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ANG II           angiotenzin II 

APS                amonijev persulfat 

AT                  angiotenzinski receptor 

BSA                �D�O�E�X�P�L�Q���J�R�Y�H�ÿeg seruma (engl. bovine serum albumin) 
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GSH               glutation 
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NADPH         nikotinamid dinukleotid fosfat 

O2�Â-               superoksid 

PVDF            poliviniliden difluorid 

RAS               renin-angiotenzin sustav 

ROS               reaktivni kisikovi spojevi 

SDS               natrij dodecil sulfat (engl. Sodium Dodecil Sulphate) 

SOD              superoksid dismutaza 

SZO              Svjetska zdravstvena organizacija 



 

 
 

TEMED        tetrametiletilendiamin 

Tris               hidroksimetil aminometan 
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1. UVOD 

1.1. Sol - �þ�L�P�E�H�Q�L�N���U�L�]�L�N�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���Q�H�]�D�U�D�]�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L�� 
 

          Sol je po sastavu kemijski spoj natrija (40 %) i klora (60 �������� �� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �M�H�� �]�D�þ�L�Q�� �Q�D��

�V�Y�L�M�H�W�X���E�H�]���N�R�M�H�J���Q�H�P�D���å�L�Y�R�W�D�����*�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���Q�D�W�U�L�M�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���V�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�������� %), 

�S�U�L�U�R�G�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���Q�D�W�U�L�M�D���X��namirnicama (12 %), dosoljavanje tijekom konzumacije objeda (6 %) 

i �S�U�L�S�U�H�P�H���R�E�U�R�N�D���N�R�G���N�X�ü�H������ %) (1���������9�D�å�Q�R�V�W���V�R�O�L���Q�M�H�]�L�Q�R���M�H��sudjelovanje u regulaciji vode u 

organizmu i sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H�� �N�L�V�H�O�R�V�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �5�H�J�X�O�L�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H��

proc�H�V�H�� �L�� �U�D�]�L�Q�X�� �ã�H�ü�H�U�D�� �X�� �N�U�Y�L���� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �V�W�D�U�H�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �S�R�W�L�þ�H�� �X�S�L�M�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �K�U�D�Q�H u 

�F�U�L�M�H�Y�L�P�D���� �S�R�P�D�å�H�� �W�L�M�H�O�X�� �X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�H�� �V�O�X�]�L�� �X�� �S�O�X�ü�L�P�D���� �S�R�P�D�å�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�X�� �V�L�Q�X�V�D����

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �J�U�þ�H�Q�M�H�� �P�L�ã�L�ü�D���� �R�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �N�R�V�W�L���� �V�U�H�ÿ�X�M�H�� �F�L�N�O�X�V�� �V�Q�D�� �L�� �E�X�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�O. U normalnim 

uvjetima bubrezi reguliraju razinu soli u organi�]�P�X�� �L�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �M�H putem urina. Kod 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �V�R�O�L���� �E�X�E�U�H�]�L�� �Q�L�V�X�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�]�O�X�þ�L�W�L�� �V�Y�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�R�O�L�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�H�]�L�Q�R�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���X���N�U�Y�R�W�R�N�X�����S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�N�U�Y�Q�R�J���W�O�D�N�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�L���N�U�Y�Q�L���W�O�D�N���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���I�D�N�W�R�U���U�L�]�L�N�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L��

�N�R�M�H���V�X���S�U�H�P�D���S�R�G�D�W�F�L�P�D���H�X�U�R�S�V�N�H���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�����Y�R�G�H�ü�L���X�]�U�R�N���V�P�U�W�L���L���R�G�J�R�Y�R�U�Q�H���V�X���]�D�����������P�L�O�L�M�X�Q�D��

�V�P�U�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� ���� % smrti u zemljama Europske unije (2).  Nadalje, unos visokih 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�R�O�L�� �X�V�N�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �S�R�M�D�Y�R�P�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �X�G�D�U�D���� �3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���R�G���P�R�å�G�D�Q�R�J���X�G�D�U�D���R�E�R�O�L���R�N�R�������P�L�O�L�M�X�Q�D���O�M�X�G�L�����2�G���W�R�J�D���Q�D���(�X�U�R�S�X���R�W�S�D�G�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H����������

000, a na Sjedinjene Amer�L�þ�N�H�� �'�U�å�D�Ye (SAD) oko 500 000 oboljelih (3). Javlja se kao 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�U�R�P�E�R�]�H���L�O�L���H�P�E�R�O�L�M�H���]�E�R�J���D�W�H�U�R�V�N�O�H�U�R�]�H���Y�H�O�L�N�L�K���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D�����H�P�E�R�O�L�M�H���S�R�U�L�M�H�N�O�R�P���L�]��

�V�U�F�D�����R�N�O�X�]�L�M�H���P�D�O�L�K���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D�����R�V�W�D�O�L�K���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���L�O�L���Q�H�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���X�]�U�R�N�D������). Prema preporuci 

Svjetske zdravstvene organizacije (SZO�����S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���X�Q�R�V���V�R�O�L���]�D���R�G�U�D�V�O�X���R�V�R�E�X���Q�H���E�L��

trebao biti iznad 5 - �����J���G�D�Q�����8���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���M�H���]�H�P�O�M�D�P�D���G�Q�H�Y�Q�L���X�Q�R�V���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���G�Y�D���G�R���W�U�L���S�X�W�D��

�Y�H�ü�L �R�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�J���� �3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H��da u Hrvatskoj ukupni dnevni unos soli u populaciji 

�ã�N�R�O�V�N�H���G�M�H�F�H�� �L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������J���G�Q�H�Y�Q�R�����D���X���R�G�U�D�V�O�R�M se populaciji �N�U�H�üe u rasponu od 12 - 16 g 

dnevno (1������ �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D dokazano je da smanjeni unos soli u prehrani rezultira 

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P���N�U�Y�Q�R�J���W�O�D�N�D���L���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���R�E�R�O�M�H�Q�M�D�����7�D�N�R���E�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�R�O�L���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���]�D��

�V�D�P�R�� �W�U�L�� �J�U�D�P�D�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �P�R�J�O�R�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �X�G�D�U�D�� �]�D�� ���� ���� �L�� �L�V�K�H�P�L�þ�Q�H��

bolesti srca za 10 %. Prema podacima SZO-a, smanjivanjem unosa za 50 % spasilo bi se oko 

�����������������O�M�X�G�V�N�L�K���å�L�Y�R�W�D���X���(�X�U�R�S�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H��(1). Smanjenje soli u prehrani predstavlja jednu od 

�Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �S�U�R�Y�H�G�L�Y�L�K�� �M�D�Y�Q�R�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �]�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�H�N�W�R�U�V�N�D�� �V�X�U�D�G�Q�M�D����

prvenstveno s prehra�P�E�H�Q�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�R�P�����8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���M�D�Y�Q�R�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D��
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�L�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �X�Q�R�V�D�� �V�R�O�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �6�Y�M�H�W�V�N�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

unosa kuhinjske soli u organizam (World Action on Salt and Health �± WASH) kojoj se 

�S�U�L�G�U�X�å�L�O�D���L���+rvatska (Croatian Action on Salt and Health �± �&�5�$�6�+�������N�R�M�D���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�N�F�L�M�H��

nastoji utjecati na smanjenje dnevnog unosa soli u prehrani. Hrvatska �M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U����po preporuci 

Ujedinjenih naroda (UN), SZO �L�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �6�W�U�D�W�H�ã�N�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �N�R�M�H�P�X��je cilj 

smanjenje prekomjernog unosa kuhinjske soli �X�� �R�S�ü�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �5�H�Sublike Hrvatske za 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���� % �J�R�G�L�ã�Q�M�H�����V�D���V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�������������J�U�D�P�D���G�Q�H�Y�Q�R���Q�D�����������J�U�D�P�D����������. godine (4). To bi 

�X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���E�L�R��doprinos ostvarenju plana SZO-je i UN-a o smanjenju unosa kuhinjske soli za 

30 % do 2025. godine, usvojen u Europskom okviru za nacionalne inicijative za smanjenje 

unosa kuhinjske soli putem hrane (ESAN - National Salt Initiatives implementing the EU 

Framework for salt reduction initiatives) (4). 

 

1.2. Mikrocirkulacija  
 

           �0�L�N�U�R�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�L�R���N�U�Y�R�W�R�N�D���þ�L�Q�H�ü�L���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�X���P�U�H�å�X���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K��

�N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�Oa, kapilara (5). Jedna od primarnih funkcija joj je opskrba tkiva i organa kisikom i 

hranjivim tvarima kako bi se zadovoljile potrebe svake stanice unutar organa (5). Nadalje, 

�Y�D�å�Q�D���M�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�U�D�M�Q�M�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X���L�P�X�Q�R�O�R�ã�Nog sustava. Slaba 

cirkulacija sve je �þ�H�ã�ü�L�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H���N�R�M�L�� �Q�H���G�R�O�D�]�L���V�D�P���R�G���V�H�E�H�����3�R�J�R�G�X�M�X��

�M�R�M�� �E�U�R�M�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �Q�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �V�Q�D���� �S�X�ã�H�Q�M�H���� �Q�H�]�G�U�D�Y�D�� �L�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D��

�S�U�H�K�U�D�Q�D�����S�R�Y�L�ã�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�Q�R�ü�D���X���N�U�Y�L�����S�R�Y�L�ã�H�Q�L���N�U�Y�Q�L���W�O�D�N�����S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D���W�M�H�O�H�V�Q�D���W�H�å�L�Q�D����

depresija i stres. G�X�V�W�R�ü�D�� �S�H�U�I�X�]�L�M�V�N�L�K�� ���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���� �N�D�S�L�O�D�U�D�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �G�D���R�V�L�J�X�U�D 

kisik na �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����D���D�U�W�H�U�L�R�O�H���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���N�L�V�L�N�D���X�Q�X�W�D�U���R�U�J�D�Q�D���W�R�þ�Q�R��

tamo gdje je potrebno. Glavne komponente ovog regulacijskog sustava su endotel, koji 

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�� �L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �G�X�å�� �P�L�N�U�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �P�U�H�å�H, i eritrociti, crvene krvne stanice, 

koje direktno prate i �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���R�S�V�N�U�E�X���N�L�V�L�N�R�P���X���V�Y�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���Q�M�H�]�L�Q�H���G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H��

dolazi do hipoksije tkiva, smanjene opskrbe tkiva kisikom, i otkazivanja organa (5). 
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1.2.1�����0�R�å�G�D�Q�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D 
 

           �0�R�]�D�N�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ���� �����U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �þ�L�Q�H�ü�L�� �þ�Y�U�V�W�X��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���S�U�R�W�R�N�D���N�U�Y�L�� �L���G�R�V�W�D�Y�X���N�L�V�L�N�D���N�O�M�X�þ�Q�X���]�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�����8���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P��

�V�W�D�Q�M�X���� �X�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �N�U�Y�L�� �X�� �P�R�]�D�N�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �]�E�R�J�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�R�J��

doprinosa velikih arterija prema vaskularnoj rezistenciji�����2�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���V�W�D�E�L�O�Q�D���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D��

�R�S�V�N�U�E�D�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �V�W�D�O�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�U�D�N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�� �W�O�D�N�D����Visoka 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �W�L�M�H�V�Q�X�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�X�U�R�Q�V�N�H��

aktivnosti �L�� �S�U�R�W�R�N�D�� �N�U�Y�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �S�D�U�H�Q�K�L�P�D���� �S�R�]�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �K�L�S�H�U�H�P�L�M�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����G�D���E�L���V�H���S�U�R�W�R�N���X�Q�X�W�D�U���P�R�]�J�D���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D���W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�����X�]�Y�R�G�Q�H���å�L�O�H��

�P�R�U�D�M�X���V�H���U�D�ã�L�U�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�L�]�Y�R�G�Q�R�J���P�L�N�U�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�J���W�O�D�N�D�����6�Woga se u 

mozgu javljaju koordinirani protok reakcija, vjerojatno zbog provedene vazodilatacije od 

�G�L�V�W�D�O�Q�L�K�� �G�R�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �D�U�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �G�R�� �P�L�R�J�H�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

protok kao odgovor na smanjeni tlak (5).  

 

1.2.2. Uloga endotela  
 

           Iako je bio smatran jed�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���E�D�U�L�M�H�U�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D���L���N�U�Y�L����endotel 

danas  predstavlja izuzetno �Y�D�å�D�Q�� �R�U�J�D�Q�� �N�R�M�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �*�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�G��

�H�Q�G�R�W�H�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�H���S�U�R�W�H�å�X���X�Q�X�W�D�U���V�W�L�M�H�Q�N�L. Njegove �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H su kontrola 

vaskularnoga tonusa, inhibicija agregacije trombocita, modulacija migracije leukocita, 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�H���J�O�D�W�N�L�K�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �P�R�G�X�O�L�U�D�Q�M�H���Sropusnosti vaskularne stijenke 

(6)�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H �Q�D�V�W�R�M�L���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���L���N�H�P�L�M�V�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�O�D���� �*�X�E�L�W�D�N�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �Q�D�G�� �W�L�P�� �U�H�S�D�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �W�U�D�M�Q�H�� �L��

neprikladne endotelne aktivacije poznate pod nazivom endotelna disfunkcija (ED). Danas se 

�(�'���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���V�L�Q�G�U�Rmom sistemnih manifestacija koji definira kardiovaskularni morbiditet 

�L�� �P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���� �3�D�W�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �H�Q�G�R�W�H�O�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �N�R�M�L�� �V�X��

�S�R�V�H�E�Q�R�� �Y�D�å�Q�L�� �U�L�]�L�þ�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �]�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N���� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �S�U�R�J�U�H�V�L�M�X�� �N�D�U�Giovaskularnih bolesti su 

aktivacija citokina u upalnim procesima, slobodni radikali kisika (ROS) i/ili oksidativni stres te 

�J�O�L�N�R�]�L�O�D�F�L�M�D���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���G�L�M�D�E�H�W�H�V�X���L���S�U�R�F�H�V�X���V�W�D�U�H�Q�M�D�����S�X�ã�H�Q�M�H���L���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�D����

�N�U�R�Q�L�þ�Q�D���K�L�S�H�U�K�R�P�R�F�L�V�W�H�L�Q�H�P�L�M�D���L���L�O�L���K�L�S�H�U�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�H�P�L�M�D �L���S�R�Y�L�ã�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�O�D�]�P�D�W�V�N�L�K��

�R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L�K���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�D���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���X���V�W�L�M�H�Q�N�X���N�U�Y�Q�H���å�L�O�H�����N�D�R���L���L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

bakterijama, virusima ili drugim patogenima (6). S obzirom da je �M�H�G�Q�D���R�G���W�H�P�H�O�M�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��
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endotelne disfunkcije reverzibilnost, procjenu endotelne funkcije treba uzeti kao univerzalnu 

metodu za procjenu kardiovaskularnoga rizika te primarnu i sekundarnu prevenciju 

kardiovaskularnih incidenata (6). 

 

1.3. Oksidacijski stres i slobodni kisikovi spojevi 
 

          �.�L�V�L�N�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �V�Y�D�N�R�P�� �å�L�Y�R�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X���� �D�O�L�� �X�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�V�W�D�M�H��

�Y�U�O�R�� �R�S�D�V�D�Q���� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �V�P�U�W�R�Q�R�V�D�Q�����2�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �V�W�U�H�V�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �X��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �R�E�U�D�Q�H���� �6�O�R�E�R�G�Q�H�� �N�L�V�Lkove 

spojeve (ROS) stvaraju mitohondriji stanica �å�L�Y�Lh organizama u kojima se nalazi transportni 

lanac elektrona za proizvodnju energije u stanici. ROS nastaju �N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����)�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���5�2�6���X���Q�L�V�N�L�P���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Y�D�å�D�Q���]�D���U�D�V�W��

stanica, njihovu diferencijaciju, starenje i apoptozu. ROS se ubrajaju u visoko reaktivne 

molekule zbog nesparenog elektrona, odnosno slobodne valencije, pa u visokim 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�R�J�X�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L����

�Q�X�N�O�H�L�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�U�R�W�H�L�Q�L�����O�L�S�L�G�L�����D�O�L���L���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����3�R�P�D�N���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���X���N�R�U�L�V�W���R�N�V�L�G�D�Q�V�D���X�S�U�D�Y�R���M�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V�����D���ã�W�H�W�Q�R�V�W���P�X���V�H���R�þ�L�W�X�M�H��

�Q�D�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�P�� �H�Q�G�R�W�H�O�X�� �þ�L�M�D���M�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L����

�6�P�D�Q�M�H�Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J���V�W�U�H�V�D���L���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���V�W�D�Q�M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���V�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���]�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W��

stanica, njihovu aktivaciju, proliferaciju i funkciju organa (7������ �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �V�Y�L�� �ã�W�H�W�Q�L��

�X�þ�L�Q�F�L�� �5�2�6-a, organizam aktivira antioksidacijske sustave, bili oni enzimski ili neenzimski. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �P�L�R�N�D�U�G�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�K�H�P�L�M�H���� �D�N�X�W�Q�L��

infarkt zbog opstrukcije koronarnih arterija, aterosklerozu, dijabetes, hipertenziju, upalu, 

�Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���L�O�L���U�D�N�����I�X�Q�N�F�L�M�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D�U�X�ã�H�Q�D������). U ROS 

ubrajaju se superoksid, vodikov peroksid, singlet kisik, ozon i organski peroksidi, a u 

�S�D�W�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �5�2�6-a. Glavni endogeni izvori ROS-a 

predstavljaju sedam izoformi NADPH oksidaza, mitohondrijski respiratorni transportni lanac, 

ksantin oksidaza, citokrom P450 i metabolizam arahidonske kiseline, a egzogeni su primjerice 

�G�L�P���F�L�J�D�U�H�W�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����O�L�Mekovi i sl. (8). 
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1.4. Antioksidacijski mehanizmi   
 

            �6�Y�D�N�L�� �å�L�Y�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�� �R�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

suprotstavljanje �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �5�2�6-a. Dijeli se na enzimski i neenzimski mehanizam. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L predstavljaju male molekule koje mogu izbaciti slobodne radikale tako 

�G�D���S�U�L�K�Y�D�W�H���L�O�L���G�D�M�X���H�O�H�N�W�U�R�Q���N�D�N�R���E�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���L�O�L���X�E�O�D�å�L�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�D���ã�W�H�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���5�2�6-

om. Mogu se podijeliti u tri osnovne skupine. U primarnu skupinu pripadaju oni koji 

o�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���5�2�6-�D�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�� �V�X���R�Q�L���N�R�M�L���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X���Y�H�ü���V�W�Y�R�U�H�Q�H��

slobodne radikale, dok tercijarni ispravlj�D�M�X�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� ����). Enzimskoj 

antioksidacijskoj obrani pripadaju superoksid dismutaza (SOD), glutation peroksidaza i 

katalaza koji kataliziraju mnoge reakcije pretvorbe ROS-a u stabilnije molekule, primjerice 

�Y�R�G�X�� �L�� �N�L�V�L�N���� �8�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�X�� �R�E�U�D�Q�X�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �V�H�� �.-tokoferol (vitamin E), askorbinska kiselina 

(vitamin C), glutation (GSH), nikotinamid adenin dinukleotid fosfat (NADPH), tioredoksin, 

�P�H�W�D�O�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���V�H�O�H�Q���L���E�U�R�M�Q�L���G�U�X�J�L�� 

 

1.4.1. Enzimski antioksidansi 
 

          �6�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� �G�L�V�P�X�W�D�]�D�� ���6�2�'���� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �N�D�R�� �N�R�I�D�N�W�R�U�� �P�R�J�X��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���F�L�Q�N�����P�D�Q�J�D�Q�����å�H�O�M�H�]�R�����E�D�N�D�U���L�O�L���Q�L�N�D�O�����8�E�U�D�M�D se u prvu crtu obrane, a javlja se u pet 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�R�I�R�U�P�L���R�G���N�R�M�L�K�� �V�X���W�U�L���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H����bakar-cink SOD (Cu/Zn SOD ili 

SOD-1), mangan SOD (MnSOD ili SOD-������ �N�R�M�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �P�D�W�U�L�N�V�X�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�D�� �L��

�L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N���(�&-SOD ili SOD-3. Svojim obrambenim mehanizmom katalizira reakciju 

�G�L�V�P�X�W�D�F�L�M�H�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���� �ã�W�L�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�G�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� ���22�‡- + 2H+ H2O2 + O2 i na taj 

�Q�D�þ�L�Q���X�P�M�H�V�W�R���W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���+�2����U�D�G�L�N�D�O�D���Q�D�V�W�D�M�X���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G���L���N�L�V�L�N�� U normalnim uvjetima 

mitohondrijski lanac pr�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �L�]�Y�R�U�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D���� �D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D��

oko 5 % molekularnog kisika u superokside. �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �L�]�R�I�R�U�P�H�� �6�2�'-a 

�P�R�å�H���V�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�J���H�Q�G�R�W�H�O�D���L���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���V�W�U�H�V�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X��

n�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �D�R�U�W�L�� �P�L�ã�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �&�X/Zn �6�2�'�� �þ�L�Q�L�� ������ �G�R�� ���� % ukupne SOD aktivnosti, 

MnSOD predstavlja oko 2 do 12 % ukupnog vaskularnog SOD-a, a EC-SOD ostatak. Osim 

�W�R�J�D�����V�W�X�G�L�M�H���Q�D���0�Q�6�2�'���K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�L�P���G�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�Q�L�P���P�L�ã�H�Y�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���G�D���0�Q�6�2�'���ã�W�L�W�L��

od �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�J���P�L�W�R�K�R�Qdrija i razvoja ateroskleroze (7). Jedina izoforma SOD-a koja 

�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���L�]�Y�D�Q���V�Wanice jest EC-SOD, a za tkivo vezana je �X�]���S�R�P�R�ü���V�Y�R�M�L�K���K�H�S�D�U�L�Q-  �Y�H�]�X�M�X�ü�L�K��

domena. EC-�6�2�'�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�� �V�W�L�M�H�Q�F�L�� �N�U�Y�Q�H�� �å�L�O�H���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�Qdotela i vaskularnih 
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�P�L�ã�L�ü�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����L���Q�M�H�J�R�Y�D���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�G�U�D�å�D�M�H���N�D�R��

�ã�W�R���V�X���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�Lja, ateroskleroza i dijabetes (7). 

           �2�V�L�P�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� �G�L�V�P�X�W�D�]�H���� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�H�� �R�E�U�D�Q�H�� �L�P�D�� �L�� �J�O�X�W�D�W�L�R�Q 

peroksidaza (7, 9). Nalazi se u citosolu stanica, ali i u mitohondrijima. Glutation peroksidaze 

���*�3�[�����þ�L�Q�L���R�V�D�P�����*�3�[�� - �������H�Q�]�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Y�D�å�Q�L���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���Y�R�G�L�N�R�Y�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D�����W�M����

za njegovu detoksifikaciju. Pripadaju selenocistein enzimima koji koriste glutation kao 

�U�H�G�X�N�F�L�M�V�N�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�X�S�V�W�U�D�W���� �*�O�X�W�D�W�L�R�Q�� �L�P�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� �Y�D�å�Q�L�K�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D����

�Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �&�� �L�� �(���� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �L�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �E�O�D�J�R�J��

oksidacijskog stresa u odnosu na katalazu koja je sve va�å�Q�L�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���W�H�ã�N�R�J���R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J��

stresa (10). U odsutnosti selena koji je dio aktivnog mjesta GPx, GPx gubi svoje 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���V�H���*�3�[���Q�D�W�M�H�þ�H���V���N�D�W�D�O�D�]�R�P���]�D���+2O2 kao supstrat, ali 

i da je �Y�R�G�H�ü�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L���H�Q�]�L�P��j�H�U���L�P�D���Y�H�ü�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���R�G���N�D�W�D�O�D�]�H���S�U�H�P�D���+2O2 pa ga bolje 

detoksificira (9). 

          Katalaza (CAT, H2O2: H2O2- oksidoreduktaza) je enzim koji karakterizira brza redukcija 

H2O2 �G�R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �N�L�V�L�N�D�� �L�� �Y�R�G�H���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �H�U�L�W�U�R�F�L�W�L�P�D����

�K�H�S�D�W�R�F�L�W�L�P�D�� �L�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �X�� �E�X�E�U�H�J�X���� �8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �M�H�� �H�Q�]�L�P�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�X�� �V�W�D�Q�L�F�H����

�W�R�þ�Q�L�M�H���S�H�U�R�N�V�L�V�R�P�L�P�D�����*�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H���L���V�Y�D�N�D���R�G���Q�M�L�K���V�D�G�U�å�D�Y�D���K�H�P���Vkupinu u 

aktivnom centru. Kao i glutation peroksidaza, �]�Q�D�þ�D�M�Q�D���M�H���X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���+2O2 (10).  

 

1.4.2. Neenzimski antioksidansi 
 

          �8�]�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �H�Q�]�L�P�D�W�V�N�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�H���� �Y�H�O�L�N�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D��

imaju i neenzimski antioksidansi. 

          �*�O�X�W�D�W�L�R�Q�����*�6�+���� �M�H���W�U�L�S�H�S�W�L�G���N�R�M�L�� �M�H�� �V�X�þ�L�P�E�H�Q�L�N���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H����Sastoji se od tri 

�D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �F�L�V�W�H�L�Q�D���� �J�O�L�F�L�Q�D�� �L�� �J�O�X�W�D�P�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �â�L�U�R�N�R�� �M�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�� �X�� �E�L�R�V�I�H�U�L���� �8��

�]�G�U�D�Y�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �W�N�L�Y�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� % ukupnog glutationa nalazi se u reduciranom obliku 

(GSH), a manje od 10 �����þ�L�Q�L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���X���G�L�V�X�O�I�L�G�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�����*�6�6�*�������3�R�Y�H�ü�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���*�6�6�*-

a, a smanjena razina GHS u tijelu pokazatelj je oksidativnog str�H�V�D���N�R�M�H�P�X���M�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���L�]�O�R�å�H�Q��

pa je vjerojatnost od ubrzanog starenja i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���Y�H�O�L�N�D�� �9�H�ü���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���G�D���Lma 

�Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D, ali i kloriranih oksidansa i hidroksil radikala. 
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�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �Y�D�å�D�Q�� �M�H�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�H�� �O�L�P�I�R�F�L�W�D����sintezi i popravljanju DNA, sintezi 

imunoglobulina i citokina �W�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D��(7). 

          Vitamin E vitamin je  poznat pod nazivom alfa tokoferol. Topljiv je u ulju, a nalazi se u 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�L�P�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�� �V�R�M�L�Q�R�P�� �L�� �V�X�Q�F�R�N�U�H�W�R�Y�R�P�� �X�O�M�X���� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�L�P�� �N�O�L�F�D�P�D����

kikirikiju, orasima���� �E�D�G�H�P�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �R�U�D�ã�D�V�W�L�P�� �S�O�R�G�R�Y�L�P�D���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �G�Q�H�Y�Q�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�D���å�H�Q�H���M�H�������P�J�����D���]�D���P�X�ã�N�D�U�F�H���������P�J����Glavni mehanizam antioksidativnog djelovanja 

�M�H�� �D�Q�W�L�D�W�H�U�R�J�H�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �ã�W�L�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�X�� �/�'�/-a (Low-density lipoproteins) od 

�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �W�M���� �ã�W�L�W�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �O�L�S�L�G�Q�X�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X�� �������� ����). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �D�G�K�H�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �D�J�U�H�J�D�F�L�M�H trombocita. Zato je vitamin E 

najkorisniji u prevenciji ateroskleroze koja prethodi brojnim kardiovaskularnim i cirkulacijskim 

�S�R�U�H�P�H�üajima. Smatra se da je ovaj vitamin i najaktivniji kao antioksidans. Pojedina 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���J�R�Y�R�U�H���L���R���Q�M�H�J�R�Y�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���N�R�G���X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�J�U�H�V�L�M�H���$�O�]�K�H�L�P�H�U�R�Y�H���E�R�O�H�V�W�L����

�þ�L�M�D�� �M�H�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�D�� �X�� �V�W�D�U�L�M�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �X�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�P���S�R�U�D�V�W�X���� �D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �L�� �X�� �P�O�D�ÿ�L�P��

dobnim skupinama (9)�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���L���Q�M�H�J�R�Y�D���Y�D�å�Q�D���X�O�R�J�D���X���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���S�U�R�V�W�D�W�H����

�N�R�M�L�� �M�H�� �V�Y�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�W�D�U�L�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L���� �W�H�� �X�O�R�J�D�� �X�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�X�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

karcinoma kolona i karcinoma dojke (9).  

          �9�L�W�D�P�L�Q�� �&���� �S�R�]�Q�D�W�� �N�D�R�� �D�V�N�R�U�E�L�Q�V�N�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �Q�H�H�Q�]�L�P�D�W�V�N�L�K��

antioksidansa. Topljiv je u vodi�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H���J�D���L�P�D �X���V�Y�M�H�å�H�P���Y�R�ü�X�����S�R�V�H�E�Q�R���X���D�J�U�X�P�L�P�D�����'�Q�H�Y�Q�H��

potrebe iznose oko 60 mg za oba spola. Vitamin C za uklanjanje superoksidnog i hidroksilnog 

radikala (11) s�O�X�å�L�� �N�D�R �þ�L�V�W�D�þ�� �Y�H�ü�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J��

djelovanja na deoksiribonukleinsku kiselinu (DNA) u stanici. �2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���U�H�F�L�N�O�L�Uanje 

alfa tokoferola iz spoja s �U�D�G�L�N�D�O�R�P�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �G�H�W�R�N�V�L�I�L�F�L�U�D�� �R�]�R�Q�� �X�� �S�O�X�ü�L�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

�G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �P�R�å�H�� �V�Q�L�]�L�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �E�D�N�U�D�� �L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�X�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �1�M�H�J�R�Y��

�R�N�V�L�G�L�U�D�Q�L���R�E�O�L�N���L�P�D���V�Q�D�å�Q�R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���Q�D�ã�H���'�1�$�����P�H�P�E�U�D�Q�H���O�L�S�L�G�D���L��

proteina �R�G�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�W�U�H�V�D���� �9�U�O�R�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���N�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�� �R�V�W�H�R�D�U�W�U�L�W�L�V�R�P����

�G�L�M�D�E�H�W�H�V�R�P�� �L�� �D�W�H�U�R�V�N�O�H�U�R�]�R�P���� �.�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�R�P�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �L�Q�]�X�O�L�Q�D���� �/�'�/��

�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�� �W�U�L�J�O�L�F�H�U�L�G�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �W�H�� �W�D�N�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� �J�O�X�Noze (12).  

Aterosklerozu spr�M�H�þ�D�Y�D���W�D�N�R���ã�W�R���ã�W�L�W�L���/�'�/���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O���R�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� 

          Beta karoten-provitamin A vitamin je topljiv u vodi, a nalazi se u zelenom lisnatom 

�S�R�Y�U�ü�X�����P�U�N�Y�L�����P�O�L�M�H�N�X�����M�D�M�L�P�D���L���V�O�����*�O�D�Y�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���P�X���M�H���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���P�R�O�H�N�X�Oarnog kisika 

�X���S�R�E�X�ÿ�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���N�R�M�L���M�H���S�U�H�W�H�þ�D���V�Y�L�P���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���U�D�G�L�N�D�O�L�P�D���� 
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1.5. Uloga renin-angiotenzin sustava (RAS) 
 

          Renin-angiotenzin sustav (RAS) sustav je koji �L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���D�U�W�H�U�L�M�V�N�R�J��

�W�O�D�N�D�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���S�H�U�I�X�]�L�M�H���W�N�L�Y�D���L���K�R�P�H�R�V�W�D�]�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D���L���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����3�R�þ�H�W�N�R�P����������.- ih 

otkrivene su glavne komponente RAS sustava. 

          Renin je enzi�P�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �S�U�R�W�H�D�]�D���� �D�� �L�]�O�X�þ�X�M�H��se bubrezima. Do njegovog 

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���N�R�G���S�D�G�D���D�U�W�H�U�L�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D����Neaktivni oblik renina naziva se prorenin i nalazi 

se u jukstaglomerularnim stanicama bubrega, a promjene koje uzrokuje nizak arterijski tlak 

dovode do pucanja molekula prorenina i osl�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �U�H�Q�L�Q�D�����5�H�Q�L�Q�� �Q�L�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 

modificirati tlak, ali djeluje �Q�D�� �D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�R�J�H�Q�� �N�R�M�H�J�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�W�Y�D�U�D�M�X��jetra, ali ga 

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X���L���E�X�E�U�H�J�����P�R�]�D�N�����V�U�F�H�����Y�D�V�N�X�O�D�W�X�U�D�����Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D�����R�Y�D�U�L�M�L�����S�O�D�F�H�Q�W�D���L���P�D�V�Q�R��

tkivo (13). Kao rezultat ove reakcije iz angiotenzinogena �R�V�O�R�E�D�ÿ�D se dekapeptid angiotenzin I 

koji djeluje blago vazokontriktivno. Odmah nakon njegovog stvaranja, djelovanjem 

�D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�� �N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �H�Q�]�L�P�D�� ���$�&�(������ �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �H�Q�G�R�W�H�O�Q�L�P��

stanicama plu�ü�D���� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P�� �G�Yije aminokiseline angiotenzin I pretvara se u oktapeptid 

angiotenzin II (ANG II).  

          �$�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�� �,�,�� �J�O�D�Y�Q�L�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �5�$�6�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Q�D�å�D�Q�� �M�H��

vazokonstriktor, a  odgovoran �M�H�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �5�$�6��sustava: vazokonstrikciju venula i 

�D�U�W�H�U�L�R�O�D���� �O�X�þ�H�Q�M�H�� �D�Q�W�L�G�L�X�U�H�W�V�N�R�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �L�]�� �K�L�S�R�I�L�]�H���� �D�O�G�R�V�W�H�U�R�Q�D�� �L�]�� �Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H����

aktivaciju simpati�N�X�V�D�����V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�X���F�H�Q�W�U�D���]�D���å�H�ÿ�����N�R�M�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���S�R�U�D�V�W��

�V�L�V�W�R�O�L�þ�N�R�J���L���G�L�M�D�V�W�R�O�L�þ�N�R�J���D�U�W�H�U�L�M�V�N�R�J���W�O�D�N�D�� �8�þ�L�Q�F�L���$�Q�J���,�,���S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�L���V�X���U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D����Danas 

su poznata dva angiotenzinska receptora: AT1 i AT2�����9�H�ü�L�Q�D���S�R�]�Q�D�Wi�K���X�þ�L�Q�D�N�D���$�Q�J���,�,���S�R�Y�H�]�D�Q�D��

je s aktivacijom AT1 receptora. AT1 receptor pripada G-protein spregnutim receptorima 

(GPCR) koji su poznati i pod nazivom sedam-transmembranski domen receptori (7TM 

receptori) (14). �(�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q���M�H���X���J�O�D�W�N�L�P���P�L�ã�L�ü�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D�����V�U�F�X�����S�O�X�ü�L�P�D�����P�R�]�J�X����

�M�H�W�U�L���L���Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�R�M���å�O�L�M�H�]�G�L�����9�H�]�D�Q���M�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�H���V�L�J�Q�D�O�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

fosfolipaze A2, C i D, adenilat-�F�L�N�O�D�]�X�����N�D�O�F�L�M�H�Y�H���N�D�Q�D�O�H���L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�L�Q�D�]�H (14). Ovisno o tipu 

stanica i organu, aktivacijom ovih sign�D�O�Q�L�K�� �S�X�W�R�Y�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H����

hipertrofije, proliferacije i/ili apoptoze. �8���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���$�7�����S�R�P�D�å�H���$�Q�J���,�,���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L��

krvnog tlaka i homeostazi elektrolita. Nj�H�J�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��dovodi do vazokonstrikcije, 

�U�H�W�H�Q�F�L�M�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �Q�D�W�U�L�M�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�R�Y�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D����

�ý�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �U�L�]�L�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�D���� �K�L�S�H�U�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�H�P�L�M�D�� �L�� �G�L�M�D�E�H�W�H�V usko su povezani s 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L�P���L�]�U�D�å�D�M�H�P �L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���D�N�W�L�Y�D�F�L�Mom �$�7�����U�H�F�H�S�W�R�U�D�����5�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L��



UVOD 

9 
 

do ateroskleroze, koronarne bolesti srca i infarkta. U odnosu na AT1 receptor, uloga AT2 

receptora d�D�Q�D�V�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�D����U tkivima odraslih AT2 �S�U�H�W�H�å�Q�R je 

�H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�� �X�� �P�R�]�J�X�� �L�� �Q�D�G�E�X�E�U�H�å�Q�R�M�� �ålijezdi (14). Njegovom stimulacijom dolazi do 

�Y�D�]�R�G�L�O�D�W�D�F�L�M�H���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D���L���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���U�D�V�W�D���J�O�D�W�N�L�K���P�L�ã�L�ü�D���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D��
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2. HIPOTEZA  
 

          �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�X�E�S�U�H�V�R�U�V�N�H�� �G�R�]�H�� �D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�D�� �,�,���� �X�� �P�X�ã�N�L�K�� �6�S�U�D�J�X�H-Dawley �ã�W�D�N�R�U�D�� �Q�D��

�S�U�H�K�U�D�Q�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �X�G�M�H�O�R�P�� �N�X�K�L�Q�M�V�N�H�� �V�R�O�L���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M��

antioksidativnih enzima u krvnim �å�L�O�D�P�D mozga.
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3. �&�,�/�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

          Cilj �M�H�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ispitati promj�H�Q�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �Y�D�å�Q�L�K��antioksidativnih 

�H�Q�]�L�P�D�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D�� �P�R�]�J�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �6�S�U�D�J�X�H-Dawley �ã�W�D�N�R�U�D�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L�K�� �Y�L�V�R�N�R�� �V�O�D�Q�R�P��

dijetom uz dodatak subpresorskih doza angiotenzina II.
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4. MATERIJALI I METODE  
 

4.1. MATERIJALI  
 

          �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�R���Q�D���]�G�U�D�Y�L�P�����P�X�ã�N�L�P���6�S�U�D�J�X�H-�'�D�Z�O�H�\���ã�W�D�N�R�U�L�P�D u starosti od 9 

do �������W�M�H�G�D�Q�D�����8���W�R�M���G�R�E�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���X�������V�N�X�S�L�Q�H (N - �E�U�R�M���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��:  

1) NISKOSLANA (NS) skupina (N = 9) - �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���V�X���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�O�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���K�U�D�Q�X���]�D��

laborato�U�L�M�V�N�H���ã�W�D�N�R�U�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L����,4 % NaCl-a  

 

2) VISOKOSLANA (VS) skupina (N = 8) - �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �G�D�Q�D�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�O�H��

specijalnu hranu s visokim udjelom soli (4 % NaCl-a) 

 
 

3) VISOKOSLANA+ANGIOTENZIN II (VS + ANG II ; N = 8) skupina - �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X��

tijekom 7 dana konzumirale specijalnu hranu s visokim udjelom soli (4 % NaCl-a), a 4. 

- �W�L���G�D�Q���W�D�N�Y�H���L�V�K�U�D�Q�H���M�R�M���M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�V�N�D���R�V�P�R�W�V�N�D���P�L�Q�L�S�X�P�S�D���N�R�M�D���R�W�S�X�ã�W�D 

100 ng/ kg/ min angiotenzina kroz 3 dana  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. Prikaz pokusnih skupina 

 

Sprague-�����Á�o���Ç���“�š���l�}�Œ�] 

(pokusne skupine/broj 
�Î�]�À�}�š�]�v�i�� (N)) 

NISKOSLANA skupina 

(N = �õ���Î�]�À�}�š�]�v�i���• 

VISOKOSLANA skupina 

(N = �ô���Î�]�À�}�š�]�v�i���• 

 

VISOKOSLANA 
skupina + ANG II 

(N = �ô���Î�]�À�}�š�]�v�i���• 
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4.2. METODE  
 

          �,�]�U�D�å�D�M �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D�����6�2�'�����*�3�[���L���N�D�W�D�O�D�]�H�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���:�H�V�W�H�U�Q��

�E�O�R�W���P�H�W�R�G�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�D�M�D �S�U�R�W�H�L�Q�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D���P�R�]�J�D�����0�H�W�R�G�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L��

�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �Y�H�]�D�Q�M�X�� �S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H���� �=�E�R�J�� �S�U�H�P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�D�M�D proteina kao uzorak su se �N�R�U�L�V�W�L�O�H���N�U�Y�Q�H���å�L�O�H���P�R�]�J�D���G�Y�L�M�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� 

          �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�L�J�P�D�3�O�R�W�� �Y��������2 (Systant Software, Inc.) 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �8�]���U�D�]�L�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� ���.����0,05 te snagu testa od 0,������ �W�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�X��

najmanju detektabilnu razliku u �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�� ����25, potrebno je minimalno 4 

pokusne �å�L�Y�R�W�L�Q�Me po grupi. 

 

���������������1�D�þ�L�Q���K�U�D�Q�M�H�Q�D��pokusnih �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D i izolacija uzoraka 
 

     �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���]�G�U�D�Y�L���6�S�U�D�J�X�H - �'�D�Z�O�H�\���ã�W�D�N�R�U�L���P�X�ã�N�R�J�D���V�S�R�O�D���X���V�W�D�U�R�V�W�L���R�G������

do 11 tjedana. Prva skupina bila je niskoslana (NS) koja je konzumirala standardnu hranu za 

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H�� �ã�W�D�N�R�U�H�� �N�R�M�D���M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D 0,4 % NaCl-a. �8�� �G�U�X�J�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��su 

konzumirale visokoslanu (VS) hranu s udjelom soli od 4 �������7�U�H�ü�X���V�N�X�S�L�Q�X �þ�L�Q�L�O�H��su �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H��

koje su 7 dana �E�L�O�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �Y�L�V�R�N�R�V�O�D�Q�R�M���S�U�H�K�U�D�Q�L���V���X�G�M�H�O�R�P���V�R�O�L���R�G���� �������D���þ�H�W�Y�U�W�L���G�D�Q���W�D�N�Y�H��

prehrane �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D��im je bila angiotenzinska osmotska minipupma koja je ot�S�X�ã�W�D�O�D�� ��������

ng/kg/min angiotenzina (VS + ANG II) . �1�D�N�R�Q�� ���� �G�D�Q�D�� �G�L�M�H�W�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �E�L�O�H��

izvagane, anestezirane ketaminom (75 mg/kg) i midazolamom (2,5 mg/kg),  izmjeren im je 

krvni tlak te su potom �å�U�W�Y�R�Y�D�Q�H���G�H�N�D�S�L�W�D�F�L�M�R�P����postupkom odvajanja glave od ostatka tijela. 

Poduzete su sve mjere kako �E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���S�D�W�Q�M�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� Navedena �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���R�G�R�E�U�H�Q�D��

�]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���(�W�L�þ�N�R�J���S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D���0�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���2�V�L�M�H�N�����.�O�D�V�D�� 602-04/14-

08/06, Broj: 2158-61-07-14-119) te Ministarstva poljoprivrede Republike Hrvatske te su dio 

�+�5�=�=�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Ä�3�R�U�H�P�H�ü�H�Q�D�� �Y�D�]�R�U�H�O�D�N�V�D�F�L�M�D�� �L�� �H�Q�G�R�W�Hlno-leukocitna interakcija u razvoju 

�D�W�H�U�R�V�N�O�H�U�R�W�V�N�L�K���O�H�]�L�M�D�³���± HRZZ IP-09-2014-6380 (V-ELI Athero), voditeljica: prof. dr. sc. Ines 

�'�U�H�Q�M�D�Q�þ�H�Y�L�ü�����8�]�R�U�F�L���V�X prikupljeni u Vivariju Medicinskog fakulteta u Osijeku i Laboratoriju 

za mikrocirkulaciju. Pokusi proteinskog �L�]�U�D�å�D�M�D��antioksidativnih enzima provedeni su u 

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�X���L���N�O�L�Q�L�þ�N�X���L�P�X�Q�R�O�R�J�L�M�X���X���V�N�O�Rpu Medicinskog fakulteta Osijek.
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4.2.2. Izolacija proteina 
 

          �8�]�R�U�F�L�� �N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�O�D�� �P�R�]�J�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �ã�N�D�U�L�F�D�� �L�� �S�L�Q�F�H�W�H�� �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D�� �V�X�� �E�U�]�R��

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �(�S�S�H�Q�G�R�U�I�� �W�X�E�L�F�H���� �'�R�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H���� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �W�H�N�X�ü�L��

�G�X�ã�L�N���Q�D��- �������ƒ�&�����,�]�R�O�D�F�L�M�D���X�]�R�U�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���W�H�N�X�ü�H�J���G�X�ã�L�N�D���X���W�D�U�L�R�Q�L�N�X���W�H���M�H���X�]�R�U�D�N��

�X�V�L�W�Q�M�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�X�þ�N�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �G�R�� �S�U�D�K�D���� �1�D�N�R�Q toga, 100 mg usitnjenog tkiva 

�N�U�Y�Q�L�K���å�L�O�D�� �P�R�]�J�D���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R�� �M�H�� �V������ �P�O�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���S�X�I�H�U�D�������+�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�X�I�H�U��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H�� ���� �P�0�� �(�'�7�$���� ������ �P�0�� �7�U�L�V-a (FisherScientific, Belgija), 0,4 % SDS-a 

(AcrosOrganics, SAD) i koktel inhibitora proteaza u koncentraciji 0,���� ���O�� ���� �������� ���O��

(SigmaAldrich). Dodan je i Triton-X, u koncentraciji 0,062 %, u kojoj ne interferira s 

�%�U�D�G�I�R�U�G�R�P���N�R�M�L���V�O�X�å�L���N�D�R���U�H�D�J�H�Q�V���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�U�R�W�H�L�Q�D���N�R�M�D���M�H���V�O�L�M�H�G�L�O�D���Q�D�N�R�Q��

homogenizacije. Koncentracija SDS-a smanjila se na 0,���� ���� �G�D�� �E�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�R��

�%�U�D�G�I�R�U�G�X���E�L�O�R���S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�����X�]�R�U�F�L�P�D���M�H���G�R�G�D�Q���N�R�N�W�H�O��

inhibitora proteaza (1 tableta u 1,5 ml dH�•�2�������6�Y�L���U�H�D�J�H�Q�V�L���V���X�]�R�U�N�R�P���G�R�E�U�R���V�X���L�]�P�L�M�H�ã�D�Q�L���Q�D��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�����Y�R�U�W�H�[�X�������D���G�D���V�H��izbjegne denaturacija proteina, uzorci su  dodatno homogenizirani 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�R�U�R�P�� ���,�.�$�� �7�K�X�U�D�[���� �Q�D�� ���� �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �X�]�R�U�F�L�� �V�X��

�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� ������������ �J�� ������ �P�L�Q�� �Q�D�� ���� �ƒ�&���� �D�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�L�� �D�O�L�N�Y�R�W�L�U�D�Q�L�� �L�� �þ�X�Y�D�Q�L�� �Q�D��- 80 °C do 

analize.  

 

4.2.3. Kvantifikacija proteina  

          �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �%�U�D�G�I�R�U�G�� �P�H�W�R�G�H����

Metoda se bazira na reakciji proteina s bojom Coomassie Brilliant Blue  G-250 (CBB) u 

�N�L�V�H�O�R�P�� �P�H�G�L�M�X���� �&�%�%�� �U�H�D�J�L�U�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�� �S�R�E�R�þ�Q�L�P�� �J�U�X�S�D�P�D�� �$�U�J���� �D�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �L�� �V��

�S�R�E�R�þnim grupama His, Lys, Tyr, Trp i Phe. Hidrofobnim interakcijama i ionskim vezama boja 

�V�H�� �Y�H�å�H�� �Q�D�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� �ã�W�R�� �V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�� �E�R�M�X�� �X�� �D�Q�L�R�Q�V�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���E�R�M�H�� �L�]���V�P�H�ÿ�H���X���S�O�D�Y�X�����3�U�L���W�R�P�H���V�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �E�R�M�H���S�R�P�L�þ�H���Va 465 nm 

�Q�D�����������Q�P���ã�W�R���V�H���S�U�D�W�L���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�����,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�E�R�M�H�Q�M�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

proteina u uzorku. Kako bi se odredile nepoznate koncentracije proteina, napravljena je 

�N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���Q�L�]�R�P���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�W�D�Q�G�D�U�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���S�R�]nate koncentracije koja pokazuje 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�L�� �L�� �L�]�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �.�D�R��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�W�R�S�L�Q�D���N�R�U�L�V�W�L�R���V�H���D�O�E�X�P�L�Q���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D���± BSA (engl. bovine serum albumin). 
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�2�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �� �ã�L�U�R�N�R�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �R�S�V�H�J�D��

proporcionalnosti intenziteta obojenja i koncentracije proteina. 

 

4.2.4. Western blot metoda 

          �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� ���6�2�'���� �*�3�[�� �L�� �N�D�W�D�O�D�]�H���� �X��

�å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D�����N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�H �:�H�V�W�H�U�Q���E�O�R�W���P�H�W�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���S�U�R�W�H�L�Q�����0�H�W�R�G�D��

se  provela u nekoliko koraka: 

1. �6�'�6�����H�Q�J�����V�R�G�L�X�P���G�R�G�H�F�\�O���V�X�O�I�D�W�����G�H�Q�D�W�X�U�L�U�D�M�X�ü�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D���X�S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�R�P���J�H�O�X��

(SDS-PAGE elektroforeza) 

2. prijenos proteina na membranu (eng. blotting) 

3. inkubacija s protutijelima  

4. kemiluminiscencijska detekcija 

 

������������������ �6�'�6�� �G�H�Q�D�W�X�U�L�U�D�M�X�ü�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �X�� �S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�R�P�� �J�H�O�X�� ���6�'�6-PAGE 

elektoforeza) 

          �1�H�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�J�D�U�R�]�D�� �L�O�L�� �D�N�U�L�O�D�P�L�G�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K��

�P�U�H�å�D�V�W�L�K�� �V�W�U�Xktura. U takvim strukturama, makromolekule (proteini, DNA ili RNA) pod 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �S�X�W�X�M�X�� �S�U�H�P�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�R�P�� �S�R�O�X���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H����

�H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D���M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���N�U�R�]���S�R�W�S�R�U�Q�L���P�H�G�L�M�����J�H�O�����S�R�G��

utjecajem �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�O�M�D���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���P�R�O�H�N�O�X�D���'�1�$�����5�1�$���L�O�L��

�S�U�R�W�H�L�Q�D���� �3�X�W�R�Y�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �N�U�R�]�� �J�H�O�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �N�R�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H���� �J�X�V�W�R�ü�L�� �J�H�O�D����

struji i temperaturi.  

          SDS PAGE elek�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �M�H�� �X�V�S�U�D�Y�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���� �G�R�E�U�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �.�D�R�� �Q�R�V�D�þ���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D��

�U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �R�V�W�D�Q�X�� �X�� �R�ã�W�U�R�� �U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �]�R�Q�D�P�D���� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�L�� �J�H�O����

agarozni gel i �G�U���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�R�V�D�þ�� �M�H�� �E�L�R�� �S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�L�� �J�H�O�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H��

polimerizacijom monomera akrilamida u duge lance poliakrilamida, na kojeg se pod utjecajem 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�Q�R�V�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�R�M�R�M��

mole�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �P�D�V�L���� �0�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �S�X�W�X�M�X�� �E�U�å�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�H�ü�H�� �S�D�� �X�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X��

�S�U�L�M�H�ÿ�X���Y�H�ü�L���S�X�W�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�U�R�W�H�L�Q�L���U�D�]�G�Y�R�M�H�����S�U�H�Q�R�V�H���V�H���Q�D���P�H�P�E�U�D�Q�X���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P��
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �I�L�N�V�L�U�D�M�X���� �ä�H�O�M�H�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�H�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H�P�� �]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��

protutijela koja uz dodatak supstrata emitiraju svjetlost (kemiluminiscencija). Na kraju se 

�V�L�J�Q�D�O�L���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�R�P�R�ü�X���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���N�D�P�H�U�H�����3�U�L�M�H���L�]�Y�H�G�E�H���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�H�����S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H�����S�U�L�S�U�H�P�D��

�G�R�Q�M�H�J�� �L�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�L�J�� �J�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�O�L�M�H�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��stakala debljine 1 mm 

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�K�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �]�D�� �L�]�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �J�H�O�R�Y�D���� �(�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�L�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�L�O�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �G�R�Q�M�H�J�� �L��

gornjeg poliakrilamidnog gela.  

Priprema poliakrilamidnog gela 

          Donji gel, 10 % - tni, pripremljen je od reagensa koji su navedeni u tablici 1.  Svi reagensi 

za pripremu donjeg gela, osim amonijeva persulfata (APS) i tetrametiletilendiamina (TEMED), 

�R�W�S�L�S�H�W�L�U�D�Q�L���V�X���L���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L���W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���������G�R���������P�L�Q�X�W�D���Q�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L���G�D���V�H���R�W�R�S�L�Q�D��

zagrije na sobnu temperaturu. TEMED i 10 % - tni APS dodani su prije izlijevanja donjeg gela. 

�1�D�� �L�]�O�L�Y�H�Q�L�� �J�H�O�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �E�L�O�R�� �R�S�U�L�O�L�N�H�� ���� �P�O�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �L�]�R�S�U�R�S�D�Q�R�O���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ���� �P�O����

�,�]�R�S�U�R�S�D�Q�R�O�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �E�O�R�N�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �J�H�O�D�� �V�D�� �]�U�D�N�R�P�� �M�H�U�� �E�L�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �]�U�D�N�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R��

polimerizaciju. Nakon toga, gel je ostavljen da se polimerizira 45 do 60 minuta. 

          �'�R�N���V�H���þ�H�N�D�O�D���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D���G�R�Q�M�H�J���J�H�O�D�����S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �M�H����������- tni gornji gel (stacking 

gel). Sastav gornjeg gela prikazan je u Tablici 2., a priprema je jednaka kao za donji gel samo 

u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D���� �,�]�R�S�U�R�S�D�Q�R�O�� �M�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�R�Q�M�H�J�� �J�H�O�D���� �D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �G�R�Q�M�H�J��

�J�H�O�D���L�V�S�U�D�Q�D���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���L���S�D�å�O�M�L�Y�R���R�V�X�ã�H�Q�D���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�R�P�����=�D�W�L�P���M�H���L�]�O�L�Y�H�Q���J�R�U�Q�M�L���J�H�O��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�Q�R�J���G�R�Q�M�H�J���J�H�O�D�����G�R���U�X�E�D���V�W�D�N�O�D�����W�H���M�H���X�P�H�W�Q�X�W���þ�H�ã�O�M�L�ü���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�D��

�V�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X���X�W�R�U�L�����M�D�å�L�F�H�����X���N�R�M�H���V�X���V�H���Q�D�N�R�Q���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H���Q�D�Q�R�V�L�O�L���X�]�R�U�F�L�����*�R�U�Q�M�L���J�H�O�����R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��

�M�H���G�D���V�H���S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D���Q�H�ã�W�R���N�U�D�ü�H�����R�N�R���������G�R���������P�L�Q�X�W�D���� 

         Dok se odvijala polimerizacija, sastavio se sustav za elektroforezu koji je postavljen u 

kadicu koja je prethodno bila napunjena puferom za elektroforezu (10 x Stock, pH 8,3) do razine 

�S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�D���M�D�å�L�F�D�����8�N�O�R�Q�M�H�Q���M�H���þ�H�ã�O�M�L�ü���S�D���M�H���V�O�L�M�H�G�L�O�R���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���M�D�å�L�F�D���S�X�I�H�U�R�P���]�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�X��

od nepolimeriziranog akrilamida.  

          �3�X�I�H�U�� �]�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�D�� �J�H�O�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�� �M�H�� �V�D��

homogeniziranim uzorcima proteina u omjeru 1 : 1. Smjesa je prokuhana 5 minuta na 95 °C, 

kratko centrifugirana i nanesena na g�H�O�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�G���R�N�R�� ���� �G�R�� ������ ���O�� �S�R�� �M�D�å�L�F�L���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�R�M��

�M�D�å�L�F�L�� �Q�D���J�H�O�X���G�R�G�D�Q�� �M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���:�H�V�W�H�U�Q���E�O�R�W���R�E�L�O�M�H�å�H�Q���6�W�U�H�S-tag biljegom (Precision Plus 

�3�U�R�W�H�L�Q�� �:�H�V�W�H�U�Q�� �&�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�� �W�Y�U�W�N�H�� �%�L�R�5�D�G������ �=�D�W�L�P�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ����

sata, na 100 volti i temperaturi od 4 °C.
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Tablica 1. Sastav 10 % - tnog donjeg gela (10 ml) 

MiliQ H �•O 

 Stock akrilamid/bis 

Pufer za donji gel (1,5M Tris-HCl, pH 8,8) 

10 % SDS (natrij dodecil sulfat) 

10 % APS (amonijev persulfat) 

TEMED (tetrametiletilendiamin) 

4,1 ml 

3,3 ml 

2,5 ml 

�����������O 

���������O 

�������O 

 

 

Tablica 2. Sastav 4 % - tnog gornjeg gela (10 ml) 

MiliQ H �•O  6,1 ml 

Stock akrilamid/bis 1,3 ml 

Pufer za gornji gel (0,5M Tris-HCl, pH 6,8) 2,5 ml 

10 % SDS (natrij dodecil sulfat) �����������O 

10 % APS (amonijev persulfat) ���������O 

TEMED (tetrametiletilendiamin) ���������O 

 

 

Tablica 3. Sastav �S�X�I�H�U�D���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���J�H�O (600 µl) 

Laemmli Sample Buffer 475 µl 

��-merkaptoetanol 25 µl 

Glicerol 100 µl 
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Slika 2. Sustav za elektroforezu (izvor: original autorice rada) 

 

4.2.4.2. Prijenos proteina na membranu (engl. blotting) 

 
           �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �U�D�]�G�Y�R�M�L�O�L �H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P���� �V�� �J�H�O�D�� �V�X�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�L�� �Q�D��PVDF 

(poliviniliden difluorid) membranu. �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�]�H�W�D�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V���� �=�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���E�L�R���S�X�I�H�U���þ�L�M�L���M�H���V�D�V�W�D�Y���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���Q�D�Y�H�G�H�Q���X���W�D�E�O�L�F�L��������Pufer je 

prije prijenosa proteina o�K�O�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �� �Û�&���� �D��membrana aktivirana metanolom. Zatim su 

membrana i filter papir izrezani prema dimenzijama gela te �Q�D�P�R�þ�H�Q�L �V�S�X�å�Y�L�F�D�P�D�� �X�Q�X�W�D�U��

�N�D�]�H�W�H�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�H elektroforeze, s�W�D�N�O�D���V�X���L�]�Y�D�ÿ�H�Q�D���L�]���N�D�G�L�F�H�����*ornji gel  (stacking gel)  

uklonjen je �S�R�P�R�ü�X���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���ã�S�D�W�X�O�H, a donji gel s proteinima �S�D�å�O�M�L�Y�R je prenesen u posudu s 

hladnim puferom za prijenos. Na crni �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�L���R�N�Y�L�U���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���V�S�X�å�Y�L�F�D�����H�Qg. fiber pads), 

filter papir, donji gel, PVDF membrana, �G�U�X�J�L���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���L���G�U�X�J�D���V�S�X�å�Y�L�F�D���þ�L�Q�H�ü�L���W�]�Y�����V�H�Q�G�Y�L�þ�� 

Kako bi se zrak uklonio���� �S�U�H�N�R�� �V�H�Q�G�Y�L�þ�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�D�O�M�N�R�P����Cijela se struktura na kraju 

�S�U�L�þ�Y�U�V�W�L���E�L�M�H�O�L�P�����S�U�R�]�L�U�Q�L�P�����ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�L�P���R�N�Y�L�U�R�P���W�H���V�H���S�R�V�W�D�Y�Oja u kadicu za transfer tako da je 

crna strana kazete okrenuta na crnu stranu kadice (Slika 3.). Prijenos proteina  provodi se 1,5 h 

�Q�D�� �������� �P�$�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ���� �Û�&���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �]�D�Y�U�ã�H�Q����membrane su obojene, 

odnosno uronjene u boju Amid-BlueBlack na nekoliko sekundi kako bi se proteini vizualizirali, 

�D�� �S�R�W�R�P�� �V�X�� �R�G�P�D�K�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H u kadicu s otopinom za odbojavanje koja se sastojala od 

propanola, octene kiseline i  destilirane vode. Sve to je napravljeno tri puta po 5 minuta.
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Slika 3. Sustav za elektroforezu s kadicom za prijenos proteina s gela na membranu 

 (izvor: original autorice rada) 

 

4.2.4.3. Inkubacija s protutijelima  

 

          Nakon odbojavanja, membrana je dva puta isprana od otopine za odbojavanje u TBST 

puferu (tris-base, NaCl, mQ H2O, Tween-20) po 15 min. Nakon toga membrana  je blokirana u 

4 % - tnoj otopini bezmasnog mlijeka u prahu u TBST-u jedan sat na sobnoj temperaturi na 

tresilici �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�O�R�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�H�� �L�O�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �S�D�]�L�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �E�O�R�N�L�U�D�� �M�H�U, ako se �S�U�H�Y�L�ã�H�� �E�O�R�N�L�U�D, �P�R�å�H�� �G�R�ü�L do 

redukcije signala, a ako premalo�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���M�D�N�R�J���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�J���R�E�R�M�H�Q�M�D�� 

          �=�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���E�O�R�N�L�U�D�Q�M�D���� �P�H�P�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�D���X���R�W�R�S�L�Q�L���]�D���S�U�L�P�D�U�Q�D���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D���������� 

bezmasno mlijeko u prahu u TBST-u) �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�G�� ����5 do 2 ml po membrani. Inkubacija se 

�R�G�Y�L�O�D���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���Q�D�������Û�&���Q�D��rotary shakeru, a nakon �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H isprana je u TBST-

u 4 puta po 15 min. 
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          Nakon ispiranja primarnog protutijela, membrana je inkubirana sekundarnim 

protutijelom u otopini za sekundarna protutijela (50 mM Tris-base, 150 mM NaCl, pH 7,5 uz 

dodatak 5 % v/v BM Chemiluminiscence Blotting Substrate - Blocking reagent). Inkubacija se 

odvijala na sobnoj temperaturi u trajanju od 2 sata. U otopinu su dodana i protutijela StrepTactin 

���%�L�R�5�D�G�������V�W�U�H�S�W�D�N�W�L�Q�V�N�D���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D���N�R�M�D���V�O�X�å�H���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���6�W�H�S-tag aminokiselinske sekvence 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H���� �3�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D�� �V�X�� �N�R�Q�M�X�J�L�U�D�Q�D�� �V��

peroksidazom iz hrena (HRP) kako bi se  proteinski standard zajedno �V�� �W�U�D�å�H�Q�L�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D��

�S�U�H�Q�L�R���Q�D���I�L�O�P���L���X�R�þ�L�R�����1�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����P�H�P�E�U�D�Q�D���M�H���S�R�Q�R�Y�R���L�V�S�U�D�Q�D���X���7�%�6�7-u  4 puta po 15 

minuta.  

          �.�D�R�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�� �S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�]�M�H�� �S�U�R�W�X-�]�H�þ�M�H�� �+�5�3�� ���H�Q�J���� �K�R�U�V�H�U�D�G�L�V�K��

�S�H�U�R�[�L�G�D�V�H�����R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�R���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X���������������������W�H���N�R�]�M�H���S�U�R�W�X-�P�L�ã�M�H���+�5�3���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R��

�S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�R���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X���������������������]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H����-aktina. 

 

4.2.4.4. Kemiluminiscencijska detekcija 

          Poslije ispiranja sekundarnih protutijela, membrana je lagano obrisana Kimtech 

maramicom i na nju je stavljen kemiluminiscencijski reagens (Pierce ECL Western Blotting 

Substrate, Thermo Scientific, USA). Inkubacija je trajala 1 min na sobnoj temperaturi. 

Peroksidaza iz hrena, enzim je koji katalizira stvaranje aktiviranog intermedijarnog reakcijskog 

produ�N�W�D���� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �O�X�P�L�Q�R�O�D�� ���H�Q�G�R�S�H�U�R�N�V�L�G������ �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�U�D�ü�D�� �X�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� ����-aminoftalatni 

�L�R�Q�����H�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����.�D�R���P�H�G�L�M�D�W�R�U���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�D�����N�R�U�L�V�W�L���V�H����-jodofenolom kojim se 

�G�R�E�L�Y�D���S�R�M�D�þ�D�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����Y�L�ã�D�N���Ueagensa je uklonjen, a 

�P�H�P�E�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���I�R�O�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���V�X�ã�H�Q�M�H���W�H���M�H���L�V�W�L�V�Q�X�W���Y�L�ã�D�N���]�U�D�N�D����

�0�H�P�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �%�L�R-Rad ChemiDoc digitalne kamere na Medicinskom 

fakultetu u Osijeku. Nakon snimanja, membrana je dva puta isprana TBST puferom 5 min te 

pohranjena na 4 °C kako bi se mogla ponovo upotrijebiti ako bude potrebno. 

          �=�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ��-aktina 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������N�'�D���N�R�M�L �X���:�H�V�W�H�U�Q���E�O�R�W���P�H�W�R�G�L���V�O�X�å�L���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�D���M�H�U���M�H���Y�L�V�R�N�R���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q���S�U�R�W�H�L�Q��

�H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �.�D�R�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�R�� �V�H�� �P�L�ã�M�H�� �S�U�R�W�X-�ã�W�D�N�R�U�V�N�R�� ��-aktin u 

�U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X�����������������������D���N�D�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���N�R�]�M�H���S�U�R�W�X-�P�L�ã�M�H���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�R���X���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�X������������000.
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Slika 4. Bio-Rad ChemiDoc digitalna kamera 

(izvor: original autorice rada) 

 

4.2.5�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 
 

          �5�D�]�O�L�N�H���Q�R�U�P�D�O�Q�R���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���J�U�X�S�D��������

eksperimentalne grupe)  nezavisnih skupina testirane su analizom varijance (ANOVA), a u 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �.�U�X�V�N�D�O-Wallisovim test�R�P���� �1�X�P�H�U�L�þ�N�L�� �S�R�G�D�W�F�L��

opisani su �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�R�P�� �V�U�H�G�L�Q�R�P�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���� �5�D�]�L�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��s p < 0,05. Za stati�V�W�L�þ�N�X�� �� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�� �M�H��Sigma Plot v.12 (Systat 

Software, Inc, Chicago,USA)
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5. REZULTATI  
 

5.1. Tjelesna masa i srednji arterijski tlak �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D 
 

          ������ �]�G�U�D�Y�L�K���� �P�X�ã�N�L�K�� �6�S�U�D�Jue-�'�D�Z�O�H�\�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�P��je odabirom podijeljeno u 3 

skupine  (8 - �����S�R���V�N�X�S�L�Q�L�������=�D���V�Y�D�N�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�X je izmjerena tjelesna masa i srednji arterijski tlak 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�D�P�R�J�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �S�U�R�W�R�N�R�Oa. Srednji arterijski tlak je vrijednost koja se dobije 

�]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���G�L�M�D�V�W�R�O�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���L���V�L�V�W�R�O�L�þ�N�R�J���W�O�D�N�D���W�H���V�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G�L�M�H�O�L��

s tri. 

          �1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �W�M�H�O�H�V�Q�R�M���P�D�V�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D����������������������������

(p = 0,133; analiza varijance (ANOVA)) kao ni razlika u srednjem arterijskom tlaku (p = 0,181; 

analiza varijance (ANOVA)) (Tablica 4.) 

  

Tablica 4. Izmjerene vrijednosti tjelesne mase i srednjeg arterijskog tlaka 

 ���Œ�]�š�u���š�]���l�����•�Œ�����]�v�����~�•�š���v�����Œ���v���������À�]�i�����]�i���• 

Pokusna skupina            
Tjelesna masa (g) Srednji arterijski tlak 

(mmHg)   �~�E�V�����Œ�}�i���Î�]�À�}�š�]�v�i���• 

NS (N=9) 360 (15) 114,5 (1,85) 
VS (N=8) 370 (20) 114,2 (3,26) 

VS+ANG II (N=8) 378 (18) 110 (5,16) 

      �Z���Ì�µ�o�š���š�]���•�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���l���}�����Œ�]�š�u���š�]���l�����•�Œ�����]�v�����]���•�š���v�����Œ���v���������À�]�i�����]�i�� 
NS - niskoslana skupina; VS - visokoslana skupina; VS + ANGII - visokoslana skupina + 
subpresorske doze ANG II 
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5.2. Relativan prot�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K �H�Q�]�L�P�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D 
 

5.2.1. Proteinski �L�]�U�D�å�D�M���6�2�'���L�]�R�I�R�U�P�L 
 

          Slika 5A. prikazuje relativan proteinski �L�]�U�D�å�D�M�� �&�X���=�Q�� �6�2�'���L�]�R�I�R�U�P�H�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D��

�P�R�]�J�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��proteinskom 

�L�]�U�D�å�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���>�1�6������������������ 58); VS 1,03 (0,23); VS+ANG II 1,07 (0, 11), 

p = 0,126; analiza varijance (ANOVA)]. Slika 5B. predstavlja reprezentativnu Western blot 

�G�H�W�H�N�F�L�M�X���&�X���=�Q���6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D�����1�6��- niskoslana skupina, 

VS �± visokoslana skupina, VS+ANG II - visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II). 

A 

 

B 

 

Slika 5. Relativan �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���&�X���=�Q���6�2�'�����$�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��enzima te prikaz 

�:�H�V�W�H�U�Q���E�O�R�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����%�����&�X���=�Q���6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D u �N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D

�t���r�����l�š�]�v 

���µ�l�•�v���^�K��   

�s� ̂ �s�^�=���E�'�/�/ 

 

�E� ̂
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          �1�D���6�O�L�F�L�����$�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�D�Q���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���0�Q�6�2�'���L�]�R�I�R�U�P�H���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D��

�P�R�]�J�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �1�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��razlika u proteinskom 

�L�]�U�D�å�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���>�1�6������88 (0, 23); VS 0,82 (0,17); VS+ANGII 0,79 (0, 10), 

p = 0,550; analiza varijance (ANOVA)]. Slika 6B. predstavlja reprezentativnu Western blot 

�G�H�W�H�N�F�L�M�X���0�Q�6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�Oama mozga (NS - niskoslana skupina, VS 

�± visokoslana skupina, VS+ANG II - visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II). 

 

A 

 

 

B 

 

Slika 6. �5�H�O�D�W�L�Y�D�Q���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���0�Q�6�2�'�����$�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���H�Q�]�L�P�D���W�H���S�U�L�N�D�]���:�H�V�W�H�U�Q��
�E�O�R�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����%�����0�Q�6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D 
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          �6�O�L�N�D�� ���$���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�D�Q�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M�� �(�&-SOD i�]�R�I�R�U�P�H�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D��

�P�R�]�J�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�R�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���L�Vpitivanih skupina [NS 0,89 (0,41); VS 0,95 (0,16); VS+ANGII 1,00 (0,09), p = 0,700; 

analiza varijance (ANOVA)]. Slika 7B. predstavlja reprezentativnu Western blot detekciju EC-

�6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D�����1�6��- niskoslana skupina, VS �± visokoslana 

skupina, VS+ANG II - visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II).  
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Slika 7. Relativan �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���(�&-SOD (A) antioksidativnog enzima te prikaz Western 

blot detekcije (B) EC-�6�2�'���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D �X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�Ja

  

�s� ̂ �s�^�=���E�'�/�/ 

 

�E� ̂

�t���r�����l�š�]�v 

�����r�^�K�� 
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5.2.2. �3�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���*�3�[�� 

           �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �*�3�[���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �Me kako visokoslana skupina [(0,44 (0,24), p = 0,032; analiza varijance 

(ANOVA)] te visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II [(0,38 (0,19), p = 0,0022; 

�D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���$�1�2�9�$���@�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�Q�L�å�H�Q�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M�� �*�3�[���� �X�� �R�Gnosu na 

niskoslana skupina [(1,03 (0,46)] (Slika 8A).  Slika 8B. predstavlja reprezentativnu Western 

�E�O�R�W���G�H�W�H�N�F�L�M�X���*�3�[���� �L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D�� �P�R�]�J�D�����1�6��- niskoslana skupina, 

VS �± visokoslana skupina,VS + ANG II - visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II). 
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B 

 

 

Slika 8. Relativan proteinski �L�]�U�D�å�D�M���J�O�X�W�D�W�L�R�Q���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H������(GPx4) (A)  te prikaz Western 

blot detekcije (B) GPx4 �L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D �X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D

 

�E� ̂

  

�s� ̂ �s�^�=���E�'�/�/ 

�t���r�����l�š�]�v 

�'�W�Æ�ð 
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���������������3�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���N�D�W�D�O�D�]�H���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D 

 

           �1�D���6�O�L�F�L�����$�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�D�Q���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���N�D�W�D�O�D�]�H���X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J�D���]�D��

�V�Y�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����1�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�P���L�]�U�D�å�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

ispitivanih skupina [NS 0,98 (0,33); VS 0,85 (0,36); VS+ANGII 0,92 (0,19),  p = 0,699; analiza 

varijance (ANOVA)]. ).  Slika 9B. predstavlja reprezentativnu Western blot detekciju GPx4 i 

��-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D�� �P�R�]�J�D�� ���1�6��- niskoslana skupina, VS �± visokoslana 

skupina, VS+ANG II - visokoslana skupina uz primjenu angiotenzina II).  
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Slika 9. Relativan �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���N�D�W�D�O�D�]�H�����&�$�7�������$�������W�H���S�U�L�N�D�]���:�H�V�W�H�U�Q���E�O�R�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����%����

�N�D�W�D�O�D�]�H���L����-�D�N�W�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D �X���N�U�Y�Q�L�P���å�L�O�D�P�D���P�R�]�J
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6. RASPRAVA 
 

           A�N�X�W�Q�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L���X�Q�R�V���V�R�O�L���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�X���U�D�]�L�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D��

osim enzima GPx4�����X�Q�D�W�R�þ���S�R�M�D�Y�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J��oksidativnog stresa kojega su pokazala prethodna 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ������). T�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�Rst kako bi mjerenja �J�H�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� �L�V�W�L�K�� �H�Q�]�L�P�D��

�S�R�N�D�]�D�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H����Unosom hrane s visokim udjelom kuhinjske soli, razvija se 

predispozicija �]�D���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�X���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H���H�Q�G�R�W�H�O�D���N�R�M�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���R�S�V�W�D�Q�D�N��

�N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����2�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�R�Y�R�G�H���G�R �U�D�]�Y�R�M�D���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���N�R�M�H���V�X���Y�R�G�H�ü�L��

uzrok smrti u svijetu (2).  

            �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���G�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���G�L�M�H�W�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���V�R�O�L���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �D�U�W�H�U�L�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �ã�W�R�� �X�M�H�G�Q�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �N�L�Vikovih 

spojeva (ROS-a). Sve ove promjene ostavljaju utjecaj i na renin-angiotenzinski sustav (RAS) 

�J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�Q�L�å�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �$�Q�J�� �,�,�� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�L�þ�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �5�2�6-a  i dovodi do 

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �H�Q�G�R�W�H�O�D��aktivacijom 

nikotinamid-adenin-dinukleotid-fosfat oksidaze (NADPH), ksantin oksidaze i ciklooksigenaze 

(COX-1, ������ ������������ �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�� �N�U�Y�Q�L�� �W�O�D�N�� �N�R�M�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �U�D�]�Y�R�M�H�P��

hipertenzije. �1�R�����S�R�Y�L�ã�H�Q�L���N�U�Y�Q�L���W�O�D�N���Y�L�V�R�N�L�P���X�Q�R�V�R�P���V�R�O�L���G�R�J�D�ÿ�D���V�H �N�R�G���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D��

soli. Na animalnim i humanim studijama pokazano je kako kratkotrajna (7 dana) konzumacija 

�Y�L�V�R�N�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�R�O�L�� �Q�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�U�Y�Q�R�J�� �W�O�D�N�D, ali dovodi do 

endotelne disfunkcije i pojave oksidativnog stresa �ã�Wo je pokazatelj kako se negativni utjecaji 

�V�R�O�L���R�þ�L�W�X�M�X���S�X�Q�R���S�U�L�M�H���S�R�M�D�Y�H���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�H (16-18). Navedene smo rezultate ponovno potvrdili  

i �Q�D�ã�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� ���22�Â-���� �L�J�U�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�M��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L��NO-�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���R�N�V�L�G�L�U�D���L�]���H�Q�G�R�W�H�O�D���Q�D�V�W�D�O�L���1�2���L���W�L�P�H���R�P�H�W�D���Q�M�H�J�R�Y�R���G�Melovanje 

�Q�D�� �W�R�Q�X�V�� �N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�O�D�� ������ - 21������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�M�L��

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �R�� �H�Q�G�R�W�H�O�X�� �R�Y�L�V�Q�X�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�Lm 

stanjima (22, 23). 

Smanjena aktivnost antioksidativnog obrambenog mehanizma, bilo samostalno ili u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �22�Â- proizvodnjom, mo�å�H�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �22�Â- 

razine povezane s visokim unosom soli. Visoki unos prehrambene soli mo�åe dovesti do  

�V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���L�]�U�D�åaja Cu/Zn SOD izoforme i mangan Mn�6�2�'���X���R�W�S�R�U�Q�L�þkim krvnim �åilama 
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(24,  25). �7�D�N�D�Y���X�þinak nije uniforman za svaku vaskulaturu; visok unos soli nema utjecaja na 

�L�]�U�D�å�D�M���Q�L�W�L���&�X���=�Q���6�2�'���L�O�L���0�Q�6�2�'���X���P�H�]�H�Q�W�H�U�L�þ�L�P���D�U�W�H�U�L�M�D�P�D�������������Q�L�W�L���Q�D���L�]�U�D�å�D�M���&�X���=�Q���6�2�'��

�X�� �D�U�W�H�U�L�M�D�P�D�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D�� ������������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �2���Â- u arteriolama koje prati inhibiciju 

�&�X���=�Q�� �6�2�'�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L�K�� �9�6�� �G�L�M�H�W�R�P���� �Q�H�J�R�� �X�� �R�Q�L�K�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L�K�� �1�6��

dijetom �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �N�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�L�� �X�Q�R�V�� �V�R�O�L�� �X�� �D�U�W�H�U�L�R�O�D�P�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �&�X���=�Q��

�6�2�'���� �7�R�þ�Q�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �2���Â- proizvodnje i/ili smanjenog 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �V�W�L�M�H�Q�F�L�� �Q�L�V�X�� �M�R�ã�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L���� �D�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H 

�U�D�]�L�Q�H�� �$�Q�J�� �,�,�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �M�D�Y�O�M�D�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���1�D�������L���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H���S�R�G���W�D�N�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���þ�L�Q�L���V�H���G�D���L�J�U�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���X�O�R�J�X�����8���Q�D�ã�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �6�2�'�� �H�Q�]�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �ã�W�R�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �û�R�V�L�ü�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� ���������� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �N�D�N�R�� �Q�D��

�J�H�Q�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �L�]�U�D�å�D�M�X�� �6�2�'�� �H�Q�]�L�P�D���� �1�R���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D��

�Y�L�V�R�N�L�� �X�Q�R�V�� �V�R�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �J�H�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M�� �*�3�[�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �ã�W�R�� �G�D�M�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�U�H�V���X�S�U�D�Y�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D���W�R�J���H�Q�]�L�P�D���������������8��

�Q�D�ã�R�M�� �V�P�R�� �V�W�X�G�L�M�L�� �Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

promjene katalaze. 

    �6�Q�L�å�H�Q�� �L�]�U�D�å�D�M �$�Q�J�� �,�,�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�X�� �H�Q�G�R�W�H�O�� �R�Y�L�V�Q�X�� �G�L�O�D�W�D�F�L�M�X�� �� �L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�H�Q�G�R�W�H�O�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �$�Q�J�� �,�,�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �1�$�'�3�+�� �R�N�V�L�G�D�]�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�H�Q�]�L�P�V�N�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�X���� �D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �5�2�6-�D���� �1�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �V�Y�L�P��

stanicam�D�� �S�D�� �V�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�H�G�L�M�D�W�R�U�D���� �N�H�P�R�N�L�Q�D�� �L�O�L��

�N�H�P�R�D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�L�K���S�H�S�W�L�G�D���������������'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���M�R�M���V�H���Y�H�å�H���X�]���Q�H�X�W�U�R�I�L�O�H���N�R�M�L���W�L�M�H�N�R�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���5�2�6-

�D���W�U�R�ã�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�L�V�L�N�D�����W�M�����G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�H���Q�H�X�W�U�R�I�L�O�D�����1ADPH naposljetku 

stvara superoksidni radikal koji dismutacijom prelazi u vodikov peroksid (H2O2) (19).  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���D�Q�L�P�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�H�����N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�Q�L�å�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���$�Q�J���,�,����

�S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�X�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�� �5�2�6-a u stijenkam�D�� �N�U�Y�Q�L�K�� �å�L�O�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �L�]�U�D�Y�Q�L��

�X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�H�� �W�H�� �N�D�N�R�� �V�X�S�U�H�V�L�M�D�� �$�Q�J�� �,�,�� ���Q�S�U���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �V�R�O�L���� �]�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�M�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �N�U�Y�Q�H�� �å�L�O�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�X�� �5�2�6-a (28). Proteinski 

�L�]�U�D�å�D�M�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �G�R�]�H�� �D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�D�� �Q�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �L�]�U�D�å�D�M��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �N�D�N�R�� �V�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�O�L�� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �P�R�å�H�E�L�W�Q�R�� �Y�H�ü�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X���J�H�Q�V�N�R�P���L�]�U�D�å�D�M�X���L�V�W�L�K���H�Q�]�L�P�D�� 

    �8�S�U�D�Y�R���V�H���]�E�R�J���W�R�J�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���G�D�M�H���Q�D�J�O�D�V�D�N���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Qje svakodnevnog unosa soli kako bi 

�V�H���V�P�D�Q�M�L�R���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�U�H�V���L���S�R�Y�H�ü�D�R���L�]�U�D�å�D�M���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K���H�Q�]�L�P�D���N�R�M�L���Q�H���E�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�L��
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aktivacijom endotela, razvojem ateroskleroze i hipertenzije koji dovode do raznih 

kardiova�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
 

1) A�N�X�W�Q�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L���X�Q�R�V���V�R�O�L���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�X���U�D�]�L�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D��

�6�2�'���L���N�D�W�D�O�D�]�H���ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���J�H�Q�V�N�L�K���L�]�U�D�å�D�M�D���L�V�W�L�K���H�Q�]�L�P�D�� 

 

2) Z�Q�D�þ�D�M�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�D�P�R���]�D���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L���L�]�U�D�å�D�M���*�3�[�����ã�W�R���G�D�M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�N�R��

�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D��kod visokoslane skupine �Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���R�Y�L�V�Q�D��

upravo o tom enzimu. 

 

3) Pozitivan efe�N�W�� �D�Q�J�L�R�W�H�Q�]�L�Q�D�� �,�,�� �Q�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H��

antioksidativnih enzima nij�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L��
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8. �6�$�ä�(�7�$�. 
 

�&�,�/�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$�� Cilj �M�H���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ispitati �S�U�R�P�M�H�Q�X���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�J���L�]�U�D�å�D�M�D���Y�D�å�Q�L�K��

antioksidativnih �H�Q�]�L�P�D�� �X�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D�� �P�R�]�J�D�� �P�X�ã�N�L�K�� �6�S�U�D�J�X�H-�'�D�Z�O�H�\�� �ã�W�D�N�R�U�D�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L�K��

visoko slanom dijetom uz dodatak subpresorskih doza angiotenzina II. 

NACRT STUDIJE: �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���V�W�X�G�L�M�D���Q�D���S�R�N�X�V�Q�L�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D 

ISPITANICI I METODE: �=�G�U�D�Y�L�� �P�X�ã�N�L��Sprague-Dawley �ã�W�D�N�R�U�L���� �V�W�D�U�R�V�W�L�� ������ �W�M�H�G�D�Q�D����

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R�� �V�X�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �X�� �W�U�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� ���1 = 8 - 9): niskoslana skupina (NS 

skupina, koja je konzumirala  0,4 �����1�D�&�O���X���K�U�D�Q�L���]�D���ã�W�D�N�Rre) te dvije visokoslane skupine (VS) 

koje su konzumirale specijalnu hranu s 4 % NaCl-a u svom sastavu tijekom 7 dana. Jednoj od 

slanih skupina zadnja tri dana protokola je �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�X�P�S�D��subpresorske doze angiotenzina II  

(100 ng/kg/min/���� �G�D�Q�D������ �1�D�N�R�Q�� �G�L�M�H�W�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� izvagane, anestezirane 

kombinacijom ketamina (75 mg/kg) i midazolama (2,5 mg/kg) te �å�U�W�Y�R�Y�D�Qe dekapitacijom.  

�3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �N�U�Y�Q�H�� �å�L�O�H�� �P�R�]�J�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D��antioksidativnih 

ezima (Cu / Zn SOD, MnSOD, EC-SOD, GPx4 i katalaze (CAT)) metodom Western blot. 

REZULTATI: �3�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �H�Q�]�L�P�D�� �*�3�[���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �V�Q�L�å�H�Q�� �X��

skupinama VS [0,44 (0,24)] i VS+ANG II [0,38 (0,19)] skupinama (p > 0,05) u odnosu na NS 

[1,03 (0,46)] skupinu���� �,�]�U�D�å�D�M �G�U�X�J�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R��

�L�]�P�H�ÿ�X��ispitivanih skupina (p < 0,05). 

�=�$�.�/�-�8�ý�$�.�� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�V�O�D�Q�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H��

�V�Q�L�å�H�Q�R�J�� �L�]�U�D�å�D�M�D�� GPx4 antioksidativnog enzima, dok pozitivan efekt angiotenzina II na 

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �Q�D��

proteinskoj razini, subpresorske doze angiotenzina II �Q�H���G�R�Y�R�G�H���G�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�]�U�D�å�D�M�D��

antioksidativnih enzima na proteinskoj razini. 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,�� �Y�L�V�R�N�R�V�O�D�Q�D�� �G�L�M�H�W�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �H�Q�]�L�P�L���� �S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�å�D�M�� �J�H�Q�D���� �N�U�Y�Q�H��

�å�L�O�H mozga
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9. SUMMARY  
 

Changes in protein expression of antioxidative enzymes in brain blood vessels of 

Sprague-Dawley rats using suppressor doses of Angiotensin II by the intake 

of high concentration of salt. 

 

RESEARCH OBJECTIVE: The aim of this study was to assess the change in the protein 

expression of important antioxidant enzymes in the brain blood veins of male Sprague-Dawley 

rats under high salt intake and angiotensin II subpressor dose administration. 

 

STUDY DESIGN: Experimental study on laboratory animals 

 

MATHERIALS AND METHODS: Healthy male Sprague-Dawley rats, aged 10 weeks, were 

randomly divided into three experimental groups (N = 8 - 9): low-salt group (LS group, which 

consumed 0,4 % NaCl in rat food) and two high-salt groups (HS) which consumed special food 

with 4 % NaCl for 7 days. In the last three days of the protocol a subpressor dose of angiotensin 

II (100 ng / kg/ min/ 3 days) pump was included to one of the saline groups. After the dietary 

protocol, the animals were weighed, anesthetized by ketamine (75 mg / kg) and midazolam (2,5 

mg / kg) and sacrificed by decapitation. Brain blood vessels were collected for determining the 

protein expression of antioxidative enzymes (Cu / Zn SOD, MnSOD, EC-SOD, GPx4 and 

Catalase (CAT)) by Western blot method. 

 

RESULTS: Protein expression of the antioxidant enzyme GPx4 was significantly decreased in 

high salt  [0,44 (0,24)] and high salt+angiotensin II group [0,38 (0,19); p > 0,05] compared to 

low sat group [1,03 (0,46)]. The expression of other antioxidant enzymes did not change 

significantly between the investigated groups (p < 0,05). 

 

CONCLUSION: Increased level of oxidative stress in the high salt group is the result of the 

lower expression of the GPx4 antioxidant enzyme while the positive effect of angiotensin II on 

lowering oxidative stress and increasing the level of antioxidative enzymes is not established at 

the protein level, subpressor doses of angiotensin II do not result in significant changes in the 

expression of antioxidant enzymes at the protein level.
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