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DA LI JE ME TA BO LIČ KI SIN DROM NAJ VE ĆA
OPA SNOST ZA LJUD SKO ZDRA VLJE U 21. VE KU?

Sa že tak: Me ta bo lič ki sin drom je kom pleks me đu po ve za nih fak to ra 
ri zi ka za kar di o va sku lar nu bo lest (CVD) i di ja be tes. Ovi fak to ri su dis-
gli ke mi ja, po vi šen krv ni pri ti sak, po rast tri gli ce ri da u kr vi, ni zak ni vo 
li po pro te i na ve li ke gu sti ne i go ja znost (po seb no cen tral na go ja znost). 
Po ve za nost i gru pi sa nje ovih či ni la ca po zna ta je već de ce ni ja ma. U no vi je 
vre me in te res se fo ku si ra pre ma in su lin skoj re zi sten ci ji kao po ve zu ju-
ćem či ni o cu, iako pa to ge ne za me ta bo lič kog sin dro ma osta je ne po zna ta 
kao i us po sta vlja nje di jag no znih kri te ri ju ma. Sa ovim fak to ri ma ri zi ka 
ja sno je po ka za no da je sin drom čest i da po ka zu je ra stu ću pre va len cu 
svu da u sve tu što se po ve zu je sa po ra stom go ja zno sti i sma nje nom fi  zič-
kom ak tiv no šću. Zbog to ga je me ta bo lič ki sin drom sa da pro blem ka ko 
pre ven tiv ne zdrav stve ne za šti te ta ko i kli nič ki pro blem. U pre ven tiv noj 
zdrav stve noj za šti ti tre ba po klo ni ti vi še pa žnje pro me ni na či na ži vo ta 
da bi se sma nji la go ja znost i po ve ća la fi  zič ka ak tiv nost. Na kli nič kom 
ni vou oče ku je se da se iden ti fi  ku ju oso be sa me ta bo lič kim sin dro mom 
i da se nji ho vi mno go stru ki fak to ri ri zi ka, me đu ko ji ma i fak to ri na či na 
ži vo ta, sma nje.

Ključ ne re či: me ta bo lič ki sin drom, Di a be tes mel li tus, kar di o va sku lar na 
bo lest, hi per gli ke mi ja, hi per ten zi ja, ab do mi nal na go ja znost, hi per tri gli-
ce ri de mi ja

Po sled njih ne ko li ko go di na iz raz „me ta bo lič ki sin drom” je po stao je dan od naj-
če šće ko ri šće nih u pro sto ru me di cin skih na u ka. On opi su je skup pro me na u jed noj 
oso bi ko je pred sta vlja ju zna čaj ne fak to re ri zi ka za raz voj kar di o va sku lar ne bo le sti, 
kao što su po re me ćaj me ta bo li zma gli ko ze (uklju ču ju ći i di ja be tes tip 2), di sli pi de-
mi ja, cen tral na go ja znost i pri mar na hi per ten zi ja [1,2]. Ko eg zi sten ci ja ovih po re me-
ća ja je mno go če šća ne go što bi se oče ki va lo slu čaj no [3], i nji ho va udru že na po ja va 
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pred sta vlja mno go ve ću opa snost za raz voj kar di o va sku lar ne bo le sti ne go što je zbir 
nji ho vih po je di nač nih uti ca ja [4,5], što ni je od svih pri hva će no [43]. Po red to-
ga, po sto ji i ne ko li ko do ka za za jed nič ke pa to fi  zi o lo ške osno ve sin dro ma u či jem 
cen tru je re zi sten ci ja na de lo va nje in su li na [6].

Upr kos zna čaj nim is tra ži va nji ma u ovom po lju to kom 1990-tih go di na pro-
šlog ve ka ni je po sto ja la in ter na ci o nal na i ši ro ko pri hva će na de fi  ni ci ja ko ja bi 
pre ci zno od re đi va la kom po nen te sin dro ma. Zbog to ga po sto ji i vi še na zi va ko ji su 
ko ri šće ni za ozna ku ovog sku pa, kao što su „me ta bo lič ki sin drom”[7], „sin drom 
X” [8] ili „sin drom in su lin ske re zi sten ci je” [9]. Iz raz „me ta bo lič ki sin drom” u 
po sled nje vre me se naj če šće ko ri sti, dok se osta li na zi vi kao „sin drom in su lin ske 
re zi sten ci je” re đe ko ri ste i to kao si no ni mi.

Su prot no uobi ča je nom ve ro va nju da je pr vi opis sku pa ko ji da nas zo ve mo 
„me ta bo lič ki sin drom” opis „sin dro ma X” ko ji je dao G. M. Re a ven 1988. [8], za-
pa ža nje udru že no sti kom po nen ti me ta bo lič kog sin dro ma sta ro je vi še od 80 go di na 
i vra ća nas do vre me na ka da su Ban ting i Best ot kri li in su lin. Karl Hit zen ber ger 
i Mar tin Ric hter-Qu it tner, su u vre me Pr vog svet skog ra ta opi sa li me đu za vi snost 
me ta bo lič ke i va sku lar ne hi per ten zi je [10,11], kao i od no se iz me đu hi per ten zi je i 
di ja be te sa. Ubr zo po sle njih, sko ro u isto vre me ali pot pu no ne za vi sno, Šve đa nin 
Eskil Kylin i Špa nac Gre go rio Ma ra non ob ja vlju ju u istom ča so pi su, Zen tral blatt 
fur In ne re Me di zin, dva ra da pod sko ro istim na zi vom „Hyper to nie and Zuc ker-
krank he it” [12,13]. Ne ko li ko go di na za tim, 1947. Va gue pr vi put pra vi raz li ku 
iz me đu an dro id ne i gi no id ne go ja zno sti [14] i po ve zu je an dro id nu go ja znost sa 
raz vo jem di ja be te sa, hi per ten zi je, gih ta i ate ro skle ro ze uka zu ju ći na raz li čit uti caj 
ove dve for me go ja zno sti na kar di o va sku lar nu bo lest. [15]. Ve li ki zna čaj raz u-
me va nju su šti ne u osno vi kom po nen ti me ta bo lič kog sin dro ma ima opis ci klu sa 
gli ko za – ma sne ki se li ne, ko ji su da li Ran dle i sa rad ni ci [16], či me je ob ja šnje na 
ulo ga ko ju ima ju ne e ste ri fi  ko va ne ma sne ki se li ne u raz vo ju in su lin ske re zi sten-
ci je i di ja be te sa.

U pri stup noj be se di na Ban tin go vom me mo ri ja lu 1988, Ge rald M. Re a ven [8] 
pod vla či da re zi sten ci ja na de lo va nje in su li na na ko ri šće nje gli ko ze po sto ji u sko ro 
istom ste pe nu kod ve ći ne oso ba sa di ja be te som tip 2 i sa sni že nom to le ran ci jom 
gli ko ze, ali da se mo že na ći i u 25% oso ba sa nor mal nom to le ran ci jom gli ko ze. 
On je ta da for mu li sao hi po te zu da je in su lin ska re zi sten ci ja za jed nič ki eti o lo ški 
fak tor za gru pu po re me ća ja ko ja se sa sto ji od sma nje ne to le ran ci je gli ko ze ( IGT), 
hi pe rin su li ne mi je, po ra sta li po pro te i na vr lo ma le gu sti ne (VLDL-tri gli ce ri da), sni-
že nja li po pro te i na ve li ke gu sti ne (HDL-ho le ste rol) i hi per ten zi je (ta be la 1). Zbir 
ovih po re me ća ja Re a ven je na zvao „syndro me X”, sa že ljom da pod vu če ne po zna te 
aspek te udru že no sti. On pod vla či po ve ćan ri zik od ate ro skle ro ze u oso ba sa ovim 
sin dro mom i zna čaj ka ko na sled nih ta ko i fak to ra sre di ne (fi  zič ka ne ak tiv nost, 
go ja znost) u na stan ku in su lin ske re zi sten ci je [8].
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Ta be la 1. Sin drom X 

Re zi sten ci ja na in su li nom po sre do va no ve zi va nje gli ko ze

Sma nje na to le ran ci ja gli ko ze

Hi pe rin su li ne mi ja

Vi sok ni vo VLDL tri gli ce ri da

Ni zak ni vo HDL-ho le ste ro la

Hi per ten zi ja

Go di nu da na ka sni je, Ka plan [17] po re me ća ji ma ko je je opi sao Re a ven do da-
je ve o ma zna čaj nu kom po nen tu, go ja znost (po rast splan hnič ke i sub ku ta ne ma sti 
u pod ruč ju ab do me na), ko ja se od ta da sma tra ti pič nom kom po nen tom sin dro ma. 
Ka plan osnov ne kom po nen te sin dro ma su ma ri zu je kao če ti ri fak to ra (cen tral na go-
ja znost, IGT, hi per tri gli ce ri de mi ja i hi per ten zi ja) i na zi va ih ‘the de adly qu ar tet” da 
bi pod vu kao nji hov zna čaj u na sta ja nju kar di o va sku lar nih bo le sti. Na red nih go di na 
Ralph De Fron zo i El le Fer ran ni ni [9], ko ri ste iz raz „sin drom in su lin ske re zi sten ci je” 
da bi opi sa li ovaj en ti tet sma tra ju ći da je in su lin ska re zi sten ci ja uzrok po ja vi osta lih 
kom po nen ti sin dro ma.

Upr kos ovim ter mi no lo škim raz li ka ma, op šta je sa gla snost da je iz raz me ta-
bo lič ki sin drom pri hva tljiv za sta nje pri su stva mno go stru kih me ta bo lič kih fak to ra 
ri zi ka za CVD i di ja be tes. S dru ge stra ne, pre po ru če no je i ne ko li ko kli nič kih de-
fi  ni ci ja za me ta bo lič ki sin drom. To je do ve lo do iz ve sne kon fu zi je kod de la kli ni-
ča ra u po gle du to ga ka ko iden ti fi  ko va ti pa ci jen ta sa tim sin dro mom. Po sto je i ne ke 
sum nje o to me da li je me ta bo lič ki sin drom stvar no sin drom ili je skup me đu sob no 
ne po ve za nih fe no ti po va. Sin drom je pro sto gru pi sa nje fak to ra ko ji se po ja vlju ju za-
jed no vi še ne go što bi se to slu čaj no oče ki va lo i či ji uzrok ni je po znat. Me ta bo lič ki 
sin drom is pu nja va ove kri te ri ju me. On sam po se bi ni je ap so lut ni in di ka tor ri zi ka 
po što ne sa dr ži mno ge od do ka za nih ap so lut nih fak to ra ri zi ka, na pri mer uz rast, pol, 
pu še nje, LDL-ho le ste rol. Ipak, oso be sa me ta bo lič kim sin dro mom ima ju dvo stru ko 
ve ći ri zik za po ja vu CVD u na red nih 5 do 10 go di na ne go oso be bez sin dro ma. Za 
ceo ži vot ri zik je si gur no ve ći. Me ta bo lič ki sin drom po vla či pe to stru ko ve ću ve-
ro vat no ću za po ja vu di ja be te sa tip 2. Naj po zna ti ji me ta bo lič ki fak to ri ri zi ka je su 
ate ro ge na di sli pi de mi ja, hi per ten zi ja i po rast gli ke mi je. Po red to ga, oso be sa ovim 
ka rak te ri sti ka ma če sto is po lja va ju pro trom bo zno i pro in fl a ma tor no sta nje. Ate ro-
ge na di sli pi de mi ja se sa sto ji od agre ga ci je po re me ća ja li po pro te i na B, po ra sta LDL 
če sti ca i sni že nja HDL-ho le ste ro la. Ve ći na oso ba sa me ta bo lič kim sin dro mom ima 
ab do mi nal nu go ja znost i in su lin sku re zi sten ci ju. In su lin ska re zi sten ci ja iz gle da da 
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i do vo di do raz vo ja me ta bo lič kih fak to ra ri zi ka, iako me ha ni zmi uz po moć ko jih 
se pro me ne de ša va ju ni su po zna ti.

Pr va for ma li zo va na de fi  ni ci ja me ta bo lič kog sin dro ma pred lo že na je 1998. od 
stra ne gru pe za de fi  ni ci ju di ja be te sa Svet ske zdrav stve ne or ga ni za ci je [18]. Ova gru pa 
je pod vu kla zna čaj in su lin ske re zi sten ci je i tra ži la je do kaz in su lin ske re zi sten ci je u 
di jag no zi. Pre ma ovim kri te ri ju mi ma, di jag no za me ta bo lič kog sin dro ma za sni va la se 
na pri su stvu mar ke ra in su lin ske re zi sten ci je plus 2 do dat na fak to ra ri zi ka gde spa da-
ju go ja znost, hi per ten zi ja, vi sok ni vo tri gli ce ri da, sma njen ni vo HDL-ho le ste ro la ili 
mi kro al bu mi nu ri ja. Oso be sa di ja be te som tip 2 ni su is klju či va ne iz di jag no ze. 

Dru gi osnov ni kri te ri ju mi po ti ču od Na ti o nal Cho le ste rol Edu ca tion Pro gram 
Adult Tre at ment Pa nel III (ATP III) [19] iz 2001. ATP III kri te ri ju mi ni su tra ži li do kaz 
in su lin ske re zi sten ci je sam po se bi. Ni je dan po je di nač ni fak tor ni je oba ve zan za di jag-
no zu; na pro tiv, ATP III pret po sta vlja na laz 3 od 5 fak to ra za po sta vlja nje di jag no ze: 
ab do mi nal na go ja znost (ko ja ko re li še sa in su lin skom re zi sten ci jom), po rast tri gli ce ri-
da, sma nje nje HDL-ho le ste ro la, hi per ten zi ja i ba zal na hi per gli ke mi ja (sup to le ran ci ja 
gli ko ze ili di ja be tes). Ako ne ma CVD ili di ja be te sa, me ta bo lič ki sin drom je pre dik tor 
ovih sta nja. Ka da se po ja ve CVD ili di ja be tes, me ta bo lič ki sin drom već po sto ji a broj 
kom po nen ti pri sut nog sin dro ma do pri no si raz vo ju ovih bo le sti.

U 2005, In ter na ti o nal Di a be tes Fe de ra tion (IDF) i Ame ri can He art As so ci a tion/ 
Na ti o nal He art, Lung, and Blood In sti tu te (AHA/NHLBI) [20] po ku ša va ju da ujed-
na če kri te ri ju me kli nič ke de fi  ni ci je. Upr kos to me, nji ho ve pre po ru ke se raz li ku ju u 
po gle du obi ma stru ka. IDF iz ba cu je in su lin sku re zi sten ci ju ali po sta vlja obim stru ka 
kao oba ve zan od 5 fak to ra po treb nih za di jag no zu i pod vla či da je me re nje obi ma 
stru ka po go dan po je di nač ni po stu pak za epi de mi o lo ška is pi ti va nja. Osta li kri te ri ju mi 
su isti kao i pret hod no pred lo že ni od stra ne ATP III. AHA/NHLBI ma lo mo di fi  ku-
ju ATP III kri te ri ju me i ne sma tra ju da je ab do mi nal na go ja znost oba ve zan fak tor. 
Osta la 4 fak to ra ri zi ka su isti kao i kod IDF. Po red to ga, ne ma sa gla sno sti u po gle du 
de fi  ni ci je ab do mi nal ne go ja zno sti. IDF pre po ru ču je da je prag obi ma stru ka za po-
sta vlja nje di jag no ze ab do mi nal ne go ja zno sti >=94 cm u mu ška ra ca i >=80 cm u že na 
evrop skog po re kla; AHA/NHLBI, pre po ru ču ju vred no sti od >=102 cm za mu škar ce i 
>=88 cm za že ne. Ove vred no sti se po kla pa ju sa de fi  ni ci jom ab do mi nal ne go ja zno sti 
u vo di ču Na ti o nal In sti tu tes of He alth [21] ko ji od go va ra in dek su te le sne ma se od oko 
30 kg/m2  u mu ška ra ca. Vred no sti ko je da je IDF od go va ra ju BMI od oko 25 kg/m2  
u mu ška ra ca. IDF kri te ri ju mi in si sti ra ju na raz li či tim gra ni ca ma za oso be raz li či tog 
et nič kog po re kla. Ne dav no su se sa sta li IDF i AHA/NHLBI pred stav ni ci da bi re ši li 
pre o sta le raz li ke u de fi  ni ci ja ma me ta bo lič kog sin dro ma. Obe stra ne su se sa gla si le da 
ab do mi nal na go ja znost ni je uslov za di jag no zu ali da je je dan od 5 kri te ri ju ma, ta ko 
da na laz 3 od 5 fak to ra ri zi ka zna či di jag no zu me ta bo lič kog sin dro ma. Na taj na čin 
je na sta la za jed nič ka de fi  ni ci ja pri ka za na u ta be li 2.
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Ta be la 2. Kri te ri ju mi za di jag no zu me ta bo lič kog sin dro ma. Po treb na su naj ma-
nje 3 od 5 kri te ri ju ma.

Me ra Kri te ri jum
Obim stru ka De fi  ni san pre ma po pu la ci ji
Tri gli ce ri di u pla zmi Pre ko 1.7 mmol
Sni žen HDL-ho le ste rol Is pod 1.0 mmol mu škar ci i 1.3 mmol že ne
Hi per ten zi ja Pre ko 135/85 mmHg
Ba zal na gli ke mi ja Pre ko 5.8 mmol

De fi  ni sa ti prag vred no sti za ab do mi nal nu go ja znost je te ško, de lom i zbog raz li ka 
u od no su ab do mi nal ne go ja zno sti pre ma me ta bo lič kim fak to ri ma ri zi ka. Pre dik tiv-
na vred nost po je di nih ni voa ab do mi nal ne go ja zno sti za CVD i di ja be tes mo že da se 
raz li ku je. Po sto ji i pro blem for mi ra nja gra nič nih vred no sti za kon ti nu i ra ne va ri ja ble 
iako to va ži za sve kom po nen te sin dro ma. Od po seb nog je zna ča ja do bi ti do ka ze za-
sno va ne ka ko na ukr šte nim ta ko i na lon gi tu di nal nim po da ci ma za ri zik i od CVD 
i od di ja be te sa tip 2. Ja sno je da tu po sto ji i da će i da lje po sto ja ti raz li ka iz me đu 
po lo va i et nič kih gru pa.

Ni ATP III ni ti IDF kri te ri ju mi ne is klju ču ju di ja be tes kao je dan od 5 kri te ri ju-
ma za di jag no zu me ta bo lič kog sin dro ma. Po ovim kri te ri ju mi ma ve ći na bo le sni ka 
sa di ja be te som tip 2 ima i me ta bo lič ki sin drom. Oso be sa di ja be te som tip 2 ima ju 
du go traj no po sma tra no, ve ći ri zik za na sta ja nje CVD. Isto va ži i za di ja be tes tip 1. 
Pre ma to me, sva ki bo le snik sa di ja be te som ko ji ima i osta le me ta bo lič ke fak to re ri-
zi ka tre ba da se tre ti ra pro me nom na či na ži vo ta i po tom le ko vi ma ako je po treb no da 
bi se mo di fi  ko va le kom po nen te sin dro ma.

WHO [22] iden ti fi  ku je 2 ni voa ab do mi nal ne go ja zno sti za euro pi de za vi sno 
od ri zi ka za me ta bo lič ke kom pli ka ci je. Po ve ća ni ri zik po sto ji ako je obim stru ka 
>=94 cm u mu ška ra ca i >=80 cm u že na, ali je ri zik zna čaj no ve ći ako je obim stru ka 
>=102 cm u mu ška ra ca i >=88 cm u že na. Vi še vred no sti se obič no ko ri ste u Evro pi, 
Ka na di i SAD. Ako se ko ri ste vi še vred no sti kao tač ka pre se ka, ma nje oso ba će bi ti 
ob u hva će no di jag no zom me ta bo lič kog sin dro ma. To i ni je po seb no ote ža va ju će po-
što oso be sa ni žim pra gom obi ma stru ka re đe ima ju me ta bo lič ki sin drom, jer obim 
stru ka do bro ko re li še sa osta le 4 kom po nen te me ta bo lič kog sin dro ma i za to što je 
pre va len ca go ja zno sti ta ko vi so ka.

Sa ku plje no je do volj no do ka za ko ji po tvr đu ju da je me ta bo lič ki sin drom po ve zan 
sa ve ćom opa sno šću za po ja vu di ja be te sa tip 2 i kar di o va sku lar nih bo le sti. Pre po zna-
va njem stvar ne ve li či ne glo bal ne epi de mi je di ja be te sa tip 2 i go ja zno sti, oče ku je se 
zna tan po rast pre va len ce me ta bo lič kog sin dro ma na či jem će ta la su do ći i do po ra sta 
pre va len ce kar di o va sku lar nih bo le sti, vo de će opa sno sti po zdra vlje i ži vot lju di na 
pre la zu ve ko va. 
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Po sled njih go di na se sa zna lo da su za pa lje no ma sno tki vo, vi šak vi sce ral ne 
ma sti i in su lin ska re zi sten ci ja kri tič ni ele men ti ko ji uti ču na is po lja va nje oso be no sti 
me ta bo lič kog sin dro ma. Sa da se upo zna ju po sle di ce ko je dis funk ci o no ma sno tki vo 
ima na ek to pič nu aku mu la ci ju ma sti i raz voj ate ro ge ne ze kao osnov nog po re me ća ja u 
na stan ku kar di o va sku lar ne bo le sti. Iden ti fi  ka ci ja in tra ce lu lar nih sig nal nih ele me na ta 
i re gu la tor nih fak to ra ne po sred ne me ta bo lič ke sud bi ne li pi da ključ na je za ot kri va nje 
uti ca ja me ta bo lič kog sin dro ma na ate ro ge nu di sli pi de mi ju. Ne ko li ko li pid nih me ta-
bo li ta igra ju ključ nu ulo gu u re gu la ci ji in su lin skog sig nal nog pu ta ko ji ima za po sle-
di cu de lo va nje na en do tel nu funk ci ju i po če tak va sku lar nog ošte će nja. Kon cept da 
dis funk ci o no ma sno tki vo ne mo že pra vil no da ras po re đu je vi šak ener gi je po re klom 
iz pre te ra nog ka lo rij skog uno sa u kom bi na ci ji sa sma nje nom ener gij skom po tro šnjom 
po sta vlja okvir za upo zna va nje osnov nih de ter mi nan ti me ta bo lič kog sin dro ma u raz-
li či tim po pu la ci ja ma. Re še nje tih ne po zna ni ca neo p hod no je za op ti mal ni po stu pak 
sa me ta bo lič kim sin dro mom i sma nje njem glo bal ne opa sno sti od kar di o va sku lar ne 
bo le sti [23]. 

Adi po ge ne za

Adi po ge ne za je pro ces ko jim se usme ra va ju će li je pret hod ni ce (pre a di po ci ti) u 
prav cu zre lih adi po ci ta. Di fe ren ci ja ci ja adi po ci ta zna či struk tur ne pro me ne, će lij ski 
za stoj, aku mu la ci ju li pi da i sti ca nje re cep to ra za in su lin i eks pre si ju adi po ki ni na. 
Pre a di po ci ti se usme ra va ju ka raz vo ju u adi po ci te ali se oni mor fo lo ški ne raz li ku ju 
od fi  bro bla sta. Pre a di po ci ti iz si sar skih tki va mo gu da spro ve du ter mi nal nu di fe ren-
ci ja ci ju bez do dat nih de o ba [24].

Pret hod ni ci adi po ci ta, pre a di po ci ti mo gu da ima ju fa go cit nu ak tiv nost ta ko da 
pod od re đe nim uslo vi ma ima ju slič nost sa ma kro fa gi ma. Pro li fe ri šu ći pre a di po ci ti 
ima ju spo sob nost fa go ci to ze i bez spolj ne sti mu la ci je, ali ova spo sob nost ne sta je ka da 
se za u sta vi pro li fe ra ci ja. Ma kro fa gi mo gu da pre u zmu i de po nu ju li pi de [25].

TNF al fa

Je dan od naj zna čaj ni jih me di ja to ra za pa lje nja ko ji lu če ma kro fa gi je TNF al fa. 
Ma kro fa gi obez be đu ju ve zu sa in fl a ma ci jom, ali sig nal ko ji in du ku je mo no ci te da 
mi gri ra ju u ma sno tki vo ni je do sa da upo znat [26].

Ma sno tki vo: Ključ ni en do kri ni or gan s auto kri nom re gu la ci jom.
Ma sno tki vo se ne ka da sma tra lo inert nim, či ja je ulo ga sa mo de po no va nje vi ška 

ener gi je. Ot kri će mno gih bi o ak tiv nih pro te i na ko je lu če adi po ci ti da lo je mno go zna-
čaj ni ju ulo gu ovom tki vu, po seb no u po gle du in su lin ske re zi sten ci je i me ta bo lič kog 
sin dro ma. To je ka sni je pod vu če no na la zom da mno gi od tzv. adi po ki na ima ju spo sob-
nost da uti ču na me ta bo li zam li pi da i gli ko ze, ne sa mo lo kal no, u ma snom tki vu već 
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i u ske let nim mi ši ći ma i je tri. Po red to ga, na đe no je da ne ki adi po ki ni ima ju ulo gu u 
re gu la ci ji ape ti ta ili ima ju zna ča jan uti caj na za pa lje nje i va sku lar nu bi o lo gi ju [27].

Ma sno tki vo si sa ra sa sto ji se od sve tlog i mr kog ma snog tki va, ali po sto je i me-
ša na pod ruč ja. Oba tki va ima ju za jed nič kih me ta bo lič kih oso bi na ali, dok je sve tlo 
tki vo uglav nom de po vi ška ener gi je, mr ko ma sno tki vo ima ulo gu or ga na ko ji tro ši 
ener gi ju.

Po vi šen ni vo TNF al fa i IL 6 su ra za ra ju ći za nor mal ne pre a di po ci te a u zre lim 
adi po ci ti ma ovi ci to ki ni ošte ću ju pre nos in su lin skog sig na la zbog če ga se blo ki ra 
fos fo ri li za ci ja ti ro zi na. Je dan od naj vi še is pi ti va nih adi po ki na je adi po nek tin. Adi-
po nek tin ima uti caj na sva ki aspekt me ta bo lič kog sin dro ma [28].

Lep tin je dru gi is pi ti van adi po kin. Nje ga naj vi še pro iz vo de i lu če adi po ci ti, ali 
je nje go va se kre ci ja, za raz li ku od adi po nek ti na, u po zi tiv noj ko re la ci ji sa ve li či nom 
adi po ci ta i go ja zno šću. Lep tin ima slič no sti sa pro in fl a ma tor nim ci to ki ni ma IL 6 i IL 
12. Va žan je za re gu la ci ju ape ti ta i po tro šnju ener gi je; po vi šen ni vo lep ti na u go ja zno-
sti po sle di ca je re zi sten ci je na nje go vo de lo va nje. Lep tin je po ve zan sa hi per ten zi jom 
u go ja znih pre ko de lo va nja na cen tral ne sim pa to re gu la tor ne pu te ve. Po ve zan je i sa 
neo in ti mal nim za de blja njem po sle ošte će nja krv nih su do va [29].

Pla zmi no gen ak ti va tor in hi bi tor-1 (PAI-1) je ste in hi bi tor fi  bri no li tič kog si ste ma 
i po vi šen je u za pa ljen skim sta nji ma, kao što su go ja znost ili me ta bo lič ki sin drom. 
Iako pr ven stve no po ti če iz trom bo ci ta i en do tel nih će li ja, ne ko li ko stu di ja je po ka za-
lo da po vi šen ni vo PAI-1 u go ja zno sti po ti če naj vi še iz pro iz vod nje u ma snom tki vu 
[30;31].

An ti in fl a ma tor ni mo le ku li u ma snom tki vu

Go ja znost sa uve ća njem adi po ci ta je pro in fl a ma cij sko sta nje sa po ja ča nom pro-
iz vod njom raz li či tih ci to i he mo ki na iz ma snog tki va. Ma sno tki vo je ose tlji vo i na 
an ti in fl a ma cij sko dej stvo či ni la ca kao što su in su lin i ti a zo li din di o ni. U go ja zno sti, 
pro in fl a ma cij skom sta nju, do la zi do sma nje nja ose tlji vo sti ma snog tki va na in su lin i 
sma nju je se pro iz vod nja adi po nek ti na. Ove pro me ne da lje pro du blju ju pro in fl a ma-
tor ne pro me ne ko je se vi đa ju u me ta bo lič kom sin dro mu [23].

Adi po nek tin

Adi po nek tin je zna ča jan adi po kin ko ji ima an ti in fl a ma cij sko dej stvo i uti če 
na in su lin sku sen zi tiv nost. On je pra vi adi po kin ko ga pro iz vo di sa mo ma sno tki vo 
i mar ker je di fe ren ci ja ci je adi po ci ta. Nje go va se kre ci ja je ogra ni če na u go ja zno sti, 
in su lin skoj re zi sten ci ji i di ja be te su tip 2. Su prot no lep ti nu, u go ja zno sti i uve ća nju 
ma snih će li ja sma nje na je se kre ci ja adi po nek ti na. Adi po nek tin po pra vlja ose tlji vost 
na in su lin i ko ri šće nje gli ko ze u ske let nim mi ši ći ma ak ti va ci jom AMPK sig na la. Ipak, 
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po ka zu je još čvr šću ve zu sa in su lin skom sen zi tiv no šću u je tri uti ca jem na ok si da ci ju 
ma snih ki se li na [32].

In su lin

Po red zna čaj nih me ta bo lič kih efe ka ta, in su lin is po lja va i an ti za pa ljen sko dej stvo. 
Po ve ća na pro iz vod nja ci to ki na i sma nje na pro iz vod nja adi po nek ti na u ma snom tki vu 
u go ja zno sti po tvr đu je pro in fl a ma tor no sta nje u ma snom tki vu. An ti in fl a ma tor no dej-
stvo in su li na in vi tro po ka za no je uti ca jem na sma nje nje PAI, SSA i CRP.

Da nas ima do volj no stu di ja ko je po tvr đu ju da re la tiv no no vi in dek si ka ko in-
su lin ske re zi sten ci je ta ko i kar di o va sku lar ne bo le sti mo gu bi ti ko ri sni u pred vi đa nju 
is ho da me ta bo lič kog sin dro ma. Po što se da nas u pot pu no sti pri hva ta da za pa lje nje 
ima glav nu ulo gu u ate ro ge ne zi (33), ni je neo bič no da se mar ke ri za pa lje nja ko ri ste 
za pred vi đa nje kar di o va sku lar nih is ho da. Je dan od ovih mar ke ra, C-re ak tiv ni pro tein 
(CRP), is pi ti van je do de ta lja i na đe no je da je on ne za vi san fak tor ri zi ka za po ja vu 
kar di o va sku lar ne bo le sti (34–68) i ne za vi san mar ker in su lin ske re zi sten ci je (39–42). 
CRP je ta ko đe bli sko po ve zan sa ci to ki ni ma po re kla iz ma snog tki va me đu ko ji ma su 
in ter le u kin-6 i fak tor ne kro ze tu mo ra al fa, i mno go je ve ro vat ni je da će bi ti po vi šen 
u go ja zne in su lin re zi stent ne oso be ne go u go ja zne oso be bez in su lin ske re zi sten ci je 
(41).

Kao kon struk ci ja ko ja ozna ča va skup fak to ra ri zi ka, me ta bo lič ki sin drom je ko-
ri sna pa ra dig ma. To zna či da on usme ra va pa žnju pre ma ne kim fak to ri ma ri zi ka za 
kar di o va sku lar nu bo lest, ko ji ima ju ten den ci ju da se ja vlja ju udru že ni u pre di spo ni ra ne 
oso be. Su štin ski va žno sta no vi šte, eks pli cit no pod vu če no u iz ve šta ju ATP III, je ste da 
ot kri će i iden ti fi  ka ci ja jed nog nu žno zah te va tra ga nje i za osta lim fak to ri ma ri zi ka.

Ta be la 3 – Zbir sum nji u ve zi sa me ta bo lič kim sin dro mom

1) Kri te ri ju mi su neo d re đe ni i ne pot pu ni. Vred no sti pra ga su lo še de fi  ni sa ne.
2) Uklju če nje di ja be te sa u de fi  ni ci ju ni je po u zda no.
3) In su lin ska re zi sten ci ja kao ob je di nju ju ća eti o lo gi ja ni je po u zda na.
4) Ne ma ja sne osno ve za uklju če nje/is klju če nje osta lih fak to ra kar di o va sku lar nih ri zi ka.
5) Vred nost fak to ra kar di o va sku lar nog ri zi ka ni je po u zda no od re đe na.
6) Ni je sa svim si gur no da je pre dik tiv na vred nost sin dro ma ve ća od su me nje go vih sa-
stav nih fak to ra. 
7) Tret man sin dro ma se ne raz li ku je od tret ma na kom po nen ti.
8) Me di cin ska vred nost di jag no ze sin dro ma ni je ja sna.[43]
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U vre me ka da je ot kri ven kao zbir fak to ra ri zi ka me ta bo lič ki sin drom je bio ko ri-
sna po moć u kli nič kom raz mi šlja nju. Dru gim re či ma, on pod vla či zna čaj pa žnje ko ju 
tre ba po klo ni ti mo guć no sti da se ne ki kar di o va sku lar ni fak to ri ri zi ka po ja ve udru že-
ni. Ka ko je eks pli cit no pod vu če no u sta no vi štu ATP III, iden ti fi  ka ci ja jed nog fak to ra 
ri zi ka tre ba da bu de pra će na pa žlji vim tra ga njem za osta lim. Ipak, ka ko je na ve de no 
u ta be li 3. ima još mno go ba zič nih, kli nič ki zna čaj nih a ne do sta ju ćih in for ma ci ja o 
me ta bo lič kom sin dro mu ko je su neo p hod ne da bi se pra vil no oce nio nje gov pot pu ni 
me di cin ski zna čaj [43].
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