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1. UVOD 

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

ljudskog genoma nije dovoljno za �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �E�X�G�X�ü�L���G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M��

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

�å�L�Y�R�W�����6�W�R�J�D���V�X���]�D�S�R�þ�H�O�L���Q�R�Y�L���S�U�R�M�H�N�W���N�R�M�H�P�X���M�H���I�R�N�X�V���O�M�X�G�V�N�L���F�U�L�M�H�Y�Q�L���P�L�N�U�R�E�L�R�P�����0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]mi 

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

�.�D�N�R���E�L���V�H���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�M�H�O�D���Q�M�L�K�R�Y�D���X�O�R�J�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D���L�V�W�U�D�å�X�M�H���ã�W�R���þ�L�Q�L���Ä�G�R�E�D�U�³���F�U�L�M�H�Y�Q�L��

mikrobiom, koji su mikroorganizmi korisni, a koji potencijalno �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �W�H�� �P�R�J�X��

uzrokovati bolesti. 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �X�N�U�D�W�N�R�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �þ�R�Y�M�H�Na, njezina funkcija, 

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

mikrobiote. �'�D�Q�D�ã�Q�M�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��razvoj molekularnih alata i tehnika �R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�P�D��

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

uvjetima �W�H���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���X�O�R�J�D���X���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���U�D�G�X���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D. Kod zdravih 

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

uslijed �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �S�R�S�X�W�� �S�U�H�K�U�D�Q�H�� �L�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W-

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

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

manipulacijom crijevnog mikrobioma ili promjenom prehrane. 

Cilj ovog rada bio je obrada �E�L�R�O�R�ã�N�L�K podataka u Microsoft Excelu te automatiziranje i 

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�O�R�ã�N�D�� �X�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �:�R�U�G�X���� �3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �����6�� �U�5�1�$�� �S�R�P�R�ü�X��

�,�O�O�X�P�L�Q�D���0�L�6�H�T���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���S�R�G�D�F�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X���4�,�,�0�(�������S�U�R�J�U�D�P�X i Microsoft Excelu 

�N�R�M�L�� �V�X�� �V�O�X�å�L�O�L�� �]�D�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H predlo�ã�N�D u Microsoft Wordu koji je poslan svakom ispitaniku. 

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

�W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y���]�Q�D�þ�D�M��  
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2. TEORIJSKI DIO  

2.1. CRIJEVN �$���0�,�.�5�2�%�,�2�7�$���ý�2�9�-�(�.�$ 

 Ljudsko tijelo je ekosustav koji se sastoji od ljudskih stanica i trilijuna mikroorganizama 

koji �N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�M�X���F�L�M�H�O�R���O�M�X�G�V�N�R���W�L�M�H�O�R���N�D�R���ã�W�R��su: �X�V�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �N�R�å�D, urinarni i gastrointestinalni 

trakt. �3�R�M�D�P�� �Ä�P�L�N�U�R�E�L�R�W�D�³��odnosi se na sve mikroorganizme (arheje, bakterije, eukariotske 

mikrobe, viruse i bakteriofage) koji �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��primjerice 

gastrointestinalni trakt, �G�R�N�� �V�H�� �S�R�M�D�P�� �Ä�P�L�N�U�R�E�L�R�P�³�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �]�E�L�U�N�X�� �Fjelokupne genetske 

informacije mikrobiote (Valdes i sur., 2018). Iako �V�H���R�Y�L���W�H�U�P�L�Q�L���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���Q�D�L�]�P�M�H�Q�F�H���P�R�U�D���V�H��

naglasiti da nisu sinonimi i da ih treba razlikovati pri upotrebi. Crijevnu mikrobiotu �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X��

mikroorganizmi koji se nalaze u crijevima �L�� �å�L�Y�H�� �X�� �V�L�P�E�L�R�]�L�� �V�� �G�R�P�D�ü�L�Q�R�P, a n�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �M�R�ã�� �L��

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

bakterija. 

 Gastrointestinalni trakt �þ�R�Y�M�H�N�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

(250-400 m2���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �D�Q�W�L�J�H�Q�D�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�P�� �W�L�M�H�O�X�� On 

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

koloniziraju je. �7�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�D, �N�U�R�]�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �S�U�R�ÿ�H�� �R�N�R�� ������ �W�R�Q�D�� �K�U�D�Q�H��

zajedno s mikroorganizmima. �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�R�S�X�W�� �S�+���� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �å�X�þ�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�U�R�O�D�V�N�D��

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

mnogih organa u tijelu, lj�X�G�V�N�L�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �V�D�G�U�å�L�� �W�U�L�O�L�M�X�Q�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����

�3�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �O�M�X�G�V�N�L�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �W�U�D�N�W�� �Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G���s�r�5�8 mikroorganizama 

(Thursby i Juge, 2017)�����S�D���W�D�N�R���K�X�P�D�Q�L���P�L�N�U�R�E�L�R�P���L�P�D���L���G�R���V�W�R�W�L�Q�X���S�X�W�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���J�H�Q�D���R�G���O�M�X�G�V�N�R�J��

genoma (Rossen i sur., 2018). Humani genom broji oko 23 000 funkcionalnih gena, dok 

bakterijskih gena ima oko 3 milijuna. Geni mikroorganizama kodiraju za �U�D�]�O�L�þ�L�We mikrobne 

metabolite koj�L�� �V�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�D �G�R�P�D�ü�L�Qa, apsorbiraju i distribuiraju tijelom te svojim 

funkcijama doprinose metabolizmu do�P�D�ü�L�Q�D�� 

 Mikroorganizmi koji nastanjuju gastrointestinalni trakt uvelike doprinose ljudskom 

zdravlju i dobrobiti, a najzastupljenije bakterije u normalnom, zdravom probavnom sustavu 

�þ�R�Y�M�H�N�D��su iz Firmicutes i Bacteroidetes (sinonim Bacteroidota) koljena (Yang i sur., 2009), zatim 

slijede Actinobacteria i Verrucomicrobia (Jandhyala i sur., 2015). Mikroorganizmi imaju brojne 
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uloge, a neke od njih su da �V�O�X�å�H���N�D�R���S�U�H�S�U�H�N�D���S�U�R�W�L�Y���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�H��patogenih mikroorganizama, 

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

hranjivih tvari i minerala, sintezi vitamina, aminokiselina i enzima, razgradnji toksina i lijekova te 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���N�U�D�W�N�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D (engl. short chain fatty acids, SCFA). Glavne SCFA 

koje nastaju su acetat, propionat i butirat koje osiguravaju energiju epitelnim stanicama i 

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

da promjene u ovoj populaciji mogu imati velike posljedice, korisne�����D�O�L���L���ã�W�H�W�Q�H���S�R���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H��

te da na njegov sastav �X�W�M�H�þ�X���E�U�R�M�Q�L �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�D�R���ã�W�R���V�X: �S�U�H�K�U�D�Q�D�����Q�D�þ�L�Q���å�L�Y�R�W�D�����J�H�Q�H�W�L�N�D, starosna 

dob i �R�V�W�D�O�R���� �6�W�R�J�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

mikrobnog sastava poznatog kao disbioza (Thursby i Juge, 2017). �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�L�V�E�L�R�]�H���L���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D��

homeostaze, mikroorganizmi mogu izazvati bolesti. Ovi podaci govore koliko je mikrobiota i 

njezina raznolikost �Y�D�å�Q�D�� �X�� �O�M�X�G�V�N�R�P��organizmu. Nedavno visokoproduktivno sekvenciranje 

neovisno o kulturi uvelike je �S�U�R�ã�L�U�L�O�R�� �U�H�S�H�U�W�R�D�U�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �P�L�N�U�R�E�D�� �X���Q�D�ã�H�P tijelu i doprinijelo 

boljem razumijevanju uloge mikroorganizama u ljudskom tijelu jer se samo mali dio 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���P�R�å�H���X�]�J�D�M�Dti. 

2.2. FUNKCIJA CRIJEVNE MIKROBIOTE  

 �.�O�M�X�þ�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H mikroorganizama koji nastanjuju ljudski gastrointestinalni trakt 

povezane su s metabolizmom, regulacijom �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���]�D�ã�W�L�Wom od patogena. �5�D�]�O�L�þ�L�W�L��

geni unutar mikrobne zajednice osiguravaju veliki broj enzima i biokemijskih puteva koji se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �G�R�P�D�ü�L�Q�R�Y�L�K. Pa tako, mikrobi koji nastanjuju probavni sustav �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �P�R�J�X��

stvarati hranjive tvari iz supstrata koje �G�R�P�D�ü�L�Q���Q�H���P�R�å�H���S�U�R�E�D�Y�L�W�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����N�V�L�O�R�J�O�X�N�D�Q���N�R�M�L���V�H��

nalaz�L���X���S�R�Y�U�ü�X���N�D�R���ã�W�R���M�H���]�H�O�H�Q�D���V�D�O�D�W�D���L���O�X�N �S�U�R�E�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��Bacteroides vrsta. 92 % osoba 

�V�D�G�U�å�L�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�Q�X��Bacteroides vrstu koja je sposobna razgraditi ksiloglukan. Fermentacijom 

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����X���G�H�E�H�O�R�P���F�U�L�M�H�Y�X�����Q�D�V�W�D�M�X���N�U�D�W�N�R�O�D�Q�þ�D�Q�H���P�D�V�Q�H��kiseline: butirat, propionat i acetat 

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

tumorigenezu u crijevima (Shreiner i sur., 2015). Acetat proizvode mnoge bakterije dok kod 

proizvodnje butirata prevladavaju bakterije Firmicutes koljena, a kod propionata Bacteroides vrste 

(Rowland i sur., 2018). Crijevna mikrobiota bitna je �W�D�N�R�ÿ�H�U���X��sintezi �P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

vitamin K i �Y�H�ü�L�Qa �þ�O�D�Q�R�Y�D��vitamina B skupine topivih u vodi. Vitamin K koji je neophodan u 

podizanju �O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���H�Q�J�O����High density lipoproteins, HDL) �L�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�X��
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kolesterola, anaerobno sintetiziraju bakterije: Bacteroides fragilis, Eubacterium lentum, 

Enterobacter agglomerans, Enterococcus faecium. Vitamine B5 �L�� �%������ �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

crijevna mikrobiota, a djeluju kao koenzimi i �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���å�L�Y�þ�D�Q�R�J��

sustava (Rossen i sur., 2018). 

 Nadalje, mikroorganizmi koji nastanjuju gastrointestinalni trakt �E�L�W�Q�L�� �V�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L��

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

proizvodnju inhibicijskih tvari poput bakteriocina i antimikrobnih tvari. Primjerice, komenzalna 

bakterija Bacteroides thetaiotaomicron koristi ugljikohidrate koje koristi i patogen Citrobacter 

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

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

Salmonella enterica. �/�X�þ�H�Q�M�H�P�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D, turicin CD kojeg proizvodi bakterija Bacteroides 

thuringiensis, izravno se cilja na bacile i klostridije koje stvaraju spore. �-�R�ã���M�H�G�D�Q���R�G���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D��

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

�ä�X�þ�Qu kiselinu proizvedenu u jetri, a zatim dopremljenu u dvanaesnik modificira crijevna 

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

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

kiselina u sekundarne pogoduje kolonizaciji gastrointestinalnog trakta bakterijom C. difficile 

(Rolhion i Chassaing, 2016). 

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

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

receptorima koji aktiviraju ili inhibiraju signalne pute�Y�H���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L���L�O�L���ã�W�H�W�Q�L���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H��

�G�R�P�D�ü�L�Q�D����Mikrobiota se u�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �V�N�O�R�Q�D�� �M�H�� �I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�R�N�R�O�L�ã�D���L���S�U�H�K�U�D�Q�H, a nakon 2-3 godine starosti mikrobna zajednica se stabilizira�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�P�L�ã�H�Y�Lma bez mikroorganizama (engl. germ free, GF) pokazala su da tijekom ranog postnatalnog 

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

sustava i crijevne mikrobiote. GF �P�L�ã�H�Y�L, iako postoji razlika i varijante, �V�X���P�L�ã�H�Y�L��bez prisustva 

ikakvih mikroorganizama, �R�N�R�ü�H�Q�L�� �F�D�U�V�N�L�P�� �U�H�]�R�P�� �L�� �S�Rtom stavljeni u izolator koji �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D 

�L�]�O�D�J�D�Q�M�H���P�L�ã�H�Y�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D. Hrana, voda i zrak koju �P�L�ã�H�Y�L���N�R�U�L�V�W�H���P�R�U�Dju biti sterilni. 

�.�R�G���W�D�N�Y�L�K���P�L�ã�H�Y�D���Sokazano je da odsutnost crijevne mikrobiote �L�P�D���G�X�E�R�N���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L��

i funkcionalni �U�D�]�Y�R�M���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���O�L�P�I�R�L�G�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D�� te 
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�X�W�M�H�þ�H���Q�D smanjen broj CD4 stanica, smanjenu proizvodnju IgA i manje Th1 stanica. Strukturne 

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

moduliraju razvoj limfnih struktura povezanih s crijevima (eng. Gut-associated lymphoid 

structures, GALTs). Th1 odgovori mogu se obnoviti koloni�]�D�F�L�M�R�P�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

mikroorganizmima, primjerice Listeria monocytogenes �S�R�W�L�þ�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �7�K���� �N�U�R�]�� �P�D�N�U�R�I�D�J�Q�X��

proizvodnju faktora stimulacije T stanica, interleukina 12 (Tibbs i sur., 2019). Pokazano je da 

bakterije reda Clostridiales, �V�H�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�R�]�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �P�X�N�R�]�Q�L�K�� �7�K������ �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �O�D�P�L�Q�L�� �S�U�R�S�U�L�M�L�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �R�Q�H�� �]�D�X�]�Y�U�D�W�� �O�X�þ�H�� �S�U�R�X�S�D�O�Q�H��

citokine IL-17 i IL-22. IL-������ �L�Q�G�X�F�L�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�D�� �P�L�ã�H�Yi kojima su 

davane segmentirane filamentozne bakterije bili su otporniji na infekciju s C. rodentium (Sassone-

Corsi i Raffatellu, 2015).  

2.3. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���6�$�6�7�$�9�$��MIKROBIOTE   

 Posljednjih godina postalo je jasno da su taksonomska i funkcionalna raznolikost 

mikrobiote uvelike podcijenjene. Svojstva ljudskog mikrobioma i interakcij�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�R�P�D�ü�L�Q�D���L��

mikrobiote uglavnom su bile nepoznate zbog �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�J�U�Dn�L�þ�H�Q�M�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �N�R�G��

mikroorganizama koji se ne mogu uzgajati. Razumijevanje mikrobiote evoluiralo je tijekom 

godina, prvenstveno zbog metoda identifikacije mikroorganizama �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�å�L�Y�M�H�O�H�� �Y�H�O�L�N�H��

promjene tijekom vremena. Prije razvoja molekularnih metoda koristile su se metode kojima su 

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �1�H�G�R�V�W�D�W�F�L�� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�����Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

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

metode ovisi o vrsti uzorka, njegovoj kvaliteti, cijeni eksperimenta i podacima koje znanstvenici 

�å�H�O�H���G�R�E�L�W�L. Posljednja dva �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�����Q�D�N�R�Q���R�W�N�U�L�ü�D�������6���U�5�1�$���L���S�R�M�D�Y�H���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D��

sekvenciranja, crijevni mikrobiom uvelike je zainteresirao znanstvenike. 

2.3.1. Metode bazirane na sekvenciranju 

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

razne pristupe �± sekvenciranje amplikona, metagenoma i metatranskriptoma. 
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 Sekvenciranje amplikona podrazumijeva sekvenciranje um�Q�R�å�H�Q�L�K���V�O�M�H�G�R�Y�D��gena PCR 

(engl. polymerase chain reaction) tehnikom, u �Q�D�ã�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��16S rRNA gena. 16S rRNA geni 

prisutni su u gotovo svim bakterijama, kodiraju za malu podjedinicu ribosoma, �G�X�J�D�þ�N�L�� �V�X�� �R�N�R��

1500 nukleotida i sastoje se od konzerviranih i 9 hipervarijabilnih regija (V1-V9) �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

na slici 1. Varijabilne regije koriste se za taksonomsku klasifikaciju �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��mikrobnih 

organizama �W�H�� �S�U�X�å�Dju informacije o �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H�� �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�H, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���N�R�M�L��se ne mogu uzgojiti u laboratoriju, dok prisutnost konzerviranih regija 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�D (Thomas, 2015). �6�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �����6�� �U�5�1�$�� �J�H�Q�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��

izolacijom DNA iz uzorka, nakon toga slijedi �3�&�5���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H���N�R�M�H���F�L�O�M�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X��

�U�H�J�L�M�X���J�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�P�Q�R�å�L�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R��gena, zatim slijedi sekvenciranje i analiza podataka. 

�����6���U�5�1�$���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�D�U�N�H�U�D���M�H�U���M�H�����L�����S�U�L�V�X�W�D�Q���X���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D����

(ii) funkcija gena tijekom vremena je nepromijenjena i (iii) dovoljno je velik za informacijske 

analize. �6�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �D�P�S�O�L�N�R�Q�D�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q�R���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �X�]�R�U�N�H�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�H��

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

nedovoljnom rezolucijom dobivenih podataka. 

 

Slika 1. Prikaz 16S rRNA gena s konzerviranim i varijabilnim regijama (prema Fasesan i sur., 

2020) 

 Metoda metagenomskog sekvenciranja sekvencira svu DNA prisutnu u uzorku. 

�2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D����gljivica, DNA virusa i drugih mikroba�����3�U�R�ã�L�U�X�M�H���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�X��

rezoluciju na vrstu ili razinu soja �L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�L�K�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �J�H�Q�R�P�D�� �L�]�� �N�U�D�W�N�L�K��

�þ�L�W�D�Q�M�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�� �'�1�$�� �0�H�ÿ�X�W�L�P����ova metoda ne mo�å�H razlikovati dolazi li genomska DNA iz 

stanica koje su vijabilne ili ne, te je relativno skupa priprema, sekvenciranje i analiza uzorka (Qian 

i sur., 2020).  
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 Metatranskriptomsko sekvenciranje koristi RNA za profiliranje transkripcije u 

mikrobiomima i tako daje informacije o ekspresiji gena. �0�H�W�D�W�U�D�Q�V�N�U�L�S�W�R�P�L�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�L��

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

transkripcijski aktivne, a ne sa�P�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���J�H�Q�H�W�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �8�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �5�1�$�� �L�]�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R��

�H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�R�M���5�1�$�����R�Q�D���V�H���P�R�å�H���V�H�O�H�N�W�L�U�D�W�L���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�Q�M�H�P��cD�1�$���S�R�P�R�ü�X���R�O�L�J�R-�G���7�����S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���M�H�U��

�H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�D�� �5�1�$�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�O�L-A rep. S druge strane, prokariotska RNA nema poli-A rep pa su 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�L�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� Nedostatci ove metode su: izolacija 

visokokvalitetnih uzoraka RNA iz neki�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �V��

�G�R�P�D�ü�L�Q�R�Y�R�P���5�1�$�����E�L�R�S�V�L�M�D�����ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�L���D�Q�D�O�L�]�L��

podataka, �P�5�1�$���L�P�D���N�U�D�W�D�N���S�R�O�X�å�L�Y�R�W���S�D���P�R�å�H���E�L�W�L���W�H�ã�N�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���E�U�]�H���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�H���R�G�J�R�Y�R�U�H��

�Q�D���R�N�R�O�L�ã te prisutnost mRNA nije uvijek sinonim za prisutnost proteina (Bashiardes i sur., 2016). 

2.4. OMJER FIRMICUTES/BACTEROIDETES  

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

�X�þ�L�Q�D�N�D���Q�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H����Ljudska crijevna mikrobiota uglavnom se sastoji od dva 

dominantna bakterijska koljena Firmicutes i Bacteroidetes���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �G�U�Xga subdominantna 

koljena: Proteobacteria, Actinobacteria, Verrucomicrobia, Fusobacteria i Tenericutes. 

Firmicutes i Bacteroidetes kod zdravih osoba predstavljaju otprilike 90 % cjelokupnog sastava 

crijevne mikrobiote (Stojanov i sur., 2020). Ni u jednom drugom ekosustavu ova dva tipa se ne 

�P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�M�X���Q�D���W�D�N�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� Na sastav crijevne mikrobiote �X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�H���X�W�M�H�þ�X���D�N�X�W�Q�L��

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

ko�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���S�R�S�X�W���V�W�U�H�V�D����konzumacije prehrambenih aditiva i 

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

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

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

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���G�R�P�D�ü�L�Q�D�� 

 Omjer Firmicutes/Bacteroidetes �L�P�D�� �Y�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H��

homeostaze te je �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�W�D�Q�M�D. Stoga je karakterizacija bakterijskih 

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

�N�R�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �E�R�O�H�V�W�L���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �P�R�J�O�R�� �E�L�� �V�H�� �O�L�M�H�þ�L�W�L�� �F�L�O�M�D�Q�L�P��
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antimikrobnim terapijama, a nestanak korisnih bakterija m�R�J�D�R���E�L���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

probiotika (Magne i sur., 2020). �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��Firmicutes i Bacteroidetes 

dovodi do pretilosti i upale crijeva. Firmicutes �N�R�O�M�H�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���*�U�D�P-pozitivne bakterije s krutim 

ili polu-�N�U�X�W�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �L�]�� �U�R�G�R�Y�D��Bacillus, Clostridium, 

Enterococcus, Lactobacillus i Ruminococcus. S druge strane, koljeno Bacteroidetes �R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�N�R��

�����������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D��Gram-�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�X���S�U�H�W�H�å�Q�R���L�]���U�R�G�R�Y�D��Bacteroides, Alistipes, 

Parabacteroides i Prevotella. Pokazano je da je najvarijabilnije koljeno Proteobacteria koje 

pridonosi disbiozi i korelira sa smanjenjem Firmicutes koljena �L���R�S�ü�R�P���P�L�N�U�R�E�Q�R�P���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X��

kod upalne bolesti crijeva. Pripadnici Bacteroidetes koljena uglavnom nastanjuju distalni dio 

crijeva i kodiraju veliki broj enzima aktivnih na ugljikohidratima pa tako sudjeluju u opskrbi 

energije dobivene fermentacijom neprobavljivih polisaharida (Stojanov i sur., 2020; Johnson i sur., 

2017). 

2.5. FAKTORI  �.�2�-�,���8�7�-�(�ý�8���1�$��MIKROBIOTU CRIJEVA  

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

�N�D�R�� �ã�W�R��su prehrana, �J�H�Q�H�W�L�N�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �G�R�E���� �Q�D�þ�L�Q�� �å�L�Y�R�W�D����upotreba antibiotika, posjedovanje 

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

funkcionalnost crijevnog mikrobioma. Promjene mogu dovesti i �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �Frijevnoj 

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

dijabetes, kardiovaskularne bolesti. Moduliranjem sastava i raznolikosti���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

probiotika, prebiotika i transplantacijom fekalne mikrobiote, �P�R�J�X���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���S�R�Y�R�O�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X��

strukturi i funkcijama mikrobiote (Hasan i Yang, 2019). U nastavku su opisani i prikazani na slici 

2 neki od fakto�U�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�L�N�U�R�E�L�R�W�X���F�U�L�M�H�Y�D�� 
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Slika 2. �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���F�U�L�M�H�Y�Q�X���P�L�N�U�R�E�L�R�W�X (prema Cresci i Izzo, 2018) 

2.5.1. Hrana  

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

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

ljudi i dijele se na probavljive i neprobavljive ugljikohidrate. Probavljivi ugljikohidrati���� �ã�N�U�R�E�� �L��

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

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

Bifidobacteria i smanjuje broj roda Bacteroides. Uloga neprobavljivih ugljikohidrata (vlakna, 

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

�D�G�K�H�]�L�M�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�E�D�� �W�H�� �S�R�W�L�þ�X�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�� �V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H i daju smjernice u sazrijevanju 

crijevnog mikrobioma. U tu svrhu, u Kini, proizvode se galaktooligosaharidi i fruktooligosaharidi 

�N�R�M�L���V�H���G�R�G�D�M�X���I�R�U�P�X�O�D�P�D���]�D���G�R�M�H�Q�þ�D�G����Fermentacijom vlakana u debelom crijevu smanjuje se pH 

na 5,5-���������þ�L�P�H���V�H���X�V�S�R�U�D�Y�D���U�D�V�W Gram-negativnih patogena poput Salmonella i Escherichia coli 

bakterija. �.�R�G�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�� �P�L�N�U�R�E�L�� �S�U�R�E�D�Y�L�W �ü�H glikoprotein sluzi te 

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

�X���S�U�H�K�U�D�Q�L���P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�U�R�N��dijabetesa tipa 2. S druge strane, konzumiranje 25-38 g vlakana svaki 

dan smanjuje rizik od nastajanja dijabetesa tipa 2 za 20-30 % (Su i Liu, 2021; Singh i sur., 2017). 

Prehrana bogata mastima i proteinima animalnog podrijetla �S�R�Y�H�]�D�Q�D���M�H���V���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P��Alistipes 

i Bacteroides vrsta, te smanjenjem Faecalibacterium vrste (Kolodziejczyk i sur., 2019). 
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 �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���R�V�R�E�H���þ�L�M�D���V�H���S�U�H�K�U�D�Q�D���E�D�]�L�U�D���Q�D���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�M���S�U�H�K�U�D�Q�L����koju 

karakterizira �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�� �X�Q�R�V�� �Y�R�ü�D���� �S�R�Y�U�ü�D���� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �L�� �P�D�V�W�L���� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M Bacillaceae i 

Proteobacteria, �D���Y�H�ü�L��Clostridium i Bacteroidetes. Nadalje, vegetarijanska prehrana prepoznata 

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

Kod djece koja su se hranila vegetarijanskom hranom bogatom biljnim polisaharidima, vlaknima 

�L�� �ã�N�U�R�E�R�P�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D��Firmicutes, Xylanibacter, Bacteroidetes i 

Prevotella bakterija u usporedbi s djecom koja su jela europsku hranu bogatu ugljikohidratima. S 

druge strane, visoke koncentracije amonijaka povezane su s �U�D�]�Y�R�M�H�P���P�D�O�L�J�Q�L�K���L�]�U�D�V�O�L�Q�D�����â�W�D�N�R�U�L��

hranjeni hranom bogatom proteinima izoliranih iz sirutke ili onom s cisteinom ili treoninom 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D Bifidobacterium i Lactobacillus rodova u njihovom 

izmetu (Riaz Rajoka i sur., 2017). 

2.5.2. Antibiotici 

 J�H�G�Q�L�P���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���Q�D�S�U�H�G�D�N�D�������� �V�W�R�O�M�H�ü�D smatra se razvoj antibiotika koji 

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

�L�Q�I�H�N�F�L�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�� nagli porast upotrebe antibiotika u 21. �V�W�R�O�M�H�ü�X���J�O�D�Y�Q�L���M�H���U�D�]�O�R�J���]�D���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W 

jer antibiotici ne djeluju samo na bakterije koje uzrokuju infekcije. Primjena antibiotika ima 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���F�U�L�M�H�Y�Q�X���P�L�N�U�R�E�L�R�W�X���L���L�P�X�Q�L�W�H�W���G�R�P�D�ü�L�Q�D, a ovisi o vrsti antibiotika, njegovom 

mehanizmu, dozi i �Y�U�H�P�H�Q�X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�����/�L�M�H�þ�H�Q�M�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D���Govodi do �Y�H�ü�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L��gena 

koji su odgovorni za rezistenciju na antibiotike�����S�U�R�P�M�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�����S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���X��

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

stanica (Zhang i sur., 2019).  

 �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D smanjuje se ukupna raznolikost vrsta crijevne mikrobiote, 

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

normalnoj crijevnoj mikrobioti �L�� �U�D�V�W�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �P�L�N�Uoorganizama. Antibiotici eliminiraju 

osjetljive sojeve i daju prednost rasta sojevima otpornim na antibiotike. I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mima se pokazalo 

�N�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L��ili njihove kombinacije �L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��antimikrobne spektre te rezultiraju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�P�X. Na primjer, �N�O�L�Q�G�D�P�L�F�L�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

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

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

difficile, a posljedica j�H�� �P�R�J�X�ü�L��pseudomembranozni kolitis (Yang i sur., 2021). U �O�L�M�H�þ�H�Q�Mu 
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Helicobacter pylori gdje se upotrebljava klaritromicin dolazi do smanjenja populacije 

Actinobacteria (Jakobsson i sur., 2010), a vankomicin smanjuje fekalnu mikrobnu raznolikost i 

apsolutni broj Gram-pozitivnih bakterija, posebice Firmicutes vrste (Zhang i sur., 2019). �7�D�N�R�ÿ�H�U, 

pokazano je �G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���X���G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���U�D�]�Y�R�M�H�P���S�U�H�W�L�O�R�V�W�L����astme, alergija 

i IBD (engl. inflammatory bowel disease) �N�D�V�Q�L�M�H���X���å�L�Y�R�W�X (Ramirez i sur., 2020). 

2.5.3�����8�W�M�H�F�D�M���W�M�H�O�R�Y�M�H�å�E�H  

 Tjelesna aktivnost ima vrlo bitnu ulogu u prevenciji niza bolesti. �.�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �]�D��

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

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

udio mikroorganizma i metabolita koji doprinose zdravlju crijeva. �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��

povezuje se s boljim zdravljem, dok je smanjena bioraznolikost povezana s gastrointestinalnim 

bolestima poput IBD i IBS (engl. irritable bowel syndrome). 

 Clarke i sur. �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�J�U�D�þ�D�� �U�D�J�E�L�M�D�� �L�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�L�� �G�D 

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

Zatim, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���N�R�G�� �å�H�Q�D�� �N�R�M�H���V�X�� �Y�M�H�å�E�D�O�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H������ �V�D�W�D���W�M�H�G�Q�R���S�R�Nazalo je da 

�L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M��Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia hominis, Akkermansia muciniphila. F. 

prausnitzii i R. hominis vrsta koje su poznate po proizvodnji butirata, a Akkermansia muciniphila 

�V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P��zdravljem. �6�S�R�U�W�D�ã�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H��bakterija iz 

Bacteroidetes �L���Y�H�ü�L���E�U�R�M iz Firmicutes koljena (Gomaa, 2020; Mailing i sur., 2019). S druge strane, 

�Y�D�å�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L���G�D �L�V�F�U�S�O�M�X�M�X�ü�H tjelesne aktivnosti mogu dati suprotne rezultate�����S�R�W�L�þ�X�ü�L���G�L�V�E�L�R�]�X��

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

propusnosti crijeva (Wegierska i sur., 2022).  

2.6. BOLESTI POVEZANE S MIKROBIOTOM  

 �Ä�6�Y�H���E�R�O�H�V�W�L���S�R�þ�L�Q�M�X���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D�³���± �L�]�U�H�N�D���M�H���V�W�D�U�R�J�U�þ�N�R�J���O�L�M�H�þ�Q�L�N�D���+�L�S�R�N�U�D�W�D���R�G���S�U�L�M�H��

gotovo 2500 godina. �0�L�N�U�R�E�L�R�W�D���F�U�L�M�H�Y�D���Q�H�G�D�Y�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�O�D���J�O�D�Y�Q�L���S�U�H�G�P�H�W���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D. 

Crijevni mikrobi mogu biti potencijaln�R�� �ã�W�H�W�Q�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �G�L�V�E�L�R�]�H�� �F�U�L�M�H�Y�D �ã�W�R�� �P�R�å�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�R�O�H�V�W�L �S�R�S�X�W�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���� �E�R�O�H�V�W�L�� �G�L�ã�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �G�L�M�D�E�H�W�H�V�D���� �,�%�'-a 

mozga, raka, bolesti jetre, itd. Disbioza se odnosi na �Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�R�V�W �P�L�N�U�R�E�Q�L�K���Y�U�V�W�D�����R�E�L�þ�Q�R���V�H��

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

raznolikosti. Mikroorganizmi proizvode metaboli�W�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D, pa je 

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

2.6.1. �5�D�N���G�H�E�H�O�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���L���å�H�O�X�F�D 

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

nastanak raka jer dolazi do stvaranja mutagenih i kancerogenih spojeva: N-nitrozo spojeva, 

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

bakterijskih vrsta Alistipes i Fusobacteria �N�R�M�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� S druge 

�V�W�U�D�Q�H���� �N�R�G�� �R�V�R�E�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�O�H�� �E�L�M�H�O�R�� �P�H�V�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Norisne bakterije poput 

Lactobacillus roda u �Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X (El-Sayed i sur., 2021). Neprobavljene komponente hrane koje 

dospijevaju u �G�H�E�H�O�R���F�U�L�M�H�Y�R���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L���P�L�N�U�R�E�L���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X���L���Q�D�V�W�D�M�H���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D. Neki 

od metabolita su korisni poput �N�U�D�W�N�R���O�D�Q�þ�D�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D, glukoze, sukcinata, D-laktoze i L-

laktoze, dok neki mogu biti i destruktivni. �9�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�� �V�S�R�M�H�Y�L��(N-nitrozo spoj) 

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

alkilacijom DNA (Vandana i sur., 2020). �.�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�P���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N���X�G�L�R���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K��

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

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

d�D���O�M�X�G�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�N���G�H�E�H�O�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���E�U�R�M��Klebsiella, Escherichia coli, Streptococcus 

i Enterococcus, �D���P�D�Q�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��Rothia bakterija (Gomaa, 2020). Crijevni mikroorganizmi imaju 

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

�G�R�P�D�ü�L�Q�R�Y�L�K�� �H�S�L�W�H�O�Q�L�K�� �L�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �6�W�R�J�D�� �L�]�O�X�þ�H�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �P�R�J�X�� �V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R��

biomarkeri.  

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

uzrokuje Helicobacter pylori i dovodi do tzv. hipoklorhidrije, odnosno smanjene proizvodnje 

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

kiselina pogodna je za bakterije koje stvaraju kancerogene N-nitrozo spojeve koji uzrokuju 

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

unos soli povezan s infekcijom Helicobacter pylori (Vandana i sur., 2020). 
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2.7.2. Upalne bolesti crijeva 

 Upalna bolest crijeva (IBD) �M�H�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�D�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�D�� �E�R�O�H�V�W�� �N�R�M�D�� �]�D�K�Y�D�ü�D��

gastrointestinalni trakt. Crohnova bolest (engl. Crohn disease, CD) i ulcerozni kolitis (engl. 

Ulcerative colitis, UC) svrstavaju se u upalne bolesti crijeva te su postale globalna bolest i 

predstavljaju jedan �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� �M�H�U��su sve �X�þ�H�V�W�D�Oije i obolijevaju osobe 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L. Tijekom aktivne upale bakterijska raznolikost je smanjena, a sastav 

�F�U�L�M�H�Y�Q�R�J���P�L�N�U�R�E�L�R�P�D���Y�D�U�L�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���O�R�N�D�F�L�M�L���G�X�å���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�üi osobe 

oboljele od IBD-a s zdravim osobama, pokazana je bakterijska disbioza karakterizirana: (i) 

�V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���� ���L�L���� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �]�D�M�H�G�Q�Lce, (iii) 

�Q�H�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�R�ã�ü�X patogenih i komenzalnih bakterija (smanjenje koljena Actinobacteria, 

Firmicutes i Bacteroidetes, �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��patogenih Proteobacteria bakterija). Firmicutes i 

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

�S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�X�W�L�U�D�W�� �L���G�U�X�J�H�� �N�U�D�W�N�R�O�D�Q�þ�D�Q�H�� �P�D�V�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H. Pa tako, fekalni 

uzorci osoba oboljelih od IBD-�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �6�&�)�$�� Bakterije iz koljena 

Proteobacteria povezane su s proupalnim stanjem, a �X�N�O�M�X�þ�X�M�X���U�R�G�R�Y�H��Escherichia, Salmonella, 

Yersinia, Desulfovibrio i Helicobacter. E.coli sposobna je �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���V�H���Q�D���P�X�N�R�]�Q�X���E�D�U�L�M�H�U�X���L���S�U�R�ü�L��

kroz nju te napasti epitelni sloj crijeva (Gubatan i sur., 2022; Aldars-García i sur., 2021).  

 �1�D���U�D�]�Y�R�M���E�R�O�H�V�W�L���X�W�M�H�þ�H���Y�L�ã�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�S�X�W: (i) raznolikosti mikroba, (ii) neispravne 

�L�P�X�Q�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���G�R�P�D�ü�L�Q�D�������L�L�L�����J�H�Q�H�W�L�N�H�������L�Y�����K�U�D�Q�H���N�R�M�D���V�H���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�������Y�����R�N�R�O�L�ãa u kojem osoba 

�å�L�Y�L i (vi) ne-bakterijskih �þ�O�D�Q�R�Ya mikrobiote poput virusa i gljivica. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���K�U�D�Q�D��

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

s�X���N�D�Y�D�����D�O�N�R�K�R�O�����]�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���L���P�D�V�Q�D���K�U�D�Q�D, a t�U�H�Q�X�W�Q�L���O�L�M�H�N�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���V�X���X��

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

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���R�Y�R�J���U�D�G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���� ���L���� �L�]�R�O�D�F�L�M�X���'�1�$���L�]���X�]�R�U�N�D���I�H�F�H�V�D���� ���L�L���� �R�G�D�E�L�U��

�S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���]�D���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K���U�H�J�L�M�D od interesa, (iii)  �S�U�L�S�U�H�P�X���N�Q�M�L�å�Q�L�F�H��odnosno 

�X�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K�� �U�H�J�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �3�&�5-�D���� ���L�Y���� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �,�O�O�X�P�L�Q�D��

�0�L�6�H�T���X�U�H�ÿ�D�M�D���L�����Y�����D�Q�D�O�L�]u i interpretaciju dobivenih sirovih (engl. raw data) podataka �S�R�P�R�ü�X��

QIIME 2 platforme, obradu podataka unutar Microsoft Excel programa te automatiziranje i 

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���X�Q�X�W�D�U���0�L�F�U�R�V�R�I�W���:�R�U�G���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�� 

3.1. PROTOKOL ZA IZOLACIJU I SEKVENCIRANJE DNA  

 Za izolaciju DNA iz uzorka fecesa �S�U�D�ü�H�Q�H���V�X���X�S�X�W�H �Ä�3�U�H�S�D�U�L�Q�J�������6���5�L�E�R�V�R�P�D�O���5�1�$��

�*�H�Q�H���$�P�S�O�L�F�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���,�O�O�X�P�L�Q�D���0�L�6�H�T���6�\�V�W�H�P�³ u kojima je u 20 koraka opisan postupak izolacije 

DNA. Ekstrakcija DNA provedena je k�R�U�L�ã�W�H�Qjem QIAamp PowerFecal DNA Kit-a koji se koristi 

za brzo�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R i lako �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�E�Q�H���L���G�R�P�D�ü�L�Q�R�Y�H���'�1�$�����3�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�D�Q�M�H��

s 0,25 g stolice ili �G�U�X�J�R�J���þ�Y�U�V�W�R�J���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. Svaki uzorak se homogenizira u epruveti 

s kuglicama (engl. bead tube), a l�L�]�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �R�O�D�N�ã�D�Q�D�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�X�G�D�U�L�P�D�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P��

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

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

Izolirana DNA spremna je za daljnje korake, odnosno PCR i sekvenciranje. 

 Od�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���'�1�$���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�R�U�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���'�1�$���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�S�U�H�P�H���N�Q�M�L�å�Q�L�F�H���]�D���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H��i kako bi se postigli 

kvalitetni rezultati. Za mjerenje koncentracije DNA prije sekvenciranja, kor�L�ã�W�H�Q���M�H��fluorometar 

Qubit 3.0 koji je prikazan na slici 3 i radi na principu spektrofotometrije, odnosno fluorescencije.  
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Slika 3. Qubit 3.0 fluorometar za mjerenje koncentracije (HTDS, 2022) 

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

sequencing�����S�R�P�R�ü�X���,�O�O�X�P�L�Q�D���0�L�6�H�T���X�U�H�ÿ�D�M�D, prikazan na slici 4�����2�G�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���9�����L��

�9�����Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���U�H�J�L�M�H�������6���U�5�1�$���N�R�M�H���V�X���X�P�Q�R�å�H�Q�H���X���������F�L�N�O�X�V�D���3�&�5-a k�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�M�H�V�Q�R-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

�S�R�þ�H�W�Q�L�F�H�� �V�� �D�G�D�S�W�H�U�L�P�D. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�H su 5'-

TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAGCCTACGGGNGGCWGCAG-3' i 5'-

GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGTATAAGAGACAGGACTACHVGGGTATCTAATCC-3'. 

�3�&�5���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���S�R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�������� ºC kroz 3 minute, zatim 25 ciklusa na 95 ºC po 30 

sekundi, 55 ºC po 30 sekundi, 72 ºC po 30 sekundi i krajnji korak na 72 ºC, 5 minuta. Nakon 

�X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���3�&�5���S�U�R�G�X�N�W�L provjereni su na 2 % agaroznom gelu�����]�D�W�L�P���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L���W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D��

�L�]�U�D�G�X���'�1�$���N�Q�M�L�å�Q�L�F�H���N�R�M�D���M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���,�O�O�X�P�L�Q�D���0�L�6�H�T���X�U�H�ÿ�D�M�H�P. 

 

Slika 4. �,�O�O�X�P�L�Q�D���0�L�6�H�T���X�U�H�ÿ�D�M koji se koristi za sekvenciranje DNA (Illumina, 2022) 
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3.2. OBRADA PODATAKA SEKVENCIRANJA QIIME 2 PROGRAMOM  

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D��potrebno ih je obraditi kako bi dobili 

rezultate taksonomske zastupljenosti prisutnih bakterija. Za obradu rezultata koristio se 

�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�L���D�O�D�W���4�,�,�0�( 2 (engl. Quantitative Insights Into Microbial Ecology). To je javno 

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

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

�U�D�]�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�X�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� Platforma QIIME 2 �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

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

�S�O�D�W�I�R�U�P�R�P���S�R�V�W�L�å�H���V�H���N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�L�K���V�H�N�Y�H�Q�F�L����taksonomsko odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H, kontrola kvalitete, 

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

�.�R�U�L�V�W�L���V�H���X���E�U�R�M�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����2�V�L�P���4�,�,�0�(��������

ostale platforme koje se koriste za analizu 16S rRNA su Megan, USEARCH i mothur. Najnoviju 

�Y�H�U�]�L�M�X���4�,�,�0�(�������S�U�R�J�U�D�P�D���L���X�S�X�W�H���R���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L��

�Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �P�U�H�å�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�F�L�� ��https://qiime2.org/). Koraci koji se mogu provesti u QIIME 2 

programu prikazani su na slici 5. 

 

Slika 5. Prikaz scheme rada QIIME 2 platforme podijeljene u tri kategorije: i) zelenom bojom 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L�����L�L�����å�X�W�R�P���P�H�W�R�G�H���U�D�G�D�����L�L�L�����S�O�D�Y�R�P��vizualizacija podataka (QIIME 2, 2022) 

https://qiime2.org/
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 �6�L�U�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���Q�D�N�R�Q���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X���4�,�,�0�(���� u kojem 

se koristi �)�$�6�7�4���I�R�U�P�D�W�����)�$�6�7�$���M�H���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L���I�R�U�P�D�W���N�R�M�L���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���V�H�N�Y�H�Q�F�H kod kojeg 

�4�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Ä�T�X�D�O�L�W�\�³���� �S�D�� �W�D�N�R���)�$�6�7�$�4�� �I�R�U�P�D�W�� �V�D�G�U�å�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J��

nukleotida. �6�L�U�R�Y�L���S�R�G�D�F�L���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D���G�R�O�D�]�H���X���)�$�6�7�4���R�E�O�L�N�X���S�U�L���þ�H�P�X���M�H�G�Q�D���G�D�W�R�W�H�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��

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

reverse). 

 QIIME 2 koristi FAST�4���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���S�U�R�F�H�V�H���V�N�U�D�ü�L�Y�D�Q�M�D���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D��

kvalitete pri kojemu se uklanja dio koji ne zadovoljava minimalne kriterije kvalitete. Za 

�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�����V�S�D�M�D�Q�M�H���R�þ�L�W�D�Q�M�D����forward i reverse read�������I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���N�L�P�H�U�L�þ�N�L�K��

sekvenci koristi se DADA2 algoritam (Kim i sur., 2020). Rezultat DADA2 analize je tablica 

varijanti amplikon sekvenciranja (engl. Amplicon Sequence Variants, ASV) sekvence koje se 

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

baze podataka s poznatom taksonomijom. �6�R�I�W�Y�H�U�V�N�L���D�O�D�W�L���N�R�M�L���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�X���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

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

genoma poput SILVA i Greengenes. Dobivene taksonomske klasifikacije vizualiziraju se 

�V�W�X�S�þ�D�V�W�L�P���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P����  

3.3. OBRADA PODATAKA MICROSOFT EXCEL OM 

 �3�R�G�D�F�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �4�,�,�0�(�� ���� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X���W�D�E�O�L�F�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� ���H�Q�J�O����

feature table�����N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���L�]�Y�H�V�W�L���X���I�R�U�P�D�W�X���%�,�2�0�����Ä�%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���0�D�W�U�L�[�³���� �W�D�E�O�L�F�H����

Biom format je temeljni tip podataka za analize u mikrobnoj ekologiji���� �2�Q���R�O�D�N�ã�D�Y�D �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R��

�U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���L���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K�����U�L�M�H�W�N�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���W�D�E�O�L�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�L�U�D�Q�M�H��

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

�S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �R�Y�D�M�� �I�R�U�P�D�W (https://biom-

format.readthedocs.io/en/1.1.0/documentation/biom_format.html). �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���P�D�U�N�H�U���J�H�Q�D��

�S�U�L�P�D�U�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �R�Y�R�J�� �I�R�U�P�D�W�D�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �2�7�8�� ���Ä�2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O�� �W�D�[�R�Q�R�P�L�F�� �X�Q�L�W�³���� �W�D�E�O�L�F�D��

koje je potrebno analizirati (https://nephele.niaid.nih.gov/da_details/ ).  

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

�P�R�J�X�ü�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �(�[�F�H�O�� �S�U�R�J�U�D�P�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� ���[�O�V�[�� �I�R�U�P�D�W�D�� �ã�W�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �X��

narednom dijelu ovoga rada. 

https://biom-format.readthedocs.io/en/1.1.0/documentation/biom_format.html
https://biom-format.readthedocs.io/en/1.1.0/documentation/biom_format.html
https://nephele.niaid.nih.gov/da_details/
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 Anal�L�]�D���L���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X�]���S�R�P�R�ü���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O programa. Kako bi 

se iz CSV-a (engl. comma-separated values) dobili podaci u Excel formatu potrebno je napraviti 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���N�R�U�D�N�H���� 

1. Otvoriti novi Excel dokument, potom odabrati karticu �Ä�3�R�G�D�F�L�³���W�H���N�O�L�N�Q�X�W�L���Ä�,�]���W�H�N�V�W�D�³ 

2. �8���G�L�M�D�O�R�ã�N�R�P���R�N�Y�L�U�X���Ä�8�Y�R�]���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H���G�D�W�R�W�H�N�H�³���S�U�R�Q�D�ÿ�H���V�H���L���R�G�D�E�H�U�H���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�D���G�D�W�R�W�H�N�D��

�N�R�M�D���V�H���å�H�O�L���X�Y�H�V�W�L�����D���]�D�W�L�P���V�H���N�O�L�N�Q�H���Ä�8�Y�R�]�³ 

3. �3�R�W�R�P�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �Ä�ý�D�U�R�E�Q�M�D�N�� �]�D�� �X�Y�R�]�� �W�H�N�V�W�D�³�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �Ä�5�D�]�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�³�� �W�H�� �V�H��

odabir�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�F�L�����Ä�7�D�E�X�O�D�W�R�U�³���L���Ä�=�D�U�H�]�³�����9�D�å�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���L�V�S�U�D�Y�D�Q���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�N���N�D�N�R���E�L���V�H��

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

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

podataka dobivena je zastupljenost pojedinih bakterija za svaki uzorak na nivou koljena, porodice 

i roda, omjer koljena Firmicutes/Bacteroidetes i omjer Prevotella/Bacteroides. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���]�Ds�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X�]���S�R�P�R�ü���I�X�Q�N�F�L�M�H���$�9�(�5�$�*�(���N�R�M�D���Y�U�D�ü�D��

�S�U�R�V�M�H�N���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�X�� �V�U�H�G�L�Q�X�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�D�� U tablicama gdje je bilo potrebno navesti 10 

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

�/�$�5�*�(���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���D�U�J�X�P�H�Q�W�H�� 

�x polje (engl. array) - �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�O�M�H�� �L�O�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �N�R�M�H�� �å�H�O�L�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

vrijednost 

�x k - �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���F�L�M�H�O�L���E�U�R�M���N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�L���S�R�]�L�F�L�M�X���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���Q�L�]�X 

Stoga je upisana funkcija LARGE te je odabran �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�� �ü�H se odrediti 

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

�V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�O�R�Y�L�P�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Q�L���V�X���X�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���Ä���³���L�V�S�U�H�G�� Za odr�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�U�X�J�R�J���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D��

u odabranom rasponu umjesto k-1 upisuje se k-2, itd. Ukoliko se pojavi #NUM �S�R�J�U�H�ã�N�D to 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D���M�H���S�R�O�M�H���S�U�D�]�Q�R ili  �N���”���� �L�O�L���Y�H�ü�H���R�G���E�U�R�M�D���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R��

�������Q�D�M�Y�H�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�L�M�H�O�L�W�L naziv bakterije koja predstavlja 

�V�Y�D�N�X���S�R�M�H�G�L�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����=�D���W�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��formula INDEX MATCH koja je kombinacija dviju 

funkcija te je alternativa VLOOKUP funkciji �N�R�M�L���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���S�R�S�X�W:  

�x �W�U�D�å�H�Q�M�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�O�L�M�H�Y�D���Q�D�G�H�V�Q�R���S�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�U�D�W�L�W�L���S�D�ånju prilikom izrade tablice, 
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�x �N�R�U�L�V�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�X�� �V�W�X�S�F�D�� �S�D�� �W�D�N�R�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�H�N�L�G�D�� �I�R�U�P�X�O�H�� �V�Y�D�N�L�� �S�X�W�� �N�D�G�D�� �V�H��

�G�R�G�D���R�E�U�L�ã�H���V�W�X�S�D�F. 

Upravo zbog ovih �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��je kombinacija funkcija INDEX i MATCH. INDEX 

(Povratna vrijednost; MATCH (�7�U�D�å�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W; �5�D�V�S�R�Q�� �W�U�D�å�H�Q�M�D; 0)), prikazana na slici 6. 

�0�$�7�&�+�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �,�1�'�(�;�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �W�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�U�D�å�H�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���]�D�G�D�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���G�R�N���,�1�'�(�;���Y�U�D�ü�D���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���ü�H�O�L�M�H�����&�L�O�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

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

�Ä�3�R�Y�U�D�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�³��odabire se prvi red u kojemu se nalaze nazivi bakterija ���Q�D���V�O�L�F�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��

plavom bojom), potom se odabire MATCH funkcija. Za �Ä�7�U�D�å�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�³��odabire se �ü�H�O�L�M�D��

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

crvenom bojom) �N�R�M�L���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�X�Q�N�F�L�M�H���/�$�5�*�(����Nakon toga odabire se �³�5�D�V�S�R�Q��

�W�U�D�å�H�Q�M�D�³, a to je red u kojemu se odabrana �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�W�U�D�å�X�M�H ���Q�D���V�O�L�F�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P��

bojom). Primjerice, �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�W�U�D�å�X�M�H�� �V�H��bakterija koja odgovara dobivenom postotku. 

Naposlijetku se upisuje 0 koja �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���W�R�þ�Q�R���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �$�N�R���Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���W�R�þ�Q�R��

p�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�����I�R�U�P�X�O�D���Y�U�D�ü�D�����1���$�� 

 

Slika 6. Prikaz kombinacije INDEX i MATCH funkcija u Excelu �N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

bakterije �]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�V�W�R�W�D�N 

�8���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�D���6�7�'�(�9���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�M�H�U�X���N�R�O�L�N�R���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��vrijednosti. Ova funkcija bila je potrebna u tablici s 10 najzastupljenijih 

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

bakterijskih rodova. Nadalje, u �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �:�R�U�G�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�O�X�å�L�R�� �N�D�R��

�ã�D�E�O�R�Q�D�����H�Q�J�O����template) za popunjavanje podataka iz Excela kako bi svaki ispitanik dobio svoj 

�L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �V�D�� �V�D�V�W�D�Y�R�P�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�Nrobiote���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �:�R�U�G�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�R�� �L�� �G�R�K�Y�D�ü�D�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

podatke, koji se nalaze u �ü�H�O�L�M�Dma u Excelu, �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�M�H�V�W�D���X���:�R�U�G���G�R�N�X�P�H�Q�W�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H����   



20 
 

1. o�W�Y�R�U�L�W�L���0�L�F�U�R�V�R�I�W���:�R�U�G�� �G�R�N�X�P�H�Q�W���X���N�R�M�H�P�X���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M���W�H���V�O�X�å�L�� �N�D�R���ã�D�E�O�R�Q�D���]�D��

popunjavanje podataka iz Excela 

2. o�W�Y�R�U�L�W�L�� �N�D�U�W�L�F�X�� �Ä�6�N�X�S�L�Q�D�� �S�L�V�D�P�D�³�� �]�D�W�L�P�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�X�S�H�� �Ä�3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �F�L�U�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �S�L�V�D�P�D�³��

�N�O�L�N�Q�X�W�L���Ä�2�G�D�E�H�U�L���S�U�L�P�D�W�H�O�M�H�³��potom �Ä�.�R�U�L�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�R�S�L�V�³ 

3. o�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �G�L�M�D�O�R�ã�N�L�� �R�N�Y�L�U�� �Ä�2�G�D�E�L�U�� �L�]�Y�R�U�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�³�� �]�D�W�L�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�Eno odabrati Excel sa 

�å�H�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �N�O�L�N�Q�X�W�L�� �Ä�2�W�Y�R�U�L�³�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�W�Y�D�U�D�� �Q�R�Y�L�� �G�L�M�D�O�R�ã�N�L�� �R�N�Y�L�U�� �Ä�2�G�D�E�L�U��

�W�D�E�O�L�F�H�³���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�H���E�L�U�D���å�H�O�M�H�Q�D���N�D�U�W�L�F�D���(�[�F�H�O�D�� 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�D�E�O�L�F�H �X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���:�R�U�G���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X. U narednom dijelu biti 

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

svakog pojedinca. �6�Y�H���R�V�W�D�O�H���W�D�E�O�L�F�H���X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X���S�R�S�X�Q�M�H�Q�H��su �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���L�V�W�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D�� Na 

slici 7 prikazana je tablica prije umetanja spojnih polja. Kako bi se spojna polja umetnula potrebno 

�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H; r�L�M�H�þ�� �Ä�,�V�S�L�W�D�Q�L�N�³�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L���� �R�W�Y�R�U�L�W�L�� �N�D�U�W�L�F�X�� �Ä�6�N�X�S�L�Q�D�� �S�L�V�D�P�D�³�� �L��

�X�Q�X�W�D�U���J�U�X�S�H���Ä�3�R�O�M�D���]�D���X�Q�R�V���L���X�P�H�W�D�Q�M�H�³���N�O�L�N�Q�X�W�L���Ä�8�P�H�W�Q�L���V�S�R�M�Q�D���S�R�O�M�D�³���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���R�W�Y�D�U�D���S�D�G�D�M�X�ü�L��

izbornik u kojemu je �S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�D�E�U�D�W�L���Ä�L�Q�G�H�[�³. Zatim u drugom stupcu, drugom redu klikne se 

�Q�D�� �S�U�D�]�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �L�� �S�R�Q�R�Y�L�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �Ä�G�B�%�D�F�W�H�U�L�D�S�B�%�D�F�W�H�U�R�L�G�R�W�D���³�� �N�R�M�D�� �X��

Excelu predstavlja postotak bakterijskog koljena Bacteroidetes. Isti postupak se napravi za ostala 

bakterijska koljena. Na slici 8 prikazana je tablica nakon umetanja spojnih polja, a na slici 9 

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

�Ä�3�U�H�W�S�U�H�J�O�H�G�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�³���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X postotcima potrebno je urediti 

podatke. 

 

Slika 7. Prikaz tablice prije umetanja spojnih polja 

 

Slika 8. Prikaz tablice nakon umetanja spojnih polja 
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Slika 9. Prikaz tablice s rezultatima �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���V���S�R�G�D�F�L�P�D 

 

Slika 10. Prikaz tablice nakon �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���S�U�D�]�Q�R�J���S�R�O�M�D���S�R�P�R�ü�X  �S�U�H�þ�L�F�H���ÄCTRL + F9�³ kako bi 

se umetnuto spojno polje moglo urediti te prikazivati rezultate s dvije decimale 

 

Slika 11. Prikaz tablice gdje se �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�L�Q�W�D�N�V�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H program Word umetne spojno 

polje i �L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�D���S�R�V�W�R�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

 

Slika 12. �.�R�Q�D�þ�Q�L���S�U�L�N�D�] tablice s rezultatima u postotcima 

Kako bi podaci bili prikazani u postotcima, kao na slici 12, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�R�U�D�N�H�� 

1. o�]�Q�D�þ�L�W�L�� �F�L�M�H�O�L�� �E�U�R�M�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �]�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�� �N�R�O�M�H�Q�R��Bacteroidetes, zatim 

kliknuti �G�H�V�Q�X���W�L�S�N�X���Q�D���P�L�ã�X���L���R�G�D�E�U�D�W�L���Ä�3�U�H�N�O�R�S�L���N�R�G�R�Y�H���S�R�O�M�D�³ 

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

+ F9) �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���G�R�E�L�Y�D���W�D�E�O�L�F�D���N�D�R���Q�D���V�O�L�F�L����0 
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3. z�D�W�L�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��1, potrebo je �G�R�G�D�W�L�� �Ä� �³�� �L�V�S�U�H�G�� �]�D�J�U�D�G�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

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

na dvije decimale.  

Nakon automatiziranja i popunjavanja svih tablica, Microsoft Word dokument spremljen je u PDF 

(.pdf) i Word (.docx) formatu za svakog ispitanika. 

  



23 
 

4. REZULTATI I RASPRAVA  

Svrha ovog rada bila je �L�]�U�D�G�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�]�U�D�G�X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���R��

�V�D�V�W�D�Y�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �S�L�O�R�W�� �S�U�R�M�H�N�W�� �Ä�&�U�L�M�H�Y�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �U�D�G�Q�R-aktivne 

populacij�H���5�+�³. �6�D�V�W�D�Y���F�U�L�M�H�Y�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���þ�R�Y�M�H�N�D���Y�U�O�R���M�H���V�O�R�å�H�Q���W�H���V�D�G�U�å�L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X��

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

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

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

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

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L���Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X�Q�H�V�H�Q�L�K���S�X�W�H�P���K�U�D�Q�H�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���Vu uzorci prikupljeni provedena je izolacija 

�'�1�$���L�]���X�]�R�U�D�N�D���I�H�F�H�V�D���W�H���M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�D���'�1�$���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�L�U�R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X��

�S�R�P�R�ü�X�� �4�,�,�0�(�� ���� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �L�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �(�[�F�H�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��dobili podaci o zastupljenosti svih 

taksonomskih kategorija kod �S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�D�V�S�R�Q���V�Y�D�N�H���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���W�H���N�D�N�R��

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

4.1. SIROVI PODACI 

Od 59 uzoraka, prikupljenih �R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�]�� �X�V�W�D�Q�R�Y�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �S�L�O�R�W�� �S�U�R�M�H�N�W��

(Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ni fakultet �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��u Zagrebu i Institut za antropologiju), 

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

u rasponu od 49649 d�R�� �������������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�� �R�G�� �������������� �S�R�� �X�]�R�U�N�X���� �3�U�R�Y�M�H�U�D��

kvalitete �R�þ�L�W�D�Q�L�K��sekvenci �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�I�L�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�þ�L�W�D�Q�M�D, dobivenog na osnovu 

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

uzorka. �'�L�M�D�J�U�D�P�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�þ�L�W�D�Q�L�K���S�U�H�G�Q�M�L�K���L���V�W�U�D�å�Q�M�L�K���V�O�M�H�G�R�Y�D���Q�X�N�O�H�R�W�L�G�D, prikazan na slici 13, 

dobivaju se �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� ���T�]�Y�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �L �R�G�D�E�L�U�R�P�� �N�D�U�W�L�F�H�� �Ä�,�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�³ na 

QIIME 2 Viewu. �&�L�O�M���M�H���]�D�G�U�å�D�W�L���ã�W�R���Y�L�ã�H���E�D�]�D���N�D�N�R���E�L���E�L�O�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�X�J�R���G�D���R�P�R�J�X�ü�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�V�S�D�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�M�H�J���L���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���R�þ�L�W�D�Q�M�D����ali ukloniti baze koje imaju ocjene niske kvalitete kako bi 

rezultati bili kvalitetniji. Na slici 13 �M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���R�þ�L�W�D�Q�R�J���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���V�O�L�M�H�G�D���Q�X�N�O�H�R�W�L�G�D��

�Y�U�O�R�� �O�R�ã�D�� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �R�Q�� �R�G�E�D�þ�H�Q�� �W�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �V�D�P�R�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�Me na kojem je provedeno 

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

nukleotida. 
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Slika 13. �.�Y�D�O�L�W�H�W�D���V�L�U�R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�þ�L�W�D�Q�L�K���X���S�U�H�G�Q�M�H�P�����H�Q�J�O����forward�����Q�D�þ�L�Q�X���þ�L�W�D�Q�M�D���L��

�V�W�U�D�å�Q�M�H�P�����H�Q�J�O����reverse) �S�R�P�R�ü�X���4�,�,�0�(�������S�O�D�W�I�R�U�P�H 

�1�D�N�R�Q�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�U�R�Y�L�K�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L���� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D�� �L��

�N�L�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �4�,�,�0�(�� ���� �S�U�R�J�U�D�Pa �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P��

uzorku �W�H���M�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���V�W�X�S�þ�D�V�W�L�P���G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���N�R�O�M�H�Q�D�����U�D�]�U�H�G�D�����U�H�G�D�����S�R�U�R�G�L�F�H�����U�R�G�D��
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i vrste. Na slici 14 prikazan je taksonomski sastav crijevne mikrobiote ispitanika na razini roda od 

najmanje zastupljenosti Bacteroides roda �S�U�H�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M �X���R�E�O�L�N�X���V�W�X�S�þ�D�V�W�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D. Legenda 

prikazuje takso�Q�R�P�V�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�O�R�Y�L�P�D koja �U�H�G�R�P���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�����V�O�R�Y�R���Ä�G�³���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

carstvo (engl. domain�������V�O�R�Y�R���Ä�S�³���N�R�O�M�H�Q�R�����H�Q�J�O����phylum�������V�O�R�Y�R���Ä�F�³���U�D�]�U�H�G�����H�Q�J�O����class�������V�O�R�Y�R���Ä�I�³��

porodica (engl. family�������V�O�R�Y�R���Ä�J�³���U�R�G�����H�Q�J�O����genus�������V�O�R�Y�R���Ä�V�³���Y�U�V�W�X�����H�Q�J�O����species�������2�]�Q�D�N�D���Ä�B�³��

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

taksonomsku pripadnost. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �V�D�P�R�� �G�L�R�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �E�L�O�L��

�G�R�Y�R�O�M�Q�L���]�D���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���W�D�N�V�R�Q�R�P�L�M�H���Q�D���Q�L�Y�R�X���U�R�G�D���N�D�R���Q�D�M�Y�L�ã�H��postignute rezolucije.  
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Slika 14. �3�U�L�N�D�]���V�W�X�S�þ�D�V�W�R�J���G�L�M�D�J�U�D�P�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���U�R�G�D���X��probavnom 

sustavu ispitanika �S�R�P�R�ü�X���4�,�,�0�(�������S�O�D�W�I�R�U�P�H 

�����������,�=�5�$�'�$���,�=�9�-�(�â�7�$�-�$���=�$���6�9�$�.�2�*���,�6�3�,�7�$�1�,�.�$�� 

Biom tablica u CSV formatu �X�Q�H�V�H�Q�D���M�H���X���(�[�F�H�O���N�D�R���ã�W�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P��

dijelu diplomskog rada. Na slici 15 prikazan je dio Excel tablice na kojoj se vide podaci relativne 

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

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

kako bi se definirali normalni rasponi zastupljenosti bakterijskih taksona unutar populacije. 

Normalan raspon bakterijskog taksona definiran je kao srednja vrijednost detektirana u populaciji 

+- dvije standardne devijacije. 
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Slika 15. �'�L�R���W�D�E�O�L�þ�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���N�R�O�M�H�Q�D���V���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�P��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X bakterijskih koljena kod ispitanika u 

Microsoft Excelu 

Slika 15 prikazuje dio Excel tablice iz koje je vidljiva zastupljenost pojedinih bakterijskih koljena. 

Od 59 analiziranih uzoraka, u svim uzorcima prisutno je: Actinobacteria, Bacteroidetes i 

Firmicutes koljeno, a koljeno Proteobacteria detektirano je u svim uzorcima osim u IM-74 uzorku 

�N�R�G���N�R�M�H�J���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D i najmanja alfa raznolikost. 

Dva najdominantnija bakterijska koljena, Firmicutes i Bacteroidetes, kod ispitanika su 

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D. Raspon bakterija iz Firmicutes koljena kod ispitanika iznosi 

13,02-91,28 %���� �D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ������������ ���� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�P�� �N�R�O�M�H�Q�R�P�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H��

mikrobiote u promatranoj populaciji. �1�D�M�Q�L�å�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �������������� ������ �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �N�R�G��

jednog ispitanika, IM-17. Svi �R�V�W�D�O�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���L�P�D�M�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���Y�H�ü�X���R�G����������, a o�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�D�V�S�R�Q��

Firmicutes koljena je 20-80 %.  
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Drugo najzastupljenije bakterijsko koljeno je Bacteroidetes s rasponom 2,60-85,12 % te 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���������������� i �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�Lm rasponom 10-60 %. �,�D�N�R���M�H���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��

zastupljenost Bacteroidetes koljena iznad 10 %, devet ih ima manje od 10 %, a to su: IM-10 (8,80 

%), IM-13 (3,67 %), IM-22 (9,97 %), IM-43 (8,82 %), IM-57 (2,60 %), IM-58 (7,58 %), IM-66 

(9,23 %), IM-71 (3,44 %) i IM-86 (6,75 %). Zajedno, ova dva bakterijska koljena predstavljaju 

80-90 % humane crijevne mikrobiote.  

�7�U�H�ü�H��najzastupljenije bakterijsko koljeno, nakon Firmicutes i Bacteroidetes, je 

Actinobacteria �þ�L�M�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������������D���Q�D�M�Q�L�å�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���N�R�G���,�0-

74 sa svega 0,02 %. Nakon njih slijede koljena Verrucomicrobiota �V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X������������

% i Proteobacteria s 0,78 %.  

Dva navedena najzastupljenija koljena, Firmicutes i Bacteroidetes, u skladu su s 

literaturom dok ostala navedena koljena variraju ovisno o pojedincima (Beam i sur., 2021; 

Dieterich i sur., 2018) Ostala detektirana �N�R�O�M�H�Q�D���V���S�X�Q�R���P�D�Q�M�R�P���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���N�R�G���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V�X����

Verrucomicrobiota, Proteobacteria, Campilobacterota, Cyanobacteria, Deferribacterota,, 

Desulfobacterota, Fusobacteriota, Patescibacteria, Spirochaetota, Synergistota.       

Kako bi popunili  �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M����koji je napravljen na osnovi pregleda literature u obliku Word 

dokumenta�����L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���Q�R�Y�L���O�L�V�W���X���(�[�F�H�O �G�R�N�X�P�H�Q�W�X�����Q�D�V�W�D�O�R�P���L�]���%�,�2�0���P�D�W�U�L�F�H�����X���N�R�M�L���V�X���L�]�Y�D�ÿ�H�Q�D��

�V�Y�D���S�R�O�M�D���L�]���S�U�H�G�O�R�ã�N�D���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���]�D���V�Y�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����6. Podaci �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L 

u Excelu koristili su se �]�D���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J i automatiziranog Word dokumenta 

te analizu taksonomske zastupljenosti bakterija u uzorcima. 
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Slika 16. Prikaz Excel tablice s podacima za popunjavanje �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���X programu Microsoft 

Wordu 

Najzastupljeniji bakterijski rodovi koji dominiraju i �Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L unutar 

uzorka ispitanika su: Bacteroides (18,58 %), Blautia (7,97 %), Faecalibacterium (7,70 %), 

Agathobacter (4,51 %), Alistipes (3,04 %), Bifidobacterium (2,98 %), i Prevotella (2,03 %), ali 

�P�H�ÿ�X�� �������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �M�R�ã brojni bakterijski rodovi, a neki od njih su: 

Ruminococcus (1,85 %), Tannerella (1,65 %), Subdoligranulum (3,01 %), Dorea (1,34 %), 

Klebsiella (0,06 %), Lachnospira (0,88 %), Parabacteroides (1,09 %) i ostali.  

�.�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L��bakterijski rod je Bacteroides koji spada u 

Bacteroidetes koljeno, iako kod nekoliko ispitanika kao prvi najzastupljeniji rod nije Bacteroides. 

Pa tako, jedan ispitanik kao najzastupljeniji rod ima Alistipes, jedan ispitanik ima Bifidobacterium, 

dva ispitanika Ruminococcus, �þ�H�W�L�U�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��Prevotella rod, �ã�H�V�W�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��Agathobacter rod, 

osam ispitanika Blautia rod i osam ispitanika Faecalibacterium. Faecalibacterium, 
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Ruminococcus, Blautia i Agathobacter spadaju u koljeno Firmicutes. Alistipes i Prevotella spadaju 

u Bacteroidetes koljeno te Bifidobacterium u Actinobacteria koljeno.  

Bifidobacterium prisutna je gotovo u svim fekalnim uzorcima zdravih ljudi. �ý�O�D�Q�R�Y�L��

Bifidobacterium �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P��mikrobima koji koloniziraju humani gastrointestinalni trakt te 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D �L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� Povezuje ih se s proizvodnjom 

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

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W��Bifidobacterium roda smanjuje se starenjem (Wong i sur., 2020; King 

i sur., 2019). Bifidobacterium �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�Y�H�]�X�M�H���V���X�Q�R�V�R�P���E�L�O�M�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X���E�U�R�N�X�O�L����

�S�U�R�N�X�O�L�F�D�P�D���� �J�U�D�K�X�� �L�� �ã�S�D�U�R�J�D�P�D����U 51 uzorku od 59, detektiran je Bifidobacterium rod, a 26 

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

zastupljenost imao uzorak IM-71 (20,28 %).  

Kable i sur. �������������� �R�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�� �S�H�N�W�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��

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

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

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

provedeno na 163 odrasle osobe u dobi od 25 do 45 godina pokazalo da konzumacijom avokada 

dolazi do porasta u rodu Lachnospira (Thompson i sur., 2021). Poznato je da prehrambena vlakna 

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

�]�D���U�H�D�N�F�L�M�H���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���N�R�M�H���S�U�R�Y�R�G�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�U�V�W�H���P�L�N�U�R�E�D�����'�H���)�L�O�L�S�S�R���L���V�X�U. (2010) u svom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H��Prevotella prisutna kod djece u Burkini Faso koja su jela hranu s 

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

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

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�P�D�����ã�H�ü�H�U�R�P�����ã�N�U�R�E�R�P��i mastima s malo vlakana. 

Lachnospira je detektirana kod 55 ispitanika �V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R�P�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���� �.�R�G�� �� 

uzoraka nalazi se u deset najzastupljenijih mikroorganizama �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W��

�R�S�D�å�H�Q�D�� �N�R�G�� �,�0-3 (6,42 %) uzorka. Prevotella �U�R�G�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�G��24 ispitanika, a 9 uzoraka 

�V�D�G�U�å�L Prevotella rod �P�H�ÿ�X���G�H�V�H�W���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���U�R�G�D. Od toga �þ�H�W�L�U�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��

imaju rod Prevotella kao prvi najzastupljeniji, a to su: IM-3 (27,66 %), IM-73 (10,82 %), IM-81 

(28,12 %), IM-89 (24,62 %). Rezultati dobiveni za ispitanike IM-73 i IM-81 u skladu su s ostalim 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N���,�0-73 vegan, a ispitanik IM-81 veg�H�W�D�U�L�M�D�Q�D�F���ã�W�R��
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�]�Q�D�þ�L���G�D���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�M�X���K�U�D�Q�X���E�R�J�D�W�X���Y�O�D�N�Q�L�P�D���Q�D���G�Q�H�Y�Q�R�M���E�D�]�L����Ispitanici IM-3 i IM-89 su svejedi 

koji koriste nedefinirane dodatke prehrani te je u oba uzorka detektirana Lachnospira koja ukazuje 

�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �X�Q�R�V�� �Y�O�D�N�D�Q�D. Dodaci prehrani mogu �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �G�U�X�N�þ�L�M�H�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H��

mikrobiote, a �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �Äpripravci proizvedeni iz koncentriranih izvora hranjivih tvari 

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

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L���G�U�X�J�H���W�Y�D�U�L���V���K�U�D�Q�M�L�Y�L�P���L�O�L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���³����https://zdravlje.gov.hr/ministarstvo-

zdravlja/djelokrug/uprava-za-unaprjedjenje-zdravlja-710/hrana/dodaci-prehrani/731). Dodatno, 

kod IM-3 ispitanika detektirana je visoka zastupljenost Prevotella roda (27,66 %) te Monoglobus 

rod (2,57 %), a pokazano je da enzimi M. pectinilyticus vrste sudjeluju u razgradnji pektina (Kim 

i sur., 2019). �6�W�R�J�D�����P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���R�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�M�X���K�U�D�Q�X���E�R�J�D�W�X���Y�O�D�N�Q�L�P�D�� 

Ruminococcus je rod koji se �S�R�Y�H�]�X�M�H���V���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�P���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P���Y�R�ü�D���L���S�R�Y�U�ü�D�����9�U�V�W�H��

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

butirat koji djeluje kao protuupalni spoj (Tomova i sur., 2019). Pokazano je da probavljivi 

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L���L�]���Y�R�ü�D���V�P�D�Q�M�X�M�X��Bacteroides i Clostridia�����D���Q�H�S�U�R�E�D�Y�O�M�L�Y�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���E�U�Rj bakterija 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� Ruminococcus, Eubacterium rectale i Roseburiu te smanjuju Clostridium i 

Enterococcus vrste. U 53 uzoraka detektiran je Ruminococcus rod, �D���������X�]�R�U�D�N�D���V�D�G�U�å�L���R�Y�D�M���U�R�G��

�P�H�ÿ�X�� �G�H�V�H�W�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �U�R�G�R�Y�D te je kod uzoraka IM-40 (11,28 %) i IM-66 (17,36 %) on 

detektiran kao prvi najzastupljeniji rod. �.�R�G�� �R�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �Y�L�V�R�N�D��

zastupljenost Bacteroides, Blautia i Faecalibacterium roda. 

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

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

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

masti te malim unosom mikronutrijenata i vlakana (Orbe-Orihuela i sur., 2018). Nedavna 

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

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

�P�D�V�W�L�� �L�� �ã�H�ü�H�U�D�� �L�P�D�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��Bacteroidetes, �D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H Firmicutes koljena. Kod ispitanika 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W��Firmicutes koljena ima IM-57 (91,37 %), a najzastupljeniji rodovi od 

�Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H�P���V�X����Blautia (22,87 %), Agathobacter (15,38 %), Ruminococcus (9,22 
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%) dok je zastupljenost Bacteroides roda svega 1,87 %. �7�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�G���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���,�0-�������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

je visoka zastupljenost Agathobacter (21,46 %), Blautia (15,03 %), Subdoligranulum (9,68 %), 

Faecalibacterium (3,73 %) te Ruminococcus (3,68 %), a Bacteroides rod svega 1,61 %. Stoga, 

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

�%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �U�R�G�R�Y�L�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�D�P�R�� �N�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �V�X�� Massilia (IM-4), 

Citrobacter (IM-17), Peptoniphilus (IM-14), Butyrivibrio (IM-12) i Desulfovibrio (IM-24). 

Massilia, Citrobacter i Desulfovibrio spadaju u Proteobacteria koljeno, a Peptoniphilus i 

Butyrivibrio u Firmicutes.  

�����������)�,�1�$�/�1�,���,�=�9�-�(�â�7�$�-���=�$���,�6�3�,�7�$�1�,�.�( 

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

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

koje su prikazane tablicama 1-7, te informacije o pojedinim bakterijama. U prilogu je prikazan 

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

U tablici 1 �L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���S�R�V�W�R�W�Q�D zastupljenost pojedinih bakterijskih koljena za ispitanika 

IM-1 iz koje je vidljivo da kod ispitanika IM-1 prevladavaju 3 bakterijska koljena, a to su: 

Firmicutes s 67,12 %, zatim Bacteroidota (Bacteroidetes) s 29,69 % i Actinobacteriota s 2,74 % 

�ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��o sastavu humane crijevne mikrobiote drugih autora.   

Tablica 1. Zastupljenost bakterijskih koljena kod ispitanika IM-1 
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Tablica 2 prikazuje deset najzastupljenijih bakterijskih porodica u postotcima kod ispitanika IM-

1. �,�]�� �W�D�E�O�L�F�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���Q�D�M�Y�H�ü�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���L�P�D��Lachnospiraceae porodica s 39,23 % koja 

spada u Firmicutes koljeno, zatim Bacteroidaceae s 24,46 % i Ruminococcaceae porodica s 20,95 

%.  

Tablica 2. Deset najzastupljenijih bakterijskih porodica kod ispitanika IM-1 

 

Tablica 3 �X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X��prikazuje deset najzastupljenijih bakterijskih rodova koji su zastupljeni kod 

ispitanika, �R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�P�D�Q�M�R�M���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���� 

Tablica 3. Deset najzastupljenijih bakterijskih rodova kod ispitanika IM-1
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Tablica 4. �=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���U�R�G�R�Y�D���L���Q�M�L�K�R�Y���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�D�V�S�R�Q���]�D���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��

IM-1 

 

Tablica 4 prikazuje trinaest odabranih bakterijskih rodova, njihovu zastupljenost u postotcima i 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D srednja vrijednost bakterijskog roda u 

populaciji +- dvije standardne devijacije.  

Tablica 5. Omjer koljena Firmicutes/Bacteroidetes kod ispitanika IM-1 i referentna vrijednost 

 

�5�D�Y�Q�R�W�H�å�D��Firmicutes i Bacteroidetes �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �N�D�R�� �R�P�M�H�U 

Firmicutes/Bacteroidetes. Kod Firmicutes/Bacteroidetes omjera u�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D��pretile osobe imaju 

�Y�H�ü�L���R�P�M�H�U���)���%�� �D���P�U�ã�D�Y�H���P�D�Q�M�L��(Koliada i sur., 2017). Kasai i sur. (2015) te Riva i sur. (2017) 

�S�R�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���M�H���S�U�H�W�L�O�R�V�W���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D��Firmicutes poput Ruminococcaceae i 

smanjenim razinama Bacteroidetes �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��Bacteroidaceae i Bacteroides. Kao jedno od 

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���Q�D�Y�R�G�H���G�D���M�H��Firmicutes �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X��izvora energije od Bacteroidetes �þ�L�P�H��

se �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�H�ü�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X koje rezultira �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�Hm tjelesne mase. 

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

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

crijevne mikrobiote (Koliada i sur., 2017). Visok udio Bacteroidetes koljena povezuje se s 
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�S�U�H�K�U�D�Q�R�P�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�M�� �Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D���� �U�D�]�Q�L�P�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�D�V�W�L�P�D i niskim 

razinama ugljikohidrata (Reyes i sur., 2016). Tablica 5 prikazuje Firmicutes/Bacteroidetes omjer 

ispitanika te referentnu vrijednost. Iz tablice je vidljivo da je omjer F/B �E�O�D�J�R���Y�H�ü�L���R�G���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H��

vrijednost�L�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �X�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�H�W�L�O�R�V�W�� Od 59 analiziranih uzoraka samo 13 ih je unutar 

referentne vrijednosti koja iznosi 1,4-2,1. 

Tablica 6. Omjer rodova Prevotella/Bacteroides i referentna vrijednost kod ispitanika IM-1 

 

�1�D�N�R�Q�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �H�Q�W�H�U�R�W�L�S�R�Y�D�� ��Bacteroides, Prevotella i Ruminococcus), Roager i 

suradnici su uveli novi Prevotella/Bacteroides omjer, prikazan tablicom 6. Crijevni mikrobiom u 

kojem dominira Prevotella, �N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� povezuje se s vegetarijanstvom ili 

s neindustrijaliziranom prehranom bogatom vlaknima. �2�Y�D�M���R�P�M�H�U���M�H���Y�D�å�D�Q���M�H�U���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�D���V�X��

�R�V�R�E�H���V���Y�L�ã�L�P���R�P�M�H�U�R�P��Prevotella/Bacteroides �V�N�O�R�Q�L�M�L���J�X�E�L�W�N�X���W�H�å�L�Q�H���N�D�G�D���L�P���M�H���G�D�Q�D���S�U�H�K�U�D�Q�D��

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

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

(van der Vossen i sur., 2022).  

Primjeri mikrobioma bogatih Prevotella rodom �P�R�J�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Q�D�ü�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �$�I�U�L�F�L���� �-�X�å�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L���� �6�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �$�]�L�M�L gdje se 

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

industrijaliziranom populacijom, odnosno hranom bogatom proteinima i animalnim mastima. 

Vangay i sur. (2018) pokazali su odmak od Prevotella prema dominantnijem mikrobiomu 

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

�7�D�M�O�D�Q�G�D���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Y�H�����-�R�ã���M�H�G�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���:�X���L���V�X�U. (2011) na 

devedeset osam odraslih osoba �S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���R�V�R�E�H���þ�L�M�D���M�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�D���E�R�J�D�W�D��Prevotellom imaju 

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

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

dva roda unutar crijevne mikrobiote.  

Na slici 16 vidljivo je da samo par ispitanika imaj omjer Prevotella/Bacteroides �Y�H�ü�L���R�G��������

a to su: IM-3 (1,46), IM-73 (3,04), IM-81 (4,23), IM-89 (4,09). �3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �R�P�M�H�U��
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Prevotella/Bacteroides �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �Y�O�D�N�D�Q�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L��

�X�Q�R�V�� �K�U�D�Q�H�� �E�R�J�D�W�H�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �R�E�L�O�M�H�P��Prevotella roda. Zastupljenost 

Prevotella roda kod ovih ispitanika prokomentirana je prethodno u radu. 

Tablica 7. Vrijednost alfa raznolikosti i njezina referenta vrijednost kod ispitanika IM-1 

 

Alfa raznolikost, prikazana tablicom 7, opisuje bogatstvo vrsta unutar svakog pojedinog 

uzorka, odnosno daje informaciju o broju i raznolikosti vrsta prisutnih u pojedinom uzorku. Smatra 

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

je metrikom- observed features koja procjenjuje broj bakterijskih vrsta unutar pojedinog uzorka 

�E�U�R�M�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K. �1�H�N�L�� �R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �D�O�I�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�X���� �&�K�D�R indeks, Simpson 

indeks, Shannon indeks, ACE indeks i Good's Coverage indeks. 

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

�1�D�M�Y�H�ü�X���D�O�I�D raznolikost koja iznosi 283,1 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G��ispitanika IM-64, a najmanju IM-17 s 

67,4. �6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����E�H�W�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���X�]�R�U�D�N���V�O�L�þ�D�Q���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W��

u usporedbi s ostalim uzorcima koji su analizirani. �â�W�R���V�X���W�R�þ�N�H���Q�D���J�U�D�I�X���E�O�L�å�H���W�R���V�X���X�]�R�U�F�L���V�O�L�þ�Q�L�M�L����

Beta raznolikost svih promatranih pojedinaca prikazana je na slici 17.  
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Slika 17. Beta raznolikost promatranih uzoraka 

Svaka boja prikazuje jedan promatrani uzorak. 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

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

1. Kvaliteta �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�L�K�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �'�1�$�� �W�H���V�X�� �]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�D�P�R���S�U�H�G�Q�M�D���R�þ�L�W�D�Q�M�D���G�R��������-og nukleotida. 

2. �8���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�����V�X�N�O�D�G�Q�R���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����N�D�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���N�R�O�M�H�Q�D���V�X��

identificirana Firmicutes i Bacteroidetes. 

3. Najzastupljeniji rod detektiran u promatranoj populaciji je Bacteroides, koji je 

najzastupljeniji u crijevnoj mikrobioti 29 od 59 ispitanika. 

4. Rod Prevotella �Q�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���Y�H�ü�X���R�G�������������L�P�Dju 

samo �þ�H�W�L�U�L��ispitanika. 

5. �3�U�R�J�U�D�P�L�� �(�[�F�H�O�� �L�� �:�R�U�G���� �S�D�N�H�W�D�� �0�6�� �2�I�I�L�F�H���� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R��

taksonomskoj zastupljenosti bakterija u uz�R�U�F�L�P�D���W�H���L�]�U�D�G�X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���]�D���V�Y�D�N�R�J���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� 
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IZJAVA O IZVORNOSTI 

 

 

 

 

 

 

Ja�����â�H�U�E�H�þ�L�ü���6�H�O�P�D�� izjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj 

izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni. 
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