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VYBRANE RASTLINNE TOXINY V MEDE A ICH
UCINKY NA ZDRAVIE

SELECTED PLANT TOXINS IN HONLY AND THEIR HEALTH
EFFECTS
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SUHRN

Existuje mnozstvo informacii o vyzivovych a lie¢ivych vlastnostiach medu. Avsak med moéze obsahovat’ zluceniny, ktoré mozu
viest’ ku jeho toxicite. Rastlinné toxiny, fytotoxiny, su sekundarne rastlinné metabolity, ktoré vykazuji akitnu alebo chronickd to-
xicitu, alebo maja anti-nutri¢né Gcinky. Zivenie véelstiev na kvetoch toxickych rastlin moze mat’ za nasledok kontaminaciu medu.
Najvyznamnejsimi rastlinnymi toxinmi v mede su pyrolizidinové alkaloidy a gryanotoxiny (GTX).

Klticové slovi: med, xenobiotika, fytotoxiny, kontamindcia potravin

SUMMARY

There is a lot of information about the nutritional and medicinal properties of honey. However, honey may contain compounds
that can lead to toxicity. Plant toxins or phytotoxins are secondary plant metabolites that show acute or chronic toxicity or have
anti-nutritional effects. Feeding bees on the flowers of toxic plants can result in the contamination of honey. The most important
plant toxins in honey are pyrolizidine alkaloids and gryanotoxins (GTX).
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Uvod

Existuje mnoho druhov medu v zavislosti na
tom, ktoré druhy rastlin a ich kvetov boli zdroj-
om nektaru zbieraného vcelami. Hlavnou zlozkou
medu su sacharidy fruktéza a glukéza, fruktooligo-
sacharidy predstavuja 95-99 % jeho suchej hmot-
nosti. Taktiez obsahuje vodu, organické kyseliny,
vitaminy (vitamin C a vitaminy B6, B2 a B1), mi-
neralne latky (najmi draslik a potom vapnik, hor-
¢ik a sodik), enzymy (katalazy, superoxiddismuta-
zu) a stopové prvky (zelezo, med, zinok a mangan).
Podla pévodu medu st v filom casto zistované flavo-
noidy, fenolové kyseliny, tokoferoly a redukovany gluta-
tion, ako aj rozne dalsie peptidy. Med je najstarsie zname
sladidlo a bol a je stale pouzivany taktieZ pre predpokla-
dané liecebné ucinky (1). Existuje mnozstvo informacif
o vyzivovych a liecivych vlastnostiach medu (2).
K o$etreniu ran a na zmiernenie gastrointestinalnych
tazkosti ho bezne pouzivali staroveki Egyptania, Asy-
r¢ania, Gréci aj Rimania a tiez Indovia a Cifiania. Pro-
blematike terapeutického vyuzitia medu je venovana
rastica pozornost’ najmi v suvislosti s hojenim ran.
Zatial je vsak kvalita vic¢siny prezentovanych klinic-

kych referencii nizka, chyba overeny d6kaz mecha-
nizmov jeho terapeutickych uc¢inkov. Je v§ak sI'ubné,
najmi v kontexte stale narastajicej rezistencie na an-
tibiotika, Zze mnoho $tudii in vitro dokazuje antimi-
krobialne aktivity medu, vratane popisu mechaniz-
mu ucinkov (1).

Avsak med méze obsahovat’ zliceniny, ktoré mézu
viest’ k toxicite (2). Mnozstvo chemickych latok antro-
pogénneho a prirodného povodu vstupuje do potra-
vin ako neziaduce kontaminanty. Legislativa Euréps-
kej unie definuje kontaminanty ako latky, ktoré nebo-
li zamerne pridané do potraviny a ktoré si v potravi-
ne pritomné ako désledok produkcie (vratane opera-
cif uskuto¢nenych v ramci pestovania a zberu plodin,
chovu dobytka a veterinarneho lekarstva), vyroby, spra-
covania, upravy, osetrenia, zabalenia, obalu, dopravy
a skladovania alebo ako désledok kontamindcie zivot-
ného prostredia, pricom cudzie predmety ako napr. ¢as-
ti hmyzu, zivocisna srst), atd’. nespadaji pod tato defi-
niciu. Niektoré zlozky mézu byt nebezpecné vo vyso-
kych koncentraciach, iné mézu vyvolat’ alergické reak-
cie u niektorych jedincov, mozu sa akumulovat’ v or-
ganizme. Niektoré sposobuji neziaduce ucinky dlho-
dobou expoziciou nizkym davkam (3).



Rastlinné toxiny

Pyrolizidinové alkaloidy

Rastlinné toxiny alebo fytotoxiny sa sekundarne ras-
tlinné metabolity, ktoré vykazuju akiatnu alebo chronic-
ka toxicitu alebo maju anti-nutri¢né ucinky. Mozu poso-
bit’ ako chemicka obrana s cielom ochrany rastlin pro-
ti bylinozravcom, baktériam a hubam. M6zeme rozliso-
vat’ medzi vlastnymi rastlinnymi toxinmi, ktoré su pri-
tomné v jedlych plodinach a rastlinnymi toxinmi vstu-
pujucimi do potravinového a krmivového retazca kvo-
li kontaminacii nejedlymi rastlinami. Prikladmi vlast-
nych rastlinnych toxinov v hlavnych potravinovych
a krmivovych komoditach su glykoalkaloidy v zemia-
koch a cyanogénne glykozidy v manioku a glukozinola-
ty u druhov z ¢el'ade Brassicaceae. Aromatické rastliny
pouzivané ako zlozka potravy (napriklad bylinky, kore-
nie), ako suroviny pre chutové a vonné latky (napriklad
éterické oleje) alebo ako (tradicné) rastlinné lieky su pri-
kladmi menej vyznamnych vyrobkov z hladiska objemu,
v ktorych ale mo6zu byt vlastné rastlinné toxiny velmi
vyznamné z hladiska prijmu. Kontamindcia je dalsou
cestou expozicie fudi a hospodarskych zvierat rastlin-
nym toxinom. Burina a jej semend mézu byt’ zozbiera-
né spolu s potravinami a krmivami a skon¢it’ v potravi-
novom/krmivovom ret’azci. Zvieratd sa moézu past’ na
kontaminovanych pasienkoch alebo sa uchylit’ ku skr-
movaniu toxickych rastlin v pripade nedostatku jedlych
rastlin. To méze priamo ovplyvnit’ zdravie a produkti-
vitu zvierat alebo viest’ k nepriamej expozicii I'udi pro-
strednictvom kontaminacie zivoc¢isnych produktov (na-
priklad mlieko, vajcia). Véely ziviace sa na kvetoch toxic-
kych rastlin m6zu mat’ za nasledok kontaminaciu medu.
Pre rastlinné produkty je bezné, ze suroviny sa zbieraju
vo volnej prirode. Necielové druhy mozu byt’ zahrnuté
bud’ nahodnou substiticiou alebo falSovanim. Nakoni-
ec existuju rastlinné toxiny pouzivané ako pripravok na
ochranu rastlin, ktorych rezidua mozu zostat’ v plodi-
nach v case zberu (4).

Rastliny obsahujice sekundarne metabolity, ako sa
pyrolizidinové alkaloidy, gryanotoxiny (GTX), hyoscya-
min, hyoscin, saponin, strychnin, gelsemin, tutin, hye-
nanchin, oleandrin a oleandrigenin, maju toxické vlast-
nosti. Med zozbierany v oblastiach, kde je rozsirené pes-
tovanie maku pre 6pium, ma omamné vlastnosti. Umr-
tia po konzumacii velkého mnozstva medu pochadza-
juceho z r6znych druhov rododendronov boli hlasené
v oblasti Kaukazu, v Australii a umrtia boli hlasené med-
zi Maormi a osadnfkmi na novozélandskom North Is-
land. Otravy nekonciace smrt'ou boli rozsirené na No-
vom Zélande az do dvadsiateho storocia, kedy bola pro-
dukcia medu na North Island zastavena. Ako zdroj otra-
vy bola identifikovana kombindcia rastliny Coriaria ar-
borea (tutu) a produkcie medovice z Scolypopa australis.
V nicektorych oblastiach North Island je teraz zakazana
produkcia medu a v inych oblastiach Nového Zélandu
sa odportca vcelarom nezbierat” med v urcitych obdo-
biach roka, kedy st Scolypopa australis prevladajuce. Tu-
tin patri medzi pikrotoxiny a ovplyviiuje cicavce. Zda sa,
ze nema vplyv na véely a nedegraduje sa ohrevom ale-
bo pri spracovani medu. Tutin sa povazuje za vel'mi sta-
bilny a ma zavazny vplyv na Pudsky nervovy systém (2).

V tomto ¢lanku sa budeme venovat’ podrobnejsie na-
sledovnym dvom skupinam vyznamnych rastlinnych to-
xinov v mede:

Pyrrolizidinové alkaloidy (PA) st sekundarne rast-
linné metabolity, ktoré patria k heterocyklickym rast-
linnym toxinom a zohravaju tlohu v mechanizmoch
ochrany rastlin proti bylinozravcom a skodcom (5). PA
su toxiny syntetizované vyluéne rastlinami (6). Odha-
duje sa, ze 6 000 rastlin mo6ze obsahovat’ PA (3 % kvit-
nucich rastlin). Len mala cast’ bola preskimana a bolo
identifikovanych viac nez 600 PA a N-oxidovych, z kto-
rych 50 % ma hepatotoxické vlastnosti. PA st velmi roz-
$irené v celadi Asteraceae, Boraginaceae, Orchidaceae
a Fabaceae. Zname PA obsahujice rastliny su kostihoj
lekarsky (Symphytum officinale), starcek Jakubov (Se-
necio jacobaea) a podbel liecivy (Tussilago farfara) (5).
Obsah PA v rastlinnej surovine zavisi od vel’kého mnoz-
stva faktorov (druh, cast’ rastliny, zber, skladovanie, ex-
trakéné postupy) (6). EFSA vo svojom stanovisku z roku
2011 pouzila 1324 vzoriek medu z maloobchodu. Pocet
PA na jednu vzorku bol v rozmedz{ medzi 8 a 19. Ten-
to med z maloobchodu obsahoval PA v mnozstve 14,5
az 27,5 pg/kg, pricom hlavnymi prispievatelmi k celko-
vému mnozstvu PA vo vzorkach boli echimidin (44 %)
a lykopsamin (37 %) (7).

Hlavné zdroje expozicie pre Pudf a zvieratd si napr.
obilniny kontaminované rastlinami produkujicimi PA,
vyzivové doplnky obsahujice byliny, bylinné ¢aje, caje,
med a pel (5). St predmetom zvyseného zaujmu a obav
kvoli ich vysokému celosvetovému vyskytu, mnohym
pripadom kontaminacie potravin a krmiv a vyskytu
v rastlinnych preparatoch ako inherentny rastlinny to-
xin (4). EFSA dospela k zaveru, ze existuje potencialne
zdravotné riziko z prijmu PA pre batolata a deti, ktoré
st vysokymi spotrebitelmi medu. Pre jednotlivcov, ktori
pravidelne konzumuji miestne vyrabany nezmiesany
med by mohla byt expozicia PA az dvojnasobna v po-
rovnanf s tymi, ktori konzumuji maloobchodny med (6).

Toxické ucinky PA u Fudi mo6zu byt’ akitne, sub-
akutne a chronické. Akutna otrava je charakterizova-
na hemoragickou nekrézou, hepatomegaliou a ascites
s naslednym zlyhanim pecene a smrt'ou. Hepatomegalia
a ascites, endotelova proliferacia a medialna hypertrofia
veduca k oklazii hepatalnych zil, ktoré vedu k veno-oklu-
zivnej chorobe, su typické pre subakutne toxické ucin-
ky. Centrilobularna kongescia, nekréza, fibréza a cirhéza
pecene je koncovy stupen chronickej intoxikacie PA (5).
1,2-nenasytené PA su genotoxické a karcinogénne (6).

Gryanotoxiny (GTX)

Zlozenie medu velmi zavisi od kvetov navstive-
nych véelami a poveternostnych podmienok v oblas-
ti, z ktorej sa zozbieral med. Kvety rodu Rhododen-
dron su $iroko rozéirené v krajinach ako Spanielsko,
Portugalsko, Japonsko, Brazilia, Spojené staty, Nepal,
Velka Britania a najmi Turecko. Rod Rhododendron
obsahuje viac ako 750 druhov rastlin, z ktorych vic-
$ina, aj ked’ nie vsetky, obsahuje toxiny (napr. graya-
notoxiny GTX). V Turecku bolo ndjdenych pit’ dru-
hov, vratane R. ponticum (fialovy kvet), R. luteum
(zlty kvet), R. ungernii (biely kvet), R. smirnovii (ru-
zovy kvet) a R. caucasicum (kavkazsky rododendron)
a ich 12 taxénov a tieto mozu rast’ od hladiny mora
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do vysky priblizne 3200 m. Med ziskany z nektaru
rastlin z rodiny Rhododendron je znamy ako ,,$iale-
ny*“ med alebo ,,horky* med v Turecku (8).

Grayanotoxiny (GTX) su tvorené rastlinnou cela-
dou Ericaceae, rodmi Rododendron, Pieris (Androme-
da), Leucothoe, Craibiodendron, Lyonia alebo Kalmia.
Vdaka véelarstvu v regiéonoch, kde rastd druhy produ-
kujuce GTX, med moze byt’ kontaminovany a jeho po-
zitie moze mat’ za nasledok akutne toxické acinky. To
sa moze vyskytnit’ najmi v pripade konzumacie medu
z vjchodnej casti ciernomorského regionu, kde je zndmy
ako ,,81aleny med” (9). Pretoze vic¢sina miestnych vce-
larov vyraba med v malom rozsahu, kone¢né produk-
ty mozu pochadzat’ z oblasti husto pokrytych rastlina-
mi ¢el'ade Ericaceae a mozu tak obsahovat’ znacné kon-
centracie GTX (10).

Alimentarne otravy su beznym problémom pre kon-
zumentov ,,sialeného® medu kvoli pritomnosti gryano-
toxinov GTX, ktoré boli identifikované ako velmi to-
xické v klinickom pripade. Tieto toxiny bez dusika su
polyhydroxylované cyklické diterpény a tiez zname ako
andromedotoxin, acetylandromedol a thodotoxin. Zati-
al ¢co GTX-1 a GTX-1I sa nachddzaji v mensich mnoz-
stvach, GTX-III izoforma je hlavny toxin v ,,$ialenom®
mede. Bolo izolovanych viac ako 25 GTX izoforiem
z rastlin rodu Rhododendron (8). Avsak ucinky jednot-
livych toxinov u I'udi nie si zname. Aktudlne poznat-
ky o relativnej toxicite roznych toxinov si obmedzené
a informadcie st odvodené len z niekolkych pokusov na
zvieratach (9). V Turecku produkuji GTX len R. pon-
ticum a R. luteum (8).

GTX ma akutne toxické ucinky a vztah davky a tcin-
ku niektorych z nich bol intenzivne skimany u mysi.
Skodlivé ucinky GTX st vysledkom ich vizby na so-
dikové kandly excitabilnjch membran a vyslednej in-
aktivacie ich akéného potencialu. To vedie k nepretrzi-
tej depolarizacii a zvyseniu influxu vapnikového katio-
nu. Najvyraznejsie symptémy boli nauzea, hypotenzia,
bradykardia a poruchy vedomia (9). Poc¢iato¢né prizna-
ky intoxikacie ,,sialenym* medom st nadmerné slinenie,
nauzea, zvracanie, zavrat, slabost’ a parestézia v konca-
tinach a okolo ust, hypotenzia a sinusova bradykardia.
Priznaky sa mézu vyskytniat’ do 10 minuat alebo ones-
korene az o 4 hodiny (11). V pripadoch pozitia vysoké-
ho mnozstva GTX Pudmi symptémy zacali s latenci-
ou 30 minut az 4 hodiny (9). Pri vyssich davkach mozu
priznaky zahfnat® stratu koordindcie, t'azku a progresiv-
nu svalovu slabost’, kompletny atrioventrikularny blok,
nodalny rytmus alebo Wolff-Parkinson-White syndrém
a Sok. Zvlast’ u starsich pacientov moéze stav kompliko-
vat’ akatny infarkt myokardu kvoli nizkemu kardialne-
mu vydaju a zniZzenej koronarnej rezerve. Napriek po-
tencidlnym kardialnym problémom stav v§eobecne trva
menej ako jeden den (11).

Med obsahujtci grayanotoxin, nazyvany ,sialeny*
med, moze sposobit’ dramatické ucinky pri poziti, ako
to zaznamenal uz grécky bojovnik Xenophon v roku
401 pred n. 1. v jeho Anabasis ,... ale v okoli boli pocet-
né roje vciel a vSetci vojaci, ktor{ jedli z medu, stratili
hlavu, vracali, mali hnacku a ani jeden z nich by sa ne-
mohol postavit’, ale tf, ¢o jedli len trochu, boli ako opi-
ti, zatial’ ¢o ti, ktorf si zajedli vela, sa zdali ako sialeni,
alebo dokonca v niektorych pripadoch ako na pokraji
smrti. Takze tam lezali vo velkom pocte, akoby arma-

da utrpela porazku a vladlo vel'ké sklamanie. Nasleduj-
uci den ale nikto nezomrel a priblizne v rovnaku hodi-
nu, ako ked’ jedli med, zacali prichadzat’ ku zmyslom;
a na tretf alebo $tvrty den vstali, ako po poziti drogy*
(10).

Jeden pripad hliaseny v Nemecku (Severné Pory-
nie-Vestfalsko) v roku 2010 sa tykal spotrebitela, ktory
ochorel po konzumacii medu z ¢iernomorského regionu.
Vyvinula sa unho bradykardia a upadol do bezvedomia
4 h po poziti tohto medu. Nasledna analyza vzorky medu
odhalila hladinu GTX I1I 43 mg/kg, ako aj pritomnost’
pelu pochadzajiceho z Castanea sativa Mill. a Rhodo-
dendron ponticum L. (12). Je popisany pripad 56-roc-
ného muza, ktory spésobil dopravni nehodu po pozi-
tf dvoch polievkovych lyzic divokého tureckého medu.
Tri hodiny po konzumicii stratil vedomie kvoli vyvo-
ju tazkej bradykardie, ktora bola diagnostikovana po-
cas fyzického vySetrenia v nemocnici. Analyza vzorky
medu poskytnutej nemocnicou kvoli podozreniu na in-
toxikaciu po tom, ako sa u pacienta preukdzali typické
priznaky otravy GTX preukazala kontaminaciu vysoky-
mi mnozstvami GTX. GTX III bol jednoznacne kvan-
tifikovany vo vzorke v koncentricii 54 mg/kg a semi-
kvantitativne stanovenie inych toxinov viedlo k odha-
du celkovej koncentracie toxinu 358 mg/kg. Na zakla-
de hlaseného pozitého mnozstva medu bol odhadnuty
prijem davky na 8,9 mg (9).

Z.da sa, ze intoxikacie medom st najmi v regiénoch,
kde st rastliny s prislusnymi toxinmi husto pestované
amed sa vyraba v malom rozsahu bez akéhokol'vek dal-
sieho riedenia s medom z inych produkénych oblasti (9).
Ako Tudia zvysuju pouzivanie ,,prirodnych™ vyrobkov,
pripady intoxikacie ,,$ialenym® medom mozno pozoro-
vat’ Castejsie ako predtym v neendemickych oblastiach.
Preto by mali lekari mysliet’ na moznost’ konzumacie ,,$i-
aleného® medu v pripadoch nahlej nevysvetlenej hypo-
tenzie a bradyarytmie u predtym zdravych pacientov (11).

Zaver

Napriek nespochybnitel'nym vyzivovym a zdraviu
prospesnym vlastnostiam medu, ktoré s vseobecne zna-
me, je potrebné mat’ na zreteli aj aspekt zdravotnej bez-
pecnosti z hlladiska potencionalnej pritomnosti konta-
minantov, konkrétne rastlinnjch toxinov. Zivenie véi-
el na kvetoch toxickych rastlin moze mat’ za nasledok
kontaminaciu medu rastlinnymi toxinmi, z ktorych naj-
vyznamnejsie st pyrolizidinové alkaloidy a gryanotoxiny
(GTX). Tyka sa to prednostne endemickych oblasti, ale
vzhladom na rozsirené pouzivanie prirodnych produk-
tov a turizmus je potrebné, aby lekari mysleli na poten-
cialne riziko nielen alergickych, ale aj toxickych preja-
vov po poziti medu exotického pévodu.
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