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1. UvVOD

U danasnje vrijeme koriste se mnogi proizvodi dobiveni od pcelinje zajednice, a to su med
koji je najpoznatiji i najkoriSteniji proizvod pcela, zatim propolis, pelud, maticna mlijec,
pcelinji vosak te pcelinji otrov. Svi pcelinji proizvodi su vrlo cijenjeni na trzistu zbog
svojih ljekovitih svojstava. Pcelari sve viSe proizvode pcelinji otrov jer je mnogim
istrazivanjima zakljueno kako pcelinji otrov ima veliki utjecaj na zdravlje ljudi 1
ublazavanje boli kod nekih bolesti, dakle koristi se u farmaceutskoj industriji, ali se koristi
I u kozmetickoj industriji za proizvodnji raznih krema. P¢elinji otrov je proizvod kojeg
proizvode mlade pcele radilice u prva dva tjedna zivota. Pcele radilice, ujedno i najbrojniji
Clanovi péelinje zajednice, su spolno nerazvijene Zenke. Proizvodnja péelinjeg otrova je
zahtjevan proces te se tijekom godina sve viSe razvijala. Postoji nekoliko metoda

proizvodnje pcelinjeg otrova koje ¢e biti razradene u radu.



2. MEDONOSNA PCELA (Apis mellifera)

Medonosna pcela, Apis mellifera L. (Slika 1) je pripadnik razreda kukaca od velike
vaznosti za ljude i1 prirodu. One su drustveni kukei koji u prirodi zive u Supljinama drveca
ili stijena, a ¢ovjek ih je pripitomio kako bi lakSe dolazio do njihovih proizvoda i sagradio
im je koSnice u kojima zive. Pcele su vrlo organizirane, svaka pcela zna svoju ulogu u
kosnici. Tako se razlikuju hraniteljice, graditeljice, CistaCice, strazarice i sakupljacice.
Matica je jedina zenka u kosnici koja je spolno zrela i koja se cijeli zivot hrani matiCom
mlije¢i, dok pcele radilice nisu plodne i one dobivaju mati¢nu mlije¢ samo prvih nekoliko
dana kao i trutovi. Trutovi se razvijaju iz neoplodenih jaja, a zenke se razvijaju iz

oplodenih jaja. Uloga trutova je sparivanje s maticom.

Slika 1. P¢ela radilica (1zvor: https://www.cosmosolgroup.com/index.php/enciklopedija-

znanja-cosmosolgroup/45-pcele)

Pcele sakupljacice su jedine koje izlaze iz kosnice i odlaze u potragu za cvjetnim nektarom
1 peludom. Kada pcela pronade izvor hrane odlaze u koSnicu 1 svojim plesom prenosi
informacije drugim pcelama kako do¢i do tog izvora. Boja cvijeta je pcelama vrlo vazna
jer ih boje privlace da slete na cvijet i tako ga opraSe i pokupe njegov nektar i pelud. Kada
pokupe nektar nose ga u kos$nicu 1 skladiSte gdje se proizvodi med koji im je zaliha hrane
za hladne jesenske i zimske dane kada nema cvijeca. Pcele traze cvije¢e posvuda te zbog
toga i postoje razne vrste medova kao Sto su bagremov, livadni, kestenov i slicno. Da bi
zaStitile med 1 koSnicu pcele su razvile obrambeni sustav, otrov u Zalcanom aparatu. Pcele
bodu samo kada je koSnica ugroZena jer tim ubodom one ugibaju jer se zalac pokida uz

koji ostanu i njeni unutarnji organi.


https://www.cosmosolgroup.com/index.php/enciklopedija-znanja-cosmosolgroup/45-pcele
https://www.cosmosolgroup.com/index.php/enciklopedija-znanja-cosmosolgroup/45-pcele

2.1. Sistematika pcela:

Sistematika péela u okviru klasifikacije carstva zivotinja prikazana je u tablici 1.

Carstvo Animalia Zivotinje
Koljeno Arthropoda Clankonoci
Skupina Mandibulata Celjusnici
Potkoljeno Tracheata Uzdusnicari
Razred Insecta (Hexapoda) Kukci

Podrazred Pterygota Krilasi

Red Hymenoptera Opnokrilci
Podred Apocrita Utegnutozadcani
Nadporodica Aculeatoidea Zalari

Porodica Apidae Prave pcele
Potporodica Apinae Pcele

Rod Apis Pcele

Vrsta Apis mellifera L. Medonosna pcela

Izvor: Tucak i sur., 2004.

2.2. Zaléani aparat

Pcela radilica ima vrlo slozeni zalCani sustav smjeSten u zatku. On se sastoji od Zalcanih
lukova, dva noZica, tri para hitinskih ploc€ica i dvije otrovne zlijezde. Za vrijeme mirovanja
zal¢ani aparat je u zlijebu ili komori. U Zal¢anom aparatu nalaze se tri zlijezde. Jedna je
velika otrovna zlijezda smjeStena u zadnjem ili straznjem dijelu zatka i sastoji se od tanke
cijevi koja je viSe puta savijena i na prednjem dijelu se dijeli na dvije krace cijevi. Druge
dvije Zlijezde su manje od kojih je jedna otrovna, te je njena uloga podmazivanje i ¢is¢enje
dijelova zalca. Na straznjem dijelu velike otrovne zlijezde nalazi se otrovni mjehur u koji
se uljeva otrov i povezan je sa zalcem (Hodzi¢, 2019.). Na kraju hitinskih plo¢ica nalaze se
pipci pomoéu kojih péela opipava mjesto gdje ée ubosti. Zalac je graden od dvije iglice
koje na svom kraju imaju desetak zubaca. Otrov koji izlu¢uje matica ima drugaciji sastav

nego otrov pcela radilica, medusobno se i razlikuju otrovi razli€itih pcelinjih vrsta.




Prilikom uboda dolazi do gréenja miSic¢a koji su vezani za hitinske ploce, zalcane igice
klizu 1 prodiru u kozu i kroz dvije otrovne zlijezde se ulijeva otrov. Otrovne zlijezde
pocinju proizvoditi otrov kada je pcela stara dva do Cetiri dana, pa sve do treéeg tjedna
zivota. Nakon tog razdoblja proizvodnja otrova znatno slabi te na kraju i prestaje, a sav
proizvedeni otrov ostaje u otrovnoj vrecéici za mogucu buduéu upotrebu. Koli¢ina otrova
ovisi o godiSnjem dobu i kakvoéi paSe, tako se prema jeseni koli¢ina smanjuje dok u
ljetnim mjesecima proizvode najviSe otrova. Africka pcela za razliku od europske pcele
proizvodi manje otrova koji sadrzi manje metilina i hijaluronidaze koji su bitni sastojci

pcelinjeg otrova i indikatori su kvalitete pcelinjeg otrova.

3. PCELINJI OTROV

Latinski naziv pcelinjeg otrova je apitoksin Sto dolazi od rije¢i apis Sto znaci pcela 1

toxicum a $to znaci otrov. P¢elinji otrov spada u najjace bioloske otrove.
Kaps (2013.) navodi Cetiri vrste pcelinjeg otrova:

o Svjeze izluCena tekucina iz pCelinjeg zalca

o Otrov iz otrovne vrecice

o Tekucina iz pcelinjeg zalca prikupljena pod vodom da se nebi izgubile hlapljive
tvari

o Otrov iz otrovnog mjehura prikupljen pod vodom.

Slika 2. Osuseni pcelinji otrov na staklu (autorska fotografija)



3.1. Fizikalna svojstva péelinjeg otrova

Svjeze izluceni pcelinji otrov je zuckaste boje konzistencije sli¢ne sirupu, njegova gustoca
je 1,13 kg/l. Na zraku se brzo susi i gubi dvije trec¢ine svoje tezine (slika 2. i 3.). Kada se
osusi bezbojna je tvar, dobro se topi u vodi i razrijedenim kiselinama. Otrov sadrzi vrlo
hlapljive spojeve koji se lako izgube pri sakupljanju, a ako je zastiCen od vlage ostaje
ucinkovit vise godina. Lagano je kiseo, otporan na toplinu i zamrzavanje mu ne Steti. Ako
nije zasti¢en pcelinji otrov ¢e oksidacijom promjeniti boju od bijele do smede-zute, a takve

promjene uzrokovane oksidacijom umanjuju kvalitetu pcelinjeg otrova.

Slika 3. Sastrugani péelinji otrov (autorska fotografija)
Pcelinji otrov se moZe naci kao:

o Cisti i osudeni p&elinji otrov — bijele je boje i nije one¢idéen stranim tvarima, kada
se koristi kao otopina bezbojan je.

o OsusSeni pcelinji otrov — moZe biti kontaminiran peludom, nektarom praSinom, a
boja mu varira od Zute do smedezute.

o Liofilizirani otrov — to je procis¢eni otrov i ¢uva se u hermeticki zatvorenim

staklenkama.



3.2. Kemijska svojstva péelinjeg otrova

Pcelinji otrov je 8 8% voda. Sadrzaj glukoze, fruktoze i fosfolipida u péelinjem otrovu
slican je sadrzaju u hemolimfi pcela. P¢elinji otrov je kompleksna mjeSavina koja se ve¢im
dijelom sastoji od bjelancevina koje su uz bioaktivne komponente jedne od glavnih
uzro¢nika alergijskih reakcija nakon uboda, te manifestaciju boli, temperature i nekih
alergijskih reakcija koje mogu biti prijetnja covjeku. Oko 1 % populacije ljudi je alergi¢no
na pcelinji otrov, odnosno na apitoksin. Kod ljudi koji su preosjetljivi na pcelinji otrov
pojavljuju se odredeni simptomi odnosno alergijska reakcija na ubod, a ta reakcija moze
biti lokalna, bez sistemskih simptoma ili moze nastati alergijsko - anafilakticki Sok.
Anafilakticki Sok se ocituje osipom, mucninom, gréevima u trbuhu, bronhijalnim
gréevima, oteklinama lica 1 glasnica, komom te na kraju moZe do¢i i do smrti ako se ne

reagira i ne pomogne na vrijeme.
U pcelinjem otrovu nalaze se:

o Bijelan¢evine — hijaluronidaza 1-3 % - uloga u pcelinjem otrovu je da olakSava
njegovo prodiranje u tkivo ubodenog organizma i resorpcija preparata sa péelinjim
otrovom. Sudjeluje kao alergen u stvaranju preosjetljivosti na pcelinji otrov.
Fosfolipaza A2 10-12 % - razgraduje krvne i tkivne strukture, smanjuje zgrusavanje
krvi, razara stanice.

o Peptidi — metilin 50 %, sekapin 0,5 — 2,0 %, MCD peptid 1-2 %, apamin 1-3 %,
prokamin 1-2 %

o Fizioloski aktivni amini — histamin 0,5 — 2,0 %, dopamin 0,2- 1,0 %, noradrenalin
0,1-0,5 %, y- aminobutirna Kiselina 0,5 %.

o Seéeri — glukoza, fruktoza 2 %

o Fosfolipidi 5 %

o oa-aminokiseline 1 %

o Volatilne tvari 4-8 %

Svaki sastojak u pcelinjem otrovu ima svoju ulogu, ali najvazniji faktor za osiguranje
optimalne kvalitete pcelinjeg otrova je pravilno sakupljanje. OneciS¢enja mogu biti
razli¢itog porijekla, a to su oneCiS¢enje cvijetnim prahom, medom i drugim sastavnim
dijelovima pcelinjeg drustva koja moraju biti sprijeCena ako je to moguce. (Hegi¢ i sur.,
2019.)



3.3. Norma kvalitete za pcelinji otrov

Da bi pcelinji otov imao pozitivno djelovanje kakvo se ocekuje od njega potrebno je da u
svom sastavu ima odredene sastojke koji ukazuju na kvalitetu pcelinjeg otrova. Tako je

potrebno:

Da su organolepticka svojstva tipicna

- 2 % otapanja pCelinjeg otrova pri ekstrakciji kod 420 nm manja od 0,55
- Da je sadrzaj vode manji od 2 %

- Da je u vodi netopljive supstanicije manje od 0,8 %

- Koli¢ina Se¢era manja od 6,5 %

- Da je bioloSko djelovanje hijaluronidaze, fosfolipaze, metilina, inhibitora proteaze

odgovarajuce
- Daradio-imunoloski testovi odgovaraju

- I toksi¢nost je LD50 3,7 +/- 0,6 mg/kg* (LD50 je doza kod koje nakon

intravenoznog ubrizgavanja preZivi 50 % misSeva)



4. SAKUPLJANJE PCELINJEG OTROVA

Pocetkom proizvodnje pcelinjeg otrova sama tehnika prikupljanja pcelinjeg otrova je bila
vrlo sloZzena. Prva metoda sakupljanja pcelinjeg otrova je bila pomocu kirurskog uklanjanja
zlijezde koja luci otrov ili cijedenjem kapljica otrova, §to se radilo posebno iz svake pcele,
a to je bio dugotrajan postupak koji se mogao obavljati samo u laboratorijskim uvijetima
§to je dovodilo do iznimno skupih proizvoda. Tijekom godina razvijale su se tehnike
prikupljanja pcelinjeg otrova kako bi se doSlo do otrova najbolje kvalitete bez raznih
oneciS¢enja koji se mogu pojaviti kao neZeljeni sastojci kod raznih tehnologija
proizvodnje. Tijekom sakupljanja péelinjeg otrova pcelama ta metoda sakupljanja ne smije
Stetiti, ostaje im saCuvan Zalac i ne smije utjecati na ucinkovitost pcela. Tijekom
sakupljanja koje traje 30 minuta dobar sakuplja¢ ne usmrti vise od 10 péela po zajednici, a
takav gubitak nije znaCajan za populaciju pcela i ne utjeCe na razvoj zajednice. Raznim
istrazivanjima je doSlo do zakljucka da sakupljanje pcelinjeg otrova pozitivno utjeCe na
pcelinju zajednicu jer utjeCe na higijenu pcelinje zajednice, tj. aktivnost pcela Cistacica.
Pcele nakon postupka uzimanja otrova mogu biti uznemirene te se to nebi trebalo raditi u

blizini naseljenog mjesta.

Trenutno postoje razni uredaju za prikupljanje pcelinjeg otrova te se prema principu

iritecije pcela metode mogu podjeliti na mehanicke 1 elektricne.

4.1. Mehanicki nacin

Vec¢ina mehanickih nacina uzimanja pcelinjeg otrova popracena je velikom smrtnoséu
pcela, izuzetno je niska ucinkovitost uredaja, velika je vjerojatnost uboda pcele i1
prikupljanje je u tekuéem mediju gdje moze brzo gubiti svoju aktivnost. Kada pcela ubada
to ¢ini kako bi se obranila. Prilikom uboda pcela iskrivljuje zadak prema dolje te zabija
zalac u podlogu. Zalac prodire sve dublje i za to se vrijeme iz njega istiskuje otrov. Tako
prilikom uboda péele u meku podlogu kao Sto je koza Covjeka zbog kukica koje se nalaze

na zalcu ona ga ne moze izvuéi iz koze te se odvaja od tjela i pcela nakon toga umire (Slika

4.)



Slika 4. Ubod péele (izvor: https://agrosavjet.com/sve-sto-niste-znali-o-pcelinjem-otrovu/)

Jedan od nadina da bi se dobio otrov Zive péele je uzimanje pincetom ili rukom. Zalac strsi
prema van koji dodituje povrSinu ¢ase, otrov se izlije 1 brzo osusi. Osuseni otrov na caSama
se moze Cuvati neograni¢eno vrijeme, a pri tome ne gubi na svojoj kvaliteti. Ovakvim

nacinom se dobije visokokvalitetan otrov, ali su visoki troSkovi rada i nije prakti¢no.
Jos neke mehanicke metode uzimanja pcelinjeg otrova jesu:

e natjerati péelu na ubod Zivotinjskog filma, za to se koristi svinjski mjehur ili film
uzet iz ov¢ijeg skrotuma.

e prisiliti p¢elu da ubode pulpu, koja se potom osusi i pohrani, te se otrov izvadi
raznim otapalima.

e stavljanje pcele u staklenu posudu koja je obloZena filter papirom koji je navlazen
u eter. Pare etera su iritirale pcele i prije pada u anesteziju izbacivale su otrov koji
je ostajao na zidovima limenke 1 na pcelama. Zidovi limenke i pcele u njoj su se
ispirali vodom i to je rastvaralo pcelinji otrov.

e sakupljanje pcelinjeg otrova uredajem u obliku municije sa sakupljackom
teku¢inom smjestenom izmedu okvira koSnice koje su premjestane rukom te su

nadrazivale pcele.


https://agrosavjet.com/sve-sto-niste-znali-o-pcelinjem-otrovu/

4.2. Elektri¢ni nacin

Pcele izlucuju otrov pod utjecajem elektriCne struje, nakon otpustanja otrova ne gube

zalCani aparat, on se vrac¢a u svoj normalni poloZzaj i pcele ostaju Zive.

Za prikupljanje pcelinjeg otrova razivjena je tehnologija elektrostimulacije pcela. Za takav

naéin uzimanja koriste se preparati koji se uglavnom sastoje od sljedeca cetiri dijela:

e Baterija ili akumulator

e Aparat za transformaciju istosmjerne u izmjeni¢nu Struju, koji pokazuje i
frekvenciju i trajanje impulsa

e Kolektorski okvir koji se sastoji od elektricne Zi€ane mreze i tanke polietilenske

mambrane koja se nategne izmedu.

Vecina pcelara je u pocetku koristila metodu prikupljanja pcelinjeg otrova metodom
elektroSoka postavljenog na ulazu kosnice iako se takvim nac¢inom u pcelinjem otrovu
nalazilo mnogo necisto¢a. Postavljanjem elektroSoka na ulazu u ko$nicu izmjeni¢no se
elektri¢no pobuduje cijela zajednica, te je omoguceno reguliranje voltaze, frekvencije |
struje. Ova tehnika se temelji na principu blagog elektroSoka uz pomo¢ uredaja koji se
sastoji od pravokutne staklene ploce oko koje je namotana tanka Zica. Kroz zicu se pusta
slaba istosmjerna struja (9V) s razmacima izmedu udara. Posto je ploca postavljena na
ulazu kosnice (leto) pcele prilikom ulaska ili izlaska prelaze preko Zice i osjete blagi strujni
udar i ispuste kapljicu otrova. Takav postupak sakupljanja péelnjeg otrova odvija se u

nekoliko koraka:

1. Postavljanje sakupljaca otrova na ulaz koSnice, tako da je uredaj Sto viSe priblizen i
u ravnini leta kosnice (10-15 % kos$nica na pcelinjaku). (slika 5.)

2. Spajanje zica s izvorom napajanja.

3. Zica od akumulatora spaja se s kolektorom, a Zica od kolektora na uredaj.

4. UkljuCuje se glavni prekida¢ napajanja 1 ako je moguce podesi se vrijeme
sakupljanja otrova (cca 30 minuta). Na nekim uredajima je moguce i podesiti
vrijeme pauziranja izmedu intervala.

5. Pcele stimulirane elektrostimulatorom ¢e nakon nekoliko minuta poceti ubadati
pritom ispustajuci otrov pa se pcele ubrzo nakon toga nakupe po cijeloj staklenoj

povrsini koju ubadaju.
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6. Nakon 30 minuta sakupljanja pcelinjeg otrova, staklena povrSina se vadi i odvaja u
pripremljeni stalak s utorima.

7. Struganje otrova sa staklene povrSine se obavlja ziletom. Obavezno je nosenje
zaStitne maske na diSnim organima tijekom struganja pcelinjeg otrova. Sastrugani
otrov sprema se u tamne bocice te se dobro zatvorene spremaju u hladnjak

zasti¢ene od vlage gdje se mogu dugo Cuvati.

Slika 5. Sakupljac¢i na ulazu u kosnicu (izvor: https://www.agromedia.rs/agro-

teme/pcelarstvo/ovo-je-najskuplji-pcelinji-proizvod)

Provode¢i navedene metode zakljuceno je da se postavljanjem elektri€nih plo¢a unutar
kosnice (Slika 6.) dobija otrov sa manje necisto¢a nego kada se postavljaju na leto kosnice,
a nacin prikupljana je gotovo isti. Kolektorski okviri mogu biti veli¢ine saca. Péele dolaze
u kontakt s elektri¢cnom resetkom i izmjeni¢nom strujom te kada osjete blagi strujni udar
ubrizgavaju otrov na staklenu plocu koja se nalazi iza membrane. Staklene se ploce suse u
tamnom, dobro prozratenom prostoru kroz jedan dan. Kada se osuSi otrov na staklenim

plo¢ama struze se ziletima i dobija se prah koji se sprema u bocice.
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Elektrostimulacija kao nacin prikupljanja pcelinjeg otrova je tijekom godina, ali i1 kroz
mnoga istrazivanja vrlo napredovala (Soldi¢, 2019). Doslo je do toga da je omoguéeno
prikupljanje i do 1 grama otrova u periodu od 1-2 sata rada, na 20 pcelinjih drustava.
Najucinkovitiji intervali prikupljanja péelinjeg otrova su se pokazali svaka 2-3 tjedna jer

pcele mogu biti uznemirene i do tjedan dana nakon uzimanja otrova. (Parcela, 2018.).

Slika 6. Sakupljaci otrova u kosnici (1zvor:

https://www.jutarnji.hr/dobrahrana/price/poljoprivrednik-koji-proizvodi-pcelinji-otrov-

imam-najinovativniji-nacin-skupljanja-meda-a-kilogram-otrova-prodajem-za-150-tisuca-
kuna-8687141)

Postoji jo§ jedan zanimljivi sakuplja¢ pcelinjeg otrova u obliku kaveza Cije se strane
sastoje od bakrenih Zica koje su uzastopno pod naponom i bez napona postavljene okomito
S malim razmakom od 3,63 mm kroz koje prolazi izmjeni¢na struja i uzemljenje. Dno tog
kaveza je pomic¢no i oZi€eno, a poklopac je izraden od plasticne mreze. U tom kavezu se
nalazi pokretni Stap koji je jedino mjesto gdje pcela moZe odmoriti, a on se uglavi u
sredinu uredaja i prije sakupljanja se Stap pokrije $eéerno mednim tijestom. Stapom je

moguce manipulirati pomocu Zzice ili konca. Radilice koje dolaze u dodir sa dvije susjedne
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zice dozive elektri¢ni Sok od 21 volti kroz 3 sekunde, nakon 7 sekundi Zica se napuni i
spremna je za sljede¢i Sok. Taj ciklus od 10 sekundi traje 5 minuta tijekom kojih pcele

ubadaju u plasti¢ni pokrov staklene ploce sa kojih se otrov sastruze nakon $to se osusi.

4.3. Preporuke i prednosti sakupljanja péelinjeg otrova

Pcelinji otrov je vrlo osjetljiv proizvod, te da bismo ga iskoristili najbolje moguce potrebno
je pridrzavati se pravila za uzimanje pcelinjeg otrova. Prilikom sakupljanja otrova pcele se
ne smiju pretjerano iritirati, sakuplja¢ otrova se postavlja na odredenu kosnicu svakih Cetiri
do pet dana, a neki pcelari preporucavaju 1 razmak od deset dana kako bi pcele dale
najbolje od sebe 1 kako se nebi previSe iskoriStavale. JaCina strujnog udara prilikom
uzimanja otrova metodom elektrostimulacije ne smije biti ve¢a od 0,22 do 0.,9 A. U sezoni
prikupljanja koja je u ljetnim mjesecima jedna pcelinja zajednica daje u prosijeku 0,1 do
0., grama otrova po danu. Najbolji rezultati su dobiveni kada je sakupljanje pcelinjeg
otrova bilo provedeno svakih 14 dana. Iz jedne zajednice elektrostimulacijom aktivno se
vadi otrov do 30 minuta dnevno uz obavezne predvidene pauze svakih otprilike desetak
minuta koje traju nekoliko minuta. Pomoc¢u jednog elektrostimulatora moze se vaditi otrov
iz tri do cetiri pcelinje zajednice u jednom danu. Uredaji za napajanje bi trebali imati
autokontrolirano napajanje koje u sluéaju iznenadne pojave vlage dovodi do pada napona

ili se uredaj iskljucuje.

Na pcele uzimanje otrova djeluje pozitivno kako navode neka istrazivanja tako Sto im se
produljuje zivotni vijek i1 za vrijeme vadenja otrova elektrostimulacijom matica ojaca i

pojacava zalijeganje jajasaca i time se povecava i pCelinja zajednica. (Muji¢ i sur., 2014.)
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5. DJELOVANJE PCELINJEG OTROVA

Iako je jedan od najjacih bioloskih otrova kada se koristi u malim dozama pcelinji otrov je
vrlo koristan u borbi protiv velikog broja bolesti (Ceki¢, 2015.). Djelovanje pcelinjeg
otrova na ljude ovisi o vise faktora kao $to su naprimjer mjesto uboda i koli¢ina otrova koji
se unese u organizam tijekom uboda pcele, te ovisi o osjetljivosti organizma na ubod pcele
(Péelarstvo OnLine, 2015.). Pcelinji otrov moze uzrokovati lokalne i opce reakcije.
Lokalne su reakcije na mjestu uboda gdje se pojavljuje izrazeno crvenilo koze, oteklina,
povecéava se lokalna temperatura, osjet boli i peCenja i ta lokalna reakcija se javlja odmah
po ubodu. Tako kod nekih osoba ¢ak i samo jedan ubod moze dovesti do teskih posljedica
pa i do smrti, dok je kod nekih reakcija na ubod pcele vrlo slaba poput reakcije na ubod
komarca i aktivira se obrambeni mehanizam. ZabiljeZen je i porast broja ljudi s alergijom
na pcelinji ubod. Prevelika doza inhibira djelovanje enzima pri zgrusavanju krvi 1 izaziva

kontrakcije miSi¢nih vlakana.

Pcelinji otrov je proizvod koji ima najraznovrsnije biolosko djelovanje. Nakon provedenih
mnogih istrazivanja pcelinji otrov se poceo koristiti u lijeCenju mnogih oboljenja, ali se
mogu pojaviti u tom lije€enju i mnoge nuspojave (Kubala, 2019.). P¢elinji otrov se u

lijeCenju koristi u raznim oblicima, moZe se koristiti:

e prirodni ubod pcele
e potkoZne injekcije

e clektroforeza

e masti
e inhalacije
e tablete

Terapija pcelinjim otrovom mora biti to¢no propisana. Najucinkovitiji je unos neposredno
ubodom, a najjednostavnija je uporaba u obliku masti. Ubrizgavanjem u koZu i elektricnom
strujom se lijee periferni Zivei, reumatske bolesti, upale zglobova periferne zile 1 sli¢no.
Jedno od svojstava pcelinjeg otrova je sposobnost djelovanja protiv upala, proSirivanje
krvnih zila i sprijeCavanje zgrusavanja krvi te se zbog toga koristi u lijeCenju arteritisa i
arterioskleroze zila. Utvrdeno je i da pcelinji otrov smanjuje koli¢inu kolesterola u krvi te

se moZe reci 1 da povecava ukupnu obrambenu sposobnost organizma.
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Akupunktura je tradicionalna tehnika kineske medicine kod koje se koriste ubodi iglama u
posebne akupunkturne to¢ke na koZi. Tako se p&elinji Zalac koristi za akupunkturu. Zalac s

apitoksinom se zabada u akupunkturne tocke.

Pcelinji otrov se koristi i kao stimulator rasta kose te stimulator metabolickih procesa u
kozi. Cesto se koristi u preparatima protiv starenja koZe, ali i kod takve primjene treba biti

vrlo pazljiv da ne dode do alergijske reakcije.

Prije koriStenja pcelinjeg otrova u svrhe lijecenja ili kozmetike treba se ispitati osoba na
alergije, ako je alergi¢na pcelinji otrov se ne smije koristiti za lije¢enje. Zato se prije toga
provode alergijski testovi kojima dokazujemo da alergija uzrokuje neke simptome bolesti.
Rezultati ¢e ukazati na koju tvar je ispitivana osoba alergi¢na. Alergeni u pcelinjem otrovu
poticu limfocite da stvaraju specificna protutijela razreda imunoglobulina E. Ta se
protutijela zatim vezu za mastocite i bazofile u krvi te ih tako ¢ine preosjetljivima. 1z
preosjetljivih stanica u novom kontaktu sa otrovom oslobadaju se tvari koje urokuju
znakove bolesti. Pri terapeutskom koristenju pcelinjeg otrova pokazuju se njegove velike
tretmativne mogucnosti, koriste se preparati od proc¢iséenih komponenata otrova s precizno
odredenim dozama 1 indikacijama, te se smanjuju ili ako je mocuce otklanjaju alergena

svojstva.

Kod osoba koje su preosjetljive na neku tvar moze do¢i do anafilaktiCkog Soka.
Anafilaksija je akutno opasno stanje sa simptomima bolesti u vise organskih sustava u isto
vrijeme. To je najtezi oblik pretjerane reakcije koji moze zavrsiti u nekim sluc¢ajevima 1
smréu. Kada alergen ude u krvotok (ubodom pcele, injekcijom i drugo) simptomi se pojave
odmah. Simptomi anafilaktiCkog Soka su svrbez, crvenilo, urtikarija, angiodem, gusenje,
kaSalj, curenje iz nosa, piStanje u prsima, otezano gutanje, mucnina, proljev, povracanje,
gréevi u trbuhu, napetost, povecan broj otkucaja srca, nizak krvni tlak, sr€ane aritmije, Sok,
slabost, zimica, raSirene zjenice, osje¢aj uznemirenosti, strah, tremor, zamucena svijest,

vrtoglavica, nesvjestica, koma.
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5.1. U¢inci odredenih komponenti péelinjeg otrova

Metilin (bioloski aktivni peptid) — membranski je aktivan te smanjuje povrSinsku napetost
membrane. U jako malim dozama djeluje protuupalno, stimulira glatke misi¢e, smanjuje
krvni tlak i cirkulaciju krvi tako $to povecava kapilarnu permeabilnost, snizava koagulaciju
krvi, utjeCe na centralni ziv¢ani sustav, djeluje protiv raka, ima antibakterijsko i antiviralno

djelovanje.

Fosfolipaza A (enzim koji hidrolizira fosfolipide) — vece koli¢ine ¢e djelovati upalno i
hemolitski. UniStava fosfolipide i1 otapa stani¢ne membrane krvnih tjeleSaca, snizava krvni
tlak 1 koagulaciju krvi. NajraSirenija je komponenta pcelinjeg otrova te on potice upalu 1

najjaci je alergen u njemu.
Fosfolipaza B (cijepanje toksi¢nog izolecitina) - njegova uloga je detoksikacija.

Hijaluronidaza (katalizira hidrolizu hijaluronske kiseline, stani¢nog cementa) — katalizira
hidrolizu proteina i tako omogucuje prodor pcelinjeg otrova u tkivo, zatim proSiruje krvne
zile 1 povecava njihovu propusnost te uzrokuje ubrzanu cirkulaciju krvi. On 1 potice

alergijske reakcije, odnosno on je alergen.

Apamin (bioloSki aktivni peptid) — stimulira otpustanje kortizona te tako djeluje
protuupalno, obrambena sposobnost se povecava u antiserotoninoj akciji, u malim dozama

stimulira srediSnji ziv€ani sustav, a ve¢e doze su neurotoksicne.

MCD (mastocita degranuliraju¢i peptid 401) — liza mastocita, otpustaju¢i histamin,
serotonin i1 heparin. Povecava kapilarnu propusnost, ima protuupalno djelovanje i stimulira
srediS$nji Ziv€ani sustav.

Adolapin (bioloski aktivni peptid) — u mozgu inhibira odredene enzime, smanjuje upale 1

bolove, protiv reume inhibira agregaciju eritrocita. Relativno mu je niska toksi¢nost.

Inhibitor proteaze (bioloski aktivni peptid) — smanjuje upalu tako Sto inhibira aktivnost
razli¢itih proteaza kao §to su tripsin, plazmin, trombin, djeluje protiv reume. Niska mu je

toksi¢nost.

Sekapin, Tetrapin, Kardiopep, Minimin, Prokamin — to su peptidi sa nejasnom ulogom u
fizioloSkom djelovanju pcelinjeg otrova. Krotopetid ima izraZzeno djelovanje protiv

aritmije. Svi peptidi imaju antiradijacijsko djelovanje.
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Histamin (neurotransmiter) — prosiruje krvne zile, povecava propusnost krvnih kapilara i

povecava cirkulaciju krvi, stimulira glatke miSice. Djeluje kao alergen.

Dopamin, Noradrenalin, Neurotransmiteri — niske koncentracije u pcelinjem otrovu nece

uzrokovati fizioloske promjene na sisavcima, ali u beskraljeznjacima su aktivni.

Alarmni feromoni — kompleksni eteri, uzbunjuju péelinje kolonije i uzrokuje defanzivno

ponasanje pcela (Muji¢ i sur., 2014.).
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6. PCELINJI OTROV U UPOTREBI

6.1. P&elinji otrov na trzistu

Pcelinji otrov se na trziStu moze naéi u razli¢itim oblicima iako je nevazno u kojem c¢e se
obliku na¢i jer je njegova koli¢ina iznimno ograni¢ena. MoZe biti prodan kao potpuni
pcelinji ekstrakt (slika 7), kao Cisti tekuc¢i otrov ili kao ubrizgavajuce sredstvo odnosno
injekcija. Vecéina otrova se prodaje u suhom kristalnom obliku, te svoju primjenu moze
pronadi bilo gdje zbog svojih ljekovitih svojstava. Pcelinji otrov u kristalnom obliku je
stabilniji i1 lakse je pronaéi necistoCe koje mogu biti prisutne u njemu te ga je takvog tesko
krivotvoriti. Tekuci otrov za prodaju bi trebao biti jasan i bezbojan, ako promjeni boju
utamniju znac¢i da je blago oksidirao te se tako moze izgubiti njegova ucinkovitost.
Proizvodac pcelinjeg otrova kao i sam kupac bi trebali imati odgovaraju¢e mogucnosti za
pohranu kako nebi doSlo do gubljenja ucinkovitosti i karakteristika pcelinjeg otrova.
Pcelinji otrov je vrlo sprecifi¢an proizvod s vrlo malo moguc¢ih kupaca. Trzi$ni je volumen
relativno malen. Proizvodnja postoji u mnogim zemljama, ali ne postoj to¢ni podatCi 0

obujmu proizvodnje.

Slika 7. P¢elinji otrov zapakiran u staklene bocice i spreman za prodaju (izvor:

https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1090/datastream/PD F/view )
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6.2. SkladiStenje pcelinjeg otrova

Kada se osusi, pcelinji otrov treba cuvati u hladnjaku, a ako je moguée bolje ga je Cuvati
smrznutog. Uvijek ga treba ¢uvati u tamnim bocicama i u mraku kako se nebi ostetila
odredena svojstva svjetloscu, stoga svatko tko posjeduje pcelinji otrov treba osigurati
optmalne uvjete za ¢uvanje. Osuseni pcelinji otrov se u zamrznutom obliku moze Cuvati i
do nekoliko mjeseci, ali ne treba ga u hladnjaku drzati dulje od nekoliko tjedana jer ¢e
izgubiti svoja karakteristicna i ljekovita svojstva. Isto tako i tekuci i razrijedeni oblik
pcelinjeg otrova moZe biti pohranjen nekoliko tjedana ako se odrzava u dobro zatvorenim,

tamnim staklenim posudama.

6.3. Kontrola kvalitete

Pcelinji otrov nije sluzbeno priznat niti kao lijek niti kao hrana te ne postoji sluzbeni
standardi kvalitete. Analiza Cisto¢e se moze vrsiti kao kvantitativna analiza nekih
stabilnijih ili lakSe mjerljivih komponenti pcelinjeg otrova kao §to su to metilin, dopamin,
histamin, noradrenalin, a moZe se i provjeriti kocentracija onih komponenti na koje se

sumnja na kontaminaciju.

6.4. Krema od pcelinjeg otrova

Kreme se mogu pripremiti temeljitim homogeniziranjem pcelinjeg otrova s nekim
pripravcima kao §to su bijeli vazelin, petrolatom ili otopljenim zivotinjskim mastima i
salicilnom kiselinom u to¢no odredenom omjeru 01:10:01. I svaki sastojak u kremi ima
svoju ulogu. Ostali proizvodi se sastoje od mijeSanja pcelinjeg otrova sa sterilnim

injekcijama, teku¢inama i njihovim pakiranjem u jednu dozu u staklenu bocicu ili $pricu.
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7. ZAKLJUCAK

Pcelinji otrov je vrlo cijenjeni proizvod dobiven od pcela raznim metodama, od kojih je
najucinkovitija 1 najbezbolnija metoda elektrostimulacije pcela nakon koje pcele ostaju
neozlijedene i pcelinji otrov se dobije s najmanje neisto¢a i u najve¢im koli¢inama.
Elektrode u metodi elektrostimulacije mogu biti postavljene na ulazu ko$nice i U Samoj
kosnici. Ciséi otrov s manje primjesa dobije se kada se sakupljad¢ima postavljenima u
kosnici. U pocetcima sakupljanja koristile su se razne metode prikupljanja péelinjeg otrova
koje su vrlo ¢esto dovodile do smrtnog ithoda pcela te su 1 pcele Cesto ubadale sakupljaca.
Takvim, mehani¢kim metodama, dobiveni otrov je bio u vrlo malim koli¢inama sa dosta
primjesa i takav nacin je bio vrlo skup. Pcelinji otrov se prikuplja zbog svojih ljekovitih
ucinaka koji su uoceni kroz mnoga istraZivanja te su se od njega poceli proizvoditi razni

preparati koji postizu veliku trzi$nu cijenu.

20



8. POPIS LITERATUTE

Hegi¢, G. (2019): Pcelarstvo, apiterapija, apiturizam. Geromar d.o.o., Bestovje, 488.

Kaps, P. (2013.): Lijecenje pcelinjim proizvodima APITERAPIJA. Geromar d.o.o0.,
Bestovije, 440.

Muji¢, 1., Alibabié¢, V., Travljanin, D. (2014.): Prerada meda i drugih péelinjih proizvoda.
Veleuciliste u Rijeci, Rijeka. 325.

Percela, L. B. (2018.): Utjecaj snage pcelinje zajednice na sakupljanje pcelinjeg otrova
metodom elektrostimulacije. Diplomski rad. Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski
fakultet, Zagreb.

Soldi¢, A. (2019.): Odredivanje udjela melitina u pcelinjem otrovu metodom tekucinske
kromatografije. Diplomski rad, SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek.

Tucak, Z., Baci¢, T., Horvat, S. i Puskadija Z. (2004). Pcelarstvo 2. dopunjeno i proSireno
izdanje. Poljoprivredni fakultet Osijek, Osijek.

Internetski izvori

Ceki¢, B.: — pcelinjim otrovom do =zdravlja 1 dodatnih prihoda 8.12.2015.
https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinjim-otrovom-do-zdravlja-i-dodatnih-
prihoda/22101/ ( pristupljeno 29.7.2020.)

Hodzi¢, A.: pcelinji otrov — proizvod vrijedniji od zlata 27.4.2019.
https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinji-otrov-proizvod-vrijedniji-od-
zlata/50356/ (pristupljeno 27.7.2020.)

Kubala, J.: Healthline- péelinji otrov 24.6.2019. https://www.healthline.com/nutrition/bee-

venom#benefits (pristupljeno 15.6.2020.)

Pcelarstvo onLine — pcelinji otrov 16.4.2015.
https://www.pcelarstvo.hr/index.php/proizvodi/proizvodi-pcela/10-pcelinji-otrov
(pristupljeno 27.7.2020)

21


https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinjim-otrovom-do-zdravlja-i-dodatnih-prihoda/22101/
https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinjim-otrovom-do-zdravlja-i-dodatnih-prihoda/22101/
https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinji-otrov-proizvod-vrijedniji-od-zlata/50356/
https://www.agroklub.com/pcelarstvo/pcelinji-otrov-proizvod-vrijedniji-od-zlata/50356/
https://www.healthline.com/nutrition/bee-venom#benefits
https://www.healthline.com/nutrition/bee-venom#benefits
https://www.pcelarstvo.hr/index.php/proizvodi/proizvodi-pcela/10-pcelinji-otrov

https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1090/datastream/PDF/view
(pristupljeno 10.6.2020.)

Pletikapa M.: P.U. Turopolje: pcelinji otrov 20.2.2014. https://www.puturopolje.hr/pcelinji-
otrov/ (pristupljeno 13.6.2020.)

22


https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr%3A1090/datastream/PDF/view
https://www.puturopolje.hr/pcelinji-otrov/
https://www.puturopolje.hr/pcelinji-otrov/

