YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBLYY
GAKYIITET MEONUMNHCKUX HAYKA

Hwukona B. JoBnuunh

YTnuaj muHepanHe soge CHeXHUK Ha
MUKPOOMOTY, MeTaborninyke, onoxemMujcke u
aHTpPOMNOMEeTpPUjCKe napameTpe Ko nauuvjeHara
ca anjabetec MennTycom Tuna 2

[lokTOopCcKa auceprauunja

Kparyjeau, 2023. roguHe



UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
FAKULTET MEDICINSKIH NAUKA

Nikola B. Jovici¢

Uticaj mineralne vode Sneznik na
mikrobiotu, metabolicke, biohemijske i
antropometrijske parametre kod pacijenata
sa dijabetes melitusom tipa 2

Doktorska disertacija

Kragujevac, 2023.



UNIVERSITY OF KRAGUJEVAC
FACULTY OF MEDICAL SCIENCES

Nikola B. Jovicic

The influence of Sneznik mineral water on
microbiota, metabolic, biochemical and
anthropometric parameters in patients

with type 2 diabetes mellitus

Doctoral dissertation

Kragujevac, 2023.



NIEHTUO®UKAIIMOHA CTPAHULA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Aymop

Nwme u npesume: Hukona Josuunh

Harym u mecto pohema: 07.12.1977. rogune, beorpan, Penyonuka Cpouja

Cananime 3amocieme: HaueTHUK KaOWHeTa 3a yHyTpallmke Oonectd MHcTHTyTa 32
Ba3J[yXOIUIOBHY MEAMIIMHY BojHOMeIMIIMHCKE akageMuje

Jlokmopcka oucepmayuja

Hacnos: Ytunaj munepante Bojie CHEXHHUK Ha MUKPOOHOTY, METa0OIHYKE, OMOXEMU]jCKE U
aHTPONOMETPH]jCKe MapaMeTpe KO NalijeHara ca Jujaberec MeIUTyCcOM TUrma 2

Bpoj crpanna: 106

Bpoj ciuka: 1 cimka, 11 tabena, 25 rpaduxa

Bpoj bubnuorpadckux nogaraka: 228

YcranoBa u MecTo e je pan uspahen: @akynTer METUIIMHCKUX HayKa, Y HUBEP3UTET Y
Kparyjesity, Kparyjesarg

Hayuna o6usact (YK): menuiina

MenTop: [Ipod. ap Baamumup JakoBipeBuh

Ouyena u 006pana

Hatym npujase Teme: 30.12.2022.

Bpoj omtyke u matym nmpuxBatama TeMe J0KTOpcKe/ymMeTHrdke aucepraimje: op. 1V-03-172/13 on

21.03.2023.

KOMI/ICI/Ija 3a OCHY HAay4YHEC 3aCHOBAHOCTHU TECME U UCITYELECHOCTHU YCJIOBA KaHAnUdaTa:

1. Mpod. np Buamgumup XKuskosuh, penoBau mpodpecop Daxynrera MeTUIMHCKAX HAyKa

VYuusep3urera y Kparyjesuy 3a yxxy HayuHy oOxact ®usnosnoruja, npeice1HuK;

2. TIpop. np Heam CpejoBuh, Banpenuu mnpodecop Dakyirera MEIAUIUHCKAX HAyKa

VYuusep3urera y Kparyjesuy 3a yxxy Hayuny o0Oxact dusnosoruja, uias;

3. Tpod. np Hewax CrojubkoBuh, pemoBau mpodecop MeauuHcKor —(akynrera

YuuBep3urera y Humry 3a yxxy HayuHy o0iact @u3noJoruja, 4iaH.

Komucuja 3a oueHy 1 on0paHy IOKTOPCKE AUCEpTaLuje:

1. TMpod. np Buamumup XKuskosuh, penoBau mpodpecop PDaxynrera MeTUIMHCKUX HAyKa

Yuusep3urera y Kparyjesity 3a yxxy Hayuny o0sacT ®@u3nosoruja, npeaceHuK;

2. Tlpod. np Usam CpejoBuh, Banpenuu mpodecop Dakynrera MEAUIUHCKAX HAyKa

VYuuBep3urera y Kparyjesiy 3a yxxy HayuHy o0xact ®uznonoruja, diaH;

3. IIpod. np Hewmanm Crojumkosuh, penosau mnpodecop MeauumHckor —QakyaTeTa

VYuusepsurera y Humy 3a yxxy Hayuny obaact @usnosoruja, 4iaH.

Jlatym on0OpaHe quceprariuje:




IDENTIFIKACIONA STRANICA DOKTORSKE DISERTACIJE

Autor

Ime i prezime: Nikola Jovi¢i¢

Datum i mesto rodenja: 07.12.1977. godine, Beograd, Republika Srbija

Sadasnje zaposlenje: nacelnik kabineta za unutrasnje bolesti Instituta za vazduhoplovnu medicinu
Vojnomedicinske akademije

Doktorska disertacija

Naslov: Uticaj mineralne vode Sneznik na mikrobiotu, metabolicke, biohemijske i
antropometrijske parametre kod pacijenata sa dijabetes melitusom tipa 2

Broj stranica: 106

Broj slika: 1 slika, 11 tabela, 25 grafika

Broj bibliografskih podataka: 228

Ustanova i mesto gde je rad izraden: Fakultet medicinskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu,
Kragujevac

Naucna oblast (UDK): medicina

Mentor: Prof. dr Vladimir Jakovljevi¢

Ocena i odbrana

Datum prijave teme: 30.12.2022.

Broj odluke i datum prihvatanja teme doktorske/umetnicke disertacije: 1V-03-172/13 od
21.03.2023.

Komisija za ocenu nau¢ne zasnovanosti teme i ispunjenosti uslova kandidata:
1. Prof. dr Vladimir Zivkovi¢, redovni profesor Fakulteta medicinskih nauka Univerziteta u
Kragujevcu za uzu nauénu oblast Fiziologija, predsednik;
2. Prof. dr Ivan Srejovi¢, vanredni profesor Fakulteta medicinskih nauka Univerziteta u
Kragujevcu za uzu nauénu oblast Fiziologija, ¢lan;
3. Prof. dr Nenad Stojiljkovi¢, redovni profesor Medicinskog fakulteta Univerziteta u NiSu za
uzu naucnu oblast Fiziologija, ¢lan.

Komisija za ocenu i odbranu doktorske disertacije:
1. Prof. dr Vladimir Zivkovi¢, redovni profesor Fakulteta medicinskih nauka Univerziteta u
Kragujevcu za uzu nauénu oblast Fiziologija, predsednik;
2. Prof. dr Ivan Srejovi¢, vanredni profesor Fakulteta medicinskih nauka Univerziteta u
Kragujevcu za uzu naucnu oblast Fiziologija, ¢lan;
3. Prof. dr Nenad Stojiljkovi¢, redovni profesor Medicinskog fakulteta Univerziteta u NiSu za
uzu naucnu oblast Fiziologija, Clan.

Datum odbrane disertacije:




DOCTORAL DISSERTATION IDENTIFICATION PAGE

Author

Name and surname: Nikola Jovicic

Date and place of birth: 07.12.1977., Beograd, Republic of Serbia

Current employment: head of the cabinet for internal diseases Institute of Aviation Medicine of the
Military Medical Academy

Doctoral Dissertation

Title: The influence of Sneznik mineral water on microbiota, metabolic, biochemical and
anthropometric parameters in patients with type 2 diabetes mellitus

No. of pages: 106

No. of images: 1 image, 11 tables, 25 graphs

No. of bibliographic data: 228

Institution and place of work: Faculty of Medical Sciences, University of Kragujevac, Kragujevac

Scientific area (UDK): medicine

Mentor: Assoc. prof. Vladimir Jakovljevic

Grade and Dissertation Defense

Topic Aplication Date: 30.12.2022.

Decision number and date of acceptance of the doctoral/artistic dissertation topic: no 1V-03-172/13
from 21.03.2023.

Commission for evaluation of the scientific meric of the topic and the eligibility of the candidate:
1. Prof. dr Vladimir Zivkovic, Full professor at the Faculty of Medical Sciences, University
of Kragujevac, Physiology, president;
2. Prof. dr Ivan Srejovic, Associate Professor at the Faculty of Medical Sciences, University
of Kragujevac, Physiology, member;
3. Prof. dr Nenad Stojiljkovic, Full professor at the Medical faculty, University of Nis,
Physiology, member.

Commission for evaluation and defense of the doctoral dissertation:
1. Prof. dr Vladimir Zivkovic, Full professor at the Faculty of Medical Sciences, University
of Kragujevac, Physiology, president;
2. Prof. dr Ivan Srejovic, Associate Professor at the Faculty of Medical Sciences, University
of Kragujevac, Physiology, member;
3. Prof. dr Nenad Stojiljkovic, Full professor at the Medical faculty, University of Nis,
Physiology, member.

Date of Dissertation Defense:




Caxerak

YBoja: ¢ 003UpoM J1a j& MUHEpaIHa Boje ca u3Bopa ,,CHexHUK-1/79% jour on modetka 20. Beka
Ouia mperno3HaTa 3a Jeuerme MpoliieMa TacTPOMHTECTUHAHOT TPaKTa, TJaBHA XUIIOTE3a OBE
cTyauje je Ouna ga meHa ymorpeba MOKe IONPUHETH Yy OTKJIamamkmy KOHCTUMIAIU]E KOJ
narujeHara ca aujadberec MeIMTyCcoM THma 2.

ub: ucnuTHBame yTUIAja MUHEpaJIHE, cl1abo KHcele Boje ca m3Bopa ,,CHexHHK-1/79° Ha
MUKpPOOHOTY, MeTabonnuke, OMOXEMHUjCKEe M aHTPOIIOMETPHjCKE MapaMeTpe KOJ MalujeHara ca
nujaberec menurycom Tuna 2 (T2IM).

Mertope: cTyamja je cupoBeneHa Ha 60 wcnuTaHuKa, nanujenara odonenux ox T2/IM koju cy
neuenu y Crienjannoj 6omnunu Mepkyp, Bpwauka bamwa. 1o npujemy y 60HUIYY HCOIUTaHUIH
CY METOJIOM CIIY4ajHOT y30pKa CBPCTaHHU y 2 jelHake Tpymne: 1. rpyma: UCIHUTaHUIM KOjU Cy Y3
oaroeapajyhy tepanujy y3uMald W TPONMCAHY KOJIMYMHY MHHEpalHE BOJE ca HU3BOpa
,,CHEeXHUK-1/79“ y Tpajamy on 3 Hemesbe; 2. rpyla: HCIUTAHUIM KOjU Cy y3 oarorapajyhy
Tepanujy y3UMald W IPOIUCAHY KOJMYMHY OOMYHE BoJe 3a muhe M3 BOJOBOAHOI CHUCTEMA y
Tpajaby ox 3 Heme/be. Ha modueTky W Ha Kpajy CTyAauje MepeH:u cy cieaehu mapamerpw:
AHTPOIIOMETPHjCKU NapaMeTpH IMPOIIeHa TEJIECHOT cacTaBa, THEBHUK JTHEBHUX OOpOKa, THEBHUK
npahema HPEBHOT MPaKibemha, MUKPOOMOTCKa aHaim3a croiuie, Bpennoctu HbA1C, rmukemuje
U MHCYJIMHEMHje (HamTe), JUMUI0TPaM, jOHOTPaM, BPEIHOCTU apTEPHjCKOT KPBHOT MPHUTHUCKA,
MapKepu OKCHIAIMOHOT CTPeca U €H3UMH aHTUOKCHIAIIMOHE 3aIITUTE (CYIIepPOKCH]I JU3MyTa3a-
SOD, karana3a-CAT u peaykoBaunu riyratnoH-GSH).

Pe3ysaratu: KoH3ymHpame HCIUTHBAHE BoOJe OWJIO IOBE3aHO ca IO3UTUBHUM IPOMEHaMa
MUKpOOHMOTE OBMX MalyjeHaTa Kao M peayKIojoM KoHctunanuje. Ocum Tora, HaKOH ynotpeoe
"CHexxHUK" BOZIE JIOILIO je 10 YNaJJbUBO HUXKE MPOIYKIMje MPO-OKCHIaHAca M UCTOBPEMEHO
noBehaHe MOOMIIHOCTH CBUX MEPEHHMX €H3MMa aHTHOKCHIAIMOHOT CUCTEMa 3alITUTE.

KibyuyHe peum: MuHepaiHa BoJa, MHUKpPOOMOTA, TIIMKEMHja, OKCHAALMOHM CTpec, aujaberec
MEJUTYC THUII 2



Abstract

Introduction: considering that the mineral water from the spring "Sneznik-1/79" has been
recognized since the beginning of the 20™ century for the treatment of gastrointestinal tract
problems, the main hypothesis of this study was that its use can contribute in reduction of
constipation in patients with diabetes mellitus type 2.

Objective: estimation of the effects of mineral, weakly acidic water from the spring "Sneznik-
1/79" on microbiota, metabolic, biochemical and anthropometric parameters in patients with type
2 diabetes mellitus (T2DM).

Methods: the study was conducted on 60 subjects, patients suffering from T2DM who were
treated at the Merkur Special Hospital, Vrnjacka Banja. Upon admission to the hospital, the
subjects were randomly divided into 2 equal groups: 1. group: subjects who, along with
appropriate therapy, also took the prescribed amount of mineral water from the spring "Sneznik-
1/79" for 3 weeks; 2. group: subjects who, along with appropriate therapy, also took the
prescribed amount of ordinary drinking water from the water supply system for 3 weeks. At the
beginning and at the end of the study, the following parameters were measured: anthropometric
parameters, body composition assessment, diary of daily meals, diary of intestinal emptying,
microbiota analysis of stool, values of HbA1C, glycemia and insulinemia, lipidogram, ionogram,
arterial blood pressure, oxidative stress markers and antioxidant protection enzymes (superoxide
dismutase-SOD, catalase-CAT and reduced glutathione-GSH).

Results: the consumption of the tested water was associated with positive changes in the
microbiota of these patients as well as with the reduction of constipation. In addition, after the
use of "Sneznik™ water, there was a significantly lower production of pro-oxidants and at the
same time an increased mobility of all measured enzymes of the antioxidant protection system.

Key words: mineral water, microbiota, glycemia, oxidative stress, diabetes mellitus type 2
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YBOJI



1.1. YBoana pazmarpama

Bopa npekpuBa Hajehu 1€0 3eMJbUHE MOBPIIMHE U YMHHU BehHHY TelecHe Mace JbYACKOT
TeNa, T€ jé CXOAHO HABEJCHOM jacHO 3allITO j€ 3allTHTA W OApXKaBambe HHEHOI KBAJTUTETa Ha
CBETCKOM HHMBOY O]l IPECYAHOT 3HaUaja 3a OJp>KaBame KUBOTA Ha 3eMJbu. CBETCKa 3/IpaBCTBEHA
opraam3anuja (C30) je 3Ha4yaj OBOT MUTama Mpemno3Hana jou 1992. roguHe u 'y XeJICUHKH]Y
ycBojuiia KoHBeHIMjy 0 BojlaMa KOjoM ce cTuMmynuiie Mel)yBiaanHa capama y OBOM JOMEHY U
UCTHYE YUI-CHHIIA JIa CBAKO MMa JIY’KHOCT J[a BOJy KOPHCTH MaXJbUBO U ekoHomuuHO (1). Kako
je u cam Ilmaron (427-347. ronuHe Mpe HOBE epe) Mpero3Hao: ,, Ono wmo je pemxo, CKyno je.
Booa, kao najeasicnuja cmeap na ceéemy, nanpomus, Hema yemy.”’

Ha xymanoMm HHBOY 3Hauaj Boje ce o0jamImaBa MOJATKOM Ja HajBehM mporeHaT mace
JbYJICKOT Tella YMHM BOJAa IMOJe/beHA y BHUIIC (PYHKIMOHATHO M Ca XEMHUJCKOT acleKTa
pasznmuunTuX ozesbaka. [logena onespaka je M3BpIICHA HA WHTPALGIYJIApPHY TEYHOCT, KOja YHHHU
40% TenecHe Mace W EKCTpalelyJIapHy TEYHOCT KOja C€ Jajbe JICIM Ha HHTEPCTHUIN]YMCKY
TEYHOCT, IUIa3My M TpaHcuenynapHy TedyHoct. llogarak ma je cBaka henmja ucmymeHa |
OKpY’KeHa BOJIOM MMIUIMIIMPA Ja ce IeJoKynHa Mel)yhenujcka koMmyHHUKaIHja, CBU TPAHCIIOPTHH,
MeTa0OIMYKH, OMOXEMH]CKH M PETYIaTOPHU MPOIECH OJBHjajy 3aXBaJbyjyhu lEHOM MPUCYCTBY
U aJCKBATHUM XEMHJCKHMM KapaKTepHCTHKaMma, MOIYT IOJAPHOCTH, CIIOCOOHOCTH CTBapama
BOJIOHMYHUX Be3a u HeyTrpaimHe pH BpenHoctu (2-4). [lpenopyke qHEBHUX MOTpeda 3a YHOCOM
BOJZIE Bapupajy y OJHOCY Ha IOJI, CTApOCT U Apyra GU3MONIONIKA CTama (TpyAHoNha, 10jemke), Kao
U TIPUCYCTBO OJjpel)eHuX CHCTEMCKUX 000JbeHa M MOTPEOHO je MpHUIpKaBaTH UX ce Kako Ou ce
OJIpKa0 MPOIEC XOMEOCTa3e OpraHu3Ma, OJHOCHO YHAIpPEIHO 3I[PABCTBEHHU CTATYC IOjCIUHIIA.
On mipecyTHOT je 3Havaja 3a MOIITOBakE MPENopyKa BE3aHUX 3a KOH3yMallljy BOJI€ Ha JTHEBHOM
HUBOY, a ¥ cBe BehM MpobieM JaHallbHIe, TO J1a UX je MOTPeOHO MCIOIITOBATH YHOCOM BOJE
aJieKkBaTHOT KBanuTera (3, 5).

[Topen MamoMHHEpaTHUX, MUHEPATHE BOJIE, TPEMa Pa3IMYUTHM PETYJIaTOPHUM TEJIHMa,
IpeJCcTaBibajy 100ap M300p Kaja ce TOBOPU O MOCTU3amy AJEKBAaTHOI CTENEHa XHjpartalyje,
BUXOBOM yrmoTpeoom kao nujahux Boga (5). V ckiaay ca MOMEHYTUM M YME-CHHUI[AMA Jla CAMO
jenHa TpehrHa CBETCKUX KOJIMYHMHA CIIATKE BOJE MOJKE Jla c€ KOPUCTHU 3a XyMaHy ynoTpeoy, aa
pacte crereH 3araljera )KHBOTHE CPEIMHE W J1a CBETCKa MOITyNanuja Oelle)kd KOHTHHYHpaHH
1opacT, MOXXE€ C€ 3aK/by4MTH Ja cy cBe akTuBHOCTH C30 mo muramy OYyBama BOJECHUX
KamnaiuTeTa U BbUXOBOT KBAIUTETa U BUIIe Hero notpedue (1, 5). CamuMm TUM MITO je MpUMeHa
OCHOBHE MaTepHje, 3aJy’KeHe 3a OAp:KaBame >KMBOTA, MOBE3aHa Ca MOCTH3amEeM MO3UTHBHUX
3/IpaBCTBEHUX e(ekara 00jalImheHo je U CBe Behe MHTEpEeCOBamhe HAyYHE 3aj€THUIIC YCMEPEHO Ha
BOJIHE MOTEHIIMjale U KalaluTeTe Halle JIp)kKaBe, Koja ca acrekTa 60raTcTBa OBUM MPUPOTHUM
pecypcoM mpelcTaB/ba jeAHY O]l HajlepCHeKTUBHUJUX 3€Majba Y PErHOHy, uUhje Cy pe3epBe
npouewmene Ha npeko 1000 /s (6). [lonatHa ucTpakuBama HMMajy 3a LWJb OJIAKIIAKE U
yHanpeheme Kopuithemha MUHEpaTHUX BOJIa Y JTOMEHY MPEBEHIUje U JIeuemha oJipel)eHux crama
1 o0oJbera MonyT Aujaderec MeIuTyca THMA 2, Kao U Mpoleca pexabuanTanuje.



1.2. le¢puHunuja MuHepaJHuX BoJa, HbUXOBO NMOPEKJIO U Kiaacupukamnuja

[Ipema neduHUIMjU MHHEpPAIIHE BOJE NPEICTaBIbajy BOAC IMOPEKIOM M3 Pa3IUIUTUX
ciojeBa 3eMJbMHE KOpE, KOje c€ OJ] MaJOMHHEPAIM30BaHUX W OOMYHHMX BoJa 3a muhe jacHO
pa3NuKyjy TmpemMa CBOM  CHEHU(UYHOM H  CTAIHOM  XEMHJCKO-TACHOM  CTarycy,
KHCEJIOCTH/aJKAIHOCTH, PaAHOAKTUBHOCTH, MIPUCYCTBY CHEIM(PUIHIX KOMIIOHEHTH, TPBOOUTHO]
YUCTONM WM O CBOjOj MoOBHUIIIEHO] Temrepatypu (5, 7, 8). Kapakrepuie ux to na uMajy nodpa
XWTHjEeHCKa CBOjCTBA, MMO3UTHBAH eeKaT Ha 3/paBJbe, Kao U JIa MOTY U3BHPATH U3 jeIHOT HJIH
BHIIIC M3BOPA MPUPOTHOT UK OYIIOTHHCKOT Mmopeka (5).

MuHepaiiHe BOJE C€ KapaKTepWIly KOMIUICKCHMM CacTaBOM Yy KOjU yia3e jOHH,
pPacTBOpPEHM TacOBU, OpPraHCKE Marepuje W KojougaHe dectuie. Jom je Apucroren (4. BeK mpe
HOBE epe) MUCcao J1a je Bojia OHaKBa KakKBa je CTCHAa U3 KOje IMOTHYE, JIOK je JaHac U JI0Ka3aHo Ja
y3ajaMHO JIeJIOBarkbe MHOIITBA ()aKTOpa M MpoIleca €BOJYTHBHO yTUYE HAa CACTaB MUHEPATHHUX
BOJIa. MUrpaiujoM ce MpeHoce pacTBOPCHE MUHEPAITHEe MaTepHje BojlaMa IPOCTOM H CII0KEHOM
dbopMOM KpeTama, I/ HHUXOB HM3BOp YHHE MaHTHja (HMCIapJbUBe KOMIIOHEHTE Marme),
mutochepa (cTteHe u MuHepanu), xuapocdepa (oKeaHu, Mopa, jesepa, peke) mwiu armochepa
(magaBune). HapaBHO, OBakBa KOMIUIEKCHOCT CacTaBa IIPEICTaB/ba BEIUKU MpoOJIeM 3a
UCTpa)KMBAaYKe THMOBE Yy TOIVIEAy H3y4yaBama ycCJIOBa HHUXOBOT HacTaHka. CamMuMm THM,
WHTEPECaHTHA j¢ YMIbCHUIIA Ja je Kopullheme MUHEpATHHX BOJa 3a0€NIe)KCHO O] HajpaHUjuX
nepro/ia MUBIIIM3AIM]e HaKo Jyro HUje OMo TO3HAT HauuH (OpMHUpakba MHHEPATHUX BO/A HUTH
HBUXOBO (DU3HOJIONIKO JICJIOBaE Ha JbyAcku opranusam (5, 7-10).

Y 20. BeKy MHOTH Hay4YHHIH, Pa3IMYUTUX CIIEHUjATHOCTH, NOKYIIaBaId Cy J1a
¢dbopmupajy npenu3Hy Ki1acupuKaijy MUHEpaIHUX BOAA U y TOME OWIM JA€IMMUYHO YCIEUIHH.
KopucTuBimm kpuTepujyMe MOmyT CTENeHa MHUHEpaju3aluje Boje (CyMa pacTBOPEHUX COIHU Y
BO/M), TBpJohe (CyMa cosr 3eMHOANKaTHUX MeTana), KUCeIOCTH BOJE, TaCHOI cacTaBa, yClioBa
dbopmMHpama M TEMIIEpaTypy CTBOPHJIM Cy OCHOBY 3a MHOTE JaHAlIkbE JETaJbHHjE BHIIOBE
Kkinacudukanyja, Koje Cy Npeuu3Huje 3axBajbyjyhn caBpeMEHHUjUM, TMpPEeUU3HUJUM MU
crieupUYHUM XEMHUjCKMM MeTojnama, 0K je cymruHa ocrana wucra (10). Jlamac ce
KJacu(uKkanyja MUHEpaJIHUX BOJia Ha II100aHOM HHMBOY BPIIM HAa OCHOBY (DM3MUKHX, XEMH]CKHX,
(OUBUYKO-XEMU]CKUX,  (PU3UOJOMIKUX,  (APMAKOJOIMIKUX,  KIMHUYKUX, TEOJIONIKUX |
XUJIPOTEOJIOMIKUX KpPUTEpUjyMa Yy OKBUPY KOJUX TIIOCTOJU BHIIE IOTKJIaca, KOjeé €€ MOTy
NPUMEHUTH Kaja ce BpIIM Kiacu(UKalyja TEPMOMHHEPATHHX BOJA Ha JIOKAIHOM HHUBOY.
Kpurepujymu, ki1ace v OTKIIace Cy CyMHpaHO MPEICTaB/beHU Y HacTaBky (2, 7, 8, 11-13):

Op3uHa NMPOTOKa,

TyOWHA MOpeKa,

TEeMIIEPaTypa;

TavyKa MPXKHCHha,

cyBu ocrtarak Ha 180°C,;

pH BpenHocT;

creneny TBpaohe (oapehene Ha ocHoBy koHLeHTpanuje CaCOjz);
cajpkaj yribeH-THOKCHIA,;

JIOMHHAHTHU XEMHU]jCKH CaCTaB,

10 yTBpheHa (usnonomnika/papmMakononka akTHBHOCT.

LCoNoOAWNE



Kapakrepuctuke, noaeise MUHEpPAIHUX BoJa M Je(pUHUCAHE IOTKJIACE HA OCHOBY CBAaKOI' Of
MOMEHYTUX KPUTEPHjyMa MPEICTaBbEHE Cy Y HACTABKY:

1.

Ha ocHoBy ¢iykTyanuje mpoToka y TOKY FoJuHe, OJJHOCHO HeroBe KOHCTaHTHOCTH, KOja
yKa3yje Ha TyOMHY M BEJIMUMHY CaMOT pe3epBOapa U3BOPHILTA, MOJIENIa CE BPIIU Ha:
®  BHILIETOJUINHE, KO KOJUX Cy UIYKTyallHje MPOTOKa y TOKY FOJJMHE MUHUMAJIHE;
® CE30HCKE HM3BOpE, KOJA KOjUX Cy (UIyKTyalHje MPOTOKa HM3Y3€THO BEJHUKE ILITO
yTH4€ Ha MUHEPAJIHU CacTaB BOJIE.

Ha ocnoBy nyOuHe nmopekia BoJe cy HoJebeHe Ha:

® TIOBpIIMHCKE BOJE MOTHYY W3 MaJaBHHA, HECTAOWIIHHUJETr Cy cacTaBa M MambUX
Temmeparypa o 1yOMHCKuX Boaa. OHO MITO je KapaKTEpPUCTHYHO 3a BHUX je TO /2
yciiell TOpPO3HMX TIOBPIIMHCKHX TEOJIOIIKUX CTPYKTypa OHE JOCIEBajy Yy
onpehene nyOuHe, a 3aTHUM MpoHaia3ehn CBOjUM TOKOM oaroBapajyhe mykoTuHe
MTOHOBO M30Mjajy Ha MOBPIINHY TJI€ UX PETHCTPYjEMO Kao U3BOPE;

e yOoke (BYJIKAQHCKE) BOJIE CaJpXKe CACTaB MUHEPAIHHUX MaTepuja U PacTBOPEHHUX
racoBa KOjU OJIrOBapa cacTaBy MHOTOCTPYKHX T'€OJIOUIKHX CTPYKTYpa, Kpo3 Koje
MpoJia3e Ha CBOM YTy Ka MOBPIIUHH. [10THYY U3 pa3nuuuThX 1yOuHa 3eMJbUHE
KOpe U CTaOMJIHOT Cy cacTaBa, a 00M4yHO U Behux temneparypa. Jlo Behux nybuna
OBE€ BOJIC MPHUCTUKY CIIOPOM (PHITPAIUjOM y CIECIHU(PHUIHUM XUAPOTUTHAMAIKIM
yCIIOBMMA, Ta je 3a OOHaBJhamhe HHXOBUX JekHITa morpedbno u mo 20 000
rOAMHA,

e (ocunHe BoAe Cy NyOMHCKE BOJE 3apoOJbeHE YHYTap HEMOPO3HUX I'€OJIOIIKHX
CTpyKTypa Ha Behum nyOunama. lbux xapakTepulie ciiydajHu MpoHalla3ak TOKOM
Oyliema MpU UCTPaXHBAWKYy IMOCTOjarba (POCHIIHUX TOPHBA, KA0 W OTPaHUYCHE
pe3epBe. 3ampaBo, Kajla c€ HUXOB KalalMTEeT UCLUPIU OBE BOJE Y MOTIYHOCTH
HECTajy.

Ha ocHoBy TeMmiepatype BoJie Cy MOJeJbEHE Ha:
e XxJjagHe Boje TeMreparypae ucnog 20°C;
e xunorepmaiHe Boje Temneparype 20-35°C;
e Me30TepMaliHe Bojie Temriiepatype 35-40°C;
e xuneprepMaiHe Boje tenepartype 40-50°C.

Tauka MpXBbema claga y KOJIHTaTUBHE OCOOMHE pacTBOpa M Kao W CBE KOJHMTaTHBHE
ocoOuHe 3aBUCH 0] Opoja YecTHIla y pacTBOPY, OJHOCHO Y OBOM CIIY4ajy OJ MUHEPATHOT
cacraBa BOJa.

HaBenena BpegHocT Moxke OWUTH TpeNCTaB/beHA Yy BHUAY TeMIiepaType Ha Kojoj he

HaBeJ/IeHa BOJla MP3HYTH, Ka0 M Ca aclleKTa KOHIEHTpalllje MUHEepala y HaBeICHUM BO/laMa,
IPU YeMy j€ MOBE3aHOCT KOHIIEHTpallMje U Tauke MpXKbEeha OOPHYTO MPONOPLUOHAIHA,
OJIHOCHO IITO je Behu caapikaj MUHEpaIHUX MaTepHja TO je HUXKa Tauka MpKmbewa. [lonena
Jj€ Ha OCHOBY OBOTI' KpUTEpPHjyMa M3BpILICHA Ha!



® U30TOHHMYHE BOJE Cy Boje uMja he Tauka Mpxmema outu -0,58°C < x > -0,55°C,
oxaHocHO ¢= 325 mm/l;

® XWIIOTOHWYHE BOJE Cy Boje uuja he Tauka Mpxmema outu -0,55°C < x > 0°C,
OJHOCHO ¢<325 mm/I, mTo yka3yje Ha ’UXOB CITa0KjU MUHEPAIHHU CTaTyC;

® XWIEPTOHMYHE BOJAE Cy BOJIC BHIIET MHHEpPAJIHOr cTaryca uuja he Tauka
MpXKBeha outn X < -0,58°C, ogHocHO ¢>325 mm/I.

5. Ha ocHOBy cyBor ocratka, CauMEmCHOT OJf MUHEPAJIHHX COJIM, KOJU 3a0CTaHe HAKOH
esanopanyje 1 | munepanne Bojge Ha 180°C mojena je u3BplieHa Ha:

e BOJIC BEOMa HUCKOTI CTeleHa MIUHEpaIU3aluje YMju je cyBu octatak x < 50 mg/l;

e BOJIC HUCKOI CTEll€HAa MHUHEpau3allije UM OJIMTOMETalIHE BOJE YMjU je CYBH
ocrarak 50 mg/l <x > 500 mg/l;

® BOJIC Cpelmber CTeleHa MHUHepalu3almje uiju je cyBu octarak 500 mg/l < x >
1500 mg/l;

e BOJIe BUCOKOT CTereHa MuHepanu3anuje x > 1500 mg/l.

CreneHn MuHepalv3allMje BOJIe MPEACTaB/ba OCHOBY 3a JAePUHHCAKHE HEHOT HadyMHA
OpUMEHE Yy UWJby I[IOCTHU3amka 3PaBCTBEHHX edekaTa. MamHi CTerneH MHHEpalu3alyje
omoryhaBa na ce oapeheHa Bojga KOH3yMHpa OpalHO, JOK BHIIM CTEIEHH MHUHEpalu3aldje
nedunumty 1a ce onpelera Boa JTOMHHAHTHO HIIM HCKJbYYHMBO KOPHCTH 32 JICUCHE KYTAbEM.

6. Ha ocHoBy pH BpeaHOCTH T0/1e)1a MUHEPATHUX BOJA j€ U3BPIICHA HA:
e jako kucene pH<3,5;

kucene pH=3,5-5,5;

cnabo xucene pH=5,5-6,8;

Heyrpaiae pH=6,8-7,2;

cimabo ankanae pH=7,2-8,5;

Beoma ankaimHe pH>8,5.

7. Ha ocHoBy cterneHa TBpaohe, OJHOCHO opeljuBarma MPUCYCTBA COJNU 3E€MHOATKATHOT
MeTala, IMoJIelia j€ U3BPIIeHa Ha:
e Beoma meke Boze 0-100 mg/l CaCOg;
e wmeke Boge 100-200 mg/l CaCOg;
e TtBpae Bojae 200-300 mg/l CaCOs;
e Beoma tBpae Boze 300-400 mg/l CaCOs.

8. Ha ocHoBy canpxaja yribeH-IHOKCH/A 110/1eN1a j€ U3BPIICHA Ha:
® TPUPOJHO Ta3WpaHe MUHEpPAIHE BOJE, TJE je KOHIEHTpAlMja YribeH-INOKCHIA
u3Mepena Ha uzsopumry 250 mg/l;
e Tra3upaHe MHMHEpaJHE BOJE, KOJ KOjUX j€ YIJbeH-IMOKCHJ Jojar u y Behoj je
KOHIICHTPALIMjU HETO Ha U3BOPHILTY;
e HerazupaHe MHUHEpaJTHE BOJE, KOJ KOJUX j€ KOHIICHTpalHja YrJbeH-ITHOKCHIA
M3MepeHaHa U3BOpHUINTY Mara o011 250 mg/l.



Harnmameno je nma je mOTpeOHO KOHIIGHTPALM]y VYIJbEH-AMOKCHIA W3MEPUTH Ha
M3BOPHUINTY W3 pasyiora Hajsehe mperusHocTH aoOujeHux pesyartata. Ca XEMHjCKOT acleKTa
OTIPABIAHOCT JICKU Y YMEH-CHUIIM J1a MOJICKYJIU raca, yciea Beher caapxaja KHHETUYKE EHEpruje
U BUXOBOT XAaOTUYHOT KpEeTama, TEeXE Ja HAIyCTe TEYHOCT W CaMUM THM CBAaKO HAKHA/HO
Mepeme HUje TI0Y3/1aHO.

9. Ha ocHOBY XeMHjCKOT cacTaBa Iojelia ceé MOXKEe M3BPIIUTH HA BHIle HauuHA. [lojequan
ayTopH Kiacu]ukanujy Bpie caMO Ha OCHOBY HajJOMHWHAHTHH]jET KaTjOHA WJIM aH]jOHA,
ITO j€ MOJAP>KaHo U EBPOICKOM AUPEKTHBOM, JIOK CY CTABOBH IOjeIMHUX HAYYHHKA /1 Y
Ha3MB MHHEpAJTHE BOJE Tpeba YBPCTUTH CBE KaTjOHE/aHjOHE YHWja je KOHIICHTpaluja
jenHaka wim npenasu 25% ykynHor meq/l (MunuekBuBaieHaTa 1o JUTPY).

[Tomena u3BpIIeHA HA OCHOBY HajIOMUHAHTHH]ET jOHA je cieneha:
e bBukapboHaTHe BOJIEe, KOJ KOjUX caapikaj Oukapoonata uznocu >600mg/l;
CyndarHe Boze, KO KOjUX cajapikaj cyiadara usnocu >200 mg/l;
Kanujymcke Bojie, Ko KOjuX je caapikaj kammujyma >150 mg/l;
XItopuHe BoJie, KO KOjUX je caapikaj xiopuaHor jona >200 mg/l;
Marne3ujymMoBe BOjIe, KOJI KOjUX je caapxaj Maruesujyma >50 mg/l;
dnyopuaHe Boje, KOA Kojux je campikaj ¢uryopumnor jona >1 mg/l, npu yemy
Tpeba 00paTUTH MaXiy Ja MOCTOjH OrPaHUYCHE MO MUTAkY IPUMEHE BOJE Koja
canpxu >1,5 mg/l kox neue miahe o 7 roauHa;
e Kucerne Bojie, KO KOjUX je caapikaj yribeH-auokcuaa >250 mg/l;
e HarpujymoBe Bojie, KO KOjux je campikaj Hatpujyma >200 mg/l, kao u Bozxe ca
HUCKHM CaJIpKajeM HaTPpHjyMa, KOJ KOjuX je HUBO HaTpujyma <20 mg/l;
e TBoxhesnure Boze, kKo KojuX je HHBO depo (Fe?*) joma >1 mgl/l.

TabGena Op. 1. Ha3uBu MuHepanHuX BoJa IpeMa HAJIPUCYTHUJUM joHMMA. Y Tabenu HHUje
HaBeJ/ieHa MPeLM3HO KOHIeHTpalrja joHa Beh ce moapa3zyMeBa Jla CBaKH JOH UMa KOHILIETPALU]y
>25 % yxynHor meg/l kako 61 ce Halao y Ha3UBY BOJIE.

bukap6onarue Bojie Marne3ujymoBe Bojie

CymnopHe Boje Kanuujymose Boje

XnopusHe Bojie Hatpujymose Bose

bukapOoHaTHO-CcyMIIOpHE BOJIE Kanuujymcko-marae3sujyMmoBe Bojie
bukapbonaTtHO- XJ0pUIHE BO/IE Kanujymcko-HaTpujymoBe Boje
CyMIOpHO-XJIOpHIHE BOJIE MarsesnjyMcKo-HaTp1jyMOBE BOJIE
CymMmmiopHO-XJ10puaHO-OMKapOoHaTHE Boje | KamimjyMcko-Marue3ujyMcKo-HaTPHjyMOBE BOJIE

HeomnxoHO je HarjmacuTu Ja y MUHEPaJIHUM BOJjama IOCTOjU MPHUCYCTBO U BEJIHUKOT Opoja
MHUKpOEeJIEMeHaTa, TOMyT JUTHjyMa, 00pa, XpoMa, MaHraHa, MoJin0/ieHa, 6akpa, CTPOHITUjyMa U
CHJIMIMjyMa, KOJU C€ y MUHEPaJIHUM BOJaMa jaBJbajy y MaJUM KOJUYMHAMma, oOM4yHo ucnox 1
mg/l u He onpel)yjy XeMUjCKH THIT BOJIE, aJIK CY 3aTO OJITOBOPHU 3a BUXOBA CHCU(pHYHA JCjCTBA
(14).



10. Ha ocHoBy ¢u3nonomkux u ¢GapMaKoJIOMIKUX JejcTaBa YTBphEHUX AYroTpajHOM
MIPUMEHOM, TI0ZIeJIa BOJIA je U3BPIICHA Ha cienehn HauuH:

e MHHEpAJIHE BOJIC KOj€ MOCTHKY JUYpeTHYHO niejcTBO (15-17);

e MUHEpaJHE BOJE KOje OCTBapyjy AoOpe edekTe Ha Xemaro-OMiIMjapHU CUCTEM
nocTwkyhu cBoje J€jCTBO TOMYT XOJarora, XOoJEpeTWKa WM MPOKUHETHKA,
OJTHOCHO JHMPEKTHO WM HWHAMPEKTHO CTUMYIHIIYhW J€jCTBO TUTECTHBHOT
cucrema (18, 19);

e MHUHEpaJIHE BOJIe ca 100pu edekToM Ko HedpoomKux mpoodiema (20);

e MHUHEpaJIHE BOJAC ca epeKTOM Ha 000JbeHa KapIuoBacKyaapHor cucrema (16, 21,
22);

e MUHEpAJIHE BOJIE Ca JIAKCATUBHUM J1ejcTBOM (23);

e MuHHEpallHe BojAe ca e(eKToM Ha JAepMaTojolIKe Mpolieme, ykbydyjyhu u
aneprujcke peakuuje (24-30);

e MHHEpAJIHE BOJC KOje OCTBapyjy H0OpO IEjCTBO KOJ IOCTTPAyMAaTCKUX U
MOCTONEepPATUBHUX cTama (31);

e MHHEpAJIHE BOJE ca JOOPHUM JICjCTBOM KO/ THHEKOIOMKUX mpobiema (32, 33);

e MHHEpaJHe Boje ca epeKToM Ko peymMaTckux mpobiema (34-37).

CBa ncTpakuBama Koja 3a Wb UMajy UCTTUTHBAKE OJIarOTBOPHUX e(eKkaTa MHHEPATHUX
BOJIa ¥ EUXOBY MPHUMEHY KOJ Pa3IMYUTHX OPraHCKHX 00O0JbEHa TEXKE TOME Ja C€ HHXOBHM
pe3yaTatiMa OBa JIMCTA MPOLIMPH, TaKO Ja je OBO TPEHYTHH NpHUKa3 cymaiuje mocrojehumx
pe3yiitaTa ca BeTUKAM MOTEHIIMjaJloM ITpoMeHe y OyayhHocTH.

CBe mpezcTaB/beHE TOTKIACE MHHEPATHUX BOJA Cy PE3YNTaT HUXOBOT BHIIEBEKOBHOT
UCIHUTHBaKka, ajlu Kako BehMHA MUHEpalHHX BOJa MMa KOMIUIEKCAaH cacTaB M OCTBapyje
MHOTOCTpYKE e(eKTe Ha OpraHu3aM U JaJbe MOCTOj€ PA3IMUUTH MPEIO3H 3a CTBAPAHE HUXOBE
yHU(pOpMHE moziene, koje 6u ce mpuapxkasao Behuncku 0poj 3emasba. HactaBiba ce auckycuja
n3Mel)y OHMX Hay4yHHMKa KOJU 3a OCHOBY Y3UMajy (QHU3MYKO-XEMHJCKE KAapaKTEPUCTHUKE U
MUHEpPAJIHU CacTaB U OHMUX KOjU MPUMApPHO MOCMATPajy BUXOBY IIPUMEHY y OanHeonoruju (8).

1.3. MuKpoOHOJIOIIKA M XeMHjCKAa HCITPABHOCT MUHEPAJIHUX BOA

CacraB 1 octaje (pU3MUKO-XEeMH]CKEe KapaKTePUCTHUKE MUHEPATHUX BO/Ia BEIMKHM JIEJIOM
onpelyjy mpuMapHH Ha4MH BHUXOBOT KOopuIIhema y CBpXe jeuema. IbiXoB KBaIUTET CBaKaKo,
06e3 003upa Ha HAaYMH KUXOBOI Kopuihemwa, Tpeba na Oyle y ckiaay ca NpaBUWIHHLUMA O
XHUTHjEHCKO] MCIPABHOCTH BOJIE 3a mMuhe, MPaBHIIHUKOM O KBAJIHTETY M JPYTMM 3aXTE€BUMa 32
NPUPOJHY MHHEPAJIHY BOJY, NMPUPOJIHY H3BOPCKY BOAY M CTOHY BOJYy, Ka0 M Yy CKJIaay ca
€BpOTICKMM TIporicuMa. HaBenenn moazakoHcku aktu PerryOnmke CpOuje U eBpONICKH MPOTIHCH
neduHUIly mapamerpe (U3MUKe, XEeMHJCKEe, MHUKPOOHOJIOIIKE, OHOJIOMIKE M PaJUOJIONIKE
WCTPAaBHOCTH BOJIE KaKO Y HOPMAaJTHHM OKOJHOCTHMA, TaKO M y TOKY BaHPEIHOT WM PATHOT
crama (13, 38-40). Takohe, kako Ou pe3ynraTh TOMEHyTHMX mnpaheHMX mNapamerapa OHIH
peNIeBaHTHU KOPHUCTE CE€ MCKJbYUMBO METOJIE KOje Cy crenuuvHe, TauHe, TEMEJbHE, TPAKTHIHE
U JIOBOJHHO OCETJBHBE, IIPU YeMY je Ae(pUHUCaHO U TO Ja OIpeMa KOjoM Ce BPIIM eKCIIJIoaTaluja
MPUPOJIHE MUHEPAIHE BOJIe Mopa Ja Oyje MOTIyHO WHEPTHA, Y MOTJIeAy yTHIlaja Ha OUI0 KOju
npahienu nmapamerap kBanutera Boje (38).



Ca mMukpoOuMoOJIOMIKOT acmekTa je oa HajBeher 3Hadaja ga He Aohe M0 KOHTaMUHAIU]e
M3BOPHUINITA WU BOJIE 3a muhe, Ha OUJI0 KOM HHUBOY 0Opaje/mucTpudyiuje, OUIo aa ce paau o
(dekanujama JbyIU WIH KUBOTHIHA WM HEQJICKBAaTHOCTU KOpPHUITNEHE ompeme, ITO OU 3HAYUIIO
Ja je BoJa KOHTAMHWHUpaHa MaTOreHUM OakTepujama, BUPYCHMA, IPOTO30aMa U XEIMHHTHUMA.
Kako 6m ce cipeuno HacTaHaK HaBEACHOT MPOOIeMa, MOTPEOHO je OCUTYPaTH CUCTEM MPHUCTYIIA
YW TIPUMEHE BOJI¢ HAa CBMM HHUBOMMA, jep OM y CYNPOTHOM KacHHje OTKpHBame mocrojeher
npobnema 3Hauno Beh moctojehy m3nmoxkeHocT Beher Opoja JbyAM M HHXOBO IMOTECHLMjAIHO
obospeBame (39, 40).

[TpaBuiHUKOM Cy NepHHHCAHW THUIIOBU Tperiefa Koju ce 00aBijbajy Ha W3BOPHUILITY H
MOpajy HCIYHhEeHH Kako OM BOja ca HaBeIeHOT M3BOpHINTAa Moria 6utu kopumthena. ITorpeGHo
je nace (13):

- JOKaXe IMOTITYHO OACYCTBO IIapa3nTa U MATOICHUX MUKPOOPraHu3aMa,

- OJpeau KBaHTUTATHBHO TMpemnm3aH Opoj KOJOHHWja KoOje yKa3yjy Ha (QeKaaHo
3araljeme: y 250 ml Boge mopa noctojatu motnyHo oacyctBo Escherchie colli na
37°C u 44,5°C, Pseudomonas aeruginosa 1 (ekaiHuX CTpenToKoka, g0k y 50 ml
MOpa TIOCTOjaTH OACYCTBO cylIHuTOpeyKyjyhiX ClIOporeHnx aHaepooa;

- YIBpAMTU YKyIaH Opoj M3paciMx KOJIOHMja Yy MWIWIMTPY BOJE, IPU YeMy ce
onpehuBame BPIIM HAa YBPCTO] XPAaHJbUMBO] MOAIO3H mpH ycioBuma 20-22°C y
Tpajamy ox 72 cara unu Ha 37°C y Tpajamy ox 24 cata.

VYkonuko Boja ca ojapeh)eHOr M3BOpHILTA HMCIYHM HaBEACHE KPUTEPHjyME M JlaJbUM
aHaimM3amMa ce YTBPIM Jla jeé HeHa NMpHMEHa y BHIY Boje 3a muhe MorojgHa 3a IMOCTHU3Ambe
oapeheHux 3IpaBcTBEHUX edekaTa, MOTPeOHO je Ja ce HakoH o0paje IMOJABpPTHE H
ucnuTHBamUMa JAepuHucaHuM [IpaBUIIHUKOM O XMI'M]EHCKO] MCIPAaBHOCTH Boje 3a nuhe (38),
KOJU Cy HaBeJIeHM y Tabenu Op. 2, a KOjU Cy HpPOIIMPEHH y OJHOCY HAa MHUKPOOHOJIOIIKE
napamMeTpe KBAIUTETA 332 MPUPOAHY MUHEPATHY BOJY, MPUPOIHY U3BOPCKY BOJY M CTOHY BOIY
KOja je y IpOMETY y OpPUTMHAIHOM NakoBamy (39):

Tabena Op. 2. Ilpuka3 Bpcra 1a00pAaTOPUjCKUX Tperjena W THUIMAa MHKPOOHOIONIKAX
aHaJM3a KOJUM C€ YTBphyje XUTrujeHcKa UCIIPAaBHOCT BOJIE 3a muhe.

1. ykynne konudopmHe OakTepuje
KoJugopMHe OakTepHje peKaTHOr MopeKIIa
yaynaH  Opoj  aepoOHMX  Me30(pHIHUX
OakTepuja

CTPENTOKOKE (peKaTHOT MopeKya
cynduropeaykyjyhe kimoctpuamje

Proteus Bpcte

Pseudomonas aeruginosa

wmn

OCHOBHHU TIperiesn

yKyIHe KoJaudopMHe 6akTepuje

KoJugopMHe OakTepHje peKaTHOr MopeKIIa
ykynaH Opoj  aepoOHMX  Me30(HIHUX
OakTepuja

4. crpenTokoke (heKaJHOr MopeKIIa

whpRPINo O

HCpI/IO,Z[I/I‘-IHI/I mnmperiea




©o~No O

cyndurtopenykyjyhe knoctpuamje
Proteus Bpcre

Pseudomonas aeruginosa
EntepoBupycu

6aktepuodaru

.L[peBHe IIpoOTO30€, XCIMHUHTH W BHUXOBU

pa3BoOjHU OOIHIH

[Ipersen HOBOT 3axBaTa BoJe

wmn

RO ~NOGA

0.

. llpeBHE 1IpOTO30€, XEIIMUHTH U BbBUXOBU

yKyIHe KonudopMHe OakTepuje
konudopMHe OakTepuje GeKaTHoT mopeKa
yiynaH Opoj  aepoOHUX  Me30(UITHUX
OakTepuja

CTPENTOKOKE (PEKATHOT IMOpeKIa
cyndpurtopenykyjyhe knocrpuamje

Proteus Bpcte

Pseudomonas aeruginosa

EntepoBupycu

®epyruHose

OakTepuodaru

Pa3BoOjHU OOIHIIH

XUTHjEHCKO EMUIEMHUOIIONIKE
VMHUAMKAaIMje (Mperjenn Koju ce Bplie
YKOJIMKO MOCTOjU MOTyhHOCT J11a je
JIOTILIIO J10 3arahjema Bojie
MHUKPOOHOJIOIKUM, PU3UUKUM,
XEMHUjCKAM WU PAIHOIOIIKAM
YUHUOLIUMA)

wn e

©®No A

yKyIHe KoaudopMHe 6akTepuje

konudopmHe 6akTeprje GpeKaTHOT MopeKa
yaynaH  Opoj  aepoOHMX  Me30(HIHHX
OakTepuja

CTPENTOKOKE (peKaTHOT MopeKya
cynduropeaykyjyhe kimoctpuauje

Proteus Bpcrte

Pseudomonas aeruginosa

[TaTorenu MHUKPOOPIaHU3MHU npema
XHTHjE€HCKO-ETHIEMHOJIOIIKAM
WHMKaIjama

EnTepoBupycu

[Topen HaBemeHWX MHUKPOOMOJOMIKMX aHAIM3a YHje TyMadewme C€ pasliuKyje y
3aBHCHOCTH OJ] TOTa Jia JIU Ce Paadl O OTBOPEHUM, 3aTBOPEHUM H3BOPUIITHMA WM (DIamupaHoj
BOAM Ha H3BOpPY, MOCTOjU oOaBe3a ojpehuBama M OMOJIOUIKE HCIPABHOCTU BOAE, IITO
MoJIpa3yMeBa MCIHUTHUBAE NMPUCYCTBA AITH (KOje MOTY J1a U3MEHEe MHUPHC YKYC M U3IJIe/ BOJE),
300IJIAaHTKOHA W JpYrux opranm3ama. CBe OBe aHalIM3€ je MOTpeOHO nga Oyay CIpoBelIeHE
MIPOBEPEHUM HAayuyHUM MeToJlama Koje Cy npuiaroeHe MOoCceOHUM KpHUTEpHjyMUMa MPUPOTHUM
MuHepaaHuX Bojaa (38). CTporo momroBame TOMEHYTHX KPUTEPHUjyMa j€ HEOTIXOHO U3 pasiora
mro Hehe cBe 3apaxkeHe ocobe pasBuTu cumnTome, Beh he mel)y wuma Behu neo Outu
AaCHMITTOMATCKH, Ha IITa yTUYe W UMYHH CTaTyc oco0e W BPCTa MHKPOOPTaHW3Ma, a ITO Kao
MTOCJICIUITY JTOBOJIU JI0 CEKYHApHOT MHpeha maroreHa (40).
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HapaBHo, 1a 61 ce mocTuria MUKpOOHOJIONIKA ¥ OMOJIONIKA HCIIPABHOCT BoJie Hajuerrhe
je moTpeObHO 00aBJhaTH M HUXOBY JE3WH(EKIIM]y MeToJaMa Koje, Kao U MeToje oapehuBama
MHUKPOOHOJIOIIKE HCIPABHOCTH, MOpajy na Oyay yckialeme KapaKTepHUCTHKaMa MUHEpPAIHUX
Boza. Kopucre ce pa3nuynte MEXaHHMYKE METOJIE, KOje Ce 3aCHUBAjy Ha CaBPEMEHHM OOJIMIIIMA
¢bunrparyje (MemOpancka ¢puiTpanuja, cropa GuiaTpamuja meckom, 3pHacta (GpuiaTpairja BUCOKe
Op3uHe UT/.), Ka0 ¥ XeMH]CKa CpeIcTBa Hajuemhe Ha 6a3u HEKOT XJOPUIHOT jeuberba (XJIop,
XJIOP-TIHOKCHT | JIP.).

Jlo3BOJbeHA KOJIMYMHA M THII 3a0CTAIMX OPraHCKMX MaTepuja, MECTULHUA,
KOaryJaluoHuX, (QIIOKYJAlMOHUX M JE3UH(PEKIMOHUX CpeACTaBa Cy NPEHU3HO JcPHHUCAHH
npaBuwiHuinuma (13, 38, 40), a KOAMKO je HIMPOK CHEKTap MHKpOOpraHu3ama Koje Tpeda
YKIIOHUTH HaBEJACHUM MeEToJamMa M TOCTHhM IMJbeBE HABEJCHUX TIperiena, KOju camo
Bepu(PHKYjy VCIEHNIHOCT NpHUMEHEHEe MeTone 3a ae3uHpekuujy u moTtBhyjy wmoryhHoct
kopumihema UCIUTHBAHE BOJIC, MOXKE ce youuTH y Tadesu op. 3 (40).

TaGena Op. 3. Bpcra Mukpoopranuzama y BoAu U IyT Moryher HacTaHka uH(pEKIHje.

Bpcra Mukpoopranusma

[Iyt Mmoryher Hactanka

uHbekimje
bakrepuje:  Campylobacter  jejuni;  Campylobacter  coli;
Escherichia coli; Francisella tularensis; Legionella pneumophila;
Salmonella typhi; Salmonella enterica; Salmonella bongori;
Shigella dysenteriae; Vibrio cholera.
Bupycu: Adenoviruses; Astroviruses; Enteroviruses; Hepatitis A racTPOUHTECTHHAIHU
virus; Hepatitis E virus; Noroviruses; Parechoviruses; Rotaviruses; (MHTECTHjOM)

Sapoviruses.

Ilporo3zoe wu xemmuutH: Cryptosporidium hominis/parvum;
Cyclospora cayetanensis; Dracunculus medinensis; Entamoeba
histolytica; Giardia intestinalis; Toxoplasma gondii;

Adenoviruses; Enteroviruses; Legionella ~ pneumophila;
Mycobacterium avium complex; Naegleria  fowleri;
Parechoviruses.

pecrniupaTopHU (MHXAJIAlW]OM UITH
acryparmjom)

Acanthamoeba  culbertsoni;  Burkholderia  pseudomallei;
Leptospira interrogans; Mycobacterium avium  complex;
Schistosoma mansoni.

KO’kKa, MyKO3He MeMOpaHe, paHe,
04l (KOHTAaKTOM)

1.4. Illpupoane munepaiHe Bojae Penydsiuke Cpouje - ncropujcku 3Hauaj, kiacupukanuja,
KapaKTepUCTHKE

Y ckimonmy TpBUX KCTOPHJCKUX 3amuca, OJHOCHO HajpaHUjUX TMepuoaa JbYJICKE
nMBUIM3alMje Oelexd ce W MpUMEHAa MHUHEpATHUX BOAa y IUJbY Jieuerma, OMOpaBKa WU
XEIOHM3Ma, MAaKO CE€ Jyro HHje 3HA0 HayuH HUXOBOT (OpMHUpama M CTBAPHO HHHUXOBO
(bU3HOIOIIKO JIejCTBO Ha JbYACKU opranu3am. [lo mpumeHu 61aroTBOpHUX edexaTa MUHEPATHHX
Bojia ¢y 6unm no3Hatu ['piu, Erunhanu u Pumssanu, u3 uujer qo0a ce 6enexe v MpBH MOJAIH O
MPUMEHH MHHEPAIHUX BOJa Ha TepuTopuju naHamme Pemybmuke Cpouje. YV mepuony Pumcke
HMMITIepHj€ TIOKJIamalia ce ToceOHa Makikha U3BOPUMA MUHEPATHUX U TEPMAITHUX BOJA, 1A j€ TaKo

10



y Pubapckoj 6amu mocrojano Hacesbe pUMCKUX KOJIOHHCTA, a Bpmauka TepMOMUHEpaiHa BoJa
je xopumrheHa Kao jeJHa BpCTa CTAllMOHApa 3a OJAMOp M OIOpaBak JICTMOHapa, IITO je Ouia
npakca Pumipana y menoj tamammoj EBpomm. Pumcke Tepme cy cauyBane y HoBomasapckoj
O0amu, Humkoj 6amu, ['am3urpaackoj 6amu, [1ehkoj u CujapuHckoj 6amu, a HA MHOTUM JIPYyTUM
JIOKJIUTETUMA C€ CTape KanTake TePMAIHUX W3BOpa W JaHAC Ha3WBajy ,,pUMCKUM OyHapuma’
(7, 10, 41, 42). YKomuKO Mopej UCTOPH]CKOT 3Ha4aja MmoCMaTpaMo M alCOJYTHY CTapoCT BOJE,
KOja je ozpelieHa Ha OCHOBY Meperba cajpiKaja yribeHnkosor moromna C'4, Moxe ce yBumeru na
CTapOCT HEKUX MHUHEpPATHMX M TepMalHux Boja y PenyOmmmum Cp6uju uznocu u no 30 000
roauna (TabOema Op. 4). Ha oBaj momatak yTHuYe MMOCTOjarbe MOJIYOTBOPEHE XHAPOTECOJIOIIKE
CTPYKType, Koja omoryhaBa JOBOJbHO YT KOHTAKT BOJE M CTEHE M TUME JIONPUHOCH Pa3MEHHU
TOILIOTE ¥ MUHEpAIHUX MaTepuja (41-44).

TaGena Op. 4. JlokanuTeT HajIO3HATHJUX MUHEPATHUX U TepMaIHHUX Bojaa y PenmyOmumu Cpouju
¥ BIXOBA ariCOIyTHA CTAPOCT mpeMa caapikajy C*

Jlokanurer ATICOTyTHa CTapOCT IpeMa
caipxajy C* (rox.)

bawa KoBuibaua 18500 + 430
ITpubojcka bama 28000 + 1000
Marapyuika 6ama 16700 + 350
Bpamcka 6ama 24300 + 850
JlykoBcka Gama 2500 =900

Bpmwauka Oama 30000 + 1700
Coxo0lama 4360+ 110

Humika 6ama 3150+ 100

[IpoGnem crapor noba je mpeacTaBbaja YABCHHUIIA 1a Cy MUHEpATHE BOJIE KOpHUITheHe
HECEJIEKTUBHO, yCJe]l HeI0CTaTKa HayYHHX I0JjaTaka O HBHMXOBOM CacTaBy M ClielU(pUYHOCTUMA,
1a UM C€ MCTOBPEMEHO NMPUIHMCHUBAO U yCIeX W HEyclexX y Jeuewy. KacHuje ce, ca HalpeTkom
HayKe, CUTyalllja IpoMeHMIIa U OaHeoTepanuja Oenexu cBoj Harpenak ox noyetka XVIII Bexa,
Hajpehu mporBar Oenexu y APyroj MOJOBUHU JBAJECETOr BEKa, a JaHAc Mmompuma cBe Behu
TYpUCTHUYKO-37paBcTBeHH noteHuujan (7, 9, 10, 41). [IpBe Hay4He TOKYMEHTOBAHE YHECHHUIIE O
0ambCKMM MUHEpaJIHUM BOJlaMa Ha TepuTopuju naHaime PenyOnuke CpOuje usHocu Jleka ca
capaJiHUIIMMa noyeTkoM JBajeceTor Beka. Kmura M.T. Jleka ce ogHOCHIa HA XEMUJCKH cacTaB
MUHEpAJTHUX BOJAa M TIOCITY)XHJIa j€ 3a MHOTa JeTajbHHja HMCIHTHBamka Koja Cy C€ KacHHje
onsujana (42). CactaB u ckion TepeHa PemyOnuke CpOuje je CI0XKEHOT W Pa3sHOBPCHOT
nuTo(anrjasTHOr KOMIUIEKca JyOOKOT HEKOJIMKO KWIOMeTapa TI/Ie C€ pas3jiaMajy MHOTH
IUIAHMHCKM BEHIM W THME C€ CTBapajy YCIOBH 3a HACTaHaK, KOMIUIEKCHO KpeTame U
eKCIUIoaTalljy MUHEpaHUX BOJa pa3HOBPCHOI cacTaBa. YjenumweHe Hamuje cy PemyOGnuky
Cpbujy cBpcrane Ha 47. mecto on ykynHO 180 3emarba mpeMa KBAIHTETY W KOJTUYMHHU BOJTHHUX
pecypca, mTo 3Hauu Aa je CpOuja cpeame Oorara 3emiba MO NMUTamy pesepBH Boze. CacTas
reoJOUIKOT TepeHa oMoryhaBa na Benuku Opoj TepMoMuHepanHux Boja y CpOuju uma
CaMOM3JIMBE, OJIHOCHO MOBPLIMHCKE H3BOpPE TEPMOMHUHEpAIHUX BOJA, MPU YeMy je JO JaHac
peructpoBano ~1300 u3Bopa, OyHapa u OymoTHHA, a BehnHa BUX je ciabdo UCTpaXkeHa U Jiolle
uckopuihexa.
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OcuM Tora, TepMOMHHEpaIHa HanaxuiTa y Penyonumm Cpouju nmajy BenTuKy TOILIOTHY
CHary, ajid je ’bHX0Ba UCKOPHUIITNEHOCT, y OTHOCY Ha cycenHy Mabhapcky, koja je Boaeha 3emiba
[0 MUTaly CTENeHAa MCKOPUITNEHOCTH TeOTepMAIHOT MOTEHIIMjala, Ha 3aHEMapJbUBOM HUBOY

(41-45).

[Togena MuHepanHUX W TepMalHUX Boja y Penyomuuum CpOuju je u3BpIeHA Ha BUIIIE
HaunHa. Knacudukanuje ce melycoOHO mpeknamnajy u JONymyjy, a Ha BUX CE MOTY JOJaTHO
NPUMEHUTH W TPETXOJHO NPEJCTaBJbEHE KaTeropuje MHHEpamHHX Boja. [Ipuka3 OCHOBHHX
KJ1aca W MOTKJIaca ca mpuMeprMa Oarma Koje UM mpumanajy je ciaenchu (41-46):

1.
2.

3.
4.

peMa reHeTCKOM MOPEeKIIY;

npeMa XHJPOTEOJIOIIKOj CTPYKTYpH, Koja yTuue Ha ¢dopmupame oapehenor
JISKUIITA BOJIE, HA OCHOBY KOjuX je ¢opmupana u nojena Penybnuke Cpouje Ha
XHUJIPOTEOJIONIKE PEjOHE;

peMa XeMHjCKOM cacTaBy TEpPMOMHUHEPATHHUX BOJIA;

¢byHkcnoHaMHA Kiacu(ukanumja.

1. TIpema reHeTCKOM MOPEKITY CBE MUHEpaiIHe Boje y PenyOmuiu CpOuju ce Mory cBpCTaTH
y TpH IpyIie U TO:

ByakaHcke MuHepasiHe Boje KOje Ce jaBJbajy y ceBepHOM npocTopy Bapmapcke
3oHe u y Cpricko-makenonckoj wmacu CpOuje, a yriaBHOM TPHITANAJY
[lymamujckoM TuIy BojAa. YTJIaBHOM Cy HEYTPAJIHOT JO Cl1abo ajKajHOT
KapakTepa IITO 3HA4YM Ja HUCY Y CTamy Jia BpIIC 3HAYAjHO MCIHUPAE eIeMaHTa
U3 OKOJIHUX CTEHa, Ha IITa MMajy YTHIA] KOHIETpalija pacTBOPEHE MaTepHje y
BOJIY, TeMIIepaTypa M MpuTUcak. M3y3eTHO BapujaOuiiHa U Maja KOHIIEHTpaluja
XJIOpa Y OBHMM BOJaMa TOBOPH Yy TMPHJIOr TOME Ja Cy OHE Hacraie Yy
KOHTUHCHTAJTHUM YCJIIOBMMa, OJHOCHO HaKoH perpecuje [laHOHCKOT Mopa Ha
OBUM IPOCTOPHMA, Y3 JIOKAIHO TMPHCYCTBO MAJHX MOPCKHX aKyMyJandja 4uje je
ocnahuBawe umano Op3u Tok. KapakrepucTuuHe cy MO cajpikajy Kalujyma,
JUTHjyMa, pyOuaujyma U 1e3ujyma.

IlanoHcke MuHepasaHe BoJe ce jaBibajy y IlaHoHCKOM OaceHy U HEroBUM
oboauma, mpeMa nopekity cy dbocuiaHe, Mmopcke u HadTHe. Takohe, Burie cy uium
Mame ciaHe 300r Bapupajyher npucycTBa HaTpHUjyM-XJIOpHUIa, MarHe3ujyma,
cyndara u xuaporenkapOonara y vuma. [lopen HaBeIleHUX jOHA CaapKe U XJIOP,
Opom, jon, (hayop, TUTHjyM U CTPOHLIU]YM.

JlecieH/IeHTHe MUHepaJHe Bo/ie Cy aTMOc(epcKke Boje KOje MPUMapHO MOHUPY
70 MambUX uiu Behux ayOnHa, a 3aTUM MOHOBO M30Mjajy Ha MOBPIIUHY, 0K C€ U
IIpY TIOHUPAa®kY W IpPU H3BUpaBY JACIUMUYHO MuHepanuiry. Hucke cy
TeMIlepaType, HUCKe MUHepaIn3aluje U BUcoke PH BpeIHOCTH.

ITocToju MoryhHOCT Memama OBHX BOJa CXOJHO T'€OJIONIKO] CTPYKTYpPH TEepeHa, a pacrojena
TEPMOMHUHEPATHHUX BOJIa IIPeMa OBOj MMOJEIH je prKa3aHa y Tabenu Op. 5.
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Tabena Op. 5. Pacrionena TepMoMHuHEpaIHUX BOJIa IIpeMa I'e0JIONIKO] CTPYKTYPH TepeHa

Munepanne Boae Munepanne Bojae Munepanne Bojae
BYJIKAHCKOT MOpeKJa ITanoHckor 0acena JeCHEeHACeHTHOI THIIA
boryroBauka Oama Jlemtane- kox beorpana | besbanune-Cysu [{o
Bphanu HoBocasncka 6ama BbpecroBauka 6ama
byjanoBauka Oama-PakoBauko | Oxam JecnoToBauka Oama
BPEJIO
bykysba OBua I"am3urpajcka O6ama
‘Basossa Bapom-Pagan [Tananayku Kucespak Jyxop- okosinna Jbura
IJIaHWHA
['opwa Tpenua [MTanuh HukonuheBcka 6ama
Jomanuyka Gama [Ipurpesuia Promika 6ama- Kmaxenai
bama KoBuipaua bamwa Pycanna — [[Tap6anoBauka Oama
MeneHuu

Kypmrymnujcka 6ama CrnankameHcKa Oama 3BoHauKa Oama
JlykoBkca Oama Cprckn Muneruh
Marapymuika Oama Topna

Humika Gama
HoBomna3apcka 6ama
OBuap Gama
IIpunnuku kucesbak-Mpamuia
Pubapcka Gama
CujapuHcka 6ama
Coxkolama
ITpokynauka Oama
Bpamcka 6ama
Bpmauka Oama
Bpyjun

2. IlIpema xumporeosnomnikoj CTpykTypu Ha Teputopuju Cpouje cy u3asojene cuenehe rpyme
TepMaTHUX U MUHEPAITHUX BOJA:

- TepMaJlHe M MUHepaJiHe Boje BYJIKAHOTeHMX MacuBa- Panamcka Oama, bama
Jbur, bphanu, l'opwa Tpemua, bpecroBauka Oama, IllapbanoBauka Oama,
Cympaxosarn, ['am3urpazacka OGamwa, Cupuancka 6ama, ButanoBan, Marapymika
Oama, Pubapcka Oama, Jomrannuka O6ama, ['opwu ['pagan, HoBomazapcka Gama,
JlykoBcka 6ama, [Iponom Oama, Kypurymmnnjcka 6ama, BaBosba Bapou, Bpamcka
6ama, CujapuHcka 0ama;

- TepMallHe U MUHepaJ/IHe BOJe KAPCTHUX MOApPYyYja- 3BoHauka Oama, TomIuk-
Kpyman, Iluporcka 6amuna, Humka Oama, Promka Gama, Cokobama, bama
Jomanuna, Cucesarn, /lecmotoBauka O6ama, Kpymajcko Bpeno, Cysu [lo, bama
Bosasua, bawa Bpyjuu, Kwyu, [lernuna, Jlahesan, OBuap 6ama, JlonaTHHYKa
6ama, boryroBauka Oama, [Ipubojcka 6ama, [Iehka Oama,

13



- MHHepajJHe W TepMajHe Boae obGgactu Meramopdura- Ilepcka Craruna,
bykoBuuka Oama, ['apammu, bpajkoBan, Kpymesuna, Ilamanadku Kucesbak,
Ieposar, bena Boga, JlomHrukM Kucesbak, Bpwauka 6ama, CTyIeHUYIKH U3BOPH,
bpyc, Buuka 6ama, [leuanu, MaroBo, byjanoBauka 6ama, KinokoT 6ama, Kucena
BOJIA;

- MHHepajHe M TepMajiHe BOJ€e XUAPOreoJOIIKUX OaceHa- Oama Pycanpa-
Menenu, HoBocajacka 6ama, Kynunoso, 06oxq @pymke ['ope, bama Bpanuk,
Crapo XonoBo, bama KoBusbaua, ObpenoBauka Oama, Cxamapnuja, Bummnuka
O0ama, Kymonpaxk, Putomex, Iloxaperan, Cenrepc Oama, Kpemna, ['opma
JoOpuma, CnatuHcka 6ama, TpcTeHUK, AJIEKCHHAI,

Takohe, y OKBUpPY XHAPOTEOJOUIKOT KOHTEKCTa j€ HW3BpIICHA TIOJelia IIEJIOKYITHE
teputopuje Penmybnuke Cpbuje Ha cienehe Xuaporeooike pejoHe:

- pejon [Jakujckor 6aceHa - nma 6 OyHapa/OymIoOTHHA, HEMa aKTUBHUX OamCKHX
JCYUIIUIITa ¥ HHUCY TO3HATE I10jaBe MPHUPOAHOT HCTHILAKHAa TEPMOMHHEPATHHX
BOJIA;

- pejon Kapnaro-6ankanmaa - uma 37 OyHapa/OymioTMHa, MMa 8 aKTHBHHX
Oamckux seumnmra. Mmajy munepanuzanujy 1 g/l, Tepmanue cy, Bucokux pH
BPEIHOCTHU M OOoraTe XuIporeHKapOOHAaTHMa, KaJIllijyMOM M MarHe3ujyMoM;

- pejon Cprnckor KpHCTaJacTor jesrpa - mMa 73 OyHapa/OymorwHa, mma 10
aKTUBHHUX OamCKuX Jeunnumra. MuHepanuszauuje cy npeko 5 ¢/l, xmagne u
tepmanne, pH BpennocTu 3,5-9 u Gorare cy XxuaporeHkapOoHaTHMa, HATPHjyMOM,
KaJIII1]YMOM, MarHe3ujyMoM U cyldatuma,

- pejon  LlymMaaujcko-KONMAOHUYKO-KOCOBCKe  objgactm - uma 135
OyHapa/OymoTuHa, uMa 17 akTUBHUX OamCKMX Jeumnuiira. HajpasHoBpcHU)E Cy
KaJa je y muTamy CTeneH MuHepanusamuje, pH BpemHocT u Temmeparypa.
HajnomMuHaHTHHjM MUHEpaJl je HaTPUjyM, a 3aTUM KaJlllUjyM U MarHe3ujyM;

- pejon Aunapuna 3anagne Cpouje - nma 45 OyHapa/OymoTuHa, uMa 8 aKkTUBHUX
Oamckux neunnumTa. Cnabo MUHEpaiaHe, JOMUHAHTHO XJIaJHe U OJlaro Kucere,
ca JOMUHAaHTHUM TIPUCYCTBOM XHIpOTeHKapOOHaTa,

- pejon IlaHoHckor 6acena- nma 78 OyHapa/OyIIOTHHA, MMa 8 aKTUBHUX OambCKHUX
nedmnumTa. TepMmaliHe BOJIE BHCOKOT CTENEHa MHHEpaju3amuje, BehHMHCKH
yrJbOKHceNe, noBuiieHux pH BpegHocTH M Oorate HaTpUjyMOM, KajllMjyMOM,
aMOHHJYM JOHOM, jOoAOM, OpoMoM, (pJIyopoM, CHIIMLHJYMOM U CTPOHIIM]YMOM.
BuxoBa cnenunuYHOCT je MPHUCYCTBO OPraHCKMX MarepHja MOIMYT OPraHCKUX
KHCeNnHA, (eHOJIa, MUHEPATTHUX YJba, MAaCTH W MOJUIMKIMYHHX-aPOMATHIHUX
YIJbOBOJOHUKA.

3. Ilpema xemHjcKOM cacTaBy TEPMOMHHEPATHUX BOJA MTOJENIA j€ U3BPIICHA Ha!

- XHAporeHKapOOHaTHe BoJe KOje MOry OMTH aJIKajHe, KaJla JOMUHUPA HATPUjyM
Kao KaTjOH U 3€MHOAJIKajHe, y cllydajy JOMHHAlMje KalllijymMa U MarHe3ujyma
Ka0 3eMHOAJKAJIHUX MeTana. Y ankainHe O0ame cnanajy: bama Kamimka, Bpmauka
Oama, bykoBruuka Oama, byjanoBauka Oama, [Iponom Gama, [Tananauku kucespax,
bawa Jbur. Y 3emHoankanne Oame ce cBpcraBajy: Cokobama, Humka Oama,
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BoryroBauka Oama, Jomanuka Oama, [opma Tpenua, JlykoBkca Oama,
Iamsurpazacka 6ama, bama Bpyjuu, [Ipubojcka 6ama, 3BoHauka Oama;

cyjJduTHe BoAe MOTYy OWUTH CaJMHUYHE, YKOJIMKO j¢ JOMHHAHTHO IPUCYCTBO
cyndara, HaTpUjyMa U XUJAPOTreHKapOOHATa U TOPKE, YKOJIUKO KOHIIEHTPAIIH]CKH
JOMUHUPAJy MarHe3ujyM, HaTpUjyM, XUJIpOoreHkapOoHaTtu wu cyiadarn. Y
canuHuuHe Oame cmanajy: bpecroBauka Oama, Cujapuncka Oama, Pubapcka
Oama, bama Bpaauk n Bpamcka Oama. Y ropke Boze cmana Benyhe (Musena
CTOHA BOJIa);

XJOpPUJHe WIM MypHUjaTHYHE Boje o0yxBarajy Oamy Crapu CrnankameH H
Cenrepc 6amy y MitageHoBITY;

cyaduaHe wuiam cymmnopoBuTe BojJe oOyxBaTajy Marapymky Oamy, bamy
KoBmbauy, HoBomnaszapcky 6amy u OBuap Oamy;

jonHe obyxBatajy bamy Jynakosuh, bawy Crapu Cnankamen, bawy Menenuu,
bawy Kamnxa, MnanenoBauka Cenrepc 6ama;

rpo:xxkheBuTo-apcencke Boje o0yxBarajy Cujapuncky O6amy, byjaHoBauky Oamy,
[Tpunuyky Kucesbax;

yriboKucese Boje oOyxBatajy Bpmauky Oamy, [lamanauku kucespak, Bemyhe,
JIykoBcky Oamy, bamy KoBusbauy, bykoBuuky 6amy, CujapuHcKy Oamy;

pagoHcke Boje oOyxBarajy CokobOamy, Cujapuncky Oawmy, Humky Oamy,
boryroBauka 6ama, 'opwa Tpemnua;

oJMromuHepasiane Boje oOyxarajy bawy Bpanuk, Cokxobamy, Humky Oamy,
Jomannuky Oamy, [Iposom Oamy.

4. Tlpema ¢pyHKIIMOHATHO] KJIacu(UKAIM]H [T0/IENIa je U3BPILIEHA Ha:

3JIpaBCTBEHO-JICUMITUILIHY;
TEPMO-KYJITHY;
PEKpeaTUBHO-TYPUCTHUKY;
€KCIIOPTHO-ECKIIOATAlOHY;
MPAKTUYHO PUMEHEHY.

1.5. 3xpaBcTBeHM 3HA4Yaj MUHEPAJHHUX BO/a

1.5.1. 3nayaj npuMeHe MHUHEPAJIHUX BO/Ia Y TPeTMaHy 000/beHha IUIeCTUBHOI TPAKTA

Jennu ox Hajuemrhux nmpoGieMa caBpeMEHOT YOBEKa jecy MpoOIeMH Be3aHH 3a MPABUIIHO
(GYHKIIMOHHNCAakEe TUTECTUBHOT TpaKTa, OJHOCHO JKENylla, jeTpe, IaHKpeaca M IpeBa, a
o0yxBaTajy JMCHEINCH]y, MyYHUHY, MoBpahame, enuracTpuyHu 00j, OWiIMjapHy AUKCHHE3H]Y,
TrOpyUIMIly U KOHCTUIIALM]y Kao HajIOMUHAHTHHje cumnTome. bamHeorepanuja m MuHepaaHe
BOJIE Cy NpOHAIIE CBOje MECTO Kao MPEBEHTHBHA WM NMOMOhHA CpeicTBa Yy OJp)KaBamy
peMmcHje KoJ OBHX IpodiiemMa, a cacTaB Makpo- M MHUKpPOHYTpHjeHaTa, Temmeparypa U pH
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BPEIHOCT BOJA KOje MOCTIKY HaBeleHE jkesbeHe edekre je pasHonuk (2, 18, 19). Craku on
MPUCYTHUX jOHA j€ OATOBOpaH 3a oapehenn edekar, mMTo je y HaCTaBKY | I0jalllkbEeHO.

JlokazaHo je 1a MUHEpaJlHa BojJa Koja caapku OMKapOOHATe, HATPHjyM, KalujyM H
MarHe3ujyMm Kao MAaKpPOHYTPUJEHTE  IIOCTHXKE  TMPOKWHETCKO  JICJCTBO HAa  HUBOY
raCTPOMHTECTUHAIHOT TpaKTa THUME IITO Aeiyje ctumyiuinyhe Ha rimarke mumuhae henwje.
[Ipumena oBor THIla MHUHEPATHUX BOJA Kao MpoQHIaKCe HACTaHKa KeMyJadyHOor Yiiepa, Ko
ocoba Koje XpOHUYHO NPUMEY]y HECTEepOUAHE-aHTUHH(IIaMaTOpHE JICKOBE, OTpaB/iaHa je THME
IITO KaJUjyMOBH W XJIOPHJIHHU JOHH OCTBApyjy aHTUMH(IAMAaTOPHO JEJCTBO HA TaCTPUUHY
Myko3y (2, 47, 48). 300r edhekra Ha HEYTpaIM3aIH]y XJIOPOBOJOHHYHE KUCEIUHE, Moan3ame pH
BPEIHOCTH M CTUMYJalMje CTBapama IUTeCTUBHUX XOpPMOHA NPUMEHAa MHUHEpalHE BOJE ca
OukapOOHaTHMa je MHIMKOBAaHA M KOJ 0c00a ca XUIIOXJIOPUYHOM-TIEITHYKOM XHIIEPCEKPEIjOM
u ocoba ca ractpoe3odareanHom pedurykcHoM 6omnectu (2, 5, 49, 50). Marue3ujymMoBO €jCTBO
MOIYT XoJlarora je pe3yniraTr penakcauuje OnmujeBor chuHKTEpa, 4nMe ce omoryhaBa jakiie
OTHIIAKbE JKy4yd M caMUM TUM OoJbe (yHKIMOHHCame OwnujapHor cucrema (5, 51, 52).
[IpucyctBo cyndara y Behoj KOHIEHTpalMju yTHYe HAa HAcTaHAK OCMOTCKOT JejcTBa U
ociobahame XOJeNMCTOKMHMHA, YTHYyhu THMe Ha EHAOKpPHHY M mapakpunHy wmehyhemujcky
KOMYHHUKAIH]jy, IITO PE3yJTyje HOBOJbHUM MCXOJ0OM KOJ XPOHHYHE NPUMHTUBHE KOHCTHIIAIN]E
(2). Takohe, mBocTpyKO cJEMUM pPaHIAOMU30BAHUM KIMHHUYKUM CTyIdjama je noTBheHo na
NpUMEHa BOJE ca BUIIMM KOHIICHTpalMjamMa Maruesujyma u cyidara, HakoH IBE HeEIeJbe
KOHTHHYHMpaHE IpPHMEHE, JOBOAM JO TMO0OJpIIaka CTamka Koa ocoba ca (pyHKIMOHAIHOM
KOHCTHUMAIIMjOM TMONpaBbajyh MM KBaJUTET >KMBOTAa M cMamyjyhu morpeOy 3a MpUMEHOM
mpernapara ca JIAKCaTUBHUM JiejcTBOM. [IporiemeHo je aa je moTpeOHO Ha JHEBHOM HHBOY YHETH
300-500 ml HaBeneHe Boje Kako OW Ce HAKOH Map Helesba MOCTHIIIO MoBehame MOTHUIINTETA H
onapkana moBoJbHa crpyktypa croiume (50, 53, 54). MurepecaHTHO je Ja je KIMHUYKHM
UCIUTHBAaKkEM TMOTBphHeHO Ja MarHesujym-cyndar-OukapOoHaTHa BOAAa TMOCTHXKE OoJbe
mo0oJbIIakE JUCTICITHYHUX Teroda y OJHOCY Ha MPUMEHY MHXHOWUTOpa MPOTOHCKE ITyMIle, Ia
ce MOXeE 3aKJbyYUTH Jla CMameme MoTpede 3a MpUMEHOM (hapMaKOJIOMIKOI TpeTMaHa HaKOH
MIpUMEHE MUHEPAIHUX BOJA MPEACTaBba jeAaH Off INTaBHUX OeHeduTa oBakBOI 00JIMKa TEparuje
(55).

Kox xpoHHYHOT XenaTuTrca U XOJELUCTUTHCA ce TPUMEHOM MUHEPATHUX BOJIA IIOCTHKE
IMYpeTHYHN edekar, cMameme OTOKAa JEeTPUHOT MapeHXHMa, CMambemhe KOHIIEHTpAIHje
X0JecTeposia M JIBOCTPYKOI CMamemha WHTEH3UTeTa HH(Iamanuje, 0K HaBeJIeHO HHje
MMOCTUTHYTO KOJ oco0a ca nmupo3oM jerpe. bruoxemujckuM aHanmm3ama je J0oKa3aH U MO3UTHBAH
epexaT Ha HOpPMalM3alMjy HOBOoa OwiIMpyOHMHA, alaHWHAMHHOTpaHcdepase U aJKajHe-
docdarase xon uctux rpyna nanujeHara (56). Kox makpearuTtrica npruMeHy MHHEPaTHUX BOJA
Tpeba n3behu y akyTHOj ¢azu OonecTH U MPUMEHHTH X CaMO YKOJIHKO ce ocoba Halazu y
xponuuoj pemucuju (57, 58).

1.5.2. 3nayaj npuMeHe MIUHEPAJIHUX BO/Ia Y TPETMAHY PeyMATCKUX 000/bemha

3a mpumeHy OaliHeOoTepamuje KOJi TalldjeHaTa ca PEeUMATOUIHUM apTPUTHUCOM KOjJU
NpEeJCTaBba XPOHMYHO ayTOMMYHCKO HMH(IamMaTopHO 000JbeH€ M 3axBaTa HpubOImxHO 1%
CBETCKe TOMYyJIaIije, joll H1je YCIOCTaBbeH KOoHIeH3yc uamely ucrpaxkusaua (59-61). [Togamnu
Jla je 3a HacTaHaK peymMaTouaHor apTputHca 60% oaroBopHa reHeTcka OCHOBa, a Aa ca 40% Ha
TO YTUYY YCJIOBHM OKOJIHMHE, a HEMa JI0 cajia Kay3aJHOT 00JIMKa jeuerma Beh ce MPOTOKOJIN CBOJIE
Ha TpeTMaH CUMITOMA IOMYT 00Ja, YKOUEHOCTH M MOKPET/BHMBOCTH, HaBOJe Ha TO Ja he mopen
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(hapMakoJIOIIKOT BU/A Jieuewa U (hU3MKalHEe Tepamnuje mpuMeHa OanmHeosoruje y OyayhHocTtu
umaru jorr Behu yneo. Takohe, y muspy mo0osbliama KBAIUTETA JKUBOTA Y €BPOIICKHM 3eMJbaMa
ce bamHeoTepamnija KOPUCTH M KO ocoba ca puOpoMHjaarujoM u ocreoapTputrcom (61).

Hajuemhu BumoBum kopuinhema MHUHEpAIHUX BOJA Yy CBpXE CMamema 0oma u
no0oJblllathba TIOKPETJBUBOCTH 3MJI000BAa, KOJ TalMjeHaTa ca PEyMATOWJIHUM apTPUTHCOM,
3aCHUBAjy C€ Ha Kylamy IeJor Teja Wid 3axBaheHHX J[eloBa Teja BOJOM oOJroBapajyhux
KapaKTEepUCTUKa, TJIe Ce MOCEOHO MHUCIM Ha HHUXOBY MoTpeOHYy Temmeparypy (59). ¥V cBum
CIPOBEJCHUM KJIIMHUYKUM HCIHTUBAKBUMA j€ KOpHUITheHa BO/Aa 4Hja je TeMIeparypa y mpoceKy
owmra 34-38 °C, mok cy BexxOe y BOJM CIpOBOhEHE M ako je Temmeparypa Bojae Oomma 42°C, a
Hajuenrhe NpUCyTHE XeMHUjCKe KOMIOHEHTE OJ HHTEpeca Y IPUMEHCHUM TEPMATHUM BOJaMa Cy
HATPHU]yM, XJIOPUIH, KaJIIIMjyM, MarHe3ujyMm, PaJioH U yribeH-Iuokcua. Takohe, nmpocek Tpajama
jenne cecuje je oko 20 MUHYTa, BEUXOB OpOj ce pa3NuKyje mpeMa THITy cTynuje u Kpehe ce ox 12-
15, ykymHO mpenopydeHo Tpajame Jieucrma Bapupa on 7-28 naHa, a TpeTMaHH MHHEPATHOM
BOJIOM MOTY OWTH CaMOCTAaJHH WJIM y KOMOWHAIWjU ca MIA3HUIAMa IOJl MPHUTHUCKOM HIIH
MeNTYaHuM KyIKama.

VYTBpheH noBoseaH edekar TepMalHUX BOAA ce o0jamrmaBa THME aa ociobahame ox Oona
HacTaje yclell MOBOJBHOT e()eKTa TeMIIePaType U XUIPOCTATCKOT IIPUTUCKA BOJE HA KOXKY, Kao U
edekara noBuIIeHE TEMIEpaType Ha MHOTe HeypoeHIokprHe peakuuje. [ToBehasa ce cexpenuja
aJIpEHOKOPTUKOTPOITHOT XOPMOHA, KOPTH30JIa, XOPMOHA PacTa U MPOJIAKTUHA, 1A CC HABEJACHUM
edexkToM Ha XHIOJaMYCHO-XHIO(U3HO-aIPCHAIHY OCOBUHY MO0OJbIIABA AHTHEICMATO3HU H
anTuMH(IaMaTOpHU edeKaT MpUMEeHEHHX KopTukocteopuaa. OcuM HaBeICHOT, TMOKa3aH je U
yTHUI[A] HA CMabEHhEe HUBOA OKcUaaIimoHor crpeca (59-64).

Pesynratu paznuuuTHX KIMHUYKAX UCTPAKMBama, KOJH CE OJHOCE Ha yTHIA] OBAaKBUX
TpeTMaHa Ha KBaJIMTET >KHUBOTA TallMjeHaTa, MITO je mpaheHO MNPUMEHOM pPa3TUIUTUX
CTaHJApAM30BaHUX CKajla, HEKOH3UCTEHW Cy W3 pas3iiora HEJIOBOJHHO JOOPO KOHIMITMPAHUX
METOJI0JIOTH]ja, KpaTKOT MHTepBaia Mpahema MalyjeHara HaKOH 3aBpIIeTKAa MCIHUTHBama (KaKo
O0u ce mparno ayropodaH edekar), HemocTajyhux mojaTraka HaKOH UCTPAKUBamba W HUXOBE
HeaqekBaTHe oOpaze (59). Moxe ce 3aK/bydHTH Jia je MOTEHIHjal MpUMeHe OalHeoTepanuje y
OBOM JIOMEHY OJ BEJTUKOT 3/[PaBCTBEHOT, EKOHOMCKOT W TYPHCTHYKOT 3Hayaja, Ma je TO JI0BOJbaH
MOJCTPEK 3a HUCTpaXKMBade Ja KOHIUIUPA]y BHILIE MYITHIEHTPUYHUX, DPAHIOMH30BAHHX
KIMHUYKUX CTYAM]ja Koje Ou ce OaBHUiie OBOM TEMATUKOM.

1.5.3. 3nayaj npuMeHe MMHEPAJIHUX BOJAa Y TPeTMAHY KapAUOBACKYJIAPHHUX 000/bemha

KapnnoBackynapae OosiecTu, Kao Hajuenihu y3pOYHHIIM MOPTAIUTETa U MOpPOUIUTETA Y
CaBpEMEHOM JpYyLITBY, TMpe/AcTaBibajy HajBehe onrtepeheme 3a 37paBCTBEHE CUCTEME,
YKJbYuyjyhu W COITMOEKOHOMCKH actiekT. HoBu cTaTucTHUKY Moaly MoKas3yjy Ja je HampeaaKk y
HBUXOBOM (DApMaKOJIOIIKOM TPETMaHy JONPHHEO CMambelhy MOPTAINTETA, alM Jla Ce HAaBEACHO
CMameHhe IPUMapHO OJHOCH Ha ypelheHe ApyIITBEeHe CUCTEME U KaTeropuje ApYyuTBa ca 00/bUM
KHUBOTHUM cTHIIOM. Kako y kapanoBackynapHe 0oJiecTH CBpCTaBaMoO OOJIECTH M cplia U KPBHUX
CyIoBa CJEICTBEHO Y BHHX yOpajaMo HH(pApKT MHUOKap/aa, KOHMEHUTAIHO CPYaHO 000JbEHsE,
nopemehaje puTMa, CyOKIMHUYKY aTepOCKIEpO3y, KOpPOHApHy OO0JIeCT cpla, BaJlBYyJapHE
Oomnectu, 6onecTu BeHa u nepudepre aprepujcke 6onectu. Kako Ou ce y MO3UTUBHOM CMUCTY
CTaTUCTHKA MPOMEHWJA, a KBAJUTET JKMBOTA CBAKOI IMOjeJUHIIA TOMpPaBHO, MOTPEOHO je
MpUAPKaBaTU ce celaM MpaBuia, a TO Cy: MpaBUJIHA MCXpaHa, MIPECTaHaK IyIIeHa, aJeKBaTHA
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¢u3nuKa aKTHBHOCT, BONEHE KOHTPOJE O TEJNECHOj MacH, KOHTpoJia HHUBOA TIIMKEMHU]E,
X0JIecTeposia ¥ KpBHOT npuTHcka (65, 66).

KonTtpona kBanmutera ucxpaHe Mopa3ymMeBa U KOHTPOITY KBaJHTETa BOJIC KOja CE YHOCH
Ha JHEBHOM HUBOY, IIITO TIOTBPhYjy M UCTpaXMBama Koja MoBe3yjy TBpaohy Boje (MUHEpalHU
cactaB) Ha PHU3MKOM 3a HACTaHaK KapIMOBACKYJIapHHX o000Jbema. [IpHCycTBO alKai HHX,
3eMHOQIKAIHUX W TPENa3HUX MeTalla MOMyT KalllhjymMa, MarHe3wjyma, JHTHjyMa, KoOanTa,
MaHTaHa U BaHaJWjyMa y BOJM CE TIOBE3Yje ca MOCTU3amkEM MTOTEHIMjaTHUX OeHepuTa Yy TOMEHY
(GyHKIMOHHCAaa KapIMOBACKYJIAPHOT CHUCTEMa, JOK CE MPHCYCTBO IMpENa3HUX METajia MOIYT
KaJMHjyMa, cpebpa, IIMHKAa U aHTUMOHA TOBe3Yje ca MTETHUM e(deKTUMa. ATICOPIIMja [IMHKA U3
MUHEpATHUX BOJa MOXE HMaTd H INTeTHUX edekara ponpuHocehn HHTparenyIapHoj
aKyMyJIallMju KallWjymMa W THME TMOJCTHYYhM HacTaHAaK XHUIIEPTEH3Hje, MelhyTuM, TJIaBHU
OeHeuT amncopruyje NUHKA je HeroB eeKaT aHTaroHW3aldje 1ejCTBa MHUKpPOHYTpHjeHaTa
MOITYT OJIOBA W KajMujyma. [IpUCYCTBO JIMTHjyMa M XpoMa PE3yNTyje YCIIOpaBameM Ipoleca
aTepockiepo3e yruuyhu Ha Mporec CHHTe3e XOJecTeposia U MeTaboIn3aM UMK U yIIHCHUX-

xupara (65-67).

ITocToje mpemopyke ma ocobama ca IIOCTaBJbEHOM — JHMJjarHO30M HEKE  Of
KapAHOBacKylapHuUX Oojectu He Tpeba mpenopydyumBaTH BOJY Koja je Oorara caapkajeM
HATpHUjyMa U XJIOpa, jep Cy ca XEMHjCKOT aclieKTa OBa JIBa jOHAa Y M3Yy3€THO BEJIHUKOj MOTYNHOCTH
Jia TI0jeIMHAYHO BE3Yjy HEKOJIMKO MOJIEKyJia BOJIC jOH-IMIION WHTEPaKIMjaMa U CaMUM TUM OH,
noBehameM BOJyMEHa KpBHE IUIa3Me, YTHLAIM Ha IMOBHIICHE KPBHOI NIpuTHCKa. Hacympor
HaBEJICHOM, [TPUMCHA AJNKAJHUX BOJA, Y OKBUPY KOJUX Cy INIABHH MAaKPOHYTPHjCHTH HATPUjyM U
OukapOoHaTH, TIOKa3aje Cy MPOTEKTUBHO JIEjCTBO Yy JIOMEHY NpPEBEHILMje HacTaHKa
KapJIHOBacKyIapHUX 000JbeHba KO JkeHa y moctMenomnaysu (5, 50, 68, 69). Takohe, ykomuko ce
ocobaMa ca HHCKUM CaJIp)KajeM KalllijyMa W MarHe3ujyma y YpUHY Nperopydu NMpHMeHa BOJE
ca BHXOBHUM BHCOKHM CaJpXKajeM Y by BbHXOBE CYINIEMEHTAIIN]E, HAKOH HEKOJIMKO HeJllesba Ce
Oenexu 3HaYajaH edekar y morjieay peryiainje HuBoa KpBHor nputucka (70).

Knuanuka ucnutuBama Koja Cy yKJbydHBalia TMalHjeHTe ca IPBUM U JIPYTHM CTETICHOM
XHUIIEPTEH3Hje Cy JI0Ka3aja MOBOJbaH edekar opajHe NpHUMEHe MHHEpalHUX BOJa y JIOMEHY
peryiaiuje KpBHOT TPHUTUCKA, INTO c€ O0jalImkhaBa CMambEHEM CHMIIATUYKE AaKTUBAIHM]E H
noBehamem  BarycHe  aktuBHOCTH  (71).  JleceTomHeBHHM  TpeTMaH  3aCHOBaH  Ha
JIBaJICCETOMUHYTHOM Kymawmy y CyiadaTHO-CylI(PUAHO] MHUHEpPAIIHO] BOJIU j€ JOMPHUHEO
peryianuju U CUCTOJIHOT U JUjacTOJHOT KPBHOI NMPUTHCKA KOJ| MalldjeHaTa ca XUIePTEeH3UjOM
MIPBOT CTEMEHa, a MPETIIOCTaBKa MEXaHW3Ma HacTajor eekTa je Ba3ouiaTaiija KpBHUX Cy/10Ba
MoJl JEJCTBOM TEPMOMHMHEpATHMX BOJAa M TMOCIEAUYHO CMameme MepudepHor oTmopa.
[TocTu3zame NcUXUUKe pellakcalidje y OBOM Cy4ajy JONPUHOCH HAaBEJIEHOM €(EeKTy CMambEeHEM
CeKpelje XOpMOHa CTpeca, OMYLITakeM CKEJIeTHUX MHUIIMha M CMamemeM IOTPOLIHE
kuceoHnka (72). MwuHepaiHe BOJE KOje CaapKe BHCOKY KOHIICHTPAIUjy pPacTBOPEHOT
CUIMIMjyMa W YIJbeH-IMOKCHAA, YTHUyhu Ha mnepmMeaOMIIHOCT U CTPYKTypy hemmjckux
MeMOpaHa, CMamEeHO CTBapame alJoCTepOHAa U CMameHY OCETJBHMBOCT OeTa-aJpeHepruuykux
pelenTopa, JOBOjAE 10 XHUMOTeH3UBHOT edekra (73). Y HEeKMM HCTpakuBamuMa je yTBpheHo
MOCTOjarke TOTEHIIMjala MPUPOIHO Ta3upaHUX BoJIa OOTaTUX HATPHjyMOM Jia OApIKaBajy HUCKE
BPEIHOCTH MapameTrapa (JIENTHH, allIOCTEPOH, MHCYJIMH) KOJU YTUUY Ha HACTaHAK METa0OIMYKOT
curapoma (5, 50).
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Kako MmeTabommyky CHHIPOM IMPEJCTaB/hba CKYN IOBUIIEHOT KPBHOT IPHUTHUCKA,
TUCITUIUACMH]E, XUIIEPIIIMKEMHje U TOja3HOCTH, OUTHO je mpaheme mapaMerapa KOjHu IMOoKa3yjy
€BEHTYyaJIHy ITPOMEHY KOJ CBAaKOT' 07 ToMeHyTHX nopemehaja. KonsucreHTHOCT pe3yirara BUIle
KIMHAYKUX CTyadja HHjEe alcoiyTHa, ajlk CE HHUXOBOM aHaJIM30M 3aKJbydyje naa BehuHa
UCTPaXMBama IOKa3zyje MO3UTHBAH YTHUIlQ] NMPUMEHE BHCOKOMHUHEPATHHUX BOAA HA CMAbCHC
TEJIECHE TEe)KUHE yCJe]l MPOKMHETCKOT M XOJAarorHOT JIejCTBA HA JUTECTHBHU TPAKT, CMAbCHC
HUBOA TPHUIVIMLEPUIA M YKYIHOT XoyiecTepoia, a moBehamwe HuBoa HDL-a, cMameme HHMBOA
upKyaumyhe riykose u peryianyje KpBHOT mpuTtrcka (74).

1.5.4. 3nayaj npuMeHe MUHEPAJIHUX BO/Aa Y TPETMAaHY AePMAaTOJOKHX 000/bemha

Jom y XIX Beky je moBe3aHOCT JE€pMAaTOJIOTHj€, MHUHEPATHUX BOJA W XHAPOTEpAIHje
Joceriya 0 HayyHHX KpyroBa. [IpumeHy cymmopHux Boja mopekiiom ca Ilupuneja cy
(bpaHIlyCKM HAyYHUIM IOBE3ajJd ca MOBOJbHUM edeKThMa KoJa ocoba ca HH(IaMaTOPHUM
000JpeHIMa KOXKE MOMYyT NICOPHUja3e, XPOHUYHHUX CKI[EMa M aTOMHjCKOT JIEPMATUTHCA U TSN
Jla ce MPUMEHU MUHEpaliHa BOJa aJeKBaTHOT cacTaBa M KOJ ocoda Koje TO ceOu HHCY MOTJE Ja
MPUYIITE, TAKO ITO Cy GapMaleyTH y YHYTPAIIHOCTH 3eMJbE TIOKYIIABAIN J]a UCTY MPUIIPEMe
EKCTEPHHUM J0/1aBambeM MuHepaia (75, 76).

[Icopuja3a mpencraBiba XpOHHYHO, AyTOUMYHCKO U PEKYPEHTHO 000JbEHE KOje peMeTH
KBAJIUTET KMBOTA 00O0JIETIOT W Ol BEJIMKOT je 3Havaja AeUHUCATH HAYMH M HAy4YHO 00jaCHUTH
MECTO TPUMEHE MHUHEpPaJHHX BoJa y OMJIO KoJ OONHMKYy TpeTMaHa OBOTI 000JbEHA.
HcnutuBamuma je JOKa3aHO AaHTUUH(IAMATOPHO, AaHTHOMOTCKO, AaHTHOKCHUIAIMOHO W
aHTUnpoirdepaTUBHO [1€JCTBO MHUHEpaIHUX BoJa ca panuuuTux mnoapyuuja (Mranuja,
@pannycka, byrapcka), mTo pe3ynTyje CMamemeM CHUMITOMa KoJ 000Jenor, THME IITO ce
peryiuie Xxumneprnpoiaudepanrja HOBPIIMHCKOT ciioja koxe (75-79). CMameme Ne0JbuHe KOXKe
KOJI TIallMjeHaTa ca ICOPHja30M j€ TMOBE3aHO M ca JIOKa3aHWM YTHIAjeM BOJIOHUK-Cynduia,
MarHe3ujymMa M CelieHa, HaKOH BUXOBE TpaHcAepMaliHe pecoprnuuje. Ha pact kepatuHouuTa U
npoiiec UHQIAMaIje, MUHEPAJIHE BOJE OCTBApYjy edekar yruiajem Ha henmujcky aaxe3ujy u
byHKIMjy nHTepiieykuHa 2 u 8, kao u uarepdepona y (76).

MHOruM paHIOMH30BAaHUM KIWHUYKUM CTyAHMjaMa y HTaJUjaHCKUM U (PpPaHIyCKUM
OaJIHEOJIOMIKUM IIEHTPpUMA j€ JOKa3aHOo Ja KoMOWHaIluja Xuaporenuje u (oToTepanuje aje
CTAaTUCTUYKM 3HAYajHO TMOOOJbIIAE pe3ydaTaTa M JONPUHOCH AYTOTPAjHOM OJpIKaBamby
peMHCH]je KO/ MalfjeHaTa ca XpOHHYHUM JePMaTOJIONIKUM 00osbembrMa (75-77, 79).

1.6. OcobenocTu MuHepaJHuX Boaa Bpmauke bame

N3Bop munepanne Boje CHEKHUK Ce Haja3u y PETUjU YMEPEHO-KOHTUHEHTAJHE KIIUME,
Ha CEBEPHHMM OOpOHIMMA IJIaHWHE ['0ou, y OKBHUpY Oamckor yeunnuimuTa Bpmauka Oama, a
Henaneko on KpasbeBa. Y reoTeKTOHCKOM CMUCTY 10J10ka) Bpmauke 6ame nma mocedaH 3Hayaj,
Jep je poB KOjU ce KpOo3 Iy MPOCTUPE LIEHTAp JEjCTBAa MIIAJOT BYJIKAHHW3Ma KOjU j€ J1a0 BOJE
IIYMaJMjCKOT TUIA, a KOjeé Ce JaHacC KOpPUCTE 3a TpeTMaH 000JbeHa JAUTEeCTUBHOI, XEIaTo-
OuIMjapHOT, YPOT€HUTAIHOI CUCTEMa, PEYMAaTCKUX M JePMATOJIOMIKUX 000Jbemha. Y TUPEKTHO]
TCHETCKO] BE3M Ca OBHM BOJIaMa Cy W KOHIIEHTpAIlFje MUHEPAITHUX KOMIIOHEHTH Kao IITO CY
KaJIujyM, TUTHjyM, pyOuIujym, 1ie3ujym u crpornujym (10, 42, 80-85).
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Ca ucropujckor acriekta 3Hauaj u3Bopa Bpmauke Oame ce HUje MEmhao Kpo3 BEKOBE, Beh
caMoO Ha4YMH W 00MM HHUXOBe HMcKkopunrtheHocTu. Jomr on mo6a PuMcke mmmepuje Mo3HATH Cy
W3BOPHU YIJBCHO-KHCENIE BOJE Y OBOM PEjOHY INTO JOKa3yjy U oTkpuha 1924. rogune y TOKY
KanTa)XKHUX pajioBa Kaja jeé OTKPUBEHO KOJ U3BOpa TOILIE BOJIE jeTHO YAyOJheHE y CTeHHU, KOje je
y no6a Pumspana 6mio ynyOseeme re ce 3axBartana Boja. Y meMmy je Haheno mpubmmknao 200
noBuuha u3 |1l u IV Beka HoBe epe. Hakon nponactu PuMmcke ummnepuje Ha JEKOBUTE U3BOPE Ce
3abopaBuiio cBe 10 apyre nonoBuHe XIX Beka kana je 1870. roguHe oTBOpeHa MpBa 3BaHMYHA
ce3oHa y Jeumnuimry. bpoj roctujy, 6poj yrocTuTe/bckux objekaTa M yKylmaH Opoj mocera oj
HaBEJICHOT TEpHOAa J0 JaHac KOHTUHYHPAHO pacTe IITO TOBOPH O BEJIHMKOM 3/IPaBCTBEHOM
MOTEHIMjally OBOT JieuuninTa. HapaBHO, mociieaniie caBpeMeHOTr J100a momyT ypOaHu3aiyje,
MHAYCTPH]CKOT pa3Boja M mopacta Opoja JbyIu HEraTUBHO YTHYY Ha KBAJIUTET MHUHEPAIHUX
BOJIa, IIITO je Mpo0JIeM KOjH 3axTeBa noceOHy naxmy (42, 81, 82).

VY bamu cy nocrojana [Ba MpuUpoaHa U3BOpa MUHEpaliHe Boje. M3Bop XJ1ajHe MUHEpalHe
Bojge CHexnuk, uzgamuoctd 0,8 /s u temneparype 17°C u u3Bop Toruie MuHEpaiHe BOJE,
temneparype 36,5°C. Kachuje cy y moapydjy OBUX M3BOpa BpIICHE MCTpakHe OyIIOTHHE
paznuuuTe IyOWMHE, TPUMEHOM pAa3IMYUTHX T'COJOMKUX METO/Na HWCTPAKUBAKA, Y ILUIBY
eKcIuioaTanyje Behe KOJMYMHE MUHEpaliHe BOJe, IITO je Pe3ylTOoBajio JOOHjalkeM HOBHX
HaJIa3uIITa Ha JOKATUTETHMA Y Onu3uHd. Ha3uBY aKTUBHUX BOJIOM3BOPUIITA YHJU CE KAMAIUTET
nporewmyje Ha 70 /s cy cnenehu (42, 81, 82):

- CHeXHHK

- Jesepo

- Ciatuna

- Tomnmu uzBop (Tornu MuHepaiHu U3BOD)

- benu uzBop

- bopjax

- Bpmauxo Bpeio

- HM3Bopax

- Jluropekc

- BurojeBauxo nosse

- benumapkosan

Nako Ham je u3Bop CHEXHHK OJl IPUMApPHOT 3HA4aja y OBOM HCTpakUBamy, y LUIbY

CBEOOYXBaTHHUjEI YBHJa y MHUHEpPAIHM CTaTyC BOJAHMX Haja3uilTa Bpmauke Oame, HUXOBO
MOPEKJI0 MPHUKA3aHO W ca acleKkTa HWUXOBOI OTKpuha, (U3MUKO-XeMHjCKe KapaKTEepHCTHKE,
CIIMYHOCTH M pasiuke, Ouhe mnpencTaBbeHE M KapaKTEPUCTUKE OCTAJIMX MPUPOJHUX U
BEIITAYKUX HaJIA3UIITa OJ] 3Hauaja.

Ha nokanurery Tomsor u3Bopa je y nepuony 1932-1934. ronune BpiIeHO KOName BUILE
ucTpakHux OymotuHa xyoune a0 200 m, rae je Hajpeha konuumHa Boje Temneparype 31,5°C
npoHalena Ha HajBehoj ayOunu. JlaHac ce Boja ca OBOI M3BOpa HCLPIUbYje ca Pa3IUYUTOT
pacrioHa ayOuHa, Ta mocToje Ojare Bapujalfje y HbEeHO] 3a0eNIeKEeH0] TeMITepaTypyu U OCTAITM
KapakTepHCTUKaMa, KOje je peMeTe HheHy KiIacu(pHuKalijy 1 OCHOBHA CBOjCTBa.

Csakako, Torum u3BOp mpencTaB/ba HM3BOP Ca TBPAOM BOJOM, BHCOKHM CaJpKajeM
HaTpUjyMa y OJHOCY Ha OCTajleé MakKpOHYTPHUjEHTE, HajBHILIE TeMIepaType M HajBUIINM
cajJpKajeM OpPTaHCKUX MaTepuja U MarHe3ujyMa y OBOM PEjOHY.
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Taxohe, ca OakTepUOIOIIKOT acTeKTa je JoKa3aHo Ja je Boaa Toruior u3Bopa MmorojaHa 3a
Kopuliheme y CBpXe OanHeoTepanuje, ajly J1a OCTOjeé MUKPOOHOJIONIKY TTOKa3aTes/bu (eKaITHOT
u Hedekaor 3aralema (42, 81, 82).

Hakon pamoBa Ha m3BopuiuTy Tommum u3Bop, 1935. roauHe je OTKpMBEHa MHHEpaiHa
Boja CiatuHa W Taja cy ypaheHe nBe kamrtaxe (M3BOD ,,pOB” M HU3BOP ,,3H1°) KOje Cy Omie y
byakuju 1o 1978. roguHe kanga cy ypahene jom 4 uctpaxHe OymotuHe nyouHe mo 44,5 m.
Mumnepanna Boga CrnartuHa je TBpJAa, HIDKUX TemIiepaTypa U [0 MUHEPaTHOM CacTaBy CIMYHA
Cuexnuky. [1o BHCOKOM cajpxajy HATpHjyMa OBa MUHEpaJIHA BOJIA j€ CIMYHA MUHEPAIHO] BOJH
Kammxa n Butnnuku Kucespak y bocam m Xepueropunu. [loceOHO je kapakTepulle BHCOK
caJipikaj IMTHjyMa K IPUCYCTBO apceHa u 6opa (42, 81, 82).

Ha 150 m ox u3Bopa CnaTuHa je U3BPILIEHO je UCTpaXkHO Oymiewe Ha 505 m npu uemy ce
JIONILIO JI0 BOJe Ha3BaHe benn u3BOp, Koja je Omia y TpeHyTKy Oyiiema kamamurtera 0,6 1/s,
BHUCOKOTI CTerneHa MuHepanusanuje u temneparype ~30°C. [Tonyr munepanne Bone Cnatuna,
Benm u3BoOp caap:Ku BUCOK HUBO JIMTHjyMa, JOK C€ IO CaapiKajy KaJllijyMa MOXKe YIOPEIUTH ca
onpehennm u3Bopuma Ha Teputopuju Andanuje (42, 81, 82).

Munepanna Bonma Jesepo je oTkpuBeHa 1978. roamHe Kajga je 3aBpIlieHa HCTpaKHA
OymoTtuHa nqyouHe 260 M, Kao U eKkcrutoaranuoHu OyHap Ha ayouau ox 302 m. JloOujena Boxa
je bimaro Kucesa, XUIporeH-kapOoHaTHa, OoraTa yribeH-IHOKCUIOM, CPEAhe MUHEpATH3aIlije U
temrepatype ~25°C (42, 81, 82).

1.6.1. Kapakrepucruke MuHepaJjne Boje CHe:KHUK

Ha nokanutery u3Bopa CHeXHUK KOjU je OTKpHBEH 1916. roguHe U3BpILIEHO j€ KOName
1Ba TUIMTKa OyHapa y nepuoay 1922-1925. roaune, koju cy Ounu y Gynkuuju 1o 1978. ronune
Kajaa cy uzlymiene jom Tpu OymoTtuHe ayoune 30-51 m. Hakon Tora je ypahen excrutoaTarimoHu
Oynap ,,CHexnuk 1/79”, nybune 67,7 m y kojeMm je ypaheHa OuBeTa 3a kopHuiIheme BOJE.
Ananuzom Boje je yrBpheHo aa MuHepanHa Bojga CHexHHK uMMa HajHuxky pH BpeaHocT y
OJTHOCY Ha ocTajia u3BopHiTa Bpmauke bame 1 Ha 0CHOBY Koje je MuHepaiHa Boja CHEXHUK
CBpPCTaHa y yMEpEeHO KHcelle, JOK MHUHepaiHa Boja Bpmauko Bpeno Oenexu Hajpumy pH
BpenHocT. CHEXXHUK Mpomajga TBPAUM BOJaMa, ca BHCOKUM cajpxajeM rBoxba, ¢uyopa u
KoOajiTa, IITO HACcTaje Kao Pe3yiTaT pacTBapama CEpPHEeHTHHCKE Tpylne MUHEpaia, JOK je Ha
OCHOBY M3MEpeHe BpeIHOCTH apceHa yTBpheHo aa je 50/1000 mocerwmsana MOTEHIUjaHO Y
KapiuHOTeHOM pu3uKy. Takole, caapikaj yribeH-auokcuaa ce kpehe y pacrmony 300-1000 mg/l
HITO MpeCTaBJba Opa3 JOKATHOT T€OJIOIIKOT M XUAPOTeONIOMIKOT OKpYXKemba. bakreproomkom
aHaMM30M je yTBpheHo na je muHepamHa Bojga CHexHUK Oe30emHa 3a KOH3yMaIujy y
3/IpaBCTBEHE CBpXE 3axBajbyjyhum Hajazy Ja je MpUCYCTBO aepoOHHMX Me30(puiIHHX OakTepuja
Marbe WM jeJIHaKo 1, MITo je y ckiaay ca HanuoHanHuM mporucuma (10, 13, 38, 42, 81, 82). Ako
YIOpeaNMO caJip’kaje MakpoHyTpujeHaTta y Bogama Bpmwauke bame Torum mzBop, CHEXHUK U
Crnartuna yBuha ce ga nmocroje oapehene melhycoOHe pasiuke, aau Ja Cy CIMYHOCTH MHOTO BHIIIC
u3pakeHe 1a Ou ce mpaBuiie nocedHe KiacuduKalmje, rna ce nmpeMa 3akbydliiMa reojora Moxe
pehu 1a ce paau o Tpu U3BOpA KOje XPaHU jeJlaH UCTH KopeH (42).

Munepaniu cactaB, (U3MYKO-XEMHUJCKE KapaKTepUCTUKE M HA4YMH eKCIUloaTaluje
MaKpOHyTpHjeHaTa n3Bopa Bpmauke bame cy npukaszanu y tTadenu Op. 6 u Tadenu 0p.7 (42, 81,
82).
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Tabena 6p. 6. OcHOBHE KapakTepucTUKe n3Bopa Bpmauke bame.

Hazus Jy6una Kanauurer | Haunn Temneparypa | BongoHocHa crena
H3BOPHUIITA OyHapa (I/s) CKCILTOATAIH]€e (°0)
(m)
CHe:XKHUK 67.8 2.8 HCIYMIIABaheM 15.5 cepreHTHHE
180 3.0 16.5
Jezepo 302 0.5 ciobonan npotok | 26.0 MepMep/ITKPHIbALL
CiatuHa 40-44.5 0.12 cnoboman npotok | 16.0 HIKPUJIbAIT
Torum u3Bop 300 25 HCITyMIIaBakheM 320 CepIICHTHUHE
262 7.2
benu n3Bop 505 0.6 ciobonan nmporok | 33.8 IIKPHIBAII
225 3.2 19.9 CEPIICHTHHE
Bbopjax 325 4.0 ucnymnaBamem | 23.3 CepIICHTHHE/MEpMED
298 2.5 20.9 CepreHTHHE/IKPUbaIl
Bpmwauko 166.6 4.2 HCTyMITaBatbem 19.0 CepIICHTUHE/TIenryape
BpEJIO 550 8.0 22.1 CEpIEHTHHE
N3Bopax 98 4.0 ucnymmaBambem | 15.6 HIKPUJIbAIL
Jluropekc 280 1.2 ucnymnaBamem | 21.9 nemnyapa
BHTI(I)’L ej::qKo géi 18600 UCITyMIIaBakheM ig? CepIICHTHUHE
benumapkoBaig - 6.3 npoJiehHU TOK 10.5 MepMmep

TaGena Op. 7. MunepaiHu cactaB U (U3NIKO-XEMHU]CKE KapakTepucTuKe u3Bopa Bpmauke bame.

Hasus pH |ykymma |Na“(mg/L) |K'(mg/L) |Li*(ug’L) | Ca™(mg/L) | Mg®*(mg/L)
W3BOPHUINTA TBpaoha
(°dH)

CHeKHUK 6.42 | 20.68 189.9 + 8.7 32.7+1.8 |364.2+18.4 | 70.9=+3.1 48.5+2.5
Jezepo 6.49 | 30.94 69.9 +£20.9 78.8+2.7 872.5+£40.6 | 155.1+£50 |44.1+14
Tonunm u3Bop 6.48 | 21.66 394.6 +£16.6 569+1.1 618.6£28.3 | 72.7+3.7 51.7+1.5
Bopjax 6.88 | 18.23 158.3+5.3 31.0+14 |2925+124 | 64.3+3.1 41.7+1.4
benn n3Bop 6.55 | 27.98 48.6 £ 26.6 91.2+23 989.5+429 | 1225+59 |502+1.2
Bpmauko Bpeno | 6.90 | 10.50 279+14 7.2+0.2 294 +1.2 6.7+0.2 41.7+1.8
CmatnHa 6.68 | 31.66 7154+£274 | 92.7+47 |9852+40.1 |1589+77 |450+£1.9
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1.7. InjabeTec MmeauTyc

Jlujaberec MeNUTyC IMpeACTaB/ba 30MPHH HA3MB 33 CKYI XETEPOTCHHUX META0OIMYKUX
nopemehaja, Koje y OCHOBH KapaKTepHIIe MOCTOjabe XUIEPIIIMKEMHje, a KOjU IPEICTaBIba
030MIbHO onTepehieme 3a 3ApaBCTBEHE CHCTEME U SUIEMH]Y Y caBpeMeHoM 100y (86-88).

OcHoBy nujabeTec MeNUTyca YMHU HEaJeKBaTHA CEKpeldja MHCYJIMHA Ol CTpaHe [-
henuja mankpeaca ycien BUXOBE IECTPYKIIHje, KOja MOKE OUTH y MOTITYHOCTH WU JEIUMUYHO
CIpeveHa WJIM HEeaJeKBATHO OWOJIONIKO JICjCTBO M3JIYYECHOT MHCYJIMHA Ha helujckoM HUBOY, Y
cMHcIy HeoAronapajyhe peakmuje henuje Ha lEroBo MPUCYCTBO M TUME MOCIEANYHO U30cTajyhe
peaknuje y ToMeHy Impey3uMama rirykose (86, 88, 89). Kako roBopumo o MynTuhaKkTOpHjeITHOM,
XPOHUYHOM, HE3apa3HOM 000JbeYy Koje 3axBara nmpuommkHo 500 MUIIMOHA JbYAM HA CBETCKOM
HUBOY, ogHocHO oko 800 000 spymu y PemyGuuum Cpbuju u 3a koje ce mpouemyje na he
y3poKoBaTH cMPT 592 MuiMoHa Jeyau y cBeTy 1o 2035 roauHe, jacHO je 0/ KOJIMKOT je 3Havaja
poy4yaBaTd MPHUMEHY He(hapMaKOJIOIIKUX TPETMaHa, Y OBOM Cllydajy NMPUMEHY MHUHEpaIHE
BOJIC, Y IIMJbY MOOOJBIIAA CTamba, MPEBEHIMjE WM TPEeTMaHa 0coda ca JMjarHOCTHKOBAaHUM
HekuM TuroM aujadeteca (88, 89). Knacudukarmja qujaberec MeIuTyca ce MOKE U3BPIIMTH Ha
cnenehu Haunn (86, 89-100):

1. Jujaderec meautyc Tun 1 (JAM1) npencraBiba ayTOUMYHCKO 000JbEHE KOj€ CE Y OCHOBU
3acHHMBa Ha HeMoryhHocTH [-henuja maHkpeaca Ja MPOAYyKYjy HHCYJIUH Kao TOCJICINIIAa HACTale
ayTOJECTPYKIIHje, a YHjH CE TOTCHINjaTHH Y3POUHHUIIM MOTY KIacCU(UKOBATH Y TPU KaTErOpHje:
TeHETCKa MpeInCIo3nIIrja/XxepeauTapHu (hakTop, BupycHa nHpeknnja u pakTopu OKOIHHE.

[Tom TeHEeTCKOM OCHOBOM Ce€ IOJpa3yMeBajy TeHHM ITO3HATH Kao TJIABHU KOMILIEKC
xucrokoMmnatuOmwiHoctt (MHC) koju koaupa cHHTE3y MOJIEKysla IO/ HA3WBOM XyMaHH
JICYKOIUTHU aHTUreHcku komiuieke (HLA), koje Mokemo cBpcraTu y Tpu Tpyne (u BHIle
MOTKJIaca) U 3a Koje je yTrBpheHa moBe3aHocT u3Mel)y HHXOBOI MOCTOjama KO MOjeIUHIA ca
HacTaHKkoM aujaberec menutyca tumna 1. Iloctoje u HOBMjU MeTOAM TpoOydaBara TEHETCKE
OCHOBe Jujaberec MenuTyca Tuna 1 Koju o0yxBaTajy CKEHHpame LIeJ0I TeHoMa Ha MPHUCYCTBO
nosuMopdusma nojeauHauHuX Hykjieornaa. CymTuHa je aa kao nociueauna omrehema B-henmja
NaHKpeaca J10J1a31 J0 BUXOBE alloNTo3€ U MPOAYyKIIMje aHTUI'eHA KOjU Pe3yiTyjy akTuBauujom T
mumoonurta. AktuBupanu T numdonuTu aeaoM audepeHuupajy y MeMopujcke henmje, a aenom
YYECTBY]y y AaxkTHBHOM yOujamy (uutorokcmunu T maumdoruru ) P-henwja mnaHkpeaca
pe3ynrtyjyhu HacTraHkoM Aujaberec MenuTyca Tumna 1.

Onpehene BpcTe eHTepoBHpycHUX HHGekunja nonyt Kokcaku Bupyca b4 cy nosesane ca
HacTaHkoM naujaGerec menuryca Tuma 1. Ilporemn 2C Kokcaku b4 Bupyca Momekyiackom
MUMUKpHUJOM (cnuyHomhy ca aekapOOKCHIIa30M TIIIyTaMHHCKE KHCeluHe) OuBa 3amrTuheH of
Hanana T numdornmra u yenesa na Hapyiu ¢yHkMjy henrja nankpeaca. M3narame aHTUTeHUMA
OJl PaHOT JETHICTBA, Ka0 M ydecTaja NMpUMEHa XpaHe ca BUCOKHM TJIMKEMH]CKUM HHJIEKCOM
MoKa3yjy TMO3UTHBHY KOpeENalyjy ca HacTaHKoM Jujaberec Mmenuryca Thma 1. JaBma ce y
paHujeM KXUBOTHOM /100y, IPU YEMY HOBUJU €MHIEMHUOJIONIKH MOIall TOBOPE a TPEHYTHO OBY
dhopmy 6omectu nma 490 000 gere y cBery.
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2. Nujaderec meautyc tun 2 (JAIM2) npencraBiba KOMIUIEKCHO 000JbEHE KOje HE oOyxBara
caMO HEJIOBOJbHY CEKPEIN]y MHCYJIMHA U HEroBY HeaZeKBaTHY (YHKIM]y Ha nepudepuju, Koja
pesyaryje Hemoryhuomhy henuje na mpey3me riryko3y NPUCYTHY Y KPBHO] IUIa3MH M YIIPKOC
MPUCYCTBY HWHCYJIWHA, Topemehaj (yHKIMOHUCama jeTpe (MpoayKIMje TiykKo3e), OyoOpera,
npeBa, wmumumha wu aaunonurta (mnonuse, mnoBehaHa mnpoaykuuja TPOMH(IAMATOPHUX
nutoknHa). dakTopu ca kKojuma ce rmose3yje Behu pu3HK 3a HacTaHAK JaujadeTec MeIuTyca TUIIa
2 cy reHeTcKu (akTOpH, OJHOCHO IMOCTOjarbe UCTOpHUje MPUCYCTBA aujaberec MenuTyca Thma 2
KO/ WIaHOBa TOPOJMIIE, T'0ja3HOCT MOCEOHO a0JIOMHHAIHOT THIIA, MPUIAJIHOCT OApeheHuM
eTHUYKUM  Tpylama, XUICpUHCYIMHEMHja, mopeMeheHa ToJjepaHIMja Ha  TIYKO3Y,
TUCITUIUACMU]a, XUIIEPTEH3HMja, XUIIEPYPUKEMHU]ja, CHHIPOM IOTUIIUCTUIHUX jajHUKA, TOCTOjamke
recTaiyjckor aujadbereca u pu3nyka HEaKTUBHOCT.

I'myko3y, Koja je mocmena y KpPBOTOK HAKOH arCOpIIHje Yy JWTECTUBHOM TpPAaKTY,
NPOJYKIIMj€ Y jeTPH MPOLECOM IITyKOHEOTeHe3€e MM ociio0al)jameM 13 TIIMKOreHa HarOMUJIAHOT Y
CKeJIeTHUM MuIuhuma u jetpu, moTpeOHO je 1a mpey3Mmy hemmje tako mTo he KOHIEHTpaIrmja
IJyKO3¢ YTHIATH Ha HHUBO CEKPETOBAHOI HWHCYJIMHA, a OH IIOCIEJUYHO Ha aKTHBHOCT
TpaHCIoOpTepa 3a IIIyKo3y Ha moBpumHU henujcke memOpane. CxonHO ToMe mopeMehaj Ha GOm0
KOM HHUBOY CTBapama (YKOJIHMKO C€ Yy XelaTOUTHMa CTBapa MPEBEIMKa KOJIWYHHA TIIYKO3€ HIIH
ce paau O MPEKOMEPHOM ociobahamy U3 3amxa IMIMKOreHa) WM MOTPOIIkHE TIIYKo3€e (CMamkeHO
npey3uMame ycie]] IOCTOjaa HHCYIMHCKE Pe3yCTeHIU]e) BOJAM Ka qujabeTec MeIUTyCy THma 2.
WHcynuHCKa pe3ncTeHNHja TMOApa3yMeBa Ja OpraHu3aM yclea HEeOCETJBHBOCTH MNepuepHUX
TKMBA Ha TMPHCYCTBO H3IYYCHOT HHCYJIMHA JIOBOAM /IO HErOBE XHIIEPHPOIYKIHjE, OJHOCHO
XurepuHcyanHeMuje. Ha TakaB HauMH ce BpIIM UcupiubiBame [-JlanrepxancoBux henmja koje
ryoe MoryhHOCT Ja CeKpeTyjy MHCYIMH y HOTpeOHOM o0MMYy, a Kao MocjeIulia HacTaje
XUMeprivkeMuja. XUnepriukeMmuja Jeiayje MHXUOUTOPHO Ha CEKpeLrjy MHCYIMHA, Kao U Ha
nepudepHy OCEeTIBUBOCT LITO PE3YITYje MOTOpIIakEM CTamkba U HACTAHKOM JAMjabeTec MelIuTyca
TUN 2. JacHO je U3 ONMMCaHOT J1a MHCYJIMHCKA PE3UCTEHIINja Y TIO3aHH MOIpa3yMeBa IMOCTOjambe
MeTa0OIMUKUX TmopeMehaja M HOCH BENUKM NOTEHIMjaj 3a HACTaHAK KapJHOBACKyJapHUX
obosbema. He cMe ce 3anemaputu nopemehena ¢gykuuja o-Jlanrepxancosux henuja, ”HKpeTHHA
u O0yOpera, Koju UMajy 3aj7aTak Ja pearncopOyjy IiIyko3y y3 MoMoh KoTpaHCHopTepa 3a HaTpujyM
u miyko3y (SGLT-1, SGLT-2). Yrtumnaj Ha ¢yknujy OyOpera maHac TpencTaBiba jeqaH O]l
MPUMApPHUX METOJIa OpaTHE MEANKAMEHTO3HE Teparnuje qujadeTec MeIuTyca TUma 2.

OBaj tum Oomectu ce mouetkoM XXI| Beka JOMHUHAHTHO TIOBE3UBAO Ca CTAapHjOM
MOMYyJIaljoM, MeyTUM NpoMeHe cTuiia KUBoTa MpaheHe nosehameM KBaJUTETa TEXHOJIOTH]E,
Koja (U3MYKH OJMEmYje HOBeKa y oOaBibamy (PU3MUKHUX aKTUBHOCTH, OBaj THIl OOJIECTH ce
naHac perycrpyje kon cBe miahe nmomynanuje. HaBeaeno je mocnenuna cBe Behe MHIUICHIE
r0ja3HOCTU U 030UJbaH CTENeH (U3NUKe HeaKTUBHOCTH Milahux momynanuja. Ctora Ou ce MOrio
OYEKWBATH Jla he YCKOpO TOBECTH A0 O30MJPHMX H3MEHA CTAaTUCTHYKUX II0/IaTaKka y OBOM
JIOMEHY, aJli ¢ 003MpPOM J1a Ce JKUBOTHHU BEK MPOIYXKHUO U JIa je IpOoCceyHa CTapoCT Momysamnuje y
pa3BHjeHUM JpYLITBMMA cBe Beha Ta mpoMeHa MoXke OUTH Mambe CTaTUCTUYKU yousbuBa. Takole,
CXOJIHO TOME J1a Ce KOJ CTapujuX MpPHUIIaJHUKA MOMyJalnuje AMjarHosa aujaberec MeauTyca cBe
KacHH]je ycIocTaBjba Moke ce pehu na y TpeHyTKy oTkpuha BehnHa muX Beh uma pa3BujeHy
HEKU BUJ KOMIUIMKauuje aujabereca. HaBeneHo moTBphyjy M mojamu Ja CKOpPO IOJIOBHHA
naiujeHaTa oJi yKymnHor Opoja o0oJjenu 3ampaBo HeMa JAMjarHOCTUKOBAH JMjabeTec MEIUTYyC U
He TIpUMeYje HUjellaH BUJ Npernopyka HUTU Teparuje.
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Kana cy y nutamy pofHe pasivKe Ha TO BEJIMKU YTHIA] UMajy Pa3IMYMTO TOHAIIAhe
MyIIKapana 1 KeHa, Pa3JIuuTH CTHJIOBH KHBOTA, PA3IMYUTO TICUXOJIONIKO YIIPAJbahe CTPECOM,
cneurn(UYHOCT yTUIaja OKOJIIMHE U PA3JIMKE y pa3yMeBamy, NMPUXBaTamby M UMIUIEMEHTALUjU
MperopyKa 3a 3paBUju HAYUH KUBOTA.

3. ecraumjcku aujaderec ce neduHMIIe Kao OWIO KOjU BHJ MopeMmeheHe TonepaHulMje HA
TIIYKO3y HAacTao y TOKy TpymaHohe. YV Toky TpyaHohe ce moBehaBajy moTpede 3a MHCYIUHOM
ycinen noBehaHor KajopwjcKOr yHOca Majke, rmoBehaHe TejaecHe Mace MajKe M IOJ JIejCTBOM
XOpMOHa ITUIAIIEHTHE Ha MITa MaHKpeac pearyje moBehamem Mmace [-JlanrepxancoBux henuja
naHkpeaca. Heycriex y ycrocraBibamy paBHOTEke u3Mel)y moBehama mace B-JlaHrepxaHcoBuX
henwja M KONMMYMHE CEKPETOBAHOI WHCYIMHA BOJAM Yy HACTaHAK TeCTaIMjCcKOr aujadereca.
dakTopu pU3MKa 3a KErOB HACTAHAK Cy TO3UTUBHU XEPEAMTET, T'0ja3HOCT, JIOIIE HABHUKE Y
ucxpanu u Beha crapoct TpynHuna.

4. Cnennpuune popme qujadereca oOyxBatajy oHe 0OauKe AujabeTec MeIUTYyca KOjU HacTaTH
Kao mocienuna OOJecTH er30KpUHOTr MaHKpeaca (MaHKPEAaTHTHC, XeMOXpPOMaTo3a, Tpayma),
enokpuHux Oonectu (KymuHroB CHHApPOM, XUIEPTHUPEO3a, aKpoMeraianja), UHPeKIuja, Kao u
IIPUMEHE JIEKOBA IMOITYT TUPEOUIHUX XOPMOHA, TTYKOKOPTUKOU/IA, 3-aApCHEPTUIKUX arOHUCTa U

OPYTUX.

1.7.1. TlocTraB/bame qUjarHo3e qujaderec MeJUTYCa THI 2

C 003upom Ha MOMEHYTY YHE-CHUITY Aa BehnHa ocoba ca aujaberec MenuTycoM THIa 2
KMBH aCUMITOMATCKH BeJHMKa je BepoBarHoha jga he o ycmocraBibama qujarHose nohu Tek y
TPEHYTKY HCIOJbaBamba HEKe OJ] MUKPO- FJIM MaKpOBACKyJIapHUX KOMIUIMKAIMja WM 3HAYajHO
U3pOKEHUX CHUMITOMa IMOMyT mnosudarvje, MNOIUIUICH]e, MOJUYypUje, OILITe CIaboCTH,
nopemehaja Buga WM CKJIOHOCTHM Ka uHPeknujama. Kako OMCMO HaBEIEHO Mpeaynpeauin
noTpeOHO je CIPOBOAUTH CKPUHHUT Ha AujabeTec KOju OM 00yxBaTao mperien U J1abopaTopHjcKo
TecTupame ocoba ca raukeMujoM Hamrte 5,6-6,9 mmol/l, rmukemujom y 120. MUHYTY HaKOH
Tecta onrepehema riykozom 7,8-11 mmol/l u ocoba ca uusoom HbAlc 5,7-6,4% (87, 89, 96).
[IpemMa 3BaHWYHMM CTaBOBMMa KaKO CBETCKMX TaKO M HAIIMX CTpydYmaka M Jlajbe HaM je 3a
MOCTaBJbakhe MUjarHO3e aujaberec MenuTyca MOTpeOHAa KOMOWHAalMja aHaMHe3e, KIMHUYKe
cMKe W JabopaTOpHjCKUX aHallM3a, KOje ToJpa3yMeBajy ojapehuBame HHMBOA TIYKO3E Y
nepudepHoj BEHCKO] KpBH M OfpehuBame IITUKO3WIMPAHOT XEMOTJIO0MHA. YKOJIMKO HAaKOH
HaBEJIEHUX IOCTYIaKa MOCTOjH HEycarjameHoCT T0OWjeHNX pe3yliTaTa MPHUCTYyIa ce TOJaTHUM
1a00opaTOpUjCKUM aHalM3aMa Koje IMoJpa3yMeBajy crpoBoheme Tecta onrepehema TIIyKo30
(OI'TT- Oral Glucose Tolerance Test) (89, 101).

IIpumapue nabGopaTopujcke aHalM3e IOJApa3yMeBajy ojapehuBame HHMBOA TIHKEMH]E
HaIlITe W JIBa caTa HEKOH jeJia Kao CTaHAapIHU METOJ 3a YCIIOCTaBJbakhe JUjarHo3e aujadereca.
Jla Ou ce Ha ajeKBaTaH HaYMH TyMadwiH JOOMjEHU PE3yJNTaTH MOTPEOHO je HArJlaCHTH Ja Cy
HOpMaJTHE BPEIHOCTH HUBOA THKeMHje y pacmony 3,2-6,1 mmol/l. Ocoba ce 3a oapehuBame
HUBOA IIMKEMH]j€ HALITEe MOpPa MPUIPEMUTH IPETXOJHUM OCMOYACOBHUM TIJI/I0BAlEM. Y KOJIHKO
ce y JIBa JlaHa y3acCTYITHO M3MEpH IIIMKeMHja HaiTe Koja u3nocu >7 mmol/l, wmu ce HezaBucHO
O]l YHETHX OOpoKa y OMJI0O KOM MOMEHTY M3MepH HHMBO Timkemuje >11 mmol/l y3 npucycrBo
KJIMHUYKHAX CUMIITOMA, CM€ ce 0e3 JOJAaTHUX MCIUTHBAaba IOCTABUTH JMjarHo3a aujadereca.
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VYKOJIMKO CHMOTOMHU HHCY NIPUCYTHU NOTPEOHO j€ M3MEPUTE HUBOE TIIMKEMUje HajMambe
IBa IyTa, y JBa pa3jiMuuTa JaHa WIM jeNAHIYT Y3 HM3MEPEHY BPEIHOCT TIMKO3MINPAHOT
XeMorjI00MHa Koja nu3nocu >6,5% (89, 101).

Mepeme HIBOA MIMKO3WIUPAHOT XeMOTII00MHA, KOjH MPEICTaBJba MoKa3aTesb IMPOCEYHOT
HHBOA Iiehepa y KpBY y mociieama JBa 10 TPHU Mecela U JJOBOJbHO CEH3UTHBAH MapameTap J1a ou
ce Ha OCHOBY HEroBe BpeAHOCTH > 6,5% mocraBwia aujarHo3a aujabereca. Pedepentne
BPEIHOCTH 3a 37paBe ocobe m3Hoce ucron 5,7%, MoK 3a ocobe ca mpenujabeTecoM H3HOCU
ucnong 6,4% (89, 101). Onx ycmocrtaBbama jujarHo3e mnorpeOHO je mnpaheme HUBOA
TJIMKO3WIMPAHOT XeMOTIOOWHA JiBa MyTa TOJUIILE, Y IIHJbY KOHTPOJIE TepaIujcKux edekara.

Tect onrtepehema raykozom (OI'TT Tect) ce u3BOAM, KAO LITO je MMOMEHYTO, Y CIIy4ajy
HEKOH3MCTEHTHOCTH, Ka0 W HEIOBOJPHO JACHHX TPETXOMHO onapal)eHHM J1abopaTopHjcKuX
aHanu3a. CXOJHO TOME, YKOJIMKO je HMBO TJIMKEMHUje HAKOH TecTa onTepeherma riyko3oM HaKOH
nBa cara (1j. 120 munyta) Behu ox 11,1 mmol/L nocraBiba ce nujarHosza mehepHe Oonectu.
VYKOIIMKO je HUBO TTIMKEMHje HaKOH JiBa caTa Mamu oj 7,8 mmol/L, To moxpa3symeBa HOpMaIIHy
TOJIEPaHIKjy Ha yHOIIIeHe riayko3e (89, 101).

1.7.2. Tepanuja nujaderec MeJuTyCca THII 2

Kako je y mnperxomHuM ofeJpllMMa HarJamleHo, AujadeTec MEIHUTYC IPeICTaBba
KOMIUIEKCHO, XpPOHMYHO, HE3apa3HO, MPOTPECHBHO, MYJATHOPTaHCKO 000JbEHE Koje ca coOoM
HOCH BEJIMKH PU3MK 32 HACTAHAK MHOTMX MHUKpPO- M MaKpOBACKYJIapHUX KoMIUTuKauja. Kako 6u
Ce HACTaHAaK HAaBEJCHMX KOMIUIMKAlWja MPEAyNpennuo, a KBAJIUTET XHBOTA OAPXKAO WU
mo0oJbINIa0, MOTPEOHO je PETOBHO KOHTPOJIUCATH HUBO TJHKEMH]JE, HUBO TJIHUKO3UIHPAHOT
XeMOrjao0uHa, Kao W mnocehuBaTh Jnekape ojpeheHux crenujaTHocTH MomyT Hedposora,
HEypoJiora, oTaaMoIora U CTOMATOJIOTa, y WJbY OJIpJKaBama 3JJpaBCTBEHOT CTaTyca y HENOCTH
Ha oxaroBapajyhem Husoy (86, 87, 102). ITo nocraBibamy AujarHose, manujeHTUMa ca aujaberec
MEJIUTYCOM THIT 2 C€ TPBEHCTBEHO Yy TEPaIdjy YBOAW OPATHH XHUIOTIMKEMHK, TOK >KEeJbEHH
LIMJbEBH YBEJCHE Tepamuje 3aBuUCe OJ TroJMHA MalldjeHTa, OYEKHUBAHOT Tpajika JKUBOTA,
MPUCYCTBAa KOMOPOUIUTETA, Tpajamba 00JECTH, IICUXOCOLMJaTHOT U KYATYpPHOI cTaTyca ocooe.
VYKOIMKO ce HaBeJAEHOM TEepalujoM HE IMOCTUTHE NOTpeOHa KOHTpOJIa TIIMKEMHje BpLIM ce
yBOheme KOMOWHAIMje XHUIOTJIMKEMUKa (7Ba WM TpU Yy CcKiIagy ca mnoTpedama). Konx
HanpeaoBama 00JecTH, OAHOCHO JIOIIE KOHTPOJIE TIIMKeMHUje Y Tepanujy ce yBOJe MHCYIMHCKH
npenaparu (89, 95, 101, ).

[TanjeHT MOpa OMTH JOBOJHHO €IyKOBaH Kako Ou OJaroBpeMeHO NpEerno3Ha0 3HaKe
XUTIOTTIUKEMHje W XHUMEpriuKeMHuje W Ha onaroBapajyhm HaumH oxapearoBao. Emykanuja
NalujeHTa je HeonmxojJHa M y JOMEHy IpHMeHe HedapMakoJOIIKUX Mepa Koje o0yxBarajy
NpUMEHY TpPUHIMIIA TPaBHJIHE HWCXpaHe, TpHiarohaBamke MNOTPEOHOr HUBOA (U3UUKE
aKTUBHOCTH, OCTaBJbahe MyIeHha U MPEeCcTaHaK KOH3yMallhje ajkoxoJia, a HajOUTHHUje O] cBera
npuiarohaBame CTHIIA KUBOTA HHIMBUIYATHUM MOTpedaMa M THME CMamemka YKYITHOT CTpeca,
KojeM je ocoba u3jokeHa Ha JHeBHOM HuBoy (86, 87, 89, 97). V Penyomumu CpOuju cy
HaBe/IEHE TPEMOpyKe aJeKBaTHO IPEICTaB/heHe y CKionmy HarmumoHamHOor Boamya mo0pe
KJIMHUYKE TIpaKce, a y CHUCTEMY 3JpaBCTBEHE 3aIITUTE Cy Ha I€JI0] TEPUTOPHUjH ApKaBe Ha
MpUMapHOM HHBOY o0Oe30eheHn jekapu ommre mpakce KOju TPYKajy CaBETOBAKE Y BE3U
HaBE/ICHUX MUTAmbA.
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Ocuwm Tora, y aroTekama, oJ] cTpaHne ¢apmaiieyra, maiyjeHTH MOTy JOOUTH CBE MOTpeOHE
caBeTe, IMa Ce CaMHUM THUM MOXXE 3aKJbYUUTH Jia je 3a YCIeX y Tepaluju W TOCTH3ame JA00pe
aaxepeHie moTpedHa u 7o0pa HHGOPMHCAHOCT TMallijeHaTa 0 TOME KOME C€ MOTYy OOpaTHUTH.

1.7.2.1 . MenukaMeHTO3HA Tepanuja qujaderec MeJIuTyca TUNA 2

VY Benukoj BehumHHM mNamyjeHTHMa ca AMjarHOCTHKOBAHUM JHja0eTec MEIHTYCOM Ce
nponucyje ¢apmMakosonika Tepanuja 3a MOCTU3AmkEe aJeKBaTHE perysalidjeé HUBOA TIUKEMH]E.
dapmakojonika Tepanuja o0yxBara MpPUMEHY OpallHUX IIperapara, Mpernapara 3a CyNKyTaHy
NpPUMEHY WIM TPUMEHY Iperapara WHCYJIUHA, P YeMy Tpeba KOHTHHYHpPaHHM KOHTpOJama
HUBOA TIIMKO3UJIMPAHOT XEMOTJIOOMHA M MPUMEHOM Mpernopyka 3a He(apMaKoJIOUIKH TPEeTMaH
OJUIO)KATH WM HCKJbYYUTH MOTYNHOCTH YKJby4YMBama HWHCYJIMHCKUX Iperapara y Ipoiec
neuera (89). Ha Hamem TpXKHIITY [OCTOjU celaM Tpyra jiekoBa u o (89, 102, 103):

- OurBanumuHH (MeTHOPMUH);

- nepuBatu cyndoHmIypeje (TIuKiIa3ul, IUMENUpUI, TTHOSHKIaMK);

- METJUTUHUIY (perariuHum);

- THA30JIMJIUHINOHU (MTHOTJINTA30H);

-  UHXUOWTOpH  JWNENTUIWI-TIenTHAa3e-4  (CaKCarjMITHH, CUTarJIMITHH,
QJIOTJIMIITUH, BUJIIArJIUITHH);

-  UWHXUMOWTOpHM  HATPHjyM-TJIyKO3a  KOTpaHcmopTrepa 2  (mamarimudiosuH,
eMIarugIo3uH);

- ArOHMCTM TJIYKaroH CIWYHOT mentuaa- | (eKceHaTuna, JUpariayTum,
JHUKCHCEHATH]1) - IPUMEBY]y ce CyOKYyTaHO, 32 Pa3jIKy OJf OCTAJIMX MOMEHYTHX
rpyra ¥ MOTY ce IPOTHCATH YKOJIUKO MPETX0HA Tepanuja HUje Jana pe3yirare.

Hajsehu neo momeHnyTe Tepamnuje je MOTIYHO WIM JICIMMUYHO (PMHAHCHUPAH OJ CTpaHe
Peny6mmaxor ¢oHIa 3a 31paBCTBEHO OCUTYpame, OJJHOCHO JIEKOBHU ce Hayasze Ha Juctu A u Al.
Takohe, moctoju Benuku Opoj Gopmynanyja OpaJHUX XUIOIJIMKEMHUKa KOjU ce YONIUTe He
Hanaze Ha Jnuctu PemyOGnumukor ¢onma 3a 3apaBcTBeHO ocurypame. C 003upom ma ce Jlucre
JIeKOBa y ojpeheHMM BpPEMEHCKHM HHTEpBaIMMa MEmajy, Y IHJbY J00pe M KOHTHHYHpaHe
UH()OPMHUCAHOCTH, TOTPEOHO je PEIOBHO MPATUTH HaBeaeHe mpoMere (89).

burBanuaHM 4Mju je TJIaBHU NPEACTaBHUK MET(POPMHUH je NMpBU (hapMaKOTEepanujCcKu
n300p Ko ocoba ca aujaberec MENUTYCOM TUNA 2 BHILIE OJ WIECT JEleHHja. YBOAM C€ y
Tepanujy KoJa ojapaciux u jaene crapuje oa 10 roguHa yKOJIUKO XUTHjEHCKO-TUJETETCKH PEXUM
HHUje a0 pe3yiTare, a HeroBa NMpUMEHa ce HacTaB/ba M YKOJHMKO KacHHUje nohe 1o yBohema
npyrux meaukamenara. C o03upoM 1a cy kamanuteTw -henmja Beh ucupribeHu Kama mohe 1o
MaHudecranuje avjadereca, mpuMeHa MeTGOpMUHA MMa 3a LUJb Ja MOTeHIHpa edeKkaT OHe
KOJIMYMHE WHCYJMHA Yhja ce CEeKpelrja IMOCTIKE, Ko M Ja YTHUYE Ha MPOIEC TITYKOHEOTeHe3e Yy
jerpu (89, 103-105). CxonHo ToMe J1a yTU4e Ha MOTEHLUpPame edekara HHCYINHA JIEK j€ MPBOT
n3bopa W y ciayyajy CHHApOMa NOJUIMCTUYHUX jajHHKa rie he yTULATH Ha peryianujy
JHMCTIIMKEMHJEe, CMabehe TeJIECHE Mace U XUIepaHIpOreHn3aM, JI0K Ce JaHac Hheropa MpuMeHa
UCIUTYje W y CKIOMy APYTHX HMHAMKAlMja MONYyT MpeBEeHIMja HacTaHKa aujabereca, Kao U
MOCTH3ake aHTUKAHIIEPOTeHOT, KapIMONPOTEKTHBHOT U HeyporipoTeKTuBHOT nejctBa (104-106).
Orpanuuemne 3a BEroBy IpUMEHY MOCTOjH YKOJIMKO ocoba uMa omreheme 0yopexHe (yHKIuje,
Ha 1mTa Tpebda moceOHO OOpaTHUTH MaXiby U NPE HEroBor yBohemwa, Kao M HAKHAIHO YCIeHd
XPOHUYHOT KapaKTepa HEroBe MPUMEHE W Yy CHUTyamndjama Kkaja je OyOpexHa QyHKIHja
yrpokeHa u3 Hekor apyror pasmora (103).
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Jlo6po ce momHOCcH, Hajyemha HeXeJbeHa JIEjCTBA Cy Be3aHa 3a Terobe Ha HHUBOY
JMTECTUBHOT TpakTa M TPOJIA3HOT Cy KapakTepa, MehyTHM, HHXOBO jaBJbamkbe pPEMETH
aJIXepeHIly, 1a HaBEJICHOM acCIeKTy HeroBe NMPUMEHE 3paBCTBEHH paJHUIM Tpeba Ja mocBere
noceOHy maxmwy. Onadbup anekBatHe (apmarneyrcke dopmynaiuje koja 6um omoryhuna 6oJbe
MOJTHOILICHe MET(HOPMHIHA, Ka0 U jJEJHOCTABHU]Y jeIHOKpATHY NMPUMEHY Ha JHEBHOM HHBOY je
jelaH oJ1 pejyiora 3a pellickhe HaBeaeHoT mpobieMa ca aaxepeniiom (89, 104, 105).

JlepuBaTtu cyndoHWIypeje Apyre TeHepalnje ce JaHac KOPUCTE Y TpeTMaHy aujaderec
MenuTyca THma 2 Hajuemhe y KOMOMHAIMju ca MET(OPMHHOM H 3a PA3JHKy O]l Hera, KOju
ctumyinie edexkTe Beh U3ydeHOr WHCYJIMHA, JepUBaTH ciydoHuIypeje ctuMmynuiny B-henuje
naHKpeaca Ja cekperyjy uHcynuH yrunajem Ha ATII-3aBucHe kammjymoBe kanane. [lopen
HaBEJICHOT JIC|CTBA, ACpUBATH CIyQOHIIIypeje MMajy U XeMOBACKyJapHe OCOOMHE Y TOM JOMEHY
Jla CMambyjy HacTaHaK MHKPOTpOMO03a TIOMONy yTHIIaja Ha MapIyjaTHy HHXHUOUIIN]Y arperamnuje
U aJxe3uje TPOMOOIUTAa U JCjCTBOM Ha (YMOPUHOIMTUYKY aKTUBHOCT BACKYJapHOT CHJIIOTENa
(89, 107-109). Mako ce He yOpajajy y JIEKOBE ca MHOTO HeXeJbeHuX eekarta onpes je morpedan
KOJI HHXOBE NMPHUMEHE ycien Moryher HacTaHka XWIIOTJIMKeMHje W noBehama TelecHe Mmace.
XunorimkeMuja Moxe OUTH M3paKeHa W ca MPOAYKCHUM TpajaeM, a KOJ CTapHjux ocoba
YECTO MOXe ocTaTu U Hemnpeno3Hara (109).

MerinuTuHUAN ce TPOIUCY]y KoJ ocola ca nujaberec MEIUTYCOM THMa 2 KOJI KOjuX ce
XHUIIEPIIIMKEMUja HHUje MOIJIa 3a/l0BOJbaBajyhie KOHTpOJHMCATH CaMOCTATHOM IPHUMEHOM
MeT(hOopMHHA, AUjeTOM, PU3MYKOM aKTUBHOIINY M PEAyKIMjoM TelecHe Mace. Pemarmuuup ce
pUMEbYje MPETPaHInjaTHO U 1033 C€ UHANBHUIYATHO TUTPUPA Y LUJbY IMOCTH3akha ONTHMATHE
KOHTpOJIC TJIMKEMHje, a FEroBa NpPUMEHA je KOHTPaWHAMKOBaHA KOJA 0coba ca TEIIKUM
omrrehemem dynkuumje jerpe (89, 110, 111). He cme ce koMOMHOBATH MPUMEHA pPENariMHUIa ca
nepuBaTUMa cyndoHmIypeje 300r UISHTUYHOT edeKTa Ha CTUMYJALU]y CeKpeluje MHCYIUHA,
JOK je Jiek u3bopa koj manujeHata ca omrehenom OyOpexnom dyukmujom (110, 111).
Penarnunuyg mnokasyje Oosbe KapAMONPOTEKTUBHE edekTe o4 MeTHOpMHMHA, alld Mame O]
nepusata cyiadonuiypeje (110).

TuazonuauHIMOHN Cy MoKa3ajiu e(pUKACHOCT KOJ MalujeHara ca aujaberec MeIuTycoM
KOJHU MMajy WHCYJHWHCKY PE3UCTEHIM]y ToBehaBajyhu OCETJHMBOCT HAa WHCYJIHH y CKEJIECTHUM
muimhuMa, jeTpu M MacHOM TKHMBY, a CMamyjyhM Tpou3BOA®mY TJIYKO3e Yy jeTpH.
KontpannaukoBanu cy koa ocoba ca cpyaHOM HHCY(DHIIMjeHIIUJOM U ocoba ca omreheHOM
¢ynkuujom jerpe. Takole, mpuMeHa NMHOTTIUTA30HA j€ Y MPaKCH JUMUTUpPaHA YCIea HEeroBHX
HeXeJbeHNX edekaTa monyT noBehama pHu3MKa Of] TMpeioMa KOJ| jK€Ha HAKOH BHUIIIETOIHIIHE
Tepanuje, nopehame TelecHe Mace M 3a/p)KaBambe TEYHOCTH MOTY YMamHUTH KOPEKIHjOM
nosuparba (89, 112, 113). ITopen HaBeeHOT, BEIMKUM PaHIOMHU30BAaHUM KIIMHUYKUM CTY/IHjaMa
je JoKa3aHo Ja ce IPUMEHOM IHOTJMTa30Ha MOXe TMocThhM ycropaBame Ipoleca
aTepOCKJIEPO3€ U CMabEHhE KapJMOBACKYJIapHUX HexesbeHux forahaja (113).

WNuxuburopu qunentuai-nenTuaase-4 cy 3HadajHU KOJ NanyjeHaTa ca BehoM TejaecHOM
MacoM M TalldjeHaTa CKJIOHUX HACTaHKY XMWIIOTJIMKEMHje, JOK KOJ MalMjeHaTa KOoju uMajy
MHCYJIUHCKY PE3UCTEHIH]Yy HBHUXOBa MpUMEHa MMa Mamu 3Hauaj. WMuxuOupajy pasrpaimy
€H/JIOT€HUX XOPMOHA TJIyKaroHy CJIMYHOI NMenThaa-1 M IIyKO3HO-3aBUCHOT MHCYJIMHOTPOITHOT
MOJIUTMIENTHIA, YAME CTUMYJIHUIIY CEKPEeLH]y UHCYJIMHA U CHH)KaBa]y KOHIIEHTpAIUjy TIIyKaroHa
(89, 114, 115).
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JlaHac je KIMHUYKAM HCIMTHBAmbUMa TMPOHATA3H BUXO0BA YIIOTa y TPETMaHy CHCTEMCKe
cKJIepo3e, HH(IaMaTOpHUX OOJIECTH IPEBa, PEYMAaTOUIHOT apTPUTUCA U JAPYTUX ayTOMMYHCKUX
6onectu (114). Takohe, mOTpeOHO je BOOUTH padyHa O HACTAHKY HEXEJheHUX eekaTa Ha HUBOY
JIMTECTUBHOT TPAKTa M HACTAHKY yemhuxX MHQEKIHja rOPHUX JeI0Ba PECIHPATOPHOT CHCTEMA.
Mory ce NpuMemUBaTH Ka0 MOHOTEpaIMja WiM Y KOMOMHALIMJU Ca JPYTUM XUIOTJIMKEMHUIIMMA
(89, 114, 115).

Nuxubutopu  HATpUjyM-TayKo3a  KorpaHcmoprepa-2  (SGLT-2  uuHXHOHTOpPH)
NPEJCTaBJbajy TPYIy AHTUXUIEPIIIMKEMHUKA KOJU TOCTHXKY CMameme OyOpexHOr mpara 3a
U3Ty4uBamkbe TJIYKO3€ U TOCIEIUYHO PEryjlully HHBO TJIMKEMHje HeHUM rnoBehaHum
W3IIyYUBaKkEM, KOj€ 3aBHUCH OJf b€HE KOHIICHTPIHjE M Op3WHE TIOMepyJapHe QuiITpaimje.
CXO0/1HO HaBEJICHOM jaCHO ce JICKJIapuIle KOHTPanHIMKalKja 3a lbUXOBY IIPHMEHY, a TO Cy 0co0e
ca omtehenom OyOpexxnom ¢yukmmjom (89, 116-118). Mory ce npuMemHBATH Kao
MOHOTEpanuja Wi y KOMOWHAIMjU ca JPYTUM XWIOTJIMKEMHIUMA, NPH 4YeMy j€ HHXOBa
NPEJHOCT y YTHUIAjy Ha MpENnpaHIdjalHd U MOCTHPAaHAMjaJHH HHUBO TIIYKO3€, a Ka0 CHOPEIHH
edekar nopehanor u3nyynBama riaykose 100MjaMo YTUIQ) HA CUCTOJIHU U IMjaCTOHU MPUTHUCAK,
OJHOCHO TMO3WTHBAaH e(eKaT Ha peryianujy XHUIEepPTeH3Wje YyClea YTHILaja Ha PECOPIIH]jY
HATPHjyMa, XJIOPHJIA U BOJIE, TIOCTH3akE HEYPOIIPOTEKTUBHOT JEjCTBA, KA0 U CMAhEH-E TEIICCHE
mace (116-119). benedutn Ha HUBOY KapAMOBACKYJIAPHOT CUCTEMa y IOMEHY e(eKTa Ha CpUaHy
MHCY(DUIIM]eHIIN]Y c€ TIOCTUXKY yCJie]] TOBOJHHOT e(pekTa Ha MoOoJblIamke cpuaHor MeTabonn3ma,
no0oJbIIAbeM YCIIOBA BEHTPHUKYJapHOT omnrepehema, yTHIajeM Ha MHXUOWIU]y MHUOKapIHE
Na'/H* pasmene, cmameme Hekpose M cpuaHe (GuOpo3e M HpoMeHAMa y aIUIOKHHHMA,
MIPOU3BO/IGY IIUTOKMHA U Macu enukapaujamHor MacHor TkuBa (118). Tpeba oOpaTutn nmaxmy
Ha BUXOBY KOMOMHAIM]y ca JUypeTHlnMa yciea Moryher XMHmoTeH3UBHOI eeKkTa, Kao U Ha
HUXOB IMOTSHIIH]aJT J1a U3a30BY JHMja0CTHIHY KETOAIMI03Y U ydecTane ypuHapHe uHdekmje (89,
116-119).

Tepanuja aronuctuma raykarony ciauudHor mnentuga-1 (GLP-1 arowmcern) ce
npenopydyje kao tpeha tepanujcka JMHHja ocobaMa ca MOBHUIIEHOM TEJIECHOM MacoM, YCIeN
BUXOBE TEHJICHIIMjE J]a YTUUY Ha CMambeme MCTe MM ocobama ca HUCKMM HMHJEKCOM TeJleCHe
Mace, KOjU He MOry Ja npuMewyjy uHCynuH. lloctmky noBehame cekperyje HHCYNHHA,
CMambEeHhe CEeKpellHje IITyKaroHa mpy XUIep- WIN eyrIIMKeMUjH, YCIOPaBajy MPakmbEemhe Kenlyla
THMeE clipeuaBajyhu Benuke mopacte rimkemuje nocie odpoka (89, 120). Iloctuxy norpeOHO
CMambEHe TIUKO3WIMPAHOT XEMOIJIOOMHA M HEMajy PU3MK 3a HACTAHAK XMITOTJIMKEMM])CKHX
enu3ojia. Mory uHTeparoBartu ca IpyruM JIEKOBUMA jep OCTBapy]y yTHIIQ] HA Op3UHY MPaKbEeHha
Keyla, a 0/l HeXEJbEHUX JIejcTaBa c€ MOT'Y M3JBOJUTH OHAa HAa HMBOY JUTE€CTUBHOI TPaKTa U
MOTEHIIMjaJl HAacTaHKa aKyTHOI IaHpeaTHTHca, Ha ITa Tpeda MOceOHO OOpaTUTH NaXKbY
YKOJIMKO c€ jaBH abpomuHaimHu 0oy u myunuHa (89, 120-122). Takohe, kiuHUYKE CTyauje Cy
MoKa3aJie J1a aroHWCTH TIYKOTOHY CIMYHOT TeNTHIa MOTY e(UKacHO CIPEYNTH HaCTaHaK
Kap/MOBAaCKYJIapHUX HEXEeJbeHMX jaorahaja momyT akyTHOT HMH(papKTa MUOKapla U MOXKIAHOT
ynapa (120, 121).

[IpuMeHOM CBUX MpPETXOAHO NMOMEHYTHX CaBeTa W MpUHIIMIA JIeYerha uMa ce 3a Wb
oJuTarame TMPUMEHE WM TOTIIYHO H30eraBame NMPUMEHE HHCYJIMHCKHX Iperapara. Y KOJIHKO
ocoba M YHpPKOC OpajgHOj (hapMakoJIOIIKOj Tepanuju uMa H3paKeHEe CHMIITOME U BHCOKE
BPEIHOCTH TJMKO3WIMPAHOT XEMOTJIOOMHA, BpIIM c€ yBoleme HHCYIHMHCKE Tepamuje Kao
CaMOCTaJIHE WJIM y KOMOMHAIMjU ca OpaJHUM XHUMOTrTUKeMUIMMa. MHCYIMHCKHM NMpenapaTH ce
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nene Ha: Op3oaenyjyhe, cpenme-nyroaenyjyhe, nyrogenyjyhe u ynrpa-nyroaenyjyhe uHcyauHe,
ygje ce Jo3upame mpwiarohaBa morpebama m cramy mnanumjeHta (89). lanmac cy HoBHja
HCTPaXMBama IMOKa3aia J1a ce paHHjUM yBOhEHEeM MHCYIHMHCKE Tepaldjeé Kao OCHOBY JICUCHa
nujaberec menuryca Tma 2 - Oenexxu Oosba ouyBaHOCT [-henmuja maHkpeaca, mo0OoJbIliaBa
MHCYJIMHCKA OCETJbUBOCT M MOBOJBHO JieNyje Ha mporpecujy Oonectu. OBa cazHama Cy yHena
BEJIMKY UJIeMY y HayuHe Kpyrose (123).

1.8. Imcomo3a u qujaderec MeJTUTYC THIIA 2

CrnoxeHa 3ajeqHHIIAa MHUKPOOpPAaHHW3aMa, KOjy YMHE Xuibaje OakTepuja, BUpyca M HEKHX
€yKapuoTa, KOju HACTakYjy JUTECTUBHU CHCTEM, YUHU MUKPOOUOTY 1ipeBa. MukpoOuoTa mpesa
ce pasBHWja jouml mpe pohema W mHmeHa (yHKIMja y HAIIeM OpraHu3My j€ BHILIECTpYyKa.
Kononmszanujom MyKO3HHX TMOBPIIMHA M CEKPEUHjOM Pa3IMYUTHX aHTUMHKPOOHUX CYIICTaHIIH
10javyaBajy 3allITUTY OJ MAaTOTCHUX MHUKPOOpraHMW3ama, jadyajy UMYHH CHUCTEM, Y4YECTBYjY Y
OPOAYKIMjH BHUTAMHHA, HMajy KpYIHUjaJIHy YJIOTYy Yy TpOLECYy Bapema, KOHTPOJIHIIY
nponudepannjy enuTenHux henwja upeBa W BHUXOBY AuQeHHUjanujy, a yTtuuyyhu Ha
KOMYHHKAIMjy u3Mel)y IeHTpaTHOT HEPBHOT CUCTEMA U I[PEBa OCTBAPYjy edeKar u Ha MEHTAIHE
u Heyposomke ¢(ynkuuje. Jlokazan je yTHIa] LpeBHE MHUKPOOMOTE W HA HUHCYIHHCKY
PE3UCTEHIH]Y, IITO TIOCIENYHO YTHYE U Ha HHETOBY CeKpenrjy. Ha 0CHOBY M3JI0KEHOT je jacHO
Jla OJIp)KaBamke PABHOTEIKHOT CACTaBa I[PEeBHE MUKPOOMOTE MMa KPYyLHjaTHHU 3HAYaj 32 OUyBambe
3apaBiba, Kao W Ja ce mopemehaj y cacTaBy MHKpOOHMOTE MOXKE IOBE3aTH Ca HACTAaHKOM WU
KOMIUIMKaIjamMma 000JbeHha IMOMYyT WH(IAMATOpHHX OoJecTH IpeBa, aujadbereca, 000JbCHA
OyOpera, KapAMOBaCKyJJapHUX U ayTOUMYHCKUX 000sbeiba (124-129).

Hymepuuku u caapxajHO ce pa3ivKyje MHUKpOOMOTa AyX JAUTNECTUBHOI CUCTEMa, NPHU
yeMy Hajehu Opoj Mukpoopranuzama HacesbaBa KojioH (125, 126). HcrpaxuBamuma je
MOKAa3aHo Jia Cy Haj3acTyIJbCHUJU THIOBH OakTepuja Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria,
Proteobacteria, Fusobacteria u Verrucomicrobia, nok ce y HajnpucyTHHUje TJbHBHUIEC YOpajajy
Candida, Saccharomyces, Malassezia u Cladosporium. Ilopen HaBeaeHOr y cacTaB IIPEBHE
MHUKpPOOHOTE Jby/IH Criaaajy u Bupycu (124-127).

ITopemehaj npeBHe MHUKpPOOMOTE ce TOBe3yje ca yTUIajeM Ha HacTaHak Jujaderec
MeNIMTyca TUMa 2, ald KCTO Tako nopemehaj LpeBHE MHUKPOOMOTE MOXE HACTaTH M Kao
Hoclequia nocrojama aujaderec menuryca tuma 2 (124, 127). HapaBHo, mocToju pasiuka y
cacTaBy II[p€BHE MHUKpOOHMOTE 37apaBuX ocoba u ocoba ca nujaberec memurycom tum 2. Kopg
oco0a ca nujaberec MEIMTYCOM THUII 2 je YTBPHEHO 3HAYajHO CMAEH-E PEIATUBHOI MPHCYCTBA
Oaktepuja u3 poxosa Firmicutes y omHocy Ha 31paBe ocobe, T0K je OAHOC OakTepHja U3 PoaoBa
Bacteroidetes u Proteobacteria nemro Behu. Kon momenyrux ['pam HeraTuBHHX OakTepHjCKUX
BpCTa TJaBHY KOMIIOHEHTY henujcKor 3uja YWHHU JIUIOMOJUcCaxapujl, KOju Kao MOhHH
cTUMyJIaTOp UHGIIamaluje, yciea nosehane nponycT/bUBOCTU LIPEBHE Oapujepe, MOKe pa3BUTH
nH(]IaMaTOpHU OJATOBOp, KOjU OM WMao yiory y pas3Bojy amjadbereca (128). Hacympot
HaBeJIeHOM, MoTBpheHo je na Oakrepuje u3 ponosa Lactobacillus fermentum, plantarum u casei,
Roseburia intestinalis, Akkermansia muciniphila u Bacteroides fragile octapyjy no6ap edexar
y JIOMEHY OJprkaBama MHTErpUTETa I[peBHE Oapujepe, MoOoJblIame MeTaboau3Ma TIyKo3e U
CMamemha MPOAYKIHje MPONH(GIaAMATOPHUX ITUTOKWHA, IITO PE3YNITYje CMAmEHUM PH3UKOM 32
pa3Boj nujaberec menutyca tum 2 (129).
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butHOo je wHamomeHyTH na MeTQOpPMHH, Kao jemaH oj Hajuemhe KopHIIhEHUX
(dapMakoJIOIIKAX MeEJMKaMEHaTa y TpeTMaHy aujaderec MenuTyca Tula 2, WHTeparyje ca
peBHOM MuKpoOuorom nosehasajyhu npucyctBo pona Akkermansia, 3axBaspyjyhu ytuiajy Ha
OJIBHjam¢ IMpolieca MHQIamalmje, MeTadoar3aM TIyKo3e, IPOIYCTIJBHUBOCT IPEBHE CIY3HHIIEC U
MIPOAYKIHjy KPaTKOJTaHYaHUX MaCHHX KHUCEIIMHA MOMyT OyTupaTa u npornroHara (129).

KnuanukuMm wucnutHBamuMa je yTBpheHa moBe3aHocT mnopemehaja cactaBa LpeBHE
MHUKPOOHOTE Ca HACTAHKOM KOMIUIMKAIlMja TOMyT HedpomaTuja, HEypolarHja, peTHHOIATH]a,
1epeOpoBacKyIapHUX M KapIUOBACKyJapHUX OOJECTH KOJA O00OJeNuX Of aujadeTec MeauTyca
tun 2. Hacranak Hedpomaryja ce moBesyje ca cMambeHUM MPpUCYCTBOM pojosa Bifidobacterium,
Bactemides, Lactobacillus, Prevotella, Ruminococcaceae, Roseburia, Faecalibacterium, a
nosehanum nprucyctBom Parabacteroides, Enterococcus, Enterobacteriaceae u Klebsiella (129,
130). Kox narujeHara ca qujarHOCTUKOBAHOM JHja0ETECHOM PETHHOIMATH]OM 3a0€TIeKEH je majy
npucycTBa pojoBa Bacteroidetes u Actinobacteria, a mopact Acidaminococcus, Escherichia u
Enterobacter (129, 131). Ocobe ca mpucycTBOM aujabeTecHe Heypomardje uMajy moBehaHo
npucyctBo Firmicutes u Actinobacteria, kao u cmameme npucycrBa poaa Bacteroidetes. Kox
narujeHara ca aujabeTecoM Koju Cy JIOKHUBEIIM aKyTHH HCXEMUJCKUA MOXIAaHU yAap je yTBpheHa
noBehana 3actymbeHocT poaa Lactobacillus ruminis u cmameno npucycro poaa Lactobacillus
sakei. Takolhe, yrBpheHo je ma ko ocoba Koje uMajy Behu puU3MK 3a HACTaHAK MOXIAaHOT yjaapa
MOCTOjU  CMambeHO MPHUCYCTBO OakTepwja, Koje moBehaBajy mpousBoamy OyTupara
Lachnospiraceae u Ruminococcaceae, mTo 0M MOCICIUYHO 3HAYMIIO Ja je AUcOHo3a cama Io
ceOu (hakTop pH3MKa 3a HACTaHAK MOKAaHor yaapa (129, 132-134).

Moxe ce 3akJby4uTH Ja MOJYJAlMjoM LPEBHE MHUKPOOMOTE HPUMEHOM IpeOHMOTHKA,
npoOuoTHKa © CUMOMOTHKA, OaHOCHO moBehaBameM mpucycTtBa pojosa Lactobacillus
acidophilus, Streptococcus thermophiles, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve,
Lactobacillus casei u Lactobacillus bulgaricus y oapehenum BpemeHCKUM WHTEpBaIMMa, MOXKE
ce OCTBAapUTH IMO3UTHBAH YTHIA] y MOrjeay noOoJblllamba perynanuje rNMKeMuje, MO3UTUBHOT
yTHIaja HA JUCITUIHIEMH]Y, CMambemhe cTeneHa omrehema HAKOH HACTaJor MOXKAAHOT yaapa,
Kao U yTHIlaja Ha HaCTaHaK U OJBMjame MH(]IamMaTopHOTr IMpoleca y 3uay Lpesa. CBe HaBeEHO
JOTIPUHOCH TpeTMaHy aujadereca M HAcTaIMX JujabeTeCHUX KOMIUIMKAalMja WU HHXOBO]
MIPEBEHIIN]H, a TOCIEANYHO U NoBehamwy KBanuTera )xuBoTa namujerara (129).

1.9. IloreHumjaaHa yjaora MUHepaJIHHUX BO/Ia y Tepanuju Aujaderec MeJUTyca THNA 2

Y [OpeTxoAHHMM JeNOBMMa OBE JHMCEpTallje Cy IMPEICTaBJbEee KapaKTepUCTHUKE
nujaberec MeNMUTyca, MOJAIUTETH HEroBOr (DapMakoJIOMIKOT TpeTMaHa U HedapMaKoJOIIKe
Mepe, Kojux O6u ce obosenu Tpedano mpuapxasatd, na he cxoxHo ToMe cajia b OUTH J1a ce
MIpe/ICTaBU yJora NpUMeHe MUHEPATHUX BOJa Y MPEBEHLIU]U U TPETMaHy 000JeNIuX o] 1ujadeTec
MEJINTYyCa THIIA 2 ¥ ’heTOBUX KOMIUTHKAIIH]ja.

[TotBpheno je na moBehaH yHOC BoJie CMamyje PU3HK O]l HACTAHKA XUIIEPTIUKEMU]E, IIITO
OlpaB/iaBa TEXHIHE HayyHe 3aje[HHIle Ja ce CIpoBohemeM KIMHUYKUX HCIUTHBAHbA
KapaKTepUCTHKE MHHEPATHHWX BOJa TOMYT HUXOBE Temrieparype, pH BpemHocTH, caapxkaja
YIJbEH-TMOKCHIa U MUHEPAIHOT cacTaBa MCKOPHUCTE 3a JOKa3UBambe MOTEHIMjalla 13 MOCTUTHY
(hapMakoI0mKo ¥ (HU3UOJIONIKO JAEjCTBO. Y CKIATy ca HaBEJEHUM, MUHEPaJIHA BOJIa Ca BUCOKUM
caapkajeM OukapOoHaTa yruuajeM Ha pH BpegHOCT mia3me, OJHOCHO KOpEKIMjoM Onare
anuao3e, MOCIECAWYHO yTHYE M HAa CMameHmhe CEPYMCKOI HHMBOA TJIYKO3€, TIMKO3MINPAHOT

31



XeMOTJIO0MHAa W WHCYJIMHCKE PE3UCTEeHIMje, Kao M Ha mnoBehame cepyMcKe KOHIEHTpAIHje
nacymuHa (135). Takohe, HakKOH ABOHeAE/bHE NpPUMEHE Boje Oorate OukapOOHAaTMMa U
KaJIMjyMOM OHOXEMMjCKMM aHaju3ama je YTBp)EeHO cMameme U HUBOA CEPYMCKUX
riukoanOoymuHa. Kako ce He cMe 3aHEeMapUTH 3Haya] yTHIdja MUHEPAIHUX BOJAa Ha IPEBHY
MHUKPOOHOTY, OMUTHO je HallOMEHYTH Ja je Y HaBEJICHOM HCIUTHBAIY JI0KA3aHO M J1a MPUMEHa
Bojie Oorate GmkapOoHaTuma mosehaBa mprcycTBo Oakrepuja u3 pomosa Christensenellaceae u
Dehalobacteriaceae, Tume yruuyhu Ha HactaHak edekra ryOUTKa TEIECHE Mace M MOCICIUIHO
00sby perysanujy Metabosndykux napamerapa (136).

OcuM HaBEIEHOT, WCTPAKUBAHMMa CIPOBEJICHHM HA JKABOTHIAaMa, BoJEe Oorare
OukapOoHaTHUMa OCTBapyjy edekar W Ha peryianujy AUCIUNUACMH]jC Ha MOJCITY H3a3BaHOT
MeTa0OoJIMYKOT CHHApPOMa, na he gogaTHa UCIUTHBama OUTH MOTpeOHA Ja ce HaBelICHH e(PeKTH
ucnuTajy W Ha Jpyiackoj] mnomynanuju (137). TloBosbHe edekTe Ha CEKpelHjy HHCYIHHA
OCTBapyjy, nope OukapOOHATHUX BoAa W TepMmanHe cyndaTHe U cylndutHe BOJE, IITO je
JIOKa3aHO Yy CIy4ajy BUXOBE U KpaTkoTpajHe u ayrorpajHe npumene (138). [losutuBan yrHiaj
MUHEpAIHUX BOJIa Ca BUCOKUM cajpkajeM OnKapOOoHaTa, XJIOpUIa, KaIKjyMa U MarHe3ujyma Ha
HUBO TJIyKO3€, JIMOHIA ¢ OKCHJIAIMOHM CTPeC TMPEACTaB/ba IPEBEHILHUjy HacTaHKa
KapJIMOBacKyJIapHUX  KOMIUIMKAIlMja H  OJIaKIIaBa I[OCTH3alke I[MJBHUX  BPEIHOCTH
rnukoperynanuje (139).

VY cBakoM city4ajy, CBM HaBEJCHHU J0Ka3H 0 OeHehuTuMa MpruMeHe MHHEPATHUX BOJIA KO
ocoba oOonenux of aujabeTec MeNUTyca THIA 2 TOBOPE y HIPWIOT HHUXOBE INPHMEHE Yy
KoMOuHammju ca Beh opauHHpaHoM  (apMakoIOMIKOM — TepanmujoM U PONHCAHUM
He(apMaKoJIONIKIM Mepama, a CBE ca IMJbEM JIAKIIeT U e(hUKaCHU]jeT YCIOCTaBIbamba TyrOpouHe
TJIMKOperylalyje U crpevyaBama HacTaHKa T1jabeTeCHUX KOMIUIMKAIIY]a.
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IHUJbEBU U XUIIOTE3E
NCTPAXUBAIbA
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2.1 IInbeBM HCTPaKUBAKA

I'enepannu nuusb

['eHepanHM 1UJb OBOT MCTPAKUBAbA j€ HCIUTUBAKE YTUIAja MUHEPAIHEe, cllabo KHcese
Bojge ca wu3Bopa ,,CHexHuk-1/79“ Ha MuKpoOMOTY, MeTabomuuke, OHOXEMHUjCKE H
aHTPOTIOMETPHjCKE TTapaMeTpe KO/ MalnujeHara ca qujadberec menurycom tuna 2 (T2IM).

CeKyHL[apHI/I IIU/bEBHU

1. HcnutuBame yTHllaja IpUMeHe MUHEpAIHE BOJE ca u3Bopa ,,CHeXHUK-1/79 Ha pemokc
paBHOTEXY KoJ manujenara ca T2J[M.

2. HcnutuBame yTullaja NpUMEHE MHHEpaiHe Boje ca wusBopa ,,CHexHHK-1/79“ Ha
MUKpoOuTy nanujenara ca T2J[M.

3. HcnutuBame yTullaja NpUMEHE MHHEpaiHe Boje ca wusBopa ,,CHexHHK-1/79“ Ha
AHTPONIOMETPHjCKE TTapaMeTpe MCIUTAHHMKA: TEJIeCHA TS)KWHA M BUCHHA, TCIIECHU CAcTaB
(nportenat mactu, muinuha u Boae) u BMI nnnekc.

4. HcnutuBame edekara MUHEpATHE BOJIC HAa BPEIHOCTH apTEPHjCKOT KPBHOT NPUTHCKA,
KBJIMTAaTUBHE NIapameTpe myica, ynrpa3Byk cpua u EKT'.

5. HcnutuBame yTuiaja npuMeHe MUHEpPaIHE BOJE HAa BPEAHOCTH OMOXEMH]CKHX Mapkepa
KpBU (KomIuieTHa KpBHa ciuka, SE, CRP, ¢ubpunoren, ypea, KpeaTHHHUH, JTUIHIOTPAM,
Xernarorpam, joHorpam).

2.2 Xwumnorte3e HCTPAKUBAHA

1. Ouekyje ce 1a npuMeHa MUHEpaJIHE BOje ca u3Bopa ,,CHexHUK-1/79* Moxke aa yTude
MO3UTHUBHO Ha PEIOKC PaBHOTEXKY KOJ manujeHara ca T2/IM.

2. Ouekyje ce na MpUMEHa MUHEpaJHE BoJie ca U3Bopa ,,CHexHHK-1/79% Moxe na yTuue
MO3UTHBHO HAa MUKpOOMOTY Koj nanujenara ca T2/[M.

3. Ouexyje ce ja MpUMEeHa MHHEpAIHE BOje ca m3Bopa ,,CHeXXHUK-1/79* Moxke na yTude
MO3UTUBHO Ha AaHTOMOMETPHUjCKE W TOKa3aTeshe KapauoBacKylnapHe (yHKIMje KOJ
narujenara ca T2JIM.

4. Ougekyje ce Jla IpUMEHa MUHEpAIHE BOJE ca u3Bopa ,,CHeXHHK-1/79% Moxe na yThue
MO3UTHUBHO Ha OMOXEMHM]jCKe MoKa3aTesbe Kol nanujeHara ca T2/IM.
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MATEPUJAI U METO/E
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3.1. BPCTA CTYAMJE

Crynuja mpunana eKCHepUMEHTATHUM, MPOCHEKTHBHUM KIMHHYKAM HCTPAKUBABUMA.
CBe crynujcke eKCIEepUMEHTalHe mpouenype cy crposeaeHe y CnenujanHoj OOJHUIM 3a
Jeueme U pexabunurauujy Mepkyp, Bpmauka bama u y LleHTpy M3y3€THHX BpEIHOCTH 3a
M3y4aBamke PEJOKC PAaBHOTEXKE Y KapAUOBACKYIapHUM M METabOIMUKUM Oosectuma, Dakynrera
MEIMIMHCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesiy.

3.2. MNONIYJIAIINJA KOJA CE UCTPAXKYJE

HcTpaxkuBame je COpoBeIeHO Ha KOXOPTH of 60 mcnHuTaHWKa, MalujeHaTa 000JIeanx Ol
T2IM (o6a nomna, crapoctu of 30 — 60 roguHa) koju cy jedeHu y CreuujaaHoj OOIHULM 3a
neueme u pexabumranujy Mepkyp, Bpmauka bama.

Crynuja je mpe oTnounmama ogoopeHa of crpane Etuukor ondopa CrneurjaaHe OOTHUIIE
3a Jieuewe u pexadbunmraiujy Mepkyp (0poj: 01-2446/1). Ocum Tora, 3a CBakOI' HCIMTAHHKA
o0e30ehen je mucanu mpucrtaHak. CBe mpouenype y OKBHPY HCTpPaKHMBamba CIPOBEIEHE CYy Y
CKJIay ca MPUHIUINHMA J00pe KIMHUYKE MpaKce W MPUHIMIIMA €THYHOCTU Koje aeduHUIIe
Xencuniika aekiapanuja u3 2013. roaune.

3.3. Y30OPKOBAIbBE

Crynujcku y3opak je ynamiIo 60 mamujeHara obonemmwmx o T2JIM koju cy ynyhenu Ha
neuewe y CriennjanHy OOJHMILY 3a jJeuewme U pexabunurtanujy Mepkyp y Bpmwaukoj bawu. [1o
npujeMy y OOJHHILY MCIIUTAHUIIM CYy METOJOM CIy4ajHOT Y30pKa OWJIM CBPCTaHU y 2 jeTHAKE
rpyme:

1. rpyna: ucnutanuuu koju he y3 oaronapajyhy Tepamnujy y3uMaTy U NponucaHy KOJIUUUHY
MHUHepaJIHe BoJie ca u3Bopa ,,CHexHUK-1/79* y Tpajamy ox 3 Heaesbe (n=30);

2. rpymna: UCOUTAHUIM Koju he y3 oarosapajyhy Tepanujy y3uMaTd U MPONUCAHY KOJIWYUHY
oOuuHe Bojie 3a muhe 13 BOJAOBOHOT CUCTEMa Y Tpajamy of 3 Henesbe (n=30).

Kpumepujymu 3a ykwyuere y cmyoujy:

1) crapocna 106 (30 — 60 ronuHa);

2) NIUjarHOCTHKOBaH nujabeTec MeNnyTyc THUN 2 mpeMa Kpurepujymuma HarpoHamHor
BOJIMYa T0Ope KIMHUYKe npakce 3a aujaderec menyryc (HbAIC > 6.5% wnu, rimkemuja
Hamre > 7,0 mmol/L unu, rmukemuja y Toky OGTT-a ca 75 g rnykose y 120. MmunyTy >
11,1 mmol/L wnu, rmukemuja y OWJIO KOM CIy4ajHOM Y30pKy KpBH (0e3 o03upa Ha
00pok) > 11,1 mmol/L y3 nprcycTBO TUIMUYHHUX AMjabETECHUX cUMMTOMA (TIOJIMYpH]a,
HOJIUUTICH]a, TYOUTaK Y TeJIECHO) TEXUHH);

3) ozacyctBo KomiHKanuja rehepHe 60JeCTH KOje MOTY Jia yrpo3e y4eCTBOBAE y CTYIHUjH
(tujabeTecHO cTOMaNo, pETUHONATH]a, XeMOAN]jaIH3a).
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[TanMjeHTH yKIbYYEHH y CTYIU]y HUCY OMIIM HA Tepaluju JIEKOBUMA U3 TPyIe TUypETHKA

3a KOje ce cMaTpa Ja Ou MOTJIH J1a OMETajy MOTEHIINjaJTHE 3aKJbYUKe JOOU]€HE OBOM CTYIH]OM.

Hakon y3umama anamHe3e u ucropuje 6onectu npumeheHo je na cy nmanujeHTH OWIM Ha

XPOHUYHO] TEPAIUju JICKOBUMA U3 TPYIE: aHTHINjaO0eTHKA, aHTUXUIIEPTCH3UBA, aHTHIIUTIICMHKA,
aHTHApUTMHUKA M JPYTUX 3a KOje Ce cCMarpa Jia He yTudy Ha pesynrare oBe cryauje. [Ipema
cTaaujyMmy OOJIECTH W OIIITEM CTamy MalKjeHaTa KOJMYUHA BOJC je MHIMBHIYATHO J03MpaHa
oIl ctpaHe opauHupajyher nekapa Cnenujanne 6omaune "Mepkyp”. [Ipoceuynu JHEBHH BOTyMEH
KOH3yMHpaHe BoJie je u3Hocuo 2,25 + 0,85 nurapa.

3.4. BAPUJABJIE KOJE CE MEPE Y CTYJUJU

o gk~ w

10.

11.

VY cryauju cy oapehuBanu crnenehu napamerpu o1 MHTEpeca:

AHTPOIIOMETPHJCKH TapaMeTpu (TeJecHa TEeKWHA M BHCHHA, OOMM CTpyKa, AeOJpuHa
KokHOT Habopa, BMI);

MPOIICHA TeJIEeCHOT cacTaBa (OuenekTpuyna ummeaania (BIA) — ykymHa koauunHa Boje
(TBW), 6e3macHa maca (LBM), tenecna mact (FM), ekcrpanenyiapua maca (ECM),
ungekc (ECM / BMC) u henujcka dpaxiuja (%));

JTHEBHUK THCBHUX 00OpOKa;
JTHEBHUK TTpaherma MPEeBHOT MPAKHEHa;
MHKpoOHOTCKa aHanu3a cronuie — Gl Effects tect cBeoOyxBaTHOT npoduiia cTosmie

BPEHOCTH TIJIMKEMHUj€ M UHCYJMHEMH]jE HAIUTe M TJIMKOJIM3UAPHOI XEeMOIJIOOMHA

(HbALC):

BPEIHOCTH apTEPUjCKOT KPBHOT TMPHUTUCKA (CHCTOJHOT, HjaCTOJIHOT, CpEIEer
apTepUjCKOT TPUTHCKA) W KBAIMTAaTMBHUM TNapameTpu Imyica ((pexBeHIa, puram,
BeJIM4YMHA, TBpJoha, Op3uHa);

napametpu OyOpekHe GpyHkuuje (ypea, KpeaTHHHH, MOKpaliHa KHUCEHHA);

EKI' mapamerpum  (CMHycHa  Taxukapadja W Opagukapadja,  aTpHjajiHa
Taxukapauja/paarep/pudpunanmja, BEHTPUKYJIapHe apuTMHje, narogomku Q 3youu, ST
enesaiuja, xumneprpoduja gese komope, AV 0J10K);

BPEIHOCTH OHMOXEMHjCKMX MapKepa KpBU: (CeOUMEHTalWja, ypea, JHUIIHIOTpaM,
JOHOTpaM M Xenarorpam);

MapKepH OKCHIAIMOHOT cTpeca (MHICKC JIMMUIHE mepokcumanuje-T1BARS, HutpuTH-
NO,, cymepokcua aHjoH pagukan-O, u BogoHHMK mnepokcua-H,Op) u  eH3umu
AHTHOKCHIAI[MOHE 3ammTuTe (cymepokcua qusmyraza-SOD, karana3a-CAT u peaykoBaHH
rnytatnoH-GSH).

HaBenenu mnapamerpu cy oapehuBanu 1. Ha moueTky, npu mnpujemy y CreuujanHy

6onHuIy "Mepkyp” u 2. HakoH 21 naHa ynotpebe MUHEpajIHe BOJE, OJTHOCHO HAKOH OTIyCTa U3
cnierijanue 6omuuie Mepkyp, Bpmauka bama.
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,.II{E!B HITEK PR H e

e 1 mpesmes JaTys modeTER

Hacmpyraoge: Hakon npasmema, nomyemTe Gpo] E0j2 0ITOEEpE OHOME IOTO OF DOTOMEIC ¥

coroeapejvhin gaE ¥ Epene. Axo ogpeljenor JsHs HSOCTEHS OPEERCHE Ee VIHCHESTH IDONOTE

0= Hoprathe Opasmeme

| = Hampesame §e3 H3I2CK CTOMHIE HTH VI H3ISSEE METS EOTHUMES CTOMHLIS

2=TIIpete moTpeSe 32 EsfaImEarmse CTOMEIR

3= Tpvro (ofjacmms asxapy)

EpeMe/IaH | MoHeTe®aK | yTopaw cpeia | YeTBpTam METAR cYooTa HETE®A
06:00
07:00
03:00
(-00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
18:00
2000
2100
2200
2300
2400
01:00
0200
03:00
04:00
05:00

Crnuxka 1. JlneBHUK npaherma HPEBHOT TPAKIHEHA.

HUcnurannmm cy momymaBaii OBaj JHEBHUK 3 HEAEhE TMPE MOYETKA EKCIIEPUMEHTATHOT
MPOTOKONIa Kako OM ce yTBpAWIO Ja IIM TOCToju KoHcTumanuja. Kao xpurepujym 3a
KOHCTHITAIN]y j€ CMaTpaHO Mame O/ 3 MpaXmema CEIMUYHO Y3 CyBY, TPy CTOJIUILY Malie
KoiuurHe. /[HeBHUK TpaXKmkema jeé MOToM Bol)eH W HapeaHe 3 Helesbe KOIUKO j€ M3HOCHO
TEPUOJ KOH3yMHUPamba MHUHEpAIHE BOJIE ca HA3BOPHINTA ,»CHeXHHK-1/79%.
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3.5, CHATA CTYJAUJE U BEIMYUHA Y30PKA

Kankynanuja BenmnuuHe CTYyIHUjCKOT y30pKa 0a3upaH je Ha Halla3uMa paHuje 00jaBJbEHOT
UCTPAXMBamka y KOME je HCIOUTHBAaH e(ekar MHHEpaJHHX BOJa HA JIMOUAHU NPOGUI
noctMeHonay3anHux xeHa (140). bpoj moTpeOHUX UCTIMTaHUKA MTPOPAYyHAT je Ha OCHOBY ajida
rpemke (o) ox 0,05 m cuare crymuje on 0,8 (Gera rpemka 0,2) 3a CtynentoB t Tect (nBa
HE3aBUCHA y30pka) KopumheweM crenujaiu3oBanor codreepa G*Power 3 (141).
CarnenaBajyhu pesynraTe MOMEHYTOI HCTpaXuBama W Tojaszehm o mpermocTaBke Koja
noTpedyje MaKCHUMallHU Y30paK, Tj. MPETIOCTaB/heHE MHUHUMAIIHE Bapujalldje Yy MEpPCHHM
Bapujabiama uzmelhy rpyma, ogpehen je dunamau 6poj ox 60 ucnuTaHUKA.

3.6. CTATUCTHUYKA AHAJIU3A PE3YJITATA

3a CTaTUCTHUKY aHAIM3y pe3yiaTara KOpUIIheH je mNpo(ecCHOHATHH CTAaTUCTUYKU
nporpam SPSS 22.0 3a Windows. [lapamerpu o 3Hauaja Cy ce y 3aBHCHOCTH OJ HbUXOBE
MPUPOJIE M3paKaBaJld Kao: Cpelrba BPEIHOCT, MEAMjaHa, MPOICHTH, CTaHAAp/AHA JEeBHjalyja,
panr u 95% wuHTepBanM MoBepewma. BpeaHocTH mapameTrapa Cy MpPeICTaBJbEHU Kao Cpefrbha
BpenHoct (X) + cranmapaHa neBwjanuja (SD), mpum yemy je CTaTUCTHYKAa 3HAYajHOCT
noapaszymeBana na je p < 0,05. Pagu mporieHe HOPMaTHOCTH pacrojenie yrnoTpeOsbaBaHu Cy
Kolmogorov Smirnov u Shapir Wilk TectoBu. 3a ananusupame pasiuka uzmel)y Bapujadim, y
3aBHCHOCTH O] lbHX0Be BpcTe, Kopuiiher je CtyneHtor T-tecT 1 Mann-Whitney tecr.
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4. PE3YJITATH

4.1. [TapameTpu TejleCHe KOMIIO3UIIUje

[Topen Ttenecne texune, y Tabemn Op. 8 mpeacraBibeHH cy cienehu mapamerpu
TEJIECHE KOMITO3MIIMjE€ MCIMTaHUKA KOjU Cy OWMJIM Of] 3Hadaja 3a UCXOJE caMe CTyIHuje: UHIAEKC
tenecHe mace (BMI - body mass index), ykynna tenecua Boma (TBW - total body water), u
tenecHa mact (FM - fat mass). CratuctrukoM ananusom je oOyxBaheHo nmopeheme mapamerapa
npe KoH3ymupama ~CHEeXHHK-1/79” BoJie OJJHOCHO Ha TMOYETKY CTY/Hj€ U HaKOH TPOHEEJbHE
KOH3yMaIluje Bojie (Ha Kpajy CTyuje).

Jo6ujenu pesyntatu cy mnokasanmu cieache: 1. Huje Ouno cratucTudku 3HA4YajHE
pa3iiuKe y TeNeCHOj TESKUHHM MCIHTAaHWKA Ha MOYETKY M Ha Kpajy CTyIuje OJHOCHO IpOCedHa
TeJlecHa Te)KMHA MCIUTAHUKA je Omia rotoBo ucroBeTHa (Tabena 8). 2. MHaekc TenecHe Mace
UCTIMTAaHWKa ce Takohe HHje CTATHCTHYKM 3HAYajHO MEHao Ha Kpajy CTyAHje y OJHOCY Ha
MHHIUJATHO Mepeme Tj. HakoH yHoca ~’CHexxHuk-1/79” Bone (Tabena 8). 3. YkymHa TenecHa
BOJa je OWja HKa Ha IPyroM Mepemy, anu 0e3 crarucThuke 3HadajHoctu (Tabema 8). 4.
VKyIHa KOJIMYMHA TEJIECHE MAacTH C€ HHje CTATUCTUYKHM OMTHHjE MEHala pe U HaKOH yrnorpede
”Cuexuuk-1/79” Bone (Tabena 8).

Tabena 8. Edexktu tpoHenesbHe KOoH3ymanuje Boje ca wusBopuiuta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTH TapaMeTapa TeJIeCHE KOMITO3HIINje UCIIMTaHuKa. Pe3ynraTu cy u3pakeHu Kao cpelmba
BPEIHOCT + CTaHJap/Ha TPeliKa.

ITapamerap IIpe ynoca "CHexHUK” BOzE ITocne ynoca ”CHEXHUK BOJE
Tenecna texxuna (Kg) 88,7+ 15,0 88,5+ 14,6
BMI 30,16 £ 4,61 30,0 + 4,56
TBW 45,31 + 9,66 43,3+£7,51
FM 28,69 + 10,44 29,1+9,8

4.2. IHeBHUK NPaKIbeHha

[Tanmjentuma je Ha ocHoBy BMI Ha mpujemy on crpane opauHupajyher nekapa
YCTaHOBJBEH KAJOPHjCKH THEBHU YHOC, KaO M CBU JHEBHH OOPOIM TOKOM TPOHEAEJHHOT OOpaBKa
y cnenujaiaHoj 6onnunm "Mepkyp”. Ha mpujemy je ycraHoBsbeHO na je 62,55 % mnamujenarta
MMajo KOHCTHIALMJO, KOoja je Omia ouekuBaHa yclel HUxoBe NpumapHe Oosiectd. Ocum
CTOJIMLIE YMja je ydecTasocT Omna peha on 3 myra HenesbHO, KOH3UCTEHIMja CTOJNMLE je Ouiia
TBpAa M CyBa, a KOJM4YMHA Bpio Maia. Hakon moyerka nmpumene ,,CHexxHUK-1/79% Boge, mo
npaheHoM THEBHUKY NMpPaXKkEeHha YCTAHOBJHEHO j€ MO00JbIIAKE TEPUCTANITUKE L[PEBa.
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Hakon Tpu Henmesbe koj BehmHe mamujeHaTa ca KOHCTHIIANMjOM TpuMeheHo je
no0oJbIllarkhe, OMHOCHO BehMHa TOMEHYTHX malyjeHara je yCIOCTaBWJIa PEIOBHO, JIHEBHO
npaxmeme npesa. [IpoueHar nanujeHaTa Koju Cy c€ M J1ajbe KaJWIM Ha KOHCTHUIAIM]Y je Ha
Kpajy cryauje uznocuo 12,45%.

I'papux 2. Ecdextu TtpoHenesbHe KoH3yMmamuje Boje ca wu3Bopumra "CHexHHK-1/79" Ha
IIPUCYCTBO KOHcTUNanuje. Pesynaratn cy m3pakeHM Kpo3 IPOLIEHTE. *CTAaTMCTUYKM 3HAuyajHa
pazmuka p < 0.05 wu3melhy BpemHoctu, mocie TpoHenesbHOT yHOca "CHExXHUK" BOJE;
*crarucTHuku 3HavajHa pasnuka p < 0.05 m3mely BpeaHOCTH, MOCIE TPOHENEJHHOI yHOCA
"Cuexnuk" Bojge; **crarmctuuku 3HavyajHa pasznuka p < 0.01 wm3mely Bpemnoctu, mocine
TpoHeaesbHOr yHOca "CHexHHUK" BoJIE.

70% * %

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% .
npe nocne

CratucTukoM aHaIM30M 3abernexeHa je CATHuGUKaHTHA pa3inka u3Mel)y nmporeHTa naujeHara
KOjU Cy MMaJM KOHcTUnanujy npe (62,55%) u mpolieHTa namujeHara Koju cy ce >Kalujid Ha OBe
TeroOe mocie ynorpede Boje ca nzopuinta "Craexnuk-1/79" (12,45%).
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4.3. Mukpoouorcka anaiau3a crojuue — GI Effects Tect cBeodyxBaTHoOr npodujia crojimue

GI Effects Tect cBeoOyxBaTHOT npoduia cTonuie uiMely ocraior npyxa mperusHe u
JIeTajbHe MHGpOpMAIMje O IPEBHHM MHKPOOMOTaMa Ca KBAaHTHUTATHUBHOT W KBAJIMTATHBHOT
acniekTa. TecT ce 3acHHMBa Ha HaIpeaHUM J1abopaTporjcKuM TeXHHUKama Koje obyxBartajy PCR,
KYJITHBAllM)y W METOJe¢ MHKpOocKomupama. OcHM TmojaTaka O KOHIICHTPAIMjU U BPCTU
MUKpOOHUOTa, TECTOM C€ HWIASHTHU(HUKY]Y M TJbUBUIIE, Mapa3UTH Kao U MapKepu Bapema,
arnicopriuyje W uH(pIamanuje. AHaIM3MpameM CTOJIMIE Ipe W HAaKOH ymoTpebe Bone ca
m3BopuinTa "CHexHUK-1/79" uCIuTHBaHM Cy TIOTCHIMjaTHH €(PEKTH OBE BOJEC Ha HEPABHOTEKY
pesHe dope.

Pesynratn ananu3e crosmie Ha MHKpoOMOTe mnpukazanu cy y TabGemun 9, a cBu
napaMeTpu OJi MHTEpeca Cy aHaJU3UpaHu Npe KoH3ymupamwa ~CHEXHUK’ BOJE OJHOCHO Ha
MOYETKY CTY/IMje U HAaKOH ynoTpede BoJe (Ha Kpajy CTyauje).

JloGujenu pesynrartu cy nokasanu ciezaehe:

1. Mumuhna BrakHa cy npe koHsymupama "CHexHuk" Boje nponahena y cronumm 80 %
nanujenara, ogHocHo 70 % manujeHata HakoH KoH3ymupama "CHexHuk" Bome. OBH
pe3ynaTyu UMIIMLUPAjy Aa je TpoHeaesbHa KoH3yMmaluja "CHexHUK'" BoJe yTHIlala aa ce
ko 10 % nanujeHara yKJIOHH nojaBa MUIIMNHKUX BiakaHa y croiuiy (Tabena 9).

2. TponenespHa xomsymanuja "CHeXHUK" BOAE HHUje yTHIala Ha TOjaBy MAacHHX Kamu y
cronuuy nanujeHara (koa 15 % nauujenara npumeheHe cy MacHe Kamnu y CTOJIMIM TIpe,
Kao U HakoH KoHzymaitije "Cuexuuk" Bone) (Tabemna 9).

3. TponenespHa KoH3yManuja "CHEXHUK" BOJIE HUjE YTUIAIA HA T0jaBy CKpoOa y CTOJUIN
nanujeHata (kox 10 % mnanujeHara npumeheH je ckpoO y CTOJIMIM Ipe, Ka0 U HAKOH
kousymanje "Cuexuuk" Boje) (Tabemna 9).

4. KynaruBanujoMm y3paka mpe M HakoH KoH3ymauuje "CHEXHUK" BOJI€ HHMCY M30JI0BaHE
oaktepuje poma Salmonella, Shigella, Yersinia, Campylobacter, Klebsiella sp, kao uu
rubuBuile (Tabemna 9).

5. TponenesbHa koH3ymanuja "CHexHMK" BoJe YKJIOHWIA je mojaBy aucOuosze kox 50 %
naiyjeHara, ITo c€ MHAMPEKTHO MOKE BUJETH U Ha OCHOBY HM30Ji0Bama Enterococcus
sp. Hauwme, mpe kouszymarmje "CrHexHuk" Boge koa 50 % marujenara Enterococcus sp.
je 6mo mpucytan 100 %, xox 10 % mammjenta Enterococcus sp. je 6uo npucyran 90 %,
kox 20 % mauumjenta Enterococcus sp. je 6uo mpucyran 80 %, xox 10 % naumjenta
Enterococcus sp. je 6mo mpucyran 70 %, nok je xox 10 % mnanujenta npumehena
penaykoBaHa IipeBHa (opa.

Ca npyre cTpaHe HaKOH TpoHenesbHe KoHzymanuje "CHexHuk" Boje camo kox 10 %
nanujeHara Enterococcus sp. je 6mo npucyran 100 %, xox 10 % mamujerta Enterococcus sp. je
ouo npucytan 80 %, a kox 20 % marujenta Enterococcus sp. je 6uo npucyran 70 % (Tabena 9).
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Tabena 9. Edextu TpoHenesbHe KOH3yManuje Boje ca u3BopuiTa "CHexHUK-1/79" Ha aHanmu3y
KOMPOKYJTYpe TalujeHara ca aujaberec METUTycoM Tul 2. Pe3ynraTu Cy H3paXKeHH Kpo3
MPOILICHTE.

ITocse ynoca ”CHe:xHUK”

IMapamerap IIpe ynoca ”CHe:xkHUK” BOje Boje
Mummhna Hanas no3utuBan kox Hauaz no3utuBan kox
BJIAKHA 80 % manujenara 70 % mnanujenara

Hana3 no3utuBan Koz Hanas no3utusan xoz
MacHe kanu o . o .
15 % namnujenara 15 % namnujenara
Hana3 no3utuBan xoj Hanaz no3utuBan kox
Ckpob 0 . 0 :
10 % nauujenara 10 % nanujenara
baktepuje Hucy nzonosane Hucy nzonoBane
I'spuBHLE Hucy nzonosane Hucy nzonoBane

100 % xox 50 % nanujenara
90 % xox 10 % nanwmjenra
80 % xon 20 % nanujenara
70 % xon 10 % nanwmjenra
PenykoBana nipesna ¢opa kog 10 %o

100 % xox 10 % mnanujenata
80 % xox 10 % namujenara
70 % xon 20 % nanujenra

Enterococcus sp.

TaIyjeHTa
Tuc6uosa Kox 100 % nanujenara pe3yirar ykasyje Koz 50 % nanujenara
Ha IMCOHO03y pe3ynTar ykasyje Ha TucOH03y

4.4. IlapameTpH OKCHAALMOHOT CTaTyCa

HcnutuBameM mapaMeTapa OKCHAAMOHOT CTaTyca U3 KPBH MCIHUTAHUKA IPE U HAKOH
ynotpebe Boje ca n3Bopuiira "CHexxHHUK-1/79" xernenn cMo 1a YTBPAUMO Ja T KOH3YMHPAE
OBE BOJIe MOXe J1a Oy/ie MOBE3aHO ca MPOMEHaMa PEeIOKC PaBHOTEKE KOja Ha CyOlenylapHOM
HUBOY M3a3uBa Mopdoionka 1 QyHKIuoHanHa omTehema henuja m Moxe OUTH YKIbydeH Y
jenaH oJ] MpOTeKTUBHUX MexaHu3ama edekata "CHexnuk-1/79" Boge.

Pesynratu mnapamerapa OKCHUAALIMOHOT CcTaryca Cy Mpuka3anu Ha Ipapumuma 1 - 7.
CratucTukoM aHanu3oMm obyxBaheHo je mopehemwe mapamerapa npe KoH3yMupama ~CHEeXHUK
BOJIE OJIHOCHO Ha MIOYETKY CTYy/IMj€ U HaKOH ynoTpeOe Boje (Ha Kpajy CTyAuje).

JloOujern pe3ynTaTu Cy mokas3anu cieaehe:

1. BpeaHoctu WuHIEKca JUMHMIHE MEPOKCHAAIMje HHUCY C€ CTAaTUCTUYKH 3HAa4YajHO
pa3iMKoBaie Npe ¥ HAKOH KOH3yMHpama ucnutuBane Boje (I'papuk 2).

2. KoHueHTpamuja HUTpUTa TPEKO KOJUX je MHIUPEKTHO ojapehuBaHa KOIMYMHA
ocno6ohenor azot moHokcuaa (NO) je Ouna cUrHU(UKAHTHO BUIIIA HA KPajy CTYyIH]e
OJTHOCHO HaKOH KoH3yMupama "Craexuuk" Boae (I'paduk 3).
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Ca gpyre cTpaHe, BPEIHOCTH CYNEPOKCHJ aHjOH paauKalia Ccy OWie CTaTUCTUYKU
3Ha4YajHO HW)XE Ha Kpajy mnepuojaa mnpahema OJHOCHO HAKOH KOH3YMHUpPama BOJC
"Cuexuuk" (I'padux 4).

4. BpenHOCTH BOJOHUK IMEPOKCHAA Cy Omiie Takole HHMKe HAaKOH yHnoTpeOe MCIHUTHUBAHE
BoJIe, ayu Oe3 cratuctruke norepae (I'paduxk 5).

5. AKTHBHOCT CYNEpOKCH] AM3MYTa3e Ce BUCOKO CTAaTHCTUYKH 3HayajHO mosehana HaKOH
TpoHeaeJbHOT Kopuinhemwa "CHexuuk" Boje (I'paduxk 6).

6. Hctum TpeHn je mocrojao M y ciydajy peaykoBaHor riayratuona (I'paduk 7), mox je
aKTUBHOCT Karana3e Owmia Takole moOosblliaHa, ajau 0e3 CTaTUCTUYKE Bepu(UKaIUje

(T'padux 8).

I'paduk 2. Edextun TpoHenesbHEe KOH3yManuje Boae ca wusBopuiuta "CHexHUK-1/79" Ha
BPEIHOCTH MHJIEKCA JIMIUAHE MepoKcuaanuje. Pesynratu cy u3pakeHn Kao Cpelmba BPEIHOCT +
CTaHJap/iHA TpeIlKa. *CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHa paszimuka p < 0.05 usmely BpemHocTH, mocie
TpoHeaespbHOr yHOca "CHexHHK" Boje; *cTaTHCTHUKHM 3HauajHa pasnuka p < 0.05 umsmehy
BPEIIHOCTH, TIOCJIEe TpOHenebHOT yHOca "CHEXHUK" BoJie; **CTaTUCTHUYKY 3HAa4YajHA pa3jiuka p <
0.01 u3mehy BpeaHocTH, mocje TpoHeAesbHOT yHOca "CHEXXHUK" BOJIE.

160 1

140 4
120 + [
100 +

080 4 J

060

TBARS (umol/min)

040 1

020

0.00

npe nocne

Nako ce Ha I'paduky 2 mory 3ama3uTd BHILE BPEJHOCTH HHJEKCAa JUMUIHE MEpOKCUIAIM]je
(TBARS) y rpynu koja je xonsymupaia "CHEXHUK" BOAY, U3MEPEHE KOHICHTpAIMje HUCY CE
CTaTUCTHYKM 3HA4YajHO pa3IMKOBaje Tpe W HAaKOH KOH3YMHpama WCIUTHBAHE BOJIE.
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I'padux 3. Edextn TpoHemespbHe KOH3yManuje Boje ca uszBopumra "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTH HUTpUTA. Pe3ynaratu Cy u3pakeHH Kao CpeAma BPEIHOCT + CTaHIapAHA TpPEIIKa.
*cTatucTUuKK 3HauajHa paznuka p < 0.05 usmelhy BpeaHOCTH, mMocie TPOHEAEJbHOT YHOCa
"Cuexnuk" Bojge; **crarmctmuku 3HavyajHa pasznuka p < 0.01 wm3mely Bpemnoctu, mocne
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEXHUK" BoJIE.

npe nocne

Ocnobahame rHutputa (NO2) y CHCTEMCKO] LUPKYJIALUjH jeé HAKOH KOH3ymMHpama "CHEeXHHUK"
BoJie OMJIO CTaTHCTHUKK curHuukantHO Behe y omHocy Ha modverak cryauje (I'padux 3).
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I'padux 4. Edextn TpoHemespbHe KOH3yManuje Boje ca uszBopumra "CHexHuk-1/79" Ha
BPEJHOCTH CYIEPOKCUJ aHjOH paauKkana. Pesynratu cy u3pakeHH Kao cpellba BPEIHOCT =+
CTaHJapjHa rpenika. *cTaTucTWyku 3HadajHa pasnuka p < 0.05 usmely BpeaHocTu, mocie
TpoHeaespbHOr yHoca "CHexxHuK" Boje;, **crarucTuuku 3HadajHa pazmuka p < 0.01 usmely
BPEIHOCTH, MOCJIe TpOoHEeAeJbHOT YHOca "CHEXHUK'" BOJE.

180 +
160 +

140 + 1
120 +

1.00 + ‘
080 +
060 ¢

*&

5 (nmol/min)

0

040 1
020 1

0.00
npe nocne

KoHneHTpanja HajTOKCUUHUjE peakTHUBHE KHCEOHWYHE BpPCTE€ KOja je MEpeHa y CTyIuju,
cynepokcua aHjoH pamukana (Oy) je Owia CTaTHCTHYKM 3HAYajHO HW)KAa Ha Kpajy MepHoja
npaliema 0THOCHO HaKOH KoH3ymupama "CHexHuk" Boae (I'paduk 4).
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I'padux 5. Edextn TpoHemespHe KoH3yManuje Bojae ca wuszBopumrta "CHexHuK-1/79" Ha
BPEIHOCTH BOJOHHUK MEPOKCHIA. Pesynrat Cy mM3pakeHH Kao Cpelba BPEJHOCT + CTaHIapaHa
rpeirka. *CTaTUCTHUKHM 3HayajHa pasnuka p < 0.05 msmely BpemHoctu, mocie TpoHEIEJHHOT
yHoca "CHexxHuk" Boze; **craTucTuuku 3HaudajHa pasznuka p < 0.01 m3mehy BpeanocTu, mocie
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEXHUK" BoJIE.
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npe nocne

Mana je koHueHtpaiuja BogoHHK mnepokcuaa (H,O,) Omna Takohe Hmka HakoH ymotpeOe
UCIUTUBAaHE BOJE, MO U3BPILICHO] CTaTHCTUYKO] aHAJIM3U HHje J00HjeHa CTaTHUCTUYKa
curaudukantaoct (I'paduk 5).
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I'papux 6. Edextu TtpoHenesbHe KoH3yMmamuje Boje ca wu3Bopuiura "CHexHuk-1/79" Ha
BPEJIHOCTH CyNEpOKCU Au3MyTase. Pesynratu cy nzpaxeHu Kao cpeliba BPEIHOCT + CTaHIapaHa
rpenika. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 usmely Bpeanoctu, mocie TpoHEAEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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AKTHBHOCT MPBOT MEPEHOT €H3MMa aHTUOKCHIAIIMOHE 3allTHTe, cynepokcn au3myrase (SOD)
je 6una craTMcTHUKH M3pa3uTo Buia (paszmuka p < 0.01) Ha kpajy nepuozaa npahema 0THOCHO
HAaKOH TpoHeaesbHOT Kopuithema "Cruexuuk" Bojae (I'paduk 6).
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I'padux 7. Edextu TtpoHenesbHe KoH3ymamuje Boje ca wu3Bopuinra "CHexHuk-1/79" Ha
BpPEIHOCTH Karanaze. Pesynratu cy u3pakeHM Kao Cpela BpPEIHOCT + CTaHIapAHa Ipelka.
*cratucTruky 3HaudajHa pasinuka p < 0.05 usmelhy BpemHOCTH, TOCIE TPOHEAEJHHOT YHOCA
"CuexHuk" Boze;, **cratuctuuku 3HavajHa pazimmka p < 0.01 um3mely BpemHocTH, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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npe nocne

Kao u y npeTxonHOM ciydajy akTUBHOCTH €H3MMa INTyTaTHOHCKOT IIUKJIyca aHTHOKaJIuallMoHe
3amtuTe, penykoBanor riyrathona (GSH) je Owia craTucTiuky Beha HAaKOH KOH3YMHpama
"Cuexuuk" Boje (I'paduk 7).
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I'papux 8. Edextu TtpoHenesbHe KoH3ymamuje Boje ca wu3Bopuinra "CHexHuk-1/79" Ha
BPEAHOCTH PEAYKOBAHOT TJIyTaTHOHA. Pe3ynratu cy u3paKeHH Kao Cpellba BPEOHOCT =+
CTaHJapHa Trpemika. *cTaTucTWyky 3HadajHa pasznuka p < 0.05 u3mely BpeaHocTH, mocie
TpoHenespHOr yHOca "CHexxHuk" Bojme; **crarmctmuku 3HadajHa pasiauka p < 0.01 usmebhy
BpPEIHOCTH, MOCJE TpoHeAe/bHOT yHOoca "CHEXHUK" BOJIE.
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AxrtusHoct karanaze (CAT) je takohe Ouna yHampeljeHa y apyroj Taukd Mepema OJHOCHO Ha
Kpajy UCTpaKuBama, Mel)yTuM cratucTuyka Bepudukaimja auje nooujena (I'paduk 8).
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4.5. BHoxeMHjCKH MapaMeTpPu KPBH

Pesynratn onabpannx OMOXEMHjCKHX MapaMeTapa KpBH Cy npuka3anu Ha I 'padunnma

9 - 17. CraructnukoM aHanu3oM je oOyxBaheHO mopeheme mapamerapa Npe KOH3yMHUpamba
”CHEXHHK’ BOJIC, OJJHOCHO Ha MOYETKY CTY/H]e M HAKOH yroTpeOe Boje (Ha Kpajy CTyaAHje).

JloGujenu pesynraru cy nmokasanu ciezache:

1.

Bpennoctn nadaamMaTpoHnx Mapkepa cequMeHTanuje KpBu 1 C peakTHBHOT IPOTEHHA
ce HHUCY CTaTUCTHYKU 3HaYajHO pa3nukoBaie u3mel)y nBa Bpemena mepema (I'padunn
91 10).

MeTtabonanuky MoKa3aTesbu TujabeTec MeUTyca— KOHIeTpanrja TIyKo3e U HHCYJINHA
HAIIITE KA0 M BPEAHOCTH IITMKOJIM3UPAHOT XEMOTJI00MHA Cy Takohe Ouiie BpJIO CIIMYHE
Ha TIOYETKY M HA Kpajy CTYAHje TaKO Jla HU y OBOM CIy4ajy HHje OWJIO CTAaTHCTUYKE
snavajHoctu (I'padumum 11-13).

Huje mocrojana cTaTUCTHYKM CUTHH(HMKAHTHA pPa3idKa Yy CPEOHBHM BPEIHOCTHMA
napamerapa OyopexHe QyHKIHje — ypee, KpeaTUHUHA U MoKkpahHe KHCeIHHE Y IPBOM
y OJIHOCY Ha Apyro Mepeme (14-16)

KomnoneHnre nunuaorpamMa OJHOCHO BpeaHocTH Tpuriuuepuna, LDL- u HDL-
XOJIECTepoJia Cy OmiIe HUXKe Ha Kpajy nepuoaa npahema 1j. HAKOH TPOHEICJHPHOT YHOCA
”CHexHHK” BoJe, anu Oe3 craructruke Bepudukaruje (I'papunum 17-19).

[Ipoceune BpeAHOCTH YKYIMHOT XOJIECTEpOJIa Cy OWJIE€ CTATUCTHUYKH 3HAYaJHO HUKE
HaKoH KoH3ymupama “CHexHuk” Bone (I'paduk 20).

[Ipoceune BpeAHOCTH HAJBAXKHUJUX EKCTpalelylapHUX KaTjoHa (HAaTpujymMa U
KaJMjyMa) ce HUCY CTaTUCTUYKU OUTHHje Memalle Ipe U HakoH ynorpede “CHeXHUK
Boje (I'paduim 21 u 22).

Huje 3a0emekeHa CTaTUCTUYKM IOTBpheHa pa3nuka y BPEAHOCTUMA KOMIIOHEHTH
munuporpama - AST (Acmaprat Tpancamunasza), ALT (AnanuH TpaHcaMHHAa3a) U

GGT (rama riryraMu1 TpaHCHENTH/Ia3a) IPe U HAKOH KOH3yMHUpama ~CHEXHUK” BOJIC
(C'padumm 23-25).
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I'papux 9. Edextu TtpoHenesbHe KoH3ymamuje Boje ca wu3Bopuiura "CHexHuk-1/79" Ha
BPEAHOCTH CeUMEHTanuje. Pe3ynrati cy u3paxxeHu Kao cpefiba BPeTHOCT + CTaHIap/Ha Ipellka.
*cratucTuuky 3HaudajHa pasiauka p < 0.05 usmel)y BpegHocTH, Tocie TPOHEACJHPHOT yHOCA
"CuexHuk" Boze;, **cratuctuuku 3HavajHa pazimmka p < 0.01 wm3mely BpemHocTH, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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Bpennoctu cenmMmeHTalyje KpBH Ce HUCY CTaTMCTHUYKM 3HA4yajHO Memalle Ha Kpajy mepuoja
npahewa 'y oxmHocy Ha mnouerak cryadje  "ChHexnuk" Boge  (I'padux  9).
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I'padux 10. Edextn TpoHenmespHe KOH3yMmamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHuK-1/79" Ha
BpenHoctu C peaktuBHor npotenHa (CRP). Pesynaratu cy m3pakeHH Kao Cpeliiba BPEIHOCT +
CTaHJapjHa rpenika. *cTaTucTWyku 3HadajHa pasnuka p < 0.05 usmely BpemHoctu, mocie
TpoHeaespbHOr yHoca "CHexxHuK" Boje;, **crarucTuuku 3HadajHa pazmuka p < 0.01 usmely
BPEIHOCTH, MOCJIe TpOoHEeAeJbHOT YHOca "CHEXHUK'" BOJE.

50 ~

2,5 -

C peakKTUBHU NpPOTEeUH

1,0 -

0,5 .
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Cpenme Bpennoctu C peakruHor npotenHa (CRP) kon mamujeHata ca aujaberec MEIUTYCOM
TUNAa 2 ce HHUCY 3HauyajHUje NPOMEHWIEe Ha Kpajy CTyIdje y OJHOCY Ha II0YeTaK
eKcrepuMeHTaHor nepuoja npahema (I'papux 10).
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I'papux 11. Edextu TpoHenespHe KoH3yManmje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTU TJMKEMMje Hamte. Pe3ynraty Cy M3pakeHHM Kao Cpeama BPEJHOCT + CTaHaapaHa
rpenka. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 u3mel)y BpeaHocTH, mocie TpOHEIEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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KonuenTpanuja riyko3e y kpBu (TJIMKEMHUja HaIlITe) UCIMTAHUKA OWila je BpJio cilu4Ha usmelhy
JIBa BpeMeHa Mepema, 0e3 cratuctruke 3HadajHoctH (I'papux 11).
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I'papux 12. Edextu TpoHenespHe KoH3yManuje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTU MHCYJIMHEMHje HauTe. Pe3ynaratu cy u3pakeHu Kao cpeliba BPEAHOCT + CTaHAapAHA
rpenka. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 u3mel)y BpeaHocTH, mocie TpOHEIEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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KonuenTpanuja uHCyIMHa y KpBU (MHCYJIMHEMHJa HAIlITE€) MCNIUTAHUKA OWia je BpJIO CIMYHA
u3Mel)y 1Ba BpeMeHa Mepema, 0e3 craructuuke 3HauajHoctH (['paduk 12).
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I'padux 13. Edextn TponenmespHe KOH3yMamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHuK-1/79" Ha
BpenHoCcTH TiukoausupaHor xemorsnoouna (HDALC). Pesynrtati cy u3pakeHH Kao Cpeima
BPEIHOCT + CTaHJapJHa Ipelka. *CTaTUCTUYKU 3HaudajHa paznuka p < 0.05 uzmely BpenHoctu,
nocie TpoHenesbHOT yHOoca "CHexxHuK" Boje; **craTuctruku 3HauajHa paznuka p < 0.01 uzmehy
BPEIHOCTH, MOCJIe TpOHEAeJbHOT YHOCa "CHEXHUK" BOJIE.
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[Mpoceune mporieHTyadHe BpeaIHOCTH riukoiu3upanor xemornobuna (HbALC) ucnurtanuka cy
Ouse roToBO MJEHTHYHE H3Mel)y JBa BpeMeHa Mepema, TaKo Ja je CTaTHCTUYKa 3HAa4ajHOCT
uzocrana (I'paduk 13).
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I'padux 14. Edextn TpoHenmespHe KOH3ymamuje Boje ca wu3Bopuita "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTH KpeaTHHHMHA. Pe3ynratu cy M3pakeHHM Kao Cpellrha BPETHOCT + CTaHJap/IHa TPELIKa.
*cTatucTUuKK 3HauajHa paznuka p < 0.05 usmelhy BpeaHOCTH, mMocie TPOHEAEJbHOT YHOCa
"Cuexnuk" Bojge; **craructuukum 3HavajHa pasznuka p < 0.01 wm3mely Bpeanoctu, mocne
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEXHUK" BoJIE.
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Bpennoctu kpeaTuHHHA ce HHCY 3HauajHUje Memaie Ha Kpajy nepuoja npahema y olHOCY Ha
MOYeTakK CTy/IHje OJJHOCHO HakoH KoH3ymaiuje "Cuexuuk" Boje (['paduk 14).
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I'padux 15. Edextn TpoHemespHe KoH3ymamuje Boje ca wu3Bopumta "CHexHuk-1/79" Ha
BpeIHOCTH ypee. Pesynratm cy wu3pakeHH Kao Cpelma BpPEIHOCT + CTaHAapAHa TpeIIKa.
*cTatucTUukK 3HauajHa paznuka p < 0.05 usmelhy BpeaHoOCTH, mMocie TPOHEAEJbHOT YHOCa
"Cuexxnuk" Bome; **cratuctmuku 3HauajHa paznuka p < 0.01 wm3mely BpemHoctu, mocie
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEeXHUK" BOJIE.
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BpennocTtu ypee ce HUCY 3HauajHHje MEHballe Ha Kpajy mepuoja npahema y 0JJHOCY Ha MOYeTaK
CTyIuje 0THOCHO HakoH KoH3ymanuje "CHexunuk" Boge (I'paduk 15).
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I'padux 16. Edextn TpoHemespHe KoH3ymamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHuk-1/79" Ha
BpPEIHOCTH MOKpahHe KucenuHe. Pesynraru cy m3pakeHH Kao Cpe/lba BPEIHOCT + CTaHaapIHa
rpeirka. *CTaTUCTHUKHM 3HayajHa pasnuka p < 0.05 msmely BpemHoctu, mocie TpoHEIEJHHOT
yHoca "CHexxHuk" Boze; **craTucTruku 3HauyajHa pasznuka p < 0.01 m3melhy BpemanocTH, mocie
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEXHUK" BoJIE.
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IIpoceune BpenHocTH MoKpahHe KHCENTMHE ce, Ka0 M y MPEXOJHUM CllydajeBUMa HUCY
CUTHU(HUKAHTHO pa3MKOBAJIE HA Kpajy rnepuoaa npahema y OMHOCY Ha TOYETaK CTyAH]je
OJJTHOCHO HaKoH KoH3yManyje "Cuexuuk" Bone (I'paduk 16).
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I'papux 17. Edextu TpoHenespHe KoH3yManmje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEAHOCTH Tpuriuiepuaa. Pesynratu cy uspaxkeHu Kao cpelilba BPeJHOCT + CTaHAap/AHa Ipelka.
*cratucTruky 3HaudajHa pasnuka p < 0.05 msmel)y BpegHocTH, TOcie TPOHEACJHPHOT YyHOCA
"CuexHuk" Boze;, **cratuctuuku 3HavajHa pazimmka p < 0.01 um3mely BpemHocTH, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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Naxo je KOoHILEHTpalMja TpUrianinepuia Ouia HibKe Ha Kpajy nepuoja npahema 0JHOCHO HAaKOH
TpoHeaesbHOT "CHEXHHK ™ BOJIE, allM CTAaTUCTHYKA MOTBpa HUje nodujeHa (I'papux 17).
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I'papux 18. Edextu TpoHenespHe KoH3yManmje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
BpenHoctu HDL-xonecrepona. Pesynratu cy M3paxeHH Kao cpelrbha BPEIHOCT + CTaHJIapaHa
rpenika. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 usmely Bpeanoctu, mocie TpOHENEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.

npe nocne

Bpennoctn HDL-xonectepona cy Takohe Ouine HuXKe Ha Kpajy nepuoaa mnpahema OJIHOCHO
HAaKOH KoH3yMupama “CHEXHUK BoJe, Me)yTUM U y OBOM CIy4ajy CTaTHCTUYKa BepuUKaImja
je m3octana (I'paduk 18).
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I'papux 19. Edextu TpoHenespHe KoH3yManmje Boae ca uiBopumra "CHexHuk-1/79" Ha
BpenHoctu LDL-xonecrepona. Pesynratu cy u3pakeHH Kao cpeima BPEJHOCT *+ CTaHIapiHa
rpenka. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 u3mel)y BpeaHocTH, mocie TpOHEIEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHEeXHUK" BOJE.
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Kao u y ciydajy npeTxoaHux JMIMUIHUX MoJiekyia, BpenHoctu LDL-xonectepona cy Oumne Huxe
Ha Kpajy nepuoja npahema, anu 6e3 cratiuctuuke 3Hadajaoctu (I'paduk 19).
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I'papux 20. Edextu TpoHenespHe KoH3yManuje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTH YKYIHOI' XoJiecTeposa. Pe3ynratu cy u3pakeHH Kao cpellba BPEAHOCT + CTaHIapiHa
rpenka. *CTaTHCTHYKHM 3HavajHa pasnuka p < 0.05 u3mel)y BpeaHocTH, mocie TpOHEIEIHHOT
yHoca "CHexxHHK" Bojze; **craructuuku 3HavajHa paznmuka p < 0.01 u3mehy BpemnocTu, mocie
TpoHeAesbHOT YHOca "CHexXHUK" BOJE.
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3a pasznuKy o]l TOpe MOMEHYTUX KOMIIOHEHTH JIMIHJ0TpaMa, BPEAHOCTH YKYIHOI XOJecTepoia
cy OmIie CTaTHCTHYKU CUTHU(HUKAHTHO Hibke nocie ynotpede "Cuexnuk" Boae (I'paduxk 20).
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I'padux 21. Edextn TpoHenmespHe KOH3yMmamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHUK-1/79" Ha
BPEIHOCTH HATpUjyMa y Iiia3Mu. Pe3ynratu cy m3pakeHH Kao Cpelrba BPEJHOCT + CTaHAapAHA
rpeirka. *CTaTUCTHUKHM 3HayajHa pasnuka p < 0.05 msmely BpemHoctu, mocie TpoHEIEJHHOT
yHoca "CHexHuk" Boze; **craTuctuuku 3Ha4yajHa pasnuka p < 0.01 usmely BpemHocTH, mocie
TpoHeneJbHOT yHOCa "CHEXHUK" BoJIE.
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Cpenme BpeJHOCTH BPEIHOCTH HATPUjyMa y IJIa3MHU MCIHTaHUKa cy u3Hocuie 138 £ 7 mmol/L
Ha mo4yeTtky crtyauje u 142 + 8 mmol/L nHa kpajy nepuoma mpahema. CTaTHCTHUKAM
ynopehrBameM 100MjeHUX BPEAHOCTH Y JIBa MHTEpBaja MEpema YOUeHO je Ja HUje MocTojajia
curHU(UKaTHA pa3uKa u3Mel)y mTOMEeHYyTUX KOHIIEHTpalldja HaTpHjyMa Ipe U HAKOH yrnoTpede
”Cuexuuk” Boae (I'papux 21).
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I'padux 22. Edextn TpoHenmespHe KOH3yMamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHuk-1/79" Ha
BPEIHOCTH KalWjymMa y IUIa3Mu. Pe3ynrat Cy M3pakeHH Kao Cpeima BPEIHOCT + CTaHIapaHa
rpeirka. *CTaTUCTHUKHM 3HayajHa pasnuka p < 0.05 msmely BpemHoctu, mocie TpoHEIEJHHOT
yHoca "CHexHuk" Boje; **cratuctuuku 3HayajHa pasznuka p < 0.01 m3mehy BpemanocTu, mocie
TpoHeneJbHOT yYHOCa "CHEXHUK" BOJIE.
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Cpenme BpeIHOCTH BPEIHOCTH Kalujyma y IIa3MH UCIHTaHWKa cy u3nocuie 3,6 = 0,6 mmol/L
Ha moueTky cryamje u 4,4 + 0,8 mmol/L nHa xpajy mepuoma mnpahema. CraTHCTHUKUM
ynopehuBameM J00Mj€HUX BPEIHOCTH Yy JBa MHTEpPBAlIa MEpema YOUeHO je Takohe OACYCTBO
cCUTHU(HUKATHE pa3ivke u3Mel)y MOMEHYTHUX KOHIIEHTpaluja Kajujyma Mpe M HaKOH ymoTpeode
”Cuexuuk” Boae (I'paduk 22).

66



I'papux 23. Edextu TpoHenespHe KoH3yManuje Boae ca uiBopumrta "CHexHuk-1/79" Ha
Bpeanoctu AST (acmaprar TpaHcaMuHa3a) y IUIa3MHu. Pesynraté Cy HM3paXKeHH Kao Cpelrba
BPEAHOCT + CTaHJap/Ha Tpeuika. *CTaTUCTUYKK 3HavyajHa pasnuka p < 0.05 u3mely BpeaHocTw,
nocie TpoHeaespbHOTr yHOca "CHeXXHUK" BoJie; **crarucTruku 3Ha4yajHa pa3iauka p < 0.01 uzmely
BPEIHOCTH, MOCJIe TpoHEeAeJbHOT yHOca "CHEXHUK' BOJIE.

AST (U/L)
(W% (W%
=
(o] (o]
|—

npe nocne

CraructudykuM yropehuBameM nodujeHnx BpenHoctn AST-a (acmapraT TpaHcaMHHA3e) y JBa
HHTEpBaJIa Meperha CTAaTUCTHYKH CUTHU(UKAHTHA pa3uka Huje 3abenexena (I'paduk 23).
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I'padux 24. Edextn TpoHenmespHe KOH3yMamuje Boje ca wu3Bopuinta "CHexHuk-1/79" Ha
BpenHoctd ALT (amanuH TpaHcamMuHasa) y IUia3MHu. Pe3yiratd Cy HU3paKeHH Kao Cpeimba
BPEIHOCT + CTaHJap/Ha Tpelika. *CTaTUCTUYKK 3Ha4yajHa pasnuka p < 0.05 m3mely BpeaHocTH,
nocie TpoHenesbHOT yHOoca "CHexxHUK" Bojie; **craTucTruku 3HadajHa paziuka p < 0.01 uzmehy
BPEIHOCTH, MOCJIe TpOoHEeAeJbHOT YHOca "CHEXHUK'" BOJE.

50,0
45,0 -

40,0 -

aJ

L

L]
1

ALT (U/L)

npe nocne

CraructnukuM yrnopehuamem nodujenux Bpemanoctd ALT-a (amaHuH TpaHCaMHHA3e) y JBa
UMHTEepBaJla Mepema Takohe HMje 3abenekeHa CTaTUCTUUKM cUrHH(UKaHTHa pasnuka (I'padux
24).
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I'papux 25. Edextu TpoHenesbHe KOH3yMalmje Bojie ca u3BopumTa "CHexHuk-1/79" Ha
Bpeanoctd GGT (rama riyramui TpaHCIENTHIa3a) y IUIa3MH. Pe3ysiratd Cy H3paKeHH Kao
Cpenma BPETHOCT £ CTaHap/HA Tpelika. *CTaTHCTUYKM 3HadajHa pasnmuka p < 0.05 wm3mehy
BPEAHOCTH, TOCJe TpoHenesbHOT YHoca "CHeXXHUK" Boze; **CTaTUCTUYKY 3HauajHa pa3iuka p <
0.01 u3mehy BpeaHOCTH, IMOCIE TpOHEACTLHOT YHOCA "CHEXXHHK" BOJIC.

GGT (U/L)
S
(]
|—

npe nocne

Kao u y cinyuajy mperxoiHa JBe KOMIIOHEHTE JIMIHMAOTpaMa CTaTUCTUYKUM yrnopehuBameM
nooujenux Bpeanoctu GGT-a (rama riyraMuil TPaHCICNTHAA3€e) Y IBa HHTEPBaIa Meperha HHje
3a0esieeHa CTaTUCTHYKY cuTHUrKanTHa pasnuka (I'paduk 25).
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Tabena 10. Edextn TpoHenmesbHE KOH3ymaruje Bojae ca wu3Bopumta "CHexHUK-1/79" Ha
BPEHOCTH CHUCTOJHOT KPBHOT TpPHUTHCKA. Pe3ynraté Ccy u3paXKeHW Kao Cpelba BPEIHOCT =+
CTaHJapjHa rpenika. *cTaTucTWYKu 3HadajHa pasznuka p < 0.05 usmely BpeaHocTu, mocie
TpoHeaespbHOr yHoca "CHexxHuK" Boje;, **crarucTuuku 3HadajHa pazmuka p < 0.01 usmely
BPEIHOCTH, MOCJIe TpOoHEeAeJbHOT YHOca "CHEXHUK'" BOJE.

IMapamertap IIpe ynorpede Iocie ynmoTpeoe P
"CHeXHHK'" Bojge "CHeXHHK'" Boae BPeIHOCT
Kpprnmputicak 445 1 1 139 + 12 >0.05

SP/DP (mmHg/s)

Mana cy BpeIHOCTH CHCTOJIHOT KPBHOI NPHUTHCKAa OWiie HM)KE HAaKOH KOH3yMalHje BOje ca
u3popuura "CHexHUK-1/79", HMje OUII0 CTATUCTUYKY 3HAYajHE MOTBP/IE.

Tabena 11. Edextn TpoHenes/bHe KoH3yMmanuje Boje ca wu3BopumTa "CHexHuk-1/79" nHa
BPEIHOCTH JIMjaCTOJIOHOT KPBHOT TMPHUTHCKA. Pe3ynratd Cy M3pakKeHW Kao Cpelliba BPEIHOCT +
CTaHJapJHa rpenika. *cTaTucTWyku 3HaudajHa pasznuka p < 0.05 usmely BpeaHocTu, mocie
TpoHenespHOr yHoca "CHexHUK" Bojme; **crarmctwuku 3HadajHa pasiauka p < 0.01 msmehy
BPEIHOCTH, IOCJE TpOHEeAEIbHOT yHOca "CHEXHUK" BOJE.

ITapamerap IIpe ynorpede Ilocae ynorpede P
"CHesxHuK'' BoJe "CHexHMK'' BOIe BPEIHOCT
KpBHu npurucak 93+8 88 +9 > 0.05

SP/DP (mmHg/s)

BpenHoctu MjacTONIHOT KPBHOT MpUTHCKa Ouiie cy Takohe NMpHUOIMKHO HCTE NMpe U HAKOH
KOH3yMalje Boje ca u3popuiura "CHexHuk-1/79" kon maunujeHara ca aujaberec MEIUTYCOM
THIT 2.
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5. IMCKYCHUJA
“Booa je npeu u najeasxcnuju iex Ha ceemy.”’

Hapoona nocnosuya

Hujaberec menutyc (JIM) npencraBiba MeTabonuku rnopemehaj Koju ce KapakTepHile
XHUIIEPIIIMKEMUJOM HAIITe WJIM HAKOH OOpOKa, YCIIEA ancCOJIYTHOT WM PENaTHBHOT JeQHIUTA Y
MPOM3BOKM WU JejcTBy umHCynmuHa (142). IIpema MehynapoaHoj denepamnuju 3a aujadberec
noctoju 390 MwmoHa manujenara o0oyenux o aujadereca y CBETy, IITO yKa3yje Ha TO Ja je OH
J0CTHTao pasMepe rmodande enuaemuje. lujaderec menuryc tun 2 (T2AM) je Hajuenthu o06auK
nujabereca (90-95 % ciydajeBa) W pa3BHja ce CEKYHAAPHO yCIe[ HEAOCTaTKa WHCYJIMHA, JTOK
npumapHu nopemehaj nmoxpasymeBa HHCYJIMHCKY pe3ucTeHiy]jy (143).

Tauan y3pok Hactanka T2JIM Huje TOBOJbHO MO3HAT, @ CMaTpa CE J]a BAYKHY YJIOTY UMajy
HacieHu (aKTOpH, CTHI JKMBOTa W OpojHE mpuapyxkene Oonectu u crama (143, 144). Lww
neuea T2JIM je moctH3ame W OAPKABAKHE ONTHMAIHOI HHBOA TIYKO3€, JHUIHIA U KPBHOT
MPUTHCKA, KA0 U CIIPeUYaBame WK OJIarambe pa3Boja XpOHHYHUX KoMIUTHKaIuja (144).

[TpBu kopak y nedewy T2/IM npencTBasba HeGapMaKOIIOIIKO JICUCHE, OJTHOCHO MMPOMEHE
y )KUBOTHHM HaBHKaMma, KOje I0/Ipa3yMeBajy IIPOMEHE Y HAuMHY UCXpaHe U noBehame pusmuke
aKTUBHOCTH CaMOCTIHO WM Yy KOMOWHAIUjU ca TPEHYTHO JOCTYIHHM OpAJTHUM
XUMOINIMKeMHjCKUM JiekoBuMa. Mebhytum, pacryha mnumaenna T2/IM koja je moBe3aHa ca
HEXeJbeHNM e(eKTHMa M BHCOKMM TPOIIKOBMMA JOCTYIMHHX JIEKOBAa yKa3yje Ha MOTpely
epuKacHMje eAyKalyje MalujeHara, ajld U OTKpHBamkba HOBHMX, Mame IITETHUX MPUCTYyNa Y
KOHTPOJIM TJIyKO3¢ U unujaa y kpeu (145).

[Topen OpojHuX AujeTa Koje ce Mpenopydyjy, MOCIeIHUX HEKOIMKO TOAMHA y (OKyCy
HAyYHHX UCTPAXKMBama HaJla3e ce M MUHEPAITHE, JIGKOBUTE BOJIE KOje MOTEHIMjaTHO MOTY Ja Ce
KOpHCT€ Yy TPEBEHIUjU U Tepamuju OBOI KOMIUIEKCHOT MeTabonuukor mopemehaja.
JIOKyMEHTOBAHO j€ J1a je JOBOJbaH YHOC BOJIE MTOBE3aH Ca HIKUM PU3UKOM OJ1 XUIIEPTIINKEMH]E
CMarbeHUM PU3MKOM O] HacTaHka aujabereca (146, 147). Konsymanuja mpupoJHUX MHUHEPATHUX
BOJIa KOj€ MOTHYY M3 MPHUPOTHUX M3BOPA WM MOA3EMHUX Pe3epBOapa MOXKe UMATH Yak U O0Jby
TepanujcKy KOPUCT OJ1 BOJE M3 ClaBWHE Koja manujenata ca T2]IM (147, 148). Tlopen Tora,
MUHEpaJIN W3 OBUX BOJa MOCENYy]y MOTCHIHjaHEe (apMaKoIomike, GU3NOIOMKE U KIMHUYKE
edekre Ha opranusam (148).

3abenexene cy OpojHE 3paBCTBEHE KOPHCTU MUHEpAIHE BOJE, @ MHOTA MCTPAXKUBaHba
Mokasyjy na O6ukapOoOHaTH M3 MHUHEpPAIHHMX BOJAA JOBOJE J0 CMamemha HUBOA XOJIeCTeposia U
TIyKO3€ M J]a MMajy 3HauyajHy YJIOry y NPEeBEHIHjH KapauoBacKymapHux Oonectu (149-151).
YHOC MuHepallHE BOJI€ KHCEJIOI KapakTepa M CHpPOMAIIHE KalujyMOM, KaJllHdjyMOM U
MarHe3ujyMoM MO’Ke MOOO0JBIIATH U PEIOKC CTAaTyC KOJ MaloBa ca METaOOJIMYKUM CHHAPOMOM.
Ocum Tora, mocroje M3BEIITQjU KOjU YKa3yjy Ja je MOTpOlIkha MPUPOAHE MHUHEPAJTHE BOJE
epUKacHa y CHH)KaBamby MapKepa OKCHIAIIMOHOI CTpeca, ajH jOIl YBeK HeMa JOBOJHHO JIOKa3a
kox nanujenata ca T2JIM (151).
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C 003upoM Ha MaTy JIOCTYITHOCT MOJAaTaKa O YTHIA)y MUHEPATHUX BOJIa HA (PU3UOJIOIIKE
nmapameTpe Koj mnanujeHara ca T2JIM, eBUIEHTHO je Ja HeMa HU TMOY3JIaHUX TOoKa3zaresba O
CHHYKaBamwy TJIMKEMH]CKOT MHCKCAa HAKOH yIoTpeOe MUHEPATHUX BOJIA.

Mehyrum, nanujeata ca T2JIM, kao mocieauiry cBoje OOJIECTH MMajy W MPHUAPYKEHE
KOMIUTHMKAIMje KOjU Mojapa3syMmeBajy nopemehaj mortanutera npeBa. OBaj mopemehaj mako ce
CBpCcTaBa y Onake KOMIUTMKANMje OOJECTH, YeCTO JMPEKTHO YTHYE Ha KBAJIUTET J>KHUBOTA
nanujeHara. Ysumajyhu y o03up ga cy MUHepaiHe Boje ca u3Bopa ,,CHexxHHK-1/79% jom of
nmouetka 20. Beka mpero3Hare 3a Jieuemhe mpodiieMa racTpouHTecTuHamHoOr tpakra (42, 81, 82),
jomI jedaH o]l IMJbEBAa OBOT MCTpPaKMBamka OHMO je Ja ce HCIUTAa KOJUKO M IMOMONy KOjuX
MOJICKYJICKUX MEXaHHM3aMa OBa MHUHEpalHA BOJa MOXKE JONPHHETH Yy OTKIAmamy MHpodiiema
KOHCTHUIIAIM]je KoA namujenara ca T2/[M.

Jucbno3a xao jeman ox (akTopa HACTaHKA XPOHUYHE KOHCTHIAIM]EC - OICTHIAIHN]E,
npencrabiba nopemehaj npesHe mMukpoduiope y mopehemy ca 3apaBoM momyianujoM. Tokom
MOCIIE/hC JICIICHU]e BEIMKH je Opoj mo1aTaka KOju MOBE3Yjy pa3Boj METabOIMYKOT CHHIPOMA ca
nrjabeTecoM W BapujalMjaMa IPEBHE MHUKPOOMOTE Kao KJbYYHOT pEryjiaropa y XOMEOCTas3u
I'NT-a (149-151). C 063upoM Ha OCET/HUBOCT MUKPOOHOTE Ha IPOMEHY cacTaBa HyTPHUTHjeHATa
KOjU C€ YHOCE, HHTEPECAHTHO je UCIMTATH Kako he MmpoMeHe y KOH3yMUpPawy BOJIC YTUIATH HA
mrcOno3y kox nanujenara ca T2JIM, kao u 1a nu he oBe mpoMeHe uMaTH MOBOJbHE ePEeKTe U Ha
KOHTPOITy came 00JIeCTH.

Ha ocnoBy cBera usHeror, nu3zajHupajyhu oBy cTyaujy cMmaTpaiu cMo Ja Ou Oumo on
WHTEpeca Jla ce UCIUTa KaKo HUCKO MUHEpaliHa, cJIabo Kucelia Boja ca u3Bopa ,,CHexHHK-1/79%
7ienyje Ha MHUKpPOOHMOTY, MeTaboiuyke, OMOXeMMjCKe M aHTPONOMETpPHUjCKE Mapamerpe Ko
nanujeHata ca T2/IM. Jegna ox Hamux NpUMapHUX XUIMOTe3a OWia je Ja H300CMOJIapHE
konmnenTparmje Ca®* 1 Mg®" n xumoocmosnapHe KOHIEGHTpALMje APYTHX MUHEpana y 0BOj BOIH
MOTY TIOTEHIIMjaJTHO MO3UTHBHO YTHIIATH HA JUCOMO3Y, TIIYKOPETryNalnjy U PEeJOKC PaBHOTEKY
KO/l OBUX IaIljeHaTa.

5.1. EdexTH KoH3yManuje Boje ca u3Bopa ,,CHexxHHUK-1/79% Ha MUKpOOHOTY, TUCONO3Y U
AUHAMMKY NpPakemha NamujeHara ca qnujaderec MeJJMTYCOM TUIA 2

Mukpoopranu3smMu KOjU JKMBE Ha U YHyTap JbyJACKor Tena (opmupajy Hairy
MHUKpPOOHOTY, a HUXOBU T'€HH Cy Mo3HaTH kao MukpoOuom. ITpubmmxuo 10-100 Tpummona
MUKpOOpraHn3aMa >KMBH y IIpeBUMa ojpaciie ocobe. thuxopa TexxunHa ce mpouemwyje Ha oko 1,5
kg u 6poje oko 1000 Bpcra mto 3a 100 mpeBa3uina3u Jbyncku reHoM. OrpomHa BehrHa OBHX
MHKpOOpraHu3ama Hacesbapa J1e0eso mpeBo. MUKpOOHOTY YMHE yriaBHOM OakTepHje, a TOTOM H
BUPYCH, TJbMBMIIE UTHA. Y Hajuemhe BpcTe OBUX MHUKpPOOpraHu3zamMa KoJ JbyAHu ce yOpajajy
cienehe Bpcere:  Ruminiococcus, Clostridium, Lactobacillus, Bacteroides, Prevotella,
Xylanibacter, Bifidobacterium, Escherichia u Enterobacteriaceae (152).
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MuKpoOMOTCKM ~MHKPOOPTraHH3MH HMMajy HM3y3€THO HMHTEH3WBHE M  3HAdajHE
WHTEpaKIHje jeHU ca JApyruMa Kao W ca hemujama gomahmHa. MukpoOuoTa je ykJbydeHa y
pasnuunte Merabosnnyke (yHKIMje Kao ITO cy (epMeHTalWja W arcoplifja HECBApPEHUX
YIIJbEHUX XHJIpaTa, aricopIiyja eNeKTPOIUTa U MIUHEpalia, MOAyJIalija IOKPETJBUBOCTH LIPEBa U
CHUHTE3a HEKUX MUKpPOHYTpHjeHaTa. 300T CBOje yiore y o0aBibamy OBUX (PYHKIIM]jA, TPOMEHE Y
Opojy ¥ GYHKIM]y MUKPOOHOTE MOTY OMTH MOTEHIIMjJIHA Y3pOK rojasHocTH. OCHUM OBUX CBOjUX
METa0OMMYKHUX (PYHKIMja, MUKPOOHOTa je YKJbyde€Ha M Y HMHTEPaKUHjy Ca HMMYHOJOIIKHM
cucteMoM, 00e30ehyjyhu curhaige 3a MpOMOIMjy 3peIoCTH HMMYyHUX henwja W HOPMaIHO
o0aBJpambe HUXOBHX (DYHKIMja, KA0 M YHUINTABAaKk€ TOKCHHA M KAaHIIEPOT€HA, CIpedaBajyhu
KOJIOHHM3AIIH]jy maToreHuM Oakrepujama (153, 154).

CacrtaB 1peBHE MHUKpPOOHOTE je€ WMHIMBHIYyaJaH M 3aBHCH OJ TEHETCKHX (akropa,
CTapOCTH, TOJIa, Feorpad)CKoOr MoApyYja, €THUYKE MPUTIAJHOCTH, HAYMHA UCXPaAHEe, a MOXKE OUTH
MOJIyJMCaH NpeOuoTuiuma, mpoOuoTUIMMa, W aHTHOMoTHiMMa. Ha polhemy ce Beh crmue
MOYeTHA MUKPOOMOTY TOKOM caMoT mopohaja, U MOPEKJIOM je U U3 BarmHaiHe (iope MajKe WiH
dekamae mukpoduope. Hacympor Ttome, 0ebe poheHe HMapCcKuM pe3oM UMajy MHUKPOOHOTY
KapaKTepUCTUYHY 3a KOKYy. UMHH ce J1a OBe pa3jiMKe 10 TUIy opohaja yrudy Ha UMYHHUTET KOjU
ce pa3BHja y MPBOj FOJIMHU KUBOTA, IITO JOBOIH JIO PA3JIMYUTOr CacTaBa IPEBHE MUKPOOUOTE

(155, 156).

[IpoTeobakrepuje u akTHHOOAKTEpHje TpeoBnal)yjy y MpBUX HEKOJIUKO JaHA HAKOH
nopohaja. bakTepujcku cacTaB MOYME-€ Ja ce NpubImxkaBa Npoduiay MUKPOOHOTE ofpacie
oco0e Ha Kpajy IpBe TOAMHE KUBOTA, KAKO JIETE pacTe U MOYMbE Ja y3uMa XpaHy. PazHomukoct
MUKpOOHOTE ce moBehaBa ¥ MOTIYHO j& CIIMYHA MUKPOOMOTH OJPACciIUX ca OTHPUJIMKE JBE U TIO
roaune crapoct. Ox oBe dasze nomuuupajy Firmicutes u Bacteroidetes. Tokom oBor BpemeHa,
UMYHH CHCTEM ,,yuu"* 1a pa3liuKyje KoMeH3al He u nmatoreHe oakrepuje (156).

Kama wmukpoOuora pocturHe 3penoct, BehumHa ocraje crTabuiaHa A0 CTapOCTH.
Konzopuujym ELDERMET npoy4aBao je MHMKpoOHMOTE€ KOJ CTapujux JbyAM U OTKPUO
KapaKTepUCTUYaH cacTaB Jpyraydju o] OHOI Koju ce cpehe kox Miaaux oJpaciux ocoba,
noceOHO y npornopuujama rpyna Bacteroides u Clostridium. ITocneamux romuHa mocToju cBe
Behu MHTEepec 3a MHMKPOOHMOTY, IITO j€ pEe3ydTHpalo EKCIOHEHIMjaJHUM mnosehameMm Opoja
nyOJIMKalyja Ha OBy TeMy. YUMIEHU Cy 3HauajHU MOKYILIAjU J1a c€ pPa3jaCHU OJTHOC MUKPOOHOTE
ca pa3BOjeM BHCOKO PacIpoCTpameHUX 00JIECTH Kao ITo ¢y aujadbetec u rojasnoct (157). Tpebda
HarlOMEHYTH Ja MHKpOOMOTa HHje HENpPOMEHJbUB EHTHTET, Beh Ja Moxe OUTH MOAyJMcaHa
TOKOM BpEMEHa MpOMEHaMa y OKPYXEHY W Pa3IMuuTHM yTHIajuMa. [IpoMeHe y ekoyoruju
yTUIaJIe Cy Ha cacTaB MHKPOOMOTE TOKOM JbY/ACKE €BOJILIMjE, M j€ IMOCIEeAmUX JeLeHH]ja
JIONIIJIO IO paguKallHWje TpOMEHe. JemaH o Haj3HaYajHUjUX Hajlaza je Ja je y pa3BHjeHUM
3eMJjpamMa JIOLUIO 10 TyOMTKa ojapeheHHMX BpcTa Koje Cy KOJIOHM30Baje Halla ILipeBa Ipe
HEKOJIMKO JICTICHH]ja, ca pe3ynTyjyhuM ryOoutkoM OmonuBep3uTeTa Haire Mukpoornore. dakropu
KOjU Cy yTHLAIM Ha OBY NpPOMEHY y MHUKpOOMOTH Cy caHUTauuja Boje, demtha ymoTpeba
AaHTHOMOTHKA KOJI IPEBPEMEHO poleHe Jiele, CMamkeHO J0jemhe, HOBH MOJET MajiX MOPOJIHIIa,
noBehaHa XWTrHjeHa, WM IIHUPOKa ynotpeda anTndakTepujckux camyHa (155-157).

Jeman ojn HajBakHUjUX (akTOpa KOJU MOTY INPOMEHHMTH CacTaB MHUKpPOOHMOTE je
ynoTtpeba antTuOnoTuKa. Mako cnennpuyna MUKpoOHOTCKa BPCTa HA KOJy YTHUY aHTHOHMOTHUIIH
BapHpa y 3aBUCHOCTH O] Cy0jeKTa, HeKe BPCTE ce He OTOPaBJhajy YaK HU HAKOH BHUIIEMECEYHOT
TpeTMaHa, a OOMYHO MOCTOjU AYTOTPAjHO CMambehe OMoaBep3uTeTa OaKTepHja HAKOH yroTpeode
anTuonoTrka (158).
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Y Be3u ca OBUM MPETIOCTaBKaMa, UCTPAXUBAKka HAa PypPATHHM TIOIMyJaldjaMa Cy
nokazana Behu m300p MUKpoopraHuzama y nopehemy ca MHAYCTpHjaTHM30BaHUM CYOjeKTHMA.
Hpyre cryauje Ha JpbynuMa y ojapeheHuM Qazama, Kao MTO je TpyaHoha, uIeHTH(PUKOBAIE CY
MIPOMEHE y MUKPOOHMOTH MajKe Kao MexaHu3aM IpuiarohaBama GEeTycy U pa3iMuUTOM CaCTaBY
tena (159).

TpaaunnoHa HO, MpoyYaBamke MUKPOOHOTE IPEBa Ce YIIIABHOM 3aCHUBA Ha 3acejaBamy
KyJIType MHKpPOOpraHM3amMa ¥ HUXOBOj HIACHTU(UKAIMJU IyTeM KOHBEHIHMOHAIHUX
MOPQOJIOMKUX, (DHU3UOJIOMKUX M XEeMHjCKUX (eHoTtunckux TecrtoBa. Kynrtypa dekanne
MHUKPOOHOTE Yy CEeNEKTUBHHUM, TU(PEpEHIMjaTHUM MEAMjUMa M3TJIe[a Kao HajjelHOCTAaBHUjH H
HajIMPEKTHUJU METOJ, MehyTuM caabo je Moy3JaH jep ce HeKe OakTepuje He MOTY y3rajaTH.
JleBenecer AeBeT npoleHaTa HH(EKaTHOT cajpxaja OaKkTepuja Cy CTPOTU aHaepoOu, a MHOTH OJ1
BUX Cy U3Y3€THO OCETJHMBH HAa KHUCEOHHK. 300T TOra Cy MOTPeOHU CTPOTH YCIOBU PEIYKIIH]jE
ToKOoM 00paje u kyarype (160).

WNHaupekTHe METOJie Ce y OCHOBH CacTOje O] MpoydaBama Merabonm3ma Oakrepuja.
[IpuHIIMTI ce 3acHMBA HA TMPOLEHW MHUKPOOMOTE MCIUTHBAKHEM M KBAHTHU(HUKAIN]OM HHXOBUX
MeTaboJInTa WM HEKHX CH3MMCKUX aKTUBHOCTH. MeTaboJIMTH Kao LITO Cy UCIApJbUBE MacHE
KHCeIMHE WM TIPOM3BOAM  MeTa0oimu3Ma Ky4HE KHCEIMHE MOTry C€ TeCTHpaTH
XpoMaTorpa)CKuM TEXHHKaMa WIH C€ MOTY aHAIN3UPATH €H3UMCKE aKTUBHOCTH MHUKPOOHOT
nopekina. OBe METOJIe UCTPAKMBAKa MMAjy HEAOCTATaK IITO MHOTE aKTHBHOCTH €H3MMa HUCY
cneunpuyHe 3a oapeheHn MHKpoopraHuzam Wi OakTepujcky rpymy. Ocum Tora, HeKe BpCTe
MOHEKAJl UMajy BEJIUKY METa00JIMUKy BapHjaOUIHOCT Wiy iactTuaHocT (160).

Kao mro cMo paHuje MOMEHYNIM Yy TOCIEAmEe BpeMe ce 300r 3HayajHe METa0OJIHYKe
aKTUBHOCTH MHUKpPOOHMOTa cCMaTpa OJrOBOPHOM 3a pa3Boj mehepue 6onectu. [Iponenype macuBne
MIUPOCEKBEHIIM]je ¢y oMoryhuiie 3HauajaH HalpeJlak y KapakTepu3aluju JbyJcKe MUKpoOuore. Y
nopehewy ca ucnuranuimma 0e3 nujabereca, MalMjeHTH ca IMjadeTecoM HMalu Cy Mamby
KOHIIEHTpalnjy OakTepuja Koje mpou3Boje Oyrupar kao mto cy Roseburia intestinalis u F.
prausnitzii, u mosehany konnentparujy Lactobacillus gasseri u Streptococcus mutans.
3abenexeH je Behu yneo mporeobakTepuja u nmosehaHa ekcrpecHja reHa MUKpoOUMOTa KOjU Cy
YKJbYUYCHH Yy OKCHIAIMOHU CTPEC U 3amajbeHcKa crama (161).

VYTHnaj] MUKpoOMOTe Ha HMHCYJIMHCKY pPE3HCTEHIH]y c€ MOXe OOjacCHUTH IyTeM
HEKOJIMKO Haj3Ha4YajHUjUX MexaHuzama. Jlujaberec wmenuTyc THma 2 je T1IOBE3aH ca
POMH(IAMATOPHUM CTAlEM Ca YMEPEHUM BHILKOM MPOM3BOJHE IIMTOKMHA Kao mTo cy IL-6,
IL-1 wnu ¢akrop Hekpo3e Tymopa aida, KOju OMEeTajy MHTEpPaKLW]y MHCYJIHMHA ca HErOBUM
peLenTopoM M JONPUHOCE HHCYJIMHCKO] pe3ucTeHumju u aujaderecy (162). Uunm ce na je
noBehame TenecHe TeXHWHE jedaH on (akTopa KOjH H3a3WBajy OBY HMH(QIAMaIMjy HHCKOT
crerneHa. EKCIepUMEHTH Ha >KUBOTHH-AMa Cy IOKa3alid Ja MPOMEHE y MHKPOOMOTH MOTyY
MIPOMEHHTH CTETIEH yrajie MacHOT TKHBa. JIumomnonucaxapuan cy KOMIOHeHTe henmujckor 3uaa
rpam-HeratuBHuX Oakrtepuja. Ilopehanu HHBOM nUMONoiKMcaxapuaa y UUPKYJIalUju Cy
npoHal)enn kox cybjekaTa ca Behum ynocom mactu (162).

Jlunononucaxapuie arncopOyjy eHTEpOILMTH U IPEHOCE Ce Y TUIa3MU YIJIaBHOM Be3aHU
3a xwioMukpone. [lokazaHa je y3pouyHa ysora JHMMoJMcaxapujia y UHCYJIMHCKO] pPe3UCTEHIHjH,
Jep je aAMUHUCTpalMja JUIoJIMcaxapuia MULIIEBUMa XpambeHUM HOPMAJIHOM HCXPaHOM M3a3Bajia
MHCYJIMHCKY PE3UCTEHIIN]Y Y jeTpu U nmoBehaHy TexxuHy macHor TkuBa (162).
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Jlunononcaxapuau ce Besyjy 3a CD14/TLR4 peuentop y makpodaruMa 1 MHAYKYje
nosehaHy npousBoAme MpouH(pIamMaTopHUX Mosekyna. Kajga cy umekinuje Jaumnonucaxapujia
JaBaHe MHIIeBUMa ca reHerckuM oxacyctBoM CD14/TLR4 penenrtopa, MUIIEBH HHCY pa3BUIU
OBE METa0OJIMYKEe KapaKTepUCTUKE M HUCY HCKYCWIM TOja3HOCT aMjabereca Tuma 2, IITO
nokasyje 3Hauajuy ynory mexanusma CD14/TLR4 penentopa (163). Ocum Tora, CD14/TLR4
HOKAayT MHUUIEBM Cy OMJIM JOLI OCETJbMBHUJU HA WMHCYJIMH HEro KOHTpOJIE IITO Cyrepuule aa y
oapeheHuM cuTyanyjama J10J1a31 A0 IPOMEHE y OIHOCY IpaM-HETaTUBHUX OaKTepHja y IPEeBUMA,
WIM Ja I[OCTOJU IIPpOMEHa Yy LpPEBHO] MEepMEeadWIHOCTH Tako Ja ce€ KOHILEHTpaluja
nunonucaxapuna nosehasa y cepymy, a oBo nosehame je TUPEKTHO MOBE3aHO Ca CTEIIEHOM
uHCYIHHCKe pesucteHnuje (163).

Jpyru BakaH MeXaHW3aM ITyTeM Kora MUKpOOHOTE MOTY JIONPHHETH pa3Bojy mehepre
OosecTu Ccy MpoMeHe y MPOAYKIMjU OuTypara. ByTupar je kparkosaHyaHa MacHa KHCEIUHA KOjy
3ajeJHO0 ca NPONMHMOHATOM WU aleTaToM IPOM3BOJE IPEBHE OaKkTepHje BapemEM BIIaKaHA.
Kpatkomnanuane macHe kucenuHe ce arncopOyjy y upeBuma, rae o6e3del)yjy (mocebno Oytupar)
SHeprujy enuTenHuM henmjama ae0enor peBa, JOK OCTaTaK yila3W y MOPTHU BEHCKH CHCTEM H
3HAYajHO JONPUHOCE CMambeky MporycHocTH 1peBa (164). [Tomauu u3 cTyauja Ha )KUBOTHE-AMA
CYTrepHIlly Jia MPOMTMOHAT yTUYE Ha JIMIOTEeHE3Y M TIIYKOHEOTeHe3y y JeTpH, JIOK je jeMHa yliora
arerara Ha nepudepHOM HUBOY J1a JIeNTyje Kao CYICTpaT 3a CHHTE3y XOoJiecTeposia. 3aHUMIBUBO je&
Ja TPOM3BOJAMAa OyTHpaTra yTHYe Ha HUBOE CEPOTOHHMHA HA JKMBOTHELCKHMM MOJETHMA H
IMPEKTHO YTHYE HAa TOHYC CHMIIATHKyCa, BpeMe Ipojlacka Kpo3 IpeBa M (HU3MYKY aKTHBHOCT.
Cana je mo3HATO J1a CEPOTOHMH MOXKE J]a PETYJIUIIE PEBHY MEPMEAOHITHOCT, OCUM TOTa IITO j€
Ba)XKaH HEYPOTPAHCMHTEDP y LIPEBHMa W MO3TY yCje] 4era je yKJbY4eH y Perylalujy TelecHe
TEXKUHE U YHOC XpaHe KoHTposuinyhu curoct (165).

Ca npyre crpaHe, rojasHOCT C€ KapaKTEpHIIE CMambEHEM TEPMOIeHEe aKTHBHOCTH
MpPKOT MacHOT TKiBa. OBO TKMBO MTPOMOBHIIIE BUTAK, 37JpaB ()EHOTHUI U MOOOJBIIIABA OCETIEUBOCT
Ha uHCyauH. Kao oxrosop Ha xnaaHohy mnm BexOame, Mpke MacHe henuje HacTajy u'y 6esom
MacHOM TKHUBY, Tle Ccy Takohe mo3nare kao Oex MacHe hemwmje (166). PasBoj Oexx mactu y
MOTKOKHOM WJIM BHMCLEPATHOM aJMIIO3HOM TKHUBY IOCTHXE C€ Ha >KMBOTHECKHMM MOJeTuMa
HaKOH TpeTMaHa aHTUOMOTHIIMMA IIUPOKOT CIIEKTPa KOJU UCKOPEHYje MUKpoOUoTy. OBO TOBOIM
710 T000JbIIaHE TOJIEpaHIIMje Ha TIYKO3y M OCETJUBOCTH Ha MHCYJIMH, Kao U JI0 CMamema 0ene
MacCTH W BEJTMYMHE aJIUMONKTa Ko MumieBa. OBU e()eKTH ce IOHUIITABAjy PEKOJIOHU3AIN]OM Ca
MHKpoOaMa MuIlleBa TpeTUpaHUX aHTHOMOTHIIMMA. HenaBHa cTyauja je oTKpuiia 1a MUKpOOHOTa
[[peBa OMeTa I0jaBy cMeuX aJumMoNUTa, MMO3HATHX KAao O aIHIOIHUTH KOjU Cy YKJbBYYEHHU Y
0eJ10 MacHO TKHBO KpO3 MeXaHU3aM KOju 0o0yxBaTta Makpodare u eosuHodmie (167).

Cnenehun MexHHM3aM INyTeM Kora MHUKpoOMOTe KOHTpHOYyHpajy U pasBojy uiehephe
OoylecT ce 3acHMBA Ha YTUIAJy CEKyHIapHUX >XYyYHMX KucenuHa. BehuHa komwyroBaHux
MPUMapHUX KYIHHX KHCEJIMHA C€ peancopOyje Kpo3 eHTEepoXenaTnyHy MUPKYIaIujy, a camo 5%
n30erHe oBaj MexaHH3aM M johe 10 neberor Ipesa, I7ie ce KOHBEPTY]Y Y CEeKyHJapHE Ky4dHe
KHCEJIMHE JI€JCTBOM KOMIIOHEHTH MHKpoOnoTa. Mamu Opoj ceKyHIapHUX >KyYHHUX KHCEIHMHA je
npuMeheH Koja cyOjekaTa ca MPEeKOMEpHOM TEKHMHOM M jaujaberecoM Tuma 2 y mopehemy ca
31paBUM Ccy0OjekTuMa. YWHHM ce Ja je OBO BWIIE TMOBE3aHO ca mopeMmeheHnM MeTaboan3Mom
YIJbEHUX XUpaTa Hero ca rojasnomhy (168).
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Takohe wm3rmega na ceKyHIapHE >KYYHE KHCEIUHE HMMajy YJIOTY CEH3MOWIM3aIuje
uHCcynHa. OHM JIeTyjy Kao MOCPEAHMYKN MOJIEKYJU MPEKO HYKIICAPHUX PEIenTopa Kao MITO Cy
FXR u memOpanckor pernentopa TGRS koju cy eKCOpUMHUpaHU Y pPa3IMYUTAM TKHBHMA,
yKJBYuyjyhu KydHy Kecy, mieym, aedeno mpeso, 6e10 macHo TkuBO (169). ¥V Genom macHOM
TKUBY M Mulimhuma, mopehaBa MUTOXOHIpHjaTHY aKTUBHOCT U (pochopunaiujy U JOBOIU 0
WHCYJIMHCKE CEH3MOMIIM3aIi]je Ha MOIeIMMa T1jabeTUUKKX 1 roja3Hux muiieBa. Ha npesaum JI-
henujama, m3rnexa na moOoJsblaBa TIUKEMHCKH MeTabonn3aM, CTHMYJIUIIYhH HpPOU3BOABY
nenruaa kao mro je GLP-1 u moactuuyhu nyueme uncyauna (170).

[Tpouemyje ce na Bumie oa 80% manujeHara ca aujadeTec MEITUTYCOM Ma MPEKOMEPHY
TEXHHY, a ToBehaHa TeJeCHa TeXKUHA je, y3 TeHeTCKe (DaKTope M CTUII )KHUBOTA, TPEHYTHO Bojchu
(dakTop pusmKa 3a pa3Boje oBe OoiyecTu. bpojHe crymuje cy ce okycupane Ha omgHOC uU3Mely
rojasHOCTH M MHKpOOHOTEe, Mel)yTuM, orcepBallMoHE CTyauje Koje cy ce OaBuiie KOHEKIUjOM
n3Mel)y HHTOJNIepaHIlHje Ha TIIYKO3y U MHCYJIMHCKE PEe3UCTEHIIN]jE Ca jeIHE U IPEBHE MUKPOOHOTE
ca Apyre cTpaHe, mocenyjy usBecHe Hemoctatke (171, 172). IManujeHTH ca METaOOIHYKUM
CHUHJIPOMOM W JujabeTecoM MOKa3yjy 3HaKe M3pakeHe eHAoTokcemuje. HemaBHe crymuje cy
cyrepucaje Ja MOXe OHWTH JIMIOJNUCAXapUAM MOTY HMMaTH jeIHY OJ KJbyYHHX Yyiora Yy
3amajbeHCKOM MexaHu3Mmy marorenese mehepue Gosnectu (173, 174). Tako cy Cepuno u
capaJiHUIU 3a0eniekuian noehame MPOMYCTJEUBOCTH IPEBa UM CHIOTOKCEMH]JY Y3 TMPOMEHE
crieuGpUIHOT MUKPOOHOTHOT mpoduiia Koa MuIeBa odonenux on nujabdereca (175). ¥V ckiany
ca OBUM AMap M KOayTOpU OMHCAIH Cy KOHIICNT 'MeTa0oInuke WHPEKIHje' ca HaMepoM Ja ce
neduHKIIE JOMPHHOC IPEBHE MHUKPOOMOTE Yy 3ala/beHCKUM peakiijamMa TIOBE3aHHM ca
CHIOTOKCEMHjOM Ko aujabetec menutyca tumna 2 (176). YrepheHo je ma ce HuBou oapeheHux
oakrepujcknx JIHK y kpBu (>85% mopekiom o Ilporeobakrtepuja) Beoma mnoBeharajy
npenujadereca. Y TOM CMHUCITY, €HIOTOKCUHU JTOOUjEHH U3 MHUKPOOMOTCKUX MHUKPOOpPTaHU3aMa,
OM MOTIJIM WMaTH 3Ha4yajHy YJIOTYy Yy HWHCYJIMHCKO] PE3UCTEHIMjH IOBE3aHO] ca mehepHoM
oomnectu (177).

Kun u capagnunm Owim cy Mel)y mpBUM ayTopuMa KOjU CY IOKa3ajd BHIIE HEro
3aHMMJbHMBE KOpelalyje u3Mel)y KIIMHUYKUX MoJaTaka U MUKpPOOHOT cacTaBa IpeBa NaiyjeHara
ca nujaberecom tuma 2 (178). ok je ce 6poj OakTepujae koje mpousBoae oOyrupat (Clostridiales
sp. SS3/4, E. rectale, F. prausnitzii, Roseburia intestinalis) moBehao kox 31paBUX KOHTPOJIHHX
WCMIUTaHNKA, A1ja0eTUYHU TMAlUjeHTH Cy UMall U3MEHEeHH MHUKPOOHM Mpodui mpesa, KOjU ce
OJ/UTMKOBA0 CMameHUM OpojeM OakTepHja Koje Mpou3Boje Oyrupar kao mro cy R. intestinalis u
F. prausnitzii. 3anuMIbHBO je /1a je KOJ malujeHaTa ca qujaderecoM THma 2 MUKPOOHU Hpodui
1peBa OMO KOJIOHM30BaH ONMOPTYHHCTHYKMM IAaTOTeHMMa Kao ITo cy Bacteroides caccae,
Clostridiales, Escherichia coli u Desulfovibrio. ®ynkiponainu kanaureT 1peBHE MUKPOOHOTE
KOJ OBHX IallMjeHaTa je Ouo moBe3aH ca MoBehaHuM OpojeM TIIYKO3HMX MeMOpaHCKUX
TPaHCIIOPTEpa, OKCHAALMOHUM CTPECOM, TPAHCHOPTOM AaMHHOKHCENIMHA pa3rpaHaTor JIaHIa,
penykmuja cyindara m MamkoMmM OMOCHHTE30M OyTupara. YKYIMHO ce paszinukoBasio >3% reHa
[[PEBHUX MUKpOoOa n3mel)y 37paBuX UCIHUTAHUKA M 0c00a ca aujaberecom tuma 2 (178).

VYV crymuju, Kaprncona u capajHuka H3ydaBaHa je Cy IPOMEHE Y KOMIIO3MLUJU
MHUPKOOMOTE KOJ TMOCTMEHOIAY3HUX KeHa Koje 0oiyjy oi apyror Tuma miehepHe Oo0JiecTH.
JlobujeHun mojaiy cy HOHOBO OTKPUJIM BEJIMKO CMamerme Opoja OakTepuja Koju cy npousBohadu
y rpynu aMjabeTHYHHUX >KeHa Yy mnopehemy ca jkeHama ca Koje cy umane mnopemeheny
TONIepaHIIM]jy Ha TiIyko3y. Obe rpymne cy Takohe nokasane nosehame 6poja JlakTobarmnyc BpcTa
noBe3aHux ca aujadberecom tuma 2 (179).
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Kao mTo je panuje ucrtakayro, OyTUpar urpa BaxkHy yJOry Yy OJp>KaBamby WHTETpUTETa
enuTenHUX henwja 1peBa W NMPEBEHIM]U CTamka IMO3HATOI aKo MPONYIITame MpeBa’ Koje je
noBe3aHo ca nujaderecoM. Crora je ynora MacHUX KHCEIMHA KPaTKOT JIaHIla, MOceOHO OyTupaTa
n OakTepHja Koje MPOM3BOJe OyTHpaT, K/bYYHO 3a OJApKaBame (U3HOJOMKUX (YHKIHjAa U
3[IpaBJbe KOJ I'oja3HuX U ocoba ca aujaderecom (179).

VY ycrnoBuMa OuYyBaHE XOMEOCTa3e, MUKPOOMOM je MPETE)KHO CaXapOJIUTUYKH, Tj.
aHaepoOHa (epMeHTalMja CIOKEHHX VYIJbeHHX Xuapara (mMoceOHO JujeTaTHUX BJIaKaHA)
MIPOM3BO/IM METaH, BOJOHUK, M MAacHE KHCEIMHE KpaTKor JyaHcima. Mehyrtum, y oapehenum
XpPOHUYHUM OOJIECHUM CTamkuMa ITIOCTOjU IOMaK MHPKOOMOMA Ka BHIIE MPOTECOJUTHUYKOM
JeJIOBaby, IITO Ce MOXE MOropuiaté ucxpanoMm ca maino Biakana (180). KaraGomuzmom
MPOTEHHA TPOM3BOJIE CE€ MOTEHIIMjaTHO TOKCUYHHM KpajibM MPOU3BOAM Kao IITO Cy aMOHHjaK,
THONM W WHAONMKA. Ha oBaj HaYMH ce MOTY aKyMyJIHMpaTd Ha TMpUMEp ypea W APYrd OTHaIHU
MPOU3BOIM Yy KPBH Yy YCIOBHMMa CMameHe (yHKuuje OyOpera. OBHM OTIAaTHH TPOHM3BOIH
miQyHAY]y y JTyMEH LpeBa U CHPOBOJIE CEJEKTOBAaH NMPUTHCAK 3a MPOTEOIMTHYKE OakTepuje,
KOje TEHEepHIly MpeKypcope 3a MHAOKCcHI cyndat, TpumermwiaMmud H-oxkcun (TMAO) u Tako
nasbe (181). Amnanmu3om y30paka CTOJHIIC MalMjeHaTa ca 3aBPIIHOM CTaHjyMOM OOJIECTH
OyOpera, youeHo je na je Bumie o1 200 0akTepHjCKUX OMEepaTUBHUX TAKCOHOMCKHX jeUHUIIA U3
23 moponauie OakTepwja OWIO 3HATHO JApyraddje mo Opojy y mopehemy ca KOHTPOITHHM
cyojektuma. Tako je 3abenexxeHn mnosehan Opoj Oakrtepuja mopoamiia w3 Micrococcaceae,
Clostridiaceae, Enterobacteriaceae, Moraxellaceae, Pseudomonadaceae, u
Verrucomicrobiaceae nok je 6poj mopozauita Prevotellaceae, Lactobacillaceae u Alcaligenaceae
010 3HaTHO cMambeH (182).

WHTerpuTeT 3uaa mpeBa MoXe OWTH yrpokKeH Kao pe3yiTar JOKajdHe ynaie na Ou
HaKOH TOra, TOKCHHHM TIOpEKJIOM M3 OakTepuja mouenu Ja ce Kpehy u mpoiasze Kpo3s
,,TIPOITYCTJbUBU ™ I[PEBHU E€HJOTEN IITO Ka0 PE3yJITAHTy OBOAHM 10 CTUMYJAIMje CHCTEMCKOT
3aMajbeHCKOr O/Ir0BOpa M MyJATHOpraHcke auchyHkuuje. [Ipomene y MUKpoOHO] pa3HOIMKOCTH
[peBa Cy OYMIJIEAHO TIOBE3aHE ca pa3BOjeM T0ja3HOCTH KOja je jeIHa O] TJIaBHUX
KapakTepuCTHKa JujabeTec Menuryca. Y MHIJUM MOJAEIMMA T0ja3HOCTH je 3aberexkeHa
aucono3a y3 cMmamerme ogHoca oapehennx Oaxrtepujckux Bpcrta (183). IlltaBmmie, germ-free
MHUILIEBU HE pa3BHjajy I0ja3HOCT KaJa Cy M3JI0KEHHU 3aIaJbadkKoM CTHIIY MCXPaHE ca BUCOKHM
caapkajeM Mactu. DEHOTUN T0OJa3HOCTU C€ MOXKE MPEHETH TpaHCIUIaHTauujoMm (Qekamuja. Y
JEIHOj Of CTyIHja aAyJITHU MUIIEBU Cy TPETUPAHU aMIUIMIMHOM pajJi UCKOpPEHHBamba IIPEBHE
¢dbnope. Kom oBux wMuiieBa je HAKOH TpeTMaHa JIONUIO IO pa3Boja METa0OIHYKUX
KapaKTepUCTHKA T0ja3HOCTH YKJbYydyjyhm xumepaktuBHOCT Oeta henmmja mankpeaca (183, 184).
Ca gpyre cTpaHe, HCTpaXKMBamba Ha XyMaHO] TMOMYJNAlMjU Cy YyKaszajga Ja KIUHHYKE
KapaKTepUCTUKE TO0ja3HOCTH (AJMIIO3HOCT, MHCYJIMHCKA PpE3UCTEHLMja, UCIUIUAEMU]a,
cUcTeMcKa HWH(pIamanyja HHUCKOT CTeleHa, WTH.) MOry OUTH TOBE€3aHH ca MHKPOOHOM
pazHoBpiHomhy 1pesa (185).

Kon onpaciux ca nujaberecom METUTYyCOM THIA 2, CMakbeHa MUKPOOHA Pa3HOJIUKOCT
peBa Moke OUTH MPHUCYTHA y CiIydajy Ja MOCTOju pedyKuuja cojeBa tuma Bifidobacterium,
Firmicutes, u Clostridia, u mosehamem Opoja Betaproteobacteria. IlpemmoxkeHo je na
nponudepanrja rpaM-HEeraTUBHUX OakTepuja Moke oOjacHMTH moBehame cepyMCKUX HHMBOA
€H/I0TOKCHHA U HUCKOT CTeNeHa cucTeMcke nHdaamaiiyje koje ce mpumehyje u Koj rojazHocTy U
ko Tuma 2 nujaberec menutyca (185).
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OBaj maTo(uU3HONOMKH TYT je AOAATHO IMOjayaH Kaja MOCTOjHu MCTOBpEeMeHa Ooject
OyOpera. Y crynuju Ha 14 manujeHara ca qujabeTHYHOM He(pomaTHjoM JTI0Ka3aHOM OHOIICH]OM,
ayTopH Cy NpUMeTWIM TmoBehaHy T'YCTHHY TpaM-HeraTHBHa OakTepuja KoOJ MalyjeHara ca
nujabeTHayHOM HedporaTtujoM, y nopehemy ca nujadbernuapuma 6e3 6osectu 0yopera. Kao mame
CBEI0YAHCTBO O BAYKHOCTH I[PEBHE MUKPOOHOTE Y 1ujabeTnyHoj Oonect OyOpera, HABOIHU ce /1a
yecTa ynorpeba aHTHOMOTHKA (KOjU HapylIaBajy paBHOTEXKY HOpMaJHE IpeBHE (IIope) je MOxKe
OWTH MOBE3aHa ca TEXKUM OOIMKOM aujabeTudHe HedporaTuje KOJA MalujeHaTa ca aujaderec
menutycom turma 2 (186).

Y nocTymHOj JMTepaTypd TOTOBO Ja HEMa HCTpakuMBama Koja cy ce OaBmia
TEpanujCcKuM e(eKkTuMa MHMHEpaJHHX BOJAa Ha IPEBHY MHUKpPOOMOTY KOJ TalujeHara ca
nujaberecoM THIA 2, T€ Ce MOXKE Y3 M3BECTaH CTEIEH aKaJeMCKe HECKPOMHOCTH TBPIMTH Ja je
OBO jeHa O]l PeTKMX CTy/AWja Ha WHTEPHALMOHATHOM HUBOY, a Y HAI[MOHAIHUM OKBHPHMA
IIMOHUPCKA CTyJMja 3acUrypHO. 300r Tora je M aHanu3a JOOMjeHHMX pe3yiTaTa ca acleKTa
KOMIIapamuje ca APYI'UM CTyqujaMa YMHOTOME OTEXaHa OJHOCHO OTEekKaHa. Y BEpOBAaTHO
JeIUHO] CTYIOHMjU KOja je MoBe3uBaja OBE KJbYYHE peud M OaBHIIa c€ OBOM MPOOIEMATHKOM
WCTIHUTHBAaH je YTHIaj BOJA ca pa3nuuuTuM PH BpemqHOCTMMa HA MHUKPOOWTCKH CAacTaB M Pa3Boj
OJIHOCHO TOK nujabeteca muiena (187). Y cTynuju je youeHo aa Ha Op3uHy Iporpecuje 6oiectu
y Benukoj Mepu yrude PH Boze 3a nuhe, mro Takohe yruye M Ha cactaB U Pa3HOIMKOCT IIPEBHE
MHKpoOHOTe. Y 3aKibydKy ayTropu cyrepuiry na pH Boae 3a muhe ytudye Ha cacTaB LpeBHE
MUKpO(hIIOpe MHIIEBa, ITO IOBOAU 1O HM3MEHEHOI ayTOMMYHOT OJATOBOpAa W WHIUJACHIH]jE
obosreBama o1 aujabdereca (187).

Hamum pe3yiratu u3 oBOr Jiena cTyauje cy Mokaszaiu Ja KOH3yMHUpamke BOJE ca U3BOpa
"CuexHuk-1/79" Huje Omi0 MOBE3aHO ca NpPOMEHaMa HUCHUTHBAHUX IapaMeTepa TellecHe
KOMIIO3UIIMj€e, IITO yKa3yje Jla HUje JOLUIO J0 MeTabOJMYKUX OACTYyNama HCHUTAHUKA TOKOM
nepuona mnpahemwa. Takohe, TerecHa BHUCHMHA W TEXWHA OWIIM CYy HENPOMEHEHW HAKOH
TpOHE/IeJbHE KOH3yMallfje BOJe ca MOMEHYTOI M3BOpUIITA. Y CKIaay ca OBUM, MOXE cCe
MPETIIOCTaBUTH J1a OM JyKe BpEeME EKCIO3MIMje BOJM ca IOMEHYTOI HU3BOpa H3a3Bajo
IIPOMUHEHTHH]€ MPOMEHE 3a LITa j€ MOTPEOHO CIPOBECTH HOBA U KOMIUIEKCHH]Aa UCTPAKUBAA.

VY HacTaBKy aHaIM3€ MOXXEMO CyMapHO YOUHTH JIa jé KOH3YMHpamhe UCIIUTUBAHE BOJIE
OUJI0 MMOBE3aHO ca MO3UTUBHUM IPOMEHaAMa MUKPOOMOTE OBHX MallMjeHaTa Koje ce Oryieajy mnpe
CBEra y MamoO] I0jaBU MHUIIMNHUX BJlaKaHa Yy CTOJMIM M 3HA4ajHO OOJbUM OJHOCOM
0aKTepHjCKHX BpCTa HApOUUTO PEAYKLHjOM NPOLEHTYyalHE 3aTylsbeHOCTH Enterococcus sp..
[Togjennako BaXkaH pe3yyTar je ¥ U3pPa3uTO CMAKEHE MTPOIICHTYATHOT yjIelia MalujeHaTa Koju cy
UMalli KOHCTUIIAIM]y HAKOH TpeTMaHa OBOM MHMHEpajHOM BojaoM. OBaj Haja3 je arlcoyTHO Y
KOpenaiuju ca MPEeTXOJHUM U 3alpaBO C€ MOXKE CMaTpaTH MOCIEAUIIOM 00JbET MUKPOOHUOTCKOT
cacTtaBa OBUX IallljeHaTa.

Kao mro je moMeHyTo y MpeTXoAHOM JeNny TeKcTa JucOHo3a HajcTaje Kao MOCiennia
pa3NIMYNTAX EHTEPOWHBA3WBHUX W EHTEPOTOKCOTEHHX IIaTOT€Ha KOjU OMETajy OTIIOPHOCT
MHUKPOOHOTE U CMamyjy KOJMYHMHY 3alITUTHUX BpcTa Oaktepuja (178). YmpaBo 300r Tora cy
pe3ynTaTi J00MjeHU aHAIM30M CTOJIMIIE Yj€HO U Haj3HAYajHUJU PE3YNITaTh OBE CTYyIHje jep CBe
KBAaHTUTATUBE W KBaJUTAaTHBHE mopemehaju 1peBHE MHUKPOOHOTE MOry JedUHHCATH U Kao
IrcOMo3a, IITO 3alpaBO CMamyje 3alITHTY IPEBHE Oapujepe W YWHU OpTaHW3aM ITO0IOKHUM
Pa3IMYNTAM TaTOTEHUMA.
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Kox mamnujenarta koju uMajy u3pakeHu IucOno3y, mpeBHa MUKpodIopa ryou 3alITHTHY
yJIOry W TIOCTaje cilaba Kapuka Koja je jeaH O] HajBaXHHUJUX Yy30paka 3a IEep3UCTCHTHE
undeximje (178).

OBU pe3ynTaTty UMILUTMIUPAjY Ja ce yrnoTpeda "CHEeXHUK" BOJE jaCHO JOBOIH Y BE3y ca
no0oJbIIakbeM IPEBHE MUCOMO3€, YMME C€ MO3UTHBHO YTHYE Ha KOHCTUNAIH]Y, K0 jeIHY O]
WHTECTHHAITHUX KOMILUTMKaIMja qujaberec MenuTyca tuna 2. Kao u y mpeTxoIHuM ciiydajeBuma,
3a TMOTBpJy OBE IIO3WTHBHE KOpEJaluje OJHOCHO TOTEHIMjaJHO IO3UTHBHUX YTHIIAja
"CHexxHUK" BoJie TOTPeOHO je CIPOBECTH HOBA W KOMILJICKCHHMja UCTPaKMBama Koja 0u n3mely
ocrajor o0yxBaTwiIa qyXKy eKcro3ulinjy Beher Opoja maujeHaTa 0Boj BOJIH.

5.2. EdexTH KoH3yMauuje BoJe ca u3Bopa ,,CHexxknnk-1/79% na 6moxemujcke napamerpe u3s
KPBH NalMjeHaTa ca Aujaderec MeJUTYCOM THUIA 2

VY mocnenme BpemMe je CBU BHILE JI0Ka3a O MOCTojamy Bese m3mel)y Beher yHoca Boae
(pa3nMuuTHX BpCcTa) M pu3MKa o] obosbeBama ox T2/IM. OBM NO3UTHBHU YUMHIM BOJa CY
noTBpheHN y HeTaBHO] MeTa-aHaIN3u Koja Kopuctehn HajcaBpeMEHHje eUIeMHOJIONIKE JTOKa3e,
HaBOJM Jla YHOC BOJI€ YMECTO 3acilaleHuX M CBUX JApYyrux nuha Moxke JoBecTd 110 6% Mame
maHcu 3a obosbeBame on T2JIM. HemaBHo je peBmjcku mperien 15 paHZOMH30BaHHUX
KOHTPOJIMCAHUX CTYAHMja Ca MajJMM BeJIWYMHAMA CTYAWJCKHX Y30paka HCTPAKUBAO eQeKTe
MOjeAMHUX MHHEPATHX BOAA Kao IUTO Cy XHIPOTreHKapOOHAaTHA M BOAA OOrara MarHe3HjyMOM.
AyTopu cy HOTHpaIH HEyBepJbUBE pe3ynTare. Haume, yrpKoc YUI-CHULM Ja j€ BO/Ia CaBPIICHO
nuhe JUIIEHO Kallopuja, Koje OM Kao TaKkBO MOTJI0O OWUTH MOBOJhAH MEAUjYM 33 CMarmbe€HU YHOC
kanopuja u mehepa, Behe u 6ospe TU3ajHUPAHE PAHIOMU30BAaHE KOHTPOJIMCAHE CTYM]j€ Cy UMK
notpeOHe Ja Ou ce MOTBPAMJIO Ja BOAAa 3a nmuhe WiIM MHHEpalHa BOJa MOTry IMOOOJbILIATH
TJIMKEMH]jCKH CTaTyc Kox aujaberuuapa (188).

[ITo ce THue 3apaBCTBEHUX MPEIHOCTH OOUYHE BOJE, TOCTOJU caMO HEKOJHMKO CTyIHja
Koje cy ce OaBwie yruiajeM obuuHe Boje 3a nuhe. Tako Heka MCTpaxuBama Cyrepuiny aa
ucnyjame 8 yaimia BoJe JHEBHO HHUje MMall0 KOPUCTH KOJ MaiujeHaTa 0e3 HedpomuTHjase.
[ITaBuiie, OTKPUBEHO je J1a BUIIAK TEYHOCTH MOKe moehaTw cMMITOME NpeakTUBHE Oelmke
(189). 3a pasnuky o1 OBHUX pe3ynTaTa, jellaH PEBUjCKH paJ je MoKa3ao Ja je YHOC BOJE je BaXkaH
3a CMamelke yHOca eHepruje, a camuMm TuM H rojasHoctu (190). HajyOensbuBuju moKa3 Koju
MoJip’)kaBa MO3UTUBHY peNaliijy yHoca Bojae U oboneBawa M ucxona y T2JIM Ouno je
HCTpaXMBamke CIpoBeneHo Haa 318 ocoba ca mpeKOMEepHOM TEKHWHOM TZIe j€ yO4YeHO Ja je
3aMeHa HamuTaka 3acialjeHux mehepoM OOMYHOM BOJOM JIOBENA JIO 3HAYAjHOT CMambEHa
BPEIHOCTH TJMKEMHje HAIITe M MOoOoJbIIamke Xuapartamnuje TokoMm 6 meceru (191). Ocum Tora,
KO/l YYECHUKA KOjU Cy y3UMaJlM BOAy 3a muhe, youeH je ryourak Texxune o 5% y nopehemy ca
OoHUMa y KOHTposHO]j rpymnu (192). JlonatHo, y HEKMM CTyIHjaMa ce MOXKE YakK 3ala3uTH Jla YHOC
BoJie Oorare BOJOHMKOM MOX€ MMAaTH KOPUCHY yJjory y mpeBeHuuju T2/IM M MHCYTHMHCKO]
pesucrenimju (193).

[IpenHocTn yHOCAa BOJE YIJIaBHOM IIOCTAjy €BHJCHTHHM KajJa C€ BOJAA Y KOPUCTH Y
Iy’K€M BPEMEHCKOM MHTEpBaTy Kao 3aMeHa KaJIOPUYHUX MM JAWjeTaaHuX Hanutaka (188), mro
j€ jenaH of 3akJby4yaka M Halle cTyauje. Pa3no3um HEeKOH3UCTEHTHOCTH pe3yiiTaTa JUTepaTypHUX
MoJjaTak MOTY OMTH ITOBE3aHM ca paszinKaMa y Oenexemhy YHOCa U H3padyHaBamby YHOCA BOJIE.
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Ha npumep, nojequan ayTopu HUCY Y3UMAIl y pa3MaTpame U padyyHame YHOC BOJE U3
XpaHe Kao M YHOC alIkoXoJia M cTBapame Metabomnuke Boje (194). IlltaBuiie, HHTEPECAHTHO je
na BehuHa cryauja HEje y3uMana y o03Hup pa3lInduTe M3BOPE YHOCA BOJE YKJbY4yjyhu Body 3a
nuhe, Boay uU3 yecMme, ¢uialiupany Wi MUHEPAIHY BOAY, IITO j€ jJaKO YTUIAI0 Ha (OPMHUPAKE U
aHanmu3y pesynrtara. OcuM Tora, y HEKMUM CTyaujama TBpaoha Boje yoIllTe HUje UCIIMTHUBAHA.
[Tokazano ce na Bojga Oorata MUHEpaJiiMa MJIM TBPJa BOJA MOXKE OUTH KOPHCHA y TIPEBEHIIH]H
OJ1 KapAHOBaCKyJapHUX 00JIECTH WK MeTabonykor cuuapoma (195).

[TpemnoxeHo je HEKOJIMKO MeXaHu3aMa IyTeM KOjU ce OCTBapyje OJaroTBOPHO JIEjCTBO
BOJIa Ha puU3UK oJ aujabereca tumna 2. [IpBo, BakHa peryiamyoHa yjora yHOCa BOJAE KOJ
XHIIEPTCH3MjEe MPOMEHOM 3ampeMuHe kpBu (188) moBoau g0 Jyuema apruHHHA KOjU je
Bazoamiaratop. OcuM Tora, paHdje CTyAHje Cy TPEIIOKWIC Ja Ce T'yOMTaK TEKHUHE MOXKE
noctuhiv 3aMEHOM BHCOKO €HEPreTCKUX HamuTaka ca ooudanom BozoM (196), miro je mosesaHo ca
CMambCHEM AJIMIIO3HOCTH Kao (hakTropa pu3Mka 3a HacraHak mehepHe Oonectu tuna 2. Ipyru
MPEIJIOKEHN MEXaHHU3aM C€ OJTHOCH Ha M3MCHCHH helMjcKu MeTaboJM3aM KOju MOXKE JOBECTH
1o uHCyauHCKe pesuctenimje (197, 198). Takohe kao nogaTHH MEXaHH3aM Ce MCTHYE Jla CE U
[JIMKEMHU]CKO onTepehiehe XpaHe MoKe CMambUTH YHOCOM Bojie TOKOM o0poka (199).

3aHNMJBUBO je TIOMEHYTH Ja ce BehuHa cTynuja He 0aBU MOJIUM pas3iiMKaMa OJHOCHO Ja
UCTpaXyje yTuiaj Boje 3a nuhe y 06a mona. ¥ ToM CMHUCIy IPEOBIIaiaBa CTaB J1a TUCKYyTOBaHA
Kopesanuja mocroju kox o6a mosa (200). McrpaxkuBame CrpoBeAHO Ha 18 3apaBUX JKeHA y
MOCTMEHOTIAY3U I0Ka3aj0 je M3pashTO CMamkemhe INIMKEMHje HAaKOH ynoTpebe 1 nmrtpa Bome
Oorare OmkapOOHaTMMa TOKOM J[Ba Mecela y nopehemy ca y3uMmameM HCTe KOJMYMHE HUCKO
muHepande Boae (201). Ocrane cryauje HHCY MpOHANUIC 3HAYajHY PaslUKy Yy KOHTPOIH
mmKeMuje u3mely ymnorpede Boje 6orare OmkapboHatuma y nopehemy ca HUCKO MUHEpPaTHOM
BOJIOM.

JenHa on oBHX CTyauja, ca BEIMYMHOM Yy30pka oA 18 3mpaBux oapacinux oco0a,
OTKpHWJIa je OCTEJbUBO CHM)KEHE KOHLIEHTpalMje INIyKO3e HAKOH ocaM Hejesba yHoca 1 nutpa
MUHepaHe Boje Oorate OukapOoHaroMm y mopehemy ca HHUCKO MuHepaiaHoMm BogoM (202).
Hajseha crynuja oBe mpobinemaruke je o0yxBaruia ca 64 3apaBe ojpacie ocode U yTBpIUIa je
€BUJICHTHO CMambemhe KOHIICHTpAIMje TIIyKo3e y mopehemy ca MmovYeTHUM BpeTHOCTUMA HAKOH
KOH3yMallije Kako MUHEpaJHe Boje OoraTe OmkapOOHAaTUMa TaKO U HHUCKO MUHEpallHe BoJie, 0e3
pasnuke u3mely rpyna (203). Pesynratu moMeHyTe CTy/Hje Cy Takolje moka3aiu 3Ha4ajHO Mambu
YHOC KaJOpHja M TIOTOTOBO YIJb€HHUX XUjapara y obe rpymne. Y HapenHoj CTyAujU Ha 16 31paBUX
cTapujux oapaciaux ocoba (60—72 roauHe) Koje cy Owie Ha JUjeTH ca OrPAaHHMYCHHM YHOCOM
COJM, yNopehuBaHM Cy TJIMKEMHJCKU e(PEeKTH pPa3NIuuuTUX OMKapOOHATHHX BojAa ca ci1abo
MUHEpAJTHOM BOJOM KOja je caapxana Behy KOJIMYMHY HaTpujyma oj OumkapOoHaTa. AyTopu
HUCY MPOHAIUIA Pa3MKy Y KOHLEHTPLHU)U TIyKO3e, JOK jeé CHUKEHE HUBOA MHCYJIMHA Y KOPUCT
BoJie Oorara HaATpUjyMOM OMIIO mpeMaiio aa Ou gocturio 3Hauajuoct (204). Hanasu HaBeneHe
CTyOMje Cy y KOpenalnuju ca MeTa-aHallu3oM Koja je oOyxBaTwia 19 pagHoMu3MpaHuX
KOHTPOJIMCAHUX KIMHUYKUX CTYyAHja Koje Cy OTKpuie Behe KOHIEHTpalllje UHCYJINHA HAIlTe Y3
CMambCHhe KOHIeHTpalje HaTpujyma (205).
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Cnenehe uctpaxuBame je ynopehuBana yaoc 1,4 nmurpa Bome 6orare OmkapboHaTHMa
ca BHCOKUM CaJIp’KajeM MarHe3ujyMa U cliabo MUHEpalIHE BOJIE Y Tpajamy O YSTHPH HEJeIhe Ha
napameTpe rMkKeMujcke KoHtpose (206). Ympkoc malioj BEIHMYMHH Y30pKa, WCHUTHBABE j€
MOKa3aJI0 Mally, ajld CBHJICHTHY Pa3JIMKy y KOHIEHTpAIMju (PYKTO3aMUHA y CEPyMy Yy TPYIH
KOja je KoH3ymmpasia BoAy Oorata OukapOoHaTMMa M MarHe3ujymoMm y mopehemy ca ciabo
MuHepasiHOM BojioM. llltaBumie, TecT TonepaHIMje Ha TIIYKO3y NOKa3ao je O0JbH pe3yarar y
Ipynu Koja je mwia Boay Ooraty OukapOoHaTMMa, anu HHje OWIO 3HayajHE pas3liuKe Yy
KPaTKOPOYHHM TJIMKEMH]CKUM IapaMeTpuMa M MHCYIuHy Hamre. Y apyroj cryauju (207) cy
UCTPRXUBAHU TIUMKEMHUJKCH edekTn Bojae Oorary Oukapbonaruma ca jomr Behowm
KOHIICHTPAllUjOM MarHe3Wjyma M Takole je mokaszaH 3HauyajHO OOJbHM pe3ynTar y AYyropodyHOM
TJIMKEMUjCKOM MapaMeTpy - NIMKOAIOYMUHY y nopehemy ca c1abo MUHEpaITHOM BOIOM.

W3 mperxomHa OBa MCTpaKUBamba IOCTAje OYUTIICIHO J1a TO3UTHUBHU TIMKEMH]jCKH
yTULIajU TOMEHYTHUX BOJa MOTY OUTH IOCJIEIuIla BUCOKOT cajpkaja Martesujyma. Mehytum,
Takohe je eBHJICHTHO Jia Cy 3HAYajHH IMO3UTHUBHU PE3yJTaTH MpoHal)eHW camo Koj mapaMerapa
IyroTpajHHje peryiaiyje TIMKeMHje, To yKazyje na edekTu Boje, MmoceOHO Boje Oorare
OukapOoHaTHMa, MOTy OWTH TpeMald Ja H3a30By CHUKCHE Yy KOHIICHTPAIUjH TIIYKO3€,
uHcynunaa Hamre 1 XOMA ckopa (207).

OcuM KIMHUYKUX HCTPaXKMBama IOMEHyTa IpoOiieMaTHka je Owiia MmpoydaBaHa y
MOCIIE/Fh¢ BpeMe U Ha aHUMATHUM MojelinMa. Tako je mo3Haro je Aa mamoBu koju npumajy 10%
GbpyKTO3y y CBOjOj BOAM 3a Muhe pa3BHjajy CUMIITOME METa0OIUYKOT CHHIpOMA U Ja Ce HHUBO
TIIyKO3e Yy TUIa3MH M3pa3uto rnmosehaBa. Mehyrum, ako ce GpykTo3a Jgaje y MHHEpPAIHOj BOIIH, a
HE Y BOJIM Ca 4YecMe, KOHIICHTpalldje TIIyKO3e, WHCYJIMHA W TPUIJMIICPHIA, CE YOIIITE HE
noropiasajy win 6apem HeznaTHo (208). CauuHO OBOME, MAIOBH KOjH Cy 100Hjaiu GPyKTO3y y
BOJIM ca 4ecMe MOKa3alM Cy CHa)KHO moBehame HHMBOA aljIoCTEpOHA, OK CY IMAIlOBU KOjH CY
nooujanu GpykTo3y Y MHHEPAIHO] BOJM UMATM UCTH HUBO Ka0 KOHTPOJIHE )KUBOTHELE.

VY jemnom peBujckoM paxy (209) ce omucyje ogHoc wu3Mmel)y MOBHIIIEHOT HHBOA
aIJIOCTEpOHA M METadoIMyKor cuHApoma u aujadbereca Ttuma 2. Cuptymr 1 (SIRT1) u
MEPOKCH30MCKUM TMPONU(epaTopoM-akTUBHpaH perentop-raMa koaktuBatop ((PGCl-a) cy
MIPOTEUHU KOjU C€ CYIPOTCTaBJbajy META0OJMUYKOM CHHIPOMY U aOEpaHTHOM METa0O0JIU3My
riayko3e. SIRT1 mo3suTHBHO yTMuYe Ha MHOTOOpOjHE Kopake y MeTaOolu3My TIyKo3e Yy jeTpH,
naHkpeacy, mumuhuma m macHoMm TKuBY. Jle-anmermnoBann PGCl-o je riaBHE perynaTop
CHUPT1 myra (210, 211). Ekcrpecuja u jeqHOr W ApPYror MmpoTerHa je Ouila CHa)KHO BUIIA Y
TKHUBY jJeTpe HaroBa KOjU Cy I0jeHH MHUHEpaTHOM BOJIOM y mnopehemy ca mamoBuMa Kojuma je
naBaHa Bojga u3 uvecme (212). Ocum Tora, KoHueHTpanuja (ocopuIrcaHor Cyrncrpara
uHCcymuHCKor perentopa (IRS) (akTuBHOT 00mMKa cymcrpara Koju mpocielyje MHCYTHHCKH
cUrHai), Oujia je MOBMIIEHAa y TKUBY jeTpe MaioBa KOjU Cy IOjJ€HH MHHEPATHOM BOJIOM Y
nopehemy ca mamoBuma koju cy nooujanu Bogy ca yecme (213), mro Moxe ykazaT Ha nmoBehany
WHCYIUHCKY OCeTJbUBOCT. MelyTum, o0e rpyme maioBa Koju cy nobujane ppykTo3ly umalie cy
HIWKH HUBO ¢ochoprmmcanor IRS-a y nopehemy ca koHTpomHNM manoBruma. OBO MOXe OUTH
300r 4YMI-EHHIIE Ja j€ KOHIIEHTpalyja MarHe3ujyma y cepyMy IMaloBa KOjU Cy HpHUMaIH
¢dpykTo3y Omna 3HauajHO cHIKeHa (213).
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JoHu marHesmjyma Cy HEONXOJHH 3a ayrodochopuianujy WHCYIMHCKUX pelenTopa,
Oynyhum na ce paBa joHa Mar"Hesujyma Be3yjy 3a JIOMEH THUpo3uH kuHaze. Ilopemehaj
docdopunanrje HHCYIMHCKHX PEIENTopa ce TPSHYTHO pa3Marpa Kao TJIaBHU MEXaHW3aM KOju
JIOBOJIM JI0 MHCYJIMHCKE PE3WCTCHIMje KOJI HHCKE KOHIICHTpaluje joHa Mar"esujyma (213).
VYkpaTtko, BehnHa excriepuMeHaTa Ha JKHBOTHE-AMa CYTEpUINY Ja jé YHOC MHUHEpaHE BOJC
KOPUCTaH y TJIMKOpPETyJaluju KOJ OWJIO KOT MEeTaboJW4yKor mopemehaja - MeTaOoIMYKu
CUHJPOM, TIpe-aujadeTec wim nujaderec Tuma 2.

Kana je ped o Hamioj 3emJbu, IpeMa HaMa JJOCTYITHUM Ca3HAaWbUMa, Hallle UCTPAKHBAHE
j€ BEpOBAaTHO MUOHUPCKOT KapakTepa Oyayhu ma HUCMO MOTIM Ja mpoHahemo cTymauje Koje cy
npoyyaBanie edekre (ciado)MHHEpATHUX BOJAa Ha NapaMeTpe TIIMKOPErYIlHje M YOIIIITe
pYTHHCKE OMOMapKepe KpBH KOJI MalyjeHaTa Koju 00yjy oa Ouio kor tuma mehepre 6oiecTu.
Pesynratu koje cMo noOwimm mokasyjy na koHsymupame "CHeXHUK" BoJe HHje OWUII0O TIOBE3aHO
ca IpOMEHaMa y BPEJIHOCTHMA IIIMKEMH]je KOJI MCIUTAHWKA ca JHjadeTec MEJIMTYCOM Tuma 2.
Bynyhu na je xkox BpenHOCTH MHCYTWHEMHjE YOU€H €BHICHTAH TPEH] Maja (MaKo CTAaTHCTUYKU
HETNOTBpheH), OUUTIICTHO J1a JOHCKU CaCTaB MCIIUTUBAHE MHUHEPAITHE BOJIC MOXKE OUTH KOPUCTaH
y yOnaxaBamy WHCYIMHCKE pe3ucTeHnrje. Ha ocHOBY OBHX Haia3a MOXKE C€ MPETHOCTaBUTH J1a
Ou 1y’Ke BpeMe SKCIO3HIIMje BOIM ca IIOMEHYTOT M3BOpa M3a3BaJI0 IIPOMUHEHTHH]jE IIPOMEHE 32
IITa je MOTPEOHO CIIPOBECTH HOBA U KOMILJICKCHH]a UCTPAKUBAbA.

Ocum TOTa, TUHAMHUKA KpeTama KOMIIOHEHTH JIMITUJOTPAMCKOT CTaTyca jaCHO yKa3yje
no3uTuBHE eekre KoH3yMupama ~“CHEXHUK BOJE, IITO y KPajlheM JOBOAM J0 PEAyKIHUje Mpo-
aTepOTeHOT MOTCHIMjajla KOJ OBHUX 0c0o0a ca MmoBehaHWM PHU3MKOM OJ KapIhOBaCKyJapHHX
6onectu. OACYCTBO MPOMEHA €IEKTPOIUTHOT OajaHca OJHOCHO OAPXKABAHE JOHCKE PAaBHOTEXKE
ce Takohe MOKe TYMauuTH Kao MO3UTHUBAH yTUIA] UCTIUTUBAHE BOJIE.

5.3. EdexTH KoH3yManHje BoJe ca u3Bopa ,,CHe:xkHuk-1/79% Ha Gmomapkepe OKCHAANUOHOT
cTpeca manMjeHara ca aAujaderec MeJIMTYCOM THIIA 2

Hujaberec menuryc tuna 2 (T2JIM) je MynTH(HAKTOPCKO M KOMIUIEKCHO METa0O0IMUKO
CTame KOje KapaKTepHuIlle BUCOK HUBO TIYKO3€ W JIMIKAA y KPBH M HeaJleKkBaTHA win omrehena
NpOU3BO/KAa MHCYIMHa off cTpaHe [-henuja mnankpeaca (aucdynkuuja P-henmja).
HexonTponmcana XureprivkeMyja y Ay’KeM BpEMEHCKOM TEPHOY Jajbe y3poKyje omreheme u
TMCPYHKIHM]Y pa3IMYUTHX OpraHa, LITO MOCIEIWYHO JOBOAMU JIO PA3HUX JHjabeTHUKUX
komruukarja. [lpeBanmennuja aumjabereca ce Op3o moBehaBa muUpoM cBeTa, cMmamyjyhu
KUBOTHM cTaHfapa U nosehaBajyhum exoHoMmcko onrtepeheme 3apaBCTBEHOr CHCTEMA.
dopmupame ciro00AHMX paauKana je (U3UOJOIIKM NPOIEeC KOjU je CYIITHHCKH BakaH 3a
oJlpKaBamke HOpMainHe henmjcke xomeoctaze. MelyTuM, HEKOIMKO MeXaHHM3aMa JOBOJAU 0
MPEeKOMEpHE TMPOU3BOAKE CIOOOTHUX paJHKalia Mpe CBera PEeaKkTUBHUX KHUCEOHHMYHHUX BpPCTA
(ROS), xoju HagjayaBajy aHTHOKCHIAIIMOHE CHUCTEME OpraHM3Ma W IMPOMOBHIIY ITaTOTCHE3Y
MHOroOpojHuX OosiecTH ykibyuyjyhu u nujaberec. Y ToMm cmuciy mnosehaHa mnpoaykiuja
c000IHUX pajuKajda M TOCIEAWYHH OKCHUAALMOHU CTPEC C€ y IMOCIENe BpeMe cMaTpajy
JeMHUM OJT KJby4HUX (DakTOpa KOjHU BOJAE Yy Pa3BOj MHCYJIHWHCKE DPE3UCTEHIHje W aujaberec
MenuTyca ouso kor Tumna (214).
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HenaBue crynuje cy mokasaie Ja XUNEpriimkeMHuja JOMPUHOCH OKCHIAIIIOHOM CTpECy
MIPEKOMEPHOM TPOU3BOIKBOM PEKATUBHUX KHCEOHHMYHHMX BPCTA, IITO CE IMOCTHIKE aKTHUBAIIM]OM
Pa3IMUUTHX MOJICKYJIapHUX IyTeBa Kao IITO Cy MojadyaHa aktuBanuja nporers kunase C (PKC),
[IPOM3BO/IbA HANIPEAHNUX KPajibux Ipou3Boaa riaukamuje (enri. advanced glycation end product,
AGE), cTumyiiaiiija mOJIHOJICKOT CUTHAIHOT 1TyTa, ayTOOKCH/IAIH]ja TTTyKO3€ U XMIIePaKTHBAIIH]a
xekcozamuHckor myra. (215). Ha oBaj naumH, kom ocoba ca aujabeTecoM IOCTOjU CTarbe
nmoBehaHOT OKCHAAIMOHOT CTpeca KOje €€ OJUIMKYje IMOBUIICHM HUBOOM TIIMKO3HWIAIUjE H
MEPOKCUAAIMje, Y3 OCIa0/beH aHTHOKCHIAIMOHH TMPOTEKTUBHH cuctem (214, 215).
OKCHIAIIMOHU CTPEC M3a3BaH XHIIEPIIIMKEMUJOM MOXKE IMOPEMETHTH CUTHAIM3AIN]y MHCYJIUHA,
IITO PE3YJTYje UHCYJIHCKOM PE3UCTCHIIMJOM M MPETIOCTaBJba e Ja je OJrOBOPHO 3a HACTaHAK
KOMIUTHKAIMja MOBe3aHuX ca aujaderecoM. OcuM Tora, peKaTUBHE KUCECOHHYHE BPCTE Takole
Mory na omrTere henmuje ocTpBala MaHKpeaca HITO JOBOIU JIO CMAmbCHOT JIyderha HHCYJIUHA
(215). Mexanu3mu IMyTeM KOjUX IOBHIICHA KOHICHTpAlMja TIIYKO3€ MOXE Jia CTHMYJIMIIC
MPOU3BO/IEbY CIIOOOTHUX pajJHKalia U OKCHIAIMOHU Cy BHILIECTPYKH, a MH heMO y OBOM Jeiy
JUCKYCHj€ U3HETU OHE HajBaXKHHU]E.

Y HOPMOTTMKEMHYHUM YCIOBHMA, IICHTpajHa YyIliora TJIyKOo3e je Ja IpPOHM3BOIU
SHeprujy IyTeM IJIMKOJIM3e M APYrHX IyTeBa. HacympoT Tome, XHUIEprIMKEMHjCKH YCIOBH
CTBapajy HEpaBHOTEXY M3Mel)y ImyTeBa TIIIMKOIHM3€ W TIUKOTreHe3e W (paBOpH3yjy HaKyIJbambe
copourona (216). Kom T2/IM, BHcOKa KOHIIEHTpalMja TJIYKO3€ IOCICAUYHO HHIYKY]je
aKTHBAIM]y CHHTAJHOT IIyTa MOJHOJIAa MPEKO CTUMYJAlUje eH3uMa anjo3He peaykraze (AR),
nosehaBajyhu mnpousBoamwy copburona. 3a (yHKIMOHUCAKE€ OBOI' €H3MMa je HEONXOJaH
kopakrtop NADPH. IIpexkoMepHOM aKTHBAaIlojoM OBOT KO(aKTopa HOBOIU O HCIPIIBEHA
HEroBe MPOM3BOIbE. AJIJIO3HA pelyKTa3a FeHepaliHO OrpaHryaBa TOKCHYHE ajjiexunie y henuju
TaKO MITO WX MPETBapa y ajJKOXOJe, alll y OKPYKEHhY ca BUCOKHM CaJpXkKajeM IITyKo3e, CMamyje
OMOPacOI0KHUBOCT IIyKo3e MperBapajyhu je y cop6uton. CymMapHO NMOCMAaTpPaHO CMambEH~E
Huoa NADPH (360r merosor npekomepHor kopuithema o ctpane AR) nocneanuno cmamyje
perenepaijy peaykoanor riayratuoHa (GSH) w3 merosor okcupoBanor obsmka (GSSG).
byayhu na je rnyratnoH edukacaH 4yucTad CcIO00OJHUX paJuMKalla OJHOCHO MohaH
UHTpALeNyJapHd aHTHOKCHAAHT, CMamelhe HEroBor HHUBOA MOXe MojcTahM akTHBalH]jy
CIOOOHUX parKaia U U3a3BaTH OKCHIAIIMOHU cTpec (216).

OcuM TOMEHYTOT, COPOUTOI AEXHUIPOTEHA3a OKCHYje COPOUTON Y PpYKTO3y, UNME Ce
no6ossmasa ogHoc NADH:NAD® (217). JIge 3mHauajHe mocieaune nosehade mpomykimje
copbutona cy crumynanuje akrtuBanuje PKC u ¢popmupame ciobomHux pagukana WHAYKYjyhu
NPONYKIMjy HampeAHUX Kpajibux mpousBoja rimkauuje (217). LlraBuime, akymynamuja
copOuTona u ppykTo3e Takohe Moke TOBECTH /10 MoBehamka OCMOTCKOT PUTHCKA.

Jpyru MexaHuzaM TIpeKo KOjer  XHIEpriMKeMHja MPOMOBHUIIE  HHIYKIH]Y
okcuaanmoHor crpeca kox T2JIM je moehano ¢gopMupama HampemHUX KpajlbUX MPOU3BOIA
rnukanyje (AGE). OBa jenumema ce GopMHpPajy y peakiMju TIIMKalKje Kaja ce MOHOCaxapHuIu
WIH penyKIuoHH Inehepn HEeH3WMCKH J0Aajy CIO0OJHHM aMUHO Tpynama y JUMHIAMA HITH
npotenHuMa. Hekonmko ycioBa, Kao IITO Cy CTENEH XUMEpPIiIuKeMHje U Op3uHA MPOU3BOIHHE
MpoTeHnHa, JeTepMuHuNTy mporiec Gopmupama AGE. YV moueTky, mporec 3amounme pa3BojeM
[Iudose 6aze koja ce jako nperBapa y AMazopu npousBoja. Jlasba Tpanchopmaimja AMagopu
NIPOM3BO/A JIaj€ BUCOKO pEaKTHBHE KapOOHWII MHTEpMEIUjepe Kao ITOo je MeTHiriarnokcan (217).
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BbuxoBa akymymanmmja W CIOXKCHH Tpeliazd  pe3yaTupajy  GopMupameMm
upeBep3nbmaHux win crabuaaux AGE crpykrypa (217, 218). AGE wucnossaBa cBoj edekar
BE3WBAKEM 3a pelentope Ha nopmuHU henuje mo3Hare kao RAGE, memajyhm henujcke
(GyHKIIMje aKTUBUPAKHEM pAa3IMUUTHX CcUTHATHHX MyTeBa. CxomHo Ttome, AGE-RAGE
MHTEpaKIfja MOXe HMHIYKOBaTH Npou3BoAmy ROS NUPEKTHO WM MHIMPEKTHO CMAabEHEeM
MOOWJIHOCTH aHTHOKCHUJIAIIMOHOT cucTteMa. AktuBanuja (akropa tpanckpumnuuje NF-xB, xoju
CTUMYJIUIIIE aKTUBAIM]y OpojHMX reHa, ykbydyjyhu m RAGE ren, je jomr jeman pesynTar
unrepakuyje uzamehy AGE u RAGE (217, 218).

XurneprimkeMuja Takohe MmpoMoBHIIE IpeKoMepHy npousBoamy ROS wim mojavaBa
OKCHJAIIMOHH CTPEC aKTHBHpamheM MPOTerH KuHaza C-auanmiriunepon curaandor nyra (PKC-
DAG), koju HakOH Tora MOAU(HKYyje HU3 Pa3IMYHTHX META0OIMYKUX IyT€Ba YK/bYUCHHX Y
oarosop Ha ctpec. [Iporenn kunaza C (PKC) je mopojuiia cepuH-TPEOHHH POTEHH KWHA3a Koja
aKTHUBHUPA BUIIECTPYKE CUTHAIHE IYTEBE Ca IUJbEM JIa M3a30BE pa3iMuuTe Ouoiomke QyHKIHje
(219), mox je mmarmnraunepoi (DAG) cekyHmapHHM TJIacCHUK, KOjU HMMa KJbYYHY YJIOTY Y
aktuBupay u3opopmu PKC. Tlopehanm HuBoM wuHTepMeaujepa TJIHMKOIU3E, Tj.
nuxuapokcuanetron Gocdara (DHAP), u meroa HakHagHA peayKnuja y Taunepoi-3-gocdar y
XHIIEPTITUKEMUJCKOM OKpYXKewy, mojadaBajy de novo cunresy DAG-a, unMme ce mMpoMOBHIIE
aktuBanuja PKC. IlrtaBume, xunepriukemuja Takohe Moxke aa mojctakHe akrtuBanujy PKC
WHIUPEKTHO TPEKo moroHor myta u npeko AGE pereniropa (217). CxomHO ToMe, akTHBAIIH]ja
m3opopmu PKC, mocebno PKC o wm o, moBehaBa mpou3BOImYy CIOO0OMHUX paguKaia
npomoBuinyhn akrtuBauujy NADPH okcumaze (217-219). V3 10, XHIEPLIIMKEMH)jOM
nocpenoana PKC aktuBanmja kox aujabereca je Takole oAroBopHa 3a €HIOTENHY JUC)YHKIN]Y
npoMoBuinyhn ekcnpecujy BackyaapHor enaotenHor ¢akropa pacta (VEGF), konarena tumna 1V
u pudponektrHa (219).

Ca nmpyre crpaHe, XeKCO3aMMHCKHA METAa0OJIMUKH MYyT Kao /€0 TJIMKOJUTUYKOT TyTa,
Takolhe je ykJbydeH y CTUMYJalMjy MojaBe OKCHIAIMOHOr cTpeca. [IpekoMepHH ¢uiyke ritykose
MIPOMOBHIIIC AaKTHBAIM]y OBOT TyTa mpH 4emy (pyKTo30-6-docdar nermyje kao cymcrpar 3a
crBapame N-aneTun rirykozaMuH-6-pocdara myrem akTHBanMje eH3UMa TIIyTaMHH-(PYyKTO3a-6-
tdocdar amunoTpancdepase. Hakon tora, on ce tpanchopmuiie y UDP-N-anetunriykozamuH,
BUTAJHU KPajibU MPOM3BOJ IyTa KOjU Ciiyxu kao O-Be3aHu cyrcrpar rimkosmnanuje (218-220).
Y HOopMaHMM (QHU3UOJONIKMM YCJIIOBHMA, BEeOMa Majla KojudnHa (pykTo30-6-docdara ce
IPUKJbYYYje XEKCO3aMUHCKOM IMyTy. 3a pasziuKy OJl TOra, Y XHUIEPIIUKEMHjCKOM MHIbEY,
bpykT030-6-Pocdar ce nmpekoMepHO mpeycMepaBa Ha Xekco3amMuHcku nyT (219, 220). Cmatpa
ce Jla XEKCO3aMUHCKM CHTHAJHU NYyT HW3a3BaH XUIEPIIMKEeMHjoM ToBehaBa TreHepHucame
PEaKTHBHUX KHUCEOHWYHUX BpPCTa M HA Taj HAYWH JOMPHHOCH Pa3BOjy OKCHAAIMOHOT CTpeca
TeHEpUCAakEM BOJIOHUK TIEPOCKHU/IA M CMambemby Jyueha HHeyanHa y B-henmujama (220). Jonatho,
CMameHke EKCIpecHje MHCYJIWHCKOT TeHa, TIYKO3HOT TpaHCIopTepa 2 W TIIYKOKHHAa3e 300T
XHUIIEPIIIMKEMHU]e, Takohe Moxke OUTH OJTOBOPHO 3a M0jayaHy MPOU3BOIbY CI000AHUX pajuKaa
(219, 220).

VY ycrnoBuMa XpOHUYHE XUIEPTIIMKEMH]e, TIIyKO3a CTUYe CIIOCOOHOCT Ja ce KOHBEPTYje
y €HOJI IITO C€ Ha3WBa ayTOOKCHIaIja Tiiykoze. CmaTpa ce 3Ha4ajHUM H3BOPOM CIIOOOTHUX
pajuKaia Kao MITO CYy BOJOHHUK MEPOCKU, CYIIEPOKCH]T aHjOH, UTA. [Ipon3Boan ayTOOKCHIAIIH]e
Mory u3asparu omreheme nporenna (220).
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CBe y cBeMmy, W3 NIPETXOAHO H3HETOI jacHO je Ja MOCTOjHU JOBOJHHO JO0Kas3a Ja
XHIEPrIIMKeMHja HHAYKYje CTBapame CII000JHUX PaJMKaia i OKCHIAIMOHOI CTpeca IPEeKo rope
HaBeJeHUX ImyTeBa. CXOIHO TOME, PEaKTHBHE KHCCOHMYHE BPCTE€ T'CHEPHUCAHE Y YCIOBHMA
XHIEPrIIMKeMHUje MOXe MOropIlaTd IaToreHesy aujadereca Kpo3 CBE HABEICHE CHIHAIHE
IyTeBe, JOK OKCHAAIIMOHU CTPEC MOJKE Jlajbe JOBECTH J0 MOjaBe U HaIlpeaoBamba KOMIUIMKALKja
T2/M.

Hobpo je mo3HaTa 4YMEHHUIIA Ja KOJ aujabereca TuUma 2 TIOCTOJM WHCYJIMHCKA
pE3UCTEHIMja Y MHOTOOPOJHIM TKMBHMA Kao IITO Cy cKeldeTHH Muiimhu u jerpa (221). Ocum
OBUX TKHBa, f-henmuje Takohe HUCY y CTamy Ja OAroBOpe Ha MoBehaHy MOTpaxKkby WHCYIIMHA,
IITO MOKe OUTH TMocieauiia Ouno KakBor omirehema oBux henuja uin cMamema mwruxose (219-
221). Jlo caga je OTKpPHMBEHO HEKOJHMKO (DakTopa KOjH Ce IMOBE3Yjy ca pa3BOjeM HMHCYJIHHCKE
pe3ucTeHIje, YKIby4yjyhn TeHeTHKy, roja3HoCT, HauuH skuBota utia. (220, 221). Crora cy ce
HEJaBHE CTynuje BHIIe (QOKycHpalie Ha UWACHTU(QUKAIM]Y MOJICKYJIapHUX MEXaHH3aMa
OJITOBOPHHX 32 HACTAHAK HEOCTJFUBOCTH HA WHCYJIHMH. Y HOPMAJTHUM (PH3HOJIOMIKHM YCIIOBUMA,
henuje pearyjy Ha UHCYJIMH TaKo IITO PETYJIHINY SKCIIPECH]Y TNIYKO3HOT TPaHCIIOpTepa THIA 4 y
wia3mMa MemMOpaHu, unMme ce noBehaBa yHOC TiIyko3e m3 ekcrtpahenmjcke TedHocTd. MHCynnH
Koju Jyde B-henmuje Be3yje ce 3a HHCYIMHCKE pelenTope n3a3uBajyhu KOHPOPMAIOHY ITPOMEHY
OBHX pelenTopa ITo npoMoBHile (Gochopuianijy ocTaTka THPO3MHA pPELEnTopa, YHMe Ce
UHIyKyje uHTepakuuja ca ¢docharuaunrnnosuron-3-kunazom (PI3K). IMogjenunua p85 PI3K
Koja nMa SH2 nomeH je ykibydeHa y OBY MHTEPAKIM]y W aKTHBHPA KATATUTUYKY TOJjeIUHUILY
pl110. Jase, PI3K mocnennuno aktusupa AKt curnamau myt koju Moxke ¢pochopuiucaru apyre
MOJIEKYJIE M TaKO JIOBECTH /10 MeTabOIMUKuX edekara nHcynnuHa (221).

OKCHIAIMOHM CTpeC Ce€ cMarpa jeJHUM OJi OCHOBHHUX MOJIEKYJICKMX MeEXaHH3aMa
OJITOBOPHMX 3a HAcTaHaK HMHCYJIMHCKe pe3ucreHiuje. [IpexkomepHa Mpou3BOJmHa PEaKTUBHUX
KMCEOHMYHHX BPCTA M3a3BaHa XUIEPIIIMKEMHUJOM MOXKE JIOBECTH JI0 MHCYJIMHCKE PE3UCTEHLIN]e
KpO3 HapylllaBame Ipolieca CUTHaJIM3aluje uHcynuHa. Mako Huje yTBpheH TauaH MexaHM3aM
KOJH MOX€e 00jacHUTH Be3y u3Mel)y HHCYTHMHCKE PE3UCTEeHIN]E U OKCHIAIMOHOT cTpeca, OpojHe
CTyAM]j€ Cy MpEeUIoKUIIe aKTUBALM]Y Pa3IMYMTUX CUTHATHUX Kackaga. Mely oBUM cUrHATHUM
nyreBuma Haj3HayajHuju cy JNK, MAPK u H®-kB, umjom aktuBanmjom ce Hapymasa
MeXaHW3aM HHCYJIMHCKE CHTHalIM3aldje M rmocrenryje HampenoBame T2JIM (218, 220, 222).
H®-xB nyr je Hajuemhe mpoyyaBaH CHUTHAJHU IYT M CMaTpa Cce Ja UIpa KJbY4YHY YJIOTY Y
nHGIaMaTOPHUM M aloNTOTHYKUM henujckum oaroBopruMma. OBa cUrHajlHA Kackajla O3HayaBa
MOYETHY TauKy OJHOCHO NpHMapHHU Jorahaj 3a akTUBalM]y APYIMX IyTeBa Kao OATOBOpP Ha
XUIEPIIIMKEMUJOM H3a3BaHy IPEKOMEPHY IPOU3BOAKBY PEAKTUBHUX KHUCEOHHYHUX BpCTA.
AKTHBalMja CepUH KWHA3€ IMOJ OKCHAMpajyhuM yCIOBMMa CpeuHe JO0BOAU JI0 CTHMYJallWje
H®-«xB nyra nyrem ¢pochopunanuje 1B cydjenunnie (222).

Kon nujabGereca okcHIallMOHU CTpeC CTUMYJIMINE AaKTHUBALM]y HEKOJUKO MPOTEUH
KHMHa3a akTUBHpaHUX MuToreHom kao mro cy p38 MAPK, ERK u JNK [80]. IlpernocTasmba ce
Jla KWHA3e aKTHUBUpaHe cTpecoM noBehaBajy cepuHCKy pochopunaiujy KJbydHHUX cacTojaka Kao
mro cy MPC wmu WP y curHanHoM nyTy HHCYJIMHA, IUTO OMeTa (DU3MOJIOIIKUA YT
cUrHajM3anuje naeynuHa (214).

Crymuje cy Takohe OTKpuie Ja peakTUBHE KHCEOHHWYHE BPCTE OMETajy MpoIlec
TpaHcioKanuje rryko3Hor tpaHncrnoprepa 4 (GLUT 4) y mnasma memOpany agunonmra (214).
[Tpumeheno je Takohe ma peakTHBHE KHUIICOHMYHE BPCTE MPOMOBHUINY aKTUBAIH]y Ka3eHMH-KUHA3E
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2 (CK-2), xoja kao oarosop nokpehe tpanc-I'oaru Mpexy nMpeko peTpoMepHe aKTUBAIH]e, YMME
ce ctumysnie TpaHcnokanuja GLUT 4 y nmuzo3ome ymecto y rurazma memOpany. OBa HUCXO/IHA
perynanuja HuBoa u pacnonoxuBoctd GLUT 4 nomatHo moropimiaBa XUNEPIIUKEMH]Y U
XHUIIEPUHCYJTUHEMHU]Y Y TKHBHMA, IITO TTOCJICAMYHO TOBOAHM JI0 IeCCH3UOMIM3anuje nepudepHux
TKkuBa Ha uHCYauH (223). llTaBuiie, okcuaauoHu ctpec Takohe nuaykyje neakrusaiujy PISK
yTa CTUMYJIMCAbeM pa3anduTHX (ocdarasza Kao MITo Cy TUpOo3uH-mpoTenH (pocdaraza (SHO2)
koja caapxxu SH2 nomen u mporenH-TUpo3uH (ocdaraza 1B (PTPB1B), mro cymapHo
pe3yaTHpa y KoJarcy UHCYJIMHCKE curHanusanuje (223).

JluteparypHu momany mokasyjy jaa mopemehaj y ¢u3HoJgomKoM (GyHKIIMOHUCAKY [3-
henuja TOKOM OCKHIAIIMOHOT CTpeca AOBOAM N0 Ae(EeKTHE CEeKpelrje WHCYINHA U UHCYIUHCKE
pEe3HCTeHIH]je, ITO je BakaH jaorahaj y nmatorene3u T2JIM. B-henuje mankpeaca cy moaI0KHH]E
OKCHJIAIIMOHOM oITehermy M3a3BaHOM PEAKTUBHHM KHUCCOHWYHHM BpCTaMa jep Calipike Mame
KOJIMYMHE aHTHOKCHIAMOHUX eH3uma kao mrto cy GPX, SOD u CAT (214, 223). ITo3uaro je na
aKymyJjalyja peakKTUBHUX KHCEOHMYHUX BPCTa MOYXKE JIa TPOMEHHU CUHTAJTHE IMyTeBE KPUTHYHE 32
MpeXuBJbaBambe W QyHKIU)y P-hemuja. OKCHIAIMOHUM CTPECOM IOCpPEOBaHA aKTHBAIIHja
KAaCKaJIHUX CUTHANM3allja YKJbydyje pa3jMYuTe THUIOBE KHWHA3a W Yy ICIUHU JONPUHOCH
omrteheHOM JIyuery U JiejoBamky WHCYIHHA. [loBehaHa akTUBalMja MOMEHYTUX CHUTHAJIHM3AIlH]ja
MOBE3aHKX ca cTpecoM y f-henujama Moxe OUTH OATOBOPHO 3a anonto3y -henuja (214, 223).

Ocum Tora, npumeheHo je ma HakHagHO cMameme ogHoca ATP:ADP uaxubupa cse
Jpyre CUTHaJIHE Kackaje 3aBucHe oJl ATP-a koje nmokpehy npousBojmy, CEKpeLujy U JIeI0Bambe
uHcynuHa (224). lllraBuie, OKCHAANMOHM CTPEC MOXKE Ja IPOMEHH EKCIIPECHjy TeHa,
TPAHCAYKLHM]Y PELEeNTOPCKUX CUTHajla U mpomoBulle anonrto3y B-henuja. OxcupanuoHu crpec
M3a3BaH XUIEPIIIMKEMH]OM Jielyje Ha HeKe O/ KJbYYHUX (pakTopa KOju Cy YKJbYUEHHU y pa3Boj U
nudepeHnrjanujy naHkpeaca u oJpxaBambe HopManHux GyHkuuja B-henuja. INK curnamuam myt
je Takohe MoBe3aH ca HACTAaHKOM WHCYJIMHCKE PE3UCTEHIIHMje, IITO yKa3yje Ha HhEeH 3Hada] y
pa3Bojy T2JIM. Crora, IMJbHO JIeJIOBalkb-€¢ HAa OBAj MEXaHM3aM MOKe OUTH TepanujCKu IPUCTYI
3a neyewe T2J[M. ['enepanHo nmocmarpaHo, MOXKe c€ YBUJETH Ja j€ XUIIEPIIMKEMHUJOM H3a3BaHa
XUIEPNPOAYKIIHja PEAKTUBHUX KHUCEOHMYHUX BpcTa KJbYYHH (PAKTOp KOjU JIONPHHOCH
auchyHkuuju B-henuja u nHCYIMHCKO] pesucteHuuju y T2JIM (224).

Hekonuko cTynuja je UCTakJIoO Ja peaKTUBHE KMCEOHHYHE BPCTE MPOU3BEICHE TOKOM
MeTa0oNM3Ma TIIYKO3e, Kao IITO jeé BOJOHHUK MEpPOCKHI, (PYHKIHMOHHUITY Kao METaOOIUYKH
CUTHAJIHU MOJIeKynu y [-henmujama maHkpeaca 4YuMMe ce CTHMYJHUIIE JIy4eHe HHCYJIUHA.
Bumectpykn mporecn, ykibyuyjyhm okcupmanmoHy Qocdopunanujy, aktuBanujy PKC,
MeTa0oIM3aM  XEKCO3aMHHa, IJIMKallWjy, ayTOOKCHIAIMjy TIyKOo3e M  HPOHU3BOIY
METUJITJINOKCAlla, MOTY TMPOW3BECTH pEaKTHBHE KHCEOHWYHE Bpcre y BehmHum hemmja y
NPUCYCTBY BHCOKHMX KOHIIEHTpamuja riryko3e (225). Merabomu3aMm TiyKo3e, HaKOH ITOYETHE
ancoprmje U pocdopunanuje, odyxsata win heaujcke WM MUTOXOHIPH]CKE AaKTUBHOCTU H
CTBapa CHTHaJle KOju Ha Kpajy JoBojae o ociobahama mHCynuHa. [ToBehaHu TITMKOTUTHYKU
baykc, cMamena koHneHTparnja ADP-a u moBehana wHTparnenynapHa KOHIEHTpaIlyja Ca®* cy
cBe morahaju koju Mory ApacTudHo moBehaTw maHce 3a GopMUpame CI000THUX KHCEOHHMYHUX
paaukana y B-henujama Tokom mporieca hemujckor aucama y MUTOXOHIpHjaMma (225).

[Topen mopacrta KOHIEHTpalyje Kallujyma, TIJIyKO3a MHIYKYyje MPOU3BOJBY
PEaKTUBHHMX KHMCEOHUYHHX BpCTa y B-henujama npexo OpojHux henujckux mexanuzama (225).
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XUNepriukeMijoM HMHIYKOBAaH OKCHAALMOHU cTpec, Mel)yTuM Hekaga CHaKHO
aKTHBHUpA CHIIOTCHE aHTHOKCHIAIMOHE CUCTEME INTO IMPEICTaBJhba KOMIIE3aTOPHU OJIFOBOpP Ha
HaKyIJbamke cI000aHuX paaukana (226). Tpancmoprepu riykose, kao mro cy GLUT2 ( kox
rmogapa) u GLUTL (kox jeyau), omoryhaBajy TpeHYyTHY paBHOTEKY KOHIIEHTpAIHje TIIYKO3€E Y
KpBH Ca IIUTOCOJTHOM KOHIIEHTpanujoM y P-henujama mankpeaca. OacycTBo (hyHKIIMOHATHUX
KuHa3a nupysar nexuaporeHase (PDH) u makrar gexuaporenase, kao u cnenuduane n3odopme
XeKCcoKnHa3ze, riykoknHasze (GK), mo3BosbaBa fa ce LENOKYIHU TIMKOIUTUYKHI ITYT KOPUCTH 32
okcuaatuBHy (ochopunanmjy u eduracuo crBapame ATP-a (226). Kao mociemuna Tora,
noehaHa KOHIIEHTpalWja TIyKo3e y KpBU m3asuBa noBehany cunresy ATP-a u nmpousBoamy
NADPH mnpeko riayko30-6-docdar nexuaporeHase u 6-hpochoraykoHaT ASXHIPOTCHA3e Ha JBE
paznmuunrte nokauuje. OBo mommxe HuBoe NADPH y mutocony, a camMuM TUM U aKTHBHOCT
NADPH okcumasze 4 (225, 226). IloBehana KoHIIEHTpallija TIyKO3€ W3a3MBa TPEHYTHY PEIOKC
curHasmzanijy jep NADPH okcupasza 4, reHepuiie BOJOHHMK MEPOKCHI OMax HAKOH TOTa.
Melyrum, nopemehaj rope HaBeleHUX MexaHH3ama xomeocTa3e [-henujama 300r mpeKOMepHOT
HaKylJbamba CI000MHUX pagukana goBoau 10 auchyskiuje P-hemmja (226). Cymapho
MoCMaTpaHo, MOXKe ce pehu Ja je XunepriimkeMujoM MHIYKOBaHa XUIIEPIIPOAYKIHja CII000IHUX
pamukana KJbydyHH (akTop KOju JgonpuHOcHM aucPyHKOMju [-henmuja ¥ WHCYIHMHCKO]
pesucrenumju u'y T2JIM.

Ca gpyre crpaHe, MOJAJIUTETH MPEBEHLHUjE M Tepanuje OKCUAALMOHUX ollTehemwa y
nrjabeTecy ce 3aCHUBAjJy YIIIaBHOM Ha YNOTPEOM pazIMuMTHX aHTHOKcuaaHaca (214). Hnak,
[aXHkha HayyHe JaBHOCTH C€ MOCIEIHBUX IoJlMHAa YMHOTOME ITOMepWIIa Ka IPUPOAHUM U3BOPHMA
AHTHOKCHUIAIIMOHOT JIejcTBa a Mel)y luMa B yrnoTpeOu pa3iMuyuTHX MHUHEPATHUX BOAA Koje 300T
CBOTI' cacTaBa U MOTY MCIIOJBUTHU ofipeh)eHa aHTHOKCHIAlIMOHA CBOjCTBA. JlOCTYIHU IUTEepaTypHU
U3BOPU KOJU Cy MpoydyaBalM AaHTHOKCHJALMOHE e(eKkTe NpUMEHE MHHEpaJHUX BOJAA KOJ
naiujeHara ca aujaberecom cy, MehyTuM U Jlajhe BeoMa OCKYJIHHU M HeycarjiameHu. 300r Tora,
IpeMa HaMa MO3HAaTUM U3BOpUMA MOCTOJU TEK HEKOJIIMKO CTy/AHja ca KOjuMa Ou Hallu pe3yiTaTu
MOTJIM OUTH KOMIapUpaHH.

VY HajHOBHjEM HCTpPaXMBalby je MCIUTUBAH AHTUOKCHIALMOHU MOTEHIMjal aJIKajHe
MUHEpaJIHe BOoJie Oorare MarHe3ujyMoM Ha KyJITypy XxymaHux hemnuja 6yopera (227). Ayropu cy
3aKJbYYWIM Ja TpeTMaH IOMEHYTOM BOJIOM H3a3MBa CYNPECH]y MNPOJYKIHje PEeaKTUBHUX
KHCEOHWYHHUX BpCTa Ca jeJHE CTpaHe, JIOK ca Jpyre CTpaHe IOBOAM JI0 CHAXKHOT IOpacTa
aKTUBHOCTH AaHTHOKCHJAIIMOHMX €H3MMa KaTajla3e W IIIyTaTHOH mepokcupaze (227). pyra
CTyauja Takolhe HOBHjer JaTyma myOsuKaluje je Ouiia CrpoBe/leHa Ha JbyJAUMa U CIUYHOT je
nu3ajHa Kao Hama. Haume, y cTynujy cy OWiIM yKJbY4YEeHHU MAlMjeHTH ca FaCTPOMHTECTHHATHUM
CMeTHaMa KOju ¢y 300r cBoje 0osiecTH OmIM Ha 0alkCKOM JieUelmhy U KOjU Cy TOKOM JIBE HelleJbe
OunM Ha TpeTMaHy BoJoM OoratoMm cymmopoMm. MTmely ocranmux mapamerapa UCIHMTHUBAH je
YTHUIA] BOJIC HAa PEKATHBHE KHCEOHWYHE METa0oJMTEe W yTBphEeHO je na je MpOoJyKIHja OBHUX
TOKCUYHHMX MeTaboyinTa OMO CHM)KEH Yy TIpyNH NalMjeHaTa Ha TPeTMaHy CYMIIOPHOM BOJIOM
(228).

['eHepasiHO aHAMM3UPAHO, HA OCHOBY pE3yJITaTa HaIIEeT UCTPAXKHBAKHA MOKEMO YOUUTH
1a je KOH3yMHpame Boje ca u3BopuinTa "CHeXHUK-1/79" Gmto mMoBe3aHo ca yHaI/buBO HHKOM
MPOYKIIMjOM TMPO-OKCHIaHAca MOTOTOBO HAjTOKCUYHH]ET CIOOOMHOT pajuKalia — CYIMEepPOKCHU]
aHjoHAa.
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VY HucTO BpeMe aKTUBHOCT CBUX MEPEHUX €H3MMa aHTHOKCUAIMOHOT CUCTEMA 3alITUTE
je 3HayajHO yHarpeheHa HaKOH TPOHEAEJHPHOI KOH3YMHUpPama UCHUTHBAHE BOJE, IITO ca CBOje
CTpaHe MOKe 00jaCHUTH HIXKY [TPOU3BOIBbY HABEICHUX MPO-OKCHUIaHACA.

3ajenHO y3€BIIM, OBU PE3yATaTH HHIWKY]y na ce ymorpeba "CHexHHK" BOJE jacHO
JIOBOJIM Y Be3y ca MOOOJBIIAKEM CUCTEMCKOT OKCHIAIIMOHOT CTaTyca UCIUTHHHUKA ca Tujaderec
MEJIUTYCOM THMA 2, YAME C€ TO3UTHBHO YTHYE Ha MPEBEHIM]Y henujcKuX OKCHIAIMOHHX
omrehema. Kao v y mpeTxoHuM cilydajeBMMa, 3a MOTBPAY OBE MO3UTHUBHE KOpEalije OJJHOCHO
MOTEHIMjaJTHO aHTHOKCHIAMOHUX yTulaja "CHEeXHUK" BOJe MOTPEOHO je CIpPOBECTH HOBA M
KOMIUICGKCHH]ja HUCTpakMBama Koja Ou wu3Mmehy ocramor oOyxBaruia AyXKy €KCIIO3HUIIH]Y
ralnujeHara 0Boj BOJIH.
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6. SAK/bYYII

Hakon CIIPOBCACHOI' UCTpaKUBamkba MOXKEMO JOHETHU cnez[ehe reHEpaIHE 3aKJbYUKE:

1.

Konsymupame Bojae ca m3Bopuimta "CHExHHK-1/79" Huje OMII0 TIOBE3aHO ca IpOMEHaMa
UCIIUTHBAHUX TIapaMeTepa TeJIeCHE KOMIO3WIMje, INTO YKa3yje Ja HHUje MAOIUIO [0
MeTaboNIMYKUX OJCTyIama KOJ MalhjeHaTa TOKOM Iepuoja npahema. Y CKIaay ca OBHUM,
MOKE C€ MPETIIOCTaBUTH Ja OW Ty)Ke BpeMe EKCIO3UIMje BOAM Ca TOMEHYTOT H3BOpa
M3a3BAJIO IPOMUHEHTHH]E TTPOMEHE.

Konsymupame ncnutiBane Boje OWMIIO MOBE3aHO ca MO3UTHBHUM IPOMEHaMa MHKPOOMOTe
OBHX IalljeHaTa Koje ce Oriie/iajy rpe CBera y Mamoj 10jaBi MUIIMNHKUX BIIaKaHA Y CTOJIUIN
U 3Ha4ajHO OOJbUM OJIHOCOM OAaKTEpUjCKHX BPCTa HAPOYHUTO PEAYKIHjOM MPOLEHTYyaTHe
3aTymibeHocTu Enterococcus sp.

[Tomjemnako BakaH pE3yNTAT j€ W M3PA3HTO CMAKBCHEC MPOICHTYAIHOT yjela IaldjeHaTta
KOjU Cy MMaJli KOHCTHIIAIM]y HAKOH TPETMaHa OBOM MHHEpalTHOM BojoM. OBaj Haias je
arcoJIyTHO y KOpEJallUjH ca MPETXOJAHUM M 3alPaBO CE MOKE CMATPaTH MOCICIUIIOM 00Jber
MHUKPOOMOTCKOI cacTaBa OBHX IallhjeHAaTa.

OBu pe3ynTat UMILTUIHPaJy na ce ynorpeda "CHEeXHHK" BOJAE jaCHO JIOBOJH Y Be3y ca
o0oJbIIIakEM [IPEBHE TUCOMO03€, YUME C€ MO3UTUBHO YTHYE HA KOHCTHIIAIH]Y, KA0 jeIHY O]l
WHTECTUHAITHUX KOMILUTHKAIIMja ArjadeTec MeuTyca Tuma 2.

Konsymupame "CHexxHuK" BoJe HHMje OWJIO TOBE3aHO ca MPOMEHaMa y BpPEAHOCTHMA
TIIMKeMHje KOJ UCIIMTaHuKa ca Aujaberec menuTycoMm Tuma 2. bynyhu na je xox BpemHOCTH
MHCYJIMHEMH]E YOUEeH €BHJIEHTaH TPEH] Maja (MaKo CTaTUCTHYKHU HEMOTBpEH), OUUIIIETHO
Jla JOHCKM cacTaB HCIMTHUBAaHE MHHEpalHE BOJE MOKE OMTH KOpHCTaH y YyOiaxaBamwy
MHCYJIMHCKE Pe3UCTeHII]je.

JluHamMKKa KpeTamka KOMIIOHEHTH JIMIUIOIPAaMCKOI CTaTyca jacHO YyKasyje IO3UTHBHE
epexTe KoH3ymupama ~CHEXHUK’ BOJE, IITO Yy KpPajlbeM JOBOAU A0 PEAyKIHje IMpo-
aTepoOreHor MoTeHIMjala KoJ OBUX oco0a ca nmoBehaHUM pU3MKOM O] KapAHOBaCKYJIapHUX
6onect. OJCYCTBO MpOMEHA €JIEKTPOJUTHOr OajaHca OIHOCHO OJIp)KaBambe jJOHCKE
paBHOTEXE ce Takol)e MOKe TYMauuTH Kao MO3UTHBAH YTUIA] UCIIUTUBAHE BOJIE.

VYnorpedba "CHexxHuk" Boje Ouia je MoBe3aHa ca yNaJJbUBO HHUXKOM IPOJIYKIHJOM IIpO-
OKcHJaHaca M HCTOBpeMeHO rmoBehaHoM MoOWIHOIINY CBUX MEpPEHHUX EeH3uMa
AHTHOKCHJIAIIMOHOT cucTema 3amrure. OBU pe3yiaTaTu HHAUKY]Y Aa ce ynorpeda "CHexxHUK"
BOJIE jacHO JIOBOAM Yy Be3y ca TMOOOJBIIAKEM CHCTEMCKOI OKCHIAIIMOHOI CTaTryca
WCTIUTHHUKA ca JujabdeTec MEeNUTYCOM THMNa 2, YMMEe C€ TO3MTUBHO yTHUYE Ha MPEBEHIIH]Y
henujckux OKCHAALMOHUX olITehema.

Kao m y mperxomHum ciydajeBUMa, 3a TMOTBPAY OBE IO3WTHUBHE KOpElaldje OIHOCHO
MOTEHIINjaJTHO aHTUOKCUAAMOHMX yTHIaja "CHEXHUK" BoJIe MOTPEOHO je CIIPOBECTH HOBA U
KOMIUIEKCHHUja UCTpaKUBama Koja 6u m3Melhy ocranor oOyxBaTuia IyXy €KCHO3HUIIH]Yy OBO]
Boau Beher Opoja mainujeHara.
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BUOTPA®UIA

Hukona JoBuumh, marumcrap MenuMuMHCKHX Hayka, poheH je y beorpamy 07.12.1977.
OcHOBHY W cpenmy MKody 3aBpmuo je y KparyjeBmy u 3a o0e je Hocwian Bykose
TUTUIOME.

Mennnuacku dakynter y KparyjeBiy ymucao je mkoicke 1996/97., a crynuje 3aBpuivo
2003. rogune. Ha npyroj rommam je OWO JeMOHCTparop Ha mpeameTy MeaumumHcka
¢busnosoruja u 10010 MOXBATHHUILY Kao yCIelian cTyAeHT. [Ipoceuna orena ouia je 8,66.

ITo 3aBpuieTKy crynuja oaciayxuo je Bojuu pok 2004. ronune y IIIPO canutercka ciyxoa.
Panno je y 'apanszonckoj amOynantu y KparyjeBiy Tpu roanHe Kao JeKkap OIIITe IpaKce ca
YMHOM IIOPYUYHHKA.

[TocneaumuioMmcke Marucrapcke cryauje ynucao je mkosicke 2003/04. roguHe Ha cMepy 3a
KnuHauuky v excnepuMeHTanHy (apmakonorujy, Meaununckor ¢akynrera y Kparyjesiy.
Maructapcku pan ogbpanuo je 2007. ca temoMm ,,DapMakOEKOHOMCKH acleKTH YHoTpeoe
JataHompocTa y mopehemy ca TUMOJOIOM Yy Jie4elhy NPUMApHOT TIayKoMa OTBOPEHOT

(13

yria‘“.
Crnenujanusupao je MatepHy meqununy Ha BojHOMeMIIMHCKO] akafgeMuju y beorpany.

Cama pagu Ha MHCTHTYTY 3a BazmyxomuoBHy Meauuuny (BMU) ma BojHOMemmuumHCKO]
aKaJeMHUju Ha MecTy HadenHuKa KabuHera 3a yHyTpalmbe 001ecTu.
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Oépazau 1

H3JABA AYTOPA O OPHTHHAJTHOCTH JOKTOPCKE JIHCEPTAITHJE

Msjassbyjem na roktopeka aucepTaiimja o HacI0BoM:

Yruuaj munepanse Boae CHEXHUK Ha MUKpOOHOTY, MeTabosuuke, GHOXeMHjcke W

aHTPOMOMETPH|CKE NapaMeTpe KO naiujeHara ca aujaberec MEJIUTYCOM THna 2

MPEACTaBIbA OpUSUNANHO AYMOPCKO 0eno HACTANIO KA PE3YJITAT CONCMBEHO2 UCTPANCUBAUKO?

paoa.

Osom Hsjasom maxohe nomephyjem:

® Jla caM jeounu aymop HaBe/eHe J0OKTOPCKe AucepTalmje,
® Jla y HaBeJCHO] AOKTOPCKOj JAMCEPTALM]H HUCAM U3BPUUO/A noepedy ayTopcKOr HUTH
ApYror npaBa MHTENEKTYalHe CBOJUHE APYrUX JINLA,

Y Kparyjesuy, 01.09.2023. roaune,

YN

, @Tnnc ayropa




Ooépasay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH INTAMITAHE H EJTEKTPOHCKE BEP3HJE
HAOKTOPCKE JIHCEPTAI[HJE

Msjasibyjem na cy wramnana u enektpocka BEP3Mja J0KTOPCKE AMCEpTaLIMje MO/ HACIOBOM:

Yruuaj muHepanHe Boge CHEeXHMK Ha MUKpoOHOTY, MmeTabonunuke, OGuoxemujcke W

aHTPOMOMETpPHjCKE NapameTpe Ko Naiujenara ca aujaderec MEJIUTYCOM THNa 2

HUCTOBETHE.

Y Kparyjesuy, 01.09.2023. roaute,

e

“J})Tnné ayTopa




Oépaszay 3

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIIIRABAK Y JJOKTOPCKE HAHUHCEPTAIIHJE

Ja, Hukona JoBuuuh,

J03BOJbaBam

D HE 103BOJbaBaM

Yuusepsurerckoj Gubanorenn y KparyjeBuy na waunmuu nsa TpajHa YMHOXEHa NpUMepKa y
CJIEKTPOHCKO] (POPMU OKTOPCKE AMCEPTALMjE T10/] HACIOBOM:

Yruuaj munepande Bose CHEKHMK Ha MHKpOOHOTY, MmeTabonuuke, GuOXeMHMjcke
aHTPONOMETPH]CKe NMapameTpe KO nauujeHara ca amjaberec MEJIMTYCOM THna 2

W TO Yy LCJIMHH, KAO W Ja 110 jeJiaH NPUMEPaK Tako YMHOXKeEHE JOKTOPCKe JMCEpTALMje YYHHH
TPAJHO JIOCTYTTHUM JABHOCTH MYTEM AMIMTATHOT penosutopujyma Yuusepsurera y Kparyjesiy
UCHTPASHOT PENO3UTOPHjyMA HA/IEKHOT MUHMCTAPCTBA, TAKO Ja MPHMIAAHULM JaBHOCTH Mory
HAYMHUTH TPAjHE YMHOXEHE MpUMepKe €/IEKTPOHCKO]  (hOPMHM  HaBeAeHe JOKTOpCKe

JMcepTaimje nyTem npeysumarsa.

Osom M3jaBom Takohe

J103BOJbaBaM

D He JI03BOJbaBam’

| . ‘

Ykonmko aytop usabepe 1a He 103BOM MPUMAAHHLMMA JABHOCTH 11a TaKO J0CTYMHY JOKTOPCKY AMCEpPTALMjy
KOpHCTE 104 ycnosuma yTBphennm jennom ox Creative Commons nuuenum, To He MCKJbYUyje MpaBo MpUnajaHuka
JABHOCTH /12 HaBeJeHY AOKTOpCKy AMCepTaLMjy KOpHCTE y CKiaay ca oapeadama 3akoHa o AYTOPCKOM M CPOAHHM
npaBuma.



MpUNAHALMMA JABHOCTH JIa TaKO AOCTYIHY A0KTOPCKY AUCepTaLMjy KOPUCTE 10/ yCIOBUMA

yrphenum jeanom ox caeaehux Creative Commons nuneniy:

1) AyropcTBo

2) AyTOpPCTBO - JI€JIUTH MO/ HCTHM ycioBuma

3) AyropeTBo - 6e3 npepana

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIHMjaNHO

5) AyTOpPCTBO - HEKOMEPLHMJAHO - ACJIUTH 101 UCTHM yCJI0BUMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPLMjaIHO - Oe3 npepaaaz

Y Kparyjesuy, 01.09.2023. roaune

1

‘ndriiuc ayTopa

* Mommo aytope koju cy uzabpanu aa 103BOJIE NpUNAAHMLMMA JABHOCTH 1@ TaKo JOCTYNHY AOKTOPCKY
JIUCEPTaLMjy KOPHCTE Noj ycnoBuma ytephennm jearom oa Creative Commons JIMLCHLM J1a 3a0KPYkKe jefHy 01
noHyhennx nuuenun. Jlerasman caapikaj HaBeASHUX THUCHLA noctyna je Ha: http://creativecommons.org.rs/



