Ilopemehaju meTaO0oan3Ma BUTaAMMU
(XMnmosuramMmHO3€e U
XUTIepBUTaAMUHO3€e)



LInmsesu yyemba

* Aa ce CTYAEHTHU YKPaTKO II0ACeTe
OCHOBHUX (PYHKIIVja BUTaMMHA

* Aa CTYAEHTU Hay4ye y3pOKe HacTaHKa !
OCHOBHE CMIITOME XUIIOBUTaMIHO3a U

XUIIEPBUTAMITHOS3A

* Aa CTYAeHTU Hay4de Y3pOKe Hac
riopeMmehaja Mmetaboa13Ma
oAnroeleMeHara



Caap:kaj npeaaBama

* yBOZ (CTPpYKTypa 1 PYHKIVja BUTaMIHA)
* HOMEeHK/AaTypa 1 Kaacudukanyja BUTaMIHa
* XpaHa Kao M3BOPp BUTaMIHA

* Y3pOLM, CUMIITOMM U 3HaLlVl XUIIOBUTaMITHO3a
* y3pOLY, CUMIITOMM ¥ 3HALIV XUIIepBUTaMU
* pyHKIIMje oAUTOeAeMeHaTa

* nopeMehaju meTaboansma oauroe



BUTAMMWHU

* BUTaMVIHU Cy OpTaHCKa jeAuiberba Koja Cy
y MaauM KOAM49MHaMa HeOlIXOAHa 3a
oABMjame crielpnyHMX 0110A0MIKUX (PyHKIIM]A

* BUTaMVHU Cy HEOIIXOAHU 3a 34paB/be, HOpMadaH
pacT 1 pa3Boj opraHnmsma

* BehuHa BuTaMmHa ce MOpa yYHeTH XpaH

* HEeKI BUTAaMIHU Ce Y XpaHU Halase y O
nposuTraMuHa (HeaKTVIBHI IIpe



DyHKIVje BUTaMMHa

® BUTAMVIHV CY HEOIIXOAHU 3a
dyHKIIMje eH3MMa (KOEH3VIMN)

®* BUTAMVIHM Cy aHTMOKCHAAHCH-
yKAarajy peakTBHa KMCeOHIYHA
jeAubepa , T3B. ' cA0004He paan
KOjU MOI'Y Aa 13a30BY
myTtanujy AHK



Kaacudgukaiimja smramMmmHaa

* 15 eceHrjaaHux BUTaAaMIMHA
* pacTBOpAMBU Yy MacTyMa (annocoayomannm): A, A, E, K

* pacTBOpAUBMU Y BOAM (x1iapocoayomarin): b I,
BUTaMIHL:

- bl (Tuamun),

- b2 (pubodaasun),
- b6 (mupnaokcun),
- ouotun (b7), nuanux (b3), manTote
- poana kuceanna (b9) n b12 (x



XUImoBuTaMmHO3e
(HeaocTaTak BUMTaMMHA Y
OpraHmM3My) HacTajy ycaea:

® HeaZeKBaTHe JICXpaHe
® MaJaallicopIinyje BUTaMyHa

* nosehaHux norpeda (TpysHoha,
Aojerne)

* y3uMama ogpebheHux aeko
v'0apOuTypatu

v a1KOX0A



XUITOBUTAMIHO3E

* y pa3ByMjeHNM 3eM/baMa XUIIOBYTaMVHO3€ HacTajy
300T CMpOMaAIIITBa, y3IMama A€KOBa, aAKOX0AM3Ma
1AV AYTOTpajHe ITapeHeTepaaHe rcxpaHe

* y 3eM/baMa y pa3Bojy gedulijeHiyje BuTaMHa
HacTajy ycaes HeAOCTaTKa XpaHe

* D21are XNIOBUTAMIHO3€E Cy YecTe y MHC
3a 30puIbaBambe CTapyX bYAV KOjI
IIOTXPabeHOCTU (IIPOTeMHCKe Ma



XUITOBUTAMMHO3E

AebuliyjeHIje BUTaMIMHa pacTBOPbVBNX Yy BOAM ocuM b12
MOIY Ja Ce pa3Bujy I10CA1e HEeKOAVKO Heae/ba, MeCeri
HEeA0BO/bHOTI YHOCA

AebulivjeHIIje BUTaMIMHA pPacTBOPAAVIBYIX Y MacTVIMa U
BuTamMmHa b12 nacrajy tek rmocae suiie og 1 roaume
HEeA0BO/bHOTI YHOCA jep Cy OpraHn3My YCKAaAUIITeHU Y peAaTUBHO
BeAVKIM KOAMYIMHaMa

HeA0BO/baH YHOC BUTaMIHa, KOjJI 1aKO He 40BeJe 40 Kaac
CAVIKe XUIIOBUTaMIIHO3€, IMa HeIIOBObaH edekart Ha
OopraHm3am

cMarpa ce Aa 11ocToju rosehan pusuk sa passoj
MaAUTHUTeTa U APyrux 004ecTu 1 HpeHopyyd
My ATUBUTAMVHCKVX CyIlAeMeHaTa



XuriepsuraMmmHoO3e-
IIpeKOMepHU YHOC BUTaMVHa

* BUTAMVHCKa TOKCMYHOCT,
XUIIepBUTAMIHO3€ HacTaJy Kada ce YHOCe

Meragose sutamuta A, 4, 11, be

* IIperiopy4eHa AHeBHa KOAVYN
BUTaMIHAa 3a40B0/baBa I1OT

20 98% 3apaBux ocoda



ANITOCOAYbUAHU
BUTAMMWUHIU

A A E K



BUTAMMH A

Burammu A ce Hasa3nu y XpaHu y OOAMKY:

* BUTaMIH A (peTMHOA), IIPUCYTaH caMoO y
JKMBOTHUILCKM HaMUpHUITaMa (pu0a, jaja, Mec
MAEYHU ITPOU3BOAN)

* IpoBuTaMyH A (0OeTa-KapOTeH)
HaMVpHULIaMa OM/bHOL 1O Pek
(Imaprapera, rmapaaaj3) 1 Bo



Buramuu A y opraHmusmy

* 3a alcopluujy BUTaMMHA A Ba>XHU CY
IIaHKpeacHV eH3UMU U Ky4

* BUTaMUH A je yCKAaAUIITEH y JeTPU y 00AUKY
peTMHOA aaMuTaTta 1 ocao0aba ce kao
peTnHOA

* y IMPKYyJAalyjy ce TPaHCIOPTYje B
ITPOTENH KOjU Bedyje peTUHOA-
Be3yjyhu mporenn



DyukIje suTamMmuHaa A

* BIJ - y cacTaBy (POTOpeLleITOPHNX IIUTMeHaTa y
MpesKibaul (peTHHM) KOji Cy Ba>KHU 3a
AHEeBHM I HOhHM BUA

* pa3Boj KOCTHjy U 3y0a

* IIOMaxke eHI/ITeAI/IBaLH/ij (cTumyaanyja pacra u gudepeHnujanuje heanj
* KO>Ka I CAY30KOZKa (ctumyaaruja enureansaluje u ceKpenmje cays

* TPAHCK I/IHLH/fa I'€Ha (HaKoOH Be3MBaiba 3a pellerrTope Aeayje H
p p Y]

peryamnirynu reHcKy eKcIipepcujy, a Tako yTude Ha pa3Boj I1aaiie

®* UMYHCKH CUCTEM (crumyaanuja parouutHe Croco
peuteritopa 3a IL-2, muaykuuja Treg audepennujanuje)
* AaHTMOKCMAQHC (H_ITI/ITI/I He3acuheHe MacHe
* aHTMKAaHIIE€POTeHO (aemMeTmaanyja K



Y3poru xurosuramMmHose A

* IperiopyveHa gHeBHa Koan4dyHa je 1000 pg

* XMIIOBUTaMIMHO3a A Hajuerrhe Hacraje Kao
rocaeAuniia AyroTpajHOI CMambeHOT YHOCA

* OCTaAl y3pOLY XUIIOBUTaMIHO3€e A:
- iopeMehaj y anncoprinuju
- iopeMehaj y ckaaguIITeny 1A

- Op3u ryOMTaK 13 OpTaHU3M



* nopeMehaj y ancopnmuju mavt CKaaaumTemny
BUTaMMHa A y CKA0Ily 002eCcTH

- eArjayHy CMHAPOM
- YALIEPO3HU KOAUTIC

- oIlepallyje IIaHKepaca, AyoaeHaaHu OajIiac

- OIICTPYKLMja )KYYHUX IIyTeBa
- pO3a jeTpe
- HpOTEeMHCKa MaAHyTpulija (Mapa3myc)

* moBehan ryOmrTak BuTtammHa A u3
HacTaje y TOKy MH(peKIja (IIHey
peyMarcka Ipo3HUIIA)



Aedunyjeniyja suramMmmuaa A

* y pa3Bojy gedunyjeHnyje sutaMimHa A, IIpBo ce

IIpa3He Aeroy BUTaMIHa A y jeTpy, OIlaja Hheros
HIBO Y I11a3MU, HacTaje nopeMmehaj pynkumje
MpesKibade I Ha Kpajy HacTajy CTPYKTYpH
nnopemehaju enureanux heamnja



Aedunjeniija suramMmmaa A

* paHU 3HaK je mopemehaj HohHor Buaa-

“kokomije caernmao”

* KCEPO3a KOBYKTIMBE 11 KOPHEE

* Kcepo(pTaaMuja 1 KepaToMasaalyja

* AeCTPYyKINja po>Kibaue, CAEIINAO

* JeCKBaMallljja emmreaa CAy3HuIa npah
* CTepUANTET, TepaToreHes3a, Kapu

* topeMehaj pasBoja KOIITaHO-



Aedunyjeniyja suramMmmuaa A
IIpOMEeHe Y YCHO] AYI1/bU

* Y YCHOj AyTL/bY I0jaBa aTpO¢yje OopaaHOT
ernmreaa

* 3am1a/berbe CAy30KO0XKe U IMTHIMBA KOje CY
[IpBeHe, pa3MeKIllaHe 11 aTpopuIHe

* XUIIepKeparo3a y YCHO] AVII
30Ha KOja moacehajy Ha aey



XuniepsuramMmmHo3a A

* [IpeKOMepaH YHOC BUTaMIHa A y3pOKyje
TOKCUYHOCT

* CMMIITOMM XVIIIEpBUTaMIHO3e A

- AepMaTuTHC (CyBoha U LIPBEeHIAO KOXKe)
- yeehame jeTpe

- gekaanudukanyja ckeaera

- [yOUTaK TeXXJHe

- TyOUTaK KOce

- 0010BU y KOCTMMa U 3110008
- 11aBO0Oba

- My4YHUHAa



BUTAMMH A

 eprokaammgepoa (sBurammH A2) ce cteapa o4
eprocrepoa y OusKaMa, CTepous IblBa

* xoaekaamydpepoa (Buramua A3) ce Haaasu y
Mecy, puOmseM yay

* eprokaangepoa u xoaekaanudepoa cy

nposuTamMuHan /

* r1aBHa Omnozo1ka pyHKyja suramusa 4 j
OAp>KaBarbe HOPMaAHOT HIBOA KaALj
docpopa y naasmu, a Koju Cy HeO
MUHepaansanujy KOCTujy u



BUTAMWH A Sunlight /|
Skin (/

. 7-Dehydrocholesterol
Cholecalciferol
A (vitamin Dj)
- ’ - "OH dietary intake
( X A _ Vitamin Dj (fish, meat)
s ~ Vitamin D; (supplements)
| v w Liver
“ | 25-hydroxyvitamin Dy
Hoo k[-;.H - 1,25-dihydroxyvitamin D
Kid Maintains calcium balance
1,25-dihydroxycholecalciferol ey in the body 39



Cunrte3a BurammHa /

® v KOXXI1 HaKOH 13aararma YB 3panuma oa
7-AeX1ApOxoAecTepoaa HacTaje XxoaeKaanudepoa

* xoaekaamypepoa (kao u eprokaanydepoa 13 XxpaHe)
moaaexe XMapOKCUaanyju

I IpBa xuapoxkcnaanuja (25) ce BpIIN y jeTpy U UMPKYAUIIIEe Be3aH 3a
BuTaMIH /| Be3yjyhu nnporens

*Apyra xuapoxkcnaanuja (1) y 0yopesmuma

A pyra xuapoxcnuaanuja ¥ HaCTaHaK KaAIMTpuoAa je CTUM
|Ca caeacrsenm ayuerseM PTH xoju mHayxkyje la xuap

e camo 1,25 (OH)2 xoaekaanudepoa je akTuBH
(kaaTpuoa)

® [IpU aA€KBaTHOM M3Jaramy CYHITY
B TaMMHA / XpaHOM



Dyukyje surammia /

» KAALIVTPUOA (1,25-anxuapoxcrxoaexaanydepoa)

peryamnmnie HUBOe Kaanyjyma u ¢pocdara y rnaa3mix:

* Ae/yje Ha HUBOY IjpeBa, OyOpera M KOCTH 4a OAP>KI HUBO
KaAlljyMa y KpBU

- nopehasa mHTECTMHAAHY anicOpIVjy KaanyjyMma u ¢pocdarta

(MHAYKIIVja cCMHTe3e KaaAlyjyM Be3yjyher mporenna)

-CMalbyje ekckpenyjy 1 mosehasa pearicoprinmjy
Kaanujyma u ¢pocdara y 0yopesuma

-ntosehasa pecopniyjy kaanujyma u ¢pocdara

Kpajma pe3yaraHTa AejcTBa BUTaMMHAa
IIOpacT HMBOa Kaanyjyma u ¢podart



Dyukyje surammia /

e BuTamMuH /I uma QyHKIMje Kao crepouaHu XOopMoH. Oxo 3%
JbYACKOI TE€HOMa j€ AUPEKTHO WM HMHIUPEKTHO PEryIucaHo
CHJIOKPMHUM CHCTEMOM BUTaMHHa JI, IITO yKa3yje Ha HIHPOKO

pacnpocTpameHy (GyHKIM]y BuTamuHa /[ u BJIP kox Oosectu

 Hykaeapau ButamuH /| penenrropu (BJAP) npucyran je y MEOTUM
henmnjama. Besyjyhu ce 3a penentop BuTamMuH J[ CTUMYIWINE

npoayknujy IL-4 u Tako mojapusyje oaroBop y mpasity Ih2

« cmamyje uHduiamanmjy (MHIyKnuja ToseporeHux DC,
B/IP, koje cTuMynuilly HacTaHaK M aKTUBHOCT [Ie
PETUHOMHCKA KHCCINHA...)

 CyIpHMHpa ayTOMMYHCKe Oosectn (cTumyia
1 toBehame Opoja nupkynumyhux Treg)



XUMOTE3a XUTH]CHE

High hygiene, low pathogen/adjuvant

burden
Viruses,bacteria, protozoa Helminths
autoantigens allergens
Genes, \|
\ environment \
DC1 :/.'{/ /._{,'-" ‘ 7 Dcz
= ,:'J ’ Q\\: A
HighIL-12, LowIL-12,
ICAM-1/LFA1, 0OX-40-L/0X-40,
unknown factors unknown factors
//] TH1 ) TH2 _ ‘F\,
|’/./ r : N
k Unbalanced expression )

I\
\
\

N\ in absence of regulatory T cells |/

' Autoimmunity Allergy |

Immunopathology

Low hygiene, high pathogen/adjuvant

burden

Viruses, bacteria, protozoa Helminths
autoantigens allergens
PR
( DCreg ~

DC1 (.7 17 '/ DC2

l IL-10 l l
Unknown factors

(Ty1) &= (Treg) i (T,2)
"y IL-10, TGFB
@ Regulatory network: ==

presence of
regulatory cells

No immunopathology




Dyukiyje surammia /

e putaMuH JI/BJIP curHanmzanvja peryjimiie CTPYKTYpHHU
MHTETPUTET W TPAHCIIOPTHE (PYHKIHU]JE€ PaA3IMUYATHX CHUTEITHUX
Oapujepa

* HeJlocTaTak BUTaMHuHA [ je moBe3aH ca rmoBehaHUM PHU3UKOM O]
pecnpaTropHe HH(DEKIHU]E KOJY Y3pOKYJ€ HH(IyEHIIa BUPYC TUI A

* HenocraTtak ButamuHa /| je moBe3aH ca moBehaHWM PpU3UMKOM OJI
pazBoja T2JIM

* CHIDKaBa PHU3UK O] pa3Boja ManurHureTa (aktuBamuja BJIP
CyIpUMHUpa aKTUBHOCT [-Kar€HWHA, IITO CMamyj€ HYKJIeapH
KaTCHUH M TaKO MHXUOUIIE mpoaudepain)y henmja)

* BuTamMuH /[ nHayKyje eKkcripecu]y E-kaaxepuna Koj
y henumjama kapuunoma. Iloka3zaHa je aup
pa3Boja KOJOPEKTAIHOI KaplUuHOMa U3 Vil
HeaocTaTrka E-kaaxepunHa



Ilpennopy4yeHe THeBHE KOJIUYHMHE
BUTAMHUHA /]

 nHeBHE noTpede Butamuua /[ cy 400 1J

nnu 10 munmurpama xonekanuudepona

« moryhe je meputu HUBOE 25-OH-

BUTaAaMHWHa I[ Yy IU1a3MHU-OIITUMAJIAH OIICCT

je 40-65 ng/ml

e XpaHa Oorara ButamMmuHoM /1 je pu0

KyMaHII¢ jajeTa, pu0Jbe yibe



Aedunyjeniija surammuna /

* Y3pOLM HeA0BO/bHO 13Aararbe CyH4eBOj CBeTAOCTI I
HeA0BO/baH YHOC BuTaMnHa / XxpaHom

* II0CAeANnIle XUrmoBurammuao3se A:

- paxXUTUC KO/, Aelje
- OCcTeoMazalija Ko oapacAmnx

* MaHnQecTanyje xunosurammHose 4 y yc
- KaCHO HUIIame 3y0a

- Maadopmanyje 3yoa

- IopeMehaj y pa3Bojy Topme BiA
IICey AOIIpOTeHje



Xunepsurammaosa /

* BUTaMIH /l je ycKaaaguITeH y jeTpU U CIIOPO ce
MeTaboAuIIIe

* TOKCMIHY e(peKTV IIpeKOMepHOT yHOoca BurtaMuHa /
- Kaanudukalyje y MeKM TKUBVIMa,
- XUIIepKaAlleMuja,
- TyOUTaK areTnTa,
- MY4YHIIHa,

- TyOUTaK TEXIHE,

- nopeMmehaj paga OyOpera



BUTAMMH E

 ByTaMIH E 4iHY Irpyna jeaniberba KOja YKbY4dy]y
TOKO(dEepoa ¥ TOKOTPMEHOA Ca CAMYHUM OVOAOIIKIM
$yHKIIMjaMa

* onMcaHo ux je ocaM (4 Tokodepoaa u 4 TOKOTpUEHOAA)
O3HaueHIX ca aada, OeTa, ramMa 1 AeATa

* HajakTVBHUjU je aadpa-Tokodepoa
* BuTamMiH E je npupogHN aHTMOKCHAAHC

*?HeMa UBPCTUX AOKa3a 4a CYIIAeMeHTH KOj
BIICOKE A03e BUuTaMMHa E mruTe o4 Kap

0oaecty, AarxajMepose 00aecTu 1A



N3Bopu u noTpede BuTtammuHa E

* O1/bHa y/ba, CeMeHKe CYHIIOKpeTa 11 Opacl Cy

Hajsehu 13Bop BUTMIHA E

* IIperopy4yeHa AHeBHA KOAMYIMHA BUTaMIHA
E je 15 Mmuaurpama

* TOpIba ITPaHNYHA AHeBHa KOAMYINMHA
sutammHa E je 1000 muaurpama



Arnicopriija u cKkaaagunireme
BuTaMumHa E

* sutaMuH E ce artcopOyje y TaHKOM LIpeBY
3ajeAHO ca MacTMMa

* COAM Ky4U Cy HEOIIXOAHE 3a ariCOPIIINY
BuUTaMuHa E

* y jeTpM ce MHKOPIIOpUpa Y AUIIOIIPOTEeNHEe
(AAA n BAA) n Tako TpaHCIIOpTYyje y OpraH

* BUTaMIH E ce Haaa3u yCcKaaaUINTeH y
TKUBY, jeTpy ¥ MumhuMma

* sutamuH E ce y heanjama xoH
MeMOpaHaMa



Dyukiyje suramyia E

v' Vioray cTpyKTypu U OUyBaly MHTErpuUTeTa
heanjcke memOpaHe

* BuTaMuH E je aHTMOKCMaaHC KOjU clipedyaBa AUNUAHY
[TIepOoKCUAaLVjy He3dacuheHX MacHIX KIICeAVHa Y
OmoMmeMmOpaHaMma IIOCpeAOBaHy CA000AHUM
pajauKaAyMa Kao IITO Cy CYHEePOKCUAHVI aHjOH (
BOAOHUK Itepokcua (H202)

* noBehaBa 0110A0IIKY aKTVBHOCT #5041t

* ITUTU €PUTPOLIUTE O XEMOAVI3E U
ca0004HUM pagukaanMa (H202)



Dynkiyje suramMmuHa E

* yAOTa y CMHTe3V HYKAeMHCKMX KICeAHa
(MHKOpIIOpaLja HyKA€OTIAA Y HYKACMHCKY KUCEeAVHY)

* CIIpevaBame OKcuAalyje KarexoaaMyHa
(aomaMmMH oxc. aapeHaaUH oxc. HOpaagpeHaaAVH)

* CIIpeYaBame arperanyje TpoMOOMTa
(CTUMyAMIIIe CUHTE3Y IMPOCTAlVIKAVMHA Y CTUMYAMIIIE
xuapoansy ATIT u AALL yume ce nosehasa koAmdnHa
ajaeHO3MHa KOju geAyje aHTUarperaropHo)

* yaora y GyHKIMjU eIUTeAjaAHMUX heAalja TOHA
OAp>KaBarmy pernpoayKTuBHe QyHKIUje

* 10DO/bIIIaBa MMYHCKU CTATYC
(Hp. nmopacrt Opoja T anm¢ponnra)



Aeduiinjeniimja surammuia E

* peAaTMBHO 4YecTa y 3eMbaMa y pa3Bojy, 3001
HeZ0BO/bHOTI YHOCA XPaHOM

* y pa3ByjeHOM 3eM/baMa peTKa I jaBaba ce y
cAy4ajeBrMa Kaa IoCToje ropemehajn y
arIcopnuju MacTu (xerratoonanjapHe 0oaecry,
IIaHKpeaTUTIC, UCTUYHa pudposa)

* I1aBHVY CUMIITOMU Cy YMepeHa XeMOAUTIY
aHeMUja 1 HecrieMQpUIHI HEYypPOAO
nopemMmehajn

* /le4erhe ce CacTOjU y AaBarby BUC
ByTamMmnHa E




Xuniepsurammuo3sa E

* MHOTE Ogpacie 0co0e y31Majy BUCOKe KOAIIHE
sutamuHa E (aada-rtokopepoaa 400 g0 800
mg/AHEBHO) MecellIMa U ToAHaMa 0e3 Iojase
CYIMIITOMAa TOKCUYHOCTU

* IOHeKa/ ce MOTy jaBuTu caa0ocT Muinha, 3am
MYYHIHA, IIPOAVB V1 KpBapeme

* TOpH-a I'PaHIYHA 403a 3a 0Apacle 0Co
AHeBHO aAda-Tokodepoaa



BUTAMMH K

* sutaMuH K je jeauam anmmocoayOmnaHm BUTAaMUH KOjU
1Ma crenupuuHy PyHKINy KaO KOeH3UM

* 11oTpedaH 3a cMHTe3y (pakTOpa Koaryaaiyje KpBu

 sutamuH K1 ce Haaasu y OombKaMa

« sutamuH K2 ce crBapa y OakTrepujaMa se0eaor IipeBa
» sutaMyH K3 je cuHTeTcka popma

* n3sopu surtammta K: suramun K ce yHocu xpanom
(kymyc, citanah, 3eaeHa casaTa) MAY Ta CUHTETUIILY
OakTepuje y ae0ea0M LipeBy

* aricopOyje ce 3ajeaAHO ca MacTHIMa, X110

ce TPaHCIHOPTY]y 40 jeTpe rAe ce CKAaaAu

* I3 jeTpe ce TPaHCIOPTYjy Y HUPKY

aunonporeuntna (A14A1)



Dyukyje surammia K

* BaKHa yAO0ra y Ipolecy Koaryaaiyje KpBu

* ¢pakropu koaryaanuje II (mporpomoOun), VII, IX 1 X

Ce CUHTeTHIIY KaO MHaKTUBHU IIPEKYpP30pU
y jerpy, a BuTtaMuH K geayje Kao KOeH3VM y
IIpoLecyMa CuHTe3e OBUX (paKkTopa

* CIHTeTCKV aHTUKOAryAaHCU AVIKyMapoA4

BapdapyH NHX1OUPajy QYHKIIN)Y B
* CIIHTe3a OCTeOKaAlliHa Ba>KHO
KOIIITaHOT TKIBa



HeaocTaTak n
XuIrepsurammHao3sa K

IperiopydeHa gHeBHa KoanmumnHa sutammHa K je 70-140 ug/aHeBHO

KyIlyc, Kappuo, napadjas, criaHah, >XyMaHIle jajeTa, MeCO, MA€YHI
IIPOM3BOAM Cy 13BOopu BuTaMuHa K

Aeduimjenmyja sutammHa K je perka u najuemnhe je yapykeHa ca
OozecTiMa y KojuMa je mopeMehena arcopriyja MacTu 1AM HacTaje 300r
AYTOTpajHe ynoTpeOe aHTHOMOTIKA KOjU YHUIIITaBajy HpeBHY PAOPY

aedunujennyja surammHa K nsazusa HegocraTak aKTVBHOT

IpOTpOMOMHA y HMPKyAalujy U IIPOQy3HOT KpBapeha HaKOH M
IIoBpesa

KpBaperbe Ce jaBAba Ha KOXI U CAy30KOXM, a y YCHO]J AyII
jaBUTH eKXMMO3e 1 IIeTexyje ¥ TO Ha BpPXy je3uKa
CAY30KOZKI

xunepsuramMmHo3sa K je rmocaeauiia yHoime
BuTamMmnHa K 1 Moxe 2a A0Beae 40 XeMO



XNAPOCOAYBUAHU
BUTAMUHU

b 11




BUTAMMH 11

(ackopOMHCKa K1iceanHa)

* sutamuH I je xmapocoayOmany BuTaMuH

* aCKOpOVHCKa KIICeANHa je AepuBaT XeKCco3e

* puTaMuH L je y TKMBMMa 1ipucyTas y
peaykoBaHoj ¢opmu. Osa popma je caabo
AVdy31dNAHa, 300r TOTa je MHTpalleAyAaHa
KOHIleHTpanyja ButamuHa Ll seha oko 30 11

* IIpollecy OKCHAAanje MHAKTUBIPA]

* CKOpOYT je D0€ecT KOja Hacraj
BuTamMmHa 1]



buocuHTe3a 1 MeTa00AM3aM
BuTaMmHa 11

* Y bYACKOM OPraHM3My Ce He CMHTeTHIIe
puTamuH L1

* MHOTE >KVMBOTUIHbCKE BPCTE€ CMHTETUIILY
BUTAaMuH L]

 utaMIH LI ce Op30 arcopOyje u3 Lpesa
CKAQAVIIITH Ce y TKUBUMA

 sutamMuH 1l 1 lberoBu mera
N3Ay4yjy 1myreM MOoKpah



Dyukiyje suramuia I

® y4gecTByje y CTBaparby KOoaareHa: Ay>X eHao0TeAa, y KOCTUMa,

y KOXI, Y OpTraHIMa, Y AeHTVHY, lIeMeHTY 1 3yOHOj Iy AIA....
YuecTByje y XUApOKCHUAaLVjU [IPOAVHA U AM3VIHA
oMoryhasajyhu Tako cMHTe3y KOoaareHa

e nosehasa anicopnnijy reoxba, creapame
c])epMTMHa 11 pEKOHBEP3Ujy MeTXeMOIrA00MHa y
XeMOI'100MH

* popMmupame akTuBHe popMe

® C/HTe3a KapHUTMHA KOjI je HeO
ATII



Dyukiyje suramuia I

* CIIHTe3a CEpOTOHMHA (XIAPOKCcUAalivja TpunrodaHa)

® CIIHTe3a XOPMOHaA (TAUKOKOPTUKOUAN)

* XUApOKCHAaLMja AOIIaMIHa Y HOpajgpeHaAuH

¢ CHa’XaH aHTMOKCMAAHC

* 11000/bIl1aBa MMYHCKM CTATYC

v cTMyAunIle cTBapame AuM@ouTa
v'mosehasa cuHTe3y aHTHUTEA

v'1I000bITIaBa XeMOTAKCY HEYTPOD
v'mosehasa daronutay heanjec



N3Bopu BuTammna 11

* Ipeniopy4eHa KoanunHa surammia L je oxo 60-70

mg/AHEBHO 3a ogpacae 0cole (TepMoaaduaaH, a OTIIOpaH H

3aMp3aBamne)

* jy>kHO Bohe, 3eaeHO nnosphe, napaaajs, Kpo

cy boratu BuTamMmHOM L]



Xunosuramunosa Il

CxopOyT (HacTaje TeK HaKoH 3 710 4 Mecerla)

IIpBo omimTa ¢1adoCT, MadaKCalOCT U JI€Tapruja U CKIIOHOCT Ka MH(EKIujama

 [IaTorenesa.

- Creuenu nopemehaj y Mmetaboan3my KojiareHa (ButaMuH L1 je koakTop mposaui

U JIU3UI XuApokcuiiaze). CHHTETHCAHM KOJIareH j€ HEeMOTIYHE TepliijapHe rpa

OBakaB nopemehaj y rpahu kosiareHa y3pokyje pasrpajimby nepuoaoHTa
BJIAKAHA, 1ITO j¢ paheHo kiahewmeM U cnajgamemM 3yoa, meTexuja
KPBaBJbCH-a HA CITY30K0XKHW YCHE NYIUbE U TUHTUBA, yIlepall
3apacTame paHa

KacHuje ce pazBujajy:
v'xemoparuja
v'ocTeonoposa

v aHemmuja



BMITAMMH b1
(TMMaMMH)

 puTamuH b1 je xuapocoayoniHu BUTAMUH

* Ka0 KoeH3uM, THaMuH nupogocdar (TIIII),

AEXUAPOTCHA3HMX KOMILJIEKCA UMa KJbYUHY YIIOTY Y METa0O0JIU3My
yI/be€HUX Xuapara (mpaBujiHa pa3rpajima mehepa 1 MHOTHUX

AMHUHOKHCCJ/IMHA U IbUXOBO IIPABHUJIHO YKJbYYHBAKLC Y IIUKIIYC

JTMMYHCKE KMCEJIMHE)

* TPAHCKETO0J1a3a, EH3UM XEKCO30MOHO(OCchaTHOr
manTa, je 3aBucHa oy TIIII (cuHTe3a MacHUX KHCel
CTepouIa, HYKJIEHHCKHX KHCEJNHA, 1eTOKCHKA

 TIIII nma BaxkHy yJIOTY y IPEHOCY HEPB
UMIIyJICAa U CMHTE3H aleTHU/IX0JIUHA



* Iperopy4eHa gHeBHa KOAMYVHA
sutamuHa bl je 1.1-1.5 mg/aneBHO 3a
oapacae ocode

* n3popu Burammua b1:

-KBacar

-KuUTapulie (IIreHunlla, pax, jedam)
-y/b€ CEMEHKIU
-Tpalax

-CBIILE€TIMHAa



buoxemujcke ipomene y
XnUmmoBuramMmmuo3u b1

nopemehaj meraboansma yrbeHux xuapara,
aKkyMyJAallija IIMpyBarta, [Ipola3ak nupysaTa
KpPO3 KPpBHO-MOXXAaHy Oapujepy

nopeMehaj y npeHOCy HepBHUX MMILY A
300r HeaoctaTtka [11I1

AKTVMIBHOCT TPaHCKETOAA43€ y €
CHI/I)KeHa-‘Zl,I/IjaI'HOCTI/I‘IKI/I



Xumosurammuaosa b1

* HeaocTaTak ButaMmnHa bl ce ogparkasa mpomeHama Ha
HEepPBHOM CHCTEMY

* heaunje HepBHOT cucTeMa KOPUCTe yIbeHe Xapare Kao

MICK/bYUYNBY U3BOP €Hepruje
* Oaara popma aedpunyjennyje bl:
- TyONUTaK areTuTa
- c2a00CT

- TPHbebe IIPCTUJY PYKY U HOI'Y

- TyOUTaK IIOBPIIMHCKOT, I1a 1 AYOOK



Temka ¢popma xunmosuTammHose
b1l-0oaect "0epu-oepmn”

* “Oepu-0epmn” ce jaBa KOZ 0apacaux ocoda 1 KOA Aere

* cuMnromu “Oepu-oepn”:

- e4eM AUlla, eKCTpeMUTeTa, [ToBehame CiCTOAHOT KPBHOT
IIPUTIICKA, Op3 IIyAC, cpyaHa cAaboCT 1/1An

- HeypoAaoIIKH nopemehajy, neprdepHu HeypUTIAC,
caa0ocTt muiamha

* Wernicke - Korsakoff cuaapom mcto u K
aAKOxoAmM4dapa, a Kapakrepuiie ra ryo

aratuja...



BMTAMMH b2
(pnOodaaBMH)

* BUTaMMH b2 11peko cBojux KoeH3Ma y4ecTByje y
pasAndnTUM heaujckmM OKCHAO-peayKIVIOHUM
peaxijama

* KoeH3MM puOodaasuHa, paaBIH MOHOHYKAEOTIA
(PMH) un paasun agennn aunykaeorug (PAA) cy 4B
KOeH31IMa Koja y4ecTByjy y heaujckum
OKCUAO-PeAYKIIVIOHNM peakijijaMa eHepIreTCcKo
MeTa0OAM3Ma

* xkoeHsumu O@PMH u PA/ BaxHU 3a
eH3Ma y MeTa00AM3My yI/beH
IIpOTenHa



* Iperopy4eHa AHeBHAa KOAMYIMHA
ButaMuHa b2 je 1.2-1.7 mg/aneBHO 3a

ogpacae ocode

* UI3BOpM BUTaMMmHa b2:

-MA€9HI ITPOIN3BOAN

(jorypT, cvp)
-MecCo, jeTpa
-jaja
-KUTapuie
-11aCy /b
-KBacarll



XummosuramMmmaosa b2

* CUMIITOMU AeduIiyijeHIiVje BUTaMIHa
b2 y ycHOj] aynibu

-IIpOMeHe, (prcype y yrA0ByMa ycaHa
(XenAnUTHIC aHTyAapIIC)

-Je3IK e4eMaTO3aH U [1A1aMeHO LIPBeH
-aTpoduja je3nIKOT HOKpMBada
-yCHa AyIl/ba I11aMeHO LIpBeHa
-epo3uje U yallepaliyje Ha y



BIITAMIIH b6
(MM PpMAOKCHH)

* BuTaMMH b6 OOyxBaTa Tpu jeanmema:
IMUPUAOKCUH, INPUAOKCAA M NNPUAOKCAMIH KOjU Cy AepUBaTh
MM pUAVIHA U IOAJeAHAKO aKTUBHU IIpeKyp3opu Koensuma 11411

* akTuBHa popma BuUTaMIHa b6 je KoeH3uM

nupuaokcaa pocdart (11AI1).
Y xonBep3uju ocraaux pocpopuancanux popmu y I1AI1
Ba>KHy yaory umajy ®MH 3aBucHe okcugase

 [I/I1 yyecTByje y MeTabOAM3MY aMWHOKNCeAVHA (CHTe3a,
KaTaboAam3aM 1 KOHBep3uja A- y /-amMmuHOKMceanHe, TpaH
KpO3 MeMOpaHy), MacTH (CUHTe3a IIpeKyp3opa cpUHT
11 YI/beHNX XMaparta (pasrpaamba rAuKoreHa)
* [I/1I1 yuecTByje y cuHTe3y OMOreHNx aMyHa (ce
XMCTaMMHa..), KOEH3UMa 11iaiiii 0 U3
XeMa, y4eCTByje y MHTepaKLji CTepou
KoMmIraekca ca AHK



* Ipenopy4YeHa KOJUYNHA
BUTaMuHA b6 je 2-2.2 mg/aHeBHO 32
oJIpaciie 0cooe

* n3BOpM BUTamuHa bo:
- Meco, pu0a, KNBUHA
- KPOMITUP

- ISTYMHHO3¢

- Bohe

- JKUTAPUIIC

- IPOAYKTH COJ€
-KBacail



Aedunyjennyja suramuna b6

* nepunujennuja Buramuaa b6 je npahena
HEYPOJIOIKUM CUMIITOMHMA: JCNpecHja,
MPUTAOMIHOCT, MEHTaJIHA KOH(Y3H]ja, a Y TEIIKO]
(hopMH KOHBYJI3H]€ U IIEpU(EepHA HEYpOIIaTH]ja

* CHMIITOMH HACTAJy 300 CHUKEHE CUHTEe3e OMOIreHUX
amMuHa (ceporonnHa, ABA, HopenuHeppruHA U
enuHehpUHA)

e OpaJiHe MPOMEHe 3aXBaTajy YCHe M je3UK

- QHT'YJIApHU XEWJIUT U aTpoduja Je3NYKOT HOKpUBada Cy
IIPBU 3HAIIM XUIIOBUTaMHHO3€ b6 y yCHO] AyNjbu

- moclieauIia epu@epHor HeypuTUca ¢y NIOCOAMHM)a
(6011 y je3uKy) H roconupo3a (ocehaj menkama,

je3HrKa)
* XHIIOXPOMHA MHKPOLIMTHA aHeMHuja (TIope



DOOAHA KNCEANMHA

(BuTamuHa b9)

[ITePUAVHHI-aMITHOOEH30jeBa KIceAyHa

J

IITEPOMHCKA KNcCeAlnHa

IITEPOITHCKA KI/ICE/II/IH&+A-I’AYT&MI/IHC

U



N3Bopu poaara

* 3e1€HO nosphe
* KUTapuLe

* 1€TyMU, CEMEHKe
"Jaja
* jeTpa

* IIperiopy4YeHa gHEBHa

¢poane kuceanne 20
BpeMe TpyaHohe



I'aaBHM M3BOpU (POAHE KVICEAVIHE

* poaHa KuceanHa (goaaTu) ce Haaa3y y MHOTUM
HaMJpHIIIaMa OV/bHOT U >KMBOTHUIHCKOT ITOpeKAa

* rAaBHU U3BOP (POaHe KVceanHe je 3eaeHO rnmosphe

* ICKOPMICT/bUBOCT (POaHe KyceanHe Beha Kaga ce

Ha/Aa3U Kao A404aTaK y XpaHU, HEero Kasa ce Ipu
Ha/Jas3yl y HaMypHUIIaMa (4yro KyBarbe HaM

yHUIITaBa (POAHY KUCEAVIHY)

* JaHacC ce y HeKIM 3eMAbama AoJaje
JKUTapuna, poaaTtmmMa 00O0r




AXTUBHU peayKoOBaHU gepuBaTu poaHe
KViCeAVIHe

* AVXUAPOP0aHa KuceanHa - AXD

* TeTpaxuapodoaHa kuceayHa - ITX

* r1aBHa (popMa-Ns-
MEeTVIATEeTPaxXmapo



MeTta0oausaMm ¢poaHe KuceanHe

* arrcopOyje ce y BuUAy MOHOrayraMara 13
ABaHaeCTOIIaAa4vHOr 1IpeBa U TOpmer AeAa
TAHKOT IIpeBa

* y heanjama ce peaykyje u MeTuaupa y

N5-meTnarerpaxmugpodoaat

e 2/3 doaara y KpBU Ce HaAa3n
YHyTap epUTpOnnuTa

® puramuil Ll je BaXkaH 3a akTyBa
(poaHe KuceanHe (peayKLIjy)

* sutamMuH b12 je Ba’kaH
crabuAHOT HMBOA Po



OcHoOBHe OMoOXxeMujcKe
dbyHknje poaHe KvceanHe

- KOHBep31ja cepyHa y IAULIVH

- CMUIHTE€3a TIMINANAATa

- C/IHTEe3a ME€TNMOHINMHAa 113 XOMOIII

- CMIHTe3a IIlypMHa ¥ Ipu

- KaTaboAM3aM XMUCTUA



Aedunmjeniiija poaHe KuceanHe

* sgedbunyjeHnyja posara je yecra

* yspouu aedpurniyjennmje gpoaara:

- HeA0BO/baH YHOC (IIOTXPameHOCT, aAKOXOAMU3a
- MaJalicopunuja (aujapeja, pecekumja up
- nosehane nnorpede (TpyaHoha, aa

- yriorpeOa aHTu(OAaTHUX A€
(MeTOTpekcar, DapOuTypa



Aedbunmjennmja poane KmuceanHe
Y3POYHUK je
* Meraao0aacTHe aHeMUje

CMamberhe Op. epUTpoOLUTa U HMBOA XeMOTrA001Ha
cMamerbe Opoja TpoMOOIIMTa, XUIlepcerMeHTallja HeyTpoduaa

* CeH30PHMX U HEYPOIICHX]aTPIJCKIUX
rnopemehaja

* nopemehaja y passojy HeypaaHe LIeBU K
detyca
* Y YCHOJ AYIL/bM:

- eHaHTeM Opa/He CAY30KOXe
aTpoduja nanmuaa jesuka,



BUTAMMH b12

(koOaaaMmH)

* BuTaMuH bl2 je y xpaHu Be3aH 3a nporente

* XA0pOBOAOHUYHA KVICEAVIHA Y JKeAyIly
ocaobabha surammu b12

* sutaMuH b12 ce 3aTum Bedyje 3a “yHyTpanimb
dakTOop” Kora crBapajy napujeraaHe heauyj
Keayla

* KoMILaekc b12-ynyrpanimu ¢pak
aricopOyje y ipesuMa



BUTAMMH b12

* BuTaMuH bl2 je jeauiam xuapocoayOnAHy BUTaMU
KOJI Ce y AeIIOHY]je Y OpraHIn3My y 3HadajHIjo] Me

* sutaMIyH bl2 je jeannn xmapocoayo
KOjU HUje IIpUCyTaH y OubKama



MN3Bopu ButammHa b12 y xpaum

* HAMMPHUIIE XUBOTUH>CKOT
mopekaa

- jeTpa

- Meco, puda
- MAEKO, CUP
-Jaja
-KBacar

* oOorahene 1iepeaanje

* Ipenopy4YeHa KOJUYUH
BuTamrHa b12 je 2-2.
3a ofpacie ocode



Buramuu b12 y opranmsmy

* Y OpraHn3My Cce TPaHCIIOPTYje Be3aH
3a crrtenypuaam b12 sesyjyhnu
IIpoTenH, TpaHckoOaaamMuH 11

* YCKAAAVIIITEH Y jeTpM Y A0BO
KoAn4HaMa (3-5 mg) xoje MO
Tpajy " BUILIE TOAVIHA



Dyukiyje suramyia b12

* HEOIIXOZaH 3a ca3peBaibe epuTpOLTA

* CIIpeyaBa pa3Boj HepHULIMIO3He

aHeMmuje

* BaJKaH y IpolecuMa pacra heamja u pen
(cMHTe3a HyKAeMHCKMX KICeanHa)

* BJKaH 3a CTBaparbe MUjeArHa U
HyKAeOIIpOTenHa



Y3ponn aeduiiujenimje
BuTamMmuaa b12

* mopeMeheHna anicopmiiuja sutamyHa b12 u3
XpaHe

* BereTepyjaHcKa ucxpaHa 0e3 HaMUpHUIIA
SKMBOTUHCKOT ITOpeKa

* 002€eCTV TaCTPOVMHTECTMHAAHOT TPaKTa
KOjuMa je mopeMehena arcoprnuja BuTa

b12
* nopemehena npoayknmja ya
¢dakTOpa (ImepHUIIMO3HA aH



Cumnrommn aeduiiijeHimje
BuUTaMmHa b12

* IEpHULIVIO3HA aHeMMja, TUII MeraA1004acTHe
aHeMuje KOjy KapaKTepulllie CMambeH Opoj
ysehaHux epurpornura

* Heypoaomky nopemehaju rpmeme y pykama
11 HOTaMa

* AeMMjeAVIHM3alMja U IIpolajambe HeypOHa
nopeMmehaju pasHOTeXE, Aemipecuja, Ae

* Y YCHOj AYI1bW TA0COAVIHNjA, TA0C
eHaHTeM je3lKa, arpoduja jes



Arnicoprmmja suramyHa b12
y AUT€CTUBHOM TPaKTy

* [Tocae nnrecruje, sutamyH b12 ce ocaobaba 13 annmMaaHmMx
nporenHa 1og, aejcrsom HCl

* Ocao0obennu suramuH b12 ce Besyje 3a kobasaMuH Be3yjyhu

nporeyH (P rmporenH, XallTOKOpUH 1AM TpaHCKOOadaMuH I, TpoayKyjy
ra heauje nipyBauHe >kae3ae U HapujeTaaHe heanje >keaynia) U
popmupa ce KOMIIAEKC

* Y AyMeHy AyOoJeHyMa IIaHKpeacHe IIpoTease pa3aBajajy
komIiaekc ButaMmyHa b12 u P mporenna u ocaodabajy ko

* YHyTpammsu pakTop KOju CMHTeTHUIYy Hapujeras
JKeaylia ce Beayje 3a cA0004HU BuTaMuH b12

» Komrmiaekc yayTpammyu (pakTOpP-BUAT
IIpeKO pelieriTopa (KyOuAnH) y Tep



[lepauiinosna anemmuja

* AyTOMMYyHCKa 00/€eCT y KOjoj ayTOaHTHUTeAa IIpeMa
racTpMYHNM I1apujeTaaHuM heaujama yspokyjy
IbVIXOBY AecTpyKuujy (mopemehaj nmpoaykunuje yHyTpallmber

daxropa)

* AyroaHTnUTeAa IpeMa yHyTpalumbeM (PaKTopy
0a0KMpajy Be3uBarbe BuTaMimHa b12

« /ladopaTopujcKu Haaa3 KO IEPHUIIIO3HE aHeMIije:

- HeaeTeKTaOMAHYM HUBO BuTaMuHa b12

-IIOBUIIIEH HIMBO MeTuAMaA0OHCKe KuceanHe (MM
jep He yaasu y KpeOGcos 1iukayc

- [IO3UTVBHA ayTOQHTUTEeAa IIpeMa YHyTpa

- [IO3UTVBHA ayTOAHTUTeAa IIpeMa racr

[apujeTaAHM heanjama



Moryhu y3ponu HegocraTKka BurtamMyHa b12

* Maaanicopnnmja nadpaamaTopHe 00aecTn
IIpeBa, XMPYPILIKO OACTpamberhe TEPMIHAAHOT
mieyma

* Axaopxmapuja 0ACyCTBO XAOPOBOAOHNYIHE
KICeAVHE Yy XXKeAylly 13a3BaHe AeKOBUMa,
CTapemeM

* CMambeH YHOC BUTammHa b



HNKOTMNMHCKA KNCEANMHA
(HMAIIMH, surammuH b3)

HUKOTMHCKA KVCeAVHa V1A HUaLVIH je AepuBaT
NVPUAVIHA, TUPUAVH 3-KapOOKCIAHa KICeAHa

HYIALIVH Ce CUHTeTUIIIe U3 eCeHIljadHe aMIHOKIICeAVTHe
TpunrTodgaH. 3a HaBegeH! Ipolec je oTpedan

HUALIJH jé HeOIIXOAaH 3a CUHTe3y KOeH3MMa HIK
aszeHNH anHykaeotuga (NAD+) mu HUKOTHHA
aseHUH ayHykaetous pocdara (NADP+)

koensumu NAD-+ m NADP-+ cyy o
YK/by4eH! Yy Kby4He OKCIAO-



M3Bopu HManmMHa y XpaHu

* CBU IIPOTEVHU
* MA€EKO, jaja, Meco, puda
* KUTapulle
* opacu

* KBacall

Ipernopy4YeHa gHeBHa
je 15




Aedunyjennmja
HUKOTMHCKEe KViCceanHe

eaarpa, 004ecT 3a KOjy ce 3Ha BeKOBMMa
jaB/ba ce KO/ CTAaHOBHMKA KOjV Ce XpaHe KyKypPy3HUM
OpalIHOM 1 YHOCE MaAO >KVBOTUHCKIIX OeZaHYeBMHA

reaarpa je 0oaect Koja 3axsata KoKy, I'Vl TpakT u
LIEHTpaAH HEPBHU CUCTEM

CUMIITOMU IleAarpe Ccy AepMaTUTNC, AVijapea ’
aemenmuja (tpu /)

AebulVjeHITja HUKOTVHCKE KIICeAVHA Ce |
XPOHUYHIX aAKoXoAudapa, AujadeTu
MaAUTHUX 00AeCTI




ITAHTOTEHCKA KNCEANHA
(Burtamuu B5)

* Kao KOeH3uM (y4ecTByje y MeTaD0AM3MY, IIpe CBera MacTy,
a 3aTUM U YI/beHVX XMApaTa ¥ aMMHOKICeAHA)

* IIAaHTOTEHCKa KJceaHa je A4e0 KOeH3Ma A

* KOGH3UM A je yKbydeH y:
v/CHTe3a MacCHMX KVCeAVHa
v'aKkTBalju ¥ OKCUAAIIVj/ MaCHUX K/ICeAVHa
v CHTe3a X01ecTeposa U CTeponaa
v CHHTe3a alleTUAXOAMHA

v'akTrBanyju cupheTHe KuceAmHe
v’ IpoayKiuja nuTpaTa y AUMy



M3BOpy maHTOTEHCKe KVMCeANHe
y XpaHu

* jeTpa
* MA€KO, MeCO
* KUKUPUKU

e KBacall
* JKyMaHIle
* criaHah, KyInyc

IIperopy4eHa gHeBHa KO
je



Aedbunmujennmja
IIAHTOTEHCKe KMceAVHe

* 300T IMPOKe pacHpocTpameHoCcT! AeduiijeHja
[IaHTOTEHCKe KyceAlVHe Huje 3a0eae>keHa

* 2ebUNT ce 3alla’ka caMO eKCIIePUMEHT
I1I0C/€e AaBatba aHTAroOHIICTAa



[lopemehaju meTaboan3ma
oAUroeaeMeHara



O/ANTOEAEMEHTU

® e1€MEHTH y TparoBMa, OAUIroeAeMeHTI Cy
cacTojLIy OpraHms3ma 4yja KoAn4yHa y TeAy He

Ipeaasm MUANTPaMCKI ped BEANIIIHA

e 11 (13) oanroeaemeHara je HEOXOAHO 3a IIPaBUAHO

(PYHKIIVIOHMCalbe OpraHu3Ma

* rBO>KDe, LIMHK, Oakap, jod, XxpoMm, GAyo
MOANOAEeH, ceAeHjyM, KOOaAT, CTpPO

(HIKA ¥ BaHaAVjyM)



I'Boxhe (Fe)

I'BO>XDe yaasu y cactaB XxeMOIr100MHa, MOT200VHA
VI MHOTHIX €eH3/IMa

e Xomeocrasa reoxxba ce ocTBapyje peryaamnujoM KoAndrHe TBoXKha Koja ce
aricopOyje y opraHmnMa 3a Bapeme (4yo4eHyMy U IIPOKCUMaAHOM

jejyHyMY)

® Xem rsoxbe (pepo) 13 HaMUpHIIIA JKUBOTUHLCKOT IOpeKAa C
MHOIO DO/be Hero HoHxeM rso>kbe (pepu) 13 HamMupHULIA OU
41fja je aricopiiyja rmosehana y MpUCyCTBY BiA T anidiia

(mpeBoau ¢pepu y pepo 00AMK)

lOKC&AaTI/I 1 pocdaTy cMarbyjy Herosy aric
CTBapajy HepacTBOp/blBa jeAUiberba



Metaboam3am reoxbha

v'HakoH ancoprinuje xeMa y eHTepoIIUTIMa Ce 13 era oc1o0aba depo 06amk
(Fe?"), caoboano rBoxxbhe ce anicopOyje y ¢pepo 06auKy rmomohy pernernropa

v'Y enreporntuma Fe?*—> Fe3* (bepu 064uk) ga 6u ce Be3aso 3a
MHTpaleAyAapHy HOocad

v'TpaHCIIOpT KpO3 Cepo3Hy CTpaHy eHTepoIl/Ta 3axXTeBa peAyKIyj
00auk (Fe?*)

v'Be3uBarme 3a annoTpaHcdepuH 11a3Me 3aXTeBa OKCH
(OKCMAaanujy BpILIU 11ePYAOIIAa3MIH, IPOTENH KOj

v XenmmavH (CMHTETUIIIE Ce Y jeTpH) je Kb
LI pKyAalnjy, jep cMarbyje arilCopIIL]y



YHoc rBoxha: 10-20 mg
Ancopnuuja reoxkha: 0.5-2mg

[BoxKhe y KpBu (TpaHchepuH)

l | 4 ;
‘ ‘ I Mwuorno6bumn (200mg)
EH3mMmcKo reoxhe(5mg)
I
Eputpouutu JeTpa, cnesunHa, kbctHa cpy

XEMOMOBUH =——> DepUTUH e2XemocuaepuH

(~2500mg C u

80% ¢dyHKUMOHANHOr KnaAULITERE
(1000mg) |
reoxha) ) ;

.,

[youTak reoxha (1-2mg)

®YKyIIHa KoAn4nHa reoxkba y oprannsmy 3,5-4g o 2
eKonnenrpanuja reoxxba y kpsu: 10-30 pmol/L

* /unesne nonrpede: 10mg 3a ogpacae



* /Jedunmjennuja reoxba je Hajuentha gedpunyjennyja oauroeaemMeHaTa

- mosehane mmoTpebe (4e1ia 1 XeHe y TPyAHONM/TIOCA€ ABY TpUIMeCTap)
- MaJaricopniyja (axaopuauja, 1ieamjadda 001ecT)
-nosehaH ry0uTak (XpOHUYHO KpBapeme: KapLIHOM KO/0Ha,MeHOoparuja)

Adedunujennyja Fe: MUKponiTHa XIIOXpOMHAa aHeMMja

(dg. xpBHa caVKa, CepyMCKH QepUTIH I
CMambeHMI IIPOoLeHaT caTypanuje TpaHceprHa)

* Tepammja cynicturyniuoHa Teparyja npe



TokcmaHOCT

XeMoxpoMaTo3a (Kasa je XxeMocuaeposa yapy>kKeHa ca
(PYHKIIMOHAAHNM OlITehemeM TKIBA)

XxepeauTapHa NAVOIIaTCKa XeMOXpPOMaro3a
AyTOTpajHa CYyIICTUTYLIMOHa Tepanuja Fe y Bucokum go3ama
ydecTase TpaHcysuje KpBI
XPOHMYHU aAKOX0AV3aM

Bucoka a03a yHeror Fe y3pokyje:

» nospahare
» IIPOAVIB
» oureheme 1pesa



Joa (I)

e Yaora y CMHTE3N XOPMOHa THpONnAee:

v TpujoaTuponnHa (T3)
v'TupokcuHa (T4)

® V opranusmy nma 20-30 mg (80% je y mITuracroj

® /uesHe notpede cy 100 pg

* ¥ npupoau ce Haaa3u y OOAVIKY |
ca 404aTKOM joauaa o0e3debhuj



* depunmjeHiyja joaa:
- TYII1aBOCT

- eHAEMCKI MIIKCeAeM
- MeHTaAHU nopemehaju (kpeTeHn3aM Kog, Aelie)

e TOKCMYHOCT

- XPOHMNYHA TOKCMYIHOCT-XNIIEPTMPEO
I1apag0OKCa4AHO XNITIOTNPEeOnAN3a



bakap (Cu)

* bakap yaa3m y cactaB MHOIMX IIPOTEeMHA Yy OPraHn3My

* YKynHa koamduHa 0akpa y opranusmy je 100-150 mg
* Haaasu ce y jerpu, Mummnhmuma, KOcTuMa, epUTPOLIUTIIMA

 Ilomrto cy joun Cu?*caabo pacTBOpAbMBY, 3a allICOPHLN]Y Y TOPHBUM
IlTapTujaMa Ijpesa, Mopa 4a Beske 3a Cu-e3yjyhu nporens Ha
AYMMHAAHOJ cTpaHu eHTepouuTa. HakoH yaacka y eHTeponure A€o0 ce
Be3yje 3a MeTaa0TMOHenH, a umak 3a ATP7A koju omoryhasa mero
TPaHCIIOPT KPO3 CepO3HY CTpaHy y LIMPKyAaLujy.

- Kaavmjym u myrk cMamyjy | ancoprmujy 6akpa jep ce Besy;
MHTpaleAyAapHU IIPOTENH KOji peryAuile ocao0abame
CepO3HY CTpaHy MyKO3e y KpPB.

« ArncopOoBaHI Oakap ce Bedyje 3a aA0yMITH II
Y jerpu ce Be3yje 3a arnouepyA0riasMmuH
ce oca00aba y nupkyaanujy. Tako je
(epyaornaasMuH), a 5% 3a aa0ym




bakap (Cu)

Yaoray opraHnmsmy:

v
v

v' (Cu-Zn) cynnepoxkcna gusmyTasa (perya
heanja)

CacraBHU 4€0 MHOTI'NIX ITpOTEeNHa Y OpraHI3MYy

Heomnxozan y xemaroroesu

IToacTidae cuHTe3y eH3MMa MOTPeOHNX 3a IIPeBHY allCOPIILIjY 16

11 rtoBehasa meroso ocao0abarme 13 geroa 11 Be3uBambe 3a alloT
a oMeTa arncopInujy MmoanodaeHa

3Ha4dajHV €H3UIMMU KOjU caAp ke Dakap cy:

LIepyA0IlAa3MIH (BaKaH aHTUOKCUAATUBHI €
nuroxpoMm-C-okcrgasa (aepodHu MeTab04

BaskaH 3a MujeanHmsanyj



Aedurjenija 0akpa:

e HacaeaHa 6ozect y K0joj mocToju gepeKT y TpaHCIIOPTY Dakpa
KpO3 CEpO3HY CTpaHy MyKo3e - Menkes-0B criHApPpOM

* MUKPOILTHa XMIIOXpOMHa aHeMUja
* HeyTpoIleHNja
* nopeMehaju MujeanHM3aNje

* nopeMehaju Be3MBHOT TKIBa



bakap (Cu)

e ToxcmuaHOCT:

v'Hacaeana ayrozomHo-peniecusHa 60ect (Wilson-osa 60aect

AU XeIlaTO-AeHTIKyAapHa AereHepalija) HacTaAa 300r MyTaluje
ATP7B rena, unju je nporen ATP7B oarosopaH 3a yrpaatby
y anonepyAoIl1a3MIH, ¥ HaCTaHaK LiepyA0IlAa3MIHa, K
eAVMIHaNNjy Oakpa IIyTeM >Xy4u U3 OpraHusMa. 3

HaroMu/AaBa y jeTpu 1 Oa3aAHNM jegpiima MO3

v'Y3umare XpaHe Koja je uyBaHa y O



Xpowm (Cr)

* XpoM mnojauyasa geA0Bambe MHCYAMHA, IIOCeOHO y CTarbuMa
€HEePIeTCKO-IIPOTeMHCKe HeyXParbeHOCT!

* AuesHe notpede cy 300 ug

* XpOM ce HaAaa3u y IIMBCKOM KBaclly, CeMeHKaMa, I'pallIKy,
11acy/by U opacuMma

byoaomky akTuBaH je TPOBaa€HTHV XpOM

Aedunujennmja xpoma je peTka, a MaHupecryje ¢
TAyKO3HOM VHTO/€PaHLIjOM, TYOUTKOM Te>XKVH
neprgepHOM HeypoIaTijoM

* TpoBazZeHTHU XpOM IIOCTOjU ¥ OOAUKY Ta
OpaaHy yroTpeOy 1 HUje TOKCYaH

* V3aarame 1mecroBa1€HTHOM XpP
Aa A0Beje A0 UpuTalnuje Ko



IHuuk (Zn)

 IlnHK je cactTaBHU A4e0 MHOTMX eH3nMa (Buie oa 300):
NADPH aexugporenasze, RNK 1 DNK noanmepasa, DNK

TpaHCKpUIILIMOHNIX paKTOpa, aaKaaHe gocdartase,
(Cu-Zn) cynmepokcug Au3myTase 1 Ap.

* AuesHe notpede cy 8-10 mg, anicoprniuyja y 4yo4eHyMy

* Hazasm ce y Mecy n MaxyHacTuM OnmbKama

AedunyjeHnuja peTka y 3apaBux byau, UCIIObaBa
- KOZ, 00/ecHUKa ca MHCYypUIjeHIIIjOM jeTpe
- D0€eCcHIIKA KOj! Y3UMajy AUypPeTUKe

- D0aecHIIKa ca ArjabeTecoM, XpOHMYHOM O
MHCYPULVjeHIVjOM, MaAallCOPIILjO

- CTapUIX byAU

Tokcn4aHOCT je peTKa



Manraag (Mn)

* MaHraH je HEOIIXO4aH 3a OApP>KaBarme 34paBor
KOINTAaHO-3TA00HOTI c¥CTeMa OAHOCHO CTBapambe MyKoIlloAucaxapuaa

(XpckaBuLa ¥ KOIITaHY MaTPUKC)

e CacraBHII A€0 eH3UMa
raykosmarpandepase (CHTe3a 0AUrocaxapyuaa, TANKOIIpoTenHa 1

IIPOTeOrAVKaHa)
dDocpoeHoanmpysar KapOOKCHKIHa3e (TAKOHeOoreHesa)
Mn 3aBuCHa CyllepOKCHIA AVi3MyTa3a y MUTOXOHApUjaMa
HeomnxoaaH 3a crBapame nHTepdepoHa

e Arcopminja y TaHKOM LjpeBy oMeTajy ) F'e, Mo Co &

Manrana yMa y HeOAbyLITeHUM KUTapullaMa, I

A€ITHUIIVIMA Y HApO4YNUTO 3eA€HOM 4ajy
* Aedunujenniyja MaHraHa Hyje AOKY
* TOKCMYHOCT omnmcaHa Ko pyaapa
Oorate MaHraHOM, a MaHU]ECTY]
CAVMYHIM MapPKUHCOHVU3MY



CeaeH (Se)

* CeaeH je aHTMOKCHAAHC U AeAyje 3ajedHO ca BUTAMIHOM E
(arTMVMH(pAaMaTOPHO, UTOIIPOTEKTUBHO ¥ aHTMKOAryAaHTHO 4€jCTBO

* Yaa3m y cacTaB rAyTaTMOH IIepOKCIAa3e Koja cripedaBa AUNNAH
IlepoKCcuAanyjy HedacuheHnx MacHIX K1ceAyHa y OuomemOpa
pasapameM nepokcnga (BoOAOHMK nepokcuga (H202)

* BaxaH 3a HOpMa/AHy alICOPIILIMjy MacTH, a cCaMmu

*JajpKaBarbe suTamMuia by aumomnpore



CeaeH (Se)

* Heke enmaemMuoaomnike cryauje 1okasyjy HIUCKe HBOe ceaeHa y
0001eaMX 04 KapIMHOMa, jep IepoKcujanyja MoXe 4a y3POKyje HacTaHaK

KapLHOMa

* Auesne nnorpede oa 50-200 g, anncopnnuja y TaHKOM LIPeBy

e CeseHa 1Ma y MecCy, MacTiMa, I1opphy, 6e10M AyKy

Aedunyjennmja ceaeHa je perka

ToxkcmaHOCT Kaga ce yHOCU KOAMYMHA Ce
AHEBHO, a JICIIO/baBa ce I'yOMTKOM KOce,

nospahameM, riepugepHOM HeypO



Moanoaen (Mo)

* MoaunbaeH ce Hasa3M y KOEH3VMVIMa KOjJI Cy HEOIIXOAHM 3a
aKTVBHOCT:
KCaHTVH OKCHMaa3e (CTBapa peakTuBHe Bpcre KuceoHuka (ROS)

KOHBEpP31jOM IIypUHCKMX Oa3a y MOKpahHy KuceanHy)

cyadua okcngase (AeToKCuKanyja cyAdura 1 CyMIIOpOKCHAa)

aaaexvia oxkcmgaase (OKcuganyja aalexmaa)

*ATICOpIIINja Y TAHKOM IIpeBy (XeKcaBaAeHTHY 00
Oakap. Ilocroju u naTepPepeHIiija ca MeT

(cMambyje uckopuirhasame 1 IOTUCKYje
* ['eHeTCKe 1 HyTPpULIMIOHE Aeduiij

ToxcmunocT MoanbaeHa je



Kooaat (Co)

e KoOaaT ce Haaa3u y CBUM TKVBVIMaA U CaCTaBHU je 4€0

BuTamMmHa B,, (kobaaammn)

* Aricopriiiyja y TaHKOM LjpeBy caniio reoshy. Ioc

naTepdepeHnija ca MeTtab0an3MOM OaKpa

o Jeduriyjennyje ko0aaTa y3poKyje IIe

ToxcrmanoCT KODaATa HHje 110



Dayop (F)

* Oayop ce y OpraHn3My Hala3m y KOCTMMa 1 3yOumMa

* [’ 21aBHU U3BOD je payopucaHa BOga 3a nuhe
(ontumaaso 0,5-1,2 mg/l)

¢ /pyru nssopu: MAe4YHN IIPOU3BOAY, pUOa, 4aj

¢ AIicopILyjay TAaHKOM LIpeBY
® 3ajeaHO ca XA0puAMMA, HaAa3U Ce

eKCTpaleaylapHO] TeYHOCTI



Aedunimjennyja payopa
y3pOKYyje HacTaHaK 3yOHOTI Kapujeca

®ayop nuxuOuIe pepMeHTal ]y YIbeHIX X/ApaTa y yCTIMa 104

A€jCTBOM OakTepuja, 1 TO:

1. wmHXMOUIIMjOM eH3MMa HeOIIXOAHMX 3a IbVUXO0B pacT 1 MeTadoAn3aM

2. MHXMOMIIOjOM eH3MMa IAMKOAN3e YMIMe CMalbyje HacTaHaK MAeYHe
KICeAVHe IITO CIIpedaBa geMUHepaau3alyja 3yoHe raehu

Cmamyje agxepeH1Ijy OakTepuja 1 MOXKe Aa YKAOHUTY DaKTepuje us
XUAPpOKCHUaIlaTUTa.

Fo




D ayoposa

* Beauku pusuk o4 HeraTuBHUX edeKkara IIOCTOjU KO YHOCA
o4 14 mg/aaHn (Moryh je kog yHOCa 04 6 mg/aaH)

- BUIIIAK YHeTOT (pAyopa ce akyMyAupa y KOCTMa, I1a ce
rmosehasa IryctuHa KOCTUjy U HacTajy KaanudukaTty Ha
MUIINNHUM DpuIiojuMa (ersocrose)

- Ha 3yOyMa ce I10jaB/AbYyjy Kpe4dHO Oeae Mpae, Koje
11ocTajy Xyhxkacre nau OpaoH 0oje

e OpraHcka jeaumera Koja caapke
TOKCMYHOCT. Tako ce HaTpujym®
AepaTu3anuju




[IlTa ctyaeHT TpeOa aa 3Ha

* CTPYKTYPY 1 Cl)YHKLU/I]e BUTaMIIHA
* Y3POKe HaCTdaHKa XNITIOBMTaMITHO3A

* CMMIITOME XNUITOBMTaMIMHO3a

* CJIMIITOME XHMIIEPBITaMIHO34A

* I3BOpE BUTaMIHA Y XpaHU

* Y3pOKe HacTaHKa nnopemehaj
MeTaboAM3Ma OAUTroeAem



[IlITa ctyaenT TpeOa aa 3Ha

* K/bY4YHU IIOJMOBU
- HOMeHKAaTypa BUTaMIHa

- KAacudukanyja BUTaMIHa

- AUTIOCOAYOUAHY BUTAMIHNA
- XUAPOCOAYOVAHY BUTAMVIHI
- XUIIOBUTaMIHO3e

- XUIIepBUTaMIHO3€

- HEeAO0CTaTaK 11 TOKCMYHOCT



