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Caxerak: Crapeme TKHBA MO3ra je NMPHUPOJHU YHUBEP3aJHH MpPOLEC KOjU Mpare
Opojue Mopdoomke npomene. [lojearHe kapakTepuCTUUHE CTAPOCHE MPOMEHE CY
MaKpPOCKOIICKH BHIJBHUBE, TOK ce BehnHa MOYXE OTKPUTH XHUCTOJOIMIKOM aHAITH30M.
[{uss uciuTHBaKka je yTBpHUBakE U ONMMUCUBAHE KAPAKTEPUCTHUHUX TPOMEHA, Y MO3TY
CTapHjuXx raca.

VY ucnutuBamy je KopuirheHo MOXJIaHO TKHBO 36 maca KOju Cy TMOACJHEHH y JIBE
rpyne. Hakon o0aykuuje MOXAaHO TKHUBO maca je (Qukcupano y ¢opMaivHy u
CTaHJIapJHO TpolecyupaHo. TKUBHM HCEUIM Cy 0Oj€HM METOJaMa: XEeMaTOKCHIIUH
€03uH, KOHro 1pBeHO, [TAC M MMyHOXHCTOXEMM]JCKOM TEXHHKOM CTPENTaBHIAUH-
ouotun (JICAB2). Ox npumapaHux aHTUTENa KOpUIINEHA CY: MOJMKIOHCKO aHTUTEIIO
U MOHOKJIOHCKO 3a Oera ammious (AP1-14/AB1-42), MOHOKJIOHCKO aHTHUTENIO 3a
yOUKBUTHH, MOHOKJIOHCKO aHTHUTENO 32 MeTanoTuoneuH I u II.

Y Mo3ry maca eKCHepUMEHTaJHE TIpyle MaKpPOCKOICKH je YO4YeHO 3aJebJbame
JIENITOMEHUHTH, KOPTUKAJIHA aTpoduja ca Cy)KemheM BUjyra U MpOIIUpEmhEeM Opasia u
MPOIINPEHHE TATEPATHUX MOXKIAHUX KOMOpa. MUKPOCKOIICKUM TIPETJIEIOM MOXKIaHOT
TKHMBA YCTAaHOBJHEHO je: (nOpo3a MEHUHTH U 3UJI0Ba KPBHUX CyA0Ba, HEypoHO(aruja,
caTenuTo3a, acTPOLUTO3a, acCTPOrino3a, JENO3UTH  aMUJIOWJA, HaKyIHWHE
aunodycuuHa, MPUCYCTBO YOMKBUTMHCKHUX TpaHylia M IOJIMIIYKO3aHCKHX TeJja.
Hajuemmihe 3axBaheHu paenoBu Mo3ra CTapoOCHUM MpPOMEHAMa Cy XHUIIOKaMITyC,
¢dpoHTanHa 1 nmapujetanHa kopa. HakynuHe amMmuionsia cy 10kazaHe METOI0M 00jermba
KOHTO I[PBEHOI M MMYHOXHCTOXEMHUJCKH Y 3UIy ILepeOpaTHuX KPBHUX CYJOBa U
MOJKJJAHOM TAPEHXUMY.

Y mporiecy crapema y HGpBHOM CUCTEMY T1aca HacTajy OpojHe MPOMEHe, KOj€ 3aXBaTajy
CBE YMHHOLIC HEPBHOT TKMBA Kao IITO Cy HEYpOHH, Tiuja henvje, KpBHU CYJIOBU U
MeHUHTE. 300T CIMYHOCTHU Ca CTAPOCHUM IPOMEHA y MOXJAAHOM TKUBY Iaca U JbY/IH,
mac ce MOXe KOPUCTHTH 3a HHXOBO 00Jb€ pa3syMeBambe U ONUCHUBAKE Kao
eKCIIEPUMEHTAIHU MOJE 32 Jjajba UCTIUTUBAbA.

Kibyune peun: amunons1, 1unoQycunH, Mo3ak, ac, CTapocHe IPOMEHE.
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YBOJ

[Iporiec crapema je yHHBEp3aJHA OWOJIOMIKM MPOIEC TOKOM KOjer JAoia3u o
HapyIllaBamba XOMEOCTa3e y OpraHuzMy. Y MO3Ty CTapux Iaca HacTajy MpOMEHE Ha
MOKJJAHOM MApEHXUMY, MEHUHTaMa, XOPUOUJIHUM TJIEKCYyCUMa U KPBHUM CYJOBHMa
(Hewmnh u cap., 2017; Dimakopoulos u Mayer, 2002). Makpockorncke NpoMeHe cy
CMambeHhe MOXKIaHUX XeMucdepa (Cykema BUjyra 1 Mpolupema 0pasna), 3a1e0bame
u  Kamudukanyja MOXKJIAaHWIA, TMPOIIMPEHE JIaTepaTHUX KoMopa H  JpYyro
(Dimakopoulos u Mayer, 2002). XucToyonike NpoMeHE Y MOXKIAHOM MapeHXUMY
CTapuX Iaca cy aKymyJjaluja aMuIona, TpoMeHe Ha HEYpOHUMa U IHja henujama,
3a/1e0Jbame 31J1a KPBHUX CY/I0Ba JAeNOHOBamwke Junodyciuua u apyre (Hemwuh u cap.,
2017; Dimakopoulos u Mayer, 2002). ¥ nurepatypu je yTBpheHo je 1a ce cTapocHe
MpOMEHEe y MO3Ty Iaca OJIBHjajy c€ CIIOHTaHO M JIaraHo, IpHU YeMy Cy 3amakeHe
onpehene cmmunocTH ca mpomeHama y Mo3ry koj Jbyau (Pirici u cap., 2011). Amunonn
Ce HaKyIJba M €KCTpAlENyJIapHO Y MapEeHXUMY MO3ra y BUy IUiakoBa. JlutepatypHu
noJlalld yKaszyjy Ha IPHUCYCTBO CEHWJIHUX IUIAKOBAa M JIETIO3UTa aMWIOUAa y 3UAY
KPBHUX CYJI0OBa y MO3T'y BEJIMKOT OpOja )KUBOTHECKUX BPCTa, HA MIPUMEP Kao LITO CY
MajMyHH, TICH, MelnBeau, Mauke u kamuie (Pirici u cap., 2011). [lojequnu ayropu
cMaTpajy Ja ce aMWJIOWJ MOXe JioKanu3oBaTu y HepBHUM henujama (Head u cap.,
2010; Head u cap., 2008). bpojuu pe3ynratu UCTpakuBama yKa3yjy /a jeé aMHJION.]
HEYpPOTOKCHUYAH, jep CTUMYJIMIIE pa3BOj OKCHAATHBHOT CcTpeca y henwju.
OxkcugaTUBHU CTpeC je MpaTWiall CTapOCHUX MpOMEHa M HM3a3uBa JereHepalu]jy
Heypona (Vargas u cap., 2010; Fukui u cap., 2007; Devi u cap., 2006; Figueroa u cap.,
2006). IlporenHu Koju y4yecTBYyjy y oa0paHu henuja o OKCHIATUBHOI CTpeca Cy
MeTaioTHOHenHU. OHU Cy MPOTEUHU KOjU Cy y henuju Hocauu TEeIIKMX MeTana Kao
HITO cy Oakap M IMHK U Tako ux HeyTpanuuly. [locroje Tpu rpyne metanonenna (MT)
ca cnemupuynuM yimorama MT [ u Il weyrpanumy nepokcunutpar, a MT III
xunpokcuaan paaukan u nepokcuHutpaT (Uchida, 2010; Uchida u cap., 2002).
Pasrpanmy uctpomieHux npotenHa y henuju o6aBba CUCTEM YOMKBUTHH MPOTEA30MHU.
(Giannini u cap., 2013; Bingol u Schuman, 2005). HapymaBamem ¢yHKIIMOHKCAHA
cucTeMa yOUKBUTHH-TIPOTEA30MU MOTY C€ Pa3BUTH HEypOAereHepaThBHA 000JbEHHa
swymu (Upadhya u Hegde, 2007). Ilopemehaju y ¢yHKIMOHHCAa®KY CcHCTEMa
yOUKBUTUH-TIPOTEA30MU JIOBOJIE€ /10 HEMOTIYHE Jerpajaiuje mpoTeuHa, JUMHUIA U
omreheHUX OpraHena, a HBUXOBUM CjelumbaBambeM (OpPMHpaAJy C€ HECBapJbUBE
munodycuuHcke rpanyie (Gray u Woulfe, 2005). Jlunodycuun je ,.crapauxku
MUTMEHT, a HacTaje y MPoIeCy CTapema y MOCTMUTOTHYKUM ayrokuBehum henujama
(Jung u cap., 2010; Gray u Woulfe, 2005).

[{uss uctpakuBama je 6mio yrBphuBame u ofpehuBame 1eI0Ba MO3ra naca y KojuMma
ce MaHu(ecTyjy KapaKTepUCTHUHE CTapOoCcHe npoMene. Takole, nsb UCTpaKuBama je
OUJIO U OTMCHUBAKE XUCTOJIOIIKUX MPOMEHA.
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MATEPUJAJ/IM U METOJE

3a ucnutuBame je kopuiiheHo 36 o0aykoBaHUX Maca, IpU 4YEeMy j€ IeCT Mmaca
CTapOCTH JIO TMET TOANHa KOPUITNEHO Ka0 KOHTPOIHA Tpyma JoK je octanux 30 maca cy
CTapOCTH MPEKO JIECET TOJIMHA CBPCTAHO Y EKCTIEpUMEHTANIHY Tpymy. HakoH u3BpiieHe
o0ayKiHje Mo3roBu maca cy ¢ukcupanu 72 daca y 10% nHeyTpamHoM ¢dopMaiuHy,
1ocjie Tora Cy CeYeHU MO KOPOHApHUM pe3oBuMa U (ukcupanu jom 24 yaca. 3a
UCIIMTUBaKE Cy ojlabpaHu (poHTAIHA KOpa, MapujeTajHa Kopa, XUIOKaMITyC, MajH
MO3aK M IpOJIYy’KEHAa MOXAMHA JIeBe IoJioBUHE Mosra. Ilo 3aBpiieHoj ¢ukcauuju
U3BPIICHO je MOACIUPamhe TKUBA U MPOIECYHPAHO CTAHIAPIHOM METOOM MPUTIPEME
TKHBa 3a Oojeme. [IpunpemMibeHn TKUBHU ucedl cy OojeHu cieaehum meromama
00jema: XeMaTOKCUINH-€031H, KOHTO-1IPBEHO, TEXHUKOM IepjoiHe Kucenune - Schiff
(Periodic acid Schiff, enr.,- [IAC) u umyHnoxuctoxemujcku. [Ipunpema XucTomomkmx
npernapara, XUCTOXEMHU]CKa M UMyHOXHCTOXEMH]CKa 00jermha UCTUTHBAHOT MOXKIAHOT
TKHBa je o0aBibeHa Ha Karenpu 3a maronorujy, dakynrera BETepUHAPCKE MEIUIIMHE,
Vuusep3utera y beorpagy. Anammusza o6ojeHux mnpemnapaTta je o0aBjbeHa HOMOhy
ceeriocHor mukpockona (Olympus, BXS51). Ilpenapatu 0060jeHH KOHrO LPBEHUM
aHAJIM3UPaAHU Cy U TIOJI TTOJIApU3allMOHUM cBeTJIOM. [lojennuu 060jeHu mpemapaTtu ca
KapaKTePUCTUYHUM Hala3uMa CTapOCHHUX MPOMeHa ofgabpaHu U ypal)eHe cy AUTUTaTHE
dororpaduje momohy ceriocHor mukpockona (Olympus, BX51) ca aurutannom
kamepom (Olympus ColorView III).

VY cBpXy UMYHOXHCTOXEMU)CKOT HCIIUTUBAKA KOpUIITheHa je TPOCTEeNeHa HHANPEKTHA
METOJla y3 aJCeKBAaTHO JEMAaCKUpame aHTUTCHA Tj. MMYHOXHCTOXEMH]CKO 00jeme
OPUMEHOM  CTPENTaBUIMH-OMOTHH TexHuke (komepuujanuu kut Labelled
crpentaBuanH-0uotun LSAB 2 metona, DAKO, [lancka) a o1 mpuMapHUX aHTUTENA
ynorpeOJsbeHa Cy: TMOJUKIOHCKO aHTuTeno 3a Oera ammiuouna (AP1-14, 1:400,
npousBohau ABD serotec), antuteno 3a 6eta ammiious (AP 1-42, 1:500, npousBohau
Invitrogen), MoOHOKJIOHCKO aHTuTeno 3a youkBuTHH (1:3000, mpomsBohau ABD
serotec), MOHOKJIOHCKO aHTHTeNo 3a MmeTtanotuoHewH (1:50, mpomsBohau DAKO).
Jlemackupame je BpUICHO TEPMHUYKH, MPOTEOIUTHYKH WA WHKYOAIljOM Y MPaBJbO)]
KrcenuHn. THXuOuInja eHaoreHe nepokcuaase je ooappeHa ynorpedom pactropa 3%
H>0O,y metanomny 15 munyTta. TokoM UMyHOXHUCTOXEMH]CKOT 00jea 3a CBa UCITUPaba
kopuiheH je pocdatuu mydep (PBS, pH 7,2-7,4). V da3u npeunkyOanyje y Tpajamy
on 20 munyTa, kopuiheH je 25% ko3ju cepyMm. [IpumapHa antuTena cy uHKyOupaHa y
BJIQXKHO] KOMOpU Ha coOHOj TemmepaTypu 60 munyta. Ilocne ucnupama TKUBHH
HCEUIU Cy TpPEeTUpaHU KOMITIOHEHTama Kuta 3a aerekuujy (Dako, Cytomation, LSAB
2). 3a Bu3yenu3aalyjy HACTAJIOT KOMIUIEKCa AHTUTEH-aHTUTENO KopuliheH je
xpoMmoreH nuamuHOOeH3uauH (DAB+,DAKO).

Y wMo3roBuMa maca HWCIOUTBaHE Cy clefache XHCTOJNOMIKE TMPOMEHEe: TIJIH03a
(acTpornmmosza W acTpOLMTO3a), caTeluTo3a M HEypoHOo(daruja, HaKyIJbamke
NATOJIOIIKUX MPOTEUHA y 3UAY KPBHUX CY/I0BAa, JIETIO3UTH aMIJIONAA U IUNIOQYCIHMHA,
IPUCYCTBO METAJOTMOHEMHA M YOMKBHUTHHA. 3a JOKA3UBAWE JIETIO3UTA aMMJIONA
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TKUBHH TIpPENapatd cy 00jeHH UMYHOXHCTOXCMHjCKH M XHUCTOXEMHjCKOM METOJIOM
KOHro upBeHUM. JlunodycumH je nokasuBaH OojemeM TKMBHUX wHcedaka [TAC
METOZIOM. McnuTuBame MPUCYCTBA YOMKBUTHHA U METAIOTUOHEHMHA je 00aBJLECHO
UMYHOXHCTOXEMH]CKUM 00jeHEM.

PE3VIJITATHU
Ox MakpOCKOIICKHMX MPOMEHA Ha MO3Ty T1aca caMo €KCIIEpUMEHTAITHE TPYIIE CYy YOueHe
atpoduja (cyxeme) Bujyra (gyri, J1at.), npomupene oOpaszaa (sulci, 1at.) u naTepaiHux
KoMopa u audy3Ho 3anedsbame JienTtoMeHrnHkca (leptomeninx, nat.). Cyxeme BUjyra
U Tpolmpene Opasna npoHalheHo je y MO3roBMMa UCKJbYYMBO KOJI HajCTapUjHUX IMaca
crapoctu usmely 16,5 u 18 roguna. (Cnuka 1.).

Cnuxka 1. ITac, memanai, 17 rogrHa, MaKpOCKOIICKH U3TJIE]T MO3Ta MOK/IaHUIA
(3anebspame 6ennuacTo 3amyheHa mospa)

ATpoduja MOXKIAHUX BUjyTa ca MOCIEIUNYHUM MPOIIUPEHEM Opa3/ia yCTAaHOBJbEHA €
kox 5 (16,67%) maca u3 excrnepuMeHTanaHe rpyne. biaro npommpeme gaTepaiHux
KOMOpa je JMjarHOCTUKOBAaHO KOJ CBUX Haca cTapujux of 15 roamna (19 maca u3
excriepuMenTanHe rpymne, 63%). Judysno 3anebibame Meke MOXKAAHHIE je
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YCTaHOBJbEHO Ko 23 crapuja rca (76%). 3ane0sbarme TeNTOMEHNHKCA CE JaCHO youaBa
y HUBOY MOXJIaHHUX BUjyTra y BUIy OennuacTor 3aMmyhema MEHUHTH.

['muo3a mpencraBiba TAUjaIHY XUIEPUETYIAPHOCT y IIEHTPATHOM HEPBHOM CHUCTEMY,
KOja HacTaje 30or nponudeparuje u/mim xuneprpoduje riauja henuja. TKUBHU UcedLH
cy Oo0jeHM XEeMaTOKCHJIWH €O03WH METOJOM Kao M HWMYHOXHMCTOXEMHJCKH Ha
METaJIOTHOHEWHE y IHJbY yTBphuBama mpomeHa Ha actporutuma. Y [HHC-y
KOHTPOJIHE TPyIe Maca Iino3a je YCTaHOBJbeHA Y (POHTAIHO] U MapHjeTaIHO] KOpU
(50%) u mpoxyxenoj] moxauau (33,33%) Kom maca ekcnepuMeHTaIHE Tpylie 3a
pa3NKKy OJ1 KOHTPOIIHE TPYTIe TJIN03a j€ yCTAaHOBJHEHA Y CBUM UCIIUTUBAHUM JIeJIOBUMA
[HHC-a, a najuemhe 3axBahenu neo mo3ra je Omia ¢ppoHTamHA KOpa CTapux Koxa 25
naca (83,33%). ['1o3a ce y MCIUTUBAHOM MOXIaHOM TKHBY MaHH(]ecToBasia ce y
BUJy MPOMEHA Ha acTporuTuma. [I[poMeHe Ha acTpOIMTHMAa MOTY C€ UCTIOJbUTH y JIBa
00JMKa a TO Cy acTPOTNO03a M aCTPOIUTO3a. ACTPOIIMTO3a j€ TEPMUH KOjU O3HAaYaBa
noBehame  Opoja  acTponuMTa a  acTpPOINIMO3a  EHUXOBY  XHIEPTPOdH]jy.
NmyHOXHCTOXeMH]JCKUM  00j€leM HCIHUTUBAHOT MOXKJIAHOT TKMBa Tlaca Ha
metanotuonenne I u Il ycranoBsbeHo je na ce demthe jaBjba acTpOryino3a OJf
actpouuTose. IMyHOTIO3UTUBHY acTPOIUTH HAa METAIOTHOHEWHE Ko BehrHe maca cy
owu nosehanor odbuma (xuneproducanu) (Cnuka 2).
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Cnuka 2. I1ac, nabpaznop, 13 roguna, npoay>keHa MOXKIUHA, UMYHOXHCTOXEMHU]JCKO
0ojeme antureno metanotuoHeud I u Il y acrpountuma (Opaon 0oje), nmosehamwe
400X.

Kox naca u3 ekciepuMenTanse rpynu y paznuuutum genosuma [{HC-a actpornmosza
je nerexroBaH 80 - 87,5%, a actpouurosza 30-37,5% ciyuajeBa. O6Ge npomene cy Ouie
3aCTYIUbEHH]E y 0€JI0] CYIICTaHIla HETO Y CUBO]j CYNCTAaHIM. IHTEH3UTET TO3UTUBHOT
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CUTHAJIa TMPU HMYHOXHUCTOXEMH]JCKOM O00jerhy Ha METAJOTHOHEHHE j€ jaud KOJ
CTapHjuX KUBOTHH-A OJHOCHO TJIMjaHe MPOMEHE Cy MHTE3UBHH]jE KOJI CTapHjUX Mmaca
Carenuro3a u HeypoHodaruja (Cnuka 3) cy nBa npoueca y [IHC-y koju npare jenan
JIpYyTH W TIOKa3aTeJbU Cy Ja je JOIUIo M0 omrTehema HeypoHa YCiel /ejCTBa HEKe
MITETHE HOKCE WK POMEHE Y IEPUHEYPOHATTHO] MUKPOOKOJIMHU. Y CJie/l HapyIllaBamba
XOMEOCTa3e HEypOHa, aKTUBHPAjJy C€ MEPUHEYPOHCKA CATENHUT OJUTOACHIPOIIIN]a,
Koja xumepTpoduiie u mnponudepuiie a MuUKporiauja henuje Bpiie QaromuTosy
omrteheHnx HeypoHa.

Cnuxka 3. Ilac, upcku cetep, 14 roarHa, XUMokamIlyc, XeMaTOTKCUJIMH €03UH METO/IA,
caTesnuTo3a 1 HeypoHodaruja (kpyr), nopehame 400X.

Kox maca u3 KOHTpOJHE Tpylie y UCIIUTUBAKY j€ YOUeH MamHu Opoj CUTHUX (oKyca
caTenuTo3e U HeypoHodaruje y GpoHTATHO] KOPH U MPOAYKEHO] MOKIUHU KOl TPU
Tnca, y mapHjeTajaHoj KOpy KOJ /IBa 1ca a Yy XUIIOKAMITYCY JeIHOT Ica. 3a pa3iuKy O]l
KOHTPOJIHE Tpyle y MO3rOBHMa Ilaca EKCHEpUMEHTAlHE TIpyle caTiauTo3a Hu
HeypoHodaruja cy Ownm ppexBeHTHju Hanazu. [lomeHnyTe mpomeHe cy Hajuemnrhe
JIETETKTOBaHE y (PPOHTAIHO] KOpHU Maca ekcrnepuMenrtanue rpymne (76,67%). Manu
Mmo3ak je aeo [JHC-a y kome HUCY 3amakeHH caTeauTo3a U HeypoHodaruja 10K cy y
ocTtaiuM jenoBuMa ounu cy npucytHu 30-70% (mapujeranHa Kopa, XUIIOKaMITyC U
MPOYKEHA MOXKIMHA).

[TaTOXHCTOIOMIKMM HMCIUTHBAKEM Ha KPBHHM CyAOBa JIETEKTOBaHE Cy (uOpo3a
3UJI0Ba KPBHUX CYI0Ba M MIPUCYCTBO JEMO3UTa aMIWIOKAA Y 3UJ0BUMA KPBHUX CY/I0BA.
®ubpo3sa 3u10Ba KPBHUX CYJI0BA j€ yOUEHA CaMO KOJI JEJIHOT I1Ca U3 KOHTPOJHE IpyIie
y XUIOKaMmIycy, MpOJY>KEHO] MOXJIMHU M MajoM MO3Ty. Y MO3roBuma mnaca
eKCIIepUMEeHTaliHe rpyre Gudpo3a 3uj0oBa KPBHHX CyJ0Ba j€é BEOMa 4YeCT Haja3 y
¢dbponrannoj (70%) u napujerannoj kopu (63,33%) u xunokammycy (66,67%), 1ok ce
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y MambEeM IMIPOLIEHTY jaBJbaia y MajioM Mo3ry (40%) u nmpoaysxeHoj Moxxaunu (36,67%).
3amna)keHo je Ja ¢y CBU 1cu ca prudbpo3oM KpBHUX CYJ0Ba Y MOXK/IAaHOM TKHBY CTapOCTH
npeko 13 roauHa.

[IpucyctBo neno3ura aMUIOWIa Yy MO3TOBHMa IMaca JIOKa3MBaHO j€ XUCTOXEMU)CKUM
00jemeM KoHTro-1pBeHUM (Cnuka 4.) 1 IMYHOXHCTOXEeMHUjCKUM OojemeM (Cnuka 5.).
[IpucycTBO ammiionaa HHjE TOKA3aHO y MO3Ty Iaca KOHTPOJIHE Tpyle HHU jeAHOM
TEXHUKOM HHU KOJ jeAHOT 1ca. MelyTum, y MO3roBUMa Maca eKCIIepUMEHTAITHE TPyTIe
JIENO3UTH aMUJIOWJIa Cy JIOKa3aHW y 3UJy KPBHHUX Cy/J0Ba U MAapeHXUMY METOIOM
00jema KOHTO-I[PBEHUM U UMYHOXHUCTOXEMH)CKOM TeXHUKOM. Benuka Behuna naca, y
YUjUM HapeHXUMHMa MOXKIAHOI TKHBA J€ JI0KAa3aHO MPHUCYCTBO aMWIOUAA, OWIH Cy
ctapuju ox 15 roauna.

Cnuxa 4. [1ac, memanan, 17 ronuna, ppoHTalIHA KOpa, KOHTO I[PBEHO 00jembe,
aMHJION]] Y 311y MEHUHTEaTHOT KPBHOT cyza (ToJapu3aioHa CBETIIOCT,
baypociieHTHO XyTo-3eseHa 00ja), moBehame 200X.
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200 ym
Crnuxka 5. Ilac, memmanar, 17 roguHa, ppoHTaTHA KOPa, IMYHOXHCTOXEMHU]CKO 00jeHe
antureno AP 1-42, amuion y MEeHUHI€JIHUM KPBHUM cytoBuUMa (OpaoH 60je),
noBehame 600X.

XUCTOXEMU]JCKUM 00j€HeM KOHTO-I[PBEHUM aMIIOWJa j€ JIeTeKTOBaH Yy 3UJly
MEHUHTEATHUX U MapEeHXUMCKUX KPBHHUX CYJ0Ba Y CBUM HCIIMUTHBAHUM CETMEHTHMA
CeM y MPOAYKEHO] MOKIUHH Taca eKCrepuMeHTanHe rpymne. [Jleno3utu amunouna y
00uKy nudy3HUX MJIAKOBAa Y MOXKJIAHOM MapeHXUMY Maca ce HUCY 000jUIM KOHTO-
pBEHUM. 3UI0BU KPBHUX CyJI0Ba (ppoHTaNIHE KOpe (63%) cy Hajuemnthe 3axBahenu ca
JIENO3UTHMA aMIJION1a ¥ OWITU Cy TTO3UTUBHU 00jeHEeM KOHTO-I[PBEHUM, a Y HaJMabeM
NPOLEHTY Y MajioM Mo3ry (16,67%). Y mapujetanHoj KOpy U XUIIOKaMITyCy aMHUIIOH]T
je KOHro-LpBeHUM Joka3zaH y oko 40% cmyudajeBa. Kon cBux maca KoJ KOjux je
JI0OKa3aHO MPUCYCTBO aMHJIOM/a KOHIO-LIPBEHUM, aMUJIOU]] C€ Hala3uo Yy 3UJ0BHMA
MEHUHTEaTHUX KPBHUX CyJoBa. Jlemo3utu amwmiownna cy JokazaHu koa 13 maca y
GbpoHTANHO] KOpWU Y 3HWJAOBMMA MMAPEHXMMCKUX KpPBHUX CyJ0Ba MoO3ra Iaca
eKCIIEpUMEHTAaJHE TpyIie, TapujeTaTHoj KOPH Ko 9 maca, XUIOKaMITyCy KoJi 7 rmaca u
y MaJOM MO3Ty Ko 4 1ca.

MIMyHOXHCTOXEMH]CKH aMUJIOH]] je JOKa3aH KopHIIhemeM JBa aHTUTENA: aHTHOeTa
amunoun (AP 1-14) m antubera ammmoun (AP 1-42). Y MoXmZaHOM TKHBY IMaca
aMmwiIonsa  je UMYHOXMCTOXEMHJCKH JIOKa3aH y MOXKJaHOM TKHMBY Iiaca
EKCIIEpUMEHTAJIHE TpyIle y TpU O0O0JMKAa HAaKylMHA: Y 3UJI0BUMAa KPBHUX CYyJIOBa, Y
JU(y3HUM IJIAKOBUM y TAPEHXUMY U UHTpalledyJapHo y HeypoHuma. CBa Tpu 00uKa
HaKyIMHUHA aMWIOUJa Cy Joka3aHa anturenom AP 1-14 nok cy ca anturenom A} 1-42
JI0Kaa3aHU JEMO3UTH aMIJIONAa Y MOXIaHUM KPBHUM CYJIOBUMA U Y MApPEHXUMY Y
O0JNHMKY CEHWJIHHX IUIaKOoBa. Y HEypOHHMA JIEMO3UTH aMHJIONAa Cy JAETEKTOBaHU
antutrenom AB1-14 y xumokammycy, GpOHTAIHO] U MapHjeTaTHO] KOPH KOJ celam
naca (Cnmuka 6). Mehytum HeypoHH, MO3UTHBHU HA aMUJIOWA, OWiu cy audy3HO
pacrniopel)eHu y OKOJTMHYM CEHUITHUX TUTAKOBA, a He y lbUXOBOM IIeHTpY. HajcTapuju ncu
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EKCIIEpUMEHTAJIHE TIpylle Cy HMalM HaKyllMHE aMWIOWJa y HeypoHuMa 5 rmaca
ctapujux ox 16 roguna, a 1Ba cy 6uia crapa 13 roguna.

Crnuxka 6. Ilac, memranai, 15 roguHa, XUMmoKaMITyc, UMyHOXHUCTOXEMH]CKO 00jemhe
antuteno AP 1-42, amunons y ruiakoBuMa (OpaoH 60je), ouyBaHU HEYPOHU
(ctpenuiie), mopehame 600X.

3UI0BM KPBHUX CYJO0Ba MEHHMHTM W TApeHXUMa Cy OWIM MO3WTHUBHU Ha JCTIO3UTE
aMmIon1a. Y HeKUM KPBHUM CYZIOBHMA JICTIO3UTH Cy OKPYKUBAJIH Y BUY IIPCTEHA 11€0
KPBHU CyJI, a Y HEKUM Cy JCMO3UTH OWIM HCTpPEKUJaHU. AMIIONA HUjE JT0Ka3aH y
KPBHUM CyJIOBHMMAa MPOIY>KEHE MOXKIMHE JIOK j€ y OCTaJIMM HMCIUTHBAHUM perujama
Mmosra jecte. Hajuenrhe 3axBahene peruje geno3utuMa aMuiIona cy Ha IpBOM MECTy
(dbpoHTasIHA KOpa I1a 3aTUM CJIe/Ie MapujeTajHa Kopa U XUIIOKaMITyC 1 Ha Kpajy je Maju
MO3aK. Y MEHUTCAIHUM KPBHUM CYJOBHMa JCTEKTOBaH j€ aMIJIOWI Y (DPOHTAITHO]
peruju 21 nca (70%), napujerannoj peruju ko 16 maca (53,33%), xunokammycy Ko
15 maca (50%) u y manmom mo3ry kop S5 maca (16,67%). Hakynune amuiionna cy
JIOKa3aHe y MapeHXHMCKUM KpBHUM CyAOBHMa Mo3ra y (¢poHTamHO] Kopu kox 70%
naca, y napHjeTaiHoj KOpy U Xunokammycy koja oko 50% maca u y MajaoM MO3Ty KOJT
13,33% maca ekcriepuMeHTaIHE TPpyTIE.

Jeno3utn amuionaa y nudy3HUM IJIAaKOBHMa y MO3TOBHMA T1aca JOKa3aHU cy ca o0a
kopuirheHa anturena u To kox 19 naca (63,33%) ca AB1-14, a ca AP1-42 xon 18 maca
(60%). ¥V ueHTpy NOjeIMHUX IIJJAKOBAa Cy C€ Hala3Wwid ,,3apo0JbeHHU’ OuyBaHU
HeypoHHn. HeypoHu y okBupy Audy3HUX IUIaKOBa Cy OWIM HETaTHUBHU Ha Oera
amuionn (Crnuka 7). dpoHTamHA KOpa je peruja Mo3ra kKoja je Hajuemnthe 3axBahena
OBOM IIPOMEHOM. Y JIPYyTUM perrjama Mo3ra y KojuMa je IeTeKTOBaH aMIION 1, 001K
Y BEJIMYMHA TJIAKOBA Cy Bapupau.
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Cnuka 7. Iac, amepuuku ctadopicku Tepujep, 14 roauHa, XUIMOKaMITyc,
MMYHOXHCTOXEMH]CKO Oojeme anTuteno AP 1-14, amunonna y HeypoHuma (6paoH
00je, ctpenuiia), nosehame 600X.

[To3uTBHA yOMKBUTHH UMYHOpPEaKIMja HUje TUjarHOCTUKOBAHA y MO3TOBMa IMaca
KOHTPOJHE Tpyre. Y MO3rOBHMa Taca EKCIePUMEHTAIHTE TPYyNe Yy Pa3induToOM
NPOIICHTY j€¢ NETCKTOBAaH WMYHOIIO3UTHBHH CHUTHAl HAa YOWKBUTHH. YOWKBHTHUH
MO3UTHUBHE HMMYHOpEAKIMje Cy YCTaHOBJbEHE Yy XHUIOKammycy, (poHTamHO] u
MapyjeTaTHO] PETUjH KOJI BETMKOT Opoja maca excrepumenTainde rpymne (83-87%), mok
J€ Y MaJioM MO3Ty | MpoAy»keHoj Mmoxkauuau ko 50% maca (Cnuka 8).

- N 5e _'_‘ 'c*"."i* s . ".:'v Vet b'. {. 2 ) o )
Crnuxka 8. Ilac, upcku cetep, 14 roguna, XMIMoOKaMITyC, HIMyHOXHUCTOXEMHU]CKO 00jerme
aHTUTENO0 YOUKBUTHUH, TIO3UTUBHA PeaKiija y HEYpOHUMa TaMHO OpaoH 0oje,
noBehame 400X.

Crapyku NUTMEHT JUNOQYCUUH je JETEKTOBaH y HEyPOHUMA XeMaTOKCUIMH €03HHOM
u [IAC wmeromom. Ha mpemapatuma 00jeHUM XEMAaTOKCHUJIMH €O03MH METOAOM
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munodyCIH UMa TpaHyJIapHy CTPYKTYPY KOja j€ HEIITO CBeTIIHMje 00je 01 pyKUYacTe
6oje nurorutazme. IIAC merogom je Takohe nunodycuuH A0Ka3aH y HEypOHHMA
MO3roBa CTapWjux TMaca, Tj. maca ekcrnepumeHtanHe rpymne (Cnuka 9). YV cBum
WCIIUTHBAHUM CETMEHTHMAa MOXK/IaHOT TKMBA y Pa3IMuUTUM MPOICHTHMA JJOKa3aHe Cy
HaKynuHe JunodycluruHa y HEypoHuMa, a rpaHyJe JunodyciuuHa ousie cy cMelTeHe
NEPUHYKIIEAPHO KA0 U y JEHAPUTCKOM ,,CTA0Iy" M aKCHOHCKOM ,,0peXKYJbKY" .

©
s

.y

® *

Cnuxka 9. Ilac, memanai, 18 roguna, xunokamnyc, [TAC merona, rpanyne
aunodycIyH y HeypoHUMa 1pBeHe 0oje, moBehame 400X.

VY KpyIHUM HEypOHHMa MOJeNHIX jeJapa MpoIy>KeHe MOKIUHE TUMOPYCIHH je 610
npucytad 'y 93,33% cnyuajeBa, JOK je y OCTaJUM HWCHUTHUBAHUM CErMEHTHMa
npoueHTyaiaHo usmely 56% u 74% mnaca excriepuMeHTaIHe rpyIie.

JTUCKYCHJA

Kon spynu Hajuemrhe [MjarHOCTUKOBAHE MAaKpPOCKOIICKE CTapOCHE IPOMEHE Ha
MOK/IAHOM TKHMBY Cy CMambECHE MO3ra U MPOILIMPEHnE MOXKIaHuX komopa. CMatpa ce
Jla TIOMEHYTE MPOMEHE HACTajy Kao Mocjienuia ryOMTKa KOPTHUKATHHX HEypoHa Y
npolecy crapema Jbynu. Koa KuBOTHbA, 32 Pa3iHKy OJ JbYIU y JIUTEPATypH Cy
MaKpOCKOIICKE CTapOCHE IMpPOMEHE y MOo3ry MHoro pehe ommcuBane. Y Haiiem
UCTpaXHBaky YCTAHOBJHEHO J€ JIa C€ KOJI Mmaca CTapHjuX O]l IeCeT TOAMHA jaBJbajy
aTpoduja MOKIaHUX BUjyra U MPOLIMpPEeHEe MOXIaHuX Opasga y 16,67% ciyuajesa,
0J1aro MpommMpemne MOXKJIaHUX KoMopa koja 63% maca u 3a71e0/bambe JICNTOMEHUHTY
kox 76% maca. JloOujeHn pe3ynaTaTH yka3yjy Ha KOpenalujy mpoleca cTapema U
pa3Boja MAaKpOCKOIICKMX TIPOMEHAa Ha MO3ry. XHCTOJIOWIKH CYy YCTaHOBJHEHE
actporymo3sa (oko 80%), actporuTtosa (oko 35%), caTenurosa U HeypoHodaruja (0Ko
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75%). OBakBM Hala3d XHUCTOJOLIKMX IMPOMEHA 3ajelH0 Ca MaKpPOCKOICKUM
npoMeHama ymyhyjy Ha 3akjbydak Ja Y MOXKJAHOM TKHBY CTapHjHX Taca jaBjba Y
3HAa4YajHUjO0] MEpH TYOWTaK HEypoHa IITO MOXE YTHIIATH HAa TyOWTak (yHKIH]ja
3axBaheHHX JeioBa MO3ra. Y HallleM HCIHUTHUBAKY j€ YCTAHOBJHEHO J1a Cy KOJ IMaca
XHIIOKAMITYC, ()pOHTAIHA U TIapHjeTaliHa KOpa OJ MCIUTHBAHUX CErMEHATa MO3TrOBa
Hajuenrhe 3axBaheHn crapocHUM npomeHa. Ha oCHOBY OBHX YME-E€HHUIIA MOKE C€ KOJI
CTapUjUX Maca OUYEKUBATH CMamhEeHhe KOTHUTUBHUX CIIOCOOHOCTH IITO CE JAEIIaBa KOJl
CTapujuX JbyaU 300T pa3Boja CIMYHUX CTAPOCHUX ITpoMeHa. CBe HaBEJEHO je y CKIIaay
ca JUTEPATypHUM TOAANMMA Y BE3U MPOIIECOM CTapemba.

[Ipomene Ha KpBHUM CYJIOBHMa y MO3TY Yy MpOLECYy cTapema OUTHO yTHUYy Ha
BUTAJIHOCT HEYpOHa U Tikja henuja a caMuM TUM U Ha 04yBaHOCT rpahe u yHKIMja
[EHTPAJTHOT HEpBHOT cucTteMa. [IpoMeHe y mporiecy cTtapema Ha KPBHUM CyJAOBHMa
MOTY Ja C€ jaBe IMEpPUBACKYJIApHO, Y CaMOM 3UAYy WIH Yy JYMEHY KPBHOT Cyja.
Haj3nauajuuje u Hajuenthe mpoMeHe y IPOIECY CTapemha Ce jaBibajy y 3UIy MOKIAHUX
KPBHUX CYJIOBa, IIITO yTHYE HA IPOMEHY Y MIPOITyCTJHUBOCTH KpBHUX cya0Ba. [Ipomena
y NPOMYCT/bUBOCTH KPBHHMX CYJIOBa JOBOJAM JO HapyllaBamka HOPMAJIHOT JOTOKa
INIyKO3€ W KHCCOHHWKA JI0 HEypoHa W TiMja henmuja. XWMOKCHja M HEAOCTaTaK
XpaHJbUBUX MaTepuja omtehyjy henuje nentpamuor HepBHor cuctema (Dimakopoulos
u Mayer, 2002).

VY HameMm ucnutuBamy (HpuOpo3a 31u0Ba HepeOpalHUX KPBHUX CYJI0Ba je Ouiia Beoma
YyecT Haja3 Koj crapujux naca (1o 70% maca u3 excriepuMenTande rpymne). Hajuenrthe
3axBaheHu cermeHTH ¢uOpo3oM cy xumnokammyc (66,67%), d¢pourtannu (70%) u
napujetaniu (63,33%) pexam. Pubpo3a 3uAa KPBHUX CyI0Ba Y IOMEHYTHM perrjama
yTHYE Ha MPOMEHY Yy HHXOBO] MPOMYCT/BUBOCTH Ca MOCIEAUYHUM mopemehajem
JIOTOKA XpaHJ/bUBUX MaTepuja cBUM henunjama HepBHOT TKUBa. MoXKe ce 3aKJbyUUTH J1a
je pubpo3za crapocHO 3aBHCHA TPOMEHA jep j€ y HallleM UCITUTHUBabAY YOUE€HA KO/ CBUX
naca crapujux of 13 ronuna. Camo kox Major Opoja rnaca u3 eKCriepuMeHTaIHe TPyIie
JyMEH T0jeIMHUX MOXKJAHUX KPBHUX CyJI0Ba 3axBaheHux (hubpo3oM je OHo CyKeH Tj.
caMO KOJI HajcTapHjux maca (crapujux on 16 romamna). Obmureparuja Manor Opoja
KPBHHUX CyJIOBa CaMO KOJI BEOMa CTapHX Iaca ykasyje Jia ce BOJYMEH KPBHHX CyJ0Ba
y MOXJIaHOM TKHBY HE CMambyje TOKOM IpOLieca CTapema 10 MOCIEIBUX CTaaujyMa
*uBoTa. OBO ynyhyje Ha MpeTnocTaBKy Ja je IIaBHU y3pPOK XUIIOKCHJU U CMAmbCHOM
JIOTOKY XpaHJBbHBUX MaTeprja HEypOHHUMA U TJMja henujama y MojeIuHUM JIeJI0BUMa
LEHTPAJHOT HEPBHOI cUcTeMa noBehaHa MHPOMYCTJbUBOCT KPBHUX CYJOBa, YCIEN
HapyllIeHe apXUTEKType 3UI0Ba KPBHHX cyaoBa. Hamm pesynratu cy y ckiamy ca
JUTEpATypUHUM TI0JIalliMa jep TMOjeIUHN ayTOPH Cy J0Ka3alld Ja j& BOJIyMEH KPBHUX
cyaoBa yriaaBHoM ouyBaH (Dimakopoulos u Mayer, 2002).

Haj3nauajuuja nmpoMeHa y 311y MOXKIaHUX KPBHUX CYJIOBA j€ HAKYIJbalkhe aMIJIONIa
U O3HauaBa ce kao nepebOpanna ammnous anruonaruja (LAA). Kox ssynu genosutu
AP cpehy ce HOpMaNHO y TIpOLIeCy cTapema, KoJ nanujenara ca pamunujapaom [HAA
M KOJI CKOPO CBUX MainujeHara ca AmxajMepoBuM obossemeM (Kumar-Singh, 2008).
VY HameM UCHUTHBaBy J€ YCTaHOBJbEHA akyMmyJalyja aMuionaa y 3UJA0BHMa
nepedbpamHux kpBHUX cynoBa kona 70% maca crapoctu npeko 10 roguna. Hamm
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pe3ysTaTd Cy y CKIaay ca JUTepaTypHUM IOJalliMa W Ha OCHOBY TOTa C€ MOXeE
MIPETIIOCTABUTH Jia j€ OBa IpoMeHa ctapocHo 3aBucHa (Hemmwh u cap., 2017).
[TnakoBM mim eKcTpaienyjJapHe HaKyMHHE aMHJIONIa Y MO3Ty Taca HUCY ce 000juiie
METOJIOM KOHTO-1IpBEHO, Beh camo nmyHoxucToxeMujcku. OBH pe3ynTaTu yKasyjy Jaa
Cy TJIAaKOBU MPUCYTHHU Y MOXKIAHOM TKUBY Taca eKCIIepUMEHTANIHE Tpyme u3rpahenu
o AB42, mTo je y ckiaay ca JUTepaTypHUM MoJalMa O IIaKoBUMa Iu(y3HOT TUMa
(Kumar-Singh, 2008; Dimakopoulos u Mayer, 2002).

NakynuHe aMIIOna y MO3Ty Taca eKCIepUMEHTaIHE Tpyne ¢y Ouie MO3UTUBHE Ha
amuiou] ca anturenuma antu APB1-14 u antu AB1-42. ExcrpanenyinapHe HaKylmHHE
aMIJION1a Cy Oniie UMYHONIO3UTHBHE KO 0Ko 60% Mmaca eKcriepuMeHTaIHe rpyme. Y
UCIIUTHBAkY je yTBp)EHO y HEKHM CiIydajeBUMa MPHUCYCTBO y OKBUPY IUIaKOBa
OYyBaHHU HEYPOHHU.

ExcniepuMmeHnTanHy rpyy YMHWIM Cy IICHM Pa3jHMYUTOr PacHOTr cTaryca ma je To
BEpPOBATHO Pa3JIoT 300T KOT Cy IIaKOBH J0Ka3aHu caMo kox 60% maca a He y Behem
nporeHTy. OmnmITe je mo3HaTo je J1a HeKe pace rnaca uMajy kpahu >KUBOTHH BeK ma Ou
KOJ BHX TpeOaso OUeKHBATH paHUje Pa3BOj CTAPOCHUX IMPOMEHA HEro KOJ raca, Yuju
je )KUBOTHH BEK 3HATHO AyHu. OBU HaIa3M Cy y CKIaIy ca JUTEPATypHUM ITOTaluMa
U Cca HaJla3uMa JPYTUX UCTPAXKMBAYa a YKa3yjy Jla Ce KOJI CTApUjUX KUBHUX KUBOTHHHA
MOTY OYEKHBATH KJIMHWYKHW 3HAIM clabJbeha KOTHUTUBHHUX criocoOHocTr (Hemmh u
cap., 2017; Dimakopoulos u Mayer, 2002).

JlutepaTypHu MoAany yka3yjy Ja aMHIONI OPE TOTa ITO YTUYE Ha MPOIMYCT/HUBOCT
KPBHUX Cy/ZI0Ba M UHIUPEKTHO ollTehyje HEpBHO TKMBO, OH MOKE JUPEKTHO 1 JIeTyje
TOKCHMYHO Ha henuje MeHTpaTHOT HEPBHOT cucTeMa. JIMpeKTHW YyTHIA] OCTBapyje
Be3yjyhu ce 3a mojeamHe pemenTope Ha MeMmOpaHama henwja WM MEHamEeM
apxutekTypa henmmjckux memOpana. Takohe, cmaTpa ce na aMWIOWJ TEHEpHIe
pPCaKTUBHE KHCEOHUYKE paJUKalle y PEAKIUjU Ca OKCHUIO-PEIyKTUBHO AKTHBHHUM
metasimma. CTBapame clio00HUX paaukaia y henuju mokpehe ynTaB HU3 JIaHYAHUX
peakiija Koju Ha Kpajy ycioBsbaBajy henujcky cmpt (Vargas u cap., 2010). [loBumiexn
HUBO CIIOOOJHUX pajaukaia y henwju ycioBhaBa aKTHUBAIM]y OAOpaMOEHUX
MeXaHHM3aMa 3a BHXOBO yKJamame. Y HallleM UCIUTHBamby JOOHjeHU pe3yiTaTd
yKa3yjy Ha MOBHILEH HUBO eKcrpecuje metanoTuonenna | u Il y acrpountuma, xoju
YYECTBY]Y Y 0A0paMOEHO] yJIO3H Y YKIIalkhamy CI000JHUX paJuKana y MEHTPATHOM
HEpPBHOM cucTemy. Takole, y uCTpakuBamy youeHa je peaKTUBHOCT acTPOIIUTA OKO
camHX IUIaKOBa, ajli HUj€ YOUeHa PEaKTUBHOCT JIpyrux riuja henuja. ¥ mmpoj caunum
MOCMAaTpPaHO OBO MOXE YKa3WBAaTH Ja j& acTPOIMTHA PEaKTUBHOCT TIOCIICIHIIA
omtehema HEYpOHa ajii ¥ MPOMEHA Ha HEypOHUMa Yy Mpoiiecy crapema. Koj crapujux
KUBOTHHA Tpeda OUYEKUBATH CMamhEHE€ KOTHUTHBHUX CIIOCOOHOCTH 300T pa3Boja
CTapOCHHX MPOMEHA Yy XUIIOKAMITyCy, (pOHTATHOM U MapHjeTATHOM PEXIbY, HA YHje
MOCTOjalb€ yKa3yje H acTpouuTHAa peakTuBHOCT. Takohe, pesydaratu Harmier
UCIUTHBAakba yKa3yjy Ha MHTE3UBHU]jE TPOMEHE y O€Ioj CYNCTaHIH, jep j€é UHTE3UTET
MMYHOTIO3UTUBHOT curHaja Ha MeTasioTnoHenHe | u Il 6uo jaum y 6enoj Hero y cuBoj.
[To3HnaTo je ma pasrpaama MpOTeHHa MOMONY MPEeTeo30Ma 3alovYhibe BE3WBAKHEM
yOUKBUTHHA. Y OMKBUTHH j€ BUCOKO KOH3EPBUPAHU MIPOTEUH KOjU MOpe]T 0OeeKaBarmba
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MPOTEUHA, KOju he OUTH MPOTEONUTUYKH pa3rpalenu, uma npyre OpojHe (PU3HOIIOIIKE
ynore y henuju. VYV XymaHOo] mnonmyJlalnuju y TpPOLECY CTapema YOUKBUTUH
MMYHOIIO3UTUBHE TpaHylie C€ jaBjhajy, all U y HEKUM HEypOJeTeHEpaTHBHU
oboJbemMMa Kao MTO cy AdmxajmepoBa Ooject, IlapkuHcoHoBa Oosect, OojecT
MoTopHux HeypoHa u n1p. (Upadhya u Hegde, 2007).

[TpoTeonuTHYKN TPOIECH y TOKY Mpolleca CTapema Cy MHTE3WBHU jep A0ja3u 0
omtehewa henuja y HepBHOM cucteMy. Hamm pesyiaratd MMyHOXHCTOXEMH])CKOT
00jema Ha YOMKBHUTHH Cy Yy CKJIa/ly ca JIUTEPATypPHUM MoJanumMa. Y UCTPaKUBaBY CMO
JOo0MIM  TO3UTHBHY HMMYHOpeaknujy Ha yOukBuUTHMH kox  83-87% maca
EKCIIEpUMEHTAJIHE TPYIIE Y XUIIOKaMITyCy, (D)POHTAIIHO] U MApHjETaTHO] PETUJH U KOJ
50% mnaca mpoay>K€HO] MOKIUHU U MaJIOM MO3TY, JIOK Y KOHTPOJIHO] TPy HUCMO
UMaJIi IO3UTHUBHY UMYHOpPeakIujy. JJoOujenn pe3yaTatu Hac HaBOJIE HA 3aKJby4ak J1a
je xonnunHa yonkBuTHHA moBehaHa y henrjama HepBHOT CHUCTEMa y 3Ha4ajHU]j0j MEpHU
KOJ CTapUjHuX jeIUHKH. FIMyHOTIO3UTUBHU CUTHAI j€ OO MPHUCYTaH U y MUTOILIA3MU
henuja anu u y jenpuma henuja eHTpaIHOT HEPBHOT CUCTEMa Maca eKCIePUMEHTAIHE
rpyne. OBo ynyhyje Ha 3akJby4ak Ja Cy jeJapHU MPOTEUHHU OMIIM Be3aHU 32 YOUKBUTHUH
WM Ja cy aktuBupanu mMexanusmu penapaunuje JTHK. CBe oBo ykasyje y mporecy
crapewa nonazu jgo omrehewa JIHK u jenapHux mpoTenMHa uYMMe ce HapyllaBa
(YHKITMOHATTHOCT jeApa a caMuM TUM U henuje. HapymaBameM (QyHKIIMOHATHOCTH
henuje Hactaje MUMOQyCUUH, Tj. HEMOTIYHOM Pa3rpajbOM HUCTPOILIEHUX heslnjcKux
opraHena Ha MPBOM MECTy MHUTOXOHApuja. MHoru cmatpajy aa [TAC mo3uTuBHOCT
aunodycruuHa TOTUYE O] HEPACTBOPJPUBUX JIMIIUIHUX KOMIIOHEHTH, TOILITO C€
reHepanHo cmatpa aa cy [IAC mo3uTHBHE CyINCTaHLE TJIMKOIUIUAN WU
rimkonpotenHu (Benavides u cap., 2002). Hamm pesyarata cy y ckiamay ca
JUTEpaTypHUM TMOAAlMMA, TJ€ CMO YCTAaHOBWJM Jla j€ KOJMYMHA HAKYIJHEHOT
aunodyciHa KOJ| raca eKCIepuMEHTAIHE TPyIe Bapupalia, alu je HajuHTE3UBHH]jE
HaKyIUbamke OMJIO JI0Ka3aHO KOJ HajcTapujux naca. Takohe, KoJInynuHa JENOHOBAHOT
munodyciHa ce pa3TuKoBaia o CErMEHTHMA, alli j€ Y IPOAYKEHO] MOKIUHUH OuIia
HajBeha.

3AK/bYYAK

CrapemeM HEpBHHU cuUCTeM Maca OuBa 3axBaheH OpojHMM IpOMeHaMa CBUX YMHHMOILA
HEPBHOI TKHMBA Kao IITO Cy HEYpOHH, IJIMja henuje, KpBHU CyJOBH U MEHUHTE. Jenan
oJl OUTHUX (PaKTOpa je OKCUIATUBHU CTPEC KOjU yOp3aBa MpOIleC CTapermha, IPU YeMy
J€ MO3aK HajoCTeJbUBHUJU OpraH y nopehemy ca ocTaiuM TKUBUMA U opranuma. Cama
CTPYKTypa U rpal)a HEpBHOT TKMBA j€ TJIABHU Pa3jior OBOj TBPLH, jJep MO3aK MOCEy]e
BUCOK HHUBO IIMMHUAA TMOCEOHO He3acMNeHMX MAaCHUX KHCEIWHA, BHUCOK HHBO
MeTabonr3Ma U BUCOK HUBO PEAKTHBHUX MHUKpOEIEMEHATa IITO YTUYE HA CTBapame
CIIO00HMX pajguKaia Koju OW JOBENW [0 MEpPOKCHAAllMje MAacTH W OKCHJAIHje
npoTeuHa. Yclel OKCHJalUje TMPOTeHHa CMambyje Ce CIOCOOHOCT HEeypoHa Ja
OJprKaBajy HOpMaJlaH MPEHOC UMIyJica 300T HapymiaBamba CHUHAIICH U WHTETPUTETA
UTOCKeNeTa OWTHOT 3a WHTpaleNylapHd TpaHcmopT. HapymaBameMm XomeocTase




Hemuh u cap. (2025): KapakrepucTuune Mop¢doJionike npoMeHe y MO3ry cTapux naca. Bemepunapcku 15
scypnan Penyonuke Cpncke, 25(1-2):1-17

[EHTPAIHOT HEPBHOT CUCTEMA JI0JIa3U U J0 HAKyIUbalkha aMUJION]Ia EKCTPALIETyIapHO
y HEyponmwiIy ¥ 3WJI0BHUMa KPBHUX CyJ0Ba W HHTpAIENylIapHO JunodyciuHa,
dbopmupama yOUKBUTHHCKHUX TpaHylda u TrioOyna u ap. Ha mopemehaje y
MUKPOKOJIMHU HEYpOHA pearyjy riuvja henuje Tj 10j1a3u 10 TPBEHCTBEHO aCTPOIJIMO3€e
Uy MambeM MPOLEeHTY acTpouuTo3e. CBe HaOpojaHe MPOMEHE Y MO3TY CTapHX maca Ccy
pas3ior KOTHUTUBHUX AUCQYHKIIM]a all HUCY Y TOTIYHOCTH pa3jallkbeHe u Tpedaso
O6u na Oyzae aerasbHuje yOynyhe ucnutuBane. Takohe, Tpeba HarjacuTH Ja CBU
JOOWjeHU pe3yiTaTh y OBOM HUCIUTUBAKY YKa3y]y J1a MOCTOJU CIMYHOCT CTAPOCHUM
poMeHaMa JbY/IU ajii ¥ KOJ MalldjeHaTa ca HeypoAereHepaTuBHUM 000JbeHhUMa Kao
mrTo je Anxajmepoa 6osect. OBO HaBOJM Ha 3aKJbyUak Ja CTapy IICH IPEJCTaBIbajy
BeoMa 100ap aHWMAalHW MOJIEN 3a MpOoydaBamke HOPMAIHOT IMpolieca CTapema WIH
HEYpOJIeTeHepaTUBHUX 000Jbema. bynyhuMm uctpaxkuBamuma 6u ce Morio gohu 10
OJITOBOpA y KOjO] MEPH PEaTHBHA CTAPOCT (CTAPOCT JETUHKE Y OJHOCY Ha KUBOTHH
BEK pace) yTHuYe Ha pa3BOj MPOMEHa y MO3Ty W KakaB je yTHIa] TUX MpPOMEHa Ha
KOTHUTUBHE CITOCOOHOCT jeAMHKH.
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Pan je mompxkan cpemctBuMa MUHHCTapCTBa HAyKe, TEXHOJOIIKOT pa3Boja H
nHoBarja Penyonuke Cpouje (Yrosop 6poj 451-03-66/2024-03/200143).
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