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Uvod

== Brazilski Indijanci ve¢ stotinama godina upotrebljavaju sje-
menke guarane za pripravljanje pi¢a koje im daje energiju te smanjuje osjecaj
gladi prigodom lova. Ne moze se sa sigurnosc¢u tvrditi koje je pleme prvo udo-
macilo tu biljku, ali poznato je da pleme Sateré-Maué koje Zivi uz rijeku Maués i
njezine pritoke jo$ od davnina intenzivno uzgaja guaranu. To je krajem 17. sto-
ljeca zabiljezio isusovacki misionar Jodo Felipe Betendorf, napominjuci da je na
tom podrucju jednako cijenjena kao i zlato u Europi, te da se, uz ve¢ navedeno,
primjenjuje i za ublazavanje groznica, glavobolja te kao snazan diuretik. Osim
tradicionalnog nacina primjene, guarana je danas poznata sastavnica energet-
skih pica i raznih farmaceutskih i kozmetickih pripravaka diljem svijeta, prven-
stveno zbog sadrzaja kofeina koji je najveci u biljnom svijetu, a iznosi od 2 do
¢ak 7,5 % (1, 2).

Botanicka obiljezja

Guarana je svjetski poznati naziv za biljnu vrstu latinskog imena Paullinia
cupana Kunth (hrv. paulinija), koja pripada porodici Sapindaceae (hrv. sapin-
dovke). Za nju je takoder prihvacen i sinonim P. sorbilis Mart., a Europska medi-
cinska agencija (EMA) navodi je pod nazivom P. cupana Kunth ex H.B.K. var.
sorbilis (Mart.) Ducke. U porodicu sapindovki ubrajaju se jos i divlji kesteni
(Aesculus spp. L.), javori (Acer spp. L.), poznato egzoti¢no voce kineski lici (Litchi
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chinensis Sonn.) i ukrasno drvo kelreuterija (Koelreuteria paniculata Laxm.) (3).
Rod Paullinia L. jedan je od najvecih rodova iz spomenute porodice, a broji
otprilike 220 vrsta, uglavnom $umskih penjacica, iz tropskih podrucja Novog
svijeta (Juzna i Srednja Amerika) (4, 5). Znanstveni naziv roda potjec¢e od imena
njemackog botanicara i lije¢nika iz 18. st., Christiana Franza Paullinija koji je
prvi znanstveno opisao biljku koju izvorno stanovnistvo brazilske Amazone pri-
mjenjuje vec stotinama godinama (6).

Vrsta P. cupana je nizinska, tropska, drvenasta penjacica (slika 1a.) prilago-
dena vrucoj i vlaznoj klimi. Raste u $umama sjevernog i zapadnog Brazila, oso-
bito u podrucju Orinoka i Amazone te u juznoj Venezueli, a udomacena je u
$umama izmedu donjeg tijeka rijeka Tapajos i Madeira u brazilskoj Amazoni (1,
6, 7). Do 40 cm dugi i $iroki listovi perasto su sastavljeni od 5 liski te naizmje-
ni¢no rasporedeni na stabljici. Sitni, Zuti, zigomorfni, uglavnom jednospolni
cvjetovi skupljeni su u grozdaste cvatove koji mogu biti dulji od 30 cm (6). Od
oprasivanja cvjetova do dozrijevanja plodova potrebno je priblizno 75 dana (8).
Plodovi su elipsoidni do kuglasti crveni tobolci, veli¢ine ljesnjaka, dugi 2-3 cm,
koji sadrze najcesce jednu ili dvije jajolike crne sjemenke duge do 1,2 cm koje
prije dozrijevanja obavija mesnati bijeli aril (ovoj) (2, 6) (slika 1b.).

Slika 1. <« Paullinia
cupana Kunth a) Penjacica
koja nosi narancastocrvene
plodove (9), b) Plodovi
tobolci s crnim
sjemenkama obavijenim
bijelim ovojem, izgledom
nalik na oko (10)

Postupak proizvodnje

Trzi$no znacajne su sjemenke paulinije. Plodovi se beru od listopada do pro-
sinca. Sjemenke se vade iz tobolaca, zatim se natapaju u vodi ili se ostave odle-
zati nekoliko dana dok aril ne omeksa, kako bi se mogao ru¢no ukloniti. Sje-
menke se potom suse na suncu ili se prze 2-3 sata u posebnim glinenim pe¢ima.
Nakon §to se ohlade, ukloni se sjemena lupina a unutra$njost se samelje u kasu
koja se uz dodatak vode, a ponekad i skroba oblikuje u razne oblike (Stapice,
valjke, plocice). Na kraju se dobije ¢vrsta masa boje pecene gline, slabog mirisa
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te gorkog i oporog okusa (2, 7, 11). U industrijskoj proizvodnji, primjerice u
proizvodnji ekstrakata upotrebljava se Citava sjemenka, ukljuc¢ujudi i sjemenu
lupinu (11).

Tradicionalno pripremljeni $tapi¢i guarane potom se nekoliko tjedana
dime u posebnim kolibama kako bi poprimili ali i zadrzali odredeni okus do ¢ak
godinu dana, za razliku od praha sje-
menki koji izgubi okus nakon neko-
liko mjeseci. Za pripremu napitka od
guarane, potrebno je sastrugati pri-
premljene $tapi¢e u vodu, a domoro-
dacko stanovni$to to radi na osobit
nacin, pomoc¢u okostalog jezika ribe
arapajma (Arapaima gigas Schinz),
jedne od najvec¢ih slatkovodnih riba
na svijetu (1) (slika 2.). Poc¢etkom 20.
stolje¢a u Brazilu je pocela masovna
proizvodnja pi¢a od guarane, a danas  Slika 2. » Tradicionalan nacin struganja
se u Brazilu godisnje proizvede gotovo Stapica guarane pomocu okostalog jezika ribe
3000 tona sudenih sjemenki (1). arapajma (12)

Kemijski sastav
Biljnu drogu ¢ine osusene sjemenke vrste P. cupana, poznate pod ljekarnickim
nazivom Pasta guaranae/Pasta seminum Paulliniae (7), Paulliniae semen (13) ili
Guaranae semen (13). U kemijskom sastavu isticu se purinski alkaloidi, odno-
sno metilksantini medu kojima je najznacajniji kofein kojeg droga mora sadrza-
vati najmanje 3,5 % (13), ali njegov udio moze dosezati i do 7,5 % (1). Udio
kofeina ovisi o podrijetlu ishodisnog biljnog materijala i na¢inu obrade droge ali
u prosjeku jedan gram droge sadrzi otprilike 50 mg kofeina (6). Od ostalih
metilksantina prisutni su teobromin (0,01-0,17 %) i teofilin (0,006-0,25 %) (11).
Ucinak guarane slican je uc¢inku kave, ali mu je vrijeme djelovanja produ-
ljeno u odnosu na kavu. Pretpostavlja se da je razlog tome medudjelovanje kofe-
ina sa saponinima i trjeslovinama (6). Takoder se smatra da su upravo trjeslo-
vine, koje u sastavu ¢ine od 9,5-16 %, najzasluznije za razlicite farmakoloske
ucinke guarane. Od trjeslovina prisutne su katehin (1,3-6 %) i epikatehin (1,2-
3,8 %) te procijanidini. Masno ulje sadrzi acilglicerole i cijanolipide te ¢ini 2,2-
3,7 % mase sjemenki, a u sastavu guarane jo$ se nalaze saponini, $krob (30 %) i
proteini (15 %) (6, 11).
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Uc¢inak na Ziv€ani sustav

Kod pojacanih umnih napora, osobito kod studenata koji se pripremaju za ispite,
Cesto se poseze za raznim psihostimulansima kojima bi se postigla bolja koncen-
tracija, pospjesilo pamcenje te odrzala budnost pri u¢enju. Medu takvima, zbog
sadrzaja kofeina najpopularniji su kava, ¢aj, energetska pica, a u novije vrijeme i
guarana. Kod nas je guarana dostupna u obliku kapsula i praha, a u inozemstvu
i u obliku raznih napitaka (1, 14). Brojna in vivo istrazivanja na ljudima potvr-
dila su uc¢inak pripravaka s guaranom na spoznajne procese.

Primjerice, u istrazivanju provedenom na 26 mladih i zdravih dobrovoljaca,
upotreba standardiziranog ekstrakta sjemenki (s 11-12 % kofeina) tijekom 5
dana, povisila je stanje budnosti te imala pozitivan uc¢inak na raspolozenje i na
dugoro¢no pamcéenje pri dozama od 37,5 i 75 mg ekstrakta dok je pri ve¢im
dozama ucinak bio slabiji (15). Psihoaktivno djelovanje potvrdeno je i istraziva-
njem u kojem je kori$ten etanolni ekstrakt guarane (s priblizno 12 % kofeina) u
dozi od 75 mg, samostalno i u kombinaciji s ginsengom (Panax ginseng C. A.
Mey., Araliaceae) (75 mg guarane i 200 mg ginsenga). Primjena guarane imala je
pozitivan ucinak na povecanje brzine izvodenja zadataka i na paznju, dok je
kombinacija s ginsengom pokazala znacajno poboljsanje kod testa serijskog
oduzimanja u istrazivanju provedenom na 28 zdravih mladih osoba (16). Osim
kofeina, psihoaktivnom ucinku pridonose i ostale sastavnice guarane, kao §to su
flavonoidi, saponini i trjeslovine. Smatra se da se biolosko djelovanje guarane
ipak proteze Siroko izvan, najc¢es¢e spominjanog, poticanja sredi$njeg Zivéanog
sustava (6).

U jednom istrazivanju, 15 dobrovoljaca s inace normalnim snom, jutro
nakon no¢i sa samo 4 sata sna, koristilo je napitak od sjemenki guarane (1250
mg praha sjemenki), nakon ¢ega su bili podvrgnuti raznim ispitivanjima. Potvr-
deno je da je guarana znacajno pridonijela vizualnoj obradi podataka (engl. flic-
ker-fusion test), produljila izdrzljivost u testu stiskanja ru¢nog dinamometra, a
zabiljezen je i pozitivan ucinak na raspolozenje kod ispitanika, sto ukazuje na
stimulacijski uc¢inak guarane (11).

Kod sportasa, upotreba pripravaka s guaranom moze poboljsati atletske
sposobnosti djelujuci kao psihostimulans, tako $to smanjuje umor i vrijeme
potrebno za reakciju (17). Ispitivanje koristenja guarane u kombinaciji s kreati-
nom pokazalo je mogu¢i pozitivni uc¢inak kod sportova kod kojih su prisutna
velika spoznajna naprezanja, a uzimanje guarane prije treninga u kombinaciji s
vitaminima i mineralima pridonosi smanjenju napora pri umjerenom vjezbanju
kod aktivnih muskaraca (6).
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Uc¢inak same guarane na autonomni ziv¢ani sustav do sada jo$ nije u pot-
punosti istrazen. Njezina najvaznija i najsnaznija psihoaktivna sastavnica je
kofein. Sredi$nji Ziv¢ani sustav ne razvija ba§ dobru toleranciju na kofein i nje-
gov psihoaktivni u¢inak moze biti udruzen i s nekim nezeljenim uc¢incima kao
$to su anksioznost, nervoza, palpitacije i sr¢ane aritmije. Treba razmotriti i koji
su moguci nezeljeni ucinci na autonomni Ziv¢ani sustav (simpatikus i parasim-
patikus). Istrazivanje utjecaja vitaminsko-mineralnog kompleksa s guaranom
na autonomni zivcéani sustav i sr¢anu frekvenciju pokazalo je stabilnost u para-
simpatickoj modulaciji do sat vremena nakon primjene dok je kod uzimanja
Cistog kofeina i placeba zabiljezeno smanjenje stabilnosti parasimpaticke modu-
lacije. Stabilnost parasimpaticke modulacije nadene u istrazivanju neizravno
navodi da vitaminsko-mineralni kompleks s guaranom ne dovodi do pojacanja
anksioznosti u zdravih ljudi neposredno nakon primjene (18).

Ucinak na metabolicki sustav

Guarana je nasla svoje mjesto i unutar bogate ponude proizvoda za regulaciju
tjelesne mase. Razlog tome je prvenstveno kofein koji djeluje kao antagonist
adenozina te dovodi do otpustanja noradrenalina, dopamina i serotonina u
mozgu (15). Osim §to potice sredisnji Ziv¢ani sustav, kofein povecava potro$nju
energije, olaksava razgradnju masti i stvaranje topline u tijelu (19).

U literaturi se spominju brojna in vivo i in vitro istrazivanja u¢inka guarane
na metabolizam, samostalno ili u kombinaciji s drugim biljnim drogama, koja
su potvrdila pozitivni u¢inak pripravaka na gubitak tjelesne mase i na promjene
u metabolizmu masti (6). Istrazivanjem u kojem su koristene tablete s ekstrak-
tima vrsta mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil., Aquifoliaceae), guarane i dami-
ane (Turnera diffusa Willd. ex Schult., Passifloraceae) tijekom 6 tjedana posti-
gnuto je klinicki znac¢ajno smanjenje tjelesne mase kod 22 % ispitivanih zdravih
pojedinaca, a osobnim procjenama ispitanika zabiljezeno je znac¢ajno smanjenje
tjelesne mase te opsega struka i bokova (6).

Ostali ucinci

Kako bi se ispitao antioksidacijski u¢inak guarane, provedena su brojna in vitro
istrazivanja. Primjerice, etanolni ekstrakti guarane pokazali su antioksidacijski
uc¢inak, smanjenjem i suzbijanjem lipidne peroksidacije. Jedno od istrazivanja
bilo je provedeno na homogenatu mozga $takora, a drugo na 3T3-L1 stanicama
nakon kemijski izazvanog os$tecenja. Pretpostavlja se da bi uzrok takvom u¢inku
mogla biti visoka koncentracija trjeslovina u sjemenkama koja se dovodi u vezu
s prilagodbom biljke stresnim uvjetima (6).
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Pored svega navedenog, guarana se takoder pokazala korisnom u lijecenju
znakova umora prouzrokovanog lije¢enjem citostaticima kod pacijentica koje
boluju od raka dojke (11). Primjena vodenog ekstrakta guarane za ispiranje usta
pozitivno je djelovala na sprjecavanja nastanka zubnih naslaga prouzrokovanih
djelovanjem bakterija (6).

Kvaliteta proizvoda i sigurnost upotrebe

Vazno je napomenuti i ¢injenicu da su brojna in vivo i in vitro istrazivanja potvr-
dila dobar sigurnosni profil, stoga se farmakoloski pripravci guarane smatraju
sigurnima za upotrebu (6). Osim moguce toksi¢nosti, postavlja se pitanje kvali-
tete pripravaka guarane koji se nalaze na trzistu.

Jednim istrazivanjem provjerena je prisutnost Cetiri sastavnice (kofein,
katehin, epikatehin i teofilin) u raznim pripravcima guarane, a rezultati su poka-
zali da niti jedan od provjerenih pripravaka nije sadrzavao sve cCetiri sastavnice,
dok je 40 % pripravaka sadrzavalo samo kofein $to upucuje na namjerno patvo-
renje. Takvi rezultati ukazuju na potrebu za standardizacijom ekstrakata i kon-
trolom kvalitete ishodi$nog biljnog materijala, budu¢i da mnogi okoli$ni ¢imbe-
nici mogu utjecati na proizvodnju i koli¢inu nastalih sekundarnih metabolita u
biljci (6).

Nuspojave koje su zabiljezene kod zlouporabe (abuzusa) guarane su: povra-
¢anje, agitacija, iritabilnost, tahikardija, muc¢nina, bol u prsistu, dispneja, elek-
trolitski disbalans, glavobolja, hiperventilacija, tahipneja, tremor. Ovi klinicki
znakovi su obi¢no blazeg intenziteta i ne zahtijevaju hitnu medicinsku interven-
ciju (20).

Zlouporaba guarane i moguci psihicki poremecaji

Potro$nja dijetalnih nadomjestaka prehrani zadnjih je godina u velikom porastu
kako kod odraslih osoba tako i kod populacije adolescenata. Poja¢ano uzimanje
dijetetskih proizvoda i nadomjestaka prehrani povezano je s vise ¢imbenika kao
§to su strah od nuspojava lijekova koji idu na recept, cijena lijekova, laksa dostu-
pnost bezreceptnih dijetetskih proizvoda, percepcija da su dijetetski proizvodi i
nadomjesci »prirodni« i »biljni« pripravci i tako sigurniji za primjenu. Iako
vecina dijetetskih proizvoda ima zadovoljavajuci sigurnosni profil, neki su pove-
zaniis odredenim nuspojavama. Abuzus ili zZlouporaba dijetetskih proizvoda pa
tako i guarane kod adolescenata cesto je udruzena s uzimanjem drugih tvari kao
$to su nikotin, alkohol, marihuana, druge droge i lijekovi. Zlouporaba guarane
cedca je kod zenske populacije, jer ju Zene cesto primjenjuju za smanjenje tjele-
sne mase (20-22).
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Psihicki poremecaji koji bi se mogli pojaviti uz koristenje guarane su pore-
mecaji koji su vezani uz njenu najzastupljeniju i najaktivniju sastavnicu kofein.
Prosjecan ¢ovjek dnevno uzima oko 200 mg kofeina, dok negdje priblizno 20-30 %
odrasle populacije uzima i vise od 500 mg kofeina dnevno. Jedna prosje¢na
Salica crne kave sadrzi od 100 do 150 mg kofeina. Doze kofeina od 300 do 800
mg (istovrijedno nekoliko $alica kave primijenjenih odjednom) izazivaju u¢inke
koji su neugodni, kao $to su anksioznost i nervoza. Uzimanje kofeina u dozi
vi$oj od 1 g moze izazvati sr¢ane aritmije i blaze vizualne halucinacije. U dozi
vi$oj od 10 g moze uzrokovati generalizirane tonicko-klonicke gréeve, respira-
tornu deprivaciju i smrt (23). Psihijatrijski poremecaji vezani uz primjenu kofe-
ina su ovisnost o kofeinu, sindrom ustezanja od kofeina, kofeinom uzrokovan
anksiozni poremecaj te kofeinom uzrokovan poremecaj spavanja. Stoga se ovi
poremecaji mogu ocekivati i kod primjene guarane (24).

Zakljucak

== U ovom radu opisana su najznacajnija botanicka i kemijska
svojstva vrste Paullinia cupana Kunth te su navedeni neki od najvaznih farma-
koloskih uc¢inaka droge poznate pod nazivom Pasta guaranae. Razne dobrobiti
guarane prepoznalo je, ve¢ prije vise stotina godina, izvorno stanovni$tvo brazil-
ske Amazone, odakle biljka i potjece.

Ljekoviti ucinci pripisuju se visokom sadrzaju metilksantina i trjeslovina.
Smatra se da biolosko djelovanje guarane seze Siroko izvan, naj¢es¢e spominja-
nog, psihostimulirajuceg djelovanja. Tako se u literaturi spominju i razne ostale
mogucnosti upotrebe pripravaka guarane, kao $to su regulacija tjelesne mase te
antimikrobni i antioksidacijski ucinci ekstrakata.

Psihicki poremecaji koji bi se mogli pojaviti uz koristenje guarane su pore-
mecaji koji su vezani uz njenu najzastupljeniju i najaktivniju sastavnicu kofein, a
to su: ovisnost o kofeinu, sindrom ustezanja od kofeina, kofeinom uzrokovan
anksiozni poremecaj te kofeinom uzrokovan poremecaj spavanja.
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11 Guarana — a popular psychostimulant

Z.Male3, M. Herceg, T. Vilovié, I. Duka

2019

Abstract Guarana is a well-known name of the plant species Paullinia

cupana Kunth, belonging to the Sapindaceae family. It is reco-
gnized as the plant with the highest portion of caffeine, which is contained in the
seeds. That amount can be up to 7.5 %, which is more than twice of the amount
contained in the coffee beans. Considering the chemical composition, aside
methylxanthines, tannins are also very important compounds. Regarding the
use of the guarana seed preparations, various pharmacological activities are
noted in the literature. Although the psychostimulant effect is described prima-
rily, the other effects such as weight loss, antimicrobial and antioxidant activity
were also reported.
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