydarba cMpheTHe KUceanHe, cBe 40K He ncnapu.
Y3 /bycnuuy Nak/bmeo O04aTM cMpheTHY KUCeNMHY M HAcTaBUTKM 3arpesarbe. MOHOBMTM MOCTyMakK cee
[OK MpKa 60ja KpBu He npehe y nnaso-3eneHy 6ojy. Kaga ce npenapaT oxnasu, NOCMATPaTH Kpucrane
nomohy MMKpockona. YounTtn 6ojy, 06aunK, BEAMUYMHY KPUCTaNa, Kao U pas/iMKe Ha nNpenapaTtMma.

3arpeBarbem y NPUCYCTBY raumjanHe cupheTHe KUcenmHe ce XeMOr/106MH pasfiaKe y ABe KOMMOHEHTE:
NPOTEMHCKY KOMMOHEHTY NOBWMH WM MPOCTETUYHY TPYMy Xem, Koja Ca KUCESIMHOM Tpagu XemaTuH
(xnopxemuH). Kpuctanm xemaTvHa ce Mory yoUMTH No4 MUKPOCKOMNOM.

Jloka3uBame npucycrsa reo:xxba y Kkpeu
MoTtpebaH matepumjan :

® rocyae 3a XKapere
® WTUNa/bKe

e (CTaKkneHu wranuh

e ccHCI

e [ecTM/0BaHa BoAa

e 200/N Kanujym dpepo-umjaHng,

Noctynak Be:k6e

Y nocyay 3a Kapere CTaBUTM HEKOJIMKO Kanu KpBu. LLTMna/bKom NpuxeaTUTM NOCYAyY W 3arpeBaTu cee
AOT/e AOK KpB He gobuje meTanusmpaHy (cuekacty) 60jy. CTakneHum wranuhem yTBpAMTM Aa AU je
Kapere 3aBpLUEHO (aKo ce KpB sieny NoTpebHO je HacTaBUTU Kapere CBe A0T/Ie AOK Ce MaTepujan He
noyHe KpyHMTH). CTakneHnm wranuhem cacTpyratv neneo u UsMpBuTK. Y nocyay 3a Kapere fonatm 5 -
6 Kanu ccHCl, 2 - 3 ml gecTunosaHe BoAe, Na caAprKaj NOHOBO 3arpeBaTh A0 K/byyarba AECTU/IOBaHE
Boge. MoTom, Kag ce caZpikaj oxnafu, MPEHeTU ra y enpyBeTy, AO0AAaTM HEKOJIMKO Kanu pacteopa
Kannjym depo-umjaHmaa u 3arpesatu. MNocne gecetak MUHyTa pacTBop Aobuja KapaKTePUCTUYHY naaBy
60jy (Fes[Fe(CN)e]s-reoxhe(lll)xekcaunjaHodepat(ll); Mpycko nnaso) Koja notephyje npucycTso reoxhay
Y30pKYy.
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3. du3K0/10rvja raCTpOMHTECTUHA/IHOT TPAKTa

CBa oOpraHCKa jeauMmberba Cy pe3epBOoapu Xemujcke eHepruje. Mehytum, camo geo Te eHepruje
KMBOTUHCKM OpraHM3am MOXKe Ja UCKOPUCTU. HKMBOTUHe ce cycpehy ca HU30M MaTepuja U3 Cnosballkbe
cpeamHe (cBap/bUBUX WU HeCBap/bMBUX), Te KPO3 MpoLec ucxpaHe bupajy jeaumerba Koja he cHabaetn
OpraHM3am HeONXOAHMM XPaH/bUBUM MaTepujama.

XpaH/bMBe maTepuje NpeacTaB/bajy rMaBHWU U3BOP eHepruje CBaKor opraHM3mMa, HEONXOAHE 3a U3rpaatby
henuvja n ogp:kaBarbe KUBOTHUX PyHKLMja. Kpo3 HU3 PUINUKMX U XEMUjCKMX TpaHCHOpMaLMja XpaHa ce
npetsapa y 06nKe AocTynHe 3a ancopnuujy. CN0XKeHN MaKpOMOAEKYAN (NPOTEUHMU, YI/bEHWN XUAPATU U
nvnuam) ce y npouecy aurectuje pasrpahyjy Ha npoctuyje jeauHuue (aMMHO-KUCeNMHE, MOHOCaxapuze,
MacHe KucenuHe U rauuepon). XpaHa ce pasfarke fejcTBom 6MOKaTanmsatopa — €eH3uma Koju
KaTanu3yjy pasrpagky crneumduuHMUX BPCTa XeMMjCKUX Besa. [eTasbaH CrnucaKk AMrecTMBHUX eH3Mma
cucapa Hanasu ce y Mpuaory 2. Y 3aBUCHOCTM 0f, MeCTa Ha KOM feflyjy eH3UMM, Bapere Ce MOXKe
NOAENNTU HA UHTPaLENYNAPHO, EKCTPALENYAapHO M membBpaHCKo.

MHTpauenynapHo Bapeke nozpasymesa Bapere yHyTap henunje, membpaHCKO Bapewe ce oABMja Ha
membpaHM eHTepouMTa TaHKOr LpeBa Yy NPUCYCTBY eH3Mma Aunentuaasa W aucaxapugasa, AOoK ce
eKCTpaLuenynapHo Bapewe 0fBuja YHyTap LPeBa, Y OKBUPY raCTPOMHTECTUHANHOT TPAKTa Y YNjU yMeH
Ce y/IMBa CaApiKaj raCTPOUHTECTUHANHUX KNe3aa.

NHTpaLenynapHo Bapere 3acTyN/beHOo je Ko jegHOheInjckux opraHM3ama M opraHnsama Koz Kojux je
LpeBO HEeMoTNyHO pa3BujeHo, Kao WwTo cy cyHhepwu (Porifera), ayn/wapu (Coelenterata), n/bocHatu LpBM
(Platyhelminthes), p4OK je Kog HeKMx BpCTa MHTpauenynapHo Bapere KOMBMHOBAHO ca
eKcTpauenynapHum — mekywum (Mollusca) n 6oasbokoxKum (Echinodermata). Kog sehuHe XuBoTUHba
3aCTyrn/beHa Cy CBa TpW TuMa Bapera. Jurectuja Koa Knumerbaka (Vertebrata) ce Hajsehum genom
OCTBapyje eKcTpauenynapHo, AOK ce manu 6poj eH3MMCKUX peaKkuuja aurectvje npoTeMHa oAguja
yHyTap henwuja.

3.1. PYyHKIIMOHA/IHU PErMOHHU JUTeCTUBHOT TPaKTa
3.1.1. lureCTUBHHU CUCTEM MNy>Ka

[NrecTMBHM TPaKT MNy)Ka Ce CcacToju W3 YyCcHe Ayn/be, jefrbaKka, *Kenyua, AWrecTUBHE Kiesge
(xenaTonaHKpeac) 1 TaHKOT LipeBa Koje ce HacTaB/ba Y PEKTYM.

MexaHW4yKa 0bpaga XxpaHe NoYmkbe Y YCHOj Ayn/bM AenoBatbem NOMOhHUX OpraHa 3a Bapere - pagyna.
Pagyna npeactaB/ba anapaT 3a Xparbere NPUCYTaH KOZ HEKMX BPCTa MeKylwaua. YMHu je Hasyb/beHo
BE3WMBHO TKMBO YMjUM Ce MOBAAYeHeM Hanpen-Hasag usasvBa CTpyrarbe XpaHe. Y ycHy Ayn/by ce
M3/IMBAjy CEKPEeTM M/byBayHMX XKesda Koju cagpxKe eHsum amuiasy u omoryhaBajy ga nopeg
MexaHWyKe obpase Nounkbe N AurectTuja yr/beHUX XMApaTa, Ta4Hnje ckpoba.

OvrectnBHa ne3ga (xenaTonaHKpeac) NPoAyKyje eH3MMe K/byyHe 3a pasnarakbe Yr/beHux XupapaTa,
npoTenHa M mMacTu — amunase, npotease, Aunase. lMopeq wKMX, XenaTonaHKpeac CekpeTyje u eH3nume
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Lenynasy, XMTMHa3y M HyK/jeas3e Koju Cy OAroBOPHM 3a pasrpajry Lenynose, XMTUHaA U HYKAEUHCKUX
KMUCe/IMHA nopeknom m3 xpaHe. CBOje NpoAyKTe AWreCcTMBHA Xae3fda M3nydyje y Xenypay rge ce y
Hajsehoj mepu oaBMjajy eH3MMCKe peakuuje y uu/by AUrectmje makpomoJsiekyna. Ha HuBoOy Xenyua,
TaHKOT LpeBa, aAn M xenaTonaHKpeaca oABuja ce ancopnuuja aMUHO-KUCEINHA, MAaCHUX KUCENWHA U
npoctux wehepa. CknaguwTere AMNMAA, TAMKOTEHA W Kanuujyma, KAao M OTKAamake LITEeTHUX
KOMMOHEHTHN ce Takohe aenom oaBuja y ANrecCTUBHOj XKe3au.

HecBapeHe maTepuje ce HaKkyn/bajy y LLPEBY M NPEKO PEKTyMa u3balyjy y Cnosballtby CPeanHy.

3.1.2. IMreCTUBHM CUCTEM IITULIE

[ONrecTMBHM TPAKT NTULE CacTOju Ce U3 YCHe Ayr/be, jeArbaka, BO/bKe, XenyLa, LpeBa, LeKYMa, peKTyMa
W Knoake. K/byH, je3ank 1 ycHa Ayn/ba UMajy yAory y XxsaTakby U MeXaHU4YKoj obpaam xpaHe. Y ycHy aynsby
Y/IMBajy ce NPOAYKTU MJ/byBAaYHUX }KNE34a KOjU Nopes MyKyca, U3ydyjy U eH3MM aMuaasy ycaen uujer
AejcTBa NMountbe Bapere YI/beHUX XMApaTa. XpaHa ce Jasbe NOTUCKYje Yy jearbak. BosbKa npeacTtas/ba
KecacTo npolwunpere jefraka y TopakaJHOM Aeny U Uma yNnory y cknaguwTterwy xpaHe. ¥enypay ce
CacToju U3 ABa gena: *KnesgaHor n muwmhHor. KOHTpaKLmjom rnatkux muwmha jegtbaka xpaHa gocnesa
00 KNe3[aHOr AeNa Kenyua rae nounkwe AUrectuja XxpaHe Mof AejCTBOM CEKpeTa ABa TUMA Kiesaa,
TyOynapHUX Koje CeKpeTyjy MYKYC M TacTPUYHWUX XKNesgda Koje CEKpeTyjy XI10POBOLOHUYHY KUCEINHY
(HCI) n nencuH, HakoH Yera npenasu y muwmhHM geo xenyua. KpynHuje napTuKyne xpaHe mory aa ce
BpaTe (pednyKc) y XaesgaHu geo Kenyua Kako 6u ce noBehana KOHUEHTpaLMja eH3MMa HeOXOAHUX 3a
Bapere npoTenHa. Mnatka myckynatypa muwunhHor gena xenyua nofesbeHa je Ha Ayradke, aobpo
AedvHWCaHe cHONOBE KOjU Cy KOHLEHTPUYHO pacrnopeheHM M cBOjomM KOHTpakuujom omoryhasajy
[00ATHY MexaHW4Ky obpagy XxpaHe TOKOM gurectuje. 3uaosm MUWKMhHOr Aena Kenyua cagpxe b6pojHe
)nesge unju cekpet 6orat npotenHnma Gopmupa KyTUKYY Koja obnarke yHyTPaLlHOCT XenyLa U Ha Taj
HaUMH ra WTUTU Of, KUCE/IOr cagpikaja NOPEKSOM U3 KnesgaHor gena. Cnoj KyTUKyae je yrnaBHoOMm
3eneHe, cmehe nam xyte 60je Koja NOTUYE Of, XKYy4YHUX NUTMEHaATa NpUcneanx us upesa. TaHKO LPEBO je
NPMMApPHO MECTO eH3MMaTCKe Aurectuje M ancopnuuje HyTpujeHata. Y ABaHaecTonanayHo LpeBo
(ByooeHym) ynuBajy ce CeKpeTM MaHKpeaca M XKy4yHe Kece. [MlaHKpeacHM COK Kog nTuua borat je
€H3MMMMa amMunasa, /iMnasa, TPUNCUH, XMMOTPUNCUH, Kap6okcunentugasa A, b 1 U, Hykneasa u
enacrasa. Ha membpaHu eHTepouuTa, oAUromepu [0OUjeHM AUrecTUjoM XpaHe Yy MPUCYCTBY
NnaHKpeacHUX eH3nma, 61MBajy XMAPOAN30BAHM HA Makbe MOIEeKye (MOHOCaxapuae, HyKkneotuae, ammHo
KUCE/INHE...) U Y TaKBOM 006/IMKy ancopboBaHu y KpBOTOK. LileKym (cecum) ce Hanasu Ha npenasy TaHKor
y febeno ypeso. [lebeno upeso ce NPoTeKEe 0 LLEKYMA 0 KNOAKe. Y peKTymy, BOAA, €/1eKTPOIUTH, Kao
MU HeKn HyTpujeHTn (wehepn, ammHo-KnucenuHe) 6usajy ancopbosaHu. Knoaka npeacras/ba KOMopy Y
KOjy Ce y/inBa OAUIeCTUBHU M YpPOreHUTa/iHM TPaKT. HecBapeHu [efioBU xpaHe, 3aje4HO ca YpUHOM ce
CKYN/bajy Y KN0aKM 1 13baLlyjy y cnosballby CpeanHy.
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3.1.3. lurecTUBHM CUCTEM cUcapa

Y PYHKLMOHANHOM CMWUCAY, OUFeCTUBHM CUCTEM CMCapa Ce€ MOMKE MOAENUTU Ha Mpeare, cpepte U
3afbe LpeBo. Y npegrbe upeso ybpaja ce ycHa Aynsba, XKAPeENo, jeakak 1 Kenyaau,. XpaHa ce npuxsaTa
Yy YCHy Ayn/by, cagpkaj ce aHanusupa nomohy peuentopa 3a YKyC, Aa/be Ce CUTHM, pacTana nog
[ejCTBOM M/byBaYHOTr COKa M 3aM04MHbe XEMMjCKA pasrpajtba yr/beHux xuapata (ckpoba) n emMynroBaHux
macTtn. CagpKaj ce gasbe NOTUCKYje NPEKO XApena Kpo3 jearbak 40 *Keayua, rae novntbe aurectuja
NpPOTENHA M HacCTaB/ba Ce AUrecTuja emynroaHux mactu. enypay npeacraB/ba Kecacto Npolmnpere
upeBa W KOA4 YOBEKa Ce CacToju of, KapAaujauvHor, GyHAYCHOr U MWAOPUYHOr perMoHa. Y HuBOyY
KapAMjayHor aena enyua Hasase ce T3B. KapAmjaduHe Kae3ae Koje siyye cny3 Uy 0BOM Aeny ce yamBa
cagprKaj jearbaka. PyHAYCHU A0 XKenyua caapu T3B. GyHAYCHE racTpuUUHe Ke3ae Koje ce cactoje us
TPU TUNa cekpeTopHux henuja: napujetanHe (MAM OKCUHTMYHE) hennje oAroBOpHe 3a CeKpeuujy
xnoposogoHuyHe KucenumHe (HCI) n yHyTpawrer dakTopa, nentuaepruyHe (rnasHe) henuvje Koje
CEeKpeTyjy NeNCUHOreH M racTPUYHy nnasy, n MykosHe henunje Koje nyye ciys, Kao U HeYPOEeHOOKPUHE U
eHOOoKpPUHe henuje Koje cekpeTyjy racTpOMHTECTUHAZIHE XOPMOHE. Y NUIOPYCHOM ANy Keayua Hanase
ce T3B. NMUIOPYCHE X/e3ae Koje U3ydyjy anKkasHU COK (CMpOMALUaH eH3UMMMA) KOjU LITUTU CY30KOXKY
Kenyua of, Kucesor cagpkaja. Koa cucapa TaHKO LpeBO je NoAe/beHO Ha AYyOAEHYM WM TAaHKO LPEBO Y
ykem cmucny. Cpearbe WM 3afre LPEBO MNpeacTaB/bajy MecTo ancoprnuuje npoaykata gurectuvje
NPOTENHA, YI/bEHUX XMAPATa U IMNMAA, KaO U BUTAaMWHA, MUHepana n Boge. Y racCTpOMHTECTUHATHOM
CUCTEMY KMUYMEHbAKa MaHKpeac Urpa BEAUKY yaory y AUrecTUju yI/beHUX XuapaTta, NpoTenHa U Mactm 1
CBOje ceKkpeTe M3nyyyje Ha HUBOY ABAHAECTONANAYHOr LpeBa (aAyoaeHyma). MNpoayKT jeTpe, Kyd, Takohe
ce u3nyvyje y Ayo4eHyMm M y4ecTByje y AyrecTnju macTu.

HAueecmuja y ycHoj dynsou

MexaHu4YKa obpaga xpaHe Mountbe y YCHOj Ayn/bu Aenosarbem NoMohHWX opraHa 3a Baperbe (3y6u).
MyKO3HM ceKpeT U3 M/byBauyHUX XKAe34a W3AMBa Ce Yy YCHY Ayn/by U UMa YAOry y pasmeKkllaBakby u
HaTanaky xpaHe. MNopea mexaHuYKe obpage, y YCHO] AyN/bM NOUYUHLE AWUrecTHja yr/beHUX XxuapaTta, npe
cBera ckpoba, AejcTBOM eH3MMa NTUjaauHa (A-aMniasa) Koju pasnaxke CKpob Ha ManTo3y U a-rpaHUYHe
OEKCTPUHE, N MAcTU Koje cy YHeTe y eMynroBaHom 06/MKy (HNp. macTu U3 MajuMHor maeka cucapa)
[0ejCTBOM IMHrBasHe nunase.

Auzecmuja y wceayyy

Capp:kaj gocneo U3 jegtbaka gasbe NOANENKE AejCTBY XKeNyfayHMX eH3nma. FacTpuyHe xnesge xenyua
NPoAYKYjy eH3MM Y BUAY 3umoreHe (HeakTuBHe) Gopme — NencUHOreH, KOju Y KUCenoj cpeamHu npenasm
y aKkTMBHY dopmy — nencuH. OBaj eH3MM BpLUW XMAPOJIN3Y NPOTENHA, TAKO LUITO packMaa nentuaHe Bese.
XUMO3MH je eH3MM KOjM je BaxaH 3a AUrecTUjy NMPOTEUHA Y XKenyuy Koh maafyHaua cucapa. Kao wm
NencuH, cekpetyje ce y 06nKy 3umoreHe ¢opme — NPOXMMO3UH, A 33 HErOBY aKTMBaLMjy OATOBOPHA je
Kucena cpeamnHa xenyua. XMMO3WH KaTanusyje peakuujy npenacka KaseumHOreHa y KaseuH, Koju je
rnaBHU NPOTeMH MneKa. lMopes pasrpagtbe NPOTEMHA, Y KEAyLy je Yy Manoj KONIMYUHU NPUCYTAH EH3UM
JKenygayHa /innasa Koju je 3afy»KeH 3a pasrpagry mactu. OBaj eH3umM moxke da pasrpahyje camo mactu
yHeTe y Beh emynroBaHom 06/1MKy (MneKo, MajoHes, ciagones, uta,.).
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Auzecmuja y ypesy

Jasbe Bapere xpaHe ce HacTaB/ba Yy AYOAEHYMY TAe ce YAWBajy WM3BOAHW KaHanW XKyyHe Kece M
€r3oKpuHOr naHkpeaca. MaHKpeacHM COK Caap!KM HEKOJIMKO EH3MMa KOju Cy OArOBOPHMU 3a pasrpastby
npotenHa. MaHKpeacHa a-amunasa xuaposusyje a-1-4 rankosmaHy Besy cKpoba, paspgBaja ra Ha
ManTo3y M o-rpaHMyHe JeKkcTpuHe. [MaHKpeacHe npoTeas3e ce cekpeTyjy y 3umoreHoj dopmu —
TPUNCUHOTEH N XUMOTPUNCUHOTEH. TPUMNCUHOTEH Ce Yy MPOoLEecy UHTECTUHA/IHE AUrecTuje akTusupa y
NpuCycTBy LPeBHE EHTEPOKMHA3e 1 Npenasu y Gopmy TpUNCUHA. XMMOTPUMNCUHOTEH NPENasn y akTUBHY
bopmMy XMMOTPUNCUH Yy npucyctey TpuncvHa. OBa ABa eH3uMMa cnajajy y eHpgonentuaase, AOK
ersonenTugase NpeacTas/ba rpyna eHsnMma npokapbokcunenTngase Koje akTMBMpPA TPUMNCUH U LLPEBHA
eHTEPOKMHa3a Te npenase y akTueHy dopmy Kapbokcunentugasa. lMaHKpeacHW COK CafprKu jow wu
puboHyKnease 1 Ae30KCMPUBOHYKNease Koju XMAPO0AN3Yjy HYKNEUHCKE KUCENNHE.

Xyu cekpetyjy henuje jetpe (xenaTtouMTn) M OHa Ce CKNAAMLLTU Y KYUYHOj Kecu (NaLoBU HEMAjy KYUYHY
Kecy). HKyuHe cosiv aKTMBUPajy NaHKpPeacHy IMnasy u emyaryjy mactu, Yume ce nosehaBa nospluMHa 3a
AejcTBo nnase Koja he nx gasbe pasnoxuTu.

durHanHU npouec aurectTvje gellaBa ce Ha HUBOY TaHKoOr LpeBa. bpyHepose ne3sge 1 JinbepkuHose
KpunTte, slyye LPEBHM COK aNKa/nHOI caZprkaja Koju y cebu noceayje eHamme. AMmnasa u aunasa cy
€H3MMU Koju ce Yy Makboj Mepu cycpehy Ha oBOM HUBOY aurectvje. HajBulie 3aCTyn/beHU eH3UMU cy
Oucaxapuia3e Mantasa, caxapasa M fnaKra3a. TaHKO LUpeBO MNpeacTaB/ba M MecTo AefioBakba
amuHonenTupase 1 Kapbokcunentuaase.

MpoAyKTU gUrecTnje CNoKeHUX Makpomoekyana (MoHocaxapuam, aMMHO-KUCENMHE U TPUTAnLEpUan) ce
Ha HMBOY TAHKOT LpeBa ancopbyjy y Kpe nan numaoy 1 fasse TPAHCNOPTYjy Y opraHM3my.

3.2. BEXXBE
Bapemwe Ko/ BUHOrpagapckor nyxa (Helix pomatia L.)
Y30opKkoBame HPEBHOT CaJpKaja BUHOTPAAAPCKOT my>Ka

NoTtpe6aH maTtepujan :

® MuHUeTa
® MaKase

e enpyseTa
® NeBakK

e [ecTu/0BaHa BOAA
Noctynak Bexk6e

HanomeHa: jesaH gaH npe u3sohetba Berkbe, OCTaBUTU KMBOTUHE B3 XpaHe M BoAe KaKo bu cagpaj
€H3MMa Y LLpeBHOM COKy 6uo wTo Behu.
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HUBOTUHM PA30PUTU JBYLITYPY M NaXK/bMBO OLBOjUTH LPEBO KOje Cce N1aKo yodasa 36or TamHe 6oje Koja

noTuye o4 upesHor cagp:aja (Cnvka 3.1.). Kaga ce u3aBoju A0BO/bHA AyXWHA UpeBa, npecehu ra Ha

jeAHOM Kpajy v cagp:Kaj nsamtn y enpysety. NoTpebHo je nsonosatn 1 ml upeBHor cagprkaja. HakoH

Tora, LUpeBHU caapxaj pasbnaxkutn gogasarbem 1 ml gectnnosaHe Boae u Ao6po NnpomeLuaTu.

Cnuka 3.1. NocTtynaKk U3os0Bakba LPEBHOT CajpiKaja BUHOrPaAapCcKor ny»Ka

Jloka3uBame NPUCYCTBA €eH31MMa Y LPEBHOM CaIpiKajy my>Ka

Notpeb6aH matepujan :

e enpyseTe ®  pacTBOp caxapose
®  QyTOMAaTCKe nNuneTe U HacTaBLU e  pacTBOp cKkpoba

e BaTa e  OW/bHO y/be

o dnbpuH e deHondTaneunH

e 5% NaOH

NocTtynak Bex6e

EnpyseTe obenexutn bpojesuma og 1 go 4. Y cBaKky enpyseTy gogatm 0,5 ml pasbnaxkeHor cagpkaja

LLpeBa nyxa. Y oBako npunpems/beHe enpyseTe Jo4atu cne,u,ehe KOMMNOHEHTE!

enpyseta 1 napye ¢pnbpmHa

enpysera 2 0,5 ml pacTBopa caxapose

enpyserta 3 0,5 ml pacTBopa cKkpoba

enpyseta 4 0,5 ml 6usbHor y/ba 1-2 kanu ¢peHondTanenHa

1-2 kann 5% NaOH

Cse enpyseTe 406po NnpomeLlaTu, 3a4ennUT BaTOM W CTaBUTK Yy BOAEHO KynaTtuao Ha 40°C, 40 muHyTa.

MoBpemeHO npomellaTM cagp:Kaj enpyseta. HakoH WHKybauuoHor nepuwoga ypaautn cneaehe

peakuuje:
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JloKka3uBame NPUCYCTBa NPOTEeHMHa3€e y PEBHOM caAp:Kajy my»ka
MNotpebaH martepwmjan :

e 2,5% CuSO,
e 5% NaOH

Noctynak Bexk6e

Mo wcTeky WHKybauMOHOr nepuoaa M3BagMTW NpPBY ENpPyBETYy W3 BOAEHOr KynaTuaa W ypaauTtu
BuypetcKky peakuujy. Y pactesop gogati 0,5 ml 5% NaOH n HekonunKo Kanu 2,5% CuSO,4. 3HaK no3uTusHe
peaKuuje je nojaBa /bybuyacte 6oje pacTeopa.

Jloka3uBame NPUCYCTBa/0ACyCTBA aMU/Ia3e U caxapase y I[peBHOM caJp:Kajy my»ka

Notpeb6aH matepujan :

e pactBop Fehling |
e pactBop Fehling Il

®  WNMPUTYCHa flamna
Noctynak Bexkbe

Mo ncteky BpemeHa nsBaautm enpyeete 2 n 3 1 ypaautn Fehling-oy npoby. Hanpasutn cmecy Fehling |
u Fehling Il (1:1) u goaaT y NpeTxoaHO NPUNPEM/bEH PacTBOp Tako Aa cmeca Fehling | u Fehling Il 6yae
Y MUCTOj 3anpeMmHUN Kao U pacTBop y enpyseTama. Enpysete 3arpesaTu. MojaBa LpBeHOr Taaora je 3HaK
npucyctea peaykyjyhux wehepa.

JloKasuBame NPUCYCTBa JIIla3e Y LPEeBHOM CajpKajy my>Ka
Noctynak Bek6e

ToKoMm 3a4aTor MHKy6aLMOHOT Nepuoaa y YeTBPTOj ENPYBETU, YKOJMKO je y LLPEBHOM CaApKajy NpuUcyTHa
nMnasa, ysbe ce pasrpafjyje Ha rANLEPO 1 BULLIE MAcHE KUCEMHE.

NHaukaTop deHondTanenH y 6asHoj cpeanHmM Aaje MHTEH3UBHO LPBEHO 0060jerbe, 40K je Y HEeYTPasHOj U
Kucenoj cpeamHun 6esbojaH. Ctora, cmamere MHTeH3MTeTa LpBeHe 6oje 36or npomeHe pH cpeguHe u
NoTNyHO MlIYe3aBakbe LpBeHor obojera NpeacTas/bajy A40Ka3 NpucycTea oarosapajyher eHsuma.
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Bapemwe ko kokowke (Gallus gallus domesticus L.)
NoTtpe6aH maTtepujan :

®  Makase
®  KOHal, 33 NoABe3nBakbe
e  enpyseTa

L nrna
Noctynak Bexk6e

HaKoH gekanuTaunje KOKoLWKe, NoTpebHo je oTBOPUTU abAOMEH M pasriesatv LpeBHU TPakKT. MoTpebHo
je youuTtn BOJbKY, KNesfaHu M MUWKMhHM 4e0 XKenyua, AYOoAeHYM, MaHKpeac, »KY4YHy Kecy, TaHKO M
nebeno ypeso.

HanomeHa: y wTo Kpahem poKy HaKOH AeKkanuTauuje noasesaTtv geo usmely knesgaHor u muwmnhHor
Aena Kenyua, Kao v geo namehy muwnhHor Kenyua u agyoaeHyma.

MyHKUMjOM }KyUHE Kece U34BOjUTU XKyY Y jeHY enpyBeTy.
OapebuBame pH BpegHOCTH cajprKaja xKeJyna U AyoaeHyMa
NoTtpebaH maTtepujan :

° CaXxaTHO CTak/no
L NMUHLUETa
L MaKa3se

e Tpake 3a meperbe pH BpeaHocTH
Noctynak Bexkb6e

OTBOpPUTM XKenypal U OYOAEHYM M M34BOjUTM MAN0 Cafpraja Ha caxaTHO cTakno. Oppegutn pH
BPEeAHOCTU caapiKaja »KnesgaHor 1 MUWKMHhHOr Aena Kenyua, Kao U cagprkaja ayogeHyma. BpeaHocTtu
3anucatu y Tabeny3.1.

Ta6ena 3.1. pH BpegHOCT cagprKaja enyua u ayogeHyma

Xumyc pH BpegHocT

}Ne3gaHu Aeo Kenyua

MmuwnhHKM aeo xKenyua

dyoneHym
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[Ipunpema ekcTpakTa maHKpeaca M AyoJeHyMa

MNotpebaH maTtepujan :

e enpyseTte ®  TAapUOHMK
e  neBuM ®  KBapuHW necak

e duntep nanup e  $M3MONOWKM pacTBOp
e rasa

Noctynak Bexk6e

MN3BagmTn Aeo naHKpeaca (oko 1 g). MauepupaTn naHKpeac y TapUOHMKY y3 NocTeneHo aodasarke 15 -
20 ml ¢pusmonowkor pactsopa. 3/4 cmece npopuUNTPMpPaTH KPo3 uaTep xaptujy, a npeocrany 1/4 kpos
ABOCTPYKy rasy. Obe enpyseTe gpKaTu Ha neay.

OTBOPUTU AYOLEHYM M UCNPATH ra o4 cy3un. CKannenom ocTpyraTv Cay3oKoxKy (oko 1 g) u mauepupatu
y TapuoHuKy. MocteneHo pgogasat 5-10 ml ¢pusmonowKor pacTeopa v LeO cagpKaj npodunTpmupaTu
Kpo3 dunTep nanup, Ha neay.

ona3n3a}be NPpUCYCTBA €H3MMaA IIAHKpeaca

NoTtpebaH maTtepujan :

e enpyseTe e 5% NaOH

® ayTOMATCKe NuneTe 1 HacTaBLM ® pacTBOp CKpoba

e BaTa ® pacTBOp caxapose
o dnbpUH e OWbHO y/be

e 1% Na,COs e c¢deHondTaneunH

Noctynak Bexk6e

EnpyBeTe obenexuntn 6pojesuma og 1 go 4. Y enpysete 1 - 3 gogatv 1 - 2 ml eKcTpakTa naHKpeaca
pobujeHor duntpuparbem Kpos ¢éuntep nanup, a y enpysety 6poj 4 pogatm 1 - 2 ml ekcTpaKra
naHkpeaca fobujeHor untTpuparbem Kpo3s rasy. Y oBako npunpem/beHe enpyseTe aoaatu cnegehe
KOMMOHEHTE:

enpyBetral | napye ¢pmbpuHa 2,5 ml 1% Na,CO;
enpyBetra2 | 0,5-1 ml pactBopa ckpoba

enpyBetra3 | 0,5-1 ml pactBopa caxapose
enpysetad4 | 0,5 ml busbHor y/ba 1-2 kanu peHondTanenH 1-2 kanu 5% NaOH 3 Kanu }yuun

Cee enpyBseTe gobpo npomewaty, 3a4ennT BaTOM M CTaBUTK Yy BoAeHO Kynatuao Ha 40°C, 40 muHyTa.
MoBpemeHOo npomelwaTn cagpKaj enpyseta. HakoH WHKybauuMoHOr nepuwona ypaautn cnepehe
peakuuje.
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Jloka3uBame NpPYCyCTBA NPOTeHHa3e Y eKCTPAKTY NaHKpeaca KOKOIIKe
NoTtpe6aH maTtepujan :

e 2,5%CuSO,
e 5% NaOH

Noctynak Bexkbe

Mo ucTeKy MHKybauMoHoOr nepuoga M3BaguTn enpysety 1 U3 BOAEHOr KynaTuaa v ypaautu buypetcky
peakuujy. Y pactesop 13 npee enpysete gogatm 0,5 ml 5 % NaOH u HekonuKo Kanu 2,5 % CuSO,. 3HakK
NnosnTMBHE peakLuuje je nojasa /sbybuyacTe 60je pacteopa.

JloKa3uBame HpHCyCTBa/OACyCTBa dMHWJIA3€ U Caxapa3e y eKCTPAKTY IIaHKpeadCa KOKOIIIKe

Notpe6aH matepujan :

e pactBop Fehling |
e pactBop Fehling Il
® WNMPUTYCHa nNamna

Noctynak Bexkbe

HanpasuTtu cmecy Fehling | v Fehling Il (1:1) n goaaTtn y pactsop gpyre u Tpehe enpyseTe Tako Aa cmeca
Fehling | u Fehling Il 6yae y uctoj 3anpemunHmn Kao 1 pacteop y enpyseTu. Enpysete 3arpesaTu. MNojaBa
LpBEHOT Ta/iora je 3HaK NpucycTea peaykyjyhux wehepa.

Jloka3uBame NPHYCYyCTBA JIMNa3e y eKCTPAKTy NaHKpeaca KOKOIIKe
Noctynak Be:k6e

Y 4eTBPTOj enpyBeTU y TOKY MHKYDALMOHOr NeprMosa, ako je y eKCTPaKTy NaHKpeaca MpUCyTaH eH3um
iMnasa, A01a3n 40 pasrpafbe yiba Ha MNLEPO U BULLIE MACHe KMCenHe.

NHaukaTop deHondTanenH y 6asHoj cpeanHm Aaje MHTEH3UBHO LPBEHO 060jerbe, 40K je Y HEeYTPasHOj U
Kucenoj cpeamHun 6esbojaH. Ctora, cmamere MHTeH3MTeTa LpBeHe 6oje 36or npomeHe pH cpeguHe u
NoTNyHO MLWYe3aBake LpBeHor obojera NpeacTas/bajy A0Kas NpucycTBa ogrosapajyher eHsmuma.

JloKa3uBamb€e NPUCYCTBa/0ACyCTBA aMIJIa3e y caJpiKajy »Kejyna v AyoJeHyMa

Notpe6aH matepujan :

® CaxaTHO CTaKNo
e [lacTepoBa nuneta
e Jlyronos pactsop
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Noctynak Bexk6e

Ha jegHo caxaTHO CTaK/0O CTaBUTU Many KOMIMYMHY CaZipiKaja Kesyua, a Ha ApYro cajpikaj AyodeHyma v
[04aTH HEeKOAMKO Kanu Jlyronosor pactBopa. Yountn gobujeHy 60jy pacteopa M 3aKk/byuuTy aa au je
aMunasa NpUCyTHa UM OACYTHa .

Bapeme koj nanoBa (Rattus norwegicus L.)
MNotpebaH martepwmjan :

® MaKase
® KOHal 3a noase3nBare
® [MHMHLUETa

MocTtynak Bex6e

HakoH gekanuTaumje nauoBa, OTBOPUTM abgOMeEH W pasrnenaTn LpeBHM TPaKT. MoTpebHo je yountu
jearbak, enyaau, AyoAeHyM, NaHKpeac, jeTpy, TaHKo U aebeno ypeso (Camka 3.2.).

Cnuka 3.2. lurecTUBHU cucTem nauoBa. A- jeTpa, B- xkenypgau,; C- TaHKo upeBo; D-naHkpeac; E-uekym (caecum); F- nebeno
upeso

HanomeHa: y wTo Kpahem poOKy HaKOH AeKanuTauuje HanpasuTW TPW Auratype, jeaHy Ha ynasy y
X}enyaau, Apyry Ha npenasy xenyua y gyodaeHym u Tpehy Ha npenacky AyofeHyma y ocTatak TaHKor
upesa.
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OapebuBame pH BpegHOCTH cajprKaja xKeJyna U AyoAeHyMa
NoTtpe6aH maTtepujan :

®  CaxaTHO CTaK/o
e nUHUeETa
e MaKase

e TpaKe 3a mepetre pH BpegHoCTU
Noctynak Bexk6e

OTBOPUTYH Kenyaau, U AyOL4eHYM U U34BOjUTM Many KOAMUYMHY CagprKaja Ha caxaTHO cTakno. Oapeantu
pH BpeaHOCTM caaprKaja Kenyua, Kao U cagprkaja gyoaeHyma. BpeaHocTy 3anucaTu y Tabeny 3.2.

Tabena 3.2. pH BpegHoOCT cagprKaja enyua u agyogeHyma

Xumyc pH BpeaHocT

HKenypay,

dyoneHym

IIpunpema ekcTpakTa maHKpeaca, AyoJeHyMa M jeTpe

NoTtpebaH maTtepujan :

® enpyseTe ® TapUOHUK
* neBun ® KBapuHW necak

e ¢duntep nanup e  pM3MOMOLWKM pacTBOp
e rasa

MNoctynak Bexk6e

M3BaanTn naHKkpeac. MauepupaTM NaHKpeac Yy TapUMOHUKY y3 nocTeneHo goaasarbe 15 - 20 ml
du3mnonowkor pactsopa. 3/4 cmece npodunTpupatm Kpos duntep xaptujy, a npeocrany 1/4 Kpos
OBOCTPYKy rasy. Obe enpyseTe gpKaTu Ha neay.

OTBOPUTU AyO4EHYM M UCNpaTH ra og ciy3un. CKannenom ocTpyraTv cay3okoxKy (oko 1 g) u mauepupaTu
Yy TapuoHuky. MocteneHo aoaasatv 5 - 10 ml pusmMonolwKor pacTeopa 1 Leo cagpkaj npoduaTpupaTtn
Kpo3 duatep nanup, Ha neay.

[eo jeTpe NnpeHeTM y TAapMOHMK U MaLlepupaTu ra y3 Ao4aTaKk KBapuHOr necka. Jogasatu nocteneHo 10
ml ¢pusmonowkor pacteopa. Cagpkaj npodunTpnpaTn KPos GuaTep xapTujy.
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Jloka3uBame MPUCYCTBAa eH3MMa MaHKpeaca
Ornep npunpemnTy NO Y30pY Ha AOKa3MBakbe NPUCYCTBa eH3MMa NaHKpeaca Kog, KOKOLLKe.

HanomeHa: yMecTO Kyuu y YeTBPTYy enpyBeTy A04aTU MPUNPEM/bEH EKCTPAKT jeTpe.

MpucycTBo/oacycTBO €3Mma nenTuhasa, aMuMaasa, caxapasa M nnasa ypaauTi No y3opy Ha NPOTOKOA
HaBedeH y OKBUPY Bexbe Bapere KOO KOKOWKe.
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IIpocmop 3a 6eneuike
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4. ®U310JI0TUja eKCKPETOPHOT CUCTEMa

3anpemunHa Boje M cacTaB XpaH/bUBUX MaTepuja Yy TeNIeCHUM TEYHOCTMMA CY KOHTPOJIMCaHM 04, CTpaHe
Pa3sNUUTUX, Mpe CBera HepBHUX, MHTerpuwyhux ueHTapa, Koju peryanwy ¢yHKUUjy eKCKPeTOpHMX
opraHa Koju yknambajy ogpeheHe matepuje U3 opraHusma, gok gpyre spahajy U3 ypuHapHor ¢puntparta
Hasag y opraHM3am. Ha oBaj HauMH ce oap»KaBa cTabuaHocT BaHhesnnjcke TeyHocTH, WTO 0be3behyje
HeomeTaHO ¢yHKUMOHMCare henwja.

OcmoTcKa perynaumja npeacraB/ba perynaumjy yKynHe KOHLUEHTpauuje CBUX OCMOTCKM aKTUBHUX
CYNCTaHLM pacTBOPEHUX Y TeNeCcHOj Te4HOCTU. byayhu aa hennja He moxKe aKTMBHO Aa TpaHcMopTyje
BOAY, OCMOTCKa perynauuja ce oriefia y NpeHocy pacTBOPEHUX CyncTaHum Kpo3 henmjcky membpaHny,
Merbajyh 0OCMOTCKM rpagujeHT. JOHCKA perynauuja noapasymeBa o4piKaBakbe KOHLUEeHTpauuje paTor
joHa y henuju. EKCKpeumja a3oTa je NyT KOjUM XKMBOTUHE WM3NYYYjy aMOHMUjaK, ypey Mam mokpahHy
KMCE/IMHY KAo KpajhK NPoayKT KaTabonmsma npoTemHa.

Pasnnumtn mexaHusmm omoryhaBajy OCMOTCKY xomeocTasy opraHuama. CyHhepu, Kao nNpuMHUTUBHE
KMBOTUHE, KOPUCTE KOHTPAKTU/IHE BaKyose Kojuma u3balyjy WTeTHe maTepuje U BULIAK Bode W3
OpraHn3mMa AMpPEeKTHO y Cnosballkby cpeguHy. [lpyre npocTuje *KMBOTUHE, KAo LITO CYy MN/bOCHATU LPBY,
nMmajy npotoHedpuamje Koje NpeacTaB/bajy NPUMWUTUBHU GYHKUMOHAAHW aHanor Tybyna 6ybpera
Knumerbaka. MNpotoHedpuanja ce cactoju n3 Tybyne ca nopom (Hedppuamonopa) Ha jegHOM Kpajy u
TepmuHanHe henunje Ha gpyrom Kpajy. Kpos KaHan npotoHedpuanje nponasmn TEYHOCT KOjy yCcMepaBajy
dnarene nan umnunje Koje ce NpoTexKy o4 CTpaHe crneunjannsosaHmx hennja. Heke spcte nmajy niamenHe
henuje Koje noceayjy cHon unnnja, a gpyre BpCTe UMajy cosieHoyume Koje nmajy jeaHy Ao ase dnarene
Koje ce NpoTexy y IyMeH KaHana. MpoToHedpuamje nmajy rnasHy yaory y ocMoperyiaumju, anm Hemajy
MoryhHOCT M3nyuymBarba aMOHMjaKa, Na XUBOTUHE M3baUyjy aMOHMjaK AMPEKTHO NPEKOo MOBPLUIMHE
Tena. MetaHeppugmje ce cpehy Kog MeKylwala M YNaHKOBUTUX LpBa. BehnHa mekylwaua uma jegHy
meTaHedbpUaNjy ca KecacTUm NpoLlMperbem, AOK YAaHKOBUTU LPBM MMajy No jegHy meTaHedpuamjy y
CBAKOM TesleCHOM cermeHTy. Tybyna meTaHedpugmje Kog YNaHKOBUTMX LpBa Noyvmrtbe HedpoCTOMOM
KOja CaKyn/ba TEYHOCT U3 LEesoMa, TEYHOCT Nposa3u Ay KaHana Koju ce 3aBpluiaBa HedpuamMonopom
KOja je y KOHTaKTy ca CnosballikOM CpeanHOM. EKCKpeTopHM opraHu pakoBa Cy aHTeHasHe/MaKcunapHe
’Knespe cmellTeHe y rnaBeHom pernoHy. CBaKa »kie3ga cacToju ce o4, LeNOMCKOr MeLUKa, Ayravykor
M3yBMjaHOI KaHasa W HelunKe Koja ce 3aBpLUaBa €KCKPETOPHOM MOPOM Y KOHTaKTYy Ca CMo/ballHOM
cpeanHom. Koa nHceKaTa, banaHc joHa 1 BoAe peryamcaH je npeko ¢yHkumje Mannurnjesux cygosa. To
cy TybynapHe CTPyKType Koje ce MU3/MBajy Yy 3afrbe LpPeBO, a Ha APYroM Kpajy ce cneno 3aBpLuaBajy.
Cekpetn TybynapHux henmja MannurnjeBux cygosa NpoussBoae MPUMapHM YpuH. Bennkom 6pojy
KMUMEHaKa LieHTpaIHW opraH 3a perynauunjy npomeTa BoAe M joHa jecte by6per, mehyTum, MHOre BpcTe
KOPUCTE W Apyre opraHe Kao LUTO Cy : WWKPre, KOXa U AMreCTUBHA C/1Iy30K0XKa.

4.1. Byoper Ku4mMemaKka

Bybpesu yyecTByjy y o4prKaBakby XOMeOoCTase opraHvM3ma KoHTpoauwyhu 3anpemMmMHy U OCMOJIapHOCT,
OAHOCHO XEMMWjCKM CacTaB M3nyyeHor ypuHa. OcHOBHA ¢yHKUMOHANHa jeanHuua 6ybpera je HedpoH.
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Bpoj HedpoHa Bapupa Koa PasnMuUTUX BPCTa KMUMeraKa (pnbe —HEKONUKO AeceTMHa, YOBEK — OKO
MUANOH). HedpoH 3anounmte Mannurujesum Tenawuem y Kopu bybpera, y Kojem ce ogsuja untpaumja
kpBu. OBO Tenawle ce cactoju M3 Bowman-ose 4aype Koja obaBuja cnieT Kanwunapa — 2as70mMepys.
Bowman-oBa 4Yaypa (npowunpeHn aeo Tybyna) ce HacTas/ba Ha NPOKCUMaANHW Aeo Tybyne Koja ce y Kopu
bybpera HEKO/IMKO MyTa yBWja M criywTa y cpyK bybpera rae rpaau XeHsaeosy nemsoy. KaHan ce gasme
npowupyje v rpaam guctanHu geo Tybyne Koju ce yamsa y cabupHe kaHanuhe Koju ce gasbe ynauBajy y
bybperkHe yawnue, a OHe ce HacTaB/bajy y bybperkHy Kapauyy. Og ceakor bybpera nosiasm MOKpoOBOA
WAN ypeTtep, Kojom ce Mokpaha oasoau y MoKpahHy O6elwurKy M3 Koje ce YpWUH enMmMuHule U3
opraHusma.

Mopcke Kowsbopube o06MYHO Hemajy AuctanHe Tybyne WM wMMajy penatMBHo cnabo passujeH
rnoMepynapHU anapaT 3a o¢unTpauujy, WTo ce o06uyHO HagoKHahyje aKTMBHOM CeKpeuunjom
pacTBOpeHMX cyncTaHuM. Heke mopcke pube cy arnomepyniapHe. HedpoHU cnaTKoBOAHMX KoLl/bopuba
CTPYKTYPHO CY CAUMYHM HedpOoHMMa BogO3emala M rmusaBaua, usrpaheHu cy M3 raomepyna m KpaTkux
Tybyna. XeHneoBa MNeT/ba je KapaKTEPUCTMUYHA Camo 3a NTULE U cucape, AOK Yy HeppOoHMMA OCTanux
KNMYmMmerbaKa 13ocTaje.

Y 6ybpe3nma cucapa cy 3acTyn/beHa ABa TMna HedpoHa— KOPMUKAAHU U jykcmameOdyaapHu. Fnomepynm
KOPTMKaNHUX HeppOHa CMELUTEHN CYy Yy Cro/ballkbem Aefly KOPTeKCa U MMajy KpaTke XeH/neoBe neT/be,
OOK jyKCcTameaynapHu HeppoHU MMajy roMepyae CMELITEHE Y YHYTPallkbem Aesy KopTeKkca M ayradke
XeHsieoBe net/be Koje 3anase ayboko y meayny bybpera. OBu HedpoHU peancopbyjy Behn npoueHaT
rnomepysckor GUATpaTa M BaXKHM Cy 3a CTBapakbe KOHLEHTPOBAHOT ypuHa.

Kps y 6ybper gocnesa npeko bybperkHe apTepuje Koja ce rpaHa y uHTepnobynapHe apTepuje of, Kojux
ce o4Bajajy adepeHTHe apTepurone Koja ce rpaHa y KanunapHy Mpexy — roMepyn, yHyTap Bowman-ose
yaype. [nomepyn KoHBeprupa y edepeHTHy apTepuosy, WTO je BpAO cneuudUyHO jep Kanuaapwu
npenase y apTepujcke cynoBe Ha HMBOY HedpoHa. Ha HMBOY MPOKCMMANHUX U AUCTaNHUX Tybyna
HedpoHa edepeHTHa apTepuosia NpeniasyM y jow jeAHy KanunapHy MpeXy T3B. nepumybynapHa
KanunapHa mpexa. Kanunapu ce pasbe yavmBajy y WHTepnobynapHy BeHy M3 Koje KpB AocnesBa Ao
b6ybperkHe BeHe. Y caydvajy jykcTameaynapHux HedpoHa, edepeHTHa apTepuona npenasu y Apyry
KanunapHy Mpexy Koja ynasu y meayny bybpera u npati XeHneoBy neT/by, T3B. Ba3a pekra (vasa recta).
MpBa KanuaapHa Mpexa — FIOMepy/cKa KanwuaapHa mpexa omoryhaBa yntpaduntpaumjy Kpsu nog
BMCOKMM MNPUTUCKOM, AOK Apyra KanunapHa mpexa — nepuTybynapHa v Basa pekta, omoryhasa
peancopnuujy TEYHOCTU M3 TKMBA Y Kanuaape v NpeacTaB/ba MpPeXy HUCKOT NPUTUCKA.

dunTtpaymja KpBM M CTBapatbe NPMMAPHOr yYpUHa AelwaBa Ce Ha HMBOY raomepyna. Puatpauuja ce
AellaBa Kpo3 [/IOMepyslapHy MembpaHy Kojy 4YMHM eHgoTen d¢eHecTpupaHux Kanunapa, 6asasnHa
MembpaHa 1 nogoumntu. MNogounTh NpeacTaB/bajy eHaoTenHe hennje Koje obnaxky Kanunape raomepyna
n dopmupajy duntpaumoHe npopese Ay 3uaoBa Kanunapa. MeseHrnjanHe henuje npucytHe vy
rnomepyny, 3axsasbyjyhun npucycTBy KOHTPAKTUAHMX eleMeHaTa, MOry Aa Mehbajy NPeYHUK Kanuaapa u
NPOTOK KPBU KPO3 HoUX. Y NPUMAPHM YPUH NPOAa3e CBU CacTojLM KPBU OCUM NPOTEMHA U EPUTPOLLUTA.
Mo nposiacky Kpos TybynapHU cucTemM HedppoHa, NPUMapPHU YPUH TPNM 3HAYajHy MPOMEHY CacTaBa U
BONYyMeHa. HaTtpujym ce peancopbyje Ha HMBOY MPOKCUMMaNHWX Tybyna, y3nasHoOr Kpaka XeHneose
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netT/be U AUCTanHUX Tybyna, AOK ce Hajseha KoMUYMHa Kannjyma peancopbyje Ha HUBOY NPOKCUMATHUX
Tybyna. Ha HuMBOy auctanHux Tybyna, peancopnuuja HaTpujyma je dakyntaTMBHa U ofsuja ce nopa,
KOHTPOJIOM XOPMOHa, a Ha BMWKWM HMBOMMA HedpoHa je o06AMraTtopHa M oABUja Ce aKTUBHUM
TpaHCNopToM. Ha HMBOY NPOKCMMaNHMX Tybyna NoTnyHo ce peancopbyjy HeKe opraHcke matepuje Kao
WTO Cy: FNYKO3a, aMWHO-KUCENIMHE, BUTAaMUHKN, XOPMOHMU, Kao U 75% Boae, ann Kpajibn NpoayKTU
meTabosiM3Ma a3oTHUX jeaurberba ce M3balyjy YPMHOM M CaMOo Ce He3HaTaH Aeo peancopbyje y Kps
(ypea, ypcka KucenMHa W KpeaTMHUH). Y XeHNeoBOj NeT/bM OABWjajy ce npouecu 3adyKeHu 3a
KOHUEHTpoBarbe ypuHa. CniasHU KpaK BpLUM peancopnuujy Boae, a y3nasHu je HenponycT/bus 3a Boay
Wy TOM geny ce peancopbyjy enekTponnTn. YpuH je Ha M3nacky ns XeHneose NeT/be€ XMNOOCMOTCKM Y
oAHoCy Ha nnasmy. Ha HMBoy AncTanHmx Tybyna HacTaB/ba Ce KOHLLEHTPOBakbe YPUHA, CEKPETYjy ce joHU
BO/ZIOHMKA, KaZINjyM N HEKM IEKOBU.

4.1.1. EHAOKpHUHA peryJianyja npoMeTa Boje U eJIEKTPOJIUTA KOJ cucapa

[denoBatbe HEKO/IMKO XOPMOHA je K/by4yHO 3a perynauujy bybpeskHe dyHKUMje: aHTUAUYPETUUYHU
XOpMOH (Ba3onpecuH), aHrMoTeHsuH |l, anpoCTepoH, aTpujasiHU HETPUYPETUYHM nenTua, W
napaTMpeovaHu xopmoH. MNopen Tora, 6ybper cMHTETULUE PEHUH, epPUTPONOETUH U AKTUBHU OOAMK
BUTamMmuHa [Je.

PeHVH ce ocnobaha w3 jyKkcTarsomepynapHor anapaTa, Kao OAroBOp Ha Naf KPBHOM MPWUTUCKA, LITO
OeTeKTyjy bapopeuentopu y apTepujcKMm cyaoBMMma. JyKCTarJiomepy/napHU anapaT ce cacToju u3
jyKcTarnomepynapHux henunja Koje nyye peHWH 1M Hanase ce y 3uay apepeHTHe apTepuone. Nopes oBux
henuja y jykctarnomepynapHu anapart cnaga M makyna geHsa (macula densa), henuje ancranHor Tybyna
KOje Hafie)ky Ha jyKcTarsiomepynapHe henuvje, n cBOjuUM MapakpMHUM CUTHAZIMMA YTUUY Ha Jyyerbe
peHWHa 1 rnomepyncky euntpaumjy. C noseharbem KoHLEHTpaumje peHrHa 3anoymtbe Kackaga gorahaja
OfL KOjUX je npBa peakuuja npenas’ak aHrMOTEH3WHOreHa y aHrMoTeH3uH | uMja ce gasba KOHBep3uja
O/iBMja Yy NPUCYCTBY aHIMOTEH3UH KOHBEPTYjyher eH3uma y aHrmoTeHsuH Il. OBaj eH3um genyje Ha henuje
Kope HaabybperkHe Kie3fde fa CMHTETUMLUE U CEKpeTyje XOPMOH anpoctepoH. Ha HuBoy HedpoHa,
aNaocTepoH Aenyje Ha auctanHe Tybyne Tako wTto nosehasa peancopnuujy HaTpujyma u Boge Yy KpB., a
nosehasa M cekpeuujy Kaamjyma y ypuH, WTo pesyntnpa noseharbem KpBHOT NPUTUCKA.

BennKkn nopact y nyyery aHTUAMYPETUYKOT XOPMOHa (Ba3oNpecuH) ce Aellasa ycies naja BOJyMeHa
KpBU. Jlyuerbe OBOr XOPMOHA PEry/INCcaHo je o4, CTpaHe OCMOPELLENTOPA KOju ce Hasase Yy aHTepPMOPHOM
aeny xunoTtanamyca. HeypocekpeTopHe henmje ca TenMma HeypoHa Yy CyMpaonTUYKOM U
NnapaBeHTPUKYNIAPHOM HYK/eycy XunoTasamyca, Jiyye Ba3OMpPecMH Ha HUBOY Heypoxunodwuse.
BasonpecnH pfasbe NyTemM KpBOTOKA AocCrneBa A0 AWCTanHux Tybyna 6ybpera rae ctumynuvue
peancopnuujy Boge. BeanBarem XxopmoHa 3a peuentope Ha membpaHama henuvja ancranHux tybyna,
aKTMBMpPA Ce CMrHaj/IHa KacKaga Koja 3a Kpajibu GM3MOJIOWKM OArOBOP MMA yMeTakbe PYHKLMOHANHUX
KaHana 3a Boay (akBamopuHa) y membpaHy bybpexkHux Tybyna, WwWTo AoBoau Ao Behe peancopnuwnje
BoZe 1 noseharba KPBHOT NPUTUCKA.
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4.2. EKcKpenyja a3oTHUX MaTepHja

Kpajtou npoayKTM KaTtabonmsma yr/beHWUX xugpata U AMnuga cy: YrbeH-AMOoKcuA (TpaHcnopTyje ce
UMPKYNATOPUM CUCTEMOM A0 PeCnnpaToOpHMX NOBPLUMHA oAaKne ce ociiobaha y cnosballkby CPeanHy) u
Boaa (henuje je 3agp:kaBajy, UK ce eIMMUHULLIE YKOIMKO je NPUCYTHA Y BULWKY). Mpobnem 3a henwnjy
MOTy A3 NpefcTaB/bajy KpajibM NPOAYKTM KaTabosM3ma NpoTemMHa U HYKNEUMHCKUX KUCeNWHa, Npe ceera
aMOHMUjaK, Koju je 3a BehMHY XKUBOTUHA TOKCMYAH.

Y 3aBMCHOCTM OZ, TOra KOjU je Kpajtby NPOoAYKT KaTabonm3ama npoTenHa KUBOTUHE MOXKEMO MOAESIUTH
Ha:

e AMOHUOTENMYHE — KpajibW MPOAYKT KataboaMsma npoTemHa je amoHMjaK (MOPCKU U
CNaTKOBOAHM BecknumerbaLm)

e YpeoTenuuHe — Kpajrbi NPOAYKT KaTabosnsama npoTenHa je ypea (agayntv sogosemala, sBogeHe
KopHbaue, cucapmu)

e YpuUKOTeNnUHe — KpajtbM NPOAYKT KaTabomM3ama npotenHa je moKpahHa KucenuHa (cyBo3emMHm
becknumeraum, NTmue, rmmsasum)

Cucapy npousBoAe ypey Kao OCHOBHWM EKCKPETOPHM TMPOAYKT KaTabosnsama amMUMHO-KWUCEeNMHa.
KoHueHTpauuja ypee 3aBUCK 04 GU3MONOLWKOr CTakba opraHnama. O4HOC KOHLEHTpaunje ypee y ypuHy
My KpBu (cepymy) je moKasatesb epuKacHOCTM GUATPALMICKOr NPUTUCKA Ha HWMBOY rnomepyna. Koa
cucapa ce uM3nydyje M MokpahHa KWCeNMHA, anu Kao Kpajtbu MPOAYKT KaTabosmama HYKJEUMHCKUX
KucenuHa.

KpeaTuHMH je npousBoa meTabonmnsma muwuha. Y cnobogHoj dopmn Hanasm ce y KPBU U YPUHY, a Y
Hajsehoj mepu ce usnyyyje yprHom. KonmunmHa KpeaTMHMHA je y AUPEKTHOj Kopenaumju ca mmwmnhHom
Macom, Te je 6p3nHa cTBapatba KPeaTUHWHA Y OPraHU3My KOHCTaHTHa. KoHueHTpaumja KpeaTUHUHA Y
nnasmu je ogpeheHa pasHoTeXXom M3mehy Herosor ctBapakba M M3nydnsara. C 063mpom Ha To Aa je
6p3nHa cTBaparba KpeaTMHWHA Yy OpPraHM3My KOHCTAHTHa, @ KOAM4YMHA hberoBe BybpexHe ekckpeuuje
3aBUCK of, raomepyncke ¢uaTpaumje, oHAA je U KOHUEHTpauuja KpeaTMHWHA Yy Cepymy AMpeKTaH
nokasaTesb rIomepycke duatpaumje.

4.3. BEXKBE

OapebuBame KOHLEeHTpaLuje ypee y cepymy metoaoM o Berthelot-y

Notpe6aH matepujan :

e  pacTBOp ypease ®  KPBHW CEpymM
®  XMMNOX/IOPUTHW PAcTBOP e  [ecTui0BaHa BoAa
e  deHoN-HUTPONPYCUAHM PacTBOP e enpyseTe/KuBeTe

e CTaHAapAHW pacTeop ypee e ayTOMaTCKe nuneTe u HacTasum



[IpakTrky™m | ®usuosoruja
’KUBOTHUbA 2

Noctynak Bexk6e

MeToaa ce 3aCHMBa Ha pasrpadby ypee noj AejCTBOM eH3MMa ypease Ha Yr/beH-ANOKCUMA U aMOHKjaK.
HacTtanu amoHuWjaK pearyje ca XMnoxa0p1MTom, Npu Yemy ce Gopmmnpa XJ10pammnH 1 Boaa.

H,N-CO-NH; + H,0 — CO, + 2NH;
NH; + HOCI — H,0 + H,NCI

Hactanu xnopamuH gasbe pearyje ca GeHos0M, Y NPUCYCTBY HUTPOMNPYCUAA Kao KaTanusaTopa, Npu yemy
ce ¢opmupa uHgodeHon, jeaumberbe nnase 6oje. WHTeH3uTeT nnaBe 6oje je nponopumMoHanaH
KOJIMYMHU ypee Y Y30PKY KOoju ce aHanusupa.

lMpasrvere cmaHOapOHe Kpuse

Cepam enpyseTa obenexutn bpojeuma og 1 ao 7. 3a popmuparbe CTaHZAPAHE KPUBE KOPUCTUMO
pacTBoOp CTaHAapAa ypee, 4unja je KoHueHTpaumja 5 mmol/l. Oa nomeHyTor cTaHAapAa HanpasuTu cepujy
pasbnaxera no cnepehem npoToKony:

Tabena 4.1. MocTynak npas/bera CTaHgapAHE KpUBe ypee

CTaHAApA ypee [EeCTUI0BaHa BOAA | KOHAYHa KOHLEHTpaLmja
ctaHgapa 1 | 0,4 ml pacteopa ypee (5 mmol/l) | / 5 mmol/I
craHgapa 2 | 0,2 ml ctaHgapaa 1 0,2 ml 2,5 mmol/I
craHgapa 3 | 0,2 ml ctaHgapaa 2 0,2 ml 1,25 mmol/I
ctaHgapa 4 | 0,2 ml craHgapga 3 0,2 ml 0,625 mmol/I
cTaHgapa 5 | 0,2 ml craHgapga 4 0,2 ml 0,3125 mmol/I
cTaHpapA 6 | 0,2 ml craHgapga 5 0,2 ml 0,1562 mmol/I
cTaHgapa 7 | 0,2 ml craHgapaa 6 0,2 ml 0,078 mmol/I

HanomeHa: HaKOH CBaKor AoAaBarba pacTeopa y enpyseTy, 406p0 NpomellaTv Ha BOPTEKC Mellanmum.

Y3etn 11 HoBux enpyseTa. MNpBy obenexkutn Kao caeny npoby (CM) n aopatn 0,025 ml aectunosaHe
Boze. HapeaHe enpyseTte obenexuntv 6pojesuma og 1 no 7. Y npsy enpysety gogat 0,025 ml cagp:kaja
npsor ctaHaapaa (ctaHgapa 1 us Tabene). Y apyry enpysety agoaatu 0,025 ml pasbnaskeHor ctaHAapAa
(cTanpapa 2 n3 Tabene) n Tako peaom.

Y3opKe cepyma pube, ntuue, nauosa U roseyeta pasbnaaxkutn 10 nyta (0,1 ml cepyma u 0,9 ml
pectunoBaHe Boae). Y enpysete 8 - 11 gogati no 0,025 ml pas6naxeHor y3opkKa.

Y cBe enpyseTe (yK/bydyjyhu cneny npoby, ctaHgapaHe pactBope M y3opke) gogatv 0,1 ml eHsuma
ypease.

EnpyBeTe 3aTBOPUTU M CTaBUTU Yy BOAEHO Kynatuao Ha 37°C, 15 muHyTta. Tokom nepuoga uUHKybaumje
€H3MM ypeasa KaTajiuvie XMApOoAu3y ypee A0 aMOHMjaka U KapbamaTa. Jasbe ce KapbamaT CNOHTAHO
pasfnaxe Ha yr/beH-ANOKCUA, U aMOHMjaK.
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HakoH ucTeka BpemeHa WHKybauuje, M3BaAMTU enpyBeTe W y CBAKy AoJat 5 ml xunoxnoputHor
peareHca U 5 ml deHonHor HUTponpycupHor peareHca. EnpyseTe 3aTBOpPUTM WM BPATUTU Yy BOAEHO
KynaTtuao jow 20 muHyTa. Meputh BpeaHOCT ancopbaHue AobujeHnx pacTBopa Ha TanacHoj AyXuHKU 640
nm nomohy cnektpodotomeTpa. OunTaHe BpeAHOCTM ancopbaHLe MNPONOPUMOHANHE CYy CAApPIKajy
HacTanor uHgodeHona, Tj. NPBOBUTHOM CaapKajy ypee y cTaHAapay/y30pKy.

KoHCTpyncat cTaHgapAaHy KpuBY Ha OCHOBY KOHLUEHTpauumje CTaHOapAHWX pacTBopa WM BpegHoCTU
ancopbaHuM [obujeHux Ha cnektpodoTomeTpy. Ha X-0CM O3HAUMTU BPESHOCTU KOHLEHTpauuje
CTaHAapAa, Ha y-oCW BPegHOCTM OYMTaHUX ancopbaHuM cTaHAapgHWX pacTtBopa. Chnajakbem Tadyaka
nobuja ce ctaHgapaHa Kpusa, nomohy Koje oapehyjemo BpeaHOCTU KOHUEHTpaLUuje ypee y y3opumuma.
Y3eTn y 063up noyeTHo pasbnaxkere y3opaka.

OapehuBame KOHLIEHTpaLyje KpeaTUHUHA y cepyMy MeTo oM 1o Jaffe-y

NoTtpebaH maTtepujan :

e QyTOMATCKe nuneTe U HacTaBuM ®  pPacTBOP MUKPUHCKE KUCENNHE
e ernpyseTe e 2 M NaOH

e cepym naLoBsa e 10% NaOH

e  CTaHAapA KpeaTMHWHaA e Jaffe-oB peareHc

o 5% TpmxnopcmpheTtHa KucennHa e  [necTunoBaHa BoAa

Noctynak Bexxb6e

Jaffe-oBa meToda ce 3acHMBaA Ha peaKkuMjuU KpeaTMHWHA Ca MUKPUHCKOM KUCE/IMHOM Y afikajiHOM
OKPY:Kekby MpY Yemy HacTaje jeamrberbe HapaHuacte 6o0je Koja noTuuye of, KOMIMJIeKca KpeaTMHUH
NWKPaTa, YNjU Ce MHTEH3UTET MOXKE 0APEANTU KONOPUMETPUJCKM Meperem ancopbaHue Ha 520 nm.

C4H7N30 + CgH3N3O; — CyoH10N6Og

Pagu ycnewHuje peakuuje noTpebHO je YKJOHUTU MPOTEMHE U3 y30pKa CEepyma, LITO MOCTUXKEMO
Ta/IoXKerem NpPoTerHa TpuxnopcupheTHom KuceanHom.

Mpe nouyeTka m3Bohera Bexkbe MOTPEOHO je MPUNPEMUTU PaAcTBOP MUKPUHCKe KucenuHe u Jaffe-os
peareHc.

PacTBOp MUKPUHCKE KUCE/NIMHE NpUNpemMuTM pacTBaparbem 7,5 g NUKpUHCKe KucenumHe y 500 ml
aectnnosaHe Boge. PactBop je 3acuheH, Tako aa he Ha AHy ocTaT Tasor, Te ra je npe ynotpebe
notpebHo npoduaTpmnpaTy.

Jaffe-oB peareHc ce npunpema mewarem 5 ml nUKpuHcke KnceamHe ca 1 ml 10% NaOH. Pactsop je
HEeoMnxXo4HO HAaNpPaBMTK HenocpeaHo npe nssohera peakumje.
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Y jeany enpysety gogatn 5 ml cepyma nauoBa, 4,5 ml 5% TpuxnopcupheTHe KuceMHe, NpoMeLllaTi 1
OCTaBUTM 5 MMHYTa Ha cOBbHOj TemnepaTypu. Y3opak ueHTpudyrmpatn 10 mmHyta Ha 3500 obpTaja/MUH.
3a y3opakK ocnoboheH oa npoTenmHa KOPUCTUTK A0OUjeHM cynepHaTaHT.

Pactsop cnene npobe, ctaHAapaa U y3opka npunpemntn Ha cneaehm HaumH:

Cnena npoba | CtaHpapa, | Y3opak (cepym)
AecTunoBaHa Boaa 4,5 ml
CTaHAapA KpeaTuHuHa (2 mg/ml) 4,5 ml
y3opakK (6e3 npoteunHa) 4 ml
Jaffe-oB peareHc 0,5ml 0,5 ml 0,5 ml
2M NaOH 0,5 ml

HakoH 10 muHyTa namepuTtn ancopbaHue Ha crnektpodoTomeTpy Ha 520 nm. Ha ocHOBY ouMTaHMX

BPEAHOCTM ancopbaHLuM, U3payyHaTM KOHLLEHTPaUM]y KPeaTUHWHA Y Y30PKY.
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5. PennpoAyKTHBHM CUCTEM cHcapa

Buwectpyke aKTMBHOCTM henuja, TKMBaA WM opraHa y Teny KOOPAWMHUCAHE Ccy Y3ajaMHMM AejcTBOM
HEKONMKO  TUMOBA  XEMWjCKMX  MeAnjaTopa:  HeypoTpaHCMUTepa,  EHOOKPUHUX  XOPMOHa,
HEeYPOEHOOKPUHUX XOPMOHA, MapakpWHa, ayTOKPUHA, UMTOKMHA. EHOOKPMHWM XOPMOHM NpeHoce ce
LUMPKY/TaTOPHMM cUCTEMOM A0 Un/bHUX hennja y Teny, rae ce Besyjy 3a peuentope U MHUUKMPaAjy bpojHe
peaKkumje. HeKM eHOAOKPUHM XOPMOHM YTUUY Ha pas3nunuymTte BpcTe henunja y teny. [pyrn XOpMoHU yTuuy
yrnaBHOM Ha cneuuduyHa UM/bHA TKMBA jep OBa TKMBA MMajy obusbe peuentopa 3a AaTM XOPMOH.
BUIIECTPYKM XOPMOHCKM CUCTEMM WUFPajy K/by4Hy YyNOry Yy perynaumju ckopo ceux ¢yHKLMja Tena,
YK/bY4yjyhu meTabonmsam, pact u pa3Boj, paBHOTEXKY BOAE M eNeKTPOINTA, NOHalake, PeNpPoayKumjy,
uTa. Y OCHOBW, CBE XOPMOHCKE MONEKyne, No CBOjoj Mpupoau, cnagajy y Tpu rpyne: nNpoTenHu U
noavnentTuau, CTepouam u AepuBaTM aMUHO-KUCENMHA. WMaKo KOHUEHTpauuje MHOIMMX XOPMOHa Y
nnasmun GAYKTYMpajy Kao o4roBOp Ha PasiMunTe CTUMYNYCE KOjU Ce jaB/bajy TOKOM faHa, CBM A0 caja
npoy4yaBaHM XOPMOHM Cy MOMHO KOHTpoaucaHu. Y BehWHU c/iydajeBa, OBa KOHTpONa pagu ce nyTem
HeraTMBHe MOBpaTHE crnpere, mexaHnama Koju obesbehyje oarosapajyhum HMBO XOpMOHa yCMepeH Ka
LUM/bHOM TKMBY. HaKoOH WTO cTMMynyc usasoBe ocnobaharbe XOpMOHa, CTakba MAW NMPOU3BOAMN KOju Ccy
pesynTaT AenoBarba XOPMOHa MMajy TeHAEeHUMjy Aa MNOTUCHY HeroBo Aasbe ocnobahare. Opyrum
peunma, XopMoH nma edeKaT HeraTUBHe NOBPaTHE Cnpere Kako 6u ce cnpeunna npekomepHa cekpelnja
XOPMOHa UAN NPEKoOMepHe aKTUBHOCTU Y LU/bHOM TKMBY. KOHTpoIMcaHa Bapujabia noHekad Huje cTona
CeKpeToBaHOr XopmoHa Beh cTeneH akTMBHOCTM UM/bHOr TKMBa. CTora, camo KaAa akKTUBHOCT LW/bHOT
TKMBa nopacte Ha oarosapajyhu HMBO, NOBPaTHU curHann he 40 eHAOKPUHE XKaesae NocTaTt A0BO/bHO
mohHM ga ycnope gasbe fiydere XopmoHa. [oBpaTHa perynaumja XopMoHa MOMKE ce MojaBUTU Ha CBUM
HMBOMMA, YK/by4yjyhu TpaHCKPUNUM]jY reHa 1 TPaHC/AaLMOHE KOopPaKe YK/byYeHe Y CUHTe3y XOPMOHa, Kao
M KOpaKe yK/byyeHe y 06paay XOpMOHa nan ocnobahare yCKAaauWTeHUX XOPMOHa.

OncTaHaK cBake BpCTe 3axTeBa ycknaheHu pa3Boj U PyHKUMOHUCAHe penpoayKTuBHoOr cuctema. OBaj
KOMMJIEKCaH npoLuec nHTerpauunje GU3MONOLWKUX MeXaHM3aMa KOHTPOICAH je o4, CTpaHe eHAOKPUHOT U
HEepPBHOI cucTema. BaxkHy ynory y pa3Bojy, QyHKLMOHUCAY M perynaumju penpoayKTMBHOr cucTema
UMajy xunotanamyc u xunodusa. Xvnodmsa je mana Knesga, Koja nexu y sella turcica, KowTaHoj
Wyn/bMHM Ha 633 Mo3ra, a MoBes3aHa je ca XMNOTaNlaMyCcoM XMNOGU3HOM ApLUKOM. DU3MONOLWIKK
rnegaHo, xmnodusa ce cactoju oa: npearer pexma xmnodpuse, Takohe NosHaTor Kao ageHoxunodusa, un
3afrber pexra xunoduse, UANTU NO3HATOr Kao Heypoxunoopusa. U3mehy rux je mana, penatMeHo
aBacKy/napHa 30Ha, pars intermedia, Koja je MHOro marbe pasBujeHa Kof /byau anu je Beha U MHOro
bYHKUMOHANHWja KO HEKUX HWMXKUX KMBOTUHbA. CeKpeuuja XopmoHa xunoduse nog KOHTPoOAOM je
XOPMOHCKUX WAN HEPBHWUX CUrHasfa xunoTanamyca. Cekpeuujy XxOopmoHa npegrer pexkkba xunoduse
KOHTpOAUWY T3B. ocnobahajyhu mam mHxmbupajyhn XOpMOHM XMNOTasnamyca Koju ce yde yHyTap
XMnoTasamyca a 3aTMM CMPOBOAE A0 MNpearer pexkra xvnoduse KpPo3 CUTHE KpBHE CyAoBe T3B.
XMNOTaNaMo-XMNoPuU3HM MOPTHU cucTeM. Y npearem pexky xunoouse, oBu ocnobahajyhu wu
MHXMOUPajyhn XOPMOHU Aenyjy Ha uu/bHe henuje Knesfe M TUME KOHTPOJIULWY HUXOBO Jlydehse.
HeypoHn xunotanamyca Koju cuHTeTMWY WM nyde ocnobahajyhe u nHxmbupajyhe xopmoHe nounmby y
pasAnunTMM AesoBMMa XMNoTajsamyca W LWaJby CBOja HepBHA BAaKHA Ha eminentia mediana,
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NpoAy»KeTakK TKMBa XMnoTasaamyca y ApLKy xmnodumse. 3aBpLUeLy 0BMX BAaKaHa ce pasnuKyjy og sehuHe
3aBpLUETaKa Y LLEHTPa/IHOM HEPBHOM cucTemy, byayhu oa y buxoBoj GyHKLMjU HUje NpeHoC CUrHana ca
jegHor HeypoHa Ha gpyrn Beh ga nyye xunotanamo-ocnobahajyhe n -uHxmbupajyhe xopmone. OBu
XOPMOHW ce oAMax ancopbyjy y XxmMnotanamo-xmnodusHM NOPTHU CUCTEM WU MPEHOCE Ce AUPEKTHO Yy
CUMHyce npeaker pexka xunodpuse. dyHkuuja ocnobahajyhux n uHxmbupajyhmux xopmoHa je Aa
KOHTPOMULLY CeKpeLujy XOpMOHa npeprer pexra xunodwuse. JegaH on ocnobahajyhux xopmoHa
XunoTasamyca je W roHagotponuH-ocnobahajyhu xopmoH (engl. Gonadotropin-releasing hormone,
GnRH), Koju wu3asmBa ocnobaharbe [Ba roHaZOTPONMHa XOPMOHa npeArer pexkra xunoduse,
nytenHusmpajyhu xopmoH (engl. Luteinizing hormone, LH) n donukynoctumynmnpajyhmn xopmoH (engl.
Follicle-Stimulating Hormone, FSH). Kog, my:kjaKa, xMnotanamyc nokasyje TOHMYHU obpasal, cekpeuuje
XOPMOHa, [OK KOZ KEHKWU MOCTOjU LMKAMYHM 0bpasal, cekpeumje, WTO pPe3ynTmpa UUKANYHUM
npomeHama y penpoayKTUBHOM CUCTEMY.

5.1. My1ukM penpoAyKTUBHM CUCTEM

PenpoayKkTneBHa ¢yHKUMja 3HAYajHO ce Merba TOKOM KMBOTA. KoopauHaumja XxMnotanamo-xmnopusHo-
roHagasHe OCOBMHE HEONXOAHA je 3a HOPMAHY GYHKLMjY TECTMCA KOA MYXKjaKa, YK/by4dyjyhu HOpmanHy
NPOAYKUMjy TECTOCTEPOHA U MYLLKY depTuaHocT. MNyncaTnBHa cekpeumja roHagoTponuH-ocaobahajyher
xopmoHa (engl. Gonadotropin-releasing hormone, GnRH) 13 xunotanamyca ctumynuwe 6UOCUHTE3Y
XUNoPU3HUX TroHaAOTpONUHa, nyTemHusmpajyher xopmoHa (engl. Luteinizing hormone, LH) wu
donukynoctumynumpajyher xopmoHa (engl. Follicle-Stimulating Hormone FSH), Koju 3ay3BpaT ogp:KaBajy
WHTPAroHaganHy npoAyKUMjy TecTocTepoHa W crnepmatoreHesy. MexaHuW3am HeraTMBHe MoBpaTHe
cnpere, KOHTPOAUCAH A0BO/bHO noBehaHOM KONMYMHOM TECTOCTEPOHA, OArOBOPaH je 3a CMarbere
cekpeumje GnRH 13 xmnoTanamyca v roHagoTPONMHA Yy UMPKYAaLMjy U3 xunoduse.
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Cnuka 5.1. LLlemaTtcku npuKas xunoranamo-xmnodpusHo-roHagasiHe OCOBUHE MyKjaKa
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Tectucm cy unsrpaheHn on cemnHudepHux Tybyna, nsyeBujaHUx KaHanuvha gy Kojux cy pacrnopeheHe
repmmHaTMeHe henuje y pasnMyunTMm CTeneHMma pasBoja, Kao M MHTepPCTULMjaNHOr TKMBA Koje ce
Hanasu namehy cemmHnopepHux Tybyna. 3ugosu cemmHudepHux Tybyna o6a0KeHN cy repMUHATUBHUM
henvjama u Ceptonunjesum henunjama. Ceptonunjese henuje cy BenuKke u npyxkajy ce og 6asanHe
membpaHe Tybyna Ao nymeHa KaHana. CyceaHe CeptonujeBe henuje cy 6am3y 6asanHe membpaHe u
YBPCTO cy noBe3aHe, cTBapajyhu KpBHO-TECTUKynapHy Gapujepy Koja crnpeyaBa Nponasak BeSIMKUX
MOJIeKyNa U3 MHTEePCTULMjanHOT TKMBA Y NymeH Tybyna. CemuHudepHe Tybyne ce 3aBpluasajy y rete
testis n 3ajegHo pajy ductuli efferens Koju cnpoBoge TECTUKY/AApHY TEYHOCT M cnepmarto3onae y
ennuamaumuc.

Ha enuanammucy pasnukyjemo rnasy (caput), Teno (corpus) v pen (cauda). Tnasa enuanammmca npuma
cnepmato3omnae w3 ductuli efferens, Koju 3aTum nposiase Kpo3 Teno enuanauMMKUCca, HAKOH 4vera
Aocnesajy y pen y Kome ce n genoHyjy. Cnepmato3onamn Koju HanywTajy TeCTUC 1M AocneBsajy y rnasy
ennuamanmmca HUCY NOKPETHWU, U TUMe HUCY cnocobHu pa onnoge jajHy henujy. Tek HakoOH Nposiacka
KpPO3 enuauguMmuc cnepmaTo3onau caspeBajy, CTUYy MPOrpecMBHY MOKPET/bUBOCT M CnocobHoCT
neHeTpaumje y oouuTy, AOK Ce HMXOBA KOHAYHa MaTypauuja 3aBpLiaBa Y *KEHCKOM PenpoayKTUBHOM
TPaKTy y npouecy Kanauutaumje. Cnepmato3onam U3 pena ynase y vas deferens (cemeBog), a 3aTUM y
ypetpy. Vas deferens TpaHcnopTyje 3pesne cnepmartosounae of, TecTuca A0 Chnajatba ca KaHaaMma
CEMEHUX Be3WKyNa, y3 A0JATaK Cafprkaja ceMeHMX Be3uKyna, Ao ypetpe. Jasbe ce cnepmaTtosongum
TPaAHCNOPTYjy M3BaH PeNnpoOAYKTUBHOI CUCTEMA MYTEM ejaKy/aLmje, y CKAOMY CEMEHE TEYHOCTW.

CemeHe Kecuue cy Hajsehn akLecopHU opraHn mykjaka. OCHOBHA dyHKUMja CEMEHMX KECULA je HMXOB
AonpuHoc y dopmMupary CEMMHANHEe Niasme Kog BehuHe cucapckux BpcTa. CacToje ce opf cepuje
TybynapHux anseona 06710KeHMX BEOMa aKTUBHUM CEKPETOPHUM enntenom. CemMeHe Kecuue ekCKpeTyjy
CeMeHY TEeYHOCT KOja CaZprKu 3pesie CnepmaTo3onae n ceMeHy naasmy.

MpocraTta ce Hanasu y NpocTopy ucnod mokpahHe bewwnke n M3Hag nepuHeanHe membpaHe. OCHOBHa
dyHKUMja npocTaTe je cekpeumja U MaraunmoHupame daymaa Koju je KOMMNOHEeHTa CemMeHe TEeYHOCTU.
ToKoM ejaKky/iauuje npoctata UCTUCKYje dayna y ypeTpasHU KaHan M 3aje4HO ca OCTaTKOM cajpKaja
YMHM cnepMmy. YpeTpasiHM KaHaa Nposasu of YPUHAPHOr mMexypa Kpo3 LeHTap npocrate A0 NeHuca
omoryhasajyhu NnpoTok cnepme 1 ypuHa.

5.1.1. CnepmaTtoreHe3a u rpaba cnepmaTo3ounja

CnepmatoreHesa, Koja Kog /byau Tpaje 74 paHa, AOK Kog nauosa Tpaje 54 gaHa, npeacrtas/ba npouec
KOju je HeonxoAaH 3a ¢uHaNHy andepeHuMjaunjy CnepmaToroHuja y CnepmaTto3onae n ykbydyje Tpu
pasnnunTe GyHKUMOHaNHE dase Koje ce Aellasajy y cemmHndepHnum Tybynama Tectuca: MMTO3a, Mejo3a
W cnepmuoreHesa. BUCOKO KomnieKcHa cepuja MoneKynapHUx aorahaja TOKOM cnepmaTtoreHese 3axTeBa
oarosapajyhy uHtepakumjy namehy CeptonujeBux, repMmMHaTUBHUX U TybynapHux henuvja enutena, u
WMHTErpuUTET KPBHO-TECTUKYNApHe Bapujepe. CnepmaToroHuje cy y cemuHudepHmum Tybynama noumnpaHe
y 6113MHN namuHe nponpuje u y 61MCKomM cy KOHTakTy ca Ceptonuvjesum henmnjama. FSH-nHAyKoBaHM
daKTopu pacta nopeknom o CeptonuvjeBux hennja ctumynuuwy agudepeHumjaumjy cnepmaToroHuja.
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CnepmaToroHnje MWUTOTMYKOM geobom [Aajy jeAHY HOBY CMEepMaTOroHWjy W jegHy npumapHy
cnepmatoumty. U3 npumapHe cnepmatoumte Hactahe aBe CeKyHOapHe crnepmaToumTe, a M3 HUX
MejoTUYKOM AeoboM HacTajy 4eTMpu cnepmaTtuge, ca xannougHum 6pojem xpomosoma. MNocnegma
¢dasza, cnepmuoreHesa, eceHumjanHa je 3a gudepeHumjaumnjy cnepmatosonga. TOKOM cnepmuoreHese,
XanjougHe OKpyrae cnepmaTtnge nponase CTpyKTypHe n dyHKUMOHanHe npomeHe. Cnepmatuae Hemajy
cnocobHocT aeobe M HMX0OBa NporpecusHa TpaHchopmaLumja Tpaje 23 gaHa Ko YOBeKa, 22 AaHa KoL
nauosa v 14 pgaHa Ko muwesa. TpaHchopmaumja cnepmaTnga ykbydyje npouece mopdosiowKe U
byHKUMOHanHe pudepeHumjaunje ykmwpydyjyhu dopmupate akpo3oma, KOHAEH3AUM)y XpOoMaTUHA W
eIMMUHAUMjy BUWKA uutonnasme. AudepeHuumjaumja cnepmatnga y cnepmatosounge noapasymesa
6pojHe porahaje Kao WTo cy nakosarbe AHK ca npoTamuHuMma, opmuparbe akpo3omMa U BPaTHOT Aena
Kao n popmuparse pena.

CnepmaTosong uYMHe pBa [NaBHa ogesbka, rnasa M pen (Camka 5.1.). Mopdonowke ocobuHe
cnepmaTo3omnaa, ykbydyjyhu ob6AMK rnaBe M AyKMHY pena, PasHOIMKKU Cy Kog cucapa. YriaBHOM
WKPUMHA M AYXWHA FNaBe cnepmaTo3onga Bapupajy 36or Bapujaumja y BEAUYMHM W OpraHM3aumju
akpo3oma M jeapa. [naBa cnepmarto3ovia CaApXKM XanaouAHW HYKAeyC, ca TycTO CMaKOBaHWM
XPOMaTMHOM, aKpPO3OM M €ersouMTUYHE TrpaHy/se Cca €eH3MMMMA Koju o06e36ehyjy neHeTpauujy
cnepmarto3onia g0 jajHe hennje. EKCTpaHyKAeapHU M eKCTPaaKpPo3OManiHU PErvMoHU MPUCYTHU cy Y
rN1aBeHOM pPernoHy cnepmartosounga.

Cnuka 5.1. O60jeH npenapaTt cnepmaTto3ouaa nawosa

Takohe, NPUCYTHU Cy M UMTOMNIA3MATCKU ogesbun aeduMHUCaHM MeMbBbpaHOM aKpo3oma, jefapHOM
membpaHom n henunjckom membpaHom. C gpyre cTpaHe, pen crnepmato3onaa NnoBesaH je ca rnaBeHum
pPerMoHoOM BPaTHMM AEN0M U MOXKe BUTU NodesbeH y TPU CerMeHTa: cpeaullbn A€o, [NTaBHU €0 U BPX
pena. BpaTHM f[eo je HajonnKku rnaBu M cagpu OereHepucaHe UEHTPUONe, Koje MMajy Makbe
CTPYKTYPHUX KapaKTEPUCTUKA U CagprKe Makbe NPOTEMHA Y O4HOCY HA TUMUYHE LLEHTPUONE Y COMATCKUM
hennjama. Cpeguwibyn aeo aepUHUCAH je LUTOCKENIETHUM CTPYKTYpPamMa OKPYXKEeHMM MUTOXOHApUjama.
NaBHW [Oeo pena cnepmato3ouaa cagapm ¢GUbPO3HM OMOTay KOju OKpYXKyje uuTOoCKeneT. Bpx
cnepmarto3ouaa npeacTtaB/ba 3aBPLWHWM AE0 M HAcTaBak je rnaBHor gena 6e3 MKakBUX [04aTHUX
CTPYKTypa. [y*KMHa BpaTHOr Aena M 3aBpPWHOr Aesa pena je Hajuewhe Beoma mana, AOK AYKUHE
CpeAuWber U rNaBHOr AeNa Bapupajy Kog pas/IMumMTmX BpPCTa cucapa.



[IpakTrky™m | ®usuosoruja

’KHUBOTHIbA 2

5.2. BEXXBE

PeslaTuBHa Maca 0Ja6paHuX peNpoAYKTUBHHMX OpraHa My»kjaka namoBa

NoTtpe6aH maTtepujan :

e  npubop 3a gucekumjy
e  [MeTpu nocyga

e  duntep nanup

e  ¢du3Monowkm pacTeop
e Bara

Noctynak Bexkbe

AZYNTHOM MyXKjaKy MauoBa M3MepuTU TesnecHy macy. HakoH geKkanuToBatba KUBOTUHY MNOCTaBUTU
[0p3a/HO Ha noaJsiory 3a aucekumjy. Moguvhm KoXy Ha cpeauHu BeHTpasiHe noBplunHe kKopuctehu
nuHuety. Cehun KoKy, NOTKOXHe Mmuwmhe n TPOYWHM 314 TYNUM Ae/10M MaKasa OKPeHYTUM Hagose.
Cehn npema gHy pebapa, a 3aTum y APYrom npasuy npema reHuTasHum oTsopuma. lpernenatu
pPenpoAyKTUBHE OpraHe M Max/bMBO M30/10BaTU 06a TecTMca U U3MEPUTU UX, CBAKM TECTUC NocebHo.
Yountn n n3000BaTn cemeHe BesuKkyne. M3ameputn macy nyHUX CEMeHMUX Be3UKYIa, a 3aTUM UCTUCHYTU
HUXOB CafpiKaj U U3IMEPUTU Macy NpPasHUX CEMEHUX Be3MKyna. YOUMTUM U M30/10BaTU BEHTPASHY
NpOCTaTy U USMEPUTU HEHY MAcy, a 3aTUM YOUUTU U U30/10BaTU A0P3a/IHY NPOCTATy U USMEPUTU HEHY
macy. Mpunvkom wu3onauumje, opraHe OYMUCTUTU Of, OKOAHOI TKMBA M 3aTMUM WX MEPUTU Ha Barwu.
N3onoBaHe opraHe YyBaTW y NeTpu nocyam, Ha duatep nanmpy HaToN/beEHOM GU3MONOLLIKMUM PAaCTBOPOM.
Pesyntate mepema yHeTu y Tabeny 5.1. y BUAYy anconyTHUX BPeAHOCTM , @ 3aTUM M3pavyHaTH peslaTuBHe
BPeAHOCTX Mace NojeaMHUX OpraHa y 04HOCY Ha TenecHy macy. BpeaHoctn n3pasutn Ha 100 g TenecHe
Mace XMBOTUHE.

Tabena 5.1. AnconyTHa 1 penatMBHa maca ogabpaHux penpoayKTMBHUX OpraHa My»KjaKa nauoBa

TenecHa maca XusoTutbe (TM):

CemeHe CemeHe
Jlesn JecHu BeHTpanHa Jop3anHa
BE3UKye BE3UKyJIe
TEecTnc TecTmc npocrara npocrarta
(nyHe) (npasHe)

AnconyTHa maca
(mg)

PenatuBHa maca
(mg/100 g TM)

PenaTuBHa maca opraHa =

arncoJ/iyTHa Maca opraHa[mg]

T™[g]

* 100
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H3os1anmja u oapehuBame 6poja cnepMaTo30MAa KayAa/IHOT AeJia enuAuAuMuUca nangoBa

NoTtpe6aH maTtepujan :

e npubop 3a gucekunjy e enpyseTa 3anpemuHe 12 ml

e odwuntep nanup * Meaujym 3a m3onaumjy n npesepsauujy
e [leTpu nocyge cnepmatosomnga (1% M199 y HBSS ca
e urna(25G) popatkom 20 mM HEPES buffer u 5%
e BOAEHO KynaTuio BSA)

Noctynak Bexxb6e

Kopuwherem apynTHOr MysKjaka nauoBa W3 MpeTxoaHe Bexkbe M30/10BaTM  KayAanHW  [eo
enuauaumuca. Msonaumjy cnepmatosovga M3 KayAaJHUX enunaunammumca pagutyv npema npouenypwm
nponucaHoj of cTpaHe CBeTCKe 34paBCTBEHE oOpraHusauuvje y3 moguduKaumje 3a wmsonaumjy
cnepmaTo3omnga nauosa. KayaanHe enuauavmuce HAKOH KPTBOBakba XUBOTUHE OpP30 M3BAAUTH,
CTaBUTM Ha GUATEP MANUP N OKOJIHO MACHO TKMBO YKJOHUTU. Tako ounwheHe enngmanmmnce cTaBuTtu y
neTpu nocyay ca 4 ml meagujyma 3a nsonaumjy 1 npesepsaumjy cnepmatosonga u 6oLKaTM UX UFIOM A3
61 omoryhunm cnepmatosomnauma ga ce ocnoboge y meanjym Tokom MHKybaumje og 10 mmHyTa Ha 37°C
y BOgeHOM KynaTtuay. HakoH MHKybaumje, cnepmartosomnse Koju cy ocnoboheHn y megmjym cakynutun y
enpysety. CyCrneH3ujy cakyrn/beHMX chnepmatosouia ueHTpuoyrmpatm 5 muHyta/700 g Ha COBHO]
Temnepatypu. CynepHaTaHT YKAOHWUTW, @ Tafor cnepmaTtosouia pecycrneHgosatM y 5 ml meaujyma.
Oapeautn  6poOj UM KOHUEHTpauujy crnepmatosomga Kopuwherwem Neubauer-ose Komope
(xemouuTOomeTpa).

Neubauer-oBa Komopa KopucTu ce 3a b6pojarbe pasnnuntux henuja, usmehy ocranor 1 cnepmatosonaa.
N3rnep mpexkunue npuKasaH je Ha Camum 5.2. Y 3aBUCHOCTM of, pasbnaxkewa y3opka M bpoja
cnepmartosounaa, bpoju ce y pasanuMTUM fenoBMma Komope. 360r npeumsHOCTU KOHAYHOr pesynTaTa,
notpebHo je n3bpojatm Hajmare 200 cnepmaTtoszonga. bpoje ce camo uenm cnepmaTosongm, € rMaBom u
penom, npu Yyemy je nocebHoO Ba*KHO Aa ce jedaH UCTM cniepmaTo3omna He bpoju Buwe nyTa. MpaHMua
jeaHor keagpaTtuha (0,2 mm x 0,2 mm) oapeheHa je cpearbom oA, TPU ANHUje Koje AedUuHULLy KBaapaT
(Cn. 5.2, upBeHa nMHMja Ha gecHOM MaHeny). bpoje ce cBM cnepmaTo3oMam yHyTap TOr LLeHTpanHor
KBaZpaTa (YHyTap UpHUX AMHMK]ja), KAao 1 OHU Ynje cy rnase namehy ase yHyTpalltbe MnHUje. He bpoje ce
cnepmarto3onau ymje cy rnase nsmehy ase cnosbalke AnHMje. CnepmaTtosomam umjm je Hajsehu geo
rnaBe Ha LEeHTpasHOj INHMjM Bpoje ce camo ako je Ta NIHWja Aone UaM NeBo, a He Bpoje ce aKo je
NINHKWja rope A aecHo. Y 3aBMCHOCTM O, TOra y KOJIMKO KBajpaTa KoOmope ce cnepmartosomnan 6poje,
Kao M of Tora KOJIMKO MyTa je y3opak MPeTXoAHOo pa3biiakeH, npumerbyje ce oarosapajyhu HauuH
n3payvyHaBarba bpoja M KOHUEHTpauuje cnepmaTto3omnaa. MNpeo ce, umajyhu y Buay sanpemuHy y30pKa y
Kome ce je 6pojano (nospwmHa x 0.1 mm aybuHa Komope) mspadyHa 6poj cnepmaTosomaa y Toj
3anpemMmnHun. YKOIMKO je y3opak pa3bsiaxkeH BPeAHOCT ce NMOMHOXK ogrosapajyhum pasbnaskerem, a
Ja/bUM npepayyHaBarbem pesyiTaT ce MOXe M3pasuTu Kao 6poj cnepmaTtosonga y jegHom mm? (ul),
WU Kao 6poj cnepmaTto3omnaa y jeaHom ml.
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Cnuka 5.2. Usrnep mpexkuue Ha Neubauer-osom xemouutomeTpy

Mpumep padyHaha y cayyajy ga ce bpojano y 5 KBagpaTa LeHTpanaHOr KBagpaTa:

Xemauymtometap je aybok 0,1 mm, a 25 BennKnx KBaapaTta NpeacTaB/bajy NoBpLIMHY o4 1 KBagpaTHOr
munumeTpa. 3anpemuHa 25 kBagpaTta je 0,1 pl. AKo cy cnepmatosouau 6pojaHu y 5 KBagparta,
npe6pojaHu cy y 0,02 ul (0,1/5=0,02). Crora je notpebHO NOMHOXUTK Bpoj NpebpojaHMx cnepmaTo3onaa
y 5 KBagpata ca 50.000 (0,05*10°) Kako 6MCMO oApeannn KOAMKO 61 cnepmatosouga 6uno y 1 ml
(1000/0,02=50.000; 06M4YHO U3paxKaBaMO KOHLEHTpaLuMjy cnepmatosonaa y 6pojy/ml). Mehytum, Kako
b6ucTte 4OO6UAN KOHLEHTPAUM]Y OPUIMHAMIHOT Y30pKa cnepmaTto3onga, mopate Takohe gobujeHy H6pojry
NOMHOXUTU dakTopom pasbnaxerba (R). JeaHaumMHa Koja cnean KOpuCTM ce 33 padyHarbe 6poja
cnepmartosounaa y 5 keagpara(X(5)):

Kounentpaiuja [6poj/ml] = R = X(5) * 0,05 * 106

YKynaH 6poj cnepmaTtosomnaa gobuja ce MHoxKeremM bpoja cnepmaTtosonga y 1 ml 6pojem ml cycneHsuje
cnepmaTto3omnaa y enpyseTu.
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5.3. KeHCKM penpoAyKTUBHHU CUCTEM

3a pa3nuKky oA MyXjaka, penpoiyKTUBHU CUCTEM XKEHKU KapaKTepuLle n3parkeHa pUTMUUYHOCT NpomeHa
KOoje ce NoHaB/bajy y oapeheHOM WHTepBasy, a Pe3yaTaT cy LMKAMYHOr 06pasua eNlekKTPpUYHE, @ MOTOM U
ceKpeTopHe aKtuBHocTM GnRH HeypoHa xunoTanamyca, WTO YC/AOB/baBa UMKAUYHY CeKpeuunjy
roHagOTPOMHUX XOPMOHa xunoduse, 3aTUM U XOPMOHa oBapujyma. OBe UUKNMYHE NMPOMEHE Ce MOry
nocmaTpaTh Kao nepuoguyHe npunpeme 3a deptunmnsayujy m tpygHohy. FfoHagoTponHu xopmonu (FSH
n LH) ogpaBajy akTMBHOCT roHaZia U MHULMPAjY LUKAUYHY CUHTE3Y MONHUX CTEPOUAHUX XOPpMOHa. Ose
UMKNNYHE MpomeHe y obpasuy Cekpeuumje XOpMOHa OBapujyma Aasbe AMKTMPAjy MPOMEHE HA CBUM
CTepona-3aBUCHUM OpPraHMMa W O3HavyeHe Cy Kao eCcTPYyCHW UMKAYC KoA CBMX CuUcapa WU Kao
MEHCTPYa/IHU LMKAYC KOA NpuUMarTa.

eHCKN penpoayKTUBHU CUCTEM Ce CACTOjuU OZ Napa jajHMKA NOBEe3aHWMX Ca jajoBOAMMA KOjU Cy pasbe
NnoBesaHn WAM ca jegHUM YTepPUHUM Tenom (YoBeK) MM ca [ABa OABOjeHa yTepuHa Tena (rnogapwu).
YTepyc je noBesaH ca LepBMKCOM KaKo 6U ra pa3zBojuo og, BarmHaaHor KaHana. Kog rnogapa, jajHuum cy
obaBujeHn Hyp3om (TaHKOM MemMBpaHO3HOM CTPYKTYPOM) Kako bu ce 3aWTUTUAM Of, NepuTOHeasHor
OKpyKerba. byp3a HWje KOHTUHYMpPaHa Kog /byam, wto omoryhasa moryhHOCT ekTonuMyHe TpygHohe y
neputoHeymy. Koa BehunHe rnogapa, ABa 04BOjeHa yTepuHa Tena BoAe Y jefaH LepBuKc. MehyTum, Koz
XpyaKa v BeBepuLa, BUKOPHYATHM yTepyC BOAN Y ABA LLepBUKAIHA KaHana.

lNpomeHe oBapujyma Koje ce jaB/bajy TOKOM MEHCTPYaNHOr LUUKAyca NOTNYHO 3aBMCe 04 roHag0TPOMHUX
xopmoHa FSH m LH. Y oncycTtBy 0BUX XOPMOHa, jajHULM OCTajy HEAKTUBHM, LUTO je C/yyaj TOKOM Lesior
OEeTUHCTBA, Kafla CKOPO i@ HeMa CEKPETOBAHUX FOHAA0TPONHUX XOPMOHa xunoduse. Y nobu og 9 go 12
roaunHa, xmunodusa nounte aa nAy4ym nporpecmsHo suwe FSH n LH, wTto gosBoam Ao novyeTka HopmasaHor
MeCeYHOr LUMKAyca Koju nounmy namehy 11 n 15 roamna (Kog, xeHa). OBaj nepnoa npomeHe HasuBea ce
nybepreT, a Bpeme o4, NPBOr MEHCTPYaHOr LMKAyca Ha3mBa ce meHapxa. FSH u LH ctumynuwy csoje
umM/bHe henuvje oBapujyma KombuHOBatbeM ca BUCOKO cneunédumyHmm FSH u LH peuentopuma Ha
membpaHu unpHUX henmja oBapujyma. 3ay3BpaT, aKTMBMpaAHW peuentopu nosehaBajy cekpeTopHy
aKTMBHOCT Kao M pacT u npoandepaumjy henvja.

Mo pohery, cBaka jajHa henuja je OKpyKeHa jeAHMM cnojem rpaHynosa henunja - npumopanjanHu
donnkyn. Tokom AeTUHCTBa, rpaHynosa henunje obesbehyjy ncxpaHy jajHe henunje Koja ce ogprKasa y
CBOM MPUMOpPAMjaNHOM CTakby Y cTagujymy npodase | mejotnuke geobe. 3aTum, HaKoH nybepTeTa, Kaga
nouynkbe 3Ha4vajHo nydverbe FSH n LH 13 npeamer pextwa xunodpuse, oBapmjymu, 3ajefHO ca HEKMM OA,
doNnKyNa yHyTap kux, Noumnkby Aa pacty. MNpea ¢asa pacta donunKkyna je ymepeHo noseharbe came jajHe
henuje, Koja ce ABOCTPYKO A0 TPOCTpyKo nosehasa y NpeyHuKy. 3aTum cneam pact AoLATHUX CnojeBa
rpaHynosa heanja y Hekum poankyamma. Osu GOAUKYAM Cy NO3HATM KAO NPUMAPHU GOINKYAN.

TOKOM NPBMX HEKOJIMKO AaHA CBAKOr MEHCTPYasIHOT LMKAyca, KOHUeHTpauuje n FSH n LH 6usajy 6naro
[0 ymepeHo noeehaHe, npu yemy je nosehare FSH HewTo Behe og LH 1 npeTxoam my HEKO/IMKO AaHa.
OBM xopmoHu, nocebHo FSH, nsasmeajy ybp3aHu pact oa 6 Ao 12 npumapHux GoMKyna cBakor meceua
(Ko »eHa). NoyeTHM edekaT je bp3a npoandepaumja rpaHynosa heauja, WTO A4OBOAM 4O MHOFO BULLIE
cnojeBa osux henuja. Nopep Tora, y HEKONMKO C/ojeBa U3HaA rpaHynosa henunja, passuja ce gpyra maca
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hennja Koje ce HasmBajy TeKka henmje. HakoH paHe nponudepaTnBHe ¢ase pacta, Koja Tpaje A0
HEKONMKO [JaHa, Maca rpaHynosa henuja nyun QGoONAMKyNapHY TEYHOCT KOja CaZprKM BUCOKY
KOHLLEHTPaLMjy ecTporeHa. AKymynauuja oBe TEYHOCTU M3a3MBa NOjaBy aHTPYMa YHyTap Mace rpaHyaiosa
henuja. PaHu pacT npumapHor GosnKyaa 40 aHTPaAHOr CTaguMjyma ce CTUMyAULLIE yrnaBHOM camum FSH.
Jona3n po ybpsaHor pacta, wTo gosoau Ao jow Behux donuKyna 3BaHMX Be3MKynapHU GOANKyu.
Mocne Hepesby MAM BULWIE faHa pacTa - anu npe Hero wto gohe po osynauuje - jeaaH og bonmkyna
nouynrbe Aa npepacra cBe ocTane; npeoctannx 5 o 11 donunKkyna y passojy MHBOAYyMpajy (npoLec Koju ce
Ha3MBa aTpesnja), u oBU GONAMKYAN NOCTajy aTPeTUYHU. Hajuewhe jegaH GoNMKYN AOCTUNKE NPEYHUK Of,
1 oo 1,5 cm y Bpeme oBysiaumje 1 Ha3mBea ce 3penun ponaunkyn. OBynaumja, Kog KeHe Koja MMa HopmaJsiaH
MEHCTPYaNHN UMKNYC of 28 paHa, ce Hajuewhe jaBsba 14 gaHa HAKOH MoyeTKa meHcTpyauuje. LH je
Heonxo4aH 3a KOHayHW pacT GosMKyna u osynaunjy. bes oBora XxopmoHa, Yak U Kaga cy AOCTynHe
Be/InKe KosimumHe FSH, donukyn Hehe Hanpeposatn o ¢dase osynauuje. OTnpuanke ABa gaHa npe
oBynauuje, ctona nyyerba LH og cTpaHe npearber pexxwa xunopuse 3HayajHo pacte (6 go 10 nyrta) u
[OCTUKe BpXyHaL, oko 16 catm npe osynaumje. FSH ce Takohe nosehaBa OKo gBa A0 TpW nyTa y MUCTO
Bpeme, a FSH n LH genyjy cuHepructuukm aa msasoBy 6p30 otuvuarbe GosiMKyna TOKOM MocaenHux
HEKOJIMKO AaHa npe osynauuje. JIX Takohe vma cneunduyaH edekaT Ha rpaHynosa u Teka henuje,
npetsapajyhu nx yrnasHom y henuje Koje nydye nporectepoH. [lakne, ctona fiy4era eCcTporeHa novynmbe
[a onaja OKOo jedaH AaH npe oBynauuje, AOK cBe Behe Ko/nMumMHe nporectepoHa 6uBajy ceKpetoBaHe.
YnpaBo y 0BOM OKpy:Kery 6p3or pacta GoAnKyna, CMarberba Jlyderba eCTPOreHa HAaKOH NpoayKeHe
¢$base npekoMepHOr ly4era ecTPoreHa, U NoKpeTara Jyvyera NporecTepoHa, A01asun 40 osynaumje. bes
noYyeTHOr NpeoByaTopHOr nopacta LH, osynaumja ce Hehe gecutu.

ToKOM MpPBMX HEKOJIMKO caTh HaKOH u3baumsarba jajHe hennje us donunKkyna, npeocrane rpaHysiosa u
Teka henvje ce 6p30 Merajy y henuvje nytemHa. Yeehasajy ce y NpeyHMKY ABa UAW BULLE NyTa M NOCTajy
UCNytbeHEe NUNUOHUM WHKAY3Wjama Koje um pdajy Kyhkactm wmsrneg. OBaj npouec ce HasMBa
NyTeMHu3aumja, a yKynHa maca henuja 3ajeaHo ce HasuBa KyTo Teno. EctporeHu u nporectepoH
M3/ly4EHU Of, CTPaHe KyTor Tenfa, Mmajy nospaTHe edeKkTe Ha ageHoxunodwmsy, oapxKasajyhn HUCKY
ctony cekpeumnje FSH u LH. Mopeg Tora, nytenmHcke hennje nyde mane KoaMyMHe XOPMOHaA MHXMOMHa.
MHXMOUHN MHXMBUTOPHO pfenyjy Ha HUBOY ageHoxunodpuse, nocebHo Ha cekpeunjy FSH. Hucke
KOHueHTpaunje FSH un LH y umpkynaumju nosoae A0 NOTNYHOr AereHepucama XyTor Tena. Y osom
TPEHYTKY, U3HEHAZAHW MpPEeCTaHaK Jlyderba ecTporeHa, MPOrecTepoHa M MHXMBUHA XKYTOr Tena yKnaka
nospaTHY MHXMbULMjy apeHoxunooduse, omoryhasajyhu joj Aa noyHe NOHOBO Aa sayydn nosehaHe
KonmumHe FSH m LH. FSH 1 LH nokpehy pacTt HoBux donunKya, 3anoumkbyh HOBU LUKAYC OBapujyma.

MoBe3aH ca MECeYHOM LUMKIMYHOM MPOU3BOAHOM ECTPOreHa M MpOorectepoHa oBapujyma je LUKAYC
eHAOMeTpUjyma maTepuLe Koju ce gewasa y cnegehum dasama: nponundepaumja eHpomeTpujyma
maTepuue, pa3Boj CEKPETOPHUX NMPOMEHA Yy EHOOMETPUjYMY U AecKBamMaluja eHAOoOMEeTpUjyma, LWTo je
No3HaTO Kao MeHCTpyauuja. Ha nouyeTky cBaKor meceyHor UMKayca, BehuHa eHaomeTpujyma je
AEeKBaMMpPaHa MeHCTpyaumjom. Nocne meHCTpyaunje ocTaje camo TaHaK C/10j CTPOME eHAOMETPUjyma U
jeanHo enutenHe henuje Koje cy npeocTtase cy OHe Koje ce Hasnase y nNpeocTtainm ayb/bMm ciojeBnuma
eHgomeTpujyma. Mopa yTuuajem ecTporeHa, Koje oBapujym fiyun y cee Behoj KONMYMHU TOKOM NpBOr
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Aena uuknyca osapujyma, henvje ctpome u enutenHe henuvje 6p3o nponudepuwy. MNosBplmHa
eHAoMeTpUjyma ce peenuTennsnpa y poky og 4 no 7 gaHa HaKOH NoYeTKa MeHCTpyaumje. 3aTUm, TOKOM
HapegHWX Heaes/by W NO AaHa, Npe Hero WTo Aohe A0 OByfaumje, eHAOMETPUjYM Ce Yy BEIMKOj Mepu
nosehasa y 4eb/buHKU. Y Bpeme oBynauunje, eHgomeTpujym je aebeo og 3 oo 5 muanmeTtapa.

5.3.1. EcTpyCcHHU BUKJyC

LUMKAMYHE NpomeHe y TOKy eCTPYCHOr LMKAyca youyaBajy ce W Ha enuTeny BarvHe. log ytuuajem
ecTporeHa, Aonasu A0 KopHuUdUKauuje BarMHaaHOr enuTena, AOK NporecTepoH A0BoAM A0 CeKkpeuuje
MyKyca, nponudepauunje enutena v Aujanegese aeykouuta. MehyTum, oBe NpomMeHe Yy TOKY
MEHCTPYA/IHOT LIMKAYCAa HUCY jaCHO M3paKeHe, 3a Pas/IMKy O, eCTPYyCHOr UMKAyca nauoBa rae ce Ha
OCHOBY cagpiaja M wusrnega henuja Ha npenapaTty BarnMHaaHoOr 6puca TayHO MOTY pPasrpaHUunTU
nojeanHe ¢ase ecTpycHor uuKkayca. [yXuHa ecTpycKkor umkayca Kog BehuHe uyecTo KopuwheHmx
nabopatopujckmx rnogapa je Kpaha (4 — 5 gaHa) y nopehewy ca marwe KopuwheHum rnogapuma
(3amopun) Koju nokasyjy Ayxu unkayc (Buwe oa Ase Hedesbe). JeaaH og dakTopa Koju 6muBa y OCHOBM
NpPOAYXEeHOr neproaa ecTpycHOr LMKayca Kog 3amopaua je popmuparse GyHKLMOHAMHOT KyTOr Tesa y
oAcycTBY napemwa. Ha ocHoBYy uuTosiorMje BarMHasHor 6puca U nponopumje BarMHaAHUX enuTenHUX
henuvja, KepaTMHU30BaHMX enuTenHux henuja u neykouuTa, eCTPYCHW LUMKAYC rodapa MoOXKe ce
nogenutn y yetnpm dase.

Y cTaHZapAHOM UMKAYCY O4 YeTUPK faHa, pegocnaes dasa yK/bydyje:

1) NpoecTpyc, AaH npeoBynaumje y Kojem npeosnahyjy osanHe enutenHe henuje ca UeHTPaNHO
NOCTaB/bEHUM HYKJEYCOM.

2) Ectpyc, AaH oBynauuje n pasa NpMjeMUMBOCTU 3a Naperbe, Npu YemMy A0na3u A0 KopHUdUKauuje
enutenujanHux hennja nog ytmuajem ectporeHmx xopmoHa. KopHudukosaHe hennje cy mptse,
na cnabo npumajy 6ojy n Ha npenapaty BarMHaaHor 6puca ce Buge Kao 6e36ojHe nam Bpao
6neno obojeHe. HenpasuaHor cy o6auka v Beher gujameTtpa og enutenuvjanHux henuja.

3) MertecTpyc, AaH HEMNPUjEMYMBOCTM Y KOjEM MOCTOjU MeLIaBMHA KePaTUHM30BAHWUX EMNUTENHUX
hennja n neykouuTa.

4) JAwuectpyc, jow jegaH gaH HENPUjEeMUYMBOCTU NPU YeMy Ce Y BarMHaAHOM Bpucy MoXKe 3anasuTu
MHOLWTBO /IEYKOLMTA, Kao W MPUCYCTBO enuUTeNujasiHuX W  KOpHUOMKOoBaHMX henwja.
MporecTepoH je oAroBOpaH 3a AecKBaMalWjy OpPOXKHANOr enutena, a nopeps tora CTUMyauLe
Anjanegesy neykouuTa Ka MecCTy AecKBamalmje, TaKo Aa SIeYKOUuUTU AOMUHMPAjy Ha npenapaty
BarMHasHor 6puca. MpucycTBO BeNMKOr 6poja neykouuTa je cBaKako (M3MONOWKM BEOMA
onpaBAaHoO, jep LWTUTU OrFo/beHU eHAOMETPUjyM yTepyca Of AMPEKTHOr KOHTaKTa ca
MWKPOOPraHM3Mnma.

EcTpycHM UMKAYC KOZA cucapa ce, Y 3aBMCHOCTU Of BPCTE, MOXKE MOHaB/baTW HEKOJMKO NMyTa TOKOM
ce30oHe (YKO/IMKO HUje aowno Ao onnoarbe). TakBe KUBOTUHE HAa3MBajy Ce NoanecTpycHe. Ha npumep
Kog, Kobune ce ecTpyc jaB/ba cBakux 21 gaH, Kopa oBUe cBakux 16, a Kog nauoBa cBakux 4-5 paHa.
YKONUKO ce ecTpyC Yy Ce30HM Napera jaB/ba camo jedaHnyT, a ciedehn Tek nocsie U3BeCHOr BPeMeHa,
TaKBe XUBOTUHE CE 30BY MOHOECTpPYCHe (HNp. Kyja). LluknmuHo ocnobahamwe LH 1 FSH HeonxogHo je 3a
HaCTaHAK OBy/NaUMje KOA XMBOTUHA KOJA, KOjUX je OBy/lauMja CNOHTAHa — CMOHTAHU OBY/NIATOPMW.
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MehyTum, Koa Hekux BpcTa Ao nosehaHor ocnobaharba roHagOTPOMHUX XOPMOHA, @ TaKO M OBYy/lauumje,
[,0N3a3M CaMO HAKOH Maperba MAM HeKor ApYyror CTMMy/nyca U3 cnosballkbe cpeguHe. Ha npumep, Kopg,
3e4uLe OBYy/aUMja HACTYNa TEK MNOCNE NapeHa, an je MOXKe M3a3BaTh M CaMO NPUCYCTBO MYyXKjaKka uaum
YaK NpuUCycTBO Apyre *KeHke. OBa, T3B. pedpNeKCHa OBynaumja, peryancaHa je ahpepeHTHUM MMnyacuma
KOju MoJsia3e U3 reHuTanuja, Yyna BMAa, Cyxa U MUPUCA, a KOjU KOHBEPrupajy Ha HWUBOY BEHTPaANHOr
XMMoTasamyca v NpoBoLMpajy npeaosynaTtopHo nosehare cekpeumje LH 13 ageHoxnnoduse.

Ha nojaBy ecTpyca, nopes, AOMUHAHTHUX €HAOKPUHUX GaKTOpa (CMCTemM MOBPATHWMX Crpera y OKBUPY
XMNOTaNamMo-XMnodusHo-roHagHe OCOBUHE), 3HATHO YTUYY U CUTHAAN M3 CNOJ/ballbE CPeANHE, Kao WTO
Cy NpomeHe y aMbujeHTaNHOj TeMnepaTypu, Y AYKUHU AaHa Koje npate CMeHy Ce30Ha, KOJIMYMHA U
KBaNUTET [O0CTYyNHe XxpaHe W ap. Kapaktep penpoayKTMBHOr LMKAyca je ycknaheH ca ycnosBuma
cnosballkbe CpesnHe, Tako Aa omoryhu onaogmby, rpaBUaMTET U A0Na3aK MAagyHala Ha CBeT y nepuoay
KOjM1 je HajnorogHmjn 3a HUXOBO NPEXKUBIbABAHLE.

5.4. BEXXBA
[Ipaheme eCTPyCHOT IHMK/IyCa }KEHKE ManoBa

MNotpebaH matepujan :

° AecTtnnoBaHa BoAa o nanuvpHa rasa
° MEeTUNEHCKO NnaBo o APXKayun 3a cywere npenapara
L4 Kananuua ° MUKPOCKON

L MUKPOCKOMNCKa njio4yunua

e  u3pesbapeHa MUKPOCKONMNCKa naoumua

MNoctynak Bexkbe

Aobujare sazuHanHoz 6puca HeeHKe nayoea

MUBOTUHY ApXKaTM Yy NEBOj PyLM, a Y AECHY PYKY Y3eTM Kanaauuy ca mano gectunosaHe soge (Cauka
5.3.). CagprKaj Kananuue UCTUCHYTU y BaruHy, a HaKoH Tora m3syhu BarMHaaHW BpUC U CTaBUTU Ha
MWKPOCKOMCKY naounuy. HaTMBHO mornegaty y Kojoj ¢asm ecTPyCHOr LMKAYCa Ce MMBOTUHA Hanasu
(6e3 nokpoBHoOr cTakna), a 3aTum 060jUTH Npenapar.

Bojerse npenapama eazuHanHoz 6puca

Mpenapart je NoTpebHO OCyWMTM Ha COBHOj TemMnepaTypu, a 3aTUM ra NMocTaBUTM Ha AprKade. MpenuTu
npenapat MeTUAEHCKMM MaaBMm M ocTaButu o 20 - 30 mMuMH. HaKoOH MCTeKa BpemMeHa, McnpaTtu
[OecTM/0BaHOM BOAOM M OCTaBMTM Aa Ce ocylu Ha cobHoj TemnepaTypu. [oxKe/bHO je npenapaT
obpucat nanMpHom rasom ca nehHe cTpaHe. MocmaTpaTv npenapaT Nog MUKPOCKONOM 6€e3 NoKPOoBHOT
CTakna Ha manom ysehatby.
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Cnuka 5.3. Yaumare BarMHasHor 6puca KeHKe nauoBa

Mocmampare mpajHux npenapama

TpajHu npenapaT BarMHanHoOr H6puca ce fo6uja Tako WTO ce 06MYHA MUKPOCKOMCKa Nioumua nspesbapm
AnjamaHTCKoM onoBKom (Cnuka 5.4.). bpuc ce y3auma CBaKor AaHa, Ha MPeTXOAHW HauMH, U HAHOCK Y
no/ba Ha MUKPOCKOMCKO] nioymum. MocmaTtpaTi U o4MTaTH YeTUPK TpajHa npenapara.
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Cnuka 5.4. TpajHu npenapat BarMHanHor 6puca

{(i)} -bpuc y3eT y TOKy jeaHe Hede/be WM MNOHeAe/bak HapegHe Hedesbe; npasHa Nosba
npeacrTass/bajy cyboTy U Heaesby Tj. AaHe Kaga ce 6puc Huje y3umao
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IIpocmop 3a 6esewke
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6. Tepmoperysiaumja

TemnepaTypa OpraHM3ma je BaKHa 33 OApPMKakbe XOMEOCTase M NPaBWAHO ¢YHKLMOHWCAHbe CBUX
OPraHCKMX cCUCTEeMa KMBOTUHbE. TemnepaTtypa ogpehyje ctony metabosnvsma, na Tume M notpeby
XUBOTUHE 33 XpaHOM. MHore 6MoXeMujcKe peakumje cy BeEoMa OCET/bMBE Ha NPOMeHe TemnepaTtype, a
TemnepaTtypa TKMBa yTUYe U Ha Buodu3MUKe Npouece Kao WTo cy audysmja u 0ocmo3a, Ha KOHPopMaLujy
1 GYHKLMOHANHOCT NPOTENHA, BUCKO3UTET hennjckmx TeuHoctn, daynaHoct henanjcke membpaHe.

TenecHa TemnepaTtypa 3aBUCM Of, KOJIMUMHE TOMJIOTHE EHEepruje cagpikaHe y jeAuHWUUM Mace TKMBA.
KonnunHa TonsoTHe eHepruje y opraHMsmy 3aBUCK Of CTeMeHa NpoAyKumje TonaoTe Kpo3 metabonanyke
peakuuje, Kao 1 o4 CcTeneHa pasMeHe ToMNJI0Te Ca OKOJIMHOM (yCBajarbe Uan rybutak Tonsore).

6.1 TeMniepaTypHa KJ1acMpUKaLyja )KUBOTHUHA

3a TemnepaTypHy KnacubuKauumjy KMBOTUHA BaKHa Cy ABa K/byyHa Kputepujyma: cnocobHocT
opraHvMama ga MeTabonanyKM NpousBOAM TOMAOTY M CNOCOBHOCT oap)KaBakba PenatMBHO CTabuaHe
TesiecHe TemnepaTtype. BehnHa X1BOTMHA HeEMA cnocobHocT meTabosiMyKke NPoU3BOAHE TOMNAOTE U OBE
KMBOTUHbE Ce HA3MBajy eKTOTepPMM, jep HbUXOBY Te/leCHy TemnepaTypy oapehyjy cnosballrbn ycnosu.
TakBe KMBOTUHE Hajuewhe Hemajy cTabunHy TenecHy TemnepaTypy, W Ha3MBajy ce jow MU
noukunorepmu. Y oBy rpyny ce ybpaja sehmHa beckmumemaka, pube, Bogosemun n rmmsasuum. Osu
OPraHU3MM KOHTPO/IMLLY TesIeCHy TeMnepaTypy, a/iv TO YINaBHOM WM MOCTUKY NMOHAlAHkeM, Tako LWTO
bupajy okonnHy ogrosapajyhe temnepatype. nBOTUHE KOje 3arpeBajy CBOja TKMBA mMeTabosMyKom
NpPou3BoAHOM TOMJIOTE HA3MBAjy Ce eHA0TepPMU. MaKo eHAOTEPMM He Mopajy BUTKM TepmoperynaTopu,
BehuHa KX jecte. MBOTUHE KOje Cy CMOCOBHE Aa ofpiKe CTasHy TenecHy TeMnepaTypy ce Ha3usajy
xomeoTtepmu. Tepmoperynaumja Ko XomeoTepma ce NOCTUKe GU3NONOLIKMM MEXaHU3MMMA, @ HE CaMO
noHawarseMm. Y oBy rpyny ce ybpajajy ntnue n cucapu. Kog HeKUX XKUBOTUHA MOTY Ce jaBUTU NPOCTOPHEe
WAN BPEMeHCKe pasfivke y TemnepaTypu. OBa nojaBa ce HasuMBa xeTepoTepmuja. XeTeporepmu cy
CNOCOBHM 3a pasnMuuTe cTeneHe TOMAOTHE MPOAYKUMje, anu YOMWTEHO He perynvuy TesnecHy
TemnepaTtypy y OKBUPY YCKOT oncera.

6.1.1 EKToTepmu

EKTOTEpMM HacesbaBajy pPas/iMuMTa CTAHWULWUTA, Of, OHWUX Ca CTAaBWUIHMM TemnepaTypHUM YCNOBMMA A0
CTQHULITA KOja Ce O4J/INKYjY MU3PAXKEHUM TEMNEPATYPHUM BapuparbUMa, Ha AHEBHOM WM FOAMULIHEM
HWBOY. TemnepaTypHa Bapuparba CYy HAPOUYMTO M3parKeHa KoJA KOMHEHMX CTaHWWTa r4e LHEBHA
TemnepaTtypa moxe ga gocturHe 50°C, ga 6u ce Hohy cmarbmna Ha —50°C, AOK je y BOAEHOj cpeanHu
TemnepaTtypa penaTMBHO cTabuaHa.

AKTMBHOCT EKTOTEPMaA 3aBMCU OZ, CNOoJ/ballkbe TemnepaType. He Tpole eHeprujy Ha Tepmoperynauujy u
O/4p)KaBajy HM3aK HMBO mMeTabonunsma. Perynauuja TenecHe TemnepaTtype Koj ektotepma omoryheHa je
dU3NYKUM MexaHuammuma, 36or crabe usonauumje U BeNMKe TOMJIOTHE MPOBOA/LMBOCTM, TaKO Aa je
pasMeHa TOMJIOTe Ca OKOJIMHOM 3HayajHWja Hero npoaykuuja Tonnote. [MaBHM HauuH perynaumje
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TenecHe TemnepaTtype Koa eKToTepMa je MpoMeHa noHallaka, Tako Aa je omoryheHa 6osba ancopnuuja
TOMN/NOTE U3 OKOAUHE MK Bosbe oAaBarbe TOMAOTE ca NOBPLUMHE Tena.

C 063upom Ha To Aa TesecHa TemnepaTypa MHOTUX eKTOTepPMA Yy BEIMKOj MepPU 3aBUCK 0, CNoJballitbe
TemnepaTtype, CMp3aBatbe TE/IECHUX TEYHOCTU je MpeTha 3a BPCTE KOje XMBe y cpeauHama rae je
cnosbawka Temnepatypa wcnog 0°C. EKTOTEpPMM KOjU KMBE Y OBAKBUM YC/NOBMMA KOpuUCTe ABe
cTpaTervje 3a MpeKuB/baBakbe HUCKUX TemnepaTtypa: TONAEepULly eKCTpauenyiapHo 3amp3aBakbe
TENECHUX TEeYHOCTM uAn usberasBajy 3amp3aBarbe W OAPrKaBajy TEUHO CTarbe M Ha TemnepaTypama
Aaneko ucnog Hyne. Kog obe rpyne cy npucyTHe 6pojHe pusmonoLwke n buoxemujcke agantaumje.

Ko, *XMBOTUHA KOje ToNepully 3amp3aBakbe, A0/1a3n A0 3aMp3aBatba TKMBA M dopmuparba nega y
eKCTpauenynapHoj Te4HoCcTU. YKOIMKO ce Kpuctanu nega dopmupajy yHytap henuje, mory ga owTete
henunjcke membpaHe, ann M fAa M3a30BYy XMMEPOCMOTCKM cTpec 36or noseharwa ocmonapHocTU
WHTpaUenynapHe Ted4HocTn. EKcTpauenynapHo dopmuparee KpucTana nefa onaKWaHo je 3axBasbyjyhu
NnocTojakby HYK/NeaTopa - MOJIEKY/lIAa KOjU KOHTpoauwy dopmuparbe eKcTpauenynapHor nega. Mnak,
npekoMmepHo dopmupatrse fesa y ekcTpaLenynapHoj TeYHOCTU, MOXKE A3 YC/0BM XMNEPTOHUYHU CTPEC,
n3nacka sBoge u3 heanja n HLUXOBOT CKYM/bakba, WTO MOXKe aoBecTu Ao henuvjcke cmptu. 36or Tora ce
KOZ, MHOTUX XMBOTUHA KOje Cy OTMOPHE Ha 3amp3aBatbe Y MHTPALLENYNAPHO] TEYHOCTM aKymMyaupajy
CYNCTaHLEe Kao WTO Cy FAMUEPON M Tpexanosa, Koje nosehaBajy OoCcMOTCKM npuTucak y heanjm u
crnpeyaBajy U3nasak Boge, anm Takohe cTabuaunsyjy MakpoMoOEKYICKE CTPYKTYpeE.

[pyra cTpaTtervja 3a npe)kuMB/baBakbe HWUCKUX Temnepatypa je usberaBatbe cMp3aBarba. TenecHe
TEYHOCTU Ce MOry OX/aguTWM MUCMNog, HMUXOBE TemnepaType Ccmp3aBaka, OLHOCHO MNoABpraBajy ce
cynepxnaherwy, Nnpu yemy Hema popmupatrba Kpuctana eda. Kpucrtana nega Hehe 6UTM YKOIMKO Hema
HyKNeaTopa 33 MHUUMjaumMjy dopmMmuparba KPUCTasa, TaKo Aa je jesaH of mexaHu3ama cynepxnahema
e/IMMUHAUMja NOTEHUMjaIHUX HYyK/ieaTopa W3 TeNeCHUX TeYHOCTU. TenecHe TEYHOCTU MNOojeaAnHUX
eKToTepama 3afprKaBajy TEYHO CTakbe Ha TemnepaTypama WMcnof Hyne 3axsasbyjyhu npucyctsy
aHTUOPU3 CYNCTAHUM KOje KOAMTAaTUBHUM MEXaHU3MMMA CHUMKaBajy TauyKy MpXKrbeha, nosehasajyhu
KOHLEHTPaLMjy pacTBOPEHUX CYCMCTaHUM Yy TENIeCHOj TeYHOCTU. Ha npumep, TenecHa TEYHOCT MHOTMMUX
WMHCEKaTa MOXe Aa CafpKMW pasninuute NOAUXMOPOKCUIHE anKoXose, Kao LWTO je FIMLepos, yuja
KOHLEHTpaLMja pacTe y 3MMCKMM YyCcnoBMMA. [anuepon penyje Kao aHTUPM3 M CHUMKABA Tauky
MpXHera Ha —17°C. Ha oBaj Ha4MH XMBOTUHE MOFY Aa NPEXKUBE HUCKE TemrepaType, Npu yemy ce
oAp)KaBa penaTMBHO HOPMaNHO GYHKLMOHUCAbE OpraHM3ma. Heke XuBOTUHE Noceayjy nNpoTeuHe u
rMMKONPOTEMHE KOjU CHUMKABAjY TAUKy MpPXKHbeba TENIECHUX TEYHOCTU HEKOJIMFATUBHUM MEXaHU3MUMA,
Be3yjyhu ce 3a KpucTane nega v cnpevasajyhu rxoB pacT.
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6.2. BEXXBE

HcnuTHBame yJI0re rJIMIEPOoJIa y CHHKAaBalby Ta4Ke MP Kibekha TeJIECHUX TEYHOCTH
MotpebaH matepujan :

e [nuepon
e  (HU3NONOLWKKN pacTBop
e nunete

e 6-well nnoua

e TepmomeTap

NocTtynak Bex6e

3a UCNUTUBAHbE Y/I0Te TNLEPONA Y CHUXKABakY TayKe MP*KHerba, HEOMNXOAHO je NMPUNpPemMUTn pacTBope
rAvuepona pasnmunTe KoHueHtpauuje (Tabena 6.1.). Ha 6-well nnoyn o3HauMTh nosba y Koje he 6utn
CTaB/bEHU pacTBOPWU. HakoH Npunpeme pacTBopa, cMNaTi ux y oaroBapajyhe mecTo Ha Nioyu U CTaBUTK
naovy y 3sampsusad. MposBepuT nocse jegHor wav fga caTa Aa /M je [OWA0 A0 3aMp3aBara?
3abenexnT 3anaxarba.

Tabena 6.1. YnyTcTBO 32 NpUnpemy pacrsopa rauuepona

KBasimraTuBHO oApehuBame NpucycTBa rjuieposia y xeMoauMdy BUHOTPAAAPCKOT My>Ka U
ryceHuIe KyKypy3Hor IJlaMeHIa

Notpeb6aH matepujan :

e enpyseTe
®  QyTOMATCKe NuneTe M HAacTaBuM
e 2% CuSO,

e 30% NaOH

®  y30pum xemonumoe
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Noctynak Bexk6e

O3HauuTu enpyseTe 3a caeny Npoby u ysopke xemonumde. MNpe paga notpebHO je yKNOHUTM NpoTenHe
n3 xemonnumee gopasarbem 5% TpuxnopcnpheTHe KucennHe y ogHocy 1:1. HakoH neT MMHYTa Ha COBHO]j
Temnepatypu, ueHTpuoyrmpatm 10 muHyta Ha 3500 obprtaja/muH. 3a oapehusarbe npucycTsa
rAvuepona, KOPUCTU ce cynepHaTtaHT. Y cBaky enpyseTy gogatv 0,2 ml Boge/cynepHartanta, 1 ml 1%
CuSO4 n 1 ml 30% NaOH. Y npucyctey ravuepona fonasu o passoja naaBoseneHe 6oje pactsopa
ycnepn ctBaparba Komnnaekca bakap-ravuepona. Youutn npomeHe 6oje pactsopa caene npobe v y3opaka

n 3abenexkmTn 3anaxkarba.
OapebuBame KOHIEeHTpaLyje rJIMLepoJia y XeMoauMopu
MNotpebaH martepumjan :

®  MUMKpoTybe e peareHc | (18 mg/mL HaTpujym
® CTaK/ieHe enpyseTe nepjoaat, 10% (v/v) cuphetHa
® ayTOMaTCKe nuneTte u HacTaBuM KucenuHa, 77 mg/mL amoHujym
e  KuBeTe 3a cnekTpodoTomMeTap auertar)
e  pacTBOp rauLepona e peareHc Il (1% (v/v) aueTnnaueTtoH y
e  [ecTunoBaHa BOAQA n3onponaHony)

e y30puM xemonnumaoe
Noctynak Bexkbe

O3HauuTK enpyseTe 3a cieny npoby u y3opke xemonnmaoe. Mpe paga NnoTpebHO je YKNOHUTU XemouuTe
u3 xemonmmoe ueHTpudyrmparbem ysopaka 10 muHyTa Ha 2000 obpTaja/MMH M cynepHaTaHT
pa3bnaxkunTn nNeT nyTa AeCTUNIOBAHOM BOLOM.

3a oppehuBarbe KOHLUEHTpaLMje rvueposa y y30pKy, HEOMXOAHO je HAanpaBUTWU CTaHAAPAHY KpuUBY
Kopuwherwem pacTBopa rAvLeposia Mo3HaTe KoHueHTpauuje. 3a dopmuparbe cTaHAapAHe Kpuse
KOPUCTUMO OCHOBHM pacTBOp cTaHZapga ravuepona (Cr), umja je KoHueHTpaumja 10 mg/ml. Og
NOMEHYTOr cTaHAapaa Tpeba HanpasuTu pasbnaxkera (C1 - C5) npema Tabenn 6.2.

Tabena 6.2. YnyTcTBO 3a NpUnNpemy CTaHZ4apAHUX pacTBopa rauvuepona.

CTaHAapA ravuepona [AecTuioBaHa Boaa KOHa4YHa KoHLUeHTpauuja
Cl | 1 mlICr (10 mg/ml) 9ml 1 mg/ml
C2 | 0,75 ml CI (10 mg/ml) 9,25 ml 0,75 mg/ml
C3 | 0,5 mlCr (10 mg/ml) 9.5 ml 0,5 mg/ml
C4 | 0,25 ml CI (10 mg/ml) 9,75 ml 0,25 mg/ml
C5 | 1miC1 9 ml 0,1 mmol/I

HanomeHa: HaKoOH gofaBaka CBUX CaCTOjaKa Yy enpyserty, lCI,O6F)O npomeLlaTn Ha BOpTEKC-MeLllannyn.

HaKoH Tora, obenexuTtn HoBe MukpoTtybe. MpBy MUKpoTyby obenexxkmntmn osHakom CI (cnena npoba), a
npeocTanux net o3Hakama ctaHgapga (C1l - C5). O3HauMTM MUKpOTYybe ca y3opumma xemosnummee. Y
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03HaueHe Tybe ctasutn 0,2 ml Boge (y CN), craHgapaa (C1-C5) mnum y3sopka u 0,2 ml PeareHca I.
MpomewaTn cagpkaj Ha BOpTEKC-MeLWannum U MHKy6upatn 10 mmHyTa Ha COHbHOj TemnepaTypu. HakoH
Tora, y mmkpoTtybe gogati 0,625 ml PeareHca Il u npomelwaTn cagpraj Ha BopTeKkc-mewannum. Nomohy
cnektTpodpoTomeTpa M3mMepuTn ancopbaHuy Ha TanacHoj Ay*KuMHu 410 nm. AncopbaHua ce mepu y ase
BpeMeHCKe Tayke, 15 muHyTa 1 25 MMHyTa HaKoOH A04aBakba PeareHca ll.

3a KOHCTpyucame CcTaHgapAHe Kpuee, MNOTpebHO je Ha X-OCy YHETM BPeAHOCTM KOHUEeHTpauuja
CTaHZapaa, a Ha y-ocy BpegHoCTM npomeHe ancopbaHue (AA=Ays wuu-Ais we). CNajarbem Tauyaka ce
nobuja ctaHgapaHa npaBa nomohy Koje ce ogpelyyje KoOHUeHTpaumja runuepona y yaopumma.

KoHueHTpauuja rvuepona y ysopumma ce u3padyHasa npema cnegehoj jeaHaunHm:

AAy3opka — AAcsiene npo6e

L. Il =
smuepost mg/mi] Harub6 cTaHjapJHe KpuBe

KopuwheHa meToza 3acHoBaHa je Ha ABe peakuuje: Malaprade-oBoj u Hantzsch-oBoj. Okcuaauuja
ravuepona npema Malaprade-oBoj peakuuju nponssoan dbopmanaexua, Mpas/by KUCENNHY U joaaT.

C3HgO3 + 210, — 2CH,0 + CH,0, + 2'03_ + H,0

KBaHTMdUKaUMja ravuepona ns popmangexmaa ce CnpoBoam Ha ocHoBy popmupatrba 3,5-anaueTtmn-1,4-
ANXMAPONYTUAMHA NPOU3BELEHOr Yy peaKkuuju uuKausaumje dopmangexvia ca aLeTUMIaueToOHOM
(Hantzsch-oBa peakuwja), unja ancopbaHua ce Mepu CNeKTPOPOTOMETPUJCKM.
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7. EKcnepyMeHTa/IHU MO/ eJId
EBponcku KyKypy3Hu miameHalr, (Ostrinia nubilalis, Hiibner)

Cuctematcka Knacuoukaumja

LUapcTBo: Animalia

Tun: Arthropoda

Knaca: Insecta

Pea: Lepidoptera

damunuja: Crambidae :
Poga: Ostrinia

Bpcra: O. nubilalis ;

KyKypy3HM naameHal, je BpcTa nentupa (Mosbua) nopekaom us EBpone, rae je WWMPOKO pacnpocTpakbeH,
ann ra Takohe mma n y CesepHoj Amepuumn, CesepHoj Adpuum, Asunju, Tj. HA YMTaBO] CEBEPHO]
xemucdepu. bpoj reHepaumja ce pasnukyje y 3aBUCHOCTM Of, KIMMATCKUX YCNOBa. Y HalIMM KpajeBnma
0Ba BPCTa je YHMBO/THA- Ca jeAHOM reHepaunjom, Nan BMBONTHA- ca [iBe reHepalmje, LWTO je HapPOoUMTO
M3parKeHo nocnearnx geueHuja.

KyKypy3sHW niameHay, je X0N0MeTabo/HU MHCEKT UYMjU KMBOTHU LUKNYC Ce KapaKTepulle Mposiackom
KpO3 noTnyHy meTamopdosy ca yeTupu ctagujyma passuha: jaje, ryceHuua (napea), nyTka M mosball
(nmaro). eHke, ctapoctu 3-4 gaHa, nonaxy 20-50 jaja AHeBHO, a Nepuoa oBMNO3uUMje Tpaje oko 14
[aHa, TaKo [Aa TOKOM XMBOTA XeHKa nonoxu y npoceky 400-600 jaja. U3 jajeTa ce passujajy ryceHuue
(napBe) ay*kmHe oko 1,6 mm ca TaMHOCMENOM XMTMHCKOM Karcysom rnase u tesiom bnegoxyrte boje.
CTagujym ryceHuue HOPMaJIHO Mposiasn Kpo3 MeT pas3BOjHMX cTeneHa (MHcTapa). Mpenasak y cBaku
HapeaHW MHcTap npaheH je npecsnadyerem ryceHuue. NyceHuUa nocnearer-neTor MHCTapa Ayradka je
OKO 20 mm, a WKMpPOKA OKO 2 mm.

l'yceHuue neThe reHepaumje ce yayTKaBajy Yy TOKy jyna v aBrycrta. JlyTKa je XyTobpaoH 60je, Koja 6p3o
npenasn y TamHocmehy n mpKy. l'yceHuue Koje u3nase M3 jaja Kpajem aBrycta, He y/ayTKaBajy ce Kaga
JOCTUTHY NeTn UHcTap, Beh ynase y Anjanaysy, U y OBOM CTakby MMpOBakba OCTajy Ao nponeha, Kaaa
npenase y cnegehu cragujym- nytky. Y TOKy Aujanayse ryceHuue ce He XpaHe, a YKynHa meTabosmuka
aKTMBHOCT je cBefieHa Ha MMHMMYM. [ujanaysunpajyhe ryceHuue cy oTnopHe Ha HUCKe TemnepaType (v
10 -20°C), 1 MOry NpeXXUBETM CMP3aBakbe eKCTpaLlelynapHux TeyHocTu. M3 Tor pasnora O. nubilalis ce y
OKBWPY rpyne MHCeKaTa OTNOPHMX Ha xnagHohy, CBPCTaBa Y MHCEKTE OTNOPHE Ha CMp3aBatbe.

N3 nyTke ce passuja agynT-mosbal. Mosbum ce oaauKyjy noaHum aumopdumsmom. HKeHke cy cBeT/o-
»KyTe 00 cBeTn0bpaoH 6oje ca ABe TaMHe LUMK-LaK JIMHMje pacnoHOM Kpuaa o4 25 Ao 34 mm u KpynHuje
o4 MyKjaKa. MyKjaum cy TamHob6paoH 6oje, Takohe ca KpuByAaBOM SMHMjoM, anun BnenoyTte 6oje,
pacnoHa Kpuna og, 20 go 26 mm.
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BuHorpaaapcku nyx (Helix pomatia, Linnaeus)

Cucremartcka knacmuouKaumja

UapcrtBso: Animalia

Tun: Mollusca

Knaca: Gastropoda

Pen; Styllommatophora
damunnnja: Helicidae

Poa;: Helix

Bpcra: H. pomatia

BuHOrpagapckn nyxje jegHa of, HajpacnpocTpakbeHMjux BpcCTa My»KeBa M3 nopoguue Helicidae.
Moceayje /bywTypy 6paocH unn xyte 60je, ca 5-6 3aBoja U BENIMKMM OTBOPOM, BUCMHE OKO 25-35 mm, a
LWMPUHE OKO 25-40 mm. YHyTap /bylwIType ce Hanasu Tpyn ca CBUM YHyTpalkbUM opraHMma. [nasa nyxa
je jacHo u3aBojeHa ycHMM OTBOPOM, OYMMa M ABa napa nunaka. CTonano caunmasa jefaH CHaXKaH
MULWKWAHKW OpraH YMja je AoHa NOBPLUMHA NPOLWKMPEHA Y 06IMKY TabaHa M CNYKM 3a KAKU3akbe Tena no Tay
npu KpeTarwy. Hace/baBajy pasnnumta CTaHUWTA, Wyme, bawTe, BUHOrpade u npedepupajy BAarkHUja
CTaHMLITA M HUXKe TemnepaType.

BuHOrpagapcku nyxesu cy xepmadppoantu. Y CTaHUWTMMA Ca YMEPEHOM KAMMOM Ce Pa3MHOXKaBajy o4,
Kpaja maja go centembpa. Monaxy jaja y rpynama (40—80). Monararbe jaja yBeNUKO 3aBUCU Of
nagasuHa, jep 710 mopa butn aobpo HasnaxeHo. MpeyHuK jaja je 5,5 go 6,5 mm. MnaayHuu m3snase
HaKoOH 3-4 Hepesve. MNoNHY 3penocT AOCTUKY HAKOH 2 A0 5 rogmHa. Mako nm je KMBOTHM BeK Ao 35
roguHa, peTko ce y npmpoam mory npoHahu jeanHke ctapumje og 10 roamHa.

HenoBo/bHe ycnoBe »KMBOTHE CpeAMHE BMHOTMPAAAPCKU MY)K MOXKe A3 MPEXUBU YNACKOM Yy CTakbe
AOopMaHUMje- ecTMBaUMje Uan xmbepHaumje. BUHOrpagapcku Ny je NoTnyHO HEAaKTUBAH TOKOM 3UMCKMX
meceuM. Y jeceH ce ykonaBa Mano MCMofg HMBOA 3em/be WM 3aTBapa ywhe sbywTtype enndparmom. Ha
nponehe nsbauyje enndparmy M noctaje akTMBaH. AKTUBHOCT ce HacTaB/ba A0 jeCeHM, Kaga NOHOBO
ynasu y xubepHaumjy. AKTMBHOCT OBE BPCTE je YCKO noBe3aHa ca Bna*kHowhy, a Tume 1 ¢ nagasmMHama.
Y ycnoBMma TONAOT, a/iv CYBOT BPEMEHA MyXKeBU Mory BUTK NOTNYHO HEAKTUBHM TOKOM AyXKer nepmoaa
n yhu y ctarbe ectmBaumje. KonHeHM Ny*KeBu TOKOM ecTMBaLMje Ce NOoBJaYe Yy CBOje LWKOJ/bKe, 3aTBapajy
yna3 enudparmom ga 6u ce cmarbMo rybutak Boae ucnapaBakbem M cMarbuaa b6p3nHa metabosnsma,
WTO NpoAy>KaBa BpemMe MNperKMB/baBakba Nog GpUKCHOM pe3epBOM MeTabosMYKor ropuea y yc/lloBMMa
OorpaHMYeHe KoJInYMHe M3BOopa eHepruje.
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baoyuka (Carassius gibelio, Bloch)

CuctemaTtcKa KnacuduKkaumja

UapcTso: Animalia

Tun: Chordata
Knaca: Actinopterygii
Pen; Cypriniformes
damunuja: Cyprinidae
Pona: Carassius
BpcTa: C. gibelio

BabyluKa je chaTkoBoAHa prba, NO KapaKTepUCTMKama Npunaga NopoamnLM WapaHa cpearbe BeIMYnHe U
YrNaBHOM He npenasu TexuHy og 3 kg u ayxuHy og 45 cm. CpebpHKacTe je 60je, NoHeKag ca 6aarum
31aTHUM TOHOM. [opeKknom je ns Cnbupa, anm gaHac je pacnpocTpatbeHa wupom Asumje n Espone.

MonHy 3penocT NnpMmepun oBe BPCTE MOCTUNKY Y 3. uau 4. roanHu xusoTa. babylwka ce y Hawum
KpajeBMMa pasMHOXKaBa rNMHOreHe3oM, U3 HeonsioheHux jaja, jep ce y Bogama MHOMo TELKO NPoHanase
My»Kjaum oBe BPCTe, a MO HEKMM TBpAHbama yonuwTte Ux U Hema. [MHoreHes3a noapasymeBa yKpLiTame
MOJIHO 3peJie }KEeHKe ca MyXjalunma CpogHUX BpcTa U3 rpyne wapaHa (Cyprinidae) - 06u4HMM WwapaHom u
apyrom 6enom pubom. Cnepmato3onam Apyrux BpcTa ynase y jaje, annm He [0nasn A0 ONAOAHE.
Monaxke opg 160,000 go 380,000 jaja. Mpectn ce y NAUTKMM, Tonaumm obanama Ha MNOTOM/bEHO]
Beretaunju.

HacTambyje yrnaBHOM jesepa U peKke ca MUPHUjUM TOKOM. YecT je cTaHOBHMK cTajahmux Boga U peyHux
pykasaua. CealwTojes je, Kpehe ce Mo AHY W Ty NPOHANasM xpaHy, Hajyewhe ce xpaHW MeKyLWLMMa U
BOAEHOM BeretTaumjom. Y 3MMCKOM Nnepuoay ce yKonaBa y My/b, WITO joj omoryhaBa ga npexueu Beoma
HUCKe TemnepaTtype. JeAMHKe Koje HacTawyjy jesepa cene ce y pedyHa ywha aa 6u mnsberne HUcKy
KOHLLeHTPaLMjy KNCEOHWKA Y BOAN TOKOM 3UMe.
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JladopaTtopujcku nauoB (Rattus norvegicus domestica, Berkenhout), Bucrap
COj

CuctemaTcKa KnacuduKkaumja

LUapcTso: Animalia
Tun: Chordata
Knaca: Mammalia
Pen: Rodentia
damunuja: Muridae
Pona: Rattus
Bpcra: R. norvegicus

Frnogapn uuHe 95% CBUX OrNIeAHUX JKMBOTUHA YK/bYYEHUX Y WCTparkMBarba 360r BUCOKOT
PenpoOAyKTUBHOI KanauuteTa ca Be/JMKMM 6pojem NoTOMaka WM KpaTKMM NepuMoaoM recTaumje,
moryhHOCTM Aa ce UCTpakyje Ha HEKOAMKO reHepaumja y KPaTKOM BpemeHy, Masor MBOTHOI BeKa,
jegHocTaBHOr y3rajatba M MaHWMyAuCakba, BeAMKor 6poja 6asa nogataka AOCTYMHUX UCTPAXKMBAUMMA
LWIMPOM CBETA, HUXOBUX FEHETUYKUX, BUONOLWKMX U BUXEjBMOPANHUX KAaPAKTEPUCTUKA CAMYHUX OHUMA
Ko, /byam, UTA.

NabopaTtopujckm nauos je coj noaspcre Rattus norvegicus domestica Koju ce y3raja 3a kopuwhere y
Hay4YHMM UCTparknBarbMma. Buctap anbmHO NaLoBM cy COj Koju je pa3BujeH Ha Buctap nHctutyty 1906.
roguHe 3a ynotpedby y 6MoNOWKMM U MeSULIMHCKUM UCTPaXKMBarbMMa. Buctap nayos je TpeHyTHO jeaaH
Of, HajnonyfapHUjUX cojeBa Koju ce KopucTe 3a JlabopaTopujcKa MCcTpaxkuBakba. KapakTepuwe ra
LWMPOKa FaBa, Ayre ylwu 1 Ay>KMHA pena Koja je yBeK Matba o4, AyXuHe Tena. lpocevyHa TenecHa maca
oapacamx nauosa jecte 250 go 520 g, npu yemy cy MyXKjauu KPYMNHUjU O, KeHKW. [MpoceyaH XUBOTHMU
BEK MauoBa U3Hocu oa 2,5 go 3,5 rogmHe.

MauoBKM Cy KMBOTUHE KOje CYy aKTUBHE YrN1aBHOM Hohy, OAHOCHO Yy TOKY HOhM ce XpaHe, yHoce Bogy M
nape ce. Yyno Bmaa je cnabo passujeHo. Mayosu AOCTUKY MOJIHY 3peaocCT ca HasplueHux 50-60 gaHa
CTapoCTH, a Napere 3anoynme ca TPU meceua CTapocTu. KeHKe cy NonecTpuyHe, Npu Yemy ce ecTpyc
jaB/ba Ha cBakux 4-5 paaHa. EcTpyc 3anoynmbe y HOhHMM caTuma m Tpaje oko 20 catu. Cuctem napemba je
NoJIMramHu, OAHOCHO jelaH MyKjaK M 2 00 6 KeHKU BuBajy y nctom Kasesy. lpaBuaHe KeHke ce npe
napTyca oAgajajy y nocebHe KaBese. l'ecTayujcku passoj Tpaje 21-23 gaHa, a y nerny ce 06M4YHO Hanasu
6 oo 12 mnagyHaua.

JNTabopaTopujcku NaL,oBM YHOCE BOAY M XpaHe ce no BosbM (ad libitum) nenetupaHom XxpaHOM 3a riojape
Koja cagpu 20-27% npoTtenHa. HeonxogHo um je 0b6e3beantn buxejsmnopanHe n pusmnonolKke notpebe
Kao U counjanHy MHTepakunjy. MyKjaum HUCY arpecuBHM Kaga ce Ap»Ke 3aje4Ho, U 0BO je 60/bM HaUMH
y3rajatba, MaZa je npuxBaT/bMBO M NOjeANHAYHO y3rajatbe Kafa je To HeonxogHo. MunkpoambujeHTanHa
TemnepaTtypa 3a nayose Tpeba ga byae 19-23°C, a penatMBHa BAAXKHOCT Basayxa 40-70%.
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IIpuiio3u
Npwunor 1. Oapehusare BpeaHOCTU XEMATOJIOLLKUX UHAEKCA

Ha ocHoBy 6poja eputpoumTa (Er), KOHUEHTpaUMje xemornobuHa (Hb) n BpeaHOCTU xemaTokpuTa (Ht)
MOTY Ce U3payvyHaTH BPeAHOCTU XeMaTONOLLIKMX NHAEKCa.

MCV (cpeatba BpegHOCT 3anpemurHe epuTPOLNTA) M3padyHaBa ce NoMohy XeMaTOKPUTCKE BPEAHOCTU U
6poja eputpounTta npema cnegehoj popmynu:
MCV [um"3] Htl%] 10
m = —%
H Er[broj/L]
MCH (cpearba BpegHOCT KOJIMYMHE XEMOT/I06MHA Y epuTpouMTy) NpeacTaB/ba MNPOCEYHY TEXUHY
XeMorno0buHa y eputpoLmnTMMa U3paXKeHy Yy NMKorpamuma. M3padyHasa ce no cnegehoj dpopmynu:

Hb[g/L]
MCH =—
[pg] Er [broj/L]
MCHC (cpeatba BpeAHOCT KOHUEHTpauuje XemornobuHa y eputpounTy) u3payyHaBa ce M3 oAHOCa
KOHLLEHTpaLmje XxemornobnHa n XeMaTOKPUTCKe BPeAHOCTM, a M3PparkaBa ce y NpoueHTUma. M3padyHasa
ce no cnegehoj popmynu:

Hb[g/L]

MCHC (%] = 7 roer-*
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Mpunor 2. inrecTMBHN eH3MMK cucapa

EH3UM CYNCTPAT AKTUBATOP MECTO NMOPEK/IA
nencuH NpPOTENH UNKn X/IOPOBOAOHUYHA KUCENNHA byHaycHe Knesgae
noannenTua, (HCI) »Kenyua
TPUNCUH NPOTENH UK LpeBHa eHTePOKMHA3a €r30KpUHU NaHKpeac
nonvnenTua
XUMOTPUNCUH NPOTENH UNKU TPUNCUH €r30KpUHU NaHKkpeac
nonvnenTuz
KapbokcunenTuaasa NpPOTENH UNKU TPUNCUH €r30KpUHM NaHKpeac
nonvnenTuz,
eHTeponenTnaasa TPUMNCUHOTEH LpeBHa MyKo3a
aMWHO-nenTnaase nonvnenTuau LpeBHa MyKo3a
Kapbokcunentuaase nonvnenTuau LpeBHa MyKo3a
avnentuaase avnentuam LpeBHa MyKo3a
n/byBayHa a-ammnasa CKpob XNopUAHU joHu CI n/byBayHe xnesge
naHKpeacHa o- CKpob XNopUAHU joHu CI er30KpMHN NaHKpeac
amunnasa
manTtasa ManTosa LpeBHa MyKo3a
NlaKTasa NlaKTOo3a LpeBHa MyKo3a
caxapasa caxaposa LpeBHa MyKO3a
o-AEeKTpUHa3za O-TPAHUYHU OEKCTPUHU LpeBHA MyKo3a
Tpexanasa Tpexanosa LpeBHa MyKO3a
JINHTBAsIHA nnasa Tpuranuepuam JNINHTBAJIHE Xne3ae
KenyaayHa mnasa Tpuranuepuam Kenygau,
Ko/iMnasa MacHe Kanu TPUMNCUH €r30KpUHM NaHKpeac
NMaHKpeacHa nMnasa Tpuranuepuam €r30KpUHM NaHKpeac
docdonunasa dochonmnunam TPUMCUH €r30KpUHM NaHKpeac
puboHyKneasa PHK er3oKpuHM NaHKpeac
[,e30KCMPUBbOoHYKIeasa OHK er3oKpuHM NaHKpeac
HyKneotugase HyKneoTuam LpeBHa MyKo3a
HyKneosngase HYKneo3nam LpeBHa MyKo3a
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