METABOJIN3AM HA
BOOA



OCHOBEH YHUBEPI3AJIEH PACTBOPYBAY HA OPTAHCKUTE U
HEOPIFAHCKU MATEPUU BO KJIIETKUATE N OKOJ1Y HUB

*  O4p)XyBaH-e Ha CTPYKTYpa 1 yHKUM|ja Ha CUTE TKMBa

« Yora Bo qoopMupaH-e Ha TpoANMEH30HaIHaTa CTPYKTYpa Ha cute
OVMOMOJIKY/IN MPEKY KOja TUE ja ocTBapyBaaT cBojaTa (pyHKUuMja

«  OaBvBaH-€ Ha cUTE BUOXEMUCKIN MPOLIECH
*  AKTVBHO YHECTBO BO XMAPOANTNYKNTE peaKkLmm

« Ce ocnoboayBa BO NPOLIECUTE HA TKUBHO AULLEHE U
Xnapokcumnaumja

* TpaHCcnopT Ha NOTPEOHN MaTepunn
*  OTcTpaHyBare Ha MeTabonnTun
« Tepmoperynauuja



OCOBUVHNW

HAJCUPOMALIHA CO EHEPIUJA

HAJBUCOKA TOYKA HA TOINEHKE, BPUEHE N UCTNTAPYBAKE

CUJIHU UHTPAMOJIEKYJIAPHU UHTEPAKLUU

YHUBEP3AJIEH PACTBOPYBAY

OOPMUPAAT XUAPATALUNOHA OEBUBKA OKOJ1Y BUOMOJIEKYJIUTE

'hn PACTBOPA: COJIUTE, MOHOCAXAPUAUTE, AMUHOKUCEJIMHUTE,
METABOJINMKUTE NMPOAYKTW

'PAOU KOJIONAHU PACTBOPU CO: NPOTEUHUTE,
NNIMKOMNMPOTEUWHUTE, HYKJIIEMHCKUTE KUCEJIMHA

'PAOUN CYCIEH3UU CO: JIMMUWOUTE, MACHU KUCEJIUHMWN,
JINMOINPOTENHN



3ACTAINMEHOCTA BO OPIT'AHU3MOT 3ABUCIU O] TEJIECHA MACA,
[10J1, BOSPACT, MACHO TKUBO

HOBOPOZAEHMW - 74-80%

BO3PACHM - 60-70%

CE AENMOHUPA BO KOXA N MYCKYJIU

AHEBHWU BAPUJALIUU 1%

N3BOPU: TEHHOCTMU (1500-2000 ml) U XPAHA (400 ml)

OKCMgAUnJA HA OPIrAHCKW MATEPUU NP METABOJIN3MOT:
= 100 gr. IPOTEVHM - 41 m|
= 100 gr. MACTM - 107 m|
. 100 gr. JATIEHOXWUOPATH - 57 ml



« PECOPIIUNJA BO TEHKO U AEBEJIO LIPEBO

« CE N3JIAYYBA INPEKY:
. BYBPE3W - YPUHA 500-1600 m!
. LIPEBA - ®ELIEC 80-150 m|
. KOXXA U BENV APOB0BU - EBANOPALIMJA 850 m|



BHATPEWHA OAUCTPUBYLIUJA HA BOOATA

. TEJIECHATA BOJOA E OUCTPUBYUPAHA BO ABA F1ABHM
OAJENN:

« WHTPALEJIYJIAPEH - BOOA U PCTBOPU BO KJIETKATA ('
PACTBOPA MULUEJINTE HA XWAPO®OBHUTE KOJIONAWN)

« EKCTPALENYJIAPEH:
* KPBHA TJTASMA (MHTPABACKYJIAPHA )
* MIHTEPCTULUUEJIHA TEYHOCT U JINM®A
« KOMIMAKTHU CBP3HU TKUBA (PCKABULA, KOCKW, SABW)

« TPAHCLUENYJIAPHA TEHHOCT (JIMKBOP, NMJIYHKA, O4YHA BOJA,
ANTFECTUBHU CEKPETW)



JOHCKA KOHLUEHTPALUUJA mEqg/L

JOHW NJIASMA UHTEPCTULNJAJIHA MHTPALEJIYJIAPHA
Na* 10
K+ 5 4
Ca?* 5 5 2
Mg 2 3 2
KaTjoHn BKYMNHO
Cl- 103 114 3
HCO, 27 31 10
HPO,> 2 2 95
SO,* 1 1 2{0)
OpraHckn Kuc. 6 7 5
[IpoTENHN aHj. 65
AHJOHU BKYNHO 155 156 198




« PA3JIMMHATA 3ACTAMNEHOCT HA NOOAAEJIHATE KATJOHU
N AHJOHU BO EKCTPA U UHTPALIEJTYNTAPHATA TEHHOCT E
3ABUCHA O CEJIEKTUBHOCTA HA KINIETKUHUTE
MEMBPAHWU, HO BO CEKOJ INPOCTOP HA BUJ1IO KOJA
TEJIECHA TEYHOCT 36UMPOT HA KATJOHU U AHJOHU MOPA

A BUAE UCT



« ABWXERETO U ANCTPUBYLIUJATA HA BOOATA
MET'Y OOAOEJIHUA TEJIECHU TEHHOCTU 3ABUCH

OA:

« OCMOTCKUOT NMPUTUCOK

« KOJIONAHO-OCMOTCKHUOT (OHKOTCKW)
[MPUTUCOK

« XWAPOCTATCKWU (KPBEH) NMPUTUCOK



PASMEHA MEI'Y UT U ELUT TEYHOCT

« CemunepmeabunIHOCT Ha KJieTKMHaTa membpaHa u
TpaHCMeMbpaHCKUTEe aKTUBHOCTU F'M o4p>KyBaaT pa3siIukurte Ha
jOHCKUTE KOHLEeHTpaLUuu oh ABeTe CTpaHu Ha membpaHaTa

= HaBneryBame Ha Na* n usneryBame Ha K* oa Krnetkara - co
nacvBHa andy3uvja HU3 NOCeOHU KaHanu
= AKTMBHO uccprname Ha 3Na* u BHecyBame Ha 2K* BO KJfieTKaTa -Co
JOHCKa nymMna
« ATP
* Na-K' - ATP-a3a
* Mg - akTuBaTop



PASMEHA MEI'Y NMJASMATA U
WMHTEPCTULUNJANNIHATA TEHHOCT

BO TKUBHUTE KATNWIAPA - XUAPOCTATCKHUOT N OCMOTCKMH
NMPUTUCOK JA OPXXYBAAT PAMHOTEXATA BO COCTABOT HA
BACKYJIAPHUOT U EKCTPABACKYJIAPHNOT NMPOCTOP

KATMWITAPU - MPOINYCTJINBU SA BOOA HEMNPOIYCTJINBA 3A
OPIFAHCKU BUOMOJIEKYJIU

NPEMWH HA FOJIEMUTE MONEKYJIU:
« CO EHAO/Er30LUUTO3A HU3 EHAOTENOT

« ®EHECTPUPAHU (CUHYCOUOHW) KATUIIAPU (XEMNAP, BEJIU
APOBOBU, KOCKEHA CPLEBWUHA)

MO3OYHUTE KATIWJIAPU - CIMELUN®PUYHEH TPAHCIIOPTEH CUCTEM
BO KPBHO-MOYHATA BAPUEPA



PEFYJALUNJA HA METABOIN3MOT
HA BOOATA

« CNNOXEH HEBPO-XYMOPAJIEH CUCTEM:

+ BA3OMPECWH (ADH)
« AJIDOCTEPOH
+ PEHWUH-AHIMOTEH3WH-AJIHOCTEPOHCKN CUCTEM

« ATPUAJIEH HATPUYPETUYEH MNENTUA

« NMPOMEHWTE BO KOJIMMECTBOTO HA BOA U
EJIEKTPOJIUTU BO INMJIASMATA JA CUTHAJINSUPAAT :
+ OCMOPELIENTOPUTE - XUMOTAJIAMYC U KAPOTUAHV APTEPUU
+ BAPOPELIENTOPUTE - KPBHU CA[JOBU



PEI'YJTALUUWJA HA METABOJIMSMOT HA BOAATA

ll Boayven na ELIT

}

AHIrMOTEeH3NHOreH

Penun
CHEN 2 (mporeasa) E>l

TPeTemmja Ha
Na™* AHrnorensun |
Asrocrepon (mexkanenTnp) -
T uueuniuuoasa
<=3 (converting enzim)

Kopa na |
HA0yOpexHa AHnrnorensus ||

Kiae3na l

KpBuu cagosu

Xunoraiamyc (Ba30KOHCTPHUKIHjA)




HAPYLYBAKBA HA
METABOJINSMOT HA BOAATA

- AEXUAPATALINJA

« XUINEPXUAPATALIMJA

* UISOTOHNYHA
« XUTTOTOHUYHA
* XMNMEPTOHUYHA



METABOJINSAM HA
HEOPI'AHCKU COJIN



« MUKPOEJIEMEHTM - O BKYIHATA TEJIECHA MACA

« MAKPOEJIEMEHTU NJIN ENEKTPOJINTN - oA
BKYINHATA TEJIECHA MACA, AUCOLUHUPAHUN HA JOHHA
« KATJOHM - Na*, K*, Ca?*, Mg?*
+ AHJOHM - CI', HCO,, HPO,%, SO,%, NAKTAT

« OAPXYBAHE HA OCMOTCKUOT NPUTUCOK U ANCTPUBYLUUJA HA
BOAATA BO TEJIECHUTE TEHHOCTU U NPOCTOPU

« OAPXYBAKE HA pH

« PEFYJIAUNJA HA PABOTATA HA CPLUETO U APYITUTE MYCKYJIN

« MPEHOC HA EJIEKTPOHU BO OKCUAO-PEAYKLUUCKUWUTE MNMPOLIECH
« KOOAKTOPU BO EH3UMCKU PEAKLUUA



METABOJINSAM HA
KATJOHWM



HATPUYM

BKYINHO KOJIMMECTBO BO OPITAHA3MOT 100 gr.

« 1/3 BO KOCKUTE

« [INTIASMA
BO LT - 14 mmol/L
AHEBHW NMOTPEBMU 5-15 gr. NaCl
PECOPIILMNJA BO TEHKO LPEBO
EJINMNHALNJA 10-15 gr.

* 95% CO YPUHATA

* 5% CO OTTA U PELUECOT



OAPXYBAKE U PEIYJIALUNJA HA OCMOTCKUOT NMPUTUCOK

OAPXYBAHKE HA ALULMAOBA3HA PAMHOTEXA

CUHTE3A HA HCL BO XEJNIYAHUKOT (goHop Ha Cl)

OAPXYBAHKE HA MEMBPAHCKU MOTEHUWUJAI

EKCUNTABUJIHOCT HA KJIETOYHUTE MEMBPAHU



METABOJIN3AM U HAPYLUYBAHA

« AJIAOCTEPOH - PECOPIIUNJA HA Na BO BYBPE3U

« XUNMOHATPEMWJA:
« NOBPAKAHA

« MPONVBU

« NOTEHE

« XUINEPHATPEMWUJA:
« PEHAJIHU SABOJIYBAHKA



KAJINYM

BKYINHO KOJIMMECTBO BO OPITAHASMOT 150 gr.

« KIIETKUTE

BO ELIT:
« MJTASMA 5 mmon/J1 (EPUTPOLNUTU 30 NMATU NMOBEKE o4 CEPYM)

AHEBHWU NMOTPEBU 3 - 5 gr.
PECOPIUNJA BO TEHKO LPEBO

EJIMMUHALNJA CO YPUHATA



YJIOTA U METABOJIN3AM

BO COCTAB HA ®OCDOATHUOT MNYDEP
PEI'YJIALUNJA HA OCMOTCKUOT NPUTUCOK

HEFOBATA KOHUEHTPALWUJA E KOHTPOJINPAHA OA
BYBPESUTE

« XUIMOKAJIEMUJA - T'YBUTOK INMPEKY BYBPE3U U TUT,
MEAVWKAMEHTU (AWYPETULN, UHCYJINH)

« XUMEPKAJIEMUJA - TEPATIUJA CO K, BYBPEXHU SABOJTYBAHA,
TPAHC®Y3NUJA



L

KANLUNYM

1 kg O BKYTNHATA TEJIECHA MACA
* 1 999% BO KOCKUTE (KPUCTAJIEH XUAPOKCHUAIIATHAT)
* 1% BO APYT' OPI'AHU U ELIT

L]

AHEBHW NOTPEBW

« BOSPACHM - 0,5 gr.

« OELIA -1 gr.

« BPEMEHW XXEHU U AOUJIKA 1-2 gr.
PECOPIUNJA BO AYOAEHYM, CTUMYJIUPAHA OL:

« XXOJIHHU KUCENTNHN

« BUTAMWH D

« AUMOOPUIIHA DJIOPA

« @OCDOATHN O XPAHATA (2:1 P/Ca)
PECOPIUNJATA JA HAMAJTYBAAT:

« OKCAJIATU, DOCDOATUN, DUTATU - HEPACTBOPJIUBU COJIN

« MACHU KUCEJINHU - KANTLUNYMOBU CATTYHUA
CE U3JTAYYBA CO ®ELIECOT (70-90%), YPUHA, KOXA



« ABE ®OPMU HA Ca BO ITJTIASMATA:
« HEANOY3SNBWUIJIEH - 46%, BP3AH 3A NOTEUWHUTE

. 54% - JOHU3UPAH, ®U3UNOJIOLLKNA
AKTUBEH (47% CJliOBOAHN JOHU U 7% BO OBJIUK HA
COJIn

*« YJIOIA:

« COCTABEH AEJ1 HA LUIBPCTU TKUBA (KOCKMWU,
PCKABULN,3ABN)

AKTUBATOP HA EH3VMWU

KOD®AKTOP BO KOAI'YJIALUUJATA

KOHTPOJIA HA HEBPOMYCKYJIHA HAOPA3JINBOCT
WHTPALEJIYJIAPEH BTOP INIACHUK

[

[

[

[



YJIOI'A HA Ca BO KJIETKUTE

CTABUJINSALUNJA HA MEMBPAHATA

OCJIOBOlYBAKLE TPAHCMUTEPU

BTOP NMACHUK

Ca-CBP3YBAYKHU NMPOTEWH (KAIMOAYJINH-PELIENTOP 3A Ca)

AKTUBATOP HA ®OCDOJIUINA3U, MPOTEA3MN,
EHAOHYKJIEA3U

KOHUEHTPALWJATA BO KJIETKATA E NOHUCKA BO
CINOPEABA CO ELT

CE O4P)XYBA CO AKTUBEH TPAHCIOPT 3A NCOPJIAKE
MPEKY Cas* KAHAJIN



METABOJIN3AM U HAPYLUYBAHA

« KOHLUEHTPALIMJA HA Ca BO ELT E PEI'YJIPAHA OA:
« MAPATUPEOWAEH XOPMOH 4Ca
« BATAMWH D, (KANLUMTPUON) Ca
« KANIUUTOHWH |Ca

« XUNEPKAJILEMWUJA:

« 3FOJIEMEHA PECOPIIUNJA HA Ca BO TEHKUTE LIPEBA
« 3FOJIEMEHA PECOPIILUNJA HA Ca BO BYBPESUTE
« PASIFPAABA HA KOCKUTE

« XUIMNMOKAJILUEMUNJA:
* XUMOAJIBYMUHEMUJA
* MAHKPETUT
+ AE®ULINT HA BUTAMWH D,
* HAMAJIEH BHEC CO MICXPAHATA
* HEOHATAJTHA XUMOKAJILIEMUJA



KJIIMHUWYKUN MAHU®ECTALIUA

« XUNEPKAJILEMWJA:
« HAMAJIEHA HEBPOMYCKYJIHA HAAPA3NNBOCT
« MYCKYJIHA XUNMOTOHUJA
« OMCTUMALMJIA
« FYBEHE HA ANETUT
« MOBPAKAHE

« XUMNMOKAJILEMAUJA:
+ 3TOJIEMEHA HEBPOMYCKYJIHA HAPA3IMBOCT
« TETAHUJA
+ MAPECTE3WUK
« CMA3AM HA MYCKVYJIUTE



MAIHE3UYM

BKYINHO KOJIMHECTBO BO OPIFAHU3MOT 24 gr.
+ 55% BO KOCKUTE
« 27% MYCKYJINTE
+ 18% APYIY MEKW TKUBA

BO ELT:
« MJIA3MA 0,6-1,2 mmol/L (65-70% JOHU3UPAH)

AHEBHW NMOTPEBU 300 - 500 mg.

PECOPILUWUJA BO TEHKO LIPEBO

« HEFATUBHO BJINJAAT: BHECOT HA Ca, POCPATU, MPOTEUHWU, AJIKOXOIJ,
MACHWU KUCEJIMHA

EJIMMUHALINJA CO YPUHATA (70-120 mqg)
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YJIOI'A HA Mg BO KJIETKUTE,
METABOJIN3AM U HAPYLUYBAHA

NMAPAT XOPMOH JA 3I'OJIEMYBA KOHUEHTPALUJATA
« CTUMYJIUPA PECOPIILUUJATA HA Mg BO BYBPE3UTE
AJIJOCTEPOH JA HAMAJTYBA KOHLUEHTPALIUJATA
« CTUMYJINPA U3JTAYYBAKE HA Mg BO BYBPE3SUTE

XUNEPMATHESUEMUJA
« 3IOJIEMEH BHEC HA Mg CO MEAUKAMEHTH

« HAMAJIEHA EJIMMUHALWJA NMOPAOUN BYBPEXHU
3ABOJIYBAHA

XUINMOMATHE3UEMWUJA
* HAMAJIEH BHEC HA Mg CO XPAHATA
« HAMAJIEHA PECOPINUUJA OO T
« 3rOJIEMEHA EKCKPELUWUJA CO YPUHATA



METABOJINSAM HA AHJOHW



XJIOP

BKYINHO KOJINMECTBO BO OPIFAHU3MOT 100 gr.

+ BO JINKOBOP 15-20 MATW MOBEKE
BO AUT - 1 mmol/L (EPUTPOLNTA 45-54 mmol/L)
AHEBHW NMNOTPEBW 5-15 gr. NaCl
PECOPIUWNJA BO TEHKO LIPEBO

EJIMMUHALNJA 10-15 gr.
« 95% CO YPUHATA
+ 5% CO MOTTA U ®ELIECOT



YJNIOI'A U METABOJIU3AM

PEIYJIALUUWJA HA OCMOTCKHUOT NMPUTUCOK

OAPXYBAKE HA ALUNOO-BASHA PAMHOTEXA
« [ SAMEHYBAAT HCO, BO EPUTPOLIUTUTE

CUHTE3A HA HCI' BO XENYAHUKOT
AKTUBATOPU HA HEKOU EH3VMH

PEIrYJIAUMWJATA HA HEFOBATA KOHUEHTPALUWUJA E NMOBP3AHA CO
Na* (anpgocTepoH)
« XUINMOXJIOPEMWNJA:
« [MMPOJINBUA
« MOTEHE
« EHOOKPUHU HAPYLUYBAA

« XUNEPXJIOPEMWNJA:
« OEXUAPATALUK
+ BYBPEXHU 3ABONYBAHA



BUKAPBOHATW

CE CUHTETU3UPAAT O CO, OCJIOBOAEH BO OPIFAHU3MOT

KOHUEHTPALWUJA BO NJIASMA

MHTPALEJIYJIAPHO 10 mmol/L
BJIEFYBAAT BO COCTAB HA BUKAPBOHATHUOT NMY®EP

PEIYJIALUMJA HA KOHUEHTPALWJA BO ELT CO BYBPE3UTE:
+ PEAMCOPMUNJA HA BUKAPEOHATHU
*+ EKCKPELIMJA HA H*



OOCPOP

1 % O BKYINHATA TEJIECHA MACA (700 gr.)

* 85% BO KOCKUTE (KPUCTAJIEH XUAPOKCUATIATUT)
« UHTPALEJNYJIAPHO:

« ®OCPHOATHUN JOHU

« ECTEPCKU CBP3AH BO HYKJIEMHCKWN KUCEJINHW,
HYKJIEOTUAN, ®OCOOJIUNMNAN - OPFAHCKU ®OCOAT

AHEBHW NOTPEBW - 2,5 - 3 gr.

PECOPIIUNJA BO AYOAEHYM, CTUMYJIMUPAHA O[:
« XOJIHHN KUCEJINHH
« BUTAMWH D
« AULWOOPUITHA DJIOPA
« ®OCOHOATUN O XPAHATA (2:1 P/Ca)

PECOPIIUNJATA JA HAMAJIYBAAT:
« OKCAJIATU, DOCDATU, PUTATU - HEPACTBOPJINBU COJIN
* MACHU KUCEJIUHU - KAJIULMYMOBWU CAIYHH

CE U3JIAYHYBA CO YPUHATA (60-70%), PELIEC



LBPCTUHA HA KOCKUTE

BO COCTAB HA MHOI'y OPr AHCK COEAMHEHWJA BO KJIETKUTE
AENOHUPAHKE U NPEHOC HA EHEPI'NJA

PA3JIOXKYBAHKE HA JATJIEHOXUAPATU (DOCPATHU ECTPWN)

BO COCTAB HA EHEPI'ETCKU BOI'ATU COEANMHEHUJA

BO COCTAB HA EH3VUMU N KOEH3UMU

BO COCTAB ®OCDATEH NY®EP

?,E[P)KY)BAI-bE HA OCMOTCKUOT NMPUTUCOK BO KNETKUTE
KHPO,



METABOJIUSAM

« PETYJIALUUWJA HA KOHUEHTPALUJATA:
« [TAPATXOPMOH - HAMAJIEHA PEATICOPIIUNJA BO BYBPE3UTE
« KAJILUTPUOI - CTUMYJIUPA PEATICOPIILUWJA BO BYBPE3UTE

« XOPMOH HA PACT - 3IrOJIEMYBA KOHUEHTPALUJA HA ®OCPOP
BO INJIASMATA

« XUNMOPOCHATEMUJA:
« HAMAJIEHA PECOPIUNJA BO I'nT
« 3FOJIEMEHA CEKPELWUJA INPEKY BYBPE3UTE

« XUMNEP®OCHATEMUNJA:
« 3rOJIEMEH BHEC CO XPAHA, MEAUKAMEHTW, BUT. D
+ 3rOJIEMEHO EHAOrEHO OCJNIOBOAYBAHE O/ KNETKUTE
* HAMAJIEHA EKCKPELINJA MPU BYBPEXXHW BEOJIECTU



CYJI®DYP

BKYINHO KOJIMMECTBO BO OPIFAHU3MOT 140 rp. (0,2% OL
TEJIECHATA MACA)

MAA3SMA - CYJI®ATHU JOHU 50-150 mmol/L
OHEBHU NOTPEBM 1,2-1,3 gr.
CE PECOPBWPA BO F'MT KAKO TMOAMWUHOKWUCEJINHU

CE N3JIAYYBA CO YPUHATA 1,5-3 rp. AHEBHO (HEOPI'AHCKW
CYJI®ATHU 85-90%, OPITAHCKU CYJI®ATU, HEYTPAJIEH S)



BJIEF'YBA BO COCTAB HA NPOTEUHUTE

CTABUINSAUNJA HA HATIIPUMAPHUTE CTPYKTYPU HA
NMPOTENHUTE (SH FPYTWUTE - ANCYJIOUAHU MOCTOBW)

AETOKCUKALNJA HA LMJAHUAN (SH FPYMA HA LUUCTEWH)

AETOKCUKALWUJA HA APOMATUYHUTE AJIKOXOJIN
(OKCUOALUJA HA SH I'PYTIIA - H,SO,)



