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Sa že tak

Uvod: Cilj stu di je bio je ut vr di ti pri je-, in tra- i pos li jeo pe ra cij ske kon cen tra-
cije glu ko ze i lak ta ta u se ru mu bo les ni ka podvr gnu tih ope ra cij skom zah va tu 
u do njem di je lu tr bu ha pod to tal nom in tra ven skom anes te zi jom (TIVA) pro po-
fo lo m-fen ta ni lom od nos no op ćom iz ba lan si ra nom anes te zi jom izofl  u ra no m-
fen ta ni lom.

Ma te ri jali i me to de: U ovu pros pek tiv nu stu di ju bi lo je uk lju če no 50 bo les-
ni ka oba ju spo lo va, u do bi od 35 do 60 go di na, podvr gnu tih ope ra ci ji do njeg 
di je la tr bu ha. Bo les ni ci su na sum ce po di je lje ni u dvi je sku pi ne: ek spe ri men tal-
nu sku pi nu od 25 bo les ni ka s ASA I/II (kla si fi  ka ci ja Ame rič kog ud ru že nja anes-
te zio lo ga) ope ri ra nih pod TIVA i kon trol nu sku pi nu od 25 bo les ni ka s ASA I/II 
ope ri ra nih pod iz ba lan si ra nom anes te zi jom. Dvi je sku pi ne ni su se zna čaj no 
raz li ko va le pre ma du lji ni ope ra ci je i stup nju ki rur ške trau me. Uzor ci kr vi za 
mje renje glu ko ze i lak ta ta uzi ma li su se u toč no od re đenim vre menskim toč-
ka ma: 30 mi nu ta pri je po čet ka ope ra ci je (T0), 30 mi nu ta od po čet ka ope ra ci je 
(T1), na kra ju ope ra ci je (T2), 2 sa ta na kon zav r šet ka ope ra ci je (T3) i 24 sa ta na-
kon zav r šet ka ope ra ci je (T4). Se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze i lak ta ta mje ri le 
su se po mo ću tes to va dos tup nih na tr žiš tu. Re zul ta ti su se ana li zi ra li po mo ću 
Ma nn-Whit neye vog tes ta.

Re zul ta ti: Se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze iz mje re ne u vre men skim toč ka-
ma T1, T2 i T3 bi le su zna čaj no ni že (P = 0,03, P = 0,001 od nos no P < 0,001) u 
bo les ni ka ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom ne go u onih ope ri ra nih 
uz op ću ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom. Sred nja kon cen tra ci-
ja lak ta ta u kr vo to ku iz mje re na u toč ki T4 bi la je zna čaj no ni ža (P = 0,001) 
kod bo les ni ka ope ri ra nih uz TIVA ne go u bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lan si ra nu 
anes te zi ju, dok je lak tat u T1 bio ni ži u bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lan si ra nu 
anes te zi ju (P = 0,01). U sku pi ni bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lan si ra nu anes te zi-
ju sred nje se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze i lak ta ta iz mje re ne u T1, T2 i T3 bi le 
su zna čaj no vi še od nji ho vih ba zal nih kon cen tra ci ja (P < 0,001). Kon cen tra ci je 

Abstract

Bac kgrou nd: To de ter mi ne pre-, in tra- and pos to pe ra ti ve se rum glu co se and 
lac ta te con cen tra tio ns in pa tien ts sub jec ted to low ab do mi nal sur ge ry un der 
to tal in tra ve nous anes the sia (TIVA) wi th pro po fo l-fen ta nyl, and in tho se un-
der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl.

Ma te ria ls and Met ho ds: This pros pec ti ve stu dy in clu ded 50 pa tien ts of bo-
th sexes, aged be tween 35 and 60 yea rs, sub jec ted to low ab do mi nal sur ge-
ry. Pa tien ts we re ran dom ly di vi ded in to two grou ps: expe ri men tal group of 
25 ASA I/II (Ame ri can So cie ty of Anes the sio lo gis ts I/II clas si fi  ca tion) pa tien ts 
trea ted un der TIVA, and con trol group of 25 ASA I/II pa tien ts trea ted un der 
ba lan ced anes the sia. The len gth of sur ge ry and the deg ree of sur gi cal trau ma 
did not diff  er sig ni fi  can tly be tween the two anes the sia grou ps of pa tien ts. 
Blood sam ples for glu co se and lac ta te mea su re men ts we re drawn at exa ct 
ti me poin ts: 30 mi nu tes be fo re the be gin ni ng of the sur ge ry (T0), 30 mi nu tes 
af ter the be gin ni ng of the sur ge ry (T1), at the end of the sur ge ry (T2), 2 hou rs 
af ter the sur ge ry (T3), and 24 hou rs af ter the sur ge ry (T4). Se rum le ve ls of glu-
co se and lac ta te we re mea su red usi ng com mer cial ly avai lab le ki ts. The re sul ts 
we re eva lua ted wi th non pa ra met ric Ma nn-Whit ney te st.

Re sul ts: Se rum con cen tra tio ns of glu co se mea su red at T1, T2 and T3 ti me 
poin ts in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl we re sig ni fi  can-
tly lower (P = 0.03, P = 0.001 and P < 0.001, res pec ti ve ly) than tho se in pa-
tien ts trea ted un der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl. 
The mean cir cu la ti ng le vel of lac ta te mea su red at T4 point in pa tien ts trea ted 
un der TIVA was sig ni fi  can tly lower (P = 0.001) than that in pa tien ts trea ted 
un der ba lan ced anes the sia, whi le T1 lac ta te was lower in pa tien ts trea ted un-
der ba lan ced anes the sia (P = 0.01). The mean se rum con cen tra tio ns of glu-
co se and lac ta te mea su red at T1, T2, and T3 points we re sig ni fi  can tly hig her 
re la ted to their ba se li ne le ve ls in pa tien ts trea ted un der ba lan ced anes the sia 
(P < 0.001). Bo th T2 and T3 values of glu co se we re abo ve the nor mal ran ge. 
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glu ko ze iz mje re ne u T2 i T3 bi le su iz nad gor nje gra ni ce nor mal nog ras po na. 
U bo les ni ka na TIVA sred nje se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze iz mje re ne u T1, 
T2, T3 i T4 bi le su zna čaj no vi še (P < 0,001 od nos no P = 0,001) od nji ho vih ba-
zal nih vri jed nos ti, ali su sa mo one iz mje re ne u T2 pre la zi le gor nju nor mal nu 
vri jed no st. U ovih bo les ni ka su kon cen tra ci je lak ta ta u se ru mu iz mje re ne u T1, 
T2, T3 i T4 bi le zna čaj no vi še (P < 0,001) od ba zal ne kon cen tra ci je.

Zak lju čak. Do bi ve ni re zul ta ti uka zu ju na to da je me ta bo lič ni od go vor na ki-
rur ški zah vat vje ro jat no ub la žen od nos no po bolj šan u bo les ni ka ope ri ra nih uz 
TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom u us po red bi s onim kod bo les ni ka ope ri ra nih uz 
op ću ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom.

Ključ ne ri je či: glu ko za, lak tat, ope ra ci ja, anes te zi ja pro po fo lo m-fen ta ni lom, 
anes te zi ja izofl  u ra no m-fen ta ni lom

The mean serum le ve ls of glu co se de ter mi ned at T1, T2, T3, and T4 in pa tien ts 
un der TIVA we re sig ni fi  can tly hig her (P < 0.001; P = 0.001) than the ba se li ne 
le vel, howe ver, on ly the le vel mea su red at T2 poi nt excee ded the up per nor-
mal va lue. Se rum lac ta te le ve ls mea su red at T1, T2, T3, and T4 were sig ni fi  can-
tly hig her than the ba se li ne le vel (P < 0.001) in pa tien ts un der TIVA.

Con clu sio ns: The re sul ts ob tai ned sug ges ted the me ta bo lic res pon se to sur-
ge ry to be pro bab ly at te nua ted and thus im pro ved in pa tien ts trea ted un der 
TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl in com pa ri son wi th that in pa tien ts trea ted un-
der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl.

Key wor ds: glu co se, lac ta te, sur ge ry, pro po fo l-fen ta nyl anes the sia, isofl  u ra-
ne-fen ta nyl anes the sia
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Uvod
Od go vor na stres za vri jeme ope ra cij skog zah va ta mi je nja 
se pod ut je ca jem mno gih čim be ni ka, uk lju ču ju ći te ži nu 
i tra ja nje ope ra cij ske trau me, ope ra cij sku teh ni ku te vr st 
anes te zi je. Po da ci o učin ci ma anes tet skih i anal ge tič nih 
pos tu pa ka na me ta bo lič ne od go vo re na ope ra ci ju kod lju-
di raz no li ki su, pa čak i pro tur ječ ni. Bio ke mij ski čim be ni ci 
ko ji za po či nju, re gu li ra ju i od r ža va ju me ta bo lič ni od go-
vor na ope ra ci ju ni su u pot pu nos ti ut vr đe ni.
Do ku men ti ra ne su prom je ne u me ta bo liz mu pro tei na i 
glu ko ze ti je kom i pos li je ope ra cij skog zah vata (1). Stu di je 
su po ka za le da se ok si da ci ja en do ge nih ami no ki se li na i ot-
puš ta nje ami no ki se li na iz mi ši ća po ja ča va ju na kon ab do-
mi nal ne ope ra ci je (1). Hi per gli ke mi ja je iz ra zi to obi ljež je 
me ta bo lič nog od go vo ra izaz va nog ki rur škom trau mom 
(2). Hi per gli ke mi ja se po ve zu je sa stup njem ki rur ške trau-
me i na nju vje ro jat no ut je če anes te zij ska teh ni ka. Dok in-
ha li ra ni anes te ti ci ima ju tek mi ni ma lan in hi bi cij ski uči nak 
na od go vor na ope ra cij ski stres, anes te zi ja pro po fo lom 
ub la ža va in trao pe ra cij ski po ra st glu ko ze u plaz mi ti je kom 
ope ra ci je (3,4).
Uči nak tkiv ne ki rur ške trau me i vr ste anes te zi je na ne pos-
re dan me ta bo lič ni od go vor ni je u pot pu nos ti raz jaš njen. 
Sto ga je cilj ove stu di je bio is pi ta ti uči nak to tal ne in tra ven-
ske anes te zi je (TIVA) pro po fo lo m-fen ta ni lom i ba lansi ra-
ne anes te zi je izofl  u ra no m-fen ta ni lom na kon cen tra ci je 
glu ko ze i lak ta ta u kr vo to ku kod bo les ni ka podvr gnu tih 
elek tiv noj ki rur gi ji do njeg di je la tr bu ha.

Materijal i metode

Ispitanici
U ovu pros pek tiv nu stu di ju bi lo je uk lju če no 50 bo les ni-
ka (22 muš ka ra ca i 28 že na, bi je la ca, sta nov ni ka tuz lan ske 

In tro duc tion
Stre ss res pon se to sur ge ry is mo du la ted by se ve ral fac to-
rs, in clu di ng se ve ri ty and du ra tion of sur gi cal trau ma, sur-
gi cal tec hnique, and type of anes the sia. Da ta on the eff  ec-
ts of anes the tic and anal ge sic re gi me ns upon me ta bo lic 
res pon ses to sur ge ry in hu ma ns are va ryi ng and even con-
tro ver sial. The bioc he mi cal fac to rs ini tia ti ng, re gu la ti ng 
and sus tai ni ng the me ta bo lic res pon se to sur ge ry ha ve 
not been ful ly iden ti fi ed.
Chan ges in the pro tein and glu co se me ta bo li sm du ri ng 
and af ter sur ge ry ha ve been do cu men ted (1). En do ge-
nous ami no acid oxi da tion and ami no acid re lea se from 
the mus cle af ter ab do mi nal sur ge ry ha ve been shown 
to in crea se (1). Hyper glyce mia is a pro mi ne nt fea tu re of 
the me ta bo lic res pon se in du ced by sur gi cal trau ma (2). 
Hyper glyce mia is re la ted to the deg ree of sur gi cal trau ma 
and can be, pro bab ly, in fl uen ced by the anes the tic tec-
hnique. Whe reas in ha led anes the ti cs exe rt on ly mi ni mal 
in hi bi to ry in fl uen ce on the sur gi cal stre ss res pon se, pro-
po fol anes the sia at te nua tes the in trao pe ra ti ve in crea se in 
plas ma glu co se (3,4).
The eff  ec ts of sur gi cal tis sue trau ma and type of anes the-
sia on the im me dia te me ta bo lic res pon se ha ve not yet 
been ful ly cla ri fi ed. Hen ce, the aim of the pre se nt stu dy 
was to in ves ti ga te the eff  e ct of to tal in tra ve nous anes the-
sia (TIVA) wi th pro po fo l-fen ta nyl and the eff  e ct of ba lan-
ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl on the cir cu la ti ng 
le ve ls of glu co se and lac ta te in pa tien ts sub jec ted to elec-
ti ve low ab do mi nal sur ge ry.

Ma te ria ls and met ho ds

Patients
The pros pec ti ve stu dy in clu ded 50 pa tien ts (22 ma le and 
28 fe ma le, Cau ca sia ns, re si den ts of the nar row re gion in 
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re gi je). Svi su bo les ni ci podvr gnu ti ki rur škom zah va tu u 
do njem di je lu tr bu ha (40 ope ra ci ja ra ka de be log cri je va 
i 10 his te rek to mi ja) na Kli ni ci za ki rur gi ju i trau ma to lo gi ju 
te na Kli ni ci za žen ske bo les ti Kli nič kog bol nič kog cen tra 
u Tuz li, Bos na i Her ce go vi na.
Kri te ri ji za uk lju če nje bo les ni ka u stu di ju bi li su: elek tiv ni 
ope ra cij ski zah vat u do njem di je lu tr bu hu, dob iz me đu 
35 i 60 go di na, sta tus ASA I/II (kla si fi  ka ci ja I/II Ame rič kog 
ud ru že nja anes tezio lo ga), pod jed na ko tra ja nje ope ra ci je i 
pod jed nak stu panj ki rur ške trau me.
Kri te ri ji za is klju če nje bi li su: me ta bo lič na, jet re na ili bub-
rež na bo le st, uzi ma nje li je ko va ko ji ut je ču na me ta bo li-
zam glu ko ze.
Stu di ju je odob rio struč ni sav jet Me di cin skog fa kul te ta 
Sveu či liš ta u Tuz li. Pri je uk lju če nja u stu di ju svi su bo les ni-
ci pot pi sa li ob ra zac za oba vi ješ te ni pris ta nak.
Bo les ni ci su na sum ce po di je lje ni u dvi je sku pi ne: ek spe ri-
men tal nu sku pi nu od 25 bo les ni ka s ASA I/II ope ri ra nih uz 
TIVA pro po fo lo m-fen ta nilom i kon trol nu sku pi nu od 25 
bo les ni ka s ASA I/II ope ri ra nih uz op ću ba lan si ra nu anes-
te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom.

Protokol anestezije
Pro to kol ba lan si ra ne anes te zi je: za pred me di ka ci ju mi da-
zo lam 0,1 mg/kg i.m.; za in duk ci ju tio pen tal nat rij 5 mg/
kg, uz fen ta nil 0,1 mg pri je in tu ba ci je, u ukup noj do zi od 
0,005 mg/kg pri je ki rur ške in ci zi je; za od r ža va nje anes te zi-
je izofl  u ran 1,2-2,4 vol% po mi je šan s ok si du lom i ki si kom 
u om je ru 1:1; suk sa me to nium hid rok lo rid 1,5 mg/kg i Trac-
rium 0,5-0,8 mg/kg za in tu ba ci ju i mio re lak sa ci ju.
Pro to kol za TIVA: za pred me di ka ci ju mi da zo lam 0,1 mg/
kg i.m.; za in duk ci ju pro po fol 2 mg/kg i fen ta nil 0,1 mg 
pri je in tu ba ci je, u ukup noj do zi od 0,005 mg/kg pri je ki-
rur ške in ci zi je; za od r ža va nje anes te zi je in fu zi ja pro po fo-
la 6-12 mg/kg/h uz ven ti la ci ju naiz mje nič nim po zi tiv nim 
tla kom (IPPV) mje ša vine zra ka, ki si ka i FiO2 33-50%; ope to-
va ne do ze fen ta ni la od 0,1 mg ovis no o kli nič kim po ka za-
te lji ma; suk sa me to nium hid rok lo rid 1,5 mg/kg i Trac rium 
0,5-0,8 mg/kg za in tu ba ci ju i mio re lak sa ci ju.
Ti je kom ope ra ci jskog zah va ta u svih se je bo les ni ka pro-
vo dio he mo di nam ski nad zor (sr ča ni ri tam, sis to lič ni i di jas-
to lič ni kr vni tlak) i pra će nje CO2 u iz da hu. Ti je kom ope ra-
ci je bo les ni ci su pri ma li iz ba lan si ra nu oto pi nu elek tro li ta 
te Rin ge ro vu oto pi nu lak ta ta i 5%-tnu oto pi nu glu ko ze 24 
sa ta pos li je ope ra ci je. Sr ča ni ri tam, kr vni tlak i pro ši re no st 
zje ni ca bi li su važ ni po ka za te lji u pra će nju ti je ka anes te zi-
je. Anes te ti ci i mio re lak san si do da va ni su pre ma pro to ko-
lu ti je kom ope ra cij skog zah va ta.

Uzorci
Uzor ci kr vi za mje re nje kon cen tra ci je glu ko ze i lak ta ta uzi-
ma li su se u toč no od re đe no vri je me, tj. 30 mi nu ta pri je 
po čet ka ope ra ci je (T0), 30 mi nu ta od po čet ka ope ra ci je 
(T1), na kra ju ope ra ci je (T2), 2 sa ta na kon ope ra ci je (T3) i 24 

Tuz la sur roun di ng). All of them we re sub jec ted to the low 
ab do mi nal sur ge ry (40 co lon can cer ope ra tio ns and 10 hyste-
rec to mies) at Uni ver si ty De par tme nt of Sur ge ry and Trau ma-
to lo gy and Uni ver si ty De par tme nt of Gyne co lo gy, Tuz la Uni-
ver si ty Cli ni cal Cen ter, Tuz la, Bos nia and Her ze go vi na.
The in clu sion cri te ria for pa tien ts we re as fol lows: elec ti-
ve low ab do mi nal sur ge ry; age be tween 35 and 60 yea rs; 
ASAI/II sta tus (Ame ri can So cie ty of Anes the sio lo gis ts I/II 
clas si fi  ca tio n); al mo st the sa me len gth of the sur ge ry, and 
al mo st the sa me deg ree of sur gi cal trau ma.
Exclu sion cri te ria we re as fol lows: pre sen ce of a me ta bo-
lic, he pa tic or re nal di sea se, and re cei vi ng any me di ca tion 
known to aff  e ct glu co se me ta bo li sm.
The stu dy was ap pro ved by the Coun cil of the School of 
Me di ci ne, Uni ver si ty of Tuz la. All pa tien ts sig ned in for-
med con se nt for ms be fo re in clu sion in the stu dy.
Pa tien ts we re ran dom ly di vi ded in to two grou ps: expe ri-
men tal group of 25 ASA I/II pa tien ts trea ted un der TIVA 
wi th pro po fo l-fen ta nyl, and con trol group of 25 ASA I/II 
pa tien ts trea ted un der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th 
isofl  u ra ne-fen ta nyl.

Anesthesia protocol
The pro to col of ba lan ced anes the sia was as fol lows: pre-
me di ca tion wi th mi da zo lam 0.1 mg/kg i.m.; in duc tion wi-
th thio pen tal so dium 5 mg/kg, wi th fen ta nyl 0.1 mg be fo-
re in tu ba tion wi th the ove ra ll do se of 0.005 mg/kg be fo re 
sur gi cal in ci sion; main te nan ce of anes the sia wi th isofl  u ra-
ne 1.2-2.4 vol% mixed wi th nit rous oxi de and oxygen at a 
ra tio of 1:1; suxa met ho nium hydroc hlo ri de 1.5 mg/kg and 
Trac rium 0.5-0.8 mg/kg for in tu ba tion and myo re laxa tion.
The pro to col for TIVA was as fol lows: pre me di ca tion wi th 
mi da zo lam 0.1 mg/kg i.m.; in duc tion wi th pro po fol 2 mg/
kg and fen ta nyl 0.1 mg be fo re in tu ba tion wi th the ove ra ll 
do se of 0.005 mg/kg be fo re sur gi cal in ci sion; main te nan-
ce of anes the sia wi th pro po fol in fu sion 6-12 mg/kg/h wi-
th ven ti la tion by in ter mit te nt po si ti ve pres su re (IPPV) wi-
th a mixtu re of air, oxygen and FiO2 33-50%; re pe ti ti ve fen-
ta nyl do ses of 0.1 mg de pen di ng on cli ni cal pa ra me te rs; 
suxa met ho nium hydroc hlo ri de 1.5 mg/kg and Trac rium 
0.5-0.8 mg/kg for in tu ba tion and myo re laxa tion.
He mo dyna mic mo ni to ri ng (hea rt ra te, systo lic and dias to-
lic blood pres su re) and expi red air CO2 mo ni to ri ng we re 
per for med in all pa tien ts du ri ng sur gi cal treat me nt. Pa tien-
ts re cei ved elec tro lyte-ba lan ced so lu tion du ri ng the ope-
ra tion, and Rin ge r-lac ta te so lu tion and 5% glu co se so lu tion 
24 hou rs af ter the ope ra tion. Hea rt ra te, blood pres su re and 
pu pil la ry di la ta tion we re re le va nt pa ra me te rs for the anes the-
sia cour se fol low up. Anes the ti cs and myo re laxan ts we re ad-
ded ac cor di ng to the pro to col du ri ng the ope ra tion.

Samples
Blood sam ples for glu co se and lac ta te mea su re men ts 
we re drawn at exa ct ti me poin ts: 30 mi nu tes be fo re the 
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sa ta na kon ope ra ci je (T4). Kon cen tra ci ja glu ko ze u se ru mu 
mje ri la se po mo ću tes ta Glu co se Flex (Da de Beh ri ng), a 
kon cen tra ci ja lak ta ta po mo ću tes ta Lac tic Acid Flex (Da-
de Beh ri ng) dos tup nih na tr žiš tu.

Sta tis tič ka ana li za
Ras pod je la kvan ti ta tiv nih va ri jab la ut vr đe na je po mo ću 
distri bu cij skih his tog ra ma uz uno še nje vje ro jat nos ti i vje-
ro jat nos ti li še nih tren da. Re zul ta ti su se proc je nji va li po-
mo ću ne pa ra met rij skog Ma nn-Whit neyevog tes ta, uz iz-
ra ču na va nje sred njih vri jed nos ti, stan dar dnih de vi ja ci ja 
(SD) i stan dar dnih pog r je ša ka (SE). Ra zi na sta tis tič ke zna-
čaj nos ti ut vr đe na je kao vri jed no st P = 0,05. Sve sta tis tič-
ke ana li ze pro ve de ne su po mo ću sta tis tič kog prog ra ma 
SPSS ver zi ja 10.

Rezultati
Pre ma tes to vi ma upot reb lje nim za od re đi va nje glu ko ze i 
lak ta ta nor ma lan ras pon za glu ko zu bio je 3,9-6,1 mmol/
L, a za lak tat 0,4-2,0 mmol/L. Sred nje se rum ske kon cen tra-
ci je glu ko ze iz mje re ne u T1, T2 i T3 bi le su iz nad nor mal nog 
ras po na za glu ko zu u bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lan si ra nu 
anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom, dok su kon cen tra ci je 
iz mje re ne u T0 i T4 bile unu tar nor mal nog ras po na. U bo-
les ni ka ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lom sa mo je se rum ska 
kon cen tra ci ja glu ko ze iz mje re na u T2 bi la iz nad nor mal-
nog ras po na, dok su sve os ta le vri jed nos ti bi le unu tar nor-
mal nog ras po na za glu ko zu.
U bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lan si ra nu anes te zi ju sred nja 
se rum ska kon cen tra ci ja lak ta ta iz mje re na u T2 bila je iz nad 
nor mal nog ras po na za lak tat, dok su sve os ta le iz mje re ne 
vri jed nos ti bi le unu tar re fe ren tnog ras po na. U bo les ni ka 
ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lom sve sred nje kon cen tra ci je 
lak ta ta u se ru mu iz mje re ne u T1, T2, T3 i T4 bi le su unu tar 
nor mal nog ras po na za lak tat.
Sred nje se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze iz mje re ne u T1, 
T2 i T3 bi le su zna čaj no ni že u sku pi ni bo les ni ka ope ri ra-
nih uz TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom u us po red bi s bo les-
ni ci ma ko ji su ope ri ra ni uz ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra-
no m-fen ta nilom (P = 0,03, P = 0,001 od nos no P < 0,001) 
(tab li ca 1.).
Sred nja kon cen tra ci ja lak ta ta u kr vo to ku iz mje re na u T4 u 
sku pi ni bo les ni ka ope ri ra nih uz TIVA bi la je zna čaj no ni ža 
u us po red bi s onom kod bo les ni ka ope ri ra nih uz ba lansi-
ra nu anes te zi ju izofl  u ra nom (P = 0,001), dok je kon cen tra-
ci ja lak ta ta iz mje re na u T1 bi la ni ža u sku pi ni bo les ni ka na 
ba lan si ra noj anes te zi ji ne go u onih na TIVA (P = 0,01) (tab-
li ca 2.).

be gin ni ng of the sur ge ry (T0), 30 mi nu tes af ter the be gin-
ni ng of the sur ge ry (T1), at the end of the sur ge ry (T2), 2 
hou rs af ter the sur ge ry (T3), and 24 hou rs af ter the sur ge-
ry (T4). Se rum le ve ls of glu co se we re mea su red usi ng a 
com mer cial ly avai lab le Glu co se FlexTM kit (Da de Beh ri ng). 
Se rum le ve ls of lac ta te we re mea su red usi ng a com mer-
cial ly avai lab le Lac tic Acid FlexTM kit (Da de Beh ri ng).

Sta tis ti cal ana lysis
The dis tri bu tion of quan ti ta ti ve va riab les was de ter mi ned 
by usi ng dis tri bu tion his tog ra ms wi th pro ba bi li ty plo ts 
and de-tren ded pro ba bi li ty plo ts. The re sul ts we re eva lua-
ted wi th non pa ra met ric Ma nn-Whit ney te st, wi th mean 
va lues, stan da rd de via tio ns (SD), and stan da rd er ro rs (SE) 
cal cu la ted. The va lue of P = 0.05 was con si de red sta tis ti-
cal ly sig ni fi  ca nt. All sta tis ti cal ana lyses we re per for med 
wi th SPSS sta tis ti cal sof twa re, ver sion 10.

Re sul ts
Ac cor di ng to the ki ts used for glu co se and lac ta te de ter mi-
na tion, the nor mal ran ge for glu co se was 3.9-6.1 mmol/L, 
and for lac ta te 0.4-2.0 mmol/L. The mean se rum con cen-
tra tio ns of glu co se mea su red at ti me poin ts T1, T2, and T3 
were all abo ve the nor mal ran ge for glu co se in pa tien ts 
trea ted un der ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen-
ta nyl, whi le the T0 and T4 values we re wit hin the nor mal 
ran ge. On ly the T2 glucose con cen tra tion was abo ve the 
nor mal ran ge in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po-
fol, whi le ot her va lues we re wit hin the nor mal ran ge for 
glu co se.
The mean se rum le vel of lac ta te mea su red at T2 was abo-
ve the nor mal ran ge in pa tien ts trea ted un der ba lan ced 
anes the sia, whi le lac ta te va lues at ot her poin ts we re wit-
hin the re fe ren ce ran ge. Lac ta te con cen tra tio ns mea su-
red at T1, T2, T3 and T4 were wit hin the nor mal ran ge in pa-
tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po fol.
The mean se rum le ve ls of glu co se mea su red at T1,T2, and 
T3 time poin ts in pa tien ts ope ra ted un der TIVA wi th pro-
po fo l-fen ta nyl we re sig ni fi  can tly lower than tho se in pa-
tien ts trea ted un der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th 
isofl  u ra ne-fen ta nyl (P = 0.03, P = 0.001 and P < 0.001, res-
pec ti ve ly) (Tab le 1).
The mean cir cu la ti ng le ve ls of lac ta te mea su red at T4 in 
TIVA group of pa tien ts was sig ni fi  can tly lower in com pa ri-
son wi th that in pa tien ts trea ted un der ba lan ced anes the-
sia wi th isofl  u ra ne (P = 0.001), whi le se rum lac ta te de ter-
mi ned at T1 poi nt in the ba lan ced anes the sia group was 
lower than that in TIVA group (P = 0.01) (Tab le 2).
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Rasprava
Re zul ta ti ovo ga is pi ti va nja su po ka za li da su sred nje se-
rum ske kon cen tra ci je glu ko ze i lak ta ta za vri je me i ne-
pos red no na kon ope ra ci je zna čaj no ni že u bo les ni ka 
ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom u us po red bi 
s bo les ni ci ma ope ri ra nim uz op ću ba lan si ra nu anes te zi-
ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom (tab li ce 1. i 2.). Do bi ve ni re zul-
ta ti uka zu ju na to da se me ta bo lič ni od go vor na ki rur ški 
zah vat vje ro jat no ub la ža va i ti me po bolj ša va u bo les ni ka 
ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom u od no su na 
onaj u bo les ni ka ope ri ra nih u op ćoj ba lan si ra noj anes te-
zi ji izofl  u ra no m-fen ta ni lom. Re zul ta ti ne kih dru gih slič nih 
stu di ja suk lad ni su re zul ta ti ma do bi ve nim u ovom na šem 
is pi ti va nju. Za raz li ku od in ha li ra ne anes te zi je, anes te zi ja 
pro po fo lom uz do da tak su fen ta ni la obuz da va in trao pe-
ra cij ski po ra st kon cen tra ci je glu ko ze u plaz mi (4). In hi bi-
cij ski uči nak pro po fo la na sim pa toad re nal ni sus tav do ku-
men ti ran je u bo les ni ka podvr gnu tih ope ra ci ji sr ca (5), 
kao i in vit ro kad su kon cen tra ci je pro po fo la, slič no oni ma 
za bi lje že nim za vri je me uvo đe nja u anes te zi ju, sma nji le 
ba zal no i ni ko ti nom po ti ca no ot puš ta nje ka te ko la mi na iz 
kro ma fi n skih sta ni ca (5). TIVA pro po fo lom ub la ža va pe rio-
pe ra cij ski me ta bo lič ni i en dok ri ni od go vor u us po red bi s 
in ha li ra nom anes te zi jom se vofl  u ra nom (6). In trao pe ra cij-

TAB LI CA 1. Se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze (mmol/L) u bo les ni-
ka ope ri ra nih uz TIVA propo fo lo m-fen ta ni lom i bo les ni ka ope ri-
ra nih uz ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom u od re-
đe nim vre men skim toč ka ma

TAB LE 1. Cir cu la ti ng glu co se le ve ls (mmol/L) in pa tien ts trea ted 
un der TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl and pa tien ts trea ted un der 
ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl at diff  e re nt ti me 
poin ts

TAB LI CA 2. Se rum ske kon cen tra ci je lak ta ta (mmol/L) u bo les-
nika ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lo m-fen ta ni lom i bo les ni ka ope-
ri ra nih uz ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom u od-
re đe nim vre men skim toč ka ma

TAB LE 2. Cir cu la ti ng lac ta te le ve ls (mmol/L) in pa tien ts trea ted 
un der TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl and pa tien ts trea ted un der 
ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl at diff  e re nt ti me 
poin ts

Dis cus sion
The re sul ts of this stu dy showed the mean se rum con-
cen tra tio ns of glu co se and lac ta te du ri ng the ope ra tion 
and shor tly af ter the ope ra tion to be sig ni fi  can tly lower 
in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl in 
com pa ri son wi th tho se in pa tien ts trea ted un der ge ne-
ral ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl (Tab les 
1 and 2). The re sul ts sug ges ted the me ta bo lic res pon se 
to sur ge ry to be pro bab ly at te nua ted and thus im pro ved 
in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po fo l-fen ta nyl as 
com pa red wi th that in pa tien ts trea ted un der ge ne ral ba-
lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne-fen ta nyl. Re sul ts of so-
me ot her si mi lar stu dies are com pa rab le wi th tho se ob tai-
ned in our stu dy. Pro po fol anes the sia sup ple men ted wi th 
su fen ta nil, in con tra st to in ha led anes the sia, sup pres sed 
the in trao pe ra ti ve in crea se in plas ma glu co se con cen-
tra tion (4). In hi bi to ry eff  ec ts of pro po fol on the sympat-
hoad re nal system ha ve been do cu men ted in pa tien ts 
un der goi ng car diac sur ge ry (5), and do cu men ted in vit ro 
when pro po fol con cen tra tio ns, si mi lar to tho se ob ser ved 
du ri ng the in duc tion of anes the sia, dec rea sed the ba sal 
and ni co ti ne-sti mu la ted re lea se of ca tec ho la mi nes from 
chro maffi   n cel ls (5). TIVA wi th pro po fol blun ts pe rio pe ra-
ti ve me ta bo lic and en doc ri ne res pon se when com pa red 

Patient group -30 min +30 min +180 min +300 min +1440 min

TIVA (N = 25) 4.6 ± 0.09** 5.79 ± 0.13 6.63 ± 0.17 5.82 ± 0.10 5.08 ± 0.07

Balanced anes the sia (N = 25) 5.005 ± 0.14 6.19 ± 0.16 7.53 ± 0.18 8.57 ± 0.30 5.18 ± 0.15

p* 0.6 0.03 0.001 < 0.001 0.7

TIVA, to tal in tra ve nous anes the sia; *Ma nn-Whit ney te st; **x ± SE

Patient group -30 min +30 min +180 min +300 min +1440 min

TIVA (N = 25) 1.14 ± 0.04** 1.62 ± 0.05 2.10 ± 0.06 1.52 ± 0.06 0.67 ± 0.03

Balanced anes the sia (N = 25) 0.87 ± 0.5 1.37 ± 0.05 2.10 ± 0.09 1.68 ± 0.09 0.89 ± 0.04

p* 0.06 0.01 0.6 0.1 0.001

TIVA, to tal in tra ve nous anes the sia; *Ma nn-Whit ney te st; **x±SE
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ske kon cen tra ci je glu ko ze, lak ta ta i slo bod nih mas nih ki-
se li na u plaz mi bi le su zna čaj no ni že uz TIVA u us po red bi 
s in ha la cij skom anes te zi jom (7). Aneste ti ci mo gu ut je ca ti 
na me ta bo li zam glu ko ze, ba rem dje lo mi ce, kroz mo du la-
ci ju sim pa tič kog to nu sa.
In trao pe ra cij ske kon cen tra ci je glu ko ze mje re ne 2 sa ta na-
kon ope ra ci je bi le su iz nad nor mal nog ras po na u na ših bo-
les ni ka ope ri ra nih uz anes te zi ju izofl  u ra no m-fen ta ni lom, 
dok je u bo les ni ka ope ri ra nih uz TIVA pro po fo lom sa mo 
kon cen tra ci ja glu ko ze iz mje re na u T2 bi la iz nad tog ras po-
na, a sve dru ge iz mje re ne kon cen tra ci je glu ko ze bi le su 
unun tar nor mal nog ras po na. Kon cen tra ci je lak ta ta mje-
re ne u svim vre men skim točka ma u ob je ma sku pi na ma 
bo les ni ka bi le su unu tar re fe ren tnog ras po na, s iz nim kom 
kon cen tra ci je lak ta ta iz mje re ne u T2 u sku pi ni bo les ni ka 
na ba lan si ra noj anes te zi ji. Ovi su na la zi suk lad ni s li te ra tur-
nim po da ci ma (4,8-12).
Pret pos tav lja se da su me ha niz mi ko ji ma se pos re du ju 
me ta bo lič ni ut je ca ji anes te zi je vje ro jat no hor mon ski (8). 
Stres ni hor mon kor ti zol je sna žan pro mi ca telj glu ko neo-
ge ne ze u jet ri (13), te dje lu je na jet re ne za li he gli ko ge na 
kao i na sma nje nje ut roš ka glu ko ze u pe ri fer nim tki vi ma. 
Hor mon ras ta i pro lak tin ima ju sta no vi tu ulo gu u stre su, 
vje ro jat no kroz nji ho vo hi per gli ke mij sko dje lo va nje u jet-
ri (13,14). Anes te zi ja pro po fo lom ni je zna čaj no ut je ca la na 
svet je les nu sin te zu i ok si da ci ju pro tei na, ali je uz ro ko va la 
ma nje no zna čaj no sni že nje svet je les ne raz grad nje pro tei-
na, mo gu će pos re do va no sni ža va njem kon cen tra ci je kor-
ti zo la u plaz mi (15).
Na da lje, ne ki po da ci uka zu ju na to da anes tet ske kon cen-
tra ci je pro po fo la in hi bi ra ju stva ra nje O2– us li jed preop te-
re će nja glu ko zom, a to bi se mog lo od vi ja ti kroz me ha niz-
me ko ji uk lju ču ju, ba rem dje lo mi ce, suz bi ja nje sta nič nog 
preu zi ma nja glu ko ze (16).
Raz grad nja pro tei na u ske let nim mi ši ći ma, gli ko li za i glu-
ko neo ge ne za su is tak nu ta obi ljež ja in ter me di jar nog me-
ta bo liz ma kod bo les ni ka u uv je ti ma ki rur škog stre sa. Za-
pa žen je iz ra van od nos iz me đu svet je les ne raz grad nje 
pro tei na i proiz vod nje glu ko ze kod ki rur ških bo les ni ka 
(3,9,17). Mi šić ni pro tei ni raz gra đu ju se ka ko bi osi gu ra li 
glu ko neo ge nič ne ami no ki se li ne za de no vo glu ko neo ge-
ne zu u jet ri. Po ti ca nje glu ko neo ge ne ze kor ti zo lom u jet-
ri uz ro ko va no je pr ven stve no sti mu la ci jom ka ta bo liz ma 
pro tei na (13,18). Ki ne tič ka is pi ti va nja me ta bo liz ma pro tei-
na i glu ko ze za vri je me ab do mi nal ne ki rur gi je ot kri la su 
sni že nje svet je les nog me ta bo liz ma pro tei na i glu ko ze, uz 
hi per glike mij ski od go vor uz ro ko van sma nje nim svet je les-
nim kli ren som glu ko ze, kao i zna čaj nim od no som iz me đu 
proiz vod nje glu ko ze i raz grad nje pro tei na (9). Sto pa sveu-
kup nog me ta bo liz ma po ve ća na je u sta nji ma stre sa, ali je 
ka pa ci tet ok si da tiv nog me ta bo liz ma og ra ni čen. To je je-
dan od glav nih raz lo ga zbog ko jeg se ka ta bo lič ni pu to vi 
po či nju od vi ja ti na neae ro bi čan na čin i stva ra ti, iz me đu 
os ta log, lak tat.

to in ha led anes the sia wi th se vofl  u ra ne (6). In trao pe ra ti ve 
plas ma con cen tra tio ns of glu co se, lac ta te and free fat ty 
aci ds we re sig ni fi  can tly lower in TIVA in com pa ri son wi th 
in ha la tion anes the sia (7). Anes the tic agen ts can aff  e ct glu-
co se me ta bo li sm throu gh, at lea st par tly, sympat he tic to-
ne mo du la tion.
In trao pe ra ti ve glu co se le ve ls and that mea su red two hou-
rs af ter the sur ge ry in our isofl  u ra ne-fen ta nyl anes the sia 
group we re abo ve the nor mal ran ge for glu co se; howe-
ver, in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th pro po fol, on ly T2 
glucose con cen tra tion was abo ve the nor mal ran ge whi le 
the le ve ls mea su red at ot her poin ts we re wit hin the nor-
mal ran ge. Lac ta te le ve ls mea su red at all poin ts in bo th 
pa tie nt grou ps, exce pt for T2 in ba lan ced anes the sia, we-
re wit hin the re fe ren ce ran ge. The se fi n din gs are in ac cor-
dan ce wi th so me ot her li te ra tu re re por ts (4,8-12).
It has been pro po sed that the mec ha nis ms by whi ch the 
me ta bo lic eff  ec ts of anes the sia are me dia ted are li ke ly to 
be hor mo nal (8). The stre ss hor mo ne cor ti sol is a power ful 
pro mo ter of glu co neo ge ne sis in the li ver (13), and ac ts on 
the glyco gen sto ra ge in the li ver as we ll as on the re duc-
tion of glu co se uti li za tion in pe rip he ral tis sues. Growth 
hor mo ne and pro lac tin ha ve a role in stre ss, pro bab ly by 
their hyper glyce mic ac tion in the li ver (13,14). Pro po fol 
anes the sia did not sig ni fi  can tly aff  e ct who le bo dy pro tein 
synthe sis and oxi da tion but cau sed a sma ll, al thou gh sig-
ni fi  ca nt, dec rea se in the who le bo dy pro tein break down, 
pos sib ly me dia ted throu gh the sup pres sion of plas ma 
cor ti sol con cen tra tion (15). Fur ther mo re, so me da ta in di-
ca te that anes the tic con cen tra tio ns of pro po fol in hi bit 
O2- ge ne ra tion by D-glucose over load, and that this may 
oc cur via mec ha nis ms that in clu de, at lea st in pa rt, the in-
hi bi tion of cel lu lar glu co se up ta ke (16).
Pro tein deg ra da tion in ske le tal mus cle, glyco lysis, and 
glu co neo ge ne sis are the pro mi ne nt cha rac te ris ti cs of in-
ter me dia ry me ta bo li sm in pa tien ts un der sur gi cal stre ss 
con di tio ns. Di re ct re la tion ship be tween the who le bo dy 
pro tein break down and glu co se pro duc tion in sur gi cal 
pa tien ts ha ve been ob ser ved (3,9,17). Mus cle pro tei ns are 
bro ken down to pro vi de glu co neo ge nic ami no aci ds for 
de no vo glu co neo ge ne sis in the li ver. Pro mo tion of glu co-
neo ge ne sis by cor ti sol in the li ver is cau sed pri ma ri ly by 
the sti mu la tion of pro tein ca ta bo li sm (13,18). Ki ne ti cs stu-
dies of pro tein and glu co se me ta bo li sm du ri ng ab do mi-
nal sur ge ry ha ve re vea led dep res sion of the who le bo dy 
pro tein and glu co se me ta bo li sm wi th the hyper glyce mic 
res pon se bei ng cau sed by a dec rea sed who le bo dy glu-
co se clea ran ce and a sig ni fi  ca nt re la tion ship be tween glu-
co se pro duc tion and pro tein break down (9). The ra te of 
the ove ra ll me ta bo li sm is in crea sed in stre ss con di tio ns, 
but the ca pa ci ty of oxi da ti ve me ta bo li sm is li mi ted. This 
is one of the main rea so ns why ca ta bo lic pat hways be gin 
to wo rk unae ro bi cal ly and to pro du ce, amo ng ot her me ta-
bo li tes, lac ta te.
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Re zul ta ti za bi lje že ni u ovom is tra ži va nju po ka za li su da 
su se rum ske kon cen tra ci je glu ko ze i lak ta ta po vi še ne ti-
jekom ope ra cij skog zah va ta, te da je taj po ra st iz ra že ni ji u 
bo les ni ka ko ji su ope ri ra ni uz op ću ba lan si ra nu anes te zi ju 
izofl  u ra nom u us po red bi s oni ma ko ji su ope ri ra ni uz TIVA 
pro po fo lom. Za pa že ne prom je ne vje ro jat no su uz ro ko va-
ne ki rur škim stre som, ka ta bo liz mom pro tei na i glu ko neo-
ge ne zom. Me đu tim, u dvje ma anes te zij skim sku pi na ma 
bo les ni ka is pi ti va li smo sa mo dva me ta bo lič na pa ra met-
ra. To je bi lo znat no og ra ni če nje ove na še stu di je, jer ni je 
bi lo mo gu će toč no pro ci je ni ti ko ji je pro ces od go vor ni ji 
za ko ntro lu gli ke mi je u sku pi ni bo les ni ka s TIVA.
Me ta bo lič ni od go vor na ope ra ci ju vje ro jat no je ub la žen 
i ti me po bolj šan u bo les ni ka ope ri ra nih uz TIVA pro po fo-
lom u us po red bi s onim u bo les ni ka ope ri ra nih uz op ću 
ba lan si ra nu anes te zi ju izofl  u ra nom. Na ši su re zul ta ti suk-
lad ni li te ra tur nim po da ci ma iz slič nih stu di ja i po ka zu ju 
ka ko vi šes tru ki pris tu pi uz kom bi na ci ju anes te ti ka, anal-
ge ti ka i ope ra cij skih stra te gi ja re zul ti ra ju bo ljom re gu la ci-
jom gli ke mi je ti je kom in tra- i pe rio pe ra cij skog raz dob lja, 
a ti me i bo ljim kli nič kom is ho dom u bo les ni ka.

Zah va le

Zah va lju je mo prof. dr. Ham zi Mu ja gi ću, dr. sci., na vr lo ko-
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nič kog bol nič kog cen tra u Tuz li, Bos na i Her ce go vi na, za 
teh nič ku po moć u pro ved bi stu di je.

Re sul ts ob tai ned in our stu dy showed that se rum le ve-
ls of glu co se and lac ta te we re in crea sed du ri ng sur gi cal 
treat me nt, and that this in crea se was mo re pro noun ced 
in pa tien ts trea ted un der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi-
th isofl  u ra ne than in tho se un der TIVA wi th pro po fol. The 
ob ser ved chan ges are pro bab ly due to sur gi cal stre ss, pro-
tein ca ta bo li sm and glu co neo ge ne sis. Howe ver, on ly two 
me ta bo lic pa ra me te rs we re in ves ti ga ted in the two anes-
the sia grou ps of our pa tien ts. It was a ma jor limi ta tion to 
our stu dy be cau se it was not pos sib le to pre ci se ly eva lua-
te whi ch pro ce ss was mo re res pon sib le for the con trol of 
glyce mia in TIVA group of pa tien ts.
Me ta bo lic res pon se to sur ge ry is pro bab ly at te nua ted 
and thus im pro ved in pa tien ts trea ted un der TIVA wi th 
pro po fol in com pa ri son wi th that in pa tien ts trea ted un-
der ge ne ral ba lan ced anes the sia wi th isofl  u ra ne. Our re-
sul ts are in ac cor dan ce wi th si mi lar data re por ted in the 
re le va nt li te ra tu re, and they in di ca te that mul ti mo dal ap-
proac hes com bi ni ng anes the tic, anal ge sic and sur gi cal 
stra te gies wi ll re su lt in bet ter con trol of glyce mia du ri ng 
the in tra- and pe rio pe ra ti ve pe rio ds, and thus in im pro ve-
me nt of the cli ni cal out co me of di sea se.
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