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PROCENA KVALITETA PRIRODNIH MINERALNIH VODA SA
TERITORIJE VRNJACKE BANJE SA ASPEKTA SADRZAJA
MAKRO - I MIKROELEMENATA

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF NATURAL MINERAL
WATERS FROM THE VRNJACKA BANJA AREA IN ASPECT OF
THE CONTENT OF MACRO - AND MICROELEMENTS

NEBOJSA PANTELIC!, SIMONA JAQIMOVICz, BILJANA DOJCINOVIC?,
IVANA MALOPARAC*, CASLAV LACNJEVACS,
ALEKSANDAR KOSTICS

Rezime: U okviru ovog rada izvr$eno je preliminarno ispitivanje kvaliteta prirodnih mine-
ralnih voda sa teritorije Vrnjacke Banje (U1-U7) odredivanjem osnovnih fizicko-hemijskih
parametara kao $to su: temperatura, pH vrednost, provodljivost, mutnoca, sadrzaj hlorida i
ukupnih organskih materija, kao i sadrzaj amonijaka. Posebna paznja stavljena je na ispi-
tivanje sadrzaja odabranih makro - i mikroelemenata za ¢ije odredivanje je koriS¢ena ana-
liticka tehnika induktivno kuplovana plazma sa optickom emisionom spektrometrijom, ICP-
OES (eng. Inductively coupled plasma - optic emission spectrometry). Koncentracije makro-
elemenata Ca, Mg i Si u analiziranim uzorcima bile su u granicama dozvoljenih vrednosti,
dok je visestruko povisena koncentracija Na detektovana u uzorcima U2, U3, U5 i U7.
Povisene koncentracije mikroelemenata zabelezene su u uzorcima: U6 (As); U3-US5 (Se); Ul
i U4 (Fe); U1-U4 1 U7 (Mn), dok koncentracije ostalih mikroelemenata (S, Ni, Cd) su bile u
okviru dozvoljenih vrendosti po Pravilniku o ispravnosti vode za ljudsku upotrebu.
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Abstract: In this paper preliminary tests of the quality of natural mineral waters from the
Vrnjacka Banja area (U1-U7) were carried out by determining basic physical and chemical
parameters such as: temperature, pH value, conductivity, turbidimetry, content of chloride
and total organic substances, as well as the content of ammonia. Particular attention was paid
to testing the content of selected macro- and microelements by using analytical techniques
inductively purchased plasma with optical emission spectrometry, ICP-OES (Inductive
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry). The concentrations of macroelements Ca,
Mg, and Si in the analyzed samples were within the limits of the allowed values, while the
multiplied concentration of Na was detected in samples U2, U3, U5 and U7. Elevated
concentrations of microelements were recorded in the samples: U6 (As); U3-US5 (Se); Ul and
U4 (Fe); U1-U4 and U7 (Mn), while the concentrations of other microelements (S, Ni, Cd)
were in the allowed values according to the National legislation of water for human use.
Key words: mineral water, quality of water, macroelementes, microelementes, Vrnjacka
Banja

1. Uvod

Voda predstavlja osnov zivota i primarni je sastojak svakog zivog bic¢a. Ljudski
organizam u najvecoj meri je sastavljen od vode. Ukupna koli¢ina vode u telu nalazi
se u dinamickoj ravnotezi unutar i vanéelijskog prostora svake Celije. Industrijski
razvoj, urbanizacija i rast stanovnika negativno uticu na kvalitet vode koji moze biti
ugrozen nizom neorganskih, organskih i bioloskih zagadenja [1].

Mineralne vode nastaju poniranjem atmosferske vode kroz zemljiste, koja tece
do razlicitih dubina prema nagibu nepropusnih slojeva. Na tom putu voda se filtrira,
rastvara hemijska jedinjenja, apsorbuje gasove (SO», H2S i CO») pri ¢emu se for-
miraju termomineralne, ugljeno-kisele ili sulfidne vode [2]. Osobine podzemnih vo-
da zavise od geoloskog sastava terena, mineraloskog sastava stena i fizicko-hemi-
jskih karakteristika vode i1 drugih faktora [3]. U ove osobine spadaju: temperatura,
boja, providnost, miris, ukus, elektroprovodljivost, pH, suvi ostatak i suspendovane
materije kao sadrzaj razli¢itih hemijskih elemenata od kojih najvise zavisi kvalitet
vode. U podzemnim vodama je utvrdeno 45 hemijskih elemenata, a u mineralizaciji
najcesce ih ucestvuje oko 20 [3]. Mineralne vode su sve one podzemne vode koje
sadrze vise od 1 g/dm? rastvorenih mineralnih materija.

Mineralne vode u zavisnosti od toga da li su lekovite, poseduju odredene mi-
nerale i mogu se klasifikovati na: 1) Lekovite vode, koje predstavljaju sve podzemne
vode bez obzira na koli¢inu rastvorenih materija, koje svojim sastavom, tempe-
raturom ili gasovima okrepljujuce deluju na ljudski organizam. 2) Termomineralne
vode, koje sadrze preko 1 g/dm® mineralnih soli, a imaju temperaturu visu od 20 °C.
Sumporne vode, koje se nalaze na teritoriji Vrnjatke Banje, koriste se u terapiji
reumati¢nih oboljenja i nekih oboljenja koze. Dvovalentni sumpor se nalazi u
delimi¢no rastvorenom obliku i lako se resorbuje preko koze. Koncentracija u krvi
se povecava tri sata nakon kupanja i dostize maksimum. Takode, nalaze se i sulfatne
vode u obliku natrijum-sulfata (salini¢ne) i magnezijum-sulfata (gorke) koje se
koriste u terapiji kod bolesti organa za varenje i uroloskih oboljenja, uz lekarsku
kontrolu.
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Poznavanje fizicko-hemijskih parametara vode je veoma znacajno za kara-
kterizaciju kvaliteta i tipa vode [4]. Takode, ovi parametri su vezivni faktori za
opstanak organizama, pre svega flore i faune. Bez obzira na poreklo, brojni fizi¢ko-
hemijski i biohemijski procesi uticu na njihovu raspodelu u sistemu sediment-voda.
Elementi u tragovima mogu biti esencijalni za ljudski zivot, poput Co, Cr, Cu, Fe,
Se i Zn, medutim, kako nedostatak, tako i poviSene koncentracije elemenata, mogu
imati negativan uticaj na zdravlje ljudi posebno zbog njihove toksi¢nosti, perzi-
stentnosti i sposobnosti bioakumulacije. Metali pokazuju afinitet vezivanja za orga-
nske materije pri ¢emu nastaju organometalna jedinjenja, visokog koeficijenta lipo-
solubilnosti, a samim tim su i potencijalno toksi¢ni, u nekim slu¢ajevima i kance-
rogeni [5].

U okviru rada ispitani su osnovni fizicko-hemijski parametri kvaliteta vode
(temperatura, pH vrednost, provodljivost, mutnoc¢a, sadrzaj hlorida i ukupnih orga-
nskih materija kao i sadrzaj amonijaka), kao i sadrzaj makroelemenata (natrijum,
magnezijum, kalcijum i silicijum) i mikroelemenata (arsen, sumpor, selen, gvozde,
nikal, mangan i kadmijum) u prirodnim mineralnim vodama sa podruc¢ja Vrnjacke
Banje. Cilj istrazivanja bilo je preliminarno ispitivanje kvaliteta ovih voda i njihov
uticaj na ljudsko zdravlje kroz spomenute parametre uporedivanjem sa standardnim
vrednostima preporucenih nacionalnim Pravilnikom o kvalitetu vode.

2. Lokacija i materijal

Opstina Raska je jedan od osam administrativnih okruga Sumadije i Zapadne
Srbije. Upravni centar Raskog okruga je Kraljevo, koji je udaljen oko 25 kilometara
od Vrnjacke Banje (43° 37"/N, 20° 54"/E). Geografski polozaj lokacije na kojoj su
prikupljeni uzorci prikazan je na slici 1. Sa teritorije Vrnjacke Banje sakupljeni su
sledec¢i uzorci: Sneznik (U1), termomineralni izvor Jezero (U2), termomineralni iz-
vor Topla voda (U3), Borjak (U4), termomineralni izvor Beli izvor (U5), Vrnjacko
Vrelo (U6) i Slatina (U7). Svi uzorci su prikupljeni i analizirani u periodu maj-avgust
2017. godine.

Vrnjacka Banja
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~ \

Raski okrug

Slika 1. Mapa opstine Vrnjacka Banja
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3. Metode

3.1. Odredivanje fizicko-hemijskih parametara

Merenje temperature vode izvrSeno je termometrijski i izrazeno je u °‘C. pH-
vrednost je odredivana pH-metrom (MultiMeter MM 41, pH electrode 50 21 T). Za
merenje provodljivosti kori$¢en je konduktometar (Crison, MultiMeter MM 41, E.C.
cell 50 70). Mutnoc¢a voda odredena je nefelometrijski (NTU) pomocu turbidimetra
(Turb 430 IR). SadrzZaj hlorida odreden je metodom po Morh-u (titracija standardnim
rastvorom srebro-nitrata). Sadrzaj ukupnih organskih materija odreden je metodom
po Kubel-Tiemann-u (titracijom standardnim rastvorom kalijum-permanganata u
kiseloj sredini). Sadrzaj amonijaka odreden je kolorimetrijskom metodom (Nessler-
ov reagens, 425 nm) [6].

3.2. Odredivanje sadriaja makro i mikroelemenata

Za odredivanje sadrzaja metala koriS¢ena je analiticka tehnika induktivno ku-
plovana plazma sa optickom emisionom spektrometrijom, ICP-OES (eng. Inducti-
vely coupled plasma - optic emission spectrometry). Analiza je radena na instru-
mentu Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP (Thermo Fisher Scientific, Cambri-
dge, UK). Za kalibraciju instrumenta koriS¢ena su dva sertifikovana multieleme-
ntarna ICP-OES standarda: Multi-Element Plasma Standard Solution 4, Specpure®
(Alfa Aesar GmbH & Co KG, Nemacka) i SS-Low Level Elements ICV Stock (10
mg LK) (VHG Labs, Inc- Part of LGC Standards, Manchester, NH 03103 USA).
Analiticki proces verifikovan je pomocu sertifikovanog referentnog materijala EPA
Method 200,7 LPC Solution (ULTRA Scientific, USA). Slaganje izmerenih konce-
ntracija sa sertifikovanim vrednostima je bilo 96-104% [4].

4. Rezultati i diskusija

Rezultati fizicko-hemijskih parametara analiziranih uzoraka su prikazani u
tabeli 1. Temperatura i pH su verovatno najvaznije promenljive Zivotne sredine koje
uticu na metabolicke aktivnosti, rast, ishranu i humanu reprodukciju. U analiziranim
uzorcima opseg temperature kretao se od 14.0-36.0°C. Na pH mogu da uticu:
huminske supstance koje menjaju karbonatnu ravnotezu, biolosku aktivnost flore i
faune, kao i soli koje hidrolizuju.

Zbog uticaja pH na hemijska i bioloSka svojstva vode, odredivanje pH je veoma
znacajno. Najniza pH-vrednost je izmerena u uzorku Sneznik, Ul, (6,42), dok je
najvisa pH (6,88) zabelezena u uzorku U4 (Borjak). Na osnovu rezultata za pH-
vrednost zakljucuje se da su ispitivani uzorci vode blago kiseli §to je 1 o¢ekivano.

Provodljivost predstavlja elektri¢no svojstvo vode i zavisi od koncentracije jona
prisutnih u vodi, pokretljivosti i naelektrisanja, kao i od temperature na kojoj se
odreduje provodljivost. Prema Zakonodavstvu Republike Srbije i Svetske zdrav-
stvene organizacije (WHO), maksimalno dozvoljena vrednost za provodljivost u
prirodnim mineralnim vodama iznosi 2500 puS/cm. Kao §to primecuje iz tabele 1,
uzorci U3 1 U5 imali su vece vrednosti za provodljivost od dozvoljene, 2980 i 3460
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uS/cm, redom, §to ukazuje da ovi uzorci sadrze povecanu koncentraciju rastvorenih
soli.

Zamucenost vode je izazvana suspendovanim neorganskim i dispergovanim
organskim supstancama, a rezultat je opticke aktivnosti rastvorenih supstanci. U
vecini ispitivanih uzoraka, merena zamucenost bila je <5,00 NTU, osim u uzorku
U4 ¢ija je vredsnot 5,24 NTU. Ovo se moZe povezati sa nekoliko faktora kao §to su
geologija okolnog terena, prisustvo organskih i neorganskih materija kao i iznenadni
priliv povrsinskih voda u ki$noj sezoni.

U svim analiziranim uzorcima sadrzaj hlorida kretao se u intervalu od 20,6 do
46,8 mg/L (tabela 1). Najveca koncentracija hloridnih jona zabeleZena je u uzorku
U3, dok uzorak U4 je pokazao najnizu vrednost ovog parametra. Nema dokaza da
povecana koncentracija hlorida moze uticati na zdravlje ljudi, medutim, hloridni joni
mogu uticati na ukus i boju vode [7].

Prema Zakonu Republike Srbije, maksimalna dozvoljena koncentracija ukupnih
organskih materija u prirodnim mineralnim vodama iznosi 5,0 mg/L. Svi analizirani
uzorci imali su vrednosti od oko 45 mg/L, §to ukazuje da je sadrzaj ovog parametra
¢ak 9 puta veci od dozvoljenog. Organske materije prisutne u vodi ne moraju poticati
od zagadivaca, ali se prirodno mogu nalaziti u vodi zbog geologije terena.

Na osnovu zakonodavstva Republike Srbije maksimalno dozvoljena koncentra-
cija amonijaka u prirodnim mineralnim vodama iznosi 0,5 mg/L, i svi ispitivani
uzorci imali su znatno nizu vrednost od maksimalno dozvoljene (tabela 1) [8].

Tabela 1. Fizicko-hemijski parametri ispitivanih uzoraka vode

Ukupne
. | Temperatura Provodljivost Mutnoca Cl- organske NH;
Uzorci 0 pH ..
“C) (uS/ecm) (NTU) (mg/L) materije (mg/L)
(mg/L)
Ul 17 6,42 1397 2,77 21,62 48,40 0,003
U2 27 6,49 2980 1,44 35,09 45,60 0,186
U3 36 6,48 2150 0,89 34,74 46,80 0,014
U4 19 6,88 1215 5,24 20,56 47,60 0,134
us 22 6,55 3460 4,24 46,79 44,00 0,106
U6 17 6,60 657 1,35 33,59 44,54 0,100
u7 14 6,68 2220 2,27 28,91 45,78 0,108
MDK" | - 6,5-9,5 | 2500 5 250 5 0,5

* maksimalna dozvoljena koncentracija u mineralnim vodama za ljudsku upotrebu ("SI.
list SRJ, 42/98 i 44/99)

Na osnovu polozaja elemenata u Periodnom sistemu, ispitivani elementi u
uzorcima vode mozemo podeliti na s- (alkalni i zemnoalkalni metali), p- (metaloidi
i nemetali) i d- (teski metali). Dobijene koncentracije elemenata u analiziranim
uzorcima prikazane su u tabeli 2.

Dominatni elementi u vodi su alkalni i zemnoalkalni metali (Na, Mg, Ca).
Natrijum je zaduZen za pravilno funkcionisanje srca i nervnog i miSi¢nog sistema i
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glavni je pozitivni jon koji moZe slobodno da ,,komunicira” izmedu ¢elije i prostora
oko nje. Kao $to moZzemo da uocimo iz tabele 2, uzorci U2, U3, U5 i U7 sadrze
viSestruko vecu koli¢inu natrijuma od dozvoljene (200 mg/L), pa i pored toga §to je
ovaj makroelement vitalan za normalno funkcionisanje organizma treba biti veoma
umeren sa konzumiranjem vode sa spomenutih izvora. Kalcijum i magnezijum su
takode makroelemenat neophodni za pravilno funkcioniranje ljudskog tela. Kalcijum
utice na ¢vrstocu kostiju i zuba, a pored toga smanjuje osetljivost na alergije i deluje
na centralni nervni sistem, dok je magnezijum vazan za pravilno funkcioniranje
nervnog i kardiovaskularnog sistema, kao i svih enzimskih reakcija koje ukljucuju
adenozin trifosfat (ATP) [4]. Takode, deluje i kao miSi¢ni relaksant. Svi testirani
uzorci imali su koncentraciju kalcijuma koja je u granicama dozvoljene vrednosti,
osim kod uzoraka U2 i U7 gde je ova vrednost bila blago povisena (155,1; 158,8
mg/L, redom). Posebno treba ista¢i uzorak U6 u kome je zabelezena prilicno niska
koncentracija kalcijuma (6,7 mg/L) koja se ne ocekuje kod ovog tipa vode. Sa druge
strane, svi uzorci su bogati sadrzajem magnezijuma ¢ija je koncentracija u gornjim
granicama maksimalno dozvoljene vrednosti (50 mg/L).

Drugu grupu elemenata ¢ine p elemenati (Si, As, S, Se). Prema Pravilniku o
kvalitetu 1 ispravnosti prirodnih mineralnih voda Republike Srbije grani¢na konce-
ntracija silicijuma nije definisana. Medutim, potpuno je ocekivano prisustvo ovog
makroelementa u mineralnim vodama jer se silicijum u obliku raznih silikata nalazi
u zemljistu. Koncentracija ovog elementa u ispitivanim uzorcima bila je u opsegu od
lemenata koji se javlja u neorganskom i organskom obliku. Zbog velike Stetnosti za
srce, pluéa, zeludac, jetru i bubrege, grani¢na vrednost arsena u vodi za pice iznosi
samo 10 pg/L. Uzorak U6 ima znacajno poviSenu koncentraciju arsena (23,9 pg/L),
dok se kod ostalh analiziranih uzoraka ta vrednost nalazi u granicima dozvoljene.
Posebno treba naglasiti uzorak U2 u kome je koncentracija arsena bila ispod granice
detekcije aparata (<0,1 pg/L). Arsen u zemljistu moze se naci u obliku razli¢itih
arsen sulfidnih minerala koji su nestabilni pod odredenim uslovima (temperatura i
pH) i mogu se razloziti §to dovodi do akumuliranja arsena u podzemnim vodama.
Selen je oligoelement koji stimulira metabolizam i §titi organizam od slobodnih
radikala. Sastavni je deo enzima koji su odgovorni za smanjenje oksidativnog stresa.
Studije su pokazale da selen smanjuje opasnost od gastrointestivnog raka i raka
prostate, a pozitivno utic¢e na i musku plodnost. Takode, ima sposobnost da uti¢e na
metabolizam nekih teskih metala (As, Pb, Hg), ¢ime se smanjuje njihova toksi¢nost.
Na osnovu zakonodavstva Republike Srbije, maksimalna dozvoljena vrednost selena
u mineralnim vodama je 10 pg/L, a testirani uzorci U3, U4 i US imali su vecu
koncentraciju ovog oligoelementa od spomenute (14,1; 13,7; 17,4 ug/L, redom).
Granica izmedu terapijske i toksi¢ne doze je mala tako da treba biti obazriv u koli¢ini
konzumiranja vode sa ovih izvora. Sumpor se prirodno javlja u zemljiStu i stenama
u obliku raznih minerala. U podzemnim vodama, u zavisnosti od pH sredine, sumpor
moze da se javi u obliku sulfata (SO4*), hidrogensulfida (HS") i vodonik-sulfida
(H2S). lako po Zakonu Republike Srbije koncentracija ukupnog sumpora nije
definisana, dobro je poznato da veca koli¢ina sumpora u vodi moze da uti¢e na njen
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ukus i boju, a u nekim slucajevima tako uneta voda u organizam moze imati i
laksativni efekat. Izvori prirodne mineralne vode u Vrnjackoj Banji, na osnovu
sadrzaja sumpora, mogu se klasifikovati na Izvore siromasne sumporom (US5; 0,8
mg/L), i na one koje su bogate ovim biogenim elementom (U4; 18,0 mg/L).

Tabela 2. Sadrzaj makro- [mg/L] i mikroelemenata [ug/L] u uzorcima vode

Uzorci Na Ca Mg Si As S Se Fe Ni Mn Cd
(mg/L) | (mg/L) | (mg/l) | (mg/L) | (ug/L) | (mg/l) | (ng/L) | (ng’l) | (ng/L) | (ng’l) | (ng/L)

Ul 1889 | 709 48,5 23,7 5,7 14,7 3,8 754,5 | 16,3 93,9 1,0
U2 569,9 155,1 44,1 11,2 <0,1 1,3 7,1 87,6 1,6 179,8 | 0,9
U3 3946 | 72,7 51,7 20,9 1,4 48 14,1 0,9 <0,1 101,1 1,1
U4 1583 | 64,3 41,7 22,4 5,0 18,0 13,7 4036 | 2,7 1153 | 1,0
Us 748,6 122,5 50,2 19,3 2,4 0,8 17,4 34,5 9,6 49,6 1,2
u6 27,9 6,7 41,7 16,4 23,9 3,0 <0,1 38,9 <0,1 5.8 0,9
u7 715,4 158,9 45,0 11,3 1,5 1,2 6,0 39,9 10,4 2351 | 0,9

MDK* | 200 150 50 nd.* 10 nd.” 10 200 20 50 3

* maksimalna dozvoljena koncentracija u mineralnim vodama za ljudsku upotrebu ("SI.
list SRJ, 42/98 i 44/99)

** nije definisano ("SI. list SRJ, 42/98 i 44/99)

Treéa grupa elemenata obuhvata d elemente - teSke metale (Fe, Ni, Mn, Cd). U
podzemnim vodama gvozde je uglavnom prisutno u obliku dvovalenih soli karbo-
nata, bikarbonata i sulfata dok trovalentnog gvozda obi¢no nema u rastvorenom obli-
ku jer se na pH-vrednostima vis$im od 4,5 talozi u obliku nerastvornog koloidnog
hidroksida. Koncentracije gvozda koje su detektovane u uzorcima Ul i U4 iznose
754,5 pg/L odnosno 403,6 pg/L, sto je ~ 3,7 odnosno 2 puta veca koncentracija od
MDK, tabela 2. Povec¢ane koncentracije gvozda mogu dovesti do njegove akumu-
lacije u organizmu, a dugotrajna akumulacija moze imati kancerogeni efekat na
ljudsko zdravlje. Pored gvozda, u svim ispitivanim uzorcima (osim U5 i U6) iz-
merene su znatno povecane koncentracije mangana (tabela 2) a mogucéi razlog lezi u
geoloskoj strukturi oblasti. Posebno treba naglasiti uzorak U7 kod koga je
detektovana ~5 puta veca koncentracija od dozvoljene. Mn?* jon moZe savrieno da
zameni Fe** jon u svim oksidnim mineralima, a ponekad i Mg®" u silikatima [4].
Povecana koncentracija mangana moze dovesti do promena u intelektualnom raz-
voju dece, zatim oSte¢enja respiratornog sistema kao i promene na kozi. Ostali
ispitivani d- elementi (Ni i Cd) bili su u okviru granica dozvoljenih vrednosti u vodi
za ljudsku upotrebu (tabela 2).

5. Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata analiziranih uzoraka vode, sa teritorije Vrnjacke
Banje, mozemo zakljuciti da elementi koji su dominantni u prirodnim mineralnim
vodama, alkalni i zemnoalkalni metali, bili su u granicama maksimalno dozvoljenih
vrednosti, osim za natrijum u uzorcima U2, U3, U5 i U7 gde je zabelezena 2-4 puta
veca koncentracija ovog makroelementa od dozvoljene. Jedino uzorak U6 sadrzi
vecu koncentraciju arsena od MDK, dok je u uzorcima U3, U4 i U5 detektovana
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blago povisena koncentracija selena. U svim ispitivanim uzorcima, osim u U5 i U6,
dobijene su povisene koncentracije mangana, a posebno treba naglasiti uzorak U7
koji sadrzi ¢ak ~5 puta vecu koncentraciju ovog metala od dozvoljene, kao i da
uzorci Ul i U4 sadrze 2 odnosno ~3,7 puta vecu koncentraciju gvozda. Rezultati
dobijeni u ovom preliminarnom istrazivanju ukazuju da geologija terena moze biti
odgovorna za povisene koncentracije ovih teSkih metala koji mogu imati posledice
po ljudsko zdravlje i zato treba biti obazriv u koli¢ini konzumiranja vode sa ovih
Izvora. Prirodne mineralne vode sa teritorije Vrnjacke Banje su visestruko
primenljive i u propisanim koli¢inama se preporucuju kod onih koji boluju od bolesti
sistema za varenje, bolesti zu¢ne kese i zuc¢nih puteva, C¢ira na Zelucu i
dvanaestopala¢nom crevu, dijabetesa, bolesti bubrega i mokraénih puteva.
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