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Neiskoristeni farmakoloski potencijal gljive muhare -

Amanita muscaria (L.) Lam. (1783)

The unused pharmacological potential of fly agaric -

Amanita muscaria (L.) Lam. (1783)
Domagoj Smidt'*, Ivan Siri¢?
pregledni znanstveni rad (scientific review)
doi: 10.32779/gf.7.2-3.4
Citiranje/Citation’
Sazetak

Amanita muscaria (L.) Lam., gljiva poznatija pod narodnim imenom crvena muhara stigmatizirana je
kao otrovna gljiva u vec¢ini znanstvene literature i javnom misljenju. Danas postoje brojni povijesni
zapisi i anegdote o pozitivnim zdravstvenim ucincima vrste 4. muscaria, kao $to su smanjenje tjeskobe,
bolova, upala i ublazavanja kroni¢nih neurodegenerativnih poteSko¢a poput Parkinsonove i
Alzheimerove bolesti te posljedica traumatskih iskustava. Ovim radom bit ¢e prikazana povijest
upotrebe odabrane vrste, a poseban naglasak biti ¢e na aktivnim spojevima pronadenim u ovoj gljivi,

razli¢itim metodama pripreme, izolacije i u¢incima pripravaka od plodista vrste 4. muscaria.
Kljucne rijeci: Amanita muscaria, etnomikologija, farmakologija, ibotenska kiselina.
Abstract

A. muscaria, a mushroom more commonly known as the red fly agaric, has been stigmatized as a
poisonous mushroom in most literature and public opinion. Today there are numerous historical records
and anecdotes about the positive effects of 4. muscaria, primarily in reducing anxiety, pain,
inflammation, and alleviating symptoms of chronic neurodegenerative conditions such as Parkinson's

and Alzheimer's disease, as well as the consequences of traumatic experiences. This paper will describe

! Student diplomskog studija Mikrobna biotehnologija u poljoprivredi, Sveuéiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet,
Odsjek za agroekologiju, Zavod za mikrobiologiju. SvetoSimunska cesta 25, 10 000 Zagreb, Republika Hrvatska.

* E-mail: docs.denl15@gmail.com (dopisni autor).

2 Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Odsjek za animalne znanosti, Zavod za opée stodarstvo.
SvetoSimunska cesta 25, 10 000 Zagreb, Republika Hrvatska.

3 Smidt, D., Siri¢, 1. (2024). Neiskoristeni farmakoloski potencijal gljive muhare - Amanita muscaria (L.) Lam.
(1783). Glasilo Future, 7(2-3), 47-71./ Smidt, D., Siri¢, 1. (2024). The unused pharmacological potential of fly
agaric - Amanita muscaria (L.) Lam. (1783). Glasilo Future, 7(2-3), 47-71.

47



D. Smidt, I. Siri¢ / Neiskoristeni farmakoloski potencijal gljive muhare -Amanita
muscaria (L.) Lam. (1783) / Glasilo Future (2024) 7 (2-3) 47-71
the history of its use with a special focus on the active compounds found in this mushroom, various

preparation and isolation methods, and how they impact the effects of 4. muscaria preparations.
Key words: Amanita muscaria, ethnomycology, pharmacology, ibotenic acid.

Uvod

bijelim tockama S§to nagovjeStava da je zaintrigirala ljude od davnina. Ime ove gljive - muhara, latinski
muscaria odnosi se na njezinu uporabu kao sredstvo za ubijanje muha, najkoristenije ime ove gljive u
mnogim jezicima ima isto znacenje; fIy agaric (engleski), amanite tue-mouche (francuski), fliegenpilz
(njemacki), muchomor (poljski), Myxomop (ruski), moscario (talijanski), hongo mosquero/hongo
matamoscas (Spanjolski) (Guzman, 2001; Michelot i Melendez-Howell, 2003; Wasser, 1967). Unatoc
snaznoj konotaciji imena, muhara ima slab insekticidni u¢inak. Prema narodnim izvorima svjezi klobuci
A. muscaria bili su smrvljeni rukama u mjesavini vode i mlijeka, muhe se rado hrane ovakvom
mjeSavinom te padaju u otupljeno stanje ili komu od nekoliko sati do nekoliko dana, ovisno o
koncentraciji mjesavine (Muto i Sugawara, 1970). Omamljene muhe je zatim potrebno ubiti zato Sto se
nakon nekog vremena vrate u prvobitno stanje. Drugo objasnjenje imena muhara je Cinjenica da se prije

i tijekom srednjeg vijeka ludilo asociralo s muhama (Feeney, 2020).

Mnogi su odustali od konzumacije vrste 4. muscaria nakon §to su iskusili mucninu i neuobicajene
kognitivne ucinke ove gljive, no neki korisnici su ipak pronasli terapeutsku i vizionarsku vrijednost
muhare u malim i umjerenim dozama. U zadnjih 30 godina je sve viSe istrazivanja koja su fokusirana
na potkrepljivanje ovih navoda. 4. muscaria sadrzi mnostvo bioloski aktivnih spojeva od kojih se isticu
dvije glavne komponente, ibotenska kiselina i muskimol. Ibotenska kiselina veze se na N-metil-D-
aspartatni (NMDA) receptor dok se muskimol veze za gama-aminomasla¢ni receptor (GABA) u mozgu
sisavaca §to ovoj gljivi daje mnostvo farmakoloskih moguénosti. Plodista muhare takoder sadrze
izuzetno visoku koncentraciju ergosterola, spoja koji je demonstrirao snazna protuupalna svojstva
(Maciejczyk et al., 2012). Koncentracija i omjer navedenih spojeva moze se manipulirati zajedno s
mnogim sporednim farmakolo$ki aktivnim sastavnica ove gljive primjenom razli¢itih metoda prerade.
Sposobnost manipulacije sastava i u konacnici ucinka proizvoda od vrste A. muscaria €ini iste
zanimljivim farmakologki aktivnim pripravcima s mnogobrojnim razli¢itim moguénostima uporabe

(Michelot i Melendez-Howell, 2003).

Ovaj pregledni rad je multidisciplinaran te ponajvise raspravlja o etnomikologiji i farmakologiji plodista
vrste A. muscaria. U konacnici, ovaj rad bi mogao posluziti u edukaciji javnosti, kao materijal za pisanje
vodica za berbu gljiva i enciklopedija te kao baza za daljnja znanstvena istrazivanja. A. muscaria je
jedna od najces¢ih makro gljiva s velikim plodistem na podruc¢ju Republike Hrvatske i ostatku sjeverne

hemisfere tako da predstavlja neiskoriSteni potencijalno koristan Sumski resurs (Michelot i Melendez-
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Howell, 2003). Svrha ovog rada je kriticki prikazati literaturne zapise o ovoj gljivi te navesti dokaze i
tvrdnje da je primjerena konzumacija plodista vrste A. muscaria sigurna i da ne uzrokuje negativne

dugorocne posljedice.
Povijest uporabe

Pretpostavlja se da je A. muscaria koriStena najmanje nekoliko tisu¢a godina ponajvise u Sibiru,
Skandinaviji, Isto¢noj Europi i Rusiji (Feeney, 2020). Brojne informacije koje opisuju iskustva
konzumacije ove gljive pocela su biti dostupna u Sibiru tijekom 17. i 18. stoljeca od strane istrazivaca,
vojnika i ratnih zarobljenika (Wasson, 1968). Navodi su se uglavnom svodili na vizionarska iskustva
zadobivena konzumacijom visokih doza ove gljive, dok je suptilnija terapeutska upotreba iste bila
zanemarena $to je doprinijelo stigmatizaciji. U Sibiru 4. muscaria najéescée je terapeutski bila koristena
kao stimulans, protuupalni lijek, analgetik, anksiolitik te kao pomagalo za spavanje (Feeney, 2020).
Izmedu navedenih ucinaka zanimljiv je stimulativan uéinak ove gljive. Stimulativan ucinak je
okrijepljivao korisnike te se primarno koristio kao alat za olakSanje napornih poljoprivrednih poslova
(Irimoto, 2004). Uc¢inak plodista vrste A. muscaria se u tom kontekstu moze usporediti s kofeinom, no
muscaria za snagu i energiju koja im pomaze u drzanju koraka s stadom (Lincoff, 2005; Salzman et al.,
1996). Adolf Erman je sredinom 18. stolje¢a intervjuirao ¢lana plemena Koriak koji je objasnio ,, U
sakupljanju sijena... mogu obaviti posao 3 muskarca od jutra do sumraka bez ikakvih problema ako
sam pojeo gljivu” (Wasson, 1968). Takoder, Takashi Irimoto intervjuirao je zenu iz plemena Chukchi
koja je izjavila ,, MoZemo brzo napredovati u procesu obrade koze sobova, ako pojedemo gljivu prije ili
usred posla” (Irimoto, 2004). Postoje zapisi da su osuSena plodista 4. muscaria koristili i ¢lanovi

plemena Khanti za ublazavanje psihofizickog umora (Saar, 1991).

U Sibiru je 4. muscaria poznata po svojoj primjeni kao lijek protiv nesanice (Irimoto, 2004; Kopec,
1837; Lincoff, 2005) sto je i dokazano (Feeney, 2020). Clanovi plemena Chukchi oralno (per os) su
konzumirali suha plodista kako bi ublazili bol i upalu misic¢a (Irimoto, 2004). Nadalje, ljudi iz plemena
Evensk i Koriak transdermalno su koristili pastu pripremljenu na bazi 4. muscaria za lijeCenje upala i
boli (Lincoff, 2005; Salzman et al., 1996). Sposobnost pripravaka vrste 4. muscaria da smanji tjeskobu
imala je vaznu ulogu u $amanskoj uporabi, kao §to je prikazano u citatu ,, Saman jede (muharu) ne samo
za predvidanje buducnosti nakon uznemirujucih snova, nego da se ohrabri prije susreta sa nekoliko
duhova” (Kulemzin, 1984). Iz navoda se moze zakljuciti da A. muscaria inducira hrabrost i smanjuje
inhibicije te se u tom aspektu uc¢inak moze usporediti s etanolom. U Europi i Rusiji 4. muscaria je
najcesce bila koriStena transdermalno ili oralno u obliku tinkture. U 1980-ima zabiljeZeno je da Ukrajinci
i Rusi iz doline rijeke Suhodol koriste vlastite pripravke A. muscaria transdermalno, ponajvise za lijeCenje
oboljenja zglobova (Moskalenko, 1987). Marja Harkonen je 1998. opisala kako Kareli (narod u sjevero-

zapadu Rusije) jos uvijek koriste plodista A. muscaria u svojim “kuénim ljekarnama”. Kareli odstranjuju
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crvenu kozu s klobuka te ostatak klobuka natapaju u alkoholu. Takvu tinkturu koriste vanjskom uporabom
za lijeCenje bolova i oteklina ili male kolicine konzumiraju oralno za lije¢enje glavobolja i bolova u trbuhu.
U dijelovima Istocne Europe i Rusije vodeni i alkoholni ekstrakti vrste A. muscaria koristili su se za lijeCenje

reume, epilepsije, demencije i raznih drugih neuroloskih poremecaja (Dunn, 1973; Rolfe i Rolfe, 1974).

Popis farmakoloski aktivnih sastavnica u plodiStima vrste A. muscaria
Ibotenska kiselina

a-Amino-3-hidroksi-5-izoksazol octena kiselina poznata i pod nazivom ibotenska kiselina je bezbojna
kristalna tvar koja je dobro topljiva u hladnoj vodi. Najvece koli¢ine ovog spoja u vrsti A. muscaria
pronadena su u crvenoj kozi (lat. pileus) i zutom mesu ispod koze na klobuku (Michelot i Melendez-
Howell, 2003). Ibotenska kiselina je aminokiselina koja ne selektivno stimulira N-metil-D-aspartat

(NMDA) receptore (Barceloux, 2008).

Ovaj spoj je vrlo podlozan dekarboksilaciji, procesu kroz kojeg u toplim, vlaznim i kiselim uvjetima
gubi karboksilnu skupinu te se pretvara u muskimol (slika 1). Upravo zbog ove reakcije, suSenje gljiva
pri umjerenim temperaturama ili njihovo termicko obradivanje postaju klju¢ni koraci u manipulaciji
ovim biolo§kim materijalom. Pretpostavlja se da suSenje pretvara do 15 % ibotenske kiseline u
muskimol, prokuhavanje u vodi oko 60 % a fermentacija s acidofilnim bakterijama (Lactobacillus
acidophilus Hansen i Mocquot 1970.) pretvara vise od 95% ibotenske kiseline zbog prisustva enzima
glutamat dekarboksilaze (GAD) (Filer et al., 2005). MozZe se pretpostaviti da se oralnom konzumacijom
plodiSta A. muscaria veéina ibotenske kiseline metaboli¢kim procesima pretvara u muskimol prije nego

§to dode do mozga (Li i Oberlies, 2005; Okhovat et al., 2023).

)
” OH y
N O Dekarboksilacija N =
|z - Iz
HO NH; NH,

HO

Ibotenska kiselina Muskimol
v
svjetlo O
/
HN NH,
Muskazon

Slika 1. Proces dekarboksilacije ibotenske kiseline u muskimol i fotokemijsko pretvaranje iste u
muskazon pod utjecajem UV svjetla.

(Izvor: https://medium.com/@jonasgruska/amanita-muscaria-the-science-and-practice-of-the-fly
agaric-mushroom-587893d4bfe2).

Figure 1. Decarboxylation of ibotenic acid into muscimol and its photochemical conversion to
muscazone under UV light.

(Source: https://medium.com/@jonasgruska/amanita-muscaria-the-science-and-practice-of-the-fly
agaric-mushroom-587893d4bfe2).
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Ibotenska kiselina ima stimulativan ucinak kojeg neki korisnici usporeduju s lijekovima za
hiperaktivnost. Postoje anegdote da ibotenska kiselina povecava koncentraciju i motivaciju, izoStrava
vid i druga osjetila te da smanjuje osjec¢aj umora i boli (Feeney, 2010). Godine 1985. otkriveno je da je
panterin, supstanca izolirana iz vrste Amanita pantherina (DC.) Krombh. (1846) ustvari ibotenska
kiselina (Feeney, 2020). Navedeni spoj je glavni razlog uvjerenja da je A. muscaria toksi¢na zato $to u
visokim dozama uzrokuje mucninu, povracanje, proljev i delirij - panterinski sindrom trovanja
(Horowitz i Moss, 2023). Medutim, vazno je napomenuti da mnogi farmaceutski lijekovi imaju mnostvo
sli¢nih nuspojava ali to nije razlog da se njihova moguénost uporabe u potpunosti odbaci (Bounds i Patel,
2024). Postoje vjerovanja da je 4. muscaria neurotoksicna (Feeney, 2020). Potonje uvjerenje proizlazi iz
¢injenice da mnogi znanstvenici koji se bave neuroloskim istrazivanjima koriste ibotensku kiselinu kao
sredstvo za stvaranje lezija na mozgu (Coyle i Schwarcz, 2020). Poznato je da ubrizgavanjem Ciste
ibotenske kiseline u intrakranijalni prostor dolazi do oSte¢enja mozdanih stanica, no mnoge svakidaSnje
tvari poput limunske kiseline imaju citotoksican u¢inak ako bivaju ubrizgane u visokim koncentracijama
(Giardino et al., 2022). Oralnom konzumacijom ibotenske kiseline dolazi do njezinog metabolizma i razrjedenja
u krvi te nije prisutna u citotoksi¢nim koncentracijama (Ordak et al., 2023). U trenutku pisanja ovog

rada (2024) ne postoji slucaj kroni¢ne neurotoksic¢nosti uzrokovane konzumacijom vrste 4. muscaria.
Muskimol

5-Aminometil-3-izoksazol je bezbojna kristalna tvar dobro topljiva u vodi. Svjezi primjerci plodista
vrste A. muscaria sadrze malu koli¢inu ovog spoja. Moguce je da se muskimol formira tijekom ubiranja
i pripreme uzorka za analizu (Hatanaka, 1992). Muskimol se veze za receptore gama aminomaslacne
kiseline (GABA), ima agonisti¢ko djelovanje Sto znaci da se veZe snaznije od GABA te aktivira iste
receptore. Agonisticki u¢inak muskimola rezultira povecanjem nivoa serotonina i acetilkolina, a
smanjuje nivo norepinefrina. Pretpostavlja se da je muskimol najviSe zasluzan za ucinke koji slijede

nakon konzumacije gljiva koje sadrze ibotensku kiselinu, muskimol te druge spojeve (Barceloux, 2008).

Dokazano je da muskimol ima nekoliko terapeutskih ucinaka. Otkriveno je da injekcija muskimola u
tjelesnu Supljinu Stakora smanjuje tjeskobu u sli¢noj mjeri kao diazepam (Corbett et al., 1997). U¢inak
smanjenja tjeskobe potvrdila je jos jedna studija u kojoj je dokazano da muskimol takoder smanjuje
reakciju smrzavanja kod Stakora (Muller et al., 1997). Hosseini i suradnici (2014) su otkrili da injekcija

muskimola u spinalni kanal Stakora znac¢ajno smanjuje neuropatsku bol ¢iji ucinak traje otprilike 3 sata.

Muskimol poboljSava i §titi pamcenje smanjivanjem mozdanih upala i metabolizma acetilkolina u
mozgu (Pilipenko et al., 2018). Acetilkolin je poznat po svojoj ulozi u pobolj$anju paméenja (Barceloux,
2008). Jedna studija je demonstrirala da muskimol moze smanjiti pojavu umjetno uzrokovanih zelu¢anih
rakova u Stakorima (Tatsuta et al., 1992.). Poznato je da muskimol ima otprilike 5 puta snazniji

farmakoloski u¢inak od ibotenske kiseline (Feeney, 2020).
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Muskazon

a-amino-2,3-dihidro-2-okso-5-oksazoloctena kiselina je bezbojan kristalni spoj koji nastaje
fotokemijskom konverzijom ibotenske kiseline. Nastaje primarno tijekom procesa ekstrakcije drugih
spojeva iz gljiva koje sadrze ibotensku kiselinu zbog veée izloZenosti ibotenske kiseline svjetlosti dok
je u otopini. U usporedbi sa drugim navedenim spojevima u plodistu muhare muskazon uzrokuje slabe
ali znacCajne nepozeljne farmakoloske ucinke kao $to su zbunjenost, gubitak kratkotrajnog pamcéenja i
mutan vid (Barceloux, 2008; Li i Oberlies, 2005). Konsenzus izmedu korisnika je da je muskazon

nepoZeljan spoj u pripravcima A. muscaria (Feeney, 2020).
Muskarin

Do nedavno se vjerovalo kako je muskarin zasluzan za vec¢inu ucinaka uzrokovanih konzumacijom vrste
A. muscaria. Ta teza je diskreditirana zato Sto se ucinci konzumacije muskarina i plodista vrste A.
muscaria drasticno razlikuju (Feeney, 2020). Sam po sebi muskarin je snazan otrov, no u vrsti 4.
muscaria pojavljuje se u iznimno malim koli¢inama (0,0002-0,0003 %) u usporedbi s Inocybe spp. ili
Clitocybe spp. (0,43 % u Inocybe subdestricta Kauffman [1924] 1 do 0,15 % u Clitocybe dealbata
(Sowerby) Gillet [1874]) (Michelot i Melendez-Howell, 2003). 4. muscaria ne pokazuje simptome
muskarinskog trovanja osim u iznimnim slucajevima kao S$to su prekomjerna konzumacija ili
varijabilnosti koncentracije spojeva ovisno o mjestu rasta i razvoja plodista gljive (Feeney i Stijve,
2010). Iako muskarin uzrokuje neugodne simptome poput znojenja, prekomjerne salivacije i povracanja;
postoje dokazi da u malim koli¢inama ima neuroprotektivan u¢inak (Shen et al., 2024). Sarno i suradnici
(2003) su naveli da stimulacija muskarinskih receptora u mozgu pruza znacajnu zastitu od ostec¢enja

DNK, oksidativnog stresa i narusavanja mitohondrija.
Muskaridin

[(4R,55)-4,5-dihidroksimetil]-trimetil azanij je izoliran iz plodista vrste 4. muscaria i nekoliko drugih
gljiva (Maciejczyk et al., 2012; Feeney, 2020). Muskaridin je aciklicki izomer muskarina i kod ljudi
uzrokuje stimulaciju sredi$njeg ziv€anog sustava. U plodiStima 4. muscaria je prisutan u maloj koli¢ini

te vjerojatno nema veliki utjecaj na farmakoloski u¢inak ove gljive (Feeney, 2020).
(R)-4-hidroksipirolidin-2-1

(R)-4-hidroksipirolidin-2-1 je neimenovani spoj koji se karakteristicno nalazi u stanicama nekih
mikroskopskih gljiva koje demonstriraju antimikrobnu aktivnost protiv bakterija i drugih gljiva. Ima
baznu strukturu sli¢nu muskimolu i ibotenskoj kiselini te se stoga moze zakljuciti da je jedan od dijelova
biosinteze prethodno navedenih spojeva. Biosinteza najvjerojatnije zapoCinje s [-hidroksi

glutaminskom kiselinom (Michelot i Melendez-Howell, 2003).
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Hercinin

N,N,N-trimetil-L-histidin je derivat aminokiseline betaina i prekursor L-ergotioneinu, spoju koji je
pokazao sposobnost neutralizacije slobodnih radikala i protuapoptoticki uc¢inak (smanjuje programiranu
stani¢nu smrt). Hercinin je aminokiselina koja ne sudjeluje u izgradnji proteina, te se pojavljuje u
visokim koncentracijama u nekim vrstama gljiva, ukljuujuéi vrstu A. muscaria. Potpuni mehanizam
djelovanja ove aminokiseline je nepoznat (Kohlmunzer i Grzybek, 1972; Tulp i Bohlin, 2005). Trenutno

se proucava potencijal L-ergotioneina u lije¢enju Parkinsonove bolesti (Tang et al., 2018).
Sticolobic¢na i sticolobini¢na kiselina

Sticolobi¢na 1 sticolobini¢na kiselina (a-piron aminokiseline) pronadene su u malim koli¢inama u
plodistima A. muscaria i nekoliko srodnih vrsta (Hatanaka, 1992). Obje aminokiseline imaju
stimulativni ucinak na izoliranu kraljezni¢cnu mozdinu Stakora. Proucavanja biosintetskih puteva
upucuju na to da je DOPA (3,4-dihidroksifenilalanin) prekursor za obje aminokiseline (Michelot i

Melendez-Howell, 2003).
1,2,3.4,-tetrahidro-1-metil-p-karbolin-3-karboksilna kiselina

1,2,3,4,-tetrahidro-1-metil-B-karbolin-3-karboksilna kiselina je supstanca nepoznatog farmakoloskog
djelovanja (Ott, 1993). Ovaj spoj pronaden je u raznim uzorcima hrane poput vo¢nih sokova, dZzemova,
ali i u pivu, vinu i sojinom umaku. Ovaj spoj se formira u Pictet-Spengler kondenzaciji - reakciji
acetaldehida i triptofana (Cao et al., 2007). Slicni spojevi nalaze se u mnogobrojnim prirodnim
psihodelicima poput ayahuaska lijane (Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C.V. Morton), sirijskoj
rutvici (Peganum harmala L.) i u nekim kaktusima koji sadrze meskalin (Lophophora williamsii (Lem.)
J.M.Coult.). B-Karbolini imaju Sirok spektar djelovanja, od toksi¢nog ucinka na krvozilni sustav do
inhibicije enzima mono-amin oksidaze (MAO), glavnog enzima koji razgraduje mono amine poput
serotonina i dopamina, manjak istih uzro¢no dovodi do brojnih psihofizickih oboljenja poput depresije.

Navedeni spoj je prisutan u malim koncentracijama u plodistima vrste A. muscaria (Feeney, 2020).
B-indoloctena Kiselina

B-Indoloctena kiselina je produkt deaminacije triptofana ili dekarboksilacije triptamina i smatra se
vaznim biljnim hormonom koji pripada grupi auksina (Prusty et al., 2004). Ovaj spoj Cesto proizvode
bakterije u utrobi sisavaca. Cesto se pronalazi u urinu u maloj koli¢ini, a u veéoj koli¢ini kod pacijenata
koji boluju od fenilketonurije (PKU). U plodistima 4. muscaria sadrzana je u malim koncentracijama

(Maciejczyk et al., 2012).
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Muskarufin i muskaflavin

Muskarufin je tijekom 1930-ih bio predloZzen kao glavni pigment zasluzan za boju klobuka A. muscaria
no nije znanstveno potvrden (Hatanaka, 1992; Michelot i Melendez-Howell, 2003). Muskaflavin je
pigment klobuka A. muscaria zute boje, pretpostavka je da se sintetizira istim putem kao i B-mlijecna,

sticolobi¢na i sticolobini¢na kiselina (Hatanaka, 1992; Michelot i Melendez-Howell, 2003).
Amavadin

Amavadin je svjetlo plavi kompleks vanadija prvi put izoliran iz plodista 4. muscaria (Bracuer et al.,
2023). Akumulacija metala i njihovo organsko vezanje asocirana je s potrebom zastite od toksicnog
ucinka povecéane koli¢ine metala u tlu. Medutim koncentracija vanadija u nekim gljivama roda Amanita
zna biti nekoliko stotina puta viSa u usporedbi s koncentracijom vanadija u okolnim biljkama (Li i
Oberlies, 2005). Prisustvo ovog spoja u visokim koncentracijama upucuje na mogucu vaznost u
metabolizmu i/ili obrani organizma. Amavadin je 8-koordinatni spoj vanadija i (S,5)-2,2’-hidroksiimin
dipropionske kiseline u stehiometrijskom omjeru 1:2. Zbog svoje neobi¢ne molekulske strukture ovaj
spoj je potaknuo velik interes kemicara te su njegovu strukturu potvrdila mnoga kristalografska i
spektroskopska istrazivanja (Da Silva et al., 2013; Li i Oberlies, 2005; Ooms et al., 2009). Amavadin je
bio izoliran iz drugih psihoaktivnih gljiva roda Amanita ukljucujuéi A. regalis (Fr.) Michael i 4.
velatipes G. F. Atk. (Berry et al., 1999). Tocan uc¢inak amavadina je u trenutku pisanja rada nepoznat

(2024).
Derivati arsena

U 1990-ima po prvi put u gljivama otkriven je netoksi¢an arsenobetain zajedno s nekoliko drugih
derivata arsena. Osim arsenobetaina u vrstama roda Amanita pronadeni su arsenokolin, tetrametil
arsenova sol i kakodilna kiselina (Maciejczyk et al., 2012; Feeney, 2020). Pronadeno je jos nekoliko
derivata arsena povezanih za molekule Secera i fosfolipida. Metilni derivati arsena pokazuju razne
toksic¢ne 1 potencijalno korisne funkcije dok arsenobetain i arsenokolin ne pokazuju toksi¢ne ucinke.
Kakodilna kiselina bila je jedan od glavnih komponenata defolianta “Agent Blue” koriStenog u
Vijetnamskom ratu (Stellman i Stellman, 2018). Vazno je napomenuti da su navedeni spojevi sadrzani
u iznimno malim koli¢inama te nije pronaden nikakav ucinak na iskustvo konzumacije plodista A.
muscaria. Prisustvo ovih spojeva ukazuje na to da 4. muscaria i slicne gljive posjeduju mehanizme
zaStite od Stetnog ucinka anorganskih oblika arsena (Byrne et al., 1995; Kuehnelt et al., 1997; Vetter,
2005).

Drugi spojevi

A. muscaria je makrogljiva koja razvija plodista samo kada je u mikoriznoj vezi s korijenjem stabala Sto

znaci da ima kompleksan metabolizam te sadrzi Sirok raspon spojeva. Vecina proteina identificiranih u
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plodiStima A. muscaria su enzimi. Jedan od njih je DOPA 4,5-dioksigenaza, vazan enzim u pigmenata
betalaina (Girod i Zyrd, 1991). A. muscaria proizvodi i enzim asparticku proteazu; koja koristi
asparti¢nu kiselinu kao katalizator u svrsi hidrolize proteina. Generalno, proteaze iz gljiva se proucavaju

zbog svojih potencijalnih primjena u industriji i medicini (Erjavec et al., 2012).
Masne kiseline

A. muscaria proizvodi male koli¢ine masnih kiselina: linolenske, oleinske, stearinske i palmitinske
kiseline. A. muscaria sadrzi i estere masnih kiselina: triacilglicerole, fosfolipide i estere sterola. Hidroksi
masne kiseline su pronadene u vrlo malim koncentracijama (Karlinski et al., 2007). Ester masnih
kiselina - diacilglicerol-1,3-diolein izoliran je iz istisnutog soka plodista A. muscaria te djeluje kao
atraktant kuénih muha (Musca domestica L.) (Muto 1 Sugawara, 1970). Zanimljivo je Sto 4. muscaria
proizvodi atraktant za insekte zajedno s insekticidom - ibotenskom kiselinom. Tocan razlog te pojave
nije u potpunosti jasan, ali je poznato da mnoge vrste gljiva imaju sposobnost razgradnje hranjivih tvari
iz mrtvih insekata no taj mehanizam jos$ nije dokazan u vrsti 4. muscaria (Hatanaka, 1992). Vjerojatnije
objasnjenje je da 4. muscaria privlaéi i ubija neke tipove insekata kako bi privukla druge, vise zivotinje

1 insekte u svrsi boljeg rasprostranjivanja vlastitih spora.
Sfingolipidi

A. muscaria proizvodi sfingolipide, uglavnom ceramide i u manjoj koli€ini cerebrozide (Weiss i Stiller,
1972). Ceramidi su N-acil derivati alifatskih amino alkohola, a cerebrozidi u svojoj molekulskoj
strukturi sadrze i Secer koji je u slucaju plodista 4. muscaria glukoza (Weiss 1 Stiller, 1972). Mnogi
stani¢ni procesi ovise o sfingolipidima, ukljucujuci regulaciju rasta, migraciju stanica, apoptozu,
starenje 1 upalne reakcije (Olsen 1 Faergeman, 2017). Cerebrozidi su lipidi koji se nalaze u membranama
mijelinskih ovojnica koje obavijaju aksone u srediSnjem Ziv€anom sustavu. Cerebrozidi se ne
apsorbiraju direktno putem probave ve¢ se razgraduju na bazne komponente §to znaci da vjerojatno

nemaju utjecaja na terapeutski u¢inak pripravaka napravljenih od plodista 4. muscaria.
Steroli

Jedni od najvaznijih sastavnica gljiva u zdravstvenom kontekstu su steroli - spojevi koji posjeduju
antivirusna, antibakterijska, antiupalna i antikancerogena svojstva. Najpoznatiji spoj sa navedenim
svojstvima je ergosterol. Ovaj spoj prvi put je izolirao francuski kemicar Auguste Boudier 1885. iz
razene glavice (Claviceps purpurea (Fr.) Tul. [1853]) parazitske gljivice koja proizvodi ergot alkaloide.
U eksperimentu provedenom s heksanskim ekstraktom micelija gljive Grifola frondosa (Dicks.) Gray
(1821) demonstrirana su inhibicijska svojstva prema ciklooksigenazama 1 i 2 (COX-1 i COX-2). COX-
112 smatraju se vaznim enzimima te djeluju kao regulatori upala, bolova i vru¢ica. Ekstrakt je sadrzavao

komponente ekstrahirane iz gljive: masne kiseline, ergosterol i ergosta-4,6,8(14),22-tetraen-3-1 (Zhang
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et al., 2002). Druga studija upucuje na to da ergosterol izoliran iz gljive Agaricus subrufescens Peck
(1893) remeti razvoj sarkoma u miSevima (Zaidman et al., 2005). Uocena je i inhibicija angiogeneze -
procesa stvaranja novih krvnih zila u Lewisovom raku plu¢a nakon administracije ergosterola (Li et al.,
2015). Vazno je napomenuti da se ergosterol pod utjecajem UV svjetla pretvara u vitamin D,
(ergokalciferol). Ovaj vitamin je nuzan za ispravan razvoj kostiju, te se koristi u lije¢enju koznih bolesti,
sekundarnog hiperparatiroidizma i raznih tipova raka (Jépelt i Jakobsen, 2013). Plodiste 4. muscaria je
izuzetno dobar izvor ergosterola te sadrzi do 77 mg/g suhe mase (Maciejczyk et al., 2012). Koncentracija
ergosterola u najpopularnijoj jestivoj gljivi, Sampinjonu (Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach [1946])

je otprilike Sest puta manja u odnosu sa vrstom A. muscaria (Feeney, 2020).
Polisaharidi i polioli

Poznato je da polisaharidi iz koljena gljiva Basidiomycetes ispoljavaju mnoga medicinska svojstva
(Ruthes et al., 2016). Iz plodista A. muscaria izolirani su fukomannogalaktan i B-D-glukan (Kiho et al.,
1994; Ruthes et al., 2013). Potvrdeno je da oba polisaharida posjeduju protuupalna i snazna
antinociceptivna svojstva (smanjen osjet boli) (Ruthes et al., 2013). f-D-Glukan izoliran iz plodista A.
muscaria pokazao je snazno protutumorno djelovanje protiv sarkoma 180 u misevima (Kiho et al.,
1992). Drugi interesantni Se¢erni metaboliti su polioli, metabolicki se dobivaju supstitucijom aldehidne
skupine s hidroksilnom. Koli¢inski najbrojniji polioli u plodistima A. muscaria su manitol i sorbitol,
takoder se pojavljuju u brojnim drugim vrstama gljiva (Lewis i Smith, 1967). Osim $to sluze kao izvor
ugljika i energije, oni imaju i zastitnu ulogu u suSnim uvjetima i termalnom stresu (Tibbett et al., 2002;
Wingler et al., 1993). Manitol stvara osmotski potencijal tijekom rasta plodista i sprjeCava smrzavanje
u slucaju niskih temperatura. Manitol je Siroko koristen u medicini: tijekom kontrole pritiska u lubanji,
u zastiti bubrega usred transplantacije 1 u lijeenju rabdomiolize (Shawkat et al., 2012). Nekoliko
istrazivanja ukazuje na to da manitol ima sposobnost poboljSanja prijenosa lijekova kroz krvno-
mozdanu barijeru (Bhattacharjee et al., 2001; Brown et al., 2004; Ikeda et al., 2002). Ova cinjenica
potakla je razvoj hipoteze da relativno visoke koncentracije manitola u tkivu 4. muscaria (1,02 + 0,02
g manitola/100 grama suhe tvari (Reis et al., 2011)) omogucuju u¢inkovitiji transport aktivnih sastavnica
do mozga te tako povecava njihov psihoaktivan uc¢inak (Maciejczyk i Kafarski, 2013). Istina je da se
konzumacijom klobuka 4. muscaria postizu snazniji psihoaktivni u¢inci od konzumacije ekvivalentne
koli¢ine izolirane ibotenske kiseline i muskimola (Ott, 1993). Mnogi istrazivaci se ne slazu s tom
hipotezom te tvrde da snazniji halucinogeni u¢inak ostvaruju druge, jo$ neotkrivene aktivne sastavnice
A. muscaria (Barceloux, 2008; Catalfomo i Eugster, 1970; Eugster, 1967; Feeney, 2010; Festi 1 Bianchi,
1991; Liu, 2005; Matsushima et al. 2009; Michelot i Melendez-Howell, 2003; Schultes, 1977; Waser,
1967).
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A. muscaria u borbi protiv oboljenja i ovisnosti

internetu se mogu pronaci tisu¢e anegdota koje opisuju kako 4. muscaria pomaze u dugom putu do
odvikavanja i oporavka od alkohola, benzodiazepina, amfetamina, opijata i mnogih dizajnerskih droga.
U trenutku pisanja ovog rada ne postoji znanstvena studija koja potvrduje ovu tematiku ili objasnjava
toCan mehanizam ucinka. Iz anegdota korisnika pronadenih na internetu moze se zakljuciti da A.
muscaria smanjuje anksioznost i podize svijest korisnika do te mjere da primjete Stetu koju uzrokuju
sebi i svojoj okolini te im daje dovoljno snage da okrenu novu stranicu u svom Zivotu. Treba uzeti u
obzir da je muskimol GABA agonist. Alkohol i benzodiazepini su pozitivni alostericki modulatori
GABA receptora Sto znac¢i da pojacavaju elektriéne impulse koje neuron proizvodi kada je za isti
receptor vezana molekula koja ga aktivira. Interakcija vise spojeva koji djeluju na GABA receptor moze
biti smrtno opasna. Uporaba spojeva koji se vezu za GABA receptor u postupku odvikavanja nije nova
ideja te ith mnoge klinike koriste (Caputo i Bernardi, 2010). Neki korisnici u anegdotama opisuju svoje
doze pripravaka 4. muscaria kao “veli¢ine zrna rize” ili “kap tinkture”. Bitno je napomenuti da alkohol
prisutan u tinkturama nije problematican trijeznoj osobi zbog male koli¢ine. Poznato je da upotreba vrste
A. muscaria ne uzrokuje ovisnost, te nije zabiljezen niti jedan slucaj. Mnoga izvjeséa govore o
ublazavanju ili nestanku simptoma: depresije, anksioznosti, nesanice, psorijaze, lajmske bolesti,
kroni¢nog umora, poremecaja smanjene paznje (ADD), upalne bolesti crijeva (IBS), traumatske ozljede
mozga, demencije i mnogih drugih stanja nakon samolijecenja pripravcima gljive A. muscaria (Feeney,
2020). Trenutno ne postoje znanstvene studije koje potvrduju ili negiraju pozitivan utjecaj pripravaka
vrste A. muscaria na navedena oboljenja kod ljudi. Pilipenko i suradnici (2018) su proveli istrazivanje
koje potvrduje pozitivan ucinak malih doza muskimola na Stakorima s induciranom Alzheimerovom

bolesti.
Dozacija

U¢inci koji proizlaze iz konzumacije plodista A. muscaria usko su povezani s dozom. Kroz povijest
doze su se odredivale ugrubo, primjerice: jedan zagriz, jedan-dva-tri klobuka itd. (Dunn, 1973) Ovo je
vrlo nepouzdan nacin doziranja zato §to se koncentracija svih sastavnica drasti¢no razlikuje od jednog
do drugog plodista (Tsunoda et al., 1993). Mnogi ljudi imaju negativna iskustva s ovom gljivom zato
§to im je prethodno navedena ¢injenica nepoznata te dolazi do “predoziranja”, mnogi pocinju koristiti
ovu gljivu nadajuci se vizionarskom iskustvu poput iskustava s psilocibinskim gljivama. Takva iskustva
zahtijevaju izuzetno visoke doze (iznad 15 grama suhih klobuka) $§to dovodi do mnogih nuspojava: poput
mucnine, dezorijentiranosti, ataksije, pojatanog znojenja i salivacije te poremecajima u percepciji
vremena (tablica 1). Muskimol ima oko 5 puta snazniji farmakoloski u¢inak od ibotenske kiseline $to se

treba uzeti u obzir kada se odlucuje koji stupanj dekarboksilacije koristiti (Feeney, 2020).
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Tablica 1. Sirina osjetne potentnosti suhih klobuka vrste A. muscaria (Izvor: Feeney et al., 2020).
Table 1. Wide range of felt potency among dried A. muscaria caps (Source: Feeney et al., 2020).

Doza
Nivo psihoaktivnosti Niska Srednja Visoka
plodista
Nizak 10-15¢ 15-20 g 20-25¢
Srednji 5-10¢g 10-15¢g 15-20 g
Visok 1-5¢ 5-10g 10-15¢g
Mikrodoziranje

Mikrodoziranje je pojam koji opisuje uzimanje male doze psihoaktivnog spoja kako bi se postigli
pozitivni ucinci nekog spoja bez da se remeti svijest ili mogucnost obavljanja svakodnevnih aktivnosti.
Mikrodoziranje je postalo popularno nedavno nakon §to su mnogi korisnici halucinogenih supstanci
shvatili da iste supstance imaju koristan ucinak ¢ak ako se uzimaju u dozi 10 do 20 puta manjoj od
halucinogene $to primjerice iznosi 100 mg psilocibinskih gljiva (Cavanna et al., 2022). Postoji mnogo
anegdota o poboljSanoj koncentraciji i raspolozenju, smanjenoj anksioznosti i mnogim drugim
dobrobitima no istrazivanja trenutno nisu potvrdila utjecaj placeba u ovom nacinu uporabe. Mnogi
korisnici pripravaka vrste A. muscaria preferiraju ovaj na¢in uporabe (Feeney, 2010). Postoje razli¢iti
protokoli koje korisnici prate, a najpopularniji je “mikrodoza svaki tre¢i dan” u kojoj uzimaju tinkturu
ili vodenu iscrpinu ekvivalentnu 1-3 ili manje grama suhih klobuka 4. muscaria. Mikrodoziranjem se u
pravilu izbjegavaju sve nuspojave asocirane s ovom gljivom, a ako se primje¢uju nuspojave dozu je

potrebno smanyjiti.
Nuspojave

U travnju 2023. godine objavljeno je istrazivanje u kojem su prikupljeni podaci od 684 osobe koje
redovito konzumiraju pripravke 4. muscaria (Ordak et al., 2023). Sudionici istrazivanja pronadeni su u
Facebook grupama u kojima je tematika A. muscaria. Od 684 osobe 236 je navelo da su dozivjele
nuspojave povezane s konzumacijom 4. muscaria, dok su najéesée nuspojave bile pospanost, bolovi u
trbuhu, mu¢nina i smanjenje apetita. Ucestalost nuspojava blisko je povezana s konzumacijom vecih

koli¢ina svjezeg ili suhog plodista dok vodeni i alkoholni ekstrakti minimiziraju probavne tegobe.
Predoziranje

Predoziranje je medicinski pojam koji se koristi za opisivanje situacije u kojoj osoba konzumira vise od
sigurne koli¢ine farmakoloski aktivne tvari. Drugim rijeima to je doza koja dovodi u opasnost Zivot
korisnika. Predoziranje je ozbiljno stanje koje zahtijeva lijecnicku intervenciju. Gotovo sve

hospitalizacije uzrokovane trovanjem konzumacijom plodista 4. muscaria proizlaze zbog pocetnickih
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pogresaka s identifikacijom, doziranjem i Zeljom za vizionarskim iskustvom nalik onom uzrokovanom
s psilocibinskim gljivama (Rampolli, 2021). Veéina predoziranja halucinogenim tvarima nije fizioloski
opasna vec¢ drasti¢no promijenjeno mentalno stanje uzrokuje iracionalno ponasanje u kojem moze doéi
do samoozljedivanja. Konsenzus izmedu korisnika je da do predoziranja moze doc¢i ako osoba (75 kg)
konzumira vise od 20 grama suhih klobuka 4. muscaria iznad prosjecne potencije (Feeney, 2020).
Predoziranje je vrlo Sirok pojam kada se govori o halucinogenim tvarima. Neki toksikolozi smatraju
pojavu halucinacija kao simptom predoziranja no vazno je naglasiti da predoziranje plodiStima A.
muscaria u ekstremnim slucajevima osim halucinacija uzrokuje konvulzije, komu, respiratornu
depresiju i zastoj srca $to moze rezultirati smrtnim ishodom (Rampolli, 2021). Klinicki simptomi su
slicni drugim cesto koriStenim spojevima poput alkohola, benzodiazepina i barbiturata, gdje svi
navedeni imaju interakciju sa GABA receptorom. Uzrok mnogo hospitalizacija je neocekivana
interakcija pripravaka 4. muscaria s nekim od navedenih spojeva. Dolazi do kumulativnog u¢inka u
kojem se pojacava ucinak oba spoja te mnogi smrtni ishodi proizlaze zbog mijeSanja pripravaka A.

muscaria 1 pretjeranih koli¢ina alkohola (Tupalska-Wilczynska et al., 1997).

U jednom ekstremnom slucaju 44-godisnjak konzumirao je pola kilograma (13 klobuka) A. muscaria,
otprilike 50-60 grama suhe mase. Gljivu je zamijenio sa srodnom vrstom, Amanita caesarea (Scop.)
Pers. te je u roku od sat vremena odvezen u bolnicu zbog promijenjenog stanja svijesti. Ubrzo nakon
ulaska u bolnicu pacijent je pao u nesvjesticu koja se pretvorila u komu trajanja 72 sata. Zeludac
pacijenta bio je ispumpan ubrzo nakon hospitalizacije te je administriran aktivni ugljen. Zbog
proizvodnje velike koli¢ine sline pacijent je bio intubiran. Nakon 4 dana provedena u bolnici pacijent je

postigao potpuni oporavak bez kroni¢nih posljedica (Rampolli et al., 2021).
Konzervacija, ekstrakcija i metode pripreme vrste A. muscaria
Konzerviranje

Kao i kod ostalih gljiva, plodista A. muscaria su podlozna kvarenju zbog svojeg velikog sadrzaja vlage
(80-90 %). Pri sobnoj temperaturi znakovi kvarenja na svjezim plodistima vidljivi su ve¢ nakon 2-3
dana nakon ubiranja. Cuvanjem svjezih plodista u hladnjaku na +4 °C rok valjanosti produZuje se do
otprilike tjedan dana. Smrzavanje se ne preporuCuje zato Sto kristali leda koji se formiraju tijekom
smrzavanja drasti¢no o$tec¢uju hife plodista. Nakon odmrzavanja klobuk vrste A. muscaria pretvara se
u smedu kaSu koja se kvari iznimno brzo. Najstabilniji nac¢in konzervacije plodista A. muscaria je
dehidracija (susenje), a poznato je da su se klobuci tradicionalno susili na suncu ili blizu izvora topline
(pecnice). Susenje je vrlo fleksibilna metoda konzervacije, vazno je da se ne prekoraci temperatura od
+105 °C i da se osigura ventilacija vlaznog zraka koji izlazi iz klobuka (Feeney, 2010). Najcesca
temperatura suSenja u kuénim dehidratorima je +65 °C, pri toj temperaturi klobuci nakon 8-24 sata

(ovisno o protoku zraka u dehidratoru) postaju krhki te se uz malo pritiska pretvaraju u prah. Savitljivost
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klobuka je znak da klobuk sadrzi previse vlage te da se dehidriracija mora produziti/ponoviti.
Dehidrirane klobuke najbolje je Cuvati na sobnoj temperaturi u hermetic¢ki zatvorenoj posudi izvan
dosega sunCevog svjetla. Dehidrirani klobuci vrlo brzo upijaju vlagu iz zraka, korisno je skladistiti
plodista A. muscaria zajedno sa nekom vrstom desikanta. Konsenzus izmedu korisnika je da suhi
klobuci 4. muscaria zadrzavaju svoju potenciju do 2 godine nakon kojih potencija polako opada.

Primjerci stari 5 godina bili su pozitivno testirani na prisustvo psihoaktivnih izoksazola (Ott, 1993).
Standardizacija uzorka

A. muscaria je gljiva kojoj sastav aktivnih komponenti drasti¢no varira ovisno o razvojnom stadiju
gljive, tipu tla, koli¢ini vlage, izloZzenosti suncu te vrsti stabla s kojim je bila u mikoriznoj vezi. Cesta je
pojava da se dva plodista vrste 4. muscaria koja rastu jedno pokraj drugoga razlikuju u potenciji
farmakoloskog ucinka (Tsunoda et al., 1993). Stoga je vrlo bitno da se prikupi velik broj plodista koje
nakon susenja treba usitniti na manje komade i pomijesati kako bi se osigurao homogeni uzorak. Svi
dijelovi plodista A. muscaria sadrze aktivne sastavnice - najpotentniji je klobuk, zatim zadebljani dio
strucka, dok ostatak strucka sadrzi najmanju koli¢inu aktivnih sastavnica (Feeney, 2020). Vecina

konzumenata A. muscaria ne koristi strucak u izradi aktivnih pripravaka.
Vodene iscrpine

Najces¢a metoda pripreme pripravka od plodiSta A. muscaria je ekstrakcija vodom, glavne aktivne
sastavnice su dobro topljive u hladnoj i toploj vodi. Smrvljena 4. muscaria uglavnom se dodaje u vrucu
vodu te se ostavlja nekoliko minuta, proces je identi¢an pripremanju ¢aja. Primjerice 3 grama smrvljenih
suhih klobuka 4. muscaria stavljaju se u vrecicu za caj te se prelijevaju sa 250 mililitara kipuce vode.
Takav nacin pripreme rezultira Cajem blagog okusa niskog stupnja dekarboksilacije, dio aktivnih
komponenti ostaje ne ekstrahirano. Precizniji nacin pripreme s vecim stupnjem dekarboksilacije dobiva
se prokuhavanjem klobuka A. muscaria u vodi najmanje 15 minuta, potrebno je kompenzirati
isparavanje s dodavanjem vode po potrebi. Ovim na¢inom pripreme postize se ekstrakcija gotovo svih

terapeutski vaznih komponenti iz plodista 4. muscaria (Feeney, 2020).

Izlaganje plodiSta A. muscaria visokim temperaturama rezultira gubljenjem aktivnih tvari,
prokuhavanjem duzim od 2 sata ucinak je otprilike upola manji. Konzumacija plodista nakon
prokuhavanja ne pridodaje terapeutskom ucinku te moze pojacati probavne poteskoce (Feeney, 2010).
Volumetrijsko doziranje je najprecizniji nacin doziranja te mnogi korisnici izraduju vecu koli¢inu
vodene iscrpine koja traje nekoliko dana ili tjedana. Vazno je napomenuti da su vodene iscrpine A.
muscaria sklone brzom kvarenju, te je smrzavanje najsigurniji na¢in konzervacije vodene iscrpine.
Mnogi korisnici smrzavaju vodenu iscrpinu u kocke leda koje rastapaju u bilo kojem napitku, na taj

nacin osiguravaju konzistentnu dozu (Feeney, 2020).
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Alkoholni ekstrakti - tinkture

Tinkture su vrlo popularan nacin uporabe ljekovitih komponenti iz biljaka i gljiva. Razlog tome je lako¢a
uporabe i gotovo neogranic¢en mikrobioloski rok trajanja zbog visokog sadrzaja etanola (najcesc¢e oko
40 %). Proces izrade je jednostavan, suha plodista vrste A. muscaria natapaju se u etanolu minimalno
tjedan dana, optimalna ekstrakcija se postize nakon mjesec dana. Alkoholni ekstrakt se zatim filtrira, a
ostatak plodista se uklanja. Cesta pojava u tinkturama je takozvani “muskarinski oblak” koji se
precipitira nakon filtracije iz tinkture. Kemijski sastav muskarinskog oblaka je nepoznat, ali je opisan

kao “nepozeljna pojava” te ga korisnici izbjegavaju dekantiranjem tinkture (Feeney, 2020).

Drugi nacin pripreme tinkture je uporaba vodene iscrpine nastale detoksifikacijom plodista 4. muscaria
namijenjene za kulinarsku uporabu u kojoj se plodiste prokuhava najmanje 2 puta po 10 minuta te se
voda mijenja kako bi se odstranile vodotopljive aktivne komponente. Preostala voda se uglavnom
odbacuje no njezin volumen se moze reducirati i pomijesati s etanolom visoke koncentracije. Pozeljno
je da volumen etanola u konac¢noj tinkturi bude oko 40 % no glavna uloga etanola u tinkturi A. muscaria
je da sprijeci nezeljenu fermentaciju i konzervira tinkturu stoga se mogu tolerirati tinkture do 20 %

etanola.
Uljne ekstrakcije

U trenutku izrade ovog rada (2024) nije pronaden niti jedan znanstveni rad koji opisuje uljne ekstrakte
vrste A. muscaria. Muskimol 1 ibotenska kiselina u pravilu nisu dobro topljivi u mastima, no oralna
konzumacija takvog ekstrakta proizvodi u¢inke sli¢ne konzumaciji vodene iscrpine. Spojevi koji bivaju
ekstrahirani u mastima iz vrste 4. muscaria su nepoznati. Za ekstrakciju korisnici uglavnom
upotrebljavaju maslinovo ulje te s njime prekrivaju suhe, usitnjene klobuke vrste 4. muscaria koji ostaju
u kontaktu s uljem minimalno 2 mjeseca. Potencija ovakvih ekstrakata navodno je varijabilna, zbog toga

se koriste transdermalno, a oralna konzumacija se izbjegava (Feeney, 2020).
Transdermalni pripravci

Kroz povijest A. muscaria najéesce se koristila transdermalno (Feeney, 2020). Razlog tome vjerojatno
je Cinjenica da se ovim na¢inom primjene izbjegavaju gotovo sve nuspojave. Glavne sastavnice
lokalizirano se zadrzavaju oko mjesta primjene Sto znaci da vrlo mala koli¢ina spojeva odlazi do
srediSnjeg ziv€anog sustava tako da su nuspojave i psihoaktivni ucinci gotovo neprimjetni. Sadrzaj
plodista 4. muscaria takoder ne mora prolaziti kroz probavni sustav $to uklanja muc¢ninu i ostale

iritacije.

Najraniji pripravci izradivali su se od paste smrvljenih plodista A. muscaria ili vodene iscrpine (¢aja) u

kojoj su se natapali oblozi (Feeney, 2020). Danas su masti i kreme popularni pripravci vrste 4. muscaria
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te se Cesto izraduju mijeSanjem tinkture s baznom komercijalno dostupnom kremom. Cesti sastojci

upotrebljavani za izradu bazne kreme su svinjska mast/kokosovo ulje, pcelinji vosak i eteri¢na ulja.

Dimetil sulfoksid (DMSO) ima zanimljivu interakciju s transdermalnim pripravcima, te DMSO djeluje
kao transporter aktivnih sastavnica 4. muscaria 1 potie dekarboksilaciju ibotenske kiseline (Filer,
2018). DMSO sam po sebi ima protuupalni u¢inak te djeluje kao slabi analgetik. Mjesto koje se tretira
pripravcima sa dimetil sulfoksidom mora biti Cisto zato Sto DMSO djeluje kao transporter mnogih

drugih spojeva poput insekticida i sapuna (Feeney, 2020).
Fermentirani pripravci

Fermentirani pripravci su tek nedavno usli u raspravu kroz krugove korisnika 4. muscaria. Postoji teorija
da je legendarni napitak spomenut u Rig Vedi - Soma izradivan od plodista A. muscaria koji su prosli
kroz fermentaciju s acidofilnim mlijekom (Doniger, 2005). Postupak izrade Some je opskuran, ali

istraziva¢ Kevin Feeney pokusao ga je rekonstruirati (Feeney, 2010).

Recept pocinje zakuhavanjem 750 mL vode u koju se dodaje 20-30 g suhih klobuka vrste A. muscaria.
Nakon 30 minuta plodista se procjeduju, a vodena iscrpina se reducira do 500 mL. Reduciranoj iscrpini
se zatim dodaje 500 mL acidofilnog mlijeka te se podgrijava na slaboj vatri od 30 minuta do 1 sat. Nakon

hladenja oralno se konzumira od 125 do 250 mL konac¢nog pripravka.

Navedenom metodom pripreme postize se vrlo visok stupanj dekarboksilacije zbog prisustva bakterije
Lactobacillus acidophilus koja proizvodi enzim glutamat dekarboksilazu. Acidofilno mlijeko je bilo
prisutno u dolini Indus za vrijeme pisanja Rig Vede (Doniger, 2009). Izvje$¢a o ucincima ovakvog
pripravka u halucinogenim dozama su rijetka no moze se ocekivati upadanje u duboki san -
halucinogeno stanje koje je sigurnije za korisnika od budnog stanja. Fermentirani pripravci takoder
pruzaju relativno sigurnije iskustvo od vodenih iscrpina zato $to su nuspojave povezane s konzumacijom

ibotenske kiseline gotovo ne postojece.

U trenutku pisanja ovog rada ne postoji medicinsko izvjesée o hospitalizaciji nakon konzumacije
fermentiranog pripravka 4. muscaria vjerojatno zato $to samo najiskusniji korisnici ulazu dovoljno
vremena za proucavanje ovakvog stila pripravka. Opasnost od predoziranja fermentiranim pripravcima

A. muscaria je vrlo relevantna te se savjetuje izniman oprez i nadzor odgovorne osobe.
Pusenje

Postoji vrlo malo podataka o pusSenju plodista vrste 4. muscaria. Poznato je da je ova metoda uporabe
bila popularna u Samanskom kontekstu za uzrokovanje kratkih transcendentnih stanja u kojima bi
dijagnosticirali bolesti, proricali buduénost i pronalazili izgubljene objekte. Postoje zapisi o takvoj

uporabi u Meksiku i Gvatemali (Diaz, 1979; Knab, 1978; Ratsch, 1987; 2005). Neki od zapisa govore
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da je za pusenje koristen cijeli klobuk, dok drugi biljeze da je koriStena samo crvena koza klobuka
(Rétsch, 2005). Ott (1993) potvrdio je da je u dimu suhih klobuka 4. muscaria prisutan muskimol i
zabiljezio je da dim uzrokuje kratak i jedinstveni ucinak opijenosti. Mnogi korisnici takoder potvrduju
prethodni navod no mnogi drugi tvrde da pusenje ne uzrokuje osjetljiv u¢inak (Feeney, 2010). Razlog
tome vjerojatno je varijabilnost u koliCini aktivnih sastavnica primjeraka A. muscaria, varijabilne
apsorpcije prilikom pusenja i ¢injenice da tradicionalne smjese za pusenje nisu sadrzavale samo klobuke
vrste A. muscaria, ve¢ su najcesce bile pomijesane s duhanom. Duhan koji se je koristio nije bila danas
poznata vrsta Nicotiana tabacum L. ve¢ Nicotiana rustica L., predak N. tabacum koji sadrzi oko 3 puta
vecu koli¢inu nikotina (Buchanan, 1994). N. rustica sadrzi harman i norharman - psihoaktivne inhibitore
mono amin oksidaze (Janiger i de Rios, 1976). Vecina recepata smjese za pusenje savjetuje mijeSanje
lis¢e vrste N. rustica i suhih klobuka 4. muscaria u omjeru 50:50, neki recepti u smjesu ukljucuju druge
aromaticne biljke poput paprene metvice (Mentha x piperita L.). Takva smjesa bi se pusila iskljucivo iz
dugih drvenih lula koje bi hladile dim. Velika koli¢ina aktivnih komponenti 4. muscaria biva izgubljena
zbog visokih temperatura izgaranja. A. muscaria nije psihoaktivna gljiva iz roda Amanita sa najve¢om
koli¢inom aktivnih sastavnica te je za svrhu pusenja moguce koristiti druge vrste poput klobuka vrste A4.
pantherina (Feeney, 2020). Zbog kratkog trajanja iskustva nije zabiljezen niti jedan slucaj

hospitalizacije uzrokovan puSenjem A. muscaria.
A. muscaria u kulinarstvu

Iako kulinarska upotreba nije vezana za farmakologiju gljive vazno ju je spomenuti. Vecina sluCajeva
trovanja A. muscariom proizlazi zbog nesvjesne konzumacije ove gljive pripremljene na isti nacin kao
bilo koja druga jestiva gljiva. Postoji jednostavan nacin “detoksikacije” plodiSta A. muscaria. Cijelo
plodiSte moze se ocistiti, narezati na ploske i prokuhati 15 minuta u 5-10 puta vecoj koli¢ini vode
naspram mase plodista. Plodista se trebaju ocijediti 1 isprati, a voda nakon kuhanja sadrzi gotovo sve
aktivne sastavnice te se odbacuje ili koristi za izradu tinkture. Plodista pripremljena na takav nacin
sigurna su za daljnju uporabu u mnogim klasi¢nim receptima koje sadrze gljive (Feeney, 2020). Postoje
1 drugi nacini pripreme, primjerice ,, Dobro je poznato da je muhara cesta namirnica u nekim dijelovima
Europe nakon Sto se otrov ukloni sa tretmanom octa” (Coville, 1898). Primjeri kulinarske uporabe
klobuka 4. muscaria mogu biti pronadeni u Aziji, Europi i Sjevernoj Americi. A. muscaria ima slabo
izrazeni “okus gljive” $to je Cini vrijednim dodatkom u kategoriju uvjetno jestivih gljiva. Okus A.
muscaria opisan je kao bogat, blag i delikatan te se najbolje uklapa u umami kategoriju. Klobuci 4.
muscaria mogu se usporediti s teksturom i1 okusom rakovog mesa. Struak A. muscaria je jestiv, ali
posjeduje teksturu koja je Zilavija, ponekad Cak i hrskava ovisno o starosti ubranog plodista. Ibotenska
kiselina bila je patentirana kao potencijalan poboljsivac okusa 1969, medutim nikad nije izaSla na trziste
(Takemoto, 1969). Svrha metoda pripreme A. muscaria za kulinarsku uporabu je uklanjanje ibotenske

kiseline 1 ostalih psihoaktivnih sastavnica kako bi konzumacija bila sigurna neovisno o koli¢ini.
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Zakljucéak

A. muscaria se kroz povijest pojavljuje u velikom broju kultura. U gotovo svim zapadnim druStvima
konotacija koju dobiva je ista, A. muscaria se spominje kao opasna ljepotica koja je vizualno lijepa, ali
se ne smije upotrebljavati. lako su opasnosti stvarne treba se prisjetiti Paracelsusove izreke "Sve stvari
su otrov i nista nije bez otrova; sama doza ¢ini da stvar nije otrov". Kao i svako drugo farmakoloski
aktivno sredstvo A. muscaria ima svoje nuspojave. Cinjenica je da su mnogi korisnici patili zbog
konzumacije prevelike koli¢ine vrste 4. muscaria, neki kroz neznanje, a drugi kroz manjak opreza no
to nije razlog da se njezina uporaba odbaci i diskreditira. Prema mnogim izvjeStajima, gljiva 4. muscaria
pruza olaksanje velikom broju oboljenja poput kroni¢nog umora i bolova, nesanice i upalnih oboljenja.
smanjenje uporabe drugih lijekova koji nose veci dugoroc¢ni rizik sa sobom. Prisustvo spojeva poput
derivata arsena u plodistima vrste 4. muscaria nije dokaz da se ovu gljivu treba izbjegavati, zato Sto
gotovo sve gljive i biljke sadrze malu koli¢inu teskih metala u sebi. Potrebno je obratiti paznju na
podrucje na kojem rastu plodista te izbjegavati podrucja blizu prometnica i industrijskih zona. Nuzna je
reklasifikacija vrste 4. muscaria sa (smrtonosno) otrovne na ljekovitu i uvjetno jestivu gljivu. Primjer
vrste A. muscaria sluzi kao podsjetnik da se vjerovanja danasnjice moraju propitkivati, a istrazivanja o

potencijalu koje kriju gljive i dalje provoditi.

Napomena

Rad je izvod iz zavr$nog rada univ. bacc. ing. agr. Domagoja Smidta (vidi literaturu).
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