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3axeannocm

08y ooxmopcky oucepmayujy noceehyjem mojoj oeyu, Janu u Mapuju, u cynpyey
Munopaoy, uuja mu je wybas u noopwka oana cHaze oa ucmpajem 0o kpaja. Takohe, 08y
00KmMOpcKy me3y noceehyjem mojum pooumemuma, Josanxku u Jpaeojy, Koju cy c6oj yeo
HCUBOM NOCBEMUNU OeYU.

3axeamyjem ce menmopy npogh. bpanky Jaxosmwesuhy u xomenmopku op 3opuyu
Pawwuh, euwem wnayunom capaouwuxky, Koju cy Mu Cc80juM HeceOUUHUM casemuma u
cysecmujama nomoznu y paoy.

HKenum 0a ce 3axeanum ooy. Kamapunu Ilaynosuh, xoja mu je ceojom eucnpernowhy
U 3HareM NoMO2NA Yy CMAMUCMUYKO] 00paou nooamaxa HPUKYIbeHUX ) 080M
UCPAXCUBATDY .

Huwma mary 3axeannocm ykazyjem cmpyynom mumy jaexapa uz Ilpesenmusnoz
yeumpa, Casemosanuwma 3a oujabemec, [loma 30pasmwa ,bowxo Bpebanos” y
3pervanuny. op bophy Kumapecky, op 3opuyu Mapkos u op Posanuju Kopmarwow-Cenmu,
KOju Ccy MU C80joM /bYOA3HOWRY U CIMPYYHUM CABemMUMA NOMO2IU Y pady ca 000aeaumMa 0o
oujabemeca mun 2.

Heusmepno 3axeamyjem npog. [pacany Manojnosuhy u ooy. bumanu /{ojuunosuh
ca kamedpe 3a Auanumuuxy xemujy, Xemujcxkoe ¢paxyamema y beoepaody, xoju cy
MEXHUYKOM U CMPYYHOM NOMONU, AU U JTUYHUM AH2AXCO8ARbEM, OANU BEUKU OONPUHOC
080M UCTIPAICUBATLY .

3axsamyjem ce 3a600y 3a jaeno 3opasme 3pervanun u Llenmpy 3a xueujeny u
XYMaHy eKono2ujy Ha noopuiyu U NOMohu Ha NPUKYNbAILY NOOAMAKa U y30pKo8ary 600e.

Benuxo xeana ynyhyjem mojoj opyeapuyu u xorecunuyu Op Jenenu Munowesuh,
Koja Mu je JTUYHUM AH2AXHCOBAIbEM U NOOPUKOM NOMO2NA MOKOM NpomeKie mpu 200uHe
paoa Ha 080M UCIPAICUBAILY .

Konauno, orcenum oa ce 3axearum Hucmumymy 3a jasno 30pasmwe Cpouje ., /Ip
Munan Josanosuh bamym", Koju je npenosnao 3nauaj HAYUHOZ2 UCMPANCUBANA U

Gunancujcku me noopaicao.



INOBE3AHOCT KOHLUEHTPAIIMJE APCEHA YV BOAU 3A ITMRE CA TIOJABOM
JANJABETECA TUII 2

Pesnme

ApceH je peneHMjaMa NpHCYTaH y BOAM 3a Iuhe jaBHUX BOJOBOJHHUX CHCTEMa y
ONMIITUHU 3pewmaHuH. HberoBo KOHCTaHTHO MPHUCYCTBO y KOHIEHTpauujama Behum on
MakcuManHo ao3BosbeHe (10 pg/L) mpeacraBiba BENUKH jaBHO-3APABCTBEHU MPOOIIEM Y
CpOuju. Mehytum, y Haloj monynanuju 10 caja HUje UCIIUTUBAH HEroB YTULA] Ha 110jaBy
nujabereca TUI 2 U TI0jaBy KOMIUTHKAI[Mja OBE O0JIECTH.

HcrpaxuBame je cripoBezieHo y 1Be ¢a3ze. IIpBa aza uctpaxnpama npeacraBsbaia
J€ EKOJIONIKY CTYIH]y Koja je o0yxBaTuja JBe MOIyJalnje KOje KOH3YMHUPA]y pa3InyuTe
KOHIICHTpAIlMje apceHa y Boau 3a muhe y ogHocy Ha Bpeanoct ox 10 pg/L, nebpunucany
[TpaBUIIHUKOM O XUTHjEeHCKO] ncrpaBHocTH Boje 3a nmuhe (Co. muct CPJ 42/98).0Ba daza
HCTpaKMBama je 3aCHOBaHA Ha mojanuMa O Opojy HOBOJIMjarHOCTHKOBAaHUX CIydajeBa
nujabereca THIT 2 U3 TOMYJIAMOHOT PerucTpa 3a nujaderec onmTHHE 3pemHaHrH 3aBoja 3a
jaBHO 311paBibe y 3pemanuny (33J3), 3a nmepuox ox 2006.10 2010.roaune, u Perucrapa 3a
nujaberec PenyOnmke Cp6uje, Muctutyra 3a jaBHO 3apaBibe CpOuje. [pyra ¢asa
UCTpaKMBama CIPOBEACHA j€ Ha Y30pKy Momynanuje obojene on aujabereca Tl 2,
MoJIeJbeHE NpeMa KOHIEHTpalldjaMa apceHa y BoJIM 3a nuhe Kojuma cy OWIM U3JI0KEHH
(>10 po/Lu <10 pg/L). open cnpoBeaeHOT ymHUTHHKA W ojapehrBama KOHIICHTpAIIU]je
apceHa y BOJM M3 jaBHUX BOJHHMX 00jeKaTa Ha TEPUTOPUjU ONLITHHE 3pEeHaHKH, BPIICHA je
U ofipehuBame HUBOA apceHa Y KOCH 000JIeNNX O MHCYJIMH HEe3aBUCHOT Jujabereca.

PesynTatu ucTpaxuBama Cy NOKa3aiH Ja je CTaHJapAM30BaHa CTOIA MHIMJCHI]e
HOBOJIMjarHOCTUKOBAaHUX O] aujabereca THUIl 2 3HaYajHO Beha y M3JI0XKEHO] MOIyJaluju
HEro y HEH3JIOKeHOj. 3HauyajHo je Behm pusuk 3a obosieBeHE 0] OBE 0OJECTH KOA
M3JI0KEHUX apceHy W3 BojAe 3a muhe y OJHOCY Ha HeusloxeHe. Takohe, pesynraTu
UCTpaKUBamba Cy IOKa3aJu Ja IOCTOjU 3HayajHa IOBE3aHOCT H3Mely KOHIeHTpaluje
apceHa y KOCHM HCIHTaHMKAa W KOHIICHTpAallMje apceHa y BOAM 3a mHuhe KOjy Ccy

KoH3ymupanu. KoHIeHTpamuja apceHa y KOCH WCIUTaHWKA, OJHOCHO, H3JI0KEHOCT



3aBUCHWIIA j€ U O]l HauWHa ynoTpeOe Boje. 3HauajHO Behe KOHIIEHTpalMje apceHa y KOCH
UMaIu cy o0oJenmu KOju Cy BOAY ca KoHueHTpauujama apcenHa Behum oxn 10 pg/L
ynoTpedsbaBaiu 3a nuhe, KyBame U MPUIPEMY HalMTaKa HErO0 OHM M3JIOKEHU KOjH Cy je
ynoTpedJbaBalld CaMo 3a KyBambe U IPUIPEMY HaIIUTAKA.

W3noxeHoct apceny y Boaum 3a nmhe y koHueHTpaunujama Behum on 10 pg/L
nosehaBa pu3MKa 3a 1ojaBy Aujabereca TUN 2 KojA 00a MoJa U MOXKE JIONPUHETH PaHHU]o]
MojaBM  MHCYJIMH  He3aBHCHOT  nujabereca. Takohe, wu3noxxeHocT moBehaHum
KOHIIEHTpaljaMa apceHa noBehaBa pusuk 3a uemhy I0jaBy MakKpOBacKyJdapHUX H

MHUKpPOBAacKYyJIapHUX KOMIUIMKaIMja qujadereca TUI 2 U JIOILY INIMKOpETyIamujy.

Kibyune peun
ApceH, Bona 3a nuhe, nujaderec THI 2, apceH, Koca, KOMIUIMKaIMje AujadeTeca, KOHTpoJia

TJIMKEMU]e, KBAJIUTET BOJIE.

Hayuna o6nact: Meaununa

Vxka HayuyHa oOnact: Xurujena



ASSOCIATION BETWEEN ARSENIC IN DRINKING WATER AND HE
OCCURRENCE OF TYPE 2 DIABETES

Summary

Arsenic is constantly present in certain drinkinatev supply systems of Zrenjanin
municipality in concentration above 1@/L across decades. It presents a great public
health problem in Serbia, but its relationship vitie occurrence of type 2 diabetes and its
complications has not been studied previously.

The research was conducted in two phases. Thepirase was a registry-based
ecological study of two populations consuming wateh different arsenic levels, based on
current guidelines (10 mg/L). All newly diagnoseskes of type 2 diabetes were obtained
from the National Registry of Diabetes in Serbid &#om the Institute of Public Health of
Zrenjanin for the period from 2006 to 2010. The et phase of this research was
conducted among type 2 diabetes patients, who digiéed in two groups according to
arsenic concentration in drinking water (>10 pgiL<10 pg/L). Besides conducted
guestionnaire, drinking water arsenic concentrativere measured as well as hair arsenic
concentration.

The results showed significantly higher standamdlizecidence rate in newly
diagnosed type 2 diabetes patients who were exgos#ithking water arsenic compared to
unexposed. Increased risk for the occurrence of ¥piabetes was shown in exposed
population. Although, the results showed significassociation between hair arsenic
concentrations and drinking water arsenic concgatrs among participants who were
exposed to drinking water arsenic above 10 pg/Le Thagnitude of exposure was
influenced by the water usage. Those exposed diabpatients who have used water from
water supply system for drinking, cooking and beger preparation had significantly
higher hair arsenic concentration in comparisothtse exposed who have used water only
for cooking and beverage preparation.

Arsenic exposure from drinking water increase rigk the occurrence of type
2 diabetes among both genders and may contribuesaticer onset of disease. Further,

arsenic exposure to drinking water arsenic abov@d/Q increase risk for the occurrence



of macrovascular and microvascular complicationsnoh-insulin dependent diabetes
mellitus and poor glycemic control.

Key words

Arsenic; drinking water; diabetes mellitus, typehair; diabetes complications; glycemic
control; water quality.

Scientific field: Medicine

Narrow scientific field: Hygiene
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1. YBOJ
1.1APCEH Y )KUBOTHOJ CPEAUHHA

1.1.1TTopexJio apceHa y :KMUBOTHOj CPeIMHHU

Mertanoun apcen (AS) je cacTaBHM J€0 3€MJBMHE KOpE M IIMPOKO |€
pacnpocTpameH y JKMBOTHO] CPEeIUHM. Y 3eMJbUHO] KOpH Hajuemrhe je yapykeH ca
pyaamMa Mmeraina, Kao mrTo cy 6akap, onoso u 3nato (Cullen i Reimer, 1989; Oremland i
Stoltz, 2003). tberoBo mpuCYCTBO Yy 3€MJBUINTY M BOIW IMOCACIWIIA je IMpolieca
pacmagama M pacTBapama CTeHa W MuHepana oborahenux apcenom (U.S.EPA, 1987),
Kao M OpOjHHX aHTPONOTCHUX AKTUBHOCTH (TONMMOHHIIE, UCIYIITAKE OTHAJHUX BOJA,
ymorpeba mectunuaa, caropeBame (ocumnHux ropupa) (ASTDR, 2000; Mandal &
Suzuki, 2002).TIpucycTBO apceHa y OTHAJAHAM BOJaMa IPUMApHO je IOCIIEAHIIa
AKTUBHOCTH PYIHHKA W JWCIO3WIIMjE OTHaNa, Te Ce OH y OLEAHHM BoJama PYyIHHKA
Moxe Hahu y koHnentpanujama u 10 200 mg/L (Dodbiba et al., 2009)marpa ce na je
caropeBame yrjba jeAaH OJ TJaBHUX HW3BOpa apceHa y Ba3ayxy. llpoceune
KOHIICHTpAIlMje apceHa Y MOPCKO] BOJM Cy OOMYHO MCIIOJ] TPAaHMIIEC ACTEKIM]e Tj. Kpehy
ce oko 1,5-1,7 pg/Lca cnocobuomthy 6rnomaruuuKkalije y JaHiy HCXpaHe MOPCKUX
xuBotuma (EFSA, 2009; WHO/IPSC, 2001)InomoBu Mopa, KOjU CE€ KOPHCTE Yy
UCXpaHu, BEhMHOM ca/ip>ke MOBUIIIEHE KOHIICHTpAallKje apceHa U TO Y (hOpMHU OpraHCKH
BE3aHOT, 0J1 KOjUX j& apCeHOOETanH TJIaBHO JeIUHECHE Y MOPCKUM JKUBOTHHHAMA, JIOK CY
apceHo-mehepu (apceH Be3aH ca YIr/beHUM XHJPAaTHMa) KapaKTEPUCTHYHU 32 MOPCKY
dayny (EFSA, 2009).Y xuBOTHO] CpeAvHH IOJ HOPMATHHM YCJIOBHMMa apCceH Ce
Hajuemhe Hanma3u y crabuiHOj GopMu apceHaTa, T€ je TO OOJMK HEOPraHCKOI apceHa
KOMe je 4oBek Hajuenrhe u3noxkeH. [Ipema momanuma amepudke ATEHIIH]E 32 TOKCUYHE
CYNCTaHIIE W PETHCTpanujy OOJECTH, MPOCEYHA KOHIICHTPIIMja apceHa Yy 3E€MJBHINTY
u3Hocu oko 5 mg (ASTDR, 1997)KonueHTpanuja apceHa y pa3iMYUTAM THIIOBHMA
3eMJpHINTa, ypOaHux cpenuHa y CpOuju, xpehe ce y pacmony om 6 mo 10 mg/kg
(MuHHCTApCTBO JKHBOTHE CpEAMHE W MpOCTOpHOr IutaHupama, 2009). IIpucycTBo

apceHa y CTeHama U CJIOjeBMMa TIJIMHE, Ka0 XHUIPOJOUIKUM JIeKHUIITHMA, oMoryhasa



HETOBO JIAKO MPOJUPAkE Y MOJ3EMHE BOJE Kao MOCIEAMIA TPoIeca pacTBapama Mo
Pa3IMYUTHM XHIPOTEOJIOIIKAM YCIIOBUMA, T€ CE TaJa TOBOPH O HETOBOM MPUPOIHOM
OJTHOCHO T'€0JIOIIKOM Topekiy. Kao TakaB mpucyTaH je y MHOTUM IOJ3EMHHAM BoOJama
mmmpom Epone (Mahapcka, CinoBauka, Pymynuja, Yemka uta.) u cBeta (banrmazgen,
WNunuja, Kuna, Yune, CAJ] uta.) (Van Halem et al., 2009) crora npezacrasiba jenan
0]l Hajo30MJPHHUjUX TpobjeMa KOHTaMHMHaIMje mujahe BoJe ca KOJUM Ce CBET JaHac

cycpehe (IARC, 2004; WHO, 2000).

1.1.2PacnpocTpambeHOCT M MOPEeKJI0 apceHa y Boau 3a nuhe

[IpucyctBo apceHa y TOBPIIMHCKMM W TOJ3€MHHMM Bojaama Hajuyemnthe je
nocjeauiia MPUPOJHHUX TIpolleca pacTBapama creHa. Hajuemhe ce Hamasm y
KOHLIEHTpauujaMa MamuM on 1-2 pg/L. Mehyrum y momsemMHuM Bopama, 4mja ce
JSKUINTA CacTOje OJ JCMO3uTa CYIPUAHMX U CEIMMEHTHUX MHUHEpala BYJIKAHCKOT
MOPEKJIa, KOHIIEHTpAIlMje apceHa MOry OMTH 3Ha4ajHo Bumie u 10 12 mg/L (Jovanovi
D. etal., 2011).

Y npupoAHMM BojJaMa apceH € MPUCYTaH y HEOPraHCKOM M Y OPIraHCKOM
00JMKy, ca TPEJOMHHAIM]OM HEOPTraHCKOT. BalleHTHOCT W TPUCYCTBO Pa3IUIUTUX
dopMu 3aBUCE Ol OKCHIO-PEIYKIIMOHUX yciioBa W PH Bome. ApceHHT, peayKOBaHU
TPOBAJICHTHHU OOJIMK, IPUCYTAH j€ Y BOJHU y cBoja 4 00ymKa, 3aBucHO o PH cpenune, TO
cy: H3AsO;s, HASOs HASQZ', i ASQ3' . Takohe, 1 HETOB OKCUIOBAHU MTETOBAIICHTHU
o0MK, apceHar, npucyTas je y 4 obimka, 3aBucHo ofi PH BoneHor pactBopa: HzASOy,
H>ASO,, HASO42', i ASO43'. VY mozemHuM BojaMa Hajuemrha (opma apceHa je Heros
TPOBAJICHTHH OOJMK, 300T aHaepoOOHUX ycioBa Te cpeauHe. MelyTuM, To HHUje yBEK
npaBuwio. Heke momsemue Bome caapke camo AS(lll), neke camo AS(V), a Heke
koMmOuHaimjy o6a (Jovanow BM, 2011; Wang et al., 2004).

Y Boam cy Haj3acTylJb€HHja HEOpraHacka jequmelha Koja Mokasyjy Behy
TOKCHYHOCT 01 opranckux. Heoprancku tposanentau apcen AS(IIl) je 4 no 10 myra
TOKCHYHHJH OJ] HEOpPTraHCKOT neToBajieHTHOr apceHa AS(V). 3HauajHe KOHIICHTpaIuje
apceHa ce Hajla3e Y MOPCKUM ILI0J0BMMa (puOe M IIKOJbKE), Al C€ OH Ty Haja3u y
Mamke TOKCHYHOM opraHckoMm o0muky u a0 1000 myra mame TOKCHYHOCTH O]

neoprancke popme (VukaSinove-Pest et al., 2005).



[TpucycTBO apceHa y MOA3EMHUM BoJlaMa KOje ce KOPUCTE 3a BOJOCHAOeBame
po0JIeM je ca KOjUM ce CyouaBajy OpOjHE 3eMJbe y CBETY, KaKO OHE Mame pa3BH]jCHE,
kao mTo cy banrmamem, Kwna, Wuammja, benramn, Tajsan, Mekcuko, Tako W OHE

pa3BujeHe, u To Uranuja, ®uncka, Hemauka, I'puka, [Tosbcka, Cjenumene AMepuuke

Hpxase, Kanana u apyre (Van Halem et al., 2009)To npukasyje Cauka 1.

Cnuxka 1. [IpucycTBo apceHa y NOJ3€MHUM BOJaMa Pa3IMUUTUX PETHOHA Y CBETY

Ussop: Polya, DA, Mondal D, Giri AK. 2010. Quantificatioof deaths and DALYs
arising from chronic exposure to arsenic in grouatns utilized for drinking, cooking
and irrigation of food crops in Preedy and Watdbds) Handbook of Disease Burdens
and Quality of Life Measures, Springer-Verlag, 2B, pn press, modified after
Ravenscroft et al. (2009) with further data fromnél et al. (2008).

CBercka 37paBCTBeHa opraHmsanyja je mnpoueHwia aa je 130 Munuona Jbynu
IIMPOM CBETa HM3JI0)KEHO KOHIIEHTpalldjamMa apceHa y Boau 3a mmhe mpeko 50 pg/L
(WHO, 2001).Hajsehum KoHIIEHTpaljaMa U3JI0KEHO je CTAaHOBHUINTBO baHrmaneria,
WNunuje, Tajgana n Hekux nenoBa KuHe T/ie KOHIIGHTpalMje apceHa y BoJU 3a nwuhe
noctioky u g0 1800 pg/L (BGS/DPHE, 2001; Smedley et al., 20@3pHOBHUIIITBO
Hekux fenoBa EBponie n CpOuje n3nokeHo je HUICKMM KOHIIGHTpallijaMma apceHa y BOAM
3a muhe (Van Halem et al., 2009])lojaBa apcena y Moa3eMHHM Bojama MPUPOJIHU je

(dbeHOMEH | TOCJIEIUIIA j€ TEOTEPMAITHUX TMpOIleca pacTBapama CTeHa OOraTux apceHOM



y XHIpOreojomkuM cucremuMma u ycinouma (Van Halem et al., 2009)IperxoaHo
crpoBelieHa HcTpaxkuBama y CpOuju Takohe ykazyjy Ha TEOJIOLIKO IMOPEKJIO apceHa y
MOJA3eMHUM BoJilaMa BojBo/IMHE Kao MOCIEAMITy pacTBapama cliojeBa riinHe oborahene
apcerom (Dangt, 2007)u merose mocjaeIuuHe M0jaBe y M3BOPHUINTHMA M BOAM 3a muhe

(Kristoforovic-1li ¢ et al., 2009).

1.1.3I1pucycTBO apceHa y NOJA3eMHUM M MOBPIIMHCKUM
Boxama Cpouje

ApceH je Beh gernennjamMa mo3HaTH MTPUPOTHU KOHTAMUHAHT TOJI3EMHUX BOJA Y
BojBoaunu u nienoj [TaHoHCKO] HU3HjH, T€ CE M Y TIOJ3€MHUM BOJaMa CYCETHUX 3eMasba
(Mabhapcke, Pymynmje u XpBarcke) Oenexu HEroBO NPUCYCTBO. Y CEIMMEHTHOM
CHUCTEMY TOJ[3eMHUX BoJia BojBoauHE ciojeBU TIIMHE 1TOCeOHO ¢y oOoraheHu apceHoM;
TeplyjapHe Marmarcke creHe caapxke 3,1 mg As/Kg, 10K je meroB campikaj y
semsprmTy 10 mg As/kg (JovanowiD. et al., 2011)360r Tora je Benuku Opoj HAYUHHX
U CTPYYHHX pajoBa mocBeheH HCTpakuBamy MPUCYCTBA apCceHa y BOAW YIPAaBO Ha
teputopuju BojBonmuue. Tako ce Ha MHOTHM JioKanujama y BojBoauHU BpIM CTaJlHA
KOHTpOJIa TMOJ3EMHE BOJC M Ha MPHCYCTBO apceHa. Y wu3BemTajuma [lokpajuHCKOr
CeKpeTapujaTa 3a 3allTHTy >XUBOTHE CpEAMHE U OApPXKHUBU pa3Boj M3BpmHor Beha
BojBonuHe 0 MOHHMTOPMHTY apceHa y TOJ3€MHHM BoOJaMa KoOjeé ce KOpHUCTE 3a
BOJI0OCHa0ieBambe ctaHoBHUINTBA Y BojBoanuu n3 2008.roaune (Ciuka 2), 01 yKYyITHO
y3etux 555 y3opaka npucycTBo apcena je usmepeno y ykynHo 480 y3opaka nok y 291
y30pKy KOHIIeHTpanuja apceHa mnpemamyje MJIK (10 pg/L) (Ilokpajuncku
CeKpeTapujaT 3a 3aIUTUTY >KUBOTHE CpPEIMHE W OJPXKUBH pa3Boj M3BpmHor Beha
Bojsoaune, 2005-2006;TokpajuHcku cekpeTapujatr 3a 3allTUTy KXKUBOTHE CPEIWHE U
oapkuBH pa3Boj Mzspirnor Beha Bojsoaune, 2008; JovanoviBM, 2011).0Bu mogaru

npukaszanu cy Ha Croumm 2.



JNEFEHOA

As Ha cBUM MepHuUM MecTuMa = 10 ugfl

AS Ha CBMM MepHKUM MecTiMa = 10 ugfl

AS Ha nojeqMHUM MEpPHUM MecTiMa = 10 pgll
AS Ha NojefuHUM MEPHM MecTUMa = 50 pgll

il Iy

Cnuka 2. MOHHUTOpHHI apceHa Yy IOA3EMHHM BOJaMa Koje Cc€ KOpUCTe 3a
BOJI0CHa0ieBae cTaHoBHUIITBA Yy BojBoanuu ([TokpajuHCKHM cekperapujar 3a 3aluTUTy

JKHBOTHE CPEIMHE U OJP)KUBH pa3Boj M3spirHor Beha Bojsoaune, 2005-2006).

N3Bop: [lokpajuHCKU CceKpeTapujaT 3a 3alTUTYy )KUBOTHE CPEAWHE W OJPKUBH Pa3BOj
N3epmHor Beha Bojsoaune, 20052006, J3Bemiraj o kBanuTeTy Boje”, JOCTYITHO Ha:
http://www.eko.vojvodina.gov.rs /index.php?q=2a0#6_voda.



[Ipema HaBeneHUM H3BelTajuMa, y CpeMy je KOHIEHTpalMja apceHa yrilaBHOM
yjennadyena, a BpeaHoctu ce kpehy mo 0,1 mg/L. Hajsehe konueHTpanmje apceHa
U3MepeHe ¢y y cpeameM banaTy, re BpeaHOCTH apceHa BapHpajy y MIHPOKOM OIICETY.
Tako, HajBehe KOHIIEHTpaIMje apceHa U3MEpPEHe CY Y y30pIiMa BOJIe ca U3BOPHIITA Ha
TEPUTOPHUjU OMIITHHE 3pewmanuH u To: 3pewanuH (0,3150,580 mg/L), Enemup
(0,5690,586 mg/L) u Tapam (0,6870,859 mg/L) [lokpajuHCcKu cekperapujar 3a
3alITUTY JKUBOTHE CpeAMHE W OJpKUBH pa3Boj M3epumHor Beha Bojsomune, 2008;
Jovanovwt BM, 2011). Takohe, mocajammuM MepemHMa HUBOA apceHa My BOAM 3a
nuhe W3 jaBHUX BOJOBOJHUX CHUCTEMa y ONIITHHU 3pEHAaHHMH M MHOTHM JPYTUM
IICHTPAJIHUM BOJIOBOJHUM CHCTeMHMa y BojBomMHM 01 CTpaHe JOKATHHUX HHCTYTYyTa
WIN 3aBOJIa 32 jaBHO 3/paBJbe, YTBPHEHO je /a Cy KOHLEHTpAIfje apceHa U JI0 JIeCeT
nyta Behe o1 MakcuMallHO TO3BOJbEHUX KOHIIEHTpaIyja npema Baxkehem [IpaBumHuKy 0
XHUrujeHckoj ucnpasnoctd Boje 3a muhe (Ci. muct CPJ 42/98)u Baxehoj /Iupextusu
Eporncke Yuuje (98/83/EC) (1ZIZS, 2002-2007).

[Tpema monaruma MuctuTyTa 32 jaBHo 3apaBibe CpOuje , JIp Muan JoBanosuh
Baryr”, koju peOBHO MpPUKYIJba MOJATKE O KBAIUTETY BOJE 3a Muhe U3 IEHTPATHUX
BOJIOBOJIHUX CHCTEMa M HM3BOPHINTA Ha TEpUTOpHjU IeHTpasiHe CpOwuje, MpHUCYCTBO
apceHa je yTBpHEHO y cBera HEKOJIMKO W3BOPHIITA, KOJU CE€ TOBPEMEHO KOPHUCTE 3a
BOJIOCHA0/IEBamke, y CilydyajeBUMa KaJa Cy MoBehaHW 3axTeBH 3a HCHOPYYEHOM
KOJIMYMHOM BOJIe Yy JeTHhUM Meceruma. Y TabGenmn 1 cy mpuka3zaHa W3BOpUIITAa Ha
teputopuju 1eHTpaaHe CpOuje re je M3MepeHa KOHIeHTpaluja apceHa Beha on
makcumaiHo go3Bossbernx 10 pg/L (JovanoviBM, 2011).

Mame ce 3Ha O KOHIEHTpalMjaMa apceHa y BOAM 3a nuhe wu3 T3B.
JIOKAJTHUX/CEOCKUX BOJIOBOJA Ha Teputopuju neHtpanne CpoOuje. Pasnosu 3a 1o cy
HETIOCTOjae THUTYJIapa/BIacCHUKA BOJOBOJA Y MHOTUM CIIy4ajeBHMa I1a C€ CaMUM THM
HHM KOHTpOJIa Boze 3a muhe He BPUIM KOHTHHYHWPAHO; HE MOCTOjH TadaH IOMKC CBHX
JaBHUX BOJOBOJA, HE TOCTOJU JEAMHCTBEH HH()OPMAIIMOHU CHCTEM 3]PaBCTBEHE
UCIIPAaBHOCTH BOJIE 32 NMuhe U3 CBHUX jaBHUX BOAHUX O0jeKaTa, KOju OM OWiM nmpuKa3zaHH
y peamHoM BpeMeHy, Beh ce MuctuTyty 3a jaBHO 31apaBibe CpOuje TEpHOIUIHO
JIOCTaBJbajy TOJAIlM O KBAJUTETy BOJE 3a MUhe W IapamMeTapuMma KBaJUTeTa KOjH
npekopauyjy nponucane MJIK; momanmu o KOHLEHTpalMjamMa apceHa J0OWjeHU U3

UJBAHUX CTY/Hja Ce MO MPaBUILy HE AUCTPUOYHPa]y.



TaGena 1. [IpucycTBO apceHa y jaBHMM BOJOBOJAMMA M M3BOPUIITHMA APYTHX JEIIOBA

Cpbuje
Mecro JKII 3a Konnenrpanuja
H3Bopuiure .
BOJIOCHAO/IEBaba  NUCTPHOYIH]Y BOJIE (LgAs/L)
PubGape Jaromgmaa Crannapn’, <2
Jaroguna
Pernonanuu JIT ,MopaBa“ 3a
BOJIOBO/]I BOJIOCHA01eBamEC
TpHOBUE Benuka [lnana n CwmenepeBcke 12
CwmenepeBcka [Tananke u Benuke
ITananka [Inane
Bepbeposaua,
Bymorusne, “17. cenrembap”,
J ai:eHHua, PynmuK T'opwu MI/IJIaHOI:BaI_I 2100
Crty6s0, henap

H3Bop: Jovanowt BM. 2011. Razvoj metoda postupaka za uklanjargera iz vode za
pi¢e. Doktorska disertacija. Beograd: @esinski fakultet, Univerzitet u Beogradu.

Takobhe, nmpema nocrojehem [IpaBUIHUKY O XHUTHMjEHCKO] UCIPABHOCTH BOJIE 3a
nuhe (Cn. qucr CPJ, 42/1998)apcen mpumama MpoOIIMPEHO]j JTUCTH Tapamerapa (T3B.
»,B" JHCTa) KOja ce paaM Ha CBake TPHM T'OJAMHE M Ha HOBMM BOJ03aXBaTHMa, IITO j¢
HEIOBOJbHO J1a OM ce CTeKao YBHJ O HETOBOM IPUCYCTBY U KOHIICHTpalujama.
Mehyrtum, npema IlpaBuinuky, noctoju ooum ,I' npernena Boae, koju omoryhasa na
C€ Ha OCHOBY XHUTHM]EHCKO-CHHUICMHUOJIONIKAX HWHIWKAIMja, OJHOCHO Kajaa TIOCTOJU
CyMHa Jla apceHa uMa y BOAM y moBehaHMM KOHIIEHTpaljaMa, aHajau3a paau yenrhe.
[TomenyTH JIOKalHU BOJOBOAM YECTO HE IMOCEIYjy OBaKBE aHAJIM3€ yCIel HEMO3HaTe
BJIIACHMYKE CTPYKType W/Wi HemocTaTka ¢puHaHCHjckuX cpenctasa (1ZJZS 2002-2007,
Jovanouvt BM, 2011).

[IpucyctBo apceHa y npupoanuM Bogama y CpOuju moTuye U OJ MPUPOTHUX H
O]l aHTPOIIOTEHHX HM3BOpPA. TE€OJOMIKHX (opMalja, pyJHHX HAclara, HaImylmTeHUX H
AaKTUBHHUX DPYAHMKA M HMHIYCTPUJCKUX ToOCTpojema. Crnuka 3 mpuKasyje MpUCYCTBO

apceHa y rmoja3eMHuM Bojama Ha tepuropuju Cpouje (Dangi, 2007).
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Crnuxka 3. [IpucycTBo apceHa y npupogauM Bonama Cpouje

Jlerenma: MunepaaHo-TepManne Bojae. | — y macuBuma ByikaHckor mopekia (1-Ilpuau
I'y6ep; 2-Capunarir; 3-Cepaukouu; 4-JIykoBcka bama; 5-Tynapcka bama),

I — y meramopdpuum komriekcuma (1-OrmahenoBar; 2-Pymosim; 3-UuOyTkoBuiia,
4-Kynuncka bama; 5-Crnaruna),

Il — y kapctaum moxapydjuma (1-Ouap bama; 2-Pomka bamwa; 3-Promka bama,
4-Humka bama; 5-Tlehka bama),

IV — y xumgporeomomkum Oacenuma (1-Pycanma; 2-HoBocancka bama; 3-boraruh;
4-Kotpaxa);

V — monpydja ca Bojgama Koja Cy KOHTAMUHHpPaHa apCEHOM M3 aHTPOTOTEHUX H3BOpPA
(1-ABana; 2-peka Jluma, 3-bopcka peka: 5-Tpemua)
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Wzsop: Dangt A. 2007. Arsenic in surface- and groundwater inta@ parts of the
Balkan Peninsula (SE Europe). In: Bhattacharya Bkhdrjee ABB, Bundschuh J,
Zevenhoven R, Loeppert RH. (Eds.), Arsenic in @aidl Groundwater Environment—
Biogeochemical Interactions, Health Effects and Baéiation. Trace Metals and other
Contaminants in the Environment, vol. 9, pp. 208-23

Hyx Toka JlynaBa, oq Mahapcke rpanuie no bBepaarncke akymynamuje, Haiasze
ce IUIMTKa ajyBHjaJlHA JISKHUIITA BOJAE KOja Ce KOPUCTE 3a BojaocHabaeBame Hosor
Capa, beorpagma, CwmenepeBa, Kocronma, Benukor I'pagumra m Tomynuma. OBu
akBU(eEpH Cy y XUAPAYITHIKOj BE3U ca PEUHOM BOJOM T€ KBAJIUTET U KBAHTUTET BOJE Y
OBHM W3JJaHMMa Y BEIMKOj MEpH 3aBHCE OJ cTaryca peyHor Toka. KoHmeHTpamuja
apceHa y OBMM akBu(epuMa je Maja, a BPEIHOCTU Cy MpUONMKHE OHMMA Koje Cy
uzmepene y peuynoj Boam (Jovanow BM, 2011). V rtabenm 2 cy mnpukasaHe
KOHIIGHTpalldje apceHa, TBokha M MaHTaHa y IUIMTKUM akBU(EpuMa JTyHaBCKOT
amysuona (Dangt, 1994). [logzemMHa Boga M3 JyHaBCKOI alyBHjadHOr akBHdepa y
Hosom Cany (u3Bopumra Illtpann u PatHo octpBO) MMajy moBehane KOHIGHTpaIHje
apceHa y OJIHOCY Ha moj3eMHa u3Bopumra y [omymiy. ¥V nepuoay ox 1993. 10 1999.
U3MEpeHEe BPEAHOCTH KOHIICHTpAllMje apceHa Yy TOA3eMHHM BOJaMa JIYHABCKOT
anyBuoHa kon Bunue, CmenepeBa, Kocronua, Benukor I'pagumra u [Nomynua Hucy

npenasune 4 pg/L (Dangt, 2007; JovanoviBM, 2011 ).

TaGena 2. [IpucyctBo apceHa, rBokha 1 MaHraHa y IUJIMTKUM akBU(eEpUMa TyHaBCKOT

aITyBHOHA
Jlokanuja AS Fe Mn
(ug/L) (mg/L) (mg/L)
Hosu Can
lrpann 5119 0,43,6 0,30,8
PatHo ocTpBO 7.914.3 3,952 0,30,5
["omy6arn
BuHue 2.0 0,1 0,003
-2 4.0 2.0 0,980

U3Bop: Dangt A. 2007. Arsenic in surface- and groundwater in céngeats of the
Balkan Peninsula (SE Europe). In: Bhattacharya Bkhérjee ABB, Bundschuh J,
Zevenhoven R, Loeppert RH. (Eds.), Arsenic in &oidl Groundwater Environment—
Biogeochemical Interactions, Health Effects and Baiation. Trace Metals and other
Contaminants in the Environment, vol. 9, pp. 20%-23
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3abenexXeHo je W MPUCYCTBO apceHa y MOBPIIMHCKUM BOJAaMa Ha TEPUTOPHjH
Cpbuje. Y tabenu 3 cy npuKa3aHe KOHIICHTpPALKje apceHa Kao 1 U3BOPH 3aralema OBUX
Boga. Iloznaro je ma ce CaBa kao HajBeha mpuroka [lynaBa y CpOuju KopucTh 3a
BoJIOCHaOieBame beorpama. Kao Bojo3axBaru ce KOpHUCTE pedHe BOJIE M MTO[3eMHa BOJa
U3 CaBCKOT allyBUOHA MPEKO peHu OyHapa, Koju ce Haiaze ayx obe obane CaBe ox
Beorpaga mo O6peHoBiia. Mepema cy mokasaia Jia je KOHIICHTpallija apceHa y peuHoj
Boau 90 km y3BoaHO o1 beorpana (y Illamiy) mama ox 2 UQ/L, anun ga kox Makuiia
noctmke U 13,3 pg/L.Cmatpa ce na je y3pok moBehaHO] KOHIIEHTPAIlMjH apceHa y
peUHO] BOOM HUCHyIITamke OTMagHuX Bojaa u3 Tepmoenekrpane TEHT A u b y
Oo6penoBny, 20 kM y3BogHO oa Makuma. I[IponemeHo je ma oOTHagHe BOJE
TEpMOEJICKTpaHe mpoceyHo u3banyjy 1,2kg/h ogrocHo oxo 10,5ToHa apceHa roauiinme
(Jovanowt BM, 2011; Mat¢ et al., 2002).

Y peunoj Bomu peke Ilpeumnne (Hemaneko onx beorpama), y3BOAHO oOf
HamymteHor pyaHuka sxuse [lympa CTeHa n3MepeHe KOHIICHTPAIUje apCceHa U3HOCHIIC
cy oko 80 Mg/L, mok je y mpoduiay peke HEMOCPETHO HHU3BOAHO OJ PYAHHKA, Kao
1oCJIeIUIa U3JIMBakba KUCEINX PYIHHYKHX BOJA, JOCTH3aida BpeaHocTH u a0 25 mg/L.
Mehyrum, 3axBasbyjyhu edexty komperunuraiuje apcena ca  reoxhe(lll) -
XHUIIPOKCUIOM, KOHIICHTpAIMja apceHa je orajaia HU3BOIHO JYK PEYHOT TOKa TaKo Jia
je Ha 5-om kM HU3BOIHO o pyauuka omna 100 pg/L (Maksimovd & Dangic, 1973).

N y pexy Ubap u3nuBajy ce BoJe ca jaJOBUINTA PYAHHKA OJIOBA M LIMHKA Y
Tpemmun (KocoBcka MuTtpoBuia), Tako na je koj mecta Matapyre (y Onu3uHH
KpasbeBa), konreHTpanuja apcena y Mopy msnocuna 162 Ug/L, ok je 3axBasbyjyhu
edexTy pazdnaxkema, y 3anaaHo] U Bemmkoj MopaBu, KOHIIEHTpalija apceHa Omiia

3natHO Mama (10 pug/L) (Maksimou & RSumove, 1998).
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TaGena 3. IIpucycTBo apceHa y mNOBpIIMHCKUM Bogama CpOuje

As
Pexa Heonuia N3Bop 3arahema
(ng/L)
VY3BOIHO 01 214
beorpana
HyHnaB beorpan - Bepnan 1-10
HwuszBonno o
1
‘bepnana
xox [lanma <2
CaBa
Kox Makwumia 13,3
¥Y3BOAHO 011
IIpeunna <8 Hanymrenu pyaHuk
pyZIHMKa
(y 6yu3unn beorpana, kuBe lymba
HuzBonHo oxn
ciuB Case) 100-2500 Crena
pyAHHKA
Benuka Mopasa barpnan — /lynas <10
3anagna Mopagsa Yauak — B. Mopaga <10
Nbap Marapyuika bama 162 Meranypruja onosa
] M Bnagnuun XaH — 10
y>xkHa MopaBa <
B. Mopasa
Marainka peka (ieBa
2-6,5
nputoka J. Mopase)
V3BOIHO 011
Lipan Tumox . 1-16
3ajeuyapa
Bopcka peka (jieBa HuzBonmHo on 30 Pynnuk 6akpa,
npuToka Tumoka) bopckor pyanuka janoBumiTe
HuzBonHo ox Hanymrenun pyaHuk
Jluma (ciuB Ileka) 94-5700
pyIHHKA Oakpa

U3eop: Dangt A. 2007. Arsenic in surface- and groundwater in céngeats of the
Balkan Peninsula (SE Europe). In: Bhattacharya Bkhérjee ABB, Bundschuh J,
Zevenhoven R, Loeppert RH. (Eds.), Arsenic in &odl Groundwater Environment—
Biogeochemical Interactions, Health Effects and Baiation. Trace Metals and other
Contaminants in the Environment, vol. 9, pp. 20%-23
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1.2METABOJIN3AM APCEHA

1.2.1Ancopnuuja

ApceH y pazauuauTuM hopMamMa uMa paziIuuuTe GU3NIKO-XEMH]CKEe 0COOMHE U
OMOMCKOPHUCTIEUBOCT. HEKOJIMKO CTyawja, W3BEACHWX Ha NallOBUMa, MUIIEBAMA H
BOJIOHTEPHMA, TI0Ka3aye Cy Jla Ce apCEHUT M apCeHaT M3 BoJie 3a muhe KOMIUIETHO (0KO
95%) amcopOyjy mocne wuHrectuje y tankoMm 1peBy (ASTDR, 2007). Mehyrum
aricopIilija apceHa Bapupa y 3aBHCHOCTH OJI PACTBOPJEUBOCTHU jEAHIbCHA Ca aPCCHOM
(Beha pactBopsbHBOCT, Beha armcopriiidja) ¥ MPUCYCTBa M cacTaBa APYTHX cacTojaka
XpaHe M HyTpWjeHata y ractpouHTecTHHanmHoM Tpakty (EFSA, 2009).Ha npumep,
ayropu Juhasz et al. (2008)oka3anu cy na je OMOMCKOPHCT/HUBOCT HEOPTaHCKOT
apceHa MPUCYTHOT y jelIHO] BpcTH macyJsba Omna ckopo 100% kon cBuma, I0K je U3
OomutBe ® 3eneHe camare Owmna camo 50%, cyrepumyhu yrHiaj HecBap/bUBHX
nojucaxapuaa u3 noBpha Ha ancopruujy apcena. Kopucrehu wuctu moxmen Ha
KHUBOTHU-AMA ayTOpH MCTHYY Jla ojapehuBame jeaumema apceHa, oapehyje Konuduny
arcopOOBaHOT apCeHa MOCIIe HHTeCTHje MMPHHYA KOHTAMUHUPAHOT OBUM METaJIOUIOM.
Tako je mupuHAY KOjH je KYIUbEH y MPOJIAaBHUITM M KyBaH BOJOM KOHTAMHHUPAHOM Ca
apceHoM, Yy HajBehoj Mepu caap)ka0 HEOPraHCKM apceH KOju UuMa BEJIUKY
ounonckopuctibuBocT (89%), nok je 86% on ykymHOr apceHa OHMJIO TPHUCYTHO Yy
NUPUHYY M3 CTakieHuka kao auMmerwiapceHat (V). 3a BEroBo HaBOJAbABAKE je
kopuitheHa Boja KOHTaMUHHpaHa HaTpujyMm-apceHatoMm (V), IITO je pe3yiaTupaio
arncoprujom ox ceera 33%npucyTHor apceHa y nmupunauy (Juhasz et al., 2006).

[TocToju 3HauajHa pa3iavka U y OMOMCKOPHCTIFUBOCTH OPTaHCKU BE3aHOT apceHa
u3Mel)y pasIMuMTHX JKUBOTHUECKMX Bpcra. Koja mamoBa je amcopmimja OpraHCKH
BE3aHOT TIETOBAJICHTHOT apceHa Beha o]l OpraHCKH BE3aHOT TPOBAJICHTHOT, JOK j€ KO
cBumba 0opayTo (Goodman i Gilman, 1980; Hughes et al., 20089n0 moxaTaka uMa o
aTiCOPIILIMjU OPraHCKOI' apceHa Koj Jbyau. Ha OoCHOBY ypuHapHEe eKCKpeluje apceHa,
NOKa3aHa Cy 3HayajHa MHTEPUHANBUyalHA Bapupama y allCOPIIMjH apceHa Be3aHOor 3a

yrisere xuapare (Raml et al., 2009).
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1.2.2lucTpudyuuja

Hakon ancoprnmje, apcen ce auctpuOynpa u3mMely nBa KOMIIapTMEHTa, KPBHE
MJja3Me M epUTPOINTA, Y KOjUMa j€ Be3aH 3a TJIOOMHCKU J1e0 XeMorioOouHa. Hberosa
KOJIMYMHA y CBAaKOM KOMITAPTMEHTY 3aBUCH OJ] BAaJCHTHOCTH aINIMKOBAHOT apceHa H
BpCTE >KMBOTHMH@ Ha KOjUMa Cy BpIIEHH ekcnepuMeHTd. O6a o0inmka apceHa,
apcenut(lll) w apcenar(V), ommax ce TtpaHcmoptyjy y henumje, mpBo mpeKo
aKBarjJukornopuHa 7 u 9, KOju MMajy yJOTY y MPEHOCY BOJE M TJIMIEPOJa, a MOTOM
nyrem mpenocuona 3a docdar (Liu et al., 2002; Schuhmacher-Wolz, 2009; Villa-
Bellosta & Sorribas, 2008)Xekco30-niepMea3Hy TPaHCIIOPTHH MYT MPECTaBIba jOII
jenan MexaHu3zaM yiacka apcena y henujy (Hernandez & Marcos, 2008on mHOTHX
KUBOTUECKUX BpPCTA, HAKOH HErOBE alUIMKalMje, pe3ujaye apceHa ce mory Hahu y
jetpu, OyOpesmma, cine3uHn u Toiyhuma. HakoH HekKonmko Hemeshba apceH ce
"mpemernra” y HOKTE, KOCY ¥ KOXY, 300T lbHXOBOT BUCOKOT' CaJjpXKaja CyMIIOpa BE3aHOT
3a MpoTerHe. YKYIHA akyMyJlallija apceHa y TKMBHMa (MepeHa Kao 30Mp HEOpraHCKOT
apcena, Monomeruwiaapcenara(V) wu aumermnapcenuta(lll)) Owmma je Hajeha y
O0yOpe3nma, 1ma MOTOM Yy OCTaJIMM OpraHMMa W TKUBHMa penocienom: riayha, Gemmka,
KO’Ka, KpB 1 jerpa (Kenyon et al., 2008).

ApceH y CBOM OpraHCKOM M HEOPraHCKOM OOJHMKY MpoJia3d Kpo3 IUIALEHTY
cucapa W 4YOBEKa, T€ j€ TaKO BEIWYMHA M3JIOKEHOCTH Majke W (eTyca TOTOBO HCTa
(Concha et al., 1998; Hall et al., 2007; Lindgreale 1984)Kox HoBopohanuaau, unje
Cy Majke Ouiie M3J0XKEeHe apceHy W3 Boje 3a nuhe y ApreHTHHH, TOTOBO CaB apCceH y
wia3mu je ouo y popmu aumermnapcenata(V), cyrepurinyhu aa je To riaBHE METaOOJIUT
Koju jgonasu 10 (eryca Tokom kacHe recranuje (Concha et al.,, 1998)Cauunu
pe3yaTatu cy H00HjeHH M Y SKCIEpUMEHTATHUM MojenuMa Ha mumeuma (Devesa et
al., 2006). Kanmanurer Mmermnanuje apceHa, myreM MeTaboiu3Ma jeJHOT MOJIEKYJia
yribeHuka (engl. one carbon metabolismmgsehasa ce y Toky Tpynnohe, Te je crora
deryc dYoBeka Ha TIOYETKY TpPYyAHOhe BHINE W3JI0KEH HEOPraHCKOM apCceHy u
monomeruinapcenaty(V). To mosehame eduKacHOCTH MeTHIAIUjE KO TPYIHHUIA
pesynryje noBehanom exkckpenunjom numernnapcenara(V) y ypuny (Vahter, 2002).

3a pa3nuKky o Op30T U JIAKOT MpOoJIacka apceHa Kpo3 IUIaleHTy, BeoMa Malli J1e0

JIOCTIEBA /0 MAjJYUHOT MJICKA U TO Y HEOPTAaHCKOM OOJIUKY. Y MajYMHOM MJIEKY KE€Ha ca
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Anpna y ApreHTuHH, Koje cy Ouiie M3J0KEeHe KOHIeHTpauujama apceHa oa oko 200
MQ/L, HuBo apcena umsHocuo je cBera 3 MQ/L (Concha et al.,, 1998 tymuje y
banrnanemnry, rae je HUBO U3JIOKEHOCTH apceHy OMO BEITMKH, Takohe Cy rmoka3ajie HUCKY
KOHIIEHTpaInjy apceHa y majunHom meky (oko 1 pg/kg) (Fangstrom et al., 2008).
CwMmaTtpa ce na edukacHa MeTHIIAIMja apceHa TOKOM TpynHohe yTude Ha BeoMa HU3aK

HHBO BeroBe ekckpenuje y mieko (EFSA, 2009).

1.2.3MeTab6oau3zam

Kox Behune cucapa, ykibydyjyhu doBeka, HEOPraHCKH apceH MpoJia3yu Kpo3 HU3
METa0OJMUKHUX peaklMja M TMpoleca, Tako Ja C€ H3JIydyjy YIJIABHOM H-ETOBH
meraboautn (Crnuka 4). Apcen ynasu y henujy mytem Hocada 3a ¢ochar u Moke OUTH
TpaHc(hOpMHUCaH HECH3MMCKMM myTeM M y3 momoh emsuma (oxo 50-70%) rayraTroH
penykrasze u mypuH Hykieosua ¢ocdaraze (PNP)y muoro peakruBuuju apcenut(lll)
(Aposhian et al., 2004; Gregus i Nemeti, 200291 cucapa, apcenut(lll) momnexe
OKCHUJIATUBHO] METWJIAIMjU y  JeTpH, JojaBakbeM Metmin T1pyne ca C-
aJICHO3WIIMETHOHMHA Y3 TIPUCYCTBO Karajm3atopa apceH-merwiarpaHcdepase. Kao
NpOIyKT oOBOr mpoueca Hacraje wmerwiapceHar(V). IleroBaneHTHH apceH Yy
METHJIapPCEHATY ce Jlajbe pelnyKyje a0 TpoBaieHTHor y metuinapcenuT(lll) y3 mpucycrso
eH3uMma TiayTatnoH-C-TpaHcdepaze o 1, mo3HaT W TOA HA3UBOM METHJIApPCEHAT
penykrasa (Tseng, 2007).

Panmje ce cmaTpano ga je akyTHa TOKCHYHOCT HEOPraHCKOI apceHa Beha on
bErOBOI' OPraHCKOT OOJMKa W Ja MeTHJAIfja HEOpPraHCKOI apceHa Ipe/cTaBiba
nerokcudukanuonu mexannzam (Hughes, 2002Melyrum, Cullenu capagaumnu (1989)
Cy IOKa3alid J1a je TPOBaJeHTHU MeTabonuT Tokcuunuju o apcenuta(lll) xama je 6uo
npuMemeH Ha Mukpoopranunzam Candida humicola in vitro. Xymane henuje cy Takohe
" on
neopranckor apcenura(lll) (Petrick et al., 2000; Styblo et al., 1993y8lo et al., 2000).

OCETJbUBHjE HA LUTOTOKCHYHE e(peKTe MOHOMeTHIapceHUTHe kucenuHe (MMA

Tako, mMpoAyKIiMja TPOBAJECHTHOT METHUJIAPCEHHTA TMpEACTaB/ba OMOAKTUBALM]Y U Y
nasbeM nporiecy Mmoxke gonpunetn TokcuuHoctd AS(lll) (Csanaky et al., 2003).
Beha akyTHa TOKCHYHOCT METHJIMPAHOT TPOBAICHTHOT METa0OIUTa apceHa

Cyrepuile J1a MeTHIalrja He MPeACTaB/ba UCKIbYUMBO JETOKCU(PUKAMOHU MEXaHU3aM
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(Hughes, 2002)/damwe, dopmupame Mmetmnapcenuta(lll) yOp3aBa momaBame apyre
METHWJI TPyIIe yTeM OKCHIATHBHE METWIIAIMje J1a Ou ce Harpaauo auMetriapceHat(V)
(Pott et al., 2001)lomr yBek HHje jacHO y K0joj Mepu ce aumertunapceHat(V) peaykyje
no qumetminapceruta(lll) y in vivo cucremuma. Kao MeTabouT oH je BpJIo HecTaOMIIaH
¥ Telko ra je kBautugukoaru (Francesconi & Kuehnelt, 2004; Hansen et al., 2004

MHoru ¢akTopu Kao ImTO Cy CTapoCT, MOJ, CTAkhE YXPAHEHOCTH, U3JI0KEHOCT
JIPYTUM XEMHUJjCKUM CYIICTaHIlama, a MOCeOHO HUBO HM3JIOKEHOCTH apCeHy, YTUYY Ha
ouotpancopmalijy apceHa, a Tekohe cy 3albelexeHe W HWHTEP-UHAWBUIyaTTHE
Bapujalije y eroBoM Merabonusmy. Tako, Ha mnpuMep, WHTEP-UHIUBHUIYaTHE
Bapujanuje y canpxkajy merwiapceHara(V) y ypuHy, U3paKeHOT y MPOICHTUMA, MOTY
usnocutu ox 1% no 30% (Hansen et al., 2004).

Haheno je ma cy mymkapiu ocCeTJ/bHMBHjU Ha TOjaBy IMPOMEHA Ha KOXKH IO
yrunajeM apcena Hero »xene (Bahter et al, 2007; Lindberg et al., 2008H}jBehum
JIEJIOM TO Cc€ MOKe 00jacCHUTH e(DUKACHUjUM METa0OJIU3MOM OBOT METAJIOH 1A KOJI JKEHa,
norotoBy y TpyaHohu, Hero koa mymkapana (Lindberg et al., 2008bBeha dpaxiuja
numernnapcenata(V), a wmama wmoHomertminapcenata(V) je HalleHa KOI JKeHa |y
nopehemy ca wmymkapuuma (omHOC (Qpakmuje MoHomerwinapceHara(V) mnpema
numerminapcenaty(V) je msnocuo 0,23 kon mymikapara, ogHocHo 0,17 kon skeHa)
(Hopenhayn-Rich et al., 19968pBe pa3nuke HUCY NPHCYTHE Tpe MyOepTeTa U Mocie
MEHOMay3e, IITO YKa3yje Ha XOPMOH-3aBHCHY METHIIAIN]jy apceHa. [Ipermocrasipa ce na
je y nutamy Behe eHJ0reHO CTBapame X0JIrWHa, Kao JOHOpA METHJI TPYIIE, O] YTHIIAjeM
ectporeHa kox sxkena (Fischer et al., 2007¥a npyre crpane, 3a0enexeH je U yTUIaj
Onaro moBuIIeHNX KoHeHTpauuja apceHa (40 pPQ/L) Ha mojaBy aHemuje KOJ JKEHa y
Yusey TokoMm TpyaHohe W KacHHja MmojaBa MEHapXe KO MHIHjCKHX acBojaka (Bahter,
2009).3a oBy mojaBy 3a cajia HeMa J0OBOJHHO 00jalllbEba.

[ToBe3aHOCT TeXKHMHE ITETHUX eeKaTa HACTAIUX Kao MOCIEANIA U3I0KEHOCTH
apceHy U3 Boje 3a nmuhe M MHIMKATOpa HYTPUTUBHOI CTaTyca ykasyje Ha moBehany
0CeTJBMBOCT cllabo yxpamenux ocoba (Bahter, 2007).IToctoje Hekomuko moryhux
objammema. PakTOpH KOJU YTHUY Ha MPOIEce TPaHCMETHIANM]e U TpaHccydyparuje
Mory Takohe yrunatu M Ha OuoTpaHchopMalijy apceHa, KOju je y TEeCHOj BEe3H ca
metabonu3mMoM Qonara. Jlasbe, apceH HWHAYKYje OKCHIATHMBHHM CTPEC M MOXKe

WHXHOMpATH EKCIPECHjy HEKMX aHTHOKcuaatuBHUX cuctema (EFSA, 2009).

17



Heke on Bapujanuja cy mocieaulia U T€HCKOT MoJuMoppu3Ma y peryianuju
ensuma (apcen-merwirpanchepaza (MTHFR) u rimyratuon-C-tpancdepaza (GST),
noceOHo merose nzopopme omeral u omera2), KOju y4ecTBYyjy y MeTaboIU3My apceHa
(EFSA, 2009).CtyaujoMm y ceBepHOj ApreHTHHH, Mel)y »KeHaMa CTapoceIeonnMa Te
oOmacti, mnpoHalleH je TeHCKH monuMopdu3aM 3a KOJUpPAkE CEH3MMa apCceH-
metuntpancdepasze (GC12390C, C14215 u G35991A) yapykeH ca HHKUM
nporieHToM MoHometwaapcenara(V) u BumuM mpoueHToM auMmeTuiaapceHara(V) y
ypuny (Schlawicke-Engstrom et al., 2007)Jasbe, keHe ca HYJITHM TE€HOTHIIOM 3a
GSTM1 (e3 eH3MMCKE aKTUBHOCTH) W3JIydyjy 3HA4YajHO BHILIE apceHa, y dopmu
monometuinapcenat(V), on jkeHa ca akTHBHMM reHotunom (Steinmaus et al., 2007).
HctpaxknBameM yTHIaja TEHCKOT moiauMmopdu3zMa Ha MeTabojM3aM apceHa Kol
nomnynamnuje reHraade Espone, rpyma ayropa (Lindberg et al., 2007akbyuyje na ce
nonmumopdmmom apcen- MTHFR u GSTOL mory camo aenuMu9HO 00jacHUTH
3a0enexxeHe Bapujanuje y merabonusmy apcena mehy 20% mymkapana u 4% jxeHa.
Cauuno oBome, Marcus u capaguunu (2006), Takohe monmase 10 3ak/bydka ja
nosmMop(dHa eKcrmpecuja Hekonuko TeHa 3a u3zodpopme GST camo aenMMUYHO

o0jalmaBa BapHjalyje y ypuHapHO] eKCKpEIHju METa0O0INTa apceHa.

1.2.4Exckpeunja

ApCeH U BHeroBu MeTabOJITH ce U3Iydyjy IyTeM YpuHa U Xyud. Jlok je Koj
nanoBa TJaBHU eKcKpeTopHH myT apceHa xkyd (Csanaky et al., 2003kox cucapa u
YOBeKa je ypHH, a TlaBHU Metabonut y ypuny je mumermiapcenar(V) (Schuhmacher-
Wolz et al., 2009)OaH0c MeTabonuTa apceHa y ypuHy Bapupa o ocode 10 ocobe, a
o0jammaBa ce pa3nmuuuTOM edukacHomhy MeTHJalMje apceHa, Tako 1a je THIIHYaH
OJTHOC apceHa U HeroBux Mmerabonuta y ypuny cienehu: 10-30%nueoprancku apceH,
10-20%wmetunapcenar(V) u 60-70%aumernnapcenar(V) (Vahter, 1999)Cwmarpa ce na
je mpouenat gumerninapcenata(V) y ypuHy HHIHUKATOP €(UKACHOCTH METHIIAIIH]E.

[lpema HekuM ayToprMa HMHICKC MPHUMapHE METHJIANHWje IMPEICTaB/ba OIHOC
u3mel)y HUMBOa MeTmiapceHaTa W HEOPraHCKOT apceHa (apceHaT + apceHMT), JIOK je
WHIEKC CeKyHIapHe MeTwiandje oaHoc wm3mehu  gumermmapcenata(V) w

metunapceruta(lll). Onu ce koprcTte 1a O ce mporeHUIa CPUKACHOCT MPBOT M JAPYIOT
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cTerieHa MeTwiaudje. Jpyrnm ayropu KOpucCTe MPOLEHTHH OJIHOC u3Mely 30upa
metminapcenara(V) u aumerminapcenuta(V) W yKyHmHOT apceHa aa OM TPOLICHHIIH

kanarurer metwianuje (Tseng, 2007).

CH, GSH OH SAM OH

— | — |
IS—CH3 reduktaza O —As-CH; As3MT Al —CH,
CH, CH, o
Dimetilarsinit Dimetilarsinat Metilarsonite (MA(II1))
(DMA (111)) (DMA (V)) I
OIH GSH qH SAM OIH
O —As —OH reduktaza O—As—OH As3MT O=—As —CH,
; d o
Arsenat (As V)) Arsenite (As(l11)) Metilarsonat (MA(V))
GSH
SG / SAM SG
s—SG W A}S—SG Monometilarsendiglutation
SG CH3 SAM
Arsen GS/ wj
" >
As —OH As—CH; Dimetilarsenglutation
/ C|H3 Metilarsonit (MA(II1)) CI-||3 I
H GSH OH
O—As__OH AF ~CH,
CH3  Metilarsonat (MA (V)) CH; Dimetilarsinit (DMA (lIl))
QH
O :/IAS—CH3

CH; Dimetilarsinat (DMA (V))

Crnuka 4. CxeMaTCKy IpUKa3 MeTabOJIMYKOT ITyTa HEOPTraHCKOT apceHa KO cucapa
Jlerenga: SAM — C-anenozunmetrnonu; ASSMT — apcen-metunrpancdepasa; GTX —

[JIyTaTUOH

Nzsop: EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (TAWM). 2009. Scientific
Opinion on Arsenic in Food. EFSA Journal. 7(10)135[199 pp.].
doi:10.2903/j.efsa.2009.1351. Dostupno na: www.etsapa.eu.
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1.3BUOMAPKEPHU N3O KEHOCTHU
APCEHY

buomapkepu excrio3uiyje mpeacTaBibajy XeMHjCKe CYIICTaHIIe, METa0O0IUTE HUITH
MIPOJIYKTE KOjU Cy HACTaJIM Kao IMOCJEANIIA U3JI0)KEHOCTH OpraHu3Ma HEKO] XEMH]CKO]
CYIICTaHLIM U MOTY OMTH MEpPEHH Y Pa3HUM OHOJIOIIKMM MaTepHjaliuMa Kao LITO CY KPB,
YpUH, TpJbyBauka, MajudHO MIIEKO, KOCa, HOKTH M CJI. IbHMXOBO KBaHTUTAaTMBHO
onpehuBame y OMOIOMKIM MaTepyjajinMa HajBUIIIE c€ KOPUCTU y Apyroj (Gas3u mnpoueHe
pu3HuKa oapeheHe XxemMujcke CyICTaHIle Mo 3ApaBibe Tj. y Pa3u MpoIeHe U3JI0KEHOCTH
naroj cymcraHnu. Kopucre ce kKao WHAMKATOPU CHCTEMCKE arCopIIHdje Iocie
U3JI0KEHOCTH opranu3ma oxapeheHoj xemukanuju. Kopumheme Ouomapkepa y
CTy/AHMjaMa M3JI0)KEHOCTH TIpesicTaB/ba Onomonuropur (Angerer et al., 2007).

Kao moTBpza cucreMcke ancopriyje mocje H3JI0KEHOCTH OpraHu3Ma apceHy U3
BOJZic 3a Muhe KOPUCTH CE€ MEPEHE apCeHa M HEroBHX MeTaboim3a y OHOJIONIKAM
y30pIMMa: YpUHY, KpBH, KOCH U HOKTUMa. Hajuenthu Onomapkep ckopuje H3J105KeHOCTH
apceHy je Mepeme KOHIIGHTpaldje HeroBe HeopraHcke Qopme y ypuHy, IITO
pempe3eHTyje U3I0KEHOCT apceHy y nporekna 2 10 3 nana (Tabena 4). [ToceObHa naxkma
MOpa ce€ OOpaTHTH KaJia ce y3uMa y 003up ¥ apCeH U3 MOPCKUX IUIOI0BA, Y TOM CIy4ajy
noBehaBa ce WeroBa yKylHa KOHIEHTpallMja y YpPUHY, alld HE M BPEeJHOCT (hpakiuje
TOKCHYHOT HEOpraHcKor apceHa. Kopenanuja n3mel)y KOHIIEHTpaIHje apceHa y ypUHY
HEOPraHCKOT apceHa y BOJM 3a nuhe oaaBHO je mokasana (Calderon et al., 1999a6ena
4). Criergjanuja MeTaboJIMTa apceHa y YpUHY IPHU HUCKAM KOHIICHTpalHjama apceHa y
BoJM 3a muhe y mahapckoj cTyauju, Iokaszana je Ja je BUXOB OJHOC OMO MPUOIMKHO
1:1, cpenma BpenHOCT KOHIICHTpAIIHj€ apceHa y Boau M3Hocwia je 7,7-28 pg/L)mok ce
omHoc 3:1 m 5:1 Genexxno y Pymynuju m CrnoBaukoj, T/ie jeé CTaHOBHMIITBO OHMIIO
U3JI0’KEHO BeOMa HHCKHMM KOHIICHTpaIjama apceHa (cpemha BPeJIHOCT KOHIICHTpAIIHje
apceHa y Boau 3a nuhe m3nocuna je 0,48-0,95 pg/L).OBum cryamjama cy Takobe
NOKa3aHe BEJIMKEe MHIMBUAyallHE BapHjalllje apceHa y ypHHY, cyrepuinyhu Beiuke
BapHjalije y HEroBOM METa00JM3My M KOJUYMHH apceHa YHETOr BOJOM 3a mnuhe u

npyrum Hanuiuma (Lindberg et al., 2006).
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TaGena 4. IloBe3aHOCT HUCKMX KOHIIGHTpAllMja apceHa y BOAM 3a NMUhe ca HeroBOM

KOHIICHTPALIHjOM y YPUHY

Apcen y Cpenma MecTo
BOH BpPEIHOCT apceHa [Tonynmanuja Pedepenma
(Lg/L) y ypuHy UCTPAXKHBAHA
i 284 (prmra Pymynuja u
<1 2.1-5 gl TOITYJIIH]a) CrnoBauka Lindberg et
<30 12-32 pg/L 246 nura Mahapcka al. 2006
TOITYJIIH]a)
141.7+115.7 pg/lL 5234 prmra
<50 :
KpeaTHHUHA MOMYJIINja) [ Chen et al.
5o 397+ 108.1 pg/L 6512 pmmra a 2007
- KpeaTHHUHA TOITYJIIH]a)
156 150-164 pg/L 342Gy nauiie) banrnagenr Bahztgcr)g tal.
524 (gema 8-12 Sun et al.
2-190 6-73 ng/L rouna) Kuna 2007
335 ug/L .
(116-439 pg/L) 11 (mpe nopohaja)
234 pg/L 10 (2.8uenerma
(169-762 pg/L) HaAKOH mopohaja)
200 255 pg/L 8 (2.5mecena HaKOH ApreHruna Cori%g%g tal
(180-704 ng/L) nopohaja)
301 pg/L 9 (4.4mecenun
(49-527 ug/L) HaAKOH mopohaja)
51-196 pg/L 10KoBopohanua)

VY ciaydajy mporieHe XpOHUYHE U3JI0KEHOCTH apCeHY WIIH YKYITHE U3JI0KEHOCTH
TOKOM IIEJIOT JKMBOTA, IMOTPEOHO je KOPUCTHUTH OMOMapKep KOjU MOXKE IOKa3aTH
eKCIIO3UIIN]y Y Ty>KeM BpEeMEHCKOM mepuonay. JlokazaHo je Ja HOKTH M KOca MOTy
MOKAa3aTH JETIOHOBAHU apCeH y MpPOTEeKJIoM BpeMeHy u a0 9 mecenn. Kax ce apcen
arcopOyje, OH ce aKymyJiupa Yy KOCH W HOKTHMA, 300T HHXOBOT BHUCOKOT CajapiKaja
KepatuHa U cynduapwiae rpyne. M koca 1 HOKTH UMajy CIIOpH pacT, Ta ce cMarpa Ja
Cy OHH J100ap OMOMapKep EKCIIO3WIIHjeé HEOPTaHCKOM apCeHy Yy JIYTOM BPEMEHCKOM
nepuony (ATSDR, 2007; Hughes, 2006; NRC, 1999).

[ToTpeOHO je HAaIOMEHYTH J]a Ha MEpEHh¢ HEOPTaHCKOT apceHa Y KOCH U HOKTUMa
MOYKE YTHIIATH apCeH M3 CIOJbAIllbUX M3BOPA, K0 IITO Cy MOBHUIICHE KOHIICHTpAIHje
apceHa y BOJOM 3a Kylamke WIM KOHTAaMHHAIMja YecTUIlaMa 3eMJbe WM TpallnHe

(Hughes, 2006)AmMepuuka cTynuja U3JI0KEHOCTH apCeHy Y HUCKAM KOHIIEHTpalujama
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cyrepucana je Jna 3a cBako mnoBehame apcena y Boau 3a 10 myra, mosehaBa
KOHILIEHTpalujy apceHa y Hoktuma 2 myta (Karagas et al., 1996; Karagas et al., 2000).
Wctu ayropu MCTHYY Ja je MPH KOHICHTpalMjaMa apceHa y Boau 3a muhe >1 pg/L
MOBE3aHOCT ca KOHIICHTpallMjaMa apceHa y HOKTHUMA jada, JOK MPU KOHIEHTpaIfjama
mamuM o1 1 P g/L moBe3anocT ryou 3HauajHocT. [locToje cyrectuje a Ta MOBE3aHOCT
HEMa JIMHEApHM KapakTep, Tj. Ja 3a KOHIEHTpaluje y Boau um3Ham 1 Hg AS/L,
KOHIICHTpalldja y HOKTHMa pacTe Yy JO3HO-3aBHCHOM TpEHAY, a Ja IpH
koHmentparujama mpeko 100 pug/L perpecrona kpusa omnana (Kile et al., 2005).

Cryauje Ha )KMBOTHI-aMa Cy MOKa3ajie Jia HaKOH WHTECTH]e OPraHCKU-BE3aHOT
apceHa, HeMa HEroBe aKyMylalMje y KOCH, T€ C€ apceH y KOCH cMmarpa Kao J00ap
Ooromapkep H3I0XKeHOCTH HeopranckoMm apceny (Vahter et al., 1983)Ca moschamem
apceHa y Boau 3a muhe 3a 10 ug/L wim mosehamem nHeBHOr yHOCa apceHa 3a 10-20
ug/nan, moehapa ce yKymHa KoJIM4rHa apceHa y kocu 3a 1 pug/g (Kurttio et al., 1998).

Ocum Mepema apceHa y ypuHy, kocu 1 Hoktuma, Conchau capagauim (1998b),
MEpPWJIH Cy apceH y KpPBH, MajYMHOM MIIEKY, KPBH W3 IyIMYaHWKAa M TUTAIICHTH, Kao
OmomapKep M3JI0’)KEHOCTH HOBOpohaHuYaau M TPyAHHIA Y TIEPUOIY KacHE recTaluje ma
no 4. mecenia nocrnaptaino. [lokaszanu cy na je mumeruwinapcenar(V) riaaBHa (opma
apceHa y YpUHY IOpOJIWJba W Yy NPBOM YypHHY HOBOpoleHYeTa, IITO yKaszyje Ha
epuKacHy METHJAIMjy apceHa KoJi HOBOpoleHueTa M TpyIHHIA Y KAaCHOj IeCTallljH
(Concha et al., 1998a; Fangstrom et al., 2008).

Bucoke koHIleHTpaluje METHIMPAHOT apceHa KO TPyIHHMIA Tocieauna cy de
NOVO cuHTe3e XOJMHA, y3 momoh docdaruauieranonaMuH-MeTHITpaHchepase, Koju
oarosapa Ha noBehaHe 3axTeBe pa3Boja HEpBHOT cucTeMa (eTyca 3a xonuHoMm (Vahter,
2007). Mermupana ¢opma apceHa je Mambe TOKCHYHA OJ H-ErOBOI HEOPraHCKOT
obmuka. Tokom mpBux 4,4 Mecenia HakKOH polema, KOHIIEHTpalldja apceHa y ypUHY ce
CMamyje KOJ MCKJbYYHBO JIOjEHE JIelle, Ka0 Pe3yJTaT HEroBOI CMambEHOT M3ITyYHBaha
nyrteM MajunHor mieka (oko 3 Pg AS/L),uyak ¥ KO [10juJba U3JIOKEHHX BHCOKHUM
KOHIIEHTpalldjama apceny y Boau 3a nuhe (Concha et al., 1998b; Concha et al., 1998;
Fangstrom et al., 2008)a taj HaunH g0jeHa HOBOpohaHYas Cy 3amTrheHa 0/ lEeroBor

yTHUIaja Y OBOM KPUTHYHOM MEPUOLY.
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1. ATOKCUYHOCT APCEHA

1.4.1AxyTHA ¥ cCy0aKyTHAa TOKCUYHOCT apceHa

Tokcuunu epexTy apceHa Ha YOBEKOB OpraHM3aM 3aBHCE O]l MHOTHX (hakTopa,
Kao IITO Cy. KOHIICHTpAaIHja apCeHa WU FHETOBHUX jEAUI-CHA, BAJCHTHOCTH, Tpajama
U3JI0KEHOCTH, ITyTa yHOCA, MHIMBHIyaJHE OCETJFUBOCTH M Pa3iHKa y METaboIu3My
apceHa (KamalMTeT METHJAIMje), y3pacra, Iojia, CTama YXPamEHOCTH, MYIIaYKOr
cTaryca u CJ. 3Hall U CUMITOMH aKyTHOT MJIM CyOaKyTHOT TPOBamba apCeHOM OpaTHUM
YHOCOM, YKJbY4Yjy CKOpO CB€ (DM3HOJIOIIKE CHCTEME KOJ YOBEKa, W TO. MPUMapHO
racTPOMHTECTUHAIHH, KAPIUOBACKYJIAPHU, HEPBHU M YPOT€HUTAIHU CHCTEM, 2 Y MambeM
CTEIeHY XenaTo-OninjapHu, peciupatopaH, kpB 1 koxy (ATSDR, 2007).

[Tpema AreHImju 3a TOKCHYHE CYIICTAHIIE U peructpoBame oonectu (Agency for
toxic substances and disease registry, ASTB¥)yua neraigna mg03a apceHa H3HOCH
100-300 mg,omnocuo 1-5 mg apcena nmo kg tenecue mace (ATSDR, 2007),a
IpoIekheHa HajMamba KOHLIEHTpAIMja Mpu K0joj cy npuMeheHn aKyTHHU IITETHH e(EeKTH
(lowest observed adverse effect level, LOAER)xpehe y paciony ox 0,05u 0,1 mg
As/kg TenecHe mace.

VY TUNWYHUM CiIydajeBHMa aKyTHOT TpPOBamba apCeHOM Y Jl03aMa HIKHM OJf
HaBEJICHNX, NPBH 3HAIM TPOBamkha jaBJbajy Ce MOJa cara OO HEKOJMKO CaTh IOCie
UHTECTHj€ W YKJbYUyjy METaJHM YyKyC y yCTUMa, 3aJax Ha Oenu JyK, aKyTHe
racTpoMHTEeCTHHANHE edekre (jak abmomuHamHu 0o, moBpahame, Aujapeja), a TOHEKaT
Y TpueBe y MUIMhuMa ¥ 171aBo00sby. HakoH 24 4aca 10 HEKOIMKO JaHa OJ1 MHUIIA]jaJTHE
€KCIIO3UIIM]je HACTaje BAaCKyJIApHU KOJArC KOjH BOJM Y IIOK, KOMY U JIETaJTHU UCXOJ. Y
JaUTEpaTypu je 3alelexeH CiIydaj aKyTHOT M CyOakyTHOT TpOBama apCeHOM I0Cie
nujeba 10 u 85 yama OyHapcke Bojie y K0joj je KOHIEHTpaluja apceHa u3Hocmia 11,8
no 21 mg/L. Hakon 10 Hene/ba MOjaBUIM Cy CE€ TaCTPOMHTECTHHAIHH e(EeKTH
TOKCHMYHOCTH apceHa (moBpahame, cyBoha um ocehaj meuema y ycTuma u Tpiy,

abnomuHanHu OonoBu y nujapeja) (Feinglass, 1973).
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1.4.2XpOoHUYHU TOKCUYHHU e(PeKTH

OcuM HaBeleHMX aKyTHUX W cyOakyTHHX edekara, XpOHHYHA H3JI0KEHOCT
apceny y konnenrpamujama >0,2 mg/LupeacraBiba pakTop pU3HKa 3a M0jaBy IUPOKOT
criekTpa o0olema Kao INTO Cy KapIuOBacKyjlapHa (XumepreHswja, mnepudepHa
BacKyJiapHa 0O0JIeCT, HCXEeMHjCKa OoJieCT cpiia), pecnupaTopHa (OpoHXHjajdHa acTMa),
nujaberec Tum 2, penpoayktusHa (mopemehaju y ucxomy tpyaHohe), kapiuaHom (Koxe,
iyha, 6yopera u 6emmuke) u ap. (Kozul et al., 2009; Rahman et al., 1998; Rahmtan
al., 1999; Rahman et al., 2005; Rahman et al., 2006

CXo0/HO TOME, XPOHUYHU TOKCHYHH €(PEKTH, Kao MOCIIEANIa KOH3yMUPakha BOJIC
KOHTAMUHHUPAHE apCEHOM Y Ty)KEM BPEMEHCKOM IEpHOTy, MOTY OUTH HEKaHIIEPOTCHU H
KaHeporeHu. [IpomMeHe Ha KOXHM Yy BHUAY XHUIEPIUTMEHTAIM]ja, XUIOMUTMEHTAIIN]a,
Keparo3e, JOMUHAHTHO Ha JJIaHOBUMa M TabaHKWMa, PEICTaBIbajy 100ap WHAMKATOP 3a
XPOHUYHY HMHIECTH]Y HEOPraHCKOI apceHa M YeCTO €€ KOPUCTE Kao KPHTEPUjyM Y
JIUJarHOCTHIIM 332 apCeHHMKOo3y. Y MHOruM cryaujama y banrmagemy, Wanujwm,
Monronuju u Ilakucrany moka3ana je moBehaHa WHITMACHIIA KOXKHUX JIe3Wja W TPHU
KOHLIeHTpauujamMa apceHa y Boau 3a mumhe <100 pg/L (EFSA, 2009).Tenepanno
roBopehu, OHE MOYMEY Ja ce IM0jaBJbyjy NpH XPOHWUYHO] ekcrmosunuju >200 pg/L
As/kg/nan, aqu MexaHH3aM KOjMM HEOPTaHCKH apCEeH JOBOIM J0 KOKHUX IPOMEHA jOII

yBek Huje pasjammben (ASTDR, 2007).

1.4.2.1HekaHueporeHn TOKCUIHU ePeKTH

Toxkom mocnenme JeleHHje y CBETY C€ NaXmka MCTpaXKUBaua 3HAYajHO
npeycMepriia Ha NCTIMTHBAE HEKAHIIEPOTEeHUX eeKaTra apceHa, Kao IITO Cy MPOMEHe
Ha KOXkH, mopemehaju mcxoma TpyaHohe, xumepreH3uja, nepudepHa 0osecT KPBHHX
cyznoBa, pecrnimparopHe Ooiectu (actma), mopemehaj UMyHOT OAroBOpa W Jujaderec
menutyc tun 2 (Ahsan et al., 2006; Chen and Ahsan, 2004; Ketral., 2009; Rahman
et al.,, 1998, Rahman et al., 1999, Rahman et @05,2Rahman et al., 2008)aHoc
7103a-OATOBOpP 32 HEKE Off HEKaHIEPOTreHWX e(deKkara MO3HAaT je 3a M3JI0KEHOCT
penaTMBHO BUIIMM KOHIEHTpanujama apceHa mpekon 100 ug/L, nok je BenmuuuHa u

00JIHK KpHUBC 3aBUCHOCTU OATOBOpPA O J03€ 3a U3JIOKCHOCT HUIKUM KOHHCHTpaHI/IjaMa
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apcena (10 — 100pg/L) jomr yBek HemoBosbHO pazjammeHa (EFSA, 2009).0Bo ce
noceOHO oxHOcH Ha aujaberec Tun 2 U mopemehaje mcxoxma TpyaHohe, rae yTHIa]
HIDKUX KOHIIEHpAIlMja apCceHa U Ha IbUXOBY I10jaBy JOII YBEK HHU]JE JOBOJHHO UCTPAXKEH.

OboneBame 0 AujabeTeca MEIUTyca MOMPUMUIIO j€ MaHIEMH]CKE pa3Mepe O
npyre monoBuHe 20. Beka. JlokazaHu ¢akTOpu pH3HKa 3a HEroBO HACTajambe
MoJIpa3yMeBajy TOja3HOCT, TOJMHE CTapoCTH, (U3MYKY HEAKTHBHOCT, IO3UTHBHY
OpPOMYHY aHaMHe3y U reHcku moaumopduszam (Navas-Acien et al., 2008)enasHo je
NpeIO’KEHa M yJIora TOKCHYHUX CYIICTAHIIU U3 JKUBOTHE CPEIMHE, TOTOTOBY apCceHa, y
ernonoruju aujabereca (Longnecker i Daniels, 2001; Navas-Acien et aD09). vV
MHOTHM €THEMHOJIOIIKUM CTyMjaMa KBaHTU(HUKOBAH je 3Ha4ajaH pU3UK 32 HACTAHAK
nujabeTeca THI 2 MPH KOHIICHTpanrjama apcena sehum o >100 pg/L.

Crynuje cnpoBenene Ha Tajany u y banrmanenty u Mekcuky cy mokasaie zia je
BHCOK HHMBO HEOPraHCKOI' apceHa y BOAM 3a nuhe moBe3aH ca moBehaHUM PH3UKOM 3a
HacTaHak nujabereca tuna 2 (Lai et al., 1994; Tseng et al., 2000; Wanglet2803).V
MeTa aHalIW3u, Topeaehu peraTUBHU PHU3UMK Y KaTeropuju HajBehMX KOHIIGHTpaIuja
apceHa y Boau 3a muhe y cryaujama u3 TajBana m banrmanema, 30upHU pU3HK 3a
nujaberec i 2 je 6uo 2,52 (95%mnTepBan nosepewma 1,69-3,75) Mehyrum, getupu
CTyAMje TIOMEHYTE MeTa aHaju3e, Koje Cy CIpPOBEICHE Ha OMIITUM IOmyJalujama,
U3JI0KEHUM HUCKHUM M Cpe/ii-e¢ HUCKUM KOHLIEHTpallfjaMa apceHa y nujahoj Boau, HUCY
OTBPAMJIE MOBE3aHOCT ca mojaBoM aujabereca (Navas-Acien et al., 2006} osum
CTyIMjaMa HeMa ToJlaTaka O WHAMBHUAYAJTHO] M3JIOKEHOCTH apceHy, Beh cy mojamu o
U3JI0KEHOCTH JO0OMjeHU M3 Marmbe MPEIM3HUX EKOJOMIKMX Mepema apceHa Y BOIH 3a
nuhe. 3a pa3nuKy oX MOMEHYTHX CTyHAWja, HEJaBHA CTyaWja mpeceka y banrmanemry,
HUj€ TIOKa3aja II0BE3aHOCT H3JI0KOHOCTH apceHy U obojeBama of aujabereca
menutyca tum 2 (Chen et al., 2010).

JIBe pasnuuMTO JAW3ajHUpAHE CTyJHje, jeaHa CIIy4aj-KOHTpOoJa | Jpyra
KOXOpTHa, cripoBezieHe Ha TajBaHy, y o0nacTuMa Te je U3JI0XKEHOCT apceHa U3 BOJIE 3a
nuhe wm3Hocmma >100 pg/L, mokasame Cy Aa je HHBO KyMYJIaTHBHE HIIOKCHOCTH
HEOPraHCKOM apCeHy MoBe3aH ca nmoBehaHoM WHIMIEHIIjOM 00oJieBama o1 1ujabereca
tun 2 (Lai et al., 1994; Tseng et al., 2000).

Y HemaBHUM TOKCHKOIIOIIKMM CTyIWjaMa CIpPOBEIACHHM Ha >KMBOTHE-AMa

MOKa3aHO j€ Jl1a BUCOKE KOHIIEHTpaIlHje apceHa y mnujahoj BoauM dYecTto T0BOJAE 0
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NOBUIICHUX KOHLEHTpalMja TIyKO3e, YyCJel HEeroBor jejoBama Ha (akrop
TPAHCKPHIILIKjE, YKJbYYEHOT Yy MHCYJIUHCKY OCETJBMBOCT M TPEHOC HHCYIMHCKOT
curnana y hemuje (Paul et al., 2007, Paul et al., 2011).

Y  u3BemTajy HCIUTHBAaWkma 3JPAaBCTBEHOT W  HYTPUTUBHOT  CTaryca
cranopuuinTBa y Amepunu (National Health and Nutrition Examination Survey,
NHANES) o6jaBibeHa je moBe3aHOCT mOjaBe AMjabereca TUI 2 M YKYITHOT apceHa y
YpUHY TMPH KOHTPOJIHM MNpUAPYXKeHHX (akropa (o, mpumagHocT oapeheHoj pacu u
C€THHYKO] TPYIH, HUBO KpEaTWHHWHA M OPraHCKOT apeHa y ypuHy). Ocobe oboserne of
nujabereca Tun 2 uMane cy 26 myra Behy KOHIIGHTpAlMjy YKYITHOT apceHa y YpUHY y
nopehemy ca 3apaBuma (95%unTepBan nosepema on 2% no 56%) (Navas-Acien et al.,
2008). MelyytuMm u 1ajbe OCTaje HEIOBOJHHO pas3jallllbeHO y KOjOj MEPH H3JI0KEHOCT

HIDKUM BpEHOCTHMA apceHa rmoBehaBa BepoBaTHONY HAacTaHKa OBOT 000JbEHbHA.

1.4.2.2Kanneporenu epekTu

Heoprancku apceH npumnaza npBoj Tpynu KaHIEporeHa mnpema KiacupuKauju
Mehynapoare areniuje 3a ucrpakusambe paka (IARC, 1987)u rpynu A KaHIIEpOTeHUX
CYIICTaHIM MpemMa AMEpHUYKO] areHuMju 3a 3amTury kuBoTHe cpeaune (U.S. EPA,
1998), a Ha OCHOBY JIOBOJHHOT Opoja J0Ka3za O Y3pO4yHOj Be3u u3Mmel)y eKcro3uimje
apceHy | I0jaBe MAIMTHUX TyMOpPa KOJ| YOBEKA.

KaHnneporeHocT apceHa pu pelaTHBHO BUCOKHM KOHIICHTpAIlMjaMa y BOIHU 3a
nuhe je Beh 0JjlaBHO TOKa3aHa y eMuIEeMHUOJIONIKUM cTyaujaMa Ha TajBany u y Uuney,
noce0HO (okycupajyhu ce Ha KaHIep Koxke U Oemnke. XpOHUYHA U3II0KEHOCT apCeHy
U M3JI0KEHOCT TOKOM Jyror T[epuoja IIyTeM KOHTaMHUHUpaHe Bojae 3a muhe
MOJpa3yMeBa PENaTUBHO BHCOK WHAWBUAYAIHU PH3HMK 32 HACTaHAK MAJMTHHX TyMOpa
(NRC, 2001).

bpojue enuaeMuosomKe CTyAMje TMOTBPAWIIE CYy Y3POYHY MOBE3aHOCT
u3joxxeHocTu apceny, nznaa 100 pg/L,myrem Boze 3a nuhe U mojaBe KaHIepa KOXKe
HEKMX YHYTpalllbUX OpraHa, a moceOHo Oemmke, miayha m OyOpera Koj ompacimux
(Ferreccio et al., 2000; Hopenhayn-Rich et al.,.8&3arshall et al., 2007; Smith et al.,
1998; Tsuda et al,.1995; Wu et al., 1983)ehyrum mOBE3aHOCT MPU HUKHUM

KoHLeHTpauujama, ucnog 100 HQ/L, ka0 W MexaHHM3aM KaHIEpPOTeHE3e, OCTalH Cy
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HejacHu. [lo3HaTo je ma apceH MOBOAM 110 JIENIUOHUX MyTanja u mnopemehaja
XpoMo30oMa Kao IITo cy abepaluje, aHeyIyIouanje, pa3MeHe CECTPHHCKUX XPOMaTH/A,
anu He u Taukacte myTtarje (NRC 1999; NRC 2001).

AmMepHuKa areHnyja 3a 3alliTUTY )KHBOTHE CpPEeIMHE Jlajla je HaydHH JIOTPHHOC
pa3yMeBamy MeXaHM3Ma HAaCTaHKa Tymopa O€lIMKE MpeKo HacTaHKa MeTadosuTa
apcena, muMernapcenara DMAY (USEPA, 2006)IIpsu o6aBesaH KOpak je peayKimja
meradomuta DMAY u DMA'”, IITO JIOBOJAM J0 HUTOTOKCHYMX edekara Ha hemmje
ypOTeIUjaTHOT enuTena OelInKe MaioBa, IpeacTaBibajyhu apyru BakaH kopak. Jlasbe,
TH edexkTn MHAYKYjy Tpehu kibyuHu norahaj, pereHepaTHBHY mpoiudepaiujy kKoja
MOJe JIa IOBeJIe JI0 XunepIuiasuje u Mmoryhe nojase tymopa (Sams Il, 2006).

[Topen mojaBe HOBUX ciydajeBa MaJUTHHUX TyMoOpa CBake TOJHUHE, Kao
HOCJICINIIA M3JI0KEHOCTH apCceHy, y CBETY Takole pacTe M BUXOB MOpTaIuTeT. Argosu
capamuuny (2010)y BennKoj MPOCHEKTUBHO] CTYHMjH Ca BEJIMKHM PAclOHOM CaJipKaja
apceHa y Boau 3a nuhe (0.1-864 pQg/L),u NOHOB/AHUM MPOICHAMA HU3JIOKEHOCTH Ha
VHIMBHTyaIHOM HHMBOY, MIPOLCHUIN CY J1a TOTIPHHOC apceHa M3 BOAE 3a muhe M3HOCH
21.4% y ykynmHoM MopTanutery U 23.5% y MopramuTeTy o1 XpOHUYHUX OOJECTH
nonynanyje banrnaznera 3a koHuenrpamyje apcena > 10 pg/L.Onu takohe uctuuy na
HAKOH CMameha eKCIo3UIMje Y KpaheM BpeMeHy, a HAKOH AYTOTpajHe M3JI0KEHOCTH Ce

HE CMamyje HHIUBUAYAIHU MOPTAIUTETHH PU3HK.
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1.5METO/IE 3A YKJAAILE APCEHA U3
BOJIE 3A IIURE

JlocTyriHe KOHBEHIIMOHAJHE METOJAC M TEXHOJOTHje 3a YKJIamame apceHa
YKJbYUYjy: aICOpPILHjy, XEMHJCKO Talokeme (Koarymanujy u (iaokynamnujy),
NpEHITUTALN]Y, COpIIHjy, MeMOpaHCcKy ¢uiarpauujy u joHcky u3meny (Rajakove et
al., 1993; Yang et al., 2007)locroje u anTepHaTUBHE METOE Ka0 IITO CY: OKCUIALUja
030HOM, OWoOpemenujaiyja, €ICKTPOXEMHUJCKH TPETMaH, alli OHE 3axTeBajy J0JlaTHa
HCTpaXXHWBama Mpe Hero mro yhy y mmpy npuMeHy. MHore o1 pa3BHjeHHX METOAa 3a
YKIIakhake apCceHa U3 BOje 3a nuhe, U Jajbe Cy CKYyIe U 3aXTeBajy BUCOK CTEIECH OOyKe
3a HHUXOBY NpPUMEHY W OJp)KaBawme, IITO HX W Jajbeé YHHU HENOJAOOHUM U

HCCKOHOMHYHHM 33 IbHXOBY IIPUMEHY y pypainuM cpeaunama (Jovanow BM, 2011).

1.5.1XeMujCKO TaJI0KeH€

3a yknamame apceHa W3 BOJe Hajuemhe ce mpuMemyje Koaryiaidja cojuMma
reokha U amyMUHUjyMa, KOHIUIIMOHUPAKE BOJIE KPEUOM M 3aBPILIHO YKIIAmhalke apCeHa
ca Tano3uMa reoxha u MaHraHa y uzzBojeHom Myspy (Jovanouw BM, 2011).

Hajuemhe ce mpumemyjy koarymamuja W ¢uioKyjanyja, a Kao KOaryJaHT
HaJBHIIE C€ KOPHUCTE coJiu TBOXNHa. bpojHa MCTpakuBama Cy TOKazayia pa3InuduTH
cTereH e(UKacHOCTH YKIamama apceHa KoaryiaalujoM H  (JIOKyJIanujoM, a Kao
koarymantu cy ce kopuctuwiau: rBoxkhe(lll)-cyndpar (Yuan et al, 2003),
reoxhe(lll) -xmopun u amymuuujym(lll) -xmopua, moOOJBIIAHNH TOAaTKOM OPTaHCKHX
nonuMepa Kaniujymmnonudepo-cyiadara (Zouboulis & Katsoyiannis, 2002} npyre
comu reoxha (Han et al., 2002)EdukacHoct > 99% nokazaHa je y CTyauju Te ce
YKJIalamke apceHa BPIIMIIO KoaryjianujoMm coiuma reoxha mpahenom diokymnanujom u
dunrpauumjom (Zouboulis & Katsoyiannis, 2002).

VY Toky mporieca yKiiamama rBokl)a u/nim MaHraHa pacTBOPSHUX Y BOIU, MOXKE
Ce YKIIOHHTH U apceH, TaKo IITO y TOKY Mpolieca TAIOKemka I'Boxkha 1 MaHTaHa J0J1a3u
710 Be3uBama apceHa 3a (iokyine tajgora (reoxxhe(lll) - xuapokcuaa) Koju ce HaKHAIHO

yKIakba y MpoIecy Talokema u/win ¢untpaimje. Y 3aBUCHOCTH O] MPHUMEHECHOT
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OKCHJIaHTa, Y TOKY okcualuje reoxha moxxe nohu u no oxcunparuje As(lll) mo As(V)
mro he nmoBeharu epukacHocT ykiamama apceHa. Minak, MHOTa OKCHAALMOHA CPEICTBA
HUCY TOJjeTHaKo edrKacHa 3a OKCHJAIM]y TBOXha M apceHa, oK je M300p MajieKo

MambH y cirydajy apcena (Jovanow BM et al., 2011).

1.5.2Ancopnuuja v joHCKA H3MeHa

Ancoprnuja cnaja y pelaTHBHO jeIHOCTaBHe, edukacHe U jedTUHE METoie
yKIIamkhamka apceHa, NoceOHO Toro/IHa 3a PUMEHyY y ceockuM cpeaunama (Nguyen et al.,
2009). PazHu ancopOeHCKH MaTepHjain Cy JOCTYIHHU 32 YKJIamambe apceHa y BOACHO]
CpeiuHHM, U TO: OMOJIOIIKY MaTEepHjaId, OKCHIN MHHEpAa, pa3He COJIM, aKTHBHU Yrasb
u pasnu nommmepu. [loxespHOo je ogabpatu uin nmpoHahu HaAjaOCTYNHUJH U jeTHHUJU
METOJ 3a yKJIamame. JeqHa o1 HOBUjUX TEXHOJOIHja 3a mpednirhaBame Boje 3a nuhe
KOHTaMUHpPaHE TEIIKUM MeTaluMa je aJICOpIIHja Ha MaTepujaluMa KOjH capikKe OKCUI
reokha, Koju 300T CBOjé €eKOHOMHYHOCTH M €()UKACHOCTH CBE BHIIIC MPHUBJIAYN TAXKHY
pasBujenux 3emasba (Nguyen et al., 2009; Rozell, 2010).

[Tpouec amcopriyje moapasyMeBa cemapaiyjy HeKe CYyICTaHIle u3 jenHe ¢asze
(TeuHe WM TacOBHUTE) U aKyMYJIallUjy Ha TIOBPLIMHU uBpcTe (haze. Dusmuka ajacopmiimja
je y3pokoBaHa BaHAepBaJICOBUM M €JIEKTPOCTAaTUYKHM criiama wu3Mel)y amacopOara
(cymcranie Koja ce u3aBaja) U moBpinuHe aacopoenra (Jovanow BM, 2011).IToctoju
IMIMPOK CHEKTap MPUPOAHMX MaTepHjajia KOju MOTY CIYKUTH U Kao COpOCHTH 3a
npedniihaBamke BOJE, KaO INTO CYy. aKTHBHU Yrajb, NMPHPOIHU 3COJHTH, MPUPOIHH
MHHEpali alyMHHUjyMa, TBOXDa M MaHraHa, IIKOJbKE, MPUPOJHE TinHE (KAOJHHUT,
MOHTMOPHOHUT), OwocopbenTn (mampat, coumBmIa, JokBam) (Lin & Puls, 2003;
Mohana & Pittman, 2007Mehytum, MoJilepHUM TEXHOJIOTHjaMa Pa3BHjEHH CY BEIUKU
O0poj CHHTETHMUYKHX copOeHaTa 3a creuruyHe MHIYCTPUjCKE IpoLece, Kao IITO CY:
OKCHAM W XHIAPOKCHIW aTyMHHHjyMa, TBoXha M MaHTaHa, CHHTETUYKU 3€OJIHTH,
xubpuaHe joHoM3MemuBauke cmosie (Korngold et al., 2001; Simat)i2009).

Jenan on Hajmo3HaTHjuUX copOeHara je aKTUBHHM yrajb, 4dja je ymoreda Kao
cpencTBa 3a mpeuninhaBame BoJe 3a0eeeHa jou y erunarckoj nusmmm3sanuju (1500
r. mpe HoBe epe). TpaJuIMOHAIHO ce KOPHCTH Y Hpepajd BOJEC Kao YHUBEP3ATHH

copOeHT. AKTUBHU yrajb j€é CHpOB OOJHMK rpadura ca amOp(HOM BHCOKO TOPO3HOM
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CTPYKTYPOM KOjy YMHE MOpEe MIHUPOKOT CHEKTpa BEJIWYMHA: OJf MYKOTHHA M HAIpCIUHA
BUJBMBHUX TOJMM OKOM JIO 1Opa BEIMYMHE MOJIEKYNa, CrieHUu(pUYHE TMOBPIIMHE U 10
2000 rﬁ/g. IberoB copnmuoHM KamamyMTET 3aBUCH O]l FHETOBUX  (DHU3HUKHX
KapakTepucTuka (CTpyKTypa mopa, creruduyHa MOBPIIMHA UTH.), T€ OJ XEMH]jCKUX
KapakTepHucTUKa aacopbara, Temmnepartype, PH BpeIHOCTH BOJE, JOHCKE jaulHE, U T]I.

Mehytum, Hako TOCTOjU BEIHMKH OpOj THUIIOBA KOMEPLHUjATHUX AKTUBHUX
yIJbeBa, Maju je Opoj CEJIeKTUBAH 3a TEIIKE MeTaje, T¢ je MoOoJbIIame ehUKACHOCTH
yKJIamkhamka apCceHa Ha aKTUBHOM YIJbY JIaHAC MpeIMeT OpOjHHUX MCTpaknBama. Tako Ha
npuMep, MoOoJbIIake MepPOPMAHCH TOCTHXKE C€ HMMIIPETHAIMjOM AaKTHBHOT yIjba
onpeheHUM aKTHBHUM CYIICTaHIIaMa KOjé MMajy BHCOK a(HUHHUTET MpeMa apceHy
(Jovanowt BM, 2011).VY akTuBHE CYICTaHIIC CIaaajy OKCHAN M XMIPOKCHAM T'BOXDa,
jouu cpebpa u Oakpa (Huang & Fu, 1984: Rajakoyi 1992). Ananorno Tome, UCTH
METOJ MpHUMEYje Ce M Ha Apyre cOpOCHTE M jOHOM3MEHUBAUKE MaTepujaje na Ou ce
noGoJbiana e(pUKaCHOCT y yKIamamy apceHa. Ca Jpyre crpaHe, WMIIpETrHALHjoM
aKTHBHOT yIJba CYIICTAHIIAMa KOj€ MMajy BHUCOK a(UHUTET MpeMa apCeHy CMamyje
cienuuYHy TOBPIIMHY, 3alpEeMHUHY IOpa W YKYNHY MOPO3HOCT MOAN(MUKOBAHOT
marepujana (Gu et al., 2005).

JoHCKa HM3MeHa je mpolec KOju MoJapa3yMeBa HM3MEHY joHAa M3 pacTBopa ca
JOHMMa KOjU Cy Be3aHHM Ha HOCauMMa jOHa — JOHOM3MEHMBAYKE CMOJe. 3a YKIambambe
MEeTOBAJICHTHOT apceHa TMpernopy4yyjy ce€ aHjoOHCKEe CMOJIE Y XJOpPUIHO] (OpMH.
TpoBaJIeHTHH apCeH ce MPETEKHO HaJa3u Yy MOJICKYJICKOM OOJIMKY Y BOIH y K0joj je pH
BPEIHOCT Mama o7 9, Te yKiIamame aHjOHCKUM cMojaMa Huje Moryhe. AHjOHCKUM
cMOJIaMa Ce W3 BOJI€ YKJIamajy aHjoOHH Kao IUTO Cy: CyiadarTu, HUTpATH, UTHA. Y TOM
npouecy Joia3d 10 3acuhema jOHOM3MEHHBAUYKMX CMOJIA, T1a CE€ CMOJla Mopa
perenepucary, ITO JOBOAW IO JOAATHE HOTpomime Boje. Iloctymak pereneparje
nojpazymeBa npomnyiiramke pacrBopa NaCl Bucoke koHIeHTpaluje rie ce Be3aHu jOHH
3aMemyjy XJOpHUIHUM joHuMa. OBHMM TOCTYIIKOM Tj. HaKOH pereHeparuje
jOHOM3MEmHBAYKE CMOJIC, TCHEPHIIY CE OTIAJHE BOJE Ca BHCOKHM KOHIICHTpAIlHjama
apceHa INTO TPeJCTaB/ba omacaH oTmaia. Ilopex HaBeIeHWX COPNIMOHUX Marepujana
apUHHUTET IpeMa apceHy MOKa3alH Cy M HEeKH NPUPOAHM MaTepHujaliy Kao IITO CY: pyze

reoxha ¥ MaHTaHa, IECKOBH, TIIMHE, 3eonuTH, Ut (Jovanow BM, 2011).
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1.5.3MeMoOpancka ¢puarpanuja

Cwmarpa ce fa ce o CBUX MEMOPAHCKUX POIIeca jeIMHO HAaHOMUITPAIHjOM HITH
PEBEP3HOM OCMO30M MOXe mocTuhu ykiamamwe apceHa 1o MK (10 ug/L). V jeanoj ox
CTyAMja Koje ce OaBe HCTPaKHUBAKBEM E(PUKACHOCTH MEMOpaHCKE TEXHOJIOTH]e
ucnutuBana je edpukacHoT ykiaamama AS(Il) u As(V) na manoduarpuma (HD) u
memOpanama 3a peBep3ny ocmo3y (PO). ¥V Toky wucnurmBama KopuitheHH cy H
CHHTETHYKHM Yy30pLM BOAE Kao W MpUpOAHA peuHa Boma 3araljena apcenom. O6e
MeMOpane cy nocturie epukacHoct npeko 99%mu To 3a 06a obnrka apcena (Jovanow
BM, 2011; Waypa et al., 1997)Ipyra ucrpaxuBama Ha HO memOpanama mokasyjy
ciabuje pesynrare. Tako, epukacHocT ykinamama AS(IIl) na HO® memOpanama je marmba
ox 30% nok cy Bpeanoctu 3a As(V) y omncery 60-90% (Saitda et al., 2005)lame, y
MOjeIMHUM HCTpakKMBambMMa MocTUrHyTa je eduracHoct 95% 3a As(V) u 75% 3a
As(Ill), 6e3 mopaBama xemujckux agutuba (Jovanow BM, 2011; Sato et al., 2002).

Kao mro je momeHyTO M peBepcHa ocMo3a je Takohe edukacHa 3a yKIamambe

apceHa U3 BOJIe, a Mpolec je NpuoImKHO egukacan kao u ykiamame NaCl (Kang et al.

2000).Mehyrum, kao u ko HaHopuaTpauuje, epuxkacHocT ykiaamama AS(Ill) je mama
Hero eduracHoct ykiaamama AS(V) m 1o y omcery pH Bpemmoctu 3-10. Takobe,
NOKa3aHo je Ja PH BpeaHOCT 3HaYajHO yTHUE HA yKIamame apcena Ha PO memOpanama,
norotoBy 3a ykiamame AS(III). 36or Tora je mpemopydeHa MpeaxoaHa OKCHIALH]a
(mpemoxkcumarmja) AsS(Il) y As(V) paau mnosehama edukacHOCTH TOCTYIKa
(Brandhuber & Amy, 1998; Jovan@évBM, 2011).

Y cnywajy kama je apceH jenuHu 3arahuBau Bonme 3a muhe, mMemOpaHCKa
¢untpanuja (M®) ce perko kopucth. tbeHa nmpumeHa je onpapaana Kajga BoJa 3aXTeBa
TperMaH 300r Jpyrux MNPHCYTHHX 3araljyjyhmx Martepuja (cyiadard, HHTPHTH,
KapOOHaTH, WTH.). YBOheme Koaryiaiuje Kao MpeaTpeTMaHa IIpe MeMOpaHCKe
dunrpanuje (M unun HO) naje nobpe pesynrare y npakcu. Y TOM ClIy4ajy KOaryJiaHT
urpa yiory copOeHTa, a MemOpaHna ynory ¢usnukor cenaparopa (Chwirka et al., 2004;
Jovanowvt BM, 2011).
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1.5.4buopemenujamnuja

Bronomko ykimamame TEHIKMX MeTana U3 BOJE Ce MOKazajlo Kao epUKACHO H
CTOra c€ MOXXE€ CMaTpaTH peajHUM aITEPHATUBHUM KOHBEHIIMOHAIHUM MeEToJama
npeunnthaBama Bone. Mnak, OMOJIONIKE METO/IE Cy JOII YBEK y Pa3BOjy U jOII YBEK HE
JOCTHKY CTENEeH e(QUKACHOCTH W EKOHOMHUYHOCT KOHBECHIIMOHAJTHHX METOJa
npeuynmihaBaka Boja. [IpemHOCTH y OMHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE METOAE Cy Maja
MOTPOITHA EHEPTHje, PETaTUBHO Majli WHBECTHIIMOHHM TPOIIKOBH, a y HajBeheM Opojy
ciyyajeBa He reHepuiny ortnai. Ilpouemwyje ce aa he y OyayhHocTH GHOTexHOIOTH]jE
3aMEHUTH KOHBEHIIMOHAJIHE METOJe, HApOYUTO y TPETMaHy TOKCHYHOI OTMaja
(Jovanowt BM, 2011).

Merone 6uopemMenujaimje Kojuma ce Moke e(prKacHO YKIIOHUTH apCeH U3 BOE
o0yxBarajy ymorpeOy pammuutux Oakrepujckux cojeBa (Desulfovibrio desulfuricans),
rbMBa W Owsbaka (BojeHu JbHibaH, counBuiia) (Alvarado et al., 2008) Ha mpumep,
kopuithemem Pteris vittata u Piturogramma calomelanos (Bpcre mamparu) 3a
dbuTodunTpanrjy mokaszaHo je ga je Moryhe cMamHUTH KOHIEHTpamujy apceHa ca 40
MO/L Ha mame ox 10 pg/L. Ocum TOra, oBe mamparu cy IOKaszaine e(pHUKacHOCT Y
oJpKaBamy KOHIIeHTpanuje apceHa ucrnox 10 pg/L3a Bpeme 1enor eKcrepuMeHTaITHOT
Nepuo/ia y Tpajamy OJ1 JeTHE HelleIbe.

OBaj cucTeM HE 3axTeBa BEJIHMKO OJpXkKaBame, Beh camMo mepuoaudHoO Opame
3acuheHuX JHMCTOBAa MampaTH W TMPaBHJIHO OJyIarame OTnajaa. AyTopu Cy JHald U
IpEnopyKe /1a ce OBa BPCTa MANpaTH MOXKE Y3rajaTH 3ajeqHO ca MUPUHYEM, KaKo Ou
KOMIIETUIIjOM TIpey3MMaja BHWIIE apceHa W Ha Taj HAUYMH CMamkUBala HHErOBY
akymynanujy y nupunay (Ma et al., 2001; Yong et al., 2010).

Mehytum, yBohemeM oBakBor cuctema y OyHape 3a HHAMBHIYaJTHO
BOJIOCHA0/IeBakb€ NPEACTAaBIbAT0 OM PU3MK 32 MUKPOOHOJIOIIKY KOHTAMUHAIHM]Y KOJ

OHHX TJI€ j€ XUTH]€Ha Ha HUCKOM HHBOY.
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2 XUIIOTE3E U INJBEBAU
NCTPAKUBAIbA

Y 0BOM HCTpaXMBamYy MOCTABJbEHE Cy cienehe pagHe XUmorese:

* Tlocroju 3HayajHa MoBe3aHOCT M3Meh)y yHOca apceHa myTeMm Boje 3a nuhe u
KOHIIEHTpAIl{]e apCceHa y KOCH KOJ UCITUTaHHKa ca T1UjabeTecoM MEITUTYCOM THIIa 2.

* [locroju 3Ha4YajHa pa3iMKa y BPEAHOCTHMA apCceHa y KOCH KOJ MCIHTaHHWKa ca
njabeTecoM MEIUTYCOM TUIla 2y OJJHOCY Ha M3JIOKEHOCT apceHy M3 BoJie 3a muhe.

* Apcen y Boau 3a nuhe je 3HavajaH gomnpuHOcehn (GakTop y OKBUPY APYTHUX
YMHMJIANA KOjU YTUYY Ha 0jaBy Aujabereca MeIuTyca TUMa 2.

* Apcen y Boau 3a nuhe je 3HavajaH gomnpuHOocehw (akTop y OKBUPY APYTHX
YMHMJIANA KOjU yTUYY Ha mojaBy Beher Opoja KOMIUIMKaIMja U HUXOBY paHUjy TOjaBy

KOJT M3JIO)KEHUX 000JennX o nujabereca MeauTyca Tuma 2.

Y 0BOM HCTpa)kMBamwYy MOCTABJbEHU CYy ciellehr INIbeBH NCTPAKUBAMA!

1. Tpouenutn mnoBezaHocT u3Melhy yHOca apceHa myTeM Boje 3a muhe u
KOHIICHTpAIlMj€ apceHa y KOCH KOJI UCITUTAaHHWKA ca T1jabeTecoM THIl 2.

2. IlporieHUTH BEIMYHMHY H3JIOKEHOCTH apCeHy W3 BOJE 3a Muhe 000JeTuX O
nujabereca TN 2 y 3aBUCHOCTH O] HAUMHA ynoTpede Bojie, OJJHOCHO y Clydajy Kaja ce
OHa KOPUCTH CaMo 3a KyBame 1 KaJla ce KOPUCTH U 3a KyBame U nuhe.

3. Hcnuratu yTHuIla] apceHa Ha TOjaBy aujabereca TUma 2 y OJHOCY Ha Jpyre
¢aktope pusuka (y3pacT, MO3UTHBHY MOPOJUYHY aHAMHE3Y, CTambe YXPambEeHOCTH,
HAaBHKE y UCXpaHH, PU3MIKY aKTUBHOCT H CII.).

4. VcnuraTu yTHUIlQ] apceHa Ha IO0jaBy KOMILTMKAIMja oBe OOJIECTH y OAHOCY Ha
apyre dakrope pus3mka (MOJ, y3pacT, MO3UTUBHY IIOPOJMYHY aHAMHE3y, CTambe
YXPambEeHOCTH, (HU3MYKY aKTUBHOCT, XHIICPTCH3W]jy, JHUIUIHUA CTaTyC W CII.) Kao M

YTHIIQ] apCeHa Ha YCIIENTHOCT Peryincama XUIeprinkeMuje.
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3 METOJOJIOTHJA

3.11TPBA ®A3A UCTPAXKUBAIBA

HctpaxkuBame je U3BpIICHO y 1Be (ase.

VY nipBoj dha3zu ucTpakMBama KOpUITNEHH Cy MOAAIM U3 MmonmyaanuoHor Perucrpa
3a qujaberec OMIITHHE 3pemaHKH, 3aBOja 3a jaBHO 31paBibe y 3pewanuny (33J3), 3a
nepuox on 2006. no 2010. romune (2006. roguHe M3BpIIEHA je peopraHu3aiyja
nomynanuoHor Peructpa), u Perucrapa 3a nujaderec Penmyonuke Cpouje, MucTHTYTA 38
jaBHO 3npaBibe CpOwuje. Ilomynamumonu perucrtap 3a aujaderec PemyOnuke CpOwuje
calpkd TOJaTKe O 3ApaBCTBEHO] YCTaHOBM Koja je TpHjaBwia jaujaderec,
neMorpacKUM KapaKTepuCTHKaMa HOBO-IMjarHOCTUKOBAHMX JIMIa ca JujaberecoM,
Tany aujabereca, MaTyMmy IIOCTaBJbama JIHMjarHo3e aujadereca, MCXOQy OOJIECTH H
JaTyMy TIpHjaBe.

Y uwby TmocTH3ama ITO OoJber  KBaJUTETa TMojaTaka M HHXOBE
UHTEPHALIMOHATHE KOMIIApaOMIIHOCTH, 3a KJIacupUKaMjy U MmuppUpame CBaKOT
EHTUTETa W MOJaIWTeTa Bapujabmu Koje ce mpare Peructpom, kopumheHu Cy
Meh)yHapoaHHM IUjarHOCTHYKKM KpuUTepujyMH, Kiaacudukanuje u mmpapuunu (M3J3C,
2007-2011)Kao nujarHOCTHYKH KPUTEPUjyMH 3a aujaberec KOpHUITheHu Cy TIMKEMH]ja
Hamre > 7,0 mmol/Ly nBa Hey3acTomHa Mepema y pa3Maky ox 2 a0 3 JaHa HIH
TIIMKEMHja y OMIIO KOM CITy4ajHOM y30pKy KpBu (0e3 003upa Ha o6poke) > 11,0 mmol/L
y3 MPUCYCTBO THUIIMYHUX JAMjabCTeCHUX CHUMITOMA (MOJIMypHja, MOJUIUIICH]a, TyOUTaK
y TEKHUHH), OJHOCHO TJIMKEMHja y TOKY TecTa onrepehema riayko3om y 120. munyTy >
11,0 mmol/L Penybnmuka cTpyyHa KOMUCH]ja 32 U3pady U UMIUIEMEHTALU)y BOAUYA Y
KJIMHUYKO] pakcu, 2005).

Ha ocHoBy mnomataka w3 Peructpa wu3padyHate Cy CTONE WHIUACHIH]E
HOBOJIMjarHOCTUKOBAHUX O] Arjabereca Thma 2 U OJHOC IIAHCH 3a 000JIEBamkE O] OBE
00JIeCTH y 3aBHCHOCTH O] KOHIIEHTpAIlMje apceHa y BOAM 3a nuhe Kojoj cy obonenu
U3JI0KEeHH, Ka0 W OJHOC IIaHCH 000JeBama o]l Aujabereca MemuTyca TUma 2 KOA

MOIyNallje U3JI0KEeHEe apceHy M3 Boje 3a nuhe y ommuTHHU 3pemaHuH y OJHOCY Ha
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Hen3noxxkeHny nonyinauujy y Llentpannoj CpOuju. ToM NpHIMKOM Cy KOHTPOJIMCAHH
(axTopH pu3MKa 3a 1ojaBy oBe OOJIECTH Kao LITO Cy MOPOJMYHA aHAMHE3a, F'0ja3HOCT U

[IEHTPATHHA THIT TOja3HOCTH.

3.2JIPYT'A ®A3A UCTAXKUBAIBA

Hpyra ¢asza ucrpaxkuBama CHPOBEACHA je Kao KOXOpPTHA CTyauja Mpeceka Ha
y30pKy ocoba obonenux ox nujabereca tunm 2. HcTpakuBame je CHPOBEIEHO Y
CaperoBanmity 3a aujadberec Jloma 3apasiba "bomko Bpebanos” y 3pemanuny, y Koje
noJiaze obosienu on Aujabereca ca 1ese TepuToprje onmTuHe 3pemannd. O03upom aa
ce CTAaHOBHUIIITBO ONIITHHE CHabeBa BOAOM 3a nuhe ca pa3IMuuTHM KOHIICHTpalyjama
apceHa, 0J1 OHMX J03BOJbeHUX [IpaBMIIHUKOM O XHUI'MjEHCKO] UCTIPAaBHOCTH BOJE 3a nuhe
(Cn.muct CPJ 42/98) o onux nmecer myra Behux oj nponucanux, Mel)y HCIIHTaHUIIMMA
je OMITI0 OHMX KOjH CYy U3JI0XKEHH apceHy y KoHmenTpandjama > 10 pg/Lu onux xoju cy

U3JI0KCHU JI03BOJbCHUM KOHIIeHTparjama < 10 pg/L .

3.2.10mnuc y3opka

HctpaxuBamem cy obOyxBaheHe cBe ocobe ca aujaberecom Tuml 2 Koje cy ce
jaBmiie CaBeTOBAIMINTY 3a nujaderec y mepuoay oxa janyapa mo jyHa 2012rogune. Y
TOM Tiepuony mnperiemaHo je 292 ocoba. I[lpema kpuTepujymMHMa HCKJbYYHBaHba
UCIUTAaHUKA U3 CTyIWje, S HCIUTaHMKa je W3y3eTO W3 Jajbe aHalu3e, U TO 300r
IPUCYCTBA MAIIUTHE 0OJIECTH KOJ 3 UCIIMTAHUKA U CTAHOBama HA TEPUTOPH]H OIIITHHE
3pewannH Mamwer of 10 roamHa koj 2 ucnuTaHuKa. Tako je KOHAYHOM aHAM30M
obyxBaheHo ykynmHo 287 ucniutanuka u To 151y rpynu u3nokeHuX apceHy U3 BOJE 3a
nuhe y konnenrpanuju > 10 pg/Lu 136 ucnuranuka y rpyny U3JI0KEHHX apCeHy U3
BoJIe 3a he y koHneHTpauuju < 10 pg/L.

CBUM WCHHMTaHMLIMMA BpIIeHAa cy crieneha Mepewa M UCIHTUBAMKA:
aHTporioMeTprja (Meperme TeleCHe BHCHHE, TEIECHE Mace, o0MMa CTpyka W obuma
KyKOBa), MEpemhe apTepHjCKOr KpPBHOI TMPHUTHUCKA M aHKETHPAame HCIUTAHUKA

YIUTHUKOM. YTUTHUKOM Cy Omnn o0yxBaheHM OCHOBHU MOJAIM O HCHUTAHUKY:
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cTapocT, 1o, oOpa3oBame, MOPOANYHA aHAMHe3a Aujabereca, TUYHA aHAMHE3a, U3BOP
BOJIOCHA0/IeBamba 1 HaBUKE KOH3YMHUPAE BOJIE, MyIIAauKe HAaBUKE, HABUKE Y MCXPaHHU,
(¢u3MYKa aKTUBHOCT U MMPUCYCTBO CTPECHUX CUTYaIH]a.
HaBuke koH3ymMHpama Bojie 00yxBaTuie cy cieneha nmurama:

1. mauwH BoocHaOeBamka Y Kyhu — U3 BOJIOBO/IA WIIM TPUBATHOT OyHapa,

2. HaMeHa BojJe — Kopuinhewme Boje 3a Nuhe, BOJE 3a KyBambe MU BOJE 3a
npuIpeMame HanuTaka —Kade u 4aja,

3. KOJIMYMHA BOJIC 3a MI0jeIMHE HAMEHE KOja Ce KOPUCTH YOOHUYajeHO y TOKY JlaHa,

4. BpcTa BOJE KOja Ce KOPHUCTH 3a OBE HaMEHE — BOJa M3 BOJOBOJA, BOJa W3
OyHapa, (namupana Boja,

5. mepuon kopurnthema Bojie Ha oipel)eHr HAUMH Y CaIallllbeM MECTY OOpaBKa,

6. eBeHTyaJIHE MPOMEHE Y HauMHY KopHIlThema BoJie y MecTy OopaBKa,

7. HaMeHa, KOJIMYMHA U BPCTa BOJE KOje Cy KopultheHe eBeHTYaTHO y IPETXOAHOM
MmecTy OopaBka.

HaBuke y umcxpanu oOyxBaTHIIE Cy THTama O YYECTAJOCTH KOH3YMHUPama
MojeIMHUX HaMUpHUIIA Tpe oOoJieBama Oj AujadeTeca, Ka0 M NMPOMEHE HABHKaA Y
UCXpaHU O TIOCTaBJbama Iujarnose aujadereca. [lopen tora, 1o6MjeHn cy mojamy 1 o
YUYECTAJIOCTH KOH3YMHpamba aTKoXoJHUX nmuha (kecTokux muha, MUBa U BUHA).

VYBUAOM y MEIMIMHCKY JOKYMEHTAalMjy AOOMjeHH Cy TMOJald O BpPEMEHY
oborneBama o naujabereca, yapyKeHUM OOJIECTUMA MPUIMKOM TTOCTaBJbamba JUjarHO3e
nujabereca, IPUCYTHUM KOMIUTMKalMjama aujabereca, BpeMEHY BbUXOBOT 10jaBJbUBaba
y oxHocy Ha oOoJbeBame oj aujabereca, Ka0 U OMOXEMHUJCKU IMapaMeTpU M3 KpBHU.
Kommnkanuje nujabereca o0yxBaTuie cy cienehe MakpoBacKynapHe KOMITHKAIHje —
AHTUHY TIEKTOpUC, HWH(APKT MHUOKapAa, XPOHUYHY CpyaHy HHCYPUIHMJEHIIH])Y |
1epeObpoBacKyJapH MHCYJT, Ka0 U MHUKPOBACKyJIapHE KOMIUTMKAIMje — JHjabeTeCHO
CTpoOMajo, pETUHONATH]y, HePPOMATHjy U MOJIUHEYPONATH]y.

Jlobujena je carmacHoCT nupekropa M Ertmukor onmbopa [loma 3apaBiba y
3pemaHnHy 3a CHpOBONCHE HCTpaKMBamka, a OJ CBAKOT HCIMTAHMKA CAarjiacHOCT 3a

yuaemihe y UCTpakKUBaBY.
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3.2.2AHTpONOMETPHjCKA Mepehba, MepPeha KPBHOT MPUTUCKA
U OMOXEeMMjCKHU MapaMeTpHu

Mepeme TenecHe BHCHHE BPUICHO jé BUCMHOMETPOM TakKO HITO j& MCIHMTAaHUK
OMO OKpeHyT Jehuma METallHOj CKajlu BHUCHHOMETpa, 0e3 obyhe ca cacraB/beHUM
neraMa W 0JIaro pacTaBJbEHUM IPCTHMA, IMeTama, TEMEHOM M JIOMaTHIlaMa Y HCTOj
paBHU H II0JIOKajeM IJIaBe Tako Ja je PpaHkdyprcka auHUja (TMHUjA KOja Cliaja JombYy
UBHILY OPOUTE M OTBOP CIIOJBAIIHET YITHOT KaHajia) OMjia XOPH30HTAJIHA Ca MOJJIOTOM.
TenecHa BUCHHA UCTIMTaHUKA je OMJIa OYMTaBaHA Y IEHTUMETPHMA.

Tenecna maca CBUX MCIIMTaHWKA MEpPEHA j€ HA JWTUTAIHO] Bard, ca TayHomhy
Mepema ox 100 g,yjyTpy mpe y3umama npBor oopoka, 6e3 odyhe u y nomem pyosby.
Hupnexc tenecHe mace (enrsi. Body Mass Index, BMIyedunucan je ka0 KOIHMYHHX
tenecue texure (Kg) u kBagpara tenecre ucune (m): BMI = TT (kg) / TB? (mP).

3a mpoleHy cTamba yXpameHOCTH HMCIUTAaHHWKA TpeMa HHIEKCY TElIeCHE Mace

kopuiithere cy npernopyke Cercke 3apaBcTBeHe opranu3anuje (Tabema 5).

TaGena 5. Kimacugukaiuja yxpameHOCTH OJpaciiuX MpeMa HHAEKCY TelIeCHE Mace

Knacudukanuja crama yXpameHOCTH Bpennoct unaekca tenecue mace (kg/m2)
[orxpameHocT <18,50

Hopmanna yxpameHocT 18,50 — 24,99
[IpexomepHa TeXHHA 25,00 — 29,99

['oja3nocT | ctenena 30,00 — 34,99

I'ojasnocr Il crenena 35,00 — 39,99

I'ojasnocr Il crenena >40,00

H3sop: WHO: Obesity: preventing and managing the gloggidemic. Report of a
WHO consultation. WHO Technical Report Series 8340y Geneva, 2000.

OO0uM cTpyka MEpeH je MaHT/BHMKOM O] HepacTerJbUBE IUIACTHKE HAa CPEIHHU
pacrojama uzMel)y pebapHOr JyKa U rpedeHa winjayHe KOCTH Ha CPea0j aKCHUIIApHO]
JUHUJA Ca TPAKOM Y XOPHM3OHTAIHOM ToJyioxkajy. Mcnuranumm cy Ounu y crtojehem
CTaBy, ca CToMaJiuMa pammpeHuM oko 25-30 Cmu ca pykama ONyImITEeHUM TOpE. Tea.
[IpenopyueHe BpegHOCTH 00MMa CTpyKa cy Mame o7 80 CM3a KeHe OAHOCHO Mambe O]
94 cm3za mymikapiie, a pu3ndae BpeaHocTu cy > 80 cm3a xkeHe ogHocHO > 94 cms3a

mymikapiie (Tabena 6) (Bruce & Byrne, 2009).

37



OO0uM KyKOBa HCHHTaHHMKAa MEpPEH je Tope IOMEHYTOM IaHTJBUKOM, Ha
HajmpeM Jeny 0okosa y ctojehem craBy. OgHoc crpyk-kyk (enrn. Waist-to-Hip Ratio,
WHR) wu3pauynar je naemememM obuma crpyka (CM) um obuma Kykosa (CMm).
[Ipenopydene BpeHOCTH OJHOCA CTPYK-KYK ¢y Mame o1 0,883a xene u mame ox 1,02
3a MyILIKaple, a pU3HYHUM BpEAHOCTHMA ce cmarpajy BpeaHoctu > 0,88 3a xene
onHocHO > 1,023a mymikapiie.

Mepeme nebprHE KOXHHMX Habopa BpImeHO je kamumepom mapke John Bull.
Mepema cy o0aBbeHa Ha YETHPH CTaHIApIHE TAauKe: HA CPEAWHH HaUIAKTUIIC U3HAT M.
bicepsa,na cpeaunu HajuakTHIe W3HAH M. tricepSau3Haj OWmEr yriia cKamyie U
U3HAJ KPUCTE WIIMjauHe KOCTU Ha JIECHOj CTPaHU Teja. 3a0eiexeHa je cpe/iiba BpeaHOCT
TPH y3aCTOITHA MEpebha.

[Iponienar TenecHe mMactu je oapeheH Ha OCHOBY 30Mpa JOOHJEHHUX BPEIHOCTH

npema tabnuiama Durninaun Vomerslija (Durnin & Womersly, 1974)

OcHOBHU OMOXEMHM]CKH TapaMeTpH HCIUTaHUKa O0yxBaTaiau cy ojapehuBame
rMKeMuje, (ppakiyje TIMKO3WINPAHOT XEMOTJIOONHA Ha TOCEAH0] KOHTPOIH Y JOMY
3/IpaBJba, HUBOA TIMKEMHje KaJaa je O0JecT AMjarHOCTHKOBAHA, YKYITHOT XOJIECTepoIa,
HDL u LDL ¢pakmuje xonecrepona, yKymHUX TPUTIHUIEPHIA, Ypee U KpeaTHHHHA Ha
NOCJEIHB0] KOHTPOIN Yy oMYy 37apaBiba. CepyMcKe KOHIIEHTpAalLUje OBUX Iapamerapa
onpehuBane Cy cTaHIapAHUM OHOXEMHjCKUM MeToaama. CBe OMOXEMH]CKE aHaIHu3e
KPBH KOj€ Cy NMPHUCYTHE Yy MEIUIIMHCKO] JOKYMEHTAIMjH BPIICHE Cy y OMOXEMH]|CKO]
naboparopuju J1.3. "bomko Bpebanos" y 3pemanuny.

[Iporiena NMUMUAHOT CTaTyca MCIUTAHMWKA BPILIEHA j€ Ha OCHOBY pedepeHTHHX
71a00paTOPUJCKUX BPEIHOCTH, a MpeMa KPUTEPHUJYMHUMa 32 METaOOIMYKHA CHHIPOM
Mehynaponne deneparnje 3a aujaberec (International Diabetes Federation IDF)
(Tabemna 6).

[Ipema mpenopykama 3ajeJHUMYKOT KOMHUTETa 3a JAETEKLHUjy, eBalyalujy H
neuerbe BUCOKOr kpBHOr mputucka (JNC 7) meperme apTepHjcKOr KpBHOT IMPHUTHCKA
00aBJbEHO j€ Yy JyTapHUM YacOBHMA, IMOCJIE KPaTKOT OaMOpa, CHUTMOMAHOMETPOM.
Ucnuranumu cy 6unun y ceaehem monoxajy, a pyka Ha KOjoj ce MEepH MHOApXKaHa je y
BUCHHU cpla. 3a0eJe)keHa je mpocedHa BpeJHOCT nputrucka (MmHQ) nobujena u3 tpu

y3aCTOITHA MEpeHa.
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TaGena 6. ['pannune BpeaHOCTH 3a IIyKo3y, xemorinobuHa Alc, obum crtpyka, HDL

XOJICCTCPOJI U TPUTITULICPUIC

[TapameTap ['pannyna BpeTHOCT MapaMeTpa
['nyko3a > 5 6 mmol/L
Xemorioons Alc >6,5%
O6umMm cTpyka
_ > 94 cm fryrkapiu) > 80 cm fxene)
(LeHTpa THIT TOja3HOCTH)
HDL xonecrepon < 1,04 mmol/L frymkapim) < 1,29 mmol/L fkene)
Tpurnmuuepuan >1,7 mmol/L

W3Bop: Mehynaponna denepanmja 3a amjaderec (International Diabetes Federation-
IDF) 3a meTabonuuku curapom (Bruce & Byrne, 2009)

[Iporiena BpeqHOCTH apTEPUjCKOT KPBHOT MPHUTHUCKA UCIUTAHMKA Y OIHOCY Ha
U3MEPEeHY BpPEAHOCT Y TPEHYTKY HCTPaXWBamka W3BpIICHA je TIpeMa CeIMoj
knacupukammju  Yapyxkewma Amepuykor HarumoHasHOT KOMHUTETAa O TIPEBEHIH]H,
OTKpHUBamYy M Jieuewy aprepujcke xuneprensuje (Joint National Committee JINC Vi
2003. ronune (Tabenma 6). AkO BpPEAHOCTH CHCTOJHOT W JWjaCTONHOT TPHTUCKA
NMpUNaaajy pasIuduTUM KaTeropvjama, Kao KPUTEPHjyM C€ KOPUCTH NPHUTHCAK KOJU

MpUIaja BUIIO] KAaTETOPHjH.

TaGena 7. Kateropuje BpeAHOCTH apTEpUjCKOT KPBHOI NMPHUTUCKA KO ofpaciux >18

roJuHa
] CUCTOTHU TPUTHCAK JlujacToHM IPUTHCAK

Kareropuja

(mmHg) (mmHg)
Hopwmaian <120 u <80
[Ipexuneprensuja 120 - 139 WIn 80 -89
Xuneprensuja | crernena 140 - 159 WIn 90 -99
Xuneprensuja |l crenena >160 WJIn >100

U3Bop: The Seventh Report of the Joint National CommdeePrevention, Detection,
Evalution, and Treatment of High Blood PressureS.Udepartment og Health and
Human Services. May 2003.
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3.2.3¥Y30pkoBame Koce

On cBakor HWCIUTaHUKA je€ Y30pKOBaHa Koca, paaM oJpehuBama caapkaja
apceHa, ka0 OMoMapkepa XpOHUYHE H3JI0KEHOCTH apCeHy U3 Boje 3a nuhe.

VY30piu Koce Cy y3eTH Maka3ama O] YelIMKa BHCOKOT KBAJIUTETa ca 3a00JbeHUM
BPXOBHMA, OJICELIaEbeM KOCE MOTHJbAYHE PETHje y MYXKHHH 01l 3 CMYy3 caM CKaJll HIIH
Mame YKOJIMKO je Koca kpaha m y kommuuau on 1g (2-3 mpamena). Makase cy ce
nesuHpukoBasie 70% ankoxoioM OpucameM IMMOCTIe CBAKOT Y30PKOBama. Y30pPKOBaHa je
KOca Koja HHje MpeTxoaHo ¢apbaHa MM TPETUpaHa CPEJCTBUMA MPOTUB BAIIH TJIABE Y
nepuoy 6 Mecery npe ucnuTHBama. CBakK y30paKk Koce ypenHo je o0enexeH mudppom

HCIUTAHHUKA U 3aTBOPEH Y IIACTUUY O0UHILy.

3.2.3.1KBaHTHTATUBHO oipehuBame apceHa y y3opuuma Koce

KBaHTUTaTHBHO OfipehuBame YKYIHOT apceHa y y30pluMa Koce U3BPILEHO je Ha
[Ipupoano maremarnukor Qakynrery, Karenpu 3a ananutuuky xemujy, Y HuBep3urera
y beorpany. IIpunpema y3opka koce 3a aHaIM3Upame HA Capikaj apceHa M3BpIICHA je
NPETXOJHUM TIpameM aleTOHOM, Y I[HJby OTKIamama MacHohe U crospamime
KOHTaMUHAaIMje, U OCYLICHUM Yy (QHUITEp Manupy Ha coOHoj Temmneparypu. Hakon Tora,
U3BpIICHA je JAUTECTHja y30paKa y MHKpOTaJlaCHOM cucTeMy 3a aurectujy (Advanced
Microwave Digestion System, ETHOS 1, Milestone, lylta xoju kopuctu
cermeHTHpanu poTop Bucokor mputucka HPR-1000/10SIIpe aurectuje oamepeH je 1
g xoce u nomerran ca 10 ml HNG (65%) ananutuuke unctohe (Carlo Erba, Italy).
Temmeparypa qurectje M3HOCHIIA je ca mocreneHuM nosehamem temmeparype 1o 200
°C y mpBux 15 munyra u nukom ox 200 °Cy napeanux 10 munHyTa, HaKoH dera je
yCIaeansIo Hario xjaleme U pacTBapame y 3arnpeMuHu o1 25 ml.

Konnenrpanuja apcena y moOujeHOM pacTBOopy oxapeheHa je onTHYKOM
E€MHCUOHOM CIIEKTPOMETPHjOM HHAYKTHBHOM crpernyroMm ruiazmoM (ICP-OES)
HarpahBameM racHUX XUIpuaa. 3a reHepucame Xuapuaa kopuuthau cy pearescu: 6 M
HCl u 0,6% NaBH y 0,12 M NaOH.Mepeme je u3BpIIcHO Ha EMHUCHOHO] JIMHUJU 3a
apced ox 189,042 nm.
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3.2.4¥Y30pkoBame Bojie

W3BpiieHo je U y30pKOBame W JIa0OpaTOPH]CKO MCIIMTHBAKE y30paka BOJAC Ha
caJlp’kaj apceHa M3 BOJOBOJHE MpEXKe jJaBHUX BOJHUX o0jeKkaTa Ha TEPUTOPHUjH
ommruHe 3pemaHuH (LIEHTPaTHH BOJOBOJHU CUCTEM Y 3pemaHuHy M 22 ceocka
BOJIOBOJIHA CHCTEMA) TOKOM CIIPOBOl)eHa HCTPAKUBAHA.

VY30pKkoBamke BOJE 3a aHJIM3y apCeHa M3BPIICHO je Ol CTpaHE aKpEeITOBAHUX
naboparopuja (SRPS ISO/IEC 17025pBaBoga 3a jaBHO 31apaBibe 3peHaHUH U
Wncturyra 3a jaBHO 3xapaBibe CpOuje, a mpema Baxehem IIpaBunHHMKY O HauumHy
y3UMama y3opaka M MeToJaMa 3a JiabopaTopujcKy aHamu3y Boxe 3a nuhe (Cn.amcr
C®PJ 33/87)u IlpaBuiHHKY O XUTHjEHCKO] MCIIpaBHOCTH Boje 3a muhe (Cil. riacHHK
CPJ 42/98)y zampemunu ox 200 mlmo y30pKy 3akuIlle/beHUX Ca KOHIECHTPOBAHOM

HNO; 1o pH <2.

3.2.4.1KBanTutaTuBHo oapehnBame apceHa y yzopuuma Boje

KoH1eHTpanuja yKymHor apceHa y y3opiuMa Boje 3a nuhe, Kao u Crienujamuja
TPOBAJCHTHOT M TIETOBAJCHTHOI apceHa y y30pIuMa Bojae oxapehuBaHa je MeToaoM
HarpaljuBama XWApUAA ONTHYKOM EMHUCHOHOM CIEKTPOMETPHjOM HHIYKTHBHOM
cuperuytom 1mia3mom (ICP-OES) y mabGopatopuju IlpupogHo MaTeMaTHYKOT
daxynrera, Karenpe 3a ananutuuky xemujy y beorpany.

YKyInHa KOHIIEHTpallja apceHa y Boau ojapehuBaHa je TacHOM aTOMCKOM
ancopruonom  crekrpomerpujom  (HG-AAS, Perkin-Elmer 1100 Artomckwu
aTliCOPILMOHU cIIeKTpoMeTap omnpemibeH ca MHS-20 cucremom 3a reHepucame
xunpuna, Perkin-Elmer Corp., Norwalk, CT, USA)Kopumihenu cy peareHcu
aHAJIMTUYKEe dYucTOohe BHCOKOT KBalIWTeTa. | eHepucame XHIpUAa BpIICHO je ca
pactBopom 3% NaBH, y 1% NaOH (Merck suprapur; E. Merck, Darmstadt, Gam).
Kao u3Bop 3pauema kopuinheHa je karoaHa 1es 3a apcen (Perkin-Elmer)xoja kopuctu
tanacHy ayxuny on 193,7 nm,cnekrpanau npope3 mumpune 0,7 nm.I'enepucame
xuapuza Bpiuero je ca 0,6% NaBH pacrsoperoj y 0,5% NaOHu 5 mol/dni HCI.
Harpahenn xumgpuam cy 3aTUM JOBEIEHW N0 3arpejaHe KBapiHe henuje KojoM
NPUIMKOM je MEpeHa aToMcKa arcopriyja aHanuTta. Ca OBOM METOJOM OCTBAapeHa je

rpanuna aerekuuje ox 0,5 Hgu rpanuna kBantudukanygje og 2 Yg, aHanuzupameM 4
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cepyje on 10 moHaBbama Mpa3HUX y30paKka U pauyHameM 3 CTaHJapIHE JIeBUjallHje O
onroBopa. Pereneparnuja crannapna je uznocuina 80—120%.

Bpmiena je gaspa crienmjamuja apceHa Ha TPOBAJICHTHU M TIETOBAJICHTHU apCceH Y
y30pIuMa BoJie M3 BOJIOBO/Ia HAa TEPUTOPUjU ONMIITHHE 3PCHAaHUH Y30PKOBAHUX Y TOKY
OCTpaXXHBama. TpOBAIEHTHH apceH je onapehuBaH BOITaMETPHUjCKH, 3JaTHOM
€JIEKTPOZIOM, JIOK j€ TETOBAJICHTHH NOOHjeH M3 PaA3IMKE YKYITHOT U TPOBAJIECHTHOT

apcena. ['panuna aerexiyje 3a oy meroay n3Hocuia je 0,1 ug.

3.2.5U3pauyHaBame U3J10KEHOCTH HCTTUTAHUKA apCeHy U3
Boje 3a nuhe

W3 ynuTHHKa Cy OJ] CBaKOT MCHHUTAaHUKA TOOWjeHH MOJAIM O KOJIWYHHU BOJC
KOjy IHEBHO KOpPHUCTH mMoceOHO 3a muhe, KyBame M NPUIIPEMamke HANHUTaKa U U3BOPY
BOJIE KOjU UCIIUTAaHUK KOPUCTH y T€ CBPXE, 3a MEPHOJ O] U3rPadhe BOJIOBOA 0 JaHAC.
Jpyro, mojamy O KBaJIMTETy BOJIE 3a NMUhe W KOHIICHTpalMjama apceHa Cy
nobujeHn MOHUTOpUHTOM, Koju je crmpoBeneH 2003, 2006, 2010t 2011.roaune on
cTpaHe 3aBoja 3a jaBHO 31paBibe 3pemaHuH U MHcTHTyTa 32 jaBHO 31paBibe CpOuje
i u3 yzopaka 3a 2010u 2011.roguny
Ha ocHOBy THX mojaraka W3padyHare cy cienehe BpcTe M3IIOKEHOCTH Mpema
dbopmynama:
1. Capamma wusaoxenoct (CH) je W3I0KEHOCT WCIUTAHUKA Yy TPEHYTKY
UCTpaXXUBama y3uMajyhu y 003up cafaiime MECTO CTaHOBaWka, KOJIMYMHY BOJIE, HAUMHE
Kopuithema BOJie M MPOCEUHY KOHIIEHTpAIM]y apceHa y woj 3a nepuoa on 2010. no

2011.roguse:

CU (ng) =BII (L) x Asgm (Hg/L) +BK (L) X Asgr) (Mg/L) +BH (L) X
Aser) (LI/L)

BII —Boga xoja ce kopucTH camo 3a nuhe
BK — Boza koja ce KOpUCTH caMo 3a KyBambe

BH — Bogna xoja ce KOpHCTH caMo 3a MPaBJbEHE HAUTAKa
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2. Mpoceuna uznoxenoct mo gany ([11) y TpeHyTKy UcTpakuBama y3umajyhu y
003up cajanikbe MECTO CTaHOBaWka, KOJNMYUHY BOJE, HauuHe Kopuiihema BOAe U
MPOCEUHY KOHIIEHTpalujy apceHa y woj 3a mepuon ox 2010. mo 2011. rogune

nojaesbeHe ca 3651aHa y ToauHU:

A (Ugfran) = [BIT (L) X Asgn) (Lg/L) +BK (L) X Asgr) (Hg/L) +BH (L)
X As@k) (MO/L)] /365

BII — Boma koja ce kopuctu camo 3a nuhe
BK — Boza koja ce KOpUCTH caMo 3a KyBambe

BH — Bogza xoja ce KOpHCTH caMo 3a MPaBJbEHE HAUTAKa

3. KymyaarusHa uzinoxenoct (KI) je n3noxeHocT ucuTaHuka y Mecty OopaBka
3a TIepuo/] MOCTOjarkba BOJOBO/A /10 TPEHYTKA UCTpakKuBama y3umajyhu y o03up Mecto
O6opaBka W Opoj TOAMHA MPOBEICHUX y HbeMmy (30Mp He mpera3w CTapocT BOJOBOJA),
HAYMH W KOJIMYMHY KOH3YMHpama BOJE M NMPOCEYHY KOHLEHTPALMjy apCeHa 3a MECTO
6opaBka. IIpoceuna KOHIIEHTpalMja apceHa 3a MeCcTOo OopaBKa padyHaTa je U3
JOCTYITHUX T0JIaTaKa KOHIIEHTpalrja apceHa 1o0ujeHnx Mepemuma apeena ox 2003. 10
2011.roguHe HAa TEPUTOPH)U OMIITHHE 3pemhaHuH. M3MepeHe KOHIIEHTpallHje apceHa y
HaBEJICHOM CEIMOTOJIUIILEM TIEPHOTy HE TIOKA3y]y 3Ha4YajHE Bapujalrfje yHyTap UCTOT
BOJIOBOJTHOT CHCTE€Ma, ITO je oMoryhmio ga ce m3padyHare MPOCEYHE BPETHOCTH
KOHIIGHTpAllMje apceHa y BOAM KOPUCTE 3a M3padyHaBame CBUX KyMYJaTHBHUX

H3JI0KCHOCTH.

KU (mg) =BII (L) X Aseny (Mg/L) XxI" x 365 +BK (L) X Asgk) (Mmg/L) xI'
X 365 +BK(L) X Asgk) (Mg/L) XT" x 365

I —TOAUHC CTaHOBAbaA Y 3aBUCHOCTH O] MCCTa
BII — Boma koja ce kopuctu camo 3a nuhe
BK — Boja koja ce KOpHCTH camo 3a KyBambe

BH — Boza xoja ce KOpHCTH caMo 3a MPaBJbEHE HAMUTAKa
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4. W3a0:keHOCT 3a BpeMe Tpajama aujadereca (MT/]) je u31105)KeHOCT y BpeMeHy
O]l TOCTaBJbamkba AMjarHO3€ [0 TPEHYTKAa HMCTpaKUBamba M y3UMa y O03Up ToauHE

Tpajama aujadeTeca, KOHIIEHTPAIN]y apceHa y BOJIM U HAYUH yIoTpede Boie:

WUTJ] (mg) ="'/ x 365 xCH (mQ)

I'Jl — ronuHe Tpajama qujadereca A0 TPEHYTKA HCTPAKUBakba

5. UznoxeHoct mpe mnojaBe aumjadereca (MIIIIJ) je wu3mokeHOCT Tpe
MOCTaB/baha JAHWjarHo3e naujabereca Tum 2 Yy3uMajyhw CBe TOpe HaBEACHO 3a

KyMYJIaTUBHY M3JI0’)KEHOCT M OJy3MMajyhu M3JI0KEHOCT 3a BpeMe Tpajama JIujadbereca

(UTJ):

MIIIJ (mg) =K1 (mg) - UT/) (mg)

3.3CTATUCTUUKA OBPAJIA IOJATAKA

Ha ocHoBy momataka koje CcMO JO0OWMJIM aHTPOIIOMETPHJCKHUM MEpemHMa
u3padyyHald cMo cliefehe mapameTpe moMohy KOJjUX CMO BPIIMJIM TPOIEHY CTamba
YXPameHOCTH MCIUTAaHUKA: UHJCKC TEJECHE Mace, MPOIeHaT TeJIECHE MAacTH Kao Jeja
YKYITHE TEJIECHE Mace, OAHOC CTPyKa U KyKa.

VYV cratuctuukoj oOpaau mojaTaka KopuliheHe Cy METoJe ISCKPUIITUBHE H
AQHAJTUTHYKE CTAaTHCTUKE. 3a TPOIEHY 3HAYajHOCTH pa3IMKe HE3aBHCHUX Yy30paKa
kopuitheHu cy napamerapcku TectoBu — CTyIEHTOB T-TECT U jeIHO(PAKTOpCKa aHaIMu3a
Bapujance (ANOV A) u HenapameTapcKy CTaTUCTHYKH TecToBH — Man Butnujes (Mann
Whitney) Utect u Xu-kBaapar tect (Chi-square)Jaurna moBe3aHOCTH KOHIICHTPAIIH]E
apceHa y KOCH M HbErOBE KOHIICHTpallMje y BOAM 3a Nuhe W Jpyrux oobenexja
NOOMjeHUHX W3 YINUTHHKA TpolleweHu cy [lupconoBum (Pearson)koeduiiujeHTOM
nuHeapHe kopenamuje u CrnmpmanoBuM (Spearman)koeduiidjeHToM Kopenaiuje

paHroaa.

Mogenuma JOTHCTHYKE perpecuje MpoleHmeHa je IMojaBa MHKPOBACKYJIapHUX U
MaKpOBacKyJapHUX KOMIUIMKAIKja Jujadereca Kao M TOCTUTHYTa MeTaboIudKa

KOHTpOJIa OOJIECTH Tj. TIYKOpETyJaluja Ha OCHOBY HM3JI0)KEHOCTH apCeHy y BOJM 3a
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nuhe, y3umajyhu y o03up W jApyra peneBaHTHa oOenexja (0N, CTapocT, CTambe
YXpameHOCTH, TOpOAWYHA HUCTOpHja JujadeTeca, HCXpaHa, (QHU3MYKAa aKTUBHOCT,
nyiiayke HaBMKe W ci.). Kao 3aBucHa Bapujabiia y MOJEI je yHeTa IojaBa
KOMIUTHKAIMje nujadeTeca, a Kao He3aBUCHE Bapujabiie y MOJCN Cy YHETE BPEIHOCTH
apceHa y BoAu 3a nuhe, BPEAHOCTH apceHa y KOCH WCIUTAHUKA U JAPYTH (aKTOpH
pusuka. Mopjenu MyJNTHBAapHjaHTHE JIOTUCTHYKE aHalu3e y3elu Cy y oO03up OHe
napaMmerpe U (QakTope pHU3MKa, KOjU Cy C€ MPETXOJHUM YHHBAPUJaHTHUM MoOJeIrMa
JIOTUCTHYKE pEerpecHje U3ABOJUIIN Kao 3HAUajHU.

W3pauyHaBame cTONa MHIMICHIMjE W CTaHIAPJM30BAHUX CTOMA WHIUICHIIH]C
HOBOJ/IMjarHOCTUKOBAaHUX o0J1 aujabereca THMa 2 BPUIEHO j€ METOJIOM JTUPEKTHE
crapiapauzanuje npema cBerckoj mnonynanuju (ASR-W). H3pauynaBame onxHOCa
maHcu obojeBama o aujabereca TUN 2 H3JIOXKEHE IMOMyNalUje y OJHOCY Ha

HEHM3JIOKEHY BpIIeHO je momohy dopmyite (Bland & Altman, 2000; Sheskin, 2004):
Onnoc mancu (engl. Odds ratio) = (a/c) / (b/d)
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4 PE3VJIITATHU

4.1PE3YJITATU IIPBE ®A3E
NCTPAXKHUBAIbA

[IpBa (haza ucTpakuBama 0OyXBaTHIA j€ aHATU3Y CBUX HOBOJM]arHOCTUKOBAHHUX
ciydajeBa Aujabereca MenMTyca TUN 2 TpujaBbeHHX y HanwmonamHu perucrap 3a
nujaberec menutyc Pemy6muke Cpouje y nepuoay ox 2006.10 2010.roause.

UcrpaxkuBamem cy oOyxBahene ase momynaruje Ha teputopuju CpOuje u TO
nmomnyJaiyja OIIITHHE 3pemaHWH Koja KOH3yMHpa BOJY 3a Nuhe ca MOBUIIECHUM
KOHIICHTpalljaMa apceHa U mnomynanyja neHrpanse Cpouje kKoja KOH3yMHpa BOAY 3a
nuhe 6e3 apceHa (KOHIICHTpaIMja apCeHa je UCTIO TPAHUIIE ACTEKIIH]e).

I'eorpadcka auctpuOyiuja wcnUTUBaHUX Tmonynanuja y Penyomumm CpOuju

npuKaszaHa je Ha rpaduxony 1.
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Neizlozena populacija,
Centralna Srbija

- |zloZena populacija,
Opstina Zrenjanin

I'padukon 1. 'eorpadcka nuctpubynuja uciutuBane nomnynanuje y CpOuju y K0joj cy

pEerucTpoBaHU CiydajeBu aujabereca TUI 2
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VY tabenu 8 mpukazaHa je BEIMYMHA IMOMYyJAIMje OMIITHHE 3peHaHuH U
nerrpanHe CpOuje M HUXOBa IOJHA AUCTPUOYIHja, TPOLEHEHE CPEIUHOM CBaKe

TOJIMHE Ha OCHOBY IojiaTaka PemyOmyKor 3aBo/1a 3a CTAaTUCTHKY.

TaGena 8. [IporeHa cTraHOBHUIITBA ONIITHHE 3pewmaHuH U HeHTpaitHe CpOujy npema

nojganuma Penmyonuukor 3aBofa 3a ctatuctuky y nepuoay oa 2006.10 2010.rogune

['oguna [Tonynanuja onmtuHe 3pemhaHuH [Tonynanuja nenatpanue Cpouje

* VYkynHo  Mymkapuu Kene VYkynHo  Mymkapuu Kene

2006 128.527 62.321 66.2049 5.408.971 2.631.154 7BI7
2007 127.416 61.833 65.583 5.390.072 2.621.580 82498
2008 126.325 61.345 64.980 5.370.833 2.611.884 8248
2009 125.391 60.952 64.439 5.352.451 2.602.814 9534
2010 124.501 60.575 63.924 5.333.851 2.593.849 0202

* TIpouena Ha nan 30.jyau 2006., 30jyau 2007., 30jyru 2008., 30jynu 2009.u 30.
jyau 2010.rogune, Pemybnuuku 3aBox 3a ctatuctuky, beorpazx, 2006—2010.

VYkymnan 0poj MpHjaBJbeHUX HOBOJMjarHOCTUKOBAHMX CiydajeBa aujadbereca THI
2 y NCTIUTUBAHMM TIOMYyJIAIjaMa 110 TOAMHAMa PErUCTPOBaba 1 MO MOy IMPUKa3aH je y

Tabenu 9.

TabGena 9. bpoj mnpujaBbeHHX ciydajeBa Jaujabereca TUN 2 Yy HUCIUTUBAHUM

HoIyJanyjaMa Mo TOAUHU PEerucTpoBamba U MOy

['oguna [Tonynanuja onmtune 3pewannd | [lomynamuja nenrpanae Cpouje
npujaBbuBama | YkynHo Mymkapuu — Xene | YkynHo Mymkapim — XKene
2006 465 230 235 12.554 6.200 6.3%
2007 324 142 183 10.459 5.045 5414
2008 386 171 215 10.024 4.719 5.3
2009 321 170 151 11.149 5.358 5. 791
2010 449 214 235 11.862 5.634 6.2
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VY3umajyhu y 003up BeTUUMHE UCITUTHBAHUX MOIYJAIHja, CTAPOCHY CTPYKTYpPY
U TOoNHy aucTpuOyuujy oOonenux opn aujabereca MeEIUTyca MPHjaBJbEHUX Y
Hanmonanau perucrap y mnepuoxy oa 2006. no 2010. rogune, um3padyHare cy
CTaHJapIU30BaHE CTOIE WHIUJICHIIH]E 3a 000JieBame o nujabereca TUM 2 y ONMIITHHU
3pemwanuH u neHrpainnoj Cpouju (Tadene 10, 11, 12).

Cranpapau3oBaHa CTOINA MHLIMJCHLM]E nujabereca TUN 2 je Y CBAaKOj TOAWHU
NpUjaBJbUBakba OWjla HyMEpPHUYKHM Beha y TOMyJanuju OMIITHHE 3pEHmaHuH HETo Y
nonynanuju 1eHtpaiae CpoOuje. IIpoceuna BpeaHOCT CTaHAApAU30BaHE CTOIME
MHIMJICHIIMjE 32 CBUX MET I'OJMHA NMpHjaBJbUBama nujadbereca n3Hocuna je 178,9na
100.000 3a momynasujy ommtuHe 3pemanuH, a 120,9 ma 100.000 cranoBHuKa 3a

nomnynaiujy nenrpaiine Cpouje (Tadbena 10).

TabGena 10. CranpmapauzoBaHa crona uHIMIeHHMje aujadbereca tun 2 Ha 100.000
CTaHOBHHMKA Yy YKYIHO] TOMNyJalWju OMIUTHHE 3pemaHuH MU ueHTpanne CpoOuje mo

TOJIMHU PETUCTPOBaba

r [onynamnuja onmutuHe 3pewanun | [lomynamnuja uentpanue Cpouje
OJIHA

perucTpoBama Crona 95%unTepBan Crona 95%uHTepBan

WHIUACHIIN]e* MOBEpEHa WHIUACHIIN]e* MOBEpEHA

2006 218,6 199,2 - 2394 136,4 134,0 - 13
2007 150,3 134,4 - 167,6 1141 111,9-11
2008 173,4 156,5 -191,5 107,9 105,8 - 11
2009 147.,5 131,8 - 164,5 119,2 117,0-12
2010 204,9 186,4 — 224,7 126,7 124,4 — 12

* Crangapau30BaHo mmpeMa cBeTckoj monyaanuju (ASR-W)
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Cranmapan3oBaHa cTorna WHIMAEHIHje nujadbereca tun 2 je y nepuoay ox 2006.
1o 2010.rogune Ouna Hymepuyku Beha koJ MyIkapana U3 ONIITHHE 3peHaHUH HETo
KOJl Mymikapana u3 nenrpanne Cpouje. IIpocedna BpeaHOCT cTaHIapANW30BaHE CTOME
WHIIMJICHITIM]€ 3a CBUX TMET rojIHa MpHjaB/bBama qujadereca Ko MyIKapara OMITHHE

3pewannH u3Hocuna je 187,7 ma 100.000,a kox mymikapana neHtpanne CpOuje
usHocwuia je 127,3na 100.000 Tabemna 11).

Ta6ena 11. CrammapausoBana croma uHIUAcHIUje aujadereca tunm 2 Ha 100.000

CTaHOBHHKA KOJI MYyIIKapala y ONIITUHU 3pemhaHuH U LeHTpanHoj CpOuje 1mo roauHu

perucTpoBama
[Momynanwuja onmrune 3pewannd | [lomynanuja nentpanse CpOuje
T'oguna — MYIIKaPIH — MYIIKapIH
NpYjaBJbUBaAbA Crona 95%wunTepBan Crona 95%uHTepBan
WHIUICHIIA]e* MOBEpEHa WHIIMICHIIHA]e* MOBEpEHa
2006 242 .4 212,1 — 275,8 147,0 143,4 — 150,7
2007 142,2 119,8 - 167,6 120,2 116,9 — 128,6
2008 172,3 147,4 — 200,1 111,2 108,0 - 114,4
2009 169,4 1449 — 196,8 126,0 122,6 —129,4
2010 212,3 184,8 — 242,7 132,0 128,6 — 13%,5

* CraHgapAn30BaHo Mpema cBeTckoj nomynanuju (ASR-W)

Cranpapau3oBaHa CTOINA MHLKJCHLM]E nujabereca TUN 2 je y CBAaKOj TOAWHU
MpHjaBJbUBamka OMa HyMeprudyky Beha KoJl keHa ca OMIITHHE 3peHhaHruH HEro KOoJI KeHa
u3 nentpainHe Cpouje. [Ipoceuyna BpeaHOCT CTaHIApAU30BAHE CTOIE WHITUJCHIIM]E 32
CBHUX IET I'OJJMHA NpHUjaBJbUBamba AujadeTeca KoJl )KeHa ONIITHHE 3pemaHiH W3HOCHIIA
je 171,1na 100.000,a xon xena uentpanHe CpoOuje m3znocuna je 114,5una 100.000
(Tabema 12).
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TabGena 12. CranpmapausoBaHa crona uHIMIeHHMje aujadbereca tun 2 Ha 100.000

CTAaHOBHHMKA KOJI JXCHAa ONIUTUHH 3pemaHuH H ueHtpainHoj CpOuje mo roauHH

perucTpoBama
[Tonynanuja onmtune 3pewannd | [lomynamuja nenrpanae Cpouje

T'ongnna —KeHe —KeHe

MIpHjaBJbUBaAHA Croma 95% uHTepBa Croma 95%unTepBan
12000020 (S 00050 MOBEpeHha WHIUACHIIN]e* MOBEpEHa

2006 195,1 170,9 - 221,7 126,3 123,2-129,4

2007 159,3 137,0 - 184,2 108,1 105,2 - 11,0

2008 174,0 151,5-198,9 104,3 101,5-10},1

2009 128,4 108,7 — 150,6 112,7 109,8 — 11,6

2010 198,9 174,3 - 226,0 121,3 109,9 - 11,5

* Crangapau30BaHo mpeMa cBeTckoj monyiaanuju (ASR-W)

VY3umajyhu y 0063up Opoj mpHjaBbeHUX ciydajeBa aujabereca M BEIUYHHY
WCIIUTUBAHUX TOMYyJIallija U3padyHaT je OJIHOC IIIaHCH 3a 000JIeBamke 01 Irujadereca TUII
2 3a CBaKy roAMHy npujaBsbuBama (Tabene 13, 14, 15).

[Tonynanuja onmrTuHe 3pemaHUH je€ y CBaKO] TOAMHU TNpHjaBbHBama MMaja
CTaTUCTHYKM 3HauajHO Behy mrancy nma obonm on nujabereca MmenuTyca TUO 2y
nopehemy ca momynanujom meHtpainHe CpOuje. Y mpoceky, Homyiaiyja ONIITHHE
3pemannd umana je 1,52mnyra (y pacmony ox ox 1,23 10 1,6)Behy mancy na 06051m of
nujabereca on monynanuje nenrpaiae Cpouje y nepuoay ox 2006.10 2010.ronune.

Tabena 13. OgHoc mancu oOonieBama oJ nujadeTeca TUN 2 y TOMYNAMjH OMIITHHE

3pemanrH y 0JIHOCY Ha momynanujy nenrpaitse Cpouje y nepuony ox 2006. 10 2010.

TOJIHE
['onuHa mpujaBibUBamba OpnnHoc maHcu 95%uHTEpBAN TOBEpPEHA
2006 1,56 1,42 -1,70
2007 1,31 1,17 -1,46
2008 1,64 1,48 -1,81
2009 1,23 1,10 -1,37
2010 1,62 1,48 -1,78
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Mymikapiy y ONIITHHE 3peHaHuH y CBAaKOj TOJAMHU NMPUjaBJbUBaba UMATH CY
3HayajaHo Behy mancy na obose ox aujabereca THN 2 y mopehemy ca MyIiKapruma u3
nerrpante Cpouje. Y mpoceky, MyIIKapiy ONImTHHE 3pemanuH uManu ¢y 1,52myra (y
pacriony ox 1,19 mo 1,63) Behy mrancy ma oboie ox aujabereca o MyIIKapara
nentpanne Cpouje y nepuoay oa 2006.10 2010.rogune (Tadena 14).

TaGena 14.OgHoc mancu 06oeBama of Aujadbereca TUI 2 KOA MYIIKapana y OMIITHHH

3pewmannH y ogHOoCy Ha nieHTpanny Cpoujy y nepuoay ox 2006.10 2010.roqune

l'oguna npujaBpUBamba Opnoc mancu 95%muHTepBa HOBEpEHA
2006 1,57 1,37-1,79
2007 1,19 1,01-1,41
2008 1,54 1,32-1,80
2009 1,36 1,16-1,58
2010 1,63 1,42-1,87

XKene y ommrtuHu 3pemaHUH y CBakoj TOJMHU INPUjaBJbUBamba UMale Cy
3Ha4yajHo Behy mancy ma oGone on nujabereca Tun 2 y nopehemy ca KeHama H3
nentpanae Cpouje. OMHOC MIAHCH 3a W3JIOKEHE KeHE MPUOIMXKaBa C€ CTaTHCTUYKO]
3HAYaJHOCTH y YE€TBPTOj TOAWHU MpHjaB/buBama y Hamuonamuu perucrap 3a aujaderec
(2009.roguue). Y mpoceky, )KeHe ONIITHHE 3pemaHiH nmaie cy 1,52myra (y pacnony
on 1,11-1,72)Behy mrancy nma obone ox aujabereca o xeHa meHTpaaHe CpOuje y

nepuoay o 2006.10 2010.roaune (Tabena 15)

TaGena 15. OnHoc mancu oboseBama o aujabereca THUN 2 KOJA KEHA Yy OIMIITHHU

3pewmanuH y onHocy Ha nentpanny Cpoujy y nepuony on 2006.10 2010.ronune

['onuHa mpujaBibUBamba OnHoc maHcu 95%uHTEpBAN TOBEpPEHA
2006 1,55 1,36 — 1,77
2007 1,43 1,23 -1,65
2008 1,72 1,50 -1,97
2009 1,11 0,95-1,31
2010 1,62 1,42 -1,84
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Hammonanuu perucrap 3a nujaberec Pemybnuke CpbOuje obyxBara u ¢akrope
pu3uka 3a mojaBy aumjabereca tun 2. dakropum pusznka mnpaheHH Cy KOJ CBHX
HOBO/IMjarHOCTUKOBAaHUX CJIydajeBa Ha OMIITHHHU 3pemaHuH y nepuony ox 2008. no
2010. roguae. Y uentpanHoj CpOuju mzabpano je cemam okpyra — lllymanmjckwu,
Komny6apcku, ITomynaBcku, bpanundeBcku, IlomopaBcku, Iluporckum u [lummcku y
KOjUMa cy penoBHO mnpaheHu (akTopu pHU3HKa KOJ CBHUX HOBOJM]arHOCTHKOBAHUX
cily4ajeBa nujadereca y HCTOM MEPUOY.

I'eorpadcka auctpuOynuja ucnuTHBaHUX Tomnynanuja y Penmybmunu Cpouju

IprKa3aHa je Ha rpadukony 2.
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NeizloZena populacija:
" Sumadijski, Kolubarski, Zlatiborski, Podunavski,
Branicevski, Pomoravski, P¢&injski okrug

- Izlozena populacija, Opstina Zrenjanin

I'paduxon 2. I'eorpadcka auctpulynuja ucnutuBade nonyiandje y CpOuju xox Koje
cy npahenu dakropu pusuka 3a oboneBame o aujadbereca tum 2 y nepuoay on 2008.

roauue 1o 2010.roquue
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dakTopu pHU3MKa 3a MojaBy Aujabereca THI 2 U KOMIUTUKAIMja OBE OOJIECTH Y

HOMyJAIMjH ONIITHHE 3peHhaHuH U MOMyJIAUji n3adpanux okpyra neHrpanne Cpouje

npukaszanu cy y cieaehum rabenama (Tabeme 16-21).

Ocobe ca aujadbetecom Tun 2 npujaBibere y Hammonanuu peructap ox 2008.10

2010.roxuHe u3 onmrTuHe 3pemHaHnuH OMIle cy MOoJ 3HayajHO BehUM pU3HMKOM J1a UMajy

cieaehe kapauoBackynapHe (akrtope pH3HKa!

NO3UTHUBHY TOPOAUYHY HCTOPHU]JY

nujaGereca, IPEeKOMEPHH HHIEKC TesecHe Mace (mpeko 25 kg/nf), nosuuren uso LDL

xojecrepoina (mpeko 2,5 mmol/L)u xuneprensujy (Tabena 16).

TaGena 16. @akTopu pu3uKa 3a 1MojaBy aujadereca Tun 2 npujaBibeHu y Haunonamxu

peructap y nepuoay ona 2008.10 2010.roxune y onmTuHU 3pemHaHUH W IEHTPATHO]

CpOuju
[Monynanuja Ilomynanuja PenatuBHH 95% 3Ha4yajHOCT

dakTopu pu3HMKa OIIITHHE [IEHTpaJTHE pU3UK  HWHTEpBal Tecta*

3pemaHH Cpbuje MoBepema
Bpoj ctyuajeBa
Jwjatereca 1156 8491
ITopoguuna
UCTOpHUja 438 (37,9) 2636 (31,0) 1,22 1,13-1,32 <0,001
nujabereca (%)
[IpekomepHu
HHJICKC TeIECHE 831(71,9) 4763 (56,1) 1,28 1,23-1,33 <0,001
mace (%)
HenTpanau Tun

366 (31,7) 3141 (37,0) 0,85 0,78-0,93 <0,001
rojasnoctu (%)

* dumepoB TECT TaUHE BepoOBaTHONE
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Ocobe ca nujaberecoM U3 OMIUTHHE 3pemaHUH OWie Cy MO 3HA4ajHO MambUM

PHU3HMKOM J1a UMajy IICHTPAIHU THII r0ja3HOCTH (1eduHICcaH Kao 00uM cTpyka npeko 94

cm 3a wmymkapie, ogHocHo 80 CM 3a ’keHe), Ja MMajy IMOBMIICH HHBO YKYITHOT

xojecrepoina (mpeko 5,1 mmol/L)u noBumen HuBo tpuriunepuaa (mpexo 1,7 mmol/L)

HEero ITo cy To ocode u3 neHrpanne Cpouje (Tabena 17).

TabGena 17. ®aktopu pu3nKa 3a MMojaBy KOMIUTMKAIM]ja qujadereca TUI 2 MPUjaB/bEHU Y

Hanmonanau perucrap y nepuoay ox 2008.10 2010.roqunae y onmTuHA 3pemHaHuH U

nenrpantoj Cpouju

[Tonynanuja ITlomynamuja PenatuBHM 95% 3HavajHOCT
®dakTopu pU3MKa OTILTUHE LEHTpaIHe pU3UK  HHTEpBal Tecta*
3pewmaHH Cpbuje MoBepemHa
bpoj cnyuajeBa
p'J Y 1156 8491
nujabereca
AKTHUBHU ITyliay
%) 194 (16,8) 1624 (19,1) 0,87 0,77-1,00 0,059
0
IToBuIIEHN HUBO
694 (60,0) 6385 (75,2) 0,80 0,76-0,84 <0,001
xojecreposa (%)
Camxen auBo HDL
121 (10,5) 1052 (12,4) 0,84 0,71-1,00 0,614
xojecreposa (%)
[ToBueH HuUBO
LDL xonecrepoia 193 (16,7) 1712 (20,2) 0,83 0,72-0,95 <0,05
(%)
[ToBumeH HuBO
513 (44,4) 5106 (60,1) 0,74 0,69-0,79 <0,001
tpuriuiepuaa (%)
Xwuneprensuja (%) 769 (78,6) 4094 (65,5) 1,20 1,15-1,24 <0,001

* OuIIEpOB TECT TaYHE BepoBaTHONhe
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Mymikapuu ca avjaberecoM Tun 2 mpHjaB/beHH y HaumonamHu perucrap on

2008. no 2010.roauHe W3 omIITHHE 3peHaHUH UMalu Cy 3Ha4ajHO BehM pU3MK 3a

M0jaBy XPOHUYHUX KOMILIMKamuja 300T TpHCYCTBa cienehux KapauoBacCKyIapHHUX

¢dakTopa pu3MKa. MO3UTHBHA MOPOJMYHA aHaAMHe3a aujadereca, MPEKOMEPHU HHJICKC

Tenecue Mace (mpexo 25 kg/nf), crmken muBo HDL xomectepona (mamu ox 1,03

mmol/L) u nosurien HuBo LDL xonectepona (npeko 2,5 mmol/L) [abena 18).

TaGena 18. ®akTopu pu3uKa 3a 1ojaBy aAujadbereca Tun 2 npujaBjbeHn y Hammonamuu

perucrap y nepuony on 2008.10 2010.roguHe Koa MyIKapana y ONIITAHA 3peHhaHuH

u nentpainnoj Cpouju

Mymkapmu ~ Mymkapuu PenatuBaun 95%  3nauajHOCT
dakTopu pU3UKa OIIIIITUHE [EHTpaTHE pU3MK  HWHTEpBaJ  TecTa*
3pemaHnH Cpbuje noBepema
bpoj cyuajeBa
nujabereca >%° 4004
[Topoanuna
ucTopuja 201 (36,2) 1231 (30,3) 1,19 1,06-1,35<0,05
nujabereca (%)
[IpexomepHu
UHJIEKC TeJleCHE 394 (71,0) 2438 (60,0) 1,18 1,11-1,25<0,001
mace (%)
Lentpannu tMn
108 (19,5) 1445 (35,6) 0,54 0,46-0,65<0,001

rojasuoctu (%)

* OuIIEpoB TECT TaYHE BepoBaTHONhe
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Mymikapuu ca adjaberecoM M3 OMNIITHHE 3pemaHuH OWIM Cy MOJ 3HAayajHO

MamUM PU3MKOM Jia OyIy MyIIaud, a UMajy LEHTPAIHU THIT roja3HoCTH (00MM cTpyKa

npeko 94 CmM),moBuIlIeH HUBO YKYIHOT Xosectepoia (mpeko 5,1 mmol/L)u mosumen

HuBO Tpurimuiepuaa (mpexo 1,7 mmol/L) Hero mro cy TO MymIKapuu W3 IEHTPaIHE

CpOuje (Tabemna 19).

TaGena 19. ®akropu pusnKa 3a 1MojaBy KOMIUTMKAIMja qujadereca TUI 2 MPUjaB/bEHU Y

Hanmonanau perucrap y mepuony onx 2008. mo 2010. romune koj Mymikapamna y

OINIITUHU 3pemaHuH U eHTpanHoj Cpouju

Mymkapmu ~ Mymkapuu PenatuBHu 95%  3nauajHOCT
dakTopu pU3MKa OTIIIITUHE [EHTPaJTHE PHU3HK WHTEpBal  TecTa*
3pemaHH Cpbuje MoBepemHa
bpoj cyuajeBa
poJ eIy 555 4064
nujabereca
AKTHUBHU ITyliay
%) 88 (15,9) 1039(25,6) 0,62 0,51-0,76<0,001
0
IToBuIIEHN HUBO
304 (54,8) 3007 (74,0) 0,74 0,68-0,80<0,001
xojecreposa (%)
Camxen auBo HDL
92 (16,6) 370 (9,1) 1,82 1,47-2,25<0,001
xojecreposa (%)
IToBuitieH HUBO
LDL xonecrepoia 155 (27,9) 849 (20,9) 1,34 1,15-1,55<0,001
(%)
IToBuilieH HUBO
240 (43,2) 2455 (60,4) 0,71 0,65-0,79<0,001
tpuriuiepuaa (%)
Xwuneprensuja (%) 359 (64,7) 1802 (60,5) 1,07 0,99-1,14 0,064

* OuIIEpOB TECT TaYHE BepoBaTHONhe
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Kene ca qujaberecom Tun 2 npujaBibeHe y Harmonanuu perucrap oxg 2008. 10

2010.roxuHe u3 onmrTuHe 3pemHaHnH OMIle Cy MOoJ 3HaYajHO BehUM pHU3HMKOM J1a uMajy

cnenehe kapamoBackynapHe ¢akTope pHU3HKA!

MO3UTUBY TOPOJUYHY HCTOPHU]Y

nujaGereca, PEKOMEpHH MHAEKC TelecHe Mace (mpeko 25 kg/nf) u ueHTpansm Tm

r0ja3HOCTH ¥ Ja Oyany aktuBHH nymaun (Tabena 20).

Ta6ena 20. ®akTopu pu3uKa 3a 1MojaBy aAujadbereca Tun 2 npujaBbeHn y Hamumonamuu

peructap y nepuoay ox 2008. 10 2010.roauHe Koa K€Ha y ONMINTHHU 3pCHaHUH H

nenrpantoj Cpouju

Kene Kene PenatuBamM 95%  3nauajHOCT

®dakTopu pU3MKa OTILTUHE LEHTpaIHe pU3MK  UWHTEpBaJl  TecTa*

3pemaHH Cpbuje MoBepemHa
bpoj cyuajeBa
nujabereca 601 adzt
ITopognuna
ucTopuja 237 (39,4) 1405 (31,7) 1,24 1,11-1,38<0,001
nujabereca (%)
[IpexomepHu
WHJICKC TEJIECHE 437 (72,7) 2325 (52,5) 1,38 1,31-1,46<0,001
mace (%)
Lentpannu tMn

258 (42,9) 1696 (38,3) 1,12 1,01-1,24<0,05
rojasnoctu (%)

* OuIIEpoB TECT TaYHE BepoBaTHONhe
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XKene ca aujaberecom U3 OmIITHHE 3peHaHUH OWie Cy MOJ 3HAYajHO MambUM

PHU3UKOM J1a ©Majy MOBUIIIEH HUBO YKYITHOT XoJyiecTepoia (mpeko 5,1 mmol/L),cHmken

auBo HDL xonecrepona (mamu ox 1,29 mmol/L),mosumen auBo LDL xomectepona

(mpexo 2,5 mmol/L)u noBuien HuBo Tpuraunepuaa (mpexo 1,7 mmol/L)uero miro cy

T0 *xeHe u3 nenrpanse Cpouje (Tadbena 21).

TabGena 21. ®akTopu pu3MKa 3a MM0jaBy KOMIUTMKAIM]ja qujadereca TUI 2 MPUjaB/bEHU Y

Hanmonanau perucrap y nepuoay ox 2008. mo 2010.roauHe Ko jK€HA y OINIITHHU

3pemanuH U neHTpannoj Cpouju

Kene Kene Penatusan 95%  3nauajHOCT

dakTopu pU3MKa OIIIITHHE [EHTPaJTHE pHU3HK WHTEpBal  Tecra*

3pemaHH Cpbuje MoBepemHa
Bpoj ciydajeBa

po) SIYHA] 601 4427
nujabereca
AKTHUBHU ITyliay
%) 106 (17,6) 585 (13,2) 1,33 1,10-1,61<0,001
()

IToBueHn HUBO

390 (64,9) 3378 (76,3) 0,85 0,80-0,90<0,001
xojecreposa (%)
Camxed Huso HDL

29 (4,8) 682 (15,4) 0,31 0,23-0,45<0,001

xojecreposa (%)
IToBuIlIEH HUBO
LDL xonecrepoia 38 (6,3) 863 (19,5) 0,32 0,24-0,44<0,001
(%)
IloBuIlIEH HUBO

273 (45,4) 2651 (59,9) 0,76 0,69-0,83<0,001
tpuriuiepuaa (%)
Xwuneprensuja (%) 410 (68,2) 2292 (70,1) 0,97 0,92-1,03 0,358

* OuIIEpOB TECT TaYHE BepoBaTHONhe

60




[Tonynamnuja onmTuHe 3pemaHUH Hajlalbe je MOJAeJbeHAa Ha MOMYyNalujy Koja
KOH3YMHpa BOAY KOja CaipXd apceH y KoHIeHTpamujama mpeko > 80 pg/L (75.
NEPICHTHI BPEIHOCTH apceHa y BOJIM) M Ha TOIMYyJAIMjy KOja KOH3yMHpa BOAY ca
apceHoM < 1 Hg/L (25.meprieHTHI BpEIHOCTH apCeHa y BOJIHN).

Ha ocHOBY BenuumHe THX MOIyJanyja ¥ Opoja 00ONEINX U3padyHaT je OJHOC
HIaHcH 3a oboneBame 0 aujadbereca THN 2 3a 1eo nepuoxa peructposama on 2006. 10
2010.roaune (Tabesne 22-24).

[Tonynanuja ommrtuHe 3pemaHUH KoOja j€ M3JI0KEHA apCceHy y BOIH Y
koHieHTpanujama npeko 80 pg/L umana je y nepuony ox 2006. no 2010. rogune
3HauajHO Behy maHcy na obonum on aujabereca MenuTyca TUI 2 y Topehemy ca
MOITYJIAIM]OM UCTE OIMIITHHE KOja KOH3yMHpPa apCeH Y BOAU y KOHIeHTparuju < 1 pg/L

(Tabemna 22).

TabGena 22. OxgHoc miancu oboneBama on aujabereca TUN 2 3a TOMyNaLHUjy Koja
KOH3yMHupa Boay ca apceHoM > 80 Ug/L,y omHoCcy Ha momynaiujy Koja KOH3yMHpa

Bo1y ca apceroMm < 1 pg/Lynyrap ommtuHe 3pemhanuH

) ApceH y Bonu  ApceH y Boau Onmnoc  95%wuHTepBan
VYkyIHa nomysanuja
>80 ug/L <1 ug/L IIaHCH OBEpCHHA
Bennunna
) 93.578 30.018
normysanuje
Bpoj obonenux ox
1.425 348 1,31 1,17 -1,48
nujadereca TUM 2

61




Mymikapiu ca ONIITHHE 3peHaHuH KOjU Cy HU3II0KEHH apCceHy Yy BOAHU Y
KoHIeHTpanujama npeko 80 pg/L umanu cy y nepuoay ox 2006. no 2010. rogune
3HauajHO Behy mancy ma obone ox aujabereca MenuTyca Tl 2 y mnopehemy ca
MYIIKapIMa U3 UCTE OMIITHHE KOjU KOH3YMHUPA]y apCeH y BOAM Yy KOHIIEHTpauuju < 1

Hg/L (Tabena 23).

Tabena 23. OmHoc miaHcu oOojeBama of AujadeTeca THH 2 3a MYIIKapie Koju
KOH3yMHUPajy BoAy ca apcenom > 80 UQ/L,y ogHOCY Ha MyIIKapiie KOju KOH3YMHPAjy

BOJy ca apceHoM < 1 Hg/Lynyrap onmrruHe 3pemhaHuH

ApceH y Bogu  ApceH y BOIU Omnoc  95%wunTepBan
Mymikapiu
>80 ug/L <1 ug/L IIIAHCH OBEpCHHAa
Bennunna
46.133 14.948
MomyJauje
bpoj obonenux on
. 668 165 1,31 1,11-1,56

nujabereca THIT 2

Kene ca onmtuHe 3pemaHWH KOjeé CYy H3JI0KEHE apceHy Yy BOIU Y
KoHIeHTpanjama npexko 80 Wg/L umane cy y nepuony ox 2006. mo 2010. romuue
3Ha4yajHO Behy maHcy Aa obose ox nujadbereca Menuryca Tun 2 y nopehemy ca sxeHama
ca HMCTE OIIITUHE KOje KOH3yMHUpajy apceH y BoAau y KoHmeHTpanuju < 1 pg/L, mro

npukaszyje Tabena 24.

TaGena 24.OgHoc maHcu 000s1eBama 0] 1ujadbereca TUI 2 KO KEHa KOje KOH3YMHUPajy
BOJy ca apceHoM > 80 UQ/L,y oHOCY Ha )KEeHe Koje KOH3YMHPajy BOAy ca apceHoM < 1

MQ/L yayTap omnmtiHe 3pemhaHuH

- Apcen yBomu  ApcenyBoau  Opnoc  95%uwunTepBan
cHe
>80 ug/L <1pug/L [IAHCH MOBEpCHAa
Bennunna
50.315 14.972
noImysanuje
Bpoj obonenux ox
757 183 1,23 1,05-1,45
nujadereca TUM 2
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4.2MEPEIBA KOHIHEHTPAIINMJE APCEHA Y
BOJAU 3A IIMKE HA TEPUTOPUJAN
OIIIITHUHE 3PEIbAHUH

Konnenrpanuja apcena y Boau 3a nuhe mepena je y Toky 2003., 2006., 2010
2011. roquHe HaA TEPUTOPUjH ONIITHHE 3peHmaHWH. Y30pIH BOJE CY y3UMaHU ca
M3BOPHILTA U U3 BOJOBOJHE MpPEXKE y CBUM Hace/bUMa OBE OIUITHHE. YKymaH Opoj
y30paka BOJIE 33 aHaJU3y y OBOM mepuony u3Hocuo je 417.1Ipoceyna KoHIEHTpanuja
apceHa y CBMM HaceJbMMa y OIIITHHH 3pemaHuH u3Hocwia je 52,29+81,67 pg/L,
menujana 2,00 pg/L, pacmon Bpemnoctu 0,13-349,00 pg/L. ductpubymmja
KOHIICHTpalldja apceHa y BOAM 3a Muhe M3 CBUX aHaJU3MPAHUX y30paka MpHUKa3aHa je

Ha rpadukony 3.
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I'padpuxon 3. ductpubyimja mpoceyHUX KOHIIEHTpAIMja apceHa y BOoAW 3a nuhe Ha

TEPUTOPUjH ONIITHHE 3peHaHUH
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[Ipema IlpaBUIHHMKY O XUTHjEHCKO] MCIpPaBHOCTH Boje 3a nuhe PemyOiuke
CpOuje, HajBeha 103BOJbEHA KOHIICHTpAllMja apceHa y Boau 3a nuhe u3nocu 10 pg/L.
Ha ocHOBY OBOT' KpUTEpHjyMa M3BpIICHA je MOJeNIa CBUX HAace/hba OMIITHHE 3peHhaHuH
Ha M3JI0’KeHa Hacesba (KOHIEHTpaIHja apcena y Boau >10 Ug/L)u HensmokeHa Hacesba
(konuentpanuja apcena y Boau <10 pg/L).T'eorpadcka nuctpubynuja U3NOKEHUX U

HEH3JI0)KEHUX Hacesba Ha ONMIUTHHU 3peHhaHuH MpHKa3zaHa je Ha rpadukony 4.
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I'papuxon 4. T'eorpadcka maucTpuOynuja Hacesba ONIUTHHE 3peHaHUH IpeMa

KOHIIEHTpallijamMa apceHa y Boau 3a nuhe (Ug/L)
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Jlerenna: npBeHOM 00joM Cy O3HaueHE KOHIICHTpalWje apceHa Behe o] MaKCHUMalIHO
JI03BOJbEHE KOHIIEHTpanuje npeMa BakeheM [IpaBUIHHKY O XUTHjE€HCKO] MCIIPAaBHOCTH
Bojie 3a nuhe (10 pg/L); upHoM 6GojoM Cy O3HaueHEe KOHIIEHTpAIlHje apceHa Mame OJ1
MaKCHUMAaJTHO JI03BOJhEHE KOHIICHTpanuje mpema BakeheM [IpaBMITHHKY O XWUTH]JEHCKO]

ucnpaBHocTH Bojie 3a muhe (10 pg/L)

Ykynan 6poj y3opaka BOJ€ 3a aHaJIM3y W3 U3NI0KEHUX Hacesba 0umo je 171,a u3
HEHM3JIOKEHUX Hacesba 0o je 246. luctpuOynrja KOHIIEHTpalKja apceHa y BOAM 3a

nuhe y U3JI0)KeHUM HaceJbUMa MpUKa3aHa je Ha rpaukoHy 5.

I1zloZenost: Arsen u vodi veci od 11 pg/L

30

Frekvenca

10 — /] —

I I
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
Koncentracija arsena (microgram/L)

I'paduxon 5. luctpubyiuja mMpoceyHUX KOHIIEHTpalMja apceHa y Boau 3a mnuhe u3

U3JI0’)KEHUX Hacesba YHYTap ONIUTHHE 3pemhaHuH
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[IpoceyHe KOHILIEHTpaIMje apceHa y NOjeIMHAYHUM H3JIO)KEHHUM HacebuMa
oNnuITHHE 3pemaHuH MpuKazaHe cy y tadbenu 25. [IpoceyHa KOHIEHTpaluja apceHa y
JICBET H3JIOKCHMX Hace/ba OMIITHHE 3pemaHnH u3Hocumia je 125,19+85,18 ug/L,

menujana 95,00 pug/Lpacnon Bpeanoctu 11,00-349,00 pg/L.

Tabena 25. Konnentpanuje apceHa y Boau 3a nuhe (UQ/L) y U3I0XKEHUM HacebUMa

ontuHe 3pemannH u3mepene y nepuoay ox 2003.10 2011.ronune

Mecro Cpenma Menujana  CrangapagHa  MwuHUMyM — Makcumym
BPETHOCT lieBujanuja
Apajan 108,79 118,30 39,96 40,00 167,00
Enemup 134,64 150,00 71,36 17,00 224,00
dapkaxauH 17,37 13,00 8,34 8,00 35,53
Jankos mocT 67,23 60,00 43,23 1,00 193,00
Krex 68,58 70,00 15,05 30,00 96,00
Menenim 216,94 230,00 80,93 70,00 349,00
MruxajioBo 81,79 83,00 22,18 30,00 117,00
Tapam 252,88 270,00 77,84 70,00 344,00
3pemaHuH 124,03 115,00 48,88 60,00 294,00
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JluctpuOyija KOHILIEHTpalMja apceHa y BOAM 3a MNUNE Yy HEU3II0KEHUM

HaceJbUMa MpHKa3aHa je Ha rpadukony 6.

I1zloZenost: Arsen u vodi manji od 10 pg/L
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I'paduxon 6. uctpubyiuja MpoceyHUX KOHIIEHTpallMja apceHa y Boau 3a nuhe u3

HEU3JI0’)KEHUX Hacesba YHYTap ONIUTUHE 3peHhaHuH
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[IpoceyHe KOHIEHTpalLWje apceHa y MOjeJMHAYHUM HEU3JIOKEHHM HacebuMa
onuITHHE 3pemaHuH MpuKazaHe cy y tadbenu 26. [IpoceyHa KOHIEHTpaluja apceHa y
TPUHAECT HEHM3JIOKEHUX Hacesba Y OMINTHHH 3pemaHuH u3Hocwia je 1,62+1,82 pg/L,

menujana 1,00 pg/L pacmon Bpennoctu 0,13—10,00 pg/L.

Tabemna 26. Konnenrparje apcena y Boau 3a nuhe (UQ/L) y Heu3aoeHUM HacebuMa

onmTHHE 3pemanuH u3Mepene y nepuoay oa 2003.10 2011.rogune

Mecro Cpenma Menujana  Crapmapnia MwubHumyMm — Makcumym
BpETHOCT JieBujanuja

ban.

JecnioroBarg 0.98 1,00 0.15 057 140
Beno Bnaro 0,90 1,00 0,24 0,29 1,00
boromr 1,67 1,00 1,69 1,00 8,00
UYenra 1,66 1,00 1,15 1,00 5,20
Euka 0,89 1,00 0,26 0,26 1,00
Kunhannn 0,93 1,00 0,19 0,28 1,00
JlasapeBo 6,27 6,64 1,47 4,00 8,00
Jlykuheso 0,99 1,00 0,20 0,55 1,62
Jlykuno ceno 1,04 1,00 0,30 0,54 2,00
Oprosat 0,87 1,00 0,31 0,13 1,00
Iepres 1,67 1,00 1,10 1,00 5,00
Crajuheso 1,01 1,00 0,21 0,62 1,76
Tomaresaig 0,92 1,00 0,20 0,35 1,00
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Konnenrpamuja TpoBaJ€HTHOT U METOBAJIEHTHOT apceHa y BOJM 3a nuhe MepeHa
je y toky 2011.roauHe Ha 1eNI0] TEPUTOPHUJU OMNINTHHE 3pemaHUH. YKymaH Opoj
y30paka BoJie 3a aHanu3y y oBoM nepuoay u3Hocuo je 80. [Ipoceuyna koHIEHTpalyja
TPOBAJICHTHOT apceHa y BOJM Y CBHM HacebUMa OIIITHHE 3pEeHaHWuH W3HOCHIA je
9,69+27,11 pg/L, menujana 0,05 pg/L, pacnon Bpemanoctu 0,05-106,53 pg/L.
Juctpubyija KOHIEHTpallMja TPOBAJCHTHOT apceHa y BOAW 3a mnuhe W3 CBUX

aHAJIM3UPAHUX y30pakKa IMpUKa3aHa je Ha rpaduKoHy 7.
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I'padpuxon 7. Juctpubyirja mpoceyHNX KOHIICHTpallMja TPOBAJICHTHOT apceHa y BOIU

3a muhe Ha TePUTOPHjH OMIUTHHE 3peHaHuH
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[IpoceyHa KOHIIEHTpalKja METOBAICHTHOI apceHa y BOJAM y CBHM HacebUMa

ommTHHe 3pemaHuH u3Hocwia je 61,95+76,93 pg/Lmenujana 10,43 pg/L,pacron

speanoctu 0,08—-293,95 pg/Lductpudyiivja KOHIIEHTpaIlija ETOBAJIEHTHOT apceHa y

BOJIM 3a Nhe 13 CBUX aHAJIM3UPAHUX y30paka IMpuKa3zaHa je Ha rpagukony 8.
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4.3PE3YJITATU JAPYTE ®A3E
NCTPAXHUBAIbA

Hpyra ¢daza wucrtpaxuBama oOyxBaTuia j€ aHaIM3y Y30pka ocoba ca
nujabeTecoM MenMTycoM Tull 2 Koju ce yiede y CaBeroBanuiuty 3a aujaderec loma

3/1paBJba 3peHaHuH.

4.3.10cHOBHe KapaKTepPUCTHKE NCITUTUBAHUX I'Pyna

UctpaxuBamem je oOyxBaheHo 287 ucniutanuka. McnuTaHuiy Cy MoAeJbeHU Y
JIBE TPYyIIe — M3JIOKEHE W HEM3JIOKeHe. ['pyma U3JI0KEeHHUX MPECTaBIba TPYIy JbYIH ca
nujabeTecoM KOju MHjy BOAY KoOja caapKu apceH y koumentparmju >10 pg/L (151
UCTUTaHUKa). ['pymna Hens3mokeHUX 00yxBata 0coOe ca aujabeTecoM Koje Mujy BOIy ca

canpkajem apcena <10 pg/L (136Gucnuranuka).

4.3.1.1leckpunumja UCIUTHBAHUX IPyna

CrapocTt ucnutanuka ce kperana ox 34 1o 87 roguHa, Ipu 4eMy Cy HEU3JI0KEH!
WCIIUTAHUIIA y TPOCEKY OWJIM JIBE TOJIWHE CTApHjU OJI UCIIMTAHUKA KOJU KOH3yMHPA]y
BOJly Ca apceHOM. YTBpheHa je CTaTUCTUYKM 3HayajHa pa3iiuka Mel)y MCIUTHBAHUM

rpynama (Tabena 27).

Tab6ena 27.CtapocT UCTUTAHUKA Y OJTHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy Yy BOJIHM 3a MHhe

Bpennoct
['pyne N Cpenma BpeHOCT SD p BpeaHOCT
TecTa*
W3noxenun 149 62,68 8,86
Hewusnoxenun 136 65,15 8,41 -2,400 0,017
YkynHo 285 63,63 9,11

* CTyJIEHTOB T-TECT
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Pacnonena ucrnntanuka o mnoiy je Ouna npuOIMKHO jeHaKa y 00e HCITUTHBAHE

rpyne (Tabena 28).

TaGena 28. /luctpubynrja uCUTaHUKA 1O TOTY y OJHOCY Ha U3JIOSKEHOCT apceHy y

BoIM 3a nuhe

ITon N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo

Mymkn N (%) 69 (45,7) 51 (37,5) 120 (41,8)
Kenckn N (%) 82 (54,3) 85 (62,5) 167 (58,2)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=1,975; p=0,160

HcnutaHuim KOju Cy M3JIOKEHH apceHy Y BOJAM HMajy BHIIM CTEICH
obpasoBama. OHu yenthe umajy 3aBpIICHY CPEIbY IIKOTY, BUIITY IIKOJIY WU (HaKyaTET
y mopehemy ca UCIHUTAaHUIMMA KOjU TNPHUNANajy HEH3JI0XKEHO] rpynu. YTBpheHa je
CTaTUCTHYKM 3HAYajHA pa3jivKa y HHUBOY oOpa3oBama Mel)y MCIUTHBAaHMM Tpynama

(Tabemna 29).

TaGena 29. HuBo oOpa3oBama UCIUTAHUKA Y OJHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCceHy Yy BOJU 3a

nuhe

Ob6pazoBame N3noxenun Hewnsnoxenu YKynHo
Mambe on 4 pazpena N (%) 6 (4,0) 24 (17,6) 30 (10,5)
OcHoBHa 1IKOJIa N (%) 42 (27,8) 70 (51,5) 112 (39,0)
Cpenmwa mkoina N (%) 84 (55,6) 37 (27,2) 121 (42,2)
Buma u pucoxa N (%) 19 (12,6) 5(3,7) 24 (8,4)
crpema

YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocrt ¥2=43,558; p<0,001
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Hcnuranuny Koju Ccy M3JIOKEHH apceHy dvemhe Cy NEH3MOHEpH, TProBUHU U

BO3auH, JIOK Cy UCIIUTAHUIM KOJU HUCY M3JIOKEHH apceHy uemhe pagHHuLi, TEXHUYapH

u nomahurie. Pasnmka y yuecrajgoctu TojeAMHUX 3aHWMama Mehy rpymama je

crarucTruku 3Hauajua (Tadena 30).

TaGena 30.3aHnMame UCIIUTAHUKA Y OJTHOCY Ha U3JI0KEHOCT apceHy y Bou 3a nuhe

3aHuMame N3noxenu Heusznoxenn YkynHo
[Tensuonep N (%) 67 (44,4) 15 (11,0) 82 (28,6)
PagHuk, TeXHHYAD N (%) 45 (29,8) 43 (31,6) 88 (30,7)
Jomahuna N (%) 26 (17,2) 65 (47,8) 91 (31,7)
Tparosar, Bo3ay,

— N (%) 9 (16,0) 10 (7,4) 19 (6,6)
Nmxumep N (%) 4 (2,6) 3(2,2) 7(2,4)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=50,454; p<0,001

Kox cBux ucnuranuka aujaberec MEIUTYC je J1jarHOCTUKOBAH Y y3pacTy oX 55

roJlMHa y TMpoceKy, pacnoH on 28 mo 87 rogmHa. Koj u3M0OKeHUX HCIUTaHUKA

nujaberec TUI 2 ce jaBjhbao y paHHU]jOj KUBOTHO] 100U, U TO 4 romuHe panuje. OBa

pas3irKa y BpeMeHy 000JIeBama ce moka3ajia CTaTuCTHYky 3HadajuoM (Tabena 31).

Ta6ema 31. CtapocT UCIMTaHUKA y TPEHYTKY JH]JarHOCTUKOBama aAujadbeTeca TUI 2y

OJTHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCceHy y Boju 3a muhe

Bpennoct
I'pyne N Cpenma BpeAHOCT SD p BpenHocT
Tecra*
Uznoxenun 151 53,56 10,41
Hewusnoxenu 136 57,37 9,91 -3,167 0,002
YkynHo 287 55,36 10,34

* CTyICHTOB T-TECT
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Kox cBux ncnuranuka aujaderec METUTYC MPOCEYHO Tpaje 8 ToAnHa, OTHOCHO Y

pacniony ox 1 no 33 ronuna. Huje yrBphena cTaTUCTHUKH 3HaUajHA pa3iiuKa y Tpajamby

nujabeteca mehy rpymama (Tabemna 32).

TaGena 32. Tpajame qujadbereca THI 2y OJHOCY Ha M3JI0KEHOCT apceHy y BOJM 3a muhe

Bpennocr
['pyne N Cpenma BpeHOCT SD p BpeaHOCT
tecra*
W3noxenn 151 8,72 7,90
Hewusnoxenu 136 7,78 7,26 -0,799 0,424
YkynHo 287 8,27 7,60

* Man-ButHujeB Y Tect

[lonoBuHa wucnuTaHuka U3 o0e rpyne HUje MMana aujaberec y TOPOIHIIH.

Ponutessn wucnuTaHumka cy uManu aujaberec 'y 26% ciydajeBa, BUIIE YJIaHOBA

nopoxuiie 'y oko 12% cnydajeBa, a Opaha m cectpe y camo oko 8% ciydajesa.

Hewnsnoxene ocobe cy cTaTUCTUYKHM 3HAYajHO 4emihe W3jaBUiie na aujaberec mmajy

muxoBa Opaha miu cectpe (Tabena 33).

TabGena 33. IlopoguuHa wucropuja aujabereca KOJ HWCHHUTAaHUKA Yy OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apCceHy y Boju 3a nrhe

[Topoauuna ucropuja Bpeanoct p
N3noxenn Hewusnoxenu YKyIHO

nujabereca TecTa BPEIHOCT
bap jenan

N (%) | 36(23,8) 29(31,2) 65 (26,6) 1,587 0,208
ponuTesb
bpaha wmu cectpe N (%) | 7 (4,6) 12 (12,9) 19(7,8) 5,478 0,019
Buiiie wianosa

N (%) | 21 (13,9) 9(9,7) 30 (12,3) 0,955 0,328
MOpOINLIE
Huko N (%) | 87 (57,6) 43(46,2) 130 (53,3
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Kon Behune ucnuranmka uz ob6e rpyme (264 ocobe, omnocHo 92%) Huje

YTBphEHO MPHCYCTBO APYrHX OOJECTH OCUM Jaujabereca MEIUTyca M TO IMOAjeTHAKO Y

rpynu u3nokerux (138 ocoda, 91,4%)u y rpynu HemsnoxkeHux (126 ocoda, 92,6%).

Tab6ena 34 npuka3zyje TUCTPUOYIH]Y IPYTUX 000JbEHA MO TPyIamMa U3JI0KEHOCTH.

Mebhy ucnutuBaHNM TpynamMa HUCY YTBpl)eHEe CTaTUCTHUYKU 3HayajHEe pa3iuKe y

YUYECTaJIOCTH OOJIECTH IUTUTHE JKJIE3/e, XKY4HE Kece, OOJECTH KOXKe MM Jerpecuje.

Ocobe koje HHCY M3JI0KEHE apCceHy y BOAM 3a muhe dyemhe cy uMaje XpPOHHUYHE

6onectu muyha (Tabena 34).

Tabena 34. [lpyre 6onecTy KOJ UCIUTAHHUKA Y OJJHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCeHy y BOIHU

3a uhe
Bpennoct p
Hpyre Gonectu N3noxenn Heusnoxxenn YKymHO
TeCTa  BPEAHOCT
Ormnepanyja Xy4yHe
PUIIAAYTE V)| 426) 429 828 0023 0881

Kece
bonectu wtutHe

N (%) 6 (4,0) 1(0,7) 7(2,4) 3,153 0,076
xKiesze
Henpecuja N (%) 1(0,7) 0 1(0,3) 0,904 0,342
Bonectu koxe N (%) 1(0,7) 0 1(0,3) 0,904 0,342
[TapkuHCOHOBA

N (%) 1(7,7) 0 1(4,3) 0,904 0,342
Oonect
XponuvHe miyhue

N (%) 0 5(3,7) 5(1,7) 5,650 0,017

oolectu
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4.3.1.2KuBoTHEe HAaBUKEe MCIMTUBAHUX IPyna

Behuna ucnuranmka M3 rpymne HEHM3JIOKEHUX apceHy Cy Hemymiayd; BehuHa
UCIUTAHUKA U3 TpYINe H3JI0KEHUX U3JaBUJIU CY Ja Cy aKTUBHM WM OUBIIM IyIIAayH.

Youene paznuke Meh)y rpymnama cy BUCOKO cTaTHCTHYKH 3Ha4ajHe (Tabena 35).

TaGena 35.Ilymayke HaBUKe KOJ UCIIUTAHUKA Y OJJHOCY Ha M3JI0)KEHOCT apCeHy Y BOIH

3a muhe

[Iymeme N3noxenu Heuznoxenn YKynHo
AKTHBHHU myIaq N (%) 33(21,9) 18 (13,2) 51 (17,8)
bBuBIim mymayg N (%) 56 (37,1) 33 (24,3) 89 (31,0)
Hemymau N (%) 62 (41,1) 85 (62,5) 147 (51,2)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocrt ¥2=13,206; p=0,001

Ocobe koje Cy aKTUBHU WJIM OWBIIM MYIIAYW Y MPOCEKY IMyIIe WIH CYy MYIIHIIe
24 nurapere aueBHo (pacmon 2-80 murapera) y tpajamy o 25 roamna (pacmon 2-60
roauHa). Huje yrBpheHa craTuCTHYKY 3HAYajHA pa3jivKa y roJHama myliewa u 0pojy

nurapera JHeBHO mehy nucnuruBanum rpynama (Tadena 36).

TabGena 36. KapakTepucTuke mymadkux HaBUKA TpeMa U3JI0KEHOCTH apCeHY Y BOJIU 3a

nuhe
Kapakrepuctuke I'pyme N Cpenea SD Bpenttoct P
BpPEIHOCT Tecra* BpPEIHOCT

Nznoxenun 89 24,00 12,51

lNogune mymewa Hewnsnoxenu | 51 27,96 13,65 -1,655 0,098
YkymHO 140 25,44 13,03
Nznoxenun 88 22,74 13,26

bpoj murapera Hensnoxenu | 51 26,57 17,05 -1,229 0,219
YkymHO 139 24,14 14,82

* Man-ButHujeB Y Tect
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Ocobe Kkoje HHUCY H3JIOKEHEe apCceHy Yy BOAM 3a Muhe CTaTUCTUYKM 3HA4ajHO

yemhe Cy M3JIOKEHE JyBaHCKOM AMMY Koja kyhe y mopehemy ca H310)KeHUM

ucnuranuiuma (Tabena 37).

TaGena 37. M3710KEHOCT HCIUTAaHMKA IyBaHCKOM JMMY KoJX Kyhe y onxHocy Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

Wznoxenoct AYBAaHCKOM UMY KO

che N3noxenn Hewusnoxxenn YKkynHo
Ha N (%) 20 (13,2) 33 (24,3) 53 (18,5)
He N (%) 131 (86,8) 103 (75,7) 234 (81,5)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennoct x2=5,771; p=0,016

[Ipoceyna U3M0KEHOCT CBUX UCIUTAHHUKA JyBAHCKOM JAUMY KOoJ Kyhe Tpaje oko

4 carta nueBHO (pacmon 1-10 catu), y tpajamy ox 30 romuna (pacnon 6-50 roxuna).

Ocobe Koje HUCY M3JI0KEHE apCeHy y BOJW 3HAYajHO Cy AYXKE y TOKY JlaHa M3JI0KEHE

JTyBaHCKOM UMy Koj kyhe. Huje yrBphena ctaTucTnuku 3Ha4ajHa pa3jivKa y ToJuHaMa

U3JI0KEHOCTH JIyBaHCKOM JuMy KoJ kyhe mely ucnuruBanum rpynama (Tabena 38).

TaGena 38. Tpajame M3M0KEHOCTH JYBAaHCKOM JMMY KoJ Kyhe mpeMa H3705KeHOCTH

apceHy y BOJHM 3a muhe

Tpajame Cpenma Bpennocr p
I'pyne N SD
H3JI0KEHOCTH BPEIHOCT TecTa* BPEITHOCT
H3noxenu 22 3,86 2,01
JIHeBHO
Hewusnoxenun | 33 4,79 1,90 -2,340 0,019
(caTtn)
VYkynHo 55 4,42 1,98
H3noxenu 22 31,28 8,58
T'onune
Hewusnoxenun | 33 30,58 9,54 -0,054 0,957
H3JI0KEHOCTH
YkymHO 55 30,85 9,10

* Man-ButHujeB V tect
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Huje yrBphena cratucTuuky 3Ha4ajHa pas3ivKa Yy yYECTaJOCTH H3JI0KEHOCTU

JTYBaHCKOM JMMY Ha rociy u3mely ucnutuBanux rpymna (Tabena 39).

TaGena 39. M310KEHOCT HWCNHUTAHWKA JYBAHCKOM JUMYy Ha IOCIYy Yy OJIHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

N35oxeHoCT TyBaHCKOM TUMY Ha

N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo
HOCILy
Ha N (%) 26 (17,2) 13 (9,6) 39 (13,6)
He N (%) 125 (82,8) 123 (90,4) 248 (86,4)
VYxymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=3,575; p=0,059

[Ipoceuna u3I0KEHOCT CBUX MCIIUTAHHWKA JYBAaHCKOM JHUMY Ha ToOCIy Tpaje 6,5

catu nHeBHO (pacmon 0,5-8 catu), y Tpajamy on 30 romuna (pacnon 10-50 roguna).

Huje yrBphena cratucTuyku 3Ha4ajHa pa3iuKa y MPOCEYHO] THEBHO] M3JI0KEHOCTH U

roguHamMa HU3JI0)KEHOCTH AYBAaHCKOM UMY Ha MOCIy Mel)y HCIUTHBAaHUM Trpynama

(Tabemna 40).

TaGena 40. Tpajame U3T0KEHOCTH TYBAHCKOM TUMY Ha IOCIY IMpeMa H3JI0KEHOCTH

apceHy y BOJHM 3a muhe

Tpajame Cpenma Bpennocr p
I'pyme SD
U3II0)KEHOCTH BPEIHOCT Tecta* BPEIHOCT
H3noxenu 23 6,65 1,97
JIHEeBHO
Hewnznoxenun | 12 6,21 2,33 0,609 0,668
(caTtn)
YkymHO 35 6,50 2,08
H3noxenu 23 30,13 8,26
I'ongnue
Hewnznoxenun | 12 30,58 7,72 0,723 0,745
U3TI0)KEHOCTH
YkymHO 35 30,28 7,96

* Man-ButHujeB V tect
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Behuna ucnuranmka u3 obe rpymne ce He OaBU pPEKpPEaTHBHUM (PU3UUKUM
aKTUBHOCTHMA. VICIHMTaHUKIM KOjU Cy HW3JIOXKEHHM apceHy ce HemTo dyemthe Oase

peKpeannjoM, ajau pa3iuKe y y9ecTalocTu Mel)y rpyrnaMa HUCY CTaTUCTHUYKW 3HAuYajHEe

(Tabema 41).

TaGena 41. PexkpeaTtuBHa (pu3MyYKa aKTUBHOCT HCIUTAHHKA y OJHOCY Ha H3JIOKEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

VYuecTanoct pU3NUKEe aKTUBHOCTH N3noxenn Hewnsnoxenu YKkymnHo
Huxkana N (%) 131 (86,8) 124 (91,2) 255 (88,9)
JlBa myTa HelleJbHO N (%) 14 (9,3) 4(2,9) 18 (6,3)
3-5nyra HeaCIHHO N (%) 3(2,0) 2 (1,5) 5(1,7)
CBaKOIHEBHO N (%) 3(2,0) 6 (4,4) 93,1
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=6,181; p=0,103

PexpearnBHa (pu3nyka akTHBHOCT KOJ MCIIUTAHUKA KOJU CYy MU3jaBUJIH Ja ce OaBe
¢usnukoM axkTuBHHIIhY mpocedHo Tpaje oko 40 muHyra aHeBHO, (pacmon 1-120
muHyTa), y mnepuoay on 10 romuna (pacmon 0,5-40 rogmna). Huje yrBphena
CTaTUCTHYKY 3Ha4YajHa pa3iivKa y JHEBHOM Tpajamy peKpeaTuBHE (PU3NUKE aKTUBHOCTH

W roJMHaMa Tpajama akTUBHOCTH Mel)y ucnurtuBanum rpymama (Tabena 42).

TaGena 42. Tpajame pu3nuke akTHBHOCTH ITpeMa U3JI0KEHOCTH apCeHy Y BOJM 3a nuhe

Tpajame Cpenma Bpennoct p
['pyne N SD
AKTUBHOCTH BPEIHOCT Tecra* BPEITHOCT
znoxenu 20 36,15 20,54
JIHeBHO
Henznoxenun | 9 46,89 33,57 0,432 0,472
(MUHYTH)
YKyIHO 29 39,48 25,18
znoxenu 20 11,52 10,65
T'onune
Henznoxenun | 9 7,06 4,68 0,457 0,472
AKTUBHOCTH
YKymHO 29 10,14 9,36

* Man-ButHujeB Y Tect
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Ckopo nBe TpehuHe ncnuTaHuka ca aujaberecoM u3 o0e rpyrne HUKaga HUCY
KOH3yMHUpajie J>KeCTOKa AakJoXoiHa nuha mpe mnojaBe Ooznectu. Huje yrBphena
CTATUCTUYKM 3HA4YajHA Pa3JIMKa Y YYECTAIOCTH KOH3yMHUpama JKeCTOKMX muha mehy

ucnutuBanuM rpymnama (Tabera 43).

TaGena 43. YuecTanocT nujema KECTOKUX Nuha y 0IHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCeHy y

BOIH 3a ruhe

XKecroka nuha N3noxenu Heusznoxenn YkynHo
Huxan N (%) 111 (73,5) 86 (63,2) 197 (68,6)
1-3myra Mece4HO N (%) 2(1,3) 6 (4,4) 8 (2,8)
1-3nyra HexesbHO N (%) 13 (8,6) 10 (7,4) 23 (8,0)
4-7 myta HeIEJbHO N (%) 3 (2,0) 8 (5,9) 11 (3,8)
CBaKo/THEBHO N (%) 22 (14,6) 26 (19,1) 48 (16,7)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=7,406; p=0,116

Meby ucnuranunuma u3 ooe rpyne Koju ¢y KOH3yMHUpaJi jKeCTOKa aJIKOXOJIHA
nuha youaBa ce jaa je mpocedaH Opoj momujeHux darra 6mo 3 mueBHO (pacmon 1-10
yama). Huje yTBpheHa CTaTHMCTHYKK 3HAYajHA pa3idka Yy KOJHMYHUHH IKECTOKHX

ankoxonHuX nuha mely ucnurtuBanum rpynama (Tabena 44).

TaGena 44. IIpoceyan Opoj yalmia >KeCTOKOT NMuha ITHEBHO Y OJHOCY Ha HW3JI0KEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

['pyne N Cpenma BpeaHOCT SD  Bpemnoct Tecta* P BpEeIHOCT
Nznoxenu 39 2,92 2,38

Hewsnoxenun | 48 3,50 3,14 -0,264 0,792
YkymHO 87 3,24 2,82

* Man-ButHujeB Y Tect
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IIpexko 95% wucnuranuka ca aujaberecoM U3 00€ Tpylne HUKaga HHjE
KOH3yMHUpajo BUHO mpe Oonectu. Huje yTBpheHa CTaTUCTHUKM 3HAuYajHA pa3iuKa y

YUYECTaJIOCTH MUjera BUHA Melh)y ucnutuBanum rpymnama (Tabemna 45).

TaGena 45. Yduecranoct njemha BUHA Y OAHOCY Ha U3JI0KEHOCT apceHy y BOAM 3a muhe

[TuBo N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo
Hukan N (%) 145 (96,0) 135 (99,3) 280 (97,6)
1-3myra Mece4HO N (%) 1(0,7) 0 1(0,3)
1-3myra HeAeHHO N (%) 3 (2,0) 1(0,7) 4(1,4)
4-7 myTa HeJIeJhHO N (%) 2(1,3) 0 2(0,7)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=3,583; p=0,310

Meby ucnuranunuma u3 ode rpyre Koju ¢y KOH3yMHpaJId BUHO youyaBa ce J1a je
npoceyad Opoj MOMUjeHMX dYaria JHeBHO O0mo 2 (pacton 1-4 gamre). Huje yrBphena

CTATUCTUYKMA 3HAYajHa pa3ivka y Opojy yamia BHHA Mel)y MCIUTHBAHUM Tpyrnama

(Tabena 46).

TabGena 46.[Ipocevan O6poj yaiia BUHA JHEBHO Y OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy Y BOIU

3a ninhe

['pyne N Cpenma BpeaHOCT SD  Bpemnoct Tecta* P BpEeIHOCT
H3noxenu 6 1,67 0,52

Heunsnoxeuu 1 4,00 - -1,673 0,094
VYkymHo 7 2,00 1,00

* Man-ButHujeB Y Tect
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[Mpexo 90% ucnuranuka ca aujaberecom u3 00e Tpyle je W3jaBHIIO Ja HHJE

KOH3yMHUpPAJO MHBO Ipe TmojaBe Oosectu. Hwuje yrBphena cratuctuuku 3HauyajHa

pas3jMKa y yuecTaJoCTH Mujema muBa Mel)y ncnuruBanum rpymnama (Tabena 47).

TaGena 47.Ydectanoct nujema NUBa y OAHOCY Ha U3JIOKEHOCT apceHy y BOAM 3a muhe

Buno N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo
Hukan N (%) 138 (91,4) 127 (93,4) 265 (92,3)
1-3myra MecedHO N (%) 1(0,7) 1(0,7) 2(0,7)
1-3myra HeAeHHO N (%) 5 (3,3) 2(1,5) 7(2,4)
4-7 myTa HeJIeJhHO N (%) 4 (2,6) 0 4(1,4)
CBaKOIHEBHO N (%) 3 (2,0) 6 (4,4) 9(3,1)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr ¥2=5,975; p=0,201

Meby ucnuranunmma u3 ooe rpyrne Koju cy KOH3yMUPaJH MUBO youaBa ce Jia Cy

NpOCEYHO KOH3ymHpanu 2 dame gHeBHO (pacrion 1-6 wama). Huje yrBphena

CTATUCTUYKMA 3HAYajHA pa3iuka y Opojy yama nuBa Meh)y MCIUTHBAHUM Tpyrnama

(Tabemna 48).

TaGena 48.IIpocedan O6poj yama MUBa JHEBHO Y OJJHOCY HA M3JI0KEHOCT apCeHy Y BOAM

3a uhe

I'pyne N Cpenma BpeAHOCT SD  BpenmHocT Tecta* P BpemHOCT
Nznoxenu 13 1,56

Hewusnoxenun 1,06 -1,386 0,166
VYkymHo 21 1,41

* Man-ButHujeB Y Tect
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Jenna TpehuHa ucnuTaHuka ca nujaberecoM u3 0be Tpymne HHje uMalia CTpecHe

cutyanuje npe nojase Oonectu. Hajuerrha crpecHa cutyanuja y o0e HCIUTUBAHE IpyTIe

Ouna je ryomrak Omuckor wiana mopoauie (kox 30% wucnuranuka). Hucy yrephene

CTATUCTUYKU 3HAYAJHE PA3IMKE y YUECTAJOCTH IMOJeIUHUX CTPECHUX CHUTyaluja mehy

ucnutuBanuM rpynama (Tabena 49).

Ta6emna 49. CtpecHe cuTyalyje KOJ MCIHTAHWKA Y OJTHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCeHYy Y

BOIH 3a ruhe

Bpennoct p
CrtpecHe cutyaryje N3noxenn Hewsnoxenn VYKymHO
TecTa BPEIHOCT

['y6uTak unana

N (%)| 44 (29,1) 42(30,9) 86(30,0) 0,104 0,784
OPOIULIE
I'yourak mocnia N (%)]| 5(3,3) 7 (5,1) 12 (4,2) 0,602 0,438
Par,

N (%)| 9(6,0) 6 (4,4) 15(5,2) 0,346 0,556
O6omOapaoBame
duHaHCH]CKE

N (%)| 1(0,7) 1(0,7) 2 (0,7) 0,006 0,941
noreurkohe
Pa3Bog N (%)| 3(2,0) 4 (2,9) 7(2,4) 0,274 0,601
Hpyro N (%)]| 30(19,9) 30(22,1) 60 (20,9 0,208 0,649
Hewma ctpecne

N (%)]| 59 (39,1) 46(33,8) 105 (36,6

cHUTyauuje
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4.3.1.3UcxpaHa HCIUTHBAHUX I'PYyNA Npe NMojaBe 00J1eCTH

Buiie o mojoBrHE HCIUTaHUKA U3 00€ TPyIe MPOMEHHUIIO j€ CBOJY UCXpaHy Ol
KaJa UM je JujarHoCTUKOBaH aujaberec Tun 2. Huje yrBplheHa ctaTUCTHUKM 3HaYajHA

pasiiuKa y yuecTtaiocTu npoMene ucxpane mehy ucnuruanum rpynama (Tabena 50).

Ta6ema 50. Ilpomena wucxpane mocie oOoyieBama 04 aujabereca y OIHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

IIpomeHna ncxpane N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo

Ha N (%) 100 (66,2) 77 (56,6) 177 (61,7)
He N (%) 51 (33,8) 59 (43,4) 110 (38,3)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=2,794; p=0,095

Melhy ocobama koje cy HMpOMEHHJIE MCXpaHy oJ obOojeBama oj aujadereca,
HajBehu Opoj caja jere Mamy KOJHMYMHY XpaHe Hero panuje (oxo 48%),wnum cana jene
Mame Cclatky xpaHy Hero panuje (oko 28%). CBaka jmecera ocoba M3 00e Tpyme
n3jaBJbyje Ja caja uMa peJoBHHU]je 00pOKe HEero mpe O0JIECTH, Ia cajia jeie Mambe MacHY
XpaHy WM Ja caja jele Mame MacHy M CIIaTKy XpaHy Hero mpe o0oieBama O
nujabereca Tun 2. M3noxxeHe ocobe CTaTUCTUYKHM 3HAuajHO yemrhe M3jaBibyjy Ja caja

jeny Mamy KOJMUYUHY XpaHe Hero HeusjoxeHne ocode (Tabema 51).

84



TaGena 51. Bpcta mpomeHe ucxpaHe mocie oboneBama o7 nujabereca y OAHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

Bpennoct p
Bpcra npomene ucxpane N3noxenu Hensnoxenn YKynHO
TeCTa  BPEIHOCT

Cana jene mame

N (%) | 25(25,0) 24(31,2) 49 (27,7) 0,060 0,806
CJIaTKO
Cana jene mame

N (%) 3(3,0) 9(11,7) 12(6,8) 3,830 0,074
MacHO
Cana jene mame

N (%) 7 (7,0) 6 (7,8) 13(7,3) 0,008 0,927
CJIaTKO M MacHO
Cana uma peoBHe

N (%) |11 (12,00 7(9,1) 18(10,2) 0,556 0,456
o0Opoxe
Cana jene mamy

N (%) |54 (54,0) 31(40,3) 85(48,0) 5,771 0,016
KOJIMYMHY XPaHE

Hajsehu 6poj ucnmranmka ca aujaberecoM U3 00e Tpyre CBaKOAHEBHO j€ U0

mieko. Huje yrBpheHa cTaTHCTHUKHM 3Ha4yajHa pasiifKa Yy YY4eCTaJIOCTH KOH3yMHpamba

miieka Mel)y ucniurtuBanum rpynama (Tabena 52).

Tabena 52. Yyectanoct KOH3yMHpama MIEKa Yy OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy Y BOAH

3a ninhe

Mieko N3noxenu Hewnsnoxenu YKynHo
Huxan N (%) 5(3,3) 3(2,2) 8(2,8)
1-3myra Mece4HO N (%) 1(0,7) 2 (1,5) 3(1,0)
1-3nyra HexesbHO N (%) 24 (15,9) 19 (14,0) 43 (15,0)
4-7 yTa HeJleJbHO N (%) 26 (17,2) 19 (14,0) 45 (15,7)
CBaKoIHEBHO N (%) 95 (62,9) 93 (68,4) 188 (65,5)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=1,746; p=0,782
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HajBehu O6poj ucrintanuka ca aujaberecoM U3 00e rpyre je KOPUCTUIIO CBHECKO
meco 1-3myTa HenesbHO WK 4-7 myTta HenesbHO. Huje yTBpleHa cTaTucTHUKY 3HaYajHa
pa3iiuKa y y4ecTaJOCTH KOH3yMHpama CBHICKOT Meca Mel)y mcnuThBaHMM Tpynama

(Tabema 53).

Tabena 53. YyecranocT KOH3yMHpPama CBHUICKOT MECa Y OJHOCY Ha H3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

CBUBCKO MECO N3noxenun Hewnsnoxenu YKynHo
Huxan N (%) 7 (4,6) 3(2,2) 10 (3,5)
1-3 myra MecedHo N (%) 9 (6,0) 10 (7,4) 19 (6,6)
1-3 nyra HEexesEHO N (%) 51 (33,8) 59 (43,4) 110 (38,3)
4-7 nyta HeleJbHO N (%) 55 (36,4) 39 (28,7) 94 (32,8)
CBaKOHEBHO N (%) 29 (19,2) 25 (18,4) 54 (18,8)
VYxymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=4,482; p=0,345

Oxo MoJIOBHHE HUCIHTaHHKa ca JaujaberecoM M3 00e Tpyre je KOH3YMHpAJIo
jynehe meco 1-3 myta MeceuHo. M310kxeHU UCIUTAHUIM cy HemTo yenthe jenu jynehe
MECO HET0 HEHM3JIOKCHHM HCIUTAHUIM, T€ je Pas3iiMKa y YYecTAIOCTH KOH3yMHUpamba

jyneher meca mel)y rpymama cratuctuyku 3HadajHa (Tabemna 54).

TaGena 54. Yuecranoct kKoH3yMupama jyHeher Meca y 0IHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCceHy y

BOIU 3a nuhe

Jynehe meco W3znoxenu Hewusnoxenu YkynHo
Hukan N (%) 32 (21,2) 36 (26,5) 68 (23,7)
1-3myra MmecedHO N (%) 64 (42,4) 68 (50,0) 132 (46,0)
1-3myra HeAeJHbHO N (%) 47 (31,1) 21 (15,4) 68 (23,7)
4-7 myta HeleJbHO N (%) 6 (4,0) 7 (5,1) 13 (4,5)
CBaKOIHEBHO N (%) 2(1,3) 4(2,9) 6 (2,1)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=10,285; p=0,036
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Hajeehu Opoj wmcrnmranumka ca gujaberecom u3 o0e rpyre je KOH3YyMHUPAJO
KHUBHHCKO Meco 1-3 myra HenmesbHO wiu 4-7 myra HenesbHo. Huje yrBphena
CTaTHCTUYKM 3HA4YajHA Pa3liMKa y y4eCTaJOCTH KOH3YMHpama *XKMBHHCKOT Meca Mehy

ucnutuBanuM rpymama (Tabera 55).

TaGena 55. YdectamocT KOH3yMupama >KUBUHCKOT MeCa Y OAHOCY Ha H3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

’KuBuncko meco N3noxenu Heusznoxenn YkynHo
Huxan N (%) 4 (2,6) 1(,7) 5(1,7)
1-3myra MecedHo N (%) 8 (5,3) 3(2,2) 11 (3,8)
1-3nyra HexesbHO N (%) 61 (40,4) 53 (39,0) 114 (39,7)
4-7 myTa HeJIeJbHO N (%) 67 (44,4) 64 (47,1) 131 (45,6)
CBaKo/THEBHO N (%) 11 (7,3) 15 (11,0) 26 (9,1)
VYkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=4,547; p=0,337

Hajsehu 6poj ncnuranuka ca qujaberecom u3 obe rpyme je kopuctuio pudy 1-3
nyTa MeceuHo. V3/10)KeHH MCHUTAaHUIM Cy HemTo pehe jenu puly HEro Heu3JIOKEHH
WCIIUTAHUIIM, T€ j€ pas3lidKa Yy Y4YecTaJlOCTH KOH3yMHpama puoe wmehy rpymama

crarucTruky 3Havajua (Tabema 56).

Tabena 56. Ydecranoct KOH3yMUpama prubde y OJHOCY Ha U3II0KEHOCT apCeHyY y BOAM 3a

nuhe

Puba N3noxenn Heunznoxenn YkynHo
Hukan N (%) 42 (27,8) 22 (16,2) 64 (22,3)
1-3myra MmecedHO N (%) 66 (43,7) 79 (58,1) 145 (50,5)
1-3nyra HenesbHO N (%) 37 (24,5) 32 (23,5) 69 (24,0)
4-7 myta HeleJbHO N (%) 6 (4,0) 2(1,5) 8 (2,8)
CBaKOIHEBHO N (%) 0 1(0,7) 1(0,3)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=10,021; p=0,040
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Hajsehu Opoj ucnurtanumka ca aumjaberecoM u3 o0e Tpyme Cy jeln MecHe

npepaheBune 1-3 myra HemespbHO wnM 4-7 myta HenesbHO. MBII0KEHH HCIUTAHUIU

yenthe M3jaBibyjy Ja Cy jenw MecHe TpepalieBHHE CBAaKOJHEBHO HETO0 HEH3JIOKCHH

WCIIMTAHUIIM, T€ j€ pPa3juKa y YUeCTAJIOCTH KOH3yMHpama MeCHUX mnpepaheBuna mehy

rpynama BUCOKO CTaTUCTHUKH 3HauajHa (Tabemna 57).

TaGena 57. Yyectanoct KOH3yMUpamba MECHUX TpepaljeBUHA Y OJTHOCY Ha U3JI0KEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

MecHe npepalheBune N3noxenu Heusznoxenn YkynHo
Huxan N (%) 2(1,3) 12 (8,8) 14 (4,9)
1-3myra meceuHo N (%) 4 (2,6) 17 (12,5) 21 (7,3)
1-3nyra HexesbHO N (%) 60 (39,7) 62 (45,6) 122 (42,5)
4-7 nyTa HeJleJbHO N (%) 51 (33,8) 32 (23,5) 83 (28,9)
CBakoOJHEBHO N (%) 34 (22,5) 13 (9,6) 47 (16,4)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct 42=28,249; p<0,001

Hajeehu Opoj wcrnmranumka ca aujaberecom u3 o0e rpyre je KOH3YMHUPAIO

cnanuny 1-3 myra HemesbHO. Huje yTBpheHa cratucTWuku 3HauyajHa pasiuka y

YUYECTaI0CTH KOH3yMHpama ciannte meh)y ucnutuBanum rpymnama (Tabera 58).

TaGena 58. Yyecranoct KoH3ymMHpama CIaHWHE Y OJHOCY Ha M3J0XKEHOCT apceHy y

BOIU 3a nuhe

Cnanuna N3noxenu Hewusznoxenn YkynHo
Hukan N (%) 12 (7,9) 16 (11,8) 28 (9,8)
1-3myra MmecedHO N (%) 20 (13,2) 16 (11,8) 36 (12,5)
1-3myra HeAeJHbHO N (%) 53 (35,1) 65 (47,8) 118 (41,1)
4-7 myta HeleJbHO N (%) 44 (29,1) 25 (18,4) 69 (24,0)
CBaKkoHEBHO N (%) 22 (14,6) 14 (10,3) 36 (12,5)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=8,485; p=0,075
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Hajeehu Opoj wmcrnmranumka ca gujaberecom u3 o0e rpyre je KOH3YyMHUPAJO
3eneHo JucHaro noBphe 1-3 myra HemesbHO WM 4-7 myta HenesbHO. Huje yrBphena
CTATUCTUYKU 3HAUYajHA Pa3jIMKa y YYECTAIOCTH KOH3YMHUpama JIMCHATOT moBpha mehy

ucnutuBanuM rpymnama (Tabera 59).

TabGena 59. YuecrajmocT KOH3yMHpama 3€JCHOT JIMCHAaTOI MNoBpha y OAHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y BojM 3a nrhe

3eseHo TUCHATO MOBphe N3noxenu Hewnsnoxenu YKynHo
1-3myra meceuHo N (%) 7 (4,6) 5(3,7) 12 (4,2)
1-3nyra HexesbHO N (%) 68 (45,0) 61 (44,9) 129 (44,9)
4-7 nmyta HeJleJbHO N (%) 52 (34,4) 60 (44,1) 112 (39,0)
CBaKo/THEBHO N (%) 24 (15,9) 10 (7,4) 34 (11,8)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct 42=6,283; p=0,099

Hajsehu 6poj nucnutanuka ca aujaberecom u3 o0e rpyre je KOpUCTUIO KPOMITUP
4-7 myTta HENEJpbHO, a CBaKW YETBPTH CBaKoAHEBHO. Hwuje yrBphenHa craTucTuyku
3HAYajHa pa3iuKa y Y4YeCTAIOCTH KOH3yMHpama KpoMmIupa Mel)y HCIHTHBaHUM

rpynama (Tabena 60).

TaGena 60. YuecTanocT KOH3yMUpama KPOMIIUPA Y OJHOCY Ha HU3JI0KEHOCT apceHy y

BoIHU 3a ruhe

Kpomnup N3noxenu Hewnsnoxenu YKynHo
1-3myra Mece4HO N (%) 1(0,7) 2 (1,5) 3(1,0)
1-3 myra HenespHO N (%) 31 (20,5) 35 (25,7) 66 (23,0)
4-7 myta HeleJbHO N (%) 79 (52,3) 63 (46,3) 142 (49,5)
CBaKoIHEBHO N (%) 40 (26,5) 36 (26,5) 76 (26,5)
VKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=1,810; p=0,613
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CBHU MCIIUTAHULU CYy KOH3YMHPAJIU UCKJbYUnBO Oenu xie0. Mcnuranumnm u3 obe
rpymne cy mpe mojaBe AujabeTeca y MpOCEeKy KOH3yMHpalu AHEBHO 6 mapumha xieba
(pacrion 1-40 mapuaau). Huje yrBpheHa CTAaTHMCTHYKHM 3HAYajHA pas3iHKa y JHCBHOM

KOH3yMHUpamy xjeba Melyy ucutuBanuM rpynama (Tabema 61).

TaGena 61.IIpoceuan 6poj mapunha xeba y OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy Y BOJU 3a

nuhe

I'pyne N Cpenma Bpenaoct  SD  Bpennoct Tecta* P BpeIHOCT
Wznoxenn 151 6,30 2,86

Heusnoxenn | 136 6,35 3,90 -0,256 0,798
YkynHo 287 6,32 3,39

* Man-ButHujeB Y Tect

OKko mMONOBMHE HMCIUTAaHUKA ca JujabeTecoM M3 00€ Trpyre je KOH3yMHUpPaJo
nenmBa 1-3 myra HenesbHO, a CBakM udeTBpau 4-7 myra HexesbHO. Huje yrBphena
CTaTUCTHYKMA 3HAYajHA pasziMKa Yy YYECTAIOCTH KOH3yMHpama NenuBa Mehy

ucnutuBanuM rpymnama (Tabera 62).

Tabena 62. Yuectanoct KOH3yMUpama MelrBa y OHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy y BOJIU

3a uhe

ITeriuBa N3noxenn Hewusnoxeuu YkynHo
Hukan N (%) 1(0,7) 1(0,7) 2(,7)
1-3myra Mece4HO N (%) 15 (9,9) 13 (9,6) 28 (9,8)
1-3nyra HenesbHO N (%) 80 (53,0) 78 (57,4) 158 (55,1)
4-7 myta HelleJbHO N (%) 47 (31,1) 30 (22,1) 77 (26,8)
CBaKOIHEBHO N (%) 8 (5,3) 14 (10,3) 22 (7,7)
VKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=4,787; p=0,310
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Hajsehu Opoj ncnuranuka ca qujaderecom u3 obe rpyne cy jenu Bohe 1-3myra
HeleJbHO WM 4-7 myTa HeIeJbHO, a CKOpO IeTHHa CBakogHeBHO. Huje yrBpheHa
CTAQTHCTHYKH 3HAuYajHA pa3iiMKa y y4ecTalIOCTH KOH3yMHpama Boha Mel)y ncnutuBaHuM

rpynama (Tabemna 63).

TaGena 63. Ydecranoct KOH3yMHpama Boha y 0JIHOCY Ha U3JI0KEHOCT apceHy y BOIH 3a

nuhe

Bohe N3noxenun Hewnsnoxenu YKynHo
Huxan N (%) 1(0,7) 0 1(0,3)
1-3myra MecedHo N (%) 7 (4,6) 6 (4,4) 13 (4,5)
1-3nyra HexesbHO N (%) 59 (39,1) 36 (26,5) 95 (33,1)
4-7 nyta HeleJbHO N (%) 47 (31,1) 63 (46,3) 110 (38,3)
CBaKo/THEBHO N (%) 37 (24,5) 31 (22,8) 68 (23,7)
VYkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=8,742; p=0,068

Behuna ucnuranuka ca aujaberecoM u3 o0e rpyrne je KOH3ymupasia CIaTKUIIe
1-3 nyra HenesbHO wiM 4-7 myTa HEOEJHHO, a CKOpO NETHHA CBakoaHEBHO. Huje
yTBphEeHa CTaTUCTUYKH 3HAYajHA Pa3JIMKa y YIECTAIOCTH KOH3yMHUpama ciaaTkuia Mehy

ucnutuBanuM rpymnama (Tabesa 64).

TaGena 64. YdectanocT KOH3yMHpama CIATKHUIIA y OAHOCY HA U3JIOKEHOCT apCeHy y

BOIU 3a nuhe

Crnatkumm N3noxenu Hewusznoxenn YkynHo
Huxan N (%) 3(2,0) 1(0,7) 4 (1,4)
1-3nyra MecedHo N (%) 16 (10,6) 21 (15,4) 37 (12,9)
1-3nyra HenesbHO N (%) 70 (46,4) 63 (46,3) 133 (46,3)
4-7 myTa HEeJIeJbHO N (%) 41 (27,2) 21 (15,4) 62 (21,6)
CBaKOAHEBHO N (%) 21 (13,9) 30 (22,1) 51 (17,8)
VYkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=9,325; p=0,053
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[TonoBuHa McnUTaHMKA ca IUjabEeTecoOM M3 TpyIe HEU3JIOKEHHUX je KOPHCTHIIA
CBUILCKY MACT 3a NMPHUIPEMambe XpaHe, 0K Cy HCIIUTAHUIIM U3 TPyIie U3JI0KEHUX yerihe
KOPUCTHIIA CYHIIOKPETOBO yJbe. Pa3nmka y BpcTu MacHohe Koje Cy ce KOpUCTHIIE 3a
npunpemMame XpaHe Mel)y UCIUTHBAaHUM Tpylama jeé BHCOKO CTAaTHCTHYKH 3HayajHa

(Tabemna 65).

TaGemna 65. Bpcra macHohe 3a mpumnpemame XpaHe y OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy Y

BOIH 3a ruhe

Bpcra macHohe N3noxenun Hewusznoxenn YkynHo
CynmokperoBo yjbe N (%) 52 (34,4) 25 (18,4) 77 (26,8)
CBHIbCKA MaCT N (%) 66 (43,7) 72 (52,9) 138 (48,1)
Ve u MacT N (%) 33 (21,9) 39 (28,7) 72 (25,1)
VYxymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=9,470; p=0,009

Ckopo TONIOBMHA HCHUTAaHWKA ca JaujadeTecoM W3 Tpyle H3JI0KCHUX je
npumnpeMana XpaHy IeuemeM ca MacHOhOM, JOK Cy WCIHTAHWUIU U3 TpyIe
HEM3JIO)KEHUX HEITo dYemhe TpumpeMand XpaHy IWHCTameM. Pa3nuke y HaumHy
npurnpeMe XpaHe Mel)y HCIUTHBaHMM Tpylama Cy BHCOKO CTaTHCTUYKH 3HadyajHE

(Tabena 66).

TaGena 66. Haunn mpunpeme xpaHe y O4HOCY Ha U3JIOKEHOCT apceHy Y BOAM 3a muhe

Hauun npunpeme xpane N3noxenu Hewnsnoxenu YKynHo
JuHCcTame N (%) 33 (21,9) 54 (39,7) 87 (30,3)
[Tpxeme N (%) 46 (30,5) 35 (25,7) 81 (28,2)
[Teueme 6e3 macuohe N (%) 1(0,7) 2(1,5) 3(1,0)
[Teuyeme ca macaohom N (%) 71 (47,0) 45 (33,1) 116 (40,4)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=11,972; p=0,007
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4.3.1.4AHTpONIOMETPHjCKH MApaMeTPH U KPBHU MPUTUCAK

UCNIUTHBAHUX rpyna

Hcnuranuny Koju Ccy M3JI0KEHH apceHy y BOAM 3a nuhe cy CTaTUCTHYKU

3Ha4YajHO BHILM OJf HEU3JIOXKEHUX HCINUTaHUKA. Mcnutanunm obe rpyme cy Ouinu

YIIOPEIMBH I10 TEJIECHO] MacH 1 uHaekcy tenecHe mace (Tabera 67).

TaGena 67. TenecHa BUCHHA, TEJIECHA Maca W HMHJCKC TEJIECHE Mace WCIUTAHHWKA Y

OJTHOCY Ha M3JI0)KEHOCT apCeHy Y BOJM 3a nuhe

Cpenma Bpennoct p
[TapameTpu I'pyme
BpPEIHOCT TecTa* BpPEIHOCT
3noxenu 151 165,82 10,76
Tenecua
Hewusnoxenn 136 162,68 9,55 2,601 0,010
BucuHa (CmM)
YKyIHO 287 164,33 10,31
W3noxenu 151 79,33 17,11
Tenecna maca
(ko) Hewusnoxenn 136 79,28 14,50 0,024 0,981
J YKymHO 287 79,31 15,90
Nunexc 3noxenu 151 28,84 5,50
TejecHe Mace  HewsiioxeHu 136 29,97 4,87 -1,841 0,067
(kg/n) VYKyIHO 287 29,38 5,23

* CTyJIEHTOB T-TECT

Behuna ucnuranmka ca gujaberecomM U3 00€ Tpyle UMaia je BPEIHOCTH

MHJIEKCa TeJIeCHE Mace KOje OAroBapajy KaTeropHjH MpeKOMEpHE TEKHHE, a Mambe O]

MeTHHE UCIMTAHWKA 00€ TPyIe je HOpMaJHO yxpameHo. Hucy yTBplheHe cTaTUCTHIKH

3HAYajHE PA3IMKE Y YYECTAIIOCTH T0jeMHUX KaTeropuja MHACKca TelecHe mMace Mmehy

ucrnutuBaHuM rpynama (Tabemna 68).
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TaGena 68. Kareropuje unaekca TeiecHe Mace UCIHUTAHUKA y OJHOCY HA HU3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

Kareropuje nnnekca reiaecHe mace N3noxenun Hewnsnoxenu YKkynHo
[MoTxpameHoCcT N (%) 0 1(0,7) 1(0,3)
HopmanHa yxpameHocT N (%) 33(21,9) 21 (15,4) 54 (18,8)
[TpekomepHa TeKHHA N (%) 64 (42,4) 53 (39,0) 117 (40,8)
I'ojaszHocT npBOT CTENEeHA N (%) 33(21,9) 36 (26,5) 69 (24,0)
Iojasuocr apyror creniena N (%) 17 (11,3) 23 (16,9) 40 (13,9)
I'ojasnoct Tpeher crenena N (%) 4 (2,6) 2(1,5) 6 (2,1)
VYKyIHO N (%) | 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=5,629; p=0,344

Hcnuranumu obe rpymne cy OWIM yNOpEAMBH MO TMPOCEYHHM BPEIHOCTHMA

TeJIeCHe Mace Ipe aujarHose aujadereca, TenecHe mace ca 20roauna u Hajsehe TenecHe

mace y oxapaciaoMm 100y (Tabera 69).

TaGena 69. Tenecna maca npe aujarHose aujadereca, ca 20 ronuHa u Hajseha TenecHa

Maca HUCIUTAaHWKA Y OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy y BOAM 3a nuhe

Hapaserpn Fpye Cpenma Bpennoct p
BPEIHOCT Tecra* BPEIHOCT

Tenxecua maca 3noxenu 151 82,52 17,62

npe IUjarHose Heuznoxean | 135 80,76 16,23 0,872 0,384
nujabereca (kg) VkymHO 286 81,69 16,97

Tenecua maca Usnoxenu 151 65,08 14,00

ca 20ronuHa Heuznoxean | 136 63,35 11,91 1,119 0,264
(kg) YkymnHo 287 64,26 13,06

Hajseha W3znoxenu 151 90,28 18,48

Tenxecua maca Heuznoxean | 136 87,63 16,06 1,291 0,198
(kg) YkymnHo 287 89,03 17,40

* CTyJIEHTOB T-TECT
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Hcnuranumu obe rpyne cy OWIM yNOpEeAMBH MO TMPOCEYHHM BpPEIHOCTHMA

o0uMa cTpyka, o0MMa KyKoBa 1 ojHoca CTpyk-Kyk (Tabena 70).

Ta6ena 70. O0uM cTpyka, 0OMM KyKOBa W OJTHOC CTPYK-KYK WCIIUTaHHWKA y OJAHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

Cpenma Bpennoct p
[TapameTpu I'pyme
BpPEIHOCT TecTa* BpPEIHOCT
Nznoxenu 151 99,61 14,38
O6umMm cTpyka
(cm) Hewusnoxenun 136 100,29 12,02 -0,435 0,664
cm
YkynHo 286 99,93 13,30
Nznoxenu 151 108,39 11,95
O6uM KyKoBa
(cm) Hewuznoxenu 136 108,14 9,25 0,200 0,841
cm
YkynHo 287 108,27 10,74
Nznoxenu 151 0,92 0,08
OnHoc cTpyk-
Hewusnoxenu 136 0,93 0,09 -0,928 0,354
K
o YkynHo 287 0,92 0,09

* CTyJIEHTOB T-TECT

Behnna wucnuranmka ca gujaberecoM W3 00e Tpyle uMaiga je pPHU3HYHE

BpEIHOCTH O0MMa CTpyKa.

Huje yrtBphena cratucTMUKM 3Ha4yajHAa pa3ivuka y

y4eCcTaJIOCTH KaTeropuja oouma crpyka mehy ucnuruBanum rpynama (Tabena 71).

Ta6ena 71.Kareropuje oOuma cTpyka UCIIUTAHUKA Y OJJHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCeHy y

BOIH 3a ruhe

Kareropwuje o6uma cTpyka Nznoxenn Hewusnoxenun YkymHO
[penopyuen (< 80 cmsa

N (%) 19 (12,6) 15 (11,0) 34 (11,8)
xene; < 94 cmza mymikapiie)
Pusuuan (> 80 cm3a xeHe;

N (%) 132 (87,4) 121 (89,0) 253 (88,2)
> 94 cmsa MmyIkapiie)
YkymnHO N (%) | 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=0,165; p=0,684
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Mame o TOJNOBHMHE HCIUTAaHUKA ca aujabeTecoM W3 00e Tpymne uUMaio je
pU3HYHE BPETHOCTH OJHOCA CTPYK-KYK, OAHOCHO HE3HAaTHO BHUIIE Of IOJOBHHE
WCIIUTaHUKA j€ WMajio TMperopydeHe BPEAHOCTH OJHOcCa CTPyK-Kyk. Hwuje yrBphena
CTATUCTUYKMA 3HAYajHA pa3jMKa y Y4YECTAJIOCTH KaTeropuja OJHOCAa CTPYK-KyK Mehy

ucrnutuBaHuM rpynama (Tabena 72).

TaGema 72. Kareropuje ogHoca CTPYK-KyK HCIUTAaHWKA y OJHOCY Ha H3JI0KEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

Kareropwuje omHoCa CTpyK-KyK N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo

[penopyuen (< 0,883a xene;
N (%) | 93(61,6) 74 (54,4) 167 (58,2)
< 1,023a mymikapiie)

Pusuuan (> 0,883a xene;
N (%) 58 (38,4) 62 (45,6) 120 (41,8)
> 1,023a mymkapiie)

VKyIHO N (%) | 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=1,515; p=0,218

Hcnutanuuu obe rpyne cy OwiM yNopeauBU IO MHPOCEUYHHUM BPEIHOCTHMA

nporienra mactu (Tabemna 73).

TabGema 73. [IporieHaT MacTH UCIUTAHUKA Y OJTHOCY Ha M3JIOKEHOCT apCeHY y BOIM 3a

nuhe
Cpenma Bpennoct
I'pyne N SD p BpenHOCT
BPEIHOCT TecTta*
H3noxenu 151 26,86 8,13
Hewusnoxenn 136 28,00 7,20 -1,248 0,213
YkymHO 287 27,40 7,71

* CTyICHTOB T-TECT
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Hemro Buiie o moJoBHHE UCIIMTAHUKA ca AujabeTecoM u3 o0e rpyrne uMalo je

6ap jeaHO 10 TPH Bapupama TEXKHUHE Yy 0JpacioM 100y, a CBAKH YETBPTU UCHUTAHUK je

MMao W BHIIIE OJl YeTUPHU Bapupama TexuHe. Huje yrBpheHa cratucThuku 3Ha4dajHa

pas3jivKa y yu4ecTaJoCTH Bapupama TexuHe mel)y ncnuruBanum rpymnama (Tabena 74).

TaGena 74.Kareropuje Bapupama TeIeCHE Mace UCIUTAHUKA y OAHOCY Ha U3JIOKEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

Kareropuje Bapupama TenaecHe Mace N3noxenu Hewnsnoxenu YkynHo
Hewma Bapupama N (%) 21 (13,9) 30 (22,1) 51 (17,8)
1-3 Bapupama N (%) 88 (58,3) 73 (53,7) 161 (56,1)
> 4 Bapupama N (%) 42 (27,8) 33 (24,3) 75 (26,1)
YkynHo N (%) | 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=3,291; p=0,193

Hcnutanuuu obe rpyne cy OwiIM yNoOpeauBH IO IPOCEUYHHUM BPEIHOCTUMA

CHCTOJIHOT M JJjaCTOJIHOT IMPUTUCKA Ha Mocie o) kouTpoiu (Tabena 75).

TabGena 75. BpenHOCTH KpBHOT IPUTUCKA UCTIMTAHUKA Y OJHOCY Ha W3JIOKEHOCT apCeHY

y BoJu 3a nihe

KpBau nputucak ['pyne Cpenea SD Bpentoct P
BpPEIHOCT TecTa* BpPEIHOCT

Cucronuun W3noxenu 151 141,36 17,16

MIPUTHCAK Hewnznoxenu | 136 143,57 20,80 -0,570 0,568
(mmHgQ) YkymHO 287 142,40 18,97

JujacTonHu Wznoxenn 151 85,96 8,88

MPUTHCAK Hewnsnoxenu | 136 84,67 9,21 -1,536 0,124
(mmHgQ) YkymHO 287 85,35 9,05

* Man ButnujeB Y tect
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Hcnuranumm ca nujaberecom Tum 2 W3IOKEHU apceHy y Boau 3a muhe
CTAaTHCTUYKH 3HA4YajHO demihe Cy WMalH apTepujCKy XHUIIEPTeH3Wjy y mopehemy ca

HensokeHuM uenutanuiuma (Tabena 76).

TaGena 76. [IpeBaneHnuja XurepreH3uje KoJ HCIUTAHUKA Y OJHOCY Ha H3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

Bpennoct p
[Tapamerap N3noxenn Heusnoxenn  YKymHO
TecTa* BpPEIHOCT

Aptepujcka N
129 (85,4) 100 (73,5) 229(79,8) 6,285 0,012
xuneprensuja (%)

Hcnurannmm ca aujaderecoM TUN 2 U3JI0KEHW apceHy Yy BOJMW 3a uhe Ouiu cy
CTaTUCTHYKM 3HAYajHO MIlahy Kaja UM je JUjarHOCTUKOBAHA apTepHjCKa XUIEPTeH3H]ja

y nopehemy ca HensnoxeHuM ucnuranunuma (Tadena 77).

TabGena 77.CtapoCcT UMIUTAHUKA MPUITUKOM JINjarHOCTUKOBakha XUIIEPTECH3U]E Y OTHOCY

Ha U3JI0’KEHOCT apCeHy y BOJH 3a nuhe

Cpenma Bpennoct p
[TapameTtap ['pyne N SD
BpPEIHOCT Tecrta* BpPEIHOCT
] W3noxenu 128 52,26 11,21
Aptepujcka
. Hewnsznoxenn | 100 55,83 11,28 -2,376 0,018
XUTIEPTEH3U]ja

YkynHo 228 53,83 11,35
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4.3.1.5buoxeMujcku napaMeTpu KOJ UCIUTUBAHUX rpyna

VcnuTaHuin KOjH HUCY H3JI0KEHH apceHy y BOIM 3a muhe WUManud Ccy Ha
NOCJEAH’0] KOHTPOJIM CTAaTUCTMYKU 3HAYQJHO BHILIE BPEIHOCTH TIIYKO3€ y KPBH Yy
nopeherby ca HM3IOXKEHHM ocobama. IIpoceyHe BPEOHOCTH  TJIMKO3UIMPAHOT
xemornobuna (HbALC) Ha mocienm0j KOHTPOIH U TIyKO3€ Ha MOYETKY 0OJECTH HHUCY

Ce CTATHCTUYKH 3HAYajHO pas3anKoBaje Ko 0o0e rpyme ucnutanuka (Tabema 78).

TaGena 78. Konuentpanuje rirykose, xemoriaoonaa A1C u rimykose Ha O4YeTKy 0osiecTH

y OZHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy y BOM 3a nuhe

Cpenma Bpennoct p
[MapameTpu I'pyne SD
BPEIHOCT Tecra* BPEIHOCT
U3noxenu 151 8,13 3,06
I'myko3a
Hewusnoxenu | 136 8,62 2,77 -2,250 0,024
(mmol/L)
YkymHO 287 8,36 2,93
U3noxenu 105 7,10 1,54
XeMoriaoOuH
Hewusnoxenu | 96 7,01 1,51 -0,548 0,584
Alc (%)
VYkymnHo 201 7,06 1,52
['myko3a Ha U3noxenu 146 11,40 3,89
noyetky Oosnectn Heunznoxenu | 128 11,17 4,41 -1,424 0,155
(mmol/L) YkymHO 274 11,29 4,13

* Man ButnujeB Y TecT

Buie on mosmoBruHE ucnTaHUKa 00€ TPyMe MMao j€ Ha MOCIEAH0] KOHTPOIH
pU3UYHE BpeIHOCTH XeMoriioonHa ALC 3a mojaBy XpOHUYHUX KOMIUTMKAIM]ja, OJTHOCHO
BpeaHocTH npeko 6,5%.Huje yrBpheHa craTHCTHUKH 3HAYajHA PA3/IMKA Y y4eCTaIOCTH

kaTeropuja xemoriaoouna Alc mehy ucnuruBanum rpynama (Tabena 79).
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Tabena 79. Kareropuje BpeaHOCTH

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

xemornobnna ALC ucnuTaHuMKa y OJHOCY Ha

Kareropuje xemornobuna Alc N3noxenn Heunznoxenn VYkynHo
[Mpenopyuen (< 6,5%) N (%) 39 (37,1) 42 (43,8) 81 (40,3)
Pusnuan (> 6,5%) N (%) 66 (62,9) 54 (56,3) 120 (59,7)
YkynHo N (%) | 105 (100,0) 96 (100,0) 201 (100,0)

Bpennocr 42=0,910; p=0,340

Hcnutanuuu obe rpyne cy MMajid YHOpPEAUBE MPOCEYHE BPEAHOCTH YKYITHOT

xonecteposia, HDL u LDL xomecreposna u Tpuriamiepuaa Ha TOCIEAHO0] KOHTPOJIH

(Tabena 80).

Tab6ena 80.Jlunuaau cTaTyc y OJTHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy y BOJU 3a rnuhe

Cpenma Bpennoct p
[Tapamerpu I'pyne
BPEIHOCT Tecra* BPEIHOCT

U3noxenu 142 6,08 1,25
Xonectepon -1,336 0,183

Hewusnoxenn | 123 6,29 1,27
(mmol/L)

VYkymnHo 265 6,17 1,26
HDL Wznoxenun 95 1,16 0,31

-0,406 0,685

XOJIECTEPOIT Heusnoxenn | 82 1,18 0,23
(mmol/L) YkymHO 177 1,17 0,27
LDL Wznoxenun 89 3,74 1,06
XO0JIeCTEPOIT Heusnoxenn | 78 3,90 1,11 -0,985 0,326
(mmol/L) YkymHO 167 3,82 1,08

U3noxenu 142 2,36 1,54
Tpurnuuepuau

Heuznoxenn | 122 2,08 1,04 -1,069 0,285
(mmol/L)

YkymHO 264 2,23 1,34

* CTyICHTOB T-TECT
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Hcnuranumu obe rpymne cy MMaid YHOpPEAWBE MPOCEUHE BPEIHOCTH ypee Ha
NOCEAH’0] KOHTpONU. VCIUTaHUIM KOjU Cy H3JI0KEHHM apceHy Y BOAUM HMAIH Cy
CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO BUILE BPEIHOCTH KPEATHHUHA HA IMOCIEIH0] KOHTPOJH, IITO

nokasyje Tabena 81.

TaGena 81. Konuenrpanuje ypeje ¥ KpeaTHHUHA Yy OAHOCY Ha M3JI0)KEHOCT apCeHy y

BOIH 3a ruhe

Cpenma Bpennoct p
[Tapamerpu I'pyne N SD
BPEIHOCT TecTa* BpPEIHOCT
W3noxenu 104 6,43 2,45
VYpea
Heuznoxenu 87 6,02 1,68 -1,461 0,144
(mmol/L)
VYkymnHo 191 6,24 2,14
Hsznoxenu 105 88,85 21,28
Kpeatunun
Heuznoxenu 87 82,74 28,72 -2,712 0,007
(mmol/L)
YkymHO 192 86,08 25,04

* Man ButnujeB Y TecT

CKOpO TpW YETBPTHHE HCIHUTAaHWKA 00C Ipyle UMAJO je PU3UYHE BPECIHOCTH
ykymHor xojecrepona (> 5,1 mmol/L)u tpurmunepuaa (> 1,7 mmol/L)ua mocneamoj
koHTpoyid. [lomoBMHA uWcnuTaHWka 00€ Tpyne mMmana je pusudHe BpemHoctd LDL
xonectepona (> 3,4 mmol/L),a mame o1 MOJOBHHE UCIHTAHWKA MMAJO j& PU3NYHE
BpenHoctd HDL xomnectepona (>1,3 mmol/L3a xene; >1,04 mmol/L3a mymikapiie) Ha
MOCJIEIF0] KOHTPOJIU.

Huje yrtBphena craTtucThukm 3HAYajHA pas3jiuKa y YYECTATIOCTH PUHUYHHX

BPEIHOCTH TUNHUIA y KpBH Mehy ucnuruBanum rpynama (Tabena 82).
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TabGena 82. Kareropuje BpeAHOCTH JMNUAA y KPBM HCHUTAHUKA y OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

. Bpennoct p
Kareropuje nunuja N3noxenn Hewusnoxenn VYKynHO
TecTa* BPEIHOCT

Pusnuan HUBO

N (%)| 106 (74,6) 98 (79,7) 204 (77,0) 0,940 0,332
XO0JIECTEPOJIA
Pusnyan auBo HDL

N (%)| 45 (47,4) 33(40,2) 78 (44,1) 0,906 0,341
XO0JIECTEPOJIA
Pusnyan auso LDL

N (%)| 49 (55,1) 47 (60,3) 96 (57,5) 0,460 0,498
XO0JIECTEPOJIA
Pusnuan HUBO

N (%)| 87 (61,3) 73 (59,8) 160 (60,6) 0,056 0,812

TPUTIMLEPUIA

* Xu-KBajsipaT TeCT

KoHmentpanuja apceHa y kocu MepeHa je konx 277 ucnuranuwka. [Ipoceuna

Bpeanoct m3nocwna je 0,19 pg/g.Mcnuranunm Koju Cy M3JI0KCHH apCeHy y BOIU 3a

nuhe uMallv cy CTaTUCTUYKH 3HAYajHO BHIIIE BPEIHOCTH apceHa y KocH y mopehemy ca

Heun3nokeHuM ucnutanuima (Tabena 83).

Ta6ena 83. KonnenTpanuja apceHa y KOCH HCIUTAHHWKA y OJHOCY Ha HW3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

Cpenma Munumanna Maxkcumanna Bpennocr p
L pyne BPEIHOCT BPEIHOCT BPEAHOCT  TecTa*® BPEIHOCT
Nznoxenu 145 0,32 0,24 0,03 1,08
Heuznoxenun | 132 0,06 0,11 0,01 0,90 -12,487 <0,001
YkynHo 277 0,19 0,22 0,01 1,08

* Man ButnujeB Y Tect
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4.3.1.6XpoHnyHe KOMILJIMKAIMje TUjadeTeca KO UCTUTUBAHUX rpyna

Ha ocHOBY MeauIMHCKE AOKyMEHTamuje o0oyieux MOoOWjeHH Cy ToAaly o
nojaBu cienehux XpOHMYHUX KOMIUIMKAlMja: aHTUHE MEKTOpUC, HH(apKTa MHOKap/a,
MOXXJAHOT  yAapa, XpPOHWYHE CcpyaHe WHCy(UIMjeHIIMje, TOJUHEYpOIlaTHje,
peruHonatuje, HedponaTuje U AujadeTecHor crtonayia. CMUTaHUIM U3JI0)KEHU apceHy
y BOJW 3a mrhe uMaju ¢y Behy ydecTanocT XpOHHYHUX KOMILUTUKAIK]a JujadeTeca THIT

2 y nopehemy ca HenznoxenuM ucnuranuiuma (Tabena 84).

TaGemna 84. YyectaiocT XpOHMYHUX KOMILTHMKAIKja qujadereca THN 2 KOJ UCITUTaHUKA

y OZHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCceHy y BOAM 3a nuhe

Yuecranoct ).(pOHHqHHX H3znoxenn Hewusnoxenn VYkynHo
KOMILTHKAIH]ja

Hewma komrmtukaruja N (%) 15 (9,9) 21 (15,4) 36 (12,5)
1 xoMILIHKaIH]ja N (%) 61 (40,4) 68 (50,0) 129 (44,9)
2 KOMILTUKAIH]C N (%) 36 (23,8) 33 (24,3) 69 (24,0)
3 KOMILTHKAIIH]€E N (%) 21 (13,9) 11 (8,1) 32 (11,1)
4 KOMILTHKAITH]e N (%) 11 (7,3) 3(2,2) 14 (4,9)

5 xoMIuTHKaIuja N (%) 5(3,3) 0 5(1,7)

6 KOMIUTHKAITHja N (%) 2(1,3) 0 2(0,7)
VYKyIHO N (%) 151 (100,0) 137 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=15,465; p=0,017

Mehy makpoBacKyJIapHUM KOMILUTHKAIMjaMa, TOKa3aHo je Ja Cy UCIIUTaHULHU ca
nrjabeTecoM THUIl 2 KOjU Cy W3JIOKEHH apCeHy y BOJAM 3a muhe demhe WMajau aKyTHH
nH(papKT MHOKapaa W IepeOpoBacKyJIapHH HHCYIT Yy Topehemy ca HEHU3JI0KEHUM

ucnuranuimma (Tabena 85).
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TaGena 85. MakpoBackynapHe KOMIUIMKaluje aAujadereca THUN 2 KOJ UCIHUTAaHUKA y

OJTHOCY Ha M3JI0)KEHOCT apCeHy Y BOJM 3a nuhe

. Bpennocr p
Kommnukanuje N3noxenn Hewusnoxkenn VYKynHO
TeCTa*  BPEIHOCT
N
AHTHHA TIEKTOPUC %) 23(15,2) 24((17,6) 47 (16,4 0,305 0,581
0
Axytau uHpapkr N
19 (12,6) 5(3,7) 24 (8,4) 7,407 0,006
MHUOKap/a (%)
Xponnuna cpuana N
11 (7,3) 5(3,7) 16 (5,6) 1,770 0,183
uHcybunmjennuja (%)
[epebpo- N
12 (7,9) 3(2,2) 15 (5,2) 4,761 0,029
BacKkyaapHu HHCyaT (%0)

* Xu-kBajgpar TeCT

Mehy MuKpoBacKyJIapHHUM KOMIUIMKAIMjaMa, TIOKa3aHo je a Cy UCIIUTAaHHUIIU ca

KOjU Cy W3JIO)KEHH apceHy y Boau 3a nuhe uemhe wumamu aujaberecHy

NOJMHEYpOIaTHjy y mopehemy ca HensnoxenuM ucnuranunuma (Tadera 86).

TaGena 86. MukpoBacKkyjlapHe KOMIUIMKaIMje nujabereca THN 2 KOJ HUCIHUTAHHWKA Y

OJTHOCY Ha M3JI0)KEHOCT apCeHy Y BOJM 3a nuhe

Bpennocr p
Kommukaruje N3noxenn Hewusznoxkenn YKymHO
Tecta®  BPEIHOCT
HujaberecHa
- N@®)| 41(27,2) 15(11,0) 56 (19,5) 11,844 0,001
MOJIMHEYpOIIaTHja
HujaberecHa
_ N (%)| 24 (15,9) 13(9,6) 37(12,9) 2,557 0,110
peTUHOIIaTHja
HujaberecHa
. N (%)| 10 (6,6) 10 (7,4) 20 (7,0) 0,059 0,808
He(dponaTuja
HujaberecHo
N (%) 9(6,0) 3(2,2) 12 (4,2) 2,517 0,113
CTOIaj0

* Xu-KkBagpar TeCT

104




Huje yrtBphena craTMCTMUKHM 3HauajHa pasjivka Yy CTapOCTH H3JI0KEHUX U
HEHM3JI0)KEHUX HCIUTAHUKA MPUIMKOM [HjarHo3€ MaKpOBACKYJIAPHUX KOMILUTUKAIH]ja

nujabereca T 2 (Tabena 87).

TaGena 87. Crapoct #HCIUTaHUKA TNPWIKKOM JMjarHO3€ MAaKpOBAaCKYJIapHUX

KOMILTUKaIja qujadeTeca THII 2 y OJIHOCY Ha U3JIOKEHOCT apceHy y BOAM 3a uhe

Cpenma Bpennocr p
[TapameTrpu I'pyne SD
BPEIHOCT Tecra* BPEIHOCT

U3noxenu 23 54,61 7,29
AHTHHA MTEKTOPHUC Heusnoxenu | 23 56,39 11,63 -0,623 0,537
YkymHO 46 55,50 9,64

U3noxenu 19 56,68 7,32
Hewmsnoxeun | 5 61,60 7,44 -1,332 0,196
YkymHO 24 57,71 7,46

AKyTHH HH)APKT

MHUOKap/ia

W3noxenu 11 59,00 11,76

XpOHHUYHA CpUaHa
Heusnoxenu | 5 66,40 8,38 -1,259 0,229

HHCY(PUIM]EHIH]a
Y ! YkymHO 16 61,31 11,11

3noxenu 12 58,50 7,56
IlepebpoBackynapHu

Hewusnoxenn | 3 60,00 13,11 -0,269 0,792
HUHCYIT

VYkynHO 15 58,80 8,36

* CTyJIEHTOB T-TECT

Huje yrBphena craTHCTHYKM 3HayajHa pas3jidKa y CTPOCTH M3JIOKEHUX H
HEM3JIOKEHUX HUCIUTAHUKA TNPHIMKOM JMjarHO3¢ MHKPOBACKYJIAPHHUX KOMILIMKAIHWja

nujabereca Tum 2 (Tabena 88).
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TaGena 88. CrapocT uCHUTaHWKAa NTPUIMKOM JMjarHO3€ MHUKPOBACKYJIApHUX

KOMILTUKaIja qujadeTeca THII 2 y OIHOCY Ha U3JIOKEHOCT apceHy y BOAM 3a muhe

Cpenma Bpennocr p
[TapameTrpu ['pyne SD
BPEIHOCT TecTta* BPEIHOCT
H3noxenu 40 59,42 9,58
HujaberecHa
~ Hewusnoxenn | 15 59,20 8,54 0,080 0,937
MOJIMHEYpOTIaThja
YkymHO 55 59,36 9,23
H3noxenu 24 60,08 8,52
HujaberecHa
. Heuznoxenu | 13 62,00 7,21 -0,688 0,496
peTuHoIaTHja
YkymHO 37 60,76 8,03
H3noxenu 10 60,60 7,23
HujaberecHa
. Heuznoxenu | 10 59,40 10,93 0,290 0,775
He(ponaTuja
YkymHO 20 60,00 9,04
H3noxenu 9 59,89 12,19
HujaberecHo
Heuznoxenun | 3 66,33 12,90 -0,784 0,451
CTOIajo
YkymHO 12 61,50 12,11

* CTyICHTOB T-TECT

4.3.1.7Tepanuja 1ujadereca Ko HCIUTHBAHUX IPyNna

Behuna ucnintanuka u3 obe rpyrne je Ha TEpanuju OpaIHUM aHTHIMjabeTHIIMMa
(oko 67%), a cBakM UYETBPTH WCIHUTAHWK j€ Ha Tepanuju HWHCYJIWHOM, WIH Ha
KOMOWHOBAHO] Te€panuju WHCYJIMHOM Ca OpaJTHUM aHTuaujabetunuma. Hucy yrBphene
pa3iMKe y YYecTaJOCTH TPUMEHE WHCYJIHMHA, OpPAJHUX XUIOIJIMKEMHKA WU
KOMOWHAIMje WMHCYJIMHA M OpaHUX XWIIOTJHMKeMHKa Mel)y MCHUTHBAaHUM Tpylama.
HckpyunBa mpuMEHa JUjeTOTEpanuje j€ CTaTUCTUYKH 3Ha4yajHO dYemha KoJ

Hensnokenux ocoda (Tabema 89).
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TaGena 89. Bpcra tepanuje nujadereca Tun 2 y 0HOCY Ha M3JI0KEHOCT apCEHY Y BOAM

3a nuhe
Bpennoct p
Tepanuja N3noxenn Hewusnoxenn YKymHO
TecTa BpPEIHOCT

Hujeroreparnuja N (%)| 4 (2,7) 17 (12,5) 21(7,3) 10,239 0,001
Opannu

. N (%)| 104 (69,3) 88 (64,7) 192 (67,1) 0,561 0,454
AHTHU/IUja0eTUIIH
NucynuH n
OpaTHH N (%)]| 19 (12,7) 13(9,6) 32(11,2) 0,660 0,416
AHTHU/IUja0CTUIIH
WNucynun N (%)]| 23 (15,3) 18(13,2) 41(14,3) 0,223 0,629

Mebhy ucnuranunuma u3 o0e rpyrne Koju NpuMajy MHCYIWH, Hajuentha Bpcra

Tepanuje cy (pUKCHE MEIIaBHHE, WX NMPEMHUKC WHCYIWHH, CIAEAW KpaTkoaenyjyhu ca

WHTEpMEINjapHUM HHCYJIMHOM, a 3aTUM KpaTkojemyjyhu wHcynuH. Hwuje yrBphena

3HaYajHa pas3iiuKa y Bpctu tepanuje mehy ucnuruBanum rpynama (Tabena 90).

TaGena 90. Bpcra Tepanuje HHCYIUHOM Yy OJHOCY Ha M3JI0KEHOCT apCeHy y BOIM 3a

nuhe

Bpcra nacynuna N3noxenu Hewusnoxxenu YkymnHo
Kpatkogenyjyhu N (%) 11 (26,2) 7 (22,6) 18 (24,7)
Cpenmenenyjyhu N (%) 2 (4,80) 2 (6,5) 4 (5,5)
Wucynuncku ananosu N (%) 5(11,9) 1(3,2) 6 (8,2)
Kowomroparn N@) | 24671 21 (67,7) 45 (61,6)
VHCYJIUHH

VYKymHO N (%) 42 (100,0) 31 (100,0) 73 (100,0)

Bpennocr 42=2,147; p=0,543
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[Tpoceuan O6poj jeaArHMIIA YKYITHE JHEBHE J03€ HHCYJIMHA KOJI CBHX HCIUTaHUKA

ouo je 39 (acnon 8-105 jemuimua). Mako cy HEHM3NOXKEHU HCIHUTAHUIM HPUMAIH

HemTo Behu Opoj jenuHuIla MHCYJIWHA JTHEBHO y mopehemy ca M3J10)KeHHMa, pa3iinKa

HHje cTaTHCTHUKY 3Ha4yajHa (Tabema 91).

TaGena 91. [Ipoceuan Opoj jeaMHUIIA YKYIHE JHEBHE J03€ MCHYJIMHA Y OJHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y BojM 3a nrhe

Cpenma Bpennoct
I'pyne N SD P BpeHOCT
BPEIHOCT Tecra*
H3noxenu 37 37,62 20,58
Heusnoxenu 28 41,14 16,35 -1,087 0,277
YkynHo 65 39,14 18,82

* Man ButnujeB Y TecT

Mely ucnutanuiuMa u3 o0e Tpyre KOju NMPUMajy OpPaIIHE XHIOTIMKEMH]CKE

JexkoBe, Hajuemha BpcTa Tepamnuje Cy JepuUBaTH OWIBaHUAA, a 3aTUM KOMOHWHaluje

ourBanuna u cynponunypeje. Huje yrBphena craTUCTHUKHM 3HaYajHA pa3iuvKa y BPCTH

tepanuje Melyy uciutuBanuM rpynama (Tabemna 92).

TaGena 92. Bpcra Tepanuje OpalHUM XHUIIOTJIMKEMHUIMMA y OJHOCY Ha H3JIOKEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

Bpcra xunorinukemuka N3noxenu Hewnsnoxenu YKynHo
JHepusaru ourBanuga N (%) 79 (64,2) 70 (69,3) 149 (66,5)
HepuBaTtu

) N (%) 14 (11,4) 6 (5,9) 20 (8,9)
cyndonuypeje
Kombunosana tepannja N (%) 30 (24,4) 25 (24,8) 55 (24,6)
YkynHo N (%) 123 (100,0) 101 (100,0) 224 (100,0)

Bpennocr 42=2,192; p=0,534
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4.3.2BonocHadaeBame KO HCIUTHBAHUX IPyna

4.3.2.1Canamme BogocHa0AeBame y MecTy OopaBKa

Behuna ucnurannka u3 o6e rpymne cHab/1eBa ce BOJIOM M3 BOJAOBOA, a CaMo JBa
WCIIMTaHUKA W3 TPYIE HM3J0KEHHX CHa0JIeBajy ce BOJIOM W3 JIOKaJHOT OyHapa. Hwuje
yTBpheHa CTaTHCTUYKKM 3HAa4yajHA pa3jvMKka y HauMHY BOJOCHabOIeBama Melhy rpymama

(Tabemna 93).

Ta6emna 93. Haunn BogocHabieBama y OTHOCY Ha U3JI0KEHOCT apCeHy y BOJIHM 3a THhe

BonocnabneBame N3noxenu Hewusnoxxenu YKynHo
Bonoson N (%) 149 (98,7) 136 (100,0) 285 (99,3)
Bynap N (%) 2(1,3) 0 2(0,7)
VYxymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=1,814; p=0,178

Paznuke y HaunHy ynoTtpebe Boje Mel)y MCTUTUBAHUM TpyliaMa Cy CTaTUCTHUKU

3HayajHe mTo npukasyje Tabena 94.

Tabena 94. Haumn ymotpebe Boae w3 o0jekaTa 3a BOJOCHAOACBAKEC Yy OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

Ynorpeba Boze N3noxenu Hewusznoxenu YkynHo
3a muhe u KyBame N (%) 61 (40,4) 74 (54,4) 135 (47,0)
Camo 3a KyBame N (%) 73 (48,3) 56 (41,2) 129 (44,9)
Camo 3a HaIKTKe N (%) 3(2,0) 0 3(1,0)
He xopuctu yormmre N (%) 14 (9,3) 6 (4,4) 20 (7,0)
VYxymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct ¥2=8,933; p=0,030
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Ha nurame xojy Boay (BOIOBOJCKY, (uiammpaHy Wi OyHapcKy) KOpHUCTE 3a
onpehene HameHe (3a nuhe, KyBambe U NMPHUIIPEMY HAIMTaKa, cCaMo 3a KyBame, CamMo 3a
NpaB/bCIbC HAMWTAKa), H3JI0KCHM WCIUTAHUIM denthe wu3jaBbyjy Ja KOPHCTE
BOJIOBOJICKY BOJIY CaMo 3a KyBame€, IOK HEM3JI0KEH! MCIIUTAHUIN Yemthe u3jaBibyjy aa
KOPHUCTE BOJIOBOJCKY BOAY 3a muhe W KyBame. Mel)y M3JI0)KEHHUM HCIUTaHULUMA je
BUIIIe 0co0a KOje M3jaBJbyjy Jla YOIIIITEe HE KOPUCTE BOJOBOACKY BOAY, IITO UMJIHLIAPA

na kopucre Quammpany win oyHapcky Boay (Tabema 94).

JIHeBHU YHOC Boje 3a nmuhe Ko CBUX HcnuTaHuka kpehe ce y pacnony ox 0,1-
4,5 L, ynoc Boae 3a kyBamwe je 0,3-4,0 L,ynoc Bone 3a Hanutke 0,0-5,1 L,a ykynan
JTHEBHH YHOC Bojie je y pacniony 1,2-7,9 L.Huje youeHa cTaTUCTUUYKH 3HA4YajHA Pa3InKa
y TIPOCEYHOM JTHEBHOM YHOCY BOJIC 32 Pa3JIM4YUTE HaMEHE Mel)y UCIIMTHBaHUM Tpyrama

(Tabena 95).

Tabena 95. /lneBHu yHoc Boze (L) mpema HaMeHU y OJHOCY Ha M3JIOKEHOCT apCeHy y

BoIHU 3a ruhe

Cpenma Bpennoct p
Hawmena Bone I'pyme SD
BPEIHOCT TecTa BPEIHOCT

H3noxenu 151 1,35 0,68
Boma 3a nuhe Heunsnoxeun | 136 1,30 0,70 -0,617* 0,537
YkymHO 287 1,33 0,69

H3noxenu 151 1,49 0,54
Bona 3a kyBame  Hewsnoxxenu | 136 1,44 0,65 -1,427* 0,154
YkymHO 287 1,47 0,59

H3noxenu 151 0,54 0,51
Boma 3a ganimtke Hewnsnoxenu | 136 0,51 0,48 -0,928* 0,354
YkymHO 287 0,52 0,50

H3noxenu 151 3,38 0,96
Heusnoxeun | 136 3,23 0,98 1,185** 0,237
YkymHO 287 3,32 0,97

YkynaH yHOC

BOJEC

* Man ButnujeB Y Tect
** CTyIIEHTOB T-TECT
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Bumie o7 mnojoBHHE U3J0KEHHX HMCIUTAaHMKA TPEHYTHO 3a muhe KOpUCTH
¢dnamupany Boay, 0K BHUIIE OJ1 MOJIOBUHE HEU3IIOKEHUX MCIIUTAHWKA 32 THhe KOPUCTH
BOJy W3 BOJIOBO/AA. Pa3nuke y mopekiy BoJe Koja ce€ TPEHYTHO KOpuCTH 3a nuhe mehy

rpymnama cy craTucThuku 3Hadajue (Tabema 96).

TaGena 96.ITopekio Bojie KoOja ce TPEHYTHO KOPUCTHU 3a TUhe y 0IHOCY Ha U3JI0KEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

Bopa 3a niuhie cama WNznoxenu Heusnoxenu YkynHo
Bona ns sonosoma - N (%) 58 (38,4) 72 (52,9) 130 (45,3)
Bosa n3 Gynapa N (%) 10 (6,6) 12 (8,8) 22 (7,7)
rammpana Bozia N (%) 83 (55,0) 52 (38,2) 135 (47,0)
VKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) | 287 (100,0)

Bpennocr 42=8,046; p=0,010

l'omuue yHoca Boae 3a mmhe w3 BoAoBoja, OyHapa W duammpaHe BOAC Yy

UCTIIMUTUBAHUM Ipynama npukasyje Tabena 97.

Tabena 97. I'omuHe yHOca Boje 3a muhe mpema MOPEKITy Y OIHOCY Ha H3JI0KEHOCT

apceHy y BOJHM 3a muhe

[Topexmo Bojze 3a Cpenma Bpennoct p
I'pyne N SD

nuhe caga BPEIHOCT TecTa BPEIHOCT
H3noxenu 58 38,93 12,76

Bona u3
Hewusnoxenu | 72 36,57 7,95 1,290* 0,199

BOJIOBO/IA

VYkymnHO 130 37,62 10,40

H3noxenu 10 16,55 18,95
Bona u3 6ynapa  Hewsnoxenu | 12 15,67 12,75 -0,331** 0,741
YkymHO 22 16,07 15,47

H3noxenu 83 7,05 4,76
®namupana Boga Hewsnoxenu | 52 6,59 6,11 -1,712** 0,087
YkynHo 135 6,87 5,30

* CTyJIEHTOB T-TECT
** Man ButHujeB VY tect

111




Hcnmranuny kopucte Boay 3a nuhe u3 BogoBoaa oko 37 roauna (pacmon 10-50
rojuHa), Boxny 3a nuhe u3 OyHapa oko 16 roauna (pacnon 1-50ronuHa), a Guamupany

Bo1y 3a nuhe oko 7 roauna (pacmon 0,3-20roauna) (Tabema 97).

Behnna HensnokeHMX HCIHTAHUKA 32 KyBame TPEHYTHO KOPUCTH BOIY H3
BOJIOBOJIA, JIOK CBAaKH JIECETH M3JIOKEHH MCIHUTAHUK 32 KYBambe KOPHUCTH (prammpany
BoNly. Paznuke y nmopekity Bozie Koja ce TpEHYTHO KOPHCTHU 3a KyBamwe Mel)y rpymnama cy

craructruky 3Hadajue (Tabema 98).

TaGena 98. Ilopekino Boae Koja ce TPEHYTHO KOPHUCTH 3a KyBame€ Yy OJHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y BojM 3a nrhe

Bopna 3a kyBamwe cana WNznoxenu Heusnoxenu YkynHo
Boga u3 BogoBoa N (%) 131 (86,8) 127 (93,4) 258 (89,9)
Bona u3 6ynapa N (%) 6 (4,0) 7 (5,1) 13 (4,5)
dnammpana Boaa N (%) 14 (9,3) 2(1,5) 16 (5,6)
VYkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=8,378; p=0,015

Vcniuranuiy KopucTe Boay 3a KyBambe M3 BOJIOBOAA OKO 38 roanHa (pacroH 4-
50 ronuna), Bony 3a KyBame M3 OyHapa oko 22 roaune (pacmoH 1-40 roauHa), a
¢ammpany BoAy 3a KyBame OKO 6,5 rogmna (pacmon 2-15 roamua). M3noxeHu
UCTIUTAHUIIM CTATHCTUYKH 3HA4YajHO JyXKE€ KOPHCTE BOIY 3a KyBame W3 BOAOBONA, a
3Ha4ajHO Kpahe kopucre ¢ammpaHy BOJY 3a KyBame y mopehemy ca Hen3JIoKeHUM
UCIIUTAaHUIIMMA. Vako HEW3J0KEHU HCIUTAHUIM AYXKEe KOPHCTE BOIY 32 KyBambe W3

OyHapa, pa3nuka mel)y rpynama Huje ctatucTuyku 3HadajHa (Tabena 99).
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Tabena 99. 'oguHe yHOCa BOJe 3a KyBame MpeMa MOPEKIY Y OJHOCY Ha M3II0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

ITopekiio Bojie 3a Cpenma Bpennocr p
I'pyme

KyBame cajia BPEIHOCT TecTa BPEIHOCT
Hznoxenun 131 39,97 11,73

Bona u3
Heusmoxenn | 127 35,90 8,60 3,173* 0,002

BOJOBOA
YkymHO 258 37,96 10,49
H3noxenu 6 18,50 16,80

Bona u3 6ynapa  HewsnoxxeHnu 7 25,86 13,67 -0,727** 0,467
YkymHO 13 22,46 15,02
H3noxeHu 14 571 2,40

®namupana Boga Hewusnoxxenu 2 12,50 3,54 -2,182** 0,029
YkynHo 16 6,56 3,35

* CTyJIEHTOB T-TECT
** Man ButHujeB VY tect

Behnna Hew3noeHHMX WCIUTaHUKA 3a TpaBJbele HamuTaka (kade U 4Yaja)

TPCHYTHO KOPHUCTHU BOAY H3 BOJOBOJA, NOK CBAKM IACCCTU HU3JIOKCHU HUCHHUTAHHK 3a

IpUIIpeMy HamMTaka KOpPUCTU Quiammpany Boay. Pasimke y mopekiy Bojae Koja ce

TPEHYTHO KOPHCTH 3a HalTUTKe Meljy rpymama cy craructiuuku 3Hadajue (Tadema 100).

TaGena 100. [Topekno Boje Koja ce TPEHYTHO KOPHCTH 3a HAUTKE y OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

Boja 3a Hanutke caga WNznoxenu Heusnoxenu YkynHo
Boza 13 BogoBoza N (%) 130 (86,1) 128 (94,1) 258 (89,9)
Boma n3 Gynapa N (%) 6 (4,0) 6 (4,4) 12 (4,2)
dnammpana Boaa N (%) 15 (9,9) 2 (1,5) 17 (5,9)
VKyIHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=9,198; p=0,010

113




Vcniranuiy KopucTe BOAY 3a HANUTKE M3 BOJOBOJA OKO 38 ronuHa (pacmoH 2-
50 roguna), Bomy 3a HamuTke U3 OyHapa oko 21 roguny (pacnon 1-40 romuna), a
¢mammpany Boay 3a Hanutke oko 9 romumua (pacmon 3-40 romunHa). M3noxeHu
UCTINTAaHUIM CTAaTUCTUYKH 3HAYAjHO JyKe KOPUCTE BOMY 3a HAIUTKE M3 BOJOBOJA Y
nopehemy ca HEU3IOKEHUM HCIHMTAHUIMMA. Mako HEM3I0KeHW HCIUTAaHMLU OYXKe
KOopucTe BoAy M3 OyHapa W (rammpany BOJy 3a IpaB/beH-¢ HANMTAKa, pa3iuke Mehy

rpymnamMa HHCY cTaTHCTHYKH 3HavyajHe (Tabema 101).

TaGena 101.T'onuHe yHOCa BOZE 3a HAIIMTKE MpeMa MOPEKITy Y OJHOCY Ha U3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

ITopekiio Bojie 3a Cpenma Bpennocr p
['pyne N SD

HaIlUTKE caja BpPEIHOCT TecTa BpPEIHOCT
Uznoxxenun 130 39,61 11,98

Bona u3
Heuznoxenu | 128 35,93 8,57 2,832 0,005

BOJIOBOJIA

VKyIHO 258 37,78 10,57

H3noxenu 6 18,08 17,26
Bona u3 6ynapa  Hewsnoxxenu 6 23,50 13,32 -0,486 0,627

VYkynHo 12 20,79 14,97
N3noxenu 15 8,73 8,84

®nammpana Boga Hewusnoxxenu 2 12,50 3,54 -1,910 0,056
YkymHO 17 9,18 8,41

* CTyI€HTOB T-TECT
** Man ButHujeB Y tect

4.3.2.2Panuje BogocHadieBame y caJallllbeM MecTy OopaBKa

Behuna ucnuranmka u3 o0e rpyme paHuje je 3a nmuhe KOpPUCTHIIA BOAY U3
BOJIOBOJIA, JOK j€ TEK CBAaKH JE€CETH MCIUTAaHUK KOPUCTHO BOIy M3 OyHapa WM
¢nammpany Boay. Huje youeHa cTaTUCTHUKY 3HaYajHA pasjiMKa y MOPEKITy Boje Koja ce

panuje kopuctria 3a nmuhe melhy rpynama (Tabena 102).
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TabGena 102. Ilopekno Boae koja je paHuje KopumiheHa 3a muhe y OgHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y BojM 3a nuhe

Bopna 3a nuhe panuje N3noxenn Heunznoxenn YkynHo
Boja u3 BooBo1a N (%) 142 (94,0) 129 (94,9) 271 (94,4)
Bona u3 Oynapa N (%) 4 (2,6) 3(2,2) 7(2,4)
dnammpana Boja N (%) 5(3,3) 4(2,9) 93,1
VYKymHO N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=0,094; p=0,954

Wcnurannnm cy Boay 3a nuhe W3 BOJOBOJIa paHUj€ KOPUCTUIM OKO 17 romuna
(pacnion 0-49ronuna), Boxy 3a nuhe u3 OyHapa oko 7 roauHa (pacnon 0-48romuna), a
¢namupany Boxy cy panuje 3a nuhe kopuctmim oko 10ronuna (pacnon 0-30roauna).
W3710KEHN WCTMTAHUIM CTATHCTUYKH 3HAYajHO JY)KE Cy pPaHHje KOPUCTHIN BOIY 3a
nuhe u3 BojoBonaa. Hucy yodeHe pasnuke y AYKWHH PaHHjer Kopuinhema BoIE W3

Oynapa u ¢nammupane Boje 3a nmuhe mehy rpynama (Tabena 103).

Ta6ena 103. ['oguHe paHujer yHOca BOJe 3a muhe Tpema MOPEeKIy y OJHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y Boju 3a nrhe

[Topexmo Bojze 3a Cpenma Bpennoct p
I'pyne N SD

nuhe panuje BpPEIHOCT tecra* BpPEIHOCT
W3noxenu 142 21,04 19,10

Bopna u3
Heusnoxenun | 129 13,38 16,44 -3,535 0,000

BOJIOBO/IA
YkymHO 271 17,39 18,25
H3noxenu 4 12,00 24,00

Bona u3 6ynapa  Hewsnoxenu | 3 - - -0,866 0,386
VYkynHo 7 6,86 18,14
H3noxenu 5 12,00 13,04

Onammpana Bona Hewsnoxenn | 4 6,75 8,30 -0,643 0,521
YkymHO 9 9,67 10,88

* Man ButHujeB Y TecT
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Behuna ucnuranuka panmje je 3a KyBambe KOPHCTHIIA BOJy U3 BojoBoza. Hucy
yOU€HE pa3jMKe y MOpPEeKIy BoJe Koja je paHuje KopuiiheHa 3a KyBame Mely rpynama

(Tabema 104).

TaGena 104. Ilopexsio Bojxe Koja je paHMje KopHuIIheHa 3a KyBame y OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

Bopna 3a xyBame panuje N3noxenu Hewnsnoxenn YKynHo
Boga u3 BogoBoa N (%) 149 (98,7) 133 (97,8) 282 (98,3)
Bona u3 0ynapa N (%) 2(1,3) 3(2,2) 5(1,7)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennocr 42=0,325; p=0,569

Bona 3a kyBame U3 BOI0BO/Ia paHuje je kopuinhena oko 3 roaute (pacmon 0-47
rojinHa), JIOK je Boja M3 OyHapa 3a KyBame kopuinheHa oko 2 roxuse (pacmon 0-10
roauHa). V3510’)KeHn UCTIMTaHUIM CTATUCTUYKH 3HAYajHO JY)KE Cy KOPHCTWIIM BOJIY 3a
KyBame M3 BOJIOBOJA Y Mopelemy ca HeM3JI0KEHUM UCTTUTaHUIIIMa. Vlako HeH3II0KeHH
WCIIMTAHUIIA JYyXX€ KOPUCTE BOAY 3a KyBame M3 OyHapa, pa3nuka mehy rpymnama Huje

cratuctuuky 3Hayajua (Tabena 105).

TaGena 105. 'oguHe paHujer yHOca BOJE 3a KyBame IpeMa IMOpPEKIy y OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apCceHy y Boju 3a nrhe

Cpenma
ITopekino Boze 3a Bpennoct p
. I'pyme N  BpemHocT SD
KyBame paHuje Tecta* BPEIHOCT
TOJIHA
H3noxenu 149 4,54 12,19
Bopna u3
Heusnoxenn | 133 1,07 491 -2,013 0,044
BOJIOBO/IA
YkymHO 282 2,90 9,62
H3noxenu 2 0,00 0,00
Bona uz 6ynapa  Hewsnoxenu | 3 3,33 5,77 -0,816 0,414
VYkynHo 5 2,00 4,47

* Man ButnujeB Y TecT
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Behuna ncnutanuka panuje je 3a HaUTKE KOPUCTHIIA BOAY U3 BojoBoja. Hucy

yOUCHE pa3iMKe Y MOPEKIy BOJIe Koja je panuje kopuihena 3a Hanutke (Tadena 106).

Ta6ena 106. Ilopekno Boje koja je paHWje KOopuITheHa 3a HANMHWTKE y OJHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y BojM 3a nrhe

Bopa 3a Hanmutke

] H3znoxenn Hewnsnoxenn VYkynHo
paHuje
Bopa u3 BogoBoaa N (%) 147 (97,4) 134 (98,5) 281 (97,9)
Bona u3 Oynapa N (%) 2(1,3) 2(1,5) 4(1,4)
dnammpana Boa N (%) 2(1,3) 0 2(0,7)
YkynHo N (%) 151 (100,0) 136 (100,0) 287 (100,0)

Bpennoct x2=1,822; p=0,402

Bona 3a HannTKe U3 BOJIOBOJIA paHuje ce KopucTuia oko 3 roaune (pacmon 0-47
roauna). Hucy yodeHe pasiuke y QyKUHU paHHjer Kopuinherma BOJAC 3a HAITUTKE Mehy

ucnutuBanuM rpymnama (Tabea 107).

TaGena 107.'onuHe paHujer yHOca BOJAE 3a HAaIMHUTKE MpeMa IMOPEKIy y OJHOCY Ha

U3JI0KEHOCT apceHy y Boju 3a nuhe

ITopekiio Bojie 3a Cpenma Bpennocr p
['pyne N SD
HAITUTKE paHuje BPEIHOCT TecTa* BPEIHOCT
Hznoxenun 147 457 12,291
Bona u3
Heusmoxenn | 134 1,13 4,95 -1,859 0,063
BOJOBOA
YkymHO 281 2,93 9,66
H3noxenu 2 0,00 0,00
Bona u3 6ynapa  HewsnoxeHnu 2 0,00 0,00 0,000 1,000
VYKymHO 4 0,00 0,00
W3noxenu 2 21,50 30,41
®namumpana Boga Hewusnoxxenu 0 - - H.a.
VYKymHO 2 21,50 30,41

* Man ButnujeB Y TecT
H.a. —HUje aHAIU3UPAHO
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4.3.2.3BoaocHadieBame y NPEeTX0AHOM MecTy OOpaBKa

Camo 28 ucniutanuka je HeKa/a KUBEJIO y IPYyroM MecTy OopaBKa, U CBHU Cy Ce

cHabmeBanu BojgoM u3 BogoBojaa (Tadena 108).

Ta6ena 108. HaumH BomocHa0ieBama y MPETXOAHOM MeECTy OOpaBKa y OJHOCY Ha

U3JI0KECHOCT apCceHy y BOjM 3a nrhe

Bonocua0Onesame N3noxenn Hewusnoxenu YkynHo
Bogoson N (%) 20 (100,0) 8 (100,0) 28 (100,0)
VYkynHo N (%) 20 (100,0) 8 (100,0) 28 (100,0)

HewsnokeHn MCIUTAHUIU CY TyXKE JKUBEIU y MPETXOAHOM MECTy OOopaBKa U
Iy’)Ke Cy ce cHabmeBalid BOJOM H3 TPETXOAHOT MecTta OopaBka y mnopehemy ca
HU3JI0KEHUM HUCIIUTaHUIIMMaA. Paznnka Yy AYKUHU BOI[OCHaGI[eBaH)a Yy OPpETXOJHOM MCCTY

OopaBka je craruTruku 3HavajHa (Tabema 109).

TaGena 109.Togune yHOCa BoJEe y ApYroM MecTy OOpaBKa y OJHOCY Ha M3JI0KEHOCT

apceHy y Boau 3a nuhe

ITopekiio Bozie y Cpenma Bpennoct p
['pyne N SD
JIPYTOM MECTY BPEIHOCT TecTa* BPEIHOCT
N3noxenu 20 14,10 8,32
Bona u3
Heuznoxenu | 8 23,50 8,68 -2,218 0,027
BOJIOBOJIA
YkynHo 28 16,78 9,33

* Man ButnujeB Y tect
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4.3.31IpoueHa U3/10:KEHOCTH apCeHy U3 Bo/ie

VYV 11eN0KyITHO] UCTUTUBAHO] TOMYJIAIlMjd U3BPIIEHA je MPOIeHA YETUPH BPCTE
U3JI0KCHOCTH apCeHy U3 BOJE. TPEHYTHA W3JOXKCEHOCT apceHy (y TPEeHYTKY
UCTPaXKMBamkba), H3JIOKEHOCT apCeHy Y TOKY JKHBOTA, H3JIOKEHOCT apCceHy Ipe
oboneBama on aAujadeTeca W M3IOKEHOCT apCeHy IOCNIe IOCTaB/bama JIUjarHO3e

nujabereca TUM 2.

4.3.3.1137105keHOCT apceHy y TPEHYTKY HCTPAKMBAHA

W3noxeHOCT apceHy y TpeHyTKy uctpaxuBama (Ug/Kghan) u3pauyHata je u3
KOHLICHTpallMja apceHa y BOAM y TpPeHYTKy uctpaxuBama (MQ/L) m yHOoca Bone
(murapal/man) 3a nuhe, KyBambe U HalKUTKE.

[IpBo je 3a cBaKor MCHHUTAaHWKA M3padyyHaTa KOHIICHTpAIlMja apceHa y BOIHU 3a
nuhe, KyBambe M HalHMTKe, Y TPEHYTKY HCTpaXKuBama, y3uMmajyhm y o03up na ju
UCIIUTAHUI KOPUCTE BOJOBOJICKY BOXy, BOJY U3 OyHapa wiu ¢uammpany Boxy. Tom
MIPUIMKOM Yy3€Te Cy Yy 003Up KOHIIEHTpaIlMje apceHa y BOJAM 3a MMhe U3 MOHUTOPHHTA
crposeneror 2010.roguHe Tj. y TPEHYTKY HCTpaKUBamba.

[IpoceuHa KOHIEHTpaIMja apceHa y BOJM 3a Nuhe y TPEHYTKY HCTpaKMBamba
usHocwuia je oko 29,50 pg/Lmenujana 1,00 pg/L pacnon 0,60-301,90 pg/LUIpoceuna
KOHIICHTpAIlMja apceHa y BOIM 3a KyBambe, Y TPEHYTKY HCTPaXHBamka, N3HOCHIIA j& OKO
65,20 pg/L,meaujana 2,85 pg/L,pacnon 0,60-301,90 pg/LIIpoceyna koHIeHTpaIHja
apceHa y BOJM 3a HAIUTKE, y TPEHYTKY HCTpakMBama, M3HOcH oko 64,60 pg/L,
menujana 2,85 pg/L,pacnon 0,60-301,90 pg/LOBaj Hanma3 je mocieauiia Tora IITo
WCIIUTAaHUIIM TPEHYTHO 3a Tuhe BHINE KOpHCTe Quamupany BOIy Yy KO0joj je
KOHIICHTpaIlja apceHa Mama, a 3a KyBamke M NPaBJbEHC HANIMTAaKa KOPUCTE BOIY U3
BOJIOBOJIA KOja je 6orara apceHoM.

[IpoceuHe TpeHyTHE KOHIIGHTpAIMje apceHa Yy BOJAW 3a pa3lIMuUTe HaMEHE Cy

CTaTUCTHYKHK 3HAYajHO Behe Ko n3noxkenux ucrnuranuka (Tabema 110).
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TabGena 110. Konnenrpanuja apceHa y BOJM 3a pPa3IMUUTE HAMEHE y TPEHYTKY

uctpaxkuBama (Lg/L) meh)y ucnuruBanum rpymama

Hamena Boge I'pyme Cpenea Bpenttoct P
BPEIHOCT Tecra* BPEIHOCT
Uznoxenun 151 54,80 73,31
Bopa 3a nuhe Heunsnoxeun | 136 1,40 1,29 -6,181 <0,001
YkymHO 287 29,49 59,44
Uznoxenun 151 122,47 58,05
Bona 3a kyBame  Hewsnoxxenu | 136 1,53 1,34 -12,998 <0,001
YkymHO 287 65,16 73,67
Uznoxxenun 151 121,42 58,53
Bopna 3a sanmtke Hewnsnoxenu | 136 1,53 1,34 -12,886 <0,001
VYkynHo 287 64,61 73,44

* Man ButHujeB Y TecT

W3n0XKeHOCT apceHy y TpEeHYTKY HCTpaKUBamba M0 TEJIECHO] TeXHHU JOOHjeHa

je cabupameM yHOca apceHa BOJOM 3a Pa3MYMTe HaMEHE U KOHIIEHTpAIMje apceHa y

TO] BOAM H JIeJbCHEM Ca CaJalllhbOM TEJIeCHOM TEXKHMHOM HcmuTaHuka. [Ipoceuna

U3JI0’)KEHOCT apceHy M3 BoJe 3a muhe, KyBamkbe M HANHUTKE Y TPEHYTKY HCTpa)KMBarmba

usnocu 2,25 pg/kghan, memnmjana 0,13 pg/kghan, pacmon 0,01-18,55 pg/kghn.

W3noxeHn WCIUTAaHULIM TPEHYTHO JHEBHO YHOCE CTaTHCTUYKH 3HadajHo Behy

KOJIMYHUHY apCCHa BOJOM 3a HI/Ihe, KyBamb¢ U HAIIUTKC 11O KWJIOTpaMy TCICCHC TCIKUHEC Y

nopehemy ca Henznoxenum ucrnutanunuma (Tadema 111).

TabGena 111. M310KEHOCT apceHy Yy TPEHYTKY HCTpakKMBama IO TEJIECHO] TEeKUHH

(LO/kg/nan) mehy ucnuTuBaHUM rpynama

Cpenma Bpennocr
I'pyne N SD P BpeIHOCT
BPEIHOCT Tecra*
H3noxenu 151 4,22 3,11
Hewuznoxenu 136 0,06 0,06 -13,011 <0,001
YkymHO 287 2,25 3,06

* Man ButnujeB Y TecT
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W3noxeHocT apceHy U3 BoJe Y TPEHYTKY HCTpaKuBama Jo0HjeHa je cabupameM
YHOCa apceHa BOJOM 3a pa3IMuUTe HAMEHE W KOHICHTpAIMje apCeHa y TOj BOJIH.
[Ipocedna TpeHyTHa M3JI0KEHOCT apceHy M3 Boje 3a nuhe, KyBamke W HAMUTKE U3HOCH
oko 170 pglan, meaujana 9,35 Ughan, pacron 0,83-1228,73 ughn. UznoxeHu
UCIIUTAHUIM TPEHYTHO JHEBHO YHOCE CTAaTHCTHUYKM 3HA4YajHO Behy KOJIMYMHY apceHa
BOJOM 3a muhe, KyBame M HANHUTKE Yy nopehemy ca HEeU3I0KEHHMM HCIUTaHUIMMA

(Tabema 112).

Tabena 112. TpeHyTHa H3JI0KEHOCT apceHy u3 Bone (MQMan) mehy ucnurTHBaHUM

rpynama
Cpenma Bpennocr

['pyne N SD p BpeaHoOCT
BPEIHOCT TecTta*

Hznoxenun 151 318,50 213,32

Heusnoxenn 136 4,94 5,81 -12,972 <0,001

VYkynHo 287 169,91 220,18

* Man ButnujeB Y TecT

4.3.3.2U37105keH0CT apceHy y TOKY KMBOTA

W310EeHOCT apceHy y TOKY KMBOTAa M3padyHaTa je U3 M3JI0)KEHOCTH apCeHy y
TPEHYTKY HCTPaKHBamba, M3JI0KEHOCTH apCeHy TOKOM OOpaBKa y CaJalllbeM MECTY
CTaHOBamWa, U U3JI0KEHOCTH apCeHy Y IPYroM MecTy OOopaBKa.

[IpBoO je 3a cBaKOr MCHHUTAHWKA M3pavyyHATa KOHICHTpAIlMja apCceHa Yy BOJU 3a
nuhe, KyBamkbe M HallMUTKE, TOKOM OOpaBKa y CajJallllbeM MECTy CTaHOBama, y3umajyhu y
0031p /2 M UCIUTAaHULIM KOPHCTE BOJIOBOJICKY BOAY, BOY M3 OyHapa miu (uamupany
BOJIY.

[Ipoceuna camamnima KOHIICHTpalMja apceHa y Boau 3a nuhe n3Hocu oko 26,00
mg/L, wmemmjana 1,00 pg/L, pacmon 1,00-270,00 pg/L. Ilpoceuna canaima
KOHIICHTpalldja apceHa y BOJM 3a KyBame u3Hocu 56,67 pg/L,menujana 1,00 pg/L,
paction 1,00-270,00 pg/L.Ilpoceuna canamma KOHIEHTpalMja apceHa y BOIU 3a

HanuTke u3Hocu 56,34 pg/Lmenujana 1,00 pg/L pacrnon 1,00-270,00 pg/L.
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OBaj Hama3 je mocieAuia TOora INTO HMCIUTAaHWLIKA Y MecTy OopaBKa BHIIE
KopucTe (hramupany Boy 3a muhe y K0joj je KOHLIEHTpallja apceHa Mamba, a 3a KyBambe
U TIPaBJbEH-E HAIMTaKa KOPUCTE BOAY M3 BOJOBOJA Koja je Oorata apceHoM. [Ipoceune
cajalImbe KOHLEHTpalUje apceHa y BOAM 3a pa3lW4uTe HAMEHE y MecTy OOopaBka cy

CTaTUCTHYKHU 3HA4ajHO Behe Ko n3noxenux ucnuranuka (Tadema 113).

Ta6ena 113. KonneHTpanuja apceHa y BOAM 3a pa3IMuUTE HAMEHE TOKOM OOpaBKa y

caJallmbeM MeCTy cTaHoBama (L g/L) mehy ucnuruBanum rpymama

Hamena Bogne I'pyme Cpenma SD Bperoct P
BpPEIHOCT Tecra* BpPEIHOCT
Nznoxenu 151 47,93 64,80
Bona 3a nuhe Heusnoxenu | 136 1,21 1,06 -7,309 <0,001
VYKyIHO 287 25,79 52,43
Nznoxenu 151 106,67 53,85
Bona za kyBame  Hewsnoxenu | 136 1,21 1,06 -13,963 <0,001
VYKyIHO 287 56,69 65,61
H3noxenu 151 105,99 54,15
Bona 3a marutke  Hewsnoxenu | 136 1,21 1,06 -13,856 <0,001
VYKymHO 287 56,34 65,46

* Man ButnujeB Y TecT

pyro, 063upoM Ja cy HEKM MCIUTAHUIU MEHAJIM CBOje HaBUKE y KOpUIIhemy
BoJe (HMp. mpecTaHak Kopwuihema BOTOBOJICKE BOJAC W Mpeia3ak Ha (uiallupaHy) y
MPOTEKJINX JIECET roJInHA, OWJI0 je Moryhe u3padyHaTu KOHIICHTPIIM]Y apceHa y BOIH 3a
pa3nuYMTe HaMEHEe Mpe MPOMEHa HaBHWKa. Tako je 3a CBaKOT MCIHUTAaHWKA M3padyyHaTa
KOHIIEHTpaIlMja apceHa y BOAM 3a muhe, KyBamke M HAMUTKE y CaNalllbeM MeCTy
CTaHOBama Mpe MPOMEHA HaBUKa Y KOPUIINECHY BOJIE.

[Ipoceuna paHuja KOHIIEHTpaIlHMja apceHa y BoaW 3a nmhe m3Hocu oko 62,00
Ha/L, menujana 6,64 pg/Lpacrion 1,00-270,00 pg/LUTIpoceuna panuja KOHIIEHTpaIHja
apceHa y BOJM 3a KyBame u3Hocu oko 65,00 pg/Lmenujana 70,00 pg/Lpacron 1,00-
270,00 pg/LITpoceyna panuja KOHIIEHTpaIlHja apceHa y BOIU 3a HAIMUTKE M3HOCH OKO

65,00 pg/Lmeujana 70,00 pg/Lpacrion 1,00-270,00 ug/L.
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OBaj Hama3 je mocieaula Tora MTO Cy UCIHUTAHUIM paHUje y MecTy OopaBka
BUIIIE KOPUCTWIM (prammpany BoAy 3a nuhe y K0joj je KOHIIEHTpalMja apceHa Mamba,
JIOK CY 3a KyBam€ M MPaBJhCHE HAIMUTAaKa KOPUCTUIIM BOJIY U3 BOJIOBOJIA KOja je Oorara
apceHoM. IIpoceune paHuje KOHIEHTpalWje apceHa y BOAM 3a PA3IMYUTE HaMEHE Y

UCTOM MecTy OopaBKa Cy CTaTHCTHYKM 3Ha4ajHO Behe KOJ W3I0KEHUX HCIUTAaHHKA

(TaGemna 114).

Ta6ena 114.KoHueHTpanuja apceHa y BOAM 3a pa3IuduTe HAMEHE IIpe MPOMEHEe HaBHKa

y cajallileM MecTy cTaHoBamwa (1 g/L) mehy ucnuriuBanum rpynama

Cpenma Bpennoct p
Hamena Bojie ['pyne SD
BpPEIHOCT Tecrta* BpPEIHOCT

znoxenu 151 116,63 45,49
Boma 3a nuhe Heunsnoxeun | 136 1,21 1,06 -15,036 <0,001
YKyIHO 287 61,94 66,48

3noxenu 151 122,05 37,66
Bona 3a kyBame  Hewsnoxxenu | 136 1,21 1,06 -15,885 <0,001

VYKyIHO 287 64,78 66,32
Nznoxenu 151 122,05 37,66

Bona 3a marutke  Hewsnoxenu | 136 1,21 1,06 -15,885 <0,001
VYKyIHO 287 64,78 66,32

* Man ButnujeB Y Tect

Tpehe, camo 3a uUCNUTaHWKE KOJH Cy MEHAIM MECTO OOpaBKa M3padyHaTa je
KOHIICHTpAllKja apceHa y BOJM 3a CBE HaMEHe Y IPETXO0AHOM MecTy Oopaska. [Ipu Tome
je yzero y 003up Ja Cy HMCHOUTAHUIU Y TOM MECTy KOPHCTHJIM BOJIOBOJCKY BOJY.
[Tpoceuna paHMja KOHIIEHTpaldja apceHa y Boau 3a muhe msHocu oko 106,00 pg/L,
menujana 115,00 pg/Lpacnon 1,00-270,00 pg/LIlpoceuHe KOHICHTpaIKje apceHa y
BOJIM 3a CBE HAMEHE y MPETXOJHOM MecTy O0opaBKa Cy CTaTHUCTHUYKH 3HauajHO Behe kox

usnoxenux ucnuranuka (Tadena 115).
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TaGena 115. Konuenrpanuja apceHa y BOAM 3a CBE HaMEHE Y IMPETXOJHOM MECTy

craHoBama (L Q/L) mehy ncnuTuBaHNM rpynaMa

Cpenma Bpennoct p
Hamena Bojie I'pyne N SD
BpPEIHOCT TecTa* BPEIHOCT
Hznoxenu 20 125,04 41,07
Bona 3a cBe
Hewnsnoxenn 8 58,00 60,94 2,660 0,008
HaMeHe

VYkynHO 28 105,88 55,68

* Man ButnujeB Y TecT

UYerBpro, y3uMajyhu y 003up TOAMHE CTaHOBama y CalallkheM MECTy OOpaBKa,
JTHEBHY KOJMYWHY YHETE BOJE IpeMa HaMEHH W KOHIIEHTPAIIM]y apceHa y BOJIU IpemMa
HAMCHHU, W3padyHaTa je H3JIOKEHOCT apceHy M3 BOJE 3a CBE TOAHMHE >XXHBOTA Y
caJalImbeM MecTy OopaBKka (KyMyJIaTHBHU YHOC apceHa).

[Ipoceyan kyMylnaTUBHU YHOC apCcE€Ha BOJIOM 3a TOJUHE XKUBOTA MPOBEICHE y
cagammeM MecTy 6opaBka uzHocu oko 3000 mg,meaujana 1097,13 mgpacnon 8,42-
19994,90 mg. MznokeHHW HCIUTAHUIM Cy Yy CaJallllbeM MECTy OOpaBKa YHEIH
BUIIECTPYKO Behy KOIMYMHY apceHa BOAOM Yy Tmopehemy ca HEeU3IoKeHUM
UCTIUTAHHUIINMA. Y OUCHE Pa3lInKe y KyMYJIaTHBHOM YHOCY apceHa BOJIOM Y CaJalllheM

MecTy OopaBKa Cy BUCOKO cTaTUCTUYKH 3HauajHe (Tabena 116).

Tabena 116. M3105kxeHOCT apceHy U3 BOJIE Y CajallllbeM MecTy cTaHoBama (MQg) mehy

HUCIIUTUBAHUM T'pyliaMa

MuHnu- Makcu- Bpen-
Cpenma p Bpen-
I'pyne N SD MaJHa MaJlHa HOCT
BpPEIHOCT HOCT
BPEIHOCT BpEIHOCT  TecTa*

N3noxenn 151 5612,09 2944,20 41,85 19994,90
Heusnoxenn | 136 52,76 60,61 8,42 44290 -14,479 <0,001
VYkynHo 287 2977,70 3504,35 8,42 19994,90

* Man ButnujeB Y TecT
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[Tero, 3a wucnuTaHWKe KOjU Cy MEHAIA MECTO OOpaBKa H3payyHAT je
U3JI0KCHOCT apceHy W3 Boje (KyMyJIaTUBHH YHOC apceHa) y MPETXOJHOM MECTy
OopaBka, y3umajyhu y o03up rojiuHe CTaHOBama Y TOM MECTY, JHEBHY KOJIUYHUHY BOJIE
KOja c€ YHOCH U KOHIICHTPAIIH]y apceHa y BOJU KOJy Cy Taja MUJIH.

[Ipoceyan KymyJaTUBHU YHOC apceHa BOJOM Y MPETXOJHOM MecTy OopaBka
uzHocu oko 2100 mgmenujana 1955,7248 mgpacnon 12,85-5842,92 mddznoxenu
UCTIUTAHUIIM CY U Y MPETXOTHOM MECTy OOpaBKa yHENIH HemTo Behy KOJUYMHY apceHa
BOJIOM Yy Tiopehemy ca HEW3IOKEHHM HCIUTAHUIMMA. YOuUeHe pasliuke Yy
KyMYyJaTUBHOM YHOCY apceHa BOJOM Yy MPETXOJAHOM MeCTy OOpaBKa Cy CTaTUCTUYKHU

snavajue (Tabena 117).

Tabema 117. 3710KEHOCT apceHy M3 BOJE Yy MPETXOJHOM MecTy OopaBka (MQ) mehy

HUCIIUTUBAHUM T'pyliaMa

Munu- Makcu- Bpen-
Cpenma p Bpen-
['pyne N SD MajHa MajHa HOCT
BpPEIHOCT HOCT
BPEIHOCT  BPEIHOCT TecTa*

N3noxenn 20 2114,45 1258,07 404,71 4948,01
Heusnoxenn | 8 2086,36 2503,17 12,85 5842,92 -2,410 0,016
YkynHo 28 2106,43 1654,82 12,85 5842,92

* Man ButnujeB Y Tect

Konauno, 3a cBe MCHHTaHUKE H3padyHarTa j€ M3JI0O)KEHOCT apceHy M3 BOje
(kyMyIaTHBHHU yHOC apceHa) Y TOKY YMTaBOT KMBOTa, y3uMajyhu y 003up yHOC apceHa
BOJIOM Y CaJIallllheM U Y IPETXOJAHOM MECTy OOpaBKa.

[Ipoceuan kKyMynaTUBHHU YHOC apce€Ha BOJOM Yy TOKY >KMBOTa m3HOCH oko 3200
mg, meaujana 2208,25 mgpacnon 8,42-19994,90 mgliznoxkeHn UCIHUTAHULIU CY Y
TOKY >KMBOTa YHEIM BHIIECTPYKO Behy KOJMUMHY apceHa BOJOM Yy mopehemy ca
HEHM3JI0)KCHUM MCIUTAaHUIIIMA. Y OUCHE pasiiuKe y KyMyJIaTHBHOM YHOCY apceHa BOJIOM

y TOKY KHBOTa Cy BUCOKO cTaTucTHuku 3Ha4ajue (Tabema 118).
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Tabena 118. M3noxxeHOCT apceHy M3 BOjE y TOKY kuBoTa (MQ) Mehy ucnuruBaHuM

rpynaMa

Munu- Makcu- Bpen-
Cpenma p Bpen-
I'pyne N SD MaJHa MaJlHa HOCT
BpPEAHOCT HOCT
BPEIHOCT BpPEIHOCT  TecTa®

N3noxenn 151 5892,15 2869,75 41,85 19994,90
Heusnoxenu | 136 175,49 773,69 8,42 6264,63 -14,210 <0,001
VYkynHo 287 3183,21 3574,65 8,42 19994,90

* Man ButnujeB Y TecT

[lpoceyaH IHEBHH YHOC apceHa y TOKY JKHBOTAa HW3pavyyHaT je IeJbeHeM
M3JI0OKCHOCTH apCeHy y TOKY JKHBOTa ca OJMHAaMa U3JI0KECHOCTH apceHy U yIpocedeH
10 JaHy.

[Ipoceuan IHEBHM YHOC apceHa BOJIOM y TOKy kwuBOoTa m3Hocu oko 206,00
MQMman, wmemmjana 181,00 pgian, pacmon 1,15-1369,51 pgha. Usznoxenu
VICITUTAHHIH Cy Y TOKY JKHBOTa CBAKOJHEBHO YHOCHIIM Behy KOJIMYMHY apceHa BOJIOM Y
nopehemy ca HEeM3JI0KEHUM HCIUTAHUIMMA. Y OUCHE PA3NIMKE Y MPOCEYHOM JHEBHOM

YHOCY apceHa BOJIOM Y TOKY KUBOTa Cy BUCOKO cTaTUCTUYKH 3HauajHe (Tabena 119).

Tabema 119. Ilpoceyan aHEBHM YyHOC apceHa y TOKy »kuBoTa (UQMan) wmehy

HUCIIMTUBAHUM I'pyliaMa

MuHu- Makcu- Bpen-
Cpenma P Bpen-
['pyne N SD MajHa MajHa HOCT
BPEIHOCT HOCT
BpPEIHOCT BPEIHOCT TecTa*
Nznoxenu 151 381,68 170,10 2,90 1369,50
Heuznoxenu | 136 10,89 44,33 1,15 381,40 -14,256 <0,001
YkynHo 287 205,97 224,72 1,15 1369,51

* Man ButnujeB Y TecT
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4.3.3.3U3J10:keHOCT apceHy npe 000JieBamba 1 3a BpeMe Tpajamba
0oJiecTn

WznoxeHocT apceny npe o0oneBama o1 Aujadereca TUIl 2 U 32 BpEeMe Tpajama
0o0J1ecTH U3pavdyHaTe Cy U3 U3JI0KEHOCTH apCeHY Y TOKY KHUBOTA.

[IpBo je n3pauyHaTa U3JI0KEHOCT apCeHY 3a BpeMe Tpajama 00JiecTH, y3umajyhu
y 003Hp TPEHYTHH THEBHH YHOC apceHa W Tpajame nujadbereca (Tabema 32). [Ipoceuna
W3JI0KEHOCT apCeHY Y TOKY Tpajama OOJIECTH KOJ CBUX HCIMTAHWKA MU3HOCH OKO 572
mg, meaujana 27,79 mg,pacrnon 0,00-7941,10 mg310KeHH UCTTUTAHUIIA CY Y TOKY
Tpajama aujabereca W3JIOXKEHM BHIIECTPYKO BehOoj KOJIMYMHHM apceHa M3 BOJE Yy
nopehemy ca HEM3IIOKEHHUM HCITUTAHUIIUMA. Y OUCHE pa3jiMKe Y U3JI0KCHOCTH apceHy

U3 BOJIC Y TOKY Tpajama 00JIeCTH Cy BUCOKO cTaTucTHuku 3Hauajue (Tabema 120).

Tabena 120. M3moxkeHOCT apceHy W3 BOJAE y TOKY Tpajama aujadbereca (mg) mehy

HUCIIMTUBAHUM I'pyliamMa

Munu- Makcu- Bpen-
Cpenma p Bpea-
I'pyne N SD MaJHa MaJlHa HOCT
BpPEIHOCT HOCT
BPEIHOCT  BPETHOCT TecTa*

N3noxenu 151 1073,54 1455,71 0,00 7941,10
Heusnoxenn | 136 14,20 18,85 0,00 93,74 -11,015 <0,001
VYkynHo 287 571,55 117997 0,00 7941,10

* Man ButnujeB Y tect

[Ipoceuan mHEBHM YHOC apceHa 3a BpeMe Tpajamba O0O0JIECTH H3padyHaTr je
JeNielheM M3JI0KEHOCTH apceHy M3 BOJe Y TOKY Tpajama Jujabereca ca roxmHama
Tpajama aujabereca U ympoceueHe mo gaHy. Ilpoceyan QHEBHM yHOC apceHa Yy TOKY
Tpajamba OOJIECTH KOJ CBHX HCIHMTaHHKA u3HOocH oko 166,50 ugian, memujana 9,32
MgMman, pacron 0,83-1228,73 pghn. W3mokeHH HCIUTAHUIM CY y TOKY Tpajama
nujabereca CBaKOJHEBHO YHOCWIM Behy KOMMYMHY apceHa BOJIOM Yy Topehemy ca
HEHM3JI0)KEHUM HMCIUTAaHULUMa. Y OUeHe pa3jiMKe y MPOCEYHOM JTHEBHOM YHOCY apceHa

BOJIOM y TOKY Tpajara 00JIECTH Cy BUCOKO cTaTuCTHUKHY 3HauajHe (Tabema 121).
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Tabena 121.11poceyan JHEBHU YHOC apceHa y TOKY Tpajama aujadereca (L g/an) mehy

HUCIIUTUBAHUM T'pyliaMa

Munu- Maxkcu- Bpen-
Cpenmwa p Bpen-
I'pyne N SD MaJlHa MaJHa HOCT
BPEIHOCT HOCT
BPEJHOCT  BpEIHOCT  Tecra*
Uznoxenun 140 312,54 215,31 2,47 1228,73
Hewusnoxenu | 127 5,10 5,97 0,83 51,36 -12,329 <0,001
YkynHo 267 166,31 218,87 0,83 1228,73

* Man ButnujeB Y TecT

3atuM je u3pauyHaTa HU3JIOKEHOCT apceHy mpe o0oJeBama, Kao pasliukKa
U3JI0KCHOCTH Y TOKY XKHBOTa U M3JI0KEHOCTH 32 BpeMe Tpajama Oonectr. M3mokeHoCT
apceHy npe oboJeBama oJ1 Aujabereca HUje 6uo Moryhe mporeHuTy ko 7 oco0a.

[Ipoceuna M3IOXKEHOCT apceHy IMpe 00oJeBama KOJ CBUX HCIHMTAHUKA W3HOCU
oko 2700 mg, meaujana 1814,28 mg, pacion 0,04-14970,67 mg.U3noxenun
WCIIUTAHUIIM CYy TIpe 000JIeBamka 01 Iujadereca N3JI0KEHN BUIIECTPYKO Behoj KOJIMYWHU
apceHa u3 Bojae y mopehemy ca HEHU3IOKEHHMM HCHUTAHUIMMA. YOUEHE pa3jiMKe y

U3JI0)KEHOCTH apCeHy W3 BOJE Mpe 00oieBama Cy BUCOKO CTAaTHCTHYKH 3HAYajHE

(Tabemna 122).

Tabema 122. M3nokeHoCT apceHy U3 BOje mpe obosieBama o aujabereca (Mg) mehy

HUCIIUTUBAHUM T'pyliaMa

Munu- Maxkcu- Bpen-
Cpenmwa P Bpen-
['pyne SD MajHa MajHa HOCT
BpPEAHOCT HOCT
BpEIHOCT  BpeAHoCT  Tecra*
Uznoxenun 150 4854,43 2647,24 31,39 14970,67
Heuznoxenu | 130 169,26 785,19 0,04 6170,89 -13,875 <0,001
VYkynHo 280 2679,18 3083,32 0,04 14970,67

* Man ButnujeB Y TecT
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[Ipoceuan nHEBHU YHOC apceHa mpe obosieBama oJ Aujabereca M3padyyHaT je

JENICHkhEeM M3JI0KEHOCTH apceHy U3 Boje Ipe obolieBama OJ nujadeTeca ca roadHama

KHBOTA Mpe 000JIeBamba U YIIPOCEUCHE T10 JIaHy.

[Ipoceuan mHEBHM YHOC apceHa mpe oOoJyieBama o] nujabereca KOJ CBHX

ucnurtanuka u3Hocu oko 215,50 pglan, meaujana 106,62 pgian, pacnon 0,00-

10167,00 pglan. HM3nmoxkeHu wucnuTaHUIM Cy Tpe oOosieBama oJ Aujabereca

CBAaKOJHEBHO YHOCWIM Behy KOJMYMHY apceHa BOJOM Yy mopehemy ca HEeH3JI0KEHUM

UCIUTAHUIIMMA. YOYEeHE pPa3MKe Yy MPOCEYHOM IHEBHOM YHOCY apceHa BOJIOM IIpe

oboJieBama 01 AMjabeTeca Cy BUCOKO cTaTHCTHYKH 3HauajHe (Tabena 123).

Tabema 123.TIpoceyan THEBHH YHOC apceHa mpe obojicBama of aujadbereca (Ug/man)

Mel)y iCUTUBaHUM rpyrnama

Munu- Makcu- Bpen-
Cpenma P Bpea-
['pyne N SD MajHa MajHa HOCT
BPEIHOCT HOCT
BPEIHOCT  BPEIHOCT Tecra*
Nznoxenu 150 392,71 836,83 1,95 10167,00
Heuznoxenu | 130 10,88 56,81 0,00 483,04 -13,880 <0,001
YkynHo 280 215,43 641,78 0,00 10167,00

* Man ButnujeB Y Tect
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4.3.4JaunHa NOBEe3aHOCTH KOHLIEHTPAaLMje apceHa y KOCH
HCIUTAHUKA U U3JI02KEHOCTH aPCEHYy U3 BojIe

JaunHa moBe3aHOCTH H3Mel)y KOHIIEHTpaldje apceHa y KOCH HCIHUTAaHUKa U

KOHIICHTpALMje apCeHy y BOJM 3a MUhe je CTaTUCTUYKH 3HauajHa KOJ U3JI0XKEHUX ocoda

Kao W y IeloM Yy30pKy. Huje yodeHa CTaTHUCTHUKM 3HavajHa IOBE3aHOCT u3Mehy

KOHIIGHTpaIlMje apceHa Yy KOCH W KOHIIEHTpallMje apceHa y BOAM 3a NHhe KoJ

Heun3nokeHux ocoba (Tabena 124).

TaGena 124.TloBe3aHOCT KOHIIEHTpAIMj€ apCceHa Y KOCH WCIIUTAHWKA W KOHIICHTpAIlH]e

apceHa y Boau 3a nuhe Mel)y uCuTHBaHUM Tpymnama

Konnenrpanuja apcena Konnenrpanuja apcena

I'pyme CraTuctuuka aHanusa Y oma 32 tic y Y omu 32 tie y
Ca/IallIHEM MECTY IPETXOAHOM MECTY
6opaBka 6opaBka

Koed. xopenanmje 0,199* -0,107*
Wsnoxxenn P BpeaHOCT 0,016 0,672

N 145 18

Koed. xopenamuje -0,087* -0,568*
Heusnoxenu P BpeaHoct 0,323 0,142

N 132 8

Koed. xopenanmje 0,583* 0,214
VYkymHo p BpeaHOCT <0,001 0,294

N 277 26

* [TupcoHOB KOEe(PUIIMjEHT JTMHEApHE KOpealuje

130



WzBpmieHo je mopeleme KOHIIEHTpamuje apceHa y KOCH KOJ H3JI0XKEHHIX
o0oJienTMX y OJHOCY HAa HA4YHMH yMOTpeOe BOJE y TPEHYTKY HCTpakuBama. M3moxkeHu
WCIIUTAHUIIM KOJU BOJOBOJACKY BOJY KOpPHUCTE M 3a NHhe M 3a KyBame HUMajy
CTATUCTUYKM 3HA4YajHO Behy KOHIIEHTpAIH]y apceHa y KOCH y Topehemy ca n3noxeHuMm
UCIHUTAaHUIIMMA KOjHU BOJOBOJICKY BOJy KOPHUCTE CaMO 3a KyBame WIH TPaBIBEHEC

Hanuraka (Tabena 125).

Tabemna 125.Konnenrpamnuja apcena y kocu (J1Q/gr) M310KeHUX UCIUTAHUKA y OJHOCY

Ha Ha4MH yrnoTpede BOJOBOACKE BOJIE

Ynotpeba Boae Koj Cpenma Bpennoct

N SD p BpeaHOCT
A3JI0KEHUX BpPEIHOCT TecTa*
3a nuhe u KyBame 61 0,373 0,262
Camo 3a KyBambe WIH

71 0,277 0,209 -2,191 0,028
HAIIUTKE
VYkynHo 132 0,317 0,235

* Man ButnujeB Y TecT

Jaunna moBe3aHocTH u3Mel)y KOHIIGHTpaluje apceHa y KOCH HCIHUTAHUKA |
U3JIO)KEHOCTH apCeHy W3 BOAEC y TPEHYTKY HCTPAKMBaka M y TOKY KHBOTa je
CTATUCTUYKMA 3Ha4yajHAa KOJ W3JIOKEHHX ocoba W y IenoM y3opky. Hwuje youena
CTATUCTUYKH 3HAYajHA MOBE3aHOCT M3Mel)y KOHIICHTpaIHje apceHa y KOCH U TPEHYTHE 1

’KMBOTHE M3JI0OKCHOCTH apCceHy Ko Hen3okeHux ocoba (Tadena 126).

JaunHa moBe3aHOCTH M3Mel)y KOHIIEHTpallje apceHa y KOCH HWCIHUTaHUKa WU
W3JIOKEHOCTH apceHy y TOKY Tpajamka OOJIeCTH € CTAaTUCTUYKHA 3HadajHa KoJl
U3JI0KEHUX 0co0a M y 1enoM y30pky. IIoCTOju CTaTUCTHYKM 3HAuYajHA MOBE3aHOCT
u3Mel)y KOHIEHTpalMje apceHa y KOCH HCIHTAaHMKAa M HW3JI0KEHOCTH apceHy Ipe
oboneBama oa aujabereca y IeloM y30pkKy. Huje yodeHa cTaTHUCTMUKH 3Ha4yajHa
MOBE3aHOCT HM3Mel)y KOHIIEHTpalyje apceHa y KOCH W H3JIOKEHOCTH apceHy Y TOKY

Tpajarba 00JIeCTH U IIpe 000JIeBama Ko Henu3inoxkeHux ocooda (Tabena 127).
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TaGena 126. [ToBe3aHOCT KOHIIEHTpAlLlMje apceHa Yy KOCH, TPEHYTHE H3JI0KEHOCTH

apceHy M M3JI0KEHOCTH apCeHy Yy TOKY KHBOTa Mel)y HCIUTUBaHUM Tpyrama

Cratuctuuka TpenyrHa N310%keHoCT y TOKY
I'pyne
aHanmm3a* U3JI0KEHOCT KHBOTA
Koed. kopenanuje 0,177 0,178
Wznoxenn P BPELHOCT 0,034 0,032
N 145 145
Koed. xopenamuje 0,041 0,026
Henznoxenn P BPELHOCT 0,643 0,767
N 132 132
Koed. xopenamuje 0,613 0,668
YKynHo P BPEIHOCT <0,001 <0,001
N 277 277

* CniupMaHOB KOC(PUITHjEHT KOPEIallKje paHroBa

TaGena 127. [ToBe3aHOCT KOHIIEHTpAIMje apceHa Yy KOCH, M3JIOXKEHOCTH apCceHy 3a

BpeMe Tpajama 00JIECTH U M3JIOKEHOCTH apceHy Ipe obolsieBama Mehy ncnuTuBaHUM

rpymnamMa
N310%eHOCT y TOKY N3noxenoct npe
I'pyme CraTucTuuka aHanusa
nujabereca oOoJieBama

Koed. xopenamuje 0,163* 0,079**
Wsnoxenn P BPELHOCT 0,050 0,345

N 145 144

Koed. xopenanmje -0,053* -0,052**
Hemsnoxenn  pgpennocr 0,544 0,559

N 132 126

Koed. xopenanmje 0,365* 0,631**
YKynHO P BPELHOCT <0,001 <0,001

N 277 270

* [TupcoHOB KOe(PUIIMjEHT JTMHEApHE KOpealuje
** CniupMaHOB KOe(UIIH]SHT KOpeJallije paHToBa
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4.3.5YTH1aj N3J105KEHOCTH apCceHy U3 BOJe HA
IJIYKOPeryJanujy 4 mojaBy XpoOHM4YHUX KOMILIMKALKja
aujadereca TN 2

MyntuBapujaHTHa JIOTUCTHYKA pErpecHja KopuimheHa je 3a MPOLEeHY yTHIlaja
M3JI0’)KEHOCTH apCeHy W IPYTHX YMHHWIANA HA TMOCTUTHYTY METa0OINYKY KOHTPOIIY Tj.
TIIyKOperynanujy KojJ  WCIUTaHWKa, T€ Ha I10jaBy MHUKPOBACKylIapHHUX U
MaKpOBacKyJapHUX KOMIUIMKanuja aujadbereca tum 2. Mopaenu MyJiTHBapHjaHTHE
JIOTUCTUYKE aHAIIM3E Y3€JIM Cy y 003Up OHE mapamarpe U (akTope pu3uKa, KOju Cy ce
NPETXOAHUM YHHBApHjaHTHUM MOJEIMMA JIOTUCTHYKE pErpecHje M3ABOJWIH Kao

CTaTUCTHYKU 3HAYAJHU.

4.3.5.1YTunaj u310:KeHOCTH apceHy Ha IJIyKoperyJaamnujy

YHuBapujaHTHa JIOTUCTUYKA perpecrja Omia je CIpoBe/ieHa Kako OU ce OI[EHUO
yTUIa] mojenuHux ¢akTopa HAa BEpPOBATHONY JIOIIe perysianuje TIUKEMHjE KOJ
UCIMTAaHUKa ca JujaberecoM. Y TUM MoJAeIMMa JOOUjEHH Cy KOCPHUIIMjEHTH
BepoBaTHOhe 3a cienehe wcnutuBane Bapujadse: mon (B=1,068, p=0,823)¢rapoct
(B=0,990, p=0,530)6pazoBame (B=0,901, p=0,559)opoanyna ucropuja aujabereca
(B=0,971, p=0,801),rpajame mmjadbereca (B=2,621, p=0,004)nymeme (B=0,880,
p=0,438), ¢usuuka aktuBHoct (B=0,639, p=0,101),npomena ucxpane (B=0,949,
p=0,862), konsymupamwe ankoxonmnux nuha (B=1,035, p=0,845).crpec (B=0,963,
p=0,502), ungexc tenecue mace (B=1,027, p=0,338)mporenar mactu (B=1,008,
p=0,657),00um crpyka (B=1,011, p=0,335)pauoc crpyk-kyk (B=1,669, p=0,769),
Bapupame y tenecHoj Texunu (B=1,354, p=0,171)rmukemuja (B=4,875, p=0,020),
HUBO ykymHor xojecrtepona (B=1,088, p=0,483), HDkonecrepon (B=0,583,
p=0,418), LDLxonecrepon (B=1,195, p=0,316),uuBo Ttpurmuinepuaa (B=0,959,
p=0,692), Bpeanoctu cucroador mputucka (B=1,002, p=0,814),Bpcra Ttepamuje
nujabereca (B=0,779, p=0,234), tepanuja wuncymuaom (B=7,400, p=0,004),
u3joxxeHocT apceny y Boau (B=0,760, p=0,341)1310%KEHOCT apCeHy Y TOKY >KUBOTA
(B=1,295, p=0,437)n3noxeHoct apceHy y Toky oosectu (B=3,064, p=0,003)Camo

Bapujalie Koje Cy y MOjeIMHAYHUM MOJIerMa Oujie CTArUCTUYKY 3HAYajHE YKJbydeHe
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Cy y MoJiene MyJITHIUIE JOrHcTuUKe perpecuje. [los u ctapoct ¢y yKJby4eHH y MOJEIN

MaKO HUCY OWJIM CTAaTUCTUYKH 3HAYajHU NPEAUKTOPH JIOIIE perylialyje rIIuKeMuje.
['mykoperynanuja je u3paxkeHa kpo3 Bpennoctu Alc xemornoouna. Bpennoctu

Alc xemormobmHa >6.5% cmarpajy ce mokaszaTtesheM JIOIIe PEeryyaluje TIIMKEMH]e

(Tabena 79).

TaGena 128 npukasyje Mozaen 3a mpeaBuhame BepoBaTHONE Ja MCIUTAHUIIN ca

nrjabeTecoM uMajy JIOIIE peryaucany TIuKeMH]jy.

TaGena 128. [Ipensuhame BepoBaTHOhe JOIIE TIIyKOpEryJanyje KoJ HUCIHUTAaHUKa ca

nujaderecom
95%wunTepBan
Komnunnk Cranpmapana p

[IpomeHnsbuBe MOBEPEHa 3a KOJI.

BepoBaTHOhe rpemka BPEIHOCT

BepoBaTHOhe
TTon 1,148 0,599 - 2,199 0,332 0,678
Crapocr 0,994 0,961 — 1,028 0,017 0,719
Tpajame nujabereca 1,120 0,563 — 2,227 0,351 0,746
['mukemuja 7,868 1,562 — 39,639 0,825 0,012
Tepanuja HHCYTUHOM 7,339 2,924 — 18,419 0,470 <0,001
H3noxeHocT apceny y
2,929 1,237 — 6, 936 0,440 0,015

TOKY 00JIeCTH
Koncranra mogena 1,253 1,096 0,837

Mogen caapKu MIECT HE3aBUCHHUX MPOMEHJBUBUX — MOJ (KOaupaHo: 1-MyInkH,
2-KeHCKH), cTapocT (roauue), Tpajame aujadereca (koaupano: O-mame on 5,9 roguna,
1-mpeko 6 roguHa), TIMKEMUjy Ha MOCIEmbeM nperieny (KoaupaHo: 1-riukeMuja Mamba
on 5,6 mmol/L, 2rmukemuja Beha ox 5,6 mmol/L),tepanujy uncynunom (koaupano: O-
HEMa WHCYIWH, ldIiprMa WHCYJIMH), W H3JI0KEHOCT apCeHy Yy TOKY Tpajia OO0JIeCTH
(xomupano: O-mame ox 75nepreHtriaa, 1-sumre o 75. mepreHTHIa). 75. MEPHEHTHI

U3JI0KEHOCTH apCceHy y TOKY Tpajma 6ojectu uzHocu 574 mg.
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OBako nepuHHCAH MOJET je CTAaTHCTHYKM 3Ha4ajaH (BpemHoct x2=43,771;
p<0,001)u oGjamrmaBa uzmehy 19,7%mu 26,5%Bapujance y peryaanuju riMKeMHje KO
ocoba ca naujaberecom. OBaj momen TavyHo kinacudukyje 69% cmydajeBa Jsormie
perynaiyje rIIuKeMuje.

Camo cy Tpu He3aBHCHE NPOMEHJbUBE Jaje CTATUCTHUYKM 3HA4ajaH IOTNPHUHOC
MoOJIeNly — TJIUKEMHja, Tepanuja MHCYJIMHOM U U3JIOKEHOCT apceHy Yy TOKYy OoiecTH.
Hajjaun mnpegukTopum Jomie peryiainyje TIHKEMHje Cy TJIWKEMHja Ha IOCIEIbO]
KOHTPOJIM ca KOJWYHUKOM BepoBaTHohe 7,69, kao W Tepamuja HWHCYJIWHOM, ca
KOJIMYHUKOM BepoBaTHohe 7,34,1TO moKa3yje /1a UCIUTAHUIN KOJU UMajy TIHUKEMU)y
Behy on 5,6 mmol/Lu ucnuranuim koju ce Jiede MHCYJIHMHOM Tpeko 7 myTa derihe
MMajy JIOITY perysaiujy TIuKeMuje.

N3noxeHocT apceHy y TOKy 0O0JIECTH je 3HadajaH He3aBHUCTaH MPEAUKTOP JIOIIe
perynaimje rimKkeMuje ca KOMHIHUKOM BepoBaTtHohe 2,93.To mokasyje 1a HCIUTaHUIIN
KOjHU Cy Y TOKY Tpajama aujadereca yHeIM BUIle oA 574 mgapceHa oko 3 myrta yermihe
MMajy JIOITY TIYKOPETYIIANHjy 071 0co0a KOje Cy YHOCHIIC Mamhe apCeHa BOJIOM 3a BpeMe

0o0JIECTH.

4.3.5.2¥YTnnaj u3jiokeHoCTH apceHy Ha MojaBy MaKPOBAaCKYJIapHUX
KOMILIMKALUja

MakpoBacKkynapHe KOMIUTHKaIMje aujabereca TUN 2 Cy aHTWHA IEKTOPHUC,
aKyTHH  WHpApKT  MHOKapjAa, XpPOHHYHA  CpYyaHa  HMHCYQHUIMjEHLHja |
niepedpoBackynapau uacynt (Tabena 85).

YHuBapujaHTHa JIOTUCTUYKA perpecrja Omia je CIpoBe/ieHa Kako OM ce OI[EHUO
yTUIAj MOjeAuHNX (pakTopa Ha BepoBaTHONY I0jaBe aHTUHE MEKTOPHUC KOJ UCTIMTaHUKA
ca qujaberecom. Y TMM MojiennMa 1o0ujeHn ¢y KoedulrjeHTH BepoBaTHohe 3a cienehe
ucnutuBane Bapujabme: mon (B=1,327, p=0,392),crapoct (B=1,022, p=0,226),
obpasoBame (B=0,931, p=0,722)jopoauuna ucropuja aujabereca (B=0,936, p=0,614),
Tpajae aujadbereca (B=1,507, p=0,209)nymeme (B=0,254, p=0,030),u3narame
nyBanckoMm aumy kox kyhe (B=0,401, p=0,011),pusmuka axtuBHocT (B=1,000,
p=0,999), npomena ucxpane (B=1,370, p=0,328)xkon3ymupame aIKOXOJHHX Irha
(B=1,223, p=0,216),ctpec (B=1,024, p=0,702)unnexc temecue mace (B=1,055,
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p=0,065), npouenatr mactu (B=1,026, p=0,212)p6um ctpyka (B=2,116, p=0,016),
omHoc crpyk-kyk (B=1,275, p=0,448),Bapupame y Ttenecuoj texunu (B=1,353,
p=0,220), rmukemuja (B=3,730, p=0,206),uuBo ykymHor xonectepona (B=1,036,
p=0,785), HDLxonectepon (B=0,602, p=0,480), LDIxoaecrepon (B=1,125, p=0,510),
nuBo Tpuriunepuna (B=0,993, p=0,955)ppentnoctu cucronanor mputucka (B=1,008,
p=0,326), Bpcta Tepanuje aujadereca (B=0,888, p=0,598),repanuja wuHCYIHHOM
(B=1,463, p=0,274)m3noxenoct apceny y Boau (B=0,839, p=0,581)musnoxenoct
apceny y Toky skuBora (B=0,781, p=0,441)u3710:KEHOCT apceHy Yy TOKY OOJIECTH
(B=0,865, p=0,651).Camo Bapmjabne Koje Cy y INOjeIMHAYHHM MOJEIHMa Ouie
CTaruCTUYKK 3HAYajHE YKJbYUEHE Cy Y MOJIeNie MY/ITHIUIE JIOTHCTHUKE perpecuje. IToi,
CTapoCT M M3JIOKEHOCT apCeHy y BOAM YK/bYYCHH Cy Yy MOJET HaKO HHUCY OWJIH

CTaTHUCTUYKU 3HAYajHU MPEAUKTOPU aHTUHE TIEKTOPUC.

TaGena 129 npukasyje Mozaen 3a mpeaBuhame BepoBaTHONE Ja MCIUTAHUIIN ca
njabeTecoM MMajy aHTUHY TIEKTOPHC.

Mogen caapu cefaM HEe3aBHCHUX MPOMEHJBUBUX — OJ (KoaupaHo: 1-mymiky,
2-KEHCKH), cTapocT (roauHe), myirayke HaBuke (koaupaHo: l-Hemymiad, 2-aKTHBHU
nymiay, 3-OMBIIM MyInay), HHAEKC TenecHe Mace (komupano: O-mamu on 30 kg/n‘?, 1-
npexo 30 kg/nf), o6um crpyka (komupano: 1-Mame ox 79,9 cmsa xere u Mame o 93,9
cm 3a mymkapie, 2-Behe ox 80 cm3a xene u Behe ox 94 cm3a mymkapie), u

U3JI0KECHOCT apceHy y Boau (koaupano: l-apce y Boau >10 pg/L, 2-apcen y Boau <10

Ha/L).
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TaGena 129. IIpenBuhame BepoBaTHOhE MOjaBe aHTMHE MEKTOPHC KOJ MUCIHMTAaHHKA ca

nujaberecom
95% unTepBan
Konnunnk Cranpgapana p
[IpomeHnsbuBe MOBEPEHHA 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpemka BPEIHOCT
BepoBaTHOhe
[Ton 1,151 0,499 — 2,654 0,426 0,742
Crapocr 1,024 0,982 — 1,067 0,021 0,268
[Tymauke HaBHKE 0,257
AKTHUBHU TTyIIIay 0,400 0,107 — 1,497 0,674 0,174
bupmu nymau 1,261 0,521 - 3,052 0,451 0,606
N3narame 1yBaHCKOM
2,091 0,902 — 4,844 0,429 0,085
mumy kKop kyhe
HNunexc TenecHe mace 1,827 0,920 — 3,629 0,350 0,085
O6uMm cTpyka 6,318 0,804 — 49,635 1,052 0,080
H3noxeHocCT apceny y
1,004 0,517 — 1,950 0,339 0,991
BOJIH
Koncranra 0,005 1,856 0,004

OBako neduHHMCAH MOJET je CTAaTUCTHUYKHM 3Ha4ajaH (BpemaHoct y¥2=18,194;
p=0,011),06jammaBa usmely 6,0% u 10,4%Bapujance y mojaBu aHTHHE MEKTOPHC U
TayHo Kiacudukyje 83,6%cnydajeBa aHTUHE IEKTOPUC KOJT 0co0a ca 1jabeTecoM.

Hujenna He3aBuCHA MPOMEHJbMBA HHjE Jaja CTAaTUCTHUYKU 3HauYajaH JONPUHOC
Mojeny. M3l105keHOCT apceHy y BOJM HHje 3HauajaH HE3aBUCTAaH NPEAUKTOp I0jaBe

aHTMHE MEKTOPUC KO 0coba ca 11ujabeTecoM.
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YHUBapujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Ouiia je crpoBeeHa Kako O ce OLIEHUO
yTUIAj TOjeAnHUX (hakTopa Ha BEpoBaTHONY IojaBe akKyTHOT MH(papKTa MHOKapJa KOJ
UCIIUTaHUKa ca amjaberecoM. Y THUM MoJAeIMMa JO0OHWjeHH Cy KOoe(HIHjeHTH
BepoBaTHOhe 3a cienehe mcnutuBane Bapujadme: mon (B=0,399, p=0,037)¢crapoct
(B=1,030, p=0,234)06pa3zoBame (B=1,074, p=0,057)joponnyna ucropuja aujabdereca
(B=1,328, p=0,143),rpajame aujadereca (B=2,844, p=0,032)nymewme (B=1,857,
p=0,012), ¢usuuka akrtuBnoct (B=0,788, p=0,583),npomena wucxpane (B=0,789,
p=0,600), kouzymupame ankoxoaumx nwuha (B=1,102, p=0,672).crpec (B=1,603,
p=0,470), uanexc tenecue mace (B=0,969, p=0,468)mponenar mactu (B=1,133,
p=0,224),06um ctpyka (B=1,014, p=0,367)panoc crpyk-kyk (B=0,994, p=0,988),
Bapupame y tenecHoj Texunu (B=1,235, p=0,518)rmukemuja (B=1,690, p=0,617),
HUBO ykymHor xomecrepona (B=0,499, p=0,070), HDkonecrepon (B=0,440,
p=0,402), LDLxonecrepon (B=0,621, p=0,086), nuBo Ttpurmunepuaa (B=1,040,
p=0,796), Bpennoctu cucroaHor mnputucka (B=0,986, p=0,271),Bpcra Ttepamuje
nujabereca (B=0,777, p=0,431), repanuja wuncymuaom (B=0,856, p=0,125),
usjaoxeHoct apceny y Boau (B=3,771, p=0,010)usnokeHoCT apceHy y TOKY KHBOTa
(B=3,312, p=0,014)n3noxenoct apceHy y Toky oosectu (B=2,142, p=0,091)Camo
Bapujabiie Koje Cy y NMojeJMHAYHUM MOJIeNMa Ouiie CTaruCTHYKU 3HAYajHE YKIJby4YeHe
CY y MoOJeNie MYJITHUILIE JIOTUCTHYKE perpecuje. CTapocT je ykJbydeHa y MOJEN MaKo

HUje OnjIa CTaTUCTHYKH 3HAYajHU MIPEAUKTOP aKyTHOT HH(papKTa MUOKap/a.

TaGena 130 mpuxa3zyje Mmojen 3a npeasuhame BepoBaTHOhE 1a MCIIMTAHUIM ca
nrjabeTecoM uMajy akyTHU HH(GApKT MUOKap/Ia.

Mopen cafpxu IIecT He3aBUCHUX MPOMEHJBbMBHUX — TOJ (KOIUpaHo: 1-MyIky,
2-KeHcku), crapoct (roauHe), Tpajame nujadereca (koaupano: O-mame o 6 romuHa, 1-
npexko 6 roauHa), mymadke HaBuke (KoaupaHo: l-Hemymiady, 2-aKTHBHU ITymnad, 3-
OMBIIIK TyIIIa4), OHOC CTPYK-KYK (Komupano: 1-mame ox 0,873a sxene u mame ox 1,01
3a mymkapue, 2-8ehe ox 0,883a sxene u Behe ox 1,023a mymikapiie), U U3I0KESHOCT

apceny y Boau (koaupano: 1-apcen y Boau >10 pg/L, 2apcen y Boau <10 pg/L).
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TaGena 130. Ilpeasuhame BepoBaTHOhe MojaBe akyTHOr HH(pApPKTa MHOKaplia KOA

UCITUTaHMKA ca TujabeTecomM

95% unTepBan
Konnunuk Cranpgapana p
[IpomeHnsbuBe MOBEpPEHHA 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpemka BPEIHOCT
BepoBaTHOhe
[Ton 1,903 0,683 — 5,299 0,523 0,218
Crapocr 1,038 0,985 - 1,095 0,027 0,166
Tpajame nujabeteca 2,742 1,009 — 7,448 0,510 0,048
[Tymnrauke HaBUKe 0,127
AKTHUBHH TTyIIa4y 0,676 0,130 - 3,519 0,842 0,642
buBmm mymau 2,487 0,868 — 7,127 0,537 0,090
OmHOC CTPYK-KYK 1,431 0,565 — 3,622 0,474 0,450
N3noxeHocT apceny
3,817 1,322 - 11,020 0,541 0,013
y BOJIA
KoncranTa 0,001 2,004 0,000

OBako nepuHHCAH MOJET je CTAaTHCTHYKM 3Ha4ajaH (BpemHoct x2=24,161;
p=0,001),06jammasa uzmehy 8,1% u 18,5% Bapujance y mojaBu akyTHOr MH(]ApKTa
MUOKapaa u TadHo kinacudukyje 91,6% cinydajeBa akyTHor mHpapKTa MHOKapAa KOJ
oco0a ca nujaberecoMm.

JlBe He3aBHCHE MPOMEHJbUBE Cy JaJie CTATUCTHYKU 3HaYajaH TOTIPHHOC MOAETY.
Hajjaun npeaukTopu mojaBe akyTHOT MH(apKTa MHOKapnaa Cy Tpajame aujadereca u
M3JI0KEHOCT apceHy y Boau. Ocobe koj kojux amjaberec Tpaje ayxke on 6 roguHa 2,74
nmyTa yemhe uMajy akyTHH WH(ApKT MHOKapaa o1 ocoda Kojuma aujaderec Tpaje kpahe
ox 6 roguHa.

W3noxeHoCT apceHy y BOAM j€ 3HayajaH HE3aBUCTaH MPEIUKTOpP aKyTHOT
uH}papKTa MHOKap/aa ca KOMUYHUKOM BepoBaTHohe 3,82.To mokasyje na MCHUTAHUIH
ca nujabeTecoM KOjU Cy H3JI0XKeHH apceHy y Boau mpeko 10 pg/Loko 4 myra gemrhe
UMajy akyTHH HWHGApKT MHOKapJa oJ ocoba Koje Cy H3JIOKEHE apceHy Y BOIU Y

KOHIICHTpaIUju Mamk0j ox 10 pg/L.
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YHUBapujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Ouiia je crpoBeeHa Kako O ce OLIEHUO
yTUI@j TOjeAuHMX (akTopa Ha BepoBaTHONY T0OjaBe XpOHMYHE CpyYaHe
WHCYQHUIIM]CHIIN]jE KOJI MCIIMTAaHWKa ca JaujabeTrecoM. Y THUM MOJAEIUMA JOOHJEHU CY
KoedunujeHTr BepoBatHohe 3a cienehe wcnuTmBane Bapujabme: mon (B=0,920,
p=0,872),crapoct (B=1,076, p=0,024)p6pazoBame (B=0,784, p=0,373)nopoanyna
ucropuja nujadereca (B=1,051, p=0,823)rpajame mujadereca (B=2,766, p=0,085),
nymewme (B=0,857, p=0,608),busnuka axtusaoct (B=0,988, p=0,978),nmpomena
ucxpane (B=0,719, p=0,551)kon3ymupame ankoxonanux nuha (B=0,899, p=0,559),
ctpec (B=1,073, p=0,497kuackc Tenecue mace (B=0,936, p=0,222)porieHaT MacTu
(B=0,991, p=0,789)p6um crpyka (B=0,993, p=0,713)paunoc crpyk-kyk (B=0,408,
p=0,767), Bapupame y TenecHoj texunu (B=2,119, p=0,072)rmukemuja (B=0,996,
p=0,966), muBo ykymHor xomecrepona (B=1,098, p=0,645), HDkoxecrepon
(B=0,945, p=0,961), LDkxonecrepon (B=1,348, p=0,312),HuB0 TpUIIHIICpUIa
(B=0,836, p=0,474),Bpeanoctu cucroaHor nputucka (B=1,000, p=0,983),8pcra
tepanuje mujadereca (B=0,572, p=0,176)repanuja uncymunom (B=1,818, p=0,264),
u3jaoxeHoct apceny y Boau (B=2,059, p=0,192)usnokeH0CT apceHy y TOKY KHBOTa
(B=4,334, p=0,005)n3noxenoct apceny y toky oosectu (B=1,314, p=0,598)Camo
Bapujabiie Koje Cy y NMojeJMHAYHUM MOJIeNMa Ouiie CTaruCTHYKU 3HAYajHE YKIJby4YeHe
Cy y MoJiesie MyJATHILIE JIOTHCTHYKE perpecuje. [1o je ykibydeH y MoJiesl nako Huje 6uo

CTATUCTUYKU 3HAYAJHU MPETUKTOP XPOHUYHE CpUaHe HHCY(PHIHjeHIIn]e.

TaGena 131 npuxa3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhE 1a MCIIMTAHUIM ca
IrjabeTecoM UMajy XpOHUYHY CpUaHy HHCY(PHUIH]CHIIH]Y.

Mopgen campxu TpU HE3aBUCHE MPOMEHJbHMBE — moi (KoaupaHo: 1-myinku, 2-
KCHCKH), CTapocT (rOJMHE), U JHEBHU YHOC apceHa y TOKY *kwuBoTa (koaupaHo: O-Mame
on 75mnepuentuna, l-sume ox 75. mepueHtuia). 75. JHEBHOT YHOCA apceHa y TOKY

xuBoTa u3Hocu 368,00 pglan.
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TaGena 131. IIpenBubame BepoBaTHOhE IMOjaBe XPOHMYHE CpuaHe HMHCY(pUILIM]jEHIIH]je

KOJ[ HCTIUTaHUKA ca IujadeTecoM

95% uHTepBa
Konnunuk Crangapana p
[IpomensbuBe MOBEpEHA 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpeiika BpPEIHOCT
BepoBaTHOhe

ITox 1,147 0,400 - 3,291 0,538 0,799
Crapoct 1,092 1,020-1,168 0,035 0,011
JIHEeBHM yHOC apceHa

yHoe ap 5,328 1,831 - 15,506 0,545 0,002
y TOKY KHUBOTA
Koncranra 0,000 2,463 0,000

OBako neduHKMCAH MOJIET je CTAaTHCTHYKHM 3HadajaH (BpemaHoct y2=14,996;
p=0,002), o6jammasa usmehy 5,1% u 14,6% Bapujance y mojaBd XpOHHUYHE CpYaHE
uHCypuIMjeHuuje u TayHo kinacupukyje 94,4% ciydajeBa XpOHHYHE CpyaHe
UHCY(UIIH]eHIIUje KoJ 0coba ca 11jabeTecoM.

JIBe He3aBHCHE MPOMEHJBUBE CY Jlajle CTATUCTUYKH 3HAa4ajaH JOMPUHOC MOECTY.
Hajjaun mpenukTopu mMojaBe XpPOHUYHE CpuaHe HMHCY(DWIIMjEHIIMje CY ITHEBHH YHOC
apceHa y TOKY KMBOTa U CTapoCT ncnuTanuka. Ca CBaKOM I'OJJMHOM CTapOCTH IIAaHCa 3a
110jaBy XpOHHYHE cpuaHe uHcydunujennuje nosehasa ce 1,09myra.

JIHEBHH yHOC apceHa y TOKYy JKMBOTa je 3Ha4yajaH HE3aBUCTAaH IPEAUKTOP
XpPOHUYHE CpuaHe MHCY(HIMjeHIIUje ca KoMuuyHUKoM BepoBaTHohe 5,39.To moxkasyje
Jla UCTIMTaHHIIM ca A1jabeTecoM KOjU Cy Y TOKY y TOKY KMBOTa JJHEBHO YHOCHJIU IPEKO
368 pghan apcena umajy oko 5 myra uyenrhe XpoHHYHY CpUaHy MHCY(DUIM]CHIN]Y OX

oco0a Koje Cy YHOCHJIE Mambe apCeHa BOJIOM Y TOKY KHBOTA.
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YHUBapujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Ouiia je crpoBeeHa Kako O ce OLIEHUO
yTUIj OojeAuHHX (DakTopa HAa BepoOBaTHONY mojaBe 1epeOpOBACKyIApPHOT UHCYIITA KOJ
UCIIUTaHUKa ca amjaberecoM. Y THUM MoJAeIMMa JO0OHWjeHH Cy KOoe(HIHjeHTH
BepoBaTHOhe 3a cienehe mcnutuBane Bapujadme: mon (B=0,613, p=0,357)¢rapocr
(B=1,039, p=0,226)90pa3zoBame (B=1,536, p=0,213)jopoanyna ucropuja aujadereca
(B=0,997, p=0,988),rpajame mujadereca (B=3,716, p=0,046)nymewme (B=1,304,
p=0,367), ¢usuuka aktuBHoct (B=0,548, p=0,447),npomena ucxpane (B=0,386,
p=0,147), kousymupame ankoxoauux nuha (B=1,064, p=0,834)crpec (B=1,201,
p=0,129), unnexc tenecue mace (B=0,961, p=0,464)mpouenar mactu (B=1,013,
p=0,708), o6um ctpyka (B=1,001, p=0,968)panoc crpyk-kyk (B=1,231, p=0,696),
Bapupame y tenecHoj Texunu (B=2,267, p=0,060)rmukemuja (B=1,055, p=0,480),
HUBO ykymHor xomecrepona (B=0,438, p=0,102), HDkonecrepon (B=0,214,
p=0,208), LDLxonecrepon (B=0,879, p=0,663),nuBo Ttpurmunepuaa (B=0,945,
p=0,794), Bpennoctu cucroaHor mnputucka (B=0,998, p=0,877),Bpcta Ttepamnuje
nujabereca (B=0,667, p=0,322), repanuja wuncymuaom (B=2,718, p=0,062),
usjaoxeHoct apceny y Boau (B=3,827, p=0,041)u3n0okeHOCT apceHy y TOKY KHBOTa
(B=4,305, p=0,026)n3noxeHoct apceHy y Toky oosectu (B=2,917, p=0,073)Camo
Bapujabiie Koje Cy y NMojeJMHAYHUM MOJIeNMa Ouiie CTaruCTHYKU 3HAYajHE YKIJby4YeHe
CY Y Mojielie MYJITHUILIE JIOTUCTHYKE perpecuje. [1on u cTapocT Cy yKIbydeHH y MOAEN

MaKO HUCY OUJIM CTAaTUCTUYKYU 3HAUYAJHU MTPEIUKTOPH LIepeOpOBACKYIapHOT HHCYITA.

TaGena 132 npuka3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhE /1a MCIIMTAHUIM ca
nrjabeTecoM uMajy nepeOpoBacKyIapHA UHCYIT.

Mouen caapku 4eTHpH He3aBHCHE POMEHJbHMBE — O (KOAMpaHo: 1-Mymikwu, 2-
KEHCKH), cTapocT (roauHe), Tpajame nujadereca (koaupano: O-mame ox 6 roguna, 1-
npeko 6 roanHa), U U3JI0KEHOCT apceHy y Boau (koaupano: l-apcen y Boau >10 pg/L,

2- apcen y Boau <10 pg/L).
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TaGena 132. IIpenBubhame BepoBaTHohe MOjaBe LEpeOPOBACKYIapHOT HHCYNITA KO

UCITUTaHMKA ca TujabeTecomM

95% uHTepBa
Konnunuk Cranpgapana p
[IpomeHnsbuBe MOBEPEHHa 3a KOJI.
BepoBaTHOhe rpemika  BpPEIHOCT
BepoBaTHOhe

[Ton 1,707 0,585 — 4,980 0,546 0,327
Crapocr 1,045 0,980 -1,115 0,033 0,183
Tpajame nujabereca 3,263 0,882 - 12,079 0,668 0,077
N3noxeHocT apceny

3,992 1,073 — 14,849 0,670 0,039
y BOJU
KoncranTa 0,000 2,371 0,001

OBako aeduHMCAH MOJIET je CTAaTHCTHYKM 3HadajaH (BpemHoct y2=11,249;
p=0,010),00jammasa usmehy 4,2%mu 12,4%Bapujance y mojaBu nepeOpoBacKyIapHOT
uHCyNTa U TayHo Kiacudukyje 94,8% crnyuajeBa 1epeOpOBacKyIapHOT HHCYITA KOX
oco0a ca nujaberecom.

Camo jenHa He3aBHCHA NMPOMEHJBMBA j€ J1ajla CTAaTUCTUYKK 3Ha4yajaH JOTPHHOC
MOJIeNly, ¥ TO HW3J0XKEHOCT apCeHy Y BOAM, ca KOJWYHHKOM BepoBaTHohe 3,99. To
NoKa3yje J1a UCIIUTAaHHUILIHU ca J1jadeTecoM KOju Cy M3JI0KEHH apceHy y Boau mpeko 10
MQ/L oko 4 myra gemnthe umajy 1iepeOpoBacKyIapHH HHCY/IT 0 0c00a Koje Cy U3JI0KEHE

apceHy y BOJM y KOHIIEHTpaluju Mamoj ox 10 pg/L.
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4.3.5.3¥YTHnaj u3jiokeHOCTH apceHy Ha NMojaBy MUKPOBACKYJIAPHUX
KOMILINKALUja

MukpoBackynapHe KOMIUTHKanuje aujabereca Tunm 2 cy: mnepudepHa
(monuHEeypomatvja) W ayTOHOMHAa HeypolaTHja, peTHHOlaruja, Hedpomaruja wu

nujabetecHo cromaio (Tabema 86).

YHuBapujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Omiia je CpoBeieHa Kako OU ce OIEHHO
yTUIA] TOjeMHUX (aKTOopa Ha BepoBaTHONY I0jaBe MOJMHEYPOIaTHje KO UCTIUTaHUKA
ca qujaberecom. Y TMM MojiennMa 1o0ujeHH ¢y KoeduIrjeHTH BepoBaTHohe 3a cienehe
ucnutuBane Bapujabme:. mon (B=1,669, p=0,104),crapoct (B=1,013, p=0,427),
obpasoBame (B=1,108, p=0,588)jopoanuna ncropuja aujabereca (B=1,063, p=0,616),
Tpajabe maujabereca (B=10,356, p=0,001)nymewme (B=0,848, p=0,339),pusnuka
aktuBHocT (B=1,074, p=0,759)npomena ucxpane (B=0,716, p=0,290)xoH3ymupamme
ankoxonuux mnuha (B=0,897, p=0,532)ctpec (B=0,943, p=0,298)pnaekc TemecHe
mace (B=0,949, p=0,086),mpouenar mactu (B=0,954, p=0,208),06um cTpyka
(B=0,982, p=0,122),0nH0c ctpyk-kyk (B=1,154, p=0,632)papupame y TEICCHO]
texxunn  (B=1,178, p=0,259),rmukemuja (B=1,048, p=0,322),xemorinodoun AlcC
(B=3,524, p=0,005), nuBo ykymuor xosectepoaa (B=1,002, p=0,990kwuBo
HDL xonecrepona (B=1,640, p=0,485), LDkonecrepon (B=0,960, p=0,830)uuBo
tpuriniiepuaa  (B=0,906, p=0,447),spennoctu cucronHor mnputrcka (B=0,985,
p=0,079), Bpcta Tepanuje aujadereca (B=1,229, p=0,790),repanuja HHCYIUHOM
(B=6,146, p=0,001)msnoxenoct apceny y Boau (B=3,007, p=0,001)m3noxenoct
apceny y Toky skuBora (B=3,107, p=0,001)u310KE€HOCT apceHy y TOKY OOJIeCTH
(B=2,801, p=0,001).Camo Bapmjabne Koje Cy y INOjeIMHAYHHM MOJEIHMa Ouie
CTariMCTUYKU 3HAYajHE YKIbYUCHE Cy y MOJIeIie MYJITHILIC JIOTUCTUYKE perpecuje. [1on u
CTapoCT Cy YKJbYYEHH Yy MOJEJ MaKO HUCY OMO CTATUCTUYKU 3HAYAjHH MPEAUKTOPH

1ojaBe MOJIMHEYPOTIaTHje.
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TaGena 133 mpuka3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhe 1a MCIIMTAHUIM ca
njabeTecoM MMajy MOJIUHEYpOnaTujy.

Mopen caapky DIeCT HE3aBHCHHUX MPOMEHJBUBHX — 1moJ (Koxupano: 1-MyIkwy,
2-KeHckn), crapoct (roauHe), Tpajame aujadereca (koaupano: 0-mame o1 6 roguna, 1-
npeko 6 roamHa), Tepanujy wuHCynuHOM (kommpano: O-Hema wuHCynHMH, l-4ipuMa
WHCYJHMH), BpeAHOCcT XxemorioOumHa ALC Ha mocnenmoj KoHTponu (kKomupano: 1-
BpeaHoct <6.5%, 2Bpeanoct >6.5%), U OHEBHM YHOC apceHa y TOKY JKHBOTa
(komupano: O-mMame on MenujaHe, l-Buime o MeawjaHe). MeawjaHa THEBHOI yHOCA
apceHa y Toky xwuBota u3Hocu 181,00 pglan.

Tabena 133. [Ipensuhame BepoBaTtHOhe moOjaBe aMjabeTecHE IMOJMHEYPOIATH]je KOX

WCIIMTaHUKA ca nujabeTecom

95%wunTepBan
Konununuk Cranpmapana p
[IpomensbuBe MOBEpEHa 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpelka BpPEIHOCT
BepoBaTHOhe
ITon 0,557 0,230-1,347 0,450 0,194
Crapoct 1,012 0,968-1,058 0,023 0,598
Tpajame nujabereca 3,901 1,343-11,333 0,544 0,012
Tepanuja
4,561 1,871-11,120 0,455 0,001

WHCYJIMHOM
HbAlc 1,702 0,611-4,745 0,523 0,309
JIHEeBHM yHOC apceHa

yHoeap 3,259 1,364-7,788 0,444 0,008
y TOKY JKHBOTa
Koncranra 0,010 1,623 0,004

OBako neduHKMCAH MOJET je CTAaTHCTHYKHM 3Ha4ajaH (BpemaHoct y2=44,486;
p<0,001),06jamrmasa usmehy 19,9%mu 32,4%BpapujaHce y mojaBu MOJHHEYPONATH]E U
tauHo knacudukyje 80,0%cnyuajeBa nmonuHeyponaruje Koja ocoda ca aujadbeTecom.

Tpu He3aBUCHE MPOMEHIBUBE Cy JaJIe CTATUCTHYKU 3Ha4YajaH JOIMPHUHOC MOJIETY.
Hajjaun mnpenukTopu T10jaBe TOJMHEYpOINATHje Cy Tpajamke aujabereca, Tepamuja
WHCYJIMHOM W JTHEBHHM YHOC apceHa y TOKy xkuBoTa. Ocobe ko1 Kojux amjaberec Tpaje

nyxe on 6 roguHa oko 4 myra uemhe MMajy MOJMHEYpPOHaTHjy oA ocoba Kojuma
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nujabetec Tpaje kpahe oxn 6 roquHa. Ocobe Koje ce jieue HHCYIUHOM OKo 4 myTa yerthe
uMajy BepoBaTHONY I0jaBe MOJUHEYPONaTHje OJ] OHUX KOjH C€ HE JIeUe UHCYIHHOM.
JIHEBHH yHOC apceHa y TOKY JKMBOTa je 3HayajaH HE3aBUCTAaH MPEAUKTOP
MOJIMHEYPOTIaTHje ca KOJTUYHUKOM BepoBaTHohe 3,26.To mokasyje ma MCIUTAHUIU ca
IjabeTecoM KOjH Cy y TOKY *KHMBOTa JTHeBHO yHocwin Buiie o1 181,00 pgian apcena
uMajy oko 4 myra demhe nujabeTecHy MOJIMHEYPONATHjy o 0coba Koje Cy yHOCHIe

Mame apceHa BOJIOM Y TOKY KHBOTA.

YHuBapujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Omiia je CpoBeieHa Kako Ou ce OIEHHO
yTHIIa] TIojenHNX (DakTOopa Ha BepoBaTHONY MojaBe peTHHONATHjE KOJ UCIIUTAaHUKA ca
nujaberecoM. Y TUM MojenuMma J00MjeHu ¢y KoeduljeHTn BepoBaTHohe 3a ciexaehe
ucnutuBane Bapujabme: mon (B=1,585, p=0,218),crapoct (B=1,047, p=0,032),
obpasoBame (B=0,865, p=0,516)jopoauuna ucropuja aujabereca (B=1,208, p=0,219),
Tpajame naujabereca (B=5,421, p=0,001),nymeme (B=0,831, p=0,369),busnuka
aktuBHocT (B=1,073, p=0,795)npomena ucxpane (B=0,556, p=0,134)xoH3ymupamme
ankoxonuux mnuha (B=0,595, p=0,232)ctpec (B=0,966, p=0,604)unaekc TenecHe
mace (B=0,998, p=0,963),mpouenar mactu (B=0,993, p=0,758),00um cTpyka
(B=1,005, p=0,711),0mH0c crpyk-kyk (B=1,070, p=0,850)papupame y TEIECHO]
texxunn  (B=1,147, p=0,610),rmukemuja (B=0,917, p=0,242),xemornobun AlC
(B=2,206, p=0,110), vuBo ykymHor xosiectepona (B=0,922, p=0,581kuBo
HDL xonecrepona (B=0,346, p=0,260), LDkonecrepon (B=0,926, p=0,743)uuBo
tpurimiepunaa  (B=0,755, p=0,151),spennoctu cucromnor mputrcka (B=1,002,
p=0,809), Bpcra Tepanuje aujabereca (B=1,099, p=0,930),repanuja HHCYIHHOM
(B=10,159, p=0,001)n3noxenoct apceny y Boau (B=1,788, p=0,113)u3noxeHoct
apceny y Toky xwuBota (B=2,032, p=0,050)u31105k€HOCT apceHy y TOKY OOJecTH
(B=2,687, p=0,010).Camo Bapujabie Koje cy y IMOjeIMHAYHUM MOJEIUMa Ouie
CTaruCTUYKK 3HA4YajHE YKJbYUEHE Cy Y MOJelie MYyITHIUIC JIOTHCTHUKE perpecuje. [Tod,
CTapoCT W M3JIOXKEHOCT apCeHy CY YKJbYYEHH Y MOJEI MaKO HUCY OWIM CTATHCTHYKH

3HaYajHU NPEAUKTOPU M0jaBe pETHHONATH]E.
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TaGena 134 npuka3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhe 1a MCIIMTAHUIM ca
njabeTecoM UMajy peTUHOIATH]Y.

Monen caapku et He3aBHCHHUX MPOMEHJBHBUX — IOJT (KoaupaHo: 1-mymku, 2-
JKCHCKH), cTapocT (roauue), Tpajame aujadereca (komupano: O-mame ox 6 roawna, 1-
npeko 6 roamHa), Tepanujy wuHCynuHOM (kommpano: O-Hema wuHCynHMH, l-4ipuMa
WHCYJIMH), U JHEBHU YHOC apceHa y TOKY kuBota (komupano: O-mame ox menujane, 1-
BHUIIIE OJ1 MeaujaHe). MeaujaHa JHEBHOT YHOCA apceHa y TOKY »wuBoTta m3Hocu 181,00

Hg/maH.

TabGena 134. Ilpensubame BepoBaTHOhe mojaBe aujabeTecHE pPETHHOMATHjE KOA

WCIIMTaHUKA ca nujabeTecom

95%wunTepBan
Konununuk Cranpmapana p
[IpomensbuBe MOBEpEHa 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpelka BpPEIHOCT
BepoBaTHOhe

Ilon 0,618 0,270-1,417 0,423 0,256
Crapoct 1,055 1,007-,105 0,024 0,023
Tpajame nujabereca 2,178 0,784—6,048 0,521 0,135
Tepanuja

8,312 3,507-19,703 0,440 <0,001
WHCYJIMHOM
JIHEeBHM yHOC apceHa

yHoe ap 2,353 1,038-5,338 0,418 0,041

y TOKY JKHMBOTa
Koncranra 0,001 1,663 0,000

OBako neduHHMCAH MOJET je CTAaTUCTHYKHM 3Ha4ajaH (BpeaHoct y¥2=53,504;
p<0,001), o6jammaBa usmehy 17,1% u 31,8% Bapujance y mojaBu peTHHONATHjE U
TayHO Kiacudukyje 86,7%cnydajeBa peTUHOIIaTH]€ K01 0co0a ca A1jadeTecoM.

Tpu He3aBUCHE MPOMEHJBHBE CY JaJie CTATUCTHYKY 3HAYajaH JOMPUHOC MOJCIY.
Hajjaun npemuxTopu mojaBe aujabeTecHe peTHUHONATHje Cy Tepamuja HMHCYIHMHOM,
JTHEBHH YHOC apCeHa BOJIOM Y TOKY JKMBOTa M cTapocT ucnuranuka. Ocobe koje ce jeye
WHCYIIMHOM OKO 8 myTta yemrhe nmajy BepoBaTHOhY MojaBe peTHHOIATH]E 01 OHUX KOjU
ce He nedye nHCynuHOM. Ca CBakOM TOJMHOM CTapOCTH IIIaHCA 3a M0jaBy PETHHOIATH]E

nosehasa ce 1,05myra.
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JlHEeBHM yHOC apceHa y TOKY >HMBOTa j€ 3HayajaH He3aBHCTaH IPEAUKTOP
peTuHOmaTuje ca KOJIMYHUKOM BepoBaTHohe 2,35. To mokasyje Ja HMCHUTAHUIM ca
nrjabeTecoM KOju Cy y TOKY JKHBOTa JHEBHO yHocwau Buiie o 181,00 pgian apcena
nMajy oko 2 myta yemrhe aujabeTecHy peTHHOMNATH]y 01 0co0a KOoje Cy YHOCHJIE Marhe

apceHa BOJIOM y TOKY KHBOTA.

YHHUBapHujaHTHA JIOTUCTUYKA perpecuja Ouia je crpoBeeHa Kako OM ce OLIEHUO
yTUIA] TOjeAMHUX (aKTOpa Ha BEpOBAaTHONY MojaBe HedpomaTuje KOJ UCIHTAHUKA ca
nujaderecomM. Y TUM MojenuMa JT0O0MjeHU Ccy KoeuIllMjeHTH BepoBaTHohe 3a cienehe
ucnutuBane Bapujabme: mon (B=0,870, p=0,765),crapoct (B=1,016, p=0,552),
obpazoBame (B=0,794, p=0,432)joponnuna ucropuja aujadereca (B=2,250, p=0,363),
Tpajabe nujabereca (B=5,548, p=0,008),nymeme (B=0,634, p=0,126),busnuka
aktusHocT (B=0,695, p=0,500)npomena ucxpane (B=0,672, p=0,430)xon3ymuparmse
ankoxonuux muha (B=0,756, p=0,504)ctpec (B=1,058, p=0,541)pnaexc TemecHe
mace (B=1,016, p=0,713),mpouenar mactu (B=1,779, p=0,208),00um cTpyka
(B=1,005, p=0,789),0nn0c ctpyk-kyk (B=1,427, p=0,443)papupame y TEICCHO]
texxunn  (B=0,920, p=0,813),rmukemuja (B=1,073, p=0,276),xemorinodoun AlcC
(B=10,566, p=0,024), auBo ykymHor xomecrepona (B=1,128, p=0,522}kuBo
HDL xonecrepona (B=0,130, p=0,055), LDkomnecrepon (B=1,169, p=0,636)unBo
tpuriuiepuaa (B=0,945, p=0,771)auBo kpearnnuna (B=1,096, p=0,001)spentnoctu
cucronHor mnputucka (B=1,019, p=0,067),Bpcra Tepanmje aujadbereca (B=0,001,
p=0,998), repanuja unrcymunom (B=4,022, p=0,003)u310KeHOCT apceHy y BOIU
(B=0,894, p=0,808),usnoxeHoct apceHy y Toky xuBora (B=0,812, p=0,655),
U3JI0KEHOCT apceHy y Toky Oonectu (B=0,519, p=0,175)Camo Bapujabie koje cy y
MOjeIMHAaYHAM MOJIIMMa OWjie CTarMCTUYKU 3Ha4yajHE YKJbYy4eHE Cy Yy Mojene
MYJITHILIE JIOTHCTHYKE perpecuje. [1os U cTapocT ¢y yKIbY4eHH Y MOJIeNl HaKO HHUCY OHO

CTATUCTUYKU 3HAYAJHHU MPETUKTOPH T0jaBe HedpomarTHje.
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TaGena 135 npuka3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhe 1a MCIIMTAHUIM ca
nujabeTecoM UMajy HedponaTujy.

Mopen caapky DIeCT HE3aBHCHHUX MPOMEHJBUBHX — 1moJ (Koxupano: 1-MyIkwy,
2-KeHckn), crapoct (roauHe), Tpajame aujadereca (koaupano: 0-mame o1 6 roguna, 1-
npeko 6 roamHa), Tepanujy wuHCynuHOM (kommpano: O-Hema wuHCynHMH, l-4ipuMa
WHCYJHMH), BpeAHOCcT XxemorioOumHa ALC Ha mocnenmoj KoHTponu (kKomupano: 1-
BpeaHocT <6.5%, 2Bpennoct >6.5%), u M3I0KEHOCT apceHy y Boau (KoaupaHo: 1-

apcen y Bogu >10 pg/L, 2apcen y Boau <10 pg/L).

TabGena 135. Ilpensuhame BepoBartHohe mojaBe aujaberecHe HedpomaTHje Kox

WCIIMTaHUKA ca nujabeTecom

95%wunTepBan
Konununuk Cranpmapana p
[IpomeHnsbuBe MOBEPEHHa 3a KOJI.
BepoBaTHOhe rpemka BPEIHOCT
BepoBaTHOhe

Ilon 0,979 0,317-3,201 0,575 0,971
Crapocr 1,024 0,961-1,092 0,033 0,462
Tpajame nujabereca 3,872 0,789-18,986 0,811 0,095
Tepanuja

1,511 0,477-4,786 0,588 0,483
WHCYJIMHOM
Xemornooun Alc 8,484 1,020-70,541 1,081 0,048
H3noxeHoCT apceny

1,456 0,475-4,460 0,571 0,511
y BOJIH
Koncranra 0,001 2,513 0,005

OBako neduHKMCAH MOJET je CTAaTHCTHYKHM 3Ha4ajaH (BpemaHoct y2=15,764;
p=0,015),00jammaBa u3mely 7,6%mu 18,4%pBapujance y mojaBu HedpomaTije U Ta4HO
knacudukyje 92,5%cnyqajeBa HeponaTuje KoJ ocoda ca 11ujadeTecoM.

Camo jenHa He3aBHCHA NPOMEHJbUBA Jajla je CTATHCTUYKHU 3HauajaH JOMPUHOC
mozeny. Hajjaun mpemukTop mojaBe Hedpomaruje je BpeaHocT xemoryoonHa AlcC Ha
nocyeiibo] KoHTpoau. Ocobe Koje Cy Ha TOCHIeIH0j KOHTPOJIM HMalie BPEIHOCTH
xemornobuna Alc mpeko 6.5% umajy 8,48 myra uenthe medponarujy y nopehemy ca

ocobama Koje HeMajy 0Baj (paKTop pU3UKA.
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W3noxeHOCT apceHy y BOJAM HHUje 3Ha4yajaH HE3aBUCTaH MPEIUKTOP I0jaBe

HedpomnaTuje Koa ocoda ca aujadberecom.

YHuBapujaHTHa JIOTUCTUYKA perpecrja Omia je CpoBe/ieHa Kako OU ce OI[EHUO
yTUIA] TojeAMHUX ¢akTopa Ha BepoBaTHOhy mojaBe AMjaOETECHOr cTomana KOJI
UCIMTAaHUKa ca JujaberecoM. Y TUM MojelIMMa J0OUjEHH Cy KOCPHIIMjEHTH
BepoBaTHOhe 3a cienehe mcnutuBaHe Bapujabuie: mon (B=1,459, p=0,545)cTapoct
(B=1,030, p=0,392)6pazoBame (B=1,574, p=0,237)jopoanyna ucropuja aujabereca
(B=1,051, p=0,838),rpajame mmjadbereca (B=4,615, p=0,051)nymeme (B=0,937,
p=0,848), ¢usuuka aktuBnoct (B=1,150, p=0,738),npomena ucxpane (B=0,644,
p=0,400), konsymupame ankoxonauux nuha (B=1,484, p=0,077)crpec (B=1,151,
p=0,271), uagexc tenecue mace (B=0,916, p=0,171)mporenar mactu (B=0,948,
p=0,193), 06um crpyka (B=0,987, p=0,574)paunoc crpyk-kyk (B=0,685, p=0,545),
Bapupame y TtenecHoj texunun (B=1,178, p=0,182)rmukemuja (B=1,064, p=0,451),
xemornooun Alc (B=2,108, p=0,275),nuBo ykymHor xojecreposa (B=1,158,
p=0,279), HDLxonectepon (B=0,385, p=0,550), LDIxonecrepon (B=0,497, p=0,121),
uuBo Tpuriunepuaa (B=0,949, p=0,842)ppennoctu cucroanor mputucka (B=0,993,
p=0,653), Bpcta Ttepanmje aumjabereca (B=0,3324, p=0,179)yrepanuja HHCYIHHOM
(B=9,844, p=0,001)m3noxenoct apceny y Boau (B=2,810, p=0,127)u3noxeHoct
apceHy y Toky »xuBora (B=5,338, p=0,033)u310keHOCT apceHy y TOKY OO0JieCTH
(B=1,431, p=0,549).Camo Bapujabie Koje Ccy y IMOjeAMHAYHUM MOJEIUMa Ouie
CTarMCTUYKU 3HAYajHE YKIbYUCHE Cy y MOJIeIe MYJITHILIC JIOTUCTUYKE perpecuje. [1om u
CTapoCT Cy YKJbYYCHH Y MOJE] MAKO HHUCY OMIIM CTAaTUCTUYKH 3HAYAjHU MPEAUKTOPH

1ojaBe I1jadeTeCHOT CTomana.
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TaGena 136 npuka3zyje Mojeln 3a npeasuhame BepoBaTHOhe 1a MCIIMTAHUIM ca
nujabeTecoM UMajy IjabeTecHO CTOMalo.

Mouen caapku 4eTHpH He3aBHCHE POMEHJBMBE — O (KOAMpaHO: 1-Mymiku, 2-
JKCHCKH), ctapocT (roauHe), Tepanujy WHCyiauHOM (kKomupano: O-Hema WHCYIHMH, 1-
npuMa WHCYIIMH), ¥ JHEBHM YHOC apCceHa y TOKY »kuBOTa (komupaHo: O-mame of
Menujane, l-umie ox Menujane). MenujaHa JHEBHOT YHOCAa apceHa Y TOKY JKHUBOTA

usnocu 181,00 pgian.

TaGena 136.1IpenBulame BepoBaTHONE 1MOjaBe AMjadETECHOT CTONANA KO UCIIUTaHUKA

ca nujabeTecom

95%unTepBan
Konnunuk Crangapana p
[IpomeHnsbuBe MOBEpPEHHa 32 KOJI.
BepoBaTHOhe rpemika BPEIHOCT
BepoBaTHOhe
[Ton 0,648 0,175- 2,397 0,667 0,484
Crapoct 1,039 0,971-1,112 0,034 0,265
Tepamnuja HHCYTHHOM 9,538 2,458-37,016 0,807 0,001
HEBHH YHOC apCeHa

s yroeap 5,853 1,203-28,471 0,692 0,029
y TOKY )KHBOTa

Koncranta 0,001 2,507 0,002

OBako aeduHHMCAH MOJET je CTAaTHCTHYKM 3HadajaH (Bpemnoct y¥2=21,010;
p<0,001),06jammaBa usmehy 7,1%wu 24,1%gBapujance y 1nojaBu qujadeTECHOT CTOMANA
u TayHo kiacudukyje 95,8% ciydajeBa nujaberecHOr cTomasa KojJ ocoba ca
njabeTecoMm.

Hajjaun mnpenukTop nujabeTrecHOr cTomajia je Tepamuja HWHCYJIWHOM, ca
KOJUYHUKOM BepoBaTHohe 9,54, miTto mokasyje 1a HUCIMUTAHUIM KOJU CE Jieue
UHCYJIMHOM TIpeko 9 myta yemrhe nMajy BepoBaTHONY 1mojaBe 1ujabeTecHOr cTomana.

JIHEeBHM yHOC apceHa y TOKY >HBOTa j€ 3HayajaH He3aBHCTaH IPEAUKTOP
JjabeTecHOT CTolaja ca KOJIMYHUKOM BepoBaTHohe 5,85.To nmoka3syje ga ucnuranuim
ca auMjabeTecoM KOjU Cy y TOKY KMBOTa aHeBHO yHocwim Bumie on 181,00 pgian
apceHa UMajy oko 6 myra venthe 1ujabeTecHO CTONaNIO O 0coda Koje Cy YHOCHIIE Mambe

apceHa BOJIOM y TOKY KHBOTA.
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5 TUCKYCUJA

S5.1ITPUCYCTBO APCEHA Y BO/I1 3A
IIUKRE U3 JABHUX BOAHUX OBJEKATA
OIIIITUHE 3PEIbAHUH

[IpucyctBo apcena y Bojau 3a muhe jaBHUX BOJHUX oOjeKaTa Hacesba OMIITHHE
3pemaHrH MOoKa3ajao je BEIMKE BapHjalyje y KOHIICHTpaldjama, ali U CTaOMIIHOCT Y
KOHIICHTpalljaMa MEPEHUX TOKOM HEKOJMKO ToauHa. Y HEeKUM MecThMa oHa je u 30
nyra Beha on MJIK Bpeanoctu 3a apceH y Boau 3a nuhe mpema IlpaBuiHuKy o
XUTHjEHCKO] HCIpaBHOCTH Boje 3a nuhe (MUHHCTapcTBO 3a paj, 3ApPaBCTBO U
congjanny monutuky, 1998) m mpemopykama CBETCKe 3ApaBCTBEHE OpraHU3aIlHje
(WHO, 1997).

Cpenma BpeIHOCT KOHIIEHTpAIMje apceHa Yy M3JIOKEHUM HacesbMMa Ouia je
nocta Beha oJl BpeJTHOCTH M3MEPEHUX Y CTyaMjamMa CIPOBEICHUM Y OCTaJINM 3eMJbama
[Tanonckor 6acena. Tako je HajHWKa BPEAHOCT apceHa y Boau Hahena y CroBadkoj
(cpenmwa Bpennoct 0,69-0,95 pg/Lmakcumym 37—39 pg/L),3atum ciene PymyHnuja
(cpenwa Bpemnoct 0,48-0,70 pg;makcumym 24-95 pg/L)u Mabapcka (cpenma
Bpeanoct 7,7-28 pg/L; makcumym 31-88 pg/L) (Lindberg et al., 2006)Ipyru
MahapCcKu HUCTpakMBa4yW OOJaBWJIM Cy Ja C€ BPEIHOCTH apceHa y BOJIM 3a Muhe y
jyroucrouHoMm neny Mahapcke, onHocHO nieHTpasiHoM ey [laHoHcke Hu3Hje, kpehy y
pacniony ox O no 300 pg/L ¢penma Bpennoct 51 pg/L) (Varsanyi & Kovacs, 2006),
HITO Ce MOKJIama ca CpeAmoM BpenHomhy apceHa y nujahoj Boau onimTuHe 3pemhaHiH,
Kajga ce y3My y OO3HMp KOHIIGHTpallUje W W3 M3JIOKEHHX W HEU3JIOKCHHX Hacesba.
Cnunune KoHIEHTpanuje apcena Haljene cy u y [llmanuju (y pactony ox 1 10 118 pg/L)
(Medrano et al., 201Q) y Mekcuky (y pacniony ox 10 mo npeko 40 pg/L) (Meza et al.,
2004).Ca npyre ctpaHe, U3MEpPEHE BPEIHOCTH apCeHA Y OBOj CTYAMjH JAJICKO CYy HUXKE
01 eHIeMCKuX KpajeBa banrmamema, WMuawje, Tajsana m Hekux aenoBa Kune, rme

KOHIIEHTpaIlije apceHa y Boau 3a muhe pocexy u 1o 1800 pg/L (Smedley et al., 2003).
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[Ipema ypaheHuM aHanu3ama crieliyjalyje HeOpraHcKor apceHa y Boau 3a nuhe
U3 BOJOBOAA ca TepuTopHje ommuTHHe 3pewmaHuH y Behoj mMepu u y Behum
KOHIIEHTpAalldjaMa j€ 3acTYIJbCH IETOBAICHTHH apCeH y OAHOCY Ha TPOBAICHTHU.
YonmreHo roBopehu, nmpupona U pasHOBPCHOCT OMOJIONMIKUX edekara apceHa BeoMma
3aBHCE O] BbErOBE XeMHjCKe opme, a MOCeOHO 01 OKCUIATUBHOT CTambA.

Omnite npuxaheHo je Aa je akyTHa TOKCHYHOCT TPOBAJIEHTHOI apceHa Beha of
neroBanentHor (Hughes, 2002).TpoBanentHu apcen uma Behm aduaurer ka SH
(THONM)-TpynM 'y NHeNTHIMMa M TNPOTEHHMMa HEro IeTOBaJIeHTHH apceH. OBa
UHTEpakIyja je y ocHoBM BehmHe mreTHHX edekata Koje apceH u3azuBa. He camo
TPOBAJCHTHH HEOPraHCKH apceH, Beh W IErOBM TPOBAJICHTHH METaOOIHTH
metunapconnyna (MAI) u mumernnapconnyna kuceanra (DMAIII), umajy moTeHTHO
IIUTOTOKCUYHO M T€HOTOKCHYHO JICJCTBO, a TaKohe MHXHMOUTOPHO JEy]y Ha IOjeauHe
emsume (Thomas et al., 2001 pemere rnaBHM MyT MpeHOCa CHTHAIa Y XyMaHUM
henmujama (Drobna et al., 2003; Simeonova & Luster, 20@Q) moteHTaH UHXUOUTOP
CH3MMa, HEOPraHCKH TPOBAJICHTHU apCceH MHXUOMpPA HEKOJIMKO €H3MMa YKJbYYEHHX Y
MeTabosin3aM TIIyKO3e Kao IITO Cy: O-KeTorliyrapaT IexuaporeHasa, cykuuHmi-CoA
CHHTEeTa3a, U mupyBar aexuaporenaza (Boquist et al., 1988; Petrick et al., 200Ch
Jpyre CTpaHe, MEXaHW3aM JIeJIOBamba METOBAJCHTHOI apceHa MpeKo 3ameHe ¢ocdara
HUje MOTIYHO MOTBpheHa M mMOTpeOHa Cy JojaTHa HCTpakuBama. Mehyrtum, kanga
NETOBAJICHTHH apCeH JOCIE Y OpraHu3aM 4YOBeKa PeyKyje C€ y TPOBAJCHTHU OOJUK.
300or TOra ce TOKCHYHOCT MIETOBAJCHTHOI apceHa IMPHUIUCYje OBOM IPOIECy
tpaunchopmanuje (Hughes, 2002).

Kon3ymupame MeTOBaJCHTHOT apceHa y AY)KEM BPEMEHCKOM MEpUONy MOXKe
nosehatu pusuk 3a obojeBame o aujadbereca Tun 2. [la 6u ce mMOTBpAMIA XHUIIOTE3a
mpom3anuia U3 OBe CTyauje, Ja 0e3 o03upa Ha BAJICHTHOCT, apCceH Moxke moBehatu
PHM3HK 3a T0jaBy OBe 00JIeCTH, TOTPEOHO j€ CIIPOBECTH J0JaTHA UCTPaKHBamka Koja Ou y
Iy’)KEM BPEMEHCKOM IIepPHOJy MPaTUIia KOHLEHTPAIUje TPOBAICHTHOT U MIETOBAJIEHTHOT
apceHa y Boau 3a nuhe, OMoMapkepe HWHUXOBE EKCIIO3WIMje U T0jaBy OOJIeCTH Yy

MOMyJIAIH]U.
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5.2N3JOKEHOCT APCEHRY U3 BOJE 3A
IIWURE

Ha ocHOBy momaraka o W3BOpY BOJOCHAa0/JEBama W BPEMEHY CTaHOBama y
cajallbeM U MPETXOJIHOM MeCTy OOpaBKa, HAUMHY yroTpede Boje (3a muhe u KyBambe,
caMO 3a KyBame, 3a NPUIPEMy HalWTaKa), KOJUYMHU KOH3YMHUPAaHE BOJAC W
KOHI[EHTpAIlMjU apceHa y Boau Ouio je moryhe 3a CBakor HCIUTAaHUKA AETaJbHO
MPOILEHUTH H3II0KEHOCT apceHy IyTeM BojJe 3a muhe 3a pa3Iu4uTe BPEMEHCKE
nepuone. O63upom aa y nocrojehuM BOOBOIMMA Ha OMINTHHHU 3PEHAaHUH OJ1 HHUXOBE
u3rpaame, npe oko 40 ronuHa, ma 10 AaHAC HUCY MPUMEHEHH TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKH
TPEeTMaHU 32 CMamCHhE KOHIICHTpAIMje apceHa y BOAMU, MOXKE CE€ cMaTpaTH aa cy
UCTIUTAHUIIM OWIM HW3II0KEHUW apCceHy OJ] HM3rpajmke BOJIOBOJA JO JaHac, IMTO Ce
BPEMEHCKH TIOKJIara ca BehuM J1eoM BHUX0BOT )KHBOTA.

BbpojuuM cryamjama BpIieHa je mporieHa yHoca BOJIe ca YecMe Meh)y pa3IunauTiM
nomnyianyjaMa u pazmmautuM metogama (Bates et al. 2004; Ershow et al. 1991; Ershow
& Cantor 1989; Hough et al. 2010; Roseberry & Bustan 1992; Steinmaus et al.
2003; Swan & Waller 1998; USDA 1995; USEPA 2000)atpa ce na yHOC BOJC
3HAYajHO BapHpa y 3aBHCHOCTH O] KIIMMATCKHX YCIIOBa, yCJIOBa paJHE CPEAHHE, BPCTE
AKTUBHOCTH M WHIWBUIyaJHUX HaBUKAa U 1a ce kpehe ox 2 no 5 L/nan y HaBeneHUM
CTyAMjaMa.

VY Hamoj cTynuju Ha OCHOBY MHAMBHIAYaTHUX I0JIaTaka MPOIECHEHO je Ja je
poceyaH YHOC BOJIE KOja ce KOpHCTH camo 3a muhe oko 1,3 Litan u Koa U310XKEHUX |
HEU3JIO)KEHUX OO0OJEMUX IITO j€ BHIIE y OJHOCY HAa YyKyNMaH ITHEBHU YHOC BOJE
UCNIUTaHWKa Yy cyceqHoj Mabhapckoj ox 1,2 Ljgan, Takohe Oasupanum Ha
unauBuayanaum noganuma (Hough et al. 2010)Behem yHocy Boae y HaIoj CTyIuju
MOYKE TIOpE]l OCTAIMX HAaBUKA JOMPHUHETH | JIOIIE KOHTpOJKcaH aujaderec. AupeKkTHIM
YHOCOM BOJI€, MTHjE€HEeM, HCIIUTAHUIM Y Halloj cTyauju ynecy 40% o0/ yKymHOT THEBHOT
yHOCa, IITO je HemTOo Mame o] amepuuke nomynamnuje 49-55%,rne je amcomyrHa
KOJIMYMHA JTUPEKTHO YHETE BOJE YaK W Mama u u3Hocu oko 0,9 Liman (USEPA, 2004).
PaznuuuTe HaBHKE y MCXpaHH M MPUIPEMHU XpaHE MOTY JONPUHETH MameM YKYITHOM

YHOCY BOJI€ KOJI aMEepHUKe IOITyJIalije Y OJHOCY Ha MOMYJalnjy Y OBOM UCTPaXHBABY,
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Kao U MPUCYCTBO AujadeTeca TUI 2 KOJA HAIIMX McnuTaHuka. Kana ce y3me y 003up u
KOJIMYMHA BOJIC KOja Ce KOPHCTH 3a KyBambe M MPUIPEMY HalHuTaka (MHIUPEKTHU YHOC
BOJIC), YKYIaH JHEBHH YHOC BOJC OOOJICIUX M3JI0KEHUX U HEU3JIONKEHUX HU3HOCH OKO
3,3 L/man, mro je y omcery rope HaBeJACHHX CTyAHja TIE je YKyIaH yHOC BOje OHO y
pacmiony o 2 1o 5 L/naH.

JleTaJbHUM YIUTHUKOM O HAYMHY BOJOCHa0IeBama (BOJOBO, (alupaHa Boaa
WIM Jpyrd H3BOPH) y CalalllibeM W MPETXOJHOM MeCTy OopaBKa, KOJHYHHAMa
ynoTpebsbeHe BoJie 3a pa3nuynute HameHe (muhie, KyBame U MPaBJbehe HAMUTAaKa, CaMO
KyBame ¥ NPaBJbCH-E HAIMUTAKA) M KOHICHTpaIMjaMa apceHa y Bojau 3a muhe Omio je
Moryhe y Hamioj CTyQuju, OCUM MPOCEYHE THEBHE U3JIOKEHOCTH apCeHY, MPOLICHUTH
YHOC apCceHa IyTeM Bojie TOKOM Beher nerna sxuBora.

[Ipoceuan nHEBHW YHOC apceHa TOKOM IYXKEr Iephuoja >KUBOTA W3JI0KCHUX
UcnuTaHuka onmTuHe 3pemanu (oko 380 [gfan) BumecTpyko je Behu y omHoCcy Ha
npoceyaH JTHEBHM YHOC LEHTpPAJIHOEBporcke mnomynamnuje (oko 75 pghan), mpu
CIIMYHMM KOHIICHTEpallijamMa apceHa y BoJH. Y HaBEJICHO] CTYIWjHU HU]jE y3eTa Y 003up
KOJIMYMHA BOJIE KOja C€ KOPHCTH 32 KyBambe W TNPHUIPEMY HAIUTaKa, T€ je YKYIaH
JHEBHHM YHOC BoJie 3 IyTa MamU HEro y OBOM HCTpakuBamy. Takohe, ocamueceTux
rofiIMHa mpouutor Beka y Mahapckoj u CiioBaukoj cy MpUMEHEHE MEpe 32 CMabEHhe
apceHa y BoAM 3a nuhe 4nMe Cy HheroBe KOHLEHTpAIlje CBeCHEe Ha BPEAHOCTH 3HATHO
ucrox 50 pg/L,mrTo je yTUIamo Ha CMamkehe MPOCEYHOr JHEBHOI YHOCA apceHa y TOj
nonynamuju (Hough et al. 2010).

Bucok yHoc apceHa myreM Bojae 3a mnuhe KOJ M3JO0XKEHUX HMCIUTaHUKA
pe3yaTHpao je M 3HAyajHO BUIIMM KOHIIGHTpAallMjaMa apceHa y KOCH H3JI0KEHHX
UCTIHTaHUKA Yy OJTHOCY Ha HeusJoxeHe. KoHIeHTpanuje apceHa y KOCH O0OJIETHX Of
nujabereca TUM 2, KOjU Cy OMJIM M3JIOKEHH apCeHy U3 BOJIE 3a muhe y KOHIIEHTpaljaMa
Behum ox 10 pg/L cy Oumne oxko 5 myra Behe y omHocy Ha oOosiesne, KOjU Cy
KOH3yMHpaiu Boay ca Mame ox 10 pg As/L.Bapujanuje y KoHIICHTapIijama apceHa y
KOCH HM3JIO)KEHHX 000JIeTuX oco0a Cy HajBepOBaTHHU]jE MOCIEIUIIa KOH3YMHUpPama BOJE
U3 Pa3IMYUTUX BOJOBOJHUX CHCTEMa Ca Pa3IMYMTUM KOHIICHTpalfjamMa apceHa u y
pa3IMYUTUM KOJWYMHAMa, Kao W Bapujalldja y YHOCY apceHa IyTeM XpaHe U
WHTEPUHIMBUIYATHUX pa3iuka y Metadonmsmy apceHa (Concha et al., 2006 maTpa

ce Jia je MepKyTaHa arncopIilifja apceHa 3aHeMapJbUBO HUCKA Y OJAHOCY HAa MHTECTH]Y,
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IITO MCKJbYYyje M3JI0XKEHOCT apceHy Mpeko Bone 3a kymame (Lowney et al., 2005).
Mehytum, noctoju MOryhHOCT eKCTepHEe KOHTaMHUHalMje KOCe apceHOM M3 BOJAE 3a
Kylame, WIA U3 MpaliiHe NOPEKIOM U3 CIOJhAllllbe CPEIHHE, jep Ce apCceH Besyje 3a
cyndxuapunny rpymy Ha nopimman auake (Concha et al., 2006D63upom 1a je oBoO
UCTPAXHUBAKE CIIPOBEACHO TOKOM 3MMCKUX MECEIH KaJa ce BUIle OopaBu y Kyhu U He
o0aBJpajy TMOJBCKM pAJOBHU MPETIIOCTABUIM CMO Ja je BepoBaTHOha eKcTepHe
KOHTAaMHHAIIH]j€ KOCE apCeHOM MOPEKIIOM O] IPAIIHE BEOMa MaJa.

Jlasbe, y HAIIO] CTyAMjU YYECTAJIOCT Myliada je 3HadajHo Beha kom obosenux
KOjH Ccy U3JI0’KeHH roBehaHnM KOHIIEHTpalyjama apceHa y Boau 3a nuhe. [To3Haro je qa
ce apceH JETeKTyje M y UraperaMa U y JyBaHCKOM JAUMY, Mel)yTUM Te KOHILIEHTpaIyje
Cy peNnaTHBHO Majieé y OJHOCY Ha KOHIEHTpalHdje KaaMHjyMa M OJOBa, a Ipema
HAJHOBUJUM HCTpaKMBamKMMa H3Hoce oko 12 ng/g (Marano et al., 2012). wucroj
CTYIWjU WCIUTHBamka 3JPABCTBCHOT CTakba W HYTPUTHBHOT CTaTyca aMepudkKe
nonynaiuje (NHANES) koHueHTpanuje yKymHOT apceHa y ypuHY KOJI Iyliada ce He
pas3IMKyjy OJ OHHMX KOJI HellyIlaya, IITo je MmoKa3aHo u kKox Apyrux ayropa (Gebel et al.,
1998; Heck et al., 2009; Richter et al., 200B)1a ce Tome moaa Aa je MPOICHAT
nymiaya y cryauju penaruBHo mamu (17,8%)cmatpamo a je JONPUHOC M3II0KESHOCTH
apceHy M3 IMrapera BeoMa Maid y nopehemy ca 3HaTHO BUIIUM KOHIICHTpallHjama
apceHa y BoaM 3a nuhe.

Takohe, OBUM HCTpaKMBamEM je TTOKa3aHa MOBE3aHOCT u3Mel)y KOHIeHTpaluje
apceHa y KOCH M BOAM 3a muhe y LeNOM Y30pKY W KOJ H3JIOKEHHX O000JIeNnuX,
neMoHCTpupajyhu momoOHOCT Koce Kao OuoMapkepa ekcrosuipje apceHy. Tome
JOTIpUHOCH U Behu yHOC apceHa ImyTeM HamuTaka, KOju ce MPHUIIPEMajy ca BOJIOM, Kao
mro cy kadga u 4aj (oko 0,5 L). Ha ocHOBy nykuHe OOpaBKa y caalllibeM H
IPETXOJHOM MECTY CTaHOBama, KOHIIGHTpAIMje apceHa y BOAM 3a muhe, KoJudnHaMa
KOH3yMHUpPaHEe BOJIC U HaUMHA HeHe yrnoTpede 6uio je Moryhe mponeHUTH U3JI05KEHOCT
apCeHy y CcaJalllibeM MecTy OOpaBKa, U3JI0KEHOCT TOKOM XXHBOTA, Ka0 M Y TOKY Tpajama
oboseema. Pesynratu cy mokasanu ja cy cBe TpU BPCTE U3JI0KEHOCTH OMjIe IOBE3aHe ca
KOHIICHTpAlljaMa apceHa y KOCH Y LEJOM Y30PKY M KOJ| MCIUTaHWKA H3JI0KEHUM
KOHILIEHTpanujamMa apceHa y Boau > 10 pg/L.OBuM je moka3zaHa NpUMEHJBUBOCT KOCE

Kao OMoMapkepa JIyroTpajHe U3JI0KEHOCTH apCeHy.

156



YumeHnIle 1a apceH uMa nocedan apUHUTET MpeMa CyI(QXUAPHUIHIM Tpyrama,
KOj€ Cy CacTaBHH JIe0 KOCE M HOKTH]Y, U JIa jé HBUXOB PACT CIOp IMpOIec, TOBOpE y
pUjIor Mo00HOCTH KOoce Kao Omomapkepa ayrorpajue usioxenoctu (McClintock et
al., 2012).Jaya wiu caabuja MOBE3aHOCT apCeHa Y BOAM M KOCH IOKa3aHa jeé y MHOTUM
cTynujama crpoBeieHMM ImmpoMm cBeta, y Kunm (Shraim et al.,, 2003)XpBarckoj
(Cavar et al., 2005ha Tajsany (Chiou et al., 1997 Unauju (Mandal et al., 2004y
y Apreatunu (Concha et al., 2006).

OpmHoc apceHa y BOJIM y OJHOCY Ha apceH y Kocu u3Hocu 1 : 2,5xo obonenux
U3JI0KEHUX, JOK je Taj oJHoc MHOro Behu xon HemsnokeHux obonenux, 1 : 60.To ce
MOXe O00jaCHUTH THME Ja je IpU MaJluM KOHLIEHTpalfjaMa apceHa y BOJH, KOje Cy
JaIeKO KMCIIOJ MaKCHMAJIHO JI03BOJbEHE KOHIeHTpardje (Kao INTO je ciaydaj KOJI
HEHM3JIOKEHUX 000JIeNNX ), TJIaBHH IyT yHOca apceHa npeko xpane (Uchino et al., 2006).
To je m HajBEepOBATHUjU PA3JIOT OJICYCTBA MOBE3aHOCTH H3Mel)y apceHa y KOCH H
HUCKHUM KOHIIEHTpaIlMjaMa apceHa Y BOJIU KOJ HEU3JI0KEHUX 000JIeIHX, Ka0 U 3HA4ajHO
yenthu yHOC pube KO HEW3JIOKEHUX y OJHOCY Ha M3JIOKEHE o0oJielnie, ako ce 3Ha Jia
puba mpeacTaB/ba 3HAUajaH W3BOp OpraHckor apceHa mehy namupuuiama (EFSA,
2009). [Ipyra ucrpaxuBama Cy NOKazaia Ja je KOHICHTpalhja apceHa y KOCH KOJ
ocoba 0e3 3HauajHe M3NoKeHOCTH apceny Omna ucnoj 0,2 ug/g (Concha et al., 2006),
kao u y pacnony on 0,09 no 0,28 ug/g y Aprearunu (Astolfi et al., 1982).V namem
UCTpaXMBaky KOHIICHTpAIlMja apCeHa y KOCH KOJ HEU3JIOKEHUX UCITUTAHUKA je Takohe
UCIIO/ HaBeJCHUX HUBOA U y mpoceky uznocu 0,06ug/g. Cmarpa ce 1a je 6a3uyHr HUBO
apcena y kocu kpehe ucnon 1 ug/g (Marchiset-Ferlay et al., 2012)

Y omHOCY Ha peruje rae cy KOHIICHTpalije apceHa y Boau 3a nuhe Hemro Behe
Ol OHHUX H3MEpeHHX Yy ommuTtuHu 3pemannn (125,19+85,18 ug/L),kao mTo je
nposuHnuja Kangan y Kambonu (cpenma KoHIeHTpanuja apcena y soau 153,00+40,00
HQ/L), obnact ucroune Xpparcke (cpeama KOHIIEHTpalija apceHa y Boau 171,60+2,93
MQ/L), KOHIIeHTpalLje apceHa Yy KOCH MCIHUTAaHWKA U3 OMIITHHE 3peHhaHuH Cy 3HATHO
ke (0,32+0,24 pg/gy oanocy Ha HaBeaeHe cryauje. Cpeambe KOHICHTpaIHje apceHa
y Kocu ucnuranuka u3 Kamborne usnocuie cy 1.41+0.32 pg/g (Andrew et al., 2008),
u3 Xpearcke 1.74+0.65 pg/g(avar et al., 2005)Pa3ior HIKUM BPEIHOCTHMA apceHa
y KOCH U3JI0KEHUX MCIIUTAaHUKA OMIITHHE 3pemaHiH MOXKe OMTH yroTpeba diamupane

Bojie 3a muhe KoJ BehnHe M3M0KEHHX HCIUTaHUKA, 003MpOM Ja je Ha cHa3W 3abpaHa
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ynotpebe Boge on 2004.rogune. Y momeHyTHM cryaujama y Xparckoj u KambGouyu
HUCY HaBEJHU MOJAIM O KOH3YMHUpamwy QuialMpaHe Boje, a Opoj HCIUTaHHUKA je
BUILIECTPYKO MambU y OJHOCY Ha HAIlle NCTPAKHUBAIGE.

VY crynujama cripoBeneHuM y JIaTMHCKO] AMEpHIH, TA€ CYy CTAaHOBHHITM OWJIH
U3JI0KEHH BUCOKMM KOHIIEHTpaIljaMa apceHa y BOAM 3a muhe, BpEIHOCTH apceHa y
KOocH Cy ce kpetanie y mpoceky 4.2 ug As/g ¢ pacmony 0,4 — 20,0ug/g). 3abpumasa
HOJATaK Jla y TMOHOBJFEHOM HCIHMTHBAaKy HAKOH HIECT TOAMHA MPHUMEHE TPETMaHa 3a
CMameme apceHa y Boaum 3a mnwuhe, mokazano na je koxm 40% cranoBHuka JyxHe
AMepuke KOHIIEHTpalrja apceHa y KOCH jolll yBeK Ouja BHIIa oJf 6a3uyHoOr HUBOA o1 1
ug/g (Marchiset-Ferlay et al., 2012; McClintock et 2012).

OcuM KOHIIEHTpAIIHMje apCeHa Y BOJM 3a MHhe, Ha KOHIIEHTPAIHjy apCeHa Y KOCH
U Jpyre OMoMapke eKkcrosuije (YpuH, HOKTH), MOTY YTUIIATH ¥ Pa3IMYATH CHIOTCHU
(axTOpH Kao IITO Cy CTAapOCT, MOJ, €THUYKA MPUITAJHOCT U TeHETCKU MOoIuMopdu3zam
(Marchiset-Ferlay et al., 201%a0 u er3orenu ¢akropu (HaBHKE y UCXPaHH, KUBOTHO
OKPYXEHe) INTO JOJaTHO oOTexaBa mopeheme pesynrata wmely pazimanTuM
nomnyJaiyjama.

AHanu3a apceHa y KOCH H3JIOKEHUX OO0OJeNuX, Y HalleM HCTPAKUBAmbY,
nokKasala je Jia je 3HayajHO Mama onTepeheHOCT opraHu3Ma apceHOM Kaja ce Boja ca
noBehaHOM KOHILIEHTPAIMjOM apceHa KOPHCTU CaMO 32 KyBamkbe U IPABIbCHCHE
HanuTaka, Hero KaJia ce TOMe J10/1a ¥ KOJIMYMHA BOJIE KOja C€ YHOCH U IHjCHEM.

Mamu orpruHOC apceHa TOPEeKIIOM OJ1 BOJie Koja ce KOPHCTH 3a KyBame (-7 10
22%) u nopekiom u3 nupunH4a (6% no 44%) y ogHOCY Ha apceH KOjU Ce YHOCH
nujewem Boae (48% no 90%) nokaszaH je camo y CTynuju crpoBeaeHoj y Wunuju
(Mondal et al., 2010).

KyBame u/miam cMp3aBame BOJEC WIM XpaHe HE MEHa KOHLEHTpalHjy U Gpopmy
apcena (Dahl et al., 2009)Kopuniheme Bojie KOHTAMUHHPAHE aPCCHOM 3a TIPUTIPEMAIHE
HAMUPHUIIA, IPakbe U KyBame, KA0 U caM HauuH NpurpeMe (OAHOC KOJUYMHE BOZAC Y
K0jo] ce KyBa HAMHpHHIA M KOJWYMHE CaMe HaMHPHHUIA) JOJATHO JIONPUHOCH
KOHTAaMHMHAIMjU TIPUIIPEMJBCHE XpaHe, INTO J0JaTHO rmoBehaBa JHEBHHM YHOC apCeHa.
HajBumie excnepumeHnara CIpOBENCHO je ca MUPUHYOM, OO3MpPOM Ja ra KOPHUCTH
nomnynamnuja koja je y Hajsehoj Mepu H3ioxeHa apceHy u3 Boje 3a muhe. Tako cy

Ackermanu capaguuiu (2005) mokasanu 1a je peTeHIMja apceHa U3 BOJAE Y K0joj ce
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KyBao nupuHad u3Hocwina 89%mu 105 %y 3aBucHocTH o oHOCA Boje U nupuHYa (1:1
u 1:4). CynpoTHO, NPETXOJHO Npame MUPHUHYA BOJIOM KOja HHje KOHTAMHUHHPaHA
apceHoM Moxke na ykionu 28% apceHa U3 MUpHUHYA, a KyBamke Y JIECTHIIOBAHO] BOJH U
1o 57% (Sengupta et al., 2006).

Curyanyja ca noBphem je Beoma ciuyHa. KyBame moBpha y BoaM ca BHCOKHM
cazpkajeM apceHa mnoBehaBa meEroBy KOHIEHTpanujy y mnoBphy y mnopehemy ca
CHpPOBUM CTameM Ipe KyBama. Ca Jpyre crpaHe, KyBame y [ECTHIIOBAHO] BOIH
cMamYyje KOHIIeHTpalijy y nopehemy ca Bpeanomihy mnpe kyBama (Diaz et al., 2004).
Mondal u Polya (2008),narnamiaBajy 3Hauaj KOHIICHTpallWje apceHa y BOIU 3a
HaBO/[HhaBambe, 300T IMpey3nuMama apceHara ymecto gocgara of crpane Ousbaka, Te Kao
nocienuiy moBehaH cajp)kaj apceHa y y3rajaHUM OWJBHUM KyJATypama, Kao |

3aJprKaBalkb€ Ha ITOBPIIHMHU JIMCTOBA.

5.3YTHUIAJ APCEHA HA OBOJIEBAIBE O/
ANJABETECA THUII 2

3a UCIMTUBAKkE yTUIAja apceHa M3 Boje 3a nmuhe Ha o0osieBame oJ aujabeTreca
tun 2 kxopuimheHn cy mopamu u3 o0e ¢ase oBor ucTpaxuBama. IIpBa aza
UCTpaXHMBamka OJHOCWIIA CE Ha IOJaTKe W3 MoIylanuoHor Perucrpa 3a aujaderec
ommTHHE 3pemaHuH, TIe je BehMHa CTAaHOBHUINTBA W3JIOKEHA ITOBHIICHUM
KOHIIEHTpaldjamMa apceHa y Boau 3a muhe (> 10 pg/L) m Perucrapa 3a aujaberec
Penybnuke CpOwuje, uije CTAHOBHUIIITBO HUj€ U3TI0KEHO MOBUIIICHUM KOHIIEHTpAIljaMa
apcena u3 nujahe Boze. pyra ¢aza uctpaxuBama CIIpOBECHA j€ Ha Y30pKY 000Jenux
o1 nujabereca ca ONMIITHHE 3peHaHNH, MOJEJbEHUX Ha OCHOBY KOHIICHTPAIIH]E apCeHa Y
BOJIM 3a nuhe Ha m3nokeHe (KOHIEHTpalMja apceHa y Boau 3a mumhe > 10 pg/L)wm
HensNoxkeHe (KoHLeHTpanuja apceHa y Boau 3a muhe < 10 pg/L).

Pesynrtatu npBe (aze ucTpakuBama Cy MoKa3ald Jia je CTaHaapan30BaHa CToma
WHIIUA/ICHIIM]€ HOBOJIM]arHOCTUKOBAHUX OJ1 AUjadeTeca THM 2 10 TOJIY ¥ y3pacTy BHINA Y
nonyJjanyju ONINTHHE 3pemaHuH, KOja je M3JO0KEeHa apceHy W3 Boje 3a mnuhe, y

nopeh)eHy ca HEW3JIOKEHOM momynanujom uLeHTpasHe Cpbuje y MmocMaTpaHoM
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METOTOIUIIEM Mepuoay. Takohe, OBOM €KOJIOIIKOM CTYIUjOM y OKBHpY TpBe (ase
UCTPaXUBaMka, IMOKA3aJI0 C€ Ja Cy CTAHOBHHUIIM OMINTHHE 3pEHaHHUH, HW3JI0KEHU
KOHIIEHTpalldjamMa apceHa y Boau 3a nuhe m3nag 10 pg/L,umanu 1,5 myra Behy 1ancy
na obosie o aujabereca Tun 2 Hero craHOBHMIM IeHTpanHe CpoOuje. OBaj edekar je
0MO MOJjeHAKO HUCIOJbEH M KOJ MYIIKapala U KOJ KeHa KOjH JKMBE Ha TEPUPOPHjH
onmTuHe 3pemaHnH. CTaHOBHHULIM ONIITHHE 3pEHaHWH KOjU Cy OWIM M3JI0KEHH
apceHy u3 Boje 3a nuhe y konnentpauju > 80 Ug/Lumanu cy Behn pusuk aa 060ie o
nujabereca THN 2 O/ CTAHOBHHMKA Ca MCTE TEPUTOPHjE Ca KOHIICHTPAIM]OM apceHa y
BoM 3a nhe < 1 Yg/Ly mocMaTpaHoOM MEPUOY.

Pesynraru npyre dase ucrpaxkupama, MOKa3alu Cy J1a ce aujaderec TI 2 jaBuo
panmje (y mpoceky 4 roawHe) KOJ H3JI0KCHHX y OJHOCY Ha HEHM3IIOKEHE 00oJere.
Pesyntatn mobujenn ucnutuBameM GakTopa pU3MKa 3a MmojaBy aujadereca tum 2y obe
HaBeJIeHEe IpyIe MOKa3aiK cy jaa je mehepHa OosecT Omia mpucyTHA KOJ BUIIE YIaHOBA
y)K€ TOpOJUIIE H3JIOKEHUX Y OJHOCY Ha HEU3JIOXKEeHe, a Ja Cy Y4ecTaJocT
KOH3yMHpama JA1jadeTOreHuX HaMUPHUIIA, T0ja3HOCT, (PU3NUKa aKTUBHOCT, YYECTAIOCT
KOH3YMHpamba aJKoXoJia M U3JI0KEHOCT CTpecy OWJIM IMOAjeHAKO 3aCTYIJbeHU M KOJ
U3JI0KEHUX M KOJ HEU3JOXeHHX oboienux. HaBemeHu pesynTatu u3 perucrpa u U3
y30pKa obosienux oj aujabereca MoJApKaBajy XUIOTE3Y Aa M3JI0KEHOCT apCeHy, MyTeM
Bojie 3a muhe, MOXe MpeAcTaBbaTH JonpuHOocehu (GakTop pu3UKa 3a 000JEBamHE O
nujabereca Tun 2. Takohe, 0BUM HMCTpakMBameM yKaszyje ce Ha Moryhu yTwuiiaj apceHa
Ha paHU]y nojaBy mehepHe 00JeCcTH KO 0co0a Koje Cy U3JIOKEHE apceHy myTeM nujahe
BOJIC Y OJTHOCY Ha OHE KOj€ TO HHCY.

[Tpukazanu pe3ynTaTé CIHYHU Cy APYTUM EKOJIOIIKAM CTyIHMjaMa CIIPOBEICHUM
y pasIu4YMTUM JenoBuMa cBeTa. [lo3uTuBHa moBe3aHOCT u3Mel)y XpOHMUYHOT yHOCa
HEOPraHCKOT apceHa W TojaBe aujadereca Tun 2 HaljeHa je y CEOCKOj MOIMyJaluju
jyxkHor nena TajBana, rae je apceH €HIEMCKH MpHCYTaH y BOIU 3a mnuhe y
koHrentpanuju oxn 700 mo 930 pg/L. OBa crymuja je Takohe mnokazama ga ce
npeBajieHIa oboneBama o1 nujabereca Tum 2 morehapa MpoMOPIHMOHAIHO U3JT0KEHOCTH
apceny u3 Boje 3a nuhe. Haume, ca noBehamem KymyaaTUBHE U3JI0KEHOCTH apCeHy O
0,1 no 15,0 mgtomunu Ha Bumie ox 15 mglfoauHu, OJHOC MIAHCH 00OJICBama Ce
noBehaBao ca 6,61 ma 10,05 (Lai et al., 1994)Y HemaBHOj crymuju, Takohe

cripoBesieHO] Ha TajBaHy, mopeheHe cy nmpeBayieHIle qujadereca Tur 2 y IBe 00JacTH, y
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eHJIeMCKoj obiacTu ca apcerHoMm y nujahoj Boau npexo 0,35 mg/Lu y HeeHaeMckoj
o0acTH, Koju je o0yxBaTao ocTarak 3emsbe. PesynraTu cy mokaszanu Behy nmpeBajeHIly
(7,5%)y nonynanuju U3I0XKEHO] apCeHY y OJHOCY Ha HEeU3JI0xkeHy momymnanujy (3,5%).
OBe paznuke cy Owiie MPUCYTHE Y CBUM Y3pacHUM Tpynama u koj oba mona. OmHOC
IIaHCH 000JIeBama 3a qujadberec TUIT 2 110 Oy U y3pacTy 6ouo je 2,69 (95% Cl = 2.65—
2.73)y ennemMckoj obactu y oqHocy Ha Heenaemcky (Wang et al., 2003).

CrnuyaH KOHILETIT MPUMEHEH je Wy cTyauju y banrmamemy. M3moskena
nonyJjanyja y oobmactu ca moBehaHWM KOHIIGHTpalMjama apceHa y mnujahoj Boaw,
mmmpokor pacnona ox 0,010 2,1 mg/Lu Heusnoxena nomynaiija y obnactu Jlaka ca
cpeamoM Bpeamorihy apcena mawom oa 0,01 mg/L.OaHoc crona npeBaneHiuje Ouo je
4,4 (95% CI = 2,5-7,7y3 weroso nosehame KOHTPOJOM TOAWHA CTAPOCTH, IMOJIA H
uHaekca temecHe mace Ha 5,2 (95% Cl = 2,5-10,5 y oBoj cryauju je mokasaH
JI03HO-3aBUCHU OJJHOC KyMYJIaTHBHE M3JI0)KEHOCTH apceHy U MpeBaJieHIM]je aujadbereca
tun 2 (Rahman et al., 1998).

VY mpocCreKTUBHO] CTYIUjU CIIpoBeaeHO] Ha TajBaHy, HakoH 4 roguHe npahema,
peaTHBHHM PH3UK 3a MojaBy aujabereca tunm 2 6mo je 2,1 (95% CI = 1.1 — 4.23a
KyMYJIaTUBHY M30)KEHOCT apceHy M3 Boje 3a muhe > 17 mg/Lno roaguau y ofgHOCY Ha
KyMyJaTuBHy excriozuimjy < 17 mg/Lmo rogunu (Tseng et al., 2000b).

Crynuje cnpoBenene y Cjemumenunm AmepuukuMm J[psxkaBama (Navas-Acien et
al., 2008),Mekcuxy (Coronado-Gonzalez et al., 2007)Kopeju (Kim & Lee, 2011)
MoKa3ajie Cy TOBE3aHOCT I0jaBe AujadeTeca THM 2 U U3JI0KEHOCTH apCeHy, MEPEHOT Y
ypUHY uUcHUTHBaHE mnomynanuje. CiaudHO TOMe, Mel)y CTaHOBHMLIMMA jeliHe
UHAyCTpHjcKe 30He Ha TajBaHy HaljeHa je M MOBE3aHOCT U3Mel)y U3JI0KEHOCTH apceHy,
MEpPEHOT y KOCH HMCIIUTaHWKA W T0jaBe METa0OJIMYKOT CHHIpPOMA, T/E je jeaHa O
KoMIoHeHTH U moBehan HuBo riryko3e y kpsu (Wang et al., 2007).

HacynpoT HaBeneHUM cTynujama, JOHTUTYJMHATIHA CTyIHja YTUIAja apceHa Ha
3npaBibe craHoBHHUINTBAa banrnanema (Health Effects of Arsenic Longitudinal Study)
HHUJj€ HallUIa MTOBE3aHOCT M3Mel)y KOHIIEHTpaIlije apceHa y Boau 3a nuhe, u y ypuHy, u
nojaBe nujabereca tun 2. Mako je cryawja oOyxBaTuja BEIWKH OpOj MCIUTaHUKA
(koxopra ox 11319wucnuranuka), qujarHo3a aujadbereca je Owia nenom Oa3upaHa Ha
OCHOBY YIUTHHKA, a JeJIOM Ha NPUCYCTBY TJIHMKO3YpHje WIM BPEIHOCTHMA

[JIMKO3WIMpaHOT xeMmorioOuHa. [IpolieHa HU3JI0KEHOCTH apceHy HHje BpIIeHa Ha
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OCHOBY HMHJMBHIyaJIHHX IOJaTaka O KOJMYMHU KOH3yMHpaHe Boje, Beh Ha OCHOBY
Cpelle BPEIHOCTH apceHa y BOJM M BpeMeHa MpoBeleHOM y MecTy OopaBka (Chen et
al., 2010). CinuHo TOME, MOHOBHA aHAlIM3a I[OJaTaKka M3 aMEPHUYKE HAIMOHAJIHE
CTy/M]je UCIUTHBaa 3/paBiba cranoBaumTBa y 2003.1 2004.roqunu (National Health
and Nutrition Examination Surveyjuje mokasaia Ja H3J0XKEHOCT apCeHy, CPEImbe
HHCKHMM KOHIIEHTpanujama, Moxe aa noBeha pusuk ox aujadereca tum 2 (Steinmaus et
al., 2009).VY nHaBeacHO] CTYIWjU BEIHKH JICO M3MEPCHHMX KOHICHTpAllMja apceHa y
yYpUHY TIpHUIIa/la OPTaHCKOM apCeHy, yIIIaBHOM Kao IMOCIenulla KOH3yMHpama pude u
MOPCKHX IUIO/IOBA.

[Topeheme pesynrata OBOr UCTpaKMBamka W HABEIACHUX CTyIWja HHje
JEMHOCTaBHO CHPOBECTH YCJIEI PAa3IMYUTHX METOOJOMIKMX TMPHUCTYNa y CTyAdjama.
[IpBo, OBO HCTpakWBame Oa3upaHO je Ha TOJAIMMa W3 HAIMOHATHOT pPErHcTpa
nujabeTeca, IITO jé MHOIO NpPELU3HHUje HEro cTyauja mnpeceka. CiauuyaH NPUCTYI
npuMemeH je W Ha TajBany, rae je crynuja Owna OasupaHa Ha ToJaluMa U3
HalMoHalHe Oase mojaTaka 37paBCTBeHOr ocurypama (Wang et al., 2003)/pyre
CTy/AHMje CIIPOBEJCHE Cy Ha HAIlMOHAIHUM pernpeseHTtaTHBHEM y3opiuma (Chen et al.,
2010; Kim & Lee, 2011; Navas-Acien et al.,, 2008giBtaus et al., 20091 Ha
mamuM y3opuuma (Coronado-Gonzalez et al., 2007; Lai et al., 19%4hman et al.,
1998; Wang et al., 2007)Ipyro, QujarHOCTUYKH KPUTEPHjyM 3a nujaberec TUMm 2 'y
OBOM HCTpaXHBamy OHO je Oa3upaH Ha HUBOY TIJIYKO3€ y KpPBH HAIITe M TECTY
TOJICpaHIIMje Ha TIyKo3y. TH KpuTepujymu Ouiau cy nmpuMemeHu 1 Ha Tajsany (Lai et
al., 1994) banrnanemy, Mekcuky (Rahman et al., 1998) Kopeju (Kim & Lee, 2011),
JIOK Cy JIpyre CTyauje KOPUCTUIIE MOJATKE U3 YIUTHUKA O MPUCYCTBY Iujabereca KoJ
WcnHUTaHuKa Win Kopuihemy jekoBa 3a oBy 6onect (Chen et al., 2010; Navas-Acien et
al., 2008; Steinmaus et al., 2009)6a nujarHOCTHYKA KPUTEPHjyMa MPUMEHUIH Cy
Rahmanu capagaunu (1998), Coronado-Gonzalez capaguumu (2007), Kimu Lee
(2011),u Wangu capaauunu (2003).

Tpehe w™oryhe o0jammeme MOXKE €€ ODHOCHTH Ha Pa3IMUMATE OIIITE
KapaKTepUCTUKE HWCIHUTUBAHUX TOMyJjalua y MOMEHYTUM cryaujama. OOonenu of
nujabereca Tun 2 nMajy Behu MHAEKC TEIECHE Mace Yy OBOM UCTPaXHUBaWY, Y CTYIUjU

cnpoBeneHoj y Mekcuky (Coronado-Gonzalez et al., 2007 y CjenumeHum
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Awmepnukum [lpxaBama (Navas-Acien et al., 2008; Steinmaus et al., 20@8yo
obonenu y baurnanemry (Chen et al., 2010; Rahman et al., 1998).

dakTopH pU3MKa 3a HacTaHaK aujabereca TUI 2 U KOMIUIMKAIMja oBe OOJIECTH,
HUCY Omiin yHU(DOPMHO NUCTPpUOYMpaHH Yy UCIIUTHBAHUM Tomyiaiujama. [lo3uTuBHa
NOpOJMYHA aHAMHe3a Aujadereca W NMPEeKOMEpHa TEeKWHA OWIIM Cy 3aCTyIUbEHUjH y
U3JI0KEHO] TOIMyJanuju obonux oj aujabereca TUN 2, ONIITHHE 3pEHAHUH, JOK CY
HEW3JIOKEHU obosenn oa aujadereca y ueHtpaidHo] CpOuju mmanmu y Behoj mepu
3aCTYIJbEH IEHTPAIHU THIT TOja3HOCTH.

[IporemeHo je Aa ce TOMPUHOC FeHETCKOT (pakTopa 3a 1mojaBy aAujadbereca TUN 2
kpehe y pacnony 25% no 40% (Kaprio et al., 1992; Poulsen et al., 1999)enaBaum
crynujama wuaeHTudukoBaHo je 40 He3aBUCHUX TOjeIMHAYHUX MoIuMopduzama
nykineoruaa (eurn. Single-nucleotide polymorphisms, SNP8)Be3annx ca oBOM
oonewrhy (de Miguel-Yanes et al., 2011 ehyrum, Hacieanoct nujabereca THIl 2 He
3aBHCHU CaMoO O[] TeHETCKHX (akTopa, Beh y MHOTrO Behoj Mepu Moxe OUTH IMocpeoBaHa
IpyruM (akTtoprma, Kao IITO CYy 3ajeIHHYKH (DAKTOpU >KUBOTHE CpEIUHE KOje
nopoauiie aene (Bassy et al., 2011).

VY oBOM HCTpakuBamy Behy yuecTasocT MO3UTHBHE MOPOJMYHE aHAMHE3e UMa
U3JIOKEHa TOMyNalMja, MITO TOpeA JAPYruX Qakropa pusuka (HaBHKE Yy HCXpaHH,
(u3MuKa aKTUBHOCT, T€CTALU]CKH JaujabeTec) MOXKe OUTH MOCICIUNa U U3JI0KEHOCTH
nmpefaka apceHy W3 Boje 3a mnuhe jxuBehum Ha wumcrtoj Teputopuju. Takohe, Beha
YUYECTAJIOCT IEHTPATHOT THUIA TOja3HOCTU KOJI HEU3JIOKEHHX Kao CHaxaH (akTop
pusuka 3a mnojaBy aujadereca tun 2 (Wei et al., 1997)pne y mpuior Xumoresu jaa
U3JI0KEHOCT apceHy Moxke OUTH (pakop pHU3MK 3a 1ojaBy Aujadbereca TUII 2.

[Ipeamer oBe cTynmje HUje OWIIO UCTIUTHUBAKE MATO(MU3UOJIONIKAX MEXaHH3aMa,
KOJU JIe)K€ Y OCHOBHM TOBE3aHOCTH apceHa W oBe Oojectu. Mehytum, y cBery cy
crpoBezieHa IN VItro u in Vivo ucTpakMBama Ha XUBOTHECKUM heMjCKUM KylTypama,
yIIaBHOM TaHKpeaca W aJUIOIUTa MaIoBa, ca MHJbeM Ja 00jacHe MeXaHW3ME KOjuM
apceH yrude Ha mopemehaj merabonm3ma TUIyko3e W pas3Boja aujadbereca. Ha HuMBOY

naHKpeaca, HEOPraHCKH apceH (HaTpujyM-apCceHHUT) cMamyje Tpanckpumiujy (40%) u

CeKpelnjy MHCynuHa y KyaTypu [-henmja mankpeaca marosa (Diaz-Villasefior et al.

2006), mro oxaroBapa MoJely, Ja MHCYJIMHCKAa PE3MHCTEHIIMja camMa MO ceOM HUje

JI0BOJbHA 3a pa3Boj Aujabereca tum 2 (Diaz-Villasefor et al., 2007).
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Jpyru mMoryhu mMexaHu3aM TOKCHYHOCTH apceHa je OKCHUAATUBHU CTpec, KOjH
moBogu 10 Tnopemehaja  paBHOTexke w3Mel)y aHTHOKCHAATUBHHUX €H3MMa U
nuToToKcHyHuX edekata apcena (Goering et al., 1999; Sun et al., 2006papxaj
AHTUOKCHUJIATUBHHUX €H3WMa y TKUBY MOXE€ OWUTHU TJIaBHU (aKTOp KOju ojapelyje meroBy
OCeTJbUBOCT Ha mutoTokcuuyHa aejcrBa (Tiedge et al., 1997)Y mnpucyctBy apceHa
OUEKYyje CE CMameHmhe EKCIpecHje W aKTHMBHOCTH €H3WMa Karanas3e, KOjH Y4eCTBYje y
AQHTUOKCUIATUBHUM mporiecuma y [3-hemujama mankpeaca. Takole, HaKOH TpeTHpama
henmja mankpeaca mamoBa y in Vivo yciosuma ca 1,7 mg/kguatpujym-apcenura, Ha
ceakux 12 catm tokom 90 maHa, aKTHBHOCT IAHKPEACHOT €H3WMa THOPEIOKCHUH
penykrase (Ieo peryaaTopHOr MeXaHh3Ma 3a YCIOCTaB/bambe PeoKe craTyca hemnuje) ce

cMamyje, JIOK cé HHMBO YKYIIHOT TJIyTaTHOHAa M TepoKcHuialuje Jununa nosehasa,

ykazyjyhu Ha mpucyctBo omrtehema HM3a3BaHUX CTpecoM U okcupamujoMm (lzquierdo
Vega et al., 2006)Ca apyre ctpaHe, OKCHAATHBHH CTPEeC MMa YJIOrYy Y HAacTaHKY
uncynuncke pesunctennuje (Fridlyand & Philipson, 2006; Houstis et al., 2006)

Ha henuje mepudepHHx TKHBa, apceH Jenyje Ha HHCYIMHCKY OCETJbUBOCT
Memajyhn eKclipecHjy TeHa OJIrOBOPHUX 3a MHCYJIMHCKY pe3ucTeHuujy (3a dakrope
TPAHCKPUIIIIHjE, ATUMOKHHE M YYECHUKE CUTHATHOT myTa ¢ochaTuIuInHO3UTON-3-
xugpokeun  (PI(3)K)-ceporonun/tpeonnn-kunaza (Akt)) (Saltiel & Kahn, 2001).
Takohe pmenyje Ha henujcku 1HKIyc Mewmajyhm ra onx audepeHuujanumje ka
nponudepauunju (Trouba et al., 2000)rnuyhu Ha exkcnpecujy perynaropa hemnujckor
yKITyca, (hakTopa TPAaHCKPHIIIIM]E U MOJIEKY/a YKIbYYCHUX Y IPEHOC CUTHAJA. Y jeTpu
apceH peMeTH mporec rimykoneorcHese (Kaltreider et al., 2001; Szinicz & Forth, 1988).
UumeHHulla Ja apceH UMHUTHpa YJOTYy HWHCYJIMHA, Kaga je y MuTamy henujcka
nposddepanyja, He 3Hauu Ja OH UMa TakBY YIYTy U y MeTtaboiu3amy riykose. Hauwme,

y BehWmHH cTyawja, apceH TIOKa3yje aHTarOHMCTHYKO JejcTBo uHCynuHy (Diaz-
Villaserior et al., 2006) .

Ha ocHOBy monaraka W3 HaBeJICHHX EKCICPUMEHTAIHHX CTYyAWja MOXE Ce
3aKJBYYHUTH Ja je MOryhu MexaHu3am, KOjUM apceH mnoBehaBa pH3MK 3a HacTaHaK
nujabereca TUI 2, OMETamke TeHCKE eKCIIPECHje WM aKTHBallMje, KaKo Ha HUBOY Oera
hennja maHkpeaca, Tako U Ha HUBOY mepudepHux TkuBa. Kao pesynrar cBera Tora
jaBipajy ce: (1) mopemehaj rmykoneorenese y jeTpu, (2) CHHEPrHCTHYKU €(EKTOM Ha

CMambCHhe CHHTE3¢ U CeKpellje MHCYIMHA W MHAYKIMjOM OKCHIATHBHOI cTpeca y [3-
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henmjama mankpeaca, (3) mopemehaj y hemujckom mukimycy (mponmdepanuja u
nudepeHnrja), TPAaHCKPUNIMU U TPEHOCY CUTHANA y aJUIONHUTHMa W MHIIHhHUM
henujama u (4) MHCYIHMHCKA pE3UCTCHIMja Mepu(EPHUX TKUBA, OAHOCHO HHAYKIHja
muTokrHa kao mTo ¢y TNF-o u IL-6 ox crpane aaumonmra w/wiad JTUMEOIMTA,
unxubunmja Akt akTuBammje, Koju cMamyje moMepame Tpancnoprepa rirykoze GLUT4A

no hemujcke memopane (Diaz-Villasefor et al., 2007).

5.4 YTULHAJ APCEHA HA YCIHEHIHOCT
IHOCTHU3AIbA JOBPE
I'TYKOPEI'YJAIINJE

Pa3Boj u mporpecurja KOMIUTHKAIMja AujadeTeca 3aBUCH OJ] CTETICHA YCIIEITHOCTH
perynucama rimkeMuje kox obosienux on aujadbereca (Colwell, 1994. OnpehuBame
riukosuupanor xemornobuna (HbAIC) y kpeu npuxsaheno je kao "3maTau crangapa’
3a MPOIIEHY YCIIEIIHOCTH TIIMKOperynanuje. therora BpeaHoct npyxa nHdopmaiumje o
NPOCEYHO] KOHIICHTPAILIMjU TJIYKO3€ y KPBH TOKOM mocihenma 2-3 mecema (American
Diabetes Association, 2001; Matz et al., 20@Q)x o6osenux oa qujadereca MOBHUILCH
HUBO TJIMKO3WJIMPAHOT XEMOTJOOMHAa y KpBU je jak (akTop pHU3MKa 3a II0jaBy
peruHonartuje U Hedpomatuje, kao u mosehan mopranurer (Nelson et al., 1993; Sievers
et al.,, 1999).TIpouemeHo je ma ce 3a CBaKM MPOILEHAT CMambema y BPEIHOCTH
TJIMKO3WIMPAHOT XEMOTJIO0MHA, CMamyje pPH3UK 3a II0jaBy MHKPOBACKYIAPHHUX
kommutukanja 3a 35% (Shichiri et al., 2000< UKPDS Group, 1998)pema
npernopykama Mehynaponne denepanuje 3a  aujaberec (International Diabetes
Federation)uws je ma ce TepanujoM YCIOCTaBH HHUBO TIMKO3UIMPAHOT XEMOIIIOOHWHA
ucog 6,5% European Diabetes Policy Group, 1999)umko3unanuja TKHUBHUX
OpoTerHa je J00po MO3HATH NMAaTO(U3MONOIIKM MEeXaHH3aM 3a Pa3BOj KOMILUTHKAIH]ja
nujabeteca (Friedman, 1999)pojun hakropu yTudy Ha KOHTPOJY INIHKEMH]E Kao MITO
cy ucxpana (Jiagiong et al., 2007)krapocT, ayKuHa Tpajama OOJIECTH, MPHUMEHEHA
teparja (Hu et al., 1999)anekBatHo cnpoBoheme Tepamuje OJf CTpaHE MalMjeHTa,

conmoekonomMcku craryc (O’Connor et al., 1987 np.
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Haxo cy HEM3JI0KEeHHU MCIIUTAHULIM Y OBOM MCTPAXKMBamy UMalli 3Ha4ajHO Behe
IpOCEYHEe BPEIHOCTH TIYKO3€ Yy KpPBH Yy TPEHYTKY ucTpaxuBama (8,62 mmol/L)y
oxHocy Ha usnoxerne (8,13 mmol/L), suxoBe mpoceuHe BPEAHOCTH TITMKO3HIHPAHOT
XeMOTJI00MHA ca Mmocieame KouTpose (u3noxenu 7,10%mu neusnoxenn 7,01%)ce Hucy
3Ha4YajHO pas3iukoBasie. Takole, ce HUCY pa3iMKOBaje HH TPEBAICHIMjE JIOIIEe
perynucane riaukemuje (BpemgHocTH XemoriioOmHa ALlC W3HAI MPEnopy4YeHUX
BpeaHocTH o1 6,5%)y 00e ucnutrBane rpymne. MehyTum, y Moeay My/ITHBapHjaHTHE
JIOTUCTUYKE perpecHje Kao Hajjadyd MPEIUKTOPY PHU3MKA 3a JIONIYy TIYKOPETYJalH]y
U3JIBOJUIIM Cy CE€ Tepanuja WHCYIMHOM, Kao MapKep HeMOrYhHOCTH yCIOCTaBJbamba
no0pe TIyKoperyianmje, U yKyIHa U3JI0)KEHOCT apceHy Y TOKY Tpajama 00JIecTH mopes
MoJielliaBama 3a TMOJI, CTApOCT U AY)KWHY Tpajama 00JIecTH, KOjU Cy C€ Kao 3HayajHu
napamMeTpu H3IBOJWJIM MOJEJIOM YyHHBapHjaHTHE Joructudke perpecuje. Ocobe
oOonene ox nujabereca THN 2 KoOje Cy Ha MHCYJIMHCKO] Tepanuju umajy 6 myra Behu
PU3UK 3a JIole KOHTPOJHMCAaHy TIMKEMH]Y, TOK YHOC 01 574 mgapceHa mpeko Boze 3a
nuhe 3a Bpeme Tpajama OOJECTH HOCH TpH TyTa Behm puU3MK 1a BPEIHOCTH
xemorsoonna Alc 6yny Behe ox 6,5%.

Ca jenne crpaHe e(HUKaCHOCT Tepanuje HHCYJIMHOM Y KOHTPOJIU TIIMKEMHje je
no6po no3nara (Bethel & Feinglas, 2005; Garvey et al., 1985)ma 3a 1ib 1a cBene
HUBO IVIMKEMHU]j€ Y KPBH Y HOpMasHe oKkBUpe. [loJjaTHO, MHCYIMHCKA Tepanuja cCMambyje
TJIYKO3HY TOKCUYHOCT, Ka0 M JIMIIOTOKCHYHOCT CMamyjyhul JIMMoNnu3y, 3aTUM CMamyje
OKCHUJIATUBHHM CTPEC W TOMpaBJba EHIOTEIHY NUCPYHKIM]Yy W Ha Kpajy moOoJsblaBa
uHCyMHCKY censutuBHocT (Andrews et al., 1984; Riddle, 2002)a npyre crpane
Tepanuja UHCYJIMHOM C€ Y HaIllOj CTYIUjU HEOYEKHMBAHO M3/IBOjHIIA Kao (aKTop pH3HKa
3a jomry perynanujy riaukemuje. [lojaBa ga y mpucycTBy apceHa mpuMeEHa MHCYJIMHA
noBehaBa pU3HWK 3a JIONIY PEryNanujy TJIUKEMHUje, MOXKE J1a yKake Ha MOTYhH yTHIa]
apceHa Ha epukacHOCT MHCYIHHCKe Tepanuje. Ca qpyre cTpaHe CBera jeJHa YeTBPTHHA
o0oJeNnux y Halloj CTYAMjU KOPUCTU CaM MHCYJIWH WM y KOMOMHALMjU Ca OPATHUM
XUIOTJIMKEMHIIAMA, T€ C€ JOOWjeHU pe3ylnTaT He MOXXEe NPUMEHUTH Ha ocraie. Y
00jaB/bEHO] JIOCTYIIHO] JHMTEpaTypd camo je jemna crymuja mpeceka (Gribble et al.,
2012) uciuTHBana yTHIAj apCeHa HAa KOHTPOIJIy TIIMKEMHje, ald He U Ha e(pUKacHOCT

UHCYNMHCKe Tepanuje. [loTpeOHO je cmpoBecTH J0AaTHA UCTPaKMBamba Kako O ce
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TeCTHpajla XUIIOTe3a Ja je NMpHUMEHa HMHCYJIWHA, Kao MHAWPEKTaH MapameTap Jome
TIIyKOperyJaiuje, MOTeHIHpaHa apCeHOM.

[Togarmm o BpcTH Tepamuje, KOjy Cy 000JeNM HCIUTAHUIM o0e Tpyre Harie
CTyAHje KOPUCTHIHM y IHJbY JIOCTH3akha HOPMAIHUX BPETHOCTH TIIMKEMHUjE Y KPBH,
oMoryhuiim cy WHIUPEKTHY TPOICHY TEeXKHMHE 000Jherma 3ajeIHO ca ydecranomrhy
KOMIUTHKAIMja, KOje Cy 3HayajHO BHUIIE OWJIE 3aCTYMEHECHE KOJ 00OJEeNUX H3JI0KECHUX
KOHIIeHTpaljama apceHa Behum ox 10 pg/L.Hajsehn npouenar obonenux (67%) 6mo
j€ Ha Tepanuju OpaTHUM XUIorimkemMunuma, 14,3%mna nHcynuHCcKoj Tepanuju, 11,2Ha
KOMOWHOBaHO] Tepanuju, a 7,3% HCIUTAaHUKA PEryaucalo je AWjeTOTEeparujoM HUBO
miehepa y kpBu. [Ipoceuna nyxuHa Tpajama qujadereca ouina je 8 roguna (pacron 1-33
roguHe, wmeadjana 6 roaumua). OHM KOju Cy OWIM HU3JI0XKCHH IOBUIIEHUM
KOHIICHTpalldjaMa apceHa y BOAW 3a muhe Owim cy demhe Ha Tepanuju OpagTHUM
XUMOTJMKEMHUIIMMAa W Ha KOMOHMHOBAaHO] Tepamuju HHCYJIMHOM Ca OpaTHOM
XHUIOTIMKEMHIIIMA Y OHOCY Ha HeusJoxeHe. Mely opaqHUM XHUIOTIMKEMHUIIIMA KO
06e rpyme obosrenux Hajuerrhe cy ynorpebsbaBaHu aepuBaTH OurBaHuaa (MeTHOpMHUH)
ca oko 66,5%, mox cy pgepuBatH cyiadouuitypeje (TIHMOEHKIaMUI, TIMIHA3HI,
TIUMETTUPHUI U XJIOPIponpamMuI) OWii Ha mocieqmeM mecty ca 8,9%. KomOuHoBaHy
Tepanujy Kopuctuwio je 24,6%.00onenu ucnuTaHuiy obe rpyrme, Koju cy KOPUCTHIN
MHCYJIMHCKY Tepanujy HUCY C€ Pa3IMKOBaIu y Opojy jelMHUIIA U BPCTH UHCYJIUHA KOjH
cy npuMemnBany. Hajuenrthe npuMemrBaH MHCYJIWH OMO j¢ KOMOMHOBAHU WHCYJIMH Ca
61,6%, 3a wum crneau kparkonenyjyhu ca 24,7%. Beha ydecramoct kopwuiihema
MeIMKaMEHTO3He M KOMOMHOBaHE HMHCYIMHCKE Tepamnuje W mpucyctBo Beher Opoja
KOMILTMKAIMja KOoJA O0OJeNnX KOju Cy OWJIM M3JI0KEHH KOHIIeHTpalujama apceHa y
Boju 3a nuhe Behimm ox 10 Hg/Ly ogHOCy Ha 00o0eiie KOju Cy KOH3YMHpAIH BOAY ca
KOHIIeHTpaljama apcena <10 Ug/L,moap:kaBajy XHIIOTE3y Ja apCeH MOKE YTHIIATH Ha
nojaBy Texe popme nujadbereca Tum 2.

Y cryauju cnipoBenenoj y llIBenckoj, Hajuenthe mpenucuBaHd XHUITOTITUKEMUIIN
OWIH Cy, CympoOTHO HAIIUM pe3yjTaTuMa, JAepuBaTH cyiadoHuitypeje ca 52%, npahenun
MerhopmuHomM ca 36% m komMOMHOBaHOM opasiHOM TepanujoM ca 11%. MehyTuwm,
BepoBaTHONha 3a yBol)erleM MHCYJIMHA 33 KOHTOJNY TJIMKeMHje Omia je Mama KOJ OHUX
KOjU Cy WHULUjAIHO OWIM Ha Tepanuju MeTHOPMHUHOM Yy OJHOCY Ha JepuBaTe

cyndouunypeje (Ringborg et al., 2010).
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Y amepuukoj JnoHrurymuHanHoj] crymuju (Strong Heart Study)menujana
Tpajama aujabereca nzHocuina je 11,3roanHe, HAKOH KOJUX j€ Ha Tepanuju UHCYITHHOM
omno 33% manujenara, 37% KOPUCTUIIO j€ OpaJIHE XMITOTJIMKEMHUKE, 0K je cBera 4%
O0mno Ha KoMOMHOBaHO] Tepanuju. Yak 26% ydecHuKa CTyadje j€ AMjETOTEpaIdjoM
perynucana riukemujy. Huje youeHa 3HayajHa pas3iuKa |y KOHIIGHTpaLUjU
rnuKo3uiupanor xemornoouna (9,1% na nouerky cryauje u 9,0% HakoH 4 roauhe),
WaKo je mouuro a0 mpomena y Bperu tepanudje (Hu et al., 1999)Yuecranoct npumene
onpeheHe BpcTe Teparnuje 3a peryjannjy TNIMKEMHUje Y Hallo] CTYAWjU Kao W MpoceyHa
BPEIHOCT TJIMKO3WIMpaHOr XemoriobuHa (oko 7%) pasnmukyjy ce on pesyirara
amepuuke cryauje. Pazmor Ttome Moxke Outm Kpahe Tpajame aujabereca y Haioj
crynuju (MenujaHa Tpajama aujabereca 6 romuHa), pasIdYUT CHUCTEM 3IPaBCTBCHE
3alITUTE, TPUAPIKABAKE MPOMHCAHUX PEKUMA Teparuje, U3I0KEHOCT apceHy. Ocum
npuMeHe ojapeheHe BpcTe Tepamuje M TpeTMaHa IpernucaHe OJ CTpaHe JieKapa, Ha
TJIMKOPETyJalyjy yTHUe U caMa yCcKIaheHOCT, IpuApKaBame U MOIITOBAKE TEpaIuje u
peXHMa HCXpaHe O]l CTpaHe MAalHjeHTa, Ka0 U BUXOB COIMOCKOHOMCKHU CTaTyC W CTHII
xuBota (O’Connor et al., 1987)mro momatHO oTekaBa W OrpaHHYaBa MPOICHY
YCIICIIHOCTH TJIMKOpEryJialyje Kao MOoCIeuIly IpUMeHe oJpeheHe BpcTe Teparnyje.

V HaBezeHOj cTyauju ayropa Hu u capagauka (1999)npumeheno je na nocebHO
JolIe perynucad aujadberec umajy o0osienu u3 ApuU30HE U TO Ha TEparuju MHCYIMHOM
WK KOMOWHOBAHOM Ca OpPAJIHUM XHUITOTJIMKEMHUIIUMA, TZIE je TPUCYTaHa H3JI0KEHOCT
apceHy y BoaM 3a muhe, T€ je WCIUTHBAKE Jabe YCMEPEHO Ha IOBE3aHOCT
U3JI0)KEHOCTH HHMCKUM KOHIIGHTpalujama apceHa y Boau 3a nuhe (Apusona: 10-61
MO/L; jyxna u ceBepHa Jlakora 1-21 pg/L;Oxnaxoma: < 10 pg/L)u mpeBaneHmmje
nujabereca. Tama je Mo MpBU MyT UCIUTHUBAH HETOB YTHIIA] HA KOHTPOJY TJIMKEMHU]E
KoJ obosenux o nujadereca TUI 2, MEPEHEM KOHIIEHTpanuje xemoriaooura ALC kon
3925 ucnutanuka. Pe3ynratu momeHyTe CTyAHje MOKa3yjy MOBE3aHOCT H3JI0KEHOCTH
apceHy ca Jiolie KOHTPOJIMCAHUM J1jabeTecoM, OJTHOCHO ca BPEIHOCTHMA XEMOTI00nHA
Alc >8%. Opnoc mpeBaneHnuja aujadereca 3a Tpyne, ddju je xemorioomn AlcC
uznocno >8% wu <8%, 6uo je 1,32 (95% murepBan moBepema 1,23-1,42) HakoH
HoJeIaBama 3a y3pacT, 10J1, 00pa3oBame, KOH3YMHUPamhEe aJIK0X0J1a, MYIICHEe U UHICKC
tenecHe mace (Gribble et al., 2012Y063upom ja je oBa cTyauja Ouiia HacTaBakK CTY/IH]je

u3 1999.romgune (Hu et al., 1999)rae je rmaBHu 3akibydak OHO 1a je y ApU30HH
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mehepra Gonect nomie KOHTpolMcaHa 0e3 003upa Ha MPUMEHY U MPOMEHY Tepamwuje,
OBa CTyJHja je cyrepucala Ja je Uu3J0KEHOCT apCeHy MOBE3aHa ca JIOMIOM PETyJIallijoM
rIIMKEeMHUje U mojaBoM Texke dopme obossema (Gribble et al., 2012)mro nmoapskasa
pe3yaTaTe Halle CTyauje.

Jensenu Hansen (1998)cy wucnuTHBanuM BPEOHOCTH TIMKO3WIMPAHOT
XeMOTJIO0MHA KOJI XpOHHYHE MpOo(eCHOHATHE U3JI0XKEHOCTH BehMM KOHIIEHTpanujama
apceHa y OJHOCY Ha KOHTpPOJIHY TpyIly HEW3JIOKEHHX. PamHuny Ha mpemapauuju u
UMITPETHALIU]H JPBETa Cy UMaJIHM 3HA4ajHO BUIIM HUBO TIIMKO3UIMPAHOT XEMOTJIO0NHA Y
kpBu (5,4%) y mopehewy ca xoHTpomHOM Tpynom (4,4%). Mehy wuznoxeHum
panHuIMa HUje Onio obomenux ox aujadeTeca THII 2, TOK je OMoMapKep M3J10)KEHOCTH

apceHy Ouia \meroBa KOHIICHTpAIlMja Y YPUHY.

JlBe crynuje, jenna y Cjenumenum Amepudkum JlpskaBama (Navas-Acien et al.

2008),a npyra y Mekcuky (Del Razo et al., 201196jaBune cy nosezanoct usmelhy
U3JI0KEHOCTH apCeHy U TNIMKO3WIMPAHOT XeMOTJIO0MHA, aly MPU TOME He y3uMajyhu y
003up TeXMHY 000Jb€Ha U YIOTPeOy JIEKOBA.

Crymmja y Cjenumennm AmepuukuMm J[pxaBama oOyxBaTujia je y30paK u3
ornure nonynanuje 788 mcnurtanuka crapujux ox 20 roguHa, METOAOM CIIy4ajHOT
u300pa, a y CKIONY HCTpakMBama 31paBCTBEHOr crama craHoBHHInTBa (National
Health and Nutrition Examination Survey, NHANES 3af004). MepemeM yKyIHOT
apceHa W FHETOBHX OPraHCKMX METa0OJIHMTa Y YPHHY IMOKAa3alo ce Ja Cy O0OJeld O
nujabeteca tun 2 umanu 26% (95%wmnTtepBan nmosepema 2,0%-56,0% pBehe Bpennoctu
YKYITHOT apCceHa Y YpPUHHU O] OHUX KOJ KOjUX oBOOJiem-e HUje Omiio mpucyTtHo. Takobe,
ca moBehameM apceHa y ypUHY pacTao je M HHBO INIMKO3WJIMPAHOT XEMOIToOMHa
(momary HECY TpUKa3aHu). MeljyTuM, y 0BOj CTyaHju KOPHUIINEH je apceH y YpUHY Kao
Oumomapkep HM30°KEHOCTH, KOju 300T cBOje Op3e enuMMaHalrdje YpUHOM He pedJekTyje
U3JI0KEHOCT y aykeM BpemeHckoM nepuony (Navas-Acien et al., 2008).

Crymuja y Mekcuky oOyxBartmia je 258 ucnurtanuka (25 obomenux of
nujaberea tun 2 u 233 3apaBux) 00a mona U3 obmactu 3umarad u JlaryHepa, rae ce
KOHIIEHTpAIlja apceHa y BOJIM 3a muhe cin4yHe Kao Koa Hac u kpehy ce ox 3 pg/L no
215 pg/L. Hahena je moOBe3aHOCT HHBOA TJIMKO3WIMPAHOT XEMOIJIOOWHA U
KOHIIEHTpaIldje HeopraHckor apcena y Boau 3a mwmhe (3=0,193; 95% murtepBai

noBepewa 0,018-0,369; p=0,03p1u He U ca BpemHOocTUMA apceHa y ypuny. Cpenrmba
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BPEIHOCT TIIMKO3UIMPAHOT XEMOIIIOOMHA KOJ 000JIenX o IujadeTreca TUI 2 H3HOCHIIA
je oko 9% (Del Razo et al., 2011)pk je y Hamoj CTyAHjU OHA OMJIa HUXKA U U3HOCHIIA
7%.Y HaBe[eHO] MEKCUYKO] CTYAHMjU HEMA IoaTaKa O AYKHHHU Tpajamka 00JeCTH, HUTH
0 yIoTpeOu JIEKOBa 32 KOHTPOJY TJIMKEMU]E.

OO0e HaBeneHE CTYAMj€ TIOPEIUIIE CY BPEAHOCTH TIMKO3HINPAHOT XEMOTTIO0NHA
KOJ1 000JIETNX Y OJHOCY Ha 3/]paBe, KOjU UMajy HOpMaJIHE BPEITHOCTH OBOT ITapaMeTpa,
3a pas3MKy OJ Hallle CTyIHje TAe Cy mapaMeTpu KOHTpoje nujabereca ymopehuBaHuU
Mmel)y obonenuma ox miehepHe OOJECTH KOjU Cy C€ Pa3IMKOBaId Yy OJHOCY Ha
KOH3yMHUpaHe KOHILIEHTpAIlHje apceHa y Bou 3a nuhe.

VY cryauju y banrmanmemry, koja je KOpPHCTWIA IPHCYCTBO TIHKO3ypHje H
MOBHIIICHUX BPEAHOCTH TIIMKO3MIMPAHOT XEMOTJIOOWHA Ka0 UjarHOCTHYKU KPUTEPH]jyM
3a MPUCYCTBO aujabeTeca, aju HE W 32 KOHTPOIY TVIMKEMH]je, HUje Hal)eHa moBE3aHOCT
u3Mel)y U3I0KeHOCTH apceHy u3 Boje 3a nuhe u aujadereca Tun 2 (Chen, 2010).

VY HajHOBUjUM HCTpakuBamuMma ayropa Del Razou capagnuka (2011)u Gribble
u capagauka (2012) ucnuTHBaH je yTHIA] apceHa HAa HWHCYIWHCKY DPE3HCTEHIIH]Y,
mepemeMm uHaekca HOMA-IR (uHzmexc wHCynuMHCKE pesucTenimje, engl. homeostasis
model assessment-insulin resistance)ju ITUPEKTHO 3aBUCH OJ KOHICHTpAIIH]je
MHCYJIMHA Yy KPBU M HHMBOA IIyKo3e. Pe3ynraTu cy ykasaau Ha HEraTUBHY MOBE3aHOCT
HUBOA HEOPraHCKOT apceHa y BoaM 3a nuhe, YKYMHOI apceHa M TPOBAJCHTHUX
MeTaboIMTa Y YpUHY ca KOoHIeHTpaiujoM uHcyanHa y kpeu 1 HOMA-IR (Del Razo et
al., 2011).Takolhe, moBe3aHOCT WHAEKCA HHCYJIMHCKE PE3MCTEHIIM]e W HOBOA apceHa y
ypuHy Huje Hal)leHa HM KoJ ocoba KOoA Kojux aujaberec TN 2 HUje OMO HpUCyTaH
(Gribble et al., 2012)OBakBu pe3ynratu cyrepuiry aa je Moryhe na apceH nenyje Ha
cMameme cekpeTopHe QyHkumje [3 henuja naHkpeaca, ajnu He U Ha 110jaBy WHCYJIMHCKE
PE3UCTEHIM]e U XUIIEPUHCYIMHEMH]E TUTTHYHY 3a CTamke npeaujadereca.

O63upom aa cy obe HaBe[eHE CTyIH]j€ MO TU3ajHy CTyAHje Ipeceka Huje Ouio
Moryhe yTBpIUTH CMep MOBE3aHOCTH apceHa ca aujabeTecoM M ycnemHomhy mberone
KoHTpojie. [loTpeOHe cy nomaTHe MPOCHEKTHBHE CTyAHje, Koje Ou HchmuTaie H
o0jacHWIE yJOTy apceHa Y HACTaHKy W TOKY OOJIECTH, OJTHOCHO, TJIYKO3HY KOHTPOIY,
Ka0 W CMep Te TIOBE3aHOCTH; Ja JIM JIONIE KOHTPOJICAH naujaberec yTHue Ha

MeTa0oIM3aM U €KCKPEIH]y apceHa MM apCeH yTHUE Ha JIOIYy KOHTpOIy aujadeTeca.
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5.5YTUIAJ APCEHA HA ITIOJABY
XPOHUYHUX KOMIIVIMKAIINJA
ANJABETECA TUII 2

OBHUM HUCTpaXMBamkEM IOKA3aHO j€ Jla u3jarambe apceHy W3 Boje 3a muhe y
KoHIeHTpanjama npeko 10 Pg/L moxe moBectu g0 demrthe mojaBe Beher Opoja
XPOHUYHUX KOMIUIMKaINMja KoJ obojenux ox aujabereca tum 2. YoueHa je demrha
10jaBa MaKpOBACKYJIAPHUX KOMIUIMKAIMja MOCeOHO aKyTHOr HMH(]apKTa MUOKapAa H
11epeOpOBACKYIAPHOT MHCYITA, alli U Yelrha 1ojaBa MoJIMHEypoIaTHje.

[Toznaro je ma cam nujaberec W XHUIEPIIMKEMH)a, Ka0 U MPUCYCTBO OCTAIUX
(dakTopa pu3nKa Kao MITO Cy CTapOCT, T0ja3HOCT, IIEHTPAITHH THI TOJa3HOCTH, MPOIEHAT
MacTd y Teny, mymeme, mnoBehan ykyman xonectepon, LDL xomectepon u
tpurnmuepuan, camxen HDL xonectepon, cMameHa (u3MYKa aKTUBHOCT, MPUCYCTBO
XUTIEPTEH3Uje, WJIM HABUKE y HWCXpaHH, TPEACTaBJbajy 3HAYajHE W Beh Joka3aHe
dakTope pu3MKa 3a TOJBY MaKpOBACKYJIAPHUX M MHUKPOBACKYJIApPHUX KOMIUIUKAIH]a
nujabereca tun 2 (Mohan et al.,, 2009Mehyrum, KOHTpPOIOM HaBeneHUX (hakTopa
pU3UKa Y OBOM HCTpaKUBamy MOKA3aHO je Jla Cy 00OJeTN H3JI0KEHH M HEU3JI0KEHU
UCTIMTAaHUIM OWJIM YIOPEIUBHU Yy OJJHOCY Ha HaBe[eHe (PaKTOpe pU3MKa U3Y3eB MyILICHa
U XUIIEPTEH3H]je, Koje je OMII0 3acTyNmieHMje KOJ M3JIOKEHUX o0oyenux. YoueHa je u
paHMja mojaBa xureprensuje (y mpoceky 4 roauHe) ca u3jaoKeHoIny apceHy.

Crynuje mpeceka crpoBeieHe y obnactuma ca BucokuM (Tajsan u banrmazern)
u HuckuMm caapxkajeM (Cjemmmene Amepuuke [IpkaBe) apceHa y Boau 3a mwuhe
nokasaje Cy JO3HO 3aBUCHHU OJHOC u3Mel)y M3JI0KEHOCTH apceHy M pU3HKa 3a I0jaBy
xuneprensuje. Hamme, mehy 898 wucnuranmka w3 jyrosamamnor nena TajBaHa,
IpeBaJIeHIMja XUIIEPTEH3Mje paciia je 3Ha4ajHO ca MOpacTOM BEIWYMHE KyMYJIaTHBHE
U3JI0KEHOCTH apceny ca 5% koa HeusnoxeHux, npexo 12,8%rxkox uznoxenoctu ox 6,4
no 10,8 mr apcena mo roauHu, ma cBe 10 29% Ko OHUX KOjU CY TOIUIIEKRE YHOCHIIH
Buie o1 18,5 mgapcena. Y cryauju ¢y KOHTPOJIMCAHU M OCTalX (DaKTOpU PU3HKA: IO,
CTapoCT, UHJEKC TEJEeCHE Mace, MPOTeHHYpHja U HUBO TPUTJIHIEPHIA Y KpPBH, JOK je
XHUnepTeHsuja Omna aeuHucaHa Kao CUCTONHM mputucak >160 mmHQ, nujactonnu

nputrcak > 95 mmHguu kao kopuirheme anTuxuneprensuae Tepanuje (Chen et al.
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1995). Rahmamu ayropu (1999a,b) npukazanmu cy ciamune pesynrare kon 1481
memmkeanx W 114  HewsnoxkeHux craHoBHUKa banrmanmemra.  [IpeBanenmmja
XHUIIEPTeH3H]je, y3 KOHTPOJY TOJMHA CTapOCTH, IMOjla M MHJIEKCa TeJecHe Mace, KOJ
HEW3JIOKEHUX CTaHOBHUWKA je Omia 7,9%, NOK je KOI M3JIOKEHUX Cca KyMYJIaTHBHUM
ynocoM Behum ox 10 mgapcena no ronuuu nznocuna 22,9%.XunepTeH3uBHU CTaTyC
610 je neuHMCaH CUCTOJIHUM MpUTUCKOM > 140 mmHQuiu 11jacTOMHUM MPUTHUCKOM
> 90 mmH(g,a kyMyJaTUBHH YHOC padyHaT W3 CaJalllikhe¢ KOHIIEHTpAIM]je apceHa y BOIU
Y TI0/IaTaKa O JYy>KWHH Kopuihema OyHapcKe BOJIE.

Y o06e cryauje ogHOC ImAaHCH oOOoOJeBama ca IOPAacTOM KyMYyJlaTUBHE
U3JI0KEHOCTH apCeHy MOKa3MBao je CTaTMCTUYKH 3Ha4yajaH JO3HO-3aBHCHHU OAHOC. Yak
Y TIPU 3HATHO HIKMM KOHIICHTpAIlMjamMa apCceHa Y BOJIM 3a Muhe KakBe Cy 3a0eNeKeHe y
Bunckoncujy y CjenumenuM AmepudkuM Jlp>kaBama OJHOC IIAaHCH 00OJIeBama O]
xurnepren3uje O6uo je 3Hauajuo Behum (1,7; 95% wmuTepBanm momepewma 1,1-2,5) 3a
uznoxenoct Behy ox 10 pg/Ly ogHocy Ha pedepenTr HUBO < 2 HQ/Lu HUBO o1 2 110
10 pg/L (1,2; 95%mnrepan mosepema 0,8-1,6) (Zierold et al., 2004)ako cy
KOHTPOJIMCAHU TIOJ, CTapoOCT W HWHJAEKC TeJeCHe Mace, MOJald O IPHUCYCTBY
XHUIEPTEeH3U]je HUCY Omnn 6a3upaHy Ha MepemuMa, Beh cy 1001jeHl YITUTHUKOM.

Haxon npumemeHe MynTHBapHjaHTHE JIOTUCTUYKE PErpecHje 3a MojaBy aKyTHOT
uHpapKTa MHOKapJa Kao Hajjadyd MPEIUKTOPH y OBOj CTYAMJU HU3JBOJUIH CYy C€:
CTapocT, Tpajame OOJNeCTH M U3JIO0KEHOCT apceHy, 3a XPOHWYHY CpyaHy
WHCY(DUIIHU]CHIIN]Y: CTApPOCT M U3JIOKEHOCT apCeHy, IOK C€ Kao Hajjayd MPEIUKTOp 3a
10jaBy 1epeOpPOBACKYIAPHOT MHCYJTA JEAUHO M3JBOjUIIA M3JI0KEHOCT apCceHy U3 BOJE
3a nuhe. V3noxeHOCT moBehaHuM KOHIIEHTpallijaMa apceHa u3 Boje 3a nuhe Hocuia je
4 no 5 myra Behum pu3MK 3a T0jaBy HaBEACHUX MAaKPOBACKYJIAPHUX KOMIUIMKAIIH]ja.
XpoHHYHA H3JI0KEHOCT apCeHy U3 BOjE 3a muhe y KoHmeHtpanuju Behoj ox 10 pg/L
HUje ce MOoKa3aja Kao 3HauajaH MpeIuKTOop 3a I10jaBy aHTUHE IMEKTOPUC.

Beha npeBasieHIja MakpoBacKyJIapHHUX M MHUKPOBACKYJIAPHUX KOMILTUKAIIH]a
nujabereca 3abenexeHa je Koja oOosienux oJ aujadereca TN 2 y €HIIEMCKO] Peruju
TajBana, (apcen y Boau 3a muhe > 350 pQ/L)y mopehemy ca HEEHIEMCKHM JIEIOM.
Haume, npeBanieHIja MaKpoBacKyJapHUX KOMILUIHKAIMja KOJX OOOJNEINX OJ MHCYIUH
He3aBHCHOT naujabereca (ucxemucjka OojecT cpua, mepedpoBacKyigapHe OOJEeCTH |

6onectu nepudepHUX KPBHUX CYI0Ba) Y €HACMCKO] peruju Ouia je Ckopo aymio Beha
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(25,3%), y ogHOCy Ha TpeBaJIeHIH]y Koj obonenux ocoba y Heenmemckoj (13,7%)
obOnacTv, HaKOH ToOJelIaBama 3a Mol W y3pacT. LlITo ce Thye MHUKPOBACKYIapHUX
KOMIUTHKAIIN]a, Y UCTOj CTYIUJH PE3yATaTH Cy MOKa3ajau OKO 3 IyTa Behy mpeBajeHIn]y
Hedpomnaruje, HeypornapTrje u petuHonaruje (20,0%)y eHaeMcKoj peruju y oJHOCY Ha
HeeHaeMcky (6,0%) (Wang et al., 2003).

HeratuBan yTuiaj XpoHUYHE W3JI0KEHOCTH apceHy U3 Boje 3a mnuhe y
koHmentpanyjama >100 pQ/L Ha KapaHOBAaCKyJIapHH CHCTEM IMOJP)KaH j€ MHOTHM
eKCIICpUMEHTAIHUM UCTpakuBamuMa (Simeonova & Luster, 2004; Soucy et al., 2005;
States et al., 2009 enunemuonomkum cryaujama (Jovanovic et al., 2012; Tseng,
2008; Wang et al., 2007; Yuan et al., 2007).

[TokazaHa je ¥ MOBE3aHOCT ca KOPOHAPHOM U IiepeOpoBackyiIapHoM Ooserrhy,
Kao M ca CyOKIMHMYKHM Mapkepuma atepockiepose (Chen et al.,1996; Chiou et al.,
1997; Wang et al.,, 2002; Wu et al., 1989)ojauan uH(pIAMATOPHU OATOBOpP U
OKCUJATUBHU CTPEC y KPBHUM CYAOBHMAa HaBOJIe c€ Kao MOryhu MexaHW3MHu yTHIIaja
apceHa Ha rmojaBy arepockiepose (Bunderson et al., 2004; Simeonova & Luster, 2004;
States et al., 2009).

Apcen Takohe Moxke moxacrahu artepockiepo3y Monubukyjyhu merabommzam
X0JIeCTepoIia, OJHOCHO EErOBOT TpaHcmopTa, cympecujom perentopa X (BLXRP) y
JeTpU W eKclpecHje xoJiecTepui ectap TpaHcrnoptHor nporenHa-1(CEPT-1) (Cheng et
al., 2011).HenaBHo cnpoBeneHa cTyauja Ha KynTypu henuja cpuanor mummuha ykasyje
Ha TIOTEHIMjaJHy IIOBE3aHOCT XPOHHYHE H3JI0KEHOCTH apCceHy ca OKCHUAATUBHUM
cTpecoM, WH(IAMaTOPHUM OJrOBOpOM M mopemehajeM ¢yHKIH]jEe JOHCKUX KaHaa.
HaBenenn mpomecn Mory wuMaTH 3ajefHHYKY yjora 3a pa3Boj aujabereca,
KaproBacKylapHuX U Manuraux oonecru (Mo et al., 2011).

Mopenu MynTUBapHjaHTHE JIOTHCTHYKE PErpecHje 3a MPOIeHY pU3UKa 3a M0jaBy
MHUKPOBACKYyJIApHUX KOMIUIMKAIMja Y3eIu Cy 003up OHe (aKTope pu3uKa KOju Cy ce
YHHUBApHjaHTHOM JIOTUCTUYKOM PErpecHjoM IMOKa3aJid Kao 3HayajHu. To cy 3a mojaBy
nujabeTecHOr CTomaja OWIIM: CTapoCT, MOJ, HEYCHeX Yy YCIOCTaBbamy 100pe
TIIyKOpeTryJaluje ¥ JHEBHH YHOC apceHa TOKOM JKUBOTa M3 Boje 3a nuhe. Kao pusnim
3a TMOjaBy AWja0CTECHOT CTOMajla y OBOj CTYAWJU Cy C€ H3ABOJHJIM HEyCHeX ¥y
yCIOCTaBJbaky A00pE TIYKOpETyalrje U JHEBHH YHOC apCeHa TOKOM JKMBOTA U3 BOJIE

3a nhe y koHueHTpanuju sehoj ox 181 pghas.
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3a mojaBy peTHHOMATHje MOJEN je O0O0yXBaTHO. TIOJ, CTapoCT, Tpajarbe
nujabeTeca, HEYCIEX y YCIOCTaBJbamky J00pe MIyKOperynanyje 1 THeBHH YHOC apceHa
TOKOM KHBOTa U3 Bojie 3a nmuhe. Kao pu3uim 3a mojaBy peTHHONATH]E Y OBOj CTYAH]H CYy
Ce M3BOJWJIM HEYCIEX y YCIOCTaBJbalky J00pE TyKoperyialnuje, JHEBU YHHC apceHa
TOKOM XKHBOTA U3 Boje 3a nuhe u crapocT ucnuranuka. Obonenu ox aujadereca TUN 2,
KOjU Cy TOKOM >KHBOTa JIHEBHO YHOCWJIM BOJY Ca KOHILIEHTpAIMjoM apceHa BehoM on
181,00 pgfan wumamu cy 6 myra Behw pu3MK Ja UM C€ Kao KOMILIMKAIMja jaBH
nrjabeTecHo CTomnano u 2 myTa Behu pu3uK Aa ce 1mojaBu peTHHONATH]a.

3a mojaBy NOJHMHEYpONaTHje MOJeN je Oo0yXBaTHO: TOJ, CTapocCT, Tpajame
nujabeteca, HEycmex Yy YCIOCTaB/bamkby JH00pe TIyKoperyianuje, TITUKO3WINPaHU
XEMOTJIOOWH ¥ THEBHU YHOC apceHa u3 Bojie 3a nmuhe. JIHeBHU yHOC apceHa Behu ox 181
MgMman 4 nyra moBehaBa pusuk 3a mojaBy Heypomaruje, J0K Tpajame aujadbereca ayxke
ol 6 roguHa W HEycrex y yclocTaBjbamy n00pe rirykoperynanuje 4 myra nosehasajy
PHU3UK 32 II0jaBy OBE MHKpPOBAcKyJIapHe KoMmIuukanuje. OBUM (GakTopuMa MpHAPYXKYje
C€ W BPEAHOCT IIIMKO3WJIMpaHOT xeMorioouHa Beha on 6,5%, koja moBehaBa pusuk 3a
nojaBy Heyponatuje 2,5 myra. M3moxkeHocT apceHy u3 Boje 3a muhe y KOHIEHTpaIuju
Behoj ox 10 pg/LHuje ce moka3ana Kao 3HavajaH MPEIUKTOP 3a TojaBy Hedpomatuje y
MoJeNy Koju je oOyXBaTHO: CTapocT, IOJ, IYKHHY Tpajama aujabereca, Teparujy
WHCYJIMHOM, TJIMKO3WJIMPAHU XEMOTJIOOMH U M3JI0KEHOCT apceny mpeko 10 pg/L.Kao
Hajayu TPEAUKTOPU 3a TMOjaBy HedpomaTHje H3ABOjHJIA CE€ CaMO KOHIIGHTpaIuja
TIMKO3UIUpaHor xemoriaobuna Beha ox 6,5%. Y oBOM wucTpaxuBamwy Tepamnuja
MHCYJIMHOM M3BOjHJIa C€ KA0 CHaXKaH MPEAUKTOP 3a M0jaBy BehnHe MUKPOBACKYIapHUX
KOMILTHKaIja. AKO ce y3Me y 003up J1a IpuMeHa MHCYJIMHCKE Teparuje MHIAUPEKTHO
yKa3yje Ha TEeXH CTeleH oOoyiema amjabereca TUm 2, MOXKE CE€ CMaTpaTH Ja je
MIPUCYCTBO TeXe (hopme oBOT 000JeHa CHAXKAH HE3aBUCHU (DaKTOp PU3HMKA 3a I0jaBy
MHUKpPOBACKyJapHUX KOMIUTUKAIMja Y OBOj CTY/IH]jH.

[IpBa cTynuja Koja je MCIUTHBANA JI03HO-3aBUCHH YTHIIQ] MHTECTHje apceHa Ha
MpPEBAJICHIIN]Y MHUKPOBACKyJapHUX Oo0jecTH, moceOHO OyOpera w HEPBHOT CHUCTEMA,
crpoBesieHa je Ha TajBany 2005.romune. OHa je moOKa3ayia J03HO-3aBUCHO TMoBehame
IpeBaJIeHIIMj€ MUKPOBACKYJIAPHUX OOJIECTH ca M3JI0KeHoUhy apceHy ImyTeM BoOJe 3a
nuhe npexko 300 pg/L koje je nasbe Ouso goaaTHO MoBehaHO KO UCTIMTAHUKA KOJH CY Y

ucro Bpeme mManu u aujadberec (Chiou et al., 2005)OBo ucTpakuBame yKasyje aa
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IIOCTOj¥ BUIIIM TIpar KOHICHTPALUje apceHa y BOJM 3a mojaBy Heypomatuje (> 600 pg/L)
KOJ 3/paBuX y oaHocy Ha Hiku mpar (> 300 pg/L)xom oGonenux oj aujadereca.
PesynraTtn Hame cryamje ykasyjy Ha MOTYhHOCT J1a M 3HATHO HHWXXE KOHIICHTpaIlhje
apcena y nujahoj Bogu (oxo 100 pg/L)mory moBehatu pusmk 3a mojaBy aujabeTecHe
Heyponaruje, 1ujabeTecHOr cTonana u peruHomatuje. Beh je panuje HaBeneHo na je
U3JI0KEHOCT apceHy MoBe3aHa ca nmosehaHnM pu3uKoM oboseBama o] nujadbereca Tum 2
(Navas-Acien et al., 2008; Tsenget al., 2002; Wengl., 2003)/leo Mexann3zama 3a
HAacTaHAaK MHKPOBACKYJIADHUX KOMIUIMKaIlMja Aujabereca MoOKe OWTH Tocieauna
aTepoCcKiiepo3e TIOBE3aHE Ca WHIECTHjOM apceHa, a JeMMHYHO MOCIeAHIa
XUIEPIIMKEeMHU]CKOT CTaTyca, Tako Jla AYroTpajHa XHUIEPIIIMKeMHUja y3 HCTOBPEMEHY
M3JI0KEHOCT apCeHy MOXKe yOp3aTh pa3BOj aTepocKiepo3e U rnmosehaTu pu3uK 3a MojaBy
MHUKPOBAcCKyJapHuX Komrutukaiuja aujabereca (Chiou et al., 2005)Tome ce mory
JOAaTH Haja3W CTyIHje MPOICHE MHUKPOBACKyJapHE LHPKYJIalje KOJ KIMHUYKA
HOpMaJlHE KOK€ 0c00a XpOHHYHO M3JIOKEHHX apceHy, KOJ KOjux je HalleH cMameH
KallWJIapHA TPOTOK M MPOMYCT/BHUBOCT Y OAHOCY HAa KOHTPOJHY TPYIY HEU3JIOKCHUX
(Yu et al., 2002)IToTpebHO je CIpOBECTH Jajba HCTPaKUBarba, Koja O yTBpAMIIA J1a JIn
je yTunaj apceHa Ha 1OjaBy MHUKPOBACKYJIapHUX KOMIUIMKAIlMja AUPEKTaH (Ha KPBHU
Cyl) WIM WHAMPEKTAaH IMpPeKo YTUIaja Ha METa0OJIMYKYy KOHTpPOINY, OIHOCHO

TJIYKOpETyJalyjy UM BUCUHY KPBHOT IPUTHCKA.
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5.6ITPEJAJIOI MEPA

VY rpany 3pemaHuHy MoCTOju 3abpaHa ymoTpebe Bome 3a muhe W mpUIpemMy
HamupHuna ox 2004.roguHe, pememeM caHuTapHe nHernekyje. Takohe, y 3pemanuny
je TIOCTaBJbEHO HEKOJMKO eKo-decamMa ca yrpaheHuMm ¢QuiarepuMa 3a CMambeme
KOHIIEHTpAaIl1je apceHa y Boau. MelyTum, 1eo0 CTaHOBHUIIITBA U JJaJhe KOPUCTH BOJY 3a
nuhe ¥ MpuIpeMy HaMHpPHHIIA ca Yecama y CBOJUM CTaHOBHMMa, 003UPOM J1a KyIOBHHA
bnammpane Boje U3 (PUHAHCH]CKUX pa3jiora HHje CBHUMa JIOCTymHa. To Cy moka3aiu u
pe3yNTaTé OBOT UCTpaxkMBama. Hujenan BOAOBOA HA TEPUTOPHJH OMIITHHE 3PECHaHUH
HE T0Ce/yje TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE TPETMaHE 32 YKIIakhamkhe apceHa U3 BOJIE.

VY 1uuipy 3amTuTe 37paBjha CTAHOBHUINTBA HEONMXOAHO je Ha Beh moctojehe
crcTeMe BOJOCHAOCBakha YIPAJUTH aIeKBaTHE TEXHUYKO-TEXHOJIOMIKE TPETMAHE KOjH
OM CBeNM KOHIIGHTpAllMje apceHa Yy TpaHWIle JI03BOJbEHE MPABWJIHUKOM WU
NPUKJPYYUTH CTAHOBHHINTBO HAa WM3BOPHUINTA TOBPIIMHCKE BOJE H3TPAAEHOM
pEerHOHAIHMX CHCTEMa BOJOCHAa0OIeBama, ITO je TpeaBuheHO JOKYMEHTOM
»BomonpuspensHa ocHoBa Penyomuke CpoOuje” (MHHHUCTApCTBO MOJHOIPUBPEIE,

mrymapceTBa u Bogonpuspene Penyonuke Cpouje, 2001).
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6 3AK/bYUYAK

Ha ocHOBY nocTaB/beHHMX IIHMJbEBA, PAJTHUX XUIIOTE3a U U3HETHX PE3ysTaTa MOTy
ce U3BeCTH cleiehn 3aKJbYdlld OBOT CTPAKHUBAMA!

* TlocToju 3HayajHa TOBE3aHOCT u3Mel)y KOHIEHTpalMje apceHa Yy KOCH U
KOHIICHTpAIMje apceHa y Bou 3a rnuhe.

* Mepeme apceHa y KOCH je momo0aH OMoMapkep 3a AYTOTpajHy H3JI0KEHOCT
apceHy y Boau 3a nuhe.

* BennunHa U3J10)KEHOCTH apceHy 3aBUCH U 0J1 HAUYMHA ynotpeOe Boje. 3HauajHO
je Beha kanma ce Boja ca KoHIeHTpaujama apceHa Behum on 10 pg/L ynorpebipaBa 3a
nuhe, KyBame U IPUIPEMY HaIMTaKa HETO KaJia ce OHa yIoTpeOsbaBa caMo 3a KyBame
NPUTIPEMY HAITHTAaKA.

* Usnoxenoct apceHy y Boau 3a muhe y kouieHtparujama Behum ox 10 pg/L
jenan uno nyra nosehaBa pu3uK 3a mojaBy nujadereca TUN 2 Ko 00a moJa.

* H3noxeHocT moBehaHnM KOHIIEHTpaIMjaMa apceHa y BOJAM 3a Muhe JOMPUHOCH
paHMjoj TI0jaBU MHCYJIUH HE3aBUCHOT 1ujadereca.

* H3noxeHnoct moBehanuMm KOHIIEHTpalyjama apceHa moBehaBa pu3uk 3a uenihy
[10jaBy MaKpOBACKYJIapHUX ¥ MUKPOBACKYJIAPHUK KOMIUIMKaIKja nujadbereca THN 2.

e (OO6onenu on aujadereca TUI 2 KOjU Cy M3JI0’)KEHH MoBehaHUM KOHIIEHTpaIijama
apceHa W3 Boje 3a nuhe y Jy)KeM BPEMEHCKOM Mepuojay umajy noehaH pusuk 3a
M0jaBy MAaKpOBaCKyJapHUX KOMIUIMKAaIlMja W TO. aKyTHOr wuH(}apKkTa MHOKapaa,
XPOHUYHE CpUYaHE UHCY(DHUIIH]EHIH]E U 1IepeOpOBaCKYIapHOT HHCYJIITA.

e (OO6onenu on aujadereca TUI 2 KOjH Cy M3JI0’)KEHH MoBehaHUM KOHIIEHTpaIijama
apceHa M3 BOJIe 3a Muhe y JIy)XeM BPEMEHCKOM TNEpHOJy HMMajy MoBehaH pH3HK 3a
110jaBy MUKPOBACKYJIapHUX KOMIUIMKAIMja M TO: J1jabeTecHOr CTomaaa, peTUHONATH]je
U TOJIMHEYponaTuje.

* I3noxeHnoct noBehaHWM KOHIIEHTpalMjama apceHa y BoAu 3a nmuhe mosehasa

PH3UK 32 JIOIY TTIMKOPEryJIallijy U 1MojaBy Texe popme 0060Ibema.
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BUOT'PAOUIA

Hparana JoBanosuh je pohena 17.05.1973roaune y beorpanxy. OcHOBHY KOy
"®unmun Bummuh" u cpeamy mkomy, lllecty Georpaacky ruMHa3ujy 3aBpiiwia je y
Beorpany ca ognmuunuMm ycnexom. Menunuacku dakynret y beorpany ynucana je 1992.
rofuHe, a 3appmmia ra 1999.ronune ca npoceunom orernom 8,71.

Marucrapcky Te3y moj HaciaoBoMm "l'0jazHOCT kao (hakTop pHU3HKaA 3a I0jaBy
aTEPOCKIIEPOTCKUX MPOMEHA Ha KOPOHAPHUM KpBHUM cynoBuMma" oadOpanuia je 2004.
roauHe. CrnennjaaucTUUKu UCIHUT U3 XurujeHe nonoxwia je 2005.roaune Ha Kateapu
3a Xurujeny, MeauuuHckor ¢akynrera, Y HuBep3uTera y beorpany.

On 2000.rogune paau y MHCTHTYTY 3a jaBHO 3apaBibe CpOuje "Ip Mwunan
JoBanoBuh baryt", mpBo kao nekap Ha crenujanuzanuju y LleaTpy 3a Bome, a ox 2005.
TOJMHE KAa0 CAMOCTAJIHHU CTPYYHHM CapaJHUK HAKOH IIOJIOKEHOT CHEIH]jaTHCTUUYKOT
UCIIUTA.

On 2008.10 2010.rogune yuectBoBana je y "COST" Akuuju EBporicke YHuje
(European Cooperation in Science and Technolagyjexty mox HazuBoM "Metanu u
apyre cyncranie y Boau 3a nuhe" (Metals and related substances in drinking wataw)
YJIaH paJiHe TpyIIe.

VY nocapammeM HCTpakuBaukoM pany ap Jparana JoBanoBuh objaBuna je 4
pana y MeljyHapoaHuM HaydHUM yacomucuma (uHaekcupanu y Current Contents-u), 6
pazoBa y 300pHHITIMA pajoBa ca Mel)yHapOIHHX KOHTpeca U S pajoBa y peHOMHPAHUM
nomahuM wyaconucuma. Koaytop je wmehynapoane nyOnukanuje MehyrapogHor
yapyxema 3a Boae (International Water AssocciationiK8urposa kopo3uje cuctema 3a
BomocHabmeBame” ("Internal Corrosion Control of Water Supply Ssisis-Code of
Practice™) u eaurop mybaukanuje y mnpumnpemu "Bomnd moOpe mpkce y KOHTPOIH
apceHa y Boau 3a nuhe” ("Best Practice Guide on the Control on Arsemidirinking
Water").

Unan je Cprickor JieKapcKOTr IPYyIITBAa M MPEACeAHUK moapyxHuile MHCTUTYyTa
3a jaBHO 3npaBibe CpOuje. Takohe je uman MehyHapogHor yapykema 3a BOJIE

(International Water Assocciation).
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8 MPUJIOI'

UPITNIK

Opsti podaci Sifra:
1 Ime i Prezime
2 | Mati¢ni broj
3 Adresa stanovanja

telefon kontakt
4 | Koliko godina zivite na toj adresi?

Ako ste se selili navedite mesta gdemesto koliko godina
5 ste ziveli i broj godina koje ste

proveli u tom mestu
6 | Pol (zaokruzite) MUSKI ZENSK
7 | Godina rdenja (upiSite)

a) osnovna

- . b) srednja

8 | Skolska sprema (zaokruzi) c)) viga J
d) visoka

9 | Zanimanje

Sta koristite od terapije za&snu a) insulin
10 | bolest? b)

Da li imate joS neke bolesti?
11 .

navedite
12 | Kad je dijabetes dijagnostikovan?
13 | Komplikacije dijabetesa (iz kartong) kada jagdijostikovano

hipertenzija

angina pektoris

akutni infarkt miokarda

hronina stana insuficijencija

mozdani udar

dijabetesno stopalo

retinopatija

nefropatija

neuropatija
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PORODICNA ANAMNEZA

14 Zaokruzite réaka koji ima Séernu bolest

l.otac 2. majka 3. brat 4.sestra 5.sin 6Gerka 7.nema niko od nji

15 Da li ste imali povan Séer u trudndi? DA NE

STIL ZIVOTA | PUSA CKE NAVIKE

o

16 | Da li ste puseR DA NE BIVSI

17 | Sa koliko godina ste geli da pusite? godina

18 | Da li i sada pusite? + DA + NE

19 | Koliko godina pusite ili ste pusili i broj godina broj cigaret
koliko cigareta dnevno? dnevno

20 | Da li ste izlozeni duvanskom dimu u
vasoj kifi i koliko sati dnevno? + DA broj sati + NE
(zaokruzi i dopisi)

21 | Da li ste izlozeni ili ste bili izlozeni
duvanskom dimu na poslu i koliko sati+ DA broj sati + NE
dnevno? (zaokruzi i dopisSi)

22 Koliko ste puta nedeljno pre bolesti imali ne&dovnu fizéku aktivnost da se bar
malo zaduvate i oznojite?
NIKADA 2 x NEDELJNO 3x NEDEND SVAKODNEVNO

23.Koliko minuta je trajala fizka aktivnost?

24. Koliko ste se dugo (godina ili meseci) bawldovnom fiztkom aktivhoscu?

NAVIKE U ISHRANI PRE BOLESTI

24. Da li se vaSa ishrana razlikovala pre bolesiida?
Ako jeste kkemu se razlikovala navedite?

25. Koliko ¢esto u ishrani ste koristili sleéknamirnice:
tokom cele godine

Retko, nikad  1-3x meséno  1-3x nedeljno  4-7x nedeljno  svaki dan

©) (1) (2) 3) (4)

samo u sezoni

1-3x meséno  1-3x nedeljno  4-7x nedeljno  svaki dan viSe puta
(5) (6) (7) (8) dnevno(9)
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namirnica kol. f

mlecni proizvodi punomasni

mlecni proizvodi obrano mleko

svinjsko meso

zZivinsko

junete,tel€e,govele

riba morska

riba r&na

slanina

preratevine

zeleno lisnato pove

krompir

hleb bel

peciva, testenine

sveze voe

banane

kolagi, slatkisi

suncokretovo ulje

svinjska mast

Zestoka alkoholna fa

pivo

vino

kafa

¢aj

voda

cedevita, sirupi, dontasok

26.Kako nageXe pripremate meso?
dinstam przim pEm bez masrie

27. Kako najee pripremate po¢e?
dinstam przim pEm bez masrie

28. Da li ste pre bolesti doziveli neSto od naveden
a) gubitak bliskoglana porodice

b) gubitak posla

c) selidbu

d) velike finansijske potesSke

e) razvod

f) drugo navedite

p€em sa dodatom mastam

p€em sa dodatom mastam
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KONZUMIRANJE VODE

29. Koji je glavni izvor
vodosnabdevanja u vasojd@
Popunite odvojeno za vodu
koju koristite za kuvanje, f& i
pravljenje napitaka?

Koliko dugo?

Voda za kuvanje | Vodaza pie |Vodaza

(na primer i koliko dugo? | pravljenje

krompira, pasulja, napitaka (na

supe) primer kafe,

I koliko dugo? caja,cedevite,
sirupa) i koliko
dugo?

a) voda iz a) voda iz a) voda iz

vodovoda vodovoda___ | vodovoda I

b) bunara b) bunara____| b) bunara _

C)izvora, javne
cesme
d) flaSirana voda

C)izvora, javne
cesme

d) flasirana
voda

c)izvora, javne
cesme

d) flasirana
voda

30. Koliko vode koristite za kuvanje dnevno?

Koliko ¢lanova porodice

31. Ako koristite flasiranu
vodu koliko litara litara
kupujete nedeljno?

32. Ako koristite flaSiranu
vodu navedite razlog?

33. Da li dobijate +da + ne

obavestenja o kvalitetu
vode sa&esme i od
koga?

obavestenja dobijam od

PODACI O TEZINI

BIOHEMIJSKI PARAMETRI

Telesna visina

Glukoza

Telesna tezina

HbA1C

Obim struka Holesterol uk.

Obim kukova HDL

TeZina sa 20god. LDL

Koliko puta Trigliceridi

variranje u tezini

viSe od 7 kg

Max tezina Urea
Kreatinin

Krvni pritisak
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Mpunor 1

UsjaBa o ayTopcTBY

MNoTtnucanun-a OparaHa JoBaHosuh

6poj ynuca

Usjasrbyjem

Aa je oKTopcKka AucepTauuja nog HacnoBoMm

NOBESAHOCT KOHUEHTPALINJE APCEHA Y BON 3A MUKE CA ABOM
AONJABETECA TUIM 2

4

e pe3ynTtaT CONCTBEeHOI UCTPpaXXUBa4kor paaa,

e [a npeannoxeHa avceprauuja y UenuHu HK y aenosuma Huje buna npegsioxeHa
3a pgobuvjawe Owno koje AuNIOMe npeMa CTyaujCKMM nporpamuMma apyrux
BMCOKOLLKOJSICKUX YCTaHOBA,

e [1a Cy pe3yntaTu KOPeKTHO HaBeaeHu u

e [a HUCaM Kpliuo/Na ayTtopcka MpaBa M KOPWUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY
ApYyrux nuua.

MoTnuc pokTtopaHaa

Y beorpaay, _10.6.2013. roauHe

17




Mpunor 2

U3jaBa 0 CTOBETHOCTU WUTAMMNAHE U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paaa

Wme u npesnme ayTopa _ [lparaHa JoBaHosuh

Bpoj ynuca

Cryaujcku nporpam

Hacnos paga _[TOBE3AHOCT KOHLUEHTPALIMJE APCEHA Y BOW/ 3A NMNTHRE CA
NOJABOM ONJABETECA TWIM 2

Mentop [Mpodh.ap. BpaHko Jakosrbesuh

Motnucanu [paraHa JoeaHoBuh

n3jaBrbyjeM Aa je WTamnaHa Bep3unja Mor JOKTOPCKOr paja WUCTOBETHa eNeKTPOHCKO]
BEp3uju kojy cam npegao/na 3a objaBrbvMBawe Ha noptany [OuruTtanHor
penosuTtopujyma YHuBep3uteta y beorpaay.

[lo3BorbaBam fa ce objaBe MOjM NMWUYHWM nojaunm BesaHn 3a aobujare akagemckor
3Bakba [OKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UMe U npesume, roguHa u MecTto pohema un gatym
onbpaHe paaa.

OB nu4yHM nogaum wmory ce o06jaBUTU Ha MpPEXHUM CcTpaHuuama aurutanHe
BGubnunoTteke, y eneKTpOHCKOM KaTanory u y nybnukauvjama YHusepauteta y beorpany.

MoTnuc gokTopaHpa

Y beorpaay, _10.6.2013. rogaunHe A
J7 s #17/




Mpunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnuoteky ,Csetoszap Mapkosuh® ga y OurutanHu
penosntopujym YHusepsuteta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy AucepTtauujy nop
HacnoBoOM:

NOBE3AHOCT KOHUEHTPALINJE APCEHA Y BOAW 3A MUKE CA NMOJABOM
ONJABETECA TUI 2

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

lvcepTauujy ca cBuM npunosuma npepao/na cam y enekTpoHckom dopmarty norogHoM
3a TpajHO apxuBMpaHe.

Mojy OOKTOpCKy AvcepTauujy noxpamweHy y [urutanHu penosvtopujym YHuBepsuTeTa
y beorpany mory fa kopucte CBW koju NowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajefiHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyyuo/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTopcTBO - HEKOMEpPLMjanHO

3. AyTopcTBO — HEKOMepuujanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpUMjanHo — AenUTU Mo UCTUM ycnosuma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AENUTU Nog UCTUM ycrosuma

(Monumo fa 3aokpyxuTe camo jedHy OA LWeCT NOHYREeHUX NUUEeHUM, KpaTak onuc
nuueHumn art je Ha nonefuHu nucra).

Motnuc gokTopaHga

Y beorpaay, 10.6.2013. roamHe

L

A 4



1. AytopctBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUOYUWjYy M jaBHO caoniuTaBawe
gena, n npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH op cTpaHe ayTopa
Unu gaBaoua nuueHue, Yak n y komepuujanHe cspxe. OBo je HajcnobogHuja og cBUX
nuueHUn.

2. AyTOpCTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BosbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUOYLMjy ¥ jaBHO
caonuwiTaBame [lena, u npepage, ako ce HaBefde MMe ayTopa Ha HayvH ofpeheH of
cTpaHe ayTopa unu AaBaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BOSbaBa KOMepuujanHy
ynotpeby gena.

A

i 3./'AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [o3BorbaBate YMHOXaBahe,
ANCTpMbyunjy 1 jaBHO caonwTaBawe pAena, 0e3 npomeHa, npeobnukoBawa Wnu
ynotpebe gena y CBOM fJeny, ako Ce HasBede MMe ayTopa Ha HayuH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu gaeaoua nuueHue. OBa nNuueHua He [03BOSfbaBa KoOMepuujanHy
ynoTpedy aena. ¥ oOHOCy Ha cBe ocTane fuueHLe, OBOM JIMLEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu obum npaa kopuiwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — JAenutv nog wuctum ycrnosuma. [lo3sorbasate
yMHOXaBare, ANCTpMOYyUKnjy 1 jaBHO caorniiTaBakwe dena, u npepage, ako ce HaBede
“Me ayTopa Ha HauyuH ofpeheH oA CTpaHe ayTopa unu gaBaoua NuUEHUEe U ako ce
npepaga AucTpubyMpa nNOA WMCTOM WNM CNUMHOM nuueHuom. OBa nuueHua He
[03BOIbaBa Komepuujandy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopctBo — Oe3 npepape. [lo3BorbaBate yMHOXaBaw€, AUCTPUOYLM)Y W jaBHO
caonuwitaBamwe aena, 6e3 npomeHa, npeobnukosakwa wunu ynotpebe gena y cBom geny,
ako ce HaBe[e MMme ayTopa Ha HayuH oapeheH oa cTpaHe ayTopa wnu gasaoua
nuuedue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa KomepuujanHy ynoTpeby gena.

6. AyTopcTBO - [AenuTw nod WUCTMM  ycrnoBuma. [lo3BorbaBate YMHOXaBahe,
anucTpubyuujy 1 jaBHO caonwiTasare Aena, U npepage, ako ce HaBede MMe aytopa Ha
HauuH oapeheH of cTpaHe aytopa WNW [aBaoua NuueHUe W ako ce npepaja
aucTpubyupa nog MCTOM  MAM  CNMYHOM  NuueHuoM. OBa nuueHua [03BOSbaBa
komepumjanHy ynotpeby gena v npepaga. CnuyHa je codTBEpPCKMM NuuUeHLama,
O[IHOCHO NULIEHLIaMa 0TBOPEHOT Kofa.




