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Ivan Djaja (Jean Giaja) 
( 1884-1957) 

Osnivač Katedre za fiziologiju, 1910. godine 



Beogradska škola fiziologije 
1910 - danas 

• Ivan Djaja 
• Branimir Maleš 
• Stefan Djelineo 
• Vojin Popović 
• Leposava Marković-Djaja 
• Lazar Jovančić 
• Radoslav Andjus 
• Vojislav Pavlović 
• Vojislav Petrović 

 



U društvu sa prof. Djajom i dr Kurierom, sekretarom 
Francuske akademije nauka, na terasi Fiziološkog zavoda 



Termofiziologija 

• Homeotermne životinje: nehibernatori i hibernatori 
 

• Hibernacija predstavlja stanje smanjene telesne temperatrure, pri 
čemu te životinje zdržavaju sposobnost da vrate telesnu temperaturu na 
normalnu vrednost bez apsorbcije spoljašnje toplote (mrmot, hrčak, 
tekunica, bodljikavo prase, slepi miš…).  Te životinje preživljavaju zimu 
smanjivanjem svoje telesne tempertaure na nekoliko stepeni iznad nule - 
„zimski san“ 
 

• Nehibernatori izloženi niskim temperaturama stvaraju toplotu 
drhtanjem i povećanjem metabolizma sve dok ne iscrpe termogenetske 
rezerve.   

dr Stanko Stojilkovic, NIH (SAD) 



Godišnji ciklus prezimara  

Zimski san 



Daan et al, 1991 

Zagrevanje radi spavanja – san tek pri 
izlasku iz hibernacije!  



MEHANIZAM CIKLUSA HIBERNACIJE 

Drew et al., 2007 



NEURONI I SINAPSE TOKOM HIBERNACIJE 

Christina G. von der Ohe et al. J. Neurosci. 2006;26:10590-
10598 

©2006 by Society for Neuroscience 







„This water....is only a couple degrees above freezing! I go 
into deep hypothermia, my blood'll go like ice water, right? 
My body systems will slow down, they won't stop... „ 

















By CBSNews.com staff CBSNews.com staff CBS February 3, 2000, 2:06 PM 
Frozen Woman: A 'Walking Miracle' 
                                                                                                                                                                                            
                                   



• Respiratorna hipotermia - 
konfinovanjem  

(hiperkapnička hipoksija) – primarna, 
snižava termogenezu (suprotno 
sekundarnoj, termolitičkoj hipotermiji) 
 postepeno uklanjanje kiseonika +  
 CO2 akumulacija 
  
 

 

Ivan Djaja/Jean Giaja 
(1884 – 1957) 









Osnivačka skupština Medjunarodne akademije 
astronautike  





Djaja: Primena hipotermije u 
medicini 

 Duboka hipotermija = idealna fiziološka anestezija 
 Hipotermia izaziva energetski odmor = fiziološki 

odmor – normalno neostvariv u eutermniji 
 Protekticija od 

– Asfiksije (hipoksija, hemoragija i CO trovanje) 
– Insulinski šok i eksperimentalna uremija 
– Trovanje strihninom 

 
 Potencijacija funkcije srca u post-hipotermiji 

(endogeni stimulativni faktori?) 

Asfiksija (hipoksija) 



VREME PREŽIVLJAVANJA (SURVIVAL TIME) 
BEZ KISEONIKA  na Tt = 15oC 



VREME PREŽIVLJAVANJA 
u funkciji telesne 

 
Na  15oC: 
 brzina usvajanja 

O2 pada na <20% 
  Vreme 

preživljavanja u 
asfiksiji je 5x 
duže 



Đajina zaostavština ?! 



2006 



Cerri et al., 2013 

…To the best of our knowledge, these results constitute the first demonstration that a 
spontaneous activity (SA) state can be induced in a nonhibernator through the inhibition of a 
specific brain area belonging to the efferent arm of the central nervous pathways for 
thermoregulatory cold defense…. 



Combined Selective Cerebral 
Hypothermia and Mechanical Artery 
Recanalization in Acute Ischemic 
Stroke: In Vitro Study of Cooling 
Performance Cattaneo et al., 2015, 2016 





Profesor Andjus i njegovi saradnici 
na terasi Fiziološkog zavoda 



SUSPENDOVANA ANIMACIJA I 
REANIMACIJA 







Termofiziologija 

Djaja i Andjus su prvi koji su pokazali da se nehibernatori takodje mogu 
ohladiti do odredjenje temperature (za pacova 15 oC) sa koje se 
spontano mogu oporaviti. 
 
Prof. RK Andjus je pokazao da se odrastao pacov može ohladiti i do 0 oC, 
a novorodjeni pacov čak i do -6 oC.  Pri tome, životinje prestanu da dišu i 
zaustavi im se rad srca, i ako taj zastoj nije duži of 90 min moguće je 
životinje povratiti u život.  Veliki uspeh predstavljalo je ponovno 
uspostavljanje kardiovaskularne i disajne funckije kod životinja koje su 
bile pod niskom temperaturom.  Tim postupkom negativan efekat 
odsustva kiseonika na organe značajno je umanjen.  Kod hibernatora ni 
hladjenje do 1 oC ne dovodi do zastoja rada srca ni disajnih organa. 

dr Stanko Stojilkovic, NIH (SAD) 



Istraživanja metabolizma mozga 

• Marina Marjanović, vanredni profesor, 
Univerzitet u Ilinoisu 

• Tasa Ćirkovic, Instituta za biološka 
istraživanja u Beogradu (preminuo) 

• Slobodan Macura, redovni profesor 
biohemije i molekularne biologije, Mejo 
klinika, Ročester 
 
 

 





Radoslav Andjus i 
Slobodan Macura u 
MRI laboratoriji 
klinike Mejo 



BRAIN  MACROERGIC  
PHOSPHATES 

ADULT  RATS , DEEP 
HYPOTHERMIA (15oC) 

 
 

IN VIVO  BRAIN  31P NMR  
SPECTRA 

DURING ASPHYXIA at Tb=15oC 
 

Andjus, Macura et al., Ann. N.Y. Acad. Sci. 2005  



Istraživanja metabolizma mozga 

• 1. Biohemijska merenja u izolovanom mozgu;  
• 2. Merenja u sinaptozomalnim preparatima mozga. 
• 3. In vivo NMR (nuklearna magnetna rezonanca) merenja;  
 
 Postoji tesna veza izmedju podnošenja ekstremne hipotermije i nivoa 

energetskih rezervi. 
 Hladjenje do 15 oC dovodi so usporavanja potrošnje kiseonika za više od 

80%. 
 Značaj katjonske pumpe pri savladjivanju inhibitornog uticaja hladjenja  

dr Stanko Stojilkovic, NIH (SAD) 



Izučavanje hibernacije i bioloških ritmova -   
• Dragoslava Živadinović, 

Univerzitet medicine u 
Teksasu, Gavston 

• Marina Rakić-Marjanović 
• Tasa Ćirković 

Hibernatori pokazuju dva osnovna 
godišnja ritma.  Jedan je smena stalne 
telesne temperature tokom proleća i leta 
(hometermija) i promenljive telesne 
temperature tokom jeseni i zime 
(heterotermija).  Drugi je promena 
telesne mase, koja ujedno prati prethodni 
ritam.  Izučavanje ovih ritmova zahteva 
dugotrajne eksperimente, i stoga postoji 
ograničeni broj publikacija. 

Usporavanje starenja hladjenjem tela??? 



HVALA! 
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