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YBOOHNK

ITporekna je myHa ropyHa off Ipornamena magemuje COVID-19,
n3a3BaHe KOPOHA BUPYCOM KOjU U Jlajbe, Ca CTPAIIHUM IOC/IeULAMA,
Xapa Lie/IMM CBeTOM. MWINOHY /by Cy YMPJIM Y CBETY U XW/bajie KO
Hac. ITodero je Tako fa cMo ce (wm cy Hac) 3arBapanu y Kyhe, oaro-
BOPHI CY TIPeCTa/IN Ja ce ApYyKe, Kako 611 ce cMambuaa MoryhHocT MH-
dbexuuje of oBe 3apasne 6omectn. ITocre Buiie of TORMHY faHa I falbe
JKVMBYIMO HeHOPMaJIHe XXMBOTe, 1 [jajbe, OHM KOj) MOTY, pafie of Kyhe, 1
Jajbe ce OITOBOPHM He JIpY>Ke, He MyTY]jy, He Bubajy mmpy nopopuiy.
JIpaMaTu4HM Cy CHUMIM U3 JOMOBA 3a CTape, KOj)i 3aTBOPEHM Ye3HY
3a HajomoKMMa. ‘Harm 1 CTyeHTH CBoje yunTe/be, HACTaBHMKE I TIPO-
decope yenthe cy Bubam camMo Ipeko eKpaHa, yMeCTO Y LIKOIN MIN
Ha ¢akynrery. KakBe yTucke o HOBOM IpeMeTy XeMuja Cy MOIJIN
Jla CTEKHY CefIMalM y IIKOJICKOj 2019/2020, @ KaKBe TeK MOTY J1a UMajy
cefiMaIy IIKO/ICKe 2020/2021. roanHe? KakBo ce 3Hambe MOXKe OYeKN-
BaTy Of BUX? 3a CBe yuecHMKe y 06pasoBamby 610 je IIocebaH 13a30B
OpraHN3oBame eKCIIePYMEHTANTHOr Jiefia HactaBe Xxemuje. Online Ha-
CTaBa, 3a KOjy Cy MHOTY GM/IM HelIpUIIpeM/beHH, ITopef MoryhHocTn fa
ce obpasoBame MIa[MX HACTABY YIPKOC IOCTojefiuM oxonmHOCTMMA,
HOCTaBII/IA je HOBe M3a30Be 3a Koje he ce Tek Tpaxkntu GyHKIMOHATHA
pellierba y HapeIHOM IEPHOfY, IOCEOHO Y ey MHTEPAKTUBHOCTY I
couyjanmusanuje. Ha HuBoy Buinewrane nopopuue, ca hanmma n cry-
JeHTUMa, VI YIAHOBMMA Koju1 paje o kyhe, morpeba 3a ypebajuma (pa-
YyHapyMa, Tab/neTiMa, IaMeTHUM TeneOHMMa) IOCTasIa je 036M/baH
3aXTeB.

Vmnak je Hayka (4Mjii CMO M MU [ie0) TOKOM OBe TOIMHE JOHe/a
n Hemro cjajuo: BAKIVIHY. Curypan cam ja he ympaso Bakumua
OBE3BENMTU pa ce Kpos HajBuIle TOAMHY [JaHA BPATUMO Y HOpMa-
yad xuBoT. Anu, u 1a HE 3ABOPABVIMO cBe 0BO 1ITO CMO CUIOM
HpWINKa MOPAIN fIa MeHhaMo y IOHAIIAkY U fIa YYMMO, I CTeYeHa
nobpa MCKycTBa HacTaBuMO fia yHanpehyjemo. IToce6Ho OJJTOBOP-
HOCT npema ce6u, ApyruMa u IpUpozn.

* % %

3anmcaHa UCTOPMja, jOII Off CBOjUX IOYeTaKa, TOBOPU O CMPTO-
HOCHUM TPOBaVMa IPEKO I/bUBA. YaK M JlaHAC, CMPT Off TPOBaba
I/bJMBaMa HAaCTaB/ba [ja TPAXKI XXPTBE IIMPOM CBETA, Y IPOLIeHEeHOM I'0-
IMIIBbeM 0pojy off HeKoMMKo cTotiHa. Off IPeKo 2000 MAEHTU(UKO-
BaHNX BPCTA I/bUBA, OKO 50 je TOKCUYHO 3a JbYfIe.

TpoBame aMaTOKCMHMMA je Y3pOKOBAHO IJbMBaMa M3 POIOBA
Amanita, Gallerina u Lepiota: Amanita phalloides, Amanita verna,
Amanita virosa, Amanita bisporigera, Amanita ocreata, Amanita
tenuifolia, Galerina marginata w Conocybe filaris. 3a TokcU4HO feno-
Barbe OBJIX I7bJBA 3aCTY’KHO je 10 aMaTOKCHHA: A-aMAaHUTH, P-aMaHM-
TUH, Y-aMaHUTUH, €-aMaHUTVH, §-aMaHUTUH, aMaHy/INH, aMaHy/I1H-
CKa KVCE/MVHA, AMAaHNHAMWJ, AMAHMH ¥ TIPOAMaHY/IMH. AMaTOKCYHM
Cy TOIUIOTHO/TEMIIEPATYPHO M3y3eTHO CTabuiHu; He pasrpabyje ux
KyBambe, WIN Cylllele Ha 250-280 °C, a OTIIOPHM CY 11 Ha 3aMp3aBambe
1o -25 °C. PacTBOp/BMBY Cy Y aJIKOXONY M JIMIIUAMMA U He pasrpabyjy
UX eH3VIMU V3 JKeNTyLja M TaHKOT 1ipeBa. bp3o ce arncopOyjy y Kps, 1pe-
ko henmja >xenyna n nyopenyma. JletanHa j03a aMaTOKCUHA je 0,1 mg/
kg TenecHe Mace yoBeKxa; Ha/asze ce y OCyIUIEHNM I/bMBaMa Y HAKOH IIeT
rojiuHa oy 6para.

Ynanax Jauujena JAKOB/BEBURA (cTyzeHTa MacTep cTyauja
6uoxemuje, YuuBepsurera y beorpany - Xemujckor ¢dakynrera) 1op,
HACIOBOM “AMAHUTUH — KA@A cMPIU” YKPATKO CAXMUMA VCTOPU)Y,
[IaTOreHe3y, KIMHWYKY CIMKY, IIPOTHOCTUYKE IIOKa3aTe/be TPOBalba
puBoM Amanita phalloides, xkao u tepanujcke cTpareruje nmomohu
OTpOBaHOM 4OBeKy. HakoH modeTHe, acumnToMarcke ¢ase, KIMHNY-
Ky CIMKY TPOBamba KapaKTePUIIy raCTPOMHTECTMHATHM CUMIITOMM,
HAKOH 4Yera aMaToKCMHM (OTPOBHe CYIICTaHIle OBe I7buBe) owrehyje
jetpy u 6y6pere. TpoBare aMaTOKCHHIMA MOXKe HAIIPEIOBATH Y aKyT-
Ho omTeheme jeTpe, Koje MOXe JJOBeCTU U 10 (BaTAIHOT UCXOAa, Tj.
CMPTH YOBEKA.

* ok %

Kapma cy ce mojaBmimm Kao BpCTa, /byIN Cy SKMBEIN IOBAYKO-Ca-
KYIUbaYKIM HAYMHOM KMBOTA, MYIIKAPIIM Cy TOBU/IM, @ XeHe ce 6a-
BUJIE CaKyIUbameM IUIofoBa. TakaB HauMH ucxpane omoryhmsao mm
je BeNMKY pasHOBPCHOCT Ipy M300py HAMMPHHUIIA, a/IM je 3aXTeBa0 U
onpehenn Tpyn y Busy GpusMuKor aHaraxoBarmwa, I0CeOHO IIPU JIOBY.
IIpe oTmpunmke 7000-10 000 TOAMHA, /bYCKE 3ajelHMIIE TIpe/lase ca
JIOBAUKO-CaKyI/bayKOT Ha Cefie/layKyl Ha4MH XXVMBOTA, IIPUIMTOM/ba-
Bajy )KMBOTHUIbE 11 IIOYNMIbY [ja ce 6aBe MO/bOIPUBPEROM. Y ClIe], CMatbe-
He PasHOBPCHOCTY HaMMPHUILIA, yCaBpIleHe TEXHOMOT1je obpajie Xpa-
He, Majja IleHe HaMVMPHUILA ¥ TTOCIeAMYHOT nosehanor yHoca nmpoctux
YI/bEHMX XMApPaTa, 3acuheHyX MacTH M COMM, Y MOIYIALMjy JO/Iasn
IO HyTpuUTUBHE HeULMjeHINje, T0jaBe Oja3HOCTI U METAGOMIMIKOT
CHHJIPOMa KOjJ IIPeICTaB/bajy 3alITUTHN 3HAK KPaja 20. U IOYeTKa 21.
Beka. Kao mocnmeuia tora, Ha TPXXMIUTY Ce TI0jaBjbyje BEMUKM OpPOj
peXxuMa ncxpane, Koju obehaBajy cMamerbe TelleCHe Mace 1 3[paByji
JKMBOT. Je/lHa Off TMX JiMjeTa ce OC/arba Ha MCXPaHy Ipe Ipefacka Ha
MO/BOTIPUBPENY, A/ Cy IeHN 3[PAaBCTBEHU e(eKTU KOHTPOBEP3HIL.
O rome muure Munom INYHIEPUR (VHCTUTYT 3a IPUMEHY HYyK-
neapre enepruje-VIHEIL, Beorpay) y wianky mop, HacioBoM “/Iosay y
HUTAY — KAKO je YyUSUNUAUUJA USMEHUNLA HAYUH HA KOjU ce XPaHUMO?”.

* ok %t

Y manmpycuma crapux erunthana HaheHn cy npsu nmcanm Tpa-
TOBM O YIIOTpe6M 3aunHa 11 61/baka y MEIUILIHCKe CBPXe, a CMaTpa ce
Jla IIpBe CIIO3Haje O JIEKOBUTOCTY OV/baKa AATVpajy jOLI U3 [a/Ie0/IUT-
ckor fo6a. PasBoj roToBO CBUX CTapyX LMBUIM3ALNjA CBELOYM [ia CY
6usbKe MMasle LIEHTPAJIHY Y/IOTY Y Tafallliboj MeAMIIVHY, A/l U [ja Hije
[oBJIaYeHa olITpa rpaHnua usmely Tora mra je xpaHa, a mra nex. O
TOMe CBeflouM 1 dyBeHa m3peka: ‘Heka TBoja xpaHa Gyzie TBOj JieK, a
TBOj JIeK TBOja XpaHa’, Koja ce mpumucyje Xumokpary, oly MOiepHe
memuuyte. [IpBa papmakorneja, cymepcka kibura “De materia medica”,
KOJIeKI[}ja je 3auyMHa 1 Ou/baKa Koje MMajy JIeKOBUTA CBOjCTBa, a pe-
LIENITH KOj} CY Y 1b0] 3aMMCAHN [JOMUHUPANIN CY Y JIeUelbYy /by CBE JI0
noba peHecaHce.

Hapopna Tpagunuja ycrena je fja ouyBa eMIMPUjCKa 3Hamba CTa-
P¥IX IMBWIM3aIMja [0 JAHAC, KaJla je HayKa JOBO/bHO HAIIpeoBasa ja
memndpyje “marmdHa” CBOjcTBA Koja Cy ce IPUIIMCHBAIA OBYM Oy/bKa-
Ma, a Koja ce KpUjy y M3BaHPEIHO KOMIIIEKCHOM CBETY CEKyHIapHMUX
merabonura. Joana MYTABIIMJA (cTynenTkutba 6uoxemnje, YHu-
BepsuteTa y beorpany - Xemujckor dakyTera) y WIaHKY IOJ, HACIO-
BoM “Xpaua kao nex: Monexyncku mexaHusmu 3auiiuinHoT genosarea
cekyngapHux meiiadonuiiia Sumaka” mulle 0 CEKyHIAPHUM MeTab0MN-
TyMa (MPUNaHUIMMA PasIMIUTHX K/IACa jefiuiberba), Koje IPOU3BoJie
6ubKe, I7bMBe, 6aKTepuje 1 Heke )KuBOTHUIbe. OBa jefubeHa Ha3UBajy
ce “cekyHpapHUM” 300T TOTA 1ITO (32 Pa3/INKy Of IPUMAPHUX META60-
JINTa) HICY HEOIIXOJHA 33 Pa3BOj OPraHM3Ma KOjU MX IIPOU3BOJM, /i
MY IPY’Kajy HEKY CeIeKTUBHY ITPeHOCT.

* ok %t

IIpuror 3a py6puky Xemmja us/sa mKone fana je AHa-AHfpea
XOJIMK, cTyheHT IeTe rOAMHE MHTEIPUCAHUX OCHOBHMX M MacTep
aKaJleMCKuMX cTyauja YHuBepaurera y beorpany - Xemujckor ¢akynre-
T4, 1of, HacnoBoM: “ClrieHapyo efyKaTuBHe pajyonue: ,,PA3/INYN-
TE IIPOPECHJE KAO KOHTEKCTM O IIPMMEHM AJIKOXOJIA”.
CueHapyuo efyKaTUBHE PaJIIOHMIIE MOXKEe Ce IPVMEHWUTV Yy OKBUPY
HacraBHe TeMe: OpraHcka jefjumbera ca KUCEOHMKOM (HAacTaBHa jefu-
HUILA: AJIKOXO/IN), Y OCMOM paspefly OCHOBHe HiKose. [lnbeBn pagu-
OHIIIE CY fIa yYeHULM: 1. objalmaBajy Gpuandka u XeMujcka CBOjCTBa,
u pu3NUKe 1 XeMMjCKe IIPOMeHe aJIKOXOJIa; 2. TOBe3Yjy CBOjCTBA a/IKO-
XO71a ca IPMMEHOM U Y/IOTOM a/IKOXO/Ia Y CBAKOJTHEBHOM XXMBOTY 1 3.
objaiumaajy Koje cy MHpopMalyje 1 3Hamba 0 aIKOXO/IIMA Pe/IeBaHT-
Ha 3a pasnnunte npodecuje. Ce je To obesbeheHo opnnunmnM ciieHa-
pujoM Koju ce 3aBpiiaBa ydeurheM ydeHNMKa Y 3aMUILUBEHOj eMUCH)H
Ha TeMy ,O aIKOX0/MMa 13 yI/Ia pasInInTuX npogecnja‘.

Parko M. JankoB

Toguwinie 62. 6poj 2 (2021) 25



YJIAHIIN

Haunujen JAKOBJbEBI'R, cTyneHT MacTep cTyauja 6uoxemMuje
Vuusepsurert y beorpany, Xemujcku gakynrer;
(e-mail: jakovljevicdanijelg6@gmail.com)

AMAHUTHUH - KAITIA CMPTU
R2

3amucaHa UCTOPHUja, jOII Off CBOjUX IOYETAKA, TOBOPU
0 CMPTOHOCHMM TpOBamMMa IpeKo I/bubBa. Yak u maHac,
CMPT Off TPOBalba I/bJMiBaMa HacTaB/ba [ja TPAXKM KPTBE LK~
POM CBeTa, y IIPOLICHEHOM TOfINIIbEM OPOjy Ofl HEeKOJIMKO
croryuHa. Of Ipexo 2000 MeHTUPUKOBAHMX BPCTA I7bIUBA,
OKO 50 je TOKCMYHO 3a /byfe. BehmHa cMprHuX crmy4ajeBa
HaKOH TpoBama IJbMBaMa mpumicyje ce Amanita phalloides,
m03HaToj Kao “kama cMpTn’” (eHri. death cap), win “senena
mymaBka~ KOJi Hac.

Kako 0BO He 6 ocTajo Kao OIIITa 4YMibeHuua, gahy
Bam npumep. Hanme, y jymy 2018. ropune, y okonnun He-
TOTMHA, Y Kpajy ofiakiie caM, Miahu Mylkapail je IpeMmuHyo
Off TIOC/IEAMIIA TPOBakba 3€IEHOM ITYIIaBKOM, O YeMY je U3-
BecTwia u wmwramna (www.kurir.rs/vesti/ drustvo/3087269/
trovanje-pecurkama). Fberos nena, 3a Kora ce mpuyano ia
je ofIMYaH MO3HaBaJIalL] I7/bUBA, HAIIPABUO je KOOHY IpelIKy
Kajia je ybpao, a 3aTVM U jeo OBe I/bVBE 33jeffHO Ca CBOjUM
YHYKOM, KOjH je U3BYKAO ,Ae0/bu Kpaj.

OBaj 4aHaK YKpaTKO CakMMa UCTOPMjY, IaTOTEHESY,
KIMHIYKY CIMKY, IPOTHOCTUYKE TI0Ka3aTesbe TPOBamba I7b1-
BoM Amanita phalloides, xao u Tepanujcke crpareruje mo-
Mohu orpoBaHoM 4oBeKy. HakoH moueTHe, acMMITOMATCKe
¢dase, KIMHNYKY C/IMKY TPOBamba KapaKTEpPUIIy IacTPOVH-
TECTMHAJIHU CHMIITOMM, HAKOH 4Yera aMaTOKCUHM (OTPOBHE
CyIcTaHIje oBe I/buBe) ourrehyje jerpy n 6y6pere. Tposame
aMaTOKCMHMMA MOYKe HaIIpeloBaTy y aKyTHO oluteheme je-
Tpe, Koje MOXe JJOBeCTH U 10 (aTalHOT UCXOA, Tj. CMPTH
JOBeKa.

YBOJI

TpoBame aMaTOKCMHVMA je Y3POKOBaHO I7bMBaMa 13
poroBa Amanita, Gallerina u Lepiota: Amanita phalloides,
Amanita verna, Amanita virosa, Amanita bisporigera,
Amanita ocreata, Amanita tenuifolia, Galerina marginata
n Conocybe filaris. 3a TOKCHYHO [e/lOBame OBUX IJbUBA
3aC/Iy)KHO je 10 aMaTOKCMHA: (-aMaHUTHUH, [-aMaHWUTHH,
Y-aMaHUTHUH, €-aMaHUTUH, O-aMaHWUTVH, aMaHy/INH, aMa-
HYIMHCKAa KHCeNVMHA, aMaHMHAMMUJ, aMaHMH U IpoaMa-
uyauH (Camka 1). AMaTOKCUHY Cy TOIUIOTHO/TeMIIepaTypHO
M3y3eTHO CTabuIHM; He pasrpabyje X KyBatbe, WK CyLIete
Ha 250-280°C, a OTHOpHM Cy U Ha 3aMp3aBame 710 -25°C.
PacTBOpI/BMBYM CY y alKOXOTy M MUOMAVMMA U He pasrpabyjy
UX €H3MMM U3 JKeJTylia U TaHKOT Lipesa. bpso ce amcop6byjy
Y KpB, npeko hennja >xenmyna n gyomenyma. JletamHa fosa
aMaToKCcMHa je 0,1 mg/kg TenecHe Mace 4oBeKa; IIPUCYTHU
CY Y OCYILLIEHUM I/bMBaMa M HAKOH 5 FOAMHA Off Opamba [1].

26 Xemujcku iipeineg

Hme R! R2 R? R4 RS
anda-AMaRNTHE OH OH NH, OH OH
DeTa-AMaHHTHH OH OH OH OH OH
raMa-AMaHHTHH H OH NH, OH OH

encuaos-Avanntan H OH OH OH OH
AManyaIHH H H NH, OH OH
AMaHYJIHHCKA H H OH OH OH
KHCe/IHHa
AMaHRHAMHL OH OH NH, H OH
AmaHuH OH OH OH H OH
Ipoamanyaun H H NH, OH H

Cryika 1. CTpyKTypHe pOopMy/ie aMaTOKCHHA.
(https://www.creative-biolabs.com/adc/amatoxins.htm)

HajToxcmuynmju amMaTOKCMHM cy a-, [3- U y-aMaHU-
TUH, IIPU YeMY je a-aMaHUTUH HajmoTeHTHHUjU. CTo Tpama
Amanita phalloides (Cnuxka 2) cagpxun oko 8 mg a-aMaHM-
tiHa. OBaj cafp)kaj TOKCUMHA je MOIOXKAH IIPOMEHaMa, y
3aBJMICHOCTH Of, BPCTe M CTapOCTH I/bUBE, KA0 U Jie/a T/bUBe
KOjU ce KOpUCTH y ucxpanu. CToIa CMPTHOCTY HAKOH KOH-
3yMuparma OBVX IJbJBa je BeoMa BUCOKa. Pasmosu 3a To cy,
mpe cBera, HeMOIyhHOCT Op30r YCIOCTaB/balba [{UjarHO3e
TPOBaIba, MOMITO je MICII0/baBarbe TOKCUIHOCTH OfTOXKEHO (Y
MPOCEKY OKO 24 Yaca HAKOH MHTeCTHje), PasINIUTa TeXIHA
TOKCMYHMX edeKara, Kao U IpuMeHa Heoprosapajyher/He-
He/OTBOPHOT aHTUAOTa. CBe abopaTopujcKe >KUBOTHUIbE,
OCIM I1a1l0Ba, Takobe cy BeoMa oceT/plBe Ha [IejCTBO d-aMa-
HUTUHA [2].
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Crika 2. Passirak Ubuse Amanita phalloides.
(www.liberaverda.canalblog.com/
archives/2015/10/20/32804985.html)

a-AMAHWUTIH

Ortkpuhe

1940. roguHe, Rudolf Hallermaier je y cB0joj ZOKTOPCKOj
puceprauuju, ypabenoj na Yuusepsurery Jlygsur-Makcu-
MIIMaH y MMHXeHY, 110 IPBY Iy T JieTa/bHO OKapaKTepycao
aMaHUTUH M30J/I0BaH U3 OTPOBHE 3ejIeHe I/bMBe Amanita
phalloides, mosnare xao ‘kama cMptir’. To je mocturao y a-
6oparopuju Heinrich Otto Wieland-a, uyBeHor Hemauxor
Hay4yHNKa, fobuTHrka HobemoBe Harpae 3a xemujy (1927.
TOfIMHE) 3a UCTPaKMBakba XYUYHMX KicennHa. IIpBu excre-
PVMIMEHTH OCMUIIUbEHN I pasjacHe XeMMjCKy IPUPOAY aMa-
HUTMH TOKCMHA CEXY [0 CaMMX IOYeTaKa IIPOLIIOr BekKa,
kaja je Wiliam V. Ford y Bantumopy, Mepunenn, CAJ,
IOKPEHYO MCTPaXKUBalbe TOKCUHA jeHAKO OTPOBHe Oere
I/bMBe, HajBepoBaTHMje Amanita virosa (,yHuurraBay anbe-
na“). ®opy je 1a0 Ha3MB «aMaHUTATOKCHMH» PAKTOPY U3 OBe
I/bUBe CTAOMTHOM Ha TOIIIOTY [3].

CTPYKTYPA U1 ®PNIBNYKO-XEMU]JCKA
CBOJCTBA

Mornekyncka dopmya a-aMaHUTUHA je
C39H354N10014S, mornexyncka maca 918,97 g/mol, Boan ce
nop, CAS 6pojeM 23109-05-9; Tadka TOIUbemA je Ha 255°C, a
K/by4dama M3Hocn 1622,2°C Ha 760 mm Hg. I'yctuna a-ama-
HUTMHA je 1,57 g/cm3 , PACTBOP/BUBOCT y BOAM je 1,0 mg/mL,
y era”ony 5 mM, pactBapa ce u y DMSO, MeTaHomny 1 ane-
tToHuTpuy. Uysa ce Ha 4°C [4].

a-aMaHWUTHUH Ce CUHTeTHIIIe Ha pub030MIMa I/bJBA KAO
IIPONENTI, Off 34 1O 35 AMUHOKICENMHA, KOjI Ce 3aTUM Ilera
Ha OCTalyMa POJINHA, ToMohy eH3uMa [IPOJINI-OIUTOTIelI-
TUAa3e, a IMOTOM Jia/be Mopudukyje. OUHATHU TPONU3BOJ,
HOC/Ie-TPaHCTAIMOHUX MoinUKalMja je BUCOKO MOIM-
¢ukoBany 6uiykmryHy oktanentus (Cmmka 3). CTpyKTypa
aKTVBHOT (-aMAaHUTIHA Ce CaCTOjU U3 IPCTeHa, CIIOJbAlIIbe
U YHyTpallmbe neT/be. OCHOBY IIPCTe€HA YMHU OPUIMHAIAH
LMICTEMHCKI CYMIIOP, KOj IIPaBM CY/IPOKCUIHY MOCT Ca VH-
JIOJTHVIM je3rpoM ocTartKa Tpurrogana. Crospaliima neTba ce

dopmupa o menTUHHUX Besa usMely kapOOKCMIHOT Kpaja
jerHe aMMHOKIICeNnHe Jio cnefeher aMmHO Kpaja HapegHOT
AMMHOKMCEIMHCKOT OCTaTKa. YHyTpallliba IIeT/ba je 3aTBO-
peHa TPUNTATUOHCKOM Be3oM n3Meby 6-xuppokcu-rpumnro-
¢dana u nucrenHa. Ha 60uHMM JTaHIMMAa ce Hajlade OCTaly
amyHokucemHa (25,3R,4R)-4,5-IMXnApoKCcH-N301eyIVH 1
trans-4-XUapOKCU-TIPO/INH; oHe 06e36ehyjy Bucok adunu-
TeT Be3uBamwa a-aMaHuTyHa 3a RNK-nommmepase II u III
Jlabe, mpeko KapOOKCHUIHE TPyIIe, TOKCHH Ce Besyje 3a pas-
NMYNTE peaKTUBHe IPyIle y IpOTeMHMUMa, rpasiehn, Ha npu-
Mep, TuodeHnIecTpe 1 Kapdbopumnmuze [1, 5.
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Cnuka 3. CTpyKTypa a-aMaHUTHHA.
(https://www.sciencedirect.com/topics/neuroscience/alpha-
amanitin)

TOKCUMKOKMHETUKA (YHOC,
AIICOPIIIINJA, PACIIOEIA,
METABOJII3AM U U3JTYUNBAIBE)

CMpTOHOCHA 032 0-aMAHUTMHA je BEOMa HICKa: KaKo
je pedeHo, cBera 0,1 mg 10 kg TesecHe Mace CMPTOHOCHO
je 3a Behuny oppacnux /pygu, a TO je KOMMYMHA KOja ce
arcopbyje y KpB ysumameM jenHe jenmue rpuse! Kao u
CBM aMaTOKCUMHM, O-aMaHMTMH Ce OJUIMYHO arcopbyje
KpO3 IIpeBHU €MNTeN, OfjaKje IIOPTaTHOM BEHOM Mae 1O
jerpe. JeTpa je I/TaBHU OpraH moroheH HUXOBUM IITETHUM
IenoBameM, ¢ 0631poM fia ce mpBa cycpehe ca oTpoBoM
HAaKOH ancopnul/[je a-aMaHNTMHA Y TaCTPOMHTECTUHATHOM
TPaKTy. AMaTOKCUHM y/Ia3e y XelaToIiTe HecleupIIHNM
TPaHCIIOPTHMM  CHCTEMOM, CTBapajyhm Hekposdy oko
HeHTpamHuX BeHa. OKo 60% amcopbOBaHOT o-aMaHUTIHA
usnydyje ce y Xyd u morom Bpaha y jerpy, mmyrem
eHTepOXelaTNyKe IVPKyIanuje, Ifje MOXKe OCTaTH U [0
YEeTUpU NaHA HAKOH y3MIMaiba OTPOBHE I'/bUIBE. AMaTOKCUHU
ce c1abo Besyjy 3a TPAHCIIOPTHE pOTeNHe KpBI (anOymMuH),
He MeTaboIuIIy ce y Telly, @ YKIamajy ce U3 IIa3Me Y POKY
Off 48 caTy HAaKOH y3MMarba OTPOBHE I/bUBe, OMIMjapHUM
cucreMoM u 1mpeko OyOpera. VI mpyrm opraHu, moce6Ho
OyOpesy, MOJIOKHU Cy UX0BOj ToKcuyHocTu. IllTer-
HO JienioBambe Ha OyOpere mcro/paBa ce TOKOM IIpolieca
roMepynrapHe  uiaTpanuje M - peancopiuuje  IyTeM
6y6pexxHux TybyIa, IITO CBE ZOBOAY 0 AKyTHE TyOyIapHe
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Hekpose. Ha »MBOTHICKMM MofienmMa, omrehema HaKoH
TpoBama cy mnpoHabeHa y maHKpeacy, Haf0yOpeXXHUM
JKJIe3fjaMa U TecTucuma [6].

Toxcnynoct Amanita phalloides moBesyje ce ca nBe
pasnuunTe rpyme TOKCMHA: (pamoToKcyuHu (amoupun) u
amatokcuHy (o u P-amanuTnH). OaIOTOKCUHY Cy CMelna
HajMambe CeflaM jefiUberba; CBY MIMAjy CelaM CIMYHMX IETTH -
IHUX IpcTeHa. IbuxoBa TOKCMYHOCT TIOTUYE Off THAMUJTHE
Be3e aTOMa CyMIIOpa Y MHJOJICKOM IpcTeny. Vako je Habe-
HO Jia cy ($aTOTOKCUHM BIUCOKO TOKCHYHM 3a hennje jeTpe y
KynTypu henmja, yKyIHO OHM Majlo HOIPUHOCE TOKCUYHO-
ctu Amanita phalloides y opraunsmy doseka. Pasmosu 3a To
je [1a ce Telko apcopOyjy U3 [peBa, TAKO Aa IPAKTUIHO I He
IOCIeBajy y jeTpy; Aabe, GpalTOTOKCMHU HUCY OTHOPHU Ha
TOIUIOTY, TAKO Jja ce pasrpabyje Tepmuukom o6pagom xpaHe
[6].

Kao 1mTo je peueHo, a-aMaHUTHH NIPEY3MMajy MY/ITHC-
neupUYHN TPAaHCIOPTHM CUCTEMM, KOjU Ce Haase Ha CH-
HycoupHoj (6asomarepantoj) meMOpanu xenaronura. Fbux
opraHM3aM MHa4e KOPUCTY 3a TPAHCIIOPT U (pe)arcopImyjy
JKYIHUX COJIN. Ancopnumja O-aMAaHUTMHA U3 OUTCCTUBHOT
TPAKTa je aKTUBHU IPOIiec, Tj. 3axTeBa yrpomak ATP. bp-
31Ha OBOT IIPOIjeca 3aBMCH Off TEMIIepaType y in vitro mope-
mMa: Ha 25°C IpeysuMarmbe o-aMaHUTIHA Y IPUCYCTBY Ipa-
AUjeHTa jOHA WIN caxapose je 3Ha4dajHO Opxke y mopebemy
ca yHocoM Ha 4°C. OBU pesynTaTi yKasyjy /ia je yHOC aMa-
TOKCMHA Y jeTPy IOCPEeOBAaH MOCEOHUM MeMOPAaHCKUM
TPAHCIOPTHNM CHUCTEMOM, a He je[HOCTaBHOM AMQY3ujoM,
WIM TIpoLecOM eHpouurose. VIHXmOMTOpPM TpaHCIOpTa
a-aMaHUTHHA KPO3 OMOJIOLIKe MeMOpaHe Cy TaypuXOIHa
(>ky4Ha) KucenuHa, aHTAaMaHWUJ, GATOUANH, IIPEFHN30/I0H
U CWIVHWH, He ¥ TIeHNIVIVH [ U TMIonHCcKa KucenHa [7].

TOKCUKOOVMHAMMKA (ITPMHIINIIN
TOKCNYHOT JTEIOBAIbA)

Hexonmuko MexaHM3aMa TOKCMYHOCTHM IPUIIMCAHO je
aMaTOKCMHMMA. UMHM ce [ja je I/IaBHM TTI03HATa CIIOCOOHOCT
fia ce OHMU CIel(IIHO HEKOBAIEHTHO Be3yjy 3a ¥ MHXMOM-
pajy axtusHOocT RNK-nmonmmepasa II u III y jenpy. a-Ama-
HUTUH ce TocebHO cHakHO Besyje 3a RNK-mommmepasy
tuna II (koHCTaHTa aconujanyje 108-1010), MITO IPEKKUAA
¢asy enonranuje Tpanckpunuuje (cuatese RNK momexy-
na). CMaTpa ce fla ce Be3MBHO MECTO O-aMaHMUTVHA Hajlasy
Ha nHTepdejcy (mopmpHoj nospruan) Rpb1 n Rpb2 mopje-
puanna ensuma (Crnmka 4), y permoHy ‘MoCTHOT (€HIVL.
bridge) a-xenukca u netpe okupada> (eHri. trigger loop),
KOje Memajy Ipoliec elOHTallje U JOIPUHOCE MHXMOUIIU
cunrese nadopmanone RNK. ITay nusoa iRNK fosopu o
CMamema CUHTe3e IPOTeNHa I, Ha KPajy, ;O cMpTH henuje.
IraBuie, HEKM ayTOpM CYTepuINy fla Be3UBame a-aMa-
HutuHa 3a RNK-nonmumepasy II pesyntupa perpasanujom
Rpb1 mopjennuniie ensnma. Metabo/mM4ky aKTMBHA TKUBA,
3aBUCHA Off BUCOKNX CTOIIa CUHTe3e MIPOTeNHA, Kao IITO Cy
henmje racTpOMHTECTUHATHOT TPAKTa, XeMaTOLUTI 1 TIPOK-
cumaHe Ty6yie 6ybpera, cy HajBuiie moroheHe feoBameM
aMaHuTHHA [8].

3aHMM/bUBO, A-aMaHUTUH HeMa epeKTa Ha pacT Oak-
Tepyja, HUTYU Ha PeIUIMKaLMjy BUpyca, IITO CyTrepulle Ja je
ToKCUH crienuduyad naxubmurop RNK-monmnmepasa eyxa-
PpUOTCKMX opranusama. Heke cTyamje okasyjy fia o-aMaHu-

28 Xemujcxku iipeineg

TUH OI_HTehyje AKTVMBHOCT €H3MIMa aHTMOKCUOATVIBHE 3AIITU -
Te; TIoC/IenuLa je moBehaHo cTBapama CTO0OLHNX pajuKana
U JPYTUX PEaKTMBHUX BPCTA IOPEKIOM Off MOJIEKY/ICKOT
KICEOHNKa, LITO IoBehaBa cTeleH MUII/HE TepOKCUaLje
u okcupatuBHyx omrehema henmja. Takohe, mokasano je ga
Q-aMaHWUTUH CHHEPIUCTUYKY JieNyje ca eHJOTeHMM LINMTO-
KyHUMa (Ha IpuMep ca pakTopuMa HeKpo3e TYMOpa), HITO
MOXe IoBecTH 1o anornrose hemuja [6, 9].

Cnuka 4. MecTo Be3uBama a-amanutnHa 3a RNK-
nonumepasy tuma II [8].

Y XUBOTUICKMM MOJI€NIIMA, HAKOH MHTPa-TIepUTOHE-
anHor (y CTOMAaK, HepUTOHEYM) MHjeKTOBamba d-aMaHUTIHA,
IIpBe IATOJIOIIKE IIPOMEHeE Ce yOuaBajy y jefpy 3axpBahennx
henuja, HakoH 15-30 MuHyTa. IIpoMeHe y mMTOIIIA3MM U OC-
TaJIMM OpTaHeIaMa JlelllaBajy ce 3HaTHO KacHMje. 72 caTa Io-
CJle caTa IOC/Ie YHOLIEHha OTPOBA Ha OBaj HA4MH, TOTOBO CBE
ennTenujanHe henuje y mpoxcumanuum tybynama 6y6pera
CY IOTIIyHO HEKPOTUYHE, YC/IEN, PEANICOPIILNje 0-AMaHUTH-
Ha 13 IJIOMepyIapHOT QuiTpara, HOK Hije yodeH IITeTHN
edexar Ha Mo3ak. ITomro MHTpanepebpaaHa (MPEKTHO y
MO3aK) IpMMeHa 0-aMaHWUTIHA, YaK ¥ TPV HajBULINM /1032~
Ma, He yride Ha RNK-nonmumepasy I jerpe, morBpheno je na
TOKCUH He TIPOJIa3u KpBHO-MOXJaHy 6apujepy. Vinjekiuja
cybneranHe 103e G-aMaHUTMHA yMamyje YCIIOCTaB/bakbe
Ayropo4He MeMopuje Kof nanosa. UnHu ce 1a a-aMaHUTUH
yTu4e Ha KOHCOMMJALUjy MeMOpuje Off KpaTKOpO4YHe Ka
IlyTOpOYHOj; TOKCMH HeMa e(eKTa Ha CTHIambe KPaTKOpOod-
HEe MEMODMj€, HUTU IIOTUCKYje JYTOPOYHY MEMODPU]jY Kajja ce
jeHOM yCIIoCTaBM [10, 11].

KIIMHNYKA CJ/IMKA TPOBAIbA U
KOMIUIMKAIINJE

KimHudka cimka ycen TpoBarba a-aMaHUTHHA Bapypa
oy, 67aror, CyOKIMHMYKOL, §O CMPTOHOCHOL, T3B. (ynMu-
HAHTHOT TOKa. YKYIIHa 030M/bHOCT MHTOKCUKAL[Vje 3aBUCH
OJ], KOIIMYMHE YHECEHOT TOKCMHA U BpEMEHa Koje je Ipo-
TEKJIO Off MHTeCTHje /10 oYeTKa TpeTMaHa. KimHudka cimka
TpoBama Amanita phalloides genu ce y getupu ysacromue

dase [6]:



(1) Lag ¢asa: modyerny ¢asy KapakTepuile OLCYCTBO
OMI0 KaKBMX 3HAKOBA WM CMMITOMA TpoBamwa. OHa Tpaje
6-40 carty, Hajuelmrhe OKO 10 YacoBa, MAKO je 3a HeKe aMa-
TOKCIMHE YCTaHOB/BEHO Jia ce 6p30 arcopbyjy y Kps (90 1o
120 MMHYTa HAKOH y31Mama). Ilo mpaBuiy, apyre oTpoBHe
I/bJBE M3a3UBajy TaCTPOMHTECTVMHANHE CHMIITOME MHOTO
paHuje, 1-2 caTa HAKOH OPATHOT YHOCa;

(2) TactponHTecTHHAMHA (asa: 0By (as3y TpoBama Ka-
pakTepuiry MydHnHa, nospahame, 601 y TpOyXy, TeUIKu
npormBy (Aujapeja). VI gujapeja u mospahame Mory mocra-
i KpBaBu. OBu cumnromu 6ps3o jgosoze no mopemehaja
cajip>kaja eJIeKTPOINTA Y Tely, XUIIOITIMKeMIje, AeXupa-
tauuje u xunorensuje. JIpyra ¢asa TpoBama aMaTOKCUHIM-
Ma 00MYHO Tpaje 12-24 cara. HakOH HEKOMMKO caTi HaKOH
HOYETHOT JCIIO/baBamba CUMIITOMA, YMHU Ce Jja Ce OIIIITe
cTame MalyjeHTa o60sbIlaBa, IOrOTOBY YKOIMKO Ce CIIpe-
4y Jlexuaparalyja, ysuMameM Bojie MM coKoBa 6e3 mmehe-
pa. lItaBuiue, TectoBu ¢yHKIuje jerpe u OyOpera moxasyjy
HOpMaJ/lHe Hajla3e Y OBOM TPEHYTKy OonecTu. YKOIMKO ce
HaBeJIeHM CUMIITOMM He NMOBEXY Ca TPOBambeM I/bJBaMa,
HalVjeHTn OOMYHO Oyly IOTPEelIHO AMjarHOCTHUIVIPAHU
(racTpoeHTEepUTHC, CTOMAYHM IPUII) U OTHYIITeHN Kyhu Ha
Jlajbe Jieverbe, aKO Cy XOCIIUTAIN30BaHI;

(3) ®asa mpuBMIHOT OIOpaBKa: 36 4O 48 CaTH HAKOH
y3uMama OTPOBHE IJbMBE, II0jaB/byjy ce 3Haru 3axsahe-
HOCTM jeTpe ToKcuMHMMa. Y 0Boj (rpehoj) dasmu, ympkoc
OYMIVIEHOM II000/bIIIaY Y CMUCTY IIPECTaHKa TaCcTPOMH-
TEeCTMHAIHUX CUMIITOMA, TOKCMHM MHTeH3MBHO omtehyjy
jerpy u 6y6pere. KnnHnuku napaMmerpu mokasyjy fa onasu
JI0 TIPOTPeCHBHOT Toropiuama ¢ykuuje jerpe, ca noseha-
HVMM HMBOMMA CEPYMCKUX TpPaHCaMMHasa M JIAKTAT-IeXM-
fiporeHase. YK/bY4eHOCTH jeTpe y TOKCHKOJIOMIKY TTpOduI
JieTIoBakba OTPOBA Y IIOTIYHOCTH Ce IOTBphyje mojaBoM xy-
THIIE;

(4) AxyTHO omreheme jeTpe: 4eTBpTa 1M TepMMHANTHA
¢aza TpoBama. OBy a3y kapakTepuiie 6p30 1 OIIITE TPO-
najiarbe TejIa, aj KPBHOT IIPUTUCKA, [PaMaTUYHO noBehame
HJMBOA TpaHCaMMHa3a y cepymy. Jlape moropiuame QyHK-
1uje jetpe, anu u 6ybpera, [OBOAU O Xulepobunupybnte-
Muje, KOaryjomatuje, XMUIIOITMKeMuje, alujose, XeraTo-
peHaymHor cuHApoMa (MHCybuLujeHnmja jeTpe 1 6ybpera).
OrkasuBarbe BUIIIe OPraHa, YCeMIHOBaHA MHTPaBaCKy/Iap-
Ha Koarynanuja (mopemehaj xemocrase, TpomM603a y Mannum
KPBHMM CYJIOBMMa), OIIIITe Y30yhere 1 TOHMYKO-KIOHNYHEe
KOHBY/I3Jije MOTY JJOBECTHU M JIO CMPTHU, OOMYHO 1-3 Hefierbe
HaKOH YHOIIIeHa JJOBO/bHE KOTIMYMHE OTPOBA.

ITocT-MopTeM aHanum3e (AyTOICHja Tela MPEeMUHYJIOT)
HI0Ka3Yyjy ¥ MaCHY JieTeHepalujy cplia, jeTpe, 6ybpera u cke-
neTHux munmha, Kao 1 CepO3HUX U MYKO3HMX MeMOpaHa,
a 4ecTo ¥ OTHIfarbe MMMQHOr TKMBA. Jla/be, racTpouHTeC-
TMHAIHY TPaKT je OMo 3axBaheH 3ama/beHCKMM IpoliecuMa
Pa3IMYUTOr MHTEH3NUTETA. Y MOCeOHO TEIIKMM CITy4ajeBH-
Ma, youaBa ce pacmnafame MummhHMX BTakaHa. AHanuse
KPBU II0Ka3yjy moBehaHy HMBO CEPYMCKOT XO/IeCTepoia, a
HapoumTo C1060IHNX MacCHUX KucennHa. Kapakrepucruyne
XyMOpaJlHe IIpOMeHe Cy ¥ TIOpacT cafpiKaja ypee ¥ ITTyTa-
TUOHA, KOj! IPAT CMarbeH! CafipyKaj IyTaTUOHA Y jeTpu
u muihuMa, 3ajeHO ca majoM KOHI[EHTpaluje XJI0puja
y kpBH [12].

JIABOPATOPUJCKO ITPAREIHE TOKA
BOJIECTHU

Kop manmjenara koju cy ce oTpoBami I/bMBaMa IIpaTe
ce cnenehu mapamerpn [6, 12, 13]:

a) Huso riaykose y cepymy Koz OTpOBaHMX ITallMjeHaTa:
a-aMaHWUTHH HOCIHelyje ocnobalamwe NHCYIMHA U TaKO JO-
JIa3yl IO XUIIOITIMKEMM)€;

6) ITosehanu cagpskaj AST (acmaprar-amuHOTpaHChe-
pasa), ALT (anmanun-ammunorpancdepasa), LDH (makrat-pe-
XUJIpOTeHas3a) U CepyMcKor 6MnmpyOuHa Cy HajpaHmju Io-
kasarepy omrehemwa jerpe. HUBo xematmykmx eHsmma y
cepyMy/IIasMi je TUIIMYIHO BICOK 60—72 caTa Off TpOBalbha,
a 3aTuM ce cMamyje. MehyTum, TpancamMnuase Mory 61Uty u
HIICKe, Y CTTy4ajeBMIMa MacyBHe HEKpO3e jeTpe;

B) CraTyc Koarynamuje: y TPHCYCTBY KOarynomaTuje
WV KpBapemwa, fiaje ce ButaMuH K, mmm ce pagy tpaHcdy-
3uja KpBHe ItasMe. [lapameTpn Koju ykasyjy Ha TpoBambe
I/bMBaMa Cy: osehaHo IpoTpOMOMHCKO BpeMe (IIpeKo 100
CeKYH/IVI; ’beHa BPEHOCT M3HAJ 7), CepyMCKM OMmmpy6un
mmpexo 300 uM, uHTepBan usMeby xyTuie u eHuedanona-
tuje Behu off 7 maHa;

r) He mocToju jegHocTaBHa 1 6p3a MeToAa 3a PyTMH-
cko oppehuBame HUBOA A-aMaTOKCHMHA y CepyMmy. JeAuHN
HOCTYyNaH crenyduyHn 1ab0paTOPUjCKY TECT je feTeKIuja
oTpoBa y ypuHy. Hekonmko MeToma ce KopucTe 3a JeTeK-
1uujy a-aMaHuTrHa y ypuHy: ELISA, RIA, kanmmapHa 30HCKa
enexrpodopesa, HPLC. 3a xBaHTudMKaLNjy Ce KOpuUCcTe 1
pasnmuunTe KOMOMHaIMje XpoMarorpaduja u MaceHe CIeK-
tpomerpuje (LC-MS, LC-MS/MS...), 3a Koje ce Kao 1mosuas-
HJL MaTepyjall KOPUCTU U CEPYM M YPUH OTPOBaHe 0cobe.
Cse oBe MeTOfle Cy M3Y3e€THO OCET/bVBE, AN, Ha XKajoCT,
JOCTYIIHE CaMo Y CIeIMjaN30BaHNM LieHTPYMa.

dartamHM UCXOIM Ce TIOBE3Yjy M Ca HUCKUM CPelIbyM
apTepMjCKMM TIPUTUCKOM, eHIjeaonaTijoM, MYKO3HUM
KpBapemeM, CMameHOM KOIMYMHOM M3TydeHe MokKpahe,
HJCKJMM BpEIHOCTVYIMA HaTpMjyMa J NOBMILIEHUM BPeFHOC-
THMa ypee Y KpBU, CMatbeHOM BPeMeHY aKTUBMPAHOT I1ap-
LIYjaTHOT TPOMOOIIIACTIHA, TaKo Ja 61 U OBe IapaMeTrpe
Tpebao mpaTuTH KOJ MaljijeHara 3a Koje ce Cym/ba fja Cy ce
OTpoOBanu I/buBama [14].

TPETMAH OTPOBAHUX OCOBA

He mocroju cnenmduyan aHTUAOT 3a TPOBama a-aMa-
HUTHHOM. TpeTupame TpoBama I/bMiBaMa CacTOj! Ce Of Me-
AMIVHCKe Here, Mepa IOfpIIKe, CielnpIYHNX Tepamuja 1
eBT. (y TepMuHanHOj dasn) TpaHciiantanuje jerpe. CraH-
HapIHU TPeTMaH 0co0a OTPOBAHUX IbMBaMa Ce CacToje Off
ITOCTYTIaKa [IeTOKCUPMKaLje ¥ XeMOoTepatije.

IIpBu 3ajjaTaK y TpeTMaHy YCMEPEH je Ha Jiederbe AeX1-
IpaTalje, eeKTPONIUTCKe abHOPMATTHOCTH 11 MeTaboIuKe
anmuo3e, N3a3BaHMX TaCTPOMHTECTUHATHOM (PasoM MHTOK-
cuxanuje. Crenehe 1o ce paan je omura gerokcnduxarja
OpTraHu3Ma Off TOKCMHA, LITO IIpe HAaKOH MHIeCTIje OTPOBa.
To ce papu opanHuM nyTeM (HaBarbe aKTUBHOT YI/ba), Y-
HAapHOM JIeTOKCU(DUKALVjOM ¥ Ha300M/IMjapHOM IPEHAXKOM.
Jeman op HajepMKACHMjUX TPETMaHA je IMPAKIbEIbe JKEyIia,
UCIupameM ca pas3dIaxeHnM (1:2000) PaCTBOPOM TaHMHCKe
KICEJIIHe, VTN PACTBOPOM TOIIIOT Ka/MjyM-IiepMaHTaHaTa
(1:10000), 3a akTUBUpatbe pedrekca moBpahama. [Topen Ta-
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HuHcKe Kucenude u KMnQO4, 3a neakTuBrparmbe TOKCUYHO-
CTM O-aMaHUTUHA U CMambeHe CTOIe CMPTHOCTM, KOPUCTeE
ce copa buxapbona u Ca(OH)2. VMako cupherna kucennna
MMa aHTMCENTUYKA CBOjCTBA, OHA He Jie/yje Ha OBY Kjacy
OTpOBa. -aMaHMTWH U3 OTPOBHMX I7bMBa OTIIOpAH je ¥ Ha
KICeJTy CpeiuHy y HallleM >XeyLy, Kao ¥ crabuiaH Ha Jie-
T0BaEbe TACTPUYHNX MM J{yOfieHaTHMX eHsuma. Cmarpa ce
ma je KMnO4 HajedmKkacHUja CyICTaHIa 3a JleaKTUBAIV}y
Q-aMaHUTHUHA, C 003UPOM Ja Y IIOTIYHOCTY MHXMOUPA Hbe-
roBo fejcTBo, ok NaHCO3 u Ca(OH)2 nuxubupajy a-ama-
HUTUH Y MaibeM CTeIleHy, TaK/Ie He Y IOTIYHOCTH [2].

ITokasaHo je u fa Oakrepujcka ¢opa 3sHaUajHO yTUYe
Ha TOKCHMYHOCT a-aMaHUTuHA. CXOTHO TOMe, 3a Tepamnmujy
TPOBama MOTY [ja Ce MCKOPMCTe U HEeKU aHTUOAKTEePUjCKU
areHcu. Y KIMHWYKUM CTyAMjaMa Ha MMIIEBMMa, TTOKa3a-
HO je ma ¢eHnnOyTasoH, aMUHOIMPUH, HEHULVINH, X/IO-
pamdenukon, cyndaamMeTokcuH u ek Bactrim mokasyjy
AQHTarOHMCTIYKe edeKTe, ojayaBajyhu usmyunBame TOKCH-
Ha U3 Tejla, IITO CMakbyje KOHLUEHTPALyjy o-aMaHUTUHA Y
cepymy [15].

Anramannp (“aHTr-amMaHuTHH’) OHeMoryhasa MHTpa-
BE3MKY/IAPHO HaKYI/balbe 0-aMAaHUTIHA, a/IU Ce He KOPUCTU
3a Tepanujy, HOIITO MHXMOMpa WU3ITyyMBame aMaHUTVHA
Y XYY, Tj. cMambyje Op3MHY HeroBor usbaiyBama U3 Tea.
Taypuxonar u danonnus uMajy uctu edekaT Kao ¥ aHTa-
MaHWA. [IpefHN30/I0H U CHIMOVHIH [I0Ka3yjy UCTH epeKart:
CIpeYaBajy yna3ak TOKCMHA y XernaTouure. J/IunonHcka ku-
cenuHa ce Kopuctuna y Vicrounoj EBponu sa Tpetman Tpo-
Barba aMaTOKCMHMMA. Vako mopaiy ykasyjy Ha cMambeme
CTOIle CMPTHOCTM KOl OTPOBaHMX JbY/iM, IPMjaB/bEHO je OHa
Y3pOKyje XUIIOoIMKeMujy. VIako cy y IpOLIIOCTY M MHOTe
Ipyre cymcranie kopuirheHe 3a TpeTMaH TpOBaiba aMma-
TOKCUHJMA, Ka0 pas/JM4NTU aHTMOKCUJJAHTY, XOPMOHU 1/
VI CTEPOUMIN, OHU CY, KaO U CIIOMEHYTY aHTUOMOTUIV U
JIMIOMHCKA KUCE/IMHA, CBY HAIYIITEHN Kao (Hajborba) Tepa-
IjcKa onnuja [16].

ITpumena N-aunerunuucrenta (NAC), 6eH3mI-IeHNIH-
nmuHa (BPCN), mnn cunmmnbuannza (SIL) Ha XymaHy KynTypy
XeraTouuTa I0Kasaja je CHaXKaH 3alllTUTHM edeKar Hpo-
tiB ourrehera henmja amannrunnma. Cryamnje cy mokasarne
a je rIaBHU MexaHu3aM fenoBarba BPCN n SIL 6moxama
OATP1B3 TpancnopTepa, LITO OBOAM JIO CyIIpecHje ynacka
TOKCHHA Yy Xerarouute. Cnmunoct nsMel)y KmHM4Ke Cmke
TOKCUYHOCTY (-aMaHWMTHHA M aleTaMiHodeHa (IIpoN3Bof,
MertabonusMa mapateTramona), cyrepuiie aa ce NAC moxe
MCKOPUCTUTH y TPeTMaHy TpoBarwa Amanita phalloides. Koz
TpoBarma OBOM I/bMBOM CMalbyje Ce U cafip>Kaj ITTyTaTuoHa y
henuju, a NAC cTumynniie CHHTe3y ITyTaTHOHA, K0 U M-
PEKTHO yKIama crobopue pagnkane. CUINONHNH je y BOJU
pPacTBOP/BUB JiepMBAT CWIMMapyHa (AaKTVMBHE CYIICTaHIIe
excTpakTa lyjuHe TpaBe), KOjU Ce <TaKMUYM Ca aMAaTOKCH-
HIMa 32 TPAaHCMeMOPaHCKM TPAHCIOPT U 3aTO CIIpevaBa Iie-
HeTpauujy a-aMaHUTVHA (M IPYTUX OTPOBA) Y XeNaToLNTe,
IITO MMa JIUpeKTaH 3aIlITUTHM edekaT Ha jeTpy. [Ipumena
CMINOMHIHA Ce IPENopyYyje aKo je MalMjeHT XOCIUTaNIN30-
BaH Y POKY Of 48 caTy Off yHOllIeha OTPOBA Yy OPTaHM3aM; Te-
pammjcke fo3se ¢y 20-50 mg/kg/maH MHTPaBEHCKN 1 JIeYetbe
Tpeba fa ce HacTaBy jour 48-96 catu. Karcyne cunumapuna
ce [1ajy U OpasiHo, Y KO3U 1,4—4,2 g AHeBHO. CUIMOMHIH fie-
JIyje M Kao caKyIbad CT000JHUX pajyKaaa (aHTMOKCHUIAHC)
U TOKasyje 3Ha4ajaH aHTU-MH(IAMATOPHU HOTEHLMjal in
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vivo, MHXMOUIIMjOM MUTpalyje TeYKOLUTa Ha MECTO yIase.
LIuTompoTeKTUBHY edeKaT CBMX aHTU/IOTA aMaTOKCHHM-
Ma Hlje Hy>KHO II0Be3aH ca JJ030M, IITO yKa3yje Ha BICOKY
eukacHoCT 0BUX cyrcraHuu. CyrepicaHo je fa ce CUIn-
OUHMH ¥ IEHUIWIVNH MOTY KOMOMHOBATY Y TE€PAINjH, alu
HeMa yOe/bMBUX IIOfATaKa Ja Cy 3ajeHO CyIepUOPHUjU
Off MOHOTepamnuje TpoBawa cutubuanHoM. Ilomro je cum-
OMHIH CKYII JIeK, y HEKUM 3eM/baMa U HeoCTynaH, N-alle-
TWILMCTEVH 1 6eH3IWI-IICHULVINH CY CaCBUM ofroBapajyhe
3aMeHe [16].

IIto ce Tuye TpaHCIUIaHTalyje jeTpe, pasBUjeHe CY
IBe XMPYpIIKe MeTOfe: OPTOTOICKA TPaHCIUIAHTAIWja je-
tpe (OLT) n momohHa fennmudHa TpaHCIUIAHTALUjA jeTpe
(APOLT). IlpBa saxTeBa Ayry MMyHOCYIpeCHjy, fia He O1
pomuuio o opbanuBama rpadTa. JIpyra onuunja mpegcrasba
aJTepHAaTVBHU MPUCTYI, IJie Ce CaMo JIe0 jeTpe OTK/Iama, a
ocTaTak ocTas/ba in situ, kako 6u gouwIo Ko omopaska (oc-
tarka) opraHa. C 063upom na ce y Behunu 3empama ayro
YeKa Ha TPAaHCIUIAHTALMjy jeTpe, Y IPAKCU Ce BUIlle KOPUCTH
npyra moryhnocr [17].

CucreM peLypKy/Ialje MOJEKYIapHUX afcopbeHa-
ta (MARS) je HoBa, o6ehaBajyha metoza aujanuse (Cnnka
5), KOja OIOHAaIIa OMOJIOIIKe KapaKTepMCTUKe IUIa3MMHe
MeMbOpaHe XeraTonyTa. CTOTa ce Ha3MBa U XelaTn4Ka Ayja-
mm3a. TokcMuHM MeTabONMUTH, Be3aHM Yy LMPKyIalMju 3a
[IpOTENHe KPBH, [Ipejiase y AMjanusar IpeKko mocebHe MeM-
6pane. IIpema Tome, npunnun MARS TpeTmaHa je cmmdaH
IIPOLeCy KOji ce MPUPOJHO OfBMja Ha MeMOpaum hemmja
jerpe. MARS® crcTeM ce cacToju Off HEKOMUKO 00IacTH,
ca aBa mogpyyja unmrhema (Crmka 6). Y npBoM feny, yi-
TpadunTpanyjy caspxaja Kpsu omoryhasa acuMeTpUYHO
mpomyctbuBa nonucynponcka membpana (“cut-off” 50
kDa). ¥ npyrom peny, nobujenu ynrpaduarpar je y KoH-
TAaKTy ca CTAHAPJHMUM OMKapOOHATHNUM AMja/IN3aTOM KPO3
MeMOpaHy BuCOKOr (ykca, WTo oMoryhaBa yKiamarme
TOKCHMHA PacTBOPHMX y Boau (xemopmjanusa). CucreM ce
KOHTVMHYMpPaHO OOHaB/ba IIPOTACKOM MMja/n3aTa Kpo3 KO-
JIOHE ca aKTMBHUM YI/bEM J jOHOM3MEHUBAYKOM CMOJIOM.
OcuM TOKCHMHA, CYIICTaHIle Koje ce yK/Iamajy IoMohy oBor
cucreMa yK/bydyjy M aMOHMjaK, Oumnpy6uH, cnobonte mMac-
He KucennHe (Cpefber 1 KPATKOT JIAHIA), )KyIHe KICeTnHe
U apoMaTn4yHe aMuHoOKucemHe. MARS® cucrem nosehasa
IIpeXUB/baBabe KO Qy/IMIHAHTHE HHCYPUIUjeHIInje jeTpe
n3asBaHe r/buBamMa Amanita phalloides [17].

Cnnka 5. MARS cucrem 3a fujanusy oTpoBaHUX JbY/IN.
(https://www.eurekalert.org/pub_releases/2017-08/uomm-
nuoo82217.php)
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Cnuka 6. IIpununn paga MARS cucrema 3a ujanusy Kop
OTpOBAHUX JbYAM [17].

YIIOTPEBA AMAHUTMHA Y HAYYHE
CBPXE

ITomTo o-aMaHUTUH UHXMOMpa eykapnoTcky RNK
nonuMepasy Il y HMCKMM HAaHOMOJIAPHMM KOHLI€HTpaliuja-
Ma, OH Ceé KOPUCTH Yy MHOTOOPOjHMM OMOJIOIIKMM MCTpa-
kuBawuMa. Kao mpumep ToMe, yrorpe6boM a-aMaHUTHHA
MOXKEMO MHXMOMpAT! Hpoliec TpaHCKpuniyje oapehennx
TeHa, IIPOLeC CTUMYIIICAH OfipeheHIM XOPMOHOM, YnMe Taj
XOpPMOH T'y6u cBoj 6uoyonku epexar. To je mpBu MyT IMOKa-
3aHO 1970. TONMHE, KaJia je OTKPMBEHO Aa (opMupare Tn-
PO3UHCKe TpaHCaMMHAa3e Y jeTpH MalloBa, Koje je MHAYKOBa-
HO KOPTU30JIOM, MOXKe OMTI MHXMOMPAHO O-aMaHNUTIHOM.
HakoH Tora je mokasaHo fa He caMO MHOTM XOPMOHM, Beh
U HEKO/IMKO BUTaMMuHa, (PaKTOpM pacTa U JIEKOBY JeNyjy ¥
henmju xpo3 MHAYKIMjy TpaHCKpUILKje, KOja MOXe OuTn
MHXUOMPaHa A-aMaHUTHUHOM. 3aTO Ce a-aMaHUTUH KOPUCTH
u 3a ofjpehuBame Tuma RNK-nommmepase npucyTtHe y pe-
akyuoHoj cMemn. OBO ce pafy TeCTUPABEM OCET/bUBOCTH
nonuMepase y IpucycTBy a-amaHuTrHa. RNK-nmonumepasa
Tuna I je Heocer/puBa Ha a-amanuTuH, RNK-mommmepasa
tima II je BMcoko ocer/puBa (IOTIYHO MHXMOMpaHa ca 1
pg/mL cyncranue), PHA-nonumepasa tuma III je ymepeno
ocet/pyBa (MHXMOMpaHa ca 10 pug/mL), fok je RNK-nomime-
pasa tuma IV 671aro oceT/buBa Ha o-aMaHUTUH (MHXUOMpa-
Ha ca 50 ug/mL) [1, 3].

PesynTaTti MHOTMX MCTPaXKMBaka FOBOPE y IPUJIOT KO-
puihemwy a-aMaHUTHHA Y TEPAINUjU KaHIePa, IOTOTOBY KO
TyMOpcKux henuja kKoje Ha CBOjoOj OBPIIMHM HOCERY)y Be-
MKy 6poj pelienTopa 3a enuaepManHy Gpakrop pacta. OBu
perierITopu 06e/ieXeHN a-aMaHUTUHOM JIOBOJie 10 HeCIeL-
¢duune daronurose Tymopckux hemmja. Paseujena je HoBa
TEXHOJIOTMja KOjOM Ce IIPaBM KOHjyraT aHTUTENIA U JeKa ca
Q-aMaHUTHHOM; OHA Ce N0Ka3ana epUKaCHOM y TYMOPCKIM
henujama Kkoje Cy pe3ucCTeHTHe Ha CTaHJAPJHY Teparnjy.
ITpumep cy NpeAKIMHMYKA NCTPaXKMBaIba Y MOAieIMIMa paka
IIPOCTaTe KOJj MUIIEBA; KOHjyTaT a-aMaHUTUHA M aHTUTE/IA
npema crennUYHOM MeMOPaHCKOM aHTMIE€HOM IpOoCTaTe
(PSA) noseo je no noTiyHe pemucuje [18].

3AK/bYYAK

Q-aMaHUTHH je IJIABHM TOKCUYHU MeTabOINT Y CMPTO-
HOCHO OIacHOj I/bMBM Amanita phalloides. Jenna rpusa je
JIOBOJbHA JIa YCMPTHU OfPaciIor YOBeKa; JIeTalHa J103a je 0,1

mg/kg renecue Mace. ITo CTpyKTypu IMKINYHM HEOTUT, OF 8
aAMIHOKVCENIMHA; 33 Pas/UKY Off APYTUX IMKANIHUX HEeNTH-
7la, CUHTeTMIIE Ce Ha puO030MMMA. (-aMAHWUTHH j€ TOIJIOT-
HO CTabMIaH MOJIEKYJI, TaKO Jla Ce He YHMUIITaBa KyBambeM.
JIako ce arcopOyje IPeKO IPEBHOT eNuUTe/Ia U MOPTaTHOM
BEHOM JI0/Ia3M JIO jeTpe, I/ie ¥IMa Hajjaue TOKCMYHO JI€jCTBO.
MexaHnsaMm JiefioBamba je yTHIlaj Ha poliec TpaHCKpUIILje,
TaKo WITO ce Besyje 3a u nuxubmpa RNK nommmepasy II u
II1, ne u RNK nonumepasy I. Hakon noderne acumnromar-
cke (ase, KTMHUUKY CIMKY TPOBalba KapaKTePUIIy racTpo-
MHTECTUHAIHU CUMIITOMY, HAKOH Yera nounume ourreherme
jerpe u 6ybpera. TpoBame MOXKe HAIpefoBaTH Y aKyTHO
omrehere jeTpe, Koje MOXe JOBECTN U AO CMPTHU, YKOJIN-
KO Ce He M3BpIIM TPpaHCI/IaHTalyja jeTpe. Vlako He mocToju
crenpuUHM IPOTUB-OTPOB, pasBujeHe Cy epMKacHe MeTO-
7ie 3a leTOKCUpMKALIjy Tera.

Hexe op OoTpOBHUX I/bMBa Cy BEOMa C/IMYHE jECTU-
BUM, TaKO J]a MX U CTPY4Ybaly TeUKo pasnukyjy. Hexkn og
OIUITHX CAaBEeTA 3a IIPENO3HaBabe OTPOBHUX I/bMBA jecy a
ce OHe He MOTY JbYLITHUTH, Jia f1ajy Ky Ty 60jy IMpUHUY aKo ce
KyBajy 3aje[lHO ca B}M, Ja 6e/m IyK KyBaH ca biMa II0TaM-
HI, a 1a OHe CaMe TIOTaMHe aKo Ce 3a Melllake TOKOM KyBara
KOpMCTU CpeOpHa KallMka. JIako ce 4ecTo MOXKe 4yTH fia
aKo XMBMHA jefie OTHATKe Off I/bUBa OHJIa Cy OHE CUTYDHE 3a
jer1o, OBO je 110 37IpaB/be Y0BEKa OIIACaH CaBeT KOju He Tpeba
MpUMEbUBATH.

ABSTRACT
AMANITIN - CAP OF DEATH

Danijel JAKOVLJEVIC, biochemistry master student,
University of Belgrade - Faculty of Chemistry, Belgrade,
Serbia

The cyclic, thermostable octapeptide alpha-amanitin is
the major venom of the deadly fungus Amanita phalloides.
The main mechanism ofits toxic action is the inhibition of the
transcription process, by binding to RNA polymerases of type
IT and III. After the initial asymptomatic phase, the clinical
picture of poisoning is characterized by gastrointestinal
symptoms, followed by damage to the liver, and then the
kidneys. Standard treatments for people poisoned by fungi
consist of detoxification and chemotherapy procedures.

3axBasbyjeM ce CBOM MeHTOpY, ip Mumnany Hukonuhy,
Ha ToMohu mpu mucarmy OBOT WIAHKA, KOjU je Ka0 CeMUHap-
CKU pafi IIpeficTaB/beH Ha Kypcy Tokcmkoronika 6uoxemuja
(n360pHu mpenmer 3a cryfgeHTe [V rognHe OCHOBHUX aKa-
[eMCKUX CTyAuja 13 61oxemuje).
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Mucruryr 3a npumeny nykneapHe eHepruje-VIHEIL, beorpap

JIOBAILT Y JKUTY - KAKO JE HUBUWIN3AIINJA USMEHWIITA
HA4YMH HA KOJU CE XPAHIMO?

Kapa cy ce mojaBumm kao BpCTa, JbYAU Cy SKUBEJN JI0-
BAYKO-CaKyIUbadKMM HAYMHOM >KUBOTA, e Cy MYIIKapLy
JIOBWJIN, @ XKeHe ce 6aBu/Ie caKyIybatbeM IIofoBa. Takas Ha-
4IH MCXpaHe oMornhaBao UM je BeMUKy pasHOBPCHOCT IIPH
u360py HAMMpPHMIIA, /M je 3axTeBao u oppehenm Tpyn y
By pM3NYKOT aHAara)koBama, Hoce6Ho pu 1oBy. [Ipe ot-
HPUINKE 7000-10 000 FOJINHA, /bY/CKe 3ajeIHIIIe ITpease ca
JIOBaYKO-CaKyI/badKOT Ha Cefe/IauKyl Ha4MH XXMBOTA, IPH-
MMTOM/baBajy )XUBOTHIbE U TIOUNIbY Ja Ce OaBe I0/bOIPUB-
penom. Ycren cMarbeHe pasHOBPCHOCTY HAMIPHILIA, YCaBp-
IIeHe TeXHOMOTHje 06pajie XpaHe, Najia lieHe HaMMPHUIIA 1
HOC/IeANYHOT ToBehaHOT yHOCA IPOCTHUX YI/BEHUX XUAPATa,
3acuheHnX MacTu U comy, y MOMy/IALVji KO/Iasy 0 HyTpHu-
TUBHe AeduiiujeHInje 1 I0jaBe rojasHOCTU U MeTabommd-
KOT CHH/IPOMa KOj! IPeICTaB/bajy 3aITUTHY 3HAK Kpaja 20.
U TIoYeTKa 21. Beka. Kao mocmenuua Tora, Ha TP)XHUIITY ce
ojaB/byje Benuku O6poj pexxuma ucxpase, Koju obehasajy
CMamembe TeleCHe Mace U 3APaBMji )KMBOT. JedHa Of TUX
AujeTa ce OC/lama Ha MCXPaHy Ipe Ipejlacka Ha MOJbOIIPYB-
Peny, au Cy ’eHN 3paBCTBeHN eheKTIt KOHTPOBEP3HIL.
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JIOBAII HA IIOTE3Y

Mopepunu pyau (Homo sapiens sapiens), kao BpcTa cy
ce [T0jaBI/IN IIpe OTIPIJIMKE 200 000 FOAVHA, Y IIPefeITy Uc-
TOYHe U jy>KHe Adpuke (aHTPOIIONIO3U Ce U Jja/be CIIope O
ToMe Koju je mpoHahenu ¢ocun Hajcrapujn). Kao n Behu-
Ha CBOjUX IIpeflaKa, OHU CY XKUBEIM Yy MMM, PAalITPKaHUM
rpymama, He BehmM of 30-50 /byAM Ife Cy CBM IIO3HABAIN
jemHM ppyre u 6umm y oppeheHuM OmmKkmMM WM mabuM
pobauknm Besama [1].

JKuBenn ¢y m1oBauyKko-caKyI/bauKMM HaYMHOM KUBOTA,
Ca jaCHOM IIOJIHOM IIOJIE/IOM YJIOTa, Ifie Cy ce JKeHe 6aBumiie
CaKyIUbambeM IIOfI0BA, MOK CYy MYIIKApLM MIUIMA Y JIOB Ha
nuBbad. CMaTpa ca Jia je IoJIHa IofieTa Pajia jefiHa of Ba-
JKHIX KPaKTePUCTHKA KOja je YOBeKa M3ABOjUIA Off APYTUX
npumara u omoryhmra my ga Hanyctu Adpuky u saBnaga
mwraHeToM [2]. OBakaB Ha4MH )KMBOTA je 610 3aCTYI/beH TO-
KOM CKOpO 90 % JbyZiCKe UCTOpHje, Tfie C€ YaK M Yy 21. BEKY
Mory HahM CKyIIHe Koje Hije OKP3HYO MOJiepaH Ha4MH JKI-
BOTA.



bubHa xpaHa HamMx Ipefaka ce yIJIaBHOM CacTojaia
o7} BpcTa Koje ¢y ce Moryie Hahu y aTom reorpackom OK-
pyxemy. To cy yrmaBHOM 6uie KpTonacre OubKe Koje cy
ce BajuIIe 13 3eM/be, PA3HIU KOIITYHaBM IIIOfLOBM, CeMEHKe
u Bohe [3]. Maxo je ygeo meca y ucxpaHm TOr BpeMeHa 6110
Heurro Behu Hero jaHac, 1o mera Huje 6110 MaKo gohu, u
MHOTY JIOBa4KJ IIOXOJY Cy Ce 3aBPILIABA/II HEYCIIEXOM, TaKO
Jia je TTTaBHU M3BOP XpaHe 6110 61/bHOT opekia. ITopey Tora
IITO je yfieo Ou/bHe XpaHe 010 3HATaH, I1a/Ie0AHTPOIIIOIKA
UCTpaXKMBarba Cy MOKa3aja Jia je y/ieo YI/beHUX XUapaTa y
YKYIIHOj McXpaHU 610 Mamu (22 - 40 %) Y OFHOCY Ha MO-
iepHY MCXpaHy, Ifie HyTPULMOHUCTU Hperopydyjy Aa 6u
Taj y#eo Tpebao ma 6yme oko 60 % [4]. CBa OwpHa xpaHa
ce KOH3yMMpajia yI/TaBHOM Y CHPOBOM CTamby U IOCEIOBaa
je HUCKM IIMKeMMjcKH MHJieKe (6psyHa KojoM opeheHa Ha-
MMPHMIIA HOAVOKEe KOHIIEHTPALMjy ITyKo3e Y KPBU - Bpeli-
Hocty ce ynopebyjy ca edekToM riykose Kojoj je mone/beH
MHJIEKC 100). JJUB/be KUTapulle Cy ce PeTKO KOPUCTHU/IE Kao
M3BOP XpaHe, jep Cy UM ceMeHa 6yIa BP/IO CUTHA, TeIIKa 3a
CaKyIUbalbe ¥ MUHUMAJTHO CBap/buBa Oe3 IMpeTXofjHe MeXa-
HIYKe oOpafe (Y jeIHOM TPEHYTKY Cy M3MMI/bEHY KaMeH!
TYYLIM y KOjUMa Cy CUTHbeHa CaKyIbeHa ceMeHa - Cruka 1)
U KyBamba, TaKo I HMUCY YeCTO OMIe Ha jelIOBHMKY HAIIUX
HPanCTOPUjCKUX MpefiaKa.

YKPOREHA ITPMIPOJJA

MebyTum, cBe ce IPOMEHMIIO IIPe HEKMX 7 000 — 10 000
rofiMHa Kafia ce fiecua T3B. Heonnrcka pesonyunuja, Tj. Kaza
CY /YU HOYENN JIa YKPIITAmEM JUB/BUX COPTH, IPON3BOJIE
nomahe sxurapuie, usmehy ocranux nureHuiy, Koje cy 6mite
naKie 3a obpany u gasaje Behu nmpuHoc [5].

Cruxa 1. JegaH o 06/1MKa Ty4KOBA KOj/IMa Ce CUTHIIO
IMBTbE KUTO

TexHonmoruja mMaeBema IIIEHNUIIE Ce BPEMEHOM yCaBp-
mmaa. YMECTO PyYHOT YCUTHaBamba 3pHA IIIeHUIa ce CUT-
Hiwta n3Mel)y kameHNX 6/I0KOBa KOji Cy POTUpAIH jefjaH O
mpyru momohy cHare Bofie, y BofieHuama. Ha oBaj HaunH ce
[00Mja/I0 MHTETPAHO, Tj. 1110 OPAIIHO, Ca CBUM JIe/IOBMMA
3pHa (Cmmka 2). OBojHUIIA 3pHA je OoraTa IeTyn030M, MI-
HepanMMa U BUTaMHIMA. Henum YKIIambambeM I o6pap;0M
ce nobujajy Mexutbe. EHpjocriepm unHu HajBehn neo cemena
U IIPefCTaB/ba Pe3ePBHY MaTepujy HOTPeOHY 3a PasBoj K-

e. Cagprxu HajBuire ckpoba (oko 80 %) u mporenna. K-
11a je 3ameTak 6yayhe 6upKe 1 OHa YMHU OKO 3 % Mace 3pHa.
Y 10j ce Hanase CBM MaKPOHYTPUjEHTH, a/lil Y MambeM Mpo-
LeHTY. Y 19. BeKy l0J1asy 10 HalIpeTKa y Ipepaji IIleHnle,
TAaKO Jla C€ YMECTO MHTEIPAHOT OpalllHa, IIOYMIbe IIPOU3-
BOUTH paduHmCcaHo, 6eno GpalHo, Koje ce cacToju caMo
oxt eHppocrepma. Tume cy ce u3 GpaurHa U3ABOjUIA AUjeTHA
BJIaKHA, KA0 1 MUHEPA/IM M BUTAMUHY KOjU Ce Hajla3e y OBOj-
HULM ¥ KIULU. Y OBOM CJy4ajy, HallpaB/beH je KOMIIPOMIC,
jep K/mLe cajip)ke MacHe KVCeluHe Koje 6p30 OKCHUANILY, a
MeKUbe YIUjajy Biary, Te ce 6pamHo 6p3o kBapu. Padu-
HIICaHO OPAIIIHO je TpajHMje 3a CKIA/VIITEbe, A/l JTOLIN]jeT
HYTPUTUBHOT KBajmreTa [6].

Enpocnepm

OBojHMUA (MeKUHba)
Knuua

Crnuka 2. AHaroMuja 3pHa nureHnte (npepahexo us

en.wikipedia.org/wiki/File:Wheat-kernel_nutrition.jpg)

ITpocTu yr/beHu XUApaT Cy 3a JIOBlie-CaKyIybade Ouim
perka mocnmactuua. JOCTYIHOCT je YI/TaBHOM OWja Ce30H-
CKOT' KapakTepa, jep Cy IJIaBHM 1M3BOpM Ommy Bohe m Mep.
ITojaBa kpucTanHe caxapose IpBM Iy T ce momMuibe y Vinpmjn
500 m.H.e. [7]. [lyro BpemeHa je caxaposa (6enu mehep) 6uma
pe3epBICaHa UCK/bYINBO 3a €/IUTY, jep je Ouia BeoMa CKy-
na. Tex mpe 200 ropuHa, ca mojaBoM VIHAycTpujcke peBo-
nyumje, 6enu uehep nocraje focTynaH MUPUM Macama, ain
IeroBa MOTPOLIbA U fla/be Huje Ouiia Be/lnKa, IPBEHCTBEHO
360r nene. [Torpoura mehepa 1o rmaBy cTaHOBHMKA 1815.
ropuHe y Enrneckoj je nsHocuna 8,6 KI, IOK je 1970. TOAM-
He [opacia Ha 54,5 Kr [8]. JemHo of objalimberba je 3Ha4ajHO
nojeTubebe OBE HAMUPHMIIE YC/Iell MOJiePHY3ALMje HauM-
Ha IIpepajie 1 MPOU3BOJIHHE.

ITpoussopmwa ypa pydnuM Lebemwem 3amouena je mpe
5000-6000 TOAMHA 1 TO U3 Opaxa, 6ajjeMa, Mac/IMHa, Cyca-
Ma, MaHa. Y To 1063, y/be ce OCHM 3a CIIpeMarbe XpaHe, KO-
PUCTUIIO KaO TOPMBO 32 OCBET/bEbE M Y MEAMILMHCKE CBPXe
[9]. MebyTum, Tokom VIHRyCTpHjCKe peBOIyLUje FOIas3n KO
I10jaBe MAIIMHCKOT Lieherba y/ba, mpy 4eMy ce IPMHOC 3HAT-
Ho noBehasa, jep ce BpIuu JofaTHA eKCTPAKIUja y/ba U3 KO-
nada” Koju 3aocraje mocie eherma. Kpajem 19. Beka nmounbe
Zla ce IIPOM3BOAM MaprapuH Kao jedTiHa 3aMeHa 3a Macall.
MaprapyH ce IIpOM3BOAY XUOTEHNU3ALMjOM OM/BHOT yiba,
IIPY YeMy ce CMambyje yjieo He3acuheHnX MacHMX KMCeTIVHa,
U y/be TIpeniasy y UBPCTO cTambe. OBUM IOCTYIIKOM Ce CTBa-
Pajy u T3B. TpaHC MacHe KMCeluHe Koje e PeTKO Hajase y

Toguwitnie 62. §poj 2 (2021) 33



npuponu [10].

TokoM mepuopa HeoMUTa JOMA3U M JIO MPUIUTOMIbA-
Bamba KMBOTHUA, TAKO Jia IPUIIAHUALIN /bY[CKUX 3ajeTHNILA
BIIIIE HIICY 3aBVCHIU Off TPEHYTHOT, THEBHOT Y/IOBa JIYBIba-
. JKnuBorume cy kopuinheHe IpBEHCTBEHO 300 HBUXOBOT
Meca, M7IeKa, KOXe, au 1 3a ¢pusmuke nocnose. JKusornme
Y BVB/bBMHU aKyMY/IMpajy MacHO TKUBO y CKIa[iy ca IOJIOM,
crapouthy kao u cesoHoM [11]. 3acuheHe MacHe Kucenuue
Ce YIJIaBHOM CKYIUbajy y IIOTKO)KHOM ¥ TPOYLIHOM TKMBY,
0K ce y MuumhuMa akyMymupajy yrIaBHOM MOHO- M TIO-
nuHesacuheHe MacHe kucenyHe. [Tomro cy sacuheHe macHe
KHCE/HE, YCTIell Ce30HCKMX IPOMeHa Y JOCTYITHOCTHU Xpa-
He yI7TIaBHOM Oumle VICLIPIUbMBAaHe, Yak U y IIepUORy Kafia Cy
XKUBOTHUIbE OUJIe HajyXpameHuje, Meco Koje Cy PaHu JbYAu
KOH3YMMpAJI Cafip>KasIo je BUIle Off 50 % MOHO- 1 IIOJIVHe-
3acuhennx MmacHux KucenmHua [12].

Cse ce TO, MehyTum, IpOMEHMIO ca IPUIMTOM/bA-
BameM XKIBOTHUIbA. Cajla Cy /byaM MOIIN JJa MAHUITY/IMIITY Ca
KOIMYMHOM IIOTKOXKHOT ¥ TPOYIIHOT cajla CTalHOM MCIIO-
PYKOM XpaHe )XMBOTHIbaMa, TAKO JIa Ce30HCKMX HecTallnIia
y XpaHnu Buile Huje Hu 6110. CpeyHOM 19. BeKa JJ0/1ash o
MOJIepHU3alMje IO/bONPUBPEIHMX MalllMHa, CPeACTaBa 3a
3aIITUTY OW/ba M TPAHCIOPTA, yCeBNU Aajy MHoro Behe mpu-
HOCe V1 IIPeBO3e Ce Ha BeUKa PacTojarba 3a pelaTHBHO KpaT-
KO BpeMe, 3axBajbyjyhu pasBojy sxenesnute. Vaxo cy kpase,
kao Hajkopumthenuje fomahe SKMBOTHIbE TIPEXMBAPY KOjI
ce XpaHe TPaBOM, ycief] mopehaHoTr IpMHOCa XMUTAPUIIA IO~
YUY Ce XPAHUTY MIIEHUIIOM U KYKYPY30M, 10CTa KaJlopuy-
HOM XpaHOM I IIOYMIbY Aa ce ToBe [13]. [lo Tama cy ce roBena
HaIlacajia Ha IallmbalyiMa Wiy UM e flaBana JeTeNnHa, 11a je
BpeMe JIOK He TI0OCTaHy CIIPeMHe 3a K/latbe OM/I0 4-5 TOfMHA.
Kpajem 19. Beka HayKa O “TOB/belby >KUBOTHUHbA j€ TOIMKO
HAaIpeIoBaIa, fia Ce jyHe MOIJIO IOBECTHU [0 Mace Off 550 KT,
IITO T4 je CYIITMHCKM YMHMUIO TOja3HNM (CafipyKaBajlo je 30
% MacTi1), 3a CaMo JiBe TOfMHe cXpaHe KyKypysoMm. To jyHe
je MMamo “HpOIIApaHO” MeCO, OfHOCHO BeNMKe KOMMYMHE
mebymummhuae mactu (Cnmka 3). [lusjbe, mim X1MBOTUEE
KOje ce M3BOJie Ha WCIIAllY, 11a Cy TUMe U (pU3NYKM aKTHB-
HMje, PEeTKO Kaja pasBujajy oBakas usrien muuntha. Oa
MaCT Cafip>KVl BEIMKY KOMUYMHY 3acuheHMX MacHMX Kuce-
JIMHA, Ka0 U MM Y0 OMera — 3 MAacHUX KMCenuHa [14].
ITocne [Ipyror cBeTckor para, Mecapcka MHJYCTpHja je joI
BUIIIE HAIIpefjoBajla TaKo fla Ce FoBeYe OBE Mace MOIJIO Ofi-
TajUTY 3a TOIMHY JlaHa.

Cruka 3. Meco “npourapano” caiom nsmely munha (mpe-
yseto u3 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Angus_
Organic_Entrecote.jpg)
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BOJIECTU BIIATOCTAIbA

/I3 IpeTXOIHOT U3JIarama ce MoXKe 3aK/byINTI fia je 40-
BEYAHCTBO MPEIUIO YT YT Off BPCTe KOja 3aBYUCH Off OHOTA
IITO yCIIe fia ynoBu/ybepe y IpUpPOAY 1O MOTPOIIAYa KOjI
”n0oBK” MO TIPOflaBHUIIAMA CBUIbCKe OyTKe 1 YoKonmape. V3-
I7lefla HeBEPOBATHO Jja Cy Ce TaKBe IIPOMeHe JeciIe 3a TaKO
KpaTak BpeMeHCKY IepUof, Majyhu y BUIY LIe/IOKYIIHH Iie-
PMOZ Tpajamba JbYfCKe BPCTe.

ITpomeHa HauMHa )XMBOTA MMa U CBOje oceantie. He-
Kaja je 4oBek Mopao #a OpuHe Kana he n ma mu he ycrern
ma mobe mo XpaHe, a JaHacC My je OHa Ha JOXBaT pYKe.
Hexkana je /byacku MeTabommsaM MOpao fia ce mpuarohasa
CTamy [eMMMUYHOT I/IafloBalba, a JaHAC BEJIMKOM YHOCY
HyTpMjeHaTa, ca KOj/Ma HIje joll yBeK Hay4Mo KaKo Ja ce
1360pu.

Y eBOmyTMBHOM CMHCTy, MCXpaHa >XUTapuuama je
pelTaTMBHO HOBa II0jaBa y JbyAcKoj ucropuju. Cee o
pasBoja IO/BOIPMBpE/E ITIABHM U3BOP YITbEHMX XMJparta
3a jpyfie cy Omre OmbKe Koje Cy pacie IHOf, 3eM/bOM, Kao
IITO Cy JIOK&IHEe BPCTe KpTOnacTor mospha u, HapaBHO,
Bohe. OHO 1ITO je 3a BUX KaPAKTEPUCTUYHO je TO LITO UM
je IIMKeMMjCKU MHAEKC penatmBHO Mamu [15]. Mebyrtum,
ca pasBoOjeM IO/bONPMBPENe, Y JBYACKY MUCXpaHy yase
XXMTapulie, IPBEHCTBEHO MIIEHMIIA U KYKYpy3, KOji Cy Ha
moce6aH HaYMH YKPIITaHU f1a 61 MM ceMe OWIO KpYIHUje
Off AMBJ/BYX IIPefaKa, HaBajo Behu MpMHOC ¥ CampkaBajIo
BuIle yI/beHUX xupapata. OHO IITO je 3a >KUTapulle
KapaKTePUCTUYHO je TO IITO je HUXOB I/IMKEeMUjCKI MHEKC
BeOMa BMCOK (IJIMKeMMjCKM MHJeKC Oeror xymeba je 70),
Tj. 6en1o paduHICaHO GPAIIHO KOje Ce Off HUX IIPOU3BOAY
BeoMa Op30 MOAVDKe KOHIEHTPALUjy TIIyKo3e y KpBU [16].
IIpucycTBo padMHUCAHUX YIJbHUX XUApATa y MCXPAHU
CTAaHOBHMILTBA je BeoMa BeluKo (mpeko 50 %), a Hajsehn
leo IOTMYE YIPABO Of IIPOM3BOJA Off Oeor OpaliHa, Kao
mTo cy 6enu xeb, pasHe BpcTe TecTa, 1T, Kojaya ... He
Tpeba 3a00paBUTH HI IIPOV3BOJE KOHANTOPCKE MHYCTpUje
Koju 06myjy padmHmcaHuM OeuM mehepom, anu u sacuhe-
HUM MacTuMa. VcTpakuBama Cy He[BOCMMICIIEHO [I0Ka3a-
na ga kopuinherse paduHmucasor 6paiiHa u 6enor uehepa
MO)Ke MMaTH JIOIIe IOCeauie mo Merabonmsam. Hamme,
XPOHNMYHA XUIEPIJIMKEMUja U XUIEPUHCYIMHEMMja Koje
13a31Bajy OBe HAMUPHIIIE OTBAPajy IyT Ka MeTabONMNIKOM
CUHJIPOMY, KOju1 00yXBaTa r0jasHOCT, 60/IeCT KPBHUX CY/I0Ba
U cplia, Aujaberec TUIL 2, XUNEPTEH3Ujy U AUCTUINAEMU)Y
[17]. OHO 1wITO je 3aHMM/BUBO je Jia ce PPYKTO3a 4ecTo pe-
KIaMupa Kao 3apaBa 3ameHa iehepa 3a amjaGermuape,
jep He IHOAVDKe KOHI[EHTpALMjy MHCYIMHA Y KPBHU, Te Ce
crora MO)ke KOH3yMMpaTu y Behum Kommunuama. Anu oHO
IITO je IOKA3aHo je fla MCXpaHa Koja y cebu campxu Behe
Ko/munHe QpyKTo3e, MOropliaBa MHCYIMHCKY OCET/BIBOCT
KOJl XUIIePUHYCTMHEMIYHNX 0c06a, a fupeKkTHa nHPy3uja
bpykTose Kox 3ppaBux ocoba JOBOAM [O MHCYIMHCKe
pesucrennuje.

XeMMjcKM TI7IejlaHO, CBE€ MacTH Ce ne(bI/IHI/IHJy Kao
TPUALMIININALEPONY, MOJEKYIM KOJ KOjUX Cy TpuU
XU[IPOKCWIHE Tpyle I/Mleposa ecTepuduKkoBaHe ca
TpU MacHe KucenuHe. Te MacHe KuCeIuHa, 1O Opojy
IBOCTPYKMX Besa Koje mumajy, Mmory Outu 3acuhene,
MoHoHe3acuhene u mnonmuesacuhene. Oppebenn 6poj
nonuHesacrheHNX KHCeMMHA je eCeHIMjalaH, Tj. MOpajy



ce yHeT! M3 cHojballmer 13Bopa. OBe eceHlMjalHe MacHe
KICEIMHE Ce MOTY IIOflelTUTI Ha OMera - 3 ¥ oMera - 6 Mac-
He kucenuHe. HoBuju mokasu mokasyjy fa y cIpedaBamy
XPOHMYHMX MeTabommykux OGomectu Behy ymory wurpa
TUII MAacHUX KHCEIMHA KOjU Ce YHOCH, HEero KOIMYMHA.
ITosnTuBaH yTHIaj HA 3[paB/be II0Ka3yjy MOHOHe3acuheHe
U Heke nonuHesacruheHe KucenmHe, Tok ce 3acuheHe macHe
KMcenuHe He mpenopydvyjy [18]. OHo mTo je Takobe 3Ha-
YajHO je U OJJHOC OMera — 3 IIpeMa oMera — 6 MacHUM KI-
CenmMHaMa y MCXpaHU. 3amajmbadka fiyjeTa ce yIIaBHOM
CacToju Off ImpeTepaHe KonuuyuHe 3acuheHux u omera — 6
MAacCHUX KucenmHa. Vjieaman ogHOC oMera — 6 IIpeMa oMmera
- 3 MacHMM KucelnHama 61 6uo 4:1, mehyTnm y MopepHum
3aIla[haykyM fiujeTaMa focTioke M 30:1.  IlpeBenmka
KOJIMYMHA OMera — 6 MacHMX KMCEINHA, KOja YIIABHOM
HOTHYY U3 OWBHMX Y/ba, MHTEpdEpypa ca IejcTBOM OMera
- 3 MacHMX KVCe/lnHa. 3a oMera - 6 MacHe KMCe/INHe je I0-
Ka3aHo Jja TToMepajy GpU3MOTIOIIKO CTakbe y TKMBUMA IIpeMa
IIATOTEeHMM IIPOIleCHMa Kao IMITO Cy IPOTPOMOMHCKH, IPO-
uH}IaMaTOPHY ¥ TIPOKOHCTpUKTUBHY [19]. ITpoHamasax
Npoleca XUAPOTreHN3alyje y7ba JOBEO je IO II0jaBe T3B. TPAHC
MACHUX KIUCEJHA, KOje Cy BeoMa peTKe y IIPMpOAH, a 3a
KOje ce II0Ka3aJIo Jja OJVKY KOHLIEHT ALy XOJIeCTepoyIa y
KPBM U JJ0BOJe 710 oBehaHoT pusyka 3a KapAyoBacKyapHe
6onectn. OHO wTO je 3abpumanajyhe je mTO TpaHC MacHe
KICeMHe YMHe YaK 7 % YKYIMHOT YHOCA MaCHUX KMCE/TNHA Y
3aIIaJIHOM CBeTy [20] .

VicxpaHa samajmauykux ApYyHITaBa ce JaHAC 3aCHMBA
Ha TpM MaKpOHYTpMjeHTa: yI/beHUX xmppata (52 %),
Mmactu (33 %) u mporemna (15%) [21]. OBakaB IpoljeHaT
cafip)Kaja HAMMPHUIIA ce OMTHO Pas/MKyje Off OHOT KaKBOT
cy xopuctwim Haum npery. Hamme, erHorpadcke u
KBaHTHUTATVBHE CTYAMje Cy HOKasajle Ja je yhAeo HpOTerHa
y MCXpaHM HallMX Ipefaka 610 3HaTHO Bumm (19-35 %), a
YeO YIJbeHMX XUpaTa 3HaTHO Mamu (22-40 %) [22]. Be-
MK 6poj CTyAuja MoKasyje Aa Aujete ca BICOKMM YHOCOM
IPOTENHA MOTY Jia H000/bIIajy INIUAHY IIPOGUI U CMakbe
pM3uK of KappuoBacKymapHux mnopemehaja. Takobe je
II0OKa3aHO Jja JAujeTe ca BMCOKMM CafpkKajeM HpOTeVHa
1060spIIaBajy MeTabOMMYKY KOHTPOJY KOJ IMaljujeHara ca
nujaberecom T 2 [23] .

Vcxpana papunucanum mehepoM m XpaHoM Koja ra
Cafp>XM CMambyje YKyIIaH CafipyKaj BUTaMMHA ¥ MUHeEpaa
Y OpPTaHM3MY, KaO M MCXPaHa ca papMHICAHNM Y/beM, KOje
Kao JoflaTaK cafipku caMmo jBa BuTammHa, JI u K. bap
TI0/IOBVHA CTAHOBHUIITBA HA 3aIIajly He yCIeBa Jia JOCTUTHE
IIpernopyyeHy JHeBHM YHOC BUTaMuHa A n b6, marnesujyma,
Kanuujyma, UuMHKa ¥ (omHe KucenmHe. AeKBaTaH YHOC
BUTaMuHa b6 1 (oyHe KucenHe clpevyaBa CKIaUIITEHe
XOMOILMCTeNHA y LMPKY/IALMjy, KOju je haKTop pusMKa 3a
Pa3BOj KapAMOBACKYTapHMUX 000/berba, MHPAPKTa 1 BEHCKe
Tpombo3e [24].

ITpocevyaH yHOC HATPUjyMa y 3amafmbadkoj anjetu (3,3
T 110 AiaHy) je sHauajHO Behu op yHoca kammjyma (2,6 1/p).
Hajsehu peo HaTpujyma y mcxpanm jonasu ms mpepabe-
He XpaHe M U3 MHAYCTPUjcKM fobujeHe comu (HaTpujym
XJIOpUJ;) KOjOM Ce 006POLIM FOCO/baBajy, C 0031POM fia je Ipiu-
POAHM cafpsKaj HATPUjyMa y XpaH!U PeNaTUBHO HMU3AK (OKO
330 Mr). Pasjior cMameHOT yHOCa Ka/lujyMa y MCXpaHHU je U
cBe Mam1 yHOC Boha 1 moBpha, a cBe Behn yHOC xnTapuia
U MJIeYHNUX Ipoussopa. Haume, KoHIIeHTpalMja Kanujyma

y Bohy u mosphy je 4 myTa Beha Hero y mieky u 4ak 12
myTa Beha Hero y sxurapuijama. CmaTpa ce fa je yBohere
MHYCTPUjCKM TTPOM3BENIEHe COMM Y MCXPAHY CaBpPeMEHMX
JbYIM JIOBEJIO JIO CMamela YHOCa KaaujymMa 3a 4YaK 400
%, y ofHOCY Ha Iepuof Iipe co/bema Xxpane. [locnennie
BeJIMKe Pas/MKe y KOJMYMHY YHEeTOT Ka/lujyMa 1 HaTpujyMa
AVPEKTHO yTUYY WIY IOTOpIIaBajy BeIMKU 6poj 060/berba
Kao ILITO Cy XUIlepTeHsMja, MH(PAPKT, OCTEONOPO3a, acTMa,
KameH y O6yb6pery [25].

VcTpaskuBama JaHAIBYX II7IeMeHa 7I0Balla CaKyIbaya,
kxao WTo je Hapop Xansa y TaHsaHmju, Cy mOKasala ja 3a
PasIuKy off MOJEPHMX JbY[iM 3alajia, IOCeyjy OfIMuHe
MeTabonMuKe Kapakrepucruke. JJyroBedHOCT OBOI Hapopia
je pMOMIKHA OHOj 3allafHUX APYILITaBa, a MeTabONMIKe
U KapAyoBacKy/napHe 6OJIeCTH Cy peTKe. YIeo TojasHMX Y
CTAaHOBHMIUTBY je BeoMa Maju (MICIIOZ 5 %), a HMBO yMepeHe
U MHTEH3UBHe (QU3NUIKe aKTUBHOCTHU je BUCOK (y IPOCEKy
100 MUHYTa JHEBHO). IbuxoBa ncxpaHa je Mame Kalopud-
Ha u 6oraTuja je y cajpskajy MMUKpOeJIeMeHara U Bjaka-
Ha. OBaKBU IOflallM Cy 0OMjeHN M MpoydaBarmeM JPYTUX
NpeXMBENNX JIOBAYKO-CAKYIUbauKMX JIpyIITaBa Jy>KHe
Amepuke u jyroucrouyre Asuje [26] .

OunrnegHo fa je pasBoj LMBMIM3AlLMje OCTaBUO IY-
0OK Tpar Ha Ha4YMH JbYACKe MCXpaHe. AKO IOIIeAaMo Hall
CBAKOJHEBHU jeIIOBHI/II(, CXBaTI/IheMO Aa c€ CYHITUHCKN OH
CBOJIM Ha CBeTa HEKONMKO HAaMMUPHUIIA, a TO CY KUTapulie
(IIpBEHCTBEHO MIIEHMI[A M KYKypy3), MJIEKO, MaXyHapKe
u Meco. Hamm mperu cy y noTpasu 3a XpaHOM OWn mpu-
HyheHn ma TyMapajy OKOIMHOM 1 Jia ce XpaHe CBYMe IITO ce
oKasano jectuBuM. Tume cy cebu obesbehnBasm pasHoBp-
CHOCT, KOja 3Ha4M IIPUCYCTBO MAKPOHYTPHjeHaTa ¥ MUKPO-
HYTpMjeHaTa, KOjy He[loCTajy BE/IMKOM Jie/ly CTAHOBHMIITBA
PpasBUjeHOT CBeTa.

BPARAIBE YV ITPOIIZIOCT - YCIIEIIHA
CTPATEI'UJA?

37paBa JMCXpaHa je IOoCTaja OICecHja MPOCeYHOr CTa-
HOBHUKA 3allafjHe MBIIM3alje. 3alpaBo, U3 jefHe HapLu-
CTHYKe KYIType KOjy je ca cOO0M M3HENpUIO HOTPOIIAYKO
APYIITBO, 3[[paBO TEJIO je MOCTAIO CTBAp IIPECTIKA, HEIITO
LITO TOBOPYM O MOhM CaMOAMCLMIUIMHE U y3[p>KaBarba Off
XpaHe Koja ce 03HayaBa Kao ,hybpe“ (6p3a xpaHa, rpuu-
xanuue). C gpyre cTpase, cse je Behu 6poj rojasunx ocoba
ca HM30M MeTabomukyx mopemehaja Koju MOKyIIaBajy fia
CMame TelleCHy Macy. 360T TOra je TPKMIITE IPeIIaB/beHo
pasHUM [ujeTama Koje obehaBajy cMamerbe TelecHe Mace y
PeaTMBHO KPATKOM IEPIOLY.

[Tameonutcka pujera (ITameo fmujera) je jour jemaH y
HU3Y CHCTeMa MCXPaHe, KOja ce IPOMOBMILE Ka0 HaYMH 3a
no6ospliuate 3apasba. Cam KoHIenT je yBeo Jlopen KoppejH,
HYTPULVOHNCTA, ¥ CBOjoj Kibyanu Ilameo pujera (cnuka 4),
a MCXpaHa Ce 3aCHMBA HA YHOIIEHhY HAMMPHULA KOjIMa Cy
ce XpaHM/IN HAlllM TIpely IIpe pa3Boja nobonpusperne. OBa
AujeTa yKpydyje ucxpaHy mnosphem, Bohem, oparmactum
IUIOJIOBMMA, KPTONAacTUM IoBpheM 1 MecoM, a MCK/bydyje
HaMJpPHUIIE Ka0 IITO Cy M/IEYHM IIPOU3BOAY, XKUTAPUILE,
6emu mehep, MaxyHapke, co, aKOX0J 1 Kada. 34paBCTBEHN
ebekTM OBAaKBOT Ha4yMHA MCXpaHe Cy MewoButH [27]. Us-
OeraBame mnpepabene xpame, 6Gorate mpoctum urehepu-
Ma, je CBAaKako INpenopywsuBo, amu ofpehenn acmexrn
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oBe [mjere MOTy OMTM KOHTpampopykTueHu. Haume,
npumeheHo je fja JyropovHa MCXpaHa Ha OBaj HAYMH MOXe
[IOBECTU [0 MamKa ofipeheHMX MMKpOHyTpHjeHaTa, Kao
IITO Cy BUTaMuH J| ¥ Kannujym, kao 1 go mosehaHor yHoca
3acuheHNX MacHMX KHcenuHa, Ipeko mosehaHor yHoca
Meca [28]. CMameme TeleceHe Mace [0 Koje oBa JAMjeTa
TOBOJIM, BUIIE je IOC/IeMIIAa KaJIOpMjCKe PECTPUKIIMje, HETO
y3UMamba KOHKpPeTHUX HamupHuna. CTpydymany ce Claxy
Jla je OBaKaB HaYMH MICXPAHE HEOIPXKMB Ha JIyXKe CTase, jep
HOjefMHIle /TUIIaBa BOXHUX IPyla HamypHuna. Bpahamwe
Ha npehalmby Ha4MH MCXpaHe, KOMUKO TOf, OH 610 31pas,
y cajlallilbeM MOMEHTY MIIaK HMje aJleKBaTaHo, jep HeMaMo
JOBO/bHO 3HaKa O CBMM HAMUPHUI[aMa KOje Cy Hallli IIpeln
KOH3YMMPAaJH, a ¥ HEKONMKO XWbajla TOIMHA IIPeNCTaB/ba
[I0BO/bAH IEPUOJ, 3a IpuIarohaBame Ha YHOC >KUTapyLa U
Mmieka. Enmpemuja rojasHOCTM KoOja B/Iajia IJITAaHETOM BHIIE
je Tmocmenuia MPEeKOMEPHOT YHOCA €HEpTHje M CMambeHe
¢dusuuKe aKTMBHOCTU, HETO YHoIIewa oppeheHmx Bpcra
HamupHuLa. Kommko roj Heke HaMupHULE [eloBaje
mory6HO Ha MeTabo/M3aM, YKOIMKO ce YHOCE Y YMepeHOj
KOMM4YMHY, He Om Tpebajo [a 13a30By 030mbHUjE
HocneanLe.
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ABSTRACT

CATHCERINTHERYE-HOWHASCIVILIZATION
CHANGED THE WAY WE EAT?

Milo$ SUNDERIC, Institut za primenu nuklearne
energije-INEP, Beograd

When they appeared as a species, people lived a hunt-
ing-gathering way of life, where men hunted and women col-
lected fruits. This way of eating enabled them a great variety
in the choice of food, but it also required a certain amount
of effort in the form of physical engagement, especially
when hunting. About 8000 years ago, human communities
switched from a hunting-gathering to a sedentary lifestyle,
domesticated animals and began farming. Reduced food di-
versity, improved food processing technology, falling food
prices and consequent increased intake of simple carbohy-
drates, saturated fats and salts, led to nutritional deficiency,
obesity and metabolic syndrome, which are a trademark of
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the late 20th and early 21st century. As a consequence, a large
number of diets have appeared on the market, which prom-
ise weight loss and a healthier life. One of these diets relies
on a pre-farm diet, but its health effects are controversial.
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XPAHA KAO JIEK: MOJIEKY/ICK MEXAHU3MU SAIITUTHOT
HEJIOBAIbA CEKYHIAPHUX METABOJIMTA BUIJbAKA

YBOJ

Y manmpycuma crapux ermnhana Hahenn cy npsu mm-
CaHV TPAroBU O YHOTpebu 3aunHa 1 6ubaka y MeIUIIMHCKE
CBpXe, a CMaTpa ce J1a IIpBe CII03Haje O IEKOBUTOCTI Ou/baka
[ATMPAajy jOLI U3 MaTe0NMNTCKOr foba . PasBoj roToBo cBux
CTapyuX LMBWIN3ALMja CBEJOYM Ja Cy OM/bKe MMaje LieH-
TpajHy Y/IOTy y Taflalllib0j MENVILVHI, alu U Ja Huje I0-
B/IaYeHa OIITpa rpaHuiia usMeby Tora mra je XxpaHa, a 1mra
nex. O ToMe cBefoun 1 dyBeHa uspeka: ‘Heka TBoja xpaHa
6yze TBOj JIeK, a TBOj JIeK TBOja XpaHa’, KOja ce MpeIncyje
Xumokpary, oily MofepHe MeauiyHe. Tako je n npsa dap-
MakoIIeja, cyMepcka kmnra “De materia medica”, komekiuja
3a4MHa 1 OM/baKa Koje MMajy IEKOBIUTA CBOjCTBA, @ PELIeITH
KOjU CY Y 10j 3allMICAaH! JIOMUHMPANIN CY Y /iederby /by CBe
1o joba penecance [1, 2].

Hapopna Tpagmumja ycnena je fia odyBa eMIMpHUjcKa
3Hama CTapUX UMBWINM3AIMja IO laHAC, KajJja je HayKa Jo-
BOJ/BHO HaIpefoBala fa fmemmdpyje “MarmuHa’ CBOjCTBA
KOja Cy ce IIpemncuBaIa OBUM OM/bKama, a Koja ce Kpujy y
U3BaHPEJHO KOMIIIEKCHOM CBETY CEKyHIAapHUX MeTabomm-
ta. CekyHapHy MeTabonuTyt 06yxBarajy pasamdnuTe Kiace
jenumema Koje IpousBoge OM/bKe, I/bJBe, GaKTepuje 1 HeKe
KuBoTHumbe. Hasusajy ce cekyHpapHMUM 360T TOTa LITO HUCY
HEOIIXOJIHY 32 Pa3B0j OpraHM3Ma Koju MX mponssopu (pu-

MapHM MeTaboNMTHN), alM My IIPYXajy HEKy CeleKTUBHY
TIPeTHOCT.

CBeT CeKyHJJapHUX MeTabomuTa Ou/baka ce OJINKYyje
HEBEPOBATHUM CTPYKTYPHUM ¥ (YHKIVOHATHUM JVBEp-
suteToM. Kao Ba)KHUje K/Iace ce M3/Bajajy TepIIeHu, IO/N-
beHOMM, MONMMKETUAM U ANKaIOUAM, a 6MONIOWKN edeKTH
o6yxBaTajy aHTU]YHTaTHa, aHTUIIAPA3UTCKA, aHTUBMPAJIHA,
aHTHOAKTepyjCcKa U aHTMKaHIleporeHa fejcTBa. Hayunuim
Cy OfiaBHO IIpeno3Hamu (GapMaKOIOMIKN HOTEHIVjal OBYX
IIPOU3BOJiA: aHA/IN3a CBUX O00PEHNX JIEKOBA y IIEPUOJY M3-
Mmeby 1981. u 2010. rogMHe 1MOKa3yje Aa je 64% CBMX /IeKOBa
MIPUPOAHM MTPOU3BOJ, MIN AepUBAT MIPUPOFHOT IPOU3BOTA
(2,3, 4].

JacHo je a MOXXeMO Jla M30/IyjeMO CBE OBE IPUPOJIHE
IIPOM3BOJie U Jia MX, Y3 ofipebeHe cTpykTypHe Moauduka-
1je, KOPUCTUMO Kao jeKkoBe. Mebhytum, mocrasmpa ce mm-
Tambe Jja M je Moryhe oTuhu u kopax fajbe ¥ HICKOPUCTUTH
XpaHy Y CBOM IPMPOJHOM OONUKY Kao JIeK? AMepIIKM Jie-
kap Stephen DeFelice je npsu yrorpe6uo tepmmH “HyTpa-
LeyTUK’, Aa OIMIle CYCICTaHIle Koje CY yje[HO M XpaHa
(uyTpujentn) u nexosu (papmakonomKky areHcn). 3a Tak-
BY XpaHy ce KOPUCTM M TepMMH (YHKIMOHATHA XpaHa [5].
Jaxko je oBa Hay4Ha [UCHUIUINHA Y paHOj (asy CBOT pa3Boja,
pesynTaTu Bemkor 6poja cTynuja cy nsassamm ysoybheme u
IpOOYANIV 3HATIDKE/bY Hay4YHe 3ajefiHILIE.
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HeonxonHo je Ha moveTky moByhm rpanmiy msmeby
HeCyM/bMBOT ITIOCTOjaba (QYHKI[MOHATHE XpaHe M HayqHO
HeoIIpaBJaHor Iponarnpamwa ceemoryhnx edexara ncxpane
Ha Jiedyerbe TelKUX Oomecty. CBaKOJHEBHO CMO M3JIOXKEeH!
¢drrockymama o “ayorBOpHUM” edeKTrMa HeKe OM/bKe, Haj-
yemrhe HaMa HEJTOCTYIIHE ¥ BeOMa CKYIIe, IMjeTaMa Koje /ieue
pak, IIOTIYHOM “IeTOKCY  OpraHM3Ma ¥ CIMYHMM aHTH-Ha-
y4HuM BecTuMa. OBa Impakca He caMo fla MO)Ke OMTI oIacHa
3a jby/ie KOjiMa je MoTpeOHO Iederse, Beh 11 Ko MHOTHX 06-
Pa3OBaHMX JbY[M CTBapa aBeps3njy ka MOryhHOCTM Ja HeKu
CeKYH/IapHM MeTabO/IMTY 3a)CTa U MMajy M3BaHpefaH 6u-
OaKTVBHI MOTeHIjan. Yak HM HayYHNIN, KOjIMa je 06jek-
TUBHOCT Ha NIPBOM MECTY, HICY OTIIOPHM Ha (opMuparme
OBAaKBMX aBep3yja, IITO BUAMMO M 13 IOTEIIKoha Koje cy
IpaTiie paHy pa3Boj UCIIUTUBAKbA 3HAYaja (PYHKIMOHAIHE
xpate. Cryauja u3 1950. TOfMHE, Y KOjOj je MCIMTaH edeKart
ucxpase Ha 60J1eCT pajujarje, IIPOHAIIIIA je Aa Cy HAL[OBU
KOjJI Cy XpameHM I[BEKTIOM MHOTO Kpahe >KMBemu 1 MManm
Beha KpBapemwa HaKOH M3/1arama YMTaBOr Tena X-3palyma,
HETO IIaIloBM KOji Cy XpambeHM KyIrycoM [6]. 3akbyyak ose
cTyzuje je 6110 a IIBeK/Ia MMa jefuberba Koja 1ol edektnma
X-3paka 1ocTajy Tokcu4Ha. [leniennjy KacHuje, Kafa Cy Io-
HOB/bEHE CIMYHE CTyAuje, MOTBpheH je mosuTuBan edexar
KyIIyca, Apyrux 61/bKe 13 haMmimje Kymyca, ajiu je U IiBeK/Ia
“pexabunToBana’, Kao M3y3eTHO 3[paBa HAMUPHUIIA KOja
ce, ca pasjioroM, KOpPUCTY Y HapOJIHOj MEIMIMHM X//balaMa
ropuHa [7].

HyTpaneyTuuu ce MOTy y Tely pasmyMyyuTO MOHAIIATH
y opHOCYy Ha ¢apmaxosomike arence (nexose). OHu ce, Mo
IIpaBUITy, Y XpaHy Hajlase y MayuM KOHIIEHTpalujaMa I 1o-
HeKaJ ce TELIKO arcopOyjy n3 AUreCTUBHOT CUCTEMA Y LUp-
Kynmanujy.

3aro, Hajuernhe, OHM NpelCTaB/bajy CaMO IIPEBEHTUBY
U/WK JOTIYHY 3a JIeK, He ¥ Ierosy 3ameny. C TUM Ha ymy,
UIIaK Huje Moryhe octaTy paBHOJYIIIaH Ha MHOTe PelIpe3eH-
TAaTMBHE Pe3yNTaTe NCTPAKUBamba QYHKIMOHATHE XpaHe 1
yBUIETU fia CBeT OubHe XpaHe Kpuje M3BaHpPe#aH IIOTeH-
LMjal YMjy CMO HOBPIINMHY Tek 3arpebamy. Buire Huje 1o-
TpeOHO ,,CIeN0” BepoBame Y MO3SUTUBHE edeKTe MOjefiHe
XpaHe Ha 37IpaB/be YOBEKa, IIOLITO 32 MHOTe CYIICTaHIle 3Ha-
MO U Ta4aH MeXaHl3aM JeoBama (2, 8, 9].

OBaj uraHaK 32 OCHOBHY LIW/b IMa /Ja II0j€THOCTAB/bEHO
IIpeNCTaBM KaKO XpaHa Koja HaM je JOCTYIIHA, KOjy BEpOBaT-
HO MMate y Kyhu, Moxe fia 1Ma Beoma 671aroTBOpHa JiejcTBa
Ha 37ipaB/be, TroBopehy o [06po nMcnuTaHMM U geduHmCa-
HMM 6MOXeMUjCKMM MeXaHU3MIUMa Jle/IoBarba GMOaKTMBHIX
jenumbersa. Y (OKyCy cy momndeHonu 13 BUHa, 4aja 1 Kyp-
KyMe, 4mja ce 671aroTBOpHA CBOjCTBA eeKTV M MeXaHU3MU
IesoBama MeycoOHO decTo mpekamnajy.

1. O AHTUYKE I'PYKE JO ®PAHIIYCKOT
ITAPAJOKCA: Y YEMY JE TAJHA IPBEHOT
BIIHA?

BuHo je ocTaBuI0 HEOOUYHO OOTATH TPAT Y KYITYPHO]
ucropuju pypu. Crapu Ipiy ¢y momrosamy KynT 6ora BUHa,
Ilnonuca, koju je momrosad u Mehy crapum Pumspannma,
Koju ¢y oBor 6ora HasuBam bax. Buno je 6mno cumbon 3a
OIMjEHOCT XMBOTOM, €HTY3Mja3aM, IOIITOBAbE CHAKHUX
emonuja (13 dera ce uspopmna Ipuka Tpareguja), kao u 3a
pyTe eleMeHTe KOjii Cy Kpo3 opdy3aM M3BPIIWIN BaXKaH
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yruiaj Ha IlmaroHoBy ¢unosodujy. Xpunthann rtaxobhe
uMajy nocebat cuM60/IM3aM Be3aH 3a BUHO 1 BETOBY Y/IOTY
y putyaHnM obpenuma. Vmak, 3a (610)xeMudape mocToju
HEIITO CaCBMM IIOCEOHO y I[PBEHOM BVHY: CYIICTAHLA II0
umMeny pesseparpon (Cnmka 1).

OH

HO S

OH

Cruxa 1. CTpykTypHa popmysa pesBeparpona (3,5,4-Tpu-
XUJPOKCH-CTUNOCH).

PesBepaTpon je 61MOaKTMBHM CTWIOEHOMI U3 Ipylle
nonmdeHoNa M CeKyHAapHu MeTabonmuT npoHahen ko 72
OwpbKe. Y BUCOKUM KOHIIEHTpalyjaMa je MPUCYTaH Y Lp-
BeHOM rpoxby, KUKMpUKMjy, ToMopaHaMa 1 Hapy. Mapa
je MpBM IIyT M30/I0BAH jOII 1939. TOAMHE, 030M/bHA UCTpA-
XKMBamba O HErOBUM OMONMOMKUM edeKTMMa MOUMIbY TeK
KpajeM IPOLIIOr BEKa, KaJja je HPEJIOKEH Kao pellere
4yyBeHOT “(paHiycKor mapagokca”. Hamme, samaxkeHo je
ma pyau ca jyra OpaHiycke Mako KOH3YMUpPAjy HajBUILE
3acuheHnx MacTy ¥ XOJIeCTepOosIa, IITO Ceé HMKAKO He Ipe-
Iopydvyje y UCXPaHU, MMajy 2-3 IIyTa Makby y4eCTanoCT Kap-
AMOBACKy/apHuX 6oyecty Hero Apyrum Hapopu. OcuMm 1o
MacHUM CUPEBMMA U Iy Tepy, jyr PpaHIrycke je IO3HAT U IO
CBAKOJIHEBHO] KOH3YMalVjJi KBa/IMTETHOT LIPBEHOT BIUHA, Te
je IpeIoKeHO f1a je MHIU/EHIIa OBUX OOIeCTH HIDKA YCIer
HEKMX CYIICTaHLM y IIPBEHOM BUHY. VlaKko, 3arpaBo, HUKaja
HUje JOOMjeH MOTIYH OATOBOP Ha pasjore 3a (ppaHIyCcKu
napajioKc, OBa 3alla)karba Cy OTBOPM/IA Bpara 3a UCINTU-
Bame OpojHUX OmonomKkux edexara pesseparpona [10, 11,
12].

Mornekyncku MeXaHM3MM JIe/IOBamkba Pe3BepaTporia

Pespeparporn mpumaga Haj6o/be UCIUTAHUM HyTpalle-
YTUIIMMA ¥ ¥IMa HECYM/bMBO YTBp)eHO CHA)KHO aHTMOKCH-
JaTUBHO, aHTU-MH(IAMAaTOPHO, aHTU-TIPO/IM(EPATUBHO U
aHTHU-aHTHOTeHO fiejcTBo. Y hemyju oH nHTeparyje ca 6poj-
HUM CUTHA/THUM ITy TEBMMA; OBJI€ CY YKPATKO IIPeJCTaB/beHN
CaMO H>eTOBM HajBa)KHMjU MEXaHU3MI [ejCTBa.

AHIAUOKCUGATUUBHO
3quiniuila

gejciieo U KapguosackynapHa

Enmpemnoronika mctpaxusama II0Ka3yjy fia IIpBEHO
BIHO U eKcTpakTy rpokba crpeyaBajy dopMuparme KpBHOT
YIpYIIKa, IIOCIIeNlyjy Basdopenakcaiyjy (Mperme KPBHMX
Cyfi0Ba), CMambyjy CTelleH NUIUJHE IepoKcuaanuje (Mexa-
HM3aM IOBe3aH Ca aTepoCKIePO30M), Kao 1 Ja IIOBO/BHO
menyjy (CHIDKaBajy) Ha HMBO TPHMALMIITINIIEPOIIA I XOeCTe-
poa y KpBHOM cepyMy/Itasmi [10, 11].

Ila 611 ce cXBaTMO 3HAYaj aHTMOKCUATMBHOT JIejCTBa
pe3BepaTposia, HEOIIXOJHO je CIIOMEHYTH fia Cy peaKTUBHE
BpcTe KuceoHnka (eHri. radical oxygen species, ROS) u as-
ora (eHII. reactive nitrogen species, RNS) ymierene y mexa-
HM3aM HaCTaHKa MHOTUX 60JIeCTH, Ipe CBera KapAnoBacKy-



JTApHUX U HeypojiereHepaTuBHMX. HajBakHuje pagnkancke/
PeaKkTUBHe BPCTe KOje yUeCTBYjy y IaTOreHe3) KapMOBacKy-
napaux 6omnectn (y gameM Tekcty KBB) cy cynepokcnpnu
anjoH pagmkan (O2e-), xuapoxcunan pagukan (¢OH), Bo-
ponuk-nepoxcuyp (H202) u asor(Il)-oxcupy («NO), a y Bu-
COKMM KOHIleHTpanujama 1 nepokcuantput (ONOO). Pes-
BepaTpoJI CBOj aHTUOKCUATUBHY epekaT ocTBapyje Ha fiBa
HaylHa: AVPEKTHOM HeyTpanu3aIijoM (CeKBeCTpUparmbeM)
pafiMKaTHMX BPCTA 1 M0jadaBambeM aKTMBHOCTY IPUPOTHIX
AHTMOKCUAATUBHIUX TIpolieca y hemuju u/wim mpeko nHXu-
6uunje Hacrajamwa ROS.

JMpeKTHN aHTUOKCUAATVMBHU edeKaT IOCIefuIa je
IPUCYCTBAa APOMATUIHUX IPCTEHOBA y CTPYKTYPU pesBepa-
tpona (Cnuka 1). In vitro uctpaxknBama cy Iokasana ga oH
Ofl/IayKe W/IM CIIpedaBa anomTosy (mporpamupany hemmjcky
CMPT), U3a3BaHy OKCUJIJATUBHMM CTPECOM, KOJ HEKOIMKO
henujcxnx nunuja, ymydyjyhu MmoHoumre us nepudepHe
KPBU, XyMaHe peTVHaIHe MMTMEHTHe enuTenHe hennje, kao
u 3t3 pubpobmacre mmiena. Takobe, pesseparpon crpe-
YyaBa JUNUAHY NEPOKCUIALMjY, KaO M MHOTe Jpyre IHaro-
¢usnOIOWKN BaXKHE peakiuje OKCHAATUBHOT olrreherma
OuoMosiexyna. VIHAMPEKTHN aHTMOKCUAATUBHU edexaT
HofipasyMeBa CIlpedyaBame npoussofwme ROS opn crpane
henmja xpBu koje ce 30By MoHoumTH. Kom MoHommTa ce
IpoliecC CTBapaba PeakTUBHUX BpcTa Iokpehe y mpucycrsy
TpunenTuia GopMMIMETHOHWI-NEYINI-PeHNTaTaHNHa, a
pe3BepaTpo MHXMOUTOPHO fejlyje Ha CUTHAIHU IIyT KOjU
ce aKTMBMpa y IpucycTBy osor Tpunentupa (3. Akt/PI3K
CUTHAIHM yT) [11, 12, 13].

ITopen aHTMOKCUATUBHIX CBOjCTaBa, TOKa3aHo je 1 Jja
pe3BepaTpoN perynmiie akKTUBHOCT ¢pubpobnacra y cpiy.
Kaga cy ose henuje mpeBuiie akTuBUpaHe, MOXe fia jobe
1o ¢pubpo3e CpUaHOT TKMBA, LITO 13a3MBa IIpobIeMe y pagy
cpuanor muinnha. PesBepaTpon cMambyje akTUBALUjy OBUX
henuja nsaspanmx xopmoHoM anrmortensuHoM-1I. Takobe,
[I0Ka3aHo je 1a oH MoanGuKyje MHTepakiuje n3mely rporo-
HyuHa M C 1 [ y TPOIOHMHCKOM KOMIITIEKCY, HEOIIXO/IHO]
KOMIIOHEHTH 3a KOHTpPaKIjy Muinmha, Koji je MoeKy/ncka
MeTa ! MHOTMX JIeKOBa 3a TPeTUpaHe CPYaHMX IpobyeMa.

Orpomas 6poj in vitro cTyamja je mokasao MO3UTHBHE
edexre pesseparpona. IbuxoBu pe3ynTaTi MMajy OrpaHm-
YeHM 3Ha4aj, C 063MpoM fla epeKT! y OpraHM3My Kao C/Io-
JKEHOM CUCTEeMY MOTY #a Oy#y OMTHO pyradumjyu Of OHUX Y
“empyBeTn”, wim Ha hemujckum nmuHMjaMa. Y muTeparypu
ce mory Hahu u MHore cTymuje yTuliaja pe3Beparposa Ha
KMBOTUIbAMa, HO OBJie he 6MTH cymMUpaHu caMo pe3ynTaTu
OHMX Haj3aHUMM/b/BMjUX HA JbyIMMA.

KnmHnyka ncTpakmpama Cy I0Kasana Jja pe3epaTpor
CMambyje HacTajambe yHyTapheImjcKmx agxesnoHNX MOJIeKy-
JTa, a/IXe3MOHUX MOJIEKy/Ia BacKy/lIapHMX hemuja 1 uHTepIe-
ykuHa-8. CBU OHI ce TI0Be3Yjy ca pa3BOjoM aTepOCK/Iepo3e.
Koy manujeHara Kojyu HUCY MMalu PUSUK Off aT€POCKIIEPO-
3e, IOKA3aHO je fla pe3BepaTpoJl CMambyje Mapkepe (I0Kasa-
Te/be) nHpIaManuje (3anabeHCKY, YIATHN IPOLIECH Y Tey).
JemHOTOMIIIbE CTPAXKMBaKbe Y KOM CY TAIMjeHTH ca BICO-
KMM pusukoM ofi passoja KBb cBakopneBHO mumm cok of
rpoxxba mokasano je sHa4ajHO CMameme cafpXKaja nHpIa-
MAaTOPHMX MOJIEKy/Ia y KPBH, Kao 1 o6ospurann ¢pubpuHo-
JIUTUYKK CTaTyC. [Ipyro ucTpaxmpame je IoKasano fa Kaja
ce pes3BepaTpon KOMOMHyje ca ocTanmMm MonudeHoamma,
Kao LITO Cy KBePLeTVH 11 HOMN(EHO/N 3eIeHOT Yaja, 10/1a3K

[0 3HAYajHOT CMarberba KPBHOT NPUTKUCKA. Y UCTPaKUBAIbY
Koje je ypaheHo Ha mymaunma, Koju cy nop nosehanum ox-
CHJIATMBHVM CTPeCOM U MMajy noehanm cafpskaj Mapkepa
3aIla/beHCKIUX IIpolieca, JOOUjeHo je ha pesBepaTpos 3Ha-
YyajHO cMambyje HUBO l]-peakTMBHOI IpOTEeMHA, KOTa jeTpa
MIPOM3BOAM Kafla ce y Tely JlelllaBajy 3ara/beHCKM IpoLecu
[11, 12].

AntliukanyepoieHo gejciiéo

VHTeH3MBHA MCTPa)KMBalbha O aHTUKAHI[EPOT€HOM II0-
TeHILIMja/ly pe3BepaTpoa Imo4esia Cy HaKOH LITO je 1997. TO-
IMHe objaB/beHa CTyAUja Y KOjoj je MMOKa3aHOo fla CTaB/barbe
pe3BepaTpo/ia Ha KO)XXy MMIIeBa ca KapuuHoMoM hemmja
KOXKe cMamyje Tymope u 1o 98% [14]. Hakon Tora je y in
Vitro cTygujaMa IIOKa3saHO [a Pe3BEPATPOJI CIIpeYyaBa yM-
HOXXaBame hemja Koj MHOrOOpOjHMX TYMOPCKUX JIMHMja:
Haj6osp1t eheKTH Cy HOoOMjeHN 3a KapLIMHOM KOXKe, IIPOCTa-
Te, OjKe, TAHKpeaca U KolopeKTamHu KaHuep. Hakon tora
Cy IOKpPeHyTe Cy MHOTOOPOjHe in Vivo CTyAMje Ha >KUBOTIH-
CKMM MOJIe/IMa, KOje Cy JJOHe/le MeIoBNTe pesynrare [11].
Hanme, naxo ce pe3BeparpoiI pelaTHBHO Bo6po arcop6yje,
OH Ce y OpraHmu3My BeoMa 6p3o MeTabosmie y (HeaKTUBHe)
[lyKypOHUJe, INMKO3Kje, cyndare u Hpyre Merabomure,
IITO CMambyje UCIIO/baBake NO3UTUBHMX edekata. Heku of
MeTabomnTa Takohe MMajy M3paxkeHy aHTUTYMOPCKY aKTB-
HOCT, HAPOYMTO OHM HACTa/IM IOJ yTUILajeM MUKpoOMoMa
npesa. CBe 0BO OTeXXaBa ofpehuBame f03e U HERYKLU)Y
TaYHMX ITyTeBa M MeXaHNM3aMa Jle/ioBalba Pe3BepaTpona,
HO CBM OBU pe3yITaTy Cy OWIM JIOBO/BHM Jja Ce IOKpe-
Hy NIPEeKIMHMYKA, a MOTOM M KAMHUYKA MCTPaKuBama. Y
BIMA je MMOKa3aHO (BUJETH fHa/be) A pe3BepaTpos CBOje
AHTUMKAHIIEPOTEHO JIejCTBO OCTBAPYje KPO3 HU3 Pa3IMIUTIX
edexaTa Ha CBe CTajujyMe KaplMHOTeHe3e (MHMIMjaLjy,
IIPOMOLIUjY ¥ TIPOTPECHjy).

360r cBera HaBeJIeHOT, pe3BepaTposl ce cMarpa CyIIC-
TaHI[OM TIOTOJHOM 33 XeMUOIPEBEHIIN)Y ¥ XeMUOTEPAIIN]y,
Te ce U Jja/be pafie MHTEH3MBHA KIMHUYKA MCTPaXKMBarba
KOja MCINTYjy oBe edekTe. VcTpakmBame aHTMKaHIepore-
HIX epexaTa HeKe CyIICTaHIIe BeOMa je KOMIIEKCHO, IIOIITO
KOJI pasInyuuTUX henmmjcKux nuHmja Jomasy o Apyradmjux
nmopemehaja perymaruje hemjcknx curHamHUX MyTeBa Koju
IIOBOfIe 10 pa3Boja TyMopa. Pesyarar nuc6ananca y peryna-
LIVjJ CUTHA/THUX ITpoIjeca y henMjM TOBOJM 1O HEKOHTPOIM -
cane npormudepanuje (pacta u geoba hennja), nuxubnLMje
aronitose (mporpamupase henujcke cmpru henuje), mojaga-
He aHryorenese (popmupame HOBMX KPBHMX CyZi0Ba KOjI
06e36ehyjy mcxpany TyMOPCKOT TKMBA), @ Y KPajbUM CTa-
AMjyMUMa 1 ;O HEKOHTPO/IMCaHe MUTPalilje KaHI[epOTeHMX
hemmnja (meracrasa). MHOro6pojHe aHTUTYMOpPCKe edeKTe
pe3BepaTporia HajIaKIle je IPUKasaTy 1o GasaMa KaHIlepo-
reHese:

a) EdexTn Ha MHMIMja1Mjy KapI[MHOTeHe3e

Vunimjanyja (3anodnmarme) KaHIleporeHese YBeK I0j-
pasyMeBa HacTaHAK MyTalyja (TpajHe IpOMeHe) y TeHeTnd-
KOM Matepujalny. MyTanuje MOTy fia ce jaBe CHOHTaHO, WIN
ycnen omrehewa JHK Ha pasnununrte Haunse. Y omrehemy
monekyna JHK HajBakHujy ynory uMajy onmcase paguka-
CKe KIUCEOHUYHe BpCTe, Koje ako ce Haby y 6mmsunn [JTHK
epUKacHO MORUPNKYjy HEroBy CTPYKTYpPy. AHTMOKCHUJA-
TUBHY edeKaT pesBepaTposia MMa YIOTy M y CIIpedaBamy
¢dopMupama KaHIEPOTeHNUX heyja, MOLITO CMarmbyje Ha-
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CTajame BpCTa Koje omrehyjy Hair HacmemHm MaTepujail.
MHore cyIcTaHIje KOje YHOCUMO KPO3 MICXPaHY, UM TIPEKO
ynucama 3araheHor Basmyxa, takohe Mory 6muTy MyTareHe.
To cy xemmjckm MyTtarenu. Behuna raksux cyrncranim no-
Boan jo ourrehema THK Tek xaja ce y opraHusmy mpeBegy
y peakTuBHHUjy enekTpodunnujy dopmy, y3 nmomoh ensuma.
Crpane cyncranne (kceHobmoTuiu) ce mMerabomuury (xe-
MUjCKM Memajy) Y 3 ¢ase: eH3uMM IpBe ¢ase duHe CYIIC-
TaHIly ITOJIApHMjOM, KPO3 PEIOKC PeaKIyje UIu XULPOINU3Y,
4yMe 4eCcTO HACTajy ¥ INTETHYU MOJICKY/IM; €H3UMU Jpyre
(ase Bpiue AeTOKCUPUKALUjy OBUX M APYTUX IITETHMUX CYII-
CTaHIM, KPO3 aHTMOKCU/IATUBHY U KOIbYTaTUBHY aKTUBHOCT,
uyMe ce GopMUpa IIPON3BOJL KOjU je MHOTO PaCTBOPJ/BUBY Y
BOJIM M1 MOKe 6P30 Jia ce, TIpe cBera npeko 6yoOpera, nsbarm
u3 opraunsMa (tpeha ¢asa metabonusma).

MHore aHTMKaHIIepOTeHe CYIICTaHIle CMambyjy eKCIIpe-
CMjy ¥ aKTMBHOCT eH3MMa npBe (ase (mpe cBera dammuje
mmToxpoM I1450), a mosehaBajy akTMBHOCT eH3MMa Jpyre
(ase MeTabonMM3Ma KCEHOOMOTIKA. 3a pe3BepaTporI je IIoKa-
3aHO Jla CMalbyje eKcrpecujy Beher 6poja eHsyMa IpBe, a 1a
nosehasa excrpecujy mporenta fgpyre ¢ase (HIp. XeM OKCH-
reHase-1 M XMHOH-PeYKTa3e) y jeTpy MarjoBa ¥ y MHOTMM in
vitro mopiennma. Edpexar Ha eHsume pyre dase ce ocTBapyje
npeko aktuBanuje Nrf2 (bakTop 2 mosesan ca HyKIeapHUM
¢daxropom E2, enri. nuclear factor E2-related factor 2), tako
IITO ¥3a3¥Ba IETOBO MpeMeIlTalbe U3 [IUTOIIa3Me Y jefpo
henuje. Nrf2 ce 3atum Bexe 3a perynaropse enemenre JHK
(r3B. antioxidant response elements), IIITO 3a Kpajwu pesy-
tat uMa nosehaHy excrpecujy (CMHTe3y) aHTHMOKCHATHB-
HUX IpoTenHa [11].

In vitro cryauje cy nokasasne ma pe3sepaTpor fienyje u
Kao AMPEKTHU MHXUOUTOP MHOTUX eH3MMa IpBe (aze MeTa-
6omm3ma KceHOOMOTMKA. Majia ce Tako CIpedaBa M3JI0XKe-
HOCT KaHI[epPOTeHMMa, OBO MOXe Jla IIpefiCTaB/ba 11 IpobieM
3a TalyjeHTe Koje Kopucte onpebheHe ekoBe Koju ce MeTa-
Gonuury mpeko McTuX eHsuma. ITokasaHo je u Ja pesBepa-
TPOJI MM IUPEKTHA aHTUMYTareHa CBOjCTBA: MCTPaKMBarba
Ha Salmonella typhimurium ca mosHaTMM XeMMjCKMM My-
TareHuMa I0Kasaja Cy ia pe3BepaTposI MHXMOUpPa HIXOBO
IITETHO /IejCTBO [15].

6) EdexTu Ha mpoMoI1jy KapLMHOTeHe3e

Y 0Boj dasy HacTaHKa KapLMHOMA JIO/Ia3y 10 KJIOHAJI-
HOT YMHOX@aBamba MyTupate henmje n HacTaHKa IpeMajnr-
He ne3uje. MexaHMsMm Koju y TOMe Y4ecTByjy IOApasy-
MeBajy USMEHEHY eKCIIPECUjy T€Ha y IPaBly CIpedyaBarba
arnoInTose, a mofcTuliama mpomdepanyje henuje.

ITokasaHo je ma pesBepaTpON MHUIMPA alONTO3Y
KaHIleporeHe henmje, cTaHgapiHM MeXaHM3aM TeHeTHd-
Ku mporpamupase henmjcke cmprtu Koju je Tymopcke he-
nmMje «3a06mmase» pasIMUMTMM MeXaHusMuMa. Ilocroje
fiBa Pas/IMYNTA, Ay HOBe3aHa IyTa aKTHBalje aIloInTo3e:
YHYTpAIlby, Y KOM y4eCTBYjy MUTOXOH/PIje, U CIIO/bAIIIbI,
KOjy IIofipasyMeBa T3B. penientope cMpTu. [Iponabheno je ma
pe3BepaTpos MHXMOMpa TpU OMTHA CUTHAJIHA IyTa Y OBUM
mpouecuma: PI3K/Akt/mTOR, NF-kB n STAT3. PI3K/Akt/
mTOR curHaaHu MyT je Ba>kaH 3a Pery/Ialujy OTIOUNIbatba
henmjckor umxyca: Kox Tymopckux henmja je gecro nspa-
KeHa IberoBa IperepaHa akTuBHOCT. Ha henujama xaprm-
HOMa jajHMKa, JJojKe, MaTepylie U IpocTare, Kao u Ha he-
JMjaMa MY/TTUIIIOT MUjeIoMa, II0Ka3aHo je Jja Pe3BepaTpol
uHxubmpa pocopunanujy Akt mporenHa n Ha Taj Ha4MH
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cripevaBa fapy mposudepannujy, HOMITO ce Memba obpasary
eKCIIpecuje BeIMKOT 6poja TPaHCKPUIIMOHKX (HaKTOpa, Kao
CREB u FOXO, ka0 1 akTUBHOCT €H3MMa KOj! YIECTBYjy U
y apyrum curHanuum mytesuma. Ha NF-xB myT pessepa-
TPOJI Jieflyje IPEKO CIpevaBara akTuBanuje KuHase IkB-a,
YlMe Ce IOCTVKe CMambeHa eKCIIpecHja aHTU-aONTOTCKIX
U Ipo-nponudepaTMBHUX IeHa, Kao LITO Cy CYPBUBYH, LIM-
kmuH D1, Bel-xL n Bcl-2. Ha oBaj HaunH ce cHU>KaBa U CTe-
IieH MH}IaMalje, yclel CMatbeHOT HacTajamba IpoMHQpIa-
MaTOpHMX MoeKkyna. Pesynrar nnxubniuje STAT3 myra je
cmya kao 3a NF-kB. STAT3 u NF-«kB cy pupektHO moBesa-
HJI Ca HACTAHKOM J HAITPefl0BabeM TyMOpa U 4ecTa Cy MeTa
AQHTUKAHIIEPCKUX JIeKOBa [10, 11, 16].

Jom jemHa MoneKyncka MeTa pe3BepaTposa je IOJu-
HEeNTUIHA XOPMOH: MHCY/IMHY-C/IMYaH (akTop pacTa (eHITL
insulin-like growth factor, IGF). IGF nma aHTHanomnToTcko
u muroreHo (usasmsa feoby henmja) mejcrBo. Hekommxo
CTyAMja je TOKas3ano MmoBe3aHOCT M3Mely cTamHO BMCOKe
myupkymiyhe konuenrpanuje IGF-1 n Hacranka komope-
KTaJTHOT KaHIlepa, KaHIlepa ImpocTare, Iwayha u fojke [12,
16]. Kop akpomerauje, xopmoHanHor mopemehaja xop xora
pomasu no nosuineHor HuBo IGF-1, cpehe ce muoro Behn
IIPOLIEHAT KONOpeKTanHor KaHnepa. Edekar pesseparpona
Ha IGF-1, penjenitope 3a IGE kxao u mpoTenHe Koje perymnm-
wy gynxuujy IGF (napounto nporens IGFBP-3) mokasaH je
NIPBO in Vitro, a 3aTUM 1 Ha in Vivo >XMBOTUILCKMM MOJETN-
Ma, Te KOHaYHO Ha CTyAujaMa Ha /byuMa. Y jefHOj IZie je 40
3/IpaBUX BOJIOHTEPA YHOCUTIO Pe3BEPATPOII 30 [jaHa, JNOILIO
je o 3HavajHOT cMamea HuBoa IGF-1y nupkynanuju [17].

11) Ebextn Ha mporpecujy kapuyHoreHese

3a HampeoBame KaHIlepa HEOIXOIHO je 1 popMupare
HOBJX KPBHUX CYJI0Ba, ITPOIieC KOj! Ce HasuBa aHTMOTeHesa.

Y in vivo cTymmjama je IIOKasaHO fla pe3BepaTpos
CMamyje YKYNHY aKTMBHOCT €H3MMa LMKIOOKCUTeHase
(COX) u opuutuH-fexapbokcntase. Ennpgemuornonke cry-
Iuje Cy mOKasaJie fia je ;yropoYHa MHXMONIIMja LIMKIOOKCH-
reHas3He aKTYBHOCTY CHa)KHO TI0OBE3aHa Ca MambUIM PUSUKOM
Off HACTaHKa MHOTUX KapLMHOMa, a “‘Opucame” rena COX2
3a IMKITOOKCHUTeHa3y-2 KOJi MMIIeBa IITUTH Of HacTaHKa
paka mebernor 1pesa [11, 18]. C gpyre cTpane, moBehana exc-
TIpecuja OBOT TeHa IIOBE3aHA je Ca HAaCTAaHKOM KaHIlepa IojKe
U KOXe Y )KUBOTMHCKMM Mopienmma. Edekar pesBeparporna
Ha aHTMOT€He3y OCTBapyje ce IPeKo MHXMOUTOPHOT edpekTa
Ha OBa /IBa €H3MMa, /I U KPO3 perynanujy ¢akropa Koju
MOZICTUYY PAcT eHpoTe/njaTHnx hemuja. Haume, cympecuja
PI3K/Akt 1 MAPK curHanHux myTesa, Koju Cy paHMmje Om-
JICaHM, PE3YNTYje U CMAEHOM €KCIPECHjOM BacCKy/IapHOT
enpjorenujanHor gakropa pacra (eHri. vascular endothelial
growth factor, VEGF) [10, 11, 18]. ITocnegnyHo cMameHn
HIUBO aHTMOTeHe3e je JJOKa3aH Ha >KMBOTMHCKUM MOJENMN-
Ma, a cMameHa ekcpecnja VEGF Ha henujckum nmunujama
KaHIlepa oBapujyma. PessepaTpor in vitro cmamyje ekcrpe-
cujy Marpukc-MertanonpoternHasa (MMP), koje cy Habene y
noBehaHoj KONMMYMHY KOJi MHOTUX MaaMTHUX TyMopa [19].
HbuxoBa aKTMBHOCT IIOMaXke pasrpajmy Banhemjckor ma-
TpuKca, mrto omoryhyje Tymopy ga ce mupu. Hajuspaxe-
HUjU MHXMOUTOPHM edeKaT pe3Beparpora je Ha MMP-9.

Maxo cy aHTMKaHIIepPOTE€HA JlejCcTBa pe3BepaTposa of
BEJIMKOT KIMHIYKOT 3HA4aja, (erOB Haj3aHNM/BUBIjU ede-
KaT je OHaj Ha Iy>)KMHY >KMBOTHOT BeKa 1 crapeme. Vaxko je
joI yBeK paHO 3a M3B/Tauerbe KOHAYHMX 3aK/byIaKa, TIOIITO



CY UCTPa)KMBalba Jlajla U IIOHEIITO KOHTPAJIMKTOPHE Pe3y/i-
TaTe, HECYM/BUBO je [la pe3BepaTpos UMUTUPA 6MOXeMIjCKe
yCI0Be Ka/mopujcke pecTpukiuje (“moct”), Koja ce mosesyje
ca y>XKUM >KMBOTHUM BEKOM U CIIOpUjuM cTapemeM. Kop
KBacalla je yodeHo ja nosehana excipecnuja Sir2 nporenHa
Hpofy>KaBa XMBOTHM Bek hermmja 3a 30%. Yop3o je Haheno
u ja nopehaHa excrpecuja XOMOIOIMX XMCTOH-iealieTuIasa
nma cmrdal edexar. Kog cucapa je ¢ MM y Be3u HajouTt-
Huju SIRT1 (cupTymH-1), IPOTENH KOjyi pery/liie OfBUjatbe
OpojHUX TIpoIleca, Kao LITO je pemnapanuja omrehewa JTHK,
nudepennyjanyja hemja macHor TkuBa, MeTabonMM3aM IIy-
KO3e€, [leloBabe MHOTVX TPAaHCKpUIIMOHuX ¢akropa. Ilo-
Behana excipecnja SIRT1 ce moBesyje ca HIDKMM PU3MKOM
Off HacTaHKa AJIXajMepoBe 6ojecTy, AnjabeTec MenTUTyca
tima II, kao 1 KapayoBacKynapHux obonemwa. Heke in vitro
CTyAMje Cy TIOKasaje Jla pe3BepaTpos JOBOY JIO AMPEKTHE
aktuBanyje SIRT1 eHsuMa, HO OBa TBPAiba je jOILI YBeK IIpef-
MeT fiebaTa y Hay4HOj 3ajefHuIM [20, 21].

2. 1 3AYVMH N JIEK: ITPMYA O KYPKYMIUHY

VHpujcky 3a4nH KypKyMa ce BeKOBJMMa KOPUCTH Y Tpa-
AUIMOHANHOj UCTOYHO] MepuuyHu (Ayurveda, Tpaguumo-
HalmHa KuHecka MemuipyHa, Unani, Siddha) xao anTu-mu-
¢dmamaropHa CyncTaHLa (3a4MH y CKIOIY Kapuja), aliu U
Kao MHTEHTUBHO XyTa 60ja. VI3 VHpuje ce KypKyma Ipo-
IIVPWJIA Y jyTOMCTOYHY A3Ujy 3ajeJHO ca XMHIyU3MOM 11 Oy-
musMoM, Oyayhm fia ¢y je MOHAacH ¥ CBEIUITEHUIY KOPUCTH-
nu 3a 6ojeme cBojux ofopa. OBe KapaKTepUCTUKe KypKyMa
(Curcuma longa) myryje cyncranu Koja ce 30Be KypKyMUH
(mudepymonnmeran), koju Takobhe npumnaza rpymnu momude-
Hona (Cnuka 2) [2, 22].
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Crnuxa 2. CTpyKTypHa popMyna KypKyMuHa.

KypkyMuH fiefyje HOSUTMBHO Ha BelMUKM OpOj HaTo-
(U3NOMOMKNX CTama KOJ YOBeKa, TaKO Jla UX je TelIKO
cBe 1 Habpojatu. Hekn o BMX Cy pasnuunTi KapLuHOMU
(KonmopeKTanHu, KapIMHOM [OjKe, MaHKpeaca, IPOCTaTe,
I7IaBe U BpaTa, Iiyha, MyITUIUIM MMjeioM), MHpIaMaTop-
Ha o6omera (KpoHoBa 6orect, yLepaTiBHI KOMTUTHUC, VH-
¢rramaTopHa 60JIeCT 1peBa, CUHAPOM MPUTAOMIHOT KOJIO-
Ha, PeyMaTOMHU apTPUTHC, TACTPUYHY U TIEIITUYKN YIIIIEp,
nudexnuja ca Helicobacter pylori), Heyponereneparusue
6onectn (Anuxajmeposa 6omect, Dejerine-Sottas cuupgpom),
Heke MeTabommuke 6omectu (mujaberec, mymycHu Hedpu-
THC, HepoIaTuje U MUKPOAHTHONaTHje) [22, 23, 24].

Ja jemHa cymcraHna MoXKe fla IIOCeflyje TOJMKO JiO-
6pux edpexara Ayro je 4yauIo 1 eKape u Hay4HuKe. Hakon
OpOjHNX MICTpaXMBamwa, YK/bYdyjyhu KIMHMYKa, TI0OKa3aHO
je ma KypKyMWH Jie/yje Ha BeluKy Opoj CUTHAIHMX MOJle-
Kyna, ykbydyjyhmn npomndnamaropue umroknHe (TNFa,
VHTEP/IeYKMHY 1 U 6), PaslINduTe aloITOTCKE IPOTEeNHe,
curHanHe myTeBe mpeko NF-kB u STATS3, ensume (1jukiio-

okcureHasa 2, pochopuiase, TpaHCaMIHAa3e), IPOTENHCKE
knHaze (MTOR, Akt), moToM 1 Ha HMBO YKYITHOT XO/ecTe-
poma u TpuanMIrINIeponaa (CMamyje), aHTMOKCUHAHACA
(moBehaBa), kao 1 Ha Heke QaxTope pacTta. Behmua xmm-
HIMYKMX MCTPaXnBamwa ypaheHa je kox 6onecHux mymu [24,
25]. ITocToje 1 OHa Ha 3[ApPaBUM UCHNUTAHUIVIMA. Y jeHOM,
3ApaBM MCONTAHUION CPENmBUX roAMHa Cy KOH3YMUpaIn
KYPKYMJH TOKOM 4 Hefie/be, [JOK je KOHTpPOJIHA TpyIa Jo-
6ujana mrane6o. Kop rpyme xoja je yHOcMIa KypKyMuH
3a0eJIeKeH je 3HAYajHO CHYDKEH CepYMCKM HUBO TPUALII-
rniepona, Oera-aMmIONfa, aTaHUH-aMMHOTpaHCepase
(ALT), xao n mojauyaHa aKTMBHOCT KaTaja3e M MUjelompe-
OKCMIase y cepyMy. 3alla)XeHO je U 3HayajHO 1060/blIakbe
YKYITHOT aHTMOKCUJATUBHOT CTAaTyca y TeJy, Ka0 U CMakbeH
HIBO COTyOUIHOT afixe31roHOr Mojekyna 1 (SICAM-1) yny-
tap hennje, xoju je Guomapkep 3a nosehan pusnk oz atepo-
ckepose [26] .

Mexanusmu
KypKymMuHa

AHIU-UHPAAMATHOPHOT genosatva

OcMM aHTMKAHI|epOTE€HOT [IejCTBa, CIMYHUM MeXaHU-
3MMMa OIJICAaHMM 32 Pe3BepaTpoJl, HajuspakeHuje JIejCTBO
KYPKyMJHA je aHTH-YIIAJIHO, IIpe CBera MPpeKo MHXUONIje
eHsnma nuknookcurenase 1 u 2 (COX-1/2). Ha oBaj HaunH
Ce CIipedyaBa HacTajame OMOAKTMBHUX JIMINMAA €MKO3aHO-
UHe Tpupofe: mpocTarmafguH E2 u 5-xmppokcn-enkosa-
teTpaecHoMHCcKa KucennHa (5-HETE). 5-HETE Hacraje y
aKTUBMPAHMM IIOMMOP(O-HYK/IeapHUM HeyTpoduInma,
henujama mMMyHOr cucTemMa Koje MMajy IIOjadyaHy aKTWB-
HOCT Y MH(IaMaTOpHUM 060/bebIMa Kao 1ITO je apTPUTHC.
ITojagyaHo ocmobGahame cappikaja monMMOpGOHyKIeapHUX
HeyTpo(dIIa, MTO YK/bydyje peaKTUBHE KMCEOHNYHEe BPCTe
Koje owrrehyjy 6akrepujcke, anu u xymare henuje, foBosu
IO Ja/ber I0jadarba MponHQpIaMaTopHor ofrosopa. ITojaya-
Ho ocnobahame 5-HETE ce pemaBa u kop actme. [Ipocra-
rnauauH E2 Takobe gonpuHocy nHdmamanujn Kaja je BesaH
3a EP2 penieniTope, a MOXKe U fla CIIpeYy CEKpeLjy aHTUTesNIa
off cTpaHe 1wrasMa henmja (cmpedaBa caspeBame B hennja).
CMameHO JTyuyere eMKO3aHOUA TIOf [IejCTBOM KypKyMMHA
[IOBE3aHO je I ca aHTMKAHIIepPOreHNM eekTrMa [26, 27].

KypxyMun ytude u Ha eKcripecujy mpo-uHQpIaMaTop-
HUX IMTOKMHA (MOJIEKYIM HOMONY KOjUX KOMYHIMMPajy
henuje nmyHoOT crcTeMa), Ha HeKONMMKO HaurHa. Beh je cmo-
menyTta NF-kB curHanmsanyja, ynja nHXnOuImja 3a pesy-
TaT MMa CMamberbe eKCIpecyje TeHa IMpo-MH(IaMaTOPHUX
LIITOKNMHA, Off KOjuX je HajourHmju TNF-a, kao HajmoreHT-
Huju aktuBaTop NF-kB curnannor myTa. CHa>KHa aHTUOK-
CUJIaTYBHA CBOjCTBA KYPKyMMHA Takobe [OIPMHOCK Hbero-
BOM aHTHU-MH}IaMaTOpHOM edeKTy [28].

IIpeineg KTUHUYKUX UCTAPANUBAISA eNI08AHA KYDKYMUHA

Y 2014. ropyHy 6UII0 je 67 3aBPIIEHUX KIMHUYKUX JC-
Tpa)kMBarba TeMy UCIIUTUBamba edekaTa KypKyMIHa Ha TeIo
YOBEKa, a HEKOJIMKO JieceTNHa y ToKy. Pesynrtatu cy moka-
3a/1M fia ce KypKyMUH BeoMa JoOpO MOJHOCK U Y BUCOKUM
Jo3aMa Off 8 TpaMa Ha JIaH, MaJia M MHOTO HIDKE JI03€ MMajy
¢dusnornomke edexre. Y jeHOM MCTPaKUBaIy, YHOLICHE
500 Mg KypKyMMHa Ha JjJaH, TOKOM CaMO 7 JIaHa, IOBEJIO je
70 33% CMarbera y KOHIeHTpalyjy ININTHUX ePOKCH/ia y
cepymy, y3 12% HVDKYM HMBO YKYITHOT XOJIECTEpPO/Ia y CEPYMY
[29].
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Kapa ce mornepajy cBe Te nMIpecrnBHe 6pojke, IpBa I10-
MIICAO je: 3alITO KyPKYMMH jOIII YBeK HYje PeriCTpOBaH Kao
nex? Oprosop je jegHoctaBaH. Hajmnpe, BehnHa xmHuuknx
HCTpaKNBambha je CIPOBefieHa Ha BeoMa MajioM Opojy ydec-
HuKa (Hajuenthe 10 U Marbe), IITO 3HAYM ja TAKBE Pe3y/ITaTe
Tpeba y3eTn ca 1030M pesepse. [labe, KpUTHKYje ce 1 M-
3ajH/MeTOf0/I0TMja TOjeAMHNX KIMHUYKUX UCTPAKMBalba.
Hajsehmu pasnor 3a orpanndeny ynorpe6y KypKyMuHa jecte
IEroBa HIICKA 6100CTYITHOCT. J[la/be, Kao 11 pe3BepaTporL, U
KyPKyMIH ce 6p30 IIpeBOAM y Apyre MeTabosnTe y HalleM
Teny. Y CTyAMjU ca 25 TallMjeHara ca IpeKaHIlepOreHUM
nesujaMa, Koju Cy MpUMany KypKYMUH OPaTHUM IyTeM Y
To3ama off 4, 6 1 8 TpaMa Ha JJaH, IeTrOBE HajBIIIE CEPYMCKe
KOHI[eHTpaIlMje PefioM cy buie 0,51, 0,63 1 1,77 UM, mmTO je
HICKO € 0031poM Ha yHeTe KomnuuHe. [Tobospurame 6mo-
[OCTYITHOCTH CBakako 6u mosehano TepameyTcky ynorpeby
KypKyMIHa, IITO je IpegMeT MHOIMX CTyAuja. JenaH off Ha-
4nHa 3a nosehamwe 6MOZOCTYIHOCTI je KOH3yMalija Kyp-
KyMIHA 3aje[JHO Ca IIMIIEPIHOM, aIKIOUIOM Yy 6ubepy. ITu-
nepuH cipedaBa (Gopmuparme IIyKypoHuaa (MeTabomnTu
mpyre ¢ase) KypKyMIHA y jeTpU U LpeBUMA. Y SKUBOTUHC-
KM MOJIeNIMa, y3/Mame KypPKyMUHa 3ajefJHO ca IMIepu-
HoM noBehario je meroBy 610g0CTyIIHOCT 3a 154% [24, 29].

3. IIA JIVL CY JbYIY KOJU PEJOBHO NJY
3EJIEHU YAJ 3[TPABUJU?

Tpaguinja KOH3yMMpama 4Yaja fyra je TOTOBO KOMUKO
u Tpapunuja BuHa. [IpemMa mmcaHum M3BOpMMa, HOYeENa je
IIpe OKO 5000 rofinHa y fipesHoj Kunn. ¥ nocnenmoj gene-
HUjU, TpeHJ, Kopuirherma 3e/IeHOT 4Yaja je HOXNBEO CBOjY
BEJIMKY eKCIaH3Mjy, y3 obehame aHTHKaHI[eporeHnx edexa-
Ta, CMalberba aleTnTa, Tj. perynaluje TeecHe Mace, eTiie
Koxe, 6o/per mamherma U KOHIIEHTpalUje, CBe IO TBPAHU
la CBaKOJIHEBHO MMjeH-€ 3€/I€HOT Yaja MpOJy’KaBa >KUBOT.
Vmajy nu oBe TBpAime HayuHo ynopumre? Koje of mux cy
cymrtuHcky TauyHe? OiroBope Ha OBa MUTamba Jajy UCTpa-
JKMBaba O Haj3acTyIUbCHMjUM CYICTaHIL}aMa HO/M(EeHO-
He TIPUPOJie Y Yajy: KaTeXMH, eNMKaTeXMH M elmurajaoKare-
xuH-3-O-ramat (ECGC) (Cnuxka 3).

ITpaBy 4aj ce mpasy of nucTuha WM mymos/baka Jmc-
tha 6mwpke Camellia sinensis. [JomoBuHa OBe OubKe je
Kuna, anmu cy ayToxToHe BpcTe HaheHe y MHOTMM 3eM/ba-
Ma. Jlerenzia Kasyje fa je 6M/bKy 4aj IPBM OTKPUO KIMHECKU
nap Illen Honr, 2700 roguna npe Xpucra. ¥ 3aBMCHOCTH
Of1 TIepyofia rofuHe Kajia ce 6epe, Kao 1 Ha4yMHA IPUIIPeMe,
PasnuKyjeMo 3e/eHu, LpHY, Genu U SKyTH 4aj. 3e/IeHn 4aj
je HajboraTuju nmonndeHoIMMa U OHN YMHE 30—42% HEroBe
cyse mace. [Ipunukom mpumpeMe 3e1€HOT Yaja, TUCTOBU Ce
U3/1a)Ky BUCOKUM TeMIIepaTypaMa Kako 611 ce MHaKTUBMpa-
U €H3UMMH, TIPU YeMy MOMUQEHOMN OCTajy Y CBOM M3BOP-

HOM 1 akTMBHOM 061uky. Kop npHor waja oBaj mocrymak
ce He IpUMembyje, TaKo fia ¥ BbeMy [omasu 1o popmupama
KOYTOBAHNX jeflMiberba MoMuQeHoIa Kao mTo ¢y Teada-
BUH U Teapy6ournH. I1o6anHa KoH3yMaluja LpHOT Yaja Aa-
JIEKO IIpEMaAlIlyje OHY 3€/IEHOT, MAKO 3€JIEHM 4aj MMa Hajus-
paxkeHUje 1 HajbObe MCIUTAHE 3[[paBCTBEHE edeKTe [2, 30,
31].

Hekonmko fmeceTvHa CTYAMja Ha >KMBOTUECKUM MO-
JemMMa IIOKA3alo je M3pakeHe aHTUKaHI[eporeHe edexTe
3€JIEHOT 4aja, Kao 1 IheroBe MOo3uTNBHe edpexre Ha MeTabO-
nn4Ka, MHQIAMATOPHA, KAPAMOBACKy/IApHA 1 HEYPOJereHe-
paTuBHa 06osemba. MehyTum, KIMHIYKe CTyAUje HUCY O1Te
UCTOT ycIexa. Pasyor je cimyaH Kao U 3a pe3BepaTpon U
KYPKYMJH, HICKA KOHILIEHTpaluja 610aKTUBHIX jeANiberba
y xpBu. EGCG ce cmabo ancop6byje, goctike Hajsuie (M
KOHIIEHTpALMjy U [OC/Ie HeKOIMKO CaTU He JIeTEKTYje ce y
nupkynanuju. IIporemnyje ce fa je opanHa 610ZOCTYITHOCT
nonudeHoa aja Kog /byau nsmeby 0,1 1 0,3% [31].

Xemujcka ceojciiéa u AHIUUOKCUGATUUBHA AKIAUBHOCT
3e71eH01 uaja

drmaBaHONM 3€7IEHOT Yaja cafjpyKe /iBa apoMaTuyHa IIp-
CTeHa, 03Ha4YeHa Kao A u b, ok npcren LI ynHm guxmppo-
nupaH Koju je Ha 3C aToMy CYNICTUTYMCAH XUJPOKCUTHOM
rpynom (Cmuxka 3). ¥ crpykrypu EGCG nmpucyTas je u yet-
BpTH, Il IPCTEH, KOjU I0jayaBa HErOBY aHTUMOKCUIATUBHY
akTMBHOCT. CBa 3 jeqMmerma Ha A IPCTeHY MMajy m-5,7-I1-
XUAPOKCUIHY CYICTUTYIN)Y, BOK b mpcTeH ABe mmm Tpu
BUIIMHA/THE XUPOKCU/THE IpyTie. AHTMOKCU/IaTUBHE KapakK-
TepUCTUKe IpUMapHO notudy of b npcrena, a xog EGCG
U Off TPUXUJPOKCUIHE CYNCTUTYIMje mpcTeHa JI. OBakBa
CTpyKTypa nomudeHona omoryhasa jjefiokannsariujy eex-
TPOHA U CeKBeCTUparbe CT060IHMX pajyKana. Kao 1 pesse-
PaTpOII U KypKyMMH, 1 OMN(EHON Yaja YCIEIIHO HeyTpa-
mm3yjy ROS u RNS y opranusmy. [lenyjy 1 kao u3BaHpegHM
XeJlaTopy CI0OOHMX jOHA PENOKC MeTaja, IITO CIIpedaBa
dopmupama ROS, kao u peaxiyje ayTo-oKCuaanje KojuMa
IIOJIJIe)Ky MHOTe CYIICTaHIie Y IIPUCYCTBY METaIHMX jOHa [30,
32].

MebyruM, mpum BeoMa BMCOKMM KOHIEHTpalyujama
EGCG-a youaBa ce CynpOTHO, LIT€THO IPO-OKCUIATUBHO
nejcto. Crynuje ykasyjy fa EGCG nopgexxe okcupanyju Ha
Ba3lyxy, y 6asHUM ¥ HEYTPaJTHUM PacTBOPUMA, LITO JOBO-
Au o ocnobabama CymepoKCUHOT aHjoHa, BOJOHUK-IIEPO-
KCH7A ¥ PasIMYNTUX UTOTOKCUYHMX XMHOHCKUX UHTEpMe-
nujepa. OBO je jemaH off pas/iora 3allTo je IPaBy 4aj Hajoosbe
KOH3yMupatu ybp3o HakoH npumpeme. Vnax, y oprauusmy
He J1071a31 10 06pa3oBama IUTOTOKCUYHNUX jeflberba, Oy-
nyhu na ¢pusuonomxka konnenTpanuja EGCG He npemariyje
10 UM [32].

KaTtexun

OH

Ennkatexun

g
- OH

OH

Crnuka 3. CTpyKTypa KaTeXMHa, enuKaTeXHa 1 enuranokarexus-3-O-ramara (ECGC).
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Anitiukanyepoienu egpexitiu 3eneHoi uaja

Y enupeMMONOMIKMM CTyAMjaMa Koje Cy MCIUTUBae
Besy usMeby koH3yMaluje se/leHOT Yaja M HACTaHKa KaHIlepa
Hab)eHo je ja Mo eHONM 3e/IeHOT Yaja CIpevaBajy HacTa-
HaK KaHIlepa jefimaka u >xenyua. [losuTusHa Besa je yoyeHa
U 3a KaHIlep aHKpeaca, IpocTare 1 MoKpahHe 6elnke, TOK
Cy pesy/ITaTi 3a XeMHMOIIpeBeHILINjy KapLuHoMa IuTyha KoH-
TpaBepsHu. Hajseha emmpemmornonixa cTyfguja oBOT THIIA
6urna je y Jammany, ca 8552 yyecHuka. HbeHu pesynraru cy mo-
Kasa/iyu Ja JbyAM KOjyi CBAaKOJHEBHO NNjy 3€/I€HN 4aj MMajy
3HATHO Mamby y4ecTaJIocT 060/beBaba Off KaHllepa i CMPTH
OfI KapAMoBacKyIapHux 6onectu y mopebhemy ca omirrom
nomynanujoM. Vako je Hajoosu edexar 610 KOJ /bYAM KOjI
Cy KOH3YMMpasu 10 II0JbMIA 3€/IeHOT Yaja JHeBHO, CMaTpa
ce [1a je M MamM pefoBaH YHOC (jefHa IIO/ba THEBHO, KOja
cappoxu oko 200 mg EGCG) foBosbaH 3a XeMUOIIPEBEHIV]Y
[33]. Konuenrparnuja EGCG u ocrammx nonudeHona Bapu-
pa y 3aBucHOCTHM Of Koba Kajia ce 4aj Gepe, ycmoBa pacTa
6ubke, Opoja CYHYAaHNX JaHA y TORMHM, HAYMHA CYLIEHa I
MHOTUX JPYyTuX paKkropa.

bpojue in vivo u in vitro cTyamje cy moTspauie aH-
TU-IpodepaTUBHO, IIPO-AMONTOTCKO, AHTM-AHTUOTE€HO
U TYMOp aHTU-MHBasuBHO fAejctBo EGCG, mTo cBe fonpu-
HOCH aHTMKAHIIEPOTeHOM [iejcTBY. VcnuTuBaH je u cuHep-
ructnakn epexar EGCG u nexoBa Koju ce y KIMHUYKO]
IIpakcy yobyudajeHo KOPMCTe 3a XeMuoTepamujy (JoKcopy-
6unyH, nucwiatnHa u cyHntnHNO). Ilponabeno je ma cy
AQHTHUKaHIePOTeHN eeKTI XeMIoTepaIeyTHKa U3PpaXKeHIjI
Kajja ce KoMOuHYyjy ca cymwrementanujom EGCG-oMm, Hero
Kafla ce y3uMajy camm. MOJIEKYJICKM MeXaHU3MU KojuMa
ce OCTBapjy aHTMKaHIeporeHM eeKTH CIMYHU Cy OHMMA
pesBepatpona. IIpo-amonToTckuM edeKTuMa JOIPUHOCK
reHCKa ekcrpecyja nporenta Bah, Bcl-2 u Bcl-XL koju pe-
TY/IUIIY arloINTO3Y, Te IPEeKO LVIKINHA, KOjy peryauniry ¢gase
henujcxor nuxnyca. EGCG rtakobe penyje naxnburopso Ha
NF-kB, Besyje IGF peuenrope, mHXubMpa MaTpUKC-MeTa-
nonporease (MMP-2 u MMP-9). AHTH-aHTOTEHO [1€jCTBO
ce IOCTIDKE KPO3 CMamberbe eKCIIpectje BacKy/IapHOT eHJI0-
TenmjanHor GakTopa pacTa [31, 32, 34, 35, 36, 37, 38].

HabeHe cy n jequHCTBEHe MOJIEKYICKe MeTe 3a Jie/lo-
Babe EGCG, kao 1ITO je eH3UM ypOKMHa3a. YpOKMHa3a je
XUfIposasa Koja IOMaKe pasrpajilby OasajHe TaMUHE U
Banhemjckor marpukca, unme ce 06e36ebyje HanpenoBarme
u mmpeme KaHiepa. OBaj eH3UM je BUCOKO eKCIIpUMMMpPaH
y hennjama paka fojke, jajHuka u mpocrare, Ife fjenyje Kao
jemaH of HajBaXKHUjuX (PaKTOpa 3a HAacTajame MeTacTasa.
ITokasano je ma EGCG pupekTHO MHXMOMpAa aKTUBHOCT
ypokuHaze. Kopucrehu MeTomy MOJeKy/ICKOT MOJe/IOBamba,
IpefnoXxeHo je na BesuBawe EGCG 60ok1pa aMuHOKMCe-
muHcKe octatke Hissy m Ser19, Koju cy meo KaTalmTUuKe
Tpujage ypokuHase. Mehytum, Tpeba umatn y Buny ga cy
koHueHTpanuje EGCG koje cy y in vitro cTyaujama feMoH-
CTpupasie MHXMOMTOPHO [IejCTBO Ha yPOKIMHA3y 3HaTHO Behe
O OHUX KOje ce y (pM3MOJIOMKIM YCIOBMMA IOCTIDKY Y Ha-
1meM Teny [35].

Meiniadonuzam EGCG u uniiepakyuje ca Mukpoduomom

EGCG ce y Teny 4oBeka 6p30 IpeBOAM Y TIIYKYPOHU e
u cyndate, a MOK yTUIajeM MUKPOOMOMa LjpeBa [0/masu 40
IETOBE PAsTPajibe, a 3aTUM U GOPMMpParba PasIMINTIX M-

KpobHux metabonuta Behe 61ogocTyIHOCTH. 3aHUM/BIBO je
na EGCG cynpummpa pacT maToreHux 6akrepuja Kao IITo cy
Clostridium perfringens, Clostridium difficile n Bacteroides
Spp., IpM YeMy je TakaB eeKaT MHOTO Matbe M3PaXkeH Ipe-
Ma mpobnorckuM 6akTepujaMa, Kao mro cy Lactobacillus
sp. 1 aHaepoOHe KomeHcase, momyT Bifidobacterium spp.
MexaHnsaM KojuM I0M(pEHOMN 3e/IeHOT Yaja MOguQUKyjy
[oImyanuje MUKpoOHe 3ajegHuiie Huje mosHat. Habeno je
na ce Mukpo6HM Metabomtu EGCG, Tako 1 mwerosa yKyIHa
0107I01IKa aKTYBHOCT, 3Ha4ajHO PA3/IMKY]y Y 3aBUCHOCTH OFF
IIPUCYTHE HOIIy/Ialyje MUKpoba y ipeB1Ma [40].

Eexaini 3eneH0i udja HA UeHTHPATHU HEPBHU CUCTTIEM

3e/IeHOM 4Yajy ce IMPEeNNCyjy aHKCUONMUTUYKA M HEYpo-
NIPOTEKTUBHA JI€jCTBA, a HEKe CTyAMje YKa3yjy Jla ce MO3M-
TUBHM edeKaT ocTBapyje 1 Ha maMheme [40, 41].

Y jemHOM KIMHMYKOM MCTPaKUBamY, HALMjeHTU 060-
nemu o Maprun-BenoBor cunzpoma (o6muk Hacnebhene
MEHTa/IHe 3a0CTa/lIOCTI) Cy TOKOM TpU Mecela Aobujann
EGCG wmnu mnane60, y3 TpeHVHI KOTHUTVMBHUX BEIITHHA.
Ha kpajy cryauje je Habeno ma cy marujeHTn Koju cy jo-
6ujamu EGCG (5-7 mg/kg/nan) nmanym 3Ha4ajHO MO6OJB-
maHo namhemwe U fja ¢y 60/be YCBOjIIN HayueHe BElLITHHE,
IpeMa pe3y/ITaTuMa CTaHIapAU30BaHNX TeCTOBa. Y TOKY Cy
Habe pase OBOT KIMHIYKOT UCTPAXKIMBAA, ca MHOTO Behnm
6pojem ncrmTaHuKa. V mpeknMHIYKa CTpayKuBamba Ha M-
HIeBMMa Cy IOKasaa MO3UTKBaH edeKaT 3e/IeHOT 4Yaja Ha
mamhere [43].

Pessepaiupon, xypkymun, EGCG u tipomene y ieHckoj
excilpecuju

Beh je peueno ma ce 6pojHM MOSUTUBHU epeKTH OBUX
nomideHoIa 0CTBAPYjy MPeKo IPOMEHa y eKCIPEeCHjy TeHa:
CMameHa je eKCIpecuja IPO-OHKOTeHa, Ipo-uHrama-
TOPHUX MOJIEKYNa ¥ aHTU-ANONTOTCKUX MPOTEMHA, a II0-
BehaHa je excripecija pasnuMunTUX TYMOP-CYIPECOPCKUX U
IpO-anoNnTOTCKUX reHa. OCTaso je HelopeyeHo KaKo TauHo
CeKYH/IapHU MeTabomuTu Om/baka Memwajy eKCIIpecujy Ha-
myx reHa. OAroBop ce Kpuje y eNMreHeTHIKoj nHpopMa-
nuju. Ipuxu npedukc “enn” sHaunm (13)HAJ; OBJje OH CIIY>KNI
7la yKake Ha MHPOPMALMjy Koja ce Ha/lasy M3HaJ, reHeTnd-
ke mHpopmanuje. lenernyka nHpOpManMja MOLpasyMeBa
cexsennty JJHK (pemocnen HykneoTnya, rpaiuBHIX 6710K0Ba
JJHK), a mpomMeHe y 10j (MyTanuje) cy TpajHe U HACTIETHE.
ITpomene enureneTndke nHdopmanuje cy rakobhe Hacmep-
HE, a7l Cy MHOTO JUMHAMWYHUje: HACTajy, HECTAjy U Membajy
ce TOf], yTUIIajeM OKONMHE, ICXPaHe /WM CTU/IA >KUBOTA.
Ennrenernuka nHdopmanuja He HOgpasyMeBa IIPOMEHY Y
reny, Beh onpebyje koju renu he y maTom TpeHyTKy 6UTH
aKTMBHU, OJHOCHO Of] KOjUX I'€Ha HACTajy (YHKIMOHATHN
mpousBonu [21].

ITyna myxuna JHK u3 jenHe myncke henuje msnocn
oko 3 MeTpa. Jla 61 ycrena fja ce crakyje y hemujy, JHK ce
HajIa3yl BUIIECTPYKO 0OMOTaHa OKO 6a3HNX IPOTENHA KOjI
ce HasuBajy xuctoHyu. OBaj KOMIIIEKC je BeoMa JMHaMMU-
JaH: Ha/la3M Ce WM y MMHVMMATHO KOHJIEH30BaHOj Gopmi,
kaja je JHK crmakoBaHa Tako fja Mory fia joj mpuby u gpyru
IIPOTEUHN, WIN Y BUCOKO KOHJIEH30BaHOj (pOpMM XPOMO-
30Ma, Yy K0joj je JIHK Beoma rycTo ynmakoBaHa 1 He [I071a3l
[0 TpaHCKpumiyje (IpenncruBama) reqa. [loceOHN eH3MMN
yBOJie CTPYKTYpHE ITPOMEHE Yy XMCTOHE, TaKo IITO NOfajy
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VI YKJIakbajy XeMMjCKe IPYIIe Ca aMUMHOKMCETMHCKIX OCTa-
taka. OBe MopuduKanyje u HUXOBU eEeKTH Cy KOMIIIEKC-
HI, a7l MOXKE Ceé 3aMUCIUTH HajjeJHOCTaBHUjU CIy4aj, ITie
he yBoberme HeraTMBHO HaeleKTPUCAHUX IPYIIA JOBECTH JIO
CMameHOT BesuBama xucToHa 3a JJHK (xoja je Takohe nera-
TMBHO HaeneKTpyucaHa). EH3uMu xmcroH-aneTnnase yBope
HeraTMBHO Hae/leKTPUCaHe TpyIle, IITO Hajuemrhe foBopM
10 “OTK/bydyaBama’, OJHOCHO aKTMBMpParba reHa, TOK XNC-
TOH-JlealleTnIa3e yKIamajy aleTul TPYIy U MMajy CyIpo-
TaH edekart.

Pesseparpon, kypkymun u EGCG memajy akTMBHOCT
OBUX eH3MMa, yrudyhn xoju red he 6urnm ,jocryman®, a
Koju He. Ha mpumep, pasBoj LlepBUKATHOT KaHLlePa IOBe-
3aH je ca CMameHOM eKcrpecujoM reHa PAX-1 (enr. paired
box protein 1). PesBeparpor genyje Ha XUCTOH-fjealieTuIa3e
nosenehy 1o TOHOBHE aKTHMBAIMje OBOT TeHa, LITO CIIpeyaBa
/byl PacT OBOT THIIA KaHIepa [21]. JIpyru enmreHeTHUYKM
MexaHusaum je metwanyja JHK: nupextHo yBobewe meTun
rpyne Ha Hykrteotuse JHK (y pernony 138. CpG ocTpsa-
1a) y BehuHu ciyuyajeBa goBoam [j0 “3aKk/bydaBarba’ TeHa.
Heku cekyHzapHu MeTabommTH O1/baKa Merajy aKTUBHOCT
eHsyMa koju Bpure ose mpomeHe (JHK mermn-rpancdepa-
3a). KypkyMuH ce JMpeKTHO Be3yje 3a KaTa/IUTUYKY JJOMEH
knace I THK mernn-rpancdepasa, cnpevasajyhu enureHe-
TUYKO ,,yTUIIABambe TeHa [44].

3ernenu uaj u cmarverve illenecHe mace

MHnore pujeTe caBeTyjy HOfilaTaK jefHe LIO/be 3€TeHOT
Yaja yjyTpo, Kako 6 ce CMamyo alleTUT TOKOM JjaHa. 3a pas-
JIMKY OFf MHOTUX 6eCMIC/IEHNX CaBeTa IIONMy/apHuX AujeTa,
HayKa y OCHOBIU HOJIp>KaBa OoBakaB mpucTyn. Hajsaxuuju
nomudenon y oboM Mexanusmy Huje EGCG, Beh ramokare-
xuH. ITocenma HeleHnja CBELOYM O BEIUKOM OpOjy K-
HIYKUX MCTPaKMBaha yTHUIlaja ra/loKaTeX1Ha Ha CMarberbe
TejlecHe Mace YoBeKa. IIpemjia Cy oHa yrimaBHOM CIIpOBEJIeHa
Ha MajIoM Opojy UCIMTAHNKA, 8 CTYAMja je IPUjaBIUIO TO3MU-
TUBHO [I€jCTBO, JIOK CY 4 Jja/ie HEKOH3MCTEHTHE Pe3yTaTe.
MerTa-ananmsa 11 KIMHUYIKUX UCTPAKUBaIba TI0Ka3yje fia Cy,
y IIpOCeKy, MCHMTaHULM IyOumn 1,31 kg y OfHOCY Ha KOH-
TPOJIHE TPYIIe, y IPOCEYHOM IEPUOMY CyI/IEMEHTaIMje Off 12
Heyierba [45]. Hexn ayTopu cMaTpajy #a je pasjior ryOuTka Ha
TenecHoj Macu KodenH, Takohe IpUCYTaH y 3e/IEHOM Yajy.
ITosHaTo je na kodenH cMamyje aeTnt, MehyTum, KIMHNY-
Ka MICTPaKMBamba HICY TT0KA3a/Ia HeroBe JyTopouHe edexaT
Ha MpULIaB/bebe.

IIpenno>kenn MeXaHM3MM KOjUMa Ta/lOTeXUH TOBOAM
mo omycanux edexara 6w 6u nosehana trepmoreHesa u
OKCHJallija Ha HMBOY CYTICTpara, IIOCPEJICTBOM [leloBamba
Ha CMMIATUYKY HEPBHU CUCTEM, Ha LIEHTPE 32 peryaanujy
aTeTHTa y XUIIOTaNaMyCy, Y3 CMalbetbe eKCIIpecHje XernaTuy-
HIX €H3MIMa I CMamberbe allCOpIILMje HEKIX HyTpMjeHaTa.

4. KOJE CY JOII BUJbKE IIOCEBHO BOTATE
HYTPALIEYTULIVIMA?

PesBepatpos, KypKyMyH U nonudeHost 3e/IeHOr Yaja
cy omabpaHM 3a OBaj WIaHaK 3060r TOra IITO Cy HUXOBU
edexTu Ha opraHmMsaM 4OBeKa HAjIIOTIyHMje IPOYYEHU U
nomTo ce y Behoj KommunHy Haase y HaMMpPHMIIAMA 1/ VTN
VHJYCTPUjCKI NIPOU3BOAYMMA KOjI Cy JIAKO NOCTYIIHN Y Ha-
MM KpajeByMa. Y IIpMpPOAM IOCTOjI jOII BeTMKY O6poj fpy-
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IMX CEKYHJApPHMUX MeTab0/MInTa rajeHnx 61pbaka Koju uMajy
U3Y3€THO IO3NUTMBHE 3[IpaBCTBeHe eeKTe Ha Hallle Teso.
Hexn op mpumepa cy cyndopacdan us 6pokosmja (1 gpyrux
6wpaka n3 pamunje Brassicaceae), reHICTeNH U3 COje, KOjU
MMa HapouuTo fobap edekar Ha KaHIep HOjKe, Kao 1 ybia-
JKaBame CUMIITOMA MeHOIIayse, eyreHos 13 KnnH4nha, Hu3
CyICTaHIM y 6e/1oM JIyKy ca aHTMBMPATHUM M aHTHOaKTe-
PUjCKUM JiejcTBOM (HIIp. /IMI[MH), VIN JIMKOIEH U3 mapa-
majsa [2].

YMECTO 3AK/bYYKA

Vaxo npupojgHy Ipou3BOAY UMajy HECYM/bIBA JIEKOBU-
Ta JIejCTBA, OHM Ce TIOHAIIajy BEOMa PasIMIMUTO y OfHOCY Ha
7leKoBe. 3a pas/nuKy off BehnHe 1eKoBa, KOju NMajy caMo jefi-
Hy MOJIEKY/ICKY METY Jie/loBaibe, CeKYH/JapHM MeTabo/IUTH
Ousbaka Jielyjy Ha YNTaB HU3 CUTHAHYX IIyTeBa U Ipolieca
y henuju, Memajyhn excripecnjy MHOIMX reHa, Kao U aKTHB-
HOCT Be/IMKOT 6poja eH3uma. XpaHa je CTIOKeHU MaTPUKC Off
Kora 3aBucu nakoha ocno6abhama u ancopmnuuje 6uoakTns-
Hux cyncraniu. Ha xanocrt, Behnny cekyngapanx MeTabo-
nuTa 6Wbaka ca M3paKeHMM MO3UTMBHMM eeKTUMa Hall
opraHmsaMm jolue ycpaja. Jabe, yHyTap Tema OHU ce 6p3o
IpeBofie Y pasnuunTe (yIIaBHOM HeaKTHBHe) MeTabomuTe,
YMMe Ce HUXOBAa KOHLEHTPALMja Y CUCTEMCKO)j LMPKYy/a-
nuju 6p3o cMmamyje. Vmmak, ounriefan je OTpOMHI 3[IpaB-
CTBeHM M (apMaKOJIOLIKM IIOTEHIIMja/l OMMCAHMUX CYIICTaH-
1. OBa jeumera join yBek Hucy npuxsaheH 1 ofo6pena
Kao JIeKOBH, a Y TOKY je pa3Boj TeXHMKa Koje 6u modospirane
IUXOBY OMOJOCTYITHOCT (HITP. HAHOKAIICYIIALiNja).

ABSTRACT

FOOD AS A MEDICINE: MOLECULAR
MECHANISMS OF PROTECTIVE ACTION OF
PLANT SECONDARY METABOLITES

JOVANA MUTABDZIJA, biochemistry student,
University of Belgrade - Faculty of Chemistry

Nutraceuticals are natural products derived from food
sources that provide additional health benefits, in addition to
the basic nutritional value. It is believed that these compounds,
or mixtures of compounds, can help prevent chronic
diseases, improve health, delay the aging process, increase
life expectancy and/or support the structure or function of
the body. This text briefly describes the biochemical basis of
the beneficial effects of the most fully studied nutraceuticals:
resveratrol from red wine, curcumin from turmeric spices and
green tea polyphenols.

3axBanHnia: XTema OMX fja ce 3aXBaaMM HOLEHTY AP
Mwnany Hukomhy u B. mpod. np Bragumupy bemrkockow,
KOjU Cy CBOjUM KpeaTMBHVM IPUCTYIIOM M 3aHMM/bUBUM
IpefaBamyuMa Ha Ipenmery ‘Buoxemmja xpane m mcxpane”
MOfICTAK/IN MOje HOJATHO MHTEpPecoBame 3a OBY 00IacT 1c-
TPaXKMBaa, 11 JA/IN UJEjy a MOj CEMUHAPCKU paji IpepacTe
Y OBaj YIaHaK.
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Ana-Anppea XOJIMK, cTygeHT neTe rOfIHe MHTETPUCAHUX OCHOBHIX M MacTep

Xemujcku ¢akyrer Yuusepsurera y beorpagy

CHEHAPHNO ENYKATUBHE PAIVIOHUNIE: ,,PA3JTNYUNTE
IMMPO®ECUJE KAO KOHTEKCTU O IPUMEHU AJTKOXOJTA

Hacrapna Tema: OpraHcKa jeiumbemna ca KMCEOHUMKOM

Hacrasna jepunaniia: AIKoxonn

Paspen: Ocmu paspen OCHOBHe IIIKOJIE

IIpenubeno Tpajame egyKaTMBHE pafMOHMIE: [Ba
IIIKOJICKA Jaca

nmpesn pagyonntie:

1. Yaenuun objaimanajy Gpusndka u xeMujcka CBOjCT-
Ba, 1 pMU3NUKe M XeMMjCKe IPOMeHe aIKOXOJIa.

2. Y4eHMIM IOBE3Yjy CBOjCTBA a/IKOXO/IA Ca IIPMMEHOM
U YJIOTOM a/IKOXO0JI1a Y CBAKOJHEBHOM >KMBOTY.

3. Yuyennuu objammasajy Koje ¢y mMHpopMaryje u
3Hama O A/IKOXO/IMMa pe/IeBaHTHA 3a pas/InyuTe npodecwuje.

TOK PATTVIOHUIIE:

Kopak 1: YueHnnu ce MHGOPMUIIY O IM/bY PafiMOHNIIE
HacraBHuK 3a1iounibe 9ac objalmaBambeM Iyba PAii-
OHUIIe Y OKBUPY Koje he yueHnnm pasmaTpatu nndopma-
I1je O @IKOXO/IMMA KOje MOTY OUTHU pe/ieBaHTHe IpefCTaB-
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HULIMMA HEeKO/IMKO npodecyja: HOBUHAPUMA, HOMNLAj 1M,
JIeKapyMa U XeMU4apuma.

Kopak 2: AKTBMpame Npef3Hama YYeHNKa O aIKOX0-
nmMa

HacTaBHuK aKTMBMpa IPETXONHO 3HaIbe YYE€HNKA KPO3
cnenehe saxrese:

-Hammre y cBeckama HasuBe J1Ba alIKOXOJIa 110 1360-
PY, BUXOBE MOJIEKY/ICKe U CTPYKTYpHe hopMyIie.

-Hamummre y cBeckama 110 jegHy Gusndky 1 jefHy xe-
MUjCKy IIPOMEHY KapaKTEePUCTUYIHY 33 OBY KJ/IaCy jefiliberba
(xeMMjCKy IIPOMEHY IpeACTaByUTe IOMONY XeMIjcKe jeHa-
4YIHe).

[Tocne cBakor ofroBopa 3amncaHor y CBECIM, HACTAB-
HJK [T03MBa I10 jefIHOT YYeHVKa Jla HaIlMIIle OiIfOBOP Ha Tab-
TN

Ocranu yuennnu ynopebyjy Taj onroop ca cBojum op-
TOBOPMMaA ¥ YCMEHO [IONyHhaBajy IpUMepVMa Koje Cy OHI
3aIMCAIN Y CBECKaMa.



Kopaxk 3: Yuennuu ciymajy mHCTpyKuje o ja/beM pamy

HacraBHuk o6jainmasa fa he yaennim 6utu nogebeHn
nomohy KapTuia y rpylle, 1iTa je yora cBake rpyie 1 Koju
he marepujan fo6uty 3a paji. Y4eHUIH ce MO3UBAajy ja 110-
CTaBe IIMTakba Y BE3Y C HAYMHOM Pajia y OKBUDY paJiMOHMLIE.

Kopak 4: Yuennuu ce sienie y rpyme

Yuennru nspmade kaprute (IIpuror 1) Ha Kojuma cy
TIOfIaliM O /IKOXO/IMMA O KOjUMa Cy yYM/IU Ha MPETXOAHOM
gacy. Kaxxe um ce ja rpyne ¢opmupajy npema mopamyma
KOjJ Ce OJIHOCE Ha aJIKOXOJIe, TAKO JIa CY Y je[{HOj IPYIIN yue-
HULM KOjU Cy U3BYK/IM KapTUIly C HOallMa O MICTOM ajl-

HoBuHap cBake Ipyme IOCTaB/ba IO jeJHO MUTalhe CBAKOM
MIpefiCTaBHUKY TIpodecuje U3 CBOje TPYIIe, a OCTaje IPyIIe
mpate ,emucujy“. Pegocen npeseHrarja Moxe 6uTu mpe-
Ma IofaIMa 0 6pojy aToMa YI/beHMKa y MOJIEKY/IMIMa /IKO-
XOJIa, HaBeJleHMM Ha KapTullaMa IpyTe.

Kopak 8: PemaBame TecTa

Ha kpajy pagnoHuiie ydeHuiu nobmjajy TecT 3Harba
Koju pemaBsajy nauBupyanso (IIpwor 3).

ITpunor 1: Kapruue 3a mogeny y rpyme

Metanon CH;0OH

(Hosunap) (Jlexap)

VkynaH 6poj atoma
BOJJOHHKA Y
MOJICKYITy aJIKOXOJIa

(Ionunajarr) je4
(Xemuuap)

CH4,0

Etanon CH;CH,OH

(Hounap) (Jlexap)

VYkynaH 6poj aToma
BOJJOHHKA Y
MOJICKYITy aJIKOXOJIa

(Ionunajair) je6
(Xemuuap)

CHeO

1-npomanon CH;CH,CH,OH

(HouHap) (Jlexap)

VkynaH 6poj atoMa
BOJIOHHKA Y
MOJICKYJTY QJIKOXOJIa

(ITonunajar) je8
(Xemuuap)

C3HgO

2-GyTaHon CH;3;CH,CH(OH)CH3

(Hosunap) (JIexap)

VkynaH 6poj atoma
BOJIOHHKA Y
MOJIEKYJTY aJIKOX0JIa
je 10
(Xemuuap)

C4H;100

(ITonuuaja)

3-neHTaHoJI CH;CH,CH(OH)CH,CH;

(Hosunap) (JIexap)

VkynaH 6poj atoma
BOJIOHHKA Y
MOJIEKYJTy aJIKOX0JIa
je 12
(Xemuuap)

CsH;,0

(ITonwuajam)

koxorny. IIpema Tum nHbOpManjamMa Ha KapTuama gop-
MIpa ce TeT IPyTia ca 0 YeTUPM yIeHMKa Y CBAKOj TPYIINL.
Y OKBMPpY IpyIle CBaKM YYeHMK OOUja YIOTY IpeficTaBHUKA
Heke of cnegehux mpodecnuja: HoBUHaAp, MONNUIIAjaLy, IEKap U
XeMum4ap, Koje Cy HaBefleHe Ha KapTuIjama.

Kopaxk 5: Yyenunu unrajy Texcr

Yuennim pobujajy matepujan (Ipumor 2) xoju camp-
KM pas/dnTe MHPOpPMalje y Be3) C aIKOXONuMa Koje 6u
MorJIe ia 6y/y pe/ieBaHTHe 3a HOBMHApa, IOINIAjLia, TIeKapa
un xemmnyapa. CBaky y4yeHMK YMTa MaTepujas IpeMa yr1o3u
KOjy je 0610 Ha U3BY4IEHOj KapTUIIL.

Kopaxk 6: Yuenunu ce npunpemajy 3a ydemhe y emucuju
Ha TeMy ,,O alKOX0/MMa U3 yI7Ia pa3nuuuTHX Ipodecuja’

YHyTap cBake IpyIle yYeHMUIM jefiHM Apyre oOaBelTa-
Bajy o nHdopManMjaMa y TeKCTy Koju ¢y npounTamu. Te uH-
¢dopmarje Mory ma gonyHe nHpopManMjaMa 13 yiioeHnka
xemuje. HakoH Tora, y4eHMK y yZ103U HOBMHAPA, y JOTOBOPY
ca y4eHMIMMa - IpeficTaBHMLMMa podecnja, Gopmymiie
TI0 jeIHO PelleBaHTHO NUTaHe 3a CBAKOI ,lpodecronana-
ma“.

Kopak 7: Yuemhe y samnibeHoj emucuju Ha temy ,O
QIKOXO/IMMA 13 YI/Ia pasInduTux npodecuja“

Cpaka rpyma ¥Ma IeT MUHYTa 3a U3Bohemwe emucuje
mpep, octanuM rpymama. [Ipe emucuje ,HOBMHapu“ pas-
Melbyjy IuTama u3Mehy rpyma, mpumpem/beHa y KOpaky 6
(na mpumep, poranuja nurawa usMeby rpyma ce Moxe us-
BecTH IpeMa nosehamy 6poja aToMa yI/beHUKa Y MOJIEKY-
JMMa IKOXOJIa YMjy Cy IOJal) HaBeleH! Ha KapTuiama).

ITpunor 2: MaTepujan 3a y4eHnke

HoBunap - npuxymsa, nuute, obpabyje, ypebyje wm
KOMEHTapuIle BeCTU U Jpyre aKkTyelnHe MHpOpMalje 3a
jaBHOCT

lITeTHN edexTy 3710ynOTpebE ATKOXO/A CY JATIEKOCEXK-
HM, Off He3rofia ¥ IoBpefa 1o 60/IeCTH ¥ CMPTYU IOjefyHa-
113, YK/by4yjy TIOCIeNIIE IO MOPOUILY, IpUjaTe/be U IUPY
OPYLITBEHY 3ajeHMLLY.

[lTnpom cBeTa CBaKe rOfiMHE 3,3 MUIMOHA CMPTHUX CITy-
JajeBa ce JiellaBa ycjIel, IITeTHe yHoTpebe alKOXosa, MTO
MpefICTaB/ba OKO 6 % CBUX CMPTHUX ciydajeBa. IllterHa
ynoTpeb6a arKoxosna Moke OUTHU y3pOK 3a BUIIIE Off 200 pas-
TUYUTHX OONECTH M TIOBPefa.

I'no6anuno refano, 60ecTu U MOBpefe HacTane yCien
y3MMama a/lKoXofa JIOBOfie 0 MHBAUAMTETA Y OKO 5,1 %
ClryJajeBa.

Konsymanuja ankoxona y3poKyje CMPT ¥ MHBaIUIHOCT
penaTUBHO PaHO Y XMBOTY. Y CTapPOCHOj TPYIIN OFf 20 JiO 39
TOJMHA OKO 13,5 % YKYIMHMX CMPTHUX C/ydajeBa MOXe ce
MIPUIMCATY Y TULIAjY a7IKOXO/Ia.

ITocToju y3pouno-mocnefuyHa Besa u3MmeDhy mTeTHe
ymorpebe aJIKOX0/1a 1 H13a MEHTaMHUX mopemehaja 1 mope-
mehaja y ToHaLIamy ¥ JPYTHX MOBPefia.

ITopes 3OpaBCTBEHNX IIOCIENMLA, MITETHA YHOTpeba
a/IKOXO0JIa JOHOCHU 3HaYajHe COLjijaHe M eKOHOMCKe IyOuT-
Ke IOjeJVHIIMA Y APYLITBY Y LIEINHNA.

Jlexap - mpoMOBMIIle, Ofp>KaBa MM OOHAB/bA 37IPaBibe
KpO3 IIpOy4aBarbe, AMjarHosy, IPOTHO3Y 1 JIeuerbe O0ecT,
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HOBpefa 1 APYrux GUSMYKUX U MEHTATHUX olTeherma

Ankoxonuuapy mory nakure nognehn 6onectrma mo-
nyT ynane mwiyha, kao u gpyrum 6oectuma.

JemaH off yecTHX HeXXebeHUX edeKaTra KOH3yMuparmba
aJIKOXOJIa jeCTe M YTULAj a/IKOXO/Ia Ha PEIPONYKTUBHM CUC-
TeM; MOXKe 0NV 10 HETTIOTHOCTIL.

Jbymyu Koju KOH3YMUpajy ankoxon duemnhe, Buiie cy
CKJIOHV TIpO6/IeMIIMa ca CpIieM Off OHMX KOji He Ijy.

AJIKOXOJI M€mba IIOHALIAbE, Y3POKYje HejacaH TOBOP U
oTe)kaBa KOOPAMHALMjy. YTIde Ha pediekce, Kao I Ha CIIO-
cobnoct mamhema. Jlyrorpajua ymorpeba ankoxoma Moxe
TPajHO OIITETUTHU OCHOBHE (QYHKIIMje MO3Ta.

IIpekomepHa ymoTpeba alKoXo/ma MO)Ke HAIIKOAUTH
jeTpm, Koja pasrpabyje mrerHe cymncrasie y Teny. To Moxe
moBecTH 1o umpose jerpe (omrehema hennja jerpe).

Akoxonm MOXe IIpOy3poKoBaTi ynaiy 6y6pera, Gern-
Ke U ITpocTare.

3aBMCHOCT Off aJIKOXO0JIa, II03HATA je KA0 a/IKOXO/IM3aM.
BaxHO je HAar/IaCUTH f1a je aIKoxoMm3aM 00j1ecT. 3aBUCHOCT
0 aJIKOXOJTy MOXKe Ce TI0Ka3aTy Ha pasHe HaunHe. Heku nujy
MHOTO IIO 11€0 [aH, TOK JPYTU M)y IIEPUOANIHO.

Xemmyap - HayYHUK KOju ce GaBM MCTPAXMBAWmIMA Y
006/1acTH XeMuje, HayKe O CYICTaHIlaMa, CTPYKTYPH, CBOjCT-
BJMMa ¥ IIpOMeHaMa CYIICTaHLM, ¥ 3aKOHMMa IO KOjuMa ce
IIpOMEHeE OfIBUjajy.

PeakTMBHOCT a/IKOXOJIa YMHM OBY KJIaCy OPTaHCKMX
jemuberba BP/IO 3aHMM/BMBOM 3a HayyHUKe. Y eKCIlepu-
MEHTA/THOM Pajly a/IKoX0Jle KOPJCTe Kao pacTBapaye U Kao
peaKkTaHTe y CUHTe3! OPOjHUX OPraHCKUX jeUiberba. SHaba
XeMMyapa o a7KOXO/IMMa MMajy BeIMKy IPaKTUYHY IIpyMe-
HY, a HeKe TIpYIMeHe Cy HaBefleHe Y HacTaBKy.

Ha peakiuju 6mare oxcujanyje ankoxoja 3acHUBa ce
Mepembe cafip>Kaja eTaHoJIa y U3Jaxy Joseka (Bosaua). Tako
ce cafpyKaj eTaHoNa y MU3JAXy MOXKe OJpeAUT! Ha OCHOBY
peakimje eTaHo/la ca KalujyM-AUXPOMATOM, CYICTAHIIOM
HapaHpacTe 60je. ETanon y nsgaxy Bosaua pearyje ca Ka-
NUjyM-UXPOMATOM, TIPM YeMy ce eTaHON OKCHAYje, a Ha-
paHpiacta 60ja uxpomara Metba y 3enieHy. Vntensuret 6oje
3aBUCH Off CafIpKaja aJIKOXOJIa y U3/laxy.

ATKOXONmM MMajy TpUMEeHy M Kao U3BOp eHepruje. Y
MIOVPUTYCHUM JIaMIIaMa ceé Kao TOpMBO KOPMCTM CMella
€TaHOJIa U Make KOIMYMHEe MeTAHO/a, KA0 1 IPYTUX OpraH-
CKMX CYIICTaHIM. Y HEKMM 3eM/baMa ce OKO 10 % OeH3VHa
32 MOTOPHA BO3J/Ia 3aMelbYje aIKOXOJIOM, @ FbeTOBMM Caro-
peBameM 137IBajajy ce TacoBU Koju Mame 3aral)yjy >KuBoTHY
CpefyHy.

ETaHon ymasu y cacrtaB CBMX aJIKOXOJIHUX nuha, mpu
yeMy ce CafpykKaj eTaHoNa Y pasIMuUTUM aTKOXOTHUM
nuhnma pasiukyje.

AnKOXOI ce Hamasy y 6pOjHNM KO3METWYKMM U CaHU-
TapHUM NIPOM3BOAMMA (B/Ia>KHE MapaMulle, Ae30[0PaHCH,
napdemu). Kao nesmHpeEKIMOHO CPeCTBO Koje MOXe fia
yHMIITH OaKTepuje U BUpYyce Ha HOBPIIVHY KOXKe WIM Ipefi-
MeTa, KOPUCTH Ce €TaHOJI 3alIPEMIHCKOT yfie/la, M3PaXKeHOT
y IPOLIEHTUMA, Off, 70 %.

ITonMXMUAPOKCUIHY AJIKOXOJIHU, a/IKOXO/IU Y YMjUM MO-
JIeKy/IMMa MMa BMIlle XUAPOKCUIHMX IPyma, Takohe umajy
IpaKTUYHY IpuMeHy. ETunen-ramkon (1,2-eTaHANON) ca BO-
TOM Ipaiyi CMeNIy KOja OCTaje y TEYHOM arperaTHOM CTalby
IIpY BeOMa HUCKUM TeMIlepaTypama, 300T yera ce KOPUCTH
y XIafmanumMa MOTOPHUX Boswia (aHTu¢pus), Kao u 3a

48 Xemujcku ipeineg

OfiMp3aBame NOBPIIMHE aBMOHA IIpe HOJIeTamba ¥ 3MMCKUM
MecenuMa. I'miiepon (1,2,3-IPOIAHTPMON) KOPUCTH Ce Y
IIPOU3BOJLY JIEKOBA M KO3METMYKMX IIperapara, Kao u y
IIPOU3BOJY eKCIITIO3MBA.

IMonumajar - ocoba onanrheHa of Ap>kaBe fa 4yBa jaB-
HM pefi ¥ TOpefiaK, ia ocurypasa 6e30elHOCT, 3paB/be
uMoBuHy rpabaHa, u ia cipeyaBa KpMMUHAI

IlIpom cBeTa CBaKe rOfMHE 3,3 MWIMOHA CMPTHMX CITy-
JajeBa ce JielllaBa ycjIel, IITeTHe yHOoTpebe alKOXoJa, MTO
MpefICTaB/ba OKO 6 % CBUX CMPTHUX ciydajeBa. IllterHa
yHoTpeb6a anKoxosna Moxke OUTHU y3pOK 3a BUIIIE O 200 pas-
TUYUTHX OOECTY M TIOBPefa.

AnkoxonHa nha u BoXa jeflaH Cy Off IJIABHUX y3PO-
Ka caobpahajuux Hecpeha mmpom cBera. ¥ sembama ca BU-
COKMM IPUXOAMMA OKO 20 % CMpPTHO HoBpebheHNux Bosaua
MIMAo je BUIIAK a/IKOXOJIa Y KPBH, OK Y HEKMM 3eM/baMa Ca
HUCKUM U CPEefBUM IPUXOAMMA Te Opojke MOTy O6UTH U [0
69 %. EduxacHu mporpamm 3a ofBMKaBarme Of aIKOXOJ/a
MOTY CIIAaCUTY XWM/bajie XXIBOTa, a CBETCKY U3BENLITaj O CIIpe-
JaBawy MoBpefa y caobpahajy maentndukosao je To Kao
[OKa3aHy ¥ epUKACHY Mepy 3a CMamermbe CMPTH 1 IOBpefia
Ha ITyTY.

Bosauu nop yTuiiajem ankoxosna 1umajy MHoro sehu pu-
3uk of yuentha y Hecpehama, off OHMX 6e3 alKOXO/a Y KPBH,
a pM3MK Harmo pacre ¢ mosehameM cajpixaja ankoxona y
KpBu. AIKOXOI je GaKTOp pM3MKa U 3a MHOTe IIelIaKe KOju
cy nospebhenn y caobpahajunum necpehama. Cryguja y Benn-
Koj bpuranmju je mokasama fja je 48 % memaka, cTpaganux
y caobpahajunm Hecpehama, 61710 mof; yTHIIajeM aIKOXOIA.

Pusuk opn caoOpahajue necpehe xazma je Bo3au mop
[IejCTBOM a/IKOXO/Ia Bapypa y 3aBUCHOCTM Off CTapOCTH.
Tunejyepn cy vemhe ykmyuenn y daranuuje Hecpehe Hero
cTapyju Bo3auu. V MUHMMa/IHM HUBO /IKOXO/IA Y KPBU THU-
Hejljepa IIPeICTaB/ba BE/IMKI PUSHK.

ITpumor 3: TecT 3Hama

1. HaBenu Tpy mpyuMeHe aKoxo71a y CBaKOHEBHOM >KI-
BOTY.

2. HaBenu nmpuMepe Koju IOKasyjy BaXKHOCT 3Haba Xe-
Muje y pasmudanTuM npodecnjama u 06jacHu 3a CBaKy Ipo-
¢ecujy onrosop.

3. HaBegu ¢pusudako mam XeMmjcko CBOjCTBO aIKOXOJIa
360T Kojer a/IKoXo/I MMa ofipeheHy pakTHYHY [IPUMEHY.

ABSTRACT

SCENARIO OF THE EDUCATIONAL
WORKSHOP: DIFFERENT PROFESSIONS AS
CONTEXTS OF ALCOHOL USE

Ana-Andrea Holik, student of the integrated basic and grad-
uate academic studies, University of Belgrade - Faculty of
Chemistry

This paper presents the scenario of an educational
workshop which comprises the elaboration of practical
application of alcohols and the importance of knowledge
about alcohols for different professions. The realization of
the workshop is planned for the eighth grade primary school
students.



