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PE3VIME

Nosema ceranae je MUKpoOCIOpUIMja Koja IlapasuTupa Koz, EBporicke MeqoHOCHe
rueste, Apis mellifera, v moMyHaHTHa je BpcTa poxa Nosema y jyrOMCTOYHO]
Epormi. Y 3aBucHOCTM off cTelleHa MHQeKIMje M Iepuoja TOAVHe, OBaj
eHjloNapasuT MOXe WMaTU JaJleKOoceXXHe IIocjIefjiiie IO ITJesle, HbVIXOBO
3gpaB/be M IIPOIyKTMBHOCT. Ilocienmmpyix rogmHa I10ceOHO je MCTpaXuBaH
ytuiaj N. ceranae Ha VIMyHWUTeT ITdejla a 3aK/bydllM MOjeIMHUX UCTpaXVBarba
n3aBajajy edpexar cynpecuje reHa 3HadajHMX 3a MMYHUTET IT4ejla, OJHOCHO
J0Ka3yjy WMMYHOCyIpecuBHe mnociegune wuHd@ekuje BpcToM N. ceranae.
Tepamuja HO3eMo3e mofgpasymMeBa yHnoTpeOy aHTMOMOTMKa dyMarvinHa, Koju
MMa J0Ka3aHy edMKacCHOCT y Cy3Oujarby MH@eKIIMje ajli HeroBy CIIOpeIHNU
edpeKTV MOTy IIpeCTaB/baTyl IIPO0JIeM 3a caMme ITdelle I KBaJIUTEeT ITUeIIVEBVIX
MIpOM3BOAa, Te je CTOra je Hherosa MpVMeHa Y MHOTMM 3eM/baMa OrpaHIYeHa.
VImajyhm oBo Ha yMy KOHCTAHTHO Ce Tpara 3a IHPVPOIHVM ¥ CUHTeTCKUM
KOMITOHeHTaMa Koje Ou Owe sameHa 3a dymarwmH. TecTupaHe cy MHoOre
cyrcraHile, a Meby oHMMa Koje cy Hokasajle Hajoosbu edpekaT M3/Bajajy ce
eKCTpaKTV OvbaKa 7 ajiTi ¥ CMHTETCKe BUTAMMHCKO-MIHepaIHe MelllaBiHe. Y
OBOM pajfy je y KaBe3HOM eKCIIepVIMEHTy TeCTMPAHO IIeT Iipemapata: (1)
aHTUOMOTUK dyMarwnH, (2) OWbHM eKCTpaKT TMUMOJ, W TPU aguTuBa Y
ncxpann myena: (3) xomepuujasHM mpernapar Beewell AminoPlus koju
IpesicTaB/ba BUTaMMHCKO-aMMHOKWCEIMHCKY MelllaBuHy, (4) KoMmepIiujaHu
npenapat Medenko forte xoju campXxm ekcTpakTe xpacToBe Kope, IejleHa U
Xasiduje n (5) monmcaxapuIHM eKCTpaKT Iybuse Agaricus blazei. ITgerte cy y
CBMM TpeTMpaHMM rpyllama Tpeher gaHa >kXuBoTa MHwuIIMpaHe criopama N.
cerande, a pasIMunTe Tpylle Cy TpeTupaHe IIperapaTuMa of, IIpsor, Tpeher u
mrector gana. Kop Tperupanmx muesa je rpaheH edekaT Ha IpeXUBibaBarbe
nuesia, creneH Nosema wH@eKIVje, HMBOe eKCIpecuje reHa 3HadajHUX 3a

VMyHUTeT Idesla (alOemyH, pAedeH3MH, XVMMeHONTEIVH, anuaeluH WU



BUTEJIOTEHVH) ¥ HWBO OKCUIATUBHOI cTpeca IpaheH Kpo3 aKTMBHOCT
aHTVOKCUIIAaTUBHIUX eH3MMa (KaTajlase, CylIepOoKCUL An3MyTase v rryTatvoH C-
TpaHcdepase) M KOHIeHTpaluje MajloHauangexuga. CsBu Hapamerpu cy

nopebenn ca KOHTPOITHMM (HeMHPUITMPaHMUM 1 MHPUITMPaHNM) FpyIIaMa.

PesynraTy cy mokasaim a je MH@eKIyja myesia MukpocropuaujoMm N. ceranae 'y
OBOM eKCIIepMMEeHTY M3a3Bajla moehaH MOpTajIUTeT IT4esia, Cyrpecujy Behie

TeHa 3HaqajHT/IX 3a IMYHWTET 11 JOBeJIa 1O OKCMAAaTNBHOI CTpeca.

TpermMan dymarwiMHOM HHUje [OBeO A0 3Ha4ajHOI MOpTajuTeTa M IIOjaBe
OKCUJATUBHOI CTpeca, aju je MMao OJar mMMyHoOcyIpecMBHU edeKaT Kojl
HeuHUIIMpPaHUX M4Yesla, JOK je Kof myesia MHduimpanux cnopama N. ceranae
CTaTUCTMYKM BeOMa 3HauyajHO CMamMio cTemeH wHdekiyje, mnosehao
HpeXuBJbaBarbe IJesla M CMarbio CyIlpecyjy TeHa 3a MMyHeIlenTuie, dviMe je

JOKa3aH BberoB aHTMHO3eMaTO3HU ecpeKaT.

TperMan TIMOJIOM HUje JOBEO 10 MOPTaJINTETa, II0jaBe OKCUIATUBHOI CTpeca,
HUTM OWTHO mopeMeTMO BehuHY reHa 3Ha4ajHMX 3a VIMYHWUTET KO
HeMHPUIMpaHNX [T4Yesla, 0K je IoKas3ao 3HadajaH aHTMHO3eMaTO3HM edekar
Ko Tuesia vHUIMpaHMx cropaMma N. ceranage oKa3aH KpoO3 CTaTMCTUYKN
BeoOMa 3Ha4ajHO CMambere cTelleHa WMHeKIMje, mosehame IIpeXyuBibaBaiba
m4esla, CMarm-e OKCUIIATVIBHOT CTpeca M Cylpecyje TeHa 3HavajHuX 3a IMyHWTeT.
Vcxpana mdena y3 gomarak mpernaparta Beewell AminoPlus Huje moseo mo
MOpTajMTeTa ¥  IIOjaBe  OKCMIATMBHOI  CTpeca, a  M3asBajla je
VIMYHOCTUMYJIaTVBHM edeKaT KoJ, HeMHPWUIMpaHNX II4esia, JI0K je Kof, ITJesia
vHumpannx BpctoM N. cerange [oBejla 10 CMambela MOpTajnTeTa,
CIIpevaBarba I10jaBe OKCHIATMBHOI CTpeca, peAyKiyje cTereHa MH@ekImje N.
ceranae VI CMarber-a Cylnpecyje nsasBaHe MH@EKIIVjoM, YiMe je JoKasaH HheroB
VIMYHOITpOTeKTUBHM edeKar.

Vcxpana muerna y3 pgopaTak Iiperapata Medenko forte Huje moserra o
MOpTaJIUTeTa, IojaBe OKCUIATUBHOL cTpeca HUTU peMehera reHa 3Ha4ajHMUX 3a

VIMYHUTeT HeMHUILMPaHNX IT4esia, JOK je Koj ITJesla MHUIIMpaHUX cliopaMa



N. ceranae noBesla JI0 CMam-eHba MOpTalliTea, KOJIMYMHE CIIOpa, apaMeTapa
OKCHJATUBHOI CTpeca U cynpecuje BehnHe reHa 3HaYajHUX 3a UMYHUTET IT4esIa,
IoKasyjyhu mweros aHTMHO3eMaTO3HM edeKar.

Vcxpana HevHUIMpaHX ITUejla CUPYIIOM KOMe je JIofaT eKCTPaKT Iybuse A.
blazei Huje moBesIa 10 MOpTa/IUTeTa ¥ M0jaBe OKCUIATUBHOT CTpeca, a IOCTUIJIa
je BeoMa 3HavajaH WMYyHOCTMMYJIAaTMBHM edeKaT, [IOK je Koj, Irdesia
vHuIMpaHnx crropaMaa N. ceranae goBesia 10 CMambera: MOpTaJIuTeTa ITJerla,
KomumHe criopa N. ceranae, ogpebeHnx napamerapa OKCUMIATUBHOI cTpeca U

CHIDKaBalkba eKcnpeCMje T'éHa 3HaqajHT/IX 3a IMYHWUTET VIHq:)I/ILIVIpaHVIX IT4esia.
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SUMMARY

Nosema ceranae is a microsporidian endoparasite of the European honey bee,
Apis mellifera, and the dominant Nosema species in Southeast Europe.
Depending on the infection level it could have significant consequences on bees,
their health and productivity. The impact of N. ceranae on honey bees’
immunity has been particularly investigated in recent years. Some conclusions
of this research underline N. ceranae-induced suppression of immune-related
genes, proving its immunosuppressive impact. Treatment for nosemosis
includes the use of the antibiotic fumagillin. Fumagillin has proven effect in
Nosema control, but its side effects may pose a problem for the bees and the
quality of their products, which is why its application in many countries have
been limited. Hence, researchers are constantly looking for natural and
synthetic components which could be suitable substitutes for fumagillin. Many
products have been tested and plant/algae extracts and synthetic vitamin-

mineral complexes showed the best effects.

This laboratory (cage) experiment included testing of five products: (1)
antibiotic fumagillin (2) a plant extract - thymol, and three dietary supplements:
(3) a commercial amino acid and vitamin complex named Beewell AminoPlus,
(4) a commercial mixture of oak bark, sage and absinth extracts named
Medenko forte, and (5) a polysaccharide extract of Agaricus blazei mushroom.
Bees in all treatment groups were infected with N. ceranae spores on day 3, and
treated with the listed products from day 1, 3 or 6 after emergence. Bee
survival, Nosema loads, levels of immune-related genes (abaecin, apidaecin,
hymenoptaecin, defensin and vitellogenin) expression and the level of oxidative
stress, assessed through the activity of antioxidative enzymes (catalase,
glutathione S-transferase and superoxide dismutase) and the concentration of
malondialdehyde, were measured in all experimental groups. The obtained

values were compared with those of control (noninfected and infected) groups.



The results showed that N. ceranae infection increased bee mortality, suppressed
the expression of the majority of immune-related genes and induced oxidative

stress in infected bees.

Treatment with fumagillin in noninfected bees did not cause significant bee
mortality or oxidative stress, but had mild immunosuppressive effect, whilst in
infected bees it reduced the spore load and the suppression of genes for
immune peptides, and increased the survival of N. ceranae infected bees,

proving its anti-Nosema effect.

Treatment with thymol did not cause mortality, oxidative stress or significant
disturbance in expresion of immune-related genes in noninfected bees.
However, it showed noticeable anti-Nosema effect confirmed through
significantly =~ decreased  infection levels,  oxidative stress and
immunosuppression as well as increased surviving of Nosema-infected bees.
Feeding bees with the addition of Beewell AminoPlus did not cause mortality
and oxidative stress, and acted as an immunostimulant of noninfected bees,
while it decreased the mortality, Nosema loads, levels of oxidative stress and
immunosuppression in bees infected with N. ceranae.

Food supplemented with Medenko forte did not induce mortality, oxidative
stress or disturbance in the expression of immune-related genes in noninfected
bees. Moreover, this supplementation reduced mortality, spore loads, oxidative
stress levels and suppression of majority of monitored immune genes, showing
desirable anti-Nosema effect.

The addition of A. blazei extract to food given to noninfected bees did not
impact bee mortality and oxidative stress, but proved to act as a relevant
immunostimulant. On the other hand, given to bees infected with N. ceranae, the
extract decreased bee mortality, infection levels, some parameters of oxidative

stress and the suppression of immune-related genes.
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1. YBO[I

MenoHocHa 1uena (Apis mellifera) Hajrio3HaTHjX je MpeACcTaBHUK HaxdaMuIvje
Apoidea). Hasus Bpcre, MefoHOCHa Ituesia (y1at. Apis mellifera), je moOwiia Ha
OCHOBY 4UMIbeHUIIE JIa V3 IIPUPOJIe CaKyIyba HeKTap M IIOJIeH M Y CBOM THe3[ly
CKJIQAVIITV MeJl, IIPOM3BOJI, jeVIHCTBeHMX KapaKTepyCTHKa Kora 4OBe4aHCTBO
KOPUCTW Off, IpaucTopujckor goba. MebyTum, ocum 111TO cTBapajy Mej, mdyesie
obaB/bajy M oOIlpalyBambe Ombaka, aKTMBHOCT KOja WX YMHM jeJHUM Of
HajKOPVICHMjMX MHCeKaTa Ha IUIaHeTHU. JeOMHCTBeHa, ajli He W jeqHOCTaBHa
Ouosoruja, pusmosoruja, oHalllamke ¥ COLMjaJIHO YCTPOjCTBO IT4esla, BeKOBMMa
Cy IpUBJIAYIN HMaXby pasIMuuTHUX KYyJITypa W HUBWIM3allvja, aau 1 Owin
npegMeT MHOIMX HaydHuX, QWIO30MPCKNX ¥ COLMOJIOMIKNX CTyAuja.
VlcTopujckm miofary ToBope O TOMe Jia je YOBeK 1 IIpe KaMeHOT J00a KOPMUCTIO
IUesIvibe IIpons3Bofe. Y MOoYeTKy, YOBeK je YHMINTaBao IT4esIviba Jieryia U U3
VX Y31IMao pousBoze, Aa Ou KacHMje I104eo IT4eJie J1a Tajil y CBOjoj OIm3mHM a
OHJIa ITOJIaKO pa3BUjao TeXHUKY y3MMakba IIpon3Boja Oe3 yHUINITaBama 1IJesia 1
BUXOBOT Jleryia. Meby mpBuma TexHUKY ITuesiapera mosHasaim cy Crapu
Ernmhanm m Acuprom. Ha mHammm mnpocTropumMa ITdelapCcTBO ce 3HadajHO
pasBwio ponackoM JyxHmx (CJioBeHa, a cadyBaHU Cy CPIICKM VICTOPV)CKM
CIIOMEHMIIV O IIPOM3BOILY M TPTOBMHM MeIOM Ha OBMUM IIPOCTOpMMa U3 Jo0a
Credana IIpsosenuanor n Kpassa Yporma Ilpsor.

Opn TpeHyTKa Kajga je mdejie M3 OVB/bUHE NPEMeCTHO Y CBOje HeloCpemHO
OKpyXXere ¥ II0YeO J1a IpaBy IIPOCTOpe 3a CMeINTaj IMYeIMIbUX ApyluTaBa
(kolIHMIIE), YOBEK je KpeHYyO 1 ca HeIIOCPeHOM HeroM 1 Opmurom oko 3jipaBiba
nuerta. Kao m cBaka XuBoTurba, IUesla MMa CBOje OMOJIOIIKe HeIrpujaTesbe,
OJIHOCHO MVKpPO- ¥ MaKpoopraHM3Me KOju HapylllaBajy 3paBCTBeHV CTaTyc,
Kako I4ejie Kao jeAMHKe, TaKO W [eJIOKYIIHOI IT4eIVIber JpylITBa.
Excnmansujom  muernapcrBa  KOja  je Ha  HEKM  HauuMH  JI0Bejla 10
VHOyCTpUjaiM3anyje ¥ KOMepLujajiv3alyje ysroja Ideja, IHJele Cy

MLpIibriBaHe, HEKalda M IIPeKO CBOjT/IX I'paHNMIIa, YOBEKOBa HOTpQGa 3a IIITO



BehoMm mponykTuBHOIINy, a M cama eBOjIyIluja, AOBeIM Cy A0 IIojadarha
IaTtoreHor edekTa I10jeJMHIX OpraHM3aMa, aJli 1 [0 I10jaBe HOBMX IaTOreHa,
KOju y [aHallllbe BpeMe 0301BHO yrpoKaBajy 3apasibe Itdera. Ilociemesmx
JelleHrja CBeIOIM CMO JIpaMaTUUXMX IyOuTaKa Imue/IMiMX ApyIlTaBa IIMpoM
cBeTa KOj/I Ce OMNCYyjy Ppas/IMuuUTO: ,HecTajame ITdesna”, ,ryOmmm rmderna”,
,Kornaric muenmmbyx gpymrasa eHr. Colony Collapse Disorder, CCD” n gp. Hakon
OIICeXXHVIX HayYHMX VCTpaXkmBarba CIIPOBeAEHMX y Iby OTKpMBarba y3poKa
OBOI' HecTajarba Muesia, BehmHa pesysTata ToBOpM O MYJITHU(AKTOPMjAITHOM
CTarby, OJHOCHO 3aKJ/byUKy J1a BUIIIe YAPYKeHUX YnHwIana (KIMMa, KBaJIUuTeT 1
KBaHTUTeT XpaHe, wWH@eKIyje IaToreHuMa, caMa I4ejlapcka TexHUKa,
MeCTULIVIN ¥ MHOI'M IPYTHU CTPecopu) 10Bofle 10 cTpadara Apymrasa. Kaza je
peu o maToreHmMa, MeDy Haj3sHauajHUjUM WUCTUUY ce MMKpocIopuauje (Jat.
Microsporidia) n3 poga Nosema, v To ipe cBera Bpcta N. ceranae.

Kama je peu o HecmemmdwuaamM dakTopmmMa Koju I0Bome A0 rybwuTaka y
YeIapCcTBy, y KOje CIafajy XWUIMjeHCKO CaHUTapHW YCJIOBM, CTapOCHa
CTPYKTypa OpPYIITBa, aMOujeHTa/IHV ¥ KJIMMaTCKI YCJIOBY, VICXpaHa, TeHeTuKa
caMux JpyllTaBa ¥ [Ap. HOceOHO ce WCTUYe YTUIA] XpaHe, KaKO H-eHa
KOJIM4YMHa TaKO WM cacTaB, KBajauTeT w umcroha. MHora wmcrpaxwusara cCy
IoKasajla fla XpaHa CYpoOMalllHa ITpOTeVHMMa BOIM CJ1alJberby 3/IpaBCTBEHOT
CTama, a IIpe CBera MMyHMUTeTa ITdesia, moceOHo mctrayhm yapyxenn edekar
HemsbaslaHCVIpaHe McxpaHe 1 MHeKITje eHgonapasuToM N. cerande Ha OCHOBY

dera je " )qu)VIHVICaHa TeéMa OBOI’ palia.



2. IIPEIJIE JIMTEPATYPE

2.1. MexaHn3Mu ogdOpaHe Irdesia

VIMyHUTeT IIpesicTaB/ba CKYIl MexaHM3aMa KojuMa ce opraHusaM 0opu y Wby
OICTaHKa ¥ oOuyBarka 3[paB/ba. Y 3aBMCHOCTM Ol MeXaHM3aMa [IejcTBa
VIMyHWUTET ce eIV Ha /Be liejIMHe: ypobeHM M cTeueHM MMyHUTeT. Vlako ce
JYyTo cMaTpaJlo /la MHCeKTH Ioceflyjy ypobeHr MMyHUTeT U arolmrosy Kao
jeqvHM  00MMK  creueHor wmMyHuTeTa (Rumyantsev, 1998), kacHuja
UCTpaXkuBama Jl0Kas3ajla Cy IIPUCYCTBO cHelMduyIHe MMYHOJIONIKe of0paHe,
omHOocHO onpebenHe dopme HOXMBOTHEe 3aIlITMTE O areHaca ca Kojuma je
opraamsaM Beh 6mo y xoHTakTy (Eans n Spivak, 2010; Gétschenberger u cap.,

2013).

OrncTaHak 1m4esia 3aBVICK Off, YCIIEIITHOCTYI FbMXOBe ofOpaHe of OpojHMX areHaca
V3 CIOJbAlllFbe CpeayHe, IIaTOreHNX MMKpOOpraHm3aMa, IIapasura U
npenaropa. Kom MemoHocHWMX 1m4erra, 003MpoM Ha KOMIUIEKCAH COLVjasTHN
Ha4VH XVBOTA, IIOCTOjV BUIIIe HMBOA ofnOpaHe (cmka 1). Hamme, cBaka jemmaka
y IYeIMEbeM APYIITBY II0Ceyje TaKO3BaHW “VHOVBUAYAJIHV VMYHUTET , KOjI
HofpasyMeBa HEKOJIVKO HIBOA MHAVBUIyaIHe 3alllTUTe Ofl CTPAaHMX areHaca,
roues of1 pmsmukmx Oapujepa DO KOMIUIEKCHMX MeXaHM3aMa KOHCTUTYTUBHOT
vimyHUTeTa. [Ipy ToMe, omOpamMOeHM MexaHW3MM CBake IIOjeVHAYHE ITJUerIe
IOIIPVHOCE OTIIOPHOCTH YMTaBe Imueyibe 3ajequuile (Boecking mn Spivak, 1999).
MebyTrM, MHAVBUIyaTHY MeXaHM3MM 3allITHTe HIUCY JOBOJBHM 3a OIICTaHaK
IMYeiber APYIITBa 300Tr CrenmM@UMUHMX yCIoBa XMBOTa KOjUI BIIAfajy v
mueyiboj 3ajeqHuum (Stanimirovié mu cap., 2000). Hawmme, Benmka rycruHa
Homysianyje (BeJmMKn Opoj ogpaciinx jeqMHKY, ail U BeJIKa KOJIM4MHa Jlerjia
Ha CKy4eHOM XMBOTHOM IIPOCTOPY), BUCOKa TeMIlepaTypa ¥ BIaXXHOCT, BEJIMKO
TeHeTUYKO CpofcTBO Meby wiaHOBMMa 3ajelIHNIIe ¥ KOHCTaHTHe MHTepaKIiyje
MeDy jegmMHKama Kako yHyTap TreHepaluja, Tako M Meby reHepaumujama,

nosehaBajy pusuk of, pa3Boja OosiecTy, jep IIpyXajy wmaeaslHe ycIoBe 3a Op30



HIVper-e ITaToreHa, ajl 1 3a eBOJIyLMjy cllelyjaIn30BaHmnX Hapasura (Schmid-

Hempel, 1998; Richard u cap., 2008; Wilson-Rich u cap., 2009).

Cmka 1: Hwusou onbpaHe y myenmmseM IOpPYIITBY: (a) VHOMBUAYaIHU

MexaHM3MM ofOpatne (0) MHTepakimje M3MeDy ABe jemnHKe Kao IIITO je y3ajaMHO
uynherbe (1) KOJIEKTMBHI MexXaHM3MM ofOpaHe Kao IITO je Iofesia pana (m)
MUHVIMI3Vpare yiacka WHQEKTMBHUX areHaca (e) Kopuiheme cMmola U

npyrux Marepuja n3 npupope. (Evans n Spivak, 2010).

Kom muema cy ce, ocuM WMHAMBUOya/IHMX MexaHM3aMa opfbOpaHe, TOKOM
eBOJIyLiMje pasBWIM ¥ KOMIUIEKCHM MeXaHM3MM KOJIeKTVBHe 3alllTUTe O]l
MapasuTa ¥ IlaTOreHa KOjuMa OHe CMamyjy Ppu3UK of, m3bujara OostecTm
(Cremer m cap., 2007). Taksa KosieKTMBHa opbOpaHa Koja IIpOVUCTUYe W3
Koorepanyje Meby wiaHOBMMa IT4esIMibe 3ajefHMUIle HasMBa ce “CollujaIHU
vMyHUTeT 1 oOyxBaTa (U3MOJIOIIKe, OuxejByopasHe ¥ OpraHM3aliOHe
azlariTalyje M peaxiiyje KojuMa ce cIipeuaBa yJjla3ak, CMelllTarbe ¥ IIiperbe
IapasuTa Kako IIPeBeHTUBHO, TaKo 1 y CUTyallijaMa Kajla je IoTpebHa aKTUBHa

6op0ba (Cremer u cap., 2007; Wilson-Rich u cap., 2009; Evans u Spivak, 2010).
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BeoMa OuTaH acHeKT COLMjaJIHOT YCTPOjCcTBa ITUesIiIb-er APYIITBa IpeCTBIbajy
XWUTVjeHCKO 1 HeroBaTesbCKO ITOHallame ITuesia (Boecking m cap., 1993; Spivak u

Gilliam, 1993, Stanimirovic u cap., 2002, 2003, 2005; Pejovic n cap., 2002).

2. 1. 1. ispuBuayaHU MexaHM3MM og0paHe - MHAMBUIYaTHU MUMYHUTET

[IpBy nmuHMjy opbpaHe Kop, MHCeKaTa IIpefcTaBsbajy dpusmuke Oapujepe Koje
cripevaBajy fa MH(EKTMBHM areHcu jocrejy y TesiecHe myiubiHe (Feldhaar
Gross, 2008; Antanez n cap., 2008). OBy yJiory nMa uBpcTa XUTUHCKaA KyTUKYJIa
Koja olJia’ke CIIOJbHY IIOBPIIVHY Tejla (er3ockesieT), ajlu ¥ JeJIoBe I[PeBHOTr
TpakTa (Opedre M 3aje IpeBo), IeIoBe IIOJIHOI CHUCTeMa W Tpaxeje.
[IpoBeHTpUKyIapHM 3a/MCTaK oMoryhasa Iderama QWITpUpame CIopa
YHETMX XpaHOM ¥ Ha Taj HauMH [OONPMHOCK OHOpaHM of WMH@eKIIrja.
VaTecTMHAIIHA MUKpOdIIOpa 1 OMOXeMMjCKM YCIIOBY cazipKaja Cpedrber IipeBa
CIIpevaBajy pacT M MYJITUIUIMKAIMjy MHOrux Bpcra Oakrepuja (Gilliam u cap.,
1988; Dustmann, 1993; Glinski mn Jarosz, 1995a). IlepurpodHa memOpaHa
ol0J1ake cpefirbe IIpeBO ¥ IPOIIyIITa XpaH/bVBe MaTepuje M eH3uMe, ajlvi UIaK
00e3bebyje m3BecHy 3aIITUTy Off MpOAVpara MUKpOOpraHM3aMa y XeMOIlell.
Vmax, cpenrpe 1IpeBo je KOMIUIETHO JIMIIIEHO XMUTMHO3HOT OMOTava ¥ 300T Tora
je IIOTeHIIMjaJIHO HajoCeT/bUBUjU eo ajlMMeHTapHOI KaHaJla M3 KOI' MUKpOOm
MOry mpoppeTu y xemoresn. VI3 osor passora, MH@eKIIMje BeJIMKUM Jo3aMa
cnopa (Hp. Nosema) wiv MH@eKIIMje M3a3BaHe BMCOKO IIaTOTeHMM BpcTaMa
IJbMBUIIA YHMINTABajy aHAaTOMCKe M (pU3MOJIOIIKe Oapujepy KO MeJOHOCHe
mueste (Glinski m Jarosz, 1995a,b) u Tama MuKpoopraHw3MM [OCIIEBajy Y
XeMoIIeJI 1 XeMOJIMM@Y " MOI'Yy HOBeCT! 10 O30VWBHMX IITeTHMX IIOCIIeuIia.
MebyTuM, Kafa Kof, MHceKaTa MUKPOOPTraHU3MI MUIIaK IOCIIejy y XeMolesl, OHU
VIMajy HaudlMHe Jla ce offOpaHe IpyruM MexaHM3MMMa, OJJHOCHO Ha CIIeHy CTyIla
“nppyra nvHuja onOpane”.

Hpyry nunaMjy ogdpaHe KoJl MHCeKaTa IIpecTaB/ba KOHCTUTYTUBHU MMyHWUTET

(ypObeHVI, reHeTakmn JOeTepMMHVICaH, HacClelHN T/IMYHT/ITeT) KOora 4YumHe
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henujckm 1 xymopastHu MMyHUTeT Koju ¢y MebycobHo nose3anm (Feldhaar m
Gross, 2008; Anttnez u sar., 2008; Wilson-Rich u sar., 2009)

AHTYMVKPOOHM TENTVOM - IPVUMAapHO MX IIPOM3BOAM MAacHO TKWMBO, ajli U
XeMOIIUTY, Kao OATOBOp Ha MHQEKINjy MUKpoopraHmsmmmMa (Hmp. ['pam + u
I'pam - OaxTepuje, IbMBUIle, MapaswUTH) IIPOTUB KOjUIX WCIOJbaBajy IIMPOK
cuekrap gejcrBa (Wilson-Rich m cap., 2009). V oxBupy KiIace WMHceKarta
uneHTUdUKOBaHO je mpeko 170 mmyHMX IenTuaa (IpM 4YeMy MeXaHM3aM
nenoBarka BehmHe Hwuje mosHaT). MebyTum, Kop ITdesia IIOCTOjM caMO IIIeCT
aHTVMMKPOOHVIX MENTHIA: - alAeIIH - a0eIINH - XMMEeHONTEIMH - allVICMUH
- nedensuH 1 - nedpensun 2 (Evans u cap., 2006) ox, kojux ce Kao Haj3Ha4YajHUjU
M3Bajajy anuaenuH, abelnH, xmMMeHonreuuH u nedensun (Evans u cap.,
2006).

Buresnorenns je mpoTemH JXKyMaHIla jajeTa crienydudaH 3a JKeHKe MHceKara.
[IpumapHO ce cMHTeTMIIIe y MacHOM Telly 1 ocobaba y xemonmnMdy KojoM ce
IpeHoCH 10 OBapujyMa M OpYyruMX TKuBa. VIMa PyHKIIVjy y penpomyKLwju,
perynuile yMyHe (PyHKIIMje M cMaTpa ce IJIaBHMM perysaTOpoM >XMBOTHOT
Beka Ituesia (Seehuus u cap., 2006, Corona u cap., 2007). ButesorennH nmomaxe
VI y MHTerpauujy opraHusanyje (CoLyjaJHOI YCTPOjCTBa) ITUeIEber OPYIITBa
IIyTeM CBOI IUICJOTPOIHOr JejcTBa Ha IoAely paja W CIelyjavsanujy
v3netHmila (Amdam u Ombholt, 2003; Nelson m cap., 2007). Ocum ToOTa,
OTIIOPHOCT Ha OKCHMAATMBHM CTpec Kof IT4ejla IIOBe3aH je ca [1ejCTBOM
BuresioreHnHa (Nelson i sar., 2007, Seehuus n cap., 2006; Corona u cap., 2007;
aM M ca cTelleHOM 3arabeHoctn xuBoTHe cpeamie (Nikolic m cap., 2015).
Macno TkuBo (“mapasienia” jeTpe cucapa), ajiv M XeMOLIUTH, Cy IJIaBHa MecCTa
CUHTe3e aHTMMMKPOOHMX MeITuaa, eH3MMa ¥ BUTeJIoreHrHa (KOjii ce HaKOH

cuHTe3e ocobabajy y xemommmmdy (Gillespie n cap., 1997; Lavine u Strand,

2002).

2. 2. Muxkpocnopuamje Nosema spp. eHoonapasuTy m4desia



Muxpocniopuamje poma Nosema cy 4ecTu IapasuTy aayJITHUX Itdesia. [lo manac
Cy oIlycaHe JIBe BpCTe MMKpOCHOpuaMja Koje MapasuTupajy Koi, MeJOHOCHMX
ruesta: Nosema apis v N. ceranae. OOe BpcTe mapasutupajy kon Esporicke
MefloHOCHe TIruesie (Apis mellifera) n cMmaTpajy ce HajpacpoCTparbeHVjIM
natoreHnMa m4esia mmpoM ceeta (Fries, 2010; Higes u cap., 2010a). N. apis je
IIO3HaTa HAy4HO] jaBHOCTM Buille of cTro rogmHa (Zander, 1909), mok je N.
ceranae viHVIMjastHO oTKpuBeHa (Fries m cap. 1996) kxao mapasur asmjcke
MeflOHOCHe IT4este (Apis cerana) 10 Kojoj je m mobwia mme. Henmyro satmm,
MHOTM ayTOpW IIMPOM CBeTa, AeTeKTOBaJI Cy OBOI IlapasuTa Yy eBPOIICKOj
MepnoHocHOj maes (Chen m cap. 2008; Giersch n cap. 2009; Higes n cap. 2006;
Huang u cap. 2007; Klee u cap. 2007; Paxton u cap. 2007). JaspuM aHammM3ama
y3opaka Ituesia 13 Esporte yrepbeHo je ma N. ceranae yak JOMMHMpPa y OFHOCY
Ha N. apis y Behunu 3emaspa (Chauzat un cap., 2007, Martin-Hernandez n cap.,
2007; Klee m cap., 2007; Tapaczti n cap., 2009; Granato u cap., 2009) yxsyuyjyhn
Cpbujy n okonHe 3emsbe Ouslne Jyrociasuje (Stevanovic n cap., 2011; 2013,
2016; Taric n cap., 2019). bostecT mpoy3pokoBaHa OBUM IIapa3suTOM MOXe ce
rnocMarpaTi  Kao IJIobasiHM — mpoOsieM, HacTao  HeroBOM  BeJIMKOM
IIpeBaJIeHIIjOM Ha cBUX IeT KoHTMHeHarta (Martin-Herndndez n cap., 2007;

Klee u cap., 2007; Giersch u cap., 2009; Higes u cap., 2009a; Higes n cap., 2013).

Cse Bpcre Mukpocrnopuauja (Phylum: Microsporidia) xojuma mpumagajy mu
BpcTe 13 pora Nosema cy vHTpalleslyjlapHU IapasuTu. Ban henuje nomahuna
MoOry ce Hahm MCKBYyuMBO y BuUAy croopa (cIMKa 2) Koje IIpercTaBibajy
MeTaboimuky HeakTuBHY dopmy (Mehlhorn, 2008). ®opma criope 3ampaso m
HpercTas/ba MHAEKTUBHY 00JIMK KOj/M ce IapasuT Impu n3Meby gomahmna n
KOju II0ceflyje jeqMHCTBeHe MexaHM3Me 3a MHBa3Mjy hennja Kaga mocme yHyTap
opranmsMa nomahmna (Fries, 2010). Crope cy m3y3eTHO OTHOpHe Ia U Y
CHOJBAlllFbO] CpeAVHM ¥ Ha HWUCKMM TeMIlepaTypaMa MOIY 3afapKaTu
BMjaOWIHOCT - y KOIIHMIM M A0 roguHy gaHa (Bailey m Ball, 1991). Hakon

JocreBarba CIIOpe y LpeBO ITdesle (MHIecTMjoM, Hajdelrrhe TOKOM obOaBibarba



XUTUjeHCKMX aKTVBHOCTM y KOIIHUIIM WIM IIPWINKOM pa3MeHe xpaHe Meby
IT4eJlaMa) 3aIlounbe mpolilec nHdekiuje. OBaj mpoliec MoUMEbe eBarvHaIjoM U
HPOTPYy3UjOM IOJapHOr (pulaMeHTa ¥ IeHeTpalujoM y hemuje momahmma.
Hakon meHerpaiije Kpo3 ddwiameHT y hemmjy nomahmna pomasm 1o
VEbeKTHparba MHQEKTMBHe crioporuasme. HakoH Tora gosasu 1o pervmiKaiyje
MapasuTa ¥ IIpojlacka Kpo3 HEKOJIMKO pas3sBOjHMX CTyIIEbeBa IITO KOHA4yHO
IoBOaM 10 ImpousBofmbe criopa (Larsson, 1986). Ilpoussonma criopa goBOAM A0
omrrehersa henja momahuna m ociobabarma Beskor Opoja criopa y JiymMeH
1peBa oflaKile, OIMICAaHVM MeXaHW3MOM, MOry MHpumpaTt Hoe henuje mm
myTeM dereca 6uTyi mM3badeHe y criojbalIky cpennny. Hajuernthe nammmjamso
OuBajy MHPUIVPaHN Ipeby 1eJI0BU Cpelrber IipeBa (BeHTPUKYJIyca), HaKOH

yera ce MH(eKIIMja ITocTerleHo mVpy Ha 3atbe ntapTuje (Fries, 1988).

Cimka 2: Ciope Mukpocniopuapja ns poga Nosema (Stanimirovic u cap., 2015)

2. 3. Yrunaj N. ceranae Ha 30paBcTBEHO CTarbe ITJesia



2. 3. 1. IIpomeHe y MeTaboam3mMy

CmaTpasio ce fa N. ceranae xop, 1uesia MHAUIMPa UCK/bYUYMBO IIPEeBHU euTel
(Fries 2010), mebyTnM mMMa Hasasa cropa M y APYIMM TKMBMMa Kao CTO Cy
oBapujyMy, IUbyBauHe, MaHAMOyIapHe 1 xuIodapuHreaiHe xesae (Steche
1960; Sokolov 1 Grobov 1963), Manmmrujesn cygosu n MacHO TKMBO (Chen u
cap., 2009), xao m wmo3ak muena (Gisder m cap., 2010). Crope Ho3eme
nerexrosaHe cy y Meny (Giersch u cap., 2009; Botias u cap., 2012), moneny xoju
Ccy Ha cBojuM Horama Hocwle Ituesie (Higes 1 cap., 2008a), Bocky (Malone m
Gatehouse, 1998), miteuy (Cox-Foster u cap., 2007), m4ernapckomM MmaTepwjary
(Van der Zee, 2010), xao 1 y y3opumMa perypruTOBaHOI cajap’kaja MITHUIIA
uestaputia Merops apiaster (Higes v cap., 2008b), a wena JITHK perexroBaHa je
1y xeMonMdm 1myesia Kao 1 y ekronapasury Varroa destructor (Glavinic u cap.,

2014).

N. ceranae He caMO [a W3a3WBa IIATOJIOIIKE IIpOMeHe KO IT4esia, KakKo
HOojeIMHa4YHO TakKO ¥ Ha HMBOY ApyluTBa, Beh 3Ha4ajHO yTHMdYe M Ha
OpOAyKTMBHOCT  Itdenmibmx  3ajenHuna (Higes wu  cap., 2013), wu
PerpoayKTUBHOCT caMmx MaTuiia (Simeunovic n cap. 2014). N. ceranae Moxe
OuTn jemaH of, y3poka koriarica maenmmbux apyinTasa (Colony Collapse Disorder -
CCD), ogHOCHO II0jaBe y K0joj jaka ApyIlTBa HeoOjallbuBo, ,, M3HeHaga” ociabe
u Hajuenthe yruny. [Tok Heku ayTopu cMaTpajy Aa N. ceranae viMa IOMUHaHTHY
yJiory y opuM ryounmma mdesa (Martin-Hernandez u cap., 2009; Higes u cap.,
2008c, 2009b, 2010b; Borneck mu cap., 2010; Soroker u cap., 2010; Stanimirovic n
cap., 2019), mocroje mcTpaxusarma Koja To He notepbyjy (Gisder u cap., 2010;
Hedtke n cap., 2011; Stevanovic u cap., 2011; 2013; Fernandez u cap., 2012;
Dainat u cap., 2012a,b). Heycamiamenn Hajiasm m pesyjaTaTy Hay4dHMKa W3
PasIMUNTIX eBPOIICKMX 3eM/ba MOIY ce O0jacCHUTM pasjIMKaMma y eKOJIOHIIKMM
dakropmma mpe csera y xymmu (Fries, 2010) n nociienndso y myenboj malmy,

a IIPeTIIOCTaB/beHo je 1 Ja pasymanTy cojeBu N. cerande HeMajy VCTVI IIaTOreHU



IIOTEeHIMjaJI M CIOCOOHOCT J1a yTMYy Ha HacTaHaK KoJlarica ITYesTVEbVIX
npyurrasa (Higes u cap., 2013; Genersch u cap., 2010; Huang n cap., 2012). maga
1o camga Huje yrBpbeHa kopenarja m3meby ommcanmx xartormmnosa Nosema
Hapasura 1" crerieHa omreherma nomahmaa (Tay n cap., 2005; Williams u cap.,
2008). Taxobe, mokasaHO je Ja MHTeH3UTET ryOUTaKa Bapupa ¥ Y 3aBUCHOCTVL Off
BeJITYMHe MYeJIMEbaka Tj. Opoja KoIIHMIIA, OOHOCHO 1a Behe ryOmrke mMajy
m4esiapyt ca MammM OpojeM korrHMIa (Brodschneider u cap., 2018), mro ykasyje
Ha 3Had4aj caMe IT4ejIapcKe TexXHVKe ITuejlaperha, OHOCHO KBAIUTEeTa ITUeIapcKe

pakxce.

On kxako je mpBm myT ommcaHa wmHdekuyja MukKpocropuaujom N. ceranae,
HojaBlJla Cy ce pas/IMunTa MUIIUbeHa O IocjIenilaMa Koje OHa OCTaB/ba Ha
mueste. MebyTuyM, nocienrmux HEKOIMKO ToOMHAa BehmHa WCTpaXuBakba
notepbyje ma N. ceranae vima onpebeHn maroreHu edekaT Ha cBor goMmahuHa
(Martin-Hernandez wm cap., 2018). Yecro cy onmcusaHe Jiesuje Koje je
nHdekuyja N. ceranae v3asuBaia y cpenmeM 1pesy muerna (Higes 1 cap., 2007;
Garcfa-Palencia 1 cap., 2010), a 3ajeqHnuxkm 3aKbydak je ma N. ceranae 'y
ckpahyje >XMBOT II4esla paawInila M3 KOHTPOJIHMUX Tpyla y KaBe3HUM
excriepuMenTMa (Mayack n Naug, 2009; Alaux n cap., 2010; Martin-
Hernandez wn cap., 2011; Dussaubat n cap., 2012; Goblirsch u cap., 2013;
Schwarz u Evans, 2013; Aufauvre u cap., 2014; Basualdo n cap., 2014; Doublet n
cap., 2015a; Roberts 1 Hughes, 2014a,b; Williams u cap., 2014; Huang u cap.,
2015). Ca ngpyre cTpaHe, caMoO je HEKOJIMKO pajoBa ca CYIIPOTHMM Hasla3uMa

(Milbrath m cap., 2013; Retschnig u cap., 2014; Garrido u cap., 2016).

[Tapasuty 13 poga Nosema wim wena [IHK mponabena je y oapujymmma,
IUbyBa4HMM, MaHAMOYJIapHUM 1 XuUrodapuHreaHM xle3gaMa (Steche 1960;
Sokolov 1 Grobov 1963), MaymmurujesuM cymosuMa 1 MacHoM TKMBoy (Chen u
cap., 2009), xkao u y wmosry mnuesna (Gisder m cap., 2010) ayim u EUXOBO]

xemommmMdu (Glavinic n cap., 2014). MebyTuM, Kako je enmrest cpeaber IipeBa
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HpuMapHO MecTo nHeKIIMje, BehHa ncTpaXnBarba IaToreHor edekra Owia je
dokycupana Ha mera. MegoHOCHe ITuejle KOpWCTe HeKTap Kao W3BOP
yIJbeHVKa, a MOoJIeH Kao M3BOP a30Ta, 3a IIITa Cy HeOIXOAM OOMMHI IPOLecH Yy
opranmMa 3a Bapeme (Kunieda m cap., 2006). EHsuMu MetaOorminy yribeHe
xugpaTe M MacTy, pasiaxyhm mx m ocimobabajyhm eneprujy, mopen Ttora
omoryhasajy 1 cKJIaguIlTehe eHepruje y opraHusMy (peBujajIHO IPUKasaHO Y
Klowden, 2002). ITopemehaju y MeTabonmmsMy yIJbeHMX Xuapara Kof, ITdesia
nHduipanux N. cerange decTo cy 3alesiexxeHM, yKaszyjyhm Ha aKkTMBHOCTU
raroreHa KojuMa o0e3bebyje MOCTYIIHOCT XpaH/BMBUX MaTepuja 3a CBoOje
rorpebe (peBmjastHO mpuKasaHo y Martin-Hernandez u cap., 2018). Y mormeny
eKcIIpecuje TeHa, OBaj yTHUIIaj je ounrileflaH y IloBehaHOj ekcripecujyl TeHa d-
IJIyKO3uJia3e " TeHa KOjUI Cy YK/by4deHU Yy TPaHCHOPT Tpexayjose (IJIaBHU
MOJIEKYJI 3a CKIQOuINTehe eHepruje YyIJbeHMX XuapaTa Y WHCeKTVMa;
Dussaubat n cap., 2012) ka0 1 cMameHOj eKCIIpecujiI TeHa 3a Tpexayiasy U
IJIyKO30-MeTaHOJI-XOJIMH OKcumopenykTasy (Aufauvre m cap., 2014). Ose
IpoMeHe y eKCIIpecujii reHa Cy IIOTBpbeHe y IIpOTeOMMUYKIM VCTpakKMBarbIMa
I7le Cy 4YeTHMpu HpoTerHa yK/bydeHa y eHepreTcKyu MeTaOosmsaM Owia Marbe
IPUCYTHa y CpelibeM IpeBy Ituesia MHumpanux N. ceranae y nopebemy ca
HevHumpanuMm (Vidau mn cap., 2014). Cimuno, racHa XxpomaTorpadwija-
MaceHa CIIeKTpOMeTpwja JIOKasayla je CMarberbe YITheHMX XMIpaTa M aMIHO
KucelanHa (kao mrTo cy d¢pykrosa, JI-mposmH, copbuTon W IINMIIEpO)
3HavajHMX 3a pasmmuuTe Owmoxemujcke mporece. (Aliferis mn cap., 2012).
IIpomene MeTabonm3Ma yIribeHUX xuiapaTa m3asBaHe N. cerande VHQEKIIMjOM
II0BOJIe 10 II0jaBe HYTPUTMBHOI 1 eHepreTckor crpeca (Mayack n Naug, 2010;
Aliferis n cap., 2012; Vidau u cap ., 2014). Eneprercku ctpec je Takobe ommcaH
Kol WMHPUIIMpaHWX IIYella W3JIeTHUIIA Koje cy Owe IJIagHuje  Off
HenHpUmuMpaHux m4yesta (Mayack 1 Naug, 2009) u xkorsymmpasie purtte mehepa
(Alaux n cap., 2010; Martin-Hernandez u cap., 2011, Vidau un cap., 2011).
Vuduimpane msteTHUIle HUCY Y MoryhHocTu fa ose Behe kormmunHe 1rehepa

VicKopucTe 3a ceOe, Beh Taj BuUIIIaK yTpollle IaTOreHM 3a 3aBpIleTaK CBOT
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XmBOTHOr Huxiayca (Martin-Herndndez 1 cap., 2018). Takobe, mdeste koje cy
IpoIUIe KPO3 eHepreTcky CTpec mMasle cy Behm MoOpTaMTeT TOKOM Marile
(Mayack u Naug, 2013). [laxie, MexaHM3MM KoOjIMa ce KOHTpPOJIMIIIEe
Kopuithere pesepBu eHepruje OwuBajy HapyllleHU U jaB/ba ce Iopemehaj
XxoMeocTase yrjbeHUX xuapaTta y xemonmmdn (Aliferis m cap., 2012). Behn
3axTeBY ITUesla 3a lehepom 1 werosa Beha KoH3yMallvja IpeJicTaBl/bajy OIroBOp
nomahrHa Ha MHeKIMjy MUKpocHoopuaujamMa M IVPeKTHO Cy IIOBe3aHU ca
YMEBEHNIIOM J1a Cy MMKPOCHOpWAMje Kao €HepreTcKy IapasuTy OVPEKTHO
3aBUCHe of], eHepruje Kojy mponsBoge Iruesie (Martin-Hernandez nr cap., 2018).
Vcrpaxmsama Vidau u cap. (2014) nnokasaia cy ga jiesuje Koje N. ceranae mpasu
y 1LpeBy IIuejla TOKOM Hposimdepanuuje MOIy yMambUTU AUTeCTUBHU
KaramuTeT II9esla M JOBECTM [0 II0jaBe HEKVX OfI 3HaKOBa IJIajloBaiba ITdesia,
Kao IIITO je CMambere KOJIIMYVMHEe IIPOTeMHa Y XUIIodapyHIeaTHUM CeKpeTuMa
maesia Herosaresbuiia. MebytuM, Tpeba pehu na seha norpomrsa mehepa aHigje
yBeK 3a0eJlexeHa y OBaKBMM McTpaxuBamnMa (Aufrauvre n cap., 2012, 2014),
mrro Martin-Hernandez u cap. (2018) oOpasnaxy TuMe [a HeKM APYIW,
Hero3HaTH ¢akTopy MOIy MMaTH yTHUIlaj Ha oBaj Hapamerap. Kox mdesa
nHdupanux spcroM N. ceranae, mopepn, mopeMmehaja y MeTabossMy yITbeHMX
xuapata, Li  m cap. (2018) cy 3abenexwin yOp3aHm ryOurak Mactu ,
nokasyjyhm ga m mMacti Mory Owrm mckopwuitheHe Kao ,TopmBo” 3a 1moTpebe
nosehaHMx MeTaOOJIMUKMX 3axTeBa HacTayux yciier Hasere mHdekumje . Ce
oBe IIpOMeHe y MeTaOo/IM3My [I0BOfle ¥ [0 IIpOMeHa y IIOHalllakby IPWINKOM
vcxpaHe UMHMUIMpaHMX I4Yela WM BUXOBOM  caspeBamby,  OJHOCHO
TpaHcdopMaruju y muerie nsetHuile (Mayack 1 Naug, 2009). VMuaxubuimja
CMHTe3e MacCHMX KMceIMHa, a Takobe M IJlajjoBarbe, MOI'y JIOBeCTM JI0 Tora ja
IJesie TIOCTaHy wu3JleTHuUIlle mpe BpemeHa (Schulz u cap., 1998; Toth u cap.,
2005). Ocum Tora, IT4yesie Koje Cy [OXMBeJle eHepreTCKN CTpec IoKasale Cy
HajlIpe IIpPOMeHe y CBOjMM aKTMBHOCTMMa Koje 00aBsbajy y KOIIHMUIIM, a
3a0eslexxeHe Cy ¥ IIpOMeHe Yy OJHOCY (3acTylUbeHOCTM) KyhHMX ITuesa u

msnetHuila y gpymrsy (Mayack 1 Naug, 2013).
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[Tuerte madUIIMpane napasuTroMm N. ceranae TI0Kaszajie cy M CJ1abujy KaraumuTeT
JIeTera, HajsepoBaTHMje 300r Mamer HuBoa Tpexasioze (Mayack n Naug, 2010).
MebyTtum, moryhe je a cy opaksu nmopemehaju y monaiiamy HacTasiy 300r came
VHeKIIMje Kao IIocenulia IIpoMeHa y peryjaluyjyi BUCOKO KOH3epBaTMBHVIX
HeypO-XOPMOHCKHMX ITyTeBa (Kao INITO je OKTOIaMMHCKM MYT), Kao ITocieuiia
came nHeKIMje MUKpocropuaujoM N. ceranae vi FseHOM caMOM IaToreHorhy,

a He MHAMPEKTHO, yCJlell eHepreTckor crpeca (Mayack m cap., 2015).

2. 3. 2. OKcupaTMBHM CTpec M ApyTre IIpOMeHe Y BUTaJIHUM

dyHKMjama m4aesia

Hpyrn OuTHM MeTabOIMMUKM IIyTeBM BaXHM 3a (PU3MOJIOTMjy ITdela MOTY
takobe Owurm mnopemehenn wnHdekmmjom ca N. ceranae. Ha mnpumep, y
JIATEepTAaypy je OMMCAaHO [a OKCMOATMBHM CTpeCc MOXe OwuTu Iocieamiia
nosehaHe ekcIipecyje reHa 3Ha4ajHMX 3a CMHTE3y aHTMOKCHIATMBHIX €H3IMa U
nosehane axTmBHOCTM TIiyTaTMOH-C-TpaHcdepase (Dussaubat n cap., 2012;
Vidau n cap., 2011), mako Ha HPUCYCTBO OBOI eH3MMa 3a HAeTOKCUUKaIjy
Moxe yruuat mcxpaHa (Di Pasquale m cap., 2013). OBakaB OKCHMAATUBHU
OroBop Ha WH@eKHjy (omMcaH Kako y TPaHCKPUIITOMCKUM, Tako U Yy
IIPOTeOMCKMM aHaIM3aMa) 1 Behe eHepreTcke morpeOe myesia MHPUIIMpPaHMX
ca N. ceranae oBofe 10 HeraTMBHOI yTUIlaja Ha pa3Boj MHMUIIMpaHNX IT4esia
KOji1 MOXKe M3a3BaTl U CMambere HIXOBOI KXMBOTHOT Beka (Vidau u cap., 2014).
McDonnell u cap. (2013) u Aufauvre u cap. (2014) y cBojuM ucTpakuBambuMa
HaBoOJIe Jla CTpec KOju ce jaBjba KoOII mdesia MH@wuimpanux ca N. ceranae Moxe
OuTH mocsienMIia IMpoMeHa TPaHCKPUIILIMOHOT IIpodwia y MO3TY U IIpoMeHe Y
YITOBOJIOHMYHOM ITpOodwiy KYTHKyJle I4ejla Koje Cy CIM4He OHMMa Koje
m3as3uBa muenssy Kpress Varroa destructor (McDonnell n cap., 2013).

Ca ppyre crpaHe, okasaHo je ga N. cerande viHdeKIja cIIpedaBa arionTo3y

enuTetHUX hemmja cpenmer Ipesa ndesta (Higes m cap., 2013; Martin-
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Hernandez n cap., 2017) xako Ou ce n3berao ypobenu oarosop momahrHa Ha
nHdekyjy. Takobe cy kao mpatehe pakiivje Ha MH@peKUMjy 3abeiexeHU U
MoryhHocT mMHXMOMIIMje TeHa yK/by4eHMX y Ipollec hemnmjcke curHammsanmyja
(cell signalling) n camooOHaBsbarbe henja pesa (Dussaubat 11 cap., 2012; Huang
u cap., 2016) xao n mosehame eKkcIpecuje reHa 3HA4YajHMX 3a VHXUOWUIIVY
artorrtose (T3B. IAP reHa - inhibitors of apoptosis protein genes). Kaxo je mokazaHo
Jla HO3eMa MoXke MeraTu oBe Tiporiece y hermjckum kyntypama (Del Aguila n
cap., 2006), yrmpaBo OoBO MOXe OWUTM MexaHM3aM KOjiI IapasuT KOPUCTU 3a
roborspllare CBOT pasBoja. 3amcTa, JoKasaHe Cy pas/iiKe y eKCIIpecuji reHa 3a
IAP-2 (inhibitor of apoptosis protein-2) xopm Nosema-TorlepaHTHUX U Nosema-

oceTpmBuX ITuenia (Kurze u cap., 2015).

ITo3zHaTo je ma ce MPMWIMKOM MapasuUTcKe MHEeEKIMje y OpraHM3MYy I14eJia IIoper,
pasBHUjarba VIMYHOI O[TOBOpa IPOOYKYjy HEMOTIYHO DPEAyKOBaHM KHCEOHUKOBH
npoxnyktu (Reactive Oxygen Species - ROS) kao ogrosop Ha nadexumujy (Frietas n
cap. 2007; Dubovskiy u cap. 2008; Alaux n cap. 2011). Ilosehana nmpomykiiuja
ROS moxe nosectnt go ormrreherwa hemmja m TkmBa, 1 300r Tora, Kako Oum
ofpXXajyle pemoKC OaslaHC, ITdesle aKTMBUIPAjy KOMIUIEKCAH CUCTEM OfOpaHe
NpoAyKyjyhm aHTMOKCHIATVBHE eH3uMe: cyrepokcup amsmyTtasy - SOD,
Katastasy - CAT u myratnon C-tpancdepasy - GST. Vimajyhu Ha yMy 11a HUBO
aHTVOKCUIIaTUBHe of0paHe IO[JIeXXe 3HayajHVM IIpoMeHaMa Koj, opraHu3aMa
VI3JI0KeHIM rapasmuTcKoj VHeK1j, onpebuBame aKTMBHOCTU
aHTVOKCUJIATUBHMX eH3MMa CJIYXKM Kao KOpPUCTaH OMOXeMMjcKy MapKep HMBOa
OKCHJIATMBHOI CTpeca, Ka0 OMTHOI YMHMOLA y IIpeXBibaBarby I10je/IMHauYHX
ITJesia M javarby YKYIIHOT COIMjaJIHOT MMyHUTeTa ITueibe 3ajegauiie (Alaux n

cap., 20106; Nikolic u cap., 2015; Orcic u cap., 2017).

2. 3. 3. YTnuaj Ha MMyHM OATOBOP IT9esia
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o0po je mosHaTO Ja MMKpocHnopuayje MOAUMUKYjy MMYHU OArOBOP CBOjUX
nomahmua. Ha mpumep, Nosema bombycis poBoay mo IIpoMeHe y eKcipecujut 34
on 70 mMyHO reHa cBwleHe OybOe Bombyx mori (peBUjaJIHO HIpMKa3aHO Y
Szumoski 1 Troemel, 2015). OBu Hasasu cy of 3Ha4aja ¢ obO3MpoM da ce
MOCTIeAFbVIX HEKOIMKO TOAMHa CIIPOBOAe WCTpaXuBamka O TOMe KakKo
vH@eKIIMja eHOonapasuToM N. cerande MoXke yTUIIATV Ha MMYHUTET ITdella,
KaKoO Ha MHVBUIIyaJIHOM, TaKo ¥ Ha HUBOY ApPYIITBa (couujaHoM). MebyTum,
nako BehmHa m3BeeHMX WCTpaXuBamba [I0Ka3yjy edeKaT Ha MHAVBVIYaIHU
VIMYHUTET IT4eJla, II0CTOje VI Ipyraumjii, KOHTPOBEP3HU pe3yaTaTul. Y Bes3u ca
TUM, jeJHO Of IIPBUX WCTpaxmuBara Ha EBporckoj MemoHocHO] myermm (A.
mellifera) vinduinpanoj ca N. ceranae, TI0Ka3ajio je CMameHe eKCIIpecyje HeKMx
reHa 3HayajHMX 3a MMYHUTET, Kao CTO Cy: abelViH, XMMeHONTeIMH, IJIyKO30
JdexuporeHasa ¥ BUTeJIOTeHWH, Iokasyjyhm ga wmmdekiyja mapasuroM N.
ceranae CylpyIMIMpa VMyHe MexaHV3Me of0paHe MeJIOHOCHUX ITdesia (Antinez 1
cap., 2009). KacHuja nctpaxmpara cy Takobe fgokasaia f1a N. cerande mM3asviBa
MMyHOCyIIpecrjy fgoMahinHa, OFHOCHO CMaibere eKcIIpecuje TeHa 3a:
nedensuH, abermH, ammpgernyH (Chaimanee wm cap., 2012), xmMeHoHITeMH
(Chaimanee n cap., 2012; Aufauvre u cap., 2014), serine protease 40, xaTajiasa
(Aufauvre u cap., 2014). OBa cMamema y eKcIIpecyjy TeHa Ovvla cy IoBe3aHa ca
IOBUIIIEHOM eKCIIpecujoM HeKMX ApyIux IeHa 3HadajHMX 3a MMYHUTET, Kao
mro cy: ROS wu glutathione peroxidase like 2. Jlpyro wcTpaxwuBame TaKobe
IIOKasyje cMmameme MMyHUx mentuaa (Badaoui m cap., 2017). YV cBojum
vcrpaxuambuMa Schwarz u Evans (2013) gokaszanu cy na nadekija N. ceranae
V3a3yBa KOMIUIeKacaH VIMYHOJIOIIKM OJrOBOp ITUesla KOjUI Cce MeHao Kako je
nHdeKkja ogMuIlaia. Y OBOM MCTpaKuBarbHY MHrectuja cropa N. ceranae
moBeila je 1o Opsor mojavasarba Toll w Imd curnHamvsauuje n mnosehame
excrapecuje cellular recognition molecule Dscam v aHTMMMKPOOHOr MHeITHA
nedensun 2 (defensin 2). IlltaBuie, mH@eKIIMja je M3a3Bajla PasHOIVK U
nopehaH MMyHM OATOBOp KpO3 eKCIpecujy TeHa 3a aOeluH, amnujelvH,

XVIMEHONTelIMH ¥ HedeH3MH YIJIaBHOM cellaM JaHa HakKoH uHdekuuje. Y
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apyroM uctpaxuBamwy Alaux mn cap., (2010a) ycraHoBwm cy ma Hu Opoj
XeMoLMTa HU aKTMBHOCT deHosiokcuaase (phenoloxidase - PO) Hucy Owin
3HadajHO Iopemehenu mHdekumujom ca N. cerande, Miako je IyXXMHa >XMBOTa
Nosema-vHdunypannx myeina y ucrpaxusamwiMma Di Pasquale u cap., (2013)
Owia moBe3aHa ca akTuBHolIhy denonokmaase. Ca gpyre cTpaHe Kamga je
nopebeH WMMyHM OArOBOp JIMHMja TPyTOBa KoOje Cy CeJIeKIIMOHMCaHe Kao
Nosema-pe3ucTeHTHe ¥ HeceJIeKLIMOHNCaHe JIMHMje TpyToBa, YyOdeHa je
MOBUIIIEHe eKCIIpecuje TeHa Kop WHUIMpaHMX TIpyla Yy OHHOCY Ha
HenHUIIMIpaHe KOHTPOJIE ¥ TO Of IIPBOT A0 IIeTOT JaHa HaKOH MH@EeKIIVje KO
o0e JIMHMje, ajn je eKcIIpecuja TeHa 3HadajHMX 3a MMyHUTeT Owla cjiabuja Koz,
HeceJIeKI[MOHVCaHVX JIMHMja TpyToBa (Huang 1 cap., 2012).

Mnoru dakropy MoOry mmaTH yTHIlQj Ha MMYHOJIOIIKM OITOBOp, Meby miMa
HeKV WCTpaXuBauu W3[Bajajy: paszIvumuTe [o3e WMHQeKIje, OIHOCHO
KOHIleHTpallyja criopa N. cerange y WHOKYJIyMy KOjUM ce Ildejie y
eKCIIepMMEeHTY 3apaXaBajy (IITO je m@ocTa Bapupasio MeDy mojemyHVM
UCTpaXkuBalblMa), Tpajailbe TecToBa (KOJIMKO JlaHa Cce HaKOH WHUIMparba
IpaTe IIdesie), TKMBa Yy KOjuMa je eKcIIpecHja I'eHa MepeHa (llejle IIdelle,
abmoMeHwm m4Yesia, cpefrba IipeBa M TA.), 3aTVM CTapOCT II4esla Koje ce yBofae y
eKCIIEpVMMEHT Il I CTApOCT ITdejia y TPeHyTKy MHUIMpama (peBrjaiHoO
npukasano y Martin-Hernandez u cap., 2018). YV cxiagy ca oBuM, II03HaTO je 1a
je 6poj xemolMTa 3HATHO HIDKM KOJ CBUX KacTa y JPYIITBY Yy PaHOM a/lyJITHOM
100y, kao 1 1a je aktusHOCT PO crermdmyna 3a moin u Kacre (Schmid u cap.,
2008). 3aTim, MMyHM OATOBOP MaTulla MHPULIMpaHuX ca N. ceranae pas3inKoBao
ce y 3aBMCHOCTY Of], FbMIXOBe CTapOCTH, a IIpe CBera y IIOITIely eKcIIpecuje reHa
3a anmpenuH v ButestoreHnH (Chaimanee u cap., 2014). Takobe, kpo3 omrty
akTuBHOCT m1yTaToH C TpaHcdepase, ankaiHe dpocdarasze n PO mokasaHo je
Ia KBaJIUTeT U AMBEpP3UTET IojleHa KOjii ce KOPUCTU y MCXpaHM II4esla MMa
yTuiiaj Ha Buxos uMmyHuret (Di Pasquale u cap., 2013). MebyTuMm, Masio ce 3Ha
O  IPOTeKTVMBHOj  YJIO3M  VIMyHMX  IenTuga  HakoH  uH@eKIuje

MUKpocHopuajama, Takobe, Kaja je ped o JpyrMM MojIeKy/IMMa 3HavdajHUM 3a
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VIMyHUTeT ITJejla aJli M Heke Jipyre dpusmorsionike pyHKIIMje, 3abeiexxeHe cy
IIpOMeHe Yy BUTeJIOTeHMHY Koj Itderla wHuiupanmx ca N. ceranae.
BuresiorenvH viMa HeKOJIVIKO yJIora Kojfi m4ejla pauInila: y4ecTByje y CMHTe3!
MatmaHor wieda (Amdam u cap., 2003), jaua MMyHWUTET, OTIIOPHOCT Ha CTPeC U
nayroseuHocT (Amdam wm cap., 2004), 1 Takobe je JoKasaHO /la yuecTByje Y
pa3Bojy IOHAIllarka, 3ajefHO ca jyBeHWIHMM xopMoHoM (Robinson m Vargo,
1997; Nelson 1 cap., 2007). Ompaciie mueste pagwiniie Koje Cy Yy JapBeHOM
cTagujymy vHpUIMpaHe ciopama N. cerande viMaie Cy 3HaydajHO BUIIINM TUTap
BUTeJIOTeHVHa VI HVDKM TUTap YKYIHWUX IIpoTerHa xeMmosmMmde, y OZHOCY Ha
HevHwupaHe KoHTposie (BenVau n cap., 2017). IllTa Buiile, ucTpaXkuBamba
Anttnez 1 cap., (2013) nmokasasia cy [Ja je eKclpecuja BUTeJIOTeHMHa Owla
HOBUIIIeHa Ko, M4Yejla M3 ApyllTaBa Koja Cy MMajia HvoKe HuBoe N. ceranae y
OJHOCY Ha ITJeJie M3 ApyluTaBa BeJIMKMM HuBOOM MHpeknuje. OBa pasimka je
oOjammeHa pasMKaMa Yy OTHOpHOCTM Meby ppymrsuMa Ha N. ceranae
nHpeK1Mjy (Anttnez n cap., 2013). Takobe, mpema pesynrarnma Dussaubat u
cap., (2010) N. ceranae Mema m MeTaOomm3aM eTWI oJleara, IIPUMApPHOT
depoMoHa KoOju yTH4Ye Ha caspeBarbe Yy IIOHalllalby pafwiniia, Kao IITO je
cIpedaBarbe IIpejlacka ca IIOCJIOBAa VHyTap THe3lOa, Koje o0aBibajy Imdeste
HeropaTe/buile 10 W3JIETHUYKMX IIOCJIOBa Koje oOaB/bajy cTapwuje ITdesie
(Leoncini n cap., 2004). YripaBo oBM Hajlasyu MOKJIallajy ce ca YMEeHUIIOM [a
ueste uHUIMpane ca N. ceranae 11ocTajy nsjieTHulle Ipe BpeMeHa. CBe cKyTIa,
OBe IIpOMeHe WCIOoJbaBajy edeKaT MMKPOCIOpuauja Ha WMYHWUTET, KakKo
VIHOVIBUIyaJIHUX IT4ejla, TaKO ¥ Ha HUMBOY ITUeIMIber JIpYyIITBa WM JI0BOJE 10
TOra Jla JpylITBa IIOCTajy IIOJIOKHMja ApyruM OosecTmma w/wvim

necruiyayma (Martin-Herndndez u cap. 2018).

2. 3. 4. TperMaH u ucxpaHa ApymTaBa nHumpannx ca N. ceranae
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3a TpeT™MaH [pyllTaBa MHQUIIMPaHMX HO3eMOM paHUje je IIperopydrBaH
aHTUOMOTMK PyMarusivH, aju JaHac ce OH peryJapHO KOPWUCTV caMO y HeKUM
semspaMa, HIIp. Y Kanagm (Williams v cap., 2008; Fries 2010). [Jox ce y 3em/baMa
Esporicke YHuje He mpemnopyuyje (ocuM Iap 3eMasba ITle je FheroBa ymorpe0da
J03BOIbeHa 300r BelMKMX ITpobsieMa Koje je msasBasia N. ceranae). Hamme,
npuMeHa dpyMarwinHa MoXe IIpefIcTaB/baTyi IIpo0JIeM 3a came ITJesle, KBaJIUTeT
ITUeIVBUX IPOV3BOa ajlv M 3ipaBjbe KOM3yMeHaTa, ¢ 0031pOM Ha UMEbeHUITY
Ila MOXKe OCTaBUT pe3uiye, 300T CBoje XMAPOCOITyOVIIHOCTY, IIpe CBeTa Y Memy
amM W ApyIMM IIpom3BoamMa mdesia (Stanimirovic m cap., 2007a, 20076,
Stevanovic u cap., 2008).

Hexomnmko mpupogHmx CyIcTaHIM OKa3alo je 3HadajHy edUKacHOCT y bopou
ca nHpekumjom: Timort (Yiicel nu Dogaroglu 2005; Maistrello 1 cap., 2008; Costa
u cap., 2010), pecseparpon (Maistrello 1 cap., 2008), meraGormmr OakTepmja
surfaktin S2, nyxmaHM JIMUnonenTu Kora mpomssoau B. subtilis C4 (Porrini n
cap., 2010) n eTtaHONIHM eKCTpaKT jioBopa Laurus nobilis (Porrini un cap., 2011).
MebyTiM, mocToju uMTaB HU3 pas/IMUUTUX CyIUIeMeHaTa KOjiI ce KOPUCTe y
ITJesIapCTBY, 3a javarbe MMYHMTeTa ITdesia ¥ KOHAMITMje ITYeIMEbIX JIpyIITaBa a
uju edeKaT Huje JOBOJbHO Hay4HO ncnuTaH. Taksu cyruieMeHTH cy Hajdenrhe
CVIHTeTCKe MeIllaB/He BUTaMIHA, MMHepaJa ¥ aMWHO KMcelMHa (Ha HalreM
TpxuITy npenapat Beewell AminoPlus), v ipertapaTyt Ha 6a3y IpUPOTHIIX
eKkcTpakaTa 13 Ompaka (TMMOJI, M Ha HallleM TP XMIITY IIOIyJlapaH IIperiapar
Medenko forte). V3 Tmx pasgora wmcnuryjy ce pazmmumuTe dopmysialyje
JofaTaka y MCXpaHW, uMja IpUMeHa CMaibyje MOTyhHOCT I1ojaBe pesuiya, a

KOjy MOT'y ITpeficTaB/baTy a/leKBaTHy 3aMeHy 3a (PyMarIvH.

):[onaBaH)e CyluleMeHaTa y VMCXpaHW IT4€ejia je qecTo 'y CquajeBT/IMa Hea0BOJbHE
KOJIm4rHe IIpupoaHe XpaHe Y KOIIHNUITN. Ha)I(aJIOCT, IIodJie b X He]'_IeHT/Ija CMO
CBEIOLIM BEJIMKNX ITPOMEHa 1 FY6VITaKa HOje)IVIHVIX IIpUPpOAHMX CTaHUIIITA, IIITO
Hem30eXHO BOAM CMamb€Hhy KaKO KOJIMYIMHE TaKO 1 pa3HOBPCHOCTVI MEOOHOCHE

ditope (Goulson m cap., 2015), n mocsienMuHO TIPUPOAHe IIallle (TIoJIeHa U
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HeKTapa), IITO je m3a3Bajio MOTpeOy 3a ymoTpeOOM ameKBaTHMX HofaTakKa
(cymiemenara) y uicxpanu (Stanimirovic n cap., 2019) unMe ce MoXke cCMarUTI
ryouTak OpyllTaBa, jep ce yOraXkaBa cTpec M3a3BaH HEIOCTAaTKOM IIPOTEVHA
(DeGrandi-Hoffman wm cap., 2010). Hajuemthm cymwiemeHntTn cy Ha 0asu

MelllaBMHa aMMHO KVCeJIVIHa, ITeIITVIa, BUTaMliHa, MMHEPaJla U I10JIncCaxXxapvaia.

bpojuna nHayuHa wucTpakmBama [JoKas3ajla Cy IIOBOJbaH YTUIIAj IIPUPOTHMX
MIpOTeVHA 13 T10JIeHa Ha (PU3MOJIOIIKe IIpoliece, OAToj jleryla, pacT IIomyJIamyje
ofpacinx myeja M Ipom3Bomry MaTmuHor wileda (Crailsheim wm cap., 1992;
Mattila n Otis, 2006; DeGrandi-Hoffman n cap., 2008; 2010;). OBu nipuponam
MPOTeMHN Cy Ofl eceHIIMjaJIHOI 3Hauaja 3a Ofp)KaBarbe [100pe KOHAMIIMje
ApyLITBA KpoO3 IIO3UTMBAH yTHUIA] Ha 3ApaBCTBEHNM CTaTyC ITUEIVEBUX
OpylITaBa, WMYHM OArOBOp ITdejla, OTHOPHOCT Ha IIaTOreHe W caMo
npexusrbaBame Irdenia (Alaux n cap., 2010; DeGrandi-Hoffman n cap., 2010;
DeGrandi-Hoffman wu cap., 2016; Di Pasquale n cap., 2013; Basualdo u cap.,
2014), nyroseunoct pamwiuiia (Li u cap., 2014) 1 penpoayKTUBHM ITOTEHIIMjal
TpyToBa (Czekoriska m cap., 2015). IIpupogHa xpaHa GoraTa IpoTemMHMMA KOjy
IJesie IpaBe Off IIOJIeHa (Imueymmby xy1ed - mepra), moceOHO mormmdIIopHa,
IIpeCTaB/ba HajOOBM HPUPONHM WM3BOP IPOTEVHA ¥ BUTaMMHA 3a ITdesIe
(Brodschneider n Crailsheim, 2010; Di Pasquale n cap., 2013; Basualdo u cap.,
2014), xao u IUIOAMIIIHU MeJl Y KOMe ce TaKobe Haslasu ofpebeHa KosmduHa
nojieHa. MebyTumMm, kazma oBakBe XpaHe HeMa y IOBOJBHO] Mepu, MOXe ce
VICKOPUCTUTM CyIUIeMeHTapHa IIpuxpaHa JIpylITaBa, Kpo3 Kojy mmdeiie goOujajy
KaKaB-TaKaB M3BOpP IIPOTeNHa, HEOIXOdaH 3a HOPMaJIHO (PYHKIIVMOHMCAbe U
HIpeXuBJbaBatbe IT4eJia.

Kama je ped o BelrTaukuM IIPOTEMHCKUM CyIUIeMeHTVMa (HoHdaly y MCXpaHu
IJesia ca BMICOKVMM caflpyKajeM HeITOJIEHCKMX IIPOTeMHa), HIUXOBU edeKTr Ha
ITJesie Bapupajy M 3aBuce off cacTasa u / win popmysanuje npernapara. Camo
HeKOJIMKO VCTpaXyBarba OaBWIO ce OBOM IIpOo0JIeMaTMKOM al pe3ysITaTul

Bapupajy, He caMO y OJHOCY Ha BpPCTy CcyIUleMeHTa, Beh v y o[lHOCy Ha Iu3ajH
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EKCIIEpVIMEHTa, Ha4MH IIpVIXpaHe M 30PaBCTBEHV CTaTyC IT49ejla (na JIN CY "IMaJle
VIHCpeKIH/ij HEKVIM IIaTOI'€HOM IIa OHa TeCTVpaHWM CYIUDIEMEHTN WIN Cy

npahenn mapaMeTpu Koz, 3IpaBux IT4esia).

OBakBa MCTpaXyBama yIJIaBHOM Cy CIIpOBefieHa Ha TePUTOpUjiI AMepuKe ITie
je m cama yrorpeba cyruieMeHaTa Hajuentha. Tpu pasiunTe KoMmepiivjasiHe
HeroJIeHCKe ITpuXpaHe TecTUpaHe Cy Yy jelHOM Ofl OBaKBMX VCTpaXkuBara U
IoKasajle cy Oosbe, ciMaHe win Jiomje edeKTe oOff IOJIEHCKMX IIorada, y
CMVICITy TIOZICTHMIIAFba OJIroja JIeria ¥/ vIi pacTpa IOoMmyJlalyje OapacInx mJesia
(DeGrandi-Hoffman n cap., 2008). ITpoTenHcKO-BUTaMMHCKA CyIUIEMeHTaIyja y
uctpaxmbamuma Pajuelo 1 cap. (2008) Huje moBerna 10 3HaydajHMX pasjvKa Y

pasBojy Jieryia M JpyIITBa.

Meby Tpu npotenHcka cyruiemeHTa FeedBee® (cyrieMeHT Koju Huje GasupaH
Ha coju), BeePro® (cyruiemeHT Oasupan Ha coju) u TLS Bee Food TecTupaHa y
nopeberby ca rosteHoM, camo Feed-Bee® je mokasao victe edpekre Kao I10JIeH, Ha:
OfIr0j JierIa, pacT ApPYIITBa ¥ IIPOM3BOAIGY Mefa, HOK je edpekaT apyra msa
cyIuieMeHTa Omo citabuju y opgHocy Ha mosteH (Saffari m cap., 2010) Taxobe,
HeMa KOH3VICTEHTHOCTM Yy pe3yJITaTMMa WCTpaXuBara y KojIMa je TuTap
IpoTeMHa y XeMoaMMdu IIdejia y3rajaHmX y KaBe3HOM eKCIIepVIMEHTY,
KopuItheH Kao Mapamarap epUKacHOCTV IIpoTeMHCKe mcxpaHe: De Jong 11 cap.
(2009) moxkasaymm cy a cy mpoTemHCKM cyruieMeHTH FeedBee® w BeePro®
edpuKacHMjU O IIpUpPOOHOr 1ojleHa; Morais n cap. (2013) y cBojum
UCTpaXMBambUMa HIUCY JOKasaIu pasnke y IIpaheHmM IlapameTpuma KOJI
ImJesia Koje Cy obujasie BeIlITauky xpaHy Oorary IpoTeuHMMa y mopebemy ca
neproM; DeGrandi-Hoffman u cap. (2016) Takobe y cBojum mcTpakuBambiMa
HIUCY J[OKasaJM pasivKy Yy AoOaTKy cyiuleMeHata BeePro® wu MegaBee® y
OIIHOCY Ha IoJIeH ysbaHe penuiie (Brassica rapa), mok cy Basualdo u cap. (2014)

J0Kas3av 3Ha4yajHO BUILIM TUTap IpOTerHa y xeMoymMdwn mdesia, Kao n Oorbe
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IIpeXnBibaBabe€ IIY€jla Xparb€HMX IIEpProM Yy OIHOCY Ha II4dejie Xpak€eHe

3aMeHaMa.

HexoH31CcTeHTHOCT pe3yiITaTa je Takobe mpucyTHa U KOJ, MCIIUTHBarba edeKkTa
MIpOTeMHCKe VICXpaHe Ha HUBO MaToreHa Kof ITuesia. Y mcTpaxmsarmy Basualdo
u cap (2014) sehe mpucycTBo N. ceranae amm v IpeXuBbaBarke je 3abesIeXXxeHo
Ko7 IT4eJIa Koje Cy Xxpar-eHe ca IT4eJIMOM IIeproM y OHOCY Ha ITJesle XparbeHe
y3 JlofaTak BelllTauyKor IPOTeMHCKOr cyiuleMeHTa Virgen®. HacympoT Tome
DeGrandi-Hoffman n cap. (2016) cy y cBojum mcTaXmpamyMa MMaam sehu
HVBO IIaTOTeHa (HO3eMe ¥ ITUeINbNX Bupyca), Kao n Behe ry0uTke MaTmiia u
ApyliTaBa y rpyllaMa ITdesla Koje Cy XpameHe ca [I0[aTKOM cCyIUleMeHaTa,
rnoceOHO Kop rpyma xpameHUx ca BeePro®. Vcrpaxmsamwa Cirkovic u cap.,
(2018) mokasasla cy [1a Cy WMHallapeHTHe BUPYCHe WH@eKIVje IIpVUCyTHe Yy

APYLITBMMA Y FbMXOBa IIpeBaJIeHLIVja He 3aBUCU Y BeJIMKO] Mepu Off jauuHe

JAPYIITBA.
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3. IVJb V1 3SAITALIV PAITA

IInsb oBOT MCTpaXkuBH-a 010 je McIUTHBae yTullaja pymarmwinHa 1 gojgaTaka
y ucxpanu (tmmos, Beewell AminoPlus, Medenko forte u ekcTpakT ribuse
Agaricus blazei) Ha excripecujy TeHa 3HahajHUX 3a MMYyHWUTeT, y3 Ipaheme
IapaMeTapa OKCHIATVBHOT CTpeca ¥ IpeXWB/baBarba ITdesia MHUIIMPAHX

MuKpocniopuaujom N. ceranae.

3a OCTBap¥UBalIb€ OBOTI'a IIMJba I1IOCTaB/bE€HM CY CJ'IE)]EhI/I 3aganm:

1. Iu3ajun excrmepuMeHTa 3a JIaDOpaTOPWjCKO Tajerbe, 3apakaBarbe W

TpeTMaH IT4eJia.

2. Ilpaheme w1 1iOpebeme mHpexwus/baBarba 37ApaBUX, HO3€MOM
vHPUIMpaHUX ¥ TpeTupaHMX IT4esla, paay yTBpbuBama edekrta

IpelrapaTa Ha IIpeX/BJbaBarbe IT4esia.

3. VicnutmBame m nopebeme HMBOA eKcIpecuje reHa 3HaYajHMX 3a
VIMyHWUTET KOJ, 3[paBuX, HO3eMOM WHMUIMPaHUX W TPeTUPaHMUX
nuejla paay  yTBpbuBama VMyHOCYIIPeCUBHMX/IIPOTEKTUBHX

edekaTa mpenapara.

4. ViciuTuBame 1 IIopebeme IapameTapa OKCHMAATMBHOI CTpeca KO[I
3ApaBuX, HO3eMOM WHMUIMpaHUX WM TpeTUpaHWX ITdela paiu
yTBpbuBame edekra IIperapara Ha IIapaMeTpe OKCHAATUBHOT

cTpeca.
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4. MATEPUJAJI 1 METOJE

4.1. Marepwujan

[Tuerte u3 3mpaBMX U jakyx JpyIITaBa ca ITdeimmbaka KaTempe 3a Omortorujy
dakysTeTa BeTepMHapcKe MenuiMHe YHUBep3uTeTa y beorpamy xopwuiihene
Cy 3a J1abOpaTOPMjCKM Y3r0j M TpeTMaHe TOKOM eKkcriepumMeHTa. CBa OpyITBa
Koja cy KopwuirtheHa 3a eKCIlepuMeHT Owmria cy 0e3 MH@eKIIMje Ho3eMOM, IIITO je
HoTBpheHO MeTOIOJIOrMjoM OomMcaHOM oOff cTpaHe Stevanovic m cap. (2011) m
Glavinic u cap. (2013) n 6wia cy 6e3 nKakBMXx cCMMIITOMa Koju Ou yryhusaim Ha
npucyctBo BupycHux Oostectt mdyesia (DeGrandi-Hoffman w Chen 2015).
Mudecramnyja muenmsM KpresboM V. destructor je ofgprkaBaHa Ha HVICKOM
HVBOY y CKJIaJly ca IOOpOM IT4eslapCKOM ITPAaKCOM, a IPYIINTBa HWUCY MMajla
3HaKOBe OMI0 KOojux JIpyrux OosecTy, MITO je Owio oOe3bebeHo cBakogHEBHUM
MOHUTOPVHIOM ITUe/INEbaKa Of CTpaHe JIMIIeHIVIpaHoT BeTepuHapa.

e IlpenapaTyt unjut edpeKkTVI Cy UCIIUTBAHMN:

o AHTMOMOTMK ddyMarmwiMH y QopMI AUIVKIOXeKCVIIaMMHA
(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA; CAS 101-83-7). Pactsop 3a
VICXpaHy ITJesla HaIlpaB/beH je y KOHIeHTpaumju of 26.4 mg/l,

(Van den Heever 2014).

o Twmon (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA, CAS 89-83-8);
PacTBOp 3a mMcxpaHy IT4esa je IIpUIpeM/beH je Y KOHIIeHTpauuju

oz 0.1 mg/g onnocuo 0,1 g/ kg cupyna (Costa u cap., 2010).

o [Ilpenapar ,Beewell AminoPlus” (pememe 526-105, ProvetGenom,
Ankapa, Typcka) Koju mpencraB/ba MeIIaBMHY BWUTaMVHa,
MUHepaJla, M aMMHO KuceiHa (Tabesa 1). PacTtop 3a mcxpany
ITJerIa je IpUIIpeMbeH Y CKIaly ca YIIyTCTBOM ITpom3Bobada: 1ml

npemnapata Ha 11 mehepHor cupyna.
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Tab6ena 1: Cacras niperiapara Beewell AminoPlus

Qty. Qty. Qty.
Compound 1000 | Compound | 1000 { Compound | 1000 | Compound | Qty.
mg mg mg
Tryptophan 2 Proline 15 Valine 5.5 Vitamin 1 mg,
B12
Hydroxyprolin | 15 Alanine 15 Isoleucine 5.4 Vitamin B6 | 200 mg,
e
Glutamic Acid | 15 Arginine 15 Threonine 3 Vitamin B2 | 800 mg,
Asparagine 7 Histidine 1 DLMethioni | 2.5 Vitamin B1 | 200 mg,
ne
Phenylalanine | 1.5 Glycine 30 L-Lysine 10 Vitamin E | 280 mg
Hydroxylysine | 1.2 | Serine 5 Vitamin K3 | 1.5 Vitamin D3 | 270.000
i.u
Tyrosine 0.6 Leucine 6 Vitamin C 3 Vitamin A | 1.800.00
0i.u
Ca-D- 1.2 Niacin 24
Pantothenate

[ujeTeTckm CyIUIEMeHT, MeIllaB/HA TeUYHVX OW/BHIX eKCTpaKarta
3a mmaente ,Medenko forte” xoju cagpxxn: cTaHAapAM30BaH TEUHU
exctpakT (1:2) smmcra xainduje 10%, craHmapausoBaH TeuHM
excTpakT (1:2) xope xpacra 10%, TmHKTYypa (1:2) xepbe meseHa
10% (Pememwe Op. 323-07-2337/14-05 Matex, IllabGar, CpOwja).
PacTtBop sa mcxpaHy IIdesna je Hampab/beH INpeMa YIIyTCTBY

rnpomssobava: 100ml /900ml cupya.

Bonenn excrpaxt ribuse Agaricus blazei (sin. A. brasiliensis) Koja je
jecTmBa IJpVBa MOpeKIoM 13 bpasuria rae je momysapHO ITO3HaTa
Kao ,Sun Mushroom” (,Cogumelo do Sol” nHa mopryrasickom) a
,Himematsutake” y Janmany. Kopumihen je coj M7700 (Mycelia
bvba, Nevele, Belgium) moOujen mo npouenypu Wei m Van

Griensven (2008) 11 Stevanovic u cap. (2018).
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4. 2. Metone

4. 2. 1. VI3nerame n4esia u popMupame rpymna

V3 jakux v 3apaBux gpylITaBa y3MMaHV Cy PaMOBU ca 3aTBOPEHVIM ITYeINEbUM
JIersioM  (CTapuje 3aTBOPEHO JIerJIO - HeloCpeIHO IIpell W3jlerare ITdesia).
PamoBu cy y BeoMa KpaTKOM BpeMeHCKOM IIpenopay (mITo je 6wio omoryheHo
JIOKAIlMjoM ITUesIvE-aka Koju je y HerocpefHoj OymsuHM J1abopartopuije)
TpaHcriopToBauu mo Jlabopartopmje 3a reHeTmky XmBoTumba KaTempe 3a
O6uorornjy daxysnrera BeTepMHapCcKe MeOuIIVHe YHMBep3uTeTa y Oeorpamy,

rae je 13BODeH HacTaBakK EKCIIEpVIMEHTa U CBE [1aJbe aHaJIl3e.

PamMoBM ca 3aTBOpeHWMM JIEIJIOM Cy IIOCTaB/baHM y II0CeOHO HalpaBibeHe
Bpehmuite o mMpexacre TKaHMHe (cJivKa 3), KaKO O IT4ejTle HAKOH W3JIerarba

OCTaJle Ha CaMOM paMy V1 KaKo ce He Ou Melrrasie ca IruejlaMa ms3 APpyrx pamMosa.

Cnuka 3: PamoBu ca 3aTBOPEHVM JIETJIOM IIOCTaBJb€HWN Y BPEHT/ILIG O MpeXuiia

a OHIIa y 9MCT KOPIIyC KOIITHNIIE
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Ca pamoBa cy yKIomeHM pnenoBu caha y kojuma je OmIo Mema, Kako
eBeHTYaIHO KopuIlherme OBOT Mella 3a VCXpaHy HOBOM3JIEXEHNX ITderia He Ou
VIMaJIO YTUIIAj Ha JasbVl eKCIlepuMeHT. PaMoBYM cy y HOMEHyTUM MpeXwullama, y
BEUYepHVIM YacOBVMA, CTaB/baHM Y UNCTe Ae3VHPUKOBaHe KOpITyce KWIITHWIIA
(Cmmxa 3) a oHIa y MHKyOaTOp Hampab/beH IOCeOHO 3a CBPXY y3roja Irdeiia

(Cruka 4).

PamoBu cy ocTas/baHM ITpeKo Hohu Kako O6m ce m3jierao mto sehu 6poj mmyesa u
rmuesie mTo Mare crpecupasie. Cremeher jyTpa HoOBOM3JIeXeHe ITduesie Cy
CMeIlITaHe y KaBe3e IT0cCeOHO [M3ajHMpaHe 3a MOTpebe OBOr eKcIlepVMeHTa

(Glavinic u cap., 2017) (Cimxka 5).
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Crmnka 4: VIHKyOaTop Kojvi KOHCTAaHTHO Ofp>KaBa 3a7jaTe BPeIHOCT
TeMIIepaType ¥ Bjiare, ca yoaueHVM JIeTJIoM (paMOBM y KOPITyCy KOIITHWUIIE) 1
IJesiamMa y eKcrlepyMeHTaIHVM KaBe3VMa.
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Crmika 5: Monmdukanmja saboparopujckor Kasesa: I tacTiana Teria ca
MaJIM pyIllaMa HaIlpaB/beHVM 3a BeHTWIallMjy U IUIaCTUYHOM PellleTKOM 3a
cyzomepy, Kojaje ¢pukcupana y noxsionar omoryhasajyhn myenmima fga ysmy
XpaHy 13 Majle IleTpujeBe I110Jbe I0CTaB/beHe VCIIO].

Cpaka excrnepuMeHTaJIHa IpymHa, (HemHduUIMpaHe - HeraTuMBHa KOHTpOJIa,
muesie MHUIMpaHe cropama N. ceranae - IIO3UTVMBHA KOHTpOJIa, ITdesie
XpameHe y3 JojlaTak TeCTUPHOT IIpelapaTa — TpeTMaH KOHTpoJIa U TpeTupaHe
rpyne - rmuesie nHuIupaHe copama N. cerande vi TpeTupaHe IperapaTiiMa)
dopmupane cy ca 1o 80 muera pamwmmia [Ho 5 peluIMkKa 3a aHaiIM3e
excripecuje reHa, 10 3a Opojame criopa N. ceranae, 5 3a aHaIM3e OKCUIATUBHOT
CTpeca 3a CBa TPM MOMeHTa y30pKoBama (6., 9. n 15. nana, mrro je 60 rmuesa) kao
u popatHux 20 mderia 3a mpaherse MopTaimTeTa] M 3a CBaKM Off TeCTMpPaHMX

npemnaparta (Tabeste 2., 3., 4., 5., u 6.) y cxiany ca MerogoM Williams wu cap.,
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(2013) mpemopyueHom on crpane International Honeybee Research Association

(COLOSS). Iluene cy rajeHe y MHKyOaTOpy KOji je KOHCTAaHTHO OIprKaBao

TeMrepaTypy of 34 + 1 u BiiaxxHocT of, 66 + 1 HapegHux 15 maHa, y ckiiamy ca

AVHAMVKOM y30pKoBarba (Taberste 2., 3., 4., 5., 1 6). [Tueste cy xpamene ad libitum

ca mehepamM cupymiom (omHOoca 50-50%), y3 momaTak MCOMTMBAHMX IIperapara

onpebennM rpymnama.

Tabesa 2: ExcriepyMeHTaIHM AM3ajH - Tpylle M4esia, IePUOAN aruIMKoBarba

dyMarwinHa, MOMEHT 3apakaBarba 1 Y30pKoBakba IT4eJia.

[aH rmoueTka TpeTupara

3apaxaBame

criopamMa N. ceranae

HaH y30pKoBama

IPYIIA dpyMarmwmHoM
(maH HakOH (TaH HaKOH M3J/Ierarba)
(JaH HaKOH M3J/1erama)
u3Jieramba)
NI - - 6. 9. 15.
I - 3. 6. 9. 15.
F 1. - 6. 9. 15.
I-F1 1. 3. 6. 9. 15.
I-F3 3. 3. 6. 9. 15.
I-F6 6. 3. 9. 15.
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Tabena 3: ExciepuMeHTa/lHM AM3ajH - Ipyle IT4esia, II€PUMOAM aIUIMKOBakha

TVIMOJIa, MOMEHTM 3apa’kaBakba V1 Y30pKOBakba I149ejIa

3apaxaBarbe
[aH rmoueTka TpeTupama
criopama N. ceranae HaH y3opKoBarba
I'PYIIA perntapatoM Beewell
(maH HaKOH (TaH HaKOH M3JIeTarba)
(JaH HaKOH M3J/Ierama)
u3Jlerama)

NI - - 6. 9. 15.

I - 3. 6. 9. 15.

BW 1. - 6. 9. 15.

I-BW1 1. 3. 6. 9. 15.

I-BW3 3. 3 6. 9. 15.

I-BW6 6. 3. 9. 15.

3apaxxaBame
[aH rmoueTka TpeTupara
criopama N. ceranae HaH y3opKoBarba
I'PYITA TUMOJIOM
(maH HaKOH (TaH HaKOH M3J/Ierarba)
(IaH HaKOH M3/IeTama)
u3Jieramba)

NI - - 6. 9. 15.

I - 3. 6. 9. 15.

T 1. - 6. 9. 15.

I-T1 1. 3. 6. 9. 15.

I-T3 3. 3. 6. 9. 15.
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I-T6 6. 3. - 9 15.
JlaH noueTka TpeTupama 3apaxaBambe
IpenapaTomM criopama N. ceranae HaH y3opKoBarba
TPYIIA periap P y3op
Medenko forte (maH HaKOH (TaH HaKOH M3JIerama)
(IaH HaKOH M3jIerara) V3j1erama)
NI - - 6 9 15.
I - 3. 6 9 15.
MF 1. - 6 9 15.
I-MF1 1. 3. 6 9 15.

Tabena 4: ExcnepuMeHTa/IHM AM3ajH - Ipyle IT4esia, II€pUOAN aluIMKOBama

npenapata Beewell AminoPlus, MoMeHnTHU 3apaXaBarba 1 y30pKoBarba ITdesia.
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I-MF3 3. 3. 6. 9. 15.

I-MF6 6. 3. - 9. 15.

Tabena 5: ExciepuMeHTa/lHM AM3ajH - Ipyle IT4esia, II€pUOAM aluIMKOBama

npenapaTta Medenko forte, MomeHTI 3apaXkaBara 11 Y30pKoBarba ITJesia.

Tabesa 6: ExcriepymeHTaiHM AM3ajH - Tpylle I4esia, IePUOAN aruIMKOBarba

eKCTpaKTa ITbuBe Agaricus blazei, MOMeHTY 3apa’kaBarba U y30pKOBakba ITderia.

3apaxaBame
JlaH 1oueTKa TpeTupama
criopama N. [aH y3opkoBarsa
TPVITA ca Agaricus blazei
ceranae (JaH HAKOH | (JaH HAKOH M3JIerarba)
(TaH HaKOH M3JIerama)
v3Jjierama)

NI - - 6. 9. 15.
I - 3. 6. 9. 15.
AB 1. - 6. 9. 15.
I-AB1 1. 3. 6. 9. 15.
I-AB3 3. 3. 6. 9. 15.
I-AB6 6. 3. - 9. 15.

4. 2. 2. IlpaB/perse MHOKYyJIyMa M BellITAaYKO 3apa’kaBame m4esia

PacTBop criopa je Hampas/beH MallepuparbeM aboMeHa ITdesia MHAUIMPaHIX
N. ceranae, y nectwiosanoj Bogu. Ilpucycrso N. ceranae opcyctBo N. apis je
norepbeno nyrem PCR Merone ommcene on prpaHe Martin-Herndndez u cap.

(2007). bpoj cropa je yrBeben merogom ommcaHoM of, ctpade Cantwell (1970),
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BUIeTU 1ioryiaBlbe , bpojame criopa Noserma”. CBexx MHOKYIIyM ca MUHUMYM 99%
BMaOWIHOCTH criopa (TecTpaHo ca 4% trypan blue pacTBopom) npurpemmbeH
je MermarmeM cropa ca 50% pacTBopoM caxapose A0 HOobOujarka ¢UHaIHOT
pacTBOopa Koju je mMMao KoHIeHTpamujy ox 1 x 100 cmopa/ml. ITuerre w3
oxgrosapajyhmx rpyma (rpyma Koje je mpeMa Om3ajHy eKcIlepuMeHTa Owto
HEeOIIXOHO 3apasuTu cropama N. ceranae) 3apakeHe Cy pacTBOPOM CIIopa
(vHOKyIIyMOM) 3. TaHa HAaKOH M3Jlerarba ITJeria y CKJIady ca mpoieaypom Fries

u cap. (2013)

4. 2. 3. Y30pKoBame muesia

3 cBake rpyme 6., 9. m 15. maHa HaKOH WM3JIerara M3BPEIICHO je y30pKoBambe
nuesia. [TpwimkoM y3opkoBarba 13 cBake Ipylle je y3eTo 110 5 Iuesna (pervivke)
3a aHa/IM3e eKCIpecuje TeHa v D ITJesia 3a aHa/Iu3e IapamMeTapa OKCUAATVBHOT
crpeca n 10 3a ananmse Opoja criopa Hoseme. ITdeste cy m3 3ajemHMUKNIX KaBe3a
BabeHe T1IojeMHaYyHO IIOMONY eHTOMOJIONMIKMX MMHIleTa HaCyMUYHUM
OupameM, 3aTMM Cy KpaTKOTpajHO cCTaB/baHe Yy 3aMp3uBad paau Opsor
aHecTe3Vparba ¥ IOTOM Jlajbe IMpollecyrpaHe. YTuHysle muesie, cjabe mderie,
IJesie yjlelUbeHe y CUPYII KOjUM Cy XpameHe Wi ITdeslle ca OwIo KojoM
IIPOMEHOM Y M3IJIefy VI IOHAIlamy VICK/byUYMBaHe Cy 13 eKCIIepUMeHTa 1 HUCY

KopuirheHe Kao y30pax.

4. 2. 4. YrBpbuBame HMBOa eKcIIpecuje reHa

4. 2. 4.1. Excrpaknnja PHK
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ITojenyiHauHe ITUesie y30pKoBaHe U3 KaBe3a KopulllheHe Cy y Ja/beM ITOCTYIIKY
3a eKCTpakilyjy MojsieKysa pubonykienHcke kucenute (PHK). Excrpakiyja je
pabena xopuitheweMm komepumjasiHor ceta Quick-RNA MiniPrep Kit (Zymo
Research, USA) v y cxilafy ca yrycTBoM mpomssobaua. ITpoToko ce cactojao m3

crrenhmx Kopaka:

- YV crepwiny enpysere on 1,5 ml ybamuBaHa je mo jegHa Ideina,
npermaHa ca 600 pl Lysis Buffer-a 1 mobpo m3matiepupana crepHUM
IlacTMIHMM InTamheMm 3a Maunepupambe (pellet pestle). Ilotom je
MarepaT MHKyOmpaH Ha cobOHOj Temmeparypmu (20-30°C) Ha BOpTEKC

arapary y Tpajarby of 5 MUHYTa.

- Jlusar je npeunithen nenTpudyrosamem Ha 13000 rpm y Tpajarsy of 1

MUHYT.

- CynepHataHT je npebarmBaH y Spin-Awaytm Filter KOJIOHUITYy IIPETXOTHO
IocTaB/beHy y cabupHy enpyseTuily, lHeHTpudyrosaH 1 MmunayT Ha 13000

rpm.

- YV enpyseruily ca dwiTparoM Koju je [oOmjeH IleHTpudyropameM
(ncuenak) moxar je 1 BosiyMeH (MCTO TOJIMKa KOJIOUMHA) €TaHOJIa a OHJIA

MelllaB/Ha T00po 13MellIaHa Ha BOPTEKCY.

-  Mukcar u3 mHpeTxogHOr Kopaka je 3aTuM HpebaveHmkcaT y Zymo-
Spintm IIICG Column KoJIOHMIy HPeTXOAHO IOCTaB/beHy y caOupHY

erpysetuily u eHTpudyrosat 30 cekynau Ha 13000 rpm.

- Pagm orkiamsarmsa 3aoctaymx Monekysa JIHK y xomonwuiy je nomasan
nperxogHo npunpemben Dnase I reaction mix, 3aT¥M je KOJIOHWUIIA
uKkybmpana 15 mMmnHyTa Ha coOHOj Temmeparypu (20-30 °C) a saTum

nenTpudyrosana 30 cekyuau Ha 13000 rpm.
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- Y Heko/IMKO HapemHMX KOpakKa je gorasameM ofpebenmnx mydepa (RNA
Prep Buffer 1 RNA Wash Buffer) i nenTpudyrosamem KostoHMIia Ha 13000

I'pm HaKOH JI0JlaBarka CBaKOr ITydepa y30paK ImpeunIheH.

- Kononuiia je satmMm mnpebaveHa y HOBY, CTepWIHY W IIPaBWIHO
obenexeny ernpysery ox 1,5 ml. Y xononuny je gomaro 50 pl Bome 3a
enyunjy (Dnase/Rnase-Free Water) w ysopum cy 1menTpudyrosanu 30
cexkyaau Ha 13000 rpm. Enpyserniie ca PHK n3onarom uyBane cy Ha -

70°C v onMax KoputrtheHe 3a peBep3HY TPaHCKPUIILIVY.

4.2. 4. 2. Pepep3na tpanckpunmmja PHK

Metona peBep3He TpaHcKpwuIyje KojoM je op msosioBaHe PHK cuHTeTncana
koMivtemanTapHa JJHK (xJHK) Bpiena je mpema ynyrcTBy nponssobada cera

Koju je kopurtheH [RevertAid Reverse Transcriptase, Thermo Scientific].

Peakiona cMmernna yKymnHor BosrymeHa o, 20 pl ce cacrojaiia ms:

- 1pgPHK

5 pM nacymmuHm Xekcamepu Kao mpajmepu (Thermo Scientific)

1 x RT pufera (Thermo Scientific)
20 U Ribo-Lock RNase inhibitor (Thermo Scientific)
1 mM dNTP (Thermo Scientific)

200 Y RevertAid reverzne transkriptaze (Thermo Scientific)

Peakirnona cmernra nmpuripeMana je Ha ciegehn nauma: PHK u mpajmepu cy y
sanpeMmuHn of 11 pl mHKyOupanm 5 Muu Ha 70°C, a 3aTuM mpebalvBaHN Ha
nen. HOK cy y3opIiu cTajali Ha JIe[ly, y cBaku je gomgato mo 9 pl cmertie koja ce
cacrojasta 3 RT mydepa Ribo-Lock RNasa inhibitor, dNTP 1 RevertAid

peBep3He TpaHCcKpuIiTaze. PuHaIHa cMellla je MHKyOupaHa 10 muH Ha 25°C, a

35



3atuM 1 cat Ha 42°C. Peak1iyja je 3aycTaB/beHa MHKyOupareM 10 myun Ha 70°C.

Y3opak kK 1HK xonuenTpauuje 50 ng/pl je mo nasse ynorpebe uysas Ha -20°C.

4. 2. 4. 3. [Iposepa xkpanurera kIHK

Ksamurer cunrerucane x[JHK je mposepen ymHOXaBarbeM pervoHa reHa Betfa
actin KoOju je KOHCTMTYTMBHO ekcnpumupaH. Ha oBaj HaumH je MHAMPEKTHO
norspbusan mHTerpurer msonosaHe PHK koja je xopuimhena 3a cuHTesy
k[ IJHK, xao 1 edwukacHOCT peBep3He TpaHCKpuIllMje. 3a yYMHOXaBame Cy

KOpUMIITYeHN IIpajMepy uuje Cy ceKBeHIle IIprKasaHe y Tabem 7.

Peaxknimja sarrpemmte 25 pl cacrojasia ce of:
- 100 ng nJTHK
- 10 x PCR pufer (KAPA Biosystems)
- 2,5 mM MgCl2 (KAPA Biosystems)
- 0.2 pM dNTP (KAPA Biosystems)
- 0.5 pM npajmepa (y3BOoIHM V1 HU3BOIHM)

- 1U Tag polimeraze (KAPA Biosystems)
Yxonuxo je y PCR amrumdpmkanmju ymMmHOXeH dpparMeHT gyxnHe of, 120

6asHux naposa (bp), cmaTpasio ce na je k IHK oxnrosapajyher xsaymrera 3a

a"naymsy ekcrpecuje MerogoM qRT-PCR.

4.2.4.4. qReal-Time PCR aHanmM3a eKcIpecyje reHa 3HavdajHMX 3a
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VMMYHMTET IT9IejIa.

3a Mepere HMBOA eKCIIpecuje reHa y y3opumma KopwuirtheHa je meroma qRT-
PCR ca xommaparmsHoM ddCt amaymsom (Livak m cap., 2001). 3a
HopMasmsalyjy cuHTeTncane k[ IHK y y3opumma je kopuimithena eHporeHa
KoHTposla Beta actin, a Kkao KaymbOpaTtop je omabpaHa MeaujaHa
HOpMaJIM30BaHMX BPeAHOCTM 3a eKCIpecujy TeHa M4Yejla W3 HeraTVBHe
KOHTpOJIHEe TpYIIe.

@opMyiia I10 KOjoj je M3padyHaTa pejlaTVBHaA BPeIHOCT KOJIMYMHE eKCIIpecuje

LWBHOT T'eHa je:

Q =2-ddCt pne je ddCt = dCt y3opka - dCt xkaimGpaTopa =
Ct mmwpHOr reda - Ct ergorene Kourposie) - (Ct nm/pbHOTI reHa Kajimoparopa
| Y paTop

- Ct engoreHe KOHTpOJIe KajInbpaTopa)

CBu excriepumMmeHTM cy pabenu y mymmkaty. Ykormmko cy ce Ct BpemHOCTM
(uMiyc y xojeM wWHTeH3uUTeT dJlyopeclieHIje IIpejiasy 3afgaTul Ipar
VHTeH3WUTeTa) 3a WCTM Y30paK 3HauajHO pasjIMKoBale, eKCIIepVMEeHT je

IOHaBJbaH y AyIUIVKATY.
Husou ekcrpecuje rena mpahenu cy ymorpebom Sybr-Green TexHooruje

(mporokoi 1o yrytctBy KAPA SYBR FAST qPCR Kit Master Mix (2X) Universal,

KAPA Biosystems). HykiieoTuHe ceKBeHIle IIpajMepa HaBefleHe Cy y Tabes 7.

Tabemna 7. [Ipajmepu kopuithenn 3a Real time PCR kBanTnduxanmjy

Hasus nipajmepa Cexsenma 5" - 3’ Pedepeniia
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Abaecin-F
Abaecin-R
Beta actin-F
Beta actin-R
ApidNT-F
ApidNT-R
Defensin-F
Defensin-R
Hymenopt-F
Hymenopt-R
VgMC-F
VgMC-R

CAGCATTCGCATACGTACCA
GACCAGGAAACGTTGGAAAC
TTGTATGCCAACACTGTCCTTT Simone u cap.
TGGCGCGATGATCTTAATTT (2009)
TTTTGCCTTAGCAATTCITGTTG Simone u cap.
GTAGGTCGAGTAGGCGGATCT  (2009)

Evans (2006)

TGCGCTGCTAACTGTCTCAG

Evans (2006)
AATGGCACTTAACCGAAACG
CTCTTCTGTGCCGTTGCATA

Evans (2006)
GCGTCTCCTGTCATTCCATT
AGTTCCGACCGACGACGA Simone u cap.
TTCCCTCCCACGGAGTCC (2009)

Peakiimona cwmema ykynHoe 3sampemuHe 20 pl cacrojasia ce op ciemehmx

KOMIIOHEHTM

y drHaIHMM KOHIIeHTpallyjaMa:

- 20 ng KJHK

- 1 x Kapa Syber Fast Universal gPCR Master Mix

- ITpajmepu (200 nM y3BomHOT 11 HM3BOIHOT IIpajMepa)

Temmneparypuu nnpodw peakiyje kopuitheHe 3a amrundmkayjy ouo je:

1. 3 muu

/ 95°C

2. 45 nuxiyca:

-20c / 95°C
-1 mun / 60°C
-30c/ 72°C

HwuBon excripecuje HaBeleHMX r'eHa MepeHN cy Ha anapary ,Rotor-Gene Q

5plex” (Qiagen, Valencia, CA)

4. 2.5. Mepewe napameTapa OKCMAATMBHOT cTpeca
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3a Mepeme IapaMeTapa OKCMIATMBHOI cTpeca, HampasibeHU cy 10% (w/v)
XOMOreHaTH (MarepaTy) IleJIMx ITdejla y CKJIajy ca MeTOIIOM OIIVICAHOM Off
crpare Nikolic n cap. (2015). Llere mueste cy xomoreHmsoaHe y Tris-HCI
nydepy (pH 7,4) y Teunom asory moMmohy asaHa 1 Ty4uka. I'pyOdm xomoreHaTu
cy nearpudyrmupanmn 10 mua Ha 10 000 g (4°C) y nenTpudyru ca ximabemem
(High-Speed Micro Centrifuge, GZ1730R GYROZEN) u cynepHaTaHTU Cy
3aMmp3HyTM Ha -20°C 1o gaseux aHaimsa. Cee aHanmse cy pabeHe y TeXHUYKUM
OyImMKaTnMa W  TpuimmkatiMa. CroemmdndHa aKTMBHOCT — €H3MMaA
M3pakeHa je y jedMHMIIaMa aKTMBHOCTM 10 Muymrpamy mpotenHa (U/mg

IIpOTeNHa), a KOHIIeHTpallyja MaJIOHAaIIexnaa y nmol/ mg mporenHa.

4.2.5.1. OgpebuBame KOHIIeHTpaIlyje IIpoTeMHa

Y npunpemsbennM Matteparmma muesna (10% w/v) ogpebusanu cy mporenHm
MetopoMm ommvicaHoM y Nikolic (2017) n Buha (2015), a mpema Bradford (1976),
KOja ce 3acHMBa Ha Ilpahermy HpoMeHe aIlCOPIIIMOHOI MaKCHMMyMa KMcesIor
pactBopa Komazi brilliant Blue G-250 (bpandopn, pearerc) ca 465 nm Ha 595
Nnm HaKOH Be3mBama IporemHa (Bradford, 1976). o mpomene Goje momnasmu
yciter, xuapodOOHMX ¥ jOHCKMX WMHTepakiija Koje CTalduIy3yjy aHjoHCKY
dopmy oBe Ooje mosomehm [0 BumbMBe IHpoMeHe Ooje M IpoMeHe

alICOPIIIVIOHOI' MaKCVIMYyMa.

Y enpysery je cumano 10 pl y3opka (Marepara 10% w/v), a 3aTuM gogasaHo 2,5
ml bpagdopn pearenca m MellaHO Ha BOPTEKCY. Y30pLM Cy IIOTOM
MHKYyOMpaHn 5 MmHYTa Ha COOHOj Temmeparypwu, a 3aTMM je MepeHa
aricopOaHIrja Ha 595 nm Ha criekrpodoTtomerpy (UV/VIS Spectrophotometer
BK-5390 BIOBASE) y onmHocy Ha ciemry HpoOy (dmsmosomku pacTBop). 3a
KOHCTpyVICalbe perpecroHe jemHaunHe KOpUIMheHM Cy MepHWM CTaHIApIHN

pacteopu koHueHtparyuja: 0; 0,25, 0,5 0,75 1 n 1,5 g/l n cBakm of
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NpUIIpeM/beHNX pacTBopa je omMepeH y KommumHM of 10 ul Te je mo momaTky
2,5 ml npunpemsseHor bpandoprnosor peareHca m3MepeHa aricopOanimja (A)
MepHUX CTaHIapAHMX pacTBopa. KoHIleHTpalmja mpoTenHa ce M3padyHaBa 13

perpecrone jeqHavHe:

y = 0,051x+ 0,356 (r2 = 0,9966)

ITie je X - KOHIIeHTpanyja mpotenHa (g/1 matiepara), a y - aricopbastia (A).

4.2.5. 2. OgpebuBame akTMBHOCTH ITyTaTOH C-TpaHcdepase

AxtusHOcT miyrtatnoH C-tpaHcdepase (GST) je ompebena ca 1-xopo-2,4-
avHuTpobenseHoM (CDNB) xao cymnicrparom (Hagib u cap., 1974). Metona ce
3acHMBa Ha dopmuparwy kKoMiulekca CDNB ca riyratvoHoM, a peakiiujy
Kataymine miyrtatvoH C-tpaHcdepasa. bpsmaa dopmuparsa KOMIUIeKca ce
npaTu cieKrpodoroMerpujcky Ha 340 nm.

Y empysety je cumano 1 ml dH>O, 300 pl dpocdarror mydepa (0.5 M, pH 6.5)
150 pl I'mytatmona (GSH) (20 mM) i 50 ul CDNB n 25ul y3o0pka, cMmeta je 3aTum
BOpTeKCcOBaHa. Y HapenHa 3 MMHYyTa arcopOaHIiyja je oumTaBa Ha 340 nm
cBakmx 30 cexynau Ha 25°C.

AxtmBHocT GST je wspauyHaBaHa IIOMONy MOJIAPHOT eKCTVHKIIMIOHOT
koeduiyjenTa 3a CDNB (koju n3HoCcK 9.6) a M3paxkasa ce MHTepHAIMIOHATHIM
jenvHMIIaMa Ha mg 1nporemHa. CrenudunvHa jeAMHMIIA aKTUBHOCTU je
neduHmca"a kao 6poj nM GSH oxcupmosaHUX y MMHYTH, a M3padyHaBa ce

npeko ciefehe jennaunse:

(AAus — AAsp) 1000
9.6 * Cpr * Vuz/Vrs

AxtusHOCT (U/mg mipot.) =

rge je: AAuz - mpoMeHa arcopbaHIle y MUMHYTHU 3a y30pakK, AAsp - IIpoMeHa

aricopbaHIle 'y MMHYTH 3a clery Ipody, Cpr - KoHIeHTpaluja HpoTerHa
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mg/ml, Vuz - 3ampeMuHa y3opka, Vrs - 3aripeMiHa peakiyoHe cMerlire, 9.6 -
MostapHM eKcTUHIOHM KoeduiiyjeHT 32 CDNB na 340 nm.

obwujenn pesynraTtnt 3a akTuBHOCT SOD ce m3pakasajy y U/ mg mporenHa.

4.2.5. 3. OgpebuBame aKTMBHOCTM YKYIIHE CyIIepOKCUI-AVCMYyTa3e

AxTuBHOCT cynepokcua-amsMmyTase (SOD) y manepary muena (10% w/v) je
onpebusana kmnHeTruKOoM MetomoM ormcaroM y Nikoli¢ (2017) n Buha (2015) , a
npema Misra i Fridovich (1972), xoja ce 3acHmBa Ha criocobrocT SOD na
MHXMOMpa CIOHTaHy ayTOKCMIALNjy ajpeHalnHa Yy 0a3HOj cpeduHM Ha
pH=10,2. Peakiimona cmerna 3a oppebusame akTuBHOCTM yKynHe SOD je
can¢pxara 100 pl y3opka (kao koHTposa je kopuinheH pacTBOp KapOOHATHOT
nydepa), 1,8 ml xkapbonaTtHor nycdpepa pH=10,2 (6a3Ha kommioneHTa - Na2COs
u kucerta komnoHeHTa - NaHCO3) 1 100 pl agpenamaa (10 mmol/1 pactsop
agpeHaimHa y 20 mmol/1 HCI).

Peakityja mounmbe fJofaBarmbeM afpeHallHa Y peakiMoHy cMmerry. ITo momaTky
aJpeHaIMHA ¥ Melllarba Ha BOPTEKCy cMelna ce MHKyOmpa Ha 25°C, Tokom 3
MuHyTa. Y HapenHa 3 MuHyTa arcopOaHIuja ce ounTaBa Ha 480 nm cBakor
MuHYTa Ha crekrpodoromerpy (UV/VIS Spectrophotometer BK-S390
BIOBASE). AxtusHocT SOD ce m3pakaBa y MHTepHAIMOHAIHUM jeqMHMIIaMa
(U) xoje ce mobujajy MepemeM aricopOaHIIMje HACcTaJIOr IIPBEHOr IIPOM3BOA
oKcuparyje agpeHaymHa Ha 480 nm, 6e3 mpucycTBa eH3nMa (KOHTpOJIA) M Y
OpUCYyCTBY eH3MMa (aHasmsa). PermatwBHa jenmHuila aktuBHocT SOD je
HedwHMcaHa Kao OHa aKTMBHOCT Koja Jjosogu 10 50% wmmExuOwuiyje
ayToOKcujallyje ajpeHajnHa 1o ofpebenuM yciosmma. Vsabpana je ona
KOHIIeHTpallyja afgpeHasIHa Koja he y KOHTposm JaTu IIpoMeHy aricopOaHIyje
y munyTHu oz 0,025 (rmostasu ce o KoHIleHTpalyje agpeHaynHa o 10 mmol /L,
a 3aTuM ce OH pa30Osiaxyje cBe HOK ce He nocturHe qA/minop 0,025). VzaOpana

je mpomMeHa aricopOanumje y muHyTi of, 0,025, jep je yrepbeno ma SOD Tana
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IIOCTVDKe HajBUILM ITpoLieHaT MHXMOuIIMje ayTookcuaanyje agpeHamvia (Buha
2016).
AxtusHOCcT SOD y pernatuBHMM jedyHMIIAMa ce M3padyHaBa mHpeko ciemehe

nporopuyje:

0,0125:1U = [0,025 — (qA analize/min)] : X

Ho6ujenn pesynraru 3a akTuBHOCT SOD ce mspaxasajy y U/ mg npoTenHa.

4.2.5. 4. OgpebuBarme akTMBHOCTM KaTajIase

Mepemwe karaitasze (CAT) onpebena je meromom mo Aebi (1984). Metona ce
3acHMBa Ha crieKTpodoToMerpujckoM npahermy pasrpagmwe H2O2 na 240 nm.
AxtusaOCT CAT ce mpaTn xao map aricopOaHIle Ha J1aTOj TAJIACHO] Ty KVIHIA.
Hajiipe je mopemrena arcopbaniia ciere mpobe wmsmeby 0.525 u 0.550 Ha
TaslacHOj nyXuHu of, 240 nm. VY kusety je cunaHo 3 mL nopemieHor pacrsopa
H>Oz y Trisu mn 30ul mMatiepata 1 a oHza npaheHa mpomeHa aricopbastie Ha 240
nm cBakux 30 ceKyHau y TOKy 3 MuHYyTa Ha Temmeparypwu og, 25 °C.

AXTVBHOCT KaTaJlase je M3padyHaBaHa IIpeKo cilefiehe jeqHaunHe:

(AAuz — AAsp) * 1000
43.6 * Cpr * Vuz/Vrs

Aktivnost (U/mg prot.) =

rae je: AAuz - mpomeHa aricopOaHIle y MUHYTU 3a y30paK, AAsp - mpoMeHa
aricopbaHIle y MMHYTM 3a cjlerty 1poOy, Cpr - KoHIeHTpalija IIpoTeuHa
mg/ml, Vuz - 3ammpeMmHa y3opka, Vrs - 3allpeMyHa peakiiioHe cMelite, 43.6 -

MOJIapHM eKCTMHIIVIOHY KoedUITMjeHT 3a BOJOHVK Hepokcyy Ha 240 nm.

[ obwujenn pesynraTtnt 3a akTuBHOCT SOD ce m3paxkasajy y U/ mg mporenHa.

4.2.5.5. OnpebuBame KOHIIeHTpalje MaJIOHAMAIAEXMIA
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Huso wmanonmmangexuma (MDA) je onmpebwBan MeTomoM 3acHOBaHOM Ha
OPUHLOWITY Ja MaJIOHAMAIAeXui, chenududaH IIPpOM3BOH,  JIUIIMIHE
IepoKcualyje pearyje ca TuobapourypHoMm kucenmHoM (TBA) m obpasyje
Tobapbutypny pearyjyhy cyncraniy (TBARS). Cnexrpodoromerpujckm
MeTOJI, Ce 3aCHMBa Ha allCOPHIIMOHOM MaKCcMMyMy Komiutekca MDAwm ocTaymx
TBARS ca TBA (tmobapbutypHa Kucenmna) peareHcoM Ha 535 nm (Nikolic
(2015) y cximamy ca Girotti u cap, (1991).

Y enpysety je onmepasaro 0,3 ml marepata (10% w/v) 1 0,6 ml TBA pearenca,
oBa MelaBuHa je 3arpesaHa 15 mmHyTa Ha 90 °C (Termomixer comfort,
Eppendorf). Hakon xiabema y kammim ca jiefoM y Tpajarby O 5 MMHYTa,
errpyseTe cy 1eHTpudyrupane Ha 3000 o6pTaja Tokom 10 munyTa (Centrifuge
,Hettich Zentrifugen Mikro 20” Hettich Lab Technology). CymepnaraHT je
rotoM mipebanmBaH y 1,5 ml enpysere u ntenTpudyrupas 10 muayTa Ha 1000
rcf Ha 4°C.

ArnicopbaHITija cymlepHaTaHTa je MepeHa Ha TaJlacHOj AyXuHM 535 nm
cnektpodporomerpy (UV/VIS Spectrophotometer BK-S390 BIOBASE), a

KoHneHTpanyja MDA je pauynaTa npema ciiefgehoj dopmys:

(AAuz — AAsp) * Vrs 10
1.56 * Vuz * Cpr

Koncentracija =

I'me je: AAcm - cpenba BpeHOCT aricopOaHITMje cilelte 1Ipode, AAuz - cperrba
BpeHOCT aricopbaHIIMje y30pKa, Vs - 3arpeMiHa peakiyoHe cMeiite [ml], Vuz
- 3alIpeMiHa y30pKa [ml].

Hobujenn pesynratv 3a MDA ce nspaxasajy pM/mg npoTeriHa XoMoreHara.
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4. 2. 6. IIpahemwe mopTasiuTeTa mmuesia

Toxkom umTaBOr eKkcriepMMeHTa CBaKOIHEBHO cy OeslexxeHa yrmHyha Irderna,
Kako y KOHTPOJIHMM TakKO ¥ Yy TpeTMaHCKMM TIpylaMa ¥ W3 KaBe3a Cy

OACTparbViBaHe YIIHYJIE ITYejIe.

4.2.7. bpojame criopa Nosema

KsanTndmkamnmja crernena mHdekumje mnapasutima popa Nosema Koja ce
mU3paxkaBa OpojeM cropa o m4Yenu, obaB/baHa je IIpeMa IIpoLenypu Kojy
npenopyuyje OIE (2013), o xojoj cy abmomenn 10 crapujux mueia pagmIniia
Marlepupanm cy ca 5 ml Bofie y3 momoh aBaHa 1 Tyuka. Kaja je TKMBO HOTITyHO
XOMOTeHM30BaHoO, CycCIleH3Mja je dwITpupaHa Kpo3 [IBOCIOJHWM MYyCJIVH
(mamyunm, j1abaBo TkaHM Matepujas). Ca mopgaTtHux 5 ml Bome wmcrHepaHu cy
Tyd4aK " aBaH M cajip>kaj Takobe npodwitpupan. odujeHn durrpar je satmm
neHTpudyrosan 6 muH. Ha O6p3uHM o 800 g. CynepHaTaHT je oyMBaH, a y
eIrrpyBeTe je IIOHOBO HaJIMBaHa Bopa 10 HuBoa of 10 ml a saTuMm je moOujenn
cazmpkaj XOMOTeHM30BaH. Y30pak HOOMjeHOI XOMOTeHWCAHOr pacTBOpa
IocMaTpaH je Ha xeMoIuToMeTpy 1of, ysernndareM of, 400 rmyta. Kopumihes je
Neubauer-improved xemornmromerap, Meron, Opojarka KOjiI je VHMIIVjaJIHO
onmcao u Cantwell (1970) 1 mo xoMme ce criope Opoje y 5 HecycenHMX KBagpara
of1 Kojux cBakmu oOyxsaTa 16 maymmx kBagpara (0.00025 pl mo masiom kBagpary,
onHocHO y 5 x 16 = 80 maynx KBajgpara), a jefHa IIpoHabeHa criopa eKBMBaJIeHT

je 6pojy om 50000 criopa o e (Paxton u cap., 2007)

4, 2. 8. CraTucTMuKa aHaIM3a
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Vudopmanmje o pesyiaTaTMMa WCTpaXuBara [laTe Cy HpPeKO OCHOBHMX
CTaTUCTUUKMX TMOKasaresba. Op MoKaszaTesba IeHTpajlHe —TeHJeHIuje
KopuitheHe cy apuTMeTH4Ka CpelyHa ¥ MeAujaHa. BapujabwmreT mopgaTaka
KBaHTU(@VKOBaH je IIpeKo MHTepBajla Bapujallyje, MHTepKBapTUIHe pas3jIvKe,
CTaHAap/iHe [eBHjalluje, CTaHAAp[He TIpellke apuUTMeTU4Ke CpeluHe U

KoedullMjeHTa Bapujaliyje.

360p MeToma 3a CTAaTUCTUYKY aHJIM3Y M3BPIIIEH je Y CKIIay ca MOCTaB/beHVIM
XUIoTe3aMa ¥ KapaKTepucTyKaMa Itojgaraka. C 0031poM Ha BeJIMdmHe y30paka,
KoeduIIMjeHT Bapujalyje je KopuillheH Kao allpoOKCMMATUBHU KPUTEPUjyM, 3a
MpOBepPY IMPeTIIOCTaBKe O AVCTPUOYMPaHOCTN IofaTaka II0 MOJIely HOpMaIHe
pacnogesie, Ha KOjoj ce 3acHMBa IapaMeTpujcKa CTaTUCTVKa. AHaJIv3MpaHu

y30pLn Cy He3aBVICHV U VICTe BeJIMYNMHE.

ITomanm o excropecuju reHa y eKCIepUMMeHTaJIHUM TIpyllaMa HUcy Owin
XOMOTeHM, IIa je 3a IIPOBepy XWMIIOTe3a O jeJHaKOCTW MefyjaHa TPV VI BUIIe
rpyma, Kao 1 y TpU MOMeHTa XpTBoBara KopuiitheH Kruskal-Wallis-oB TecT, a
Mann-Whitney U Tect je xopuritheH 3a yrspbuBame 3HauajHOCTI pa3jIMKe JiBa
mpoceka. 300r Benmke pasimuke y BpenHoctrMa Husoa MPHK y aramsupanmvM
rpynamMa rpadwuky HOpukas opHoca wm3MeDy mUX JaT  je  IIpeko

IOJTyJIOrapUTaMCKOT Jyjarpama.

Y ysopuyuma 1mmuena y KojuMa Cy AeTeKTOBaHe CIIOpe MUKPOCIIOpVIvja 13 poja
Nosema, ¥vxoB 0poj je 610 xeTeporeH u 3aTo je mopeberme y3opaka M3BpIIEHO

Ha ocHOBY pesynTaTa Kruskal-Wallis-oor Tecta 1 Mann-Whitney U tecTa.

BpemmHOCTN 32 ITapaMeTpe OKCMIATMBHOT CTpeca Cy Ovle XOMOTeHe Y OKBUPY
y3opaka. WCKpUMMHAIVMOHA aHaIM3a je KopuilheHa 3a WCTOBPEMEHO
nopebeme cBuXx MapaMmeTapa OKCMIATMBHOI CTpeca MeDy pasimmauTum
eKCIIepVMeHTaJIHMM I'pyllaMa y TOKY MCTOT IaHa XXPTBOBaa ¥ y MCTOj IPYIN
OpV pasIMaUTNM JaHMMa y30pKoBama Iuesia. C o03mpoM fa 3a cBe rpyiie

TpeTUpaHMX ITuejla HUje W3BedeH WCTU Opoj XpTBOBarma HUje Ce MOrao
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KOPUCTUTU [IBOGAKTOPCKM MOJlell aHajM3e BapujaHCe 3a IIoje[lMHayvHe
MapaMeTpe OKCHUIATMBHOI cCTpeca. 3aTo, II0OceOHO 3a CBakM IlapaMpTap
OKCUJATMBHOI CTpeca OJHOC TPW W BUILIe apUTMETUYKIMX CpellHa TeCTUpaH je
jenHodaKTOPCKOM aHaJIM30M BapujaHCe, a 3aTUM OJHOC CpelVHa [Ba y30pKa

TecTupaH je Tukey-eBum TecTOM.

YV pany je xopumtheH u CTaTMCTMYKM MeTOf, aHaIW3a IIPeXMBbaBarba.
[vHamuKa IpeXxnBibaBarba y IpylaMa IT4esia pukasata je Kaplan-Meier-osom
dyHKIOMjOM IIpeXwuBibaBarba. Pasivka y OyHaMUIM IIpeXVB/baBarba Y CBUM
rpynamMa TpeTHMpaHUM WCTUM IpellapaToM aHaJIu3MpaHa je Ha OCHOBY X2

CTaTUCTVIKe, a 3Meby nBe rpyme Ha ocHoBY Log-Rank Tecra.

CBu 3aKbydlirt €y IOOHETM Yy OOHOCY Ha [IBa CTaHIIapdHa HVBOa 3Ha‘{ajHOCTT/I

0,051 0,01.

3a CTaTUCTUYKy aHaJIN3y eKCIIepMMeHTaJIHMX pesysiTaTa KopuilheH je I1akeT

STATISTICA v. 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).
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5. PE3YJITATU
5. 1. IIpexxnBrpaBarbe II4ejia y KOHTPOJIHMM IpylamMa

Anaim3oM Opoja npexwusenux mdesia msMeby koHTporHmx rpyma NI m 1
(rpadpum 1-5) nmomohy Long Rank Tecta yTBpbeHO je Ha je y KOHTPOJIHO]
vHUIIMpaHoj rpynm I MopTaimTeT 610 CTaTUCTUUYKN BeoMa 3HadajHO Behu (p

= 0,008) y ogrocy Ha rpymy NI

5. 1. 1. IIpexxuBrpaBam-e M4esia TpeTupaHnx GyMarmImHOM

[Tocmatpajyhm cBe rpyme TpermpaHe (yMariMHOM W KOHTPOJIHE TIpylle
vcrospeMeHo (rpadmk 1), x? TectoM je yrBpbeHO ma HMje OMIIO CTATMCTUYKMA

3HavajHMX pasmka (x = 9,754; p = 0,083) y 6pojy mpexusenmx myera.
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I'padpuxk 1: Kpuse nipexmsrbaBarba ITdesia 3 KOHTPOJIHMX TpyIia ¥ rpyIia
TpeTupaHux PyMarvIvHOM
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MebyTu™m, anammsom Opoja mpexwserx Hdesla usMeDy ase rpymne momohy
Long Rank Tecta yrBpbeHo je ma je y rpymm I Omo craTmcTiuky 3HadajHo Behu
MopTaymTeT y ogHocy Ha rpyte I-F1 (p = 0,038) u I-F3 (p = 0,039), nox y onHOCy
Ha rpyny F (p = 0,275) u I-F6 (p = 0,137) Huje OWI0 CTaTMCTUYUKM 3HaAYajHUX
paszmuka. Takobe Huje OwiIo CTaTUCTUUKM 3HavajHUMX pasivka Y
IpeXuBbaBalkby Kako m3MeDy HesapaxeHe KoHTposHe rpyre NI m rpyma
Tpetupanmx dpymarmwmaoM: F (p = 0,100), I-F1 (p = 0,525), I-F3 (p = 0,521) u I-
F6 (p = 0,235), Tako H1 m3Mmeby rpyma Tpetnpannx dymarmwimaoM MebycobHo:
F/I-F1 (p = 0,300), F/1-F3 (p = 0,304), F/1-F6 (p = 0,667), I-F1/1-F3 (p = 0,996), I-
F1/1-F6 (p = 0,563) n I-F3/1-F6 (p = 0,569).

5.1. 2. IIpe>xuBspaBam-€e II4ejia TpeTUPaHMX TMMOJIOM

Anammisupajyhu  cBe rpyme TpeTwpaHe THMMOJIOM ¥ KOHTPOJIHE TIpyIIe
ncroBpeMeHo (rpaduk 2), x2 TecroM yTBpbeHo je ma MebDy OWIO cTaTUCTUYKMA
3HavajHMX pasmka (x = 6,979, p = 0,222) y Opojy mpexusenux IIdena.
ITopeberwem mse rpyme momohy Long Rank Ttecta yTBpbeno je opcycTso
CTATMUCTVYKY 3HAYajHUX pas3ivKa y Opojy yrMHYyIMx muerna msMeby rpyme I u
cBake rpyrte Tpetupate Tnmosiom: T (p = 0,214), I-T1 (p = 0,219), I-T3 (p = 0,126)
n I-T6 (p = 0,320), xkao n usmeby HesapaxeHe KoHTposHe rpyne NI u rpyna
Tpetupanmx Tumosiom: T (p = 0,150), I-T1 (p = 0,148), I-T3 (p = 0,237) n I-T6 (p =
0,095), omnHocHO M3Meby rpymna Tperupanux tumosrom Mebycobno: T/1-T1 (p =
0,985), T/1-T3 (p = 0,780), T/I-T6 (p = 0,809), I-T1/1-T3 (p = 0,770), I-T1/1-T6 (p
=0,831) n I-T3/1-T6 (p = 0,602).
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TpeTupaHMX TVIMOJIOMOM

5. 1. 3. Ilpe>xuBsbaBaE-€ ITUejIa XpamkbeHNX y3 I0/daTak IIpenapara Beewell

AminoPlus

Anarmsupajyhm cBe rpyne xparbeHe y3 gomartak npernapara Beewell AminoPlus
VI KOHTPOJIHe TpyIle MCTOBpeMeHO (rpadmk 3), x?> TecToM yTBpbeHO je ma cy
Meby H1Ma IIocTojajie CTaTUCTHMUKM BeoMa 3HauajHe pasiuke (X = 16,258; p =
0,006) y 6pojy npexxusenux mdena. ITopebemem fise rpyre nomohy Long Rank
TecTa yTBpbeHO je Ha je OwIo cTaTUCTHMYKM 3Ha4ajHUX WIM BeoMa 3HadajHMX
pasimka y 6pojy yruHysmx mdera mnsMeby rpymne I u1 ceake rpyme xpameHe y3
nopartak mpernapata: BW (p = 0,008), I-BW1 (p = 0,016), I-BW3 (p = 0,007) n I-
BW6 (p = 0,017). Huje ce craTvcTUuKM 3Ha4YajHO Pa3/IMKOBaJIO IIPeXVBIbaBabe

Kako wu3Meby He3zapakeHe koHTposiHe rpyme NI m rpyma TpermpanHmx
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npenapatoM Beewell AminoPlus: BW (p = 0,996), I-BW1 (p = 0,746), I-BW3 (p =
0991) nu I-BW6 (p = 0,745), tako Hu wusMeby rpyma TpeTMpaHMX TUM
npenapaToMm Mebycobno: BW/I-BW1 (p = 0,748), BW/I-BW3 (p = 0,991), BW/I-
BW6 (p = 0,754), I-BW1/I-BW3 (p = 0,738), [-BW1/I-BW6 (p = 0,990) 1 I-BW3/1-
BW6 (p = 0,733).
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XpameHNX y3 gofartak mnperapara Beewell AminoPlus
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5. 1. 4. Ilpe>xuBipaBam-e M4esla XpalkbeHMX y3 JoJaTaK IIpernapara

Medenko forte

Anaymsupajyhm cee rpyme xparmeHe y3 gorarak npernapara Medenko forte u
KOHTpOJIHe I'pyIle UCTOBpeMeHO (rpaduk 4), x2 TecToM yTBpbeHoO je ga cy Meby
bVMa II0CTOjajle CTaTUCTUYKM 3HavajHe pasiauke (x = 13,663; p = 0,018) y 6pojy

IIpeXnBeJINX 114esia.
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I'padpuxk 4: Kpuse nipexxmsrbaBarba ITdesia M3 KOHTPOJIHMX T'pyIia U rpyIia
XpareHNX y3 JofaTak npernapaTta Medenko forte

ITopebemwem mse rpyme momohy Long Rank Tecra yrBpbeHo je ma je Gwio
CTaTUCTUYKM 3HayYajHUX WIM BeoMa 3HaudajHMUX pasiuka y Opojy yIrMHyImx
ruesia u3Meby rpyme Iy u cBake off rpylia xpameHUX Y3 JIojjaTak Iperapara:

MF (p = 0,007), I-MF1 (p = 0,017) nu I-MF3 (p = 0,039), nox nsmeby rpyne I u
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rpyte I-MF6 Huje 6110 cTaTeTuky 3HavajHMX pasivka (p = 0,194). Huje 6uio
CTaTMUCTVYKY 3Ha4YajHNX pasjIrKa y IIpeXuBibaBalby Ueria n3Meby HezapaxeHe
KoHTposHe rpyne NI 1 rpyna tpernpanmx npernaparom Medenko forte: MF (p
= 0,984), I-MF1 (p = 0,746) n I-MF3 (p = 0,521) u I-MF6 (p = 0,153), a1 a1
msmeby rpyma Tpermpanmx osuM Impernaparom Mebycobno: MF/I-MF1 (p =
0,726), MF/I-MF3 (p = 0,500), MF/I-MF6 (p = 0,143), I-MF1/I-MF3 (p = 0,737), 1-
MF1/I-MFé6 (p = 0,256) 1 I-MF3/1-MF6 (p = 0,424).

5. 1. 5. IIpe>xuBrpaBam-e II4eJjIa XpamkbeHMX y3 JoJaTaK eKcTpaKTa
rypuBe Agaricus blazei

Anamsupajyhu cBe rpyme xpameHe y3 gofaTak eKCTpakTa IibuBe A. blazei u
KOHTPOJIHE TpyIle McToBpeMeHo (rpaduk 5), x? TecTtoM je yrBpbeHO 11a je Owta
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHa pasiuka (X = 16,276; p = 0,006) y nipexxupibaBamby.
AHamm3oM mojeamMHauHMX oOfHoca ABe rpyme nomohy Long Rank Tecra
yTBpDeHO je 11a je 0110 CTAaTUCTUUKY 3HaUYajHMX VIV BeoMa 3HadajHUX pasiiiKa
y Opojy yrmHymmx mderna msmeby rpyme 1 u rpyma xpameHMX y3 gopaTak
npenapata: AB (p = 0,003), I-AB1 (p = 0,037) u I-AB3 (p = 0,007) nox nsmeby
rpyne I n rpyne I-AB6 Huje 6110 cTaTmcTuky 3HadajHe pasnvike (p = 0,120).
bpoj mpexmBermix Imuesia Huje ce CTaTUCTUYKM 3HA4ajHO pa3IMKoBao m3Meby
He3apaXxeHe KOHTposiHe rpyne NI m cBake of rpyma XpameHUX y3 AopaTak
ekcTpakTa IybuBe A. blazei: AB (p = 0,687), I-AB1 (p = 0,527), I-AB3 (p = 0,982) u
I-AB6 (p = 0,240), asim Hu wusMmeby rpymna kojuma je goraBaH eKCTpaKT
Mebycobno: AB/I-AB1 (p = 0,296), AB/I-AB3 (p = 0,701), AB/I-AB6 (p = 0,115),
I-AB1/1-AB3 (p = 0,499), I-AB1/1-ABG6 (p = 0,577) u I-AB3/1-AB6 (p = 0,222).
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5. 2. Bpoj ciopa xop, r4yesna mHdunmpanmux ca N. ceranae

5. 2. 1. bpoj criopa xox muesna nHUIpannx ca N. ceranae u

TpeTupaHuX PyMarmInMHOM

MUKpPOCKOIICKVM ITperyiefloM ITJesia Ha IPUCYCTBO CIIopa MUKpOCHopuavja 13
pona Nosema y KOHTPOJIHVM IpyIllaMa ¥ IpylaMa Koje Cy XpameHe y3 gojaTak
dymarmmHa, Huje yTBpbeHO MpUCyCcTBO Crlopa HU Yy jeTHOM y30pKy ITJesia Koje
cy XpTBOBaHe 6. faHa. Takobe, y3opum mdesna 13 HerHpupanux rpyma (NI n
F) 6w cy HeraTwBHM Ha IIPUCYCTBO cIOopa OBOr eHpaomapasuta. Crope cy
JleTeKTOBaHe Yy CBMM OCTaIMM IIpuUKyIUbeHUM y3opumma. ITomohy Kruskal-
Wallis Tecta (rpacdpux 6) yrBpbeHO je Ha je IocTojajla CTaTMCTUUYKM BeoMa
3HauajHa pas/mKa y 6pojy criopa m3Meby cBUX HO3UTMBHMX y30paka IJesia Koje

cy xpTBoBaHe 9. nana (H = 26,658; p < 0,001).

2,400 ]

1,200 - %

=

= 0,840

= 0,720 1

Z 0,500 {

d 0,480

= 0,360

=

= 0,240

=

=

s 9. pan
T 0120 ] B 15. man
> 0,084 ]

sy 0,072

S 0,060 4

0,045 ]

0,036 1

0,024

1 IF1 Ir3 I-F&

I'pyma

ahemmjara []25%-75% TMue-Masc

I'pacdpmk 6: KomruriHa criopa HozeMe 9. 1 15. gaHa, y konTposHoj rpynu (I)
rpynama Koje cy nopes; nadexiuje cnopama N. ceranae
XparbeHe y3 joflaTak pyMarmivHa
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Hajsehmn 6poj ciopa y ToM TpeHyTKy 610 je y rpymm I, a Mann-Whitney U TecT
je TIOKa3ao fa je Taj Opoj OMO cTaTMCTMUYKIM BeoMa 3HadajHO Behu y ogHOCy Ha
rpyne: I-F1 (z = 3,765; p < 0,001) u I-F3 (z = 2,627; p = 0,009) nox y onHOCy Ha
rpyny I-F6 muje 6o cratmcrukn 3HavajHe pasimke (z = 1,711; p = 0,087).
Hajmamu 6poj criopa 6mo je y rpymm I-F1 e je, ocuMm y ogHocy Ha rpyiy I, 6uo
CTaTMCTUYKI BeOMa 3Ha4ajHO HVDKM U Y ogHocy Ha rpytme I-F3 (z = 3,562; p <
0,001) m I-F6 (z = 3,766; p < 0,001). bpoj crnopa Ho3zeme y y3oplLMMa
NPUKYIUbeHUM 15. JTaHa CcTaTMCTMYKM ce BeoMa 3HaudajHo pasinmkosao (H =
34,702; p < 0,001) mpema pesynrarmma Kruskal-Wallis Tecta. [Topebemem 6poja
cnopa m3Meby nBe rpyme momohy Mann-Whitney U Tecta yTBpben je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HauajHo Behm Opoj cropa y rpymm I y omHocy Ha cBe
octaste rpyne I-F1 (z = 3,746; p < 0,001), I-F3 (z = 3,764; p < 0,001) u I-F6 (z =
3,454; p = 0,001). ITocste rpyme I, Hajpehn Opoj ciopa meTekToBaH je y rpynm I-
F6, rre je 6uo craTucTuky BeoMa 3HadajHo Behm y ogHocy Ha rpyne I-F1 (z =
3,747; p < 0,001) un I-F3 (z = 3,412; p = 0,001), ocM Tora 61O je CTATMCTUYKNA
BeoMa 3HauajHo Behm u y rpynm I-MF3 y onsocy Ha rpyny I-F1 (z = 3,369; p =
0,001).

5. 2. 2. Bpoj cnnopa xop muesia mHpUMpanmx ca N. ceranae i TpeTMpaHNX

THUMMOJIOM

MWUKpPOCKOIICKMM ITpersIefoM IT4esia, Ha IIPUCYCTBO CIIopa MUKPOCIIOPUIVja 3
pora Noserma y KOHTpOJIHMM TpyllaMa U TpyllaMa Koje Cy XparbeHe y3 JIoaaTak
TMUMOJIa, CIIOpe HUCY [IeTeKTOBaHe HM yjeqHOM y30pKy ITdesia XPTBOBAHMX O.
nana. Taxobe, ysopumu myerta m3 HemHuumpanmx rpyna (NI n T) 6mwm cy
HeraTMBHI Ha IIPUCYCTBO CIIOpa oBOr eHpomnapasuTa. Criope cy JieTeKToBaHe Y
CBUIM OCTaJIMM IHPUKYIUbeHUM y3opummMa (rpaduk 7). Anaiamsom O6poja cropa
IleTeKTOBaHMX y I4esjlama XpTBoBaHMM 9. nana nomohy Kruskal-Wallis Tecta
yTBpDeHoO je Ha Huje I1OCTOjajla CTATUCTUYKYM 3HavajHa pasjivKa y Opojy cropa

nsMeby cBux no3uTmBHMX y3opaka (H = 6,205; p = 1,102).
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I'padpuxk 7: Komunna criopa HoseMe 9. 1 15. mana, y koHTposHoj rpynu (1) n
rpynama Koje cy moper; nadekiiije cnopama N. ceranae
XparbeHe y3 JofaTak TMoJIa

MebyTtim, npema pesynratnma Mann-Whitney U Tecra, 6poj criopa y ToMm
TPeHyTKy OMo y cTaTucTudky 3HavajHo Behu y rpymm rpymm I-T6 y omrocy Ha
rpyny I-T3 (z = 2,205; p = 0,027), mok y apyrum nopebemnma rpyma Huje 6110
CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHe pasimka (p > 0,050). Hacynpot Tome, Opoj ciopa Hozeme
y y30poyMa HOpUKyIUbeHuM 15. JaHa CcTaTucTWyky ce BeoMa 3HavajHO
pasimkosao (H = 29,545; p < 0,001) npema pesynraruma Kruskal-Wallis Tecra.
ITopeberwem pnBe rpyme nomohy Mann-Whitney U Tecta yTBpben je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HaudajHo Behm Opoj cropa y rpymm I y omHOcy Ha cBe
ocraste rpyne I-T1 (z = 3,752; p < 0,001), I-T3 (z = 3,753; p < 0,001) 1 I-T6 (z =
3,597; p < 0,001). ITociie rpymie I, Hajsehn Opoj criopa geTekToBaH je y rpynm I-
T6 xoju je 610 craTmcTIukM BeoMa 3HauajHo Behu y ogHocy Ha rpyme [-T1 (z =

3,263; p = 0,001) n I-T3 (z = 2,817; p = 0,005).
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5. 2. 3. bpoj ctiopa xop ruena mHPUIMpaanx ca N. ceranae vi XxpambeHNUX y3

monmartak npenaparta Beewell AminoPlus

MuKpOCKOIICKMM IIperiefioM Itdesia, Ciope MukKpocnopuauja ns poga Nosema
HWCY [IeTeKTOBaHe HMU Y jelTHOM Y30pKy ITdesia XpTBOBaHMX 6. maHa. Takobe,
y3opum Itueria 13 HeuHpuuypanux rpymna (NI m BW) Owmt cy HeratuBHM Ha
IIPUICYCTBO CIIOpa OBOT eHpomnapasuTa. Crope cy JeTeKTOBaHe Y CBUM OCTaJIVIM
HNPUKYIUbeHNM y3opumMa (rpaduk 8). AHaimsoMm Opoja criopa geTeKTOBaHMX Y
mJesiaMa XpTBoBaHMM 9. naHa nmomohy Kruskal-Wallis Tecta yrBpbeHO je ma je
rocTojajla CTaTUCTUYKIM BeoMa 3HaudajHa pasjiuka y Opojy cropa msmeby cBux

nosuTnBHMX y3opaka (H = 18,968; p < 0,001).
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I'padpux 8: Kommumna criopa HozeMe 9. 1 15. nana, y koHTposHoj rpynu (1) n
rpynama Koje cy rioper nmadekiyje criopama N. ceranae XpareHe y3 IoIaTaK
npenapara Beewell AminoPlus

57



Hajsehu 6poj ciopa y ToMm TpeHYTKy 6mo je y rpynu I v To, mpema pesyiaTaTimMa
Mann-Whitney U TecTa, cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO WIM BeoMa 3HadajHo Behm y
omHOCY Ha cBe ocTasie rpyme: I-BW1 (z = 3,749; p < 0,001), I-BW3 (z = 2,510; p =
0,012) n I-BW6 (z = 3,278; p = 0,023). I13meby rpymna xoje cy nopen nHdeKImje
HO3eMOM Yy HeKOM TPeHYTKy Yy WcxpaHu [obujasie mpemnapar Beewell
AminoPlus jeauno je y rpynu [-BW6 6uo craTuctiukm BeoMa 3Ha4ajHO Behu
Opoj criopa y ogHocy Ha rpyny [-BW1 (z = 2,881; p = 0,004), nok y ca ocTaimMm
rpynama MebycoOHO Huje OWiT0 cTaTMCTMUKM 3HadajHMX padmka (p > 0,050).
bpoj criopa Ho3eme y y3opuyma IIpUKyIubeHNUM 15. JaHa CTaTUCTIIYKY Ce BeoMa
3HadajHO pasmmkosao (H = 15,421; p = 0,0015 ) mpema pesynraTtima Kruskal-
Wallis tecta. Ilopeberwsem Opoja criopa n3Meby mnojenmHauHMx rpyna moMohy
Mann-Whitney U TecTa yTBpbeH je cTaTUCTMUKM 3Ha4ajHO VIV BeOMa 3Ha4ajHO
Behu 6poj ciopa y rpyrm 1 y onHocy Ha cse ocTasie rpyne I-BW1 (z = 2,197; p =
0,028), I-BW3 (z = 3,257; p = 0,001) u I-BW6 (z = 3,218; p = 0,001), mox ce meby

ocTaJIVM rpyIliamMa Huje CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHo pasivkosao (p > 0,050).

5. 2. 4. Bpoj cnopa xop muesia mHupanmx ca N. ceranae i XxparmbeHUX Y3
moparak npenapara Medenko forte

MuKpOCKOIICKMM IperiefoM Itdesia, ciope MuKpocnopuavja ns poga Nosema
HVICY IeTeKTOBaHe HI Y jeHOM Yy30pKy ITdesia XXpTBoBaHMX 6. maHa. Taxobe,
ysopiu muera m3 HemHuypanux rpyna (NI m MF) 6wm cy HeratuBHM Ha
IPUCYCTBO CIIopa OBOr eHjonapasuTta. Criope cy JIeTeKTOBaHe y CBUM OCTaJIVIM
HPUKYIUBeHUM y3oplmMa (rpaduk 9). AHarmsoMm Opoja criopa geTeKTOBaHUX Y
muesiaMa XprTeoBaHMM 9. maHa momohy Kruskal-Wallis Tecta yrBpbena je
CTaTUCTUYKY BeoMa 3HadajHa pas/inka y Opojy criopa nsmeby cBuX MO3UTUBHIIX
ysopaka (H = 18,397; p < 0,001). Hajsehu 6poj criopa y ToM TpeHYTKYy 610 je y
rpynu I u To, mpema pesysraruma Mann-Whitney U Tecta, craTucTiiaky Beoma

3HavajHo Behn y ogHocy Ha cBe octasie rpyne: I-MF1 (z = 3,215; p = 0,001), I-
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ME3 (z = 2,652; p = 0,008) u I-MF6 (z = 3,526; p < 0,001). 3meby rpyma xoje cy
roperi MHQeKIVje Ho3eMOM y HeKOM TPeHYTKY y MCXpaHM oOujajie mperapar
Medenko forte HUje mOCcTOjasIa CTATUCTIMYKM 3HaYajHa pasiivKa, Kako m3Meby
rpyne I-MF1 n octamx: I-MF3 (z = 0,757; p = 0,449) u I-MF6 (z = 1,407; p =
0,159), Tako 1 m3meby rpyna I-MF3 1 I-MF6 (z = 1,789; p = 0,074).
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I'padpuxk 9: Kommmumaa criopa HoseMe 9. 11 15. nana, y koHTposHOoj rpynu (1) n
rpynama Koje cy noper; nadexmuje cnopama N. ceranae XxparbeHe y3 JofaTaKk
npenapaTta Medenko forte

bpoj criopa Ho3eme y y3opuyma IpUKyIubeHNM 15. JaHa CTaTUCTVYKY Ce BeoMa
3HavajHO paznmkosao (H = 22,822; p < 0,001 ) npema pesynrarmma Kruskal-
Wallis tecrta. Ilopebersem OGpoja cropa msmeby nse rpyme momohy Mann-
Whitney U Tecta yTBpbeH je cratucTiuky BeoMa 3HauajHo Behu 6poj criopa y
rpynu I y ogHocy Ha cBe octasie rpyte I-MF1 (z = 3,746; p < 0,001), I-MF3 (z =
3,710; p < 0,001) n I-MF6 (z = 3,746; p < 0,001), mox ce Opoj copa Huje
pasimkosao usmeby rpyme I-MF1 u rpynie I-MF3 (z = 0,114; p = 0,910) ogrocHO
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rpynie I-MF6 (z = 1,098; p = 0,272), aniu uu n3meby rpyne I-MF3 u rpyne I-MF6
(z=1,064; p = 0,288).

5. 2. 5. bpoj ctiopa xop muena mHPUIpaanx ca N. ceranae vi XxpambeHNX y3
IofaTak eKcTpakTa IvbuBe Agaricus blazei

MUKpPOCKOIICKMM IIpersieloM HUCY [deTeKTOBaHe CIIOpe Ho3eMe HU Y jelHOM
y30pKy MdYejla O KpTBOoBaHMX 6. 1aHa. Taxobe, y3opum mndyena m3
HevHuimpanux rpyma (NI n AB) 6mm cy HeraTuBHM Ha IIPUCYCTBO CIIOpa
oBor eHponapasurta. Criope cy [eTeKTOBaHe y CBUM OCTIMM IIPUKYIUbEHVM
ysopamMa (rpacdux 10). AnarmmmsoM Opoja cmopa meTeKTOBaHMX Y ITdelaMa
xpTBoBaHmM 9. mana momohy Kruskal-Wallis Tecta yTspbeno je na je mocTojasta
CTaTUCTUYKN BeoMa 3HadajHa pasiiiKka y Opojy criopa msMmeby cBuX IMO3UTUBHIX
y3opaka (H = 26,851; p < 0,001). Hajpehn Opoj criopa y ToM TpeHyTKy Ouo y
rpymm I u To, mpema pesyrnrratiiMa Mann-Whitney U TecTa, cTaTucTiUKy BeoMa
3HavajHO Behu y ogHocy Ha rpyme: I-AB1 (z = 3,602; p < 0,001) n I-AB3 (z =
3,033; p < 0,001). Meby rpynama xoje cy nopes; MH@eKIIMje HO3eMOM Yy VCXpaHU
noOujaste ekcTpakT IvbuBe A. blazei Hajpehu Opoj criopa 6mo je y rpymm I-AB6 n
Taj 6poj je 6o cTaTMCTMUKYM BeoMa 3Ha4ajHO Behu y ogHocy Ha rpyte [-AB1 (z
= 3,686; p < 0,001) n I-AB3 (z = 2,741; p = 0,006). Takobe cTaTncTMUKI Beoma
3HauajHo Behu 6poj criopa 6mo je y rpymm I-AB3 y ograocy Ha I-AB1 (z = 2,879;
p = 0,004).

bpoj ciopa HozeMe y y30pIiMa HPUKYIUbeHUM 15. JaHa CTaTUCTUYKYU ce BeoMa
3HavajHo paznmkosao (H = 27,304; p < 0,001 ) npema pesynrarmma Kruskal-
Wallis Tecta. Ilopebersem Opoja cropa m3smeby nse rpyme nomohy Mann-
Whitney U Tecta yTBpbeH je craTmcTiukm BeoMma 3HadajHO Behu Opoj criopa y
rpynu I y ogrocy Ha cse ocrtasie rpyme [I-AB1 (z = 3,750; p < 0,001), I-AB3 (z =
3,714; p < 0,001) n I-AB6 (z = 2,805; p = 0,005)]. Ocum Tora 6poj criopa je 6mo
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHo Mamu y rpynm [-AB1 y ogxocy Ha rpyme I-AB3 (z

= 2,935; p = 0,003) 1 I-AB6 (z = 3,072; p = 0,002).
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I'padpuxk 10: KosmanHa criopa HozeMe 9. 1 15. maHa, y KoHTposnHoj rpymm (I) n
rpynama Koje cy nopes; nadexmuje cnopama N. ceranae XparbeHe y3 JofaTaKk

eKcTpakTa ITbuse A. blazei
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5. 3. ITapaMeTpu OKCMAATMBHOT cTpeca

5. 3. 1. ITopebeme mapameTrapa OKCMIAaTHMBHOT cTpeca KO IT9esia XpamkbeHMX
y3 JogaTak ¢pymMarmsanHa

Pesynratu AuMcKpUMMHAIIMOHe aHajIM3e IIOKasaJM Cy Ja je pasimuka Meby
aHaIM3MpPaHVMM TpylaMa TocMaTpajyhm cBa ueTupu mapameTpa Owia
CTaTUCTMYKIM BeoMa 3HadvajHa (Tabera 8). ITocmarpajyhm mcroBpemeHO cBa
JeTpU MapaMeTpa y m3MeDy mojeguHauyHMX IpyIia, yITBpheHe cy CTaTUCTUUKU
BeoMa 3HadajHe pas/iuke y cBUM nopebemnma (Tabesa 8). Pesynratu anammse
BapujaHce ITOKasaIM Cy JIa je KOJI y3opakKa IT4esla XpTBOBaHMX 6 JlaHa HaKOH
M3JIerarma CTaTUCTUYKY BeoMa 3HadajHa pasjiKa OwIa y cBaKoM ITocMaTpaHOM
napameTpy (Tabera 8). Pesynratm Tukey-eBor Tecta KojuM je aHaymM3MpaH
omgHoC m3Meby nBe rpyme mokasaim cy ma cy aktmsHocT CAT m GST Gute
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHo suile y rpynm I-F1 y omHocy Ha cBe ocTasie rpyrie
aJIv VI CTaTMCTMYKM 3Ha4ajHO MJIM BeoMa 3HadajHo Hipke y rpynm F y ogHocy Ha
octasie rpyne (tabema 8, rpadpmmm 11 m 12); axtmsHOCT SOD Omia je
CTaTVCTWYKM BeoMa 3HadajHo Hipka y rpymntama NI m F y omHOcy Ha cBe ocrase
rpyne (tabena 8, rpadmk 13); xoHueHTparja MDA Owia je cTaTUCTUYKU
BeoMa 3HaudajHo Hvpka y rpynama NI u I y ogHocy Ha Ha rpyne I-F3 n I-F6

(Taberna 8, rpaduk 14).
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Tabena 8. Pesynratu nopeberwa mpoceunmx HuBoa akTuHOcTM CAT, GST,
SOD wu konueHrpauuje MDA wusmeby aHa/mm3supanmx rpyma Ideiia
y30pKOBaHUX 6. TaHa

1
Ipyme P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjIvKa (CAT, GST?SI%)D u MDA)
CAT GST SOD MDA F p
NI/1 ~ 1,000 0254 | <0,000| 0910 102,951 < 0,001
NI/F 0,024 | <0,001| <0,001| 0,047 47,346 < 0,001
NI/I-F1 <0,001| <0001] <0,001| 0,001]| 247,651 < 0,001
NI/I-F3 0,268 | <0,001 | <0,001| <0,001 62,844 < 0,001
I/F 0,022 <0,001| <0,001| 0,171| 157,602 < 0,001
1/1-F1 <0,001| <0,001]| <0001 0,002 339522 < 0,001
1/1-F3 0,289 0,002 | <0,001 | <0,001 63,825 < 0,001
F/I-F1 <0,001 | <0,001| <0,001| 0,058| 495559 < 0,001
F/I-F3 0,001 | <0,001| <0,001| 0,006| 174,883 < 0,001
I-F1/1-F3 0,001 | <0,001| ~1000| 0571] 125,566 < 0,001
F | 41,431 |238,268 | 190,696 24,436 - -
ANOVA 17770001 | <0,001| <0,001 | < 0,001 - -
DAL F 67,328 - -
P < 0,001 - -

IyckpyMMHaIIMOHa aHaIu3a

[AVicKpyMMHAIIMOHOM aHaJIM30M je yTBpbeHO Ia cy Meby aHaiImM3MpaHUM
rpynama mdesia XpTBOBaHMM 9. 1laHa, IocMartpajyhm cBa dyeTwpu IapaMmerpa
VICTOBPEMEHO pa3IMKe Omla CTaTUCTMYKM BeoMa 3HadajHe (Tabema 9).
[Tocmatpajyhm mcToBpeMeHO cBa dueTMpm IlapaMmeTrpa w3Meby mgBe rpyre
pasivKa je OwIa CTaTUCTUYKM BeoMa 3HavajHa y CBUM Iopebemsnma (Tabesa 9).
Ha ocHOBy aHam3e BapujaHcCe Koj y30pakKa ITdesla KpTBOBaHUX 9. aHa cBU
IocMaTpaHy IIapaMeTpy Cy ce CTaTUCTUUYKM BeoMa 3HadajHa pas3/IMKOBasIU

(tabesta 9).

Pesynratn Tukey-eBor Tecta KojuM je aHa/M3MpaH OgHOC M3Meby 1Be rpyiie
nokasaym cy ga cy aktusHocT CAT, GST 1 SOD 6wie cTaTucTUUKN 3Ha4YajHO
VIV BeoMa 3HadajHO Hyoke y rpynm F y omHOCy Ha cBe ocTajie TpyIie; akKTVBHOCT
SOD Owia je craTMcTHMUKM BeoMa 3HavajHO HpKa 1 y rpymm NI y omgHocy Ha

ocTasie Tpytte (Tabemna 9, rpadpurm 11., 12. n 13); koruenTparja MDA Owia je
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CTaTUCTUYKIN BeOMa 3HaqajH0 BiUIIla y T'PyIIn I-F1 Y OOHOCY Ha CB€ OCTaJle I'pyIlie

(tabesna 9, rpaduk 14).

Tab6ena 9. Pesynrarn mopebera mpoceunmx HubBoa aktmsHocTu CAT, GST,
SOD wu konueHrpaunje MDA wusmeby aHa/mm3supanmx rpyma Ideiia

y30pKOBaHUX 9. TaHa

1
Tpyme P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjIvKa (CAT, GST??OD u MDA)
CAT GST SOD | MDA F p
NI/I 0016 0444|<0,000| 0,339| 119,448 < 0,001
NI/F 0,031 | <0,001 | <0,001 | 0,011 36,050 < 0,001
NI/I-F1 0,107 | 0,923 | <0,001 | <0,001 | 196,516 < 0,001
NI/I-F3 <0,001 | <0,001 | <0,001 | 1,000 | 423,033 < 0,001
NI/I-F6 0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,998 68,705 < 0,001
I/F <0,001 | <0,001 | <0,001| 0,330| 256,065 < 0,001
I/1-F1 0853| 0,113 | 0,002] <0,001 47,485 < 0,001
1/1-F3 0,028 | <0,001 | <0,001 | 0,309 99,681 < 0,001
1/1-F6 0,259 | <0,001 | <0,001 | 0,183 30,135 < 0,001
F/I-F1 <0,001| 0,001|<0,001|<0,001| 301,348 < 0,001
F/I-F3 <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,0098 | 672,390 < 0,001
F/I-F6 <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005| 198,730 < 0,001
I-F1/1-F3 0,004 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 161,015 < 0,001
I-F1/1-F6 0,042 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 115,158 < 0,001
I-F3/1-F6 0,732 0,996 | <0,001 | 0,999 | 174,372 < 0,001
F 35173 | 77,271 | 668,122 | 83,144 - -
ANOVA ™77 601 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 3 3
DAL F 57,904 - -
P < 0,001 - -

lI_‘[VICKpT/IMT/IHaLH/IOHa aHaJIr3a

PesynTaTit AMCKpVMMMHAIIMOHE aHalM3e IIOKasa Cy [a je pasimka Meby
aHIM3MPAaHNM IpyllaMa ITdesia y3opkoBaHuM 15. maHa, mocmarpajyhm csa
4JeTHpU MapaMeTpa MCTOBpeMeHO Owla CTaTMCTMUYKM BeoMa 3HadajHa (TabOesia
10). ITocmatpajyhu mcroBpeMeHO cBa 4eTUpW IlapameTpa M3MeDy [Be rpyiie
pasiImrKa je Omyla CTaTMCTMUKM BeoMa 3HadvajHa y cBUM IHopebemnma (Taberta

10). Pesynratu aHaymse BapwjaHce IIOKasaIM Cy Jla je Koj, y3opaka Irdesia
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XpTBoBaHMX 15. JaHa CTaTUCTUMUYKM BeoMa 3HauajHa pasvMKa Owia y CBUM
nocMaTpaHuMm Iapamerpmma (Tabera 10). AxtmBHOocTM CAT mpema
pesynraruma Tukey-eBor Tecta je Omla CTaTMCTMYKM 3HaA4YajHO WIM BeoMa
3HadajHO Buma y rpynama I-F3 u I-F6 y ogHocy Ha ocrtaste rpyre (tabena 10,
rpacdpuk 11); axtusHOcT GST Gwla je cTaTMCTMYKM BeoMa 3HaydajHO BUINA Y
rpynu I-F6 y ofgHocy Ha cBe ocTasie TpyIle, ajlv M CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHO
HoKa y y rpynama F u I-F1 y ogHocy Ha ocTasie rpyne (Tabena 10, rpadux 12);
axTBHOCT SOD 611a je cTaTUCTUYKY BeoMa 3HadajHo BuIla y rpymm |y omHocy
Ha CBe OCTaJle rpyIie, ajIvi VI CTaTUCTVYKY BeoMa 3Ha4vajHo Hypka y rpynama NI n
F y ogrocy Ha cBe octaste rpyte (Tabena 10 rpadux 13); konmentpanuju MDA
OwIa je cTaTMCTMUKM 3Ha4yajHO WIM BeoMa 3HauajHo Buma y rpymm I-F1 y

onHocy Ha F, I-F3 n I-F6 (tabena 10, rpadux 14).
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Ta6ena 10. Pesynratn nopebema mnpoceunmx HuBoa akTuBHOcTM CAT, GST,
SOD u xonuenTtparnuje MDA wm3meby aHammsupaHux myeiia y3opkoBaHux 15.
HaHa

DA1
r P - HUBOM 3Ha4ajHOCTH pasiviKa (CAT, GST, SOD n
pyne MDA)
CAT GST SOD MDA F p
NI/I 0,147 0,006 <0,001| 0950 777,822 | <0,001
NI/F 0,045| <0,000| <0,001| 0,901| 14,593 0,001
NI/I-F1 0116 | <0,001| <0001 | 0,09| 536,234 | <0,001
NI/I-F3 <0,001| <0,001] <0,001] 0946 | 305154 | <0,001
NI/I-F6 <0,001] <0,001| <0,001| 0,611] 297,043 | <0,001
I/F 0975| <0001 <0,001| 0455| 837433 | <0,001
I/1-F1 ~1,000| <0,001| <0,001| 0383]| 57611 < 0,001
I/1-F3 0,011 0197 <0,001| 0,538 137,852 | <0,001
I/1-F6 0,001 | <0,001| <0001 0,210 278,754 | <0,001
F/I-F1 0,991 0999 | <0,001| 0,020 594,025 | <0,001
F/I-F3 0,038 <0,000 | <0,001|~1,000| 388166 | <0,001
F/I-F6 0,002| <0,001| <0001 0,991 400,335 | <0,001
I-F1/1-F3 0,014 <0,001 0,012 0,026 | 107,696 | <0,001
I-F1/1-F6 0,001 | <0,001 0,003| 0,008 275,751 | <0,001
I-F3/1-F6 0472 | <0,001 0966 | 0974 39,514 < 0,001
1{} F | 20,388 | 187,594 | 556,331 | 5,374

Cse o) 83,100 < 0,001
rpyre X p|<0001| <0,001| <0,001| 0.008

l):[VICKpT/IMT/IHaLH/IOHa aHaJIr3a

HvickpyMyHanyoHa aHajau3a IIOKasajla je CTaTUCTVYKM 3HavajHy WIM Beoma
3HauajHy pas/MKy m3Meby paszImumTix JaHa KpTBOBama 3a CBe IlapaMeTpe
IocMaTpaHe WCTOBpeMeHO Yy KOHTpoiiHO] HeumHdpwmimpaHoj (NI) wu
vauipanoj (I) rpymm (taberma 11). Takobe, mo cBuM mHapamMeTpuma
IocMaTpaHVIM VMCTOBpeMeHO JiBa XXpTBOBarba MeDycOOHO Cy ce CTaTMCTUYKM
3HavajHO WIM BPJIO 3HA4ajHO pasIMKoBajia y oBe Ase rpyme (Tabesa 11). Ogroc
IPOCeYHMX BPeOHOCTU II0ojeAMHauYHMX IapaMeTapa (Huboa akTuBHOCTH CAT,
GST, SOD u xontieHTpanuju MDA) n3smeby pasmuanTiix JaHa XpTBoBama (6, 9.
u 15) Huje mokasao MIpaBWIHOCT y OBe IBe Ipylle IojednHayHO (Taberma 11,

rpacpmm 11., 12, 13. n 14).
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Tabena 11. Pesynratn nopebema mpoceunmx HuBoa aktuBHOcT CAT, GST,
SOD n xkoHueHTpanyuje MDA y pasinanTiM JaHUMa XpTBOBama I10 rpylaMa

P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjInKa

JIA1 (CAT, GST,

I'pyne | Ilopebeme SOD 1 MDA)
CAT GST SOD MDA =
P
6/9. nan 0,144 | 0,001 0,009 0,064 12,017 | 0,034
6/15. man 0,001 | 0,009 0,001 0,431 30,443 | 0,009
9/15. pan <0,001 | 0,016 0,154 0,340 28,341 | 0,010
NI F | 51,772 | 37,908 | 24,059 4,118 - -
ANOVA p| <0,001 | <0,001 | 0,001 0,075 - -
F 20,634 - -
HA P < 0,001 - -
6/9. man 0,123 | 0,002 0,209 0,345 59,928 | 0,003
6/15. pgan 0,725 | 0,003 | <0,001 0,705 | 360,434 | <0,001
9/15. pan 0,046 | 0929 | <0,001 0,770 | 180,467 | 0,001
I F| 5337 | 24,372 | 138,404 | 1,166 - -
ANOVA p| 0,047 | 0,001 | <0,001 0,373 - -
F 98,840 - -
1 4
bA P < 0,001 - -

JvcKkpyMMHaNMOHa aHaIv3a MOKasala je CTaTUCTUYKM 3HavajHy Wi BeoMma

3HavajHy pas3/IMKy m3Meby pas3mMumTux JaHa XXPTBOBaiba 3a CBe IapaMmeTpe

IocMaTpaHe wWcToBpeMeHO (Taberra 12). Taxobe, mo cBuM mapamerpuma

IIOCMaTpaHVIM VICTOBPEMEHO, [IBa XpTBOBarba MQBYCO6HO Cy ce CTaTUCTUYIKN

3Ha‘IajH0 i BpJIO 3HaqajHo Ppa3jiMKoBajia y CBMM I'pyIlaMa OCVIM OIHOCa 9. u

15. mana y rpymm F (tabesna 12). OnHoc mpocedHmX BpeqHOCTN I10jedMHaYHMX

napaMerapa (HuBoa akTmBHOCTM CAT, GST, SOD u kxonuentpauuju MDA)

vu3Meby pasimunTix gaHa XpTBoBama (6, 9. 1 15) Huje MOKa3a0 TPaBWIIHOCT Y

rpynama nojeguHavHo (Tabesna 12, rpadpwrm 11., 12., 13. 11 14).
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Tab6ema 12. Pesynratu nopebema npoceunnx Huoa axtmHOcTH CAT, GST,
SOD n koHuenTpanuje MDA y pasianTiM JaHMa XpTBOBamka 110 rpyraMa

P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjInKa

JIA1 (CAT, GST,

I'pyne | Ilopebeme SOD 1 MDA)
CAT GST SOD MDA =
P
6/9. man 0,024 | 0,003 0,015 0,033 37,378 | 0,007
6/15. pgan 0,006 | 0,032 0,001 0,002 54,719 | 0,004
9/15. pan 0,434 | 0,106 0,065 0,067 4,356 0,128
F F| 13,584 | 17,575 | 24,772 | 19,611 - -
ANOVA p| 0,006 | 0,003 0,001 0,002 - -
F 13,731 - -
AA P 0,003 - -
6/9. nan <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,037 [2013,762 | <0,001
6/15. pgan <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,002 |6114,164 | <0,001
9/15. pan <0,001 | <0,001 | 0,901 <0,001 |1126,978 | <0,001
I-F1 F | 427,599 | 600,080 | 72,186 | 51,091 - -
ANOVA p| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 - -
F 288,21 - -
1 I
bA P < 0,001 - -
6/9. nan 0,001 | 0,001 | <0,001 | <0,001 |1420,540 | <0,001
6/15. pgan 0,990 | 0,063 | <0,001 | <0,001 | 337,286 | <0,001
9/15. pan 0,001 | 0,004 | <0,001 | 0474 | 414,323 | <0,001
I-F3 F | 48,269 | 35,642 | 697,808 | 300,666 - -
ANOVA p| <0001 |<0,001 | <0,001 | <0,001 - -
F 194,85 - -
ik P < 0,001 - -
I-F6 | 9/15. pgan? 0,194 | 0,007 | <0,001 | 0957 136,90 | 0,064

1 PesynTaTi IMCKpUMIMHAIIVIOHE aHaI3e
2 PesymraTut t-Tecta
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5. 3. 2. Ilopebeme nmapameTapa OKCMAATMBHOT cTpeca KOJ IMyesia XpameHMX

y3 JoJaTakK THMMOJIa

Pesynratu AuMcCKpUMMHAIIMOHe aHajIM3e IIOKasaJM Cy Ja je pasimka Meby
aHaJIM3MpaHMM TIpyllaMa ItocMaTpajyhm cBa ueTupm mapamerpa Owmla
CTaTUCTMYKIM BeoMa 3HadajHa (Tabera 13). ITocmarpajyhm mcroBpemeHo cBa
yeTUpU MapaMmeTpa y ofgHocy msMeDy fiBe rpyre pasivka Omla CTaTUCTUYIKU
BeoMa 3HadvajHa y cBMM ojHocuMa (Tabesa 13). Pesynratu aHanmse BapujaHce
IoKasajM Cy Ja je KOJI y3opaka ITdesia XPTBOBaHMX 6 JlaHa HaKOH WM3JIerarba
CTaTUCTMYKM BeoMa 3HauajHa pas/Mka OwiIa y cBakOM IIOCMaTpaHOM
napameTpy (Tabena 13). Pesynratn Tukey-eBor Tecta Kojum je aHaymsupaH
ogHoc wm3Mmeby mgBe rpyme mokasamm cy fa je axktusHoct CAT Owia
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHO Hvoka y rpymm Ty ofHOCy Ha cBe ocTajie rpyiie
(tabera 13, rpacdux 15); aktmBHOCT GST Owia cTaTMCTMYKM BeoMa 3Ha4ajHO
Bya y rpymm I-T3 y ogHOCy Ha cBe ocTasie rpyIe ajay v CTaTUCTUYKM BeOMa
3HavajHO HIDKa y rpynu T y ogHocy Ha octasie rpyte (Tabena 13, rpacdux 16);
akTBHOCT SOD Owla je cTaTMCTMUYKM BeoMma 3HauajHO HipKa y rpymm T y
OJIHOCY Ha CBe OcTaJle rpyIle ajli I CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHo BUIIa Y TPy
I y omrocy Ha cBe ocTasie rpytie (Tabena 13, rpaduk 17); konueHrparnyja MDA
Owla je cTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO WIM BeoMa 3HauajHo Buila y rpynu T y ogHOCy

Ha rpyme NI, I-T1 n I -T3 (tabesna 1 rpadmx 18).
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Tab6ena 13. Pesyirrat mopebema mpoceunnx HuBoa aktuBHOCTI CAT, GST,
SOD n xonuenTpanujuu MDA n3Meby ananmsupaHmx mdesia y30pKOBaHUX 6.
HaHa

1
Ipyme P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjIvKa (CAT, GST,HSIE)D u MDA)
CAT GST SOD MDA F p
NI/1 ~ 1,000 0,088 | <0,001| 0,929 64,384 < 0,001
NI/T 0,007 | <0,001 0,001 | 0,022] 195,709 < 0,001
NI/I-T1 0,756 0,034| <0,001| 0,728 27,852 < 0,001
NI/I-T3 0,192 <0,001| <0,001| 0,789 | 233,700 < 0,001
I/T 0,006 <0,001| <0,001| 0,076| 319,856 < 0,001
I/1-T1 0,780 0971| <0,001| 0,318 20,310 0,001
1/1-T3 0,205| <0,001| <0,001| 0,369| 229337 < 0,001
T/1-T1 0,001 | <0,001| <0,001| 0,004| 331,438 < 0,001
T/1-T3 <0,001 | <0,001| <0,001| 0,004 854418 < 0,001
I-T1/1-T3 0,747 <0,001 | ~1,000| ~1,000| 143,767 < 0,001
F | 14,116 | 229,703 | 150,459 8,493 - -
ANOVA 1™ 7" 0,001 | <0,001| <0,001| 0.003 - ]
TTA! F 47,887 - -
P < 0,001 - -

IyckpyMMHaIIMOHa aHaIu3a

Pasmuka Meby aHaymsupaHuM TpyllaMa IIdesla >KpTBOBaHMM 9. 1aHa,
nocMmarpajyhm csa deTupu IlapaMeTpa WCTOBpeMeHO IIpeMa pe3ysITaTu
OVCKPVIMMHAIIVIOHe aHaIn3e Onla je CTaTMCTUYKYM BeOMa 3HadajHa (Taberra 14).
[Tocmatpajyhm mcTroBpemeHO cBa 4eTwpwu IlapaMeTpa y omHocy m3Mmeby ne
rpymne pasjnka Onsia CTaTMCTUYKM BeoMa 3HauajHa y CBUM OfHOcMMa (Tabesia
1). PesynraTn aHaiM3e BapujaHCe IIOKasaM Cy [la je KOI y3opaka Idesia
XpTBOBaHMX 9. JlaHa CTaTUCTMYKM BeoMa 3HayajHa pasjiMKa Owia y CBUM
nocMaTpaHMM IapaMmerpuma (Tadesta 14). Pesyntatu Tukey-eBor Tecta KojuM je
aHaymM3upaH opgHoc m3Meby nOBe rpyme nokasamm cy ga je aktuBHocT CAT
(rpacdpux 15) Owta cTaTMCTUUKM 3Ha4ajHO WM BeoMa 3HadajHO Bullla y rpynm I
y omHOCcy Ha cBe ocTajle rpyme; aktmBHocT GST (rpaduk 16) Owa je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HavajHo Buia y rpynama I 1 NI y ogHocy Ha cBe ocrasie
rpylie, aJivt ¥ CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHo Hyvoka y rpynama T u I-T1 y omrocy
Ha cBe ocTajle rpyile; akTuHoOcT SOD Owla je cTaTMCTUMUKM BeoMa 3HayajHO

HIDKa y Ipylmn T Yy OIHOCY Ha CBe OcCTajle I'pylie, ajlll M CTaTUCTUMYKNM BeOMa
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3HavajHo Buia y rpynama I, I-T1 n I-T3 y ogHocy Ha ocTasie rpyme (Tabesa 14,
rpadmk 17); xonueHTpaija MDA Owia je craTuCTMUKY BeoMa 3Ha4ajHO BUIIIA
y rpynama T u Iy ogrocy na rpyne I-T1, I-T3 n I-T6, amt  y rpymm T y omHOCy
Ha rpyny NI (Tabena 14, rpacdux 18).

Tabena 14. Pesynratn nopebema mpoceunmx HuBoa akTuBHocT CAT, GST,

SOD n xonnenTpanujyu MDA nsmeby rmuesna ysopkosaHux 9. jaHa

1
I_,pyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST,HéAOD - MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F b
NI/ 0,009 0220] <0,001| 0294] 58935 < 0,001
NI/ T <0,001] <0,001| 0,004] 0,003] 48599 < 0,001
NI/I-T1 <0,001] <0,001| <0,001| 0,001] 50,020 < 0,001
NI/I-T3 0971| 0,002] <0,001| 0330] 24857 < 0,001
NI/1-T6 0,020| 0,002| ~1,000| 0,003] 13502 0,001
/T <0,001] <0,001| <0,001| 0109] 187,613 < 0,001
1/1-T1 <0,001 | <0,001| 0,901 ] <0,001| 87,584 < 0,001
1/1-T3 0,003 <0,001| 0,098] 0009] 27,583 < 0,001
1/1-T6 <0,001 | <0,001] <0,001] <0,001| 101,289 < 0,001
T/1T1 0,031| 0,994 | <0,001| <0,001| 89,641 < 0,001
T/1-T3 <0,001] 0,004] <0,001]<0,001| 97483 <0,001
T/1-T6 0,060 0,003| 0,003]<0,001| 36,753 <0,001
I.T1/LT3 <0,001]| 0008 0018 0042] 2352 < 0,001
I-T1/L-T6 <0,001] 0,008]<0,001| 099 | 29,077 < 0,001
1.T3/1T6 0,072 | ~1,000 | <0,001| 0,094| 31,667 <0,001
F | 59,008 53,334 100,927 | 35207 _ _
ANOVA ™77 001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 3 3
Al F 44,725 - -
P < 0,001 - -

l):[VICKpT/IMT/IHaLH/IOHa aHaJIr3a

PesyntaT AMCKpMMMHAIIMOHE aHaIM3e IMOKasaIM Cy Ja je pasimka Meby
aHaJIM3MpaHNUM TIpyllaMa ITJesla y3opkoBaHMM 15. maHa, mocmaTpajyhm csa
yeTHpY IlapaMeTpa MCTOBpeMeHO OwIa CTaTUCTMUYKM BeoMa 3HaudajHa (Tabesia
15). ITocmatpajyhnt ncToBpeMeHoO cBa YeTupu apaMeTpa y ofHocy n3Meby nBe
rpylle pasiMkKa Owila CTaTMCTMYKM 3HayajHa WWIM BeoMa 3HaudajHa y CBUM
onHocuMa (Tabesta 15). PesynraTn aHayim3e BapujaHce IOKas3ajIM Cy jAa je KOjl

y30pakKa I149ejla JXPpTBOBaHMX 15. JaHa CTaTUCTUYKI 3HaqajHa i BeOoMa
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3HavajHa pas3IMKa Owia y CBMM IIOCMaTpaHMM IlapamMeTpuma (Tabera 15).

AxtusHocTr CAT mpema pesynratima Tukey-eBor TecTa je 6ma cTaTUCTUYKA

3HauajHo Hyeka y rpynu I-T1 y ogHocy Ha rpyne I n I-T6 (Tabena 1, rpadux 15);

axTyBHOCT GST Owia je craTUCTUYKYM BeoMa 3HavajHO HoKa y rpynama T m I-T1

Yy OOHOCY Ha CB€ OCTaJle I'pylie, aJil M CTaTUCTUYKM BeOMa 3HaqajH0 HIKa 'y

rpynu Ty ogHocy Ha I-T1, gok je y rpynm I 6umia cratucTiuky BeoMa 3Ha4dajHO

Byia y ogHocy Ha rpyme NI, I-T1 u I-T6 (taberna 15, rpadmk 16); akTBHOCT

SOD 6w1a je cTaTMCTMUYKM BeoMa 3HauajHO Buila y rpynu | y omHocy Ha cse

ocTajie rpylie, ajlm M CTaTUCTUYKIN 3HaqajHo I BeOMa 3HaqajH0 HIDKa 'y

rpynama NI m T y ommocy Ha cBe octaste rpyme (Tabema 15, rpadux 17);

KoHIeHTpauuju MDA Owiia je craTcTMUKM BeoMa 3Ha4dajHO Hioka y rpynm [-T1

y ogHocy Ha rpy1ie NI, I u T(Tabesna 15, rpaduxk 18).

Tab6ema 15. Pesynratu nopebema mpoceunmnx Huboa aktmHOCTM CAT, GST,
SOD n xonnenTpanujyu MDA n3meby 1desia yzopkosanux 15. mana

1
Tpyme P - HUBOM 3Ha4ajHOCTY pasIvKa (CAT, GST),I?OD u MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F p
NI/ 0,211 | <0,001] <0,001| 0941 154175 < 0,001
NI/ T 0564 | <0,001] 0116 0992 22118 0,001
NI/I-T1 0,666 0,020] 0,018 0,001 59,925 < 0,001
NI/I-T3 0,673| 0,001] <0,001| 0132| 18235 < 0,001
NI/1-T6 0169| 0559] <0,001| 0172| 12431 0.001
/T 0,967 | <0,001 | <0,001| 0,693| 206485 < 0,001
1/I-T1 0,018 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 255375 < 0,001
1/1-T3 0,921| 0,288 ] <0,001| 0,030] 86764 < 0,001
1/1-T6 ~1,000| 0,001] <0,001| 0,040| 86,167 < 0,001
T/1-T1 0,066 | <0,001] <0,001| 0,003| 61,262 < 0,001
T/1-T3 ~1,000 | <0,001 | <0,001 | 0305| 62,777 < 0,001
T/1-T6 0,934 | <0,001] <0,001| 0382] 40,716 < 0,001
I-T1/I-T3 0,000 | <0,001| 0019| 0128] 69,073 < 0,001
I-T1/1-T6 0,014| 0001] 0212| 0097] 67,866 < 0,001
1-T3/1-T6 0868| 0,014] 0,686 ~1,000| 3,690 0.048
F | 5051 93217175197 | 11.061 - -
ANOVA 771770 010 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 - -
- F 48,307 - -
o < 0,001 - -

1IyckpyMMHAIIMOHA aHaI3a
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HVICKPVIMVIH&HVIOH& aHaJIr3a IIOKa3alla je CTaTUCTUYKN 3Haqaij I BeOMa

SHa4ajHy pasjIKy T/ISMeby pa3iMunTIIX OaHa JXpTBOBArba 3a CBE€ IlapaMeTpe

rmocMaTpaHe wncToBpeMeHo (Taberma 16). Taxkobe, mo cBuM mnapamerpmma

IocMaTpaHVM WMCTOBpPeMeHO JIBa JXKpTBoBama MebDycoOHO cy ce 3HayajHO WU

BpJIO 3HA4YajHO pa3IMKOBajla y CBMM IpyIlaMa ocuM omHoca 6/9. kao n 9/15.

ma"Ha y rpynu T (taGena 16). OmHOC IIpoceuHMX BPeIHOCTM IOjeVHAYHMX

napaMerapa (HuBoa axkTmBHOCTM CAT, GST, SOD u konuentpauuju MDA)

msmeby pasmunTix gaHa XXpTBoBama (6, 9. m 15) Huje TOKa3ao MPaBVIIHOCT Y

rpynama nojeanHavHo (Tabena 16, rpadpurm 15., 16., 17. 1 18).

Tabena 16. Pesynrat nopebema mpoceunmx HuBoa akTuBHocT CAT, GST,
SOD u konuenrtpauyje MDA y pasmunTiM gaHvMa XXpPTBOBama I10 TpyraMa

P - HUBOM 3Ha4ajHOCTY pasIviKa

HA® (CAT, GST,

I'pymie | Ilopebeme SOD 1 MDA)
CAT | GST | SOD | MDA =
p
6/9. man 0,165 | 0,001 | 0,09 | 003 | 10911 | 0,039
6/15. man 0,024 | 0001 | 0473 | 0003 | 8512 | 0,055
9/15. man 0332 | 0876 | 0432 | 0116 | 2,040 | 0,292
T F| 683 | 35466 | 3308 | 16591 - -
ANOVA p| 0,028 [<0,001] 0108 | 0,004 - -
F 5,116 ; _
ik p 0,031 - -
6/9. man 0,001 |<0,001] 0,005 | <0001 | 28136 | 0,010
6/15. man 0,002 | 0,079 | 0,049 | <0001 | 47,385 | 0,005
9/15. man 0,605 | 0,002 | 0,001 | 0448 | 14306 | 0,027
I-T1 F | 32,194 | 43,732 | 34,829 | 71,661 - -
ANOVA p| 0,001 [<0,001] <0,001 | <0,001 - -
F 23,209 - -
1 4
bA p < 0,001 - -
6/9. man 0,001 [<0,001| 0,03 | 0006 [7490,877 | <0,001
6/15.man | <0,001 [ <0,001 | 0,998 | 0,006 |1303,013 | <0,001
9/15. man 0,001 |<0,001| 0,033 | ~1,000 |2697,706 | <0,001
I-T3 F | 101,252 | 652,948 | 7,696 | 16,396 - -
ANOVA p|<0001]<0,001] 0022 | <0,001 - -
F 794,36 - -
ah p < 0,001 - -
I-T6 | 9/15. mas® | 0,391 | 0,013 | 0,004 | 0,010 |1729,291| 0,018

1 PesyrrTaTyt AMICKpVIMMHAIIVIOHe aHam3e, 2 PesyraTy t-Tecta
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5. 3. 3. [Iopebeme napameTapa OKCHMIATMBHOT cTpeca KOJ, IT4esia XpambeHX

y3 mogarak npenapara Beewell AminoPlus

Pesynratu AucKpuMMHAIIMOHe aHaIM3e IIOKasaJM Cy Aa je pasimka Meby
aHaIM3MpPaHUM TpyHaMa IocMaTpajyhm cBa ueTupu mapaMeTpa Owia
CTaTUCTMYKIM BeoMa 3HadajHa (Tabera 17). Ilocmartpajyhm mcroBpemeHo cBa
yeTHpY IlapaMeTpa y OfHOCY u3MeDy iBe rpyile pasinka Owia CTaTUCTUYKM
BeoMa 3HadvajHa y CcBMM ojHocuMa (Tabesa 17). Pesynratu aHanmse BapujaHce
HOoKasaJlM Cy Ja je KOJI y3opaKa IT4ejla XPTBOBaHMX 6 JlaHa HaKOH M3Jlerarba
CTaTUCTMYKM BeOMa 3HauajHa pas3IMKa Omla y CBakKOM HOCMaTpaHOM
napameTpy (Tabesna 17). Pesynratn Tukey-eBor Tecra Kojum je aHaymsupaH
ogHoc wu3Meby nBe rpyme mnokasaam cy pga je axktmBHocTm CAT Owa
CTaTVUCTUYKIM BeoMa 3HauajHoO Buia y rpymnama I-BW1 u I-BW3 y omHocy Ha
rpyme I v NI (taGerna 17, rpacdux 19); akrmsrOCT GST Om1a cTaTUCTIYKN BeoMa
3Havajuo Hyoka y rpynu [-BW3 y ommocy rpyme I, NI u [-BW1 ammn m
CTaTUICTMYKM BeOMa 3HavajHO HwoKa y rpymm BW y omgnocy na rpyme I m NI
(tabera 17, rpacdpux 20); akrmBHOCT SOD OmIa je cTaTUCTMUKM BeoMa 3Ha4ajHO
Bumma y rpynu I y ogHocy Ha cBe ocraie rpyne (tabena 17, rpadpux 21);
KoHIleHTparyja MDA Gwia je craTvcTiyky BeoMa 3HadajHO BuIa y rpymm I-

BW3 1 I-BW6 y ogrocy Ha octaste rpyte (tabesna 17, rpadux 22).
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Tab6ena 17. Pesynratu nopebema npoceunnx Huboa akTmHOcTH CAT, GST,
SOD wu «xoHuenrpanuje MDA wusmeby anammsupanux rpymna Idesia
y30pKOBaHMX 6. JaHa

1
rpyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST),:[gAOD - MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F p
NI/ ~1000| 0278| <0001| 0887| 49,788 < 0,001
NI/BW 0105] 0032] 0057| 0186] 1445 0.002
NI/I-BW1 0002| 0995| 0215 <0,001| 32,917 <0,001
NI/I-BW3 0,002 <0001 0004| <0,001| 68402 <0,001
1/BW 0,097| 0,002] <0001| 0578] 84,958 <0,001
1/1-BW1 0,002] 0,164 <0,001]| <0,001| 118,129 < 0,001
1/I-BW3 0,002] <0,001]| 0,001] <0,001| 151,215 <0,001
BW/I-BW1 0113 0,058 0,002 <0,001| 24,464 < 0,001
BW/L-BW3 0153 0028| 0408 | <0,001| 32932 < 0,001
I.BW1/I-BW3 | ~1,000 | <0,001 | <0,001 | 0,868 | 18,059 0,001
F | 15105 | 26,782 | 57,853 | 45,429 _ _
ANOVA 70,001 | <0,001 | <0,001 | 0,003 3 3
Al F 42,743 - _
p <0,001 - -

l):[I/ICKpT/IMT/IHaLU/IOHa aHaJIr3a

Pasnmmka Meby aHammsupaHnuMM rpylamMa Itdesla JKpTBOBaHMM 9. maHa,
nocMmarpajyhm cea deTupu IlapaMeTpa WCTOBpeMeHO IIpeMa pe3ysITaTu
AVMCKpVIMMHAIIVIOHe aHajIn3e Owla je cTaTUCTUYKYM BeoMa 3HadajHa (Tabesia 18).
ITocMmatpajyhm mcToBpeMeHO cBa 4eTupu IlapaMmeTpa y onHocy msMmeby nse
rpyIle pasjiMKa je Owla CTaTMCTMYKM 3HadajHa WIM BeoMa 3HayajHa y CBUM
onHocuMa (Tabesta 18). PesynraTn aHayiM3e BapujaHce IOKas3aIM Cy jAa je KOjl
y30paka mdyejia XpPTBOBaHMX 9. JaHa CTaTMUCTMUYKM BeoMa 3HavajHa pasiivKa
Owria y cBMM HocMaTpaHUM HapaMeTpuma (Tabesa 18). Pesynratu Tukey-esor
TecTa KOjUM je aHaJIM3MpaH omHoC M3Meby mBe rpyne mokasaam cy da je
akTBHOCT CAT Owia craTuCTMUKM 3Ha4dajHO WIM BeoMa 3HadajHO BUIA Y

rpynu I y ogHOCcy Ha cBe ocTtaste rpyne (Tabena 18, rpaduk 19); aktmusHOCT GST
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Owla je cTaTMCTUYKYM 3Ha4YajHO WIM BeoMa 3HadajHO Hvpka y rpynama I-BW1, I-
BW3 1 [-BW6 y ogHocy Ha octasie rpyte (tabesna 18, I'padux 20); akTuBHOCT
SOD 6wia je cTaTMCTMUYKM BeoMa 3HauajHO Buia y rpynu I y ogHocy Ha cse
ocTajie rpyIie ajy v CTaTUCTUYKM BeoMa 3HavajHo Hyoka y rpyrmi BW y ogHocy
Ha rpyne I, - BW3 n I-BW6 (Tabena 18, rpaduk 21); koHnenTpanyja MDA Ouia
je CTaTMCTMUYKM BeoMa 3HadajHO Hoka y rpynama I-BW1, I-BW3 u I-BW6 y

OJIHOCY Ha ocTaJle rpyIie (Tabesa 18, rpadux 22).

Tabena 18. Pesynrat nopebema mpoceunmx HmuBoa akTuBHocT CAT, GST,
SOD wu «xoHnenrpanuje MDA wsmeby anammsupanux rpymna Idesia
y30pKoBaHUX 9. TaHa

1
I,pyne P - HNUBOMN 3HatlajHOCTVI pa3irikKa (CAT, GST)’:[SA()D - MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F p
NI/1 0,047 | 0378| <0,001| 0147 40,193 < 0,001
NI/BW 0237| 0835| 0915| 0015| 7468 0.006
NI/L-BW1 <0,001] 0002] 0424] <0001 20,39 < 0,001
NI/I-BW3 0,010 <0001 0,019] 0004] 21,028 < 0,001
NI/I-BW6 <0,001| <0001 0,026] 0014| 35335 < 0,001
1/BW 0,001] 0,063] <0,001| 0741] 62,191 < 0,001
1/I-BW1 <0,001 | <0,001 | <0,001] <0,001| 86,367 < 0,001
1/I-BW3 <0,001] <0,001| 0,005] <0001 54,757 < 0,001
1/I-BW6 <0,001| <0001 0,004]<0,001| 86552 < 0,001
BW/LBW1 0,010 0,017] 0102]<0,001| 30,658 < 0,001
BW/L-BW3 0417 | <0,001]| 0,004] <0001 34,778 < 0,001
BW/I-BW6 0,001] <0,001| 0,005] <0,001| 383875 < 0,001
I.BWI/ILBW3 | 0243]| 0105] 0399| 0122] 9,699 0.003
I.BWI/I.BW6 | 0739] <0,001| 0492| 0,032] 12,356 0.001
I.BW3/I.BW6 | 0,026] 0,040| ~1,000] 0961| 5979 0.012
F | 36,604 | 54,631 23,999 | 43,469 - -
ANOVA 71770 001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 3 3
Al F 25,919 i i
P < 0,001 - -

IMycKpUMMHALMOHA aHasIi3a
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Pesynratu AucKpuMMHAIIMOHe aHajIM3e IIOKasaJM Cy Ja je pasimka Meby
aHaJIM3MpaHMM IpyllaMa ITdesla y3opkoBaHuMM 15. maHa, mocmaTpajyhm csa
yeTVpY IlapaMeTpa MCTOBpeMeHO Owla CTaTMCTMUYKN BeoMa 3HadajHa (Tabesia
19). ITocmatpajyhmt ncToBpeMeHO cBa UeTnpy IapaMeTpa y OfHOCY n3Meby nse
rpyle pas/iInKa Omsia CTaTMCTUYKM BeoMa 3HauajHa y CBUM OmHOCMMa (Tabesia
19). Pesynratu aHaim3e BapujaHce ITOKasajlM Cy Jla je KOJ y3opaka IIdesia
XpTBoBaHMX 15. JaHa CTAaTUCTUMUYKM BeoMa 3HauajHa pa3vMKa Owia y CBUM
nmocMarpaHuM mapaMmerpmma (Taberma  19). AxtmBHoctTM CAT mpema
pesyntaTima Tukey-eBor TecTa je Ovyla CTaTMCTUYKM 3HaYajHO BUINla y rpymm I-
BW3 y omrocy Ha cBe octaste rpyme (tabena 19, rpadmk 19); aktmsHOCT GST
Owia je cTaTMCTMYKM BeOMa 3HadajHO Hvpka y rpynama BW u I-BW3 y ogrocy
Ha cBe ocTasle rpyme (taberma 19, rpadux 20); akrmHOcT SOD Owia je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHO Buila y rpynu I y ogHocy Ha cBe ocTajie rpyiie
aJIV VI CTATUCTUYKYM BeOMa 3Ha4dajHoO HYDKa y rpynu BW y onnocy Ha rpyne I, 1-
BW3 u I[-BW6 (tabema 19, rpadux 21); xoHmenTpaumju MDA Owra je
CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO WIV BeoMa 3HadajHo BuIlla y rpynu I y ogHocy Ha rpyrie

I-BW1, I-BW3 1 I-BW6 (Tabesna 19, rpadux 22).
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Tabena 19. Pesynratn nopebema npoceunmx HuBoa aktmsHocT CAT, GST,
SOD u xonuenTtparnuje MDA wm3meby aHammsupaHux myeiia y3opkoBaHux 15.
HaHa

1
I_,pyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST,HéAOD - MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F b
NI/ 0205 0014|<0001| 0944] 95317 < 0,001
NI/BW 0,135] <0,001| 0008| 0641 9,845 0.002
NI/I-BW1 0762 0,790| <0,001| 0,070] 16,989 < 0,001
NI/I-BW3 <0,001| <0,001| 0001| 0101| 43,509 < 0,001
NI/I-BW6 0992 0890 0002] 0021] 11,476 0.001
1/BW ~1,000 | <0,001 | <0,001| 0,220] 139,487 < 0,001
1/1-BW1 0,854 0118| <0,001| 0,016] 41,148 <0,001
1/I-BW3 0,006 | <0,001 | <0,001| 0,023] 47,675 < 0,001
1/1-BW6 0,086 0,003 | <0001| 0,005 83272 < 0,001
BW/I-BW1 0,716 | <0,001 | <0,001| 0,611| 37,446 < 0,001
BW/1-BW3 0,001] 0586 | <0,001| 0737 45641 <0,001
BW/1-BW6 0,054] 0,002|<0,001| 0255] 20,192 < 0,001
I.BW1/L.BW3 | 0001] <0,001| 0292] 0926] 21,026 < 0,001
I.BW1/IBW6 | 0451| 0253| 0187| 0975| 8230 0.004
I-BW3/I-BW6 | <0,001 | <0,001 | ~1,000| 0926| 32,116 < 0,001
F | 15021 | 44416]104716] 7171 _ _
ANOVA ™70 001 | <0,001 ] <0,001] 0,003 3 3
Al F 24,230 - -
P < 0,001 - -

l):[I/ICKpT/IMT/IHaLU/IOHa aHaJIr3a

JvckpyMMHaIOHa aHaIv3a MOKasala je CTaTUCTUYKM 3HavajHy WIM BeoMa
3HavajHy pasMKy m3Meby pas3mnumTix JaHa XXPTBOBarba 3a CBe IapaMeTrpe
rnocMarpaHe wcroppeMmeHo (taberra 20). Takobe, mo cBuM mnapameTpuma
IocMaTpaHVM VCTOBpeMeHO [Ba XpTBOBaka MebhycOoOHO cy ce CTaTMCTUYKM
3HavajHO WIN BpJIO 3Ha4ajHO pa3jIMKOBala Y CBMM IpyllamMa ocuM ofHoca 6/9.y
rpynu I-BW1 (taberra 20). OmgHoc mpoceuHMx BpeqHOCTM IIOjedVHadHMX
napamerapa (HmuBoa axkTmHOCTM CAT, GST, SOD u xonuenrpaiuju MDA)
sMeby pasiunTiX JaHa XpTBoBama (6, 9. n 15) Huje ToKa3ao MPaBVIIHOCT Y

rpynama nojeguHavHo (Tabesa 20, rpadpurm 19., 20., 21. 1 22).
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Tabena 20. Pesynrat nopebema mpoceunmx HmBoa aktuBHOcT CAT, GST,

SOD u konuenrtpanyje MDA y pasimunTiiM gaHvMa XPTBOBama I10 TpyrnaMa

P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjIvKa

JIA! (CAT, GST,

I'pyne | Ilopebeme SOD 1 MDA)
CAT | GST | SOD | MDA =
p
6/9. man 0,268 | <0,001 | 0,0097 | 0081 | 172,762 | 0,001
6/15. man 0274 | 0,825 | <0,001 | 0,006 | 696,191 |<0,001
9/15. man | ~1,000 [ <0,000 | 0,011 | 0136 [1534,069 | <0,001
BW F| 1,989 | 67,334 | 40,075 | 12,336 - -
ANOVA p| 0217 [<0,001| <0,000 | 0,007 - -
F 118,030 - -
HA p < 0,001 - -
6/9. man 0,007 | 0489 | 0467 | ~1,000 | 8970 | 0,051
6/15.man | <0,001 [ 0,013 | 0,009 | 0001 | 143,557 | 0,001
9/15. man 0,006 | 0054 | 0,036 | 0001 | 86672 | 0,002
-BW1 F| 49945 | 9419 | 11,318 | 45703 - -
ANOVA p|<0,001] 0014 | 0009 | <0,001 - -
F 19,037 - -
1 4
bA p 0,001 - -
6/9. man <0,001] 0013 | 0988 | 0035 | 15521 | 0,024
6/15.ma | <0,001 | 0,649 | 0,606 | 0,001 | 79,786 | 0,002
9/15.ma | <0,001 | 0,037 | 0525 | 0,005 | 31,643 | 0,009
I-BW3 F [236269] 9900 | 0,774 | 37,330 - -
ANOVA p|<0001] 0013 | 0502 | <0,001 - -
F 18,333 - -
AA p 0,001 - -
I-BW6 | 9/15. mas2 | 0,061 | 0,002 | 0193 | 0,069 | 444,48 | 0,036

I PesynTaTyt IVICKpMMMHALIMIOHE aHaIn3e
2 PesynrtaTn t-Tecta
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5. 3. 4. Ilopebeme mapamerapa OKCMIATUBHOT cTpeca KOJI ITJesia XparmeHX

y3 mopartak npenapara Medenko forte

Pesynratu AucKpuMMHAIIMOHe aHaIM3e IIOKasaJM Cy Aa je pasimka Meby
aHIM3MpPAaHMM TpylaMa IocMarpajyhm cBa uweTmpm mapamerpa Owmia
CTaTUCTMYKIM BeoMa 3HadajHa (Tabera 21). ITocmarpajyhm mcroBpemeHo cBa
yeTHpY IlapaMeTpa y OfHOCY u3MeDy iBe rpyile pasinka Owia CTaTUCTUYKM
BeOMa 3HauajHa y CBMM ofgHocuMa ocuM y opHocy rpyna NI mu I-MF1 roe je
pasMkKa Owila CTaTUCTMUKM 3HadajHa (Taberma 21). Pesynratn aHammse
BapujaHce IOKa3aM Cy [a je KOf y30paka ITdesia XXpPTBOBaHMX 6 JaHa HaKOH
V3JIerarba CTaTUCTUUKY BeoMa 3HadvajHa pas/iMKa Owia y cBaKOM IIapaMeTpy:
aktmBHOCcT CAT, GST, SOD n konuenrpauuju MDA (tabesna 21). PesynraTn
Tukey-eBor TecTta KojuM je aHayIM3MpaH ofHOC M3MeDy ABe rpyIie IIoKa3aau Cy
na je aktuBHOCTM CAT Omta craTmcTUYKYM BeoMa 3HadajHO Hvpka y rpymm MF, a
CTaTUCTWYKY 3Ha4ajHO HipKa y rpynm I-MF3 y ogrocy Ha rpyrie I n NI. (TaGera
21, rpaduk 23); aktusHOCT GST Owia je cTaTMCTUUYKM BeoMa 3Ha4ajHO HIDKa Y
rpyn MF y ogrocy Ha rpyte I, NI n [-MF1 (tabesa 21, rpaduk 24); akTMBHOCT
SOD 6w1a je cTaTMCTUYKY BeoMa 3HadajHO HipKa y rpynm MF y ogHocy Ha cse
ocTasie rpyIie, ajiv M CTaTUCTUYKM BeoOMa 3HadajHo Bulla y rpymm I y omHocy Ha
cse octasle rpyne (tabena 21, rpadux 25); xoHueHTpanuju MDA Owria je
CTaTVUCTUYKM BeoMa 3HadajHO Hipka y rpynu I-MF3 y omnocy Ha cBe octaie

rpyne (tabena 21, rpaduk 26).
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Tabena 21. Pesynratn nopebema mpoceunmx HmBoa aktuBHOcT CAT, GST,
SOD wu konueHrpauuje MDA wusmeby aHa/mm3supanmx rpyma Ideiia
y30pKOBaHUX 6. TaHa

1
Tpyme P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjIvKa (CAT, GST,H$OD u MDA)
CAT GST SOD | MDA F p
NI/I ~1,000| 0,670 | <0,001 | 0921 51,709 < 0,001
NI/MF 0,007 <0,000| 0,001 | 0,379 22,519 < 0,001
NI/I-MF1 0129| 0,223 | =1,000| 0,010 4,969 0,032
NI/I-MF3 0,020 0,020] 0,169 | 0,002 22,596 < 0,001
I/MF 0,006 | <0,001 | <0,000| 0,813| 104,189 < 0,001
1/1-MF1 0119] 0,873 | <0,000 | 0,035 60,743 < 0,001
1/1-MF3 0,018 0,003| <0,000]| 0,001 59,066 < 0,001
MEF/I-MF1 0,362 <0,000 | 0,001 | 0,183 28,113 < 0,001
MEF/I-MF3 0,947 | 0,075| <0,001 | <0,001 20,959 0,001
I-MF1/1-MF3 0,747 0,001 | 0,226 | <0,001 40,295 < 0,001
F 9,380 | 29,964 | 106,670 | 26,663 - -
ANOVA ™ 71770 002 | < 0,001 | < 0,001 | < 0.001 _ _
DAL F 32,738 - -
P < 0,001 - -

IyckpyMMHaIIMOHa aHaIu3a

Pasnmuka Meby aHammsupaHnuMM rpyliamMa Itdesla JKpTBOBaHMM 9. maHa,
nocMmarpajyhm csa dWeTmpm TapaMeTpa WCTOBpeMEHO IIpeMa pe3yiITaTi
AVMCKpVIMMHAIIVIOHe aHajIn3e Owla je CTaTUCTUYKYM BeoMa 3HadajHa (Tabesia 22).
ITocMaTpajyhmn mncToBpeMeHO cBa 4eTupwu IlapaMmeTpa y onHocy msMmeby nse
rpyIe pasvKa Omjla CTaTMCTMYKM BeoMa 3HadajHa y CBUM OmHOCMMa (Tabesta
22). Pesynratu aHa/lM3e BapujaHce IIOKasaIM Cy Jla je KO y3Opaka ITdesia
XpTBOBaHMX 9. JaHa CTAaTUCTUUYKM BeoMa 3HadajHa pas3/iMKa Owia y cBakoM
napametpy: akTuHocT CAT, GST, SOD u xonuenrpauuju MDA (tabena 22).
Pesynratu Tukey-eBor Tecta KojuM je aHaimsupaH ofgHoc msMmeby nBe rpyre
rokasaym cy 71a je aktusHocTr CAT Owia cTaTUCTVMYKM BeoMa 3Ha4ajHO BUIIIA Y
rpymm [ y omHocy Ha cBe octasie rpyne, anu 1 'y rpynaMa NI n I-MF6 y omaocy
Ha ocTajle rpyiie (Tabesna 22, rpaduk 23); aktusHocT GST Owta je ctaTvcTUUKM

BeoMa 3HadajHo HvoKa y rpymvi MF y ogHocy Ha rpylie cBe ocTajie rpyre ocvM
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rpynie I-MF6, arim 11 y rpynama I-MF3 1 I-MF6 y onHocy Ha rpyny I (TaGesa 22,
rpaduk 24); aktmsHocT SOD Owia je cTaTMCTMYKM BeoMa 3HAudajHO HIDKa Yy
rpynvu MF y ogHOcy Ha cBe ocTajie rpyrie, ajivi ¥ CTaTUCTUYKY BeOMa 3Ha4ajHo
Buma y rpynu 1 y omHocy Ha cBe ocrasle rpyie (Ttaberma 22, rpaduk 25);
KoHIeHTpaujuy MDA Owia je craTMCTMUKM 3Ha4ajHO HVDKa WIM BeoMa
3HavajHO HIDKa y rpynama I-MF1 u I-MF3 y ogHocy Ha rpynie I 1 MF (TabGesna
22, rpadux 26).

Tabena 22. Pesynratn nopebema mpoceunmx Husoa aktuBHocT CAT, GST,
SOD wu «xoHnenrpanuje MDA wsmeby anammsupanux rpymna Idesia
y30pKOoBaHMX 9. JaHa

1
I,pyne P - HNUBOMN 3HatlajHOCTVI pa3irikKa (CAT, GST)’:[SA()D - MDA)

CAT | GST | SOD | MDA F P
NI/1 0,002 0443 <0,001| 0336] 143464 < 0,001
NI/MF <0,001] <0,001] <0,001| 0,027] 35003 < 0,001
NI/L-MF1 <0,001] 0969| 0991] 0341 21,861 < 0,001
NI/I-MF3 0,007 0,023]<0,001]| 0419 54,723 < 0,001
N1/ I-MF6 ~1,000 | <0,001 | <0,001| 0984| 45174 < 0,001
1/ MF <0,001 ] <0,001| <0,001| 0617] 260,240 < 0,001
1/I-MF1 <0,001| 0154 <0,001] 0011 111,113 < 0,001
1/1-MF3 <0,001] 0,001] <0,001| 0015] 42518 < 0,001
1/1-MF6 0,003 | <0,001| <0,001| 0,687| 54,934 < 0,001
MF/I-MF1 ~1,000 | <0,001| <0,001| 0,001] 66363 < 0,001
MF/1-MF3 0,095 | 0,001] <0,001| 0,001| 117,919 < 0,001
MF/1-MF6 <0,001]| 0361]<0,001| 0081] 87,817 < 0,001
I.MF1/LMF3 | 0,109] 0,082] <0,001| ~1,000| 22,163 < 0,001
I.MF1/IMF6 | <0,001] <0,001 | <0,001| 0,131| 44,5346 < 0,001
I.MF3/IMF6 | 0,006] 0,026| 0782 0169| 16447 < 0,001

F | 50,064 40,827 |228,641| 10,441 - i

ANOVA ™ 71770 001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 3 3

DAL F 45,598 i -

P < 0,001 - -

IMycKpUMMHALMOHA aHasIi3a
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Pesynratu AuMcKpuMMHAIIMOHe aHajM3e IIOKasaJM Cy Ja je pasivka Meby
aHaJIM3MpaHMM IpyllaMa ITdesla y3opkoBaHuMM 15. maHa, mocmaTpajyhm csa
4JeTVpY IapaMeTpa VMCTOBpeMeHO Onla CTaTMCTUYKM BeoMa 3HadajHa (TabGerta
1). IlocmaTpajyhm ncToBpeMeHO cBa ueTHpu HapameTpa y ogHocy msMmeby nse
rpyle pasjvKa Omsia CTaTMCTUYKM BeoMa 3HauajHa y CBMM OfHOCKMa (Tabesta
23). Pesynratu aHanm3e BapujaHce IIOKasaJM Cy Jla je KOJ y3opaka IIdesia
XpTBoBaHMX 15. JaHa CTAaTUCTUMUYKM BeoMa 3HauajHa pa3vMKa Owia y CBUM
mocMaTpaHuM TmapaMeTrpmma (Taberma 23). AxtmBHoctM CAT mpema
pesyntatma Tukey-eBor Tecta je Omla cTaTMCTMUKM BeoMa 3HayajHO BUIIA Y
rpynama I n I-MF1 y onHocy Ha rpyne MF u I-MF3 (tabemna 23, rpadmxk 23);
aktuBHOCT GST Owmia je craTMCTUMYKM BeoMa 3HaudajHO HipKa y rpynu MF y
OIJHOCY Ha IpyIle cBe ocTajle rpyne, av 1 'y rpynama [-MF3 u I-MF6 y ogHocy
Ha ocTaste rpyme (Tabesa 23, rpaduk 24); akrmsHOCT SOD 0611a je cTaTnCTUUKM
3HaA4ajHO WIV BeoMa 3HadajHo Hyoka y rpymt MF y ogHocy Ha cBe ocrase rpyrie
aJI M CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHO Buila y rpynu I y omHocy Ha cBe ocrajie
rpyne (tabena 23, rpadmk 25); koHuenTtpauuju MDA Owia je craTmcTmukm
BeoMa 3Ha4dajHO HvpKa y rpynama I-MF3 u I-MF6 y onHocy Ha cBe ocTasie rpyme

(Taberna 23, rpaduk 26).
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Tabena 23. Pesynratn nopebema mpoceunmx HuBoa aktuBHocT CAT, GST,
SOD u xonuenTtparnuje MDA wm3meby aHammsupaHux myeiia y3opkoBaHux 15.
HaHa

1
I_,pyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST,HéAOD - MDA)

CAT | GST | SOD | MDA F b
NI/ 0,240 | <0,001| <0,001| 0934| 412,358 < 0,001
NI/ MF 0,017 | <0,001| 0,016] 0926] 258429 < 0,001
N1I/I-MF1 0,030 | <0,001| 0487| 0986| 142,176 < 0,001
N1/1-MF3 0,074 | <0,001| 0,040| 0,002] 70,687 < 0,001
N1I/1-MF6 0,992 | <0,001| <0,001| 0,003] 71711 < 0,001
1/MF 0,001 | <0,001 | <0,001 | ~1,000| 1156,029 | <0,001
1/1-MF1 0,784| 0,010 <0,001| 0638| 207,394 <0,001
1/1-MF3 0,002 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 614,394 < 0,001
1/1-MF6 0,493 | <0,001 | <0,001| 0,001 411,922 < 0,001
MF/-MF1 <0,001] <0,001| 0,001] 0623] 783456 < 0,001
MF/I-MF3 0,945 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 108,620 <0,001
MF/-MF6 0,007 | <0,001 | <0,001| 0,001| 205594 < 0,001
I-MF1/I-MF3 | <0,001] <0,001| 0579| 0,004| 381437 < 0,001
I-MF1/1-MF6 0,076 | <0,001 | <0,001| 0,008| 313,554 < 0,001
I-MF3/1-MF6 0,029 0535 <0,001| 0,998| 30,031 <0,001

F | 18,011| 43274 313,940 17,459 - -

ANOVA ™77 001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 3 3

DAl F 111,66 - -

P < 0,001 - -

l):[VICKpT/IMT/IHaLH/IOHa aHaJIr3a

HvickpyMMHaIoHa aHaIM3a IIOKasala je CTaTUCTUYKM 3HavajHy WIM BeoMma
3Ha4ajHy pasmKy m3Meby pasmmamTix IaHa XpTBOBamba 3a CBe IlapaMeTrpe
rnocMaTpaHe wucToBpeMeHo (Tabesra 24). Takobe, mo cBuM mDapaMmeTrpuma
IHocMaTpaHMM MCTOBpeMeHO JIBa >XpTBOBara MebycoOHO cy ce CTaTMCTUUKU
3Ha4ajHO WIN BPJIO 3HA4YajHO pa3jIMKoBajla y CBMM I'pyllaMa OCMM OfHoca 9. 1
15. mana y rpymm MF (tabesa 24). OnHOc IpoceYHMX BpeIHOCTY HOjeITHaYHMIX
napaMerapa (HuBoa akTmBHOCTM CAT, GST, SOD u xonuenrtpauuju MDA)
v3MeDby pasimunTix gaHa XpTBoBama (6, 9. 1 15) Huje TOKa3ao0 MPaBWIHOCT y

rpynama nojeanHadso (Tabesa 24, rpadpwriu 23., 24., 25. 11 26).
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Tabena 24. Pesynratn nopebema mpoceunmx HuBoa akTuBHOocT CAT, GST,

SOD u konuenrtpauyje MDA y pasimanTiiM gaHvMa XXpPTBOBama I10 TpyrnaMa

P - HMBOM 3Ha4ajHOCTU pasjInKa 1A (CAT, GST,
I'pynie | Tlopebeme SOD u MDA)
CAT | GST | SOD | MDA -
p
6/9. man 0,163 | 0,005 | 0,022 | 0,146 | 17,310 | 0,021
6/15. mam 0,120 | 0,015 | 0,090 | 0,135 | 12,678 | 0,032
9/15.mae | 0,0098 | 0,586 | 0,510 | 0,998 | 3,082 | 0,191
MF F| 10176 | 14,818 | 7,471 | 3,386 - -
ANOVA pl 0,012 | 0,005 | 0,024 | 0,104 - -
F 7,520 - -
HA p 0,012 - -
6/9. nan 0,99 | 0,486 | 0,042 [ <0,001 | 37,834 | 0,007
6/15.mam | 0,001 | 0,026 | 0,064 [ <0,001 | 25744 | 0,012
9/15. man 0,001 | 0116 | 0938 | 0,021 | 14,026 | 0,028
I-MF1 F| 48313 | 6,772 | 6,247 | 106,150 - -
ANOVA p|<0,001] 0029 | 0,034 |<0,001 - -
F 22,044 - -
1 4
PA p < 0,001 - -
6/9. mau 0,022 | <0,001 ] 0,049 | 0,052 |2026,222 | < 0,001
6/15.man | 0,060 | <0,001 | 0,122 | 0,036 | 664,565 | < 0,001
9/15. man 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 382,544 | <0,001
[-MF3 F | 22,496 | 346,709 | 14,963 | 20,325 - -
ANOVA p| 0,002 | <0001 | 0,005 [ 0,002 - -
F 143,99 - -
AA p 0,001 - -
I-MF6 | 9/15. mar2 | 0,000 | 0,037 | 0,310 | 0,001 | 1310,2 | 0,021

I PesynTaTyt IVICKpMMMHALMIOHE aHaIn3e
2 PesyirraTu t-Tecra
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5. 3. 5. ITopebeme mapameTrapa oOKCMIOATHMBHOT cTpeca KO IT9esia XpambeHMX

y3 ZogaTak eKcTpakTa rybmBe Agaricus blazei

PesyntaTi AuCKpUMMHAIVOHe aHa/IM3e IIOKasau Cy [la je pasiuka Meby
aHaIM3VMPaHNUM TIpyHaMa IocMaTpajyhm cBa ueTupu mapameTpa Owa
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHa (Tabesa 25). Ilocmartpajyhu mcroBpemeHo cBa
JeTUpU MapaMmeTpa y ofgHocy msMmeDy fiBe rpyre pasivka Omla CTaTUCTUUKU
3HauajHa WIM BeoMa 3HavajHa y cBUM ojHocuMa (Taberta 25). Pesynratu
aHaJIV3e BapujaHce ITOKa3aIM Cy Jia je KOJI y30paka I4esia XpTBOBaHMX 6 J1aHa
HaKOH W3jlerarba CTaTUCTMYKM BeoMa 3HadajHa pas3jiMka OwiIa y cBakoM
rocMaTpaHoMm napamerpy (tabesa 25). Pesynratu Tukey-eBor Tecta Kojum je
aHayM3MpaH ofgHoc m3MeDy nBe rpyme mokasaym cy jda je aktmusHocTm CAT
Owla cTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO WIV BeoMa 3HauajHo Buia [-AB3 y ogHocy Ha cBe
ocTajie TpyIie, ajlyi ¥ CTaTUCTUYKYM 3Ha4ajHO WIM BeoMa 3HadajHO HybKa y Tpynu
AB y onnocy Ha rpyne NI, I u I-AB3 (taGesna 25, rpaduk 27); aktusHOocT GST
OwIa cTaTUCTUYKYM BeoMa 3HavajHO HIDKa y rpynu AB y omHocy Ha cBe ocrasie
rpyne (tabema 25, rpadpuk 28); aktmHOCT SOD Omia je craTMCTUUKM BeoMa
3HauajHO Bua y rpymm I y ognocy Ha rpyne NI, I-AB1 n I-AB3 (TabGesna 25,
rpaduk 29); koHnenTpauuja MDA Owia je cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO WIM BeoMa

3HadajHO HWXKa y rpymm [-AB1 y omHocy Ha cBe ocrajie rpyme (Tabera 25,

rpaduxk 30).
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Tab6ema 25. Pesynratu nopebema npoceunnx Huoa axtmHOCTM CAT, GST,
SOD wu «xoHuenrpanuje MDA wusmeby anammsupanux rpymna Idesia
y30pKOBaHMX 6. JaHa

1
rpyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST),:[gAOD - MDA)
CAT | GST | SOD | MDA F p
NI/ ~1000| 04150| 0,004] 0907| 8344 0,008
NI/AB 0,022 <0001| 0122] 0065| 215964 < 0,001
NI/1-ABI 0376 0,633| 0819]| 0039 4731 0,036
N1/I-AB3 0,037 0017 0999] 0265| 52,689 < 0,001
1/AB 0,020 <0001 | 0203] 0231 264,975 < 0,001
1/1-AB1 0350| 0775| 0,001] 0010] 19,200 0,001
1/1-AB3 0,040 0628| 0,003] 0687| 34382 < 0,001
AB/L-AB1 0,360 | <0,001| 0,024] 0,001 229341 < 0,001
AB/I-AB3 | <0,001| <0,001| 0,085| 0,870] 472,231 < 0,001
I.ABI/I-AB3 | 0002| 0149| 0916]| 0,002] 62,681 < 0,001
F | 14,757 | 66,080 | 12,945 | 12,867 3 _
ANOVA 7170 001 | <0,001| 0,000 | 0,001 3 3
Al F 30,287 - _
p < 0,001 - -

l):[I/ICKpT/IMT/IHaLU/IOHa aHaJIr3a

Pasmuka Meby aHaymsupaHuM TpyllaMa IIUesla >KpTBOBaHMM 9. 1aHa,
nocMmarpajyhm cea deTupmu IlapaMeTpa WCTOBpeMeHO IIpeMa pe3ysITaTu
OVCKPVIMMHAIIVIOHe aHaIn3e Onla je CTaTMCTUYKYM BeoMa 3HadajHa (Taberta 26).
ITocmaTpajyhm mcTOoBpeMeHO cBa uUeTHpHM HapaMmeTpa y OfHOCY m3Meby sBe
rpyne pasiIMkKa Owmjla CTaTUCTMYKM 3HadajHa WWIM BeoMa 3HaudajHa y CBUM
ogHocuMa ocuM y opHocy rpymna NI m I-AB3 (tabena 26). Pesynratu anammse
BapujaHce IIOKasa/lM Cy Ja je KOJ ys3opaKa II4ejla >KpPTBOBaHMX 9. [1aHa
CTaTUCTMYKM BeoMa 3HayajHa pasiMka Owia y CBUM IIOCMaTpaHVM
HapaMeTpuMa ocuM y KoHueHTparuju MDA (tabena 26). Pesynratn Tukey-
eBOI' TecTa KOjiM je aHaJM3MpaH omHoc M3Meby [IBe rpyiie mokasajau cy 1a je

akTuBHOCT CAT Omia ctaTUCTUYKY BeoMa 3Ha‘IajH0 BUIIIa
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y rpymm I y ogHocy Ha cBe ocTaste rpymne (Tabesna 26, rpadpuk 27); aKTMBHOCT
GST O6wia je craTMCTMUKN BeoOMa 3HavajHO HiDKa y rpynu AB y omaocy Ha cse
octaste rpye (Ttaberna 26, rpaduk 28); aktmHOCT SOD Owla je cTaTUCTUUKMA
BeoMa 3HadajHO BuIlla y rpymnm | y ogHocy Ha cBe octasie rpyte, (Tabera 26,
rpadmk 29); nmpema pesysTaTMa OBOT TecTa MeDy mocMaTpaHMM IpyliaMa Huje
OWIO CTAaTMCTWYKM 3HA4YajHMX pas3inKa y KoHueHTpaumju MDA (tabena 26,

rpaduxk 30).

TabGema 26. Pesynratu nopebema mpoceunnx HuBoa akTmBHOCTM CAT, GST,
SOD wu konueHtpauyje MDA wsmeby aHa/m3supanmx rpyma Ideiia
y30pKOoBaHMX 9. naHa

1
Tpyme P - HMBOM 3HA4ajHOCTU pasjInKa (CAT, GST),I?OD u MDA)
CAT GST SOD | MDA F p

NI/I 0,002| 0,191] <0,001| 0,353| 104,750 < 0,001
NI/ AB 0,001 | <0,000| 0,899 0,083 29,195 < 0,001
NI/I-AB1 <0,001| 0,033| 0,052]| 0,904 23,655 < 0,001
NI/I-AB3 0884 | 0,107 0984] 0,852 2,290 0,139
NI/I-AB6 0,143 0,314] 0,008 | 0,385 4,328 0,032
I/AB <0,001 | <0,001| <0,001| 0,922| 157,790 < 0,001
1/1-AB1 <0,001| 0,001]|<0,001| 0882 194,210 < 0,001
1/1-AB3 0,008 0,999| <0,001| 0,928| 105565 < 0,001
1/1-AB6 <0,001| 0,999 | <0,001 | ~1,000 86,259 < 0,001
AB/I-AB1 0,141| 0,001| 0,262 0,377 12,087 0,001
AB/I-AB3 <0,001 | <0,001| 0,563| 0,445 44,587 < 0,001
AB/I-AB6 0,079 | <0,000 | 0,002| 0,899 31,685 < 0,001
I-AB1/1-AB3 <0,001 | <0,001 | 0,017 | ~1,000 33,573 < 0,001
I-AB1/1-AB6 0,001 0,001]|<0,001| 0,907 26,970 < 0,001
I-AB3/1-AB6 0,024] 0976 0,025| 0,946 5,626 0,015

F 50,690 | 45,641 | 135,251 | 2,248 - -
ANOVA ™ 77270 001 | <0,001 | <0,001| 0,116 - -
TTA! F 24,572 - -

P < 0,001 - -

1):[I/‘[CKpT/IMT/IHaI_H/IOHa aHaJIr3a
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Pesynratu AucKpuMMHAIIMOHe aHajIM3e IIOKasaJM Cy Ja je pasimka Meby
aHaJIM3MpaHMM IpyllaMa ITdesla y3opkoBaHuMM 15. maHa, mocmaTpajyhm csa
JeTVpY IlapaMeTpa MCTOBpeMeHO OwIa CTaTUCTMUYKM BeoMa 3HadajHa (Tabesia
27). ITocmatpajyhn ncToBpeMeHO cBa 4eTnpy apaMeTpa y ofHocy n3Meby nBe
rpyle pas/iInKa Omsia CTaTMCTUYKM BeoMa 3HauajHa y CBUM OmHOCMMa (Tabesia
27). Pesynratu aHanM3e BapujaHce IIOKasaJM Cy Jla je KOJ y3opaka IIdesia
XpTBoBaHMX 15. JaHa CTAaTUCTUMUYKM BeoMa 3HauajHa pa3vMKa Owia y CBUM
IIOCMaTpaHMM IlapaMeTpmMma oOcvM Yy aktuBHocTM MDA (tabema 27).
AxtusHocT CAT mpema pesystatima Tukey-eBor Tecta je 61Ia cTaTUCTUYKY
3HavajHo Hwoka y rpynama AB u I-AB1 y omnocy Ha rpyme I, I-AB3 u I-AB6
(tabera 27, rpaduk 27); aktuHOCT GST Omla je cTaTmCTUUYKY BeoMa 3Ha4ajHO
HIoKa y rpym AB y omHocy Ha cBe octaiie rpyme (tabena 27, rpadux 28);
axTyBHOCT SOD 6m1a je cTaTUCTUYKY BeoMa 3HadajHo BuIla y rpynm | y omHocy
Ha cBe ocTasle rpymne (tabena 27, rpaduk 29); y xonnenTpaunjuy MDA wmeby
IIOCMaTpaHVM IpylaMa Hije 0110 CTaTUMCTUYKYM 3HaYajHMX pa3iivKa (Tabesa 27,

rpaduxk 30).

105



Tabena 27. Pesynratn nopebema mpoceunmx HuBoa aktuBHocT CAT, GST,
SOD u xonuenTtpanuje MDA wm3meby aHammsupaHux myeiia y3opkoBaHux 15.
HaHa

1
I_,pyne p - HUBOM 3HaqajHOCTVI paSJ'II/IKa (CAT, GST,HéAOD - MDA)

CAT | GST | SOD | MDA F b
NI/ 0,135 <0,001 | <0,001| 0940 372,363 < 0,001
NI/AB 0423] <0001| 0968| 0279] 159,881 < 0,001
NI/1-ABI 0,246 | <0,001| 0004| 0791| 23269 < 0,001
N1/I-AB3 0,006 | <0,001| 0932| 099 | 119,294 < 0,001
N1/1-AB6 0,002] <0,001| 0114| 0,886 | 47,470 < 0,001
1/AB 0,005 <0,001 | <0,001| 0,070] 59,672 < 0,001
1/1-AB1 0,003] 0992|<0,001| 0316] 322,923 <0,001
1/1-AB3 0,442 | <0,001 | <0,001| 0,998 | 425,370 < 0,001
1/1-AB6 0,200 | ~1,000 | <0,001| 0414 269,567 < 0,001
AB/L-AB1 0,998 | <0,001| 0001| 0914 256558 < 0,001
AB/I-AB3 <0,001 | <0,001| ~1,000| 0,137 552,706 <0,001
AB/I-AB6 <0,001| <0,001| 0,032] 0830] 354,50 < 0,001
I.AB1/I-AB3 | <0,001 | <0,001| 0,001| 0526| 87,159 < 0,001
I.AB1/I.AB6 | <0,001| 0973| 0,387]~1000] 37,393 < 0,001
I-AB3/I-AB6 0,990 | <0,001| 0,024| 0647| 33,354 <0,001

F | 21,804 | 461,094 | 329,435 | 2,872 _ _

ANOVA ™ 7770 001 | < 0,001 | <0,001] 0,062 3 3

Al F 108,81 - -

P < 0,001 - -

l):[I/ICKpT/IMT/IHaLU/IOHa aHaJIr3a

AvickpyMMHAIIMOHA aHaIM3a MTOKasala je CTaTMCTWYKM 3HadajHy WiV BeoMa
3Ha4ajHy pas3IMKy 3a CBe IIapaMeTpe IIOCMaTpaHe WCTOBpPeMeHO w3MeDhy
pasIMYnTIX JaHa XpPTBOBakba y CBMM rpynama ocuM y rpymm [-AB3 (tabesa
28). ITocmaTpajyhnt cBe mapameTpuMa MCTOBpeMeHO J1Ba XPTBoBarba MehycoOHO
Cy Ce CTaTMUCTUYKM 3Ha4ajHO MJIM BPJIO 3Ha4ajHO pasjIMKOBajla y CBMM rpylama
(taberna 28). OmHOC IpOCeUHMX BPeIHOCTH II0jeHauYHMX IlapaMeTapa (HMBOa
aktmBHOcT CAT, GST, SOD n xoHueHtpaumju MDA) nsmeby pasmrantix
JaHa XpTBoBarka (6, 9. m 15) Huje mHOKa3za0 IIPaBWIHOCT Yy TrpyllaMma

nojeavHa4vHo (Tabesia 28, rpadpwiiu 27., 28., 29. 1 30).
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Tabena 28. Pesynrat nopebema mpoceunmx HuBoa aktuBHocT CAT, GST,
SOD u konuenrtpauyje MDA y pasimanTiiM gaHvMa XXpPTBOBama I10 TpyrnaMa

P - HBOM 3HA4ajHOCTU pasjInKa

JIA1 (CAT, GST,

I'pyne | Ilopebeme SOD 1 MDA)
CAT | GST | SOD | MDA =
p
6/9. man 0,091 |<0,001| 0,039 | 0013 | 23951 | 0,013
6/15. an 038 | 0929 | 0,026 | 0001 | 15673 | 0,024
9/15. man 0,017 | <0001 | 0940 | 0030 | 18787 | 0,018
AB F| 8284 | 63559 | 7,947 | 29964 - -
ANOVA p| 0,019 [<o0,001] 0021 | 0001 - -
F 18,886 - -
Aa p 0,001 - -
6/9. man 0,003 | 0,002 | 0,041 | 0,079 | 39877 | 0,006
6/15. man | <0,001 [ <0,001| 0,014 | 0385 | 54595 | 0,004
9/15. mar | <0,001 [ <0,001 | 0,001 | 0457 | 27,291 | 0,011
I-AB1 F | 118,440 | 175,035 | 27,702 | 3,670 - -
ANOVA p | <0,001 | <0,001 | 0,001 | 0,091 - -
F 37,457 - -
1 4
bA p < 0,001 - -
6/9. man 0,005 | <0,000 | 0290 | 0002 | 74876 | 0,002
6/15. man 0,001 |<0,001| 0,006 | 0013 | 265038 | <0,001
9/15. man 0,045 |<0,001| 0,038 | 0244 | 70,657 | 0,003
I-AB3 F | 35855 | 224,668 | 12,729 | 19,420 - -
ANOVA p|<0001]<0,001] 0007 | 0002 - -
F 4,810 - -
HA p 0,328 - -
I-AB6 | 9/15. mar2 | 0,006 | 0,990 | 0174 | 0,211 |[1729,291| 0,018

1 PesysnTaTit AMCKpUMMHAIIOHE aHaJIn3e
2 PesyirraTn t-Tecta
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5. 4. Ekcnnpecuja reHa 3Ha4ajHMUX 32 MUMYHUTeT Ko7, IT4esia

5. 4. 1. Ekcripecyja reHa 3Ha9ajHMX 3a MMyHUTeT KO IT9eJjIa M3 rpymna
TpeTupaHuX pyMarmjanmHoM

ITopebeme HMBOa eKkcripecHje nojeaMHaYHMX reHa Meby pasmanTum
eKclepuMeHTaITHMM IrpylaMa y MCTMM MOMeHTHMa >KpTBOBarba Imuesia

Anammupajyhm HMBOe TeHCKe eKcIpecuje Kof, ITdelia >KPTBOBAHMX IIIECTOT
naHa, Kruskal-Wallis Tect Huje mokasao je CTaTMCTMUKM 3HaYajHy pasIuKy
Meby rpynama y HuBoMMA eKcIipecyje reta 3a amvgenyH (H = 0,291; p = 0,962),
nedensun (H = 0,920, p = 0,821), xumenonretna (H = 3,137, p = 0,371),
BuresiorennH (H = 4,269; p = 0,234) u abernH rae cy BpegHocT Omle Oimsy
HuBOa 3HavajHocty (H = 7,623; p = 0,055). Pesynrarm Mann-Whitny U Tecta
IIOKa3aJIM Cy Ja je oBa pasjMKa y HMUBOMMa eKcipecuje abennHa (rpadux 31)
HoTHIAJIa Off 3HavajHo Hipke y rpymm I-F3 y onHocy Ha rpynie F (z = 2,507; p =

0,012) n I-F1 (z = 2,514; p = 0,012).
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I'padpuxk 31: Husou excripecuje reHa 3a abelyiH KoJI ITuesia
KPTBOBAHVIX ITIECTOT JaHa
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Kruskal-Wallis TecT mokasao je ma je cTaTMCTMYKM BeoMa 3HauajHa pasjivKa
3a0esiexxeHa Kop, IT4esia XKPTBOBaHMX JIeBeT JaHa HaKOH M3JIeTarba, y eKCIIpecuji
rera 3a anmpgeunH (H = 18,314; p = 0,009), abeunn (H = 14,614; p = 0,006),
ButeniorenuH (H = 15,545; p = ,004) u pedpensun (H =13,547; p = 0,001), nox je
KOJI XMMeHOIITel[MHa pa3jiMKa Omsia craTucTMuky 3HavajHa (H = 10,966; p =
0,027). Pesynratit Mann-Whitny U Tecta oTKpmim cy 11a je eKcpecuja reHa 3a
aberuH (rpadpuk 32) 6wra cTaTUCTUUKM 3Ha4ajHO BUIa y rpynu | y ogHocy Ha
cge ocraste rpyne: F (z = 2,507; p = 0,012), I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z =
2,507; p = 0,012) n I-F6 (z = 2,507; p = 0,012);

HwuBo excripecrje reHa 3a xumeHonTenH (rpaduk 33) 6mo je Hvoxm y rpymm F y
ogHocy Ha rpyny I-F3 (z = 2,089; p = 0,037), aym n y rpynu I-F6 y ogHocy Ha
rpyme I-F1 (z = 2,507; p = 0,012) n I-F3 (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padrrm 32. u 33: Husou excripecsje reHa 3a aGelyiH 11 XMMeHOIITELH KOJI
ITJesia XPTBOBAHNX JIeBeTor JaHa
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Hwuso ekcripecuje rena 3a nedpensus (rpacdpux 34) 6mo je Hajavku y rpymm F u
TO CTATUCTUYKYM 3Ha4ajHO HIVDKM Y OJHOCY Ha cBe ocTasle rpyne: I (z =2,507; p =
0,012), I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z = 2,507; p = 0,012) n I-F6 (z = 2,507; p =
0,012), a1 n y rpynm I-F6 omHocy na rpyme I-F1 (z = 2,507; p = 0,012) u I-F3 (z =
2,507; p = 0,012). CratncTryky 3Ha4ajHO BUIIA eKCIIpecyja reHa 3a alugelH
(rpadpuk 35) Owma je y rpynu Iy omaocy Ha F (z = 2,410; p = 0,016) u I-F1 (z =
2,089; p = 0,037), asm 1 y rpymm I-F3 y onxocy Ha ucre rpymne: F (z = 2,507; p =
0,012) m I-F1 (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padrrn 34. u 35: Husou exkcripecuje rena 3a gedpeHsMH 1 anvIeiH KoJl
IT4esia XXPTBOBAHMX JIeBeTOr JaHa

Kama je peu o Burenorenmny (rpaduk 36) excripecmja je Omla CTaTMCTUUKI
3HavajHO HvKa y rpynu I-F1 y onmnocy na rpyne: I (z = 2,507; p = 0,012), F (z =
2,507; p = 0,012) u I-F3 (z = 2,298; p = 0,022); excrrpecuja reHa 3a BUTeJIOT€HVH
OwIa je M cTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO Buia y rpynm Iy ogHocy Ha F (z = 2,298; p =

0,022) u I-F6 (z = 2,298; p = 0,022).
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I'padpmx 36: Husou excripecyje reHa 3a BUTEJIOT€HVH KOZ, ITUesa

JKPTBOBaHMX OEBETOI JaHa

Y3opum muenia crapux meTHaecT AaHa, Hpema pesyinratmma Kruskal-Wallis
TecTa VIMaJI Cy CTaTUCTUYKM BeoMa 3HauajHe pasjiMKe y eKCIIpecuji TeHa 3a
xumenonrenie (H = 16,202, p = 0,003), nedensnn (H = 17,775; p = 0,001),
abermma (H = 18,439; p = 0,001) 1 ammpmena (H = 19,938; p < 0,001), moK je Kox
eKcIIpecuje BUTeJIOTeHHa pas3jivKa Owila ctaTucTidky 3HadajHa (H = 12,089; p

=0,017).

Mann-Whitny U tectoM yTBpbeHO je ma je excmpecmja abenmna (rpadmk 37)
Owria HajHVOKa y Tpynu F v To cTaTuCTUKM 3Ha4ajHO HIDKA y OFHOCY Ha CBe
apyre rpyme: I (z = 2,089; p = 0,037), I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z = 2,507; p
=0,012) n I-F6 (z = 2,507; p = 0,012), a;mt 1 y rpynm I-F6 ogrocy Ha rpyne I-F1 (z
=2,298; p = 0,022) u I-F3 (z = 2,507; p = 0,012), xao n y rpymm I y onHocy Ha I-F3
(z = 2,089; p = 0,037). Kaga je peu o HUBOYy eKcIipecuje XMMeHOIITeIl[V1Ha
(rpaduk 38), oHa je Owla CTaTMCTUYKM 3HAYajHO HIDKA y Tpynu 1 y ogHOCcy Ha
rpyne I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z = 2,507; p = 0,012) n I-F6 (z = 2,507; p =
0,012), ayvt u1 cTaTUCTUYKY 3HadajHoO Buina y rpynu I-F1 y ogrocy Ha rpyme I-F1

(z=2,298; p=0,022) n I-F6 (z = 2,089; p = 0,037).
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I'pacdpmn 37. n 38: Husou ekcripecuje reHa 3a aOeIyH v XVIMEHOIITEIIVH KOJT
4esia XXpTBOBaHMX IIeTHAeCTOr JaHa

Excripecrja rena 3a gedpensuH (rpacduk 39) Owia je CcTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO

Hwka y rpynu F y ognocy Ha I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z = 2,507; p =

0,012) 1 I-F6 (z = 2,507; p = 0,012), asmt u y rpynu I y ongHocy Ha I-F1 (z = 2,089;

p = 0,037) n I-F3 (z = 2,089; p = 0,037), xkao n y rpymm I-F6 y ogHOCy Ha rpyne I-
F1 (z =2,507; p = 0,012) n I-F3 (z = 2,298; p = 0,022). HuBou ekcripecuje reHa 3a

ammmpenuH (rpacduk 40) Owmm cy cTaTMCTMUKM 3HA4ajHO HVDKM y rpynm Iy

onHocy rpyne I-F1 (z = 2,507; p = 0,012), I-F3 (z = 2,507; p = 0,012) n I-F6 (z =

2,298; p = 0,022), xao n y rpynu F y ogrocy Ha nucre rpyne: I-F1 (z = 2,507; p =
0,012), I-F3 (z = 2,507; p = 0,012) 1 I-F6 (z = 2,507; p = 0,012), a1 n y rpynm I-F6

y ogHocy Ha rpyny I-F1 (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padpmrm 39. u 40: Husou ekcripecuije reHa 3a medpeHs3MH 1 anvIelH KOJI
m4esia XpTBOBaHMX II€THAeCTOr JaHa

HwuBo ekcripecuje rena 3a BuresioreHuH (rpadux 41) 6uo je Hajpuim y rpynm I-

F3 u To cTaTmcTMukM 3HauyajHO BUINM y OJHOCY Ha cBe ocTajle rpyre: I (z

2,089; p = 0,037), F (z = 2,507; p = 0,012), I-F1 (z = 2,298; p = 0,022) u I-F6 (z

2,089; p = 0,037).
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HwuBou excripecuje reHa y OKBUpY MCTe IpyIle y pa3JIMIUTIM MOMeHTHMa

Y30pKoBarba 111ejia

Anarm3oM HUBOa ekciipecuje reHa 3a aberH Kruskal-Wallis Tect mokasao je
CTaTUCTMYKN BeoMa 3HavajHy pasymKy y rpynama I-F1 (H = 10,238; p = 0,006) 1
[-F6 (H = 9,620; p = 0.008); cratmcTryky 3Ha4dajHa pa3rKa 3alerexeHa je y
rpynu F (H = 8,340; p = 0,016), nox y rpyru I Huje 6110 cTaTMCTIUKM 3HadajHe
pasimuke (H = 5,420; p = 0,067). ITlpema pesynrarma Mann-Whitny U TecTa, y
rpymn Y rpymm I excripecmja rera 3a abernuH (rpacduk 42) 6ri1a je cTaTUCTUYKI
3Ha4ajHO HIDKa ITeTHaecTor y OJHOCY Ha IeBeTu HaH (z = 2,402; p = 0,016). Y
rpymu F excripecrija abertnaa (rpadmxk 43) 6m1a je cTaTHCTUYKM 3Ha4YajHO BUIIIA
I1ecTor y ogHocy Ha faesetu (z = 2,507; p = 0,012) u netHaectu naH (z = 2.089; p
= 0.037). YV rpynu I-F1 ekcrpecuja abeumna (rpadux 44) Owia je Hajsuima
IIeTHAECTOT [IaHa, VI TO CTATMUCTIYKM 3HA4ajHO, KaKO Y OFHOCY Ha IIecTn (z =

2,514; p = 0,012), Tako 1 Ha nnepetn fgaH (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padrrn: 42., 43. n 44: Husou excripecuje reHa 3a aberius y rpynama I, F v I-
F1 y pasimmanTiiM MOMeHTMMa XXPTBOBakba ITuesia
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Y rpymm I-F3 (rpaduk 45), Takobe je ekcrpecuja Owia cTaTUCTUUKI 3Ha4ajHO
BUIIIa [IeTHAeCTOr y OfHOCY Ha Iectu (z = 2,514; p = 0,012) u neBetn gaH (z =
2,507; p = 0,012); aym 1 y rpynu I-F6 (rpadmxk 46), cTaTncTUUKY 3Ha4ajHO BUIIIA

IIeTHAeCTOT Y OHOCY Ha neBeTu (z = 2,298; p = 0,022) man.
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I'padpyarin: 45. 11 46: Husou excripecsje reHa 3a aberiH y rpynama I-F3 n [-F6 y
pasIYUTIM MOMEHTVMMA XPTBOBarba II4esia

Pesynratn Kruskal-Wallis TecTa 1mokasasm cy cTaTMCTUUKY 3Ha4YajHy PasjIvIKy y
eKCIIpecujy TeHa 3a XxuMmeHonrennH kop, muerta n3 [-F1 (H = 8,780; p = 0,012)
rpyIle, IOK je pa3jivKa Owmsia cTaTMCTUYKM BeoMa 3HadajHa y rpymm I-F3 (H =
11,580; p = 0,003), a y rpynama I (H = 5,360; p = 0,069) n F (H = 2,540; p = 0,281)
Huje OWIO CTaTMCTMYKM 3HadajHe pasjiMKe. AHaJIM30M eKcCIIpecuje TeHa 3a
xvmeHonTernyH nmomohy Mann-Whitny U tecra yrBpbeno je ciiengehe: y rpynm |
HUBO XVMeHonTellrHa (rpadpuk 47) OMO CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO HVDKMU KOJI
mJesia XpTBoBaHMX 15. TaHa y ogHOCY Ha oHe XpTBoBaHe 9. aHa (z = 2,402; p =
0,016); y rpymn I-F1 (rpadux 48) Owia je HajHMKa IIecTOr JaHa, M TO
CTaTUCTUUKN 3Ha4ajHO HIDKa y omHocy Ha nesetu (z = 2,089; p = 0,037) u

retHaecTn f1aH (z = 2,507; p = 0,012)
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I'pacpmrim: 47. u 48: HuBou ekcripecuje reHa 3a xMMeHonTelH y rpynama I m I-
F1 y pasnmmautyiM MOMeHTVMa XXPTBOBarba ITdesia

y rpynu I-F3 (rpaduk 49) Omia je cTaTMCTUUKM 3Ha4ajHO BUIA Y IPYTOM Y
OIHOCY Ha IIpBO XpTBoBame (z = 2,507; p = 0,012), Tpeher y omHOoCy Ha ApyToO (2
=2,089; p = 0,037), a1 1 y ogHOCY Ha IIpBO XpTBoBame (z = 2,507; p = 0,012); y
I-F6 (rpaduk 50) 3HauajHO BHUIIA IIE€THAECTOr Yy OAHOCY Ha [eBeTu AaH (zZ =

2,507; p =0,012).
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I'padrrn: 49. n 50: Husou excripecuje reHa 3a XmMMeHoNTellnH y rpynama I-F3
u I-F6 y pasimmanTiiM MOMeHTVIMa XXpTBOBakba ITyesia
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HuBon excripecuje reHa 3a nedeHsmH Inpema pesyiararmma Kruskal-Wallis

TeCTa CTaTVCTUMYKM Cy Ce€ BeOMa 3Ha‘€[ajH0 pa3jiMKOBaJINM 'y I'pyliaMa. F (H =
11,580; p = 0,003), I-F1 (H = 9,980; p = 0.007) u I-F3 (H = 10,220; p = 0.006), 710K y

rpynu I Huje 6mto cTatucTraky 3HadajHe pasivke (H = 3,980; p = 0,137).

Pesynrat Mann-Whitny U Tecta mokasanm cy J1a je HUBO eKcIIpecuje TeHa 3a
nedensuH y rpymm F (rpacdux 51) Omo ctaTvcTvuky 3Ha4ajHO HIVDKU I€BETOT Y
omHocy Ha mtectu (z = 2,507; p = 0,012) 1 netHaectn mau (z = 2,507; p = 0,012),
aJI M IIeTHaecTor y ofHocy Ha mectu gaH (z = 2,089; p = 0,037); y rpymm I-F1
(rpadpuk 52) craTmcTIUKM je OWII0 3HAYAjHO HIDKM IIIeCTOT Y OHOCY Ha JIeBeTI

(z=2,507; p = 0,012) u merHaectn nax (z = 2,507; p = 0,012);
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I'pacpmms: 51. 1 52: Husou excripecuje reHa 3a jredensus y rpynama F n [-F1 y

Ppas3iimanTrIM MOMEHTVIMA XPTBOBatba IT4ejia
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y rpymmn I-F3 exkcripecuja reHa 3a medensuH (rpaduk 53) je Owia HajHVDKa
IIIeCTOT JIaHa ¥ TO CTAaTUCTUYKY 3Ha4YajHO HIDKa Y OMHOCY Ha neseTn (z = 2,507;
p = 0,012) n metnaectnt gaH (z = 2,507; p = 0,012); YV rpynu I-F6 Huje Gwwio

CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHe pasnke (z = 1,462; p = 0,144).
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I'padpuxk 53: Husou excripecuje reHa 3a nedensuH y rpymm I-F3 y pasmaniiM

MOMEHTHMMa XPTBOBatba IT4ejia

Kruskal-Wallis Tecrom anajmsupaHa je M eKkcIlpecuja reHa 3a anvelVH U
yTBpbDeHa cTaTMCTIYKM BeoMa 3HavajHa pasiivka mn3Meby ekcripecuje y rpynama
I-F1 (H = 9,980; p = 0,007) n I-F3 (H = 11,580; p = 0,003), nox y rpynama I (H =
2,000; p = 0,368) u F (H = 2,750; p = 0,253) Huje OWI0 CTaTUCTUUKYM 3Ha4dajHe
pasimke. Pesynratit Mann-Whitny U Tecta oTkpwiim cy [1a je HUBO eKcIIpecuje
reHa 3a anugenyH ouo: y rpymm I-F1 (rpaduk 54) craTmcTuky 3Ha4ajHO BUIIN
IeTHaeCTor y ofHocy Ha mrectu (z = 2,507; p = 0,012) un nesetu (z = 2,507; p =
0,012) man; y rpymm I-F3 (rpacdux 55) Omo je HajBuImM IeTHaecTor JaHa W TO
CTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO BUIIM Y ofgHocy Ha Itectr (z = 2,507; p = 0,012) 1 nepetnt

(z =2,507; p = 0,012) man, a1 ¥ CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BUILN JI€BETOr JaHa y
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onHocy Ha mrectu (z = 2,089; p = 0,037); y rpynu I-F6 HuBo excripecuje (rpadpmk
56) je pacTtao Kpo3 BpeMe 1 OMO je 3Ha4UajHO BUIIM IETHAECTOT y OJHOCY Ha

nesety faH (z = 2,507; p = 0,012).

Kruskal-Wallis TectoM 13BpIIIeHO je TecTuparbe pasiivKa y eKCIIpecujy reHa 3a
BUTEJIOTEHVNH Yy TpU pasiMdUTa MOMEHTa Yy3opkoBama. OBa TecTmparba
IIOKa3asla Cy [a je CTaTMCTUYKM BeoMa 3HadajHe pasjvke Owie y rpynama I-F1
(H=9,500; p =0,009) n I-F3 (H = 9,780; p = 0,008), nox y rpynama I (H = 5,180; p

=0,075) n F (H = 4,940; p = 0,085) Huje 01710 CTAaTMCTUYKM 3Ha4ajHe pasjIvKe.
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I'padpmim 54., 55. 1 56: HuBowm ekcripecyje rena 3a anmpens y rpynama I-F1, I-
F3 n I-F6 y pasmmunTiiM MOMeHTVMa XXpTBOBarba Im4esia

Pesynrat Mann-Whitny U Tecta nmokasasnm cy fa je y rpynu I excripecuja reHa
3a BUTeJIOreHMH (rpadmk 57) Owiia cTaTMCTMYKM 3HA4ajHO BUIIA JEBETOT Y
ofHoCy Ha Iectut gaH (z = 1,984; p = 0,047); nox je y rpynu I-F1 (rpacdpux 58)
Owla cTaTMCTUYKM 3HavyajHO HYDKa JIeBeTOr y OfHocy Ha Imiectu (z = 2,507, p =

0,012) n nernaectu (z = 2,507; p = 0,012) man.

123



500.0000

50.0000

5.0000

0.5000

0.0500

log Buremorennn nPHK

0.0050

0.0005

6

9 15

Jlan xpTBOBama

O Menujana
[ 25%-75%
T Mun-Maxkc

log Butenorennn uPHK

50.00

25.00

7.50
5.00

2.50

0.75
0.50

0.25

I-F1

0 25%-75%
T Mun-Maxkc

|;:| [D] 0 Menujana

T

6 9 15

JlaH xKpTBOBama

I'pacpmn 57. m 58: HuBown excripecuje rena 3a ButestoreHuH y rpyrnama I m I-F1
y pasuuTM MOMEHTVMA XXPTBOBarba I1yesia

YV rpymu I-F3 excmpecuja rena 3a sutenioreHmH (rpadpmk 59) je Owria

CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BUIIIA IIeTHAeCTOr, KaKo y ofjHocy Ha 1ectu (z = 2,507; p

= 0,012), Tako u y onHocy Ha Aesetu faH (z = 2,507; p = 0,012). Y rpynu I-F6

(rpacdpux 60) excripecuja je Owsla CTaTMCTUMYKM 3Ha4ajHO BUINIA IIETHAECTOT Y

OIIHOCHU Ha JieBeT J1aH (z = 2,298; p = 0,022).
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I'pacpmnn 59. n 60: Husown excripecuje resa 3a ButesioreHnH y rpyrama I-F3 n I-
F6 y pazmumTiiM MOMeHTMMa XPTBOBakha I1desia
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5. 4. 2. Ekcripecuja reHa 3Ha4ajHMX 3a MMYHHUTeT KO TUesia M3 IrpyIa
XpameHMX y3 JoJaTaK THMoJIa

INopebeme HMBOa ekcripecuje nojenHaYHMX TreHa Meby pasmanTum

€KCIIepVMEeHTAITHVIM I'pyIlaMa Y MCTMM MOMEHTMMaA KPTBOBaiba I1dejia

Excripecrja reHa Kop, ITuesia Koje Cy XparbeHe TMMOJIOM, a XXpTBOBaHe 6 [laHa
HaKOH m3Jlerama, Ipema pesyararuma Kruskal-Wallis Tecta craTtmcrmukm ce
BeoMa 3HaudajHO pas/IMKoBasla 3a I'eH KOju Koaupa cuHTe3y BuTesorenvHa (H =
12,812; p = 0,005), mok je Kom TreHa 3a CMHTe3y alellMHa pa3IMKa Ownria
craTmcTiuky 3HavajHa (H = 8,121; p = 0,044), a 3a rene nedensun (H = 6,764; p
= 0,078), xumenonrenyH (H = 2,366; p = 0,500) n anupenysa (H = 1,174; p =
0,759) Huje 610 cTaTHCTMUKM 3Ha4YajHe pasimke. Pesyirrar Mann-Whitney U
TecTa IIOKa3aJIM Cy [Ia je Y TOM TPeHyTKy eKcIpecuja reHa 3a abenuH (rapduk
61) Ouya cTaTucTMUKM 3HavajHo Buma y rpynu I y oguocy Ha rpyne T (z =
2,298; p = 0,022) u I-T1 (z = 2,514; p = 0,012). Excripecuja reHa 3a nedeH3mH
(rpaduk 62) Omia je cTaTMCTMYKYM 3HadajHO Buia y rpynu I-T3 y ogHocy Ha T

(z=2,514; p=0,012) m I-T1 (z = 2,530; p = 0,011).
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I'padmrm 61. 1 62: Husou excripecuije reHa 3a abelvH 1 gedeH3MH Kof, IT4eia
KPTBOBAHWIX IIECTOT JTaHa
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OcuMm TOra, M ekcopecuja TeHa 3a BuUTeJloreHMH (rpadux 63) Owia je
CTaTMUCTVYKM 3HavajHo Buia y rpynm I-T3 y ogHocy Ha cBe octaste rpyme: I (z =

2,514; p=0,012), T (z = 2,514; p = 0,012) n I-T1 (z = 2,530; p = 0,011).
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I'padpux 63: HuBou excripecuje reHa 3a BUTEJIOT€HVH KO, IT4esa
JKPTBOBaHMX IIIeCTOr JJaHa

Kon muerna xprtBoBarmx 9. ma"a Kruskal-Wallis Tect nmokasao je crarmcriyakm
BeOMa 3HavajHy pa3IMKy M3MeDy aHam3MpaHMX Irpyla y eKcIpecujyu T'eHa 3a
abermmua (H =13,539; p = 0,009), Burenorenn (H = 17,422; p = 0,002) un
nedensuH (H =14,786; p = 0,005). CratncTiuky 3HavajHa pa3jInKa 3abejlexeHa
KoJI eKcirpecyje reHa 3a anuuenyuH (H = 12,146; p = 0,016) 1 xumenonTennH (H

= 12,369; p = 0,016).

AnamsoM pesysnrara iomohy Mann-Whitney U Tecta ycraHOoB/beHO je 11a je
eKkclpecyja TreHa 3a abOeuuH (rpaduxk 64) Owia Hajpuila Kof, TIpylle
vHupare HozeMoM (I) 1 TO cTaTMCTVMKM 3HA4YajHO Y OJHOCY Ha CBe OCTaJle
rpyne T (z = 2,507; p = 0,012), T (z = 2,538; p = 0,011), I-T1 (z = 2,538; p = 0,011)
u I-T6 (z = 2,538; p = 0,011). Excripecuja reHa 3a xumeHonTenH (rpaduk 65)

Owia je cTaTUCTMUKM 3Ha4ajHO HYDKA Kop, mdesia 13 rpyne T y ogHocy Ha rpymie
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I-T1 (z = 2,507; p = 0,012) n I-T6 (z = 2,514; p = 0,012), a;mm u y rpynu [-T3 y
onHocy Ha ucte rpyne: I-T1 (z = 2,312; p = 0,021) n I-T6 (z = 2,522; p = 0,012).
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I'padpmnn 64. n 65: Husou excripecuje reHa 3a aOeIyH 1 XVIMEHOIITEIIVH KOJT
myesia XXPTBOBaHMX [eBeTOr JaHa

Kama je peu o excrpecuju reHa 3a medensuH (rpacdux 66), Mann-Whitney U
TeCT je ITOKa3ao HajHWKM HMBO eKcrpecuje y rpynu T M TO cTaTuCTUUKU
3Ha4ajHO HVDKM Y OFHOCY Ha cBe ocTasle rpyne: I (z = 2,507; p = 0,012), I-T1 (z =
2,538; p = 0,011), I-T3 (z = 2,538; p = 0,011) u I-T6 (z = 2,538; p = 0,011), ocuum
TOTa, 6110 je cTaTUCTMYKM 3Ha4dajHo Hvpku y rpymm [-T3 y ogrocy Ha rpymy I-T6
(z = 2,570; p = 0,010). Pesynratit mcror Tecra Iokasajn Cy U CTaTUCTUUKN
3Ha4ajHO HWKYy eKCIIpecujy reHa 3a ammaellnH (rpaduk 67) xog T rpyme y
ogHocy Ha rpyte I (z = 2,095; p = 0,036), I-T1 (z = 2,546; p = 0,011) n I-T6 (z =
2,102; p = 0,036), amm y y rpynu I-T3 y ogrocy Ha rpyny [-T1 (z = 2,115; p =
0,034). HuBoe excrmpecuje reHa 3a BuUTelloreHuH (rpadpmuk 68) Owim cy
CTaTUCTUYKM 3HavajHo Buim y rpymm I y ogHocy Ha rpyne T (z = 2,507, p =
0,012), I-T1 (z = 2,538; p = 0,011) n I-T3 (z = 2,507; p = 0,012), nopex, Tora HUBOU
Cy OWIM CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHo Hipku y rpynu [-T3 y ogrocy Ha I (z = 2,507; p
=0,012), T (z = 2,507; p = 0,012) n I-T1 (z = 2,326; p = 0,020).
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I'padmrn 65. 1 67: Husou ekcripecuije reHa 3a gedpeHs3MH 1 anyIeliH KO/l
ITJesia JKPTBOBaHNX JIeBeTOr JaHa
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I'padpmxk 68: Husou exciipecuje reHa 3a BUTeIOTeHVH KOJ, ITUesia
JKPTBOBaHMX JeBeTOr JIaHa

Anarmsa mueria xpTtBoBaHmx 15. mana Kruskal-Wallis Tecrom mokasaia je
CTATUCTUYKM BeoMa 3HauajHy pas/MKy Meby rpymama Ko TeHa 3a

xvmenonirerine (H =15,640; p = 0,004, nedensun (H = 19,851; p < 0,001) n
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ammmpenvH (H =17,209; p = 0,002), pasnmka je 6mIa cTaTMCTVYKM 3Ha4ajHa KOJI
ekcrpecyje reHa 3a abeuuH (H = 10,414; p = 0,034) mok cTaTMCTMUKYM 3HavajHa

pasiuka Meby rpyraMa Huje IocTojasia Koy reHa 3a sutestorenuH (H = 8,796; p

= 0,066).

ITojenyraunmM nopebermeM BpelHOCH eKCITpecHje TeHa 3a abelnH (rpaduk 69)
nomohy Mann-Whitney U Tecta [okasaHa je CTaTMCTMUKM 3HadajHO HIDKa

excripecuja y rpymm Ty ogrocy Ha rpyny 1-T6 (z = 2,514; p = 0,012).

AHam3oM ekcrpecuje TeHa 3a xumeHonrenuH (rpadux 70) yrepbena je
HajHVDKa eKcIipecuja y rpymnm [ Koja je craTucTiuky 3Ha4ajHO HIVDKa Y OJHOCY Ha
cge octaste rpyne: T (z = 2,507; p = 0,012), I-T1 (z = 2,514; p = 0,012), I-T3 (z =
2,514; p = 0,012) m I-T6 (z = 2,538; p = 0,011).
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I'padmrm 69. u 70: Husou excripecsje reHa 3a aGelviH 11 XMMeHOIITELVH KOJI
IT4esia XXKPTBOBAHMX II€THAECTOT [TaHa

Hwuso ekcripecuje rena 3a nedeHsuH (rpadpuk 71) 6mo je HajHvokm y rpynu T, u
TO CTATVUCTUYKM 3Ha4ajHO HVDKM Yy OHOCY Ha cBe ocTasie rpyte: I (z =2,298; p =
0,022), I-T1 (z = 2,514; p = 0,012), I-T3 (z = 2,514; p = 0,012) n I-T6 (z = 2,514; p =

0,012). Hajsumm HMBO excrpecuje Omo je y rpynu I-T6 m To crarmcTiukm
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3Ha4ajHO y offHOCY Ha cBe octasie rpyne: I (z=2,514; p =0,012), T (z=2,514; p =
0,012), I-T1 (z = 2,522; p = 0,012) n I-T3 (z = 2,522; p = 0,012). ocvmmM Tora 610 je
VI CTaTUICTWYKY 3HadajHO Hipkn y rpynm I-T3 y omrocy Ha rpyny I-T1 (z = 2,102;

p = 0,036).

Kama je peu o HMBoMMa ekcripecuje TeHa 3a anuaeluH (rpaduk 72), mpema
pesynratma Mann-Whitney U TecTa, oHa je OwiIa cTaTUCTUUKM 3Ha4ajHO HIDKa
y rpynu I y ogHocy Ha rpyne I-T1 (z = 2,514; p = 0,012), I-T3 (z = 2,305; p =
0,021) m I-T6 (z = 2,538; p = 0,011), amm m y rpynu T y omHOCy Ha ucTte rpyie : I-
T1 (z = 2,095; p = 0,036), I-T3 (z = 2,095; p = 0,036) 1 I-T6 (z = 2,115; p = 0,034).
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I'padyrn 71. u 72: Husou ekcripecuje reHa 3a gedpeHs3MH 1 anyIeliH KO/l
IT4esia XXPTBOBaHMX II€THAECTOT JaHa

Ekcripecuja reHa 3a BuTesioreHuH (rpaduk 73) Owa je cTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO

Hvka y rpynm I-T3 y ogrocy Ha rpyny I-T1 (z = 2,522; p = 0,012).
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I'padpuk 73: HuBou excripecuje reHa 3a BUTEJIOT€HVH KOZ, ITUesla
JKPTBOBaHWVX II€THAECTOT JaHa

HwuBou excripecuje reHa y OKBUpY MCTe IpyIle y pa3IMIUTIM MOMeHTHMa

Y30pKoOBarba 11viesjia

AmnanmsoM HUBOa eKcripecuje reHa 3a abermn Kruskal-Wallis Tect nokasao je
CTaTMCTUYKM BeoMa 3HadajHy pasiuky y rpymu T (H = 9,620; p = 0,008) u I-T3
(H = 10,755; p = 0,005), noK je pa3nmka OwIa cTaTUCTUYKM 3HadajHa y rpymm I-
T1 (H = 7,887, p = 0,019), nok craTucTuyKM 3Ha4ajHMUX pas3jivKa Huje Owio y

rpynu I (H = 5,420; p = 0,067).

HwuBou exmipecuje reHa 3a abernH, ripeMa pesyirarinma Mann-Whitney U Tecta
CTaTUCTUUKIM Cy Ce 3HayajHO pasyiMKoBaiM y oiegehuM ciaydajeBuma y
vHumpanoj rpynu (I) HuBo ekcripecuje abernna (rpaduk 42) cTaTUCTUYKNA
je 3HadajHO OO HIDKM KoOf ITuesia MHPUUMpanux 15. y ogHocy Ha 9. gaH (z =
2,402; p = 0,016); y rpymiu T (rpaduk 74) cTaTUCTVMYKM 3HA4ajHO BUIIM HUBO
ekcripecuje 6uo je 15. mana y ogHocy Ha 6. (z = 2,507; p = 0,012) u 9. gan (z =
2,507; p = 0,012); y rpynu I-T1 (rpacdux 75) Hajseha ekcripecuja reHa 3a abelyH
3abestexxeHa je 15. jaHa, Kajia je OmJla CTaTMCTMUKY 3Ha4ajHO BUIIIA Y OJHOCY Ha
6. maH (z = 2,506; p = 0,011);
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I'padmin 74. n 75: Husou excripecuje reHa 3a abenmn y rpymama T n [-T1y

pa3imanTIM MOMEHTVIMA XXPpTBOBarba I149ejia

y rpynu I-T3 (rpacdux 76) excrpecuja reHa 3a abenmH je OwIa CTaTMCTUYKNA

3HavajHo BuiIa 15. y ogHocy Ha 6. (z = 2,506; p = 0,011) n 9. nan (z = 2,506; p =

0,011); y rpynu I-T6 (rpacdmx 77) exkcrpecuju reHa 3a abermH, Owia je

CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BUIIIA KOJ, M4esia XpTBoBaHuX 15. y omHocy Ha 9. maH (z

= 2,546; p = 0,011). Anaymmsom nomohy Kruskal-Wallis Tecta yTBpbero je ma ce

pas3iKa y HMBOVIMA eKcnpecmje I'eéHa 3a XMMEHOIITeIVMH CTaTVMCTU4YKIM BeOMa

3HaydajHO pasimkosasia y rpynama T (H = 10,820; p = 0,005), I-T1 (H = 10,052; p

= 0.007) n I-T3 (H = 11,120; p = 0,004), nox y rpymm I Huje 6110 cTaTvCTUUKM

3HavajHMX pasmka (H = 5,360; p = 0,069).

132



I-T6
20.00
I-T3
7.500
5.000 8.00
6.00
2.500 4.00
X X
= = 200
= = _
g 0750 ‘ 2 ‘
= O MenujaHa = O Menujana
= 0.500 [ 25%-75% 5 080 [ 25%-75%
8 I Mun-Makc 3 0.60 I Mun-Makc
< <
0.250 0.40
0.20
L 0
0.075
0.050 0.08 I::I
0.06
6 9 15 9 15
JlaH )XpTBOBama JlaH *kpTBOBama

I'pacdpmn 76. m 77: Husou excripecuje reHa 3a aberyn y rpynama I-T3 m I-T6 y
pasIYUTIM MOMEHTMMA XPTBOBarba II4esia

Kopumhewem Mann-Whitney U Tecta yTBpbeno je ma je y rpymm I HuBO
XxyMeHonTelMHa (rpadpmk 47) 610 CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO HVDKM KOJ ITdesia
XpTBoBaHMX 15. TaHa y ogHOCY Ha oHe XpTBoBaHe 9. nana (z = 2,402; p = 0,016).
Y rpymu T (rpadmk 78) BpemrOoCTM Cy Owile CTCTMCTMYKM 3HadajHO Buie 15.
HmaHa y omHocy Ha 6. (z = 2,507; p = 0,012) n 9. mau (z = 2,507; p = 0,012). ¥
rpynu I-T1 (rpaduk 79) HMBO XMMeHoOIITelMHa OMO je CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO
HIDKM 6. JaHa y ogHocy Ha 9. (z = 2,530; p = 0,011),u 15. man (z = 2,530; p =
0,011). YV rpymm I-T3 15. gana (rpacdpux 80) 3abesexxeHa je HajuIla eKcIIpecyja
reHa 3a XVMeHOIITeLIIH M TO CTaTMUCTMYKM 3HadajHO BUMIIIA y OQHOCY Ha 6. (z =
2,522; p =0,012) n 9. mau (z = 2,312; p = 0,021), aym 1 CTAaTUCTUYKM 3HA4ajHO
BuIa 1 9. y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,102; p = 0,036). Y rpymm I-T6 (rpacdpux 81)
HMBOU eKCIIpecje reHa 3a XMMeHOITellVH, IpeMa pe3yinratuma Mann-Whitney
U Tectra Owm cy cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO HVDKM KO ITdesla XXPTBOBaHMX 9.y

onHocy Ha 15. man (z = 2,333; p = 0,020).
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I'padpyrm 78. m 79: HuBou ekcripecyje rena 3a xymeHonrenyH y rpymnama T n I-
T1 y pasnanTiiM MOMeHTMMa XPTBOBarba ITdesia
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I'padpmii 80. u 81: HuBowm ekcripecyje reHa 3a xuMeHoNTellH y rpynama I-T3
n I-T6 y pasmunTiiM MOMEHTVIMA XPTBOBarba I4esia
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HuBon excripecuje reHa 3a nedeHsmH mnpema pesyiararmma Kruskal-Wallis

Tecta y rpynama T (H = 9,420; p = 0,009) u I-T1 (H = 9,904; p = 0,007) cy ce

CTaTUCTMYKI BeoMa 3HaudajHO pa3IMKoBaiIy, OoK y rpymama I (H = 3,980; p =

0,137) m I-T3 (H = 1,676; p = 0,433) Hwuje OWI0 CTAaTUCTUYIKM 3HAYajHe pasiIvKe.

Mann-Whitney U tecT nokasao je ga je y rpynm T (rpaduk 82) excripecuja 6mia

HajHT/DKa Ko 114ejia XpTBOBaHIX 0. JaHa Ka/da je OBaj HVMBO OMO CTAaTUCTUUKM

3Ha4ajHO HIDKM Y ofgHocy Ha 6. (z = 2,507; p = 0,012) u 15. gan (z = 2,507, p =

0,012). V rpymnu I-T1 (rpadux 83) craTuCTMUKM 3Ha4ajHO HVDKe BPeIHOCTU

nedeH3nHa 3abertexxeHe cy 6. y omHocy Ha 9. (z = 2,554; p = 0,011) n 15. man (z =
2,530; p = 0,011).
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I'padpyrm 82. u 83: Husom excripecuje rena 3a nedpensun y rpynama T n I-T1y
PpasIUUTVIM MOMEHTVIMA XPTBOBarba Idejia
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Y rpynu I-T6 (rpadux 84) HuBOM ekcipecuje reHa 3a JedeH3MH, IIpeMa
pesynraruma Mann-Whitney U Tecra 6w cy cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO BUIIN

KOJI, ITUesia XpTBoBaHMX 15. y ogHocy Ha 9. man (z = 2,546; p = 0,011).
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I'padmk 84: Husom excripecje reHa 3a nedpensus y rpynu [-T6 y pasimantim
MOMEHTVIMAa JXPTBOBarba ITJesia

Anamsupajyhu ekcrpecujy reHa 3a anmpenyH nomohy Kruskal-Wallis Tecta
npumeheHo je ma je oHa OwiIa CTaTMCTUYKM BeOMa 3HA4ajHO pas3MynTa Y
rpynama T (H = 11,600; p = 0,003), I-T1 (H = 12,658; p = 0,002), n I-T3 (H =
10,257; p = 0,006), nok y rpynu I Huje 6110 cTaTHcTMUKYM 3Ha4dajHe pasimke (H

=2,000; p = 0,368).

Pesynrat Mann-Whitney U Tecra mokasam cy da je ekciipecuja IreHa 3a
ammpenvH y T rpynu (rpadpuk 85) Omiia HajBuIla Kof IT4esia XPTBOBaHMX 15.
JlaHa, IIITO je CTaTUCTUYKM 3HauajHoO BuIlle y ogHocy Ha 9. (z = 2,095; p = 0,036)
u 15. nan (z = 2,507; p = 0,012) aiu je 6uiia cTaTUCTUUYKY 3Ha4ajHO BUIa 1 9. y
omHocy Ha 6. maH (z = 2,514; p = 0,012). Y rpymmu I-T1 (rpaduxk 86) excripecuja

ammaenyHa Takobe je Owla Hajsuima 15. maHa, ¥ TO CTAaTUCTUUKM 3Ha4ajHO
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BuIlla Hero 9. maHa (z = 2,546; p = 0,011) u 6. nana (z = 2,530; p = 0,011), xkao 1 9.
JlaHa y ofHoCy Ha 6. gaH (z = 2,554; p = 0,011).
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I'pacpmin 85. n 86: HuBou excripecuje rena 3a anmpgenyH y rpynama T m I-T1y
pasIYUTIM MOMEHTMMA XPTBOBarba Im4esia

Y rpymmn I-T3 BHuBo anmpenuHa (rpacduk 87) Omo je cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO
Byt 15. y ogHocy Ha 9. gaH (z = 2,514; p = 0,012) n 6. nau (z = 2,522; p = 0,012).
Y rpymu I-T6 HuBOM ekcmpecuje reHa 3a amupgenuH (rpadpuk 88), mpema
pe3yiITaTiMa MCTOI TecTa OWIM Cy CTaTMCTMYKM 3HadajHO Bumm 15. maHa y

onHocy Ha 9. maH (z = 2,546; p = 0,011).

Anammsupajyhm exkcrpecujy reHa 3a ButestoreHuH nomohy Kruskal-Wallis
TecTa IpuMeheHoO je fa je oHa OwIa CTaTUCTUYKM BeOMa 3Ha4dajHO pasjIndnTa y
rpynama [-T1 (H = 9,539; p = 0,009), n I-T3 (H = 12,545; p = 0,002), cTaTicTyaxm
3HavajHo paszmmunta y rpymu T (H = 9,060; p = 0,011), ook y rpynm I Huje Omito

CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHe pasivke (H = 5,180; p = 0,075).
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I'pacpmrm 87. u 88: Husowm exkcripecyje reHa 3a anmaenyd y rpynama I-T3 n I-T6
Y pasiMumnTIM MOMEHTVIMA XPTBOBarba ImJesia

AHanm3za BpemHOCTH 3a eKcIlpecujy BuTesioreHynHa romohy Mann-Whitney U
TecTa daia je ciienehe pesynrare: y mHdoumpanoj (I) rpymm (rpadpux 57)
eKcIrpecyja je Owia cTaTMCTUYKY 3Ha4ajHO Beha y Jpyrom XpTBOBamby 1 OJJHOCY
Ha 1pBo (z = 1,984; p = 0,047). YV rpymm T koja je xparbeHa y3 J1ogaTak TUMOJIa
(rpaduk 89) excripecuja je Omiia HajsuIma 6. JaHa M TO CTATUCTUYKYM 3Ha4dajHO
BuIIla y onHocy Ha 9. (z = 2,507, p = 0,012) 1 15. (z = 2,089; p = 0,037) man. Y
rpynu I-T1 (rpaduk 90) HMBO eKkcipecuje BUTeIOTeHMHa OO je CTaTUCTUYKU
3HavajHO HVYDKM 9. JaHa y ogHocy Ha 6. naH (z = 2,554; p = 0,011) n 15. paH (z =

2,546; p = 0,011).

YV rpymu I-T3 (rpadpmx 91) HMBO ekcopecuje 3a BUTEJIOTeHMH je Owo
CTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO HYDKM 9. TaHa y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,514; p = 0,012)
15. pau (z = 2,514; p = 0,012), ayim 1 15. gaHa y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,522, p =
0,012). V rpymm I-T6 (rpadmk 92) ekcrpecuja ce Huje CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO
3Ha4ajHO pa3IMKoBasia Meby mmuesrama xxpreoBaHuM 9. u 15. gana (z = 0,000; p =

1,000).
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I'padpyrm 89. 1 90: HuBown excripecuje rena 3a surestorenvH y rpynama T v I-T1
Y PasIMuuTIM MOMEHTVIMA JXPTBOBarba ITueria
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I'padpmimt 91. u 92: Husowu excripecuije reHa 3a BuTesioreHmH y rpynama I-T3 n
I-T6 y pasmunTiiM MOMeHTVIMAa JXPTBOBarba ImJesia
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5. 4. 3. Ekcripecnja reHa 3Ha4dajHMX 3a MMyHUTeT KO IT9eJjIa M3 rpymna

XpameHMX y3 JoaaTak rnpenapara Beewell AminoPlus

ITopebeme HUBOa eKkcripecHje nojeaMHaYHMX reHa Meby pasmanTum

€KCIIepVMEeHTAITHVIM I'pyIlaMa Y MCTMM MOMEHTMMaA KPTBOBaiba I14ejia

Pesynrat Kruskal-Wallis Tecta mokasamm cy mga Kojl y3opaka ITdesia y IIpBOM
XpTBOBamy (6 IaHa HAKOH WM3jlerarpa) Owmsla CTaTMCTMUYKM BeoMa 3HauajHa
pasMKa y excropecuju reHa 3a aberms (H = 12,198; p = 0,007), mox xor
ekcrpecuje octaymx reda: surenorenvt (H = 3,071; p = 0,381), nedensun (H =
1,677; p = 0,642), xumenonrretiv (H = 1,024; p = 0,800), n anmnnenya (H = 0,280;
p = 0,964) Huje OwiIo CTaTMCTUMUKM 3HavajHMX pasvKa. Pesynrarm Mann-
Whitney U Tecta mokasain cy [1a je ekciipecuja reHa 3a abeuyH (rpaduk 93)
Owia cTaTUCTVYKYM 3Ha4ajHO Buia y rpynu I-BW1 y ogHocy Ha rpyne I (z =
2,507; p = 0,012) m I-BW3 (z = 2,507; p = 0,012) ayu y rpyim BW y ognocy Ha I-
BW3 (z = 2,514; p = 0,012).
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I'padpuxk 93: Husou excripecuje reHa 3a abelyiH KoJI ITuesia
JKPTBOBAHVIX IIIECTOT JTaHa
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Kon muerna XpTBOBaHMX y HOPYyroM XpTBoBamy (9 IaHa HaKOH W3JIerarba)
Kruskal-Wallis TecT nmokasao je craTucTMUKy BeoMa 3HauajHy pasimKy msmeby
aHAJIM3MPAHNX IPyHa y eKcrpecuju reHa 3a aberys (H = 14,718; p = 0,006), mox
je CTaTUCTMYKM 3HadajHa pas3MKa 3a0jiexeHa KO eKCIIpecuje TeHa 3a
xvmeHonrrenive (H = 10,626, p = 0,031), medensun (H = 12,827, p = 0,012),
0,030).

ammpenvH (H = 10,130; p = 0,038) m Burenorenun (H = 10,716; p
Anammszom opHoca msMmeby e rpyme nomohy Mann-Whitney U Tecta
YCTaHOBJbEHO je Jla je eKcIpecHuja reHa 3a aberyH (rpadpuk 94) Gmia HajHVKa
Kop, rpyrie BW 11 To ctaTmcTiKy 3Ha4ajHO y OgHOCY Ha cBe ocTasie rpyme: I (z =
2,507; p = 0,012), I-BW1 (z = 2,507; p = 0,012), I-BW3 (z = 2,507; p = 0,012) n I-
BW6 (z = 2,507; p = 0,012). OcumM Tora ekcripecuja reHa 3a abellyH Tajia je 6mia
CTaTMCTUYKM 3HavajHO HvbKa 1 y rpymm I y ogHocy Ha rpyny I-BW6 (z = 2,089;
p = 0,037). Kaga je peu o excripecuju reHa 3a xuMeHonrenuH (rpadpuk 95), ona
je Ouyia craTMcTVYKYM 3HadajHO Buia y rpynu I-BW3 y onHocy Ha rpymy BW (z

=2,507; p = 0,012) urpyny [I-BW1 (z = 2,298; p = 0,022).
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I'padrr 94. 1 95: Husou excripecsje reHa 3a aGelviH 11 XMMeHOIITELH KOJI
ITJesia XPTBOBAHNX JIeBeTor JaHa
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Excripecuja rena 3a nmedensuH (rpacdux 96) Owia je CTaTUCTMUKM 3HAYajHO
H1oKa y rpynu BW y onrocy Ha cse octasie rpyme: I (z = 2,507; p = 0,012), I-BW1
(z=2,507; p =0,012), I-BW3 (z = 2,507; p = 0,012) u I-BW6 (z = 2,507; p = 0,012).
Taxobe, 1 excripecuja reHa 3a BuTesioreHnH (rpaduk 97) y oBoj rpymnu je ousa
HajHIDKa y ogHocy Ha octaie: I (z = 2,089; p = 0,037), I-BW1 (z = 2,507; p =
0,012), I-BW3 (z = 2,089; p = 0,037) 1 I-BW6 (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padmr 96. 1 97: Husou excripecuje rena 3a gedpeHs3MH 1 BUTeIIOTeHUH KO,
ITJesia JXKPTBOBaHMX JIeBeTOr JaHa

Hacynpor ToMe y oBoj rpynu (BW) excripecuja rena 3a anmpenus (rpadpmk 98)
OwrIa je cTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO BUIIA, y ofgHocy Ha rpyme: I (z = 2,507; p =
0,012), I-BW1 (z = 2,507; p = 0,012) u I-BW3 (z = 2,089; p = 0,037). AHaymm3a
ImJesia y3opkosaHux y Tpehem xprtBoBamy (15 maHa HakoH m3jlerama) Kruskal-
Wallis TecroM 1moKasaja je CTaTMCTMUYKM BeoMa 3HauajHy pas3MKy Meby
eKcIlepVMeHTa/IHUM TpyllamMa Kop, reHa 3a xmMenontenyH (H =18,284; p =
0,001), nedensun (H = 16,801; p = 0,002), anunenma (H =17,878; p = 0,001 n
Buresorenus (H = 15,257; p = 0,004), mox Huje OmI0 CTaTUCTUYKM 3HadajHe
pasnuke Meby rpymnama Huje Oms1o Kozl eKcItpecuje reHa 3a abenms (H = 6,742; p

= 0,150).
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I'padpmxk 98: Husou excripecuje reHa 3a anmenid Ko, ITdesia
JKPTBOBaHVIX [JeBeTOr J1aHa
ITojenyraunmM nopebermeM BpelHOCH eKcIpecHje TeHa 3a abelnH (rpaduk 99)
yTBpbeHa je HmKa ekcrpecuja y rpynu [-BW1 koja je mpema pesynraTma
Mann-Whitney U Tecta cTaTucTiuky 3Ha4ajHO HVDKa y ofgHocy Ha [-BW6 (z =
2,089; p = 0,037). HuBom ekcripecuje reHa 3a xuMeHonrerinH (rpadpmx 100) 6vomm
cy Hajsum y rpynu BW y ognocy Ha cee gpyre rpyme: 1 (z = 2,514; p = 0,012),
[-BW1 (z = 2,514; p = 0,012), I-BW3 (z = 2,514; p = 0,012) 1 I-BW6 (z = 2,515; p =
0,012); mox cy HajHVDKM Ovwmn y Tpynu I, 11 To caTUCTUIIKM 3HAYajHO Y OTHOCY Ha
cse octasie rpyne: BW (z = 2,514; p = 0,012), I-BW1 (z = 2,298; p = 0,022), I-BW3
(z =2298;, p = 0,022) nu [-BW6 (z = 2,507; p = 0,012). Kaze je peu o HUBOMMa
ekcripecuje TeHa 3a pgedensmH (rpacdux 101), y rpymum BW OGwm cy
CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BUIIN y ogHocy Ha rpyte I (z = 2,507; p = 0,012), I-BW1
(z = 2,507; p =0,012) u I-BW3 (z = 2,089; p = 0,037), aysiu u y rpynu I-BW6 y
onHocy Ha rpyte I (z = 2,507; p = 0,012) n I-BW1 (z = 2,298; p = 0,022). Huson
eKcIpecuje reHa 3a anmpeunH (rpadux 102) 6mim cy cTaTUCTHUUKM 3Ha4ajHO
"ok y rpynm [ y onHocy Ha cse octasie rpyne: BW (z = 2,507; p = 0,012), I-BW1
(z=2,298; p =0,022), I-BW3 (z = 2,298; p = 0,022) u I-BW6 (z = 2,089; p = 0,037),
aIit ¥ CTaTUCTUYKM 3HavajHo By y rpynu BW y omgaocy Ha I (z = 2,507; p =

0,012), I-BW1 (z = 2,507; p = 0,012) u I-BW6 (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padpmnm 99. u 100: HuBom excripecuje reHa 3a abelH 11 XMIMEHOIITELVIH KO,

I19ejia XpTBOBAHNX II€THAECTOTI' JaHa
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I'padpmri 101. 1 102: Huson excripecuje reHa 3a AedeH3MH U alveliH Ko7,
myesia XpTBOBAHVX II€THAeCTOT J1aHa

Ekcripecyja rena 3a puresioreHuH (rpaduk 103) 6m1a je cTaTUCTUUKM 3Ha4ajHO
Buiia y rpynu BW y onHocy Ha rpynie I (z = 2,298; p = 0,022) n I-BW1 (z = 2,507;
p = 0,012), aymt 1 y rpynm I-BW3 y ogHocy Ha ncte rpyne: I (z = 2,298; p = 0,022)
n I-BW1 (z = 2,089; p = 0,037).
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I'padpuxk 103: Husowm ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOTeHVH KOJI, ITdesa

KPTBOBaHMX II€THaeCTOI' [IaHa

HwuBou ekcripecuje reHa y OKBUpY MCTe IpyIie y pas/IM9IMTUM MOMEHTMA
y30pKOBama muesia
AmnanmsoM HUBOa eKcripecuje reHa 3a abern Kruskal-Wallis Tect nokasao je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HavajHy pasimky y rpynu I-BW1 (H = 12,020; p = 0,003),
JOK CTaTMCTUYKM 3HaudajHMX pasimka Huje 6wrio y rpymama I (H = 5,420; p =

0,067), BW (H = 4,388; p = 0,112) u I-BW3 (H = 1,820; p = 0,403).

HwuBou exipecuje reHa 3a abennH, rmpeMa pesysrarinma Mann-Whitney U tecta
CTaTUCTUUYKIM Cy ce 3HayajHO pas3IMKoBaM y olegehmM ciIydajeBuMa: y
vHupanoj rpynm (I) HuBo ekcripecuje aberyHa (rpadmk 42) CTaTUCTUYKA
je 3Ha4ajHO OMo HYDKM Ko Im4esia MHMuMpaHux 15. mana y ogHocy Ha 9. man
(z = 2402; p = 0,016); y rpynu I-BW1 (rpadpmk 104) craTmcTMuKM 3Ha4dajHO
BUIIIM HMBO eKcIIpecuje Ouo je 9. maHa y ogHocy Ha 15. man (z = 2,507; p = 0,012)
u 6. naH (z = 2,507; p = 0,012), aytu n1 15. mana y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,298; p =
0,022); y rpynu I-BW6 (rpadmux 105) excripecuju rena sa abeumn, Owia je

145



CTaTVCTUYKI 3HaqajHo BUIIIa KO, IT49€eJIa XPTBOBAHVIX 9. HaHa y OOHOCY Ha 15.

nan (z=2,507; p =0,012).
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I'pacpmnn 104. m 105: Husowu ekcripecuje resa 3a abenys y rpynama I-BW1 m I-
BW6 y pasmiantiiM MOMeHTVMa XXPTBOBarba ITderia

Anamzom nnomohy Kruskal-Wallis Tecta yTBpbeHO je ma ce pasimka y HUBOVIMA
eKcIIpecyje reHa 3a X/MMeHOITelVH CTaTUCTIYKY BeoMa 3HauyajHO pasjIMKoBasia
y rpynu BW (H = 10,257; p = 0,006), mox y ocrajimMm rpynama Huje OwmiIo
CTaTUCTUYKM 3HavajHuX pasvka I (H = 5,360; p = 0,069), - BW1 (H = 2,220; p =
0,340) m I-BW3 (H = 5,420; p = 0,067). [lomohy Mann-Whitney U Tecta
yrBpbeHo je ma je y rpymm I (rpadux 47) HMBO XMMeHomnTelMHa Owo
CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHO HVDKV KOJI ITUesla XXpTBoBaHMX 15. TaHa y olHOCY Ha OHe
XpTBoBaHe 9. naHa (z = 2,402; p = 0,016). Y rpyn BW (rpadmuxk 106) BpenHOCTHI
cy Owle CTCTMCTMUKM 3Ha4ajHO Bullle 15. maHa y ogHocy Ha 6. naH (z = 2,522; p
=0,012) n 9. gan (z = 2,514; p = 0,012). Y rpynu I-BW3 HuBO Xx1MeHoNTeIMHA
610 je cTaTUCTMUKM 3HavajHO BUIIN 9. JaHa y ogHocy Ha 6. naH (z = 2,089; p =
0,037). V rpynu I-BW3 (rpacdux 107) excripecuja reHa je Gwmia cTaTMCTUUKM

3Ha4ajHo BuIa 9. maHa y ogHocy Ha 6. maH. Y rpymm [-BW6 HuBou ekcripecuje

146



reHa 3a XVMeHONTeIVH, IlpeMa pesyiaTtarnma Mann-Whitney U Tecta HuCy ce
CTaTUCTUYKM 3HayajHO pasinkoBajn MeDy Itueslama >XpTBoBaHMM 9. maHa y

oxgHocy Ha 15. man (z = 1,044; p = 0,296).
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I'padpmmm 106. 1 107: Husou exciipecuje reHa 3a XVMMeHOIITEIIMH Y IpyIiamMa
BW 1 I-BW3 y pasmmantiiM MOMeHTVMa XXPTBOBarba I1desia

Kama je peu o HuBOMMa ekcrnpecuje reHa 3a nedeHs3uH pesyinratu Kruskal-
Wallis TecTa nmokasaiu cy CTaTUCTUUKM BeoMa 3HadajHy pas3jIMKy y Ipymu J1a y
rpynama BW (H = 12,545; p = 0,002), ok y ocrajimMm rpynaMa Huje OwmiIo
CTaTUCTUYKM 3HavajHuX pasivka I (H = 3,980; p = 0,137), - BW1 (H = 3,420; p =
0,181) u I-BW3 (H = 5,360; p = 0,069). Mann-Whitney U TecT mokasao je 1a je y
rpynu BW (rpadux 108) ekcripecuja 6w1a HajBuIa Kop, Irdesia XpTBoBaHMX 15.
JaHa Kajla je Owsla CTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO BUMIIIA y OOHOCY Ha 6. (z = 2,522; p =
0,012) 1 9. man (z = 2,507; p = 0,012), ocviM Tora 6mria je CTaTUCTUUKM 3HA4YajHO
HIDKa 1 9. y ogHocy Ha 6. maH (z = 2,522; p = 0,012). YV rpynu [-BW3 (rpadpux
109) HuBO ekcrpecuje TeHa 3a JIedeH3MH OMO je CTaTUCTUYKM 3HA4YajHO BUIIIN

15. paHa y ogHocy Ha 6. naH (z = 2,089; p = 0,037).
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I'pacdpynn 108. 1 109: Husom excripecuje reHa 3a gedensuH y rpynama BW i I-
BW3 y pasmantiiM MOMeHTVMa XXPTBOBarba ITderia

Y rpymm I-BW6 HuBOM ekcrmpecuje reHa 3a mgedeHs3uH, IpeMa pesysITaTiMa
Mann-Whitney U Tecta Hucy ce CTaTMCTMUKM 3Ha4yajHO pasIMKoBam Meby

m4esiaMa XpTBoBaHUM 9. naHa y onHocy Ha 15. man (z = 0,209; p = 0,835).

Anamsupajyhm excripecujy rena 3a anuperina romohy Kruskal-Wallis Tecta
npumMeheHo je ga je oHa OwIIa CTaTUCTMYKY BeoMa 3Ha4ajHO pas3indnTa y TPy
BW (H = 11,200; p = 0,004), nox je y rpynama I-BW1 (H = 7,580; p = 0,023), u I-
BW3 (H = 6,860; p = 0,032), mox y rpynmu I Huje G110 cTaTCTIIKM 3HA4YajHe
pasmuke (H = 2,000; p = 0,368).

Pesynratn Mann-Whitney U Tecra mokasajm cy Ja je ekcIpecuwja reHa 3a
armaenvH y BW rpymm (rpadux 110) 6m1a HajHMKa KOJI IT4esia )XPTBOBaHMX 6.
JlaHa, KaJa je OwIa cTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO HVDKa y ogHocy Ha 9. u 15. nan (z =
2,514; p = 0,012). Y rpynu I-BW1 (rpaduxk 111) excripecuja armperita je 6mia
Hajsuia 15. JaHa, Kaja je Omyla CTaTMCTUYKYM 3Ha4YajHO BUIlla Hero 9. maHa (z =

2,298; p = 0,022) u 6. faHa (z = 2,089; p = 0,037).
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I'padpmmi 110. 1 111: Huson ekcripecuje reHa 3a anvaelH y rpynama BW n I-
BW1 y pasmmuantiiM MoMeHTMMa XXPTBOBakba I1deria

Y rpymm I-BW3 (rpadmx 112) HuBO ammmenyiHa OMO je CTATUCTIMYKY 3HA4YajHO

syt 15. y omHocy Ha 6. maH XpTsoBama (z = 2,298; p = 0,022). Y rpynu [-BW6

HVBOU eKCIIpecuje reHa 3a amnuenyH, IpeMa pesyinratnMma Mann-Whitney U

TecTa HIVCY C€ CTaTUCTVYKN 3Ha‘IajHO Ppa3IinKoBajIn Meby IrgejyiaMa y IIpBoM "

apyroM xpTeoBamy (z = 0,418; p = 0,676).

I'padpuxk 112: Husou excripecuje reHa 3a anvaend y rpymm -BW3 y
Ppas3IMUUTVIM MOMEeHTVIMa XPTBOBarba I14esia
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Anammsupajyhmn ekcripecujy reHa 3a suTesioreHuH nomohy Kruskal-Wallis
TecTa IIpuMeheHo je 1a je oHa OwJla CTaTUCTMYKM BeOMa 3Ha4YajHO pasIndmTa y
rpynama BW (H = 9,517; p = 0,009) n I-BW1 (H = 10,140; p = 0,006), nox y
rpynama I (H = 5,180; p = 0,075) u I-BW3 (H = 5,460; p = 0,065) Hiije Gwwio

CTaTUCTMYKI 3HaqajHVIX pas3jiiKa.

AHanmsa BpeZHOCTH 3a eKcIlpecujy BuTesioreHynHa romohy Mann-Whitney U
TecTa fdaina je ciaemehe pesynrare: y mHbuumpasoj I rpymm (rpadpuk 57)
eKcIIpecyja je Owla CTaTMCTUYKY 3Ha4ajHO Beha y ApyroM XpTBOBamy ¥ OJTHOCY
Ha 1pBo (z = 1,984; p = 0,047). Y rpymit BW (rpacdux 113) ekcripecuja je 6ma
Hajsua 15. maHa 11 TO CTaTMCTMYKYM 3HavajHO BUIIA y ogHocy Ha 9. (z = 2,507; p
= 0,012) un 6. (z = 2,514; p = 0,012) gan. V rpymm [-BW1 (rpaduk 114) aHuso
eKcITpecyje BUTeJIOreHHa OO je CTaTUCTUYKY 3HadajHO BUIIN 9. y offHOCy Ha 6
fgaH. (z = 2,507; p = 0,012) u 15. gan (z = 2,089; p = 0,037). V rpynu I-BW6
eKcIIpecyja ce Huje CTaTUCTUUKM 3HadajHO pasjiMKoBasla 9. JaHa y OHOCY Ha

15. man (z = 0,000; p =1,000).
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I'padrrm 113. u 114: Husowu ekcirpecyje reHa 3a BUTeJIOreHMH y rpyniama BW
[-BW1 y pasmmanTiiM MOMeHTMMa XXPTBOBamba I1deia

150



5. 4. 4. Ekcripecuja reHa 3Ha4dajHMX 3a MMyHUTeT KO IT9eJjia M3 rpymna

XpameHMX y3 JoaaTak rnpernapara Medenko forte

ITopebeme HMBOa ekcIpecuje mojeguHavHNX reHa Meby pasamanTm

€KCIIePpVIMEHTA/THVIM I'pyIlaMa Y MCTVMIM MOMEHTVMa >KpTBOBalba I14dejia

Pesynrat Kruskal-Wallis Tecta mokaszaim cy J[da KoOI y3opaka IT4esia
XPTBOBaHMX 6 MaHa HaKOH W3jlerarba HUje OWIO CTaTMCTUUKM 3HadajHMX
pasmmka wm3Meby CBUX eKCIlepyMMeHTaJIHMX TIpylla, HM 3a jedaH oOf
a"HaymsupaHux reHa: aberyH (H = 2,360; p = 0,501), xumenonTennu (H = 2,497;
p = 0,476), nedpensun (H = 4,040; p = 0,257), anmnenua (H = 0,154; p = 0,985) n
BuresioreHnH (H = 4,658 p = 0,199). MebytumMm, pesyiratt Mann-Whitney U
TecTa IIOKasaIl Cy Ja je y TOM TPeHyTKy eKcIpecuja TeHa 3a IedeH3nH
(rpaduxk 115) Gwia craTvcTuky 3HadajHo Buina y rpynm I-MF3 y ogHocy Ha

rpynty MF (z = 2,089; p = 0,037).
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I'padpmxk 115: Husowu ekcripecuje rena 3a abellvH Kop, 4esia )XpTBOBaHMX
IIIeCTOT JlaHa

151



Kop muena xprBoBanmx 9. mana Kruskal-Wallis TecT mokasao je craTMcTUukmu
BeoMa 3HauajHy pa3uKy msMmeby aHaimsupaHux rpyma y eKcIpecuju reHa 3a
abermmua (H =19,067; p = 0,001), Buremorena (H = 17,995, p = 0,001) u
nedensux (H =15,493; p = 0,004). CratucTiuky 3Ha4ajHa pasivka 3abesresxeHa
Kop1 ekcripecuje TeHa 3a anvaerins (H =9,707; p = 0,046), nok Taga y excrpecuji
reHa 3a XVMMeHOIITeLIVIH Huje OWIOo CTaTUCTHUKM 3HavajHe pasimke (H = 8,108; p
= (0,088). Anaymmsom ogHoca n3Meby nse rpyre nomohy Mann-Whitney U Tecta
yCTaHOBJbEHO je Jla je eKcITpecuja reHa 3a abernH (rpadpuk 116) 6wia HajsuIa
Koj rpyIie vHduipaHe HozeMoM (I) 11 To cTaTucTHyukM 3HavajHO y OJTHOCY Ha
rpyIly Koja Huje MHUIIMpaHa a XparmeHa je y3 fjofartak Ipenapata Medenko
forte - MF(z = 2,507; p = 0,012), xao u rpyne naduUIMpaHe cliopaMa Ho3eMe
I M XpameHVM Y3 JofaTak Ipenapara of npsor - I-MF1 (z = 2,507; p =
0,012),tpeher - I-MF3 (z = 2,514; p = 0,012) 1 mector mana - I-MF6 (z = 2,507; p
= 0,012). Takobe, cTraTCTVMUYKM 3HAYajHO BUIIa eKCIIpecuja reHa 3a abernH
3abestexxeHa je 1 y rpymu MF y ognocy Ha ocrase rpyne: I-MF1 (z = 2,089; p =
0,037) nu I-MF3 (z = 2,095, p = 0,036). Excipecrja reHa 3a XMMEHOITEIVH
(rpadpuk 117) OGwia je cTaTMCTMUKM 3Ha4ajHO HVDKa Kof Imdesia m3 rpyrne MF y

onHocy Ha rpyne I-MF3 (z = 2,507; p = 0,012) u I-MF6 (z = 2,089; p = 0,037).
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I'padpmma 116. 1 117: Huson excripecuje reHa 3a aOelyiH ¥ XVMIMEHONTeIIVH KO,
m4esia XpTBOBaHVIX JeBeTOr JIaHa
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Kana je peu o ekcripecuju reHa 3a nedensus (rpadpuk 118), Mann-Whitney U
TeCT je IIOKasao CTaTUCTUYKM 3HayajHO HIVDKM HOBO eKcIpecuje
HenHUIMpPaHO] TPYIM XpareHo] y3 AopaTak IperapaTta (MF) y omHocy Ha
rpyne nHmumpate (I), mHbULMpaHe 1 XpameHe y3 JofaTak IIperapara Ol
npsor (I-MF1), tpeher (I-MF3) n mrector (I-MF6) mana (z = 2,507; p = 0,012).
Ocum Tora, sabesieXxeHa je M CTaTUCTMUKM 3HayajHO BUINA eKCIIpecuja Kof
rpynie I-MF1 y ognocy na rpynty I-MF3 (z = 2,507; p = 0,012). PesynraTi ncror
TeCTa IOKa3awIM Cy M CTAaTUCTMYKM 3HAYajHO BUIINY eKCIIpecujy TreHa 3a
ammaenyH (rpadpuk 119) xkog MF rpyne y ogHocy Ha I (z = 2,089; p = 0,037), I-
MF1 (z = 2,507; p = 0,012), I-MF3 (z = 2,095; p = 0,036) u I-MF6 (z = 2,507; p =

0,012) rpymy.
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I'pacpmrm 118. m 119: Husou ekcripecuje reHa 3a JedeH3MH 1 allVIeH KOZ,
ITJesia XPTBOBAHMX JIeBeTor JaHa
Anammsupajyhn HUBOe ekcIipecuje reHa 3a BuTesioreHuMH (rpadpux 120)
YTBPAWIV CMO CTaTUCTWYKYM 3Ha4yajHO BUIlle BpeHocTH y rpymm I y omHOCy Ha
MF (z = 2,507; p = 0,012) I-MF1 (z = 2,298; p = 0,022), I-MF3 (z = 2,514; p = 0,012)
u I-MF6 (z = 2,514; p = 0,012) rpymie; kao 1 y rpynu I-MF1 y onaocy Ha I-MF3 (z
=2,095; p = 0,036).
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I'padpmx 120: HuBou excripecuje reHa 3a BUTEJIOT€HVH KO, ITUesla >XPTBOBAHMX
AeBeTor JaHa

Anammsa muernta kprBoBaHmx 15. mana Kruskal-Wallis Tectom moxasaiia je
CTaTUCTMUYKIM BeoMa 3HauyajHy pas3MKy MeDy rpymama Koj TeHa 3a
xuMenonrenine (H =19,363; p = 0,001), nedensun (H = 17,228, p = 0,002) n
armpenvH (H =19,813; p < 0,001), nok 3HauajHa pasimka Meby rpymnama Huje
rocTojasia Kof, reHa 3a adberua (H = 7,481; p = 0,113) u surtenorerus (H = 5,767;

p =0,217).

ITojenyHaunmM nopebemeM BpegHOCH eKcIpecuje reHa 3a XVMeHOIITeIVH
(rpacdpux 121) yrBpbena je HajHwKa ekcmpecwja y rpynu I koja je mpema
pesynrarma Mann-Whitney U TecTa cTaTucTHUKM 3Ha4ajHO HIDKA Y OHOCY Ha
ocraste rpynie: MF(z = 2,514; p = 0,012), I-MF1 (z = 2,507; p = 0,012), I-MF3 (z =
2,507; p = 0,012) u I-MF6 (z = 2,298; p = 0,022). OcuM TOTra, CTAaTUCTUUKU
3HavajHO HIVDKe BpenHocTy Owie cy 'y MF rpynu y onaocy Ha I-MF3 rpyny (z
= 2,514; p = 0,012) aymm u y I-MF6 y onnocy Ha I-MF1 (z = 2,089; p = 0,037) u I-
ME3 (z = 2,298; p = 0,022) rpyme.

HuBoun excripecuje reHa 3a gedensuH (rpadux 122) Omim cy CTaTUCTUUKNU
3HavajHO HIDKM y MHPUuMpanoj (I) rpynn y oguocy na I-MF3 (z = 2,507; p =

0,012) m I-MF6 (z = 2,298, p = 0,022) rpyme. Takobe, HMBO ekcIipecuje
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nedpensyHa OMO CTaTUCTMUKM 3HaudajHO HVWOKM Kop, mduena u3 MF rpyme y
OJHOCY Ha CBe TpM TIpylle Koje Cy OCMM WCXpaHe y3 AojaTak Iperapara

Medenko forte 61mte MaUIIMPane HO3eMoM (z = 2,298; p = 0,022).
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I'pacdprrm 121. 1 122: Huson ekciipecuje reHa 3a XMMeHOHTeIVH U JledpeH31H
KOJI, ITJesIa )KpTBOBaHMX IIeTHAeCTor JaHa

Kama je peu o HUBOMMa ekciipecuje reHa 3a anuugenuH (rpadpmk 123), mpema
pesynrarnma Mann-Whitney U TecTa, oHa je cTaTMCTMYKM 3Ha4ajHO HIDKa Y
rpynu I y onnocy Ha I-MF1 (z = 2,298; p = 0,022), I-MF3 (z = 2,507; p = 0,012) n
I-MF6(z = 2,298; p = 0,022). Takobe, cTaTCTMUKM 3HA4YajHO HVDKE BPETHOCTU
3abenexxeHe cy y MF rpynmu y omHocy Ha rpyime Koje Cy OCMM MCXpaHe Y3
nonarak mperapara Medenko forte Ovte madumpate HozemoM (z = 2,298; p =
0,022). Ocum Ttora y rpynu I-MF3H1BO ekciipecyje je 3Ha4ajHO BUILN Yy OTHOCY

Ha rpyne I-MF1 (z = 2,298; p = 0,022) 1 I-MF6 (z = 2,298; p = 0,022).
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I'padpmxk 123: Husowu ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOT€HVMH KOJ, IT4esia )XPTBOBaHMX
IeTHaeCTor JlaHa

HwuBou excripecuje reHa y OKBUPY MCTe IpyIle y pasJIUIUTM MOMeHTMa

Y30pKOBaibha 1Imaejia

Anamm3oM HUMBOa ekcrpecuje reHa 3a abernmH Kruskal-Wallis Tect mokasao je
CTaTUCTUYKM 3HavajHy pasimmky y rpym I-MF3 (H = 8,796, p = 0,012), nok
CTaTMCTUYKM 3Ha4YajHMX pa3iivKa Huje Owio y rpynama I (H = 5,420; p = 0,067),

MF (H = 5,180; p = 0,075) u I-MF1 (H = 0,740; p = 0,6907).

Hwusou exiipecuije rena 3a aberu, ripeMa pesyirarnma Mann-Whitney U Tecta
CTaTUCTUYKM Cy Ce 3HayajHO pasMkoBam y oilenehmM ciaydajeBuma: y
vHumpanoj rpynu (I) HuBo excripecuje aberna (rpaduk 42) cTaTUCTUYKNA
je 3HadajHO Omo HIDKM Kof ITdesia MHpMIMpaHux 15. y onHocy Ha 9. maH (z =
2,402; p = 0,016); y rpyniu MF (rpadmk 124) craTvcTUUKM 3Ha4ajHO BUILM HUBO
ekcripecuje ouo je 15. mana y onHocy Ha 9 gaH (z = 2,507; p = 0,012); y rpynmn I-
ME3 (rpaduxk 125) Hajseha excripecuja aberyiHa 3a0esexxeHa je 15. naHa, Kaza je

OwIa CTaTUCTMYKM 3HadajHO BUIIla Y ogHocy Ha 6. (z = 2,507; p = 0,012) 1 9. man
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(z =2,095; p = 0,036); y rpynu I-MF6 (rpacdpux 126) excripecuju reHa 3a abelinH,
OwIa je cTaTMCTUYKM 3HAYajHO BUIIIA KO ITUela KPTBOBaHMX 9. TaHa y OIHOCY

Ha 15. jau (z = 2,298; p = 0,022).
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I'padpnrm 124. v 125: Husown ekcripecuje reHa 3a aderns y rpynama MF n I-
MF3 y pasmmauTiiM MOMeHTMMa XPTBOBarba ITJesia
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I'padpuxk 126: Husou excripecuje reHa 3a aberina y rpynm I-MF6 y pasmantiiv
MOMeHTVIMa XXPTBOBakba ITuesa
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Anamzom ntomohy Kruskal-Wallis Tecta yTBpbeHo je 1a ce pasinka y HUBOVIMA
eKcITpecyje reHa 3a XVIMEeHONTeIVH CTaTUCTUYKM BeoMa 3HaudajHO pasjIMKoBasla
y rpynama MF (H = 11,200; p = 0,004) n I-MF3 (H = 12,020; p = 0,003), 3HauajHo
pasmmkosasia y rpynu I-MF1 (H = 8,340; p = 0,016), nox y rpynu I Huje 6wio

CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHMX pasmmka (H = 5,360; p = 0,069).

Mann-Whitney U Tecta yTBpbeHo je ma je y rpynu I HMBO XMMeHoNTelHa
(rpacdpux 47) 6o cTaTUCTIUKY 3HAYajHO HVDKM KOJI ITUesIa XXpTBoBaHMx 15. maHa
y OOHOCYy Ha OHe XpTBoBaHe 9. mana (z = 2,402; p = 0,016). V rpynu MF
(rpadpuk 127) BpemHOCTM Cy Owle CTCTMCTMYKM 3HavajHO Buile 15. maHa y
onHocy Ha 6. (z = 2,514; p = 0,012) 1 9. nan (z = 2,514; p = 0,012). Y rpyrmn I-MF1
HUBO XMMeHonrelMHa (rpaduk 128) 6mo je Hajsumm 15. gaHa, Kaga je Omo
CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHO BUINNM KaKo y ofgHocy Ha 9. man (z = 2,089; p = 0,037),

TaKo M y ogHOCY Ha 6. naH (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padrrm 127. m 128: Husowu ekciipecuje reHa 3a xuMeHonTeH y rpyrnama MF
n [-MF1 y pasmunTiiv MOMeHTVMa )XPTBOBarba ITJesia
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Takobe, y rpynu I-MF3 (rpadpwmk 129) 15. mana 3alestexxeHa je HajBuMIIIa
eKcIIpecyja FeHa 3a XMMeHONTEIIVH U TO CTAaTUCTUYKY 3Ha4ajHO BUIIIA Y OHOCY
Ha 6. (z =2,507; p =0,012) 1 9. man (z = 2,298; p = 0,022), cTaTCTVYKM 3Ha4ajHO
BumIa 1 9. y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,507; p = 0,012). V rpymm I-MF6 nuBoun
eKCcIIpecyje TeHa 3a XMMEHONTeLWH, IpeMa pesyiararnma Mann-Whitney U
TecTa HICY ce CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO pa3iMKoBaii MeDy muertama XXpTBOBaHUM

9. nana y onnocy Ha 15. nan (z = 0,418; p = 0,676).
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I'padpux 129: Husou ekcripecje reHa 3a xuMeHonreuys y rpymmv [-MFE3 y
PasIMUUTVIM MOMEHTVIMA XPTBOBakba I14esia

Kapa je peu o HuBoMMa ekcripecuje nedensmHa pesyirati Kruskal-Wallis Tecta
nokasam cy ga y rpynama MF (H = 11,180; p = 0,004), I-MF1 (H = 9,780; p =
0,008), m I-MF3 (H = 12,500; p = 0,002) pa3snmmka Owia CTaTUCTUYKM BeoMa
3HaydajHa, MoK y rpymm I Huje 610 ctaTmcTiukm 3HadajHe pasivke (H = 3,980;
p = 0,137).Mann-Whitney U Tect nokasao je na je y rpynu MF (rpadpux 130)
eKcIrpecyja OwIa HajHVDKa Koj ITUesla XXKpPTBOBaHMX 9. JaHa Kajla je oBaj HVBO
0110 cTaTUCTUYKYM 3Ha4ajHO BUILM Y ofgHOCY Ha 6. (z = 2,507; p = 0,012) 1 15. nan
(z = 2507, p = 0,012). YV rpymmn I-MF1 (rpaduk 131) craTcTMUKM 3Ha4dajHO
HVDKe BpegHOCTU fedeH3MHa 3abesiexxeHe cy 6. y ogHocy Ha 9. 1 15. gaH (z =

2,507; p = 0,012).
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I'padpyani 130. m 131: HuBowm ekcripecyje reHa 3a gedensus y rpynama MF n I-
MF1 y pasnmmauTiiM MOMeHTMMa XKPTBOBarba ITJesia

Y rpynu I-MF3 (rpaduk 132) HuBO ekcripecuje fedeH31MHa CTaTUCTUYKN BeoMa
3HaYajHoO je pacTao, Kako oz 6. o 9. (z = 2,507; p = 0,012), Tako u ogx, 9. mo 15.
ma"a (z = 2,507, p = 0,012). YV rpynu I-MF6 HuBOM ekcrpecuje reHa 3a
nedensuH, mpema pesysratnMma Mann-Whitney U Tecta Hucy ce cTaTMCTUYKU
3Hay4ajHO pasIMKoBay MeDy mdesiaMa XXpTBoBaHUM 9. 1aH y ofHOCy Ha 15. gjaH

(z =0,836; p = 0,403).

Anamsupajyhm excripecujy rena 3a anupgenyi romohy Kruskal-Wallis Tecta
npumeheHo je ma je oHa Owila CTaTUCTMUKM BeoMa 3Ha4ajHO pas3jvMuuUTa y
rpynama MF (H = 9,620; p = 0,008), I-MF1 (H = 9,620; p = 0,008), u I-MF3 (H =
12,522; p = 0,002), nok y rpynu I Huje 6110 cTaTncTHUKM 3HadajHe pasimke (H

= 2,000; p = 0,368).

Pesynrat Mann-Whitney U Tecra mokasajm cy [a je eKcIIpecuja reHa 3a
armpenvH y MF rpymm (rpadwmk 133) Owta Hajsuilla Koz, ITdesia XpTBOBaHMX 9.
JlaHa, IIITO je CTaTUCTUYKN 3Ha4ajHO BuIlle y ogHocy Ha 6. n 15. nan (z = 2,507; p
=0,012). Y rpymm I-MF1 (rpadmxk 134) excripecuja amnmelida je O1mia HajBuIma
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15. mana, cTaTMCTMYKYM 3Ha4ajHO BuIla Hero 9. nana (z = 2,298; p = 0,022) n 6.

naHa (z = 2,507; p = 0,012).
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I'pacdpmk 132: Husou ekcripecyje rena 3a gedensun y rpynm I-MF3 y
a3 IMUMTIIM MOMEHTVMMA XPTBOBarba IT4yejia
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I'padpyrim 133. m 134: HuBowm ekcripecyje reHa 3a anuiely y rpynama MF n
[-MF1 y pasnnmautiiM MOMeHTMMA XPTBOBakba ITyesia

Y rpymmn I-MF3 (rpadux 135) HMBO ammmelHa pacTao je Kpo3 Bpeme, M TO

CTaTUCTUYKM 3HadajHO M3Meby XxptBoBama (z = 2,514; p = 0,012), a1 u Kaga
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ynopeauMo npso u Tpehe xprtBoBame (z = 2,507; p = 0,012). YV rpynu I-MF6
HMBOW eKcIIpecyje TeHa 3a anujelyH, npema pesyararmma Mann-Whitney U
TecTa HUCY Ce CTAaTUCTUUKM 3Ha4ajHO pa3IMKOBaIM MeDy ITdesiama y IIPBOM U

apyrom xpTteoBamy (z = 1,880; p = 0,060).
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I'padpux 135: Husou excripecuje reHa 3a anvpenyus y rpynv I-ME3 y
PpasIMYUTIM MOMEHTMMa XPpTBOBarba I4eJsia

Anarmsupajyhm excripecujy reHa 3a putesiorenuH momohy Kruskal-Wallis
TecTa ITpuMeheHo je /1a je oHa Onla CTaTUCTMYKYM BeoMa 3Ha4ajHO pa3ImduTa y
rpynama MF (H = 11,580; p = 0,003), m I-MF3 (H = 10,839; p = 0,004),
CTaTUCTUYKM 3HavajHoO pasiamunta y rpynnu [-MF1 (H = 8,780; p = 0,012), nok y

rpynu I Huje 6mto cratucTraky 3HadajHe pasiauke (H = 5,180; p = 0,075).

AHanmsa BpeHOCTH 3a eKcIipecujy BuTesioreHuHa romohy Mann-Whitney U
TecTa faia je cienehe pesynrate: y mHdonmpanoj (I) rpymm (rpacdux 57)
eKcIIpecyja je OwIa cTaTUCTUYKY 3Ha4ajHO Beha y JpyroM XpTBOBamby ¥ OHOCY
Ha npso (z = 1,984; p = 0,047). V rpynmu MF koja je xpameHa y3 gomaTak
npenapaTta Medenko forte (rpaduk 136) excripecuja je Owta HajBuia 6. 1aHa U

TO CTaTUCTMYKM 3Ha4dajHO BuIlla y ogHocy Ha 9. (z = 2,507; p = 0,012) 1 15. (z =
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2,507; p = 0,012) man, asm n 9. y ogHocy Ha 15. gan (z = 2,089; p = 0,037). ¥
rpynmu  I-MF1 (rpadux 137) HMBO ekcIpecuje BUTeJIOreHMHa Om1o0 je
CTaTUCTMYKN 3Ha4ajHO BUIIla IIPBOT y ofHOCY Ha apyro (z = 2,089; p = 0,037) n

Tpehe xpTBOBarse (z = 2,507; p = 0,012).
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I'padpmrm 136. n 137: Husou ekcripecuje reHa 3a BUTes1oreHH y rpynama MF n
I-MF1 y pasnnautiiM MOMeHTMMA XPTBOBatba I14esia

Y rpymn I-MF3 (rpadux 138) HMBO eKkclpecuje 3a BUTEJIOTeHUH je Omo
CTaTUCTMYKM BeoMa 3HadajHO HIDKM KO ITdejla M3 Jpyror >XpTBOBamba y
nopebewy m ca npsuMm u ca Tpehmm (z = 2,514; p = 0,012). YV rpynu I-MF6
(rpacdpux 139) excrpecmja je Omsla CTAaTMCTUYKM 3Ha4ajHO HVDKA Y APYTOM Y

omHocy Ha Tphe xpTBoBame (z = 2,305; p = 0,021).
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I'pacdpun 138. m 139: Husowm ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOreHuH y rpyrama I-
MEFE3 n I-MF6 y pasnmmuauTiiM MOMeHTMMa XPTBOBarba IT4esia

164



5. 4. 5. Ekcripecnja reHa 3Ha4YajHMX 3a MMyHUTeT KO IT9eJsia M3 rpymna

XpameHMX y3 IoJaTak eKcTpaKkTa IybmBe Agaricus blazei

INopebeme HMBOa ekcripecuje nojeaHaYHMX TreHa Meby pasmanTum

€KCIIePpVMEHTA/THVM I'pPyIlaMa Y MCTVMIM MOMEHTVMa >KpTBOBalba I14dejia

Anamsupajyhm HuBoe TeHCKe eKCIIpecuje KOII ITdesla >KpTBOBaHMX 6. JlaHa,
Kruskal-Wallis TecT rokasao je cTaTMcTMUKM 3HadajHy pasyIMKy MeDy rpymnama
y HUBOMMa eKcIIpecyje reHa 3a aberma (H = 9,653; p = 0,022). Hacynpor Tome
3a oCTaJle TeHe HUje OMJIO CTAaTMCTWYUKM 3HadajHMX pasimka: gedpensuu (H =
7,623; p = 0,545), xumenonrenna (H = 4,535; p = 0,209), atimpenns (H = 4,260; p
= 0,235) n surenoreanH (H = 1,673; p = 0,643). Pesynrarm Mann-Whitny U
TecTa IOKas3aJIM Cy Jia je pasjivKa y HUBOMMa eKcIipecuje abernHa (rpadpux 140)
HoTuIlajla off 3HaudajHo Buille y rpynu I y onHocy Ha rpymny AB (z = 2,089; p =
0,037). Ocum TOra, OBaj TeCcT MOKa3ao je M Ja je eKcIpecuja XVMMeHOIITelHa
(rpadmk 141) Gmia cTaTMCTUUKM 3HaYajHO Buia y rpynu I-AB3 y ogHocy Ha

rpynty AB (z = 2,102; p = 0,036) 1 rpynry I-AB1 (z = 2,128; p = 0,033).
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I'pacdpmina 140. 1 141: Huson ekcripecuje reHa 3a aOeliH ¥ XVMIMEHONTEIIVH KO,
IT4ejia XPTBOBaHWX IIeCTOr JaHa
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Y wucroj rpymm (I-AB3) 3alenexxeHa je ¥ CTaTUCTMYKM 3Ha4ajHO BUIIIA
eKcIIpecyja reHa 3a fiedeHsuH (rpadux 142) y ogHocy Ha rpymny AB (z = 2,326;
p = 0,020) m rpyny I-AB1 (z = 2,121; p = 0,034).
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I'padpmk 142: Husowm ekcripecuje reHa 3a gedpeH3MH KO, IT4esia JXPTBOBaHMX
IIeCTOr JaHa

Kruskal-Wallis TecT mokasao je fa je cTaTMCTMUYKM BeoMa 3HavajHa pasjviKa
3a0esiexxeHa KoJI T4esla XPTBOBAHMX JIeBeT JaHa, y eKCIIpecujy reHa 3a aOelH
H = 16,302, p = 0,003) n pedensuu (H = 16,184, p = 0,003), mox je xof
BUTeJIOTeHMHa OnJla CTaTUCTUYKM 3HadajHa payimka (H = 12,383; p = 0,015). Y
HMBOVMMa eKcIIpecuje reHa 3a xuMeHonrenus (H = 4,744; p = 0,314) v anugenyya
(H = 7,455; p = 0,114) HI1je G110 CTATMCTUYKM 3HAYajHMUX pa3ivka. Pesynratn
Mann-Whitny U Tecta oTKkpwim cy [a je ekcipecuja reHa 3a abeuuH (rpadpmk
143) Ow1a cTaTCTUYKM 3Ha4ajHO Buila y rpynu I y omaocy Ha AB (z = 2,507; p
= 0,012), I-AB1 (z = 2,538; p = 0,011) 1 I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012); Excnpecuja
reHa 3a abellVH je Takobe Owmla CTaTUCTMUKM 3Ha4ajHO Buia y rpynm I-AB3 y
onHocy Ha rpynty AB (z = 2,514; p = 0,012). Huso ekcripecuje reHa 3a gedeH3MH
(rpacdux 144) Ouo je HajHVOKM y rpynu AB, 1 To cTaTuCTUYKM 3HAYajHO HVDKU
Hero y I (z = 2,507; p = 0,012), I-AB1 (z = 2,538; p = 0,011), I-AB3 (z = 2,514; p =
0,012) n I-AB6 (z = 2,586; p = 0,010). Takobe, Oma je cTraTUCTUUKN 3Ha4ajHO
Hoka y rpynm I-AB3 y ogaocy Ha [-AB6 (z = 2,595; p = 0,0010).
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I'pacdpmrmm 143. 1 144: Husou excripecuje reHa 3a adeliviH v JedeH31H Ko7,
m4eJsia XpTBOBaHVIX JeBeTOr JIaHa

Kana je peu o Burenorenuny (rpacdpuk 145) excrpecuja je Owla CTaTUCTUYKN
3HavajHO BuIa y rpyny Iy ogHocy Ha cse octaste: AB (z = 2,507; p = 0,012), I-
AB1 (z = 2,514; p = 0,012), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) u I-AB6 (z = 2,538; p =
0,011).
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I'padpmxk 145: HuBown ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOT€HMH KOJI, IT4esia )XPTBOBaHMIX
JleBeTor JJaHa

Y3opuu mueria crapux meTHaecT gaHa, Hpema pesyinratmma Kruskal-Wallis
TecTa MIMaJIi Cy CTaTUCTUYKM BeoMa 3HauajHe pasjlMKe y eKCIIpecuji reHa 3a
sutestoreduH (H = 18,038; p = 0,001), xumenonrenina (H = 19,511; p = 0,001),
armmpenyH (H = 20,997; p < 0,001) n nedensun (H = 21,798; p < 0,001), mox je
KojI eKcIIpecuje abelrHa pasivka Owia craTucTiuky 3HavajHa (H = 10,932; p =

0,012).
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Mann-Whitny U Tectom yTBpbeHO je fa je ekcripecuja abetmHa (rpadpuk 146)
Ow1Ia craTncTUYKyM 3Ha4dajHO Buina y rpymm I-AB3 y ogHocy Ha rpyme AB (z =
2,514; p = 0,012) n I-AB1 (z = 2,546; p = 0,011). Kazga je peu o HUBOY eKkcIIpecuje
xyMeHonTeliMHa (rpacduk 147), oHa je Owla CTaTUCTMUKM 3Ha4YajHO HVDKA Y
rpynu I y onHocy Ha cBe ocrtaste rpyne: AB (z = 2,507; p = 0,012), [-AB1 (z =
2,538; p = 0,011), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) n [-AB6 (z = 2,538; p = 0,011), art u
CTaTUCTUYKM 3HadajHo Bua y rpynu AB y ommocy na I-AB1 (z = 2,538; p =

0,011), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) u I-AB6 (z = 2,538; p = 0,011) rpyrze.
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I'pacdpmima 146. 1 147: Huson ekcripecuje reHa 3a aOelyiH ¥ XVMIMEHONTeIIVH KO,
m4esia XXpTBOBaHMX IIeTHAeCTOr JaHa

Excripecuja rena 3a pgedensuH (rpadpuk 148) Owia je cTaTMCTUUKM 3Ha4ajHO
Buita y AB rpynu y ogaocy Ha cse octaste: I (z = 2,507; p = 0,012), I-AB1 (z =
2,538; p =0,011), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) n [-AB6 (z = 2,514; p = 0,012), astn u
CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO HIDKa y rpynu | y ogrocy Ha I-AB3 1 [-AB6 (z = 2,514; p
=0,012), xao n y rpynmu I-AB1 y onnocy Ha I-AB3 1 I-AB6 (z = 2,546; p = 0,011)
rpymnie. HuBom ekcmpecuje reHa 3a ammpgenmH (rpacdux 149) Owm cy

CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHO HYDKM y rpynu I y omHocy Ha cse rpyne: -AB (z = 2,507;
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p = 0,012), I-AB1 (z = 2,095; p = 0,036), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) n I-AB6 (z =
2,305; p = 0,021); ayim 1 cTaTUCTUYKM 3HavajHO BuIIM y rpynu AB y ogHocy Ha
rpyne I-AB1 (z = 2,514; p = 0,012), I-AB3 (z = 2,514; p = 0,012) n I-AB6 (z = 2,514;
p = 0,012); xao n y rpynu I-AB1 y ognocy Ha I-AB3 (z = 2,522; p = 0,012).
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I'padpmm 148. 1 149: Huon ekcripecuje reHa 3a gedpeH3MH U arIvelH Ko7,
m4ejia XPTBOBaHVX IIeTHAeCTOr JaHa

OcuMm Tora, HMBO eKcIIpecuje TeHa 3a BuTerioreHMH (rpaduk 150) 6mo je
CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO By y rpymm AB y ogHocy Ha rpymne I (z = 2,507; p =
0,012), I-AB1 (z = 2,514; p = 0,012), I-AB3 (z = 2,538; p = 0,012) u I-AB6 (z =
2,514; p = 0,012). OcuM TOra HMBOM €KCIIpecHuje reHa 3a BUTEJIOTeHVH OwIn cy
CTaTMCTUYKM 3Ha4ajHo By y rpynm [-AB6 y ogHocy rpyme I-AB1 (z = 2,522;

p =0,012) u I-AB3 (z = 2,546; p = 0,011).
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I'padpuxk 150: Husowm ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOT€HMH KOJ, IT4esla )XPTBOBaHMX
IeTHaeCTor JaHa

HwuBou excripecuje reHa y OKBUpY UCTe IpyIle y pa3JIMIUTM MOMeHTHMa

Y30pKoOBaiba I11ejia

AmnanmsoM HUBOa eKcripecuje reHa 3a abermn Kruskal-Wallis Tect nokasao je
CTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHy pa3nuky y rpynama AB (H = 9,500; p = 0,009), I-
AB1 (H = 9,258; p = 0,0098) n I-AB3 (H = 10,878; p = 0,004), nox y rpynu I Hijje
Owio craTmcTMuKM 3HadajHe pasmmke (H = 5420; p = 0,067). Y rpynn AB
(rpaduk 151) ekcripecuja abermiaa (Mann-Whitny U Tect) Owia je craTmcTiakm
3HavajHo Bua 15. y onHocy Ha mectu (z = 2,507; p = 0,012) 1 9. gan (z = 2,507;
p = 0,012). V rpymn [-AB1 (rpadmk 152) ekcmpecmja abermHa Owia je
CTaTMCTUYKM 3Ha4ajHO HVDKa 6. y ogHocy Ha 9. gaH (z = 2,141; p = 0,032) u 15.
nmaH (z = 2,570; p = 0,010). Y rpymu I-AB3 (rpacdux 153) ekcrpecuja reHa 3a
abertny, 15. maHa, Owla je cTaTUCTUUYKY 3Ha4ajHO BMIIIa Kako y ogHOCy Ha 9. (z
= 2,522, p = 0,012) Tako n Ha 6. gan (z = 2,522; p = 0,012). V rpymmn 1I-AB6
(rpadpuk 154) excripecuja reHa 3a abelH Owla je CTaTMCTMYKN 3HA4YajHO BUIIIA
15. y onnocy Ha 9. (z = 2,546; p = 0,011) gaH, nox je y rpynu I 6m1a suiia 9. Hero
15. mana (z = 2,402; p = 0,016).
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I'pacdpmnn 151. u 152: Husowm exkcripecuje reHa 3a abennH y rpynama AB 11 I-AB1
Y PasIMuuTIM MOMEHTVIMA JXPTBOBarba ITueria
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I'padpmrm 153. 1 154: Husou excripecuje reHa 3a abennH y rpynama [-AB3 u I-
AB6 y pazmmuauTiIM MOMEHTMMa XPTBOBarba ITdeia

Pesynrratu Kruskal-Wallis Tecta mmokasasm ¢y cTaTMCTUUKY 3Ha4ajHY Pas3jKy y
eKcIIpecuju reHa 3a xuMmenonreuuH xoz [-AB1 (H = 8,679; p = 0,013) rpyne, nok
je pa3iMka OwiIa cTaTMCTUYKM BeoMa 3HadajHa y rpymnama AB (H = 12,500; p =
0,002) n I-AB3 (H = 12,590; p = 0,002), nox y rpynu I Huje Owiio craTmcTmyukm
3HadajHe pasnuke (H = 5,360; p = 0,069).
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AHaym3oM eKcrpecyje reHa 3a XyMMeHonrelyH noMohy Mann-Whitny U Tecta
yTBpbeHo je cienehe: y rpymm I (rpaduk 47) 6wia je craTMCTUUKM 3Ha4ajHO
HoKa 15. y omgaocy Ha 9. maH (z = 2,402; p = 0,016); y rpymm AB (rpadmuxk 155)
OwIa je cTaTMCTUYKYM 3Ha4ajHO BuIa 15. jaHa y onHocy Ha 9. naH (z = 2,507; p =

0,012) u

mtect gaH (z = 2,507; p = 0,012), aymt 1 9. gaHa y ogHocy Ha 6. naH (z = 2,507; p
= 0,012) pan; y rpymu I-AB1 (rpadmk 156) Gwia je HajHVKa 6. IaHa, M TO
CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHO HIDKa Hero 9. gana (z = 2,121; p = 0,034) xao u 15. nana

(z =2,570; p = 0,010);
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I'pacpmun 155. n 156: HuBowm ekcripecyje reHa 3a XMMeHONTelIH y rpyniaMa AB
n [-AB1 y pasiauTiiv MOMeHTVIMa JXPTBOBarba ITJeria

Y rpynu I-AB3 (rpadmxk 157) excripecuja reHa 3a XMIMeHOIITeLIH IToBehaBasia ce
Kpo3 BpeMe 11 Owla je Buila 9. jaHa y ogHocy Ha 6. gaH (z = 2,530; p = 0,011), 15.
HJaHa y ogHocy Ha 9. naH (z = 2,522; p = 0,012), ayim 1 15. gaHa y ogHocy Ha 6.
naH (z = 2,530; p = 0,012); y rpymm I-AB6 (rpaduk 158) 6uma je puma 15. y
onHocy Ha 9. naH (z = 2,570; p = 0,010).
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I'pacpmn 157. u 158: Husowm ekcripecuje reHa 3a XMMeHOIITeLIVH y rpyTiaMa I-
AB3 n I-AB6 y pasmmauTiiM MOMeHTMMa JXPTBOBarba ITJeJia

HwBom ekcrpecuje rena 3a gedeHsmH mpema pesynratiMa Kruskal-Wallis
TecTa CTaTUCTUYKM Cy ce BeoMa 3HauajHO pasimkoBayiM y rpymama AB (H =
12,500; p = 0,002) 1 I-AB3 (H = 11,301; p = 0,004), 3na4ajHo y rpynu [-AB1 (H =
7,135; p = 0,028), mox y rpynm I Huje Owto 3HavajHe pasnmke (H = 2,980; p =
0,1367). Pesynratn Mann-Whitny U TecTa nokasaim cy J1a je HMBO eKcIIpecuje
reHa 3a fledpeHsuH y rpynu AB (rpadpux 159) 6mo craTucTiukm 3Ha4ajHO BUIIN
15. mana y ogHocy Ha 9. gaH (z = 2,507; p = 0,012) u mectu gaH (z = 2,507; p =
0,012), ayim u mecTor y ogHOCY Ha feBeTy daH (z = 2,507; p = 0,012); y rpymm I-
ABI1 (rpadux 160) ctaTcTiiukm je Owto 3Ha4ajHO BuIIa 15. JaHa y ofiHOCY Ha 6.
nmaH (z = 2,333; p = 0,020); y rpymu [-AB3 (rpaduk 161) excripecuja je Owta
Hajsuia 15. JaHa ¥ TO CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO BMIIA, KaKo 6. naHa (z = 2,546; p
= 0,011), Tako n 9. gaHa (z = 2,522; p = 0,012); y rpymn I-AB6 (rpadux 162)
eKcIIpecja je Omla CTaTUCTUUKY BeoMa 3HadajHo uina 15. mana y omaocy Ha 9.

naH (z = 2,595; p = 0,009).
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I'pacpmint 159. n 160: Husown ekcripecuje rena 3a gedpensuH y rpynama AB n
[-AB1 y pasnauTiiM MOMEHTMIMa XPTBOBarba ITdesia
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I'padrrm 161. 1 162: Husowu exciipecuje reHa 3a gedensus y rpynama I-AB3 u
[-AB6 y pa3munTiiM MOMeHTVIMa XPTBOBams-a Irdesia

Kruskal-Wallis Tectom ananmmsupaHa je M ekcIlpecuja TeHa 3a aludelVH U
yTBpbeHa cTaTUCTUYKM BeoMa 3HadajHa pasjivka nsMmeby ekciipecuje y rpynama
AB (H =12,500; p = 0,002), I-AB1 (H = 12,704; p = 0,0017) n I-AB3 (H = 9,724; p
= 0,0077), nox y rpynu I Huje 6110 cTaTrcTuky 3HavajHMx pasymka (H = 2,000;

p = 0,368). Pesyirrati Mann-Whitny U TecTa oTKpuim cy [1a je HMBO eKcIIpecuje
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reHa 3a anmgennH 6uo: y rpymu AB (rpaduk 163) ctaTcTuky 3Ha4ajHO HIVDKA
6. aHa y ogHocy Ha 9. nau (z = 2,507; p = 0,012) 1 15. gan (z = 2,507; p = 0,012)
amm u 9. gaHa y omHocy Ha 15. man (z = 2,507; p = 0,012); y rpynu [-AB1
(rpacdux 164) craTmcTruky 3HavajHO BuinM 15. maHa y omHOCYy Ha 6. HaH (z =
2,546; p =0,011) n 9. mau (z = 2,546; p = 0,011) aym1 1 9. gaHa y ogHOCY 6. HaH (z
=2,570; p = 0,010);
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I'padpyrnm 163. m 164: HuBom exciipecuje reHa 3a anvielyiH y rpynamMa AB n
[-AB1 y pasinuuuTiiM MOMeHTMMa XXPTBOBakba IT4esia

Y rpymmu I-AB3 (rpacdux 165) HMBO ekcilpecuje reHa 3a anmaelVH je Owo
Hajsym 15. aHa, Kajia je 010 CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHO BUIIA y OHOCY Ha 6. JaH
(z=2,546; p=0,011) 1 9. man (z = 2,522; p = 0,012); y rpynu I-AB6 (rpadux 166)
HVBO eKCIIpecuje je pacTao Kpo3 BpeMe M Owo je 3HauajHo Buim 15. gaH y

onHocy Ha 9. maH (z = 2,546; p = 0,011).
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I'padpmnm 165. u 166: Husowm ekcripecyje reHa 3a anugenyH y rpynama I-AB3 n
[-AB6 y pasmunTiiM MOMEHTMMa XPTBOBarba ITJesia

Kruskal-Wallis TecTroMm 13BpIIIeHO je TecTpame pasiiKa y eKCIIpecuji TeHa 3a
BUTEJIOTEHVH y TpW Ppas3InuMTa MOMeHTa y30pKopamba. OBa TecTuparba
IoKasaJla Cy 7la je CTaTMCTUYKIM BeoMa 3HadajHa pa3irKa Owia y rpynama AB
(H =10,820; p = 0,005) n I-AB1 6ma (H = 10,614; p = 0,005), a y rpynama [ (H =
5,180; p = 0,075) n I-AB3 Huje 610 cTaTmcTiuky 3HadajHe pasinmke (H = 3,557;
p = 0,169). Pesynratm Mann-Whitny U Tecra nokasaym cy ga je y rpymm I
(rpacdpux 57) ekcrpecuja reHa 3a BUTeJIOreHMH Owla CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHO
BuIla 9. maHa y omHocy Ha 6. maH (z = 1,984; p = 0,047); nox je y rpynu AB
(rpaduk 168) Grta cTaTMCTMUKYM 3HavajHO BuIma 15. maHa y ogHoCy Ha 6. 1aH (z
=2,507; p = 0,012) 1 9. man (z = 2,507; p = 0,012); y rpynu I-AB1 (rpacdux 169)
CTaTMCTMYKN BeOMa 3Ha4ajHO HvKa 9. jaHa y ogHocy Ha 6. JaH (z = 2,652; p =
0,008) 11 15. gan (z = 2,627; p = 0,009); y rpynu I-AB3 (rpadmx 170) craTrcTiaxm
3Hay4ajHO BUIIIa 6. JaHa y onHocy Ha 9. man (z = 2,015; p = 0,044); a y rpynmn I-
AB6 (rpaduk 171) craTmcTryky BeoMa 3Ha4dajHO BuIna 15. jaHa y omHocu Ha 9.

naH (z = 2,652; p = 0,008).
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I'pacdpmi 168. 1 169: Husow excripecuje reHa 3a BUTeJIOTeHVH y rpynamMa AB n
[-AB1 y pasnauTiiM MOMEHTVIMa XPTBOBarba ITdesia
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I'padpmimi 170. 1 171: Huson ekcripecuje reHa 3a BUTeJIOreHNH y rpynama [-AB3
n [-AB6 y pasmmanTiM MOMEHTVMMa XPTBOBarba IT4esia
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6. IMMICKYCHUJA

6.1. YTuiiaj pymarmimaa Ha ipaheHe nmapameTpe

dyMarwivH je MohaH aHTMOMOTIK 130J10BaH 13 IibuBUIle Aspergillus fumigatus
KOj ce IIpuUMelbyje IIPOTMB MUKPOCIOPUIAMjaJIHMX  MH@eKnuje y
BeTepMHApcKoj M xymanoj MegmmuHu (Van den Heever m cap., 2014).
KonTnnymnpaHo ce KOpucTH y IT4eslapcTBy 3a TpeTMaH Hajiipe Nosema apis a
KacHMje (HakoH meHOr ommcumBama) M N. ceranae (Van den Heever m cap.,
2016a), jep je yOps3o HakoH orkpuha dpymarwmna (Hanson n Eble 1949)
IOKa3aHa ¥ eroba epUKACHOCT Y KOHTPOJIM HO3eMa MHeKIIMja KOJ ITdesia
(Katznelson 1 Jamieson 1952; Bailey 1953). 3a xonTpoity mHpekxumja ca N.
cerange IipeMa HeKVM ayTOpIMMa je HeOIIXOHO IIOHaBJ/baTl Ce30HCKe TpeTMaHe
(Van den Heever u cap., 2014). MebyTumM, TpeGa Outu orpesaH jep Ha OBaj
HaulH, Mako pyMarmwinH gerpaanpa TokoMm spemena (Kochansky m Nasr, 2004;
Nozal u cap., 2008; Higes u cap., 2011), HekoiMKO reHepanmja Idesa OwBa
VI3JIOKEHO HUCKMM HUMBOMMA (pymarmwmHa 3aoctasor y komHmim (Higes m
cap., 2011; Huang n cap., 2013) Koju Mory goBecTu HO CYIPOTHOI edeKTa,
onHocHO xurnteprapormdepanmje Nosema spp. (Huang u cap., 2013).

bpoj yruaymmx muesna y oBoMm ekcriepumeHTy (rpaduim 1-5) y mHUIIMpaHOj
rpynu (I) u xonTponnoj Henuduumpanoj rpymm (NI) craTucTiukm ce Beoma
3Ha4ajHO pa3IMKoBAaO ¥ [oOKa3 je Tmopeharka MopTaimreTa ITdesla HaKOH
nHdekIuje cnopama N. ceranae IITO je y CKJIay ca MHOTMIM PaHWMjUM CJIMYHUM
naboparopujckiM KapesHMM ekcriepuMeHTMa (Mayack 1 Naug, 2009; Alaux u
cap., 2010; Martin-Hernédndez u cap., 2011; Dussaubat u cap., 2012; Goblirsch n
cap., 2013; Schwarz u Evans, 2013; Aufauvre u cap., 2014; Basualdo u cap., 2014;
Roberts 11 Hughes, 2014a,b; Williams n cap., 2014; Doublet u cap., 2015a; Huang
u cap., 2015). OxcycTBoO cTaTUCTIYM 3HavajHe pas/ivKe y Opojy yIMHYJIMX ITdesia
msmeby xonTposHe (I) rpymie 1 rpyIie Koja je cBe BpeMe r1obujasia pyMarvwinH a

Huje Owia nHUIIMpaHa Ho3eMoM (F) mokasamm cy 1a y 0oBOM eKCIIepUMeHTY
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dymarwMH HUje ¥MMao CTaTUCTUUYKM 3HadajaH HeraTvBaH yTuUIlaj Ha
HpexusbaBarbe mn4derga. OcuM Tora, OJCYCTBO 3HayajHMUX pazIvka Y
HpeXuBJbaBalby IT4esla y KOHTpoyIHO] HemHpwumpaHoj rpynm (NI) n rpynama
Koje cy mopen nH@eKmje Ho3eMoM nobujarte dpymarmwme of, npsor (I-F1) u
tpeher (I-F3) mana, a craTucTiuky 3Ha4dajHO OOJbe IIpeXVBIbaBalbe y OBe [IBe
rpyne (I-F1 n I-F3) y ogHocy Ha rpyny (I), roBope o cMamemy CMPTHOCTH KOJT
VHQUIIMPaHMX [TYejla YKOJIMKO ce TpeTupajy pyMarwinHoM, IITO je y CKIay
ca MHOTMM paHujuM nctpaxmusamnmMa (Van den Heever u cap., 2014).
MUKpOCKOIICKMM IIperjiefloM ITdesla, CIOpe HO3eMe HWUCYy [JdeTeKTOBaHe Y
y3opummMa Itdena n3 HemHpunmpanmx rpyna (NI u F) mro mokasyje ma Tokom
OBOI'  eKCIlepyMeHTa Huje OwiIo yHakKpcHe KOHTaMMHaluje Meby
eKCcIlepYMeHTaIHUM rpyliaMa. bpoj criopa Hoszeme 6110 je CTaTMCTUYKM BeoMa
3HauajHo Behm y rpymm I y omHocy Ha cBe ocTaste rpyne. Hakon rpymne I Hajpehn
Opoj ciopa gerexToBaH je y rpynu I-F6, satum y rpynm I-F3, nok je Hajmarse
criopa 6wio y rpymm I-F1. OBu pesynrati roBope 0 AMpPeKTHO] Be3u m3Meby
TpeTMaHa QyMarwIMHOM ¥ OpOjHOCTM cIIOpa HO3eMe, OIHOCHO HOTBpDYjy
II03HaTM aHTMHO3eMaTo3HU edekar pymarwimHa (Furgala m Gochnauer, 1969;
Furgala n Boch, 1970; Szabo 1 Heikel, 1987; Woyke, 1987; Webster, 1994; Cox-
Foster n cap., 2007; Martin-Hernandez n cap., 2007; Higes u cap., , 2008c, 2009b,
2010a; 2011; Williams u cap., 2008, 2011; Van Engelsdorp u cap., 2009; Fries,
2010; Stevanovic m cap., 2011; Botias u cap., 2012; Martinez, u cap., 2012; Van
den Heever u cap., 2014; Giacobino u cap., 2016).

AHarm3a HMBOa eKCIpecuje TeHa S3HaydajHMX 3a VMyHWUTeT KOJI IIdesia
KPTBOBaHMX IIIeCTOr JaHa (Tpu AaHa HaKoH MHeKIuje criopama N. ceranae)
IOKasaJla je Jla je jeflrHa CTaTUCTUYKM 3HadajaH pasjIMKa Omjla y eKcIpecuju
aberrHa 1 Tana je Owia HemrTo HoKa y rpynu I-F3 koja je mobujasia mpenapar
o Tpeher nana, gakile MCTOBpeMeHO ca WHQEKIMjoM cIlopaMa HoO3eMe.
[TpwiaHO cTaOWIHM HMBOYM TeHCKe eKCITpecuje PY OBOM XXPTBOBamby roBope
0 TOMe [Ia je IIepuo, Of1 TP JlaHa, KOJIVKO je IIPOIIUIO of, MHeKIINje, KpaTak Ja

Ho3eMa 13a3oBe nopemehaj excripecuje osux reta. Hasemenn Hasasu y ckitamy
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Cy ca pesylaTaTuMa OJICYyCTBa CIOpa y MdYejlaMa Yy30pKOBaHMM YV [1aTOM
TPEeHYTKy, ajli M HeKMM paHujuM ucTpaxusaminMa (Glavinic n cap., 2017;
Glavinic 1 cap., 2019). Y mpwior Tome muay m pesynraru mnpahera HuBoa
okcuaaTtuBHOT cTrpeca (rpaduum 11-14). Huson axktusrOCTM CAT 11 GST Grn
cy Hajavoku y rpymm F, a Hajpym y rpymm I-F1 y ommocy Ha ocrase rpye.
OBakBa aKTVMBHOCT aHTMOKCHJATMBHMX €H3MMa TOBOPU O CUHEePIVCTUYKM
HeraTMBHOM edeKTy MHeKIIMje HO3eMOM ¥ aHTMOMOTMKA aIUIMKOBAaHOT Off
npeor nana (rpyma I-F1), mok wmctm pesynratm He yKasyjy Ha 3HayajHO
noseharse mpahennx napamerapa y IIpBoM XpPTBOBamY, KOJI TpyIIa Koje cy Onte
camo mHbummpane HozeMoM (I) wim camo Tpetupane dpymarmwinHoMm (F).
AxtuBHOcT SOD um konuenrtpamuja MDA Owm cy 3HadajHO HWXM ¥
HerHUIIMpPaHO] IPyNH, IITO je ¥ OYeKrBaHO 003MpPOM Jla OBa Ipylla Huje Owla
MIOBPTHYTA CTPeCcy M3a3BaHOM Owto mHeKIyjom Ovto TperManoM. Mebytiy,
KoHueHTpanyja MDA y rpynu I (roe Huje 6110 3HauvajHOr noseharsa y ogHOCY
Ha rpyne I-F3 m I-F6) Takobe rosopm o OACYyCTBY OKCHMIATMBHOI CTpeca
M3a3BaHOr HO3€MOM Y OBaKO KpaTKOM BPeMeHCKOM IIepuoLy.

ITocMmaTtpajyhm HUBOe eKkcIlpecuje reHa Kol ITdejla XPTBOBaHMX JeBeTOr [aHa
u3Baja ce HEKOJIMKO 3HaydajHMX pasivka. Excrpecuja rema 3a aberus,
anuzellH ¥ BUTeJIOreHH Owria je Buima y mHduimpanoj (I) rpymm y omHoCcy
Ha octaste (rpaduum 32., 35. 11 36), 3a abelH YaK BUIIIa HEro y CBUM OCTaJIIM
rpymnama, a 3a BuTesIoreHvH y csBuM ocuM y I-F3. VI3 oBora ce 3axbyuyje ma je
cynpummupajyhm yruiiaj dpyMarminHa Ha eKCIIpecujy TeHa Y OBOM TPEHYTKY
6uo Behm nHero mHdekija ca N. ceranae. OBo Moxe OwTu oObjarIrmeHO
UME-eHNUIIOM Ja MHQeKIIVja HO3eMOM HHje CTUIJIA Ja ce pas3Buje y IIyHOj Mepu y
OBOM TPeHYTKY, jep npema pesyiratuMa Higes n cap. (2007), Behn neo hesnmja
Cpelmer IipeBa Idesla OwmBa 3axBaheH M ca HOPUCYTHUM CUMIITOMMMA
JlereHepallyje TeK ceJIMOr JJaHa HaKOH MHdeKIyje. Y IIpuIor ToMe uiy v Halln
pe3yiITaTi O 3HavajHO BeheM Opojy cropa y MOMEHTY IIOCJIe[Hber XXPTBOBamba
(15. mana HakoH m31erama). pyra ucTpaxmbara Takobe ropope o 3Ha4ajHOM

pacty kommumHe N. ceranae Tek HakoH Iector (Chaimanee u cap. 2012),
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neseror (Glavinic u cap., 2017; Glavinic u cap., 2019), neceror (Higes u cap.,
2007; Milbrath u cap. 2015) v uak nsanaector gaHa (Huang n Solter, 2013).
Ca mpyre crpase, pymarwiiH je Mohan anTnOmnoTuk (Van den Heever u cap.,
2014) xoju mma HoTBpbeH TeHOTOKCHMYHM HoTeHHMjas1 (Stanimirovic u cap.,
2007a; Stevanovic m cap., 2008, Van den Heever mn cap., 2016a), HeratvBaH
yTHuliaj Ha 3apasibe mmuesia (Liu, 1990; Huang u cap., 2013) asmu caMo HEKOIMKO
VICTpaKVBaka je MOTBPAWIO yTuUllaj Ha MopTaiauTeT Itueria (Rada m cap., 1997;
Van den Heever 1 cap. 20166). HacynipoT ToMe, aKTMBHOCT aHTMOKCUAATUBHIIX
ensumMa (CAT, GST u SOD) y oBom TpeHYTKy Omiia je HajHvka y rpynm F irro

yKasyje fga yrorpeba dpymMarvinHa He M3a3MBa OKCUIATVIBHU CTpPeC.

Kop rmuena xxprBoBaHmx 15. JaHa aKTMBHOCT aHTMOKCHIATVBHIX €H31Ma, a IIpe
ceera SOD u GST koja je 6wia suma y nadummpanoj rpynu (I) y omHocy Ha
rpyny F, y ckiany je ca paHujuM HajasuMa O yTullajy Ho3zeMe Ha roseharme
aktmBHOCcTM GST ycrien mHdekimje ca N. ceranae. (Duscaubat n cap., 2012;
Vejnovic n cap., 2018). Hacymipot Tome, Hioxe akrusHocT CAT, SOD 1 GST
KoHIleHTpauje MDA (rpedumm 11-14) y rpymm F (koja je moOwjasa
dymMarwIMH cBe BpeMe eKCIIepuMeHTa) y OfHocy Ha BehmHy Opyrux rpyima
TOBOPM O OfACYCTBY OKCHAATMBHOI CTpeca WHAYKOBAHOI YIOTpeOoM
dymarwinHa, nako je of paHuje IO3HaT yTUIlA] HeKMX aHTUMHGIIaMaTOPHMX
CYIICTaHIIY, Kao IITO je KodenH, y noseharmy aHTHMOKCUIATUBHE aKTMBHOCTU
(Strachecka u cap., 2014; Balieira n cap., 2018). Takobe, HUBOM ekcIIpecuje reHa
HeTHaecTor daHa (rpadpuum 37-41) may y HOpWIOr HO3UTUBHOM edeKTy
dymarwmmHa. HuBou ekcripecuje cBux reHa 3a MMyHe IlenTujae Owim cy
3HavajHO BUIIM KOJ rpyIma Koje cy modujaie dpymarwmH mpe (I-F1), y ncrom
TpenyTKy (I-F3) v nHakon mHdexumje (I-F6) cnopama N. ceranae y omHOCy Ha
vHbumpany rpyny (I). dakite, cymmpecuja reHa 3Ha4ajHMX 3a MMYHUTeT IT4elia
M3a3BaHa MHEEKIIMjOM HO3eMOM IOoTBpbeHa je y OBOM eKCIIepUMEeHTYy WU Yy
CKJIaJly je ca paHUjuUM mcTpaxusambuMa (Antinez u cap., 2009; Chaimanee un

cap., 2012; Aufauvre u cap., 2014; Badaoui un cap., 2017; Glavinic n cap., 2017).
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Ca npyre crpaHe, HMBOM eKCIIpecuje y Ipyllama Koje Cy Ilopef, MHeKIIuje
HOo3eMOM no0ujaste dymarwinH OwIM Cy HOBUILIEHM U TroBope O edeKkTy
dpymarmwmHa. PymMarwiIvH je Koi OBMUX ITUesla CIpedmo cympecujy Kojy je N.
ceranae v3asBaia y rpynu L. IlosurmsHU edekaT dpymarwivHa je y HalleMm
VICTpaXVBamy IIOTBpDeH 1 aHaJIM30M HIBOA eKCIIpecuje TeHa KpoO3 BpeMe,
npaTehy HOBO eKcIIpecyje Kpo3 pa3InunTe MOMeHTe y30pKoBarba Itdesa (6., 9.
n 15 pana). V cBuM rpymnama y KojuMa cy Idesie nopeq MHdeKIIMje Ho3eMOM
noOujaste 1 pyMarwInH HUBO eKcIipecuje BehyHe reHa 0o je Hajpuim 15. 1aHa
(rpadpvim 37-41). EdpurkacHOCT dpyMarwivHa y KOHTpOJIM Ho3eMa MHQeKIIje je
OJIaBHO JIOKa3aHa y TpeTMaHy Itdesia mvpom ceeta (Furgala 1 Gochnauer, 1969;
Furgala 1 Boch, 1970; Szabo u Heikel, 1987; Woyke, 1987; Webster, 1994; Cox-
Foster u cap., 2007; Martin-Hernandez u cap., 2007; Higes u cap., , 2008c, 2009b,
2010a; 2011; Williams u cap., 2008, 2011; Van Engelsdorp u cap., 2009; Fries,
2010; Stevanovic u cap., 2011; Botias n cap., 2012; Martinez, u cap., 2012; Van
den Heever u cap., 2014; Giacobino u cap., 2016). 3Ha4ajHo je pehn ma, nako ce
y m4eapcTBy PyMarwivH KOPWUCTM BUIlle Off II0JIa BeKa, joII yBeK HUje
IIpyjaB/beHa II0jaBa pe3NCTeHIIMja Ho3eMe Ha oBaj aHTMOMOTMK (Van den
Heever u cap., 2016a). IlocmaTpajyhu netajbHUje HMBOe eKcIlpecuje reHa 3a
XVMEeHONTeMH AedeH3MH ¥ aluelyH KOof pasIMdUTuX Ipyla y HalleM
excriepuMeHTy (rpadpmiim 38-40) youasa ce [1a je HajBUILN HUBO eKcIIpecuje Ovo
y Tpynu Koja je pyMarwivH nodujaia mpe nHdekiyje HosemoM (I-F1), maxste y
Py y KOjOj je OH OMO aIUIMKOBaH IIPEBEHTMBHO, IIITO je y CKJIaJy ca HeKMM
paHMjUM WCTpaXxuBamiMa Ha oBuM IipoctopuMa (Mladjan m cap., 2000).
MebyTim, mpeBeHTVBHY aruIMKallyjy aHTUOMOTMKA CBaKaKo Tpeba m3berasaty,
vMajyhm y Bumy umMmbeHMIly Aa pyMarmjvH MOXe OCTaBUTU pes3uaye Yy
koMM (Furgala m Gochnauer, 1969; Lopez u cap., 2008; Nozal 1 cap., 2008;
Kanda u cap., 2011; Huang u cap., 2013; Van den Heever u cap., 2014, 2015),
allM ¥ Hajlase IIOjedMHMX MCTpakuBada Jla, MakKo MMa edeKTa Ha KOINUMHY
Ho3eMe, TpeTMaH dyMarwmHoM He nosehasa npuHoce gpyinrasa (Pajuelo mn

cap., 2008; Giacobino u cap., 2016). Takobe, HVDKM HMBOM eKcIlpecuja TeHa KOjl
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IT4esia Koje Cy TOKOM Halller eKcIleprMeHTa [1o0ujajie caMo pyMarwinH (a HUCY
Owie wHuMpaHe cropama N. ceranae) IOKasyjy HeraTusaH edekar
dymarwivHa Ha VMMyHM CHUCTeM IT4esla, IITO je y CKJIaly ca HeOaBHUM
pesyjITaTuMa yTuIlaja HEKMX OPYTMX aHTMOMOTMKAa Ha eKCIIpecujy TeHa 3a
vmyHenienTige (Li m cap., 2019). V3 oBora ce MoXe 3aK/by4MTM da caM
dymarmwmH He nopehaBa ekcIpecujy reHa 3HavdajHUX 3a MMYHUTET, HaIIpOTUB
KOJI HeKMx reHa (aberns 1 gedpensun) je 15. mana goseo 1 1o Behe cymnpecuje
Hero N. ceranae. MebyTumM, y rpynamMa Koje cy wuHUIMpaHe HO3eMOM
dyMarwiMH je cMamMO CyllpecBHM edeKaT OBOI IlapasuTa Ha eKCIIpecujy
npahennx resa. Vimajyhu y Buy 11a cam pymarmivH cHiDKaBa eKCITpecjy TeHa
Tj. Ja CAaMOCTaJIHO aIUIMKOBaH HeMa MMYHOIIPOTeKTUBHM edeKar, 3aK/bydyjeMo
7la je ¥eroB MO3UTMBHM edeKaT 3al0esleXkeH y OBOM MCTpaXMBamy IOCIeaniia
penykiyje xomunHe N. cerande 4viMe je CMambeH ¥ CYIIPecVMBHM YTUIIAj OBe
MUKpOCIIopyayje Ha uMMyHO rexHe. OBakBu Hajlasu Cy BeOMa 3Ha4ajHU jep
HpesIcTaBIbajy IPBYU J0Ka3 yTullaja dyMarninHa Ha eKcIpecujy TeHa 3a MyHe
HmenTuie I¥esla, M y CKIay Cy ca paHMje JI0Ka3aHMM aHTMHO3eMaTO3HVM
edpextmma (Furgala 1 Gochnauer, 1969; Furgala 1 Boch, 1970; Szabo n Heikel,
1987; Woyke, 1987; Webster, 1994; Cox-Foster u cap., 2007; Martin-Hernandez u
cap., 2007; Higes n cap., , 2008c, 2009b, 2010a; 2011; Williams 1t cap., 2008, 2011;
Van Engelsdorp u cap., 2009; Fries, 2010; Stevanovic u cap., 2011; Botias u cap.,
2012; Martinez, n cap., 2012; Van den Heever u cap., 2014; Giacobino u cap.,
2016,). Maxo cy 3a dymarwinH gokasaHa ofapebena HeratmsHa fAejcta (Liu,
1990, Rada u cap., 1997; Huang wu cap., 2013; Van den Heever u cap. 20160),
FeHOTOKCHMYHM IToTeHHOMjas1 (Stanimirovic m cap., 2007a; Stevanovic u cap.,
2008; Van den Heever u cap., 2016a), kao 1 pu3MK Off OCTaBbarba pe3uiiya y
npomssoanmMa (Furgala n Gochnauer, 1969; Lopez un cap., 2008; Nozal u cap.,
2008; Kanda n cap., 2011; Huang u cap., 2013; Van den Heever u cap., 2014,
2015) oBaj aHTMOMOTMK ce M Jajbe cMaTpa jedMHMM edUKacHUM JIeKOM 3a
TpetMaH nH@ekuyje ca N. ceranae (Higes n cap., 2011; Williams n cap., 2008,

2011; Van den Heever m cap., 2014) xoju je y HEKOJIMKO KOMepIIVja/IHVX
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dopmynanyja (Fumagilin-B, Fumidil B, Fumagilin DCH n gp.) perucrposaH y
CjenurbennM amMepuukuMm gapkasama, Kawmagm (Higes m cap., 2011) un
Apreatan (Sarlo m cap., 2012), mok y eBpONICKMM 3eM/baMa HeMa
peructpoBanux dopmynaiuja (Sarlo n cap., 2012). Y mexonmko Esporickrix
3eMasba 300r BeJIMKMX TyOwWTaka Iuesla M BUCOKe IipeBasieHIuje N. ceranae
(Yjennmeno kpasbeBcTBO, lllmanuja, benruja, I'puka Mabapcka, Pymynuja u ap)
nobujeHa cy IpuBpeMeHa opoOpera 3a ynorpedy dQyMarwinHa IIOf,
BeTEPMHAPCKMM HAI30pOM 3a JIeuelbe Ho3eMe Yy IO3UTMBHUM IPYIITBUMA
(Higes u cap., 2011). KoHcTraHTHO ce Tpara 3a CMHTETCKMM KOMIIOHeHTaMa Koje
Ou Omle 3aMeHa 3a pymMarmsInH, HeKe Off FbVX IT0Kasasle Cy 3HavyajHy OVOJIOIIKy
aKTUMBHOCT mpoTwB N. ceranae, ajmvi HUjegHa Huje MMaja edUKaCHOCT Kao

dpymarmwms (Van den Heever u cap., 2016a).
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6. 2. Yruiaj Tmimora Ha npaheHe napameTrpe

Tumorn, enr: Thymol (3-hydroxy-p-cymene), je cacTojak eTepwdHOr yJiba
nobujenor ox TuMmumjaHa (y1at. Thymus vulgaris) v MHOIMX APYIUX OWBHMX
BpcTa. ['ofgyiHaMa je mo3HaT MHXMOWTOPHM yTUIIAj TMMOJIA Ha PacT IIaTOreHmX
OGakTepuja M DBMBUIA, Kao mTo cy Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Aspergillus flavus v Cryptococcus neoformans (Maistrello 1 cap., 2008). Y
IuesIapcTBy ce Beh relleHMjamMa yrioTpeOsbaBa 3a Cy3Oujarbe ITUesIniber KpIba
Varroa destructor (Chiesa, 1991). Ilouetkom 21. Beka obaB/beHa Cy M IIpBa
VICTpaXkVBarba IIOTeHIIMjaTHOT edpeKTa TUMOJIa y cy30ujary Nosema HeKIvje

y xorrHmIm (Rice, 2001; Yucel 1 Dogaroglu, 2005).

PesyntaT MopTayMTeTa I4Yejla y HallleM eKcoepumeHTy (rpadpumm 1-5)
MOKa3aIn Cy /la je CTaTMCTUUYKM BeoMa 3HavajHO Behu Opoj yrmHysmMx Irdesia
6uo y madumpanoj (I) rpymm y onHocy Ha KoHTposHYy HemHuumpany (NI)
rpymny, 1j. Aa je uHdeknuja ca N. ceranae ckpaTwia XMBOTHU BeK IT4esia IITO je Y
CKIaZy M ca paHujuM mcrpaxmsamuma (Mayack 1 Naug, 2009; Alaux u cap.,
2010; Martin-Hernandez u cap., 2011; Dussaubat u cap., 2012; Goblirsch u cap.,
2013; Schwarz n Evans, 2013; Aufauvre n cap., 2014; Basualdo n cap., 2014;
Roberts 1 Hughes, 2014a,b; Williams u cap., 2014; Doublet 1 cap., 2015a; Huang
u cap., 2015; Glavinic n cap., 2019). bpoj yruaymx mdesna y rpynamMa Koje cy
xpawwere tmMmosioMm (T, I-T1, I-T3 m I-T6) Huje Omo cTaTMCTMYKM 3HAYajHO
pasMunT y omHOocy Ha yruHyha y mnadunmupanoj rpymm (I). Osaj nHamas y
cKIafdy je ca pesynratuma Maistrello n cap. (2008) y umjuM mcTpaxmBarmMa,
Takobe, Huje OwIo pasIuMkKe y IIpeXuB/baBarby ITdella Koje cy Owe
VHUIIMpaHe HO3eMOM ¥ OHMX Kof, KOjUX je y MCXpaHM JoJaBaH TUMOJIL.
Edexar TnMona Ha yruayhe mderra Moxe OmTy oOjalirseH HOTeHITMjaTHVM
TOKCMYHMM e(deKTOM eTepuYHMX yiba TUMMjaHa 300r KOjUX je TUMOJI
KJIacuUKOBaH Kao ymMepeHO ToKcuuHMU Itpoussop (Maistrello 1 cap., 2008).
Ocum Tora y wucrpaxmusamy Bergougnoux m cap. (2012) tmmon je mmao
HeraTMBaH yTHUIIQj 1 Ha POTOTAaKCUMYHO ITOHaIIame 1m4esia. Ca npyre cTpaHe y
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HallleM eKCIIepYMeHTy Huje OwIO CTaTUCTUUKM 3HadajHe pasjIvKe HU Y
HpeXBJbaBalby IT4ella XpameHNX TUMMOJIOM U M4Yejla Y HeTpeTUpaHO] TPyl
(NI), mmrTo roBOpPM O TOME [a je MOPTaJIUTEeT M3a3BaH TVIMOJIOM yMepeH U Mambu
of rpymne uHuUOMpaHe HozeMoM. OCycTBO TOKCUYHOI edeKTa THMOoIla
3a0esnexeHo je y uctpaxusamy Costa 1 cap. (2009) 11 y KoMe cy Tdesie XparbeHe
TVIMOJIOM XMBeJle y>Ke WIN Y UCTpakuBamwy Bergougnoux u cap., (2012) mcto y
oHOCy Ha KoHTposiHy rpymy. Takobe, Ebert m cap. (2007) poxasayim cy
OJICYCTBO TOKCMYHOT edpeKTa McxpaHe Itdesia TMosioM. OBU 1 paHUjii ITOJany o
HMCKOj TokcnuHocTh TrMora (Lenga, 1988) u merosoM 3Hauajy 3a I14esiapcTBO
omoryhwm cy na npema perysnaTtusu Esporicke yauje No. 834/2007 (EC, 2007)
TUMOJI Oysle of00peH 3a KOHTPOJIYy IuUelumer Kpreba V. destructor y

opraHckoM muestapemy (Maistrello u cap., 2008).

Kop muerta xpTBoBaHMX 6. JaHa HWUCY AeTEKTOBaHe CIOpe Ho3eMe, IITO je U
oueKMBaHO MMajyhm y Buay KpaTak IOCTMH(EeKTUBHM Iepuof, Koju Huje Ovo
II0BOJbaH /a ce popMmpa 3HavajaH Opoj criopa (Higes m cap. (2007). bpoj criopa
HO3eMe Koj ITJesla XPTBOBaHMX 9. JaHa y HallleM eKCIIepuMMeHTy Huje ce
CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO pas3/mkoBao MeDy KOHTpPOJIHMM M TpyllamMa Koje cy
XpameHe y3 JofaTak TMMosa (rpaduk 7), 3a pas3IMKy Off II4ejla y30pKOBaHMX
15. maHa Kaja je cTaTUCTMYKM BeoMa 3HaudajHo Behwm Opoj criopa geTekToBaH y
KOHTPOJIHOj, MHmmpanoj rpymu (I). Osaj Hanas y ckiafy je ca pesyraTvMa
Maistrello n cap. (2008) koju cy oBaj edekaT TyMauwIM TUMe [a TUMOJI
MHXUOMpa pa3Boj HO3eMe IITO 3a MOCJIEAMITY VIMa HYDKV Opoj criopa Ho3eMe Ha
Kpajy eKclepuMMeHTa Yy mnopebery ca paHUjUM y30pKOBambiIMa TOKOM
excriepuMenTa. Takobe, Costa m cap. (2009) mokasamm cy CUrHMUKAHTHO
HVDKM HUBO MHQeKIIMje HO3eMOM KOJI, IT4ejla XparbeHNX CUPYIOM ca TVIMOJIOM
kao 1 Van den Heever u cap. (2016) y unjum ekcriepvMeHTIMA je JOKa3aHo J1a
TUMOJI CMarbyje HMBO Ho3eMe y Iipoceky 3a 40%. Y Hallem exkcrepuMeHTY
Hajsehn Opoj criopa meby rpynama TpeTupaHUM TUMOJIOM MMasla je rpyna I-T6

IITO TOBOPM O cy1abujeM ITOCTMHAEKTMBHOM edekTy TuMmosia y nopebermy ca
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npeseHTVBHUM (I-T1 rpyma) n mcrospemenum (I-T3 rpyma) TpermMaHOM Yy

onHocy Ha Nosema iHpeKIujy.

Hocama Hycy obaBbaHa MCIUTHMBaMba YTUIIaja CxpaHe oboraheHe TMMOJIOM Ha
eKcIIpecyjy TeHa 3HadajHUX 3a MMYHUTeT Itderna. VIMajyhm y Bumy omnpeune
pesyJsiTaTe O TOKCMYHOCTM ¥ IHpeXWB/baBamy ITdesla Koje Cy KOH3yMupasie
tmor (Lenga, 1988; Ebert u cap., 2007, Maistrello u cap., 2008; Costa u cap.,
2009; Bergougnoux m cap., 2012) pesynraTi oBor pamga o edeKkTy TMMOJa Ha
eKCIIpecujy reHa [1ajy 3HadajHe IOJaTKe O FberOBOM yTUIIAjy Ha VMIMYyHWTET, a
caMVuM TVM U 37paBjbe ITdesia yornTe. Kop mdyesa XpTBoBaHMX IIIeCTOr JIaHa
HaKOH W3Jlerarba, YIVIaBHOM HUje OWIO BeJIMKMX Ppas3inka Yy HUBOMMA
eKkcIIpecyje reHa msMeby excriepumenTaiHux rpyna. Osaj Hajlas He M3HeHabyje,
vMajyhu y BuIly pesyJsiTaT OfICyCcTBa CIIOpa Y OBVM y30pLIVIMa, ajli I UMEbeHUITY
7la IpY ONTVMaIHUM YCJIOBMMa, KOMIUIeTaH pas3Boj IlapasinTa, OJHOCHO IIepuo],
OJ1 MIHTeCTHje cIiope A0 popMuparka HOBUX CIiopa, Tpaje 48-60 yacosa (Bailey i
Ball, 1991), a y3opkoBame je M3BpIIEHO caMO TpM JaHa HaKOH MHeKIIje
cnopama N. ceranae (raerie cy wmHpummpane Tpeher pgana sxmsota). Haxie,
Hepuop, of, Tpu JlaHa Huje 010 JO0BOJbHO AYT [1a eHolapasuT [opeMeT HUBO
excripecyije reHa nomahmaa. Ca gpyre crpane, Tpehu maH xxusoTa n3abpaH je 3a
TpeHyTaK MHQWIIMpama I4Yejla jep je OpraHmMsMy HOBOW3JIe)XeHe ITJesie
HeOIIXOJHO Ja CTBOpU ofipebeHy 3allITUTy, KakKo IpepaHa MH@eKIIMja He Ou
O6wia daranHa 1o muxos XMBOT (Fries mu cap., 2013). Pasnmuka y ekcrpecuju
TeHa y OBOM TPEHYTKY (IIIeCTOr JaHa >KMBOTa ITdesia) Owia je IIpMCyTHa KO
reHa 3a aberyn u gedensun (rpadpuim 61. 1 62) 1 TO CTaTUCTUYKN 3HA4ajHO
HVDKa y rpynaMa Koje cy y ucxpaHu gobujaste Tvmont of mpsor gana (T m I-T1).
Cynpecuja Moxe OwWTM mM3a3sBaHa KOH3yMMpareM TMMOJa Of IIpBOr [aHa
kuBoTta myesia. OBaj Hajla3 je mocjeauiia eKCIIepVMeHTaJIHOI [M3ajHa, jep
HOBOM3JIeXXeHe IT4ejle Y KOIIHUIIM ce He XpaHe AMPeKTHO CMPYIIoM Koju O0u ca
TUMOJIOM OMO A0faT y KOIIHMILy, XpaHa 0 HMX JlocIeBa ITOCPeIHO ITPeKO
crapujux mdenia (DeGrandi-Hoffman m cap.2000) m Tom mnpwinkoMm Ousa
paspebeHa, 11a 611 1 yTHIIaj caMe CyIICTaHIIe AofaTe y xpaHy O01o n3bernyT mwin
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yMameH y IIpUpOJHMM YycIoBUMa. biiar HeraTmsaH edekaT TuMoiIa Ha
eKcIIpecjy reHa 3a abelMH u JedeH3MH y CKIagy je M ca pesyiaTaTuMa
nosehane xoHneHTparnje MDA xoju mipefcras/ba Mapkep olrtehera smmma,
V3a3BaHOI, Y OBOM TPEHYTKy, KOH3yMMparbeM THMOJIa, OHOCHO F-erOBUM
HOTeHIIMjaJIHUM TOKCUMYHUM edeKTOM KOjiI je M paHuje [lOoKa3aH y HeK/UM
uctpaxuBamiMa (Maistrello 1 cap., 2008; Bergougnoux mu cap., 2012).
Hacynpot Tome, aktBHOCTM aHTHMOKcuaaTueHux eHsuMma (GST, CAT u SOD)
Kao IlapaMeTapa OKCHMIATUBHOI CTpeca He TOBOpe O OBaKBOM eeKTy TuMoJIa Ha
IJesie, jep je ¥IMX0OBa aKTMBHOCT Omla HajMama y TPyl Koja je KOH3yMupasia
TVIMOJI OfI, IIPBOT [1aHa a Huje nHduupana HozeMoM (T). IToBuiiena akTmBHOCT
aHTUOKCUIIATUBHUX eH3MMa y uHdunupaHoj rpynu I y ogHocy Ha rpymy T
ropopu o BeheMm OKCIATVIBHOM CTpecy M3a3BaHOM Off CTpaHe eHpomnapasuTa N.
cerange VI IIOCJIe[IYHO] peaKlWjy OpraHM3Ma y 3alllTUTV TKMBa IoBehameM

AKTMBHOCTU IIOMEHYTVIX €H3VMa.

AnHanm3a muesia y30pKOBaHMX [IeBeT [laHa HaKOH WM3jlerama OTKpwWwia je 1a je
HIMBO eKCIIpecuje TeHa 3a alellyH OMo HajpuIIM y MHOUIMpaHOj rpymnu,
OJTHOCHO J1a je 010 HVDKM KOJI, CBUIX I'pyIa Koje Cy y HeKoM TpeHyTKYy (1., 3. vm
6 maHa) 1104eJie J1a JoOwmjajy TMMOJI y McxpaHu. [lakile, TMMOII je JoBeo 10 Behe
cyIpecuje oBOT TeHa Hero caMa nHd@ekija N. ceranae (rpadpuiim 64-68). OBakas
Hajla3 je M OdYeKuBaH, MMajyhM Ha yMy UMIbeHUIy [a je M y IOPYIUM
MCTpaXMBarbMa THUMOJI WCIIOJBMO CBOje Hajooibe edekTe TeK Ha Kpajy
ekciepuMeHTa (Maistrello n cap., 2008; Costa m cap., 2009), mox Ho3ema,
HacyIIpoT ToMe, cBe Behe mocsiefuiie 110 1myejle ocTaB/ba TOKOM BpeMeHa (Bailey
u Ball, 1991; Costa n cap., 2009; Glavinic n cap., 2017; Glavinic u cap., 2019).
Ocum nopemehaja y ekcripecuju abellHa, HajouMIyIeIHUjU Hajla3 y IT4eslaMa
XPTBOBaHVM Yy OBOM TPEeHYTKY je 1 cyIlpecuja TeHa 3a JledeH31H, Koja je Owia
nocebHo m3paxena y rpymu T (rpynm Koja je moOwujasia TMMOJI M Koja Huje
vHUIMpaHa cruopama N. ceranae) v TO CTATUCTUYKYM 3Ha4ajHO Y OJHOCY Ha CBe
octasie rpyme. OBa cympecuja jaBwila ce Kao mocjienmiia edekra TuMoOJIa
KOH3YMMpaHOI TOKOM IIPeTXOHHMX IIeBeT JaHa (CBe BpeMe XXMBOTa ITJesa) U
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Ve y HOpwiIor HeKMM paHUjUM HajlasMMa KoOj/ Cy MOKasaJu Ja TUMOJI
KOH3yMUpaH AyXe Wi y BehnM KOHIIeHTpalijaMa MOXe VMaTy HeraTVBHe
edexTe 1o 37paBibe M IMoHamawe Itderna (Floris m cap., 2004; Imdorf u cap.,
1995; Maistrello n cap., 2008; Mondet u cap., 2011; Bergougnoux u cap., 2012).
Ocum Tora y oBoM TpeHYTKY (9. maHa) mapameTpyu OKCHMOATUBHOT CTpeca HUCY
IOKasMBaI jacHy MPaBWIHOCT Y CBOjuM KoHIleHTpanujama (MDA) u
aktmBHOcTMMa (GST, SOD wm CAT), ogHOCHO [OCTa Cy ce PpasIMKOBaIN
nojenuHavHO nocMarpany. OBaj Hajla3 y CKJIajly je ca pesysTaTtoMm Opoja criopa
9. maHa, XKajja HMje OWIO cTaTUCTHMUKM 3HavajHe pasymke (p = 0,102) y G6pojy
cnopa Meby cBuUM rpymama m MoXe OuTm oOjamrmeH OopOoM opraHmsMa ma
caBjlaga Hanafj, engonapasuta (N. ceranae) xpo3 npogykuyjy ROS (Hemormyno
penyKoBaHMX KMCEOHMKOBUX IpoOJyKaTa) 1, ca Jpyre cTpaHe, aKTMBUpambeM
aHTMOKCUIATUBHMX (3aIITUTHMX) MexaHM3aMa Kako Ou cropeuno omrehere

TKMBa ctBopeHnM ROS.

Ha kpajy excriepriMeHTa (IleTHaecTOT [JaHa) TUMOJI KOH3yMMpaH Kpo3 mehepan
CUpYI MOKa3ao je Hajsehm aHTMHO3eMaTO3HM edeKaT IocMaTpaHO Kpo3 Opoj
criopa HozeMe (rpaduk 7). Ocvm Tora pesysITaTyi akTMBHOCTY M KOHIIeHTpallyje
npaheHnx mapamMeTrapa OKCMIATMBHOL cTpeca IIOKa3alu Cy JlajIeKO IIOBOJbHMje
edeKkTe TMMOJIa y OJTHOCY Ha Y30pKe M3 IIPeTXOIHOr XPTBOBama. AKTMBHOCTV
ceux aHTHoKcugatusHmx eHsuma (SOD, CAT u GST) u xkoHnenTpanuuje MDA
Owie cy cTaTMCTWYKM 3HaudajHO Bullle y mMHUIMpaHoj rpymm | y ogHocy Ha
BehmHy Opyrux ysopaka, AOK Cy HajHVDKe aKTMBHOCTM IIOMEHYTMX €eH3MMa
3abestexxene y rpynaMa T wym I-T1 xoje cy cBe BpeMme eKcIlepyMeHTa XpareHe
y3 gonarak Timosia. OB pesysITaTyi TOBOpe O IOCTUIHYTOM OajlaHCy y pefoKC
MOTeHIIMjaJly oOpraHu3aMa ITdejla XparmbeHMX TMMOJIOM, OJHOCHO YycIexy
opraHusMa y KOHTPOJIM aHTMOKCHUIATVBHOT OJIFOBOpa KOl OBMX IT4esIa, 10K je y
KOoHTpoitHO] mHuumpaHoj (I) rpymm N. ceranae Ha Kpajy eKcIepuMeHTa
M3asMBala OKCHMAATMBHMU cTpec Kpo3 nponykmyjy ROS, a nocmennyno u
nosehare mapaMeTrapa aHTHMOKCHAaTHBHe 3amrTuTe (rpadniy 15-18), mrro je y
CKJIa[ly ca paHMjUM VCTpaXMBarblMa y KojuMa je 3abesiexkeH cyim4aH edekar
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HeKkox 3arabusaua xmpoTHe cpenyHe Ha 1rueste (Nikolic m cap., 2015; Orcic n

cap., 2017) .

Kapma je peu o ekcripecuju reHa Kop Imdesia XpTBoBaHMX 15. maHa, HuUBOM
BUTesloreHHa (rpadmk 73) cy HajMamse Owin npoMmemeHn. Vismeby
nHdumpane rpyne (I) u rpyne xoja je modujaia camo timorn (T) Huje G610
pas3/vKe y eKCIIpecujyi BUTeJIOTeHMHa y OJHOCY Ha OcCTajle eKCIlepVMeHTaIHe
rpyne. OBo yKasyje Ha TO /a je HUBO BUTeJIOTeHHa O1o 1CT y TPy Koja je
nobujata v rpynamMa Koje Hucy goowmjaste Tumort. Haxite, N. ceranae Kao mapasmut
jerfHaKo je peMeTwla eKCIIpecHjy reHa 3a BUTeJIOTeHMH Kao v caM TUMoil. Ocum
TOra, HUje OWIO HUXOBOI CMHEPTUCTUUKOI JlejloBarka Ha eKCIIpecujy IreHa 3a
BUTEJIOTeHIH, jep je MCTM HMBO eKcIpecuje Omo 1 y rpymnamMa Koje cy u
TpeTupaHe TuMmoroM U uHuumpane HozemoMm (I-T1, I-T3 wu I-T6). Tumon
KopuiiheH y TpeTMaHY ITUeJIMEber KpIejba y UCTpakuBary Boncristiani m cap.
(2012) noseo je mo cMamera HMBOA eKCIIpecyje reHa 3a BUTeJIOTeHVH, ajll je U
peMeTVo eKCIIpecujy HeKMX JIPyrMx I'eHa 3HayajHUX 3a JIeTOKCUUKalujy u
VIMyHWUTeT ITJesia, Koju Hucy mpaheHu y HamreM pamy. IIpomene ekcripecuje
BUTEJIOTEHVMHA TOf [ejCTBOM TuMOJIa 3abellexeHe Ccy ™y [OPYIMM
ucrpaxuBambiMa (Charpentier n cap., 2014) y kojuma je oBaj mopemehaj
eKcIlpecyje TeHa 3a BUTeJIOTeHMH JoBefeH Yy Besy ca Moryhum
MoamudmKaljaMa ocobMHa KapaKTepUCTUYHUM 3a ofpebeHy XMBOTHY 1100

IT4esia, a Ha Koje BUTeJIOTeHVH 1Ma 3HadajaH yTuiiaj (Charpentier n cap., 2014).

HwuBou ekcripecuje reHa 3a anvIelMHM M XVIMEHOIITeIIMH OwiIn Cy 3Ha4ajHO
BUIIIM Y CBUM TIpyIllaMa Koje Cy 71o0ujajsie TMMOJI y OIHOCY Ha MHPUIMpaHy
KoHTpony (I rpymy). MebyTnwm, Koz anuieliiHa cy HUBOWM OVJIN U CTaTUCTUYKU
3HavajHO HIVDKM Y IpyIM Koja je J1oOujasia TMMOIJI a Huje MMasla MHPeKIjy, Y
OgHOCY Ha wHUIMpaHe ¥ TUMOJIOM TpeTupaHe Irdesie, JOK KOJ
XVIMEHOIITeI[MHa OBe paymke Huje Owio (rapdpumm 71. n 72). Ocum Kof,
armaenyHa, rpyna T je MMasia HVbKe BpeTHOCTH 3a eKCIIpecHjy TeHa 3a aOelH

" fgedeH3MH y OJHOCY Ha OcCTajle Ipylle Koje cy MHUIMpaHe U TpeTupaHe
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tmosioM of, rpsor (I-T1), Tpeher (I-T3) u mrector (I-T6) mana. Kox nedensmna
cy ose BpenHocTu (y rpynu T) Owie Hyke dak u o mHuiupare (I) rpyme.
bpoj cmopa Hoseme Ha Kpajy eKcIepuMeHTa TOBOPM O eBUIEHTHOM
aHTMHO3eMaTO3HOM edeKTy TuMosa. Y CKJIaly ca TUM, pe3yiTaTy eKcIipecrije
reHa IIOKasyjy Ja oBaKap edeKkaT TMMoOJjla CIlpedaBa cymnpecujuBHU edexaT N.
cerange Ha eKCIIpecujy TeHa 3HA4YajHMX 3a WMYHWUTET &l ¥ CMarberbe
OKCHIATMBHOI cTpeca O yeMy ropope akrtmHocTM SOD, CAT u GST mn
KoHeHTpanja MDA (rpadux 18). MebyTumM, cynpecuja mojeqyHuX reHa y
rpynon Koja je mpuMasa TuMmoil Oe3 wmHekimje HozemoMm (T) rosopu o
MIOTEHIIVjaJIHOM VIMyHOCYIIPeCBHOM edeKTy TMMOJIa Ha IT4desle Oe3 Ho3eMo3e.
O HeraTMBHOM yTHIIajy TMMOJIa Ha HeKe JIpyre BpCTe MHceKaTa OfaBHO ce 3Ha,
OH MMa [lOKasaHy eJQMKaCHOCT Yy CyIpecuju pasBoja U IIpeXuBibaBaiba
ompacimx komapamna (Pavela n cap., 2009; Tabanca n cap., 2010) n OybamBaba
(Phillips 1 cap., 2010). Ykoimko mocMaTpaMo KpeTare HIBOA eKCIIpecyje reHa
KpO3 BpeMe, KaKo je eKCIIepMMeHT OJIMUIIa0, ITpuMehyje ce 11a je y TOTOBO CBUM
rpymnamMa Koje cy nHdmMiMpatHe HoseMoM 1 Tpetupane TimosioM (I-T1, I-T3 n I-
T6) 3a cBe reHe, ocuM BUTeJIOTeHVHA, HMBO eKCIIpecuje pactao (rpadpuim 74-88),
OIIHOCHO J1a je TMMOJI Kof MHPUIMpPaHNX [4Yejla MMao MMYHOIIPOTeKTMBHU
edexkar. OBu pesynratu My y HpwWIOr HajlasMMa Aa TUMOJI CBOj edekaT
Hajbosbe 1oKasyje HakoH ayxe mpuMeHe (Costa m cap., 2009; Maistrello u cap.,

2008) 1 mokasyjy rmosuTuBaH edekaT Koj HO3eMaTO3HMX IT4eJia.

[IpBa mcTpaxmBara edeKkra TUMOJIa Ha ITdeile MHUIMpaHe KprebeMm V.
dectructor (Imdorf n cap., 1995, 1999; Mattila n cap., 2000; Ebert n cap., 2007)
HWCy OefleXxwIa HeraTvBaH yTHUIlAj TMMoja Ha Irdeile. Mebytum, kacHuja
VICTpakKMBakba II0Yerla Cy [1a M3BellTaBajy O IIOjelVHIM HeraTVBHUM edeKTinMa
TMUMOJIa U Ha ITdesle U Imuenmibe 3ajennuile (Mutinelli n Baggio, 2004; Gashout 1
Guzmaén-Novoa, 2009; Boncristiani u cap., 2012; Charpentier u cap., 2014; Al
Naggar 1 cap., 2016; Toomemaa, 2019). Hamre ncrpaxuBame IOKasalo je
IO3UTMBHEe edeKTe TVMOJIA Ha 3paBibe IT9ela MHMUIIMPAHNX HO3EMOM, ajIi

cBaKako Ow Tpebajyio CIIpoBecTV OICeXHMja WMCTpakKMBarba O YTUIIQjy OBOT
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dwuTorenor mnpemapaTa Ha WMYHUTeT HeuHuUUMpaHux muena. Hanwme,
YKOJIMKO je IIdesia MHUIMpaHa HO3eMOM, HUCY 3abesie)keHM HeraTUBHU
edextn armmkosasHor TnMorta (Rice, 2001; Yucel n Dogaroglu, 2005; Maistrello
n cap., 2008; Costa n cap., 2009;), jep oH y oBOM cjlydajy MMa TeparujcKu,
aHTVH3eMaTO3HN edeKaT, KOoju je [aJeKo 3HavdajHuju Of eBeHTYaJIHUX
MPOIpaTHUX HeXeJbeHMX fejcTaBa. MeDyTumM, 1 Hamm pesysiratv ykasyjy Aa
Koyl ITyesta Oe3 mHeKIIMje HO3eMOM caM TMMOJI MOXKe JIOBeCT [10 ITOjeVIHMX
nopemehaja, Te Tpeba OuTit 006a3pUB ca MPeBeHTVBHOM, HEKOHTPOJIVICAHOM 1

IIPeKOMEPHOM yIIOTpeOOM THMOJIA.
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6. 3. Yruilaj agutvsa Ha mpahene mapamerpe

Bricok kBasmiTeT XpaHe IIpecTaBsba jefaH of] OCHOBHUX ¢daKTopa Koju yTudy Ha
30paBCTBeHM CTaTyC M4esla, UM YMju HeJOCTaTaK MoXe OWTHO yTuIlaTM Ha
ryoutke (EFSA, 2013; Stanimirovic mn cap., 2019). I'mobasime mnpomene y
OVHAMUIN IIBeTarba, KOJIMYMHU M KBaJIUTeTy IosieHa 1 Hekrapa (Lipinski m
cap., 2018), xao u mpakca ys3roja HeKMX MOHOKYJITypa (HIIp. KyKypys3a), Koje cy
V3BOP JIOLIer KBaJlUTeTa XpaHe 3a IT4esle, I0OATHO IoBehaBa pM3MK Off MarbKa
nporenHa y vcxpanu muerna (Di Pasquale u cap., 2013; Vanbergen u cap., 2013;
Asensio u cap., 2016; Stanimirovic u cap., 2019). Ocum ToOra, CcBEHOIM CMO
ropacTta Opoja KOIIHMIIA ycilef XKeJbe ITdeslapa 3a INTo BehoM IpomsBoamoM,
LITO je y MOjedVHMM PervMoHuMa JA0BeJIo A0 IIpeHaceJbeHOCTV KOLIHMIaMa W,
HOCJIeINYHO, O HeflocTaTKa XpaHe 3a JpyiITsa. Ilopen Mamer yHOoca HekTapa
y KOILIHMILY, AOJaTHW ITpo0sieM IpaBe IMYelapy TaKo IITO YeCTO U3 JIpyIITaBa
y3My Hea[leKBaTHO BeJIMKY KOJIMYMHY Mefa KOjy KOMIIeH3Yjy [ojaBareM
mrehepHor cupymna, 4mMe JIO0AaTHO IIOTOpINAjy cTame, jep Iehep mpencrasiba
caMO WM3BOp eHepruje Koju JOBOAM OO0 IOjaBe OKCUIATMBHOI ¥ €HepreTCKOr
cTpeca, a TMMe IIPUjeMUYMBOCT Ha I1aToreHe, IoceOHO HO3eMy Koje je IIpe cBera
eHepreTCKM IMapasuT (peBMjayIHO IIpMKasaHO y Stanimirovic m cap., 2019).
Vmajyhm Ha yMy cBe OBO, Kao ¥ UMIbeHMUILy Ja He IIOCTOjU afeKBaTaH U
noTHyHo Oe30eraH HaulMH 3a Cy30ujarbe Ho3eMe, cBe uellthe ce 1071ajy aguUTHUBU
y npuxpanm 1mdesa. Crora je o1 OrpoOMHOT 3Ha4daja IpOHaIaXKerhe VI TeCTPamme
HoBux mHpenapata. Obehasajyhu edekaT mokasaam cy HpUPOAHN eKCTPaKTU
ary 1 eTepudHa yiba Owsbaka (Pohorecka, 2004; Maistrello 1 cap., 2008; Gajger
u cap., 2009a, 20096; Gajger u cap., 2011; Porrini u cap., 2011; Suwannapong u
cap., 2011; Damiani n cap., 2014; Charistos u cap., 2015; Roussel u cap., 2015;
Kim n cap., 2016; Michalczyk u cap., 2016; Bravo u cap., 2017; Porrini u cap.,
2017; Arismendi u cap., 2018; Lee u cap., 2018). Pesyirtatit oB1x McTpaxuBarba
Kao MOTeHIIMjaJIHO edMKacHe IT0ceOHO Cy M3IBOjIIN eKCTpaKTe XpacToBe Kope

(Gajger n cap., 2009a, 20096; Gajger u cap., 2011; Michalczyk n cap., 2016),
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nesteHa (Pohorecka, 2004; Porrini n cap., 2011; Kim n cap., 2016; Michalczyk n
cap., 2016; Lee n cap., 2018) 1 nommcaxapuaHe ekcrpakre ajru (Charistos 1
cap., 2015, Roussel n cap., 2015). Y oBoM wucTpakmBamy WCOUTaIN CMO
HoTeHIMjaIHe edeKTe aguTVBa Ha IPeXWB/baBare, KOJIWYMHY CIIOpa, HUBO
OKCHIATMBHOI CTpeca M eKCIIpecujy reHa 3Ha4ajHVMX 3a MMYHUTET KOJ IT4esia

vHpuumpanmx ca N. ceranae.

Pesynrat mpexXxuBrbaBarba II4esia IIOKas3asIv Cy Aa HUjedaH oOf TP TecTMpaHa
agutusa: Beewell AminoPlus (BW), Medenko forte (MF) u ekcrpakra A. blazei
(AB) Huje yTuIlIa0 Ha HIpeXxuB/baBarbe He3apaXeHmx Iuesna (rpadumm 3-5).
Vcxpana nuenna mHuUIMpaHux criopama N. cerande y3 JopaTak IIOMEHYTVIX
npenapata ox, 1. (I-BW1, I-MF1 u I-AB1) n 3. (I-BW3, I-MF3 u I-AB3) naHa
nosehaia je mpeXxmuBrbaBame IT49erIa JoKasyjyhu mporekTnBHM edpeKaT aguTHBa
HakoH mnpeseHTUBHe (1. JaHa) M HpuMeHe MCTOBpeMeHO ca MHeKHujoM (3.
naHa). Mebytum, npenapar Beewell AminoPlus cratuctuukm 3HavajaHo je
nosehao mpexwBssbaBare ITUejla M y IPyHu y Kojoj je alUIMKoBaH 6. JaHa -

noctuHdexTnsHO (I-BW6).

Ha ocHOBY pesyiTaTa 0 OpOjHOCTM CIIOpa Y OBOM eKCIIepMMeHTY yTBpbeHo je na
je xoHneHTparmja ox 1 x 10° cmopa/ml m3assasza 100% wmH@eKUMjy Iuerna
v3j10KeHux criopama N. ceranae, OoK je y KoHTpoinHuM rpymnama (NI, BW, MF n
AB) 3abesiexxeHo ofcycTBO MHeKIIMje, IITO je Yy CKIaAy ca CINYHUM
vucrpaxuBamwiMa (Chaimanee u cap., 2012; Glavinic u cap., 2017; 2019) n mrTo je
HOTBpJla OICyCTBa yHaKpcHUx mHekiuja N. ceranae mM3Meby KaBe3a TOKOM
excnepuMenTa. Criope N. cerande HUCY JIeTeKTOBaHe KOJ IT4esia XPTBOBaHMX 6.
ndaHa (3 maHa HakoH MHUUMpama criopama N. ceranae). Husou ekcripecuje
reHa 3Ha4ajHMX 3a VMMyHWUTeT KOJI ITdejla XpameHMX Y3 JlofaTak IIperapara
Beewell AminoPlus, Medenko forte n excrpakra A. blazei yriiaBHOM cy Owin
yjenHaueHn MeDy cBuMM rpynaMa Kog mdesia XPTBOBaHMX 6. JlaHa M HUCY ce
Pa3IMKOBaJIV Y OAHOCY Ha KOHTpoyHy mHuiupany (I) rpymy. OBakas Hasias

je ouexkmBaH, Majyhu Ha yMy IofjaTak /ia je caMO HEKOJIMKO enuTesHuX hesmja

194



LipeBa M4esia 3apakeHo 3 JaHa HakoH Nosema viHdeKIIMje, JOK je I1ocile 7 JaHa
Behmna henmja mHUIIMpaHa 1 ca HPUCYTHUM 3HaKoBMMa JlereHepanuje (Higes
u cap., 2007), mTo je Takobe moTBpbeHO M y HallleM eKCIIepMMeHTY, jep cy y
CBUM MHULIMpPaHM [TYejlaMa CIIope HOo3eMe JJeTeKToBaHe TeK 9. maHa (6 maHa
HaKOH MHeKIyje). Y cBuM rpyrama Koje cy MH@UIMpaHe cliopamMa Ho3eMe U
XpameHe y3 nopaTak Ipernapara Beewell AminoPlus (I-BW1, I-BW3 I-BW6) n
Medenko forte (I-MF1, I-MF3 I-MF6) Opoj criopa Ho3eMme 010 je CTaTUCTUYKU
3Ha4ajHO HIWKM y opHocy Ha KoHTponHy (I) rpymy, kako xom 1rdernta
KpTBOBaHMX 9. JTaHa TakKo M KOJ, OHMX Koje cy XpTBoBaHe 15. nana (rpadmxk 9).
OBu pesyiraTit ToBope O MHO3UTMBHOM YTUIIQjy TecTMpaHMX IIpelapaTa Ha

cTerneH MH@eKIyje Mukpocriopuaujom N. ceranae.

Ko uerna xoje cy nopes mHdeKIIMje HO3eMOM Y MCXpaHM Jo0ujasie rperapar
Medenko forte Huje Oww10 MebycoGHe cTaTMCTHUKM 3HavajHe pasjivike y Opojy
criopa (kako 9. tako u 15. maHa), mITO TOBOpM O jemHAKO H0OpoM edekty
IIperniapata Kajia je npuMerseH 1pe nHdekiyje (I-MF1), y nctom TpeHyTKY Kaa
cy muerte Hduimpare (I-MF3) am n HakoH nHdekiyje (I-MF6), n n3nsaja
0Baj IIperapaT Kao aJguTHB ca Haj0OIbe VICIIOJbeHNMM IIPOTEKTUBHIIM e(PeKTOM.
Ogaj edekaT je o M3y3eTHOr 3Hauaja, MMajyhut y Buay pa ce mHpeKyja
HO3eMOM KOHCTAaHTHO Ofp)kaBa y KOIIHMIN ¥ oppebenm Opoj mdyena yBek

Il0j1a3u y KOHTAKT ca raroreHoMm (Huang u cap., 2013; Stevanovic u cap., 2013).

Kon muena koje cy mopen mHpUIMpama HO3eMOM XpambeHe y3 aomaTak
npenapata Beewell AminoPlus, ocuM cTaTMcTMUKM 3Ha4ajHO HIDKer Opoja
cnopa 9. n 15. nana y ogHocy Ha Ideste 3 rpyne I, 9. maHa je 6110 cTaTncTUYKM
BeoMa 3HadajHoO Mambe criopa y rpymm [-BW1 y nopebemy ca rpynom I-BW6.
OBaj Hajlas roBOpM O OoO/beM edeKTy IIperapaTa Kajda je aIUIMKOBaH
IIpeBeHTUBHO (IIpe wuHUUMpamwa cropama N. ceranage), OOHOCHO Aa Kao
aMIMHOKMCe/IMHCKA ¥ BUTaMMHCKA MelllaB/HaA 1Ma 0osbu edpekaT HaKOH IIyXKe

IIpVrIMEHe.
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Kana ce ynopeau crenen nadexumyje HozeMoM m3Meby xonTposte (I) rpyne n
rpyma Koje Cy XpameHe y3 JofaTak eKcTpakTa ibuBe A. blazei (I-AB1, I-AB3 n I-
AB6) cTraTucTIUKM BeoMa 3HadajHO Behm 6poj criopa je Omo y rpymnu I y ogHOCy
Ha cBe Jpyre rpyme, kako 9. tako u 15. mana, ocuMm muena us rpymne I-AB6
y3opkoBaHMM 9. mana. OBaj Hajla3 roBOpM O 3Ha4ajHOM edeKTy TecTMpaHOr
eKCTpakTa Ha uHTeH3uTeT nHPekiuje. Cradbuju edexar 9. mana y rpymm I-AB6
MoXe OuTH oOjalIreH KpaTKVM BpeMeHCKMM IIepuooM aIrlIMKoBamwa (camo 3
JlaHa aIUIMKOBarba eKCTPaKTa IIpe XXPTBOBaha), OIHOCHO 00JbeM ITPeBEeHTBHOM
y OOHOCY Ha HOCTMH(EKTMBHM edeKaT TeCcTMpPaHOI €eKCTpaKTa, IITO je
II0OKa3aHO M 3a Heke aOpyre OwbHe ekcrpakTe (Arismendi m cap., 2018). Y
HpWIOr TOMe WJle U YMibeHNIIa [1a je HajMamby Opoj cropa y oba XpTBOoBarma
6uo yrpaso y rpynmu I-AB1 koja je ekcTpakT modujaia ripe nHeKIMje criopama

N. ceranae.

AxTmBHOCTM cBUX aHTHMOKCcHmaTuBHMX eH3mMa (CAT, GST un SOD) xox mmuerra
KOje Cy y mcxpanu nobujasie mpernapaTt Medenko forte (rpaduim 23-25) Owte cy
y TOTOBO CBMM CJIy4ajeBMMa HVDKe y OFHOCY Ha KOHTPOJIHY MHUIMpaHy
rpynty (I), mapounTo Ha Kpajy ekcnepumenTa (15. gaHa), ynMMe je moKasaH
ytuiaj N. cerange Ha M3a3uBare OKCHUIATMBHOI CTpeca Kojl IT4esla, O KOMe ce
TOBOPWIO M Yy HEKMM paHUjuUM ucTpaxmsamyuma (Morimoto n cap., 2011;
Dussaubat u cap., 2012; Vejnovic, 2018). Y HaleMm mcTpaxuBamy M3y3eTak Cy
6w HuBou aktuBHOCTM CAT m GST n xonuentpainyje MDA y rpynm xoja je
npemnapar gobOwujaria npepenTusHO (I-MF1), rme cy momeHyTM mnapamMeTpu
OKCHJJATMBHOI CTpeca Yy HeKMM cjlydajeBMMa OwIM MCTU WIM YaK U BUIINU Y
OIHOCY Ha KOHTpoJHYy mHuimpany (I) rpyny. OBu Hasasu rosope o 6orbeM
IOCTUH@EKTUBHOM edeKTy IIpeliapara, OIHOCHO Oo/beM aHTMHO3eMaTO3HOM
(IIpOTeKTMBHOM) y OFHOCY Ha IIpeBeHTMBHM 3allITUTHVM aHTUOKCUIATVBHHU
edekar. [lo3HaTo je 11a je eKCTpaKT XpacToBe Kope, KOju je jemaH of IJIaBHMX
cacrojaka nperntapata Medenko forte, Gorat denonHNM jequber-IMa Ha3BaHNUM
taHuHM (Gajger n cap., 2011). OBu deHOIM BejIviKe MOJIeKyJIapHe Mace MMajy

noBoJbaH OpoOj XMOPOKCHU rpyIa Koje popMupajy KoMIUIeKce ca IIpOTerHMMa,

196



LIeJIyJI030M M HeKMM MMHepaIriMa M Ha OBaj HauuH CIIpeJaBajy I10jaBy aujapeje
m3a3BaHy Ho3eMoM Kof Ituesia (Gajger m cap., 2011), mrTo y BelMKoj Mepu mMa
6rarorBopaH edekar 1o MHpuIMpane mmuesie. OcuM eKCTpaKTa XpacToBe Kope
npernapaT Medenko forte cagpxm 1 ekcTpakTe IlejleHa Koju Takobe mMa
mokasaHM aHTMHO3eMaro3HU edekar (Pohorecka, 2004; Porrini n cap., 2011;

Michalczyk n cap., 2015; Kim n cap., 2016; Lee u cap., 2018).

HwuBo excrpecuje reHa 3a abennH, medeH31H, XVMIMEHOIITELIH VI BUTEJIOT€HVH
KOfI IT49eJIa )KPTBOBAHMX 9. JaHa Oy Cy CTaTUCTMUKY 3Ha4ajHO HVDKM Y TPy
IJesia XpamweHux y3 JopaTak IlperapaTta Beewell AminoPlus oxm mpsor pana
XMBOTa, a Koje HUCYy MHUIMpaHe HozeMoM (rpyra BW) y ognocy Ha ocraiie
rpyne. Victu Hasas cympecuje reHCKe eKcIipecuje O6uo je u Kop, JedpeH3uHa y
rpynut MF n AB. [TedeHs3uH je MMyHOIIENITHL KOjU je ¥ IIpero3HaT Kao paHu
aKTep y uMyHoM onrosopy mndesia (Evans, 2004) Te crora 1 He 4yay HapO4YUT
nopemehaj y merosoj ekcrpecuju. Ca apyre cTpaHe JI0Ka3aHO je Ja je 3a
aKTUBHOCT HdedeH3MHa HeOIIXO[Ha IIOCT-TpaHcKpuIimoHa obpama (Casteels-
Josson u cap., 1994), Te cympecuja ekcripecuje reHa 3a JedeH3MH He 3HAUM
HY>XHO CMarberbe KOJIM4YMHe ITPOAyKTa Tj. caMOr MMYHOIIeIITHA U M3a3VBarbe
nmyHocynpecuje. OBa cynpecuja eKcopecuje reHa OYMIJIIHO je M3a3BaHa
KOH3yMMpameM aJuTyBa y MCXpaHM Ol IpPBOr JlaHa XuBoTa Itdena. Hasas je
rocjiefyiia eKCcrepyMeHTaTHOT AM3ajHa 1 caMyX J1abopaToOpujcKIX YCJIoBa, jep
HOBOM3/IeXXeHe ITuejle y KOIIHWUIIM ce He XpaHe AMPEKTHO CUPYIIOM Koju Ou
eBeHTyaJTHO Omo mopaT y KomrHwmIly Beh XpaHa [0 BMX [JOCIeBa IIOCPEIHO
npeko crapujux mdena (DeGrandi-Hoffman w cap., 2000) n Tom npumimkom
6usa nmpepabeHa u paspebeHa, 11a Ou 1 yTuilaj caMe CyIICTaHIle flofiaTe y XpaHy
Ha HOBOW3JIeXXeHe ITJesle 0110 M30ernyT y mpupogHuM ycoiosuMa (Arismendi u
cap., 2018). Y mpwior oBoMe mie 1 pe3yiITaT HMBOA eKCIIpecyije reHa Kol IT4esia
XpTBoBaHMXx 15. nana m3 rpyne BW 1 AB y kojumMa cy HuBOM reHa 3a gedpeH3nH,
XVIMEHONTeIVH, alluIeliH ¥ BUTeJIOTeHVH CTaTUCTUYKY 3HadajHO OvIv BUIIN
y mopebemy ca cBMM OCTaJIMM TIpyllamMa, a II0ceOHO KOHTPOJIHOM
vHupanoM rpymnoM I. OcuM y ogHOCy Ha oBe JBe rpyllie, HUBO eKcIIpecuje
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reHa 3a gedeH3MH, XMMeHONTeIIVH ¥ aluaelnH 0110 je cTaTUCTUYKM 3HadajHO
Hwkm y rpymm | y ogHocy Ha rpyIie koje cy MHUIIMpaHe, ajlvi Cy y MCXpaHU
nobmjaste osa nBa amuTmBa. OBU pesynTaT Cy Y CKIafy ca paHUUM
pesyJITaTuMa Cylpecuje reHa 3HadajHUX 3a UMyHUTeT 11071 yTuilajeM N. ceranae
(Antunez u cap., 2009; Chaimanee u cap., 2012; Aufauvre u cap., 2014; Badaoui
u cap., 2017; Glavinic n cap., 2017). Pe3ynTaTit HMBoa eKcrpecuje reHa Koju Cy
IOKas3a/Iu CIIpedyaBaibe CyIlpecuje MHIyKOBaHe HO3eMOM Yy Ipylama Koje Cy
XpameHe y3 JofaTaK aauTBa FOBOpe O MOCTU3amky paBHOTeXe n3Meby Op3iHe
aKTUBUpara Og0paMOeHMX MexaHM3aMa ¥ CIOCOOHOCTW OdYyBarka eHepruije
(Glavinic u cap., 2017). Kox myera xpameHnx y3 gonarak Iperapara Medenko
forte y BehmHm ciydajeBa je HokasaHa nosehaHa ekcrpecuja y OfHOCY Ha
nndvmpany rpymny (I). MebytnuMm, 3a pasnuky op rpyna BW u AB rame je
eKcrpecrja Owsla BuIlla y OHOCY Ha cBe rpymne (mopep rpyme I u rpyma
VHQUIIMPaHWX VI XparmbeHNX y3 HoJaTak aauTiBa), HMBO eKcipecuje BehvHe
aHaM3MpaHux reda y rpynu MF Omo je HKM y ogHOCy Ha Tpylie Koje Cy
nopen nHdekyje gobujaste mpenapat (I-MF1, I-MF3 1 I-MF6), oqHocHO HUBOM
excripecuje y rpynu MF 6win cy nsmeby HuBoa y oBuM rpynama u rpynm I
(madrmpanoj konTporm). OBaj Hajla3 yKasyje Ha MarbV IMyHOCTUMYJIaTVBHU
edpekar mpemnapata Medenko forte y mopebemy ca gpyra nmBa TecTmpaHa
agutuBa (Beewell AminoPlus n excrpakT mbuBe A. blazei), OGHOCHO [oOKasyje
3Ha4ajHMjV aHTVMHO3eMaTO3HY Hero MMyHOCTUMYJIaTUBHU edeKaT IIITO ce MOXe
BUZIETV ¥ Ha OCHOBY pe3ysTarta 6poja criopa N. ceranae Ha Kpajy eKcIiepyMeHTa
(rpadmk 10) amm wm pesyiarara O HMBOMMA OKCHAATMBHOI —CTpeca.
AnTrHO3eMaTO3HM edeKaT eKCTpaKTa XpacToBe Kope KOju ce Hajlasu y
npenapaty Medenko forte nokasas je 'y panujum uctpaxusamiMa (Gajger u
cap., 2009a, 20096, 2011), y kojuma je oH objalirbeH edeKTOM CTUMYyJIMCarba
HNpOAyKIIMje ¥ ceKpellyje CJIy3u y enwuTeHMM henmjama umMe ce olsaxke
nepurpodHa MeMOpaHa 1 dpopmupa 3amrutam ci1oj (Gajger u cap., 2011). Ha
OBaj HauMH CcMambyje ce Opoj mHwuiMpaHux hennja cpedmer Ijpesa Idelle,

penyKyjyhm KoiavumHy HO3eMe y IIdejlamMa, a CaMUM TUM U HeH IITeTHU
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edekar. Kako je mpernapatr Medenko forte rmokasao Hajoosby edpmkacHOCT Kajia
je aIUIMKOBaH MCTOBpeMEHO ca Ho3eMa MHQEKIINjoM, Kao HajIIOTOIHjV IIepVOof,
3a IeroBy IIpUMeHY IIperopydyje ce paHo Iposiehe jep je kKommdanHa HozeMe y

KOIITHWIIV HajBUIIa y 0BOM mepuop y (Stevanovic u cap., 2013; Glavinic u cap.,

2017).

Beewell AminoPlus je nmpemapar BeoMa je Oorara aMmHO KucelMHaMa U
BUTaMVHVMa Te je Hheros Behn MMyHOCTMMYJIaTUBHM HEro aHTMHO3eMaTO3HU
edpekat ouekmsaH. Ilpemopyka mpomssobada je ga ce oBaj IpemapaT Kao
J0IyHa MICXpaHMU Jaje IIOYeTKOM 3MMe Y IIJby H00O0JblIakka 3paBsba JpyIliTaBa
TOKOM 3uMe. MebyTiM, 0BO MoXe M3a3BaTy HeXXe/beHe edeKTe, Kao IITO je y
eKCIIepVMeHTMMa Y KOjuMa je IIPUPOIHM II0JIeH JIofaBaH Kao IIpuxpaHa ImJeJsia
y jeceH m3a3Bao IIpOy>KeHM Y3roj jieryla KOoju HUje IpUpoJaH M MOXe OUTH
npobrieMaTdas 3a gpymrea (Mattila v Otis, 2006). Crmraan HexXxerbeHM epeKTI
MOTy ce JIeCUTH M KaJla ce J0fajy Jpyrv aduTuBY, Ha IIpUMep JoXpaHa IJesia
KoMepUyjatHiM ITpobnotnitnMa Hip. Lactobacillus rhamnosus (pobmoTnk) cam
WMy KOMOMHaIMjM ca WMHYJIMHOM (IIpeOMOTMKOM) M3a3Bao je 3HadajHO
noseharwe HMBO mHekije N. ceranae, 1opeharse CMpPTHOCTM IM4Yesla Kao
CMamber-e MIMYHOJIOIIKOr ofrosopa Ituena (Ptaszynska u cap., 2016). Pesyiratn
ApYyruX WCTpaXKyBarba JOKasaJM Cy YTUIlAj VCXpaHe Ha 3/IpaB/be ITdella,
rnoceOHO Ha Be3y M3Meby McxpaHe M HMBOA MMYHO IeNTuja, AyTOBEUYHOCTH,
IIpeXuB/baBakbe IT4esla M HbUxoBe ofdpaHe of maroreHa (Alaux u cap., 2010;
Alaux n cap., 2011; Basualdo n cap., 2014; Wang n cap., 2014; Antunez u cap.,
2015). Pesynratu axktmHOCcTM GST m CAT wm konueHTpaumja MDA kao
aHTVOKCUIATUBHMX IlapaMeTapa KOJ M4Yejla Koje Cy XparbeHe y3 JojaTak
npenapata Beewell AminoPlus fmocra cy O HekoH3ucTeHTHU (rpadniim 19-
22). OBaj Hajla3 MoOXe ce OO0jacCHUTM Kao IIOKYIIIaj OpraHmM3Ma [a caBbjiaja
nHpeknujy N. ceranae mpopykumjom ROS, a saTtmm ynackoM y cuTyauujy
omrehera COIICTBEHOr TKMBa, aKTUBMpPambeM aHTUOKCUIATUBHYX (3aIITUTHIX)
MexaHM3aMa Kako Oum ce omreheme TkmBa crpedwio. MebyTuM, akTmMBHOCT
SOD wmmMajia je xoMOreHe BpeIHOCTM W3 KOjUX Ce€ jaCHO BUIWM HajBUINNM HWBO
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OKCMAATMBHOT cTpeca y rpymu I, kao n Hajuvekm y rpynmu BW mrro ykasyje Ha
aHTMOKCUIATUBHY  IOTeHIMjajl Ipernapata Beewell AminoPlus xop
Ho3eMaTo3HMX myesia. OcuM Tora, JOOMjeHM pe3yiaTaTVi MMYHOIPOTEKTVBHOT
edpekTa OBOT aguTHMBa BeoMa OOraTor aMMHO KMceIMHaMa VI BUTaMMHIMA Koje
ce JIaKo aricopOyjy, roope ma oH omoryhasa mocTmsare cIMaHMX edeKkaTa Kao
depmeHTHICaHa TIOMMIIOpPHA WMCXpaHa WM MHepra (OpMpogHa BUCOKO
IIpOTeMHCKa XpaHa 3a ITdesie), OJHOCHO MMa Oojbe edpeKTe y OIHOCY Ha Apyre
BeIlITauKy CUHTeTMCcaHe mporenHcKe aguTuse (Alaux n cap., 2010; Di Pasquale

u cap., 2013; Basualdo u cap., 2014; Antunez u cap., 2015).

HwuBowu ekcripecuje reHa 3Ha4ajHMX 3a MMYHUTET KOj I4Yejla XpTBoBaHMX 15.
JlaHa II0KasajM Cy M3pakeHM MMYHOCTMMYJIaTUBHU edeKaT eKCTpaKTa IJbUBe
A. blazei y rpynu AB ofHOCHO, ITueslaMa Koje Cy bVIMe XpambeHe, a HUcCy Ouie
naduumpane criopama N. ceranae (rpacpuii 147-150). HuBou ekcripecuje reHa
3a XMMeHONTelVH, JedpeH3MH 1 anuaelViH Kof, rpylia Koje Cy ocuM MH@eKIyje
HO3eMOM XxpameHe y3 gonarak ekcrpakra (I-AB1, I-AB3 n [-AB6) ykasyjy Ha
HeroB I03UTMBaH yTHUIIaj y CIIpedaBamby cylpecuje nsaspaHe HozemMoM. Huson
HaBefIeHVX TeHa OwvuIn cy usMeby cynmpuMmpaHux BpeTHOCT 3a0esieXXeHmX Ko7,
ruesia m3 rpyme I u 3abestexxeHnx BUcokmux BpegHoctr y rpynu AB. Ocum Tora,
aKTMBHOCTM aHTMOKcrAaTBHYX eH3mMa (SOD, GST 1 CAT) yrimasaOM cy Onte
HajHWXe y 0BOj (AB) rpymm, mro ykasyje Ha OICYCTBO OKCHMIAATMBHOI CTpeca,
KOjiI je HacympoT ToMe 3aleslexeH y KOHTposHOj mHuimpaHoj (I) rpymm
(Hapounto axTMBHOCT SOD 1 CAT). Boenu ekcrpaxT mbuBe A. blazei xoju je
KopwuitheH y OBOM eKCIIepMMeHTy OoraT je mojmcaxapwuayMa ¥ MMa JloKasaH
a"TrokcuaatusHm edpexat (Wei n Griensven, 2008). VcTpaxmnBama y Kojuma cy
KopuitheHM eKCTpaKTH aJIr'y 3a TpeTMaH HO3eMaTO3HMX IT4esia, Takobe GoraTu
HojcaxapunmMa, IoKasajla Cy Ho3uTvBaH edekaT Ha HO3eMOM MH@UIIpaHe
rueste (Roussel u cap., 2015). OBaj edekar objalirseH je MHXMOUIIjOM ajixe3uje
MuKpocropuayja 3a mwbHe henmje (Hayman u cap., 2005). Hamume, cyndaTtam

IJIMKaHM W3 eKCTpakaTa (HIIp. XelapwH, XOHAPOUTUMH cyJidaT, MyIIMH,
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HdeKcTpaH cyidpar m Op) mMHxMOUpajy azxesnjy MuKpocrnopuauja 3a hesmje
nomahmHa M Ha OBaj HaUMH CMamyjy KoiamumHy mH@ecTrpaHux hemmja, a
caMuM TuM ¥ cTerieH nH@ekiyje (Hayman u cap., 2005; Roussel 1 cap., 2015).
MebytM, nocmarpajyhu O6poj crmopa y Trpymnama Koje cy TpeTupaHe
dpyMarmwmmHOM 1 rpynaMa Koje cy 1odujasie ekcTpakT A. blazei ysuba ce HeIrro
Mamy CTelleH MHQeKIIMje HaKOH TpeTMaHa dymarmwimHoMm. CimMuaH Hajias
vmvamn cy un Roussel m cap., (2015) xoju To oOjauimaBajy UMEb€HUIIOM [1a
Omokama  agxesmwje  Ho3eMe  cyiadaTHMM — ITIMKaHMMa He  CIIpedaBa
ayTomH@eKIIMjy Koja ce jaB/ba CeKyHIapHO M3MeDy Ho3eMOM MHUIIMPaHMX
hemmja n cycenamx hemmja cpenmver mpesa muernta (Higes u cap., 2007), ogHOCHO
Ia je TIOMeHyTa OJIOKaja HEITO Marbe eduKacHa y OFHOCY Ha MHXMOULIV]Y
pacrta HozeMe dymarmwinHoM (Roussel u cap., 2015). Mebytum, nmajyhn y Bumy
cBe IIITeTHe edeKTe Koje yroTpeba aHTHOMOTMKa pymarmiHa ca coboM HOCH,
y OBOM pajy IOKazaHW HpPOTeKTMBHM edeKaT eKCTpakTa Iibuse A. blazei
MperCTaB/ba OrpOMaH MOTEHIIMjasI Kojui Tpeba JOAAaTHO MCTPaXUTU U PaauTi

Ha Kpenpamwy KOMepHT/IjaJ'IHT/IX IIpelraparta 3a KOHTPpOJIy HO3eMe.
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7. 3BAKJbYUIIN

1. Mudexunja nuena wMukpocnopuaujoM N. cerande M3asBaja  je
CTaTUCTUYKM 3HadajHO: HoBeharme MOpTaIMTeTa IT4esia, CHIDKaBakbe eKcIipectije

pehuHe rexa 3HaqajHT/IX 3a UIMYHUTET 11 noBeharbe OKCMAOaTVBHOI CTpeca.

2. Tperman aHTHOMOTMKOM yMarmaMHOM Koj, HeMHPUIMpPaHUX ITdesia
HUje WMMao CTaTUCTUYKM 3HadajaH yTUIlaj Ha MOPTIUTET W  IIOjaBy
OKCUJATMBHOI CTpeca, ajM je MMao Oyjar mMMyHOCyIlpecuMBHU edeKaT IITO
ompasjaBa Harope y IIpOHaJlaXerby ajlTepHaTUBHUX IIperapara 3a KOHTPOILy

Nosema viHdeK1IMja.

3. Tperman dymarmwinaoM Kop, myesia nHUIMpannx cnopama N. ceranae
CTaTUCTMYKM  3Ha4ajHO je: cCMamuo cTemeH uHekiuje, 1osehao
HpeXuBJbaBarbe IT4ejla ¥ CMambl/o CyIIpecujy TeHa 3a MMYHe IIenTuje, YiMe je

JOKa3aH HeroB aHTMHO3eMaTO3HM ecpeKaT.

4. TpermaH TUMOIOM KO, HeMHMUIMPaHWX II4ejla HUje CTaTUCTUYKNU
3HaYajHO yTUIIA0 Ha: MOPTaJIUTET W II0jaBy OKCHMAATVBHOI CTpeca, HUTHU je

OuTHO IopemMeTo BehT/IHy I'eéHa 3Hat1amex 3a MUMYHWTET II4eia.

5. TpeTrmaH TMMOJIOM IOKa3ao je 3HaudajaH aHTMHO3eMaTO3HM edeKaT KOjl
muerta MHUIpaHnux ciopama N. cerande oKa3aH Kpo3 CTaTUCTVYKIM 3HAYajHO:
CMarmberbe CTelleHa MH(eKIMje, ropehare IIpeXyBbaBarba IT9ejla, CMAarberhe

OKCMIaTVMBHOI' CTpeca I CMarbemhe CYHpeCT/Ije T'éHa 3Ha‘lajHVIX 3a IMYHWTET.
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6. Tperman muea BUTaMMHCKO-aMMHOKMCEJIMHUM HpenapaTtoM Beewell
AminoPlus xon HeuHUIIMpaHMX IT4YelIa HUje CTaTUCTUUYKY 3HA4ajHO YTUIIA0
Ha MOPTJIUTET ¥ I0jaBy OKCUIATUBHOI CTpeca, a WM3a3Ba0 CTATUCTUYKU

3HavajaH CTMUMYJIaTMBHM edpeKaT Ha eKCIIpecrjy reHa 3HadajHMX 3a UMYHUTeT.

7. Vcxpana y3 pomarak mpernapara Beewell AminoPlus xom muena
nHdumpanux ca N. ceranae moBella je J0 CTaTUCTUYKM 3HA4YajHOT CMarberba:
MoOpTajIiTeTa, OKCUIATMBHOI CTpeca, cTereHa wHdpekuuje N. ceranae wu
VIMyHOCYIIpecuje  M3asBaHe MHEMEKIUjoM, uuMe je JI0Ka3aH FberoB

MMYHOIIPpOTEKTVIBHM eq)EKaT.

8. Mcxpana muerna y3 popaTak mpernapara Medenko forte GoraTor
eKCTpaKTVMa XpacToBe Kope, IejleHa 1 Xaidpuje Kof HeMHPUIIMPaHMX T9esla
HVje CTaTUCTUYKM 3HAYajHO yTUIaJa Ha MOPTIUTET M OKCMAATUBHII CTPeC,

HUTU je JoBeJjia 10 peMehe}Ba I'eéHa 3Ha‘IajHT/IX 3a MMYHWTET.

9. Mcxpana y3 momarak mpermapata  Medenko forte kom 1rderta
nHduIMpanux crnopama N. cerande foBejia je 110 CTaTUCTUYKM 3HadajHOT:
CMamberha MOpTajJuTeTa, KOJIWMYMHE CIOopa, BpegHOCTM IlapaMmeTapa
OKCUIATUBHOI CTpeca 1 cylpecuje BehnHe reHa 3HavajHVX 3a IMyHUTeT IT4eIa,

HoKasyjyhu mweros aHTMHO3eMaTO3HM edeKar.

10.  Vcxpana HemHpUUMpaHMUX IT4Yella CUPYIIOM KOMe je JoJaT eKCTpaKT
rybuBe A. blazei GoraT mosvcaxapuayMa, Huje CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHO yTuIajia
Ha MOpTaJIMUTeT U IOjaBy OKCUAATMBHOI CTpeca, a IIOCTUIJIA je CTaTUCTUYKM

3Ha4ajaH MMyHOCTUMYJIATVBHU edeKar.
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11. Vcxpana y3 [gopmaTak ekcTpakTa IybuBe A. blazei Kop —Idera
vHuIupanux N. cerande 1oBejla je 10 CTaTUCTUYKM 3Ha4dajHOI CMakberba:
MoOpTaJIUTeTa IUesia, KoimumHe criopa N. ceranae, BpemHOCTM onpebeHMx
IHapaMeTapa OKCHIATMBHOI CTpeca M CHIDKaBarba eKCIIpecuje reHa 3Ha4ajHMX 3a

VIMYHUTeT VHPUILVPaHNX IT49esIa.
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BVIOTPA®UJA AYTOPA

Ypvi I'masunmh je poben 7. jyna 1988. ronune. OgpacTtao je v OCHOBHY IIKOJIY
V rMMHasujy 3aBpumo y ViBamuim. @axkynTeT BeTepuMHapCKe MeOUIVHE
Yuusepsurera y beorpany (PBM VYD) je ynucao 2007. ronuee, a ouIuioMnpao
2013. rogunae. Victe roguHe ymmcao je ZOKTOpPCKe akageMcke cryauje Ha @BM
Yb. Ilomoxmo je cBe wcnmTe MNOpedBueHe IUIAHOM W IIPOrpaMoM
HOCJIeAUIUIOMCKMX CTyAuja ca IIpocedHoM oreHoM 9,56. 3a BpeMe OCHOBHUX
cTyauja 6uo je ctumenamucra Munucrapersa mpocsete PenyOimke Cpbuje u
Ommrune ViBarbuila M akTMBHUCTa y CTYOEHTCKOM OpraHu3oBamby. buo je y
yeTpV MaHJaTa CTyJeHT OpofdekaH W ocHuBau lleHTpa 3a HaydHO
ucTpaxuBadku paz crygeHara @BM Vb.

Y centemOpy 2013. roagmHe aHraxoBaH je Kao MCTpaXmBad capagHVMK Ha
npojekTy MuHMcTapcTBa MpocBeTe, HayKe M TeXHOJIOMIKOT pa3Boja PerryOiike
Cpbwuje nos, HasuBOM , MoJleKyJlapHO-TeHeTUYKa ¥ eKOJIOIIKa VICTpaXyBamba Y
3alITUTY ayTOXTOHMX aHMMaIHMX FeHeTUUYKMX pecypca, ouyBara J00poouTn,
3paBJba ¥ peIrpoiyKIiyje TajeHnx XUBOTUIba U IIpon3BoIbe Oe3benHe xpaHe”
(eB. 6p. UMM 46002) xojum pykosoau mpod. ap 3opan Cranmmuposuh. Y
cerrremMOpy 2014. rogmHe m3abpaH je, a y centeM6py 2017. pensabpan y 3Bambe
acuctenta Ha Karegpm 3a Omomornjy ®akysirera BeTepuHapcKe MeAWIIVHE
Ynusepsurera y beorpajy.

Y okBupy TEMPUS mnporpama 2016. romuHe OopaBuo je Ha CTPY4YHOM
ycaBpiaBamy Ha YHuBepsurety y bonomu (Mrammja), a y oksupy HORISON
2020 n IAEA mpojekata Tokom 2017. m 2019. rommHe Ha YHuUBepsurery y
Hupwuxy (IBajirapcka).

YuectBoBao je Ha 8 mebynaponHux 1 gomahux HayuyHux ¥ 8 MHOBALMOHMX
npojekaTa. Kao ayrop win xoaytop oGjano je mpeko 60 HaydHUX U CTPYyUHUX
panoBa, on kojux je 20 y MebynHapomnmMm uacommcuma Ha SCI jmctm ca
ykymauM IF 30,52, mma npeko 90 upuraTta 1 h index 7. nenmonosao je 35 cekBeH1IM
y TeHCKO] OaHIM M 00jaBMO je YHMBEP3UTETCKM IIPaKTMKyM 3a IIpeMeT

3oonoruja Ha PBM Vb.
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IIpwor 1.

M3jaBa 0 ayTOpCTBY

IToTmmmcarm: Vporiu ['maBunanh

Opoj yrmca

N3jaBipyjem

71a je IOKTOpCKa AycepTaliyja Moj HacJIOBOM

Yrunaj pasmuntix aHTUMUKPOOHMX IIperapaTa 1 aiuTyBa Ha eKCIIpecujy

T'eéHa 3Ha‘IajHT/IX 3a MMYHUTET, OKCMIOATUBHU CTpeC U ITpeXXMBJ/baBakbe IT9ejIa

Apis mellifera madunmpannx Mmukpocriopvayjom Nosema ceranae

® pes3yJITaT COIICTBEHOI UCTPaXXMBa4YKoOI' paaa,

e a mpeioXKeHa AyicepTalyja y IeJIVHI HI Y [AeJIoOBMMa Huje Ovrla IIpejiokeHa
3a goOujarbe OWIO Koje AMIUIOMe IIpeMa CTYAMjCKMM IIporpamyMa OpPyIvX
BVICOKOIIIKOJICKVIX YCTaHOBa,

¢ [ia Cy pe3yJITaTVl KOPEKTHO HaBeleH 11

® Jla HUMCaM KPIIVO ayTOpcKa ITpaBa M KOPUCTIO MHTeJIeKTyaJIHy CBOjUHY JIPYTVIX
LA,

IToTmc AOKTOpaHIOa

Y beorpany,
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IIpwor 2.

M3jaBa 0 MCTOBeTHOCTM IITaMIIaHE U eJIeKTPOHCKe
Bep3¥je JOKTOPCKOT paga

VIme u ipesume ayTopa __Ypor ['nasuamh

bpoj yrica
Crynujcku mporpam: HHokTopcke akajemcke crynuje Daxyirera BeTeprHapcke
MeVIVHe YHusepsurera y
beorpapnay
Hacnos papa: YTuiiaj pasnumnTyix aHTUMMKPOOHYX ITpellapaTa 1 aiuTHBa Ha

eKCIIpecHjy reHa 3HavajHMX 3a MMYHUTET, OKCUIATVIBHI CTPeC M HpeXVBIbaBalbe

nueria Apis mellifera iaduimmpanmx MuxkpocnopuamjoM Nosema

ceranae

Menrop 1: _Hp 3opan Cranmnmuposuh, peosHu rpodecop

Mewnrop 2: _ p Tamam [Terposuh, HayuyHM caBeTHUK

TTorrmicanm Vpouuut [tasunmh

V3jaBibyjeM [1a je IITaMIlaHa Bep3uja MOI JOKTOPCKOI pajia MCTOBETHA eJIeKTPOHCKO)
Bep3uju KOjy caM IIpejao 3a o0jaB/byBarbe Ha IopTaly [JIMruTaaIHoOr pero3suTopujyma
Yuusepsurera y beorpamy.

[o3BospaBaM fa ce o0jaBe MOjVI JIMYHY ITOJIAIIV Be3aHM 3a JoOVjarbe aKaleMCKOT 3Barba
IOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy ¥MMe U IIpe3uMe, TOOMHA ¥ MecTo pobema M HaTtym
onOpaHe paza.

OBu juyHM HOmanyM MOry ce oOO0jaBUTM Ha MpPEXHVM CTpaHUIlaMa IUTUTaTHe
O6ubnmoTeKke, y eJIeKTPOHCKOM KaTaJlory M y IybOimKkalljama YHUBepsuTeTa y
beorpany.

ITortinc moxkTropaHma

Y beorpany,
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ITpwor 3.

M3jaBa o kopunihemwy

Osnamthyjem YHuBepsureTcky Ombmmoreky , Csetozap Mapkosuh” na y dururamxm
penosuTopujyM YHmBep3uTeTa y beorpamy yHece Mojy JOKTOPCKY AmcepTalivjy IO,
HaCJIOBOM:

Vruiaj] pasnmumTmx aHTUMMUKPOOHMX IIpeliapaTra ¥ aguTuBa Ha eKCIIpecujy I'eHa

3HauYajHMX 3a MMVHUTET, OKCUIATUBHI CTPeC M HIpeXMBibaBaibe rmueria Apis mellifera

VHOUIIMPAHNX MMKPOCHOPUINjOM Nosema

ceranae

KOja je Moje ayTOPCKO /1eJ10.

Hvicepranyjy ca cBUM OpwIo3yMa IIpefjao caM y eJIeKTPOHCKOM popMaTy IIOTOHOM 3a
TpajHO apXVBUpaH-e.

Mojy [mOKTOpcKy —[mceprauyjy —IoxparbeHy y ururaaHu — pernosuTopujyMm
YHuBepsurera y beorpay mMory ja kopucTe cBU Koju IIOIITYjy ofperibe cagpkaHe y
opabpanom Tuiy nmeHte Kpeatusne sajennuie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce

oITy4mo/ j1a.
1. AyropcTBo
2. AyTOpCTBO - HeKOMepIjaJIHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjaIHO — 0e3 Ipepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMepIIMjaTHO — AeJINTY HOJ, ICTMM YCJIOBMMa
5. AytopctBo - Oe3 mpepaie
6. AyTOpCTBO — J1eJTUTH TI0/] UCTUM YCJIOBMMA

(MomMo [1a 3a0KpyXuTe caMo jemHY of IIecT IMoHybeHMX JIMIIeHIM, KpaTaK OIC
JIALIEHIIN AT je Ha IIojlebuHM jIicTa).

ITormc AOKTOpaHOa

Y beorpany,
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