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Rakotvornost rastlin,

ki se uporabljajo v

kulinariki in zdravilstvu

Luka Kristanc

Mnozica rastlinskih vrst, ki jih ljudje po
svetu uporabljajo v kulinari¢ne namene ali
za samozdravljenje, se je v zadnjih desetle-
tjih bistveno povecala. V nerazvitih delih
sveta zdravstvena oskrba v veliki meri $e
vedno sloni na tradicionalni medicini, ki
je osnovana na pripravkih iz zdravilnih ra-
stlin, saj je ta razmeroma dostopna in poce-
ni (Bodeker s sod., 2005; Ekor, 2014). Kot
posledica razcveta komplementarnih metod

zdravljenja pa se je uporaba rastlinskih pri-
pravkov razgirila tudi v razvitejsih predelih
sveta, med drugim tudi v Evropi (Ekor,
2014). Prav tako je vse bolj priljubljena tako

imenovana divja kulinarika.

Ljudje na splo$no verjamejo, da so pripravki
iz rastlin varnejsi in manj agresivni kot kon-
vencionalna zdravila in da si z njimi lahko
izbolj$ajo zdravstveno stanje. Toda treba se
je zavedati, da je bila le pe-
§¢ica rastlin z zdravilno in
uzitno vrednostjo temeljito
preverjenih v toksikoloskih
studijah. Medtem ko ljudje
iz rabe hitro izlo¢ijo akutno
strupene rastline, je kronic-
no strupenost mnogo tezje
razpoznati, saj se posledice
vcasih pokazejo Sele po vec
mesecih ali letih uporabe.
To seveda bistveno otezi is-
kanje »krivceve.
Pri zauzitju rastlinskih stru-
pov z akutnim delovanjem
velja pravilo, da je teza za-
strupitve v dobri korelaciji s
koli¢ino vneSenega strupa.

Slika 1: Vsi rastlinski deli volcinov
s0 poleg potencialne rakotvornosti
tudi zelo akutno strupeni. Akutne
zastrupitve so redke in najveckrat
posledica zauzitja vabljivih
plodov pri otrocih. Kazejo se z
brubanjem, drisko ter krvavitvami
iz prebavil, v hujsih primerih pa
pride do vecorganske odpovedi. Na
sliki je navadni voléin (Daphne
mezereum). Foto: Luka Kristanc.
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Ce zauzijete dovolj majhno koli¢ino strupa,
boste torej odnesli celo kozo. Pri kroni¢nih
zastrupitvah pa stvari niso tako preproste.
Pokazalo se je, da nekatere rastlinske sno-
vi lahko povzroc¢ijo hudo in nepopravljivo
§kodo, na primer rakavo obolenje, motnje
v razvoju ploda (teratogenost) ali porusenje
hormonskih povratnih zank v telesu, cetudi
jih uzivamo v izredno majhnih koncentraci-

jah (Vandenberg s sod., 2012).

Kako rastlinska snov povzro¢i raka?

Ne bomo se spuscali v podrobnosti karci-
nogeneze, povejmo le, da jo v nalelu sesta-
vljajo trije zaporedni koraki: indukcija (spro-
zitev), promocija (pospesitev) ter progresija
(napredovanje). V prvem koraku pride do
mutacije, torej do spremembe genetskega
zapisa v jedru, ki uide celi¢cnemu nadzoru in
popravljalnim sistemom. Ce imamo smolo,
mutirana celica iz okolja dobi kemiéni si-
gnal, ki jo usmeri v pospeseno proliferacijo
(mitoti¢ne delitve). V zadnjem koraku lah-
ko pride do dodatnih mutacij in s tem do
razvoja malignih celic, ki so zmozZne nere-
guliranega razmnozevanja, agresivne rasti v

sosednja tkiva in tvorbe zasevkov (metastaz).
Nekatere rakotvorne rastlinske snovi imajo
genotoksi¢no oziroma mutageno delovanje
in se tako lahko vkljucujejo zlasti v prvi in
tretji stopnji karcinogeneze, redkeje pa tu-
di v drugi. Delimo jih na tiste, ki se lahko
kovalentno vezejo na DNA (tako imenovane
alkilirajoce snovi), in na tiste, ki so sposob-
ne vrivanja med zavoje DNA (tako imeno-
vane interkalirajoce snovi). Na ta dva nacina
rastlinske snovi zmotijo proces pomnozitve
dednine. V prvo skupino uvr§¢amo denimo
nekatere pirolizidinske alkaloide, alkenil-
benzene, ptakilozid in aristolohi¢ne kisline,
v drugo pa nekatere alkaloide, na primer
sangvinarin (prisoten v navadnem krvavem
mlecniku, Chelidonium majus), in antraki-
nonske glikozide (najdemo jih v krhlikah,
Frangula spp., kozjih &e$njah, Rhamnus
spp., in senah, Senna spp.). Glede alkilira-
jo¢ih snovi je zgodba povsem jasna — pov-
zrocajo raka. Po drugi strani pa raziskave
niso pokazale jasne povezave med interka-
lirajo¢imi snovmi in rakom, nekatere naj bi
delovale celo protitumorno (Lu s sod., 2012;

Wink, 2007).

Slika 2: Mleckov

Je pri nas vec kot
trideset vrst. Na
sliki je jagodasti
mlecek (Euphorbia
fragifera), eden
najlepsih med njimi.
Prav wvsi vsebujejo
strupeni mlecek z
diterpeni, ki delujejo
drazece na sluznice
in spodbujajo delitev
celic. Foto: Luka
Kristanc.
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Vlogo spodbujevalcev delitev v stopnji pro-
mocije imajo bodisi telesu lastne snovi (hor-
moni in rastni dejavniki) bodisi snovi, ki v
telo pridejo iz okolice. Med slednjimi velja
posebej omeniti nekatere pesticide, plastifi-
katorje (na primer znani bisfenol A) in tez-
ke kovine ter tudi nekatere rastlinske ucin-
kovine. Mednje sodijo nekateri diterpenski
estri, kot so mezerein in dafnin iz vol¢inov
(Daphne spp.) (slika 1) ter evforbini iz mle¢-
kov (Euphorbia spp.) (slika 2), in celo sicer v
rastlinskem svetu vsesplosno razsirjeni fito-
estrogeni. Da ne bo pomote, te obravnava-
mo v veéini primerov kot zdravju koristne!

Rakotvornost pirolizidinskih alkaloidov

Pirolizidinski alkaloidi so nedvomno ena iz-
med najpomembnejsih in najbolje preucenih
skupin rastlinskih snovi s kroni¢no strupeno-
stjo. Po nekaterih ocenah jih najdemo kar v
treh odstotkih vseh rastlinskih vrst, najpogo-
steje pa v vrstah iz druzin nebinovk (na pri-
mer v lapuhu, repuhih, grintih, konjskih gri-
vah in celo ivanjicicah), metuljnic (na primer
v krotalariji, ki pa ne raste v Evropi), srh-
kolistnic (na primer v gabezih, spomincicah,
volovskih jezikih in Zeleznikih) in kukavi-
Cevk (na primer v nasi Loeselijevi grezovki,
Liparis loeselii) (slike 3, 4 in 5). Obstaja ve¢
kot 650 razli¢nih pirolizidinskih alkaloidov,

izmed katerih jih je priblizno polovica vple-

Slika 3: Na sliki lahko vidimo tri zdravilne in uZitne rastline, ki pa Zal vsebujejo rakotvorne in hepatotoksicne

pirolizidinske alkaloide. V ospredju je nekaj miladih rastlin belega repubha (Petasites albus), katerega izviecek deluje

protimigrensko, zgoraj levo je primerek lapuba (Tussilago farfara), ki je znano zelisée za lajsanje kaslja, desno pa so

mladi listi gomoljastega gabeza (Symphytum tuberosum). Mlade liste vseh treb rastlin labko blansiramo ali uporabimo

za pripravo jub, vendar kveijemu enkrat na leto. Foto: Andreja Papez Kristanc.
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tenih v eno izmed oblik kroni¢ne strupeno-
sti, zlasti v rakotvornost in jetrno toksi¢nost
(Smith in Culvenor, 1981). Do zastrupitev
pri ljudeh lahko pride na razli¢ne nacine, na
primer z uporabo kontaminiranih Zitnih in
Cebeljih izdelkov ter nepreverjenih zdravilnih
pripravkov, zlasti razli¢nih ¢ajnih mesanic.

Pirolizidinski alkaloidi so tipi¢ne alkilira-
joCe snovi, vendar se morajo pred kovalen-
tno vezavo na DNA metabolno aktivirati v
jetrih (so tako imenovani prekarcinogeni).
Nekatere izmed njih, na primer senecionin,
senkirkin in simfitin (slika 5), so preizkusili
tudi v Studijah in vivo predvsem na razlic-
nih glodalcih, pri katerih so sprozili tvorbo
jetrnih, pljuénih, ¢revesnih in koznih tu-
morjev ter levkemije (Chen s sod., 2010).

Slika 4: Iz korenin navadnega gabeza (Symphytum
officinale) zudi pri nas izdelujejo priljublieno mazilo
za lajsanje bolecin v sklepih in misicah. Uporabljati ga
smemo le na neposkodovani kozi in ne vec kot nekaj
tednov letno. Foto: Luka Kristanc.

Teoreti¢no gledano je najbolj tvegano dol-
gotrajno vnasanje pirolizidinskih alkaloidov
v telo s kraj§imi prekinitvami (kar je ravno
najpogostejsi nacin uporabe ¢ajnih mesa-
nic!), saj so za mnoge pirolizidinske alka-
loide dokazali poleg rakotvornega tudi an-
timitoti¢éno delovanje. Ob zgoraj opisanem
nadinu bi se torej predhodno mutirane celice
v obdobju prekinitev lahko namnozile, ¢e bi
bile izpostavljene tumorskemu promotorju.

Zacimbnice in alkenilbenzeni
Druga velika skupina potencialno rakotvor-
nih rastlinskih snovi, ki pa smo jim za raz-

liko od pirolizidinskih alkaloidov izposta-

Slika 5: Medtem ko navadni gabez najveckrat raste

0b robovih njiv, ob poteh in na vlaznih travnikih, je
gomoljasti gabez najpogostejsi v podrasti in na obrobju
svetlih mesanih in listnatih gozdov. Ima niZjo rast

in svetlo rumene cvetove, v zdravilne namene pa ga
uporabljajo redkeje. Levo spodaj je prikazana struktura
rakotvornega pirolizidinskega alkaloida simfitina,
znacilnega za gabeze. Foto: Luka Kristanc.
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vljeni skorajda vsak dan, so alkenilbenzeni
(najbolj znani med njimi so evgenol, estra-
gol, safrol, apiol in miristicin). Vsebujejo jih
mnoge za¢imbnice, kot so cimet, bazilika,
zelena, petersilj, lustrek, nageljnove Zbice,

Slika 6: Mnoge
zacimbne rastline, ki
Jih v nasi kulinariki
pogosto uporabljamo,
vsebujejo manjse
kolicine potencialno
rakotvornih
alkenilbenzenov. V
prikazanem Sopku
labko nastejemo kar
Stiri taksne rastlinske
wrste: petersily, luitrek,
koper in dve sorti
bazilike. Njihova
uporaba je, kot kaze,
kljub vsemu varna.
Foto: Andreja Papez
Kristanc.

janez, komarcéek, koper, muskatni orescek,
pehtran, lovor, ingver in poprovei (slika 6).
Tako jih najdemo v najrazli¢nej$ih prehram-
benih, fitoterapevtskih, pa tudi kozmeti¢nih
izdelkih, kot so mila, parfumi in detergenti.
Pokazalo se je, da zmerno uzivanje ome-
njenih zacimb in svezih zelis¢ ni sporno z
vidika zdravja, medtem ko lahko uporaba
doloc¢enih prehranskih dopolnil z visoko
vsebnostjo alkenilbenzenov celo ob uposte-
vanju priporo¢il za odmerjanje pripelje do
koncentracij v krvi, ki so pri laboratorijskih
zivalih Ze vodile v razvoj malignih obolenj
(Van den Berg s sod., 2011). Povsem razu-
mljivo je torej, da je vsebnost alkenilben-
zenov v prehranskih in zdravilnih izdelkih
podvrzena nadzoru oziroma omejitvam.

Alkenilbenzeni pa niso le v najbolj mno-
zi¢no uporabljanih za¢imbah, temve¢ tu-
di v mnogih divje rasto¢ih uzitnih vrstah.
Precej evgenola denimo vsebujejo korenine

Slika 7: V koreninah potocne sretene (Geum rivale) je
precej alkenilbenzena evgenola (desno spodaj), snovi, ki je
sicer znacilna za klincke. Foto: Andreja Papez Kristanc
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sreten, zlasti potocne sretene (Geum riva-
le), ki ob prerezu oddajajo prav prijeten
vonj po klin¢kih in jih lahko uporabljamo
za pripravo slaicic (slika 7). Transanetol
najdemo v dideGem kromacu (Myrrhis odo-
rata), iz njegovih listov ali plodov ponekod

izdelujejo sirupe in bonbone (slika 8). Nizke

Slika 8: V etericnem

olju disecega kromaca
(Myrrhis odorata)
previaduje potencialno
rakotvorni transanetol.
Celotna rastlina ima
mocan vonj po janezu,
zato se lahko zlasti

iz listov in plodov
pripravijo okusen

sirup ali slascice. Pri
nas je pogost zlasti v
visokogorju, na primer na
Komni in érniprxti, kjer
Je nastala tudi prikazana
Jfotografija. Foto: Luka

Kristanc.

koncentracije miristicina so odkrili tudi v
sicer uzitnih listih in koreninah navadnega
dezena (slika 9) ter navadnega rebrinca ali
pastinaka.

Alkenilbenzeni so podobno kot pirolizidin-
ski alkaloidi prekarcinogeni in se morajo, da
postanejo karcinogeni, aktivirati s pomocjo
citokromov P-450 ali sulfotransferaz. Na ta
nalin pride do tvorbe zelo reaktivnih epo-
ksidnih presnovkov, ki so pri glodalcih ob
zadostnih koncentracijah povzrocali jetrne
karcinome. Toda raziskave v zadnjih petnaj-
stih letih so nedvoumno pokazale, da je uzi-
vanje rastlinskih pripravkov mnogo varnejse,
kot bi bilo uZivanje izoliranih alkenilbenze-
nov. Rastline namre¢ poleg alkenilbenzenov
vsebujejo §e mnozico drugih snovi, ki o¢itno
spodbudijo hitro razgradnjo (detoksifikacijo)
rakotvornih presnovkov (Jeurissen s sod.,
2008). V primeru bazilike se je kot taksna
zaslitna snov izkazala flavonoidna moleku-
la, poimenovana nevadenzin.

Slika 9: Navadni dezen (Heracleum sphondylium)
vsebuje manjse kolicine evgenola in miristicina.

Milade liste (spodaj desno) lahko obcasno uporabimo za
popestritev namazov ali spomladanskih solat. Foto: Luka
Kristanc.
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Ostale rastline, ki vsebujejo rakotvorne
snovi

Poleg pirolizidinskih alkaloidov in alkenil-
benzenov obstaja e kar nekaj dobro preu-
¢enih rastlinskih rakotvornih snovi. Osre-
doto¢ili se bomo na tiste, ki jih vsebujejo
rastline z uporabno vrednostjo, in na tiste,
na katere v prehranskih in zdravilnih pri-
pravkih lahko naletimo ob kontaminaciji
zaradi nepravilne priprave ali zamenjave ra-
stlinskih vrst.

Omeniti velja orlove praproti (globalno gle-
dano se najve¢ uporabljata vrsti Preridium
agulinum in Pteridium esculentum) (slika 10),
katerih korenike in mlade poganijke je ¢lo-
vek najverjetneje uzival Ze v prazgodovinski
dobi. Se danes so vkljuéene v prehrano v
nekaterih delih sveta — na Japonskem in v
Juzni Ameriki najpogosteje pripravijo mlade
poganjke, v Avstraliji in na Novi Zelandiji
pa skrobnate korenike. V Rusiji ter na Ki-

tajskem in Japonskem orlove praproti celo
gojijo za prehrano ¢loveka. Pa vendarle je
njihova uporaba v prehrani precej sporna,
saj je znano, da v vseh rastlinskih delih vse-
bujejo mocno karcinogeni ptakilozid (naj-
manj ga je v korenikah mladih rastlin). Res
je sicer, da njegova koncentracija lahko med
razli¢nimi populacijami praproti zelo variira
in da se ga da s prekuhavanjem ter alkalini-
zacijo z dodajanjem pepela ali sode bikarbo-
ne deloma izlo¢iti oziroma inaktivirati, toda
povsem se mu ne da izogniti. Dokazana je
bila povezava med uzivanjem orlove praproti
in pitjem mleka krav, ki so se pasle v okolici
posek, poras¢enih z orlovimi praprotmi, in
vi§jo pojavnostjo rakov poziralnika ter Ze-
lodca pri lokalnih prebivalcih na Japonskem
in v Venezueli (Alonso-Amelot in Avenda-
no, 2002).
Prav tako je zanimiva zgodba o aristolohic-
nih kislinah, znacilnih za podrascce (Aristo-
lochia spp.) (slika 11) in kopitnike
(Asarum spp.) (slika 12), ki imajo
predstavnike tudi v Sloveniji. Do-
kazano je bilo, da aristolohi¢ne
kisline ob dolgotrajnem vnosu pov-
zrofajo kroni¢ne ledvi¢ne okvare in
raka mehurja. Kljub temu tudi na
evropskem trgu $e vedno najdemo
razli¢ne zeli$¢éne pripravke iz kitaj-
skih vrst podras¢cev in kopitnikov,
namenjene huj$anju, zdravljenju
razli¢nih ginekoloskih tezav, sré-
no-zilnih in revmatoloskih obolenj

Slika 10: Mlade poganjke orlove praproti
(Pteridum aqulinum) marsikje uporabljajo v
prehrani. Kljub dobremu okusu — avtor jih je
pred mnogimi leti tudi sam poskusil — se jim
Je zaradi vsebnosti rakotvornega ptakilozida
(desno spodaj) najbolje odreci.

Foto: Luka Kristanc.
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Slika 11: Podraséci so rastline z znacilno vréasto
oblikovanimi cvetovi, delujocimi kot past za oprasevalce,
ki zaidejo vanje zaradi omamnega vonja. Na fotografiji
Jje prikazan hrvaski podraséec (Aristolochia croatica) z
otoka Krka, ki je zelo podoben slovenskemu rumenemu
podraiccu (Aristolochia lutea), medtem ko ima navadni
podraicec (Aristolochia clematitis) v zalistjih po vec
manjsih rumenkastih cvetov. Levo spodaj je prikazana
struktura nefrotoksicne in rakotvorne aristolobicne kisline

1. Foto: Andreja Papez Kristanc.

Slika 12: 'V fotografijo ujeti prizor je pogost v podrasti
nasih nizinskih gozdov. Navadni kopitnik (Asarum
europaeum) ima znacilne ledvicaste zimzelene liste, ki
ob meckanju Sirijo vonj po popru. Zvonasto oblikovani
rjavkasto vijolicni cvetovi (desno spodaj pod povecavo)
so skriti pod listi in se pogosto sami oprasijo, plodove z
oljnimi priveski pa raznasajo mravlje. Uporaba listov

v kulinariki (kot nadomestek popra) in zdravilstvu (za
obolenja dibal in prebavil) je odsvetovana. Foto: Andreja
Papez Kristanc.
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in drugih bolezni. Aristolohi¢ne kisline so
najverjetneje povezane tudi z zvisano pojav-
nostjo raka mehurja v nekaterih odro¢nih
predelih Srbije, Bosne, Hrvaske, Bolgarije
in Romunije, kjer se nepazljivim kmetom
med Zitno zrnje neredko pomesajo rastlinski
deli navadnega podraicca (Aristolochia clema-

titis) (Pavlovi¢, 2013).

Sklepi

O pomenu kroni¢ne strupenosti, vkljucujo¢
rakotvornost, rastlin in pripravkov iz njih,
se nekaj ve¢ govori $ele v zadnjih nekaj de-
setletjih. Po eni strani to lahko pripisemo
temu, da so se strokovnjaki te problemati-
ke v zadnjem casu lotili bolj zavzeto tudi
v primeru zdravil, prehranskih dopolnil in
pesticidov, po drugi strani pa je to zagotovo
tudi posledica dejstva, da se je ob malodane
eksponentni rasti uporabe najrazli¢nejsih ra-
stlinskih pripravkov v razvitem svetu izrazi-
to povecala pojavnost kroni¢nih zastrupitev.
Da bo slednjih ¢im manj, lahko nedvomno
najve¢ prispeva dobra poucenost tako nabi-
ralcev divje rastoc¢ih rastlin kot tudi potro-
$nikov in ponudnikov razli¢nih rastlinskih
izdelkov. K temu bo, vsaj upam, malo pri-
pomogel tudi pric¢ujoci prispevek.
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