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IZVESTAJ

A. SADRZAJ DOKTORSKE DISERTACIJE

Doktorska disertacija je napisana na 132 strana,d&tabela, 26 slika i 181 literaturna

navoda. Sadrzaj doktorske disertacije izloZen jslade€im poglavljima: Uvod (35



strana), Ciljevi istrazivanja (1 strana), Materijalmetode (35 strana), Rezultati i
diskusija (42 strana), Zakkuai (2 strane) i Literatura.

PoglavljeUvod napisano je na 35 strana. U poglavlju Uvod jedaéddljan prikaz
dosadasnjih saznanja iz oblasti koje su neposreenane za predmet disertacije. U
prvom poglavlju uvoda detaljno su opisana dijetlakna | predstavljena je njihova
klasifikacija na osnovu fizkih karakteristika. Zatim je predstavljena poddikana na
osnovu frakcija vlakana: rezistentan skrob, betdayh, arabinoksilan, fruktan i
celuloza. Detaljno je prestavljena hemijska strekiypodela rezistentnog skroba. Zatim
su predstavljeni fizioloSki efekti rezistentnog@a odnosno njegov uticaj na
smanjenju telesne mase, péamju insulinske senzitivnosti, prevenciji kanceedelog
creva, prebiotske aktivnosti, redukciji formiradanog kamena kako i
hipoholesterolendan efekat. Za ostateetiri frakcije detaljno je opisana njihova
hemijska struktura i navedeni dokazani fizioloSkkti u organizmu. U delu mehanizmi
fizioloSkog delovanja dijetnih vlakana predstavijsa efekti vlakana na crevnu

funkciju i digestiju, objasnjavafiienzim-supstrat interakciju i efekat na motilitet
tankog creva. U odeljku koji se odnosi na uticggtdih viakana kao deo dijetarne
intervencije u prevenciji i terapiji gojaznostnsulinske rezistencije i dijabetes melitusa
tipa 2, posebna paznja je po&ea ulozi dijetnih vlakana u prevenciji i terapiji
pomenutih bolesti. Taki® predstavljen je i uticaj fizke aktivnosti kao neophodan
faktor u povéanju insulinske senzitivnosti i iskoé&vanju glukoze. Detaljno je opisano
delovanje insulina na nivou jetre, masnog tkiva kamsicnog tkiva. Zatim je opisan
proces nastajanja hipertrofije i hiperplazije kaanje unutaéelija kada je naruSena

funkcija eritrocita. Predstavljen je i razvojni pasulinske rezistencije.

Ciljevi ove doktorske disertacije bili su sléddi) da se odredi sadrzaj ukupnih dijetnih
vlakana, kao i pojedinih frakcija dijetnih vlakamazistentnog skroba, arabinoksilana,
celuloze, fruktana B-glukana u uoldiajenim izvorima: sveZzem ¥a i poveu,
komercijalnim hlebovima, pahuljicama od zitaricapk u terméki obraienim
namirnicama zita i leguminoza, i (Il) da se procefekti i razlike u delovanju ukupnih

dijetnih vlakana i ukupnih dijetnih vlakana sa defanom kokinom rezistentnog



skroba, iz razditih dijetarnih izvora na glikemiju, insulinemijulipemiju kod gojaznih

pacijenata sa poreréenom glikoregulacijom.

U poglavljuDijetarni izvori vlakana, ispitanici i metode su dati podaci o dijetarnim
izvorima ukupnih dijetnih vlakana i rezistentnogaba, o ispitanicima i primenjenim
metodama. Istrazivanje je obuhvatiletiri vrste komercijalnog hleba, kuvane
leguminoze, kuvane Zitarice, pahuljice od Zitarjeagrasto vée, odabrano we i
povrée. U istrazivanju sudestvovali ukupno 50 pacijenata sa p&aeom telesnom
masom ili gojaznih sa porewenom glikoregulacijom, zivotnog doba izdwe45-74
godine. Pacijenti za ovo istrazivanje birani stoeaovu rezultata upitnika za
odredivanje rizika za pojavu dijabetes melitus tipa MIR), Sto je prikazano u odeljku
| zbor ispitanika. Ispitanici su bili podeljeni u dve grupe: DV grug@, ispitanika,
koristili su preporgeni n&in ishrane koji se \eprimenjivao na Institutu za
endokrinologiju, dijabetes i bolesti metabolizm&S grupa, 25 ispitanika, koristili su
modifikovani n&in ishrane u odnosu na ispitanike iz DV grupe kejirazlikovao u
koli¢ini rezistentnog skroba t.j. imali su preporukunmsu 15 g rezistentnog skroba
dnevno. Podela ispitanika po grupama i protokaligtje opisan u odeljkDizajn
studije. U odeljkuMetode, detaljno su opisane primenjene hemijske metodmahzu
hrane i primenjene biohemijske metode za analizu Roslednji odeljak ovog
poglavljaStatisticka obrada podataka odnosi se na prikaz statigtih metoda kori&enih

u obradi dobijenih rezultata.

Originalni rezultati koji su dobijeni u okviru owdoktorske disertacije prikazani su u
poglavljuRezultati i diskusija, koje sadrzi dva osnovna dela. Obzirom da je za ovu
tezu veoma bitna kdlina ukupnih dijetnih vliakana i rezistentnog skréda i ukupan
energetski unos prepdasenih nutrijenata, u prvom delu su prikazani rezulta
ispitivanja: ukupnih vlakana, frakcije vlakana (stentan skrob, beta-glukan,
arabinoksilan, fruktan i celuloza), brzo digestiil Se&era (kako zbir glukoze, fruktoze
i saharoze), skroba, proteina i ukupnih ugljentirdiia kao i izréunate energetske
vrednosti. Dobijeni rezultati su koéeni pri izboru dijetarnih izvora koji su dalje

koris¢eni u studiji na ispitanicima.



U drugom delu poglavlja Rezultati i diskusija pakai su rezultati osnovnih
karakteristika tesnika obe grupe, koji su obuhvatali antropométijmerenija,

glikemiju naste i posle 2 h OGTT, lipidni profilpppdicnu anamnezu dijabetesa,
hipertenziju i dislipidemiju. Zatim je predstavljeimevni dijetarni unos ispitanika obe
grupe grupa pre i posle 12 meseci dijetarne intenye Zatim je prikazan uticaj
dijetarne intervencije na indeks telesne masemalstruka. Dalje su prikazani rezultati
glikemije nasSte i posle 2 h OGT-testa pre i pogletarne intervencije. U nastavku
prikazani su rezultati uticaja dijetarne intervgacia nivo ukupnog holesterola, LDL-
holesterola, non-HDL-holesterola, HDL-holesterotaglicerida. Upordivani su samo

rezultati pacijenata koji nisu bili na antiholestiemicnu terapiju.

Na kraju disertacije, dati staklju ¢ci koji proizilaze iz rezultata istrazivanja i njihove

analize.

U poglavljuLiteratura dat je spisak literaturnih navoda (181) citiran#mkuverskim

stilom.

B. OPIS POSTIGNUTIH REZULTATA

Prvi deo rezultata prikazanih u tezi obuhvata poglatdrzaja ukupnih viakana i
frakcija vlakana u razlitim vrstama namirnica koji su bili prepdeni ispitanicima u
dijetarnoj intervenciji za svakodnevnu ishranu.d€@boovih parametara odiigani su i
sadrzaj brzo-digestibilnih 8era (kako zbir glukoze, fruktoze i saharoze), s&rob
ukupni proteini, masti i ugljeni hidrati i iz¢anata energetska vrednost. Namirnice su
bili podeljeni u Sest grupa (komercijalni hlebgeahuljice od Zita, kuvane Zitarice,
kuvane leguminoze, jezgrastoéep odabrano e i povie). Najvei sadrzaj ukupnih
vlakana u odnosu na grupu, bio je kod integrallebdy ovsenih i razanih pahuljica,
kuvane pSenice, kuvanog graska, badema, malingumpe. Frakcije vlakana su dali
totalno drugaiji raspored kada je u pitanju njihov sadrzaj. Retni skrob je bio
najzastupljeniji kod pSeémo/razanog hleba, raZzanih pahuljica, paste, gras#tgskog
oraha i banane. Od ostalih frakcija beta-glukaigenajzastupljeniji kod
pSenéno/razanog hleba, ovsenih pahuljica, kuvane pSerkicd badema u tragovima,



dok kod kuvanih leguminoza i odabranoga&o povka nije bio prisutan. Kao izvori
arabinoksilana u odnosu na ispitivane namirniceagagtim sadrzajem ove frakcije bili
su pSenino/razani hleb, razane pahuljice, kuvana pSeniozark pasulj, badem, malina
I perSun. Celuloza bila je najzastupljenija koggralnog hleba, razanih pahuljica,
kuvane pSenice, kuvane boranije, badema, kupieesupa. Izvori fruktana od
ispitivanih namirnica su psefmo/razani hleb, razane pahuljice, kuvana pSeniczar
pasulj i badem. Kada je u pitanju skrob generalraka grupa je sadrzala priblizno istu
koli¢inu skroba u sledem redosledu: pahuljice od Zitarice, komercijalebovi,

kuvane zitarice, kuvane leguminoze, jezgrastev@d ispitivanih uzoraka va i

povréa banana i kuvani krompir su veliki izvori skrobhbpogledu energetske vrednosti
ispitivani uzorci imaju nizak energetski potencipaim jezgrastog \a.

Drugi deo rezultata odnosi se ngesnike u dijetarnoj intervenciji. Ispitanici obeuge
pre pa@etka dijetarne intervencije nisu se razlikovaligmaline starosti, indeksa telesne
mase, obima struka i telesne mase, kao i po nilemnma glukoze naste i posle 2 h
OGT-testa. Razlike su bili samo u odnosu na ukuymesterol i non-HDL-holesterol.

U daljem tekstu teze prikazani su rezultati dije¢aintervencije u odnosu na energetski
unos osnovnih makronutrijenata kao i ukupna viakeaistentan skrob pre petka
dijetarne intervencije i nakon 12 meseci. Cilj @redije je bio energetski unos od 1800
kcal/dnevno uz unos od 25 — 35 g/dnevno ukupnikaria i u RS grupi povanje

unosa rezistentnog skroba.

Prepordeni unos od 1800 kcal/dan, ispitanici nisu ostvpokle 12 meseca. Metim,
unos kalorija je bio zri@jno nizi kod obe grupe koje sdastvovale u dijetarnoj
intervenciji. Na kraju studije ispitanici iz obeugre su zn&jno smanijili koléinu
proteina, u obe grupe unos ugljenih hidrata i njadtiago smanjen, ali je z&gno
smanjeni unos ugljenih hidrata bio samo u DV gragmanjenje masti z&gno u RS
grupi. Ukupan unos ukupnih ugljenih hidrata, skrgirateina i masti, posle 12 meseci
nije se razlikovao izm# grupa. Unos RS, u RS grupi bio je péae za viSe od dva
puta, dok je u DV grupi priné@no mnogo manje ali zéano povéanje, kao rezultat
generalno pow&nog unosa vlakana. Procenat rezistentnog skr&f grupi u odnosu
na ukupan skrob bio je skoro dva puta @ewe dok je kod DV grupe taj odnos ostao
isti kao na poetku studije.



Posle obe dijetarne intervencije zabelezeno jégna smanjenje telesne mase
ispitanika u obe grupe kao i smanjenje obima struka

Kod ispitanika iz DV grupe posle dvanaest mesgeisg promenio nivo glikemije
naste ali doslo je do zéanog smanjenja nivoa glukoze posle 2-h OGT-tdéddkon
perioda od dvanaest meseci, nije biloéapaog efekta na nivo glukoze kodesnika iz
RS grupe, niti posle 2 h OGT-testa.

Vrednosti za serumske lipide prikazani su samoigpiianika koji nisu koristili
antiholesterolentnu terapiju. Ukupan i LDL-holesterol bili su hezmatpoveéani na
pocetku studije kod ispitanika iz DV grupe i oni supréblizno istom nivou ostali do
kraja studije, osim HDL-holesterol koji je zZizgno povéan. U DV grupi nije bilo
nikakvog zn&ajnog uticaja na nekoliko lipidnih parametara,rg.nivo ukupnog i
LDL-holesterola, ali powanje HDL-holesterola je bilo ztajno posle 12 meseci. Sa
druge strane, nasli smo izrazeniji efekat na lipgdatus (ukupni, LDL-holesterol, i non-
HDL-holesterol) kod ispitanika iz RS grupe kojiijeio veti na p&etku studije u
odnosu na DV grupu. U RS grupi 2a@o se smanjio ukupan-holesterol, non-HDL-
holesterol, i LDL-holesterol nakon 12 meseci alnge poveéalo nivo HDL-holesterola.
Dijetarna intervencija obe grupe koja je u osnaowla cilj pored smanjenog
energetskog unosa pa@an unos dijetnih vlakana u obe grupe i p@reunos jedne
frakcije vlakana (rezistentnog skroba) pokazakdgerupa u kojoj nije bilo naglaseno
poveanje rezistentnog skrobadveamo ukupnih vlakana je dala povoljan efekat na
nivo glikemije posle 2 h OGT-testa, kako i péaeje HDL-holesterola, dok RS grupa
t.J. grupa u kojoj je bila naglasena preporuka @agfani unos rezistentnog skroba nije
imala efekta na nivo glikemije ali je pokazala plpso efekat t.j. u toj grupi doslo je do
smanjenja ukupnog holesterola, non-HDL-holesterb@L-holesterola, bez efekta na
HDL-holesterola.

C. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA DOKTORSKE DISERTACIJE SA
PODACIMA IZ LITERATURE

Ovo istrazivanje je zageto odréivanjem sadrzaja ukupnih vlakana i pojedinih frgkci
vlakana pre svega rezistentnog skroba, kao i oshawriritivnih komponenata u



razlicitim grupama namirnica koji su dostupni na nasexnstu, sa ciljem da se
kombinuju i preporte oni sa najboljim karakteristikama.

Zita i proizvodi od Zita su tradicionalno kaf@&e namirnice i predstavljaju najvazniji
izvor energije u tradicionalnoj srpskoj ishrani 2}, To se pre svega odnosi na hleb kao
nezaobilazni deo svakodnevne ishrane. Dobijenilt&zaa ukupna vlakna,
arabinoksilan i beta-glukan kod naSih uzoraka balega se poklapaju sa drugim
studijama (3), ali kada je u pitanju pSaro/razani hleb vrednosti koje smo mi dobili
bili su daleko nizi. Otud i zakljtak da nas pSefmno/razani hleb sadrzi malo razanog
brasna. U literaturi kada su u pitanju pahuljicelaatak nalaze se podaci pre svega za
ovsene i jémene pahuljice zbog sadrzaja beta-glukan i njegeetigog fizioloSkog
zn&aja (4 - 6). Rezultati za beta-glukan koje smo ahilil bili su u skladu sa
rezultatima iz literature (7).

Takade, bila je dobra korelacija naSih rezultata zapmeuvliakna, arabinoksilan i
fruktan kod kuvane pSenice (8), dok u naSim uzaagumosa, kuvanog kukuruza i
pirinca mi nismo detektovali prisustvo beta-glukana litevaturi smo naisli na podatak
da ih ima (9). Literaturni podaci za rezistentarobkkod kuvanih Zitarica su raznoliki,
tako da se nasi rezultati slazu (10) ili sdiv{@1) od literaturnih, dok kod kuvanih
leguminoza imali smo slaganje za sadrzaj ukuprakaria (12). U literaturi ne postoje
podaci o prisustvu rezistentnog skroba u uzorcivedeg véa i zelenog powia Sto smo
mi analitckim putem i potvrdili da se ne nalazi u ovim gruganamirnica. Veoma
bitan rezultat koji smo dobili odnosi se na rezitd@ skrob t.j. na prisustvo ove frakcije
u indijskom orahu, za koje do sada u literaturnge bilo podataka. Sadrzaj ukupnih
vlakana i celuloze u ispitivanim uzorcima svezedavpokazali su dobru korelaciju sa
literaturnim (12).

Tokom dijetarne intervencije pratili smo uticaj géanog unosa dijetnih vliakana preko
dva razléita nivoa rezistentnog skroba. Brojne studije pduyw da ukupna vlakna
povoljno deluju na smanjenje nivoa glukoze u plag8i- 15). Nasa DV grupa
pokazala je znmjno smanjenje nivoa glukoze nakon 2h OGTT nan&in kao Sto je
pokazano i u interventnoj grupi finske studije (lIiBpotviden je efekat ukupnih
vlakana na smanjenje nivoa glikemije nakon 2 h Qé&8fa. Cilj smanjenja telesne
mase, je jedan od vaznih faktora u smanjenju riz&k@ojavu DMT2 (13). | naSi



rezultati su potvrdili da i ne dra&tio smanjenje telesne mase ima pozitivan efekat u
smanjenju incidence za pojavu DMT2.

lako je u literaturi potwteno (16) da suplementirana hrana RS pava insulinsku
senzitivnost, mi nismo u nasoj RS grupi to potwrdiObjasnjenje lezi dinjenici 5to
smo mi iz prirodnih izvora povali kolicinu RS samo za polovinu od one koja je putem
suplementacije dovela do p@amje insulinske senzitivnosti, jer je gotovo nemiagu
postti tako visoku koléinu uobgajenim namirnicama u ishrani.

Efekti RS na lipidne parametre retko su ispitivastudijama sa humanom
populacijom. U studiji sa eksperimentalnim zivadima dijete sa rezistentnim skrobom
su pokazale hipoholesterolemijski efekat, tj sntissy ukupan-holesterol, LDL +
VLDL-holesterola i trigliceride (17). | u nasSoj Rfsupi potvden je
hipoholesterolemijski efekat RS, odnosno doSkbgesmanjenja nivoa ukupnog
holesterola, non-HDL-holesterola i LDL-holesterola.

Velika fermentabilnost pektina, gume, sluzi i RSam@okazati i kumulativni efekat u
shizavanju nivoa lipida, zajedno sa efektima maigkih proizvoda, kao Sto su
kratkolartane masne kiseline, koje se apsorbuje i koncenirjstri i inhibiraju
holesterogenezu (18). Pomenuti mehanizmi mogdaktori koji stoje iza razéitih
rezultata dobijenih u nasoj studiji, nakon dijemtervencije sa razitim profilima

vlakana.
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D. OBRAZLOZENJE NAU CNOG DOPRINOSA DOKTORSKE DISERTACIJE

Ova doktorska disertacija pruza neophodne inforj@ackolicini pojedinih frakcija
vlakana u hrani koja se svakodnevno konzumirae depgunost, za kombinovanje
namirnica i postizanje kdline koje su se dokazale fizioloSki povoljnim, kaebile
pratene putem suplementacije.

Doprinos ove doktorske disertacije se ogledadinngposmatranja vlakana, t.j. u
pracenju delovanja jedne homogene strukture.

Najce&e se prati uticaj ukupnih ili rastvornih ili nerastnih viakana koji su u osnovi
velika heterogena grupa sa rabm strukturom i razfiitim udelom pojedinih frakcija,
bez mogudnosti jasnog obrazlozenja odakle patpojedini efekati.

Ova doktorska disetracija je pruzila Zagn doprinos u ispitivanju uticaja ukupnih
vlakana kao i uticaja frakcija vlakana za pojavu T2V

Ovo je prva studija koja je pratila uticaj rezigteog skroba iz prirodnih izvora na
antropometrijske parametre, glikemiju, insulinemijypemiju.

Veoma vazna poruka koju nosi ova doktorska disgatgeda se sa promenom Zzivotnih
navika, pre svega zdravimdaom ishrane i pov@nom fizekom aktivnogu moze

spreiti ili odloziti pojava DMT2.
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