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1. Uvod

Kreatin je spoj koji se proizvodi endogeno u ljudskoj jetri, bubrezima i gusteraci. Nalazi se u hrani
Zivotinjskog podrijetla i ima ulogu resinteze adenozin trifosfata. Nakon ulaska u stanicu se kreatin
fosforilira te nastaje energijski bogati spoj kreatin fosfat. Prelazak kreatin fosfata u kreatin i
reverzibilni proces su metabolicke reakcije koje se odvijaju pri miSiénim kontrakcijama. Kreatinin

je spoj koji se stvara spontanom neenzimskom razgradnjom kreatina.

Cilj ovog rada je odrediti koncentraciju kreatinina u urinu vegana, usporediti s koncentracijom

kod omnivora, te ispitati vezu urinarnih razina ove tvari s prehranom.
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2. Teorijski dio

2.1. KREATIN

Kreatin ili N-[aminoiminometil]-N-metil glicin je 1832. godine otkrio kemicar Michela E. Chevreul
u misicu goveda. Ime je dobio po grckoj rije¢i "kreas", Sto zna¢i meso (Wu, 2020). Prosjecna
odrasla osoba ima oko 120 g kreatina, pri ¢emu se dnevno razgraduje otprilike 2 g koji se
nadoknaduju sintezom u tijelu i omnivorskom prehranom. Najveci dio kreatina u tijelu se nalazi

.....

vlaknima tipa Il (brzokontrahirajuca vlakna), nego u vlaknima tipa | (sporokontrahirajuc¢a vlakna).

2.1.2. Apsorpcija, raspodjela i izluCivanje

Kreatin se apsorbira u tankom crijevu ¢ovjeka preko apikalne membrane enterocita uz CreaT1l
transporter, pri ¢emu sekundarni aktivni transport ovisi o Na* i Cl" ionima (Wu, 2020). Uneseni
kreatin fosfat hidrolizira se alkalnom fosfatazom na kreatin i fosfat prije apsorpcije u crijeva.
Prenosi se krvlju kao slobodna tvar te ga izvancrijevna tkiva i stanice brzo preuzimaju putem
CreaTl i CreaT2. Vec¢inom je prisutan CreaT1, dok se CreaT2 nalazi u mozgu i testisima. Vazni su
za normalnu funkciju mozga pa mutacija gena za CreaTl moZe uzrokovati X-vezanu mentalnu
retardaciju, epilepsiju, autisti¢cno ponasanje, hipotoniju misica (Wu, 2020). Kreatin se rijetko
moze pronaci u urinu, iako je zabiljezen kod osoba koje ga uzimaju u obliku suplemenata.
Razgradnjom kreatina nastaje kreatinin koji se najveéim dijelom izluéi preko bubrega.
BioraspoloZivost kreatina racuna se na dva nacina. Prvi je procjena koli¢ine kreatina koji dolazi do
ciljanog tkiva biopsijom misSi¢a, a drugi mjerenje razlike unesenog kreatina i onog izlu¢enog

mokraéom (Jagerisur., 2011).

2.1.2. Sinteza, metabolizam i funkcije

Kreatin je metabolit arginina, glicina i metionina. Meso, a posebno govedina je bogat izvor tih
aminokiselina, dok veéina hrane biljnog podrijetla (osim soje, kikirikija i orasastih plodova koji
sadrze arginin) ima niske razine ovih aminokiselina. Sintezu kreatina, prikazanu na Slici 1 (Straus
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i sur., 2009), pokrece arginin : glicin amidinotransferaza, koja prenosi gvanidino skupinu s arginina
na glicin i nastaju gvanidinoacetat i ornitin. Glavno mjesto stvaranja gvanidinoacetata u tijelu su
bubrezi. Gvanidinoacetat koji oslobadaju bubrezi metilira se gvanidinoacetat-N-

metiltransferazom, koja se nalazi ve¢inom u jetri i gusteraci, da bi nastao kreatin (Wu, 2020).

tl.'HrIEiI:ﬂ'.dLrlH.'n'.l

arginin + glicin ornitin + gvanidooctena kiselina

L-metionin + ﬁTPLmI- S-adenozil-L-metionin + ortofosfar + pim[‘imﬁt

metileransferaza
_—

S-adenozil-L-metionin + gvanidooctena kiselina S-adenozil-L-homocistein 4 kreatin

Slika 1 Sinteza kreatina

Unos kreatina hranom i razine hormona rasta u cirkulaciji glavni su ¢imbenici koji djeluju na de
novo sintezu kreatina. Medutim, ni suplementacija kreatinom ni hormon rasta ne utjecu na
jetrenu aktivnost gvanidinoacetat-N-metiltransferaze. Zdrava odrasla osoba od 70 kg sintetizira
1,7 g kreatinaiz 2,3 g arginina, 1,0 g glicina i 2,0 g metionina. To je neophodno da bi se nadoknadio
dnevni gubitak kreatina. Do veéeg gubitka dolazi pri veéim fizickim aktivnostima tj. poveéanjem
misi¢ne aktivnosti (Wu, 2020). Varijacije u dnevnoj proizvodnji kreatina su male jer je ¢ovjekova

misicna masa vec¢inom konstantna (Pimenta i sur., 2016).

Kreatin se transportira krvlju dijelom u bubrege, gdje se u odraslih osoba filtrira u glomerularni
filtrat i u tubulima se gotovo sav reapsorbira. MiSi¢ne stanice ga aktivnim transportom uzimaju iz
krvne plazme. Tu se fosforilira i tako nastaje energetski bogat kreatin fosfat. Tijekom kontrakcije

misi¢a kreatin fosfat je donor energije, a kreatin se oslobada (Straus i sur., 2009).

.....

nastaje djelovanjem kreatin kinaze. Zahvaljujuéi njoj 98,3% kreatina se svaki dan kontinuirano
reciklira za o€uvanje ATP-a. Ima i vaznu ulogu u antioksidativnim i anti-apoptotskim reakcijama,
uklanjanju slobodnih radikala i zastiti od ekscitotoksi¢nosti u tkivima. Sprjecava mitohondijske
poremedaje koji dovode do smanjene proizvodnje ATP-a i povecane proizvodnje reaktivnih

kisikovih vrsta (ROS) (Wu, 2020).



2. Teorijski dio
Kreatin fosfat je 1927. godine iz miSi¢nog tkiva Zivotinje izolirao Eggleton. Napretkom biokemije
dokazano je da se biosintetizira i u ljudskom organizmu. Kreatin se fosforilira u kreatin fosfat u

perifernim tkivima enzimskim djelovanjem kreatin kinaze sljede¢om reverzibilnom reakcijom:

kreatin (Cr) + ATP (adenozin trifosfat) & H* + CrP + ADP (adenozin difosfat)

.....

prikazan na Slici 2 (Burtis i sur., 2012), je temelj brze sinteze ATP-a, $to je vazno u situacijama
koje zahtijevaju veliku koli¢inu energije. Kod deficita kreatin fosfata razina ATP-a se smanjuje te
dovodi do nemogucénosti kontrakcije misSi¢a. Ima bitnu ulogu u svim ljudskim tkivima s visokim
stanicnom mitohondriju, a mjesto iskoristavanja u misi¢noj kontrakciji je miofibril. lzravan
transport molekula ATP-a kroz mitohondrijske membrane je oteZan pa se kemijska energija
premjesta fosforilacijom kreatina u kreatin fosfat. Taj proces naziva se: "CrP shuttle". On regulira
dostupnost ATP-a i kreatin fosfata na temelju energetskih potreba tkiva. Kreatin prima
visokoenergetsku fosfatnu skupinu od ATP-a u mitohondrijskoj membrani te je donira ADP-u u

sarkoplazmi da bi se omogucile misiéne kontrakcije (Gaddi i sur., 2017).

O
HN_ __NH HN, _ NH—B—c°
=gs ¢ Craatine kinase bl I
I " ] 0
HiC™ “CHa  atp app  HiC™ TCHp
G'PC“GG D{,C\_DG
Creatine Phosphocreatine

Spantanaols Spontanaous
CH,

!
N
H,0 /]/r\ N P,
2 NH
\

o
H
Craatinine
Slika 2 Kreatin/kreatin fosfat sustav

Kreatin kinaza je enzim koji katalizira reverzibilnu reakciju prijenosa fosfata izmedu kreatin

fosfata i ADP-a, odnosno kreatina i ATP-a. Molekularna masa enzima je oko 81 kDa. Posjeduje
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dva aktivna centra od kojih svaki ima po jednu reaktivhu SH-skupinu koja potice iz cisteina te je
zbog toga enzim nestabilan na zraku. Kreatin fosfat pripada skupini fosfagena tj. spojeva iz kojih
se stvara ATP. Rezerva ATP-a u misicu je oko 5 x 10 mol/g, a pri intenzivnom radu mi3i¢ potrosi
oko 10 do 103 mol/g ATP-a u minuti. Ta razlika nadoknaduje se brzim stvaranjem ATP-a iz
kreatin fosfata reakcijom koju katalizira kreatin kinaza. Kreatin fosfat sadrzi energiju veza (izmedu
kreatina i fosfata) za oko 6270 J viSu od ATP-a. Zbog toga je ravnoteZa reakcije pomaknuta u

smjeru stvaranja ATP-a (Straus i sur., 2009):
kreatin fosfat + ADP -> kreatin + ATP

Kreatin ima utjecaj i na depresiju. Nalazi jednog istraZivanja sugeriraju da dnevni unos kreatina
moze utjecati na raspolozenje (Bakian i sur., 2020). Uzevsi u obzir sve varijable (demografski
¢imbenici, nacin Zivota), uCestalost depresije bila je 31% niZza kod osoba koje unose najvise

koncentracije kreatina u odnosu na one koje unose najmanje.

2.1.3. Razine u hrani

Kreatin se prirodno nalazi u razli¢itoj hrani Zivotinjskog podrijetla, te se moze unijeti putem
raspona namirnica, od majc¢inog mlijeka i formula za dojencad, do ribe, crvenog mesa i mesa
peradi (Ostoji¢, 2021a). Dodaci prehrani sadrze umjetno pripremljen i procis¢eni kreatin, obi¢no
kao kreatin monohidrat. Koli¢ina kreatina u prirodnim izvorima hrane krec¢e se od 0,2 g/kg u
majc¢inom mlijeku do 11,0 g/kg u sirovom i susenom filetu haringe. Hrana biljnog podrijetla ne

sadrzi kreatin.

2.1.4. Status kod konzumenata veganske prehrane

Veganska prehrana ne sadrZi kreatin jer, kao $to je veé navedeno, on potjece iz mesa. Prema
Ostojicu i Forbesu (2022), kako bi obnovili koncentracije kreatina u tijelu, vegani i vegetarijanci
trebaju suplemetirati kreatin. Zbog nedostatka kreatina u svojoj prehrani vegani imaju nizu razinu
u plazmi (30% do 50%) i intramuskularnu razinu kreatina (oko 12%) u usporedbi sa svejedima

7
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(West i sur., 2023). Opskrbom iz vanjskih izvora postize se homeostaza, iako ostaje pitanje moze
li se tako nadoknaditi ukupna potreba za kreatinom. Utvrdeno je da se 2/3 dnevne potrebe za
kreatinom mogu zadovoljiti bez izvora mesa u prehrani, dok preostala 1/3 (npr. 0,67 g za
prosjecnog covjeka) mora osigurati prehranom. Imajuéi to u vidu, veganska prehrana nosi

neposredan rizik od nedostatka kreatina (Ostoji¢ i Forbes, 2022).

2.1.5. Suplementacija

Suplementacija kreatinom primjenjuje se za mnogobrojne svrhe. Daje se pacijentima visoke
Zivotne dobi s neuroloskim bolestima poput Parkinsonove bolesti, Huntingtonove bolesti,
dugotrajnog poremedaja pamcenja, Alzheimerove bolesti i mozdanog udara (Wu, 2020). Koristi
se i kao suplementacija kod patofizioloskih stanja poput kongestivnog zatajenja srca,
aterosklerotske bolesti i oSte¢enja bubrega izazvanog cisplatinom. Ima vaznu ulogu i kod zastite
od zaraznih bolesti jer dolazi do povecane dostupnosti arginina za stvaranje dusikovog oksida koji
djeluje antifungicidno, antibakterijski i protiv virusa i parazita (Wu, 2020). Oblik kreatina koji se
najéesce koristi u dodacima prehrani je kreatin monohidrat. Njegov dodatak povecava kreatin i
monohidrat ispitivan je i kao dodatni suplement za depresiju u kombinaciji s antidepresivima.
Pokazano je da suplementacija kreatinom pojacava i/ili ubrzava antidepresivni odgovor (Bakian,

2020).

Kreatin najvise suplementiraju sportasi i kod njih je jedan od najpopularnijih dodataka prehrani.
Unos kreatina u malim dozama dovodi do povecanja kapaciteta skeletnih misi¢a za skladistenje
energije za 16%. Pozitivna strana je i da dodatak smanjuje oksidativno ostecenje DNA i lipidnu
peroksidaciju izazvanu vjezbom. Kod sportasa se Cesto koristi i zbog poboljSavanja oporavka
nakon vjezbanja, termoregulacije i rehabilitacije te prevencije ozljeda (Wu, 2020). Od pocetka
upotrebe suplemenata kreatina provedena su brojna ispitivanja kako bi se otkrile, procijenile,
razumjele i sprijecile bilo kakve nuspojave ili ucinci Stetni za zdravlje povezani s njegovom

upotrebom u ljudskoj prehrani i medicini. Velik broj studija pokazao je povoljnu ucinkovitost
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2. Teorijski dio

suplementacije kreatinom, pri ¢emu je dokazano da kreatin ne uzrokuje Stetne zdravstvene rizike
zdravim ljudima i klinickim populacijama u razli¢itim Zivotnim dobima i stanjima u dozama koje
se kreéu od 0,03 do 0,8 g po kilogramu tjelesne tezine dnevno tijekom suplementacije trajanja
duljeg od 5 godina. Ameri¢ka Uprava za hranu i lijekove (FDA) priznala je nedavno kreatin

monohidrat kao siguran sastojak (opéenito prepoznat kao siguran, GRAS) (Ostoji¢, 2021a).

Suplementacija kreatinom je vrlo poZeljna za sportase vegane. Uzevsi u obzir da suplementacija
kreatinom mozZe imati velike uéinke na parametre prilagodbe i izvedbe, logi¢nim se ¢ini da
sportasi vegani koriste suplementaciju kreatinom (West i sur., 2023). Sportasi koji se natjecu u
disciplinama koje su kra¢e od 30 s (utrke na 100-200 m), sportovi koji sadrZe ponovljene
sprinteve ili sportovi u kojoj je potrebna velika misiéna masa imat ¢e najvise koristi od
konzumiranja kreatina. NajCesc¢a strategija doziranja kreatina ukljucuje unos 5 g (ili 0,3 g/kg
Nakon toga razina kreatina se odrZzava unosom od 3 do 5 g/dan. Preporuca se konzumacija
kreatina s ugljikohidratima i/ili proteinima za optimizaciju unosa misi¢nog kreatina (West i sur.,

2023).

2.2. KREATININ

Kreatinin (2-amino-1-metil-5H-imidazol-4-on) je produkt metabolizma kreatina. Kemijska
struktura kreatinina prikazana je na Slici 3 (Straus i sur., 2009). Njegova je proizvodnja
proporcionalna koli¢ini miSi¢cne mase. Vecina kreatinina (85-90%) se filtrira uz pomo¢ glomerula,
ali gaiizlu€uju proksimalne tubularne stanice. Dnevna proizvodnja kreatinina ima male varijacije.
Razlog tomu su mala dnevna odstupanja u misi¢noj masi. Serumski kreatinin lako se mjeri
komercijalno dostupnim ispitivanjima poput Jaffeove reakcije i Cesto se koristi kao indirektan

marker za mjerenje rada bubrega (Pimenta i sur., 2016).



2. Teorijski dio

i,
H,C——N

C=NH

/
O=C——NH

Slika 3 Kemijska struktura kreatinina

Normalna razina kreatinina u serumu je 45 — 140 uM, odnosno 0,8 — 2,0 g/L dnevno. Zbog vece
misicne mase, muskarci obi¢no imaju nesto viSu razinu kreatinina u usporedbi sa Zzenama. U
ljudskom tijelu nalazi se u dva oblika. Prvi je fosforiliran i obuhvaca 60% zaliha, a drugi slobodni
oblik ¢ini 40% zaliha. Biomarker za bubreznu disfunkciju je razina kreatinina iznad 140 uM u
ljudskom serumu. Nasuprot tome, razina kreatinina manja od 40 uM signalizira smanjenu misi¢nu

masu (Pundir i sur., 2019).

Kreatinin nastaje gubitkom molekule vode kreatina pa je on anhidrid kreatina, Sto je prikazano

na Slici 4 (Straus i sur., 2009). Metabolizam kreatina i kreatinina odvija se u bubrezima, jetri,

.....

H
CH 0O

e - Hy0 G NH

e A, T
Y OH R
N\

NH CHj
Kreatin Kreatinin

Slika 4 Nastanak kreatinina
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2.2.1. Veza s funkcijom bubrega

Variranje koncentracija kreatinina ukazuje na nepravilnu funkciju bubrega. Laboratorijski testovi
koji se koriste su: odredivanje koncentracije uree i kreatinina u krvi i mokradi, rutinski pregled
mokrace, albumin-kreatinin (A-K) omjer u mokraci i procijenjena brzina glomerularne filtracije

(eGFR) (Topic i sur., 2017).

Koncentracija kreatinina u serumu pokazatelj je brzine glomerularne filtracije. Padom brzine
glomerularne filtracije na 60 - 40 mL/min/1,73 m?, dolazi do porasta kreatinina u serumu. Metode
koje se koriste za mjerenje brzine glomerularne filtracije utemeljene su na ispitivanju sposobnosti
bubrega da izludi iz krvi neki endogeni ili egzogeni biljeg. Bubrezni klirens neke tvari definira se

kao volumen plazme koji se u jedinici vremena ocisti od te tvari (Slika 5) (Topic¢ i sur., 2017).

koncentracija kreatinina u urinu X volumen urina (ml) x 1,73

klirens

(mL/min/1.73 ') koncentraci)a kreatinina U serumu X vrijeme sakupljanje unna (min) X povidina tyela (m°)

Slika 5 Odredivanje bubreznog klirensa

Procijenjena brzina glomerularne filtracije (eGFR) (estimated glomerular filtration rate) precizno
se raCuna iz koncentracije kreatinina u serumu izmjerene izotopnom dilucijskom masenom
spektrometrijom uz koristenje referentnog materijala. Najnovija jednadzba koja se upotrebljava
koristi koncentracije i kreatinina i cistatina C u serumu. Prema ispitivanjima, koristenje ove

jednadzbe poboljsava klasifikaciju bolesti bubrega (Topic i sur., 2017).
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2.2.2. Metode odredivanja

Postoji viSe metoda odredivanja koncentracije kreatinina. Naj¢eS¢a metoda je Jafféova metoda
(Brzak i Soldo, 2012). Koristi se od 1886. godine, ali je tijekom vremena modificirana. Rijec je o
reakciji pikrinske kiseline s kreatininom u alkalnom mediju, pri ¢emu nastaje narancasto obojenje.
Problem je bio $to su u serumu prisutni i drugi spojevi poput proteina, glukoze, acetona, piruvata
koji takoder reagiraju s pikrinskom kiselinom te tako ometaju precizno odredivanje kreatinina u
serumu. Mokraca ne sadrzi te spojeve pa ne ometaju reakciju. Metoda je modificirana tako da se
prisutnost proteina ukloni dijalizom ili kompleksiranjem s natrij dodecil sulfatom. Glukoza i
askorbinska kiselina su uklonjene stvaranjem nereaktivnih kompleksa. Jedna od modifikacija je i
zakiseljavanje smjese te se tako rezultat dobije kao razlika mjerenja u alkalnim uvjetima i

neutralnim uvjetima (Brzak i Soldo, 2012).

Enzimske metode se takoder koriste za odredivanje kreatinina. Uklju¢ene enzimske reakcije
prikazane su na Slici 6 (Straus i sur., 2009). Ovim se metodama kreatinin djelovanjem kreatininaze
(kreatinin iminohidrolaza) razgraduje na N-metilhidantoin i NH4* ili se s kreatinin hidrolazom
(kreatinin amidohidrolaze) prevodi u kreatin, koji se dalje fosforilira pomoéu ATP-a i kreatin
kinaze. Nastaje ADP koji zatim reagira s fosfoenolpiruvatom uz djelovanje piruvat kinaze te
nastaje piruvat koji se odreduje optickim testom. Inhibitori enzimske reakcije su EDTA i oksalat,
a interferirajude tvari (glukoza, askorbinska kiselina) ne smetaju ni u velikim koncentracijama

(Straus i sur., 2009).

Ercatinin-hidrolaza

kreatinin + H,0 kreatin

kreatin-kinaza

kreatin + ATP kreatinfosfar + ADP

ADP + fosfoenalpiruvar pinwvackinaza | grp piruvat
Slika 6 Prikaz enzimske metode odredivanja kreatinina

Pojedine inacice metode ne koriste alkalni pikrat, nego 3,5-dinitrobenzoat. Postoje i pokusaji da
se kreatinin mjeri uz pomoc¢ selektivne elektrode za amonijak koji nastaje enzimskom

razgradnjom kreatinina s kreatininazom (Straus i sur., 2009).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog istrazivanja bio je odrediti koncentraciju kreatinina u urinu vegana i omnivora te
ispitati povezanost karakteristika ispitanica i unosa pojedinih sastojaka hrane s kreatininom u

urinu.

3.2. ISPITANICI | METODE

3.2.1. Ispitivana populacija

Unos kreatinina je odreden na temelju podataka 20 ispitanica. Deset ispitanica su bile veganke,
a 10 omnivorke, Ciji osnovni antropometrijski podaci su navedeni u Tablici 1. Podaci koriSteni za
ovaj rad dio su veceg istrazivanja kojeg provodi voditelj Tomislav Klapec te samo on ima uvid u
osobne podatke ispitanika. Podaci su prikupljeni u razdoblju izmedu listopada 2020. i veljace
2021. godine, a istrazivanje je odobrilo Eticko povjerenstvo Zavoda za javno zdravstvo Osjecko-

baranjske Zupanije.

Tablica 1 Srednje vrijednosti osnovnih antropometrijskih pokazatelja ispitanica

. Dob /god. Visina /cm Tezina / kg
+
Tip prehrane +5D £5D +5D BMI £ SD
Veganski
349+79 167,3+5,3 62,5+6,3 22,3+1,5
(N=10)
Omnivorski
29,3+9,2 171,8+8,5 65,5+ 10,5 22,2+3,1
(N=10)
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3.2.2. Upitnik i dnevnici prehrane

Ispitanice su ispunile anketu s osnovnim demografskim i antropometrijskim podacima. Osim
toga, ispitanice su vodile trodnevni dnevnik prehrane, pri éemu su dva dana bila radna, a jedan
dan vikenda. Ispitanice su prethodno dobile upute za vodenje dnevnika prehrane, skupa s
poveznicom na dnevnike dostupne na mreznom servisu. Poticano je navodenje mase ilivolumena
konzumiranih namirnica te sastojaka sloZzenih jela, radi jednostavnije i preciznije kvalitativne i

kvantitativne procjene unesenih nutrijenata.

3.2.3. IzraCun unosa sastojaka hrane

Prosjec¢ni dnevni unos energije i nutrijenata (ukupnih bjelancevina, ukupnih masti, zasi¢enih
masti, jednostruko i viSestruko nezasiéenih masti, ukupnih ugljikohidrata, vlakana, vitamina,
minerala) izraCunat je koriStenjem aplikacije NutriPro 2001, nakon unosa namirnica zabiljezenih
u dnevnicima prehrane. Ukoliko masa ili volumen namirnice ili jela nisu navedene u dnevnicima,
koriSteni su standardizirani kvantitativni modeli namirnica i obroka za hrvatsku kuhinju (Senta i
sur., 2004), srednje veli¢ine porcija odredene tijekom razvoja Upitnika ucestalosti namirnica na
PTF-u Osijek ili standardne odvage pojedinih namirnica dostupne u americ¢kim FoodData Central
tablicama sastava hrane (USDA, 2023). Sastav pojedinih jela rekonstruiran je uz pomoé
internetskih izvora, poput Coolinarike. Sastavi nutrijenata za namirnice i jela koji su nedostajala
u bazi, uneseni su prema podacima iz americkih ili norveskih tablica sastava hrane (USDA, 2023;
NFSA, 2022) ili, u manjem broju slucajeva, temeljem informacija o sastavu nutrijenata

proizvodaca namirnice.

Unos kreatina ispitanica odreden je na temelju konzumacije razli¢itih vrsta mesa i njihovog

prosjecnog sadrzaja kreatina prema ¢lanku Bakian i suradnika (2020).
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3.2.4. Prikupljanje uzoraka urina i analiza kreatinina

Dan nakon posljednjeg dnevnika prehrane prikupljen je uzorak prvog jutarnjeg urina u oznacenu
posudicu koja je ¢uvana na -20°C do analize. Upute za prikupljanje uzorka urina su ispitanicima

dostavljene skupa s poveznicama i uputama za vodenje dnevnika prehrane (Budimir, 2022).

Analiza kreatinina provedena je pomocu automatiziranog kemijskog analizatora Olympus AU680,

kolorimetrijskom metodom po Jafféu (Campins Falcé i sur., 2001).

3.3. STATISTICKA OBRADA

Statisticka obrada rezultata provedena je programima MS Office Excel (Microsoft) i Statistica
(TIBCO Software). lzracunati su osnovni statisticki parametri (srednja vrijednost, standardna
greska, standardna devijacija), razlike izmedu skupina ispitane su Mann-Whitneyevim U testom,
a korelacije odabranih varijabli odredene su Spearmanovim testom. Statisticki znacajnim

razlikama ili korelacijama smatrane su one kojima je p-vrijednost bila manja od 0,05.
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4. Rezultatiirasprava

Tablica 2 prikazuje unos kreatina ispitanica. OcCito, unos veganki (PNx Sifre) je bio O jer ne
konzumiraju meso te, prema anketi s osnovnim podacima, niti jedna ispitanica nije navela

koristenje suplemenata kreatina. Srednji unos omnivorki bio je 0,49 + 0,22 g/dan.

Tablica 2 Unos kreatina ispitanica

e Uk.t.Jpan uncfs kreatina Prosjecni d_nevni unos
tijekom tri dana /g kreatina /g
PNx01 0 0
PNx02 0 0
PNx03 0 0
PNx05 0 0
PNxQ7 0 0
PNx29 0 0
PNx30 0 0
PNx72 0 0
PNx78 0 0
PNx99 0 0
PNz126 0,36 0,12
PNz90 1,18 0,39
PNz91 2,26 0,75
PNz92 2,07 0,69
PNz93 1,55 0,52
PNz94 2,24 0,75
PNz96 1,64 0,55
PNz106 2 0,67
PNz114 1,3 0,43
PNz70 0 0

Namirnice koje su najvise doprinijele ovom unosu bile su piletina, svinjetina, govedina i teletina.
Smatra se da je potreban unos otprilike 1 g dnevno hranom (Ostoji¢, 2021b), Sto znaci da su
omnivorske ispitanice prosje¢no unosile znatno manje koli¢ine. Ispitanica pod Sifrom PNz70,
mada deklarativno svejed, nije u tri dana pracenja konzumirala namirnice koje sadrze kreatin,

prvenstveno meso. Srednji unos omnivorki je bio malo manji nego kod Bakian i suradnika (2020):
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0,54 + 0,35 g/dan, dok je Ostoji¢ (2021b) u populaciji SAD-a utvrdio srednji unos od 1,38 + 1,13
g/dan. Takoder, oba istraZivanja su ustanovila ve¢i unos muskaraca u odnosu na Zene, $to je bilo

narocito izrazeno u studiji Bakian i suradnika (2020): 0,67 + 0,39 g/dan prema 0,42 * 0,26 g/dan.

Tablica 3 prikazuje prosjecni dnevni energetski unos za veganske i omnivorske ispitanice, pri
¢emu se vidi nesto visa srednja vrijednost omnivorki. Statistickom obradom podataka utvrdeno
je da su razlike bile blizu statisticke znacajnosti (p = 0,076). Nasuprot tomu, istraZivanje
provedeno u Svicarskoj nije ustanovilo statisti¢ki znacajnu razliku u unosu energije izmedu

omnivora i vegana (Wegmdiiller i sur., 2017).

Tablica 3 Prosjecni dnevni unos (srednja vrijednost + SD) energije, osnovnih makronutrijenata i

vlakana ispitanica

. Unos . Unos Unos vilakana
Tip prehrane  Unos E /kcal s Unos masti /g ugljikohidrata /g /g

VeNgfnlsc';a 1527 +448  455+22,8  451+14,7 238,4 + 88,1 30,2 + 10,8
OmN”f’Cl’BSka 1768+336  61,2£159 = 782%21,2 202,9 + 53,00 18,7+ 6,5

Prosjec¢ni dnevni unosi makronutrijenata (proteina, masti i ugljikohidrata) i vlakana za navedene

skupine dani su u Tablici 3.

Prosjecni dnevni unos proteina omnivorki bio je znac¢ajno visi od unosa veganki (p = 0,045). Unos
po jedinici mase za veganke je bio 0,73 g/kg, a za omnivorke 0,93 g/kg. EFSA (2019) je utvrdila da
je 0,83 g/kg unos koji ¢e zadovoljiti potrebe gotovo svih ljudi u tipi¢noj zdravoj populaciji (PRI tj.
population reference intake) te da je unos proteina u Europi ¢esto vedi i krece se od 67 do 114 g
dnevno kod muskaraca i od 59 do 102 g kod Zena. Studija provedena u Svicarskoj potvrduje
trendove u razlikama utvrdene ovdje jer je unos proteina kod omnivora bio 85 + 24 g/danu, a kod

vegana 65 + 21 g/danu (Wegmduller i sur., 2017). Clarys i suradnici (2014) su utvrdili dnevni unos

19



4. Rezultatiirasprava

proteina od 112 + 45 g kod omnivora te 82 + 39 g kod vegana, Sto takoder ukazuje na znacajnu

statisticku razliku.

Kod unosa ugljikohidrata nije bilo statisti¢ki znacajne razlike, ali ona je ustanovljena kod unosa
vlakana (p = 0,009). Unos vlakana omnivorki i veganki vidljiv je u Tablici 3. Dnevni unos vlakana
potreban za normalnu probavu je 25 g (EFSA, 2019), pa srednji unos omnivorki to ne zadovoljava.
Dvadeset % omnivorki unosilo je vise od 25 g vlakana dnevno, dok je kod veganki taj udio bio
50%. Rezultati ovog istrazivanja podudaraju se s istrazivanjem u SAD-u (Crosby i sur., 2022) u

kojem je unos vlakana kod omnivora bio 23 g/dan, a kod vegana 35 g/dan.

Rezultati analize za unos masti prikazani su u Tablici 4 te ukazuju na znacajno visi (p = 0,02) unos
kod omnivorki. Sliéno, Clarys i sur. (2014) su utvrdili znatno visi unos masti kod omnivora (122 +
53 g/dan) u odnosu na vegane (68 * 36 g/dan). Pretpostavlja se da veci unos namirnica

Zivotinjskog podrijetla doprinosi konzistentno viSem unosu masti omnivorskom prehranom.

Tablica 4 Prosjec¢an dnevni unos masnih kiselina i kolesterola

Unos Unos Unos
zasicenih mononezasicen olinezasiceni L LUCH
Tip prehrane . . . . . C18:2 kolesterola
masnih ih masnih h masnih / /m
kiselina /g kiselina /g kiselina /g J &
VeNgfnls(';a 8,4+3,0 13,7 46,2 200+7,3  181+7,4 0911
OmN”'_‘";BSka 23,9+11,8 31,1+10,9 193+63 17254 23231230

Prema EFSA-i (2019), Al tj. adekvatan unos (adequate intake; prosjecni unos populacije koji se
smatra zadovoljavajuc¢im) zasi¢enih masnih kiselina trebao bi biti Sto nizi. Utvrden je gotovo tri
puta veci unos omnivorki (p = 0,002) (Tablica 4). Razlog tomu bi mogao biti veci sadrzaj zasi¢enih
masnih kiselina u namirnicama Zivotinjskog podrijetla (McNamara, 2013). Znatno viSe srednje
vrijednosti unosa zasi¢enih masnih kiselina odredene su u studiji provedenoj u Svicarskoj, iako je

unos omnivora opet bio dvostruko veéi: 20 + 12 g/dan prema 37 * 12 g/dan (Wegmdiller i sur.,
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2017). Statisticki znacajna razlika ustanovljena je i kod mononezasi¢enih masnih kiselina (p =
0,002) (Tablica 4). Klinicko istrazivanje koje je proucavalo nutritivni status vegana i utjecaj na
zdravlje utvrdilo je unos ovih masnih kiselina kod omnivora od 21 g/dan, a kod vegana 5 g/dan
(Crosby i sur., 2022). Mononezasi¢ene masne kiseline iz maslinovog ulja ili orasastog voca se
povezuje s nizim rizikom kardiovaskularnih bolesti i dijabetesa, ali ne i ukupni unos ovih masti
kojih u znacajnoj mjeri sadrZe i Cesto konzumirane namirnice animalnog podrijetla (meso, mlijeko
i proizvodi, svinjska mast) (Mozaffarian, 2016). Statisticki znac¢ajna razlika ustanovljena je i za
kolesterol (p = 0,0002), sto je ocekivano jer se on povezuje s unosom zasicenih masnih kiselina
koje uglavnom potjecu iz namirnica Zivotinjskog podrijetla. Preporudljiv dnevni unos kolesterola
je do 300 mg (McNamara, 2013). lako su imale znacajno visi unos nego veganke (Tablica 4),
srednji unos omnivorki nije preSao ovu granicu. Ipak, kod Cetiri ispitanice razina je bila veca od
300 mg. Velika razlika izmedu vegana i omnivora utvrdena je i u drugim studijama (Dawczynski i

sur., 2022).
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Dolje je prikazan prosje¢ni dnevni unos minerala ispitanica veganske i omnivorske skupine.

Tablica 5 Prosjecni dnevni unos (srednja vrijednost + SD) minerala ispitanica

Tip prehrane Unos Na /mg Unos K /mg Unos Ca /mg Unos Mg /mg Unos P /mg Unos Fe /mg UnosZn/mg UnosCu/mg Unos Se /ug
Veganska
N =10 2868,4 +£1067,6 2603,6 £ 937,4 400,8 +112,6 231,2+69,6 833,7 £403,5 145+7,1 43+1,1 1,3+0,7 63,4 +27,6
Omnivorska
N =10 4325,9 +2722,9 2842,0+785,0 752,7 £322,7 199,7 + 40,6 1145,2 +336,5 10,2 £4,8 3,2+1,2 0,7+0,2 88,1+31,1
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Unos kalcija ispitivanih skupina je bio statisticki znacajno razlicit (p = 0,002) uz gotovo upola nizi
unos veganki (Tablica 5). Srednji unos veganki je ujedno bio viSe nego dvostruko manji od
referentnog unosa populacije tj. PRI vrijednosti, koja za kalcij iznosi 1000 mg/dan (EFSA, 2019).
Ovaj rezultat ne cudi jer su najveci izvori kalcija mlije¢ni proizvodi. Clarys i suradnici (2014) su
utvrdili prosje¢ni dnevni unos omnivora od 1199 + 682 mg, a vegana od 738 + 456 mg. Znacajna
razlika u unosu fosfora je takoder utvrdena izmedu dvije ispitivane skupine usporedene u ovoj
studiji (Tablica 5; p = 0,021), iako su prosjecni unosi veéi od Al vrijednosti (550 mg/dan) koju je
odredila EFSA (2019). Dva glavna oblika Zeljeza u hrani su: hemsko Zeljezo, koje se nalazi samo u
Zivotinjskim proizvodima, te nehemsko Zeljezo, koje se nalazi i u biljnoj hrani i u Zivotinjskim
proizvodima. Nehemsko Zeljezo ima slabu apsorbciju (2-20%), dok se hemsko Zeljezo puno bolje
apsorbira (13-35% ) (Henjum i sur., 2021). Unos Zeljeza u veganskoj prehrani, s obzirom na nizu
bioraspoloZivost nehemskog Zeljeza, trebao bi biti 1,8 puta veéi nego u prehrani omnivora.
Dawczynski i suradnici (2022) su utvrdili unos od 13,0 + 4,8 mg/dan za omnivore i 14,9 + 6,4
mg/dan za vegane, $to i dalje nije dovoljan unos za vegane. Blagi i umjereni oblici nedostatka
Zeljeza mogu imati ozbiljne zdravstvene posljedice, poput oStecenja kognitivne funkcije,
imunoloSke funkcije, umora i smanjenog efektivnog radnog ucinka. Ovi simptomi su
najvjerojatnije posljedica smanjenog transporta kisika (Henjum i sur., 2021). Veganke su u ovom
istrazivanju unosile vise Zeljeza (Tablica 5), ali je upitno zadovoljenje dnevnih potreba, buduci da
je EFSA-ina PRI vrijednost 16 mg/dan (EFSA, 2019). Prema EFSA-i (2019) Al vrijednost za bakar je
1,3 mg/dan, $to znadci da je prosjecni unos veganskom prehranom bio u skladu s tom vrijednoséu,
dok su omnivorke unosile znatno manje (Tablica 5). Dovoljan unos bakra moZe se postici

konzumacijom namirnica poput orasastih plodova i iznutrica (Bost i sur., 2016).
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Tablica 6 prikazuje prosjecni dnevni unos vitamina za ispitanice omnivorske i veganske skupine.

Tablica 5 Prosjecni dnevni unos (srednja vrijednost + SD) vitamina ispitanica

Unos Unos Unos Unos
. Unos Unos Unos . . . . . . Unos . . Unos
Tip . . . . vitamina vitamina vitamina . q vitamina . q
vitamina A karotena vitamina B1 vitamina B9 vitamina C
prehrane /ug RE . i B2 B3 B6 e B12 i
H H /mg /mg /mg W /ug
Veganska 456,7 + 2427,0 £
+ + + + + + +
N =10 310,8 1685,9 0,9+0,6 0,7+0,6 10,5+8,4 33221 121,2+51,0 0,2+0,7 117,8+74,0
Omnivorska 634,4 + 2694,5 +
+ + + + + + +
N =10 4496 2783,2 0,7+0,3 0,9+0,3 11,6 +4,7 2,4+2,9 89,7+41,4 1,8+1,1 80,0 £46,8

4.

Unos
vitamina
D /ug

0,07+£0,2

0,7+0,6

Unos
vitamina E
/mg

3,9+2,6

2,7+1,6

Rezultati i rasprava

Unos
vitamina K
/ug

195,6 £
214,8

103,3 £
95,4
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4. Rezultatiirasprava

Riboflavin (vitamin B2) je vazan nutrijent za pravilan rast i razvoj. Nedostatak riboflavina
(ariboflavinoza) je stanje koje moze biti urodeni poremecaj ili se razviti kod odraslih zbog
pothranjenosti (Sinha i sur., 2022). Kod vegana je Cest nedostatan unos riboflavina jer ga
uglavnom sadrzi hrana animalnog podrijetla. Preporuca im se da unose $to viSe namirnica poput
orasastih plodova, cjelovitih Zitarica i povr¢a bogatog ovim vitaminom (brokula, kupus) (Weikert
i sur., 2020). PRI za riboflavin je 1,6 mg (EFSA, 2019), Sto znaci da su prosjecne vrijednosti za obje
skupine bile nize (Tablica 6). Ova studija je utvrdila statisticki znacajno visi unos ovog vitamina
omnivorki u odnosu na veganke (p = 0,045). Bakaloudi i suradnici (2021) su u svom istrazivanju
takoder ustanovili da vegani ne unose nedovoljno riboflavina. Najéesci nedostatak nutrijenta kod
vegana je vezana uz vitamin B12 (Weikert i sur., 2020). Razlog tomu je Cinjenica da je hrana
bogata ovim vitaminom meso, perad i jaja (Bakaloudi i sur., 2021). Al za vitamin B12 je 4 ug/dan
(EFSA, 2019). Obje grupe su unosile manje, ali veganke znacajno manje (0,24 + 0,68 ug/dan; p =
0,001) (Tablica 6), uglavnhom unosom fortificiranih namirnica poput sojinog mlijeka. Ujedno su
sve ispitanice navele da redovito uzimaju suplemente ovog vitamina. Dawczynsk i suradnici
(2022) su detektirali joS znacajniju razliku u unosu izmedu ove dvije skupine (6,43 prema 0,39
ug/dan). Jos jedan riziéni nutrijent kod vegana je vitamin D (kalciferol) jer se ve¢inom nalazi u ribi
(Dominguez i sur., 2021). Veganima se preporuca unos gljiva i dovoljno izlaganje UV zrakama. Al
za vitamin D je 15 pg/dan ukoliko je izlaganje suncu minimalno (EFSA, 2019). Ujedno se
pretpostavlja da suncem potaknuta endogena sinteza ovog vitamina moZe podrazumijevati
manje potrebe unosa hranom ili on uopée nije potreban. Nedostatak kod veganki, posebno u

menopauzi, moZe izazvati negativni u€inak na zdravlje kostiju (Bakaloudi i sur., 2021).
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4. Rezultatiirasprava
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Slika 8 Koncentracija kreatinina u urinu ispitanica

Slika 8 prikazuje koncentraciju kreatinina u urinu veganki i omnivorki. Srednja vrijednost kod
omnivorki je bila veca, ali razlike nisu statisticki znacajne (p = 0,273). Kako je navedeno u
teorijskom dijelu, iako veganke ne unose kreatin hranom, 2/3 potreba se moZe zadovoljiti
endogenom sintezom (Ostoji¢ i Forbes, 2022). Takoder, omnivorke nisu unosile velike koli¢ine
kreatina po danu, nego znatno manje od procijenjene potrebne koli¢ine (1 g) (Ostoji¢, 2021b).
Istrazivanjem provedenim na veganima i omnivorima, Abraham i suradnici (2023) su ustanovili
statisticki znacajnu razliku u koncentraciji kreatinina u urinu ispitanika, tj. omnivori su imali viSe
razine (medijani 0,54 i 0,72 mg/mL). Autori ujedno upozoravaju na ¢injenicu da kreatinin nastaje

termickom obradom mesa iz kreatina te na ovo treba obratiti pozornost kod podesavanja
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4. Rezultatiirasprava

koncentracije urinarnih biomarkera prema koncentraciji kreatinina, kao nacinu kontrole

razrijedenosti urina.

Korelacija kreatina unesenog hranom i kreatinina u urinu (Slika 9) je, ocekivano, bila snazno

pozitivna i statistic¢ki znacajna: R = 0,64, p = 0,048. Veci unos kreatina hranom rezultirat ¢e ve¢im

nastankom njegovog razgradnog produkta — kreatinina, kao $to je objasnjeno u teorijskom dijelu

ovog rada.

Kreatinin u urinu /mg mL"’

DD DD_D

Kreatin /g

DDDDDDD

Slika 9 Korelacija unosa kreatina i kreatinina u urinu ispitanica (N = 20)

27



4. Rezultatiirasprava

Tablica 7 Povezanost dobi i BMI vrijednosti s razinom kreatinina u urinu ispitanica (N = 20)

Spearmanov
Varijable koeficijent korelacije p
R
Dob /god. & Kreatinin u urinu /mg mL"’ -0,11 0,65
BMI /kg m2 & Kreatinin u urinu /mg mL"" -0,014 0,95

U Tablici 7 su prikazane korelacije dobi i BMI vrijednosti s koncentracijom kreatinina u urinu kod
svih ispitanica, pri ¢emu nije vidljiva veza izmedu varijabli. Korelacije unosa energije i nutrijenata
s koncentracijom urinarnog kreatinina dane su u Tablici 8. Unos energije pokazao je pozitivhu
korelaciju koja je na samoj granici statisticke znacajnosti, Sto znaci da raste koncentracija
urinarnog kreatinina s povec¢anjem unosa energije. Meso i riba su gotovo jedini izvori kreatina i
namirnice znacajne energetske gustoée te su korelacije logi¢na posljedica. Ujedno, endogena
proizvodnja kreatina je proporcionalna koli¢ini misi¢cne mase, koja pak ovisi o ukupnom unosu

energije (Pimentai sur., 2016).

Ukupni unos masti je bio slabo pozitivno koreliran, bez statisticke znacajnosti (Tablica 8), dok je
veza s unosom kolesterola blizu granice statisticke znacajnosti. Buduci da kreatin potjece iz
namirnica Zivotinjskog podrijetla, ova korelacija ne iznenaduje. Prethodno istraZivanje provedeno
u Kini je, slicno ovom rezultatu, ustanovilo da je poveéana serumska razina kolesterola povezana

s ve¢om koncentracijom serumskog kreatinina (Li i sur., 2020).
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Tablica 8 Povezanost unosa energije i nutrijenata s razinom kreatinina

4. Rezultatiirasprava

u urinu ispitanica (N = 20)

Varijable

E /kcal & Kreatinin u urinu /mg mL™*
Proteini /g & Kreatinin u urinu /mg mL*
Mast /g & Kreatinin u urinu /mg mL*
Zasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Mononezasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Polinezasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Kolesterol /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?
Ugljikohidrati /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vlakna /g & Kreatinin u urinu /mg mL?

Na /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

K /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Ca /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Mg /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
P /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™*

Fe /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™*

Zn /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Cu /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*

Se /ug & Kreatinin u urinu /mg mL™
Vitamin A /ug RE & Kreatinin u urinu /mg mL*
Karoteni /ug & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B1 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™*
Vitamin B2 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
Vitamin B3 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B6 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL"
Vitamin B9 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B12 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin C /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin D /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin E /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin K /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?

Spearmanov koeficijent
korelacije R

0,43
0,21
0,34
0,37
0,20
0,23
0,42
0,083
-0,29
0,12
0,036
0,46
0,063
0,27
-0,22
-0,021
-0,093
0,095
0,17
0,038
-0,035
0,38
0,23
-0,25
0,045
0,40
0,063
0,39
0,14
-0,009

0,058
0,38
0,14
0,11
0,39
0,32

0,063
0,73
0,21
0,63
0,88

0,039
0,79
0,25
0,36
0,93
0,70
0,69
0,47
0,87
0,88

0,099
0,33
0,29
0,85

0,080
0,79

0,093
0,55
0,97
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4. Rezultatiirasprava

Statisticki znacajnu korelaciju s urinarnim kreatininom je imao kalcij (Tablica 8). Spearmanov
koeficijent korelacije ukazuje na umjerenu povezanost, koja je vjerojatno posljedica Cinjenice da
kalcij u velikoj koli¢ini dolazi iz mlijecnih proizvoda i namirnica Zivotinjskog podrijetla. Slicne
statisticki znacajne rezultate dobili su i llich i suradnici (2009). Drugi minerali nisu pokazali
znacajnu korelaciju s koncentracijom kreatinina u urinu. Najblize se pribliZio fosfor (Tablica 8),
vjerojatno zbog Cinjenice da se u prehrani uglavhom unosi namirnicama bogatim proteinima

poput mesa i mlije€nih proizvoda.

Vitamini B2, B12 i D su imali umjerenu pozitivnu korelaciju s urinarnim kreatininom bez statisti¢ke
znacajnosti (Tablica 8). Medu glavnim izvorima vitamina B2 su meso i riba, ¢ime je povezanost
ocekivana (HSPH, 2023). Slicno se moZe reéi za vitamine B12 i D koje se, osim fortificiranih
namirnica, prirodno moze pronaci gotovo iskljucivo u hrani Zivotinjskog podrijetla, kao i kreatin:
meso, riba i mlije¢ni proizvodi (Hunt i sur., 2014; Dominguez i sur., 2021). Suprotan rezultat
dobiven je u studiji koju su proveli Ibrahim i sur. (2021), gdje je rezultat znacajna negativna

korelacija izmedu vitamina D i kreatinina u urinu.

Tablica 9 Povezanost unosa dobi i BMI vrijednosti s razinom kreatinina u urinu veganskih

ispitanica (N = 10)

Spearmanov
Varijable koeficijent korelacije p
R
Dob /god. & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,0061 0,99
BMI /kg m? & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,47 0,17
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Tablica 10 Povezanost unosa energije i nutrijenata s razinom kreatinina u urinu veganskih

ispitanica (N = 10)

Varijable

E /kcal & Kreatinin u urinu /mg mL?
Proteini /g & Kreatinin u urinu /mg mL*
Mast /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Zasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Mononezasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Polinezasiéene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL™
Kolesterol /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?
Ugljikohidrati /g & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vlakna /g & Kreatinin u urinu /mg mL™*

Na /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
K /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
Ca /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Mg /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

P /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*

Fe /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Zn /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?

Cu /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*

Se /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin A /ug RE & Kreatinin u urinu /mg mL?
Karoteni /ug & Kreatinin u urinu /mg mL™
Vitamin B1 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B2 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
Vitamin B3 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B6 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™
Vitamin B9 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin B12 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin C /mg & Kreatinin u urinu /mg mL*
Vitamin D /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin E /mg & Kreatinin u urinu /mg mL?
Vitamin K /ug & Kreatinin u urinu /mg mL?

4.

Spearmanov
koeficijent korelacije
R
0,43
0,14
0,12
0,34
-0,055
0,055
0,39
0,31
-0,055
0,38
0,018
0,28
0,22
-0,079
0,067
0,20
0,20
-0,15
0,22
0,27
0,30
0,35
0,10
-0,067
0,20
0,64
0,28
0,45
0,030
-0,018

0,21
0,70
0,75
0,35
0,88
0,88
0,27
0,38
0,88
0,28
0,96
0,43
0,53
0,83
0,85
0,58
0,58
0,68
0,53
0,45
0,40
0,33
0,78
0,85
0,58
0,044
0,43
0,19
0,93
0,96

Rezultati i rasprava
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4. Rezultatiirasprava

BMI vrijednost je bila umjereno korelirana s kreatininom u urinu veganki (Tablica 9), iako veza
nije bila statisti¢ki znacajna. Veéa vrijednost BMI-ja bi mogla ukazivati na veéi udio misi¢cne mase

dijela ispitanica, ¢cime bi i dnevni obrtaj kreatina bio vedi.

Korelacije u veganskoj skupini ispitanica (Tablica 10), jasno, ne ovise o unosu kreatina hranom,
nego mogu biti pokazatelj utjecaja unosa kalorija i nutrijenata na njegovu sintezu u organizmu.
Primjerice, kalorijski unos je ponovno bio pozitivho koreliran s kreatininom, $to moZe biti

objasnjeno povecanjem endogene sinteze kreatina uslijed veceg unosa energije.

Sto se tice masti, zasi¢ene masne kiseline i kolesterol su bili umjereno pozitivno korelirani s
urinarnim kreatininom, ali bez statisticke znacajnosti (Tablica 10). Slicno je utvrdeno za unos
ugljikohidrata. Veganskom prehranom se opcenito unosi vise ugljikohidrata, $to je potvrdeno u
istrazivanju Dawczynski i suradnika (2022). Vedi unos ugljikohidrata veganki utvrden ovdje
(Tablica 3) znaci veci doprinos unosu energije ovog nutrijenta, a time i jaci utjecaj na endogenu

sintezu kreatina.

Natrij i kalcij su, medu mineralima, imali najbolju povezanost s urinarnim kreatininom u skupini
veganki (Tablica 10). Razlozi se mozda mogu pronaci u vezi ovih minerala s namirnicama vece
energetske gustoce. Obi¢no ovakve namirnice podrazumijevaju visokopreradene namirnice
bogate Secerima, Skrobom i mastima te soli, a istovremeno siromasne vlaknima,

fitokemikalijama, vitaminima i mineralima.

Najpozitivniju korelaciju s urinarnim kreatininom kod veganki su imali vitamini B1, B2, B12 i D
(Tablica 10), iako je jedino veza s vitaminom B12 statisti¢ki znacajna. Vitamin B12 je dio 1C
metabolizma koji je posredovan vitaminom B9, te je vazan u biosintezi niza tvari, ukljucujuci
kreatin (Ducker i Rabinowitz, 2017). MozZda je veza s kreatininom izraZenija kod osoba na
veganskoj prehrani zbog ograni¢ene opskrbe tijela vitaminom B12 putem hrane (samo
fortificirane namirnice). Vegani unose namirnice bogate vitaminom B1: mahunarke, orasasti
plodovi, razno povrce i proizvodi od cjelovitih Zitarica. Povezanost kreatinina i ostalih vitamina
koji se mahom unose iz namirnica animalnog podrijetla je teZe objasniti, iako se dodaju u
fortificirane namirnice poput sojinog mlijeka, sira i burgera na biljnoj bazi, koji se cesto

konzumiraju u prosje¢noj veganskoj prehrani.
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Tablica 11 Povezanost unosa dobi i BMI vrijednosti s razinom kreatinina u urinu omnivorskih

ispitanica (N = 10)

Spearmanov
Varijable koeficijent korelacije p
R
Dob /god. & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,20 0,59
BMI /kg m? & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,54 0,11

Veze dobi i BMI omnivorskih ispitanica s koncentracijom kreatinina u urinu dane su u Tablici 11.
Spearmanov koeficijent korelacije za korelaciju kreatinina s BMI vrijednos$éu je, za razliku od
veganki, umjereno negativna, iako nije dosegla statisticku znacajnost. Ovakav rezultat moze
ukazivati na utjecaj tjelesne aktivnosti, time i misiéne mase ispitanica, pri ¢emu su istrazivanja
ustanovila njenu snaznu pozitivnu korelaciju s razinama urinarnog kreatinina (R = 0,8; Amado
Diago i Amado Sefiaris, 2020). Omnivorska skupina, za razliku od veganske, ukljucivala je dvije
ispitanice s prekomjernom tjelesnom tezinom (BMI > 25), kod kojih je smanjen udio miSi¢éne u

ukupnoj masi tijela.

Veze unosa razlicitih nutrijenata omnivorskih ispitanica s koncentracijom kreatinina u urinu dane
su u Tablici 12. Analiza je pokazala umjerenu pozitivnhu korelaciju za kolesterol, sto je ocekivan
rezultat za omnivorke jer i kolesterol i kreatin dolaze iz Zivotinjskih izvora. Osrednju korelaciju,
koja nije bila statisticki znacajna, pokazale su i polinezasiéene masne kiseline. Osim u biljnim
uljima, one se nalaze i u mesu Zitaricama tovljenih Zivotinja (Karolyi, 2007) te bi to moglo objasniti

povezanost s urinarnim kreatininom.
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Tablica 12 Povezanost unosa energije i nutrijenata s razinama urinarnog kreatinina omnivorskih

ispitanica (N = 10)

Spearmanov
Varijable koeficijent korelacije p
R
E /kcal & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,10 0,78
Proteini /g & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,067 0,85
Mast /g & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,32 0,37
Zasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,25 0,49
Mononezasi¢ene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,12 0,75
Polinezasiéene m.k. /g & Kreatinin u urinu /mg mL™ 0,41 0,24
Kolesterol /mg & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,42 0,23
Ugljikohidrati /g & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,21 0,56
Vlakna /g & Kreatinin u urinu /mg mL™* -0,19 0,60
Na /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™ -0,26 0,47
K /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™ 0,0061 0,99
Ca /mg & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,44 0,20
Mg /mg & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,18 0,63
P /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* 0,27 0,45
Fe /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,10 0,78
Zn /mg & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,042 0,91
Cu /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,14 0,70
Se /ug & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,067 0,85
Vitamin A /ug RE & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,079 0,83
Karoteni /ug & Kreatinin u urinu /mg mL™ -0,030 0,93
Vitamin B1 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,43 0,21
Vitamin B2 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* 0,10 0,78
Vitamin B3 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,0061 0,99
Vitamin B6 /mg & Kreatinin u urinu /mg mL* -0,33 0,35
Vitamin B9 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,12 0,75
Vitamin B12 /ug & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,19 0,60
Vitamin C /mg & Kreatinin u urinu /mg mL™ -0,20 0,58
Vitamin D /ug & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,042 0,91
Vitamin E /mg & Kreatinin u urinu /mg mL? 0,61 0,060
Vitamin K /ug & Kreatinin u urinu /mg mL? -0,030 0,93

Utvrdena je umjerena korelacija (nije bila statisti¢ki znacajna) izmedu unosa masti, kalcija i
fosfora s koncentracijom kreatinina u urinu, Sto je logi¢no i ve¢ objasnjeno gore.
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Negativna korelacija unosa vitamina B1 i urinarnog kreatinina (Tablica 12) bi mogla biti povezana
s primarno biljnim izvorima ovog vitamina. Omnivorke su viSe energije za sintezu kreatina
dobivale iz proteinskih izvora i egzogenim unosom, nego iz namirnica koje su bogate vitaminom
B1. Jaka pozitivna korelacija utvrdena je za vitamin E, Sto nije lako objasniti buduéi da su glavni
izvori tokoferola u prehrani biljna ulja poput kukuruznog, sojinog ili sezamovog, te orasasti

plodovi, kao Sto su orasi i kikiriki (Jiang i sur., 2001).

Tablica 13 Korelacije unosa kreatina s unosom energije i odabranih nutrijenata u skupini svih

ispitanica (N = 20)

Spearmanov
Varijable koeficijent korelacije ¢}
R
Kreatin /g & Energija /kcal -0,33 0,35
Kreatin /g & Proteini /g -0,49 0,15
Kreatin /g & Mast /g -0,26 0,47
Kreatin /g & Zasi¢ene m.k. /g -0,39 0,26
Kreatin /g & Polinezasi¢ene m.k. /g 0,41 0,24
Kreatin /g & Kolesterol /mg 0,36 0,31
Kreatin /g & Ugljikohidrati /g -0,079 0,83
Kreatin /g & Vlakna /g -0,24 0,51

U Tablici 13 su prikazane korelacije unosa kreatina s unosom energije i odabranih nutrijenata u
skupini svih ispitanica. Pozitivnu umjerenu korelaciju imao je unos kreatina s unosom
polinezasi¢enih masnih kiselina i kolesterola, ali bez statisticke znacajnosti. Najblize znacajnosti
priblizila se negativna korelacija s unosom proteina, $to zacuduje buduci da se kreatin uglavnom
unosi mesom i ribom. Prethodno komentirano istrazivanje Bakian i suradnika (2020) je takoder
procijenilo unos kreatina znatno manji od adekvatnih koli¢ina. Oba istrazivanja mogu upudivati
na ispodprosjean unos mesa, pa je korelacija bila slaba jer veéina konzumiranih proteina ne

sadrzi kreatin.
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4. Rezultatiirasprava

Ove studija ima ogranicenja koja su utjecala na dobivene rezultate. Najvaznija limitacija vezana
je uz analizu podataka malog broja ispitanica, zbog ¢ega je tesko bilo ocekivati rezultate koji su
statisticki znacajni. Takoder, moguci problem je i procjena prehrambenih navika uz pomoc¢
dnevnika prehrane. Naime, ispitanice su samostalno biljezile unos hrane, Cesto s nedovoljno

detalja, pa je moglo doc¢i do pogresaka u procjeni sastava jela i/ili teZine konzumirane hrane.
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5. ZAKUUCCI



5. Zaklju¢ak

Na osnovi rezultata istraZzivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1. Veganska skupina ispitanica unosila je statisticki znac¢ajno vece koli¢ine vlakana i bakra, kojima
je bogata hrana biljnog podrijetla, dok su omnivorke unosile vise ukupnih proteina i masti,
zasi¢enih i mononezasiéenih masti, kolesterola, kalcija, fosfora, vitamina B2, B12 i D, mahom iz
hrane Zivotinjskog podrijetla. Veganke su unosile i zna¢ajno vise Zeljeza, ali rijec je o nehemskom

obliku koji se slabije apsorbira;

2. Obje skupine su prosjecno unosile manje koliCine od referentnih dnevnih unosa niza
nutrijenata (Omnivorke: vlakna, K, Ca, Mg, Zn, Cu, vitamini B2, B9, B12, D i E. Veganke: K, Ca, Mg,

Zn, Se, vitamini B2, B12, vitamini D i E);

3. Veganke nisu unosile kreatin hranom, a prosjecni unos omnivorki je bio 0,49 g/dan. Glavni

izvori su bili piletina, govedina, svinjetina i teletina;

4. Srednja koncentracija kreatinina u urinu veganki (0,8 mg/mL) u odnosu na omnivorke (1,1
mg/mL) nije bila statisticki zna¢ajno manja (p = 0,273). MoZe se zakljuditi da vegani biosintezom

najvec¢im dijelom nadoknade kreatin i bez unosa namirnica koje ga sadrze;

5. Ispitivanjem korelacija izmedu unosa energije i nutrijenata s razinama urinarnog kreatinina u
skupini svih ispitanica, utvrdena je statisti¢ki znacajna pozitivha veza samo izmedu unosa Ca i
kreatinina (R = 0,46; p = 0,039), iako su umjereno jake povezanosti utvrdene i za korelacije
kreatinina s unosom kalorija (R =0,43; p = 0,058), kolesterola (R = 0,42; p = 0,063), vitamina B12
(R=0,40; p = 0,080) i vitamina D (R = 0,39; p = 0,093). Navedeni nutrijenti se uglavnhom unose iz

Zivotinjskih izvora, kao i kreatin;

6. Veganska skupina je imala samo jednu statisticki znacajnu korelaciju: unos vitamina B12 i
koncentracija kreatinina u urinu (R = 0,64; p = 0,044). Ovo bi se moglo objasniti manjkavim

unosom veganskom prehranom i ulogom vitamina B12 u biosintezi kreatina;

7. Omnivorska skupina nije imala statisticki znacajnu korelaciju energije ili nutrijenata s urinarnim

kreatininom, a najsnaznija povezanost utvrdena je izmedu vitamina E i kreatinina.
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