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KEMIJSKA ZGRADBA SKORIJE
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Chemical structure of bark and its use

IzvleCek: V prispevku je opisana kemijska zgradba skorje in njena uporaba. Zaradi raznolikosti kemijske sestave je skorja

potencialna surovina za Stevilne proizvode. Komercialno najpomembnej$i proizvodi so podrobneje predstavijeni.
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Skorja predstavlja 10 %-20 % debla in 20 %-35 % dreve-
sa (deblo, veje in korenine) in se od drugih delov drevesa
lo€i po nastanku, anatomiji in kemijski sestavi. Kemijska
zgradba skorjinih tkiv je v veliki meri povezana z njiho-
vo ontogenijo, zgodovino motenj (npr. herbivori, pozari,
bolezni), okoljskimi razmerami kakor tudi s starostjo (oz.
vi§ino) drevesa. Kemijska zgradba skorje dolo¢a hitrost
njene razgradnje, uzitnost in vnetljivost (Dermastia, 2007;
Romero, 2010).

V prispevku je opisana kemijska zgradba skorje in njena
uporaba. Zaradi raznolikosti kemijske sestave je skorja
potencialna surovina za Stevilne proizvode. Komercialno
najpomembnejsi proizvodi so nekoliko podrobneje pred-
stavljeni.

ANATOMSKA ZGRADBA SKORJE IN NJENA
VLOGA V DREVESU

Skorja nastane z debelinsko rastjo dreves in zajema vsa
tkiva zunaj vaskularnega kambija (slika 1). Tkiva v skorji so
produkt dveh sekundarnih, lateralnih meristemov; vasku-
larnega kambija in plutnega kambija oziroma felogena
(npr. Torelli, 1990; Trockenbrodt, 1990). Vaskularni kambij
proizvaja celice li¢ja (sekundarnega floema), felogen pa ce-
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lice plute (felema) in feloderma, ki skupaj tvorijo periderm
(sekundarno krovno tkivo). Skorjo delimo na zivi del ali li¢je,
ki obsega vsa tkiva med vaskularnim kambijem in najmlaj-
§im (najglobljim) peridermom, ter na zunanji, mrtvi del ali
lubje (tudi ritidom), kamor spadajo vsa tkiva zunaj najmlaj-
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Slika 1. Skorja bukve (a, c) in hrasta (b, d) na mikros-
kopskem (a, b) in makroskopskem (c, d) nivoju.
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Sega periderma. Redke vrste prvi periderm obdrzijo vse
Zivljenje in zato nimajo lubja (npr. Fagus, Bursera) (slika 1).
Tkiva skorje odraslih dreves lahko razdelimo na kolabiran in
nekolabiran sekundarni floem, korteks in periderm. Li¢je je,
z izjemo mlajsih rastlin ali najmlaj$ih delov starejsih dreves,
sestavljeno iz letnih prirastnih plasti sekundarnega floema.
Anatomska zgradba skorje je pri iglavcih in listavcih neko-
liko bolj zapletena od zgradbe lesa. Skorja je v primerjavi z
lesom manj anizotropna, ima nizjo toplotno prevodnost,
njene mehanske lastnosti pa so bistveno slabse (Esau,
1939; Srivastava, 1964; Torelli, 1990).

Tkiva v skorji opravljajo Stevilne naloge, ki so zelo po-
membne za rast in prezivetje drevesa. Osnovna naloga
zivega dela skorje je prenasanje organskih hranil na dolge
razdalje v nefotosintetske dele rastline (npr. meristeme).
Smer transporta se med sezono spreminja. V €asu naj-
vecje fotosintetske dejavnosti se ogljikovi hidrati iz listov
prenasajo v veje, deblo in korenine, kjer se bodisi porabijo
za rast in razvoj ali pa se skladis¢ijo. Spomladi, po kon¢a-
nem mirovanju, se zaloge ogljikovih hidratov premaknejo
v rastne vrsicke, kjer jih drevo porablja, dokler se ne obno-
vi fotosintetska dejavnost. V li¢ju se skladis¢ijo snovi v ¢asu
mirovanja. Prevodna tkiva lahko zavzemajo prek 60 % no-
tranjega dela skorje. S prenosom organskih hranil floem
v razliénih obdobjih leta nadzoruje rast dolo¢enih delov
rastline (Dermastia, 2007).

Zunaniji, mrtvi del skorje ima vlaznostno in toplotno izo-
lacijsko vlogo, notranja tkiva $¢iti pred izsusSitvijo, mehan-
skimi poskodbami, biotskimi (patogenimi mikroorganizmi,
herbivori) in abiotskimi dejavniki (pozari, zmrzali, veter,
padavine). V skorji se lahko nahajajo razlicne sekretorne
strukture (npr. smolni kanali), ki omogocajo izlo¢anje snovi
za kemijsko zas¢ito drevesa (Torelli, 1983; Dermastia, 2007).

KEMIJSKA ZGRADBA SKORIJE

Kemijska sestava drevesne skorje je zapletena in pove-
zana z morfoloSkimi elementi, ki jo sestavljajo. Mnogo
kemijskih spojin najdemo tako v lesu kot v skorji, vendar
v razliénih razmerjih. Med drevesnimi vrstami se sestava
zelo razlikuje, kakor tudi s starostjo tkiv (ij. z oddaljenostjo
od kambija). Glavne komponente, ki jih lahko najdemo
v elementih skorje, so: ogljikovodiki, lignin in akcesorne
substance. Skorja v grobem sestoji iz 25 %-50 % celulo-
ze, 10 %-20 % polioz, 38 %-45 % lignina in 10 %-20 %
akcesornih snovi. V sploSnem vsebnost akcesornih snovi
in polisaharidov pada v centrifugalni smeri (tj. od kambija
navzven), nara$¢a pa koli¢ina lignina in fenolnih substanc
(Tisler, 1986; Romero, 2010).

Od ogljikovodikov so v skorji prisotni zlasti: celuloza, po-
lioze in pektin. Delez celuloz in polioz je bistveno manjsi
kot v lesu, pa tudi izkoristek monosaharidov pri hidrolizi
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skorje je dosti nizji kot pri lesu. Glavni sladkor v hidroli-
zatih skorje je glukoza (16 %-41 %). S starostjo tkiv Stevi-
lo glukoznih enot pada. Tudi v skorji je celuloza osnovni
ogljikovodik in ima enako kristalno zgradbo kot v lesu,
le stopnja kristalini¢nosti je nizja. Delez polioz v skorji se
med drevesnimi vrstami razlikuje. Glavna polioza skorij
iglavcev je galaktoglukomanan, skorij listavcev pa metil-
glukuronoksilan. Drugi sladkorji, ki so v skorji prisotni v
nizkih koncentracijah, so: galaktoza, manoza ter v notra-
njem delu skorje Se $krob. V li¢ju je dosti ve¢ pektina kot
v lesu. To so polimeri a (14) galakturonske kisline, ki so
vecCkrat povezani z arabinani in galaktani. Struktura pek-
tinov drevesne skorje je relativno malo raziskana (TiSler,
1986; Romero, 2010).

Zgradba lignina je v lesu in skorji podobna. Razli¢na so
le razmerja med posameznimi komponentami. V primer-
javi z ligninom lesa je v skorji razmerje med siringilnimi
in gvajacilnimi enotami nizje. Dostikrat je nizja vsebnost
metoksilnih skupin, razmerje med fenolnimi in metoksil-
nimi skupinami pa je vi§je kot v lesu. Analitiko lignina v
skorji ovirajo Stevilni drugi polifenoli, ki so v njej prisotni
(Tisler, 1986).

AKCESORNE SNOVI

Akcesorne snovi, ki so prisotne v skorji, so Stevilne in so
lahko karakteristicne za posamezno drevesno vrsto. Nji-
hova sestava je zelo pestra in se razlikuje celo znotraj do-
lo¢ene drevesne vrste. Akcesorne snovi so predvsem vo-
ski, suberin, terpeni, polifenoli in mineralne snovi. V skorji
nekaterih drevesnih vrst je koli¢ina teh snovi tako velika,
da akcesorne snovi postanejo osnovne sestavine skorje
in lahko predstavljajo tudi 20 %-40 % skupne mase. Mno-
go teh snovi je topnih v nevtralnih, organskih topilih ali
hladni vodi in jih imenujemo ekstraktivi. Nekatere druge
snovi, kot naprimer beljakovine in anorganske snovi, pa so
delno ali popolnoma netopne v topilih, v katerih se razta-
pljajo ekstraktivi (TiSler, 1986; Romero, 2010).

Voski, ki so prisotni v plutastih celicah zunanje skorje (lu-
bja), so estri mascobnih kislin in hidroksi masc¢obnih kislin
z mascobnimi alkoholi. Voski iglavcev vsebujejo znatne
koli¢ine ferulne kisline, voski listavcev pa sinapsko kislino
(Tisler, 1986).

Suberin je netopna sestavina zunanjega dela skorje, ki je
koncentrirana v plutnih celicah. Suberin je naravni polie-
ster, zgrajen iz dolgih verig raznih mascéobnih in hidroksi
mascéobnih kislin raznovrstne zgradbe. V suberinski kom-
pleks z visoko molekulsko maso so vklju¢ene tudi fenolne
spojine (TiSler, 1986).

Terpeni so hlapne snovi, ki se nahajajo predvsem v dreve-
snem balzamu, terpentinskem olju in kolofoniji. V dreve-
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sni skorji se nahajajo zlasti diterpeni, redkeje seskviterpeni
in triterpeni. Terpeni so dimeri in polimeri pet oglji¢ne
izhodne molekule izoprena. Proizvodnja velikih koli¢in
terpenskih naravnih spojin, kot tudi njihovo kopi¢enje in
izlo€anje, je povezana s prisotnostjo anatomsko zelo spe-
cializiranih struktur (npr. smolni kanali). Eteri¢na olja dajejo
znacilen vonj skorji nekaterih drevesnih vrst (npr. ceder,
borov) (Tisler, 1986; Dermastia, 2006).

Veliko fenolnih spojin ima v celiéni steni strukturno viogo,
kljub temu pa drevesa sintetizirajo tudi Stevilne nestruk-
turne fenolne spojine, ki imajo vlogo pri obrambi, trajno-
sti, barvi, vonju in okusu. Skorje nekaterih drevesnih vrst
vsebujejo razlicne fenolne spojine v tako velikih koli¢inah,
da jih lahko industrijsko izkori§¢amo. Fenoli so spojine, ki
imajo eno ali ve¢ hidroksilnih skupin neposredno vezanih
na aromatski fenilni obro¢ (Dermastia, 2006). V preteklo-
sti so bili pomembnejsi, kasneje pa so mnoge izmed njih
zamenjale cenejSe, sintetske snovi oziroma so jih prepo-
vedali zaradi kancerogenega delovanja in neucinkovitosti
njihovih farmacevtskih preparatov. Akcesorje fenolnega
znacaja lahko delimo na: fenole in polifenole, poliflavono-
ide in poliflavonoidne polimere (TiSler, 1986).

Fenoli in polifenoli skorje predstavljajo veliko Stevilo so-
rodnih spojin, izpeljanih predvsem iz flavanskih derivatov.
Delimo jih glede na njihovo topnost in molekulsko maso.
Med monomerne polifenole pristevamo flavonoide, salici-
ne, hidrolizirajoCe tanine in stilbene. Kvercetin in taksifolin
sta najobicajnejSa flavonoida drevesne skorje iglavcev. Fla-
van je osnovna struktura Stevilnih in zelo razs$irjenih narav-
nih barvil, ti. flavonov in antocianov. Stilbeni v skorjah so
zelo slabo poznani. Skorje mnogih pomembnih drevesnih
vrst vsebujejo galno in elagno kislino, iz ¢esar sklepajo na
prisotnosti hidrolizirajocih taninov, ki so jih le v redkih pri-
merih izolirali iz skorje in jim dologili strukturo (TiSler, 1986).

Poliflavonoidne polimere delimo v tri skupine: konden-
zirani tanini (topni v vodi in alkoholu), flobafeni (topni v
alkoholu, netopni v vodi) in fenolne kisline (netopne v
nevtralnih topilih, topne v alkalni raztopini). Tanini imajo
predvsem obrambno nalogo. Imajo zelo trpek okus in se
uporabljajo tudi pri strojenju usnja (TiSler, 1986; Derma-
stia, 2006).

Proteini in redkeje prisotne posamezne aminokisline so
skladis¢ene v notranjem delu skorje nekaterih drevesnih
vrst, pri ¢emer se koncentracije sezonsko spreminjajo.
Proteini so dolge verige amino kislin, ki so povezane z
amidnimi vezmi (t.i. peptidnimi vezmi). Beljakovine so po-
lipeptidi, ki vsebujejo od 100 do ve¢ 1000 amino kislin v
molekuli. Te snovi se pred senescenco listov iz njih pre-
mestijo v skorjo. Znacilno za proteine je, da povecajo od-
pornost proti zmrzali (TiSler, 1986; Romero, 2010).

V skorji nekaterih drevesnih vrst so prisotni tudi razliéni
alkaloidi. Alkaloidi so bolj ali manj toksi¢ne spojine, ki
ucinkujejo predvsem na ziv¢ni sistem. So bazi¢ne nara-
ve, vsebujejo heterocikli¢ni dusik in v rastlinah nastajajo
iz aminokislin ali njihovih derivatov. V rastlinah se obicaj-
no nahajajo v obliki soli z organskimi kislinami. Najveckrat
ista rastlina vsebuje ve¢ podobnih alkaloidov (TiSler, 1986;
http://sl.wikipedia.org/wiki/Alkaloid).

Drevesne skorje vsebujejo tudi mascobe, ki se v glavnem
nahajajo v parenhimu notranjega dela skorje. Prevladujejo
estri glicerola z oljevo, linolno in linolensko kislino. Poleg
tega so prisotne $e druge spojine, ki so pomembne zaradi
nenavadne strukture, taksonomskih znadilnosti ali biolo-
8kih lastnosti. Sem spadajo kumarini, lignani, kisline (npr.
ferulna in sinapska kislina), kalkoni, kinoni, itd. (Tisler, 1986).

Skorja je bolj kisla od lesa zaradi visoke vsebnosti kislih
spojin. Skorja vsebuje tudi do 10-krat ve€¢ mineralov kot
les. Koli¢ina pepela pri sezigu skorje je priblizno 10 %, pre-
vladuje kalcij (82 %-95 %), sledita kalij in magnezij. Koli-
¢ina drugih elementov (npr. mangana, cinka, fosforja) je
pod 1 % (Tisler, 1986; Romero, 2010).

UPORABA SKORIJE

V primerjavi z lesom je skorja manj zanimiva za komerci-
alno rabo, tako da dostikrat predstavlja odpadni produkt
za kurjenje in skladi§¢enje na deponijah. Lesna industrija
proizvede letno velike koli¢ine skorje, v provinci Quebec
v Kanadi, npr. 25 mio ton, od tega se okoli 66 % pora-
bi za pridobivanje termiéne energije, preostanek (850
000 ton) pa je neizkoris¢en (Blanchet in sod., 2000). Kljub
temu pa je skorja potencialna surovina za Stevilne proi-
zvode, saj je njena kemijska zgradba zelo raznolika, kar
pa po drugi strani predstavlja tezavo pri njeni predelavi.
Ena pomembnejs$ih industrijskih uporab skorje je izdelava
tanina, predvsem za potrebe usnjarske industrije, pa tudi
za strojenje koz v usnjarstvu ter v zdravilstvu. Za kemi¢no
predelavo za tanine se uporablja kostanjeva in hrastova
skorja (S&ernjavig, 2009).

Stevilne akcesorne snovi, ki se nahajajo v skorji, bi bilo
mogoce uporabiti kot komponente v lepilih za les, ionske
izmenjevalce, flokulante in luzila za les z biocidnim delo-
vanjem. Skorja je potencialni vir za pridobivanje voskov,
redkih masc¢obnih kislin in mascobnih alkoholov. Ena iz-
med moznosti poveéane uporabe skorje je proizvodnja
panelnih proizvodov z zviSano vsebnostjo deleza skorje.
Vendar pa velik delez skorje predstavlja mote¢ dejavnik
pri proizvodnji ivernih plos¢, saj bistveno zmanj$a njiho-
vo trdnost. Najvecji delez skorje, ki se uporablja v ivernih
ploscah, je 10 %, pri vlaknenih plos€ah pa 5 %. Zaradi po-
lifenolov v skorji se lahko na povrsini ivernih plo$¢ pojavijo
motecéi madezi, ki vplivajo na nadaljnji proces obdelave
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kompozita. Po drugi strani pa se pri izdelavi ivernih plos¢
vsebnost prostega formaldehida, ki uhaja v okolico, z na-
raS€anjem deleza skorje zmanjSuje, saj ga polifenoli veze-
jo nase (Blanchet in sod., 2000; S&ernjavig, 2009).

Komercialni produkti, ki se danes pridobivajo iz skorje
razliénih drevesnih vrst, se uporabljajo za: kozmetiko, za-
¢imbe, gumo, barvila, zdravila, izolacijski material, stenske
in talne obloge ipd. 1z naravnega (pa tudi umetnega)
kav€uka, ki ga pridobivajo iz drevesa kavCukovca (Hevea
brasiliensis), z vulkanizacijo izdelujejo gumo. Pluto hrasta
plutovca (Quercussuber) uporabljamo za zamaske, talne in
stenske obloge ter izolacijski material. V skorji so prisotne
tudi snovi, ki vplivajo na delovanje ¢loveskih organov, t.i.
ucinkovine. To so predvsem alkaloidi, ¢reslovine, eteri¢na
olja, fitoncidi, flavoni, glikozidi, gren¢ine, mineralne snovi,
organske kisline, rastlinske sluzi, saponini in vitamini. Kinin
iz lubja kininovca (Cinchona succirubra) predstavlja zdra-
vilo proti malariji, taksol iz lubja tise (Taxus sp.) je zdravil-
na ucinkovina, ki se jo uporablja kot zdravilo proti raku.
Kot za€imba je znan cimet, ki se ga pridobiva iz zmlete
skorje cejlonskega (Cinnamomum zeylanicum) in kitajske-
ga (Cinnamomum cassia) cimetovega drevesa. Johimbin,
glavni alkaloid, najden v izvleckih skorje drevesa johim-
be (Pausinystliayohimbe), se uporablja Ze stoletja v zeliS¢-
ni medicini. Nenazadnje so v skorji prisotna tudi barvila,
kot so flavonoidi, med katerimi so nekatera ekonomsko
pomembna (npr. kvercetin, taksifolin) in pa antocianini
in levko antocianini, za katere je znacilno tudi farmako-
losko delovanje (Kac in Mlinari¢, 2004; Urek, 2005; Cebela
in sod., 2006; Dermastia, 2006; Marusi¢, 2008; Zega, 2008;
http://en.wikipedia.org/wiki/Bark).

Skorja iglavcev je bila dolga stoletja odpadek pri proizvo-
dnji lesa z relativno omejeno uporabo. Zdaj jo uporabljajo
v hortikulturne namene, od takrat, ko so ugotovili, da je
skorja iglavcev bogat vir antioksidativnih ucinkovin, pa
jo uporabljamo tudi za ekstrakcijo polifenolov, ki so zelo
moé&ni antioksidanti (Strukelj, 2008).

Antocianini in antocianidini se odlikujejo z mo¢nim antio-
ksidantskim delovanjem in jih raziskujejo zaradi njihovega
protirakavega potenciala. Poleg tega so tudi odkrili ne-
katere farmacevtske ucinke antocianinov pri zdravljenju
sréno-zilnih obolenj in v oftalmologiji (http://maxximum-
portal.com/clanek?ContentID=415).

V nadaljevanju prispevka so nekoliko podrobneje pred-
stavljeni komercialno najpomembnejSi produkti, prido-
bljeni iz skorje.

PLUTA

Pluta je naravni material, ki ga pridobivajo iz skorje hrasta
plutovca (Quercus suber). Plutovec je znacilno zimzeleno
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drevo, ki zraste do 20 m visoko in uspeva v obmorskem
pasu zahodnomediteranskih drzav (Portugalska, Spanija,
Francija, Italija, Alzirija, Maroko in Tunizija). Lubje debla in
mocnejsSih vej ima do 20 cm debelo plast plute. Skorjo re-
Zejo s posebno sekiro, ki ima dolgo drzalo in lahko rezilo,
ali z ukrivljeno (srpasto) ro¢no zago (slika 2). Prvo rezanje
poteka, ko je premer drevesa okrog 20 cm, to je med 20.
in 40. letom. Pluta, pridobljena iz mladega (juvenilnega)
drevesa, spada v najnizji kakovostni razred. Debelo skorjo
odstranjujejo priblizno vsakih deset let, in sicer od maja
do avgusta, do starosti drevesa okoli 200 let, visoko ka-
kovost pa ima pluta od tretjega rezanja dalje. Odstrani-
tev skorje ne poskoduje drevesa, saj je delo ro¢no, skorja
pa se postopoma obnavlja (http://sl.wikipedia.org/wiki/
Hrast_plutovec).

Pri plutovcu je felem posebej razvit. Zaradi nizke toplot-
ne prevodnosti in prepustnosti felem skupaj s preostalo
skorjo odli¢no varuje vitalni del drevesa (ziva tkiva li¢ja
in kambija) pred previsokimi temperaturami in izsuSeva-
njem. V enem kubi¢nem centimetru plute je priblizno tri-
deset milijonov celic. Celice plute so mrtve, prizmaticnih
oblik, njihove stene, ki vsebujejo suberin in voske, so vo-
doodporne. Tkivo v tangencialnem prerezu spominja na
satje. Skorjo plutovca sestavlja (40-45) % suberina, 12 %
polisaharidov, 27 % lignina, voskov in anorganskih snovi.
Zaradi satovju podobne sestave je pluta kot material: do-
ber toplotni in zvo¢&ni izolator, neprepustna, slabo gorljiva,
stisljiva, elasti¢na, blazi vibracije, ni strupena, enostavna za
vzdrZzevanje in CiS€enje, antistatiCna, odporna na udarce,
antibaktericna in ima majhno tezo (http://sl.wikipedia.
org/wiki/Pluta).

Sicer so pluto poznali ze v antiki. Grki in Rimljani so jo
uporabljali kot plavalni pripomocek (resilni jopi¢), doda-

Slika 2: Ro¢no odstranjevanje plute s plutovca
(http://www.edenwines.co.uk/images/cork.jpg).
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tek za Colne, ribiSko mrezo ipd. Kakovost plute je odvisna
od genskih lastnosti dreves, starosti in rastiS¢a. Drevesa, ki
ne proizvajajo dovolj debele skorje, posekajo in izkoristijo
njihov les. Najve¢ plute (okoli 50 % celotne svetovne pro-
izvodnje) pridobijo na Portugalskem. Pluto predelujejo v
posebnih obratih, kjer odrezano skorjo zaasno zlozijo v
skladovnice, nato pa jo polozijo v posebne kadi z vrelo
vodo za priblizno pol ure. S tem odstranijo nepotrebne
snovi in omehé&ajo zunanjo razpokano skorjo, ki se na ta
nacin laze odstrani. Pluto nato zra¢no susijo, dokler teza
ne doseze dveh tretjin sveze odrezane skorje. Sortirajo jo
glede na kakovost in debelino. Plutovina (tehniéno prede-
lana pluta) je surovina za razli¢ne izdelke. 1z boljsih kosov
plute izdelujejo zamaske za vino in rezejo izolacijske plo-
§Ce, ostanke pridelave in slabSe kose pa stiskajo in zlepi-
jo. Uporabljajo jo tudi za izdelavo umetne plute, linoleja,
oglasnih desk, talnih oblog, plovcev in za razliéne druge
izdelke. Talne obloge iz plute izdelujejo Ze stoletja. Danes
je proizvodnja zelo napredovala in v Evropi so talne oblo-
ge iz plute postale zopet zelo zazeljene, zlasti pri ljudeh,
ki so okoljsko zavedni in energijsko var¢ni (http://www.
korak.ws/clanki/pluta).

KAVCUK

Naravni kavéuk je visoko polimerna prozna snov, ki se na-
haja v mle¢ku nekaterih tropskih rastlin. Najve¢ ga prido-
bivajo iz drevesa kavéukovca (Hevea brasiliensis), ki spada
v druzino mle¢kovk (Euphorbiaceae) in prispeva 95 % sve-
tovnega letnega pridelka naravnega kav¢uka. Naravno ra-
stiS¢e kavCukovca je pore¢je Amazonke (Brazilija, Ekvador,
Venezuela, Kolumbija, Peru in Bolivija). Po izumu postopka
vulkanizacije pa so kavéuk zaceli gojiti tudi na plantazah
v drugih delih tropskega obmo¢ja. Danes gojijo kavéuko-
vec v JV Aziji (Indonezija, Malezija Indija, Srilanka, Tajska)
in zahodni Afriki (Liberija in Gana), kjer se pridela vecina
svetovne proizvodnje (Urek, 2005; Suster, 2005). Mlegek
gradi priblizno 5000 molekul izoprena in je glavna suro-
vina za izdelovanje gume. Pridobivajo ga med dezevnimi
dobami, tj. od junija do konca decembra. Popolnoma raz-
vito drevo daje od sedmega leta dalje med skoraj $estme-
sec¢nim obdobjem 5 do 8 kg kavcuka. Kav€uk pridobivajo
tako, da poSevno zarezejo v lubje utor v obliki spirale, iz
katerega se cedi mle¢ek oz. lateks in se nabira v posodi,
ki je pritrjena k deblu. Lubje se postopoma zaraste, zato
se lahko leta in leta izkoriS¢a isto drevo. 1z lateksa izkosmi-
Cijo delcke kavéuka (kavEuk koagulira), nato ga sperejo in
razvaljajo v folije (surovi kavéuk) (Urek, 2005; Suster, 2005).

Iz naravnega kav€uka z vulkanizacijo izdelujejo gumo.
Proces vulkanizacije kavEuka sega ve¢ kot 3500 let nazaj,
v €as prvih velikih civilizacij. Stare srednjeameriske civili-
zacije so pridobivale lateks iz Castillie elastice, ene izmed
vrst kav€ukovca, ki je rasel na tem podroéju. Kavéukov-

cu so dodajali sok vijavke, rdeci slak (lpomoea alba), da
so dobili gumi podobno snov. V Evropi je kavéuk prvi¢
omenjen leta 1770, iz katerega so proizvajali razne gu-
mene izdelke v manj$ih koli¢inah. Material ni imel dalj$e
obstojnosti, bil je lepljiv, imel je neprijeten vonj in je gnil.
Prva semena brazilskega kavCuka je leta 1876 prinesel
angleski botanik v botani¢ni vrt Kew Gardens v Anglijo,
Ceprav je imela Brazilja monopol nad kavéukom in je
bila zagrozena smrtna kazen za izvoznike. Iz Anglije so
prve rastline razsirili v britanske kolonije v jugovzhodni
Aziji in tako osnovali nasade, bogate s pridelkom. Po-
manjkljivost prvih izdelkov iz kavéuka je bila njihova le-
pljivost pri poviSani temperaturi, v hladnem stanju pa
relativno visoka trdota in krhkost. Surovi kavcuk je Sele
z vulkanizacijo v gumo dobil dragocene lastnosti. Vul-
kanizacijo kav€uka je leta 1839 povsem sluéajno odkril
Charles Goodyear, ko je ugotovil, da je mogoce mehki
in lepljivi naravni kavéuk s segrevanjem in dodajanjem
zvepla, ki mu je sledilo hitro ohlajanje, spremeniti v ela-
stiéni material (gumo), kar je omogoc¢ilo kontinuiran in
hiter razvoj gumarstva (Urek, 2005; http://sl.wikipedia.
org/wiki/Vulkanizacija).

Vulkanizacija je proces premrezenja polimernih verig v
gumi z dodatkom majhne mnozine zvepla. Z vulkanizi-
ranjem lateksa zacne naravni kavéuk postopno razpadati
v _mokro drobljivo snov. Proces razpada je delno odvi-
sen od razpada mlecnih beljakovin in od razpada velikih
kavéukovih molekul zaradi oksidacije na zraku, saj se ve-
Zejo kisikove molekule. Snov, ki jo iz kavéuka pridobimo z
vulkanizacijo, imenujemo guma. Mehka guma vsebuje 5
%-10 %, trda guma pa 30 %-50 % Zvepla. Kav€uk in guma
se na svetlobi "starata", kar upoc¢asnijo z dodajanjem sta-
bilizatorjev. Surovi kav€uk je rumen do rjav (gostota 0,94
g/cm®). Netopen je v vodi, topen je v ogljikovodikih in klo-
riranih ogljikovodikih. Temperatura obstojnosti je od -60
°C do 100 °C. Guma je bistveno bolj elasti¢na, ima vecjo
gostoto ter nabreka v organskih topilih. Poleg tega so do-
bre lastnosti gume $e: majhna obraba, nepropustnost za
vodo in zrak, odpornost na kisline, obstojnost pri 200 °C in
proznost pri -100 °C. Guma se tudi odli¢no spaja z drugimi
materiali, npr. s kovinami. Lastnosti, ki jih imajo gumeni
izdelki, so odvisne od receptur, od postopkov me$anja
zmesi in od proizvodnega procesa samih izdelkov. Guma
je podlaga za vec¢ kot 50.000 izdelkov. Danasnja celotna
poraba kavéuka v svetu je 15 milijonov ton, od tega pre-
delajo 38 % naravnega kavcéuka in priblizno 62 % razli¢nih
vrst sintetiénih kavéukov. Priblizno polovico surovine po-
troSijo za proizvodnjo avtomobilskih pnevmatik, polovico
pa za druge gumene izdelke, ki so namenjeni Siroki po-
tro$nji, npr. v medicini, industriji, itd. (Urek, 2005; http://
sl.wikipedia.org/wiki/Vulkanizacija).
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CIMET

Cimet je zac¢imba, ki jo pridobivajo predvsem iz cejlon-
skega (Cinnamomum zeylanicum) in kitajskega (Cinna-
momum cassia) cimetovega drevesa. Pridobivajo ga iz
notranjega dela skorje drevesa cimetovca, uporablja se
posu$ena tanka notranja plast skorje, delno kot zvite pa-
licice, delno kot prah (slika 3). Njegovi rojstni kraji segajo
od Oceanije prek Srilanke pa vse do srednje Azije. Cimet
je ena od najstarej$ih za¢imb in diSavnic. Ima izredno bo-
gato zgodovino, ki so jo kovali Feni¢ani, Kitajci in Egip¢a-
ni, pa tudi Rimljani so ga poznali in uvazali iz Perzijskega
zaliva. (http://sl.wikipedia.org/wiki/Cimet; Marusi¢, 2008).
Od 16. do 18. stoletja je cimet veljal v Evropi za zelo drago
in cenjeno za¢imbo, kamor so ga najprej prinasali arabski
trgovci. V 16. stoletju so Portugalci zasedli Srilanko, ka-
sneje so jih nasledili Nizozemci in na koncu Anglezi in vsi
so od prebivalcev zahtevali davek v obliki cimeta (http://
sl.wikipedia.org/wiki/Cimet).

Etericno olje destilirajo iz skorje in listov. Skorja vsebuje
0.5 %-2 % eteriénega olja, Creslovine, barvila idr. Olje se-
stavljajo pretezno fenilpropanske spojine: cinamaldehid
(do 75 %), eugenol (do 10 %), in Stevilne monoterpenske
in seskviterpenske spojine, npr. linalol, a-pinen. Eteri¢no
olje iz listov se po kemijski sestavi razlikuje od olja iz skorje.
Vsebuje ve€ evgenola (80 %-96 %) in manj cinamaldehida
(3 %). Olje iz lubja je kozni toksin in drazi mukozne mem-
brane, zato se nikoli ne sme uporabljati direktno na kozi.
Eteri¢no olje Ze tradicionalno uporabljajo kot aromatik za
izdelavo kozmeti¢nih izdelkov in parfumov in za blazenje
razliénih prebavnih tezav (za¢imba). Dokazano je, da ima
olje protibakterijsko in protiglivicno aktivnost, poizkusi na
zivalih pa so pokazali, da zlasti cinamaldehid deluje stimu-
lativno na dihanje in sréno misico, nekateri avtorji mu pri-
pisujejo celo protirakavo delovanje (Traven in sod., 2006).

O njegovih blagodejnih lastnostih je znanega vedno
veé, saj postaja cedalje pogostej$i predmet biokemijskih

Slika 3: Cimetove palic¢ice in prah (http://www.cafe.
hr/wp-content/uploads/cimet.jpg).
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raziskav. Neko¢ izredno cenjena zaimba danes postaja
potencialno zdravilo za razne tegobe in presnovnhe mo-
tnje. Njegove ucinkovine lahko delimo na lipofilne (topi-
jo se v mascobah) in hidrofilne (topijo se v vodi in njenih
raztopinah) (http://lwww.pomurske-lekarne.si/si/index.
cfm?id=1594). V vodi topni del cimetove droge vsebuje
polifenolno spojino MHCP (metilhidroksikalkon polimer),
tanine in flavone. Flavoni so moc¢ni antioksidanti, ki vpli-
vajo na prepustnost zZilnih sten in kapilar, tako da jih okre-
pijo. 2e majhne koli¢ine cimeta v hrani naj bi zmanjSale
nivo sladkorja v krvi, saj naj bi dolo¢ene sestavine cimeta
delovale podobno kot insulin. Laboratorijske raziskave ¢e-
dalje bolj potrjujejo u€inkovitost snovi MHCP, ki je odli¢en
lovilec prostih radikalov in odli¢en inzulinomimetik, kar
pomeni, da posnema delovanje inzulina. Poleg tega naj
bi zmanjSeval delez mascéob in holesterola v krvi. Tudi v ti-
grovi oz. kitajski masti je ena od sestavin cimetova esenca.
Mazilo se $e danes uporablja za lajSanje miSi¢no-skeletnih
boleédin, simptomov prehlada, sinusnih vnetij in glavobola
(http://www.pomurske-lekarne.si/si/index.cfm?id=1594;
Marusi¢, 2008).

UPORABA ALKALOIDOV V ZDRAVSTVU

Vecino zabelezene Cloveske zgodovine je mogoce zasle-
diti uporabo rastlinskih alkaloidov pri pripravi zdravilnih in
strupenih napitkov. Zaradi njihovega izjemno raznolikega
farmakolo$kega delovanja so ti pomembno zaznamovali
¢lovesko zgodovino, tako v dobrem, kot tudi v slabem. Iz-
raz alkaloid je skoval leta 1819 Carl Meissner iz arabskega
imena al-qali (arabsko ime za rastlino, iz katere so prvi¢
pridobili kalijev karbonat) in alkaloid definiral kot farmako-
losko aktivno spojino rastlinskega izvora, ki vsebuje dusik.
Po 190 letih alkaloidnih raziskav definicija ni ve€¢ povsem
tocna, a Se kar ustrezna. Danes vemo, da alkaloidi niso le
rastlinske spojine, ¢eprav $e vedno ni povsem jasno ali v
drugih organizmih res poteka njihova sinteza, ali pa so
alkaloide pridiobili na drugac¢en nacin. Mnogi na novo
odkriti alkaloidi tudi nimajo farmakolo$kega delovanja.
Vloga alkaloidov je bila dolgo neznanka, a danes jo pove-
zujemo z ekokemi¢no obrambo. Prav tako mnogi alkalo-
idi delujejo protimikrobno ali kot prehranski repelenti. Se
danes so mnogi rastlinski alkaloidi sestavni del zdravil na
recept. Mnogi alakloidi so sluzili tudi kot osnova za izdela-
vo modernih sinteti€nih drog (Dermastia, 2006).

KININ

Skorja kininovca (Cinchona succirubra) vsebuje okoli 6 %
alkaloidov, od teh je skoraj polovica kinina. Med ostale
glavne alkaloide spadajo $e kinidin, kinhonin in kinhonidin
(slika 4). Kinin vsebuje antipiretik (zdravilo za znizevanje
poviSane telesne temperature), analgetik (protibolecinsko
zdravilo) in deluje proti malariji. Ime izvira iz prvotnega

405


http://sl.wikipedia.org/wiki/Cimet
http://www.cafe
http://www.pomurske-lekarne.si/si/index
http://www.pomurske-lekarne.si/si/index.cfm?id=1594

KINIDIN
H

KINHONIN

KINHONIDIN

Slika 4: Glavni alkaloidi v skorji kininovca (Zega, 2008).

Quechua (Inca) beseda za lubje drevesa Kinin, »quina«
ali »quina-quina«, kar je v grobem pomeni »lubje lubje«
ali »sveti lubje«. Obsezna uporaba kinina se je zacela leta
1850. Sicer so upraseno skorjo kininovca ze Perujski Indi-
janci uporabljali kot antipiretik. Leta 1630 so ga jezuiti pri-
nesli v Evropo za zdravljenje malarije. Danes ga gojijo v tro-
pih, zlasti na Javi (http://wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php/Kinin).

Malarija je vrocinska bolezen, ki jo povzroc¢ajo plazmodiji
in prenadajo anofelesi. Pri tej bolezni se ponavljajo napadi
mrzlice in visoke vrocine v zaporednih razmakih, skupaj
z znojenjem, anemijo (slabokrvnost) in splenomegalijo
(povecanje vranice) (Zega, 2008). Malarija vsako leto zah-
teva milijone Zrtev v toplejSih predelih Zemlje. Od leta
1944 kininu kemijsko podobne zdravilne snovi sintetizira-
jo v tovarnah. V izredno visokih koncentracijah kinin lahko
povzro€i ohromitev (http://sl.wikipedia.org/wiki/Malarija).

Kinin je alkaloid zelo grenkega okusa, saj Zze en del kini-
na na tri milijone delov tekocine daje zivilu (pijaci) grenak
okus. V medicini ga uporabljajo za sprostitev kréev v me-
¢ih, zdravljenje artritisa, vendar v zelo majhnih koli¢inah,
v obliki sulfata ali hidroklorida. V prehranski industriji ga
najve¢ uporabljajo za pripravo brezalkoholnih pija¢ tipa
tonik (vendar v zelo majhnih koli¢inah), saj jim daje osve-
Zujo¢ grenak priokus (Zega, 2008; http://wiki.fkkt.uni-lj.si/
index.php/Kinin).

JOHIMBIN

Johimbin se uporablja Ze stoletja v zelis¢ni medicini. Je
ena izmed velikih druzin indolnih alkaloidov, imenovanih
johimbani. Johimbin je glavni alkaloid, najden v izvlec¢-
kih skorje drevesa johimbe (Pausinystliayohimbe), ki raste
v tropski Zahodni Afriki in v Kongu. Johimbin, izoliran iz

skorje, se uporablja kot simpatolitik (vpliva na delovanje
avtonomnega zivénega sistema) in midriatik (Siri zenico)
ter za zdravljenje impotence. Skorjo johimbe uporabljajo
tudi kot afrodiziak in pri izErpanosti (Kac in Mlinari¢, 2004).

TAKSOL

Taksol (industrijsko ime zdravila je Paclitaxel) je danes ena
izmed pomembnej$ih zdravilnih spojin in predmet Stevil-
nih raziskav. Iz njega namre¢ proizvajajo izredno ucinkovi-
to zdravilo proti tumorskim obolenjem (slika 5). V tisi (Taxus
sp.) se taksol pojavlja v razli¢nih tkivih in v razli¢nih koncen-
tracijah. Najve¢ ga je v skorji, nekatere izhodne molekule,
iz katerih nato s tehnoloskimi postopki proizvedejo taksol,
pa prevladujejo v iglicah. Taksol se sintetizira v zapletenem
in dolgem procesu, med katerim se osnovni terpenoidni
skelet bistveno modificira. Njegova vloga v rastlini naj bi
bila, tako kot pri drugih modificiranih terpenih; odganjanje
in odvraganje herbivorov (Cebela in sod., 2006).

Leta 1965 sta ameriSka kemika Wall in Wani pri¢ela z anali-
zo tisinih vzorcev in Ze konec istega leta odkrila edinstve-
no delovanje ekstrakta, pridobljenega iz kalifornijske tise
(Taxus brevifolia) pri uni€evanju kancerogenih celic. Taksol
so do pred kratkim pridobivali izkljuéno iz skorje in iglic
tise Taxus brevifolia. Za pridobitev majhnih koli¢in ekstrak-
ta so potrebne velike koli¢ine tise, kije pocasi rastoce dre-
vo, zato prekomerno izkori§¢anje za pridobivanje taksola
ni mogoce. Za 1 kg taksola je namre¢ potrebnih priblizno
27000 dreves (Cebela in sod., 20086).

Ko je leta 1990 v Aziji priSla vjavnost tehnologija ekstrak-
cije taksola, je himalajska tisa (Taxus wallichiana) skoraj
izumrla. Tudi v Ameriki se je v zaCetku devetdesetih let
20. stoletja odvijalo mnozi¢éno nabiranje skorje. Kasneje
so zaceli tudi z umetnim sajenjem dreves in ustvarjanjem
nasadov, ki sojih uporabljali za znanstvene raziskave. Leta
1994 je bila objavljena popolna kemi¢na sinteza, vendar je
koné&ni izkoristek predstavljal le pi¢la dva odstotka, poleg
tega paje bil celoten postopek dolgotrajen in precej drag.
Naslednjo alternativno moznost je predstavljala semisin-
teza iz taksolovih predhodnikov, ki se v vegjih koli¢inah
pojavljajo v rastlinskem materialu. Leta 1980 je Pierre Poi-
tier odkril, da se 10-deacetyl baccatin Il (10-DAB) pojavlja
v vedjih koli¢inah kot taksol in se primarno nahaja v iglicah
evropske tise (Taxus baccata), ki je pogosta vrsta v Evropi
in Aziji. Pozitivno je bilo tudi dejstvo, da pridobivanje iz
iglic ne posSkoduje drevesa. Izkoristek je presegal 80 %. Ta
postopekje v uporabi $e danes (Cebela in sod., 2006).

Dandanes poteka iskanje novejSih in ucinkovitejSih al-
ternativnih postopkov za pridobivanje taksola. Nekateri
znanstveniki odkrivajo nove vrste, ki bi vsebovale vecje ko-
licine taksola. Vzgojili so Ze vrtno razli€ico tise (Taxus media
Hicksii), ki akumulira ve¢ taksola, vendar vrsto Se razisku-
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jejo. V zadnjem ¢Casu se raziskuje patogeno glivo, ki raste
na tisi in prav tako proizvaja taksol, in pospe$eno tudi na
podrocdju prenosa genov za sintezo taksola v prokarionte,
kar pa je $e vedno v povojih (Cebela in sod., 2006).

Delovanje taksola izkori§¢ajo pri terapiji nekaterih vrst
raka, predvsem metastatskega raka dojke, jajénikov, te-
stisov, glave in grla, nedrobnoceli¢nega karcinoma pljuc,
Kaposijevega sarkoma, ki je povezan z aidsom itd. (Cebela
in sod., 2006).
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Slika 5: Shematska struktura taksola (http://www.
aspergillus.org.uk/secure/metabolites/gifs/taxol.

gif).

ASPIRIN IN VRBOVA SKORJA

Salicin je fenolni glukozidhidroksibenzil alkohol (slika 6a).
V skorji in listih breze se salicini nahajajo v tako velikih
koli¢inah, da so bili zanimivi za uporabo v farmaciji. 2e
stari Grki so spoznali, da lahko iz vrbove (Salix) skorje pri-
dobivajo ucéinkovino, ki zelo uspe$no znizuje poviSano
telesno temperaturo in lajSa bolecine. V obdobju evrop-
skega srednjega veka je veliko dosezkov in spoznanj sta-
rih Grkov utonilo v pozabo, tudi na podro¢ju medicine in
zdravilstva. V 18. st. so v Veliki Britaniji prvi¢ znanstveno
porocali o poskusih na izvle€kih iz vrbove skorje. Posto-
poma so zdravniki zaceli predpisovati vrbovo skorjo za
znizanje poviSane telesne temperature in njena upo-
raba je tako pocasi, a zanesljivo vstopala v svet uradne
medicine. Pomemben mejnik je bila celinska blokada, ki
jo je uvedel Napoleon. Posledica tega je bila nujna po-
treba po nadomestnem zdravilu, kar je povzrocilo Ste-
vilne raziskave. V razvojni poti do odkritja acetilsalicilne
kisline so sodelovali kemiki iz vse Evrope. Leta 1828 je
Johann Andreas Bucner iz skorje vrbe izlo¢il rumeno
maso, ki jo je poimenoval salicin. Leto dni pozneje je
farmacevtu Lerouxu uspela pretvorba salicina v kristalno
obliko. Malce ve¢ kot devet let pozneje je italijanskemu
kemiku Raffaelu Piriu uspelo izolirati brezbarvne igli¢a-
ste kristalne salicilne kisline. Leta 1859 je Herman Kolbe,
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Slika 6: (a) Salicin in (b) acetilsalicilna kislina (http://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/al/ab/
Salicin-2D-skeletal.png, http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/b/b0/Aspirin-skeletal.png).

profesor iz Marburga, po razjasnitvi kemijske strukture
salicilno kislino tudi sintetiziral. To je bilo zelo pomemb-
no predvsem zaradi tega, ker se je pri uporabi rastlinskih
pripravkov zacel pojavljati problem odmerjanja, pa tudi
naravni viri kmalu niso ve¢ zadostovali za zadovoljeva-
nje vedno vegéjih potreb. Kmalu se je zacela industrijska
proizvodnja salicilne kisline, vendar je njeno mnozi¢no
uporabo omejevalo veliko stranskih ucinkov (neprijeten
okus, po katerem so bolniki bruhali, drazenje zelodéne
sluznice). Do konéne reSitve pa seje dokopal mladi nem-
8ki kemik Felix Hoffmann, ki je bil zaposlen v Bayerju, ko
je leta 1897 acetiliral salicilno kislino in s tem pridobil
stoodstotno ¢gisto in stabilno ucinkovino, ki je bila pri-
mernej$a za terapevtsko uporabo in hkrati obstojnej$a.
Od Hoffmanovega odkritja pa do mnozi¢ne industrijske
proizvodnje zdravila je ostal le Se korak. S farmakologom
Dresserjem sta opravila prve tovrstne raziskave v zgo-
dovini. lzvor imena Aspirin je sestavljen iz predpone a,
ki izvira iz besede acetiliranje (postopek, pri katerem se
salicilna kislina spremeni v acetilsalicilno kislino), osnova
spir pa prihaja od spirne kisline, spojine, ki je identiéna
salicilni kislini, pridobivajo pa jo iz rastline Spirea ulmaria
(medvejka oz. oslad). Konéni zlog -in je konénica, ki so jo
takrat pogosto uporabljali za farmacevtske izdelke. Sicer
je acetilsalicilna kislina ester hidroksibenzojske (salicilne)
in ocetne kisline (slika 6b) (http://en.wikipedia.org/wiki/
Aspirin; http://inventors.about.com/library/inventors/
blaspirin.htm; http://www.aspirin.si/scripts/pages/si/ka-
ko-nastane-aspirin.php).

TANINI V ZDRAVILSTVU

V zdravilstvu izkori§¢amo lastnost taninov za obarjanje
beljakovine. Tanine v zdravilske namene uporabljamo v
nizkih koncentracijah in le kot poparke iz nekaterih zdra-
vilnih rastlin. Vecina taninov v teh rastlinah je vodotopnih
katehinov, ki so odporni na delovanje Zelodénega soka in
ucinkujejo tudi v debelem ¢érevesu. Hrastova skorja vse-
buje pretezno galotanine, ki se razgradijo v tankem ¢re-
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vesu, zato so le malo ucinkoviti v debelem ¢érevesu in pri
lajSanju diareje.

V zdravilske namene se uporablja skorja mladih vej in ste-
bel doba (Quercus robur), ki se jo nabira spomladi. Posu$e-
na skorja ima grenak in trpek okus. Suha skorja je uporab-
na le, dokler je rumenkaste barve, ko pa postane rdeca,
se Creslovine v njej spremenijo in s tem zmanj$ajo njeno
uporabnost. Pripravke iz hrastove skorje se uporablja v
glavnem zunanje, za pripravo zdravilnih kopeli. Delujejo
kot adstringent, kar pomeni, da tvorijo zas¢itno plast na
povrSini koze in sluznic, zavirajo rast mikroorganizmov,
blazijo vneto in srbeco kozZo ter pospesujejo celjenje prask
in razjed (http://www.mb-lekarne.si/index.php3?p=2ZS_
hrastova_skorja).

NARAVNI ANTIOKSIDANT PYCNOGENOL
KOT POMOC PRI SLADKORNI BOLEZNI

Iz skorje iglavcev pridobivajo zmes polifenolov, ki izkazuje
zelo moc¢ne zaS¢itne antioksidativne ucinke in nevtralizira
nekatere Skodljive posledice delovanja prostih radikalov.
Zaradi velikih koli¢in in ekonomi¢nosti je eden glavnih
virov zmesi polifenolov izvlec¢ek skorje mediteranskega
bora (Pinus maritima), ki se s skupnim imenom kot zmes
polifenolov imenuje Pycnogenol.

Raziskave, ki potekajo na Fakulteti za farmacijo, kazejo na
to, da so tudi v nekaterih drugih iglavcih, ne le v boru, po-
dobne zmesi polifenolov, ki so enakovreden nadomestek
Pycnogenolu.

2e dobrih deset let je znano, da izvle¢ek skorje medite-
ranskega bora znizuje koncentracijo glukoze v krvi, saj
zmes flavonoidov bistveno zadrzi privzem glukoze iz hra-
ne v krvni obtok.

Ucinkovine v Pycnogenolu dodatno delujejo na izboljSa-
nje statusa bolnikov s sladkorno boleznijo tako, da zmanj-
Sujejo napredovanje poskodb ozZilja in o¢esnega zrkla. Ker
pa je za sladkorno bolezen tipa 2 znacilno, da bolezen
spremlja veliko nepravilnosti, ki nastanejo zaradi napredo-
vanja bolezni, kot je previsoka raven slabega holesterola,
visok krvni tlak in povecano zlepljanje trombocitov, de-
lujejo omenjene ucinkovine v Pycnogenolu preventivno
tudi na omenjene bolezenske pojave (Strukelj, 2008).

SKLEP

Skorja predstavlja znaten delez drevesa, vendar z izjemo
posameznih izjem danes $e vedno predstavlja stranski,
gospodarsko manj pomemben del drevesa. Kompleksna
kemijska zgradba skorje v posameznem drevesu, kakor
tudi med drevesnimi vrstami, oteZuje njeno optimalno
predelavo iin uporabo. Vsekakor skorja ostaja potencial-
na surovina za $tevilne nove proizvode in razlicne oblike

izkoriS¢anja. Tega se raziskovalci z razli¢nih podrogjih za-
vedajo, kar se odraza v poveéanem Stevilu raziskav skorje
v zadnjih letih, zlasti na prodro¢ju medicine in farmacije.
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Prispevekje bil pripravljen v okviru raziskovalnega progra-
ma Gozdna biologija, ekologija in tehnologija P4-0107.
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Nepovratne financne spodbude le za
lesena okna

V petek 31. decembra 2010
sta bila v Uradnem listu RS
objavljena javna poziva
Eko sklada za dodeljeva-
nje nepovratnih sredstev,
pripravliena na podlagi
Programa za dodeljeva-
nje nepovratnih finan¢nih
spodbud obanom za iz-
bolj$anje energetske ucin-
kovitosti z namenom doseganja prihrankov energije v letu
2011, ki ga je 9. decembra 2010 potrdila vlada.

Eko sklad bo v letu 2011 iz sredstev, ki jih zbira na podlagi
energetskega zakona in uredbe o zagotavljanju prihrankov
energije pri konénih odjemalcih, obéanom ponudil ne-
povratne finanéne spodbude v skupni viSini 12 milijonov
evrov. Vecja sprememba v primerjavi z letom 2010 je ome-
jitev spodbud na podro¢ju zamenjave zunanjega stavbne-
ga pohistva, tako da bodo do sredstev upraviceni le inve-
stitorji v lesena okna, balkonska vrata in fiksne zasteklitve.

Z namenom spodbujanja vgradnje naravnih materialov
in s ciliem doseganja vec¢jega deleza uporabe naravnih
materialov kot tudi z vidika trajnostne gradnje oz. obno-
ve stavb javni poziv za dodelitev nepovratnih finanénih
spodbud vkljuéuje po novem le spodbujanje vgradnje
lesenih oken, balkonskih vrat in fiksnih zasteklitev in ne
veC zunanjega stavbnega pohistva iz PVC ali kovinskih
materialov pri zamenjavi obstojec¢ega stavbnega pohi-
Stva v primeru obnove obstojedih stavb.

Na podlagi v letu 2010 prejetih vlog in dodelitev pravice
do nepovratnih sredstev na Eko skladu ugotavljamo, da je
40 % vseh dodeljenih nepovratnih sredstev namenjenih
zamenjavi zunanjega stavbnega pohistva z novim, ki pa
je izdelano iz PVC profilov. Kljub enkrat visji spodbudi za
vgradnjo lesenega stavbnega pohistva so se ob¢ani raje
odlocali za cenejSa PVC okna, balkonska vrata in fiksne za-
steklitve. Okna izdelana iz PVC profilov so danes bistveno
cenej$a kot okna izdelana iz lesa, hkrati pa skoraj celotna
ponudba teh oken izpolnjuje razpisne zahteve energijske
ucinkovitosti, tako da je bil namen spodbud v smislu zni-
Zanja cen na trgu in izboljSanja energijske uéinkovitosti
produktov v tem segmentu Ze dosezen. Obcani se pred-
vsem zaradi vi§je investicije in s tem povezane daljSe vra-
¢ilne dobe investiranega ukrepa z vidika prihranka ener-
gije le redko odlo¢ajo za vgradnjo lesenih oken. To pa je
dodaten razlog upravi¢enosti spodbujanja tega ukrepa.

Novica je povzeta iz uradne objave na spletni strani
EKO sklada http://www.ekosklad.si.
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