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#��. ���
���������	 � ��	����	 �����	
���	 ���	
�����, �	��	 �� ������������� � ��
-
�	����� �	������� �������� ��
��� � ���������� �� ����	����	 �	
������	 ������ ����� � 
	��������. !���
������ �� �����	
���� � ������� � �
	"��, �����	������� ��	���. #�	����� 
�	��	��, �	��	 ������ �
$�	�� �	
� � ����
������ �� �������, �� 
�����, ���
�� � ����	���-
���. %������� � ����	�������� �� ����	����, �	��	 �� ���������� 	� �������� ����� � ��-
��
���� �������. &��
���� � �	��	�, �	'�	 �� 	���
� 	� ��	��(���� 
������� � �������	�� 
	� ������ �� ����� � �	��(��� �������. )�
�� �� ��	�������	 � �� �� �����	��� �
������-
�� �	���������� �� 
�����, ����	������ � ���
�� ��� 
��� ��� ���
�������� � ��������� �� 
����	��
	��'�� ����� � �	�������� � ��	��	��� 	� ��� ���
���� 	�
���� � *�
�����. +�(��� 
����
���� ���	��������  �	��"��� ���� �� 
����� � �	��(��� ���� �� ����	������ � ���
�� � 
������ � �������	�� 	� ������� �� ��
���� ���� �� ���
�������� 
���. /��� ����� �� �	�	�� �	 
	��	(���� �� ��
���� ��"�� 
�����, ����	������ � ���
�� ��� 
��� � ���
���� ������ �� ���-

��������. !��
������ ��"�� �	��	��
���� ���� � ������ ���� �	�
� �� ������� ����������� 
� �������
������ �� ������� � �������� �� �������� �� ���
	�	.

��#���� �$��: ���
��������, ���������, 
�����, ����	������, ���
��

Summary. Obesity is a chronic metabolic disease which is characterized by a long-term positive energy 
balance, and an accumulation of an excess fat tissue in the body. Regulation of metabolism and appetite 
is a complex inter-linked process. The main hormones involved in the regulation of the appetite are leptin, 
adiponectin and ghrelin. Leptin and adiponectin are adipokines secreted by the fat tissue which decrease 
appetite. Ghrelin is a hormone secreted by the stomach mucosa that increases appetite in correlation with 
food intake. The aim of the present study is to establish the plasma levels of leptin, adiponectin and ghrelin 
in subjects with obesity and prediabetes that are on a low-calorie diet combined with probiotic from three 
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�� ������������ �� ��!���� �����!�� "��-
������� ���������, ����� �� �������� ����� � 
���#��$�� �� �������, ���� � � ���#��$�� �� ��-
��%������ � �������� �����. 	������� �, !� "��-
����� ������ ���#���� ������� � #!����� � ����-
�������� �� �������������� [3, 4, 8, 16,  19]. ��&� 
����������� �������� %����� ��'�# ���$�����-
$���� �� ������ � ������ ��� ��$�����, �����-
'��� �� �����!�� ����� �� ��!���� �� ��������-
���� [1]. (������ "�����, ��)�� ���#���� ������� 
� #!����� � ��"�������� �� ��������������, � 
������ [9, 11, 13]. *������ "����� � �� ��#���� �� 
�����$��������� – �����������. ( �������#���� 
�� ����#��"� �����!�� ���#!����� (����������-
����� � �����!��) �� ��"������, !��� ����� ��-
����������� �� ���5!�� � ���#��$���� �� ����-
���� �%����, �������� ������ � �������� ����� 
[18, 7, 22, 21]. 


�� �� ���� ���#!���� � �� �� ��������� ���-
$�����$�� �� ������, ������ � ����������� � ���� 
�� ��'� � '��� �� ������� �� 20 �� 70 ������ � 
�����!�� ������ �� ������������ (�����!�� (�:). 

����
	�� 	 �����	


��#!������� �� !��� �� ������������� �� 
����� �#���$������ ��#!�� ������, ;��������� 
�� ����#������ ����� �� ��� ���� 2014 �. 
��� 
������ ���� �� ������������� �� ������� ����-
���� ���"# #!�����$��� – ��%�����$� � �����!�� 
������ �� ������������ � ������%��. 	�������-
����� �� �����&��� ���"# ���!�� %��) #������-
�� #!�����$� �� �	<�	��� (220), �%������� �� 
��� �%����� �� �������� – =������ (
�������� 
�%����), >'�� (
��������� �%����), =����� (=�-
;��), ���� ��)-���!�� %��) �� #!�����$��� �� 
=�;��. ��� �� ���������� �� ���5!���� �� #!��-
���$� � ���#!������: 1. 	����� �� ������� ���� 
((�:) > 25 kg/m2 � ����� �� ������%�� �� %��� 
�� �������� ������ ��5����-���������� ���� 
(�C**) (������ � �������� ��� 75 g ��5����, ���-
������� � 300 ml ����), �#���&�� ������ ��"�� 
�� ������ ��� ���)����� 5,6-6,9 mmol/l � ������ 

���#� � ���� ������. 	�!���������� �� ���� 
������ �� ���#������ ������������� � �� ����-
������ ;���#��:

����-:R = ��5����*���#���/22.5

��������� ���������:
�������� ����-:R > 2.5
<������ ���� 2.5-5.0
(����� ���#������ ������������� (����-:R) 

> 5.0 
F!�����$��� %�"� ��������� � 4 ��#�� ������ 

(�:, ����� ������:
1-�� ��#�� – (�: < 25 kg/m2  
2-�� ��#�� – (�: = 25-27.5 kg/m2 
3-�� ��#�� – (�: = 27.5-30 kg/m2 
4-�� ��#�� – (�: > 30 kg/m2.

���� ����!���� �� "��������� ����� ��� 

��$�������, #�������� �� #!����� � ����������-
���, �� �����&� "��������� ������ �� ������, 
������ � ����������� !��� ELISA �����.


�������	

�� ;��. 1 �� ����������� ���$�����$���� �� 
������ � ������ �� 220 ��'� � '��� ��� ������-
������ � ������%��. *� �� �������� � ���$�����-
$�� �� ��������� ��#�� � (�: K 25 kg/m2. 
�� #��-
��!����� �� (�: �� #����!��� ���$�����$���� 
�� ������ � ������, ���� ��������� � ��������!�-
��� ���!��� ��'�# ����� ��#�� (�: < 25 kg/m2, � 
����� � !������� ��#��, ��������� (�: > 27,5-30 
kg/m2 (< < 0,05 ��� �%M %��) �� #!�����$� 220). 

%��. 1. ���&�����&�� �� ��'��� (ng/ml) � ������

regions in Bulgaria. Our results demonstrate decreased leptin levels and increased ghrelin and adiponectin 
plasma concentrations according to the subject’s body mass index. These data are a novelty into the 
understanding of the balance between leptin, adiponectin and ghrelin in subjects with different level of 
obesity. The difference in the hormonal levels could give a light on the mechanisms in appetite dysregulation 
and the level of reduction of body weight. 

Key words: obesity, prediabetes, leptin, adiponectin, ghrelin
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�� ;��. 2 �� ����������� ���#������� �� ��-
�������� �� ������ � ���� �� ��M��� #!�����-
$� – ��%�����$� ��� ������������ � ������%��. 
N��$�����$���� �� �$�������� ������ � ������ 
� ��������!���� ���!��� #����!��� ��� ���!-
�� #!�����$� � (�: > 25 � ��������� � ���� %�� 
������������ � (�: K 25. �� �� #���������� ���-
�����!���� ���!��� ������� ��'�# ��������� 
�����#��, ��������� ��'�# ����� ((�: – 25-27,5), 
����� ((�: – 27,5-30) � !������� ((�: > 30).

 
%��. 2. ���&�����&�� �� ������, �&�������� 

� pg/ml � ������
�� ;��. 3 �� ����������� ���#������� �� ��-

����������� ���"# ����������� ��� #!�����$��� 
� �	<�	���. =�������!���� ���!��� ����'���-
�� �� ������������ � �������� ��� ���!�� ���-
��#�� � (�: ��� 25 � ��������� � ����������� 
��#�� ((�: ��� 25 kg/m2). 
�� ���� ���#!����� �� 
#���������� � �����!�� ��'�# ��#���� � �����-
!�� (�:. 
�-���!��� � ����'������ �� �������-
���� ��� ����� � !������� ��#�� ((�: ��������� 
27,5-30 kg/m2 � (�: > 30 kg/m2) � ��������� � 
����� ((�: – 25-27,5 kg/m2). =�������!������ ���-
��� ������� ��������!���� ���!����� – < > 0,001 
��'�# ����� � ����� ��#�� � < > 0,001 ��'�# ���-
�� � !�������. ���� ��������!���� ���!��� ���-
���� � ���$�����$���� �� ����������� � ������ 
��'�# ����� � !������� ��#��.

%��. 3. ���&�����&�� �� ���'������� � *g/ml 
� ������

���������

��#!���� ���#!����� ���"# #!�����$� ��-
%�����$� � ���������������� ������ �	<�	��� 
������"� ������� � � ����� ���������� "����-
�� – ������, ������ � �����������, � ������ �� 
��'� � '��� ��� ������������ � ������%��. <�-
���� �� (�: (������ �� ������������) � ���#���-
������ � ������M��� ��#!�� ���#!����. F�����-
���� �� ������� � "����������� ���� �� ������ 
��� "��� � ����� (�: ��� 25 kg/m2. ���� ����� 
������ ��'�# �������� ����� � ������, �� ���#�-
����, !� ��������� � ������� �� #!�����$��� �� 
���'� �� ��-����� ������ ��� "����� � ����&��� 
�����. 	�� ������$�� ��'�# (�: � ���������� 
���� �� �����������. 	������� �, !� ��������-
��� � "����� �� �����$�����. F��������� �� ��-
����� ���� �� ���� "����� ��� "����� � ����&�� 
(�:. 
�-���!��� �� ���������, ����� �� ��!���� 
� ���$�����$���� �� ������ � ����������� � ��-
�������� �� �������� �� ������������ � ������-
��� � ���� ��� ������. 

�������� �� ���#������� �� �%����� �����-
��, !� ���� ������� � "����������� ������� �� 
#!�����$��� �� ��������� �%�����. 	 ��� ����� 
��#�� �� �������� ����'��� ���� �� ����������� 
� �� ������. ������ �� ���� ��#!�� ���������� 
�, !� �� ����� ��� ����������� � �������� ��-
�#����� �� �������� ���� �� ������, ������ � 
����������� �� %������ ��� ������������ � ���-
���%��, ��)�� � ������� �� �������� �� ������-
������ (�� (�:).  <��#������� �� ������������� 
���"# ������ � ������ ������������, !� ��� ���-
�����%����� #����!����� �������� �� ��������-
���� �� �������� ���������� ���� �� "������, 
����� �� ��������� �� ������ � ������������. = 
#����!����� �� �������������� ��!������ �� 
��������� ���$�����$���� �� ������ � ������. 
� ���� ���� �� ������ �� ������ � #����!����� 
�� �������. (���� ������M� ��-������ ������ �� 
������������ �������� ���%������ ��'�# ���-
��� � ������, ���� �� #����!��� ���$�����$�� 
�� "������ ������, ��)�� �������� �������. O�-
���� � "�����, ��)�� �� �������'�� � �������� 
����� � #!����� � ��"������ �� �������������� 
[3, 14, 16, 18].  	�� ����� �� ������ �# � ��"���-
����� �� ��������� ��;���� ��� "��� � ������ 
������ �� ������������ [19]. 
��� 2015 �. %�"� 
�#%���#���� ���� ;���� �� ������ �� ������ � 
���#��$�� �� ����������� ������ ������� !��� 
"��������#�� [24]. A. Raghu et al. [23] ���#!��� 
������ �� ������ � ���#��$���� �� �����������-
�� � ����������� ;#��$��. ���#��� �� #!����� �� 
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��$�������� �� ������ � ���#��$���� �� �����!-
��-�������� �������. ( ����������, ���#�����-
�� �� ������������� �� Charles � ���. [25] ���-
"# ��$����� ��� ��"���� ���%�� ��� 2 �������� 
����������� ��'�# ���������� ���� �� ������ 
� ����������� � �����!���� ;#��$��. (���� ��-
����, ����!����� ���#����� �� �����!�� ���#!-
����� ��������� ������ �� ������� � ����� �� 
�����!��-�������� ������� ��� ��$����� ��� 
������������. =������������ ���#!����� �� R. 
V. Considine et al. [8] ���"# ���$�����$���� �� ��-
���� ��� "��� � �������� ����� � ��� "��� ��� 
������������ �������� ������ �� ������� ��� 
������������. *� #���������� ��-������ ���� 
�� ������ � ������ ��� ������������. ( ��&��� 
���#!����� ��M� #�������"�� ����&��� ���� � 
������ �� ��%�����$��� � ������ ������ �� ���-
��������� ((�: > 30 kg/m2), ����� � ���������-
�� �� ;��. 1. 
�� ��$����� � ���#&���� � ���� 
�� #���������� ������� ����� � ������ � ������ 
[11], ���� � ���#������ ������������� � ���%�� 
��� 2 [20]. 
�� ��&��� ���#!����� �� ����� �� 
��������� ����� 30% �� ��$������� ���"� �����-
����� �� ���#&�� ���, �������� �� ���������)-
�� �����, ��-!���� ���M��� ��� ���� � ��-����� 
(�: ������. T��� �� ��$������� ���%M���"� � �� 
�������� ;���!���� ��������� (�������� ����-
��� �� ��%���). ���#�����, !� ���� �� ���'� �� 
#����!����� ���$�����$�� ����� �� ������, ���� 
� �� ���#��� � ������ �� ���� ��$�����. 
���!�-
���� ���#����� �� �������� �� ���#������� �� B. 
F. Belgardt � J. C.  Brüning [4]. ( �������� �� ����-
��������� �����!�� ����������� �� � �������-
�������� ����������� �� �����!�� ������, ���-
�� �������� ������ �� �������� �����, ��������� 
�������, � �������� �� ������� � �� #����!����� 
�� ������� [12, 17]. (������ "�����, ��)�� ���#��-
�� �������, � ������. �� ;��. 2 �� ���#��������� 
����� ���� �� ������ ��� ���!�� #!�����$� � (�: 
> 25. *��� ���#����� ��������� � �#%���#���� � 
�������#���� �����, !� ������ �� $���#����M 
������ � ������ �� ����'��� ��� "��� ��� ���-
���������. 
������ � ���$�����$���� �� ������ 
�� ��!����� � ��� ��$����� ��� ������������ � 
���#&���� � ���� [11]. ��&� ���#%���#���� ���-
#!����� (����'����, Y���'����, N������, 2010) 
��������, !� ��� ��$����� ��� ������������ �� 
��!��� ���%����� � �������� ���$�����$�� �� 
������ � ������. 
#%���#���� �� ���#����� �� 
�����!�� ������ [2, 5, 6, 10, 15], !� ��� #����!�-
���� �� ������ �� #����!��� ��������, ���#&��� 
�� ����%������� � �� ������� �� ������������ 
� ���� �� ���%��. T��� �� ���� ������ ��������� 
� ��������)������� ������-���#��� �� ������� 

�� ;��������!�� ����%������. ���#&���� � 
���� ��������)����� � �������� ��� ���������� 
��'�. *������ "�����, ��)�� � ������� ��� ���-
��������� � ���� ���������� ������ �� ����#��-
�� ������ �# �� ���������� �� ��"���� ���%�� 
��� 2, � �����������. <��#������� �� ;��. 3 ��-
���������� ���!��� ���������� �� ����������� 
� ������ �� #!�����$�. ����������� � ��%�� ��#-
!�� "����� �� ��#���� �� �����$������� – "��-
���� �� �������� ����� [8]. <���$� ������ ���-
!������� ������ �# � ���#��$���� �� ��#����� 
;#��$��.  ������� ���� �� ����������� � ������ 
�� ���!�� #!�����$� � (�: ��� 25 kg/m2 ����� ��-
������� �� %���M� ���#!����� ���"# ��#����� 
������� �� ���� ��#�� "���. 

����M��� $��� �� ���#!������ �� �	<�	��� 
�� �������� � �����'���� �� �����������!�� 
�����, �� �������� �� ��#������ �����!�� ��-
'�� ��� ��� %�� ��!������ � ;���!���� �����-
���� � $�� ����%������ �� ����%������, ����-
������ �� �������� �� ������������ � �� ����� 
�� ������%��, ���5!������ � � ���������� ���"# 
��#��� ;#��$�� (����. ��������� �� NK cells, � 
����� ����������� #!�����$� �� ������������-
���� �������� ���� �������). ������M��� ��#!�� 
����������� ���������� ��"������ "��������� 
���� �� ��� ��'�� �� �����"��������� � �������� 
�%���� "������ – ������, ������ � �����������. 
( ����������, �� ����� #!������ �� ���������� 
���$�����$�� �� ���#��� � ������ � � ��!����� 
���� ������. 
�������M � �������� �� ������-
�� �� ���#������� �� ���� ������ � ��������� 
�� ������������ "������ ��� ��#���� #!�����$� 
��%�����$� � �	<�	���.

����!"��	�

F!�����$� – ��%�����$� �� ��� �%����� �� 
�������� (=�;��, 
����� � 
������), ��� ���-
��������� � ������%�� �� ���5!��� � ��#!�� 
������ �	<�	���, ;��������� �� ��� – =�-
;��. 
�������� �� "��������� ����������� � �� 
���������� ���$�����$���� � ���� �� ��� "����-
��: ������, ������ � �����������, ����� ������-
���� �� ��������$���� !��� "��������� ��'���, 
;���!���� ��������� � ���"�����!���� ��%��� � 
#!�����$���. ������������ �� ��"������ ���� 
�� ����!����� "������ ����������� �������� 
���$�����$�� �� ������ � ����������� � #����-
!��� ���$�����$�� �� ������. ������ � #�����-
������ ���������� ��'�# �������� �� ��������-
���� � "���������� ���%����� ��'�# ������ � 
������, ����� � #����������� ���!��� ��������-
�� �� ����������� � ���� �� #!�����$� � ������ 



12 �. �����	��, %. %����	�, &. *	����	�... 
������� ���� �� ������, ������ � �����������...
������� ���� �� ������, ������ � �����������...

������ �� ������������ – (�: ��� 30 kg/m2. ���� 
�����!�� ��'�# #!�����$��� ��%�����$� �� ���-
�� �%����� �� �������� ��� "���������� ������. 

������M��� ���#!���� � ;���������� � ���-
��� �� ��� „�	<�	���“ �02/10 �� 12.12.2014 �.
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