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SAZETAK

Istrazivanje o toksinima obuhvaca veliko podrucje toksikologije. Toksin botulin moze
rasti samo u uvjetima bez kisika, a proizvodi ga anaerobna bakterija Clostridium botulinum. Do
pojave trovanja imenovanim toksinom dolazi uslijed konzumacije hrane u kojoj je prisutna
toksicna bakterija, ali se ona moZe unijeti u organizam i putem otvorenih, medicinski
neadekvatno preveniranih rana. U ovom zavrSnom radu opisan je botulin, najja¢i prirodni
neurotoksin, ¢ija je masa od nekoliko stotina grama dostatna za ubojstvo cijelog Covjecanstva.
Botulin je protein koji se veze na ziv¢ane stanice i blokira luc¢enje neurotransmitera acetilkolina.
Posljedi¢no dolazi do blokade prijenosa zivéanog podrazaja na miSice i paralize miSi¢a. Botulin

je danas nasao svoje mjesto u svijetu estetike te je od otrova koji sa sobom nosi smrt zbog
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Kljuéne rijeci: botulin, Botox, botulizam, lijek, otrov, efd ki tretmani

§
>

respiratorne paralize postao simbolom estetskih zahvata.



ABSTRACT

Research on toxins encompasses the large field of toxicology. Botulinum toxin can only
grow in conditions without oxygen, and it is produced by the anaerobic bacteria Clostridium
botulinum. Poisoning with this toxin occurs due to the consumption of food containing toxic
bacteria, but it can also enter the body through open, medically inadequately prevented wounds.
This final paper describes botulinum, the strongest natural neurotoxin, which several hundred
grams is sufficient to kill the entire humanity. Botulinum is a protein that binds to nerve cells and
blocks the secretion of the neurotransmitter acetylcholine. As a result, nerve impulse
transmission to the muscles is blocked, and muscle paralysis occurs. Today, botulinum has found

its place in the world of aesthetics, and from being a toxin that brings death due to respiratory

paralysis, it has become a symbol of aesthetic procedures. @
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1. UVOD

Clostridium botulinum, anaerobna je bakterija koja proizvodi toksin botulin. Koliko je
vazno pratiti ovu bakteriju govori i ¢injenica kako je dovoljno samo nekoliko grama navedene
da nestane veliki dio Covjecanstva. Medutim, ova bakterija nema samo losu stranu. Botulin je,
kao Botox, naSao Siroku primjenu i u estetskoj industriji. Ovaj bakterijski toksin najvise je
pozornosti privukao kod vojnih toksikologa. S obzirom na to da u ratu neprijateljska vojska ne
bira sredstva kako bi §to viSe onesposobila neprijatelje, broj kemijskog i bioloskog oruzja raste.
Cesto se primjenjuje u obliku supstanci koje mogu onedistiti vodu i hranu $to dovodi do toksi¢nog
djelovanja na veliki broj ljudi koje je potrebno njegovati jer su pogodeni toksinom. Ono §to se
uocilo tijekom proucavanja ovog toksina jest ¢injenica kako samo o dozi ovisi hoce li neka tvar
biti lijek ili otrov. Tako sve pozeljne ucinke botulina prgméava farmakologija, a sve one

nepozeljne toksikologija.

%
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2. OTROVNE TVARI I NJIHOVI UCINCI

Sto bi bio otrov, a §to ne, odreduju uéinci ispitivane tvari. Ispitivane tvari mogu biti
Stetne ili korisne, $to znaci da koncentracija tvari odreduje 1 stupanj Stetnih u€inaka. Primjer za
dokazivanje ove tvrdnje je kuhinjska sol. Dakle, ona je vrlo vazna u Covjekovu zivotu i
svakodnevno se konzumira. Medutim, pri unosu velikih doza navedene tvari, dolazi do akutnog
trovanja. S druge strane, treba uzeti u obzir i ¢injenicu kako svi ljudi razli¢ito reagiraju $to bi
znacilo da ono §to nekome moze biti Stetno ili otrovno, drugome ne mora biti jer ima veci prag
tolerancije na istu tvar. Zdrave osobe, a pri tome i mlade zivotne dobi mogu lakse i bolje podnijeti
vece koli¢ine soli u hrani. To nije slu¢aj s osobama kojima je funkcija bubrega smanjena pa bi u
konacnici ista koli¢ina unesene soli u organizam za ove dvije skupine imala 1 razliit u¢inak. S
obzirom na to da je do sada poblize objasnjeno razmiéljanj@na koje u isto vrijeme mogu
razli¢ito djelovati, mogucée je definirati otrove i njih ¢. Otrov je ucinkovita doza

odredene tvari koja Stetno djeluje na organizam bilo ady o jednokratnom ili dugotrajnom

uzimanju odredenih doza. Svaka tvar ima svoj poZelini ak kojim se bavi grana farmakologije,

ali i svoj nepozeljni u¢inak za koji je zaduzengd toksikolghija. Ono Sto se za nekoga smatra

pozeljnim, drugome stvara nepoZeljne ucinks ¢injenica moze se objasniti na primjeru

primjene antropina. Kod preanesteti¢ke ma ucinak je poZeljan jer izaziva suhocu usta.
Medutim, kod osoba sa smanjenom sp ¢ivanja probavnih sokova, odnosno osoba

oboljelih od ¢ira u¢inak bi bio vrlo nepoz Takoder, u osjetljivosti na kemikaliju javljaju se

velike interindividualne razlike oucavaju pracenjem nuspojava. Toksikologija se 1 bavi
wa, a s obzirom na to da se prati vrijeme pojavljivanja
eni ili brzi. Kod odgodenih ucinaka latencija djelovanja
moze biti izrazito duga, dok kod brzih uc¢inaka otrov djeluje trenutacno. Svi ti u¢inci mogu biti
popravljivi ili ne, odnosno prolazni ili neprolazni. Kod prolaznog ucinka otrov blokira nekakav
proces u organizmu ili ubrzava njegovo djelovanje ovisno o dozi, jer ucinak slabi kako slabi doza

unesene tvari u organizam. Neprolazni u¢inci predstavljaju ostecenja koja se visSe ne mogu

obnoviti i trajna su [1].



3. BOTULIZAM

Botulizam je rijetka, ali vrlo teSka bolest uzrokovana toksinom koji napada tjelesne
zivee i uzrokuje poteskoce s disanjem, paralizu miSi¢a te naposlijetku i smrt. Ovaj toksin stvaraju
bakterije Clostridium botulinum (Slika 1.) te ponekad Clostridium butyricum 1 Clostridium
baratii. Ove bakterije mogu proizvesti toksin u hrani, ranama 1 crijevima dojencadi. Bakterije
koje stvaraju toksin botulin prirodno se nalaze na mnogim mjestima, ali vrlo rijetko uzrokuju
bolesti. Naime, navedene bakterije stvaraju spore koje djeluju poput zastitnih omotaca. Spore
pomazu bakterijama da prezive u okoliSu, u normalnim i u ekstremnim uvjetima. One obi¢no ne
uzrokuju bolesti kod ljudi, ¢ak ni kada se pojedu. Medutim, pod odredenim uvjetima te spore
mogu rasti 1 razvijati se u jedan od najsmrtonosnijih toksina na svijetu. Okolina u kojoj spore

mogu rasti 1 stvarati toksin, mora sadrZavati nizak udio kisiaa ili biti u potpunosti bez kisika

(anaerobna). Takoder, temperatura mora biti unutar odrede ona te u okolini moraju biti

prisutni odredena koli¢ina vode i malo soli. Na primjer, dno konzervirana domaca hrana
spora i stvaranje botulin toksina.
Ljudi koji konzumiraju takvu hranu mogu se ozbilj jeti 1 umrijeti ukoliko brzo ne dobiju

odgovarajuc¢i medicinski tretman [2].

Slika 1. Trodimenzionalni prikaz bakterije Clostridium botulinum [2].

Bakterija Clostridium botulinum primarno staniSte ima u gastro-intestinalnom traktu
sisavaca, riba i ptica, ali 1 u tlu. Ova bakterija kod covjeka uzrokuje nekoliko bolesti, a neke su
botulizam, tetanus, plinska gangrena, ulcerativni kolitis te trovanja hranom uzrokovana
prisutno§c¢u bakterija. Botulin kao neurotoksin pojavljuje se u osam tipova,atosu A, B,C, D, E,
F, G i H. Oni imaju razlicite sloZzene proteinske strukture. Sintetiziraju se kao makromolekularni
kompleksi od 300 do 900 kDa, a sadrze jednolancani protein od 150 kDa i jedan ili vise

netoksi¢nih proteina. Toksini imaju vrlo slabu toksi¢nost kada se nalaze u formi jednolancanog



polipeptidnog lanca. Stoga je potrebna njihova aktivacija proteazama Sto rezultira nastankom dva

manja polipeptidna lanca [3].

Postoji vise vrsta bolesti botulizma. Botulizam dojencadi se razvija ako spore bakterije dospiju
u crijeva djeteta gdje rastu i proizvode toksin. Spore bakterija takoder mogu uéi u rane i stvoriti
toksin. Botulizam rana pojavljuje se kod ljudi nakon traumatskih ozljeda ili operacija. Do
botulizma uzrokovanog hranom moze do¢i konzumacijom hrane koja je kontaminirana botulin
toksinom. Uobicajeni izvori botulizma koji se prenosi hranom su domaca jela nepropisno
konzervirana no 1 kupljena hrana u trgovini moze biti kontaminirana. Posljednja vrsta, jatrogeni
botulizam nastaje kao posljedica prekomjerne potrosnje botulina u kozmeticke svrhe (prevencija

bora) ili medicinske svrhe (prevencija migrenskih glavobolja) [2].

3.1. Povijest

Bakteriju Clostridium botulinum prvi je otkriofbelgmski znanstvenik Emile Pierre van
Ermengem nakon izbijanja botulizma u Belgiji 1897 $goding’4]. Naime, trideset 1 Cetiri osobe
su konzumirale Sunku i oboljele od navedene bolests; tri preminule od kobnih posljedica.

Belgijanac je dosao do zakljucka da pronadendpore u Stnki proizvode toksin koji uzrokuje

paralizu miSi¢a i smrt kod ljudi. Medutim, b tulizam se prvi puta spominje 1820. godine
kada je lije¢nik Justinus Kerner iznio svoje s o trovanja dvjesto trideset ljudi pokvarenim
kobasicama. Rije¢ botulizam potjece of' 1 rje¢i botulus Sto znaci kobasica [5]. 1920-ih

godina, znanstvenici s Kalifornijskog sveu

s

ta u San Franciscu prvi su pokusali izolirati toksin
botulin. Medutim, trebalo je _dina prije nego $to je dr. Edward Schantz konacno
izolirao toksin u kristalnom ol 1970. znanstvenici poc¢inju koristiti toksin botulin za
lijeCenje strabizma (bolesti pri koggaokrete jednog oka drugo oko ne prati paralelno). Dok su
testirali ovaj tretman na majmunima, znanstvenici su primijetili da je toksin smanjio bore na
glabeli. Glabela je koza izmedu obrva 1 iznad nosa majmuna. Nakon §to se botulin pokazao
uspjesnim u lijeCenju strabizma, tvrtka Allergan je bila prva koja je licencirala tretmane i oznacila
toksin kao Botox. Nakon toga, Botox je dobio odobrenje za razli¢ite medicinske i kozmeticke
namjene. Ovaj toksin je najpoznatiji jer je to bila prva mikrobna injekcija koriStena za lije€enje
bolesti u povijesti. Ubrizgavanje bakterijskih produkata u ljudsko tijelo novi je izum [4]. Godine
1943. prvi se puta pojavljuje botulizam uzrokovan infekcijom traumatskih ozljeda odnosno
botulizam rana, dok se 1976. godine pojavljuje botulizam kod dojencadi. U dana$nje vrijeme,
botulizam izaziva sve vec¢u pozornost, ali ne zbog ucestalosti jer je vrlo rijetka bolest, nego zbog

povecanja smrtnosti. Broj umrlih u odnosu na broj oboljelih je izrazito porastao [5].



3.2. Etiologija

Anaerobna bakterija Clostridium botulinum stvara temperaturno otporne spore koje su
ujedno i uzrocnici bolesti botulizma. Navedena bakterija djeluje unutar Cetiri klostridijske
fizioloske grupe imenovane rimskim brojevima od I do IV. Unutar skupine I nalaze se toksini A,
B ili F koji djeluju proteoliticki, dok se unutar skupine Il nalaze toksini E, B ili F koji pak djeluju
neproteoliticki. Toksine C i D stvara skupina 11, a toksin G skupina I'V. Toksini s proteolitickim
djelovanjem rezultiraju razgradnjom hrane te stvaranjem neugodnog uzeglog mirisa i okusa.
Naime, uslijed otpusStanja plina toksina botulina, hrana mijenja svoju boju Sto upucuje na
¢injenicu da hrana viSe nije povoljna za konzumaciju odnosno da je pokvarena. S druge strane,

neproteoliticke skupine djeluju suprotno Sto znaci da kontaminirana hrana ne¢e promijeniti svoj

postojeci izgled. Vrlo je vazno napomenuti kako je djel je bakterija moguce u samo
odredenim uvjetima. Spore botulin toksina su temperammo@tne Sto znaci da bi podnjele

kuhanje pri temperaturi vrenja (100 °C) i do nekoliko%j proces bi utjecao povoljno na
im

stvaranje anaerobne okoline 1 razvoj klostridija. Me ,dakiseljavanjem 1 soljenjem hrane,

njihova temperaturna otpornost opada. Takoder, ivaciju otpornih spora potrebna je

temperatura visa od 120 °C odnosno koristenje v: e pare.Kada je pH visi od 4,6, a temperatura

doseze do 37 °C, veca je vjerojatnost razvj ra C. botulinum. Dakle, kako bi doslo do
razvitka klostridija u ljudskom organizmu se ostvariti svi navedeni uvjeti. Neurotoksin
botulin ima strukturu jednolanc¢anog pafip, og lanca (Slika 2.) koji ima vrlo slabu mo¢ [5].
U njegovoj strukturi su prisutne trist domene, a to su vezna, translokacijska i kataliticka

q proteolitiCkim cijepanjem. Enzim proteaza pogodno

Kataliticka domena

Vezna domena

Translokacijska domena

Slika 2. Struktura neurotoksina Botulina [6].



3.3. Epidemiologija

Trovanja hranom uzrokovana botulizmom mogu se pojaviti diljem svijeta. Ono po cemu
se takva trovanja razlikuju su vrsta hrane kao prehrambene namirnice koja sadrzi soj C.
botulinum 1 tezina bolesti uzrokovane navedenim sojem. Soj toksina tipa B koji djeluje
neproteoliticki, glavni je uzro¢nik trovanja domac¢om susenom Sunkom i to na podrucju zapadne
i srednje Europe. Botulizam na tom podrucju nije toliko jak i sporije se razvija za razliku od
botulizma u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (SAD). U SAD, za §irenje botulizma je ve¢inom
odgovoran soj toksina tipa A koji djeluju proteoliti¢ki. Sirenje bolesti u navedenom podrudju
nastaje zbog konzumacije nepravilno konzerviranog povréa, voca i zaCina. Na podrucju Japana i

Kanade pojavljuje se soj toksina E koji je odgovoran za kontaminaciju morske hrane koja je

konzervirana. Prehrambena namirnica koja je najceS¢i medii za Sirenje bolesti u Kini jest
fermentirani grah u rasolu koji sadrzi toksine sojeva A i B. agiije vrijeme, botulizam nastao
zbog industrijski nepropisno konzervirane hrane, gotovofe i jjenjen zbog razvoja tehnologije
1 strogih pravila pripreme takve hrane. No, 1996. go u Iliji se dogodilo Sirenje botulizma
uzrokovano sirom Mascarponeom $to je rezultir am slucajeva oboljelih u Italiji 1 tri
sluc¢aja u Dubrovniku. Uzro¢nik bolesti koji je aden kod oboljelih ljudi i u navedenom siru
jest bakterija Clostridium botulinum soja ti navedene zaraze klostridijima dovela je
neadekvatna proizvodnja sira [5]. Trovanje ano neurotoksinom botulinom dogodilo se 1
u Splitu u vrijeme Bozi¢a 2011. gdli ime, skupina ljudi konzumirala je prsut iz

Dalmatinske zagore napravljen u seoskom tomacinstvu. Kod vecine ljudi bili su prisutni blazi

simptomi bolesti, no nekolicina a je izrazito teSku klini¢ku sliku. Hitno su premjesteni

na zarazni odjel bolnice, a s e oCitovali u obliku povracanja, smetnji neuroloske
prirode, poremecaja vida, gutas oordinacije pokreta. Do trovanja je doSlo uslijed
konzumacije termicki neobradenog mesa. Takoder, ispitivanja provedena u laboratorijima, osim
Sto su dokazala prisutnost bakterije Clostridium botulinum, dokazala su i postojanost loSih
higijenskih uvjeta u kojima je takav prsut nastao [7]. Epidemije botulizma su rijetke, ali
predstavljaju problem koji zahtjeva brzo prepoznavanje i ucinkovito lijeCenje pacijenata.
Uspjesno lijecenje znacajno ovisi o ranoj dijagnozi i brzoj primjeni botulin antitoksina. Svjetska
zdravstvena organizacija (engl. World Health Organization, WHO) bavi se nadzorom i
otkrivanjem epidemija koje predstavljaju javnozdravstveni hitni slu¢aj. Glavni alat WHO za ove
aktivnosti nadzora, koordinacije i odgovora jest koriStenje Medunarodne mreze tijela za sigurnost
hrane (engl. International Food Safety Authorities Network, INFOSAN) koja povezuje

nacionalna tijela u drzavama ¢lanicama zaduzena za promatranje sigurnosti hrane. Navedenom



mrezom zajednicki upravljaju WHO 1 Organizacija za prehranu i poljoprivredu (engl. Food and
Agriculture Organization of the United Nations, FAO). Naime, odgovor WHO temelji se na
metodologiji procjene rizika koja razmatra je li izbijanje epidemije prirodno, slucajno ili
namjerno izazvano. Takoder, navedena organizacija postavlja znanstvene procjene kao osnovu
za medunarodne standarde sigurnosti hrane, smjernice 1 preporuke koje je razvila komisija Codex
Alimentarius. Vazno je napomenuti kako koordinira medunarodne agencije, nacionalne
laboratorije 1 zra¢ne prijevoznike budu¢i da su oni odgovorni za zalihe opreme, materijala i
botulin antitoksina. Dakle, rad WHO vezan za epidemiju botulizma ima veliki medunarodni

znacaj [8].
3.4. Klini¢ka slika

Kod botulizma koji se prenosi hranom simptomi o¢inju 18 do 36 sati nakon
konzumiranja kontaminirane hrane. Svi simptomi projglaZdgé” paralize misi¢a uzrokovane

toksinom botulinum. Ako se ne lijeci, bolest moZze nap til simptomi se mogu pogorsati $to

rezultira potpunom paralizom nekih miSica, ukljucujuci ¥ne koji se koriste u disanju i pokretanju
udova. Osobe s botulizmom mozda nece imati svdfiste simfilome u isto vrijeme [2]. Kod tre¢ine

e (dijareja, gréevi, povra¢anje i mucnina),

bocCinje, a oCituju se nejasnim vidnim poljem

pa ¢ak i uplaSeni, njihova svijest i orijentacija su sacuvane, no moze do¢i do teSke opstipacije, a
onda dolazi do paraliti¢nog ileusa. U konac¢nici, zbog svih navedenih paraliza nastupa smrt [5].

Ucestalost botulizma je niska kao 1 stopa smrtnosti koja se javljau 5 do 10 % slucajeva [8].

Slika 3. Paraliza o¢nog kapka [9].



3.5. Dijagnoza

Prilikom pojave prvih simptoma, iznimno je nuzan posjet lijecniku. Lije¢nik ¢e provesti
nekoliko testova koji ukljuuju snimanje mozga, pregled spinalne tekucine i test funkcije Zivaca
1 miSi¢a. Medutim, navedeni testovi ne moraju nuzno ukazivati na neurotoksin botulin. U tom
sluc¢aju, potrebne su daljnje pretrage odnosno laboratorijski testovi. Neki simptomi nisu dovoljan
dokaz bolesti botulizma jer se oni javljaju i kod drugih bolesti kao $to su Guillain-Barréov
sindrom, meningitis, mozdani udar pa ¢ak i kod predoziranja opioidima [2]. Postavljanje
dijagnoze veliki je problem te mozZe biti pogresno postavljena pri ¢emu bolest ostaje
neprepoznata. Kako bi sigurno postavili dijagnozu, lije¢nici posezu za pokusima na misevima.
Koriste se inokulacijom odnosno ubrizgavanjem zaraznih uzro¢nika, seruma, stolice ili uzorka
hrane u organizam miSeva. MiSevi koji prime serum toksina lina uginu u razdoblju izmedu

24 148 sati, dok oni koji prime zaStitni antiserum prezive. 1i5e u 75 % slucajeva toksin se

dokaze u serumu oboljelih. Pronalazak toksina u stolici ta je vrlo rijedak slucaj. Kako bi

se postavila dijagnoza potrebno je pronaci toksin u se jelih, a ne samo spore. U danasnje
vrijeme, postoje 1 in vitro pokusi, no nisu se spjeSnim u pronalasku toksina. U
postavljanju dijagnoze takoder su vazni takozWii elektro=pokusi. Pomocu elektrofizioloskog
pokusa moze se ustanoviti kako Zivci nisu i djelovanjem bolesti. Jedna od najvaznijih
metoda je elektromiografija pomocu koje se cijski potencijal misica. Kod oboljelih ljudi

rezultati elektromiografije pokazuju mplitude potencijala zahvacenog misica.

Ponekad, svi provedeni nalazi poput _broja“icukocita, urina, cerebrospinalnog likvora 1 krvnih

enzima mogu biti uredni, a bg ick prisutna [5]. Nakon klini¢ke dijagnoze, antitoksin
treba primijeniti Sto je prije primjena uc¢inkovita je u smanjenju stope smrtnosti.
Teski slu¢ajevi botulizma zahtjevagapotpuno lijeCenje, dok se kod blazih oblika bolesti moze
primijeniti kuéna njega. Antibiotici u lije€enju botulizma nisu potrebni osim u slu¢aju botulizma
rana. Cjepivo protiv botulizma postoji, ali se vrlo rijetko koristi. Njegova u¢inkovitost nije u
potpunosti procijenjena. Naime, u nekoliko slucajeva bile su prisutne negativne nuspojave kod
oboljelih ljudi [8]. Budu¢i da postoji mnogo razli¢itih stanja koja Cesto dijele slicne simptome,
potrebno je napraviti diferencijalnu dijagnozu koja predstavlja popis mogucih stanja koja bi
mogla uzrokovati navedene simptome. Diferencijalna dijagnoza nije konacna dijagnoza veé
korak prije utvrdivanja uzroka simptoma. Takva vrsta dijagnoze je potrebna kada lijecnik ne
moze odrediti o kojoj bolesti se radi jer simptomi ukazuju na vise bolesti. Potrebno je pregledati
medicinsku povijest kako bi se ustanovilo jesu li simptomi povezani s prethodnim zdravstvenim

problemima i ve¢ dijagnosticiranim stanjima. Nakon procjene, lije¢nik moze naruciti dodatne



laboratorijske pretrage kako bi se potvrdila dijagnosticka teorija. Dijagnosticki proces se
nastavlja naruCivanjem testova za uklanjanje potencijalnih stanja na popisu diferencijalne
dijagnoze. Navedeni testovi ¢e dovesti do konac¢ne dijagnoze [10]. Iako prvobitna dijagnoza
moze upucivati na bolesti poput mozdanog inzulta, raznih neuroloskih poremecaja i mijastenije
gravis, uvijek treba misliti na botulizam. Dijagnosticki postupak olakSat ¢e, ve¢ spomenuti,
manje sloZeni pokusni testovi na misevima. Sto se ti¢e dojenackog botulizma, bolesti koje imaju
sli¢ne simptome s navedenoim boles¢u su meningitisi, neonatalna mijastenija gravis, sepse,
infekcije organofosfornim spojevima, encefalopatije 1 Guillain-Barréov sindrom. Bolesti koje su
navedene razlikuju se od botulizma prema slijede¢im parametrima: leukocitoza i temperature
prate sepsu, patoloski nalaz u cerebrospinalnom likvoru karakteristican je za meningitis, a testovi

u krvi dat ¢e odgovor za trovanje 1 encefalopatiju [5].
3.6. Prevencija

Mnogi slu€ajevi botulizma mogu se na vrij pljeciti 1 prekinuti proces razvoja

bolesti. Botulizam koji se prenosi hranom je_rijq§ka, ali ozbiljna bolest uzrokovana

konzumiranjem hrane koja je kontaminirana tgi{sinom Bhtulinom. To je obi¢no nepravilno

konzervirana i fermentirana odnosno nedovgli radena hrana. Hrana s niskim udjelom

o su Sparoge, grah, cikla, kukuruz, krumpir,
smokve, sve vrste mesa te riba i pl Vrlo je vazno pravilno cuvati domacu
konzerviranu hranu. Nakon sigurne pri potrebno je naznaciti datum proizvodnje na

amno mjesto. Najsigurnije je potroSiti pripremljenu

igd. Prije konzumiranja, vazno je provjeriti moguca
oSte¢enja ili sumnje na konta ikoliko je staklenka napukla, ima izbocine ili njezin
sadrzaj curi. S druge strane, Cak 1 staklenke koje izvana izgledaju u skladu s pravilima, mogu
sadrZavati kontaminiranu hranu. Ako staklenka prska teku¢inom ili pjenom prilikom otvaranja
ili je pak hrana promijenila boju i miris, staklenka je kontaminirana i treba ju baciti [2]. S
kontaminiranom hranom treba postupati oprezno kako bi se sprijecio slucajni kontakt Zivotinja 1
ljudi s toksinom botulinum. Naime, prilikom rukovanja zagadenom hranom preporuceno je
noSenje rukavica 1 pohrana takve hrane u vrecice koje se mogu zatvoriti. Vrecicu treba baciti u
kantu za smec¢e koje se ne moze reciklirati izvan kuce i do¢i u dohvat drugih ljudi i kuénih

ljubimaca. Takoder, kontaminirana hrana se ne smije bacati u odvode i kantu za sme¢e. Nakon

pravilne pohrane, vazno je dezinficirati sve $to je bilo u kontaktu s navedenim.



Ukoliko dode do nezgode s prolivenom kontaminiranom hranom u kucanstvu, potrebno je
koristiti otopinu izbjeljivaca te na kraju baciti spuzve, krpe i sve Sto se koristilo u suzbijanju
problema [2]. U svrhu sprijeCavanja nastanka kontaminirane hrane, moraju se poduzeti neke
preventivne mjere. Pranjem ruku sapunom 1 vodom ispiru se klice toksina, a to sprjecava i Sirenje
drugih bolesti. Prilikom pripreme hrane treba koristit tradicionalne metode koje omogucuju
cirkulaciju zraka te izbjegavati koriStenje plasti¢nih posuda. Vrlo je vazno da se svjezi zrak krece
oko hrane koja se fermentira jer se botulizam razvija u anaerobnom okruzenju. Fermentacija
hrane treba trajati duze i izvoditi se na vrlo niskoj temperaturi. Ako se konzervirana hrana drzi
na hladnom, sprijeCit ¢e se razvitak bolesti. U SAD, najces¢i uzrok izbijanja botulizma je
konzumiranje domaceg nepravilno konzerviranog povréa. Od 1996. do 2014. godine prijavljeno
je gotovo 210 sluc¢ajeva trovanja botulinom od kojih je 43 uzrokovano konzerviranim povréem.
Aljaska je drzava koja ima najvise slucajeva botulizma k@enosi hranom. Od 1950. do
0

2017. godine vise od 350 ljudi na Aljasci je oboljelo o #ma, a njih 24 je umrlo. Ljudi
obi¢no oboljevaju konzumiraju¢i tradicionalnu h %\orodaca Aljaske kao S§to su
fermentirane riblje glave, riblja jaja, dabrov rep, perajc@iljana i morza te tuljanovo ulje [2]. S
druge strane, neurotoksin Clostridium botulinum f2ma mogi¢nost razmnozavanja u suhom mesu

koje je konzervirano u salamuri jer ono sadr 10% soli. Naime, spore toksina ne mogu

se razvijati u okruzenju koje je slano. Velg em predstavlja zamrznuta hrana koju ljudi

konzumiraju nakon odmrzavanja i to n a kasnije. U tom periodu, prilikom drZanja
hrane na sobnoj temperaturi, moguci su ak bacila 1 pojava bolesti konzumiranjem takve

hrane. Djelatnici u bolnicama s

ozni oboljevanju jer su u stalnom kontaktu s navedenim
te primaju cjepivo. Prevencijg gwulizma kod dojencadi ne postoji buduéi da se klice
toksina pojavljuju posvuda. D botulizam povezan je s konzumacijom meda. Jedina
preventivna mjera koja je smanjila stopu oboljevanja dojencadi je sprjeCavanje konzumacije
meda kod vrlo male djece [5]. U skladu s navedenim preventivnim mjerama, WHO je osmislila
metodu pet klju¢eva za sigurniju hranu. Metoda sluzi kao osnova za sve obrazovne programe za
obuku osoba koje rukuju hranom te za edukaciju potrosaca. Posebno je vazna za spjeCavanje
trovanja hranom neurotoksinom botulinom, ali i drugim toksinima. Metoda ukljucuje drzanje
hrane ¢istom, odvajanje sirove i1 kuhane hrane, temeljito kuhanje, ¢uvanje hrane na sigurnim

temperaturama te koristenje vode koja je u potpunosti sigurna [8].
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4. TRAUMATSKI BOTULIZAM

Traumatski botulizam ili botulizam rana je ozbiljna bolest koja nastaje kada spora
Clostridium botulinum dospije u ranu i razvije toksin. Toksin napada zivce u organizmu, a to
izaziva otezano disanje, slabost misica pa ¢ak i1 smrt. Uslijed oboljenja traumatskim botulizmom
potrebna je primjena antitoksina. Antitoksin moze sprijeciti toksin da uzrokuje viSe Stete, ali ne
mozZe ponistiti ve¢ uéinjenu Stetu organizmu. Cak i nakon primanja antitoksina, pacijent je
primoran na hospitalizaciju u duzem vremenskom periodu. Simptomi botulizma rana obi¢no se
pojavljuju nekoliko dana nakon infekcije odnosno izlozenosti kontaminiranim lijekovima, a ne
odmah. Razlog tomu je Cinjenica da toksinu treba duze vremena da razvije klice u tijelu i
proizvede toksin. Simptomi su vrlo sli¢ni kao 1 kod bolesnika koji imaju botulizam uzrokovan

hranom (Slika 4.). Neki od simptoma su zamagljen 1 dupli spusteni kapci, nerazgovjetan

govor, poteskoce s gutanjem uslijed oticanja jezika, suhoca ljine te slabost misica. Kako

vrijeme odmice, bolest napreduje, a tako i simptomi foiigmkljuCuju poteskoce s disanjem i

paralizu miS$i¢a. Ljudi koji pod koZu ili u miSi¢ injektiray nedfpustene supstance odnosno drogu,

imaju veci rizik oboljenja od botulizma rane. Sva SAD oko 20 ljudi dobije dijagnozu
botulizma rane. Veéinu slucajeva uzrokuje ko acija Heroina crnog katrana medutim, jo$
uvijek nije otkriveno kako se crni katran he taminira bakterijom koja razvija botulizam.
Znanstvenici pretpostavljaju, buduéi da spo ava u tlu, da je velika vjerojatnost kontakta
prilikom proizvodnje ili transporta opoj ava. Postoji mogucénost oboljenja ¢ak i prilikom
dijeljenja opreme za injektiranje s, drugom“Gsobom, ali botulizam kao bolest nije zarazna [2].
Traumatski botulizam takoder, azvan kod rana koje su zagadene zemljom ili pak tkiva
koja su nagnjecena. S druge ogu izgledati sasvim u redu i ne odavati znakove
infekcije. Infekciju uzrokuje toksus in tipa A ili tipa B. Bolest uglavnom pogada muskarce
mlade Zivotne dobi, a vrlo rijetko Zensku populaciju [5].

OteZano gutanje
Spusteni kapei

amagljen vid

Slika 4. Simptomi traumatskog botulizma [11].
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5. DOJENACKI BOTULIZAM

Dojenacki botulizam je vrsta crijevne toksemije. Bolest nastaje nakon §to spore bakterije
Clostridium botulinum dospiju u debelo crijevo dojenceta i proizvedu neurotoksin. On se pak
veze na ziv€ane zavrsetke Sto rezultira paralizom misi¢a. Dojen¢e moze razviti simptome kao Sto
su problemi s probavnim sustavom, trome zjenice, smanjeni refleksi, problemi s hranjenjem te

poteskoce s disanjem. Slika 5. prikazuje navedene simptome dojenackog botulizma [2].

Slika 5. Pacijent s izrazenim simptomiméaglojeffackog botulizma [2].

Za konacnu dijagnozu botulizma dojencadi po je uzorak stolice. Ako rezultati upucuju na
botulizam, vazno je brzo reagirati i pruziti do antitoksin pod nazivom BabyBIG (Slika 6.).
Botulin toksin se jo$ uvijek moze pronaci rku stolice nakon primjene antitoksina jer
BabyBIG ne ubija Clostridium botuli neutralizira toksin prisutan u krvi §to rezultira

kra¢im boravkom u bolnici [2].
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Slika 6. Antitoksin BabyBIG [2].

Dojenacki botulizam je prisutan kod djece mlade od Sest mjeseci, a ve¢inom pogada
djecu staru dva mjeseca. Trovanje je ponekad uzrokovano zemljom, a ceS¢e gradevinskim
radovima u blizini mjesta stanovanja dojenceta. Uzro¢nici su mikroorganizmi proteolitickog
djelovanja, a oni razvijaju toksine tipa A i B. Ponekad su prisutni sluc¢ajevi uzrokovani spojem

toksina tipa B 1 F u omjeru 9:1. Bakterija Clostridium baratii lu¢i toksin tipa F.
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Dojenacki botulizam je bolest koja se posebno prati u Zavodu za javno zdravstvo Hrvatske jo$
od 1987. godine, a zabiljezeno je 11 slucajeva [5]. Osim Zavoda za javno zdravstvo Hrvatske,
prehranu djece prati i Ministratsvo zdravstva. Na svojim je stranicama objavilo Pravilnik o
prehrani djece u vrti¢ima, a na istim se stranicama med pojavio kao nepozeljan proizvod. Stavljen
je u istu skupinu prehrambenih proizvoda kao i sol, gljive i odredeni zac¢ini. Med se pokazao kao
namirnica koja ima veliku energetsku vrijednost, a uslijed takve velike koncentracije stradavaju
djecji zubi te se moze pojaviti botulizam kod djece do navrSene prve godine starosti. Prvi
simptomi dojenackog botulizma javljaju se izmedu 18 i 36 sati od prvog kontakta s bakterijom
Clostridium botulinum. Ono §to je vazno jest to¢na dijagnoza kako bi se moglo pravovremeno
reagirati. Ukoliko se s lijeCenjem po¢ne na vrijeme, bolest ne¢e napredovati u negativnom
smjeru. No, ako dode do paralize respiratornog sustava, stanje dojenceta moze biti izrazito

pogubno. Spore bakterije prisutne su posvuda S$to ukljmmimice kao i predmete u
S .

domacinstvu te prasinu. Mogu se pojaviti i u naj¢is¢im S obzirom na to da djeca te

dobi nemaju u potpunosti razvijen sustav probavnih o spora koja dospije u njihov Zeludac

vrlo brzo razvija toksin, a sve zbog manjka zeluca line. Naime, dojenacki zeludac nema

razvoj botulizma. Ono §to je vrlo vazno za na
s otrovom kobre jaci ¢ak nekoliko tisu¢a p ivanja pcelara diljem SAD-a dovode med i

ko se med ubraja u zdrave namirnice, no

ona tvori spore pomocu kojih rezivljava. S druge strane, ¢im spora dospije u uvjete
povoljne za njezin daljnji razvoj, proklije i1 stvara bolest. Osim S§to med pripada skupini
ugljikohidrata, vazno je naglasiti kako je to super zasi¢ena otopina u kojoj je prisutan proces
osmoze odnosno prijelaz otapala iz mjesta manje koncentracije do mjesta ve¢e koncentracije
tvari kroz membranu koja je polupropusna. Prema tome, med ¢e svojim osmotskim djelovanjem
dehidrirati zivu bakteriju i spjeciti njezino djelovanje. No, realnost je malo drugacija kada se radi
o sporama bakterije budu¢i da one sadrzavaju vrlo malo vode koju nije moguce izvuéi procesom
osmoze te ostaju zive. Stoga, vrlo je vazno pridrzavati se uputa i izbjegavati davanje meda djeci
u mladoj zZivotnoj dobi. Razvijanje spora bakterije Clostridium botulinum u medu moguce je

zaustaviti pravilnom dezinfekcijom pcelinjaka i provedbom sigurnosnih mjera Cistoce [12].
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6. LIJECENJE

Botulizam je uzrokovan toksinom koji napada tjelesne Zivce i uzrokuje poteskoce s
disanjem, paralizu misic¢a, ¢ak 1 smrt. U svrhu sprjeCavanja daljnjeg Stetnog razvitka bolesti,
pacijenti primaju antitoksin. Razvoj antitoksina i moderne medicinske skrbi doveo je do manjeg
postotka smrtnosti osoba s botulizmom. U proslosti stopa smrtnosti bila je mnogo vec¢a. Od 100
oboljelih ljudi od botulizma, gotovo njih 50 umrlo je uslijed kobnih simptoma. U danasnje
vrijeme, umire manje od 5 ljudi na svakih 100 oboljelih. Cak i uz antitoksine i intenzivnu
medicinsku njegu, neki ljudi umiru od respiratornog zatajenja, a neki od infekcija uzrokovanih
dugom paraliziranos¢u. Pacijenti koji prezive botulizam susrecu se s umorom i kratkim dahom
godinama nakon izlje€enja [2]. Prilikom pojave prvih simptoma, pacijente je potrebno smjestiti

Umyjetna respiracija primjenjuje se kada dode do naglog

na odjel intenzivne njege gdje Ce se pratiti njihov vitalni kapacitgt i respiratorne motorne funkcije.
@j a vitalnog kapaciteta. Kod

pacijenata oboljelih od botulizma hrane vazno je primij%saﬁv kako bi se uklonio crijevni

toksin koji se jo$ nije apsorbirao. Ukoliko je od zungicije kontaminirane hrane proslo
nekoliko sati, najlakSe je izvrSiti ispiranje Zelucd: d ispiranje zeluca uslijed trovanja
hranom nije dovoljno pa je korisno izbaciti tok utem povracanja uz konzumaciju natrijeva
hidrogenkarbonata ili aktivnog ugljena. A i Se primjenjuje odmah u obliku konjskog
trovalentnog seruma koji u sebi ima antito ipa A, B 1 E. Budu¢i da se radi o jakom
antitoksinu, testira se serum odnosno £sj st organizma pacijenta. Alergijska reakcija, a

ponekad i serumska bolest javljaj 1 martje od 20 % slucajeva. Nazalost, primjena antibiotika

jos uvijek nije dobila znan asrenje. Lijecnici kod djece oboljele od dojenackog

botulizma primjenjuju iskljus atsko lijeCenje te u krajnjim sluajevima umjetnu
respiraciju. S druge strane, lijeCe aumatskog botulizma neSto je slozenije zbog otvorene
inficirane rane koju je potrebno zbrinuti. Kako bi uklonili bakteriju iz rane, lije¢nici primjenjuju
penicillin [5]. Kako bi se sprijeCio razvitak daljnjih simptoma, antitoksin se primjenjuje svaka

Cetiri sata sve do trenutka kada se toksin viSe ne moze dokazati u serumu [13].
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7. BOTULIN KAO BIOLOSKO ORUZJE

Neurotoksin botulin jedan je od najsmrtonosnijih poznatih otrova. Bakterija Clostridium
botulinum koja stvara ovaj toksin, nalazi se na mnogim mjestima, no vrlo se rijetko ljudi razbole
jer su potrebni odgovarajuc¢i uvjeti u kojima bi se ona razvijala. S druge strane, toksin se moze
koristiti u bioloSkom napadu koji predstavlja namjerno oslobadanje spora bakterije uslijed cega
dolazi do masovnog razboljevanja ljudi, zivotinja, usjeva te u konacnici smrti. Vlasti i javno
zdravstvo svjesni su moguénosti stvaranja bioloskog napada te u te svrhe proucavaju toksin i
bolest koju uzrokuje kako bi bili spremni u budu¢nosti. Nazalost, ¢ak i mala koli¢ina otrova moze
razboljeti mnoge ljude, a bez brzog medicinskog lijeCenja situacija moze biti pogubna. Bioloski
napad botulinom uglavnom bi bio izveden putem hrane ili zraka. Bioterorizam je teSko
prepoznati jer se toksin ne moze vidjeti golim okom, pomigsati niti okusiti. Napad se moZze
prepoznati tek kod pojave prvih simptoma ukljucujuci potes s gisanjem i pomicanjem misica
[2]. U odnosu na razli¢ite metode ratovanja, biologko sefruzmubraja u relativno jeftino. Sirenje
toksina Cesticama zraka izazvalo bi ogromne ljud guPitke pri cemu se ne bi ostetila

infrastruktura osvajanog teritorija. No, svako ioloSko oruzje ugrozilo bi sustav

zdravstvene skrbi. Ukoliko bi doslo do biotero a botulthom, nastao bi kolaps zbog manjka

antitoksina. Medutim, kao §to svaka pri¢a im trane, ono $to ovu ¢ini dobrom jest ¢injenica
da se toksin moze lako neutralizirati pov temperaturom 1 ukoliko je trovanje rano
prepoznato javlja se manja stopa smrt iStenje botulina u teroristicke svrhe dogodilo se
oko 1930. godine kada su na ratpi enicima okupirane Mandzurije obavljani pokusi.
Amerika je svoju zabrinutostgt izrazila tijekom Drugog svjetskog rata na osnovu
¢injenice kako je Njemacka p gromnu koli¢inu protuotrova. Konvencija o bioloskom
oruzju i toksinima zabranila je presza#sdnju otrova 1 njezinu primjenu, no mnoge su ga zemlje 1
dalje proizvodile. Dokaz ove teze je inspekcija koju je provela UN-ova organizacija tijekom
1991. godine kada je u Iraku nadeno 19 000 L cistog toksina botulina od kojih je 10 000 L bilo
unutar oruzja. Navedena koli¢ina i viSe je nego dovoljna za masovno unistenje civilizacije. Da
bi se postigao najbolji ucinak trovanja potrebno je stabilizirati toksin i imati Cisti koncentrat.
Primjer neucinkovite primjene biolosSkog oruzja je japanska sekta Aum Shinrikyo koja je u
periodu od 1990. do 1995. godine pokusala kontaminirati vodu i hranu u tokijskoj podzemnoj
zeljeznici, no bezuspjesno. Kako tehnologija napreduje, velika je vjerojatnost postizanja
odgovaraju¢ih uvjeta za bioterorizam. Stoga se moze zakljuciti da botulin kao toksin ima

ogromnu perspektivu biti vode¢i medu bioloSkim oruzjem [15].
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8. BOTULIN U MEDICINI

U radu su predstavljeni botulin i njegovo negativno djelovanje na ljudski organizam.
No, razvojem znanosti istakla su se dva pozitivna svojstva navedenog toksina. Istrazivaci su
ustanovili ¢injenicu kako botulin moze djelovati kao nositelj lijekova. Naime, ima sposobnost
lakog prijelaza iz probavnog sustava u krv. Navedena teorija obecava, no potrebno je jos puno
znanstvenih istrazivanja. Druga sposobnost ovog toksina je vezanje na kolinergi¢ne Zivce te
oslobadanje i blokiranje acetilkolina. Dakle, moze biti od velike vaznosti u suzbijanju bolesti
kolinergijskog prijenosa, ali i u napretku lijeCenja mnogih spazmati¢nih poremecaja koji
obuhvacaju laringealnu distoniju 1 disfoniju, spazmodi¢nu tortikolizu, blefarospazam,

mioklonus, strabizam itd. Laringealna distonija (disfonija) obuhvac¢a miSi¢e glasnica i grla §to

rezultira nerazgovjetnim govorom. Tortikoliza (cervikalna distanija) se odnosi na spazam vrata
i ramena. Kod blefarospazma oc¢ni se kapci nekontroliran €4 zatvaraju. MiSi¢na napetost
srednjeg uha javlja se kod mioklonusa dok strabiza avlja disfunkciju pokreta ociju.

LijeCenje botulinom uspjesno se pokazalo kod suzbinja #iigrena i glavobolja nakon Sto je

tijekom tretiranja bora primijeen i prestanak S obzirom na to da uzrok raznih

glavobolja nikada nije definiran doSlo se do za#{iucka kaKo se, ubrizgavajuci toksin u misice

vrata, lica i ramena pacijentu zaustavlja b oder, odlicnim se pokazao kod suzbijanja

znojenja pazuha, dlanova i stopala (Slika 7.): blokira sustav znojnih zlijezda te eliminira

znojenje. Tretmani se moraju ponavlj nim vremenskim periodima s obzirom na

%

privremenu ucinkovitost. U konagnici se re¢i da botulin nije rjeSenje problema, ali je

Slika 7. Suzbijanje znojenja dlanova uporabom Botoxa [16].
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9. BOTOX

Kada se radi o kozmetickim tretmanima, injekcija botulin toksina naj¢esci je zahvat koji
se izvodi. Americko drustvo plasticnih kirurga procjenjuje da je 2018. godine vise od sedam
milijuna ljudi primilo injekcije Botoxa. Nakon injekcije u misi¢, toksin botulin veZe se za Ziv€ane
zavrSetke 1 na taj nacin sprijecava oslobadanje acetilkolina. Bez prisutnosti acetilkolina, aktivnost
miSica prestaje. Paraliza tretiranog mjesta izgladuje bore. Osim $to ometa otpustanje acetilkolina,
botulin toksin takoder ometa otpustanje boli i upalnih tvari $to rezultira lijeCenjem migrenskih
glavobolja. Bol na mjestu injektiranja moZe se smanjiti upotrebom igle manjeg promjera,
primjenom lokalnog anestetika ili stavljanjem leda na tretirano podrucje. U¢inci toksina botulina
s vremenom nestaju. Zivéani zavrietci regeneriraju se nakon izmjene Zivéanog zavrsetka, a
njihova regeneracija nastupa nakon cetiri do Sest mjeseci. Kodeadredenih pojedinaca standardna
doza nece dati zeljeni ucinak. Tada se primjenjuje dru 0z . Ubrizgavanje bakterijskih
produkata u ljudsko tijelo relativno je novi izum. Svakd'gogmge znanstvenici otkrivaju sve vise
mogucénosti ovog svestranog agensa 1 pronalaze mtjsve #ise primjena [4]. Primjena moze
zapoceti nakon §to osposobljena osoba rastopi p in toksina u fizioloskoj otopini te ju

direktno injektira u zeljeno tkivo. Do reakcije dj anja dofazi nakon jednog do tri dana. Naime,

toliko je potrebno da toksin pocne ometat; sénje ziv€anih impulsa. Ono $to je vazno
napomenuti jest ¢injenica da je primjena ko oji imaju alergijske reakcije nepozeljna, kao
i kod dojilja i trudnica. No, takve i bicho se dobro podnose uz male ili nikakve

nuspojave. Neki od neZeljenih simptoma St oticanje injektiranog tkiva, muc¢nina, glavobolja,

&

poprimi modru boju, ona nije ¢

pozitivne 1 negativne strane, onowst@rjc Cinjenica je da se primjenom Botoxa znacajno moze

oCa usta, no oni su vrlo rijetki. Ukoliko tretirano tkivo

nego nacina injektiranja. Bez obzira na sve navedene

promijeniti prirodan izgled lica 1 tijela. Tretman treba izvoditi isklju¢ivo licencirana osoba,
specijalist. Na taj nacin moguce je smanjiti odredene rizike. lako se tretmani izvode desetlje¢ima,

pojedinci znaju pretjerati s uporabom navedenog toksina (Slika 8.) [9].

Slika 8. Pretjerana uporaba Botoxa [9].
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Botox Cosmetic (Allergan, SAD) najpoznatiji je u svojoj skupini kozmetickih preparata.
Starenje koze uzrokovano je promjenama biokemijske i1 fizioloSke prirode, gravitacijom,
djelovanjem Sunceva zracenja i kontrakcijama miSic¢a $to rezultira stvaranjem bora i neravnih
linijja. Sve to dovodi do starog izgleda miSi¢a lica i vrata te nemogucnosti iskazivanja
odgovarajuc¢ih emocija [17]. Iz toga se razloga primjenjuje Botox u vrlo malim koli¢inama koje
nece izazvati negativne posljedice budu¢i da lijek ¢ini otrovnim samo odgovarajuca doza.
Navedeni tretman moze izgladiti naborane linije na nekoliko podrucja tijela ukljucujuci obrve,
¢elo, nos, o¢i, usne, bradu i vrat. Pruzatelji zdravstvenih usluga koriste odredenu vrstu bakterije
Clostridium botulinum tipa A za medicinske injekcije. Za optimalnu sigurnost i u¢inkovitost,
Botox se proizvodi u laboratoriju u ogromnim koli¢inama (Slika 9.). Naime, tehnicari razrjeduju
i steriliziraju toksin botulin kako ne bi doslo do nepozeljnog razvitka bolesti botulizma [18].
Kako bi se osigurala ¢istoca laboratorija, zrak se filtrira 200 matar svakih sat vremena te se
provjeravaju temperatura i vlaznost. Svatko tko radi upgta atorija na stvaranju Botoxa,

mora se kretati $to je manje moguce kako bi se izbjegl kontaminacija. Ukoliko tehni¢ar

kihne, mora odmah napustiti prostoriju te zabilj tum 1 vrijeme kihanja. Za ulazak u
laboratorij potrebno je imati odgovarajucu uniforfiu (Slikaf0.) koja se sastoji od kombinezona,
kapuljace, naocala, ¢izama i rukavica. Pravila g isvanja su izrazito stroga buduci da se svaki
odjevni predmet nalazi u steriliziranoj p @ vre€ici. Nakon oblacenja slijedi provjera
mogucih bakterija na odijelu tehnicara. isutne bakterije, proces odijevanja potrebno

je ponoviti ispocetka [19].

Slika 9. Proizvodnja Botoxa u laboratoriju [19]. Slika 10. Uniforma laboranta [19].
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10. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrSnog rada bila je istrazivanje o bakteriji Clostridium botulinum,
izoliranom toksinu botulinu kao i o bolesti trovanja koja se razvija njegovim ulaskom u ljudsko
tijelo, odnosno botulizmu. Tijekom dugog niza godina znanstvenog i laboratorijskog
proucavanja, doslo se do saznanja kako nesto Sto je primarno toksi¢no, isto tako moze pozitivno
utjecati na lijeCenja raznih bolesti te se primjenjivati u kozmetic¢koj industriji. Kada se spominju
kozmeticka industrija i botulin, prije svega se misli na Siroku upotrebu Botoxa. Promisljajuci o
svim pozitivnim i negativnim stranama ove bakterije, samo jedna stvar dolazi do izrazaja. Svaka
je bakterija toksi¢na onoliko koliko ju ljudski organizam moze apsorbirati, a da pri tome ne

osjetiti njezinu Stetnost. Ono §to je za nekoga Stetno, ne mora biti Stetno za drugoga, a samo doza

¢ini razliku izmedu otrova 1 lijeka. Botulin kao otrov 1 lijek opasan je 1 razraden kroz poglavlja u
skladu sa stru¢nom literaturom. Takoder, posebna pozorn tagijena je na koli¢inu otrovne
supstance koja moze unistiti veliki dio ¢ovjeCanstva. » potencijal ne poznaje granice, a

znanost napreduje iz dana u dan. Neurotoksin botulingoZe £jelovati pozitivno, ali 1 razarajuce.

Pozitivni u€inci o€ituju se u raznim kozmetickim t , anegativna svojstva u respirativnoj
paralizi. Kada neurotoksin blokira rad zivc¢ani nica stvara se negativni efekt. Potrebno je
osvijestiti sve pozitivne i negativne strane b oksina i racionalno vladati takvim orudem
jer je vrlo tanka linija izmedu pozitivnog i n og djelovanja.
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