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Tiivistelma

Soiden ja muiden kosteikkojen luonnonkasveista hyddynnetddn talla hetkelld runsaimmin marjoja
kuten hillaa ja karpaloa. Muista kosteikkojen kasviraaka-aineista Suomessa kerataan ja jatkojaloste-
taan jonkin verran mesiangervoa. Lisaksi 4H on valittanyt jo reilut nelja vuosikymmenta pyorealehti-
kihokkia ja suopursua Keski-Eurooppaan. Kosteikkojen monipuolisessa kasvilajistossa olisi lajivalikoi-
man, keruumaarien ja kdyttotarkoitusten suhteen potentiaalia nykyista laajempaan hyédyntamiseen.

Suokasveista uusia elinkeinomahdollisuuksia (SUOKAS) -hankkeessa tavoitteena oli aktivoida
toimijoita kosteikkojen uusiutuvan kenttdkerroskasvillisuuden hyddyntamiseen. Hankkeen koor-
dinoinnista vastasi Luonnonvarakeskus ja osatoteuttajana oli Oulun 4H-yhdistys. Hanke toteutettiin
1.11.2015-30.9.2017 Pohjois-Pohjanmaalla ja se sai tukea EU:nMaaseuturahastosta.

Hankkeessa kartoitettiin kosteikkokasvien kaupallista kdytt6a Suomessa ja ulkomailla seka arvioi-
tiin niiden hydédyntamismahdollisuuksia tutkimustiedon ja lainsdaddannon valossa. Nama tulokset on
koottu tdhan raporttiin. Lisdksi hankkeessa tarkasteltiin suokasvien keruutoiminnan merkitysta, ke-
hittamistarpeita ja potentiaalisia keruualueita Pohjois-Pohjanmaalla julkaisten naista erillinen raport-
ti "Suokasvien keruutoiminta ja potentiaaliset keruualueet Pohjois-Pohjanmaalla”.

Taman raportin alkuosassa kdydaan lapi kosteikkokasvien kadyttoa yrityksissa Suomessa ja ulko-
mailla. Suomalaisten yritysten osalta tarkasteltiin luonnonvaraisten kasvien kayttéa laajemminkin;
aineistoon kertyi tietoja yhteensa 70 kasvilajista. Kestdvda keruuta sivutaan toisessa kappaleessa.
Paapaino raportissa on niiden Suomessa esiintyvien kosteikkokasvien esittelyssd, joiden katsottiin
olevan kiinnostavimpia hyodyntamisen nakékulmasta.

Lajikuvauksissa on mukana 21 kosteikkokasvia. Ensin esitelldan yleista tietoa kasvilajeista, niiden
levinneisyydesta ja perinteisesta kaytosta. Laajimmin on kasitelty lajien ominaisuuksia ja kayttomah-
dollisuuksia tutkimustuloksiin pohjautuen. Lajikuvausten lopussa tarkastellaan lajien nykyista hyo-
dyntamista yrityksissa ja kdayttomahdollisuuksia lainsdddannon nakokulmasta, 1ahinna elintarvikeina
ja eldinten rehuina. My®ds lajien keruuseen ja viljelyyn liittyvia asioista on kayty lapi.

Raporttiin on koottu uutta tietoa tutuista ja vahemman tunnetuista kasvilajeista. Aineiston toi-
votaan innostavan kotimaisia yrityksia miettimdan kosteikkokasveihin liittyvia mahdollisuuksia ja
hyodyntamaan niita tuotekehityksessaan. Julkaisun materiaalit ovat kaytettavissa myos esimerkiksi
luonnontuotealan koulutus-, tutkimus- ja kehittamistydssa seka keruutoiminnan suunnittelussa. Mo-
nipuolistuva keruu- ja jatkojalostustoiminta tuo kaivattuja lisatuloja ja hyvinvointia maaseudulle ja
laajemminkin.

Asiasanat: Suo, kosteikko, luonnonkasvit, yrtit, luonnontuotteet
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1. Luonnonkasvien kaytto yrityksissa

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

SUOKAS-hankkeessa selvitettiin kosteikko- ja muiden luonnonkasvien kayttoa yrityksissa internethaku-
jen avulla vuosina 2016 ja 2017. Joitakin tarkistuksia tehtiin vield vuoden 2018 alussa. Lukuun 1 on
koottu yleista tietoa yritysselvityksen toteutuksesta ja tuloksista. Luvun 3 lajikuvauksissa kaydaan tu-
loksia lapi tarkemmin eri kosteikkokasvilajien osalta.

1.1. Luonnonkasvien kaytto Suomessa

Suomessa toimivia luonnontuotteita hyddyntavia yrityksia kartoitettiin muun muassa seuraavista lah-
teista: luonnontuotealan LT-INNO -hankkeen alueelliset raportit (Kinnunen 2014, Manninen 2014,
Rutanen 2014, Rutanen & lkonen 2013), Tuomela ym. (2013), Pro Luonnontuotekosmetiikka ry:n ja
Aitoluonto.fi -sivustot. Tarkasteluun otettiin mukaan 127 yritysta (Liite 1), jotka ovat otos luonnonkas-
veja hyodyntavista yrityksista. Selvityksessa keskityttiin erityisesti muitakin kasvinosia kuin marjoja
jatkojalostaviin yrityksiin. Aineiston ulkopuolelle on jatetty muun muassa ravintolat, monet marjayri-
tykset ja luonnonkasvien kaytto kasityo- ja koristemateriaaleina. Tehtyyn otokseen perustuvat tulokset
luonnonkasvien kayton yleisyydesta yrityksissa ovat suuntaa antavia.

Suomessa toimivista yrityksista kerattiin tietoja yhteensa noin 70 maassamme luontaisesti esiity-
vasta kasvilajista mukaan lukien pakurikddpa ja islanninjakalad (isohirvenjdkalad). Kuvassa 1 ovat suosi-
tuimmat 30 lajia, joita hyodyntda vahintaan viisi yritysta. Osaa lajeista ei kerrottu lajitarkkuudella kai-
kissa tuoteselosteissa, minkad vuoksi niita kasiteltiin lajiryhmina (suluissa tuoteselosteissa mainitut
lajit): apila (puna-, valko- ja metsdapila), karpalo (iso- ja pikkukarpalo), koivu (raudus-, hies- ja vaivais-
koivu), maarianheina eli kauppanimeltddn maariantuoksuheina, poimulehti ja orvokki (keto- ja metsa-
orvokki). Kayton yleisyyden arviointi perustuu kutakin lajia hyddyntévien yritysten lukumaariin, ei kay-
tettyihin raaka-ainemaariin.

Tuotteet on jaoteltu viiteen tuoteluokkaan (Kuva 1). Ravintolisat on eritelty muista elintarvikkeis-
ta, joihin kuuluvat muun muassa yrttiteet, mausteet, hillot, valipalatuotteet, juomat ja makeiset. Myds
kosmetiikka -tuoteluokka pitaa sisallaan erilaisia valmisteita kuten voiteet, hoitodljyt, saippuat, sham-
poot ja yrttikylpyseokset; tahan luokkaan sisallytettiin myos saunatuoksut. Eldimille tarkoitettuihin
tuotteisiin kuuluu seka rehuja etté ulkoisia hoitotuotteita. Raaka-aine -luokkaan sisaltyy kayttotarkoi-
tukseltaan maarittelemattomia raaka-ainemuodossa olevia tuotteita (mm. kuivattu, uute).

Suomessa kosteikkokasvien kayttd keskittyy elintarvikkeisiin ja kosmetiikkaan, mutta myos elai-
mille tarkoitettujen tuotteiden valmistus on kasvussa. Marjakasvit ovat suosituimpia yritysten hyodyn-
tdmid luonnonkasveja Suomessa. Kymmenen suosituimman joukossa ovat mustikka, tyrni, puolukka,
karpalo ja vadelma (Kuva 1). Marjojen lisdksi niistd hyédynnetaan jonkin verran myds muita kasvinosia
kuten lehtid. Muita kymmenen suosituimman joukkoon sijoittuvia kasveja ovat nokkonen, kuusi, koivu,
manty ja mesiangervo. Arvioitaessa kasvilajien kayton yleisyyttda huomioitiin myds niistd saatavat eri-
koisluonnontuotteet kuten mannyn terva ja kuusen pihka, mika selittdaa osin naiden kahden lajin suur-
ta suosiota.

Suomessa eniten hyodynnetty kosteikkokasvi on mesiangervo, kun tarkastelun ulkopuolelle jate-
tdan kosteikoilla kasvavat marjat. Se oli 31 yrityksen tuotevalikoimassa. Muita hankkeessa tarkemmin
selvitettyja kosteikkokasveja (ks. taulukko 1 luvussa 3) hyédynnetdan seuraavasti, suluissa kasvia kayt-
tavien yritysten maara: peltokorte (11), pyorealehtikihokki (4), hillan lehti (3), pajut (2), suopursu (2) ja
luhtavuohennokka (1). Tarkemmin niiden kaytosta on kerrottu luvun 3 lajikuvauksissa.
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Luonnonkasvien kaytto kotimaisissa yrityksissad (luvut yritysten lukumaaria)

mmuu elintarvike  ravintolisd  ® kosmetiikka eldimille " raaka-aine

Mustikka (52) 3 4
Nokkonen (47) 8 4
Kuusi (44) G
Tyrni (44) 4 2
Puolukka (43) 13
Koivu (40) a4 4
Karpalo (34) 21
Manty (33) s IEER
Mesiangervo (31) ST
Vadelma (30) b . |
Kataja (28) 24
Hilla (25)
Pakurikddpi (25) il 5|
Maitohorsma (23) Al |
Siankdrsamé (22) 6 2
Vainénputki (19)
Apila (18) il
Kanerva (18) 2.3
Voikukka (16) 4 12
Ruusujuuri(13)
Pihlaja(13) 2
Peltokorte (11) il |
Variksenmarja (9)
Islanninjakala (8) 3
Piharatamo (8) 2
Poimulehti (8) il
Maarianheind (6}
Orvokki (6) 1
Juolukka (5)
Kultapiisku (5) il

Kuva 1. Suosituimmat luonnonkasvit 127 yrityksessa Suomessa ja niiden kdyton jakautuminen eri tuoteluokkiin.
Lajinimen perassa oleva luku kertoo, kuinka moni yritys yhteensa kayttaa lajia. Palkkien sisalla olevat luvut ovat
kyseiseen tuotetyyppiin lajia kdyttavien yritysten lukumaaria.

1.2. Kosteikkokasvien kaytto ulkomailla

Hankkeessa tarkastelun kohteena olevien kosteikkokasvien kayton yleisyytta ja kayttotapoja selvitet-
tiin myos ulkomaisissa yrityksissa. Tietoja etsittiin pdaasiassa hakusanojen avulla (kasvin nimi + tuote-
tyyppi jne.). Tietoja kertyi 95 kosteikkokasveja hyodyntavasta ulkomaisesta, lahinna eurooppalaisesta
yrityksestd. Otos on pieni, mutta siitd saa suuntaa antavan kasityksen kosteikkolajien kdytosta ulko-
mailla.



Kuvassa 2 on esitetty kosteikkokasvien hyddyntamista niissa ulkomaisissa yrityksissa (Liite 2), joi-
den raaka-aineiden kayttoa oli mahdollista tarkastella kattavasti esimerkiksi hakutoimintojen avulla.
Naista yrityksista 82 % on eurooppalaisia, padosin Keski-Euroopassa sijaitsevia yrityksid, ja 18 % Poh-
jois-Amerikassa sijaitsevia yrityksia (USA, Kanada). Ulkomailla kosteikkokasveja hyddynnetaan kaupal-
lisissa valmisteissa monipuolisemmin niin lajimdardan kuin tuotevalikoiman suhteen. Kansainvalisissa
yrityksissa luonnonkasveista valmistetaan runsaasti erilaisia ladkevalmisteita, jotka lahes puuttuvat
kotimaisesta tuotannosta. Tarkastelluista kosteikkokasveista mesiangervo ja peltokorte olivat ylei-
simmin hyddynnetyt kasvit kuten Suomessakin. Homeopaattisissa lddkkeissa, joissa kasviraaka-aineen
pitoisuus on hyvin pieni, hyodynnetaan myos myrkyllisia kasveja kuten suopursua ja myrkkykeisoa.
Ulkomaisissa tuotteissa on monia muitakin meilla |ahes tai kokonaan hyodyntamattomia kasveja kuten
pajut, ratvana, raate, suomyrtti, ketohanhikki ja rantakukka. Ladkevalmisteiden ohella niitd hyédynne-
tdan muun muassa ravintolisissa ja kosmetiikassa. Mielenkiintoista on myos esimerkiksi suomyrtin ja
suopursun kdyttd muutamissa karkotevalmisteissa.

Kosteikkokasvien kdyttd ulkomailla (luvut yritysten lukumaarid)

raaka-aine ladke ravintolisa muu elintarvike kosmetiikka eldimille karkote
Peltokorte (33) 12 ] 10 3 9
Mesiangervo (31) 10 8 11 5 3
Kihokit (27) 5 14 8
Pajut (25) 11 3 8 3 6
Ratvana (23) 11 3 7 i A

Raate (20) 10 4 11 4

Suopursu (20) 5 13 012

Suomyrtti (10) 4 1 5 1

Ketohanhikki (9) 4 3
Rantakukka (7) 4001 5

Myrkkykeiso (5) 5
Ojakellukka (2) 11

Luhtavuohennokka (1) |1
Pelto-ohdake (1) 1
Kuva 2. SUOKAS-hankkeessa tarkasteltujen kosteikkokasvien kayttd 56 ulkomaisessa yrityksessa ja niiden kayton

jakautuminen eri tuoteluokkiin. Lajinimen perassa oleva luku kertoo, kuinka moni yritys yhteensa kayttaa lajia.
Palkkien sisalla olevat luvut ovat kyseiseen tuotetyyppiin lajia kdyttavien yritysten lukumaaria.

Ulkomaisista tuotteista voisi saada ideoita kotimaiseen tuotekehitykseen. Uusien kasvien tai uusi-
en kayttotarkoitusten osalta tulee kartoittaa mahdolliset lainsaadannolliset rajoitukset, raaka-aineen
saatavuuteen liittyvid kysymyksia ja lisatutkimustutkimustarpeet liittyen mm. kasvien vaikutuksiin ja
turvallisuuteen. N&ita asioita on pyritty avaamaan hankkeessa tarkasteltujen kosteikkokasvien osalta
luvussa 3.



Lahteet

Kinnunen, J. 2014. Luonnontuoteala Pohjois-Pohjanmaalla. Nykytila ja mahdollisuudet. Raportteja 128. 80 s.

Manninen, O.H. 2014. Lapin luonnontuoteala. Nykytila ja mahdollisuudet. Raportteja 127. 65 s.

Rutanen, J. 2014. Metsasta poytdan ja arvotuotteiksi - Luonnontuotealan kehittdminen Etelda-Pohjanmaalla.
Raportteja 143. 41 s.

Rutanen, J. & lkonen, S. 2013. Luonnontuotealan nykytila ja mahdollisuudet Keski-Pohjanmaalla. Raportteja 112.
41 s.

Tuomela, H., Tikkanen-Kaukanen, C. & Rutanen, J. 2013. Luonnontuotteiden kemialliset yhdisteet. Raportteja
113.43 s.



2. Kestava keruu

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

Potentiaalisten kosteikkokasvien tarkastelussa tarkedna lapileikkaavana teemana on ollut raaka-
ainehankinnan kestavyys. Tata on pyritty huomioimaan 3. luvun lajitarkasteluissa muun muassa tuo-
den esille tietoa lajien yleisyydesta ja jokamiehenoikeuksista eri kasvinosien keruuseen liittyen. Lu-
kuun 2 on koottu yleista tietoa kestdvasta keruusta.

2.1. Mita kerata ja mita ei?

Kasvilajien kaupallinen kayttd on rajattu lainsddadanndssa kuluttajille turvallisiin lajeihin. Elintarvike-
kayttoon turvallisiksi arvioiduista lajeista on tietoa muun muassa Eviran sivuilla (Evira 2016). Luon-
nonyrttioppaassa (Moisio 2016) on esitelty tarkeimméat Suomessa hyddynnetyt luonnonyrtit seka vaa-
rallisimmat myrkkykasvit.

Jokamiehenoikeudella saa keratd kasvien maanpaallisia osia. llman maanomistajan lupaa ei saa
kerata sammalia, jakalia ja puuvartisia kasveja kuten varpuja, poikkeuksena ovat marjat. Tietoa joka-
miehenoikeuksista on koottu esimerkiksi Tuunasen ym. (2012) oppaaseen sekd ympdristohallinnon
verkkopalveluun: http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Jokamiehenoikeudet(16989). Tuore katsaus
tahan aiheeseen on julkaistu my6s Lutunen-hankkeessa (Naskali ja Peltola 2017).

Uhanalaisia kasveja ei tulisi keratd. Suomalaisten lajien uhanalaisuus on arvioitu vuonna 2010
(Rassi ym. 2010). Tiedot loytyvat myos Punaisen listan verkkopalvelusta: http://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Luonto/Lajit/Uhanalaiset lajit/Suomen lajien punainen lista 2010/Punaisen listan verkkopalvelu

Rauhoitettuja lajeja ei saa kerata. Luonnonsuojeluasetuksella rauhoitetut kasvilajit on listattu ase-
tuksen liitteesséd 3, johon l6ytyy linkki ymparistéhallinnon sivuilta: http://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Luonto/Lajit/Rauhoitetut lajit. Tdssa raportissa esitellyista kosteikkokasvilajeista yksikaan ei ole
rauhoitettu, mutta kotkansiipi on alueellisesti uhanalainen (Lapin pohjoisosissa), mikd on huomioitava
keruussa.

2.2. Mista kerata ja mista ei?

Kasvilajien luontaisissa elinymparistoissa keruu tulisi kohdistaa vain alueille, joilla lajia kasvaa runsaas-
ti. Keruun ulkopuolelle on suositeltavaa jattaa alueet, joilla laji on harvinainen tai uhanalainen. Tietoa
kasvilajien levinneisyydesta ja yleisyydesta loytyy esimerkiksi Helsingin yliopiston luonnontieteellisen
keskusmuseon (Luomus) Kasviatlaksesta http://koivu.luomus.fi/kasviatlas/. Tarkoin on harkittava
my0s keruuta uhanalaisista elinymparistoista, joiden uhanalaisuusarvionti julkaistiin 2008 (Raunio ym.
2008, http://www.ymparisto.fi/luontotyyppienuhanalaisuus). Luonnonsuojelualueilla ja Natura-
kohteilla kasvien keruu on paasaantoisesti kielletty: tama tulee varmistaa aluekohtaisesti paikallisesta
ELY-keskuksesta.

Suojelualueet nakyvat vihreadllad rajauksella peruskarttamittakaavassa Maanmittauslaitoksen Kart-
tapaikka-palvelussa https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/ ja Metsahallituksen Retkikart-
ta-palvelussa https://www.retkikartta.fi/. Retkikartassa kannattaa valita Karttataso-kohdasta nakyviin
suojelu- ja retkeilyalueet, ja sieltd edelleen kansallispuistot ja muut suojelualueet.




2.3. Kestavat keruukaytannot

Keruu ei saa vaarantaa kasvustojen sdilymistd eikd aiheuttaa hairiotd maanomistajalle. Kaupallista
keruuta varten on hyva kysya maanomistajan lupa, vaikkei laki tahan velvoittaisikaan. Laajamittainen
keruu esimerkiksi niittden ei kuulu jokamiehenoikeuksiin (Tuunanen ym. 2012, s. 86). Kestavan keruun
periaatteita on koottu yleisesti ja lajikohtaisesti esimerkiksi Luonnonyrttioppaaseen (Moisio 2016) ja
Lapin luonnon antimista -kirjaan (Niemi 2012). Kosteikkokasvien keruussa huomioitavia asioita on
kirjattu lajikohtaisesti 3. luvussa oleviin lajikuvauksiin.

Yksi vaihtoehto turvata kasvien luonnonpopulaatioiden sdilyminen on perustaa lajin raaka-
ainehankinta osittain tai kokonaan viljeltyyn materiaaliin. Tama on perusteltua etenkin harvinaisten ja
uhanalaisten lajien kohdalla, tai yleisempienkin lajin kohdalla, jos niihin kohdistuva raaka-ainetarve on
suuri ja halutaan tehostaa raaka-ainehankintaa. Lajikuvauksissa on kadyty lapi myos viljelyn mahdolli-
suuksia etenkin, jos lajin viljelystad on saatavissa kotimaista tutkimustietoa.
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29.9.2016). https://www.evira.fi/globalassets/elintarvikkeet/valmistus-ja-
myynti/uuselintarvikkeet/luonnonvaraisten-kasvien-elintarvikekaytto_29092016.pdf

Moisio, S. (toim.) 2016. Luonnonyrttiopas. Hyvan kdytannon ohjeet luonnonyrttialalle. Opetushallitus, Next Print,
Helsinki. 144 s.

Naskali, A. ja Peltola, R. 2017. Metsanomistajuus ja jokamiehenoikeudet. Tdsmatietoa Lapin luonnontuotteista
maakunnalle (Lutunen). 22 s. http://www.lapinamk.fi/loader.aspx?id=d1ae140d-866e-4825-86d5-
74e0f7c¢50587

Niemi, S. 2012. Lapin luonnon antimista. Opas luonnonkasvien ja erikoisluonnontuotteiden kestdvaan
talteenottoon. julkaisusarja D, nro 5. Rovaniemen ammattikorkeakoulu, Kopijyva Oy, Rovaniemi. 136 s.
Saatavana myoés e-julkaisuna:
http://ka.ramk.fi/eJulkaisut/D5_Lapin%20luonnon%20antimista/RAMK_D_5_ebook.pdf

Rassi, P., Hyvarinen, E., Juslén, A. & Mannerkoski, I. (toim.) 2010: Suomen lajien uhanalaisuus — Punainen kirja
2010. Ymparistoministerio & Suomen ymparistdokeskus, Helsinki. 685 s.

Raunio, A., Schulman, A. & Kontula, T. (toim.) 2008. Suomen luontotyyppien uhanalaisuus — Osa 2:
Luontotyyppien kuvaukset. Suomen ymparisté 8/2008. Saatavana myds e-julkaisuna:
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/37932

Tuunanen, P., Tarasti, M. & Rautiainen, A. 2012. Jokamiehenoikeudet ja toimiminen toisen alueella.
Lainsaadantoa ja hyvid kdytantdja. Suomen ymparistdé 30/2012. Saatavana myds e-julkaisuna:
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/38797/SY30_2012_Jokamiehenoikeudet.pdf?sequence=1
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3. Potentiaaliset kosteikkokasvit

3.1. Aineiston kokoaminen

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

Suokasveista uusia elinkeinomahdollisuuksia -hankkeen yksi keskeinen tavoite oli koota tietoa Suo-
messa esiintyvien suo- ja muiden kosteikkokasvien hyodyntamismahdollisuuksista tutkimustiedon ja
muun saatavilla olevan tiedon pohjalta. Tata varten kdytiin 1api noin 40 ruohovartista kosteikkojen
kasvilajia (Taulukko 1). Kirjallisuusselvityksessa keskityttiin suoymparistéjen kentta- ja pensaskerrok-
sen kasvilajeihin. Tarkasteluun otettiin mukaan myos muiden kosteiden elinymparistdjen (kosteat
niityt, rannat) lajeja, joilla arvioitiin olevan hyodyntamismahdollisuuksia tai joista haluttiin paivitettya
tutkimustietoa. Tarkastelusta jatettiin pois marjat, joista on tietoa jo suhteellisen hyvin saatavilla. Po-
tentiaalisimpina nousi esiin parikymmenta kosteikkojen kasvilajia sekd muutamia kuivempien elinym-
paristdjen sukulaislajeja, joista keratyt tiedot on koottu lajeittain tahan raporttiin.

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksessa lapikaydyt kasvilajit; vihrealld potentiaalisimmat lajit.

Argentina anserina, Ketohanhikki

Myrica gale, Suomyrtti

Andromeda polifolia, Suokukka

Parnassia palustris, Vilukko

Calla palustris, Vehka

Petasites frigidus, Pohjanruttojuuri

Chamaedaphne calyculata, Vaivero

Peucedanum palustre, Suoputki

Cicuta virosa, Myrkkykeiso

Phegopteris connectilis, Korpi-imarre

Cirsium arvense, Pelto-ohdake

Pinquicula vulgaris, Siniyokonlehti

Cirsium palustre, Suo-ohdake

Potentilla erecta, Ratvana

Comarum palustre, Kurjenjalka

Rhododendron tomentosum, Suopursu

Crepis paludosa, Suokeltto

Rorippa palustris, Rantanenatti

Dactylorhiza maculata, Maariankdammekka

Rubus chamaemorus, Hilla, lakka, muurain (lehti)

Drosera anglica, Pitkalehtikihokki

Salix, Pajut

Drosera rotundifolia, Pyorealehtikihokki

Saussurea alpina, Laadte

Epilobium palustre, Suohorsma

Saxifraga hirculus, Lettorikko

Equisetum arvense, Peltokorte

Scheuchzeria palustris, Levakko

Equisetum palustre, Suokorte

Scutellaria galericulata, Luhtavuohennokka

Filipendula ulmaria, Mesiangervo

Selaginella selaginoides, Mahka

Geum rivale, Ojakellukka

Stellaria crassifolia, Lettotdhtimo

Lysimachia thyrsiflora, Terttualpi

Thelypteris palustris, Nevaimarre

Lysimachia vulgaris, Ranta-alpi

Tofieldia pusilla, Karhunruoho

Lythrum salicaria, Rantakukka

Valeriana sambucifolia, Lehtovirmajuuri

Matteuccia struthiopteris, Kotkansiipi

Viola epipsila, Korpi-orvokki

Menyanthes trifoliata, Raate

Viola palustris, Suo-orvokki

Kirjallisuuskatsauksen tekemiseen osallistuivat Luonnonvarakeskuksesta Marika Laurila ja Sari Hi-
manen. Rainer Peltolalta saatiin taydennyksia hillan lehtea koskevaan katsaukseen. Ostopalvelun kaut-
ta oli mahdollisuus hyédyntda myos emeritus yliagronomi Bertalan Galambosin vahvaa osaamista yrt-
tialalta. Han on tyodskennellyt Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (nykyisin Luonnonva-
rakeskus) tehden korvaamatonta pioneerityota lukuisissa tutkimus- ja kehittdmishankkeissa yrttien ja
luonnonkasvien hyddyntamisen lisddmiseksi.

Tietoldhteinad kaytettiin tieteellisten julkaisujen tietokantoja (PubMed, Web of Science, Google
Scholar), kasvien perinteisestd kdytosta kertovia tietokantoja (Native American Ethnobotany, Plants
For A Future, Yrttitarha) sekd muuta saatavilla olevaa alan kirjallisuutta ja internetlahteita. Lajien sallit-
tua kayttoa lainsdaadannon puitteissa tarkasteltiin elintarvike- ja rehukayton ndkdkulmista. Elintarvike-
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tarkasteluissa saatiin apua Lapin AMK:n Luonnontuotealan uuselintarvikekysymykset -hankkeen Jo-
hanna Kinnuselta (ks. myos Niemi & Kinnunen 2016). Paatietoldhteina oli Eviran sivuilla julkaistu Suo-
malaisten luonnonvaraisten kasvien elintarvikekaytto historiatietoja -lista seka vastaavat muissa EU-
maissa luonnonkasvien sallittua kdyttoa listaavat EU-lahteet (BELFRIT, Saksan kasvilista, Slovakian tee-
kasvilista). Tarkasteltaessa sallittua kdyttoéa eldinten rehuissa ohjeistusta saatiin Eviran ylitarkastaja
Tarja Rootilta (ks. my6s esitys luonnontuotepaivilla: Root 2017). Tarkeimpina ldhteina olivat EU:n re-
huaineluettelo, rehujen lisdaineiden luettelo ja Euroopan rehutoimijoiden rekisteri.

Tassa kirjallisuusselvityksessa lainsaadantotarkastelujen ulkopuolelle jaivdat muun muassa kosme-
tiikka, biosidit (mm. karkotteet), kasvinsuojeluaineet ja lddkkeet. Esimerkiksi kosmetiikkavalmisteissa
kasvien turvallisuus kasitelladn valmistekohtaisesti turvallisuusselvityksen yhteydessa. Luonnonkasvien
hyodyntamistd kosmetiikassa yleiselld tasolla kdydaan kattavasti ldpi Opetushallituksen Luonnon-
tuoteoppaassa (Pirinen 2018). Lisdksi useat ISO-standardit ohjeistavat kosmeettisten valmisteiden
tuotantoprosessia. Valvovana viranomaisena kosmetiikka-, biosidi- ja kasvinsuojeluainevalmisteille on
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes, ja lddkevalmisteille Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus
Fimea. Laakelain alaisista kasveista Euroopan farmakopea maarittelee kunkin ladkekasvin vaikuttavan
aineen ladkkeellisen madran. Valmisteissa kdytettdvien alkoholien kayttéluvan myontda Valvira. Eri
alojen lainsdadannosta l0ytyy tietoa seuraavista lahteista:

e Elintarvikkeet (luonnovaraiset kasvit): https://www.evira.fi/elintarvikkeet/valmistus-ja-
myynti/yhteiset-koostumusvaatimukset/uuselintarvikkeet/suomalaisten-luonnonvaraisten-
kasvien-elintarvikekaytto/

e Kosmetiikka: http://www.tukes.fi/kosmetiikka

e Biosidit: http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kemikaalit-biosidit-ja-kasvinsuojeluaineet/Biosidit/

e Kasvinsuojeluaineet: http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kemikaalit-biosidit-ja-
kasvinsuojeluaineet/Kasvinsuojeluaineet/

e Laakeluettelo: http://www.fimea.fi/valvonta/luokittelu/laakeluettelo, ks. paatos ladkeluettelos-
ta (pdf) ja sen liite 2, ladkeluettelon rohdokset

e Ladkelain alaiset kasvirohdoslaakkeet ja homeopaattiset valmisteet:
http://www.fimea.fi/myyntiluvat/kasvirohdoslaakkeet ja homeopaattiset valmisteet/kasviroh
dosvalmiste

e Alkoholivalmisteet: http://www.valvira.fi/alkoholi

Lajien levinneisyyskartat ovat perdisin Helsingin yliopiston luonnontieteellisen keskusmuseon
(Luomus) Kasviatlaksesta (Lampinen & Lahti 2017). Kartoissa esitetdan variskaalalla lajien yleisyys
(esiintymistodennakoisyys) prosenttiasteikolla maan eri osissa. Avoimet ympyrat ovat lajin havaintoja
10 km x 10 km ruuduilla. Yleisyysasteikon alla oleva Havainto -luku kertoo, monellako nelidpeninkul-
man ruudulla laji on havaittu. Tarkempia tietoja ja hakutoiminnot I6ytyvat Kasviatlaksen internetsivuil-
ta: http://koivu.luomus.fi/kasviatlas/.

Lahteet

BELFRIT:
http://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/dgccrf/imgs/breve/2014/documents/harmoni
zed_list_Section_A.pdf

Euroopan unioni 2017a. Rehuaineluettelo. Komission asetus (EU) 2017/1017. Verkossa: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1017&qid=1498628186583&from=en, viitattu
24.11.2017.

Euroopan Unioni 2017b. European Union Register of Feed Additives pursuant to Regulation (EC) No 1831/2003.
Annex |: List of additives. Verkossa: https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/animal-feed-eu-
reg-comm_register_feed_additives_1831-03.pdf, viitattu 24.11.2017.

Evira 2016. Suomalaisten luonnonvaraisten kasvien elintarvikekayttotietoja (18.6.2014, viimeisin paivitys
29.9.2016). https://www.evira.fi/globalassets/elintarvikkeet/valmistus-ja-
myynti/uuselintarvikkeet/luonnonvaraisten-kasvien-elintarvikekaytto_29092016.pdf
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Fimea 2016. Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskuksen paatos ladkeluettelosta.
http://www.fimea.fi/valvonta/luokittelu/laakeluettelo, liite 2 Lidkeluettelon rohdokset.

Lampinen, R. & Lahti, T. 2017: Kasviatlas 2016. Helsingin Yliopisto, Luonnontieteellinen keskusmuseo, Helsinki.
Levinneisyyskartat osoitteessa http://www.luomus.fi/kasviatlas.

Native American Ethnobotany. A Database of Foods, Drugs, Dyes and Fibers of Native American Peoples, Derived
from Plants. http://naeb.brit.org/

Niemi, S. & Kinnunen, J. 2016. Opas elintarvikealan yrittdjille luonnonkasvien kaytosta. Luonnontuotealan
uuselintarvikekysymykset. Lapin ammattikorkeakoulun julkaisuja, sarja D. Muut julkaisut 2/2016. 33 s.

Pirinen, H. (toim.) 2018. Luonnontuoteopas. Toimintaymparisto, tyoskentely ja tuotteistaminen
luonnontuotealalla. Opetushallitus.

Root, T. 2017. Rehut ja rehualan toiminta — lainsdadantokatsaus. Esitys valtakunnallisilla luonnontuotepaivilla,
Tampere 31.10.2017: http://aitoluonto.fi/tiedostopankki/426/Root-LTpaivat2017.pdf

Plants For A Future (PFAF). A resource and information centre for edible and otherwise useful plants
https://www.pfaf.org

Saksan kasvilista:
http://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/01_Lebensmittel/stoffliste/stoffliste_pflanzen_pflanzente
ile_EN.pdf?__blob=publicationFile&v=5

Slovakian teekasvilista: http://www.svps.sk/dokumenty/legislativa/2089_2005.pdf, viitattu 11.12.2017

Yrttitarha. Ammatti-instituutti lisakki, Osaran maaseutuopetusyksikké. http://www.yrttitarha.fi/

13



3.2. Hilla, lakka, muurain

Rubus chamaemorus L.

Ruots. hjortron; Engl. cloudberry; Saks. Moltebeere

Marika Laurila®, Rainer Peltola® & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Hillan lehtia ei ole juurikaan hyddynnetty kansanladkinndssa. Harvat historiatiedot kertovat niita kay-
tetyn virtsatiesairauksien ja ripulin hoitoon. Myos tutkimuksia hillan lehtien bioaktiivisista ominaisuuk-
sista on vield vdahan. Muutamassa tutkimuksessa lehtiuutteiden on havaittu osoittavan antimikrobista
ja antioksidanttista tehoa. Eldinkokeessa on saatu hyvia tuloksia lehtiuutteen kyvysta torjua ihmises-
sakin loisivaa Acanthamoeba alkueldinta. Alustavissa tutkimuksissa fermentoidut hillan lehdet ovat
osoittautuneet erinomaiseksi kasviestrogeenien lahteeksi. Sovellusmahdollisuuksia on esimerkiksi
kosmetiikkatuotteissa ja naisten vaihdevuosioireiden hoidossa.

Hillan lehtien hyodyntamiseksi on Lapissa kdynnissa tuotekehityskokeiluja ja muutama yritys hyo-
dyntaa niitd jo tuotteissaan. Tuotekehityksen tueksi tarvitaan kuitenkin vield paljon tutkimusta lehtien
bioaktiivisista ominaisuuksista ja eri kdsittelymenetelmien vaikutuksesta jalosteisiin. Lehtien kestavaan
keruuseen luonnonkasvustoista on panostettu yritys- ja oppilaitosyhteistyona. Myos viljelytutkimuksia
tulisi jatkaa, mikali hillan lehdille alkaa muodostua markkinoita laajemmassa mittakaavassa.

Yleiskuvaus

Soiden arvomarjan hillan syvanvihreisiin lehtiin katkeytyy uusia tuotemahdollisuuksia. Muuraimen ja
lakan nimelldkin tunnettu hilla on yleinen laji Suomessa runsaimman esiintymisen painottuessa maan
pohjoisosiin (Kuva 1).

Rubus chamaemorus

Yleisyys 69.0

¢+ Havainto 3240

%

Kuva 1. Hillan lehtid rameelld ja levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta: Luonnontieteellinen
keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Hillan hede- ja emikukat ovat eri yksildissa ja vain emikukat tuottavat marjoja. Hilla levida kasvulli-
sesti jopa 10 metrin pituiseksi kasvavien maavarsien avulla. Yksi geneettinen yksilé voi muodostaa
neliometrien laajuisen kasvuston, jossa maan pinnalle nousevat versot ovat maavarsien kautta yhtey-
dessa tosiinsa. Emikasvit vaikuttaisivat olevan hedekasveja vaateliaampia kasvuolosuhteiden suhteen
suosien avoimempia, tasaisemman kosteuden ja ravinteikkaamman maaperan tarjoamia kasvupaikko-
ja. Valtaosa hillayksilon biomassasta on maan alla maavarsissa ja juurissa. Versoista arviolta 0-30 %
kukkii kasvuolosuhteista riippuen. Emikukintojen kehittyminen marjoiksi riippuu suuresti polytyksen
onnistumisesta ja sddolosuhteista. (Alanen 1989, Thiem 2003).

Hillan marja on etenkin Pohjois-Suomessa taloudellisesti merkittava lisatulojen lahde. Esimerkiksi
vuonna 2016 hillaa poimittiin Suomessa ldhes 250 000 kiloa, josta 88 % kertyi Lapista tuoden sinne yli
1,6 miljoonaa euroa poimijatuloja ja 11,5 % Pohjois-Pohjanmaalta, noin 237 000 euron edesta (Marsi
2016).

Perinteinen kaytto

Niin hillan marjoja kuin lehtid on pidetty tarkeina kansanlaakinnassa keripukin ja ripulin hoidossa joh-
tuen niiden korkeista C-vitamiini- ja tanniinipitoisuuksista (Thiem 2003). Hillan marjojen vanhaa kayt-
toperinnetta kuvaa muun muassa Lonnrot: "Marjat luettiin ennen veren-selvittdviin Idékkeisiin, vilvoit-
tavat kuumetaudeissa ja kdytettiin punataudissa, kerpukissa, keuhkotaudissa j.m.” (Lonnrot & Saelan
1866). Hillan marjojen terveysvaikutuksesta on syntynyt useita nykytutkimuksia, mutta lehtien kaytos-
ta tiedot ovat vahaisempia.

Rautavaara (1980) mainitsee hillan lehtien kdyton virtsateiden hoitoon viitaten ulkomaiseen lah-
teeseen. Vanha saksalainen lddkekasvikirja kertoo hillan lehtid (Folia Chamaemori) kehutun hyvaksi
ladkkeeksi virtsateiden sairauksiin ja kuvailee kuivattujen lehtien maistuvan ensin epamiellyttavan
makeilta, sitten karvailta (Geiger 1840). Norjassa hillan lehdilld on hoidettu ripulia (Thiem & Goslinska
2004).

Venadjalla hillan verholehtid, jotka jadvat jaljelle marjoja perattaessa, on kaytetty yskdanrohtona
(yrttitarha.fi). Kuivattuja hillan kantoja kdytetdaan edelleen esimerkiksi Vienan Karjalassa yskadn hoitoon
(Ville Rohkimainen, henkilokohtainen tiedonanto 12.7.2017).

Koostumus

Hillan lehdet sisaltavat flavonoideja, ellagihappoa, gallihappoa ja niiden johdannaisia (Thiem &
Goslinska (2004). Fenoliyhdisteiden kokonaismaaraksi Kdhkonen ym. (1999) maarittivat hillan lehdista
17,2 mg GAE/g kuivapainoa kohden metanoli(80 %)-vesiuutteesta (2 x 5 min ultradaniuutto), mika oli
kahdeksanneksi korkein maara samalla menetelmalla tutkittujen 30 yrtti- ja |ddkekasvin joukossa. Kor-
keampia pitoisuuksia oli muun muassa rantakukalla, maitohorsmalla ja mesiangervolla (Kdhkénen ym.
1999).

Krawczyk ym. (2003) tutkivat hillan lehdista saatavan ellagihapon maaraa ja sailyvyyden lisddmis-
ta. Ellagihappoa oli vapaassa muodossa 0,137 g ja kokonaisméaara (vapaa ja sitoutunut) oli 6,996 g
sadassa grammassa kuivattua lehtea. Tutkituista antioksidanteista C-vitamiini ja 5-tokoferoli yhdessa
osoittautuivat parhaiksi suojaamaan ellagihappoa hapen ja valon vaikutuksilta.

Yhteensa 82 kasvilajin ellagitanniineja (ET) kartoittaneessa suomalaistutkimuksessa hillan lehti oli
vksi yhdestatoista lajista, joilla havaittiin kaikkein korkeimmat (yli 90 mg/g) ET-pitoisuudet (Moilanen
ym. 2015). Kasvinaytteet oli keratty Turun seudulta. Hillan lehdista saatiin eristettya asetoni-metanoli-
vesi -uutoilla seuraavat vallitsevat ET-yhdisteet: sanguiini H-6 ja lambertianiini C, monomeeriset ET:t
(esim. pedunkulagiini, kasuariktiini/potentilliini, tellimagrandiini |, sanguiini H-2/ rubusuaviini A), muut
oligomeeriset ET:t (esim. sanguiini H-10, lambertianiini A, rubusuaviini C). Hillan lehdissa ellagitannii-
nien kokonaispitoisuus oli korkeampi kuin esimerkiksi vadelman ja lillukan lehdissa. Hillan lehdet sisal-
sivat erityisen runsaasti oligomeerisia ET-yhdisteita (29 %, vrt. vadelman ja lillukan lehdet noin 10 %).
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Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus
Hillan lehdet olivat mukana 28 kasvilajin antimikrobisia ominaisuuksia selvittdvassa tutkimuksessa
(Rauha ym. 2000). Kuivatuista hillan lehdista valmistetun metanoli(80 %)-vesiuutteen (2 x ultradani-
uutto 5 min) oli yksi harvoista Candida albicans -hiivasienen kasvua vdahentdneistd uutteista; ainoas-
taan yhdeksan kasviuutetta vahensi hiivasienen kasvua. Hillan lehdet oli keratty Oulusta. Rantakukka-
uutteen teho oli kohtuullinen, muilla hiivasieneen tehonneilla kasveilla kuten hillan lehdellad vaikutus
oli alhaisempi. Esimerkiksi marjauutteet (mukaan lukien hillan marja) eivat vaikuttaneet lainkaan hii-
vasienen kasvuun. Mikaan tutkituista uutteista ei vaikuttanut Aspergillis niger -homesienen kasvuun.
Thiem ja Goslinska (2004) tutkivat Norjasta kerattyjen hillan lehtien antimikrobisia ominaisuuksia.
Metanoli-vesi -kuumauutolla ja siitd edelleen butanolilla uutetun fraktion teho oli alhainen C. albicans
-hiivasienta vastaan. Uute ei juurikaan tehonnut Staphylococcus aureus bakteeriin ja se oli tehoton
Escherichia coli bakteeria vastaan. Sen sijaan se vdhensi tehokkaasti Staphylococcus epidermidis, Mic-
rococcus luteus ja Bacillus subtilis -bakteerien kasvua.

Antioksidanttisuus

Hillan lehdistad valmistettu metanoli(80 %)-vesiuute oli 62 kasvilajista 15 tehokkaimman joukossa suo-
malaistutkimuksessa (Kahkonen ym. 1999), jossa selvitettiin kasveista valmistettujen uutteiden kykya
ehkaista rasvan (metyylilinoleaatti) hapettumista. Tutkituista 30 yrtti- ja laakekasvista se oli viiden
tehokkaimman joukossa yhdessad suokukan, timjamin, kanervan ja mesiangervon kanssa (Kahkonen
ym. 1999).

Loisten torjunta

Hillan lehdistd valmistetun metanoliuutteen havaittiin in vitro toteutetussa kokeessa puolittavan
Acanthamoeba alkueldinten lisddntymisen uutepitoisuuden ollessa yli 0,05 mg/ml (Derda ym. 2009).
Nama alkueldimet loisivat isdntaeldimessa, myods ihmisessa, aiheuttaen muun muassa aivotulehduksia,
sarveiskalvotulehduksia ja keuhkokuumetta. Kokeessa kaytettiin testiuutteena kuivattua metanoliuu-
tejaannostd, joka oli sekoitettu veteen. Hiirikokeessa hillanlehtiuutteella saatiin terapeuttinen vaste
alkueldintartunnan hoitoon puolelle koe-eldimista annostuksella 0,2 mg/g eldimen painoa kohden.
Letaaliannos, jonka seurauksena puolet hiirista kuoli, oli 4 mg/g. Verrattuna muihin tutkittuihin kas-
veihin (Solidago virgaurea = kultapiisku, S. graminifolia, Pueraria lobata) hillan lehti oli tehokkain ja
turvallisin. Kasviuutteita saaneet hiiret elivat 2,5-3 kertaa pitempaan kuin ne loistartunnan saaneet
hiiret, jotka eivat saaneet kasviuutteita. Terveillad eldaimilla kasviuutteiden terapeuttiset annokset eivat
aiheuttaneet toksisia vaikutuksia. Tutkimuksen mukaan kasviuutteita voi kdyttaa seka sisdisesti etta
ulkoisesti yhdistelmahoitona Acanthamoeba loistartunnan hoidossa (Derda ym. 2009).

Kosmetiikkaa ja helpotusta vaihdevuosioireisiin?

Fermentoitujen eli hiostettujen hillan lehtien on todettu sisdltdvan runsaasti kasviestrogeeneja ja
-steroleja. Tulokset on saatu vuosina 2013-2015 Luonnonvarakeskuksen (Rovaniemi) Lappi Luo
-tyoohjelmassa, jossa tutkittiin erilaisten prosessointimenetelmien vaikutuksia hillan lehtien ominai-
suuksiin. Kasviestrogeeneilld voi olla hyodyllisia vaikutuksia muun muassa naisten vaihdevuosioirei-
den, osteoporoosin ja syddnsairauksien hoidossa seka ihon ikdantymiseen liittyvien muutosten ehkai-
syssa, mutta tutkimustuloksissa on paljon ristiriitaisuuksia (Sirotkin & Harrath 2014, Hard & Edelstein
2015).

Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa selvitettiin erilaisten kasittelyjen (mm. fermentointi, leik-
kaustapa, fermentointiin kdytetty astia ja aika) vaikutuksia hillan lehtien kasviestrogeeni- ja kasvistero-
lipitoisuuksiin. Referenssiaineena kasviestrogeenille oli biokaniini-A ja kasvisterolille B-sitosteroli. Ana-
lyysit toteutettiin Fingredient Oy:n FT Jari Siivarin suunnittelemina ja johtamina.

Fermentointi nosti huomattavasti erityisesti kasviestrogeenien pitoisuuksia. Esimerkiksi kesalla
2014 keratyissa nadytteissa fermentoimattomien hillan lehtien estrogeenipitoisuus oli 0,25 % (2 naytet-
td) ja fermentoitujen keskimaarin 0,46 % (10 naytettd) eli fermentoinnin seurauksena estrogeenipitoi-
suus nousi noin 84 %. Fermentoitujen ndytteiden estrogeenipitoisuuksissa oli huomattavaa vaihtelua
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(vaihteluvali 0,25—-0,89 %, mediaani 0.41 %), johon osaltaan vaikutti esikasittelyssa ja itse fermentoin-
nissa kokeillut eri menetelméat. Fermentoitujen erien estrogeenipitoisuudet olivat kuitenkin yhta nay-
tettd lukuun ottamatta vahintaan 20 % korkeampia, parhaimmillaan yli kaksin- tai kolminkertaiset
fermentoimattomiin naytteisiin verrattuna. Kasvisterolien pitoisuudet nousivat myds fermentoinnin
seurauksena, mutta eivat yhtd voimakkaasti kuin estrogeenipitoisuudet. Kesdn 2014 aineistossa fer-
mentoimattomien lehtien sterolipitoisuudet olivat keskimaarin 0,125 % ja fermentoiduissa 0,193 %
(vaihteluvali oli 0,12—0,31 % ja mediaani 0,185 %) eli fermentointi nosti pitoisuutta noin 54 %.
Fermentoitujen hillan lehtien kasviestrogeenipitoisuus oli korkea verrattuna esimerkiksi puna-
apilan tai jopa soijan pitoisuuksiin. Kasviestrogeeneista viimeksi mainitut lajit sisdltavat erityisesti iso-
flavoneja, joiden kokonaispitoisuuden on todettu olevan puna-apilassa 21 mg (0,021 %) ja soija-
rouheessa 209 mg (0,209 %) 100 grammassa tuorepainoa (Bhagwat ym. 2008). Yksi mahdollisuus on
hyodyntaa hillan lehtien korkeaa kasviestrogeenipitoisuutta kosmetiikkatuotteissa, koska kasviestro-
geenien imeytyminen ruoansulatuskanavan kautta (esimerkiksi teena nautittuna) on heikko. Lisatut-
kimukset ovat tarpeen muun muassa hillan lehtien sisdltamien kasviestrogeenien vaikutuksista naisten
vaihdevuosioireisiin. Myos fermentointimenetelmien standardoimiseksi tarvitaan kokeita.

Turvallisuus

Hillan lehtien metanoliuutteen (veteen liotettu kuivajddnnds) hoitoannostuksen havaittiin olevan tur-
vallinen koe-eldimina kaytetyille hiirille (Derda ym. 2009). Asiasta on kerrottu tarkemmin Loisten tor-
junta -kappaleessa.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Suomessa hillan lehtia saa kayttda kaupallisesti tee-aineksena (Evira 2016). Muiden EU-maiden kasvien
elintarvikekayttoon kantaa ottavilla listoilla hilla ei ole mukana. Yrityskartoituksessa I6ytyi kolme hillan
lehted tuotteissaan kayttavaa suomalaisyritysta: kaksi yrityksista kaytti sita tee-aineksena ja yksi kos-
metiikkavalmisteissa (voide, huulirasva). Tuotekokeilussa on ollut myos hillan lehdistd varmistettu
siirappi.

Keruu ja viljely

Hillan lehtien kestavaan keruuseen on paneuduttu yritysten kanssa esimerkiksi Ranualla, jossa hillan
lehdet olivat yksi kesan 2017 poimijakoulutuksissa mukana olleista luonnontuotteista (Ylitalo 2017).
Hillan viljelyd on tutkittu Kainuussa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (nykyisin Luon-
nonvarakeskus) yhteistydssa ProAgria Kainuun kanssa vuosina 1999-2007. Toistaiseksi sen viljelya ei
ole saatu laajamittaisesti kannattavaksi. Ongelmina ovat muun muassa marjasadottomat vuodet tuo-
tannon alkuvaiheessa, heikko satotaso ja polyttymisen epavarmuus. Tarkempaa tietoa viljelytuloksista
l6ytyy esimerkiksi julkaisuista Hoppula ym. (2005) ja Hoppula (2016). Tutkimusten perusteella on laa-
dittu lakan viljelyopas (Pirinen 2006). Mikali hillan lehtia ryhdytdan hydodyntamaan tulevaisuudessa
suuremmassa mittakaavassa, viljelyn mahdollisuudet tulee ottaa uudestaan tarkasteluun.
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3.3. Kotkansiipi

Matteuccia struthiopteris (L.) Todaro, syn. Struthiopteris filicastrum

Ruots. strutbrdken; Engl. Ostrich fern, fiddlehead; Saks. StrauBenfarn

Sari Himanen', Bertalan Galambosi & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Kotkansiipi on kookas, kosteiden ja ravinteikkaiden kasvupaikkojen saniainen, jonka nuoria versokeria
hyodynnetdan Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa villivihanneksena. Korkea fenolisten yhdisteiden maara
ja antioksidanttinen vaikutus yhdistettynad hyvaan ravitsemukselliseen koostumukseen (suotuisa ras-
vahappokoostumus, matala natriumpitoisuus) nousivat kirjallisuudesta esiin syind hyédyntaa kotkan-
siiped ravintona. Talla hetkelld kotkansiiven kaupallinen elintarvikekdytto ei kuitenkaan ole sallittua
Suomessa.

Yleiskuvaus

Korkeana ja pystyna kasvavaa, Onocleacea-heimoon kuuluvaa kotkansiipi-saniaista esiintyy boreaali-
sissa lehtimetsissa Euraasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Euroopassa lajia tavataan Skandinaviassa, seka
vyohykkeend Saksasta ja Alppien alueelta laajentuen kohti itda Puolaan, Romaniaan, Pohjois-
Ukrainaan ja Keski- ja Pohjois-Vendjdlle (von Aderkas 1984). Aasiassa lajia esiintyy Etelad-Siperiassa,
Kiinassa, Japanissa ja Indonesiassa. Pohjois-Amerikassa kotkansiipea kasvaa Yhdysvaltojen pohjoisissa
osavaltioissa seka Kanadan etela- ja keskiosissa. Kotkansiivella on kaksi sukulaislajia Aasiassa, M. orien-
talis ja M. intermedia (von Aderkas 1984). Kotkansiiven suvun nimi tulee italialaisen Carlo Matteuccin
mukaan; lajinimi kuvaa osuvasti lehtien muotoa, joka muistuttaa strutsin sulkaa (struthion=ostrich eli
strutsi, pteris=feather eli sulka).

Kotkansiipi kasvaa kosteilla, rehevilla kasvupaikoilla, viihtyen varjossa ja muodostaen usein laajoja
kasvustoja (Kuva 1). Sitad esiintyy etenkin rehevissa puronvarsilehdoissa, saniaislehdoissa ja lehtokor-
vissa. Ensimmaiset kierteiset kasvulehdet nousevat maasta aikaisin kevaalla ja kotkansiipikasvuston
vaaleanvihreat varit ja pystykasvuinen muoto ovat kevaalla nayttavimmilldan.

Matteuccia
struthiopteris

Yleisuyys 7.0

100 Lkm 8% g
g AT
80 0 .

0
g b
st
60 PO S &g&z
o R moeaat
242 FAROCEALN
20 a5 N .
o 2014 %"o o
PR
» Havainto 1097 QIR
gy e '
:

R fiig & ’ :
ET %*Hﬂ;:i ‘ - SRS RN
Kuva 1. Kotkansiiven pysty kasvutapa ja kasvustoa seka levinneisyys Suomessa. Valokuvat: Sari Himanen. Kartta:
Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Kotkansiivelld on myds vahva maavarsi. Se levida vegetatiivisesti, joten laajakin kasvusto voi olla sa-
maa alkuperaa. Lehtien alapinnoilla ei ole itiopesakkeita kuten tyypillisesti saniaisilla vaan ne sijaitse-
vat erillisissa itidlehdissa. Itiolehdet ovat kasvulehtia lyhyempia ja ruskettuvat nopeasti. Kotkansiiven
itiot kypsyvat heina-elokuussa.

Perinteinen kayttoé

Kotkansiiven nuoria versoja ja maavarsia on hyddynnetty niin ravitsemuksellisiin kuin rohdoksellisiin
tarkoituksiin eri puolilla maailmaa (von Aderkas 1984, DeLong ym. 2013, Dion ym. 2015). Perinteisesti
kotkansiiven kuten muidenkin saniaisten juurakoista valmistettua tuhkaa on kdytetty saippuan tekoon
ja lehtid vuodepatjojen taytteena. Niiden uskottiin karkottavan vuoteesta syopaldiset. Suomesta ei
loydy tietoa lajin hyodyntamisesta villivihanneksena samaan tapaan kuin Aasiassa (Kiina ja Japani),
Pohjois-Amerikassa (mm. Mainen, Quebecin ja Ontarion alueet) ja eteldisemmassad Euroopassa (mm.
Ranska) (von Aderkas 1984). Pohjois-Amerikassa kotkansiivesta kerattavia alle 10 cm versokeria kutsu-
taan nimella fiddlehead, mika on suomennettu muotoon viulunkierukka. Intiaanit hyodynsivat lajia ja
kerdsivat sitd kevaisin myyntiin toreille ja kauppoihin (von Aderkas 1984). Kiinassa villivihanneksena
nautittavia kotkansiiven nuoria lehtikierteita kutsutaan nimellda "Huanggua Xiang” ja Japanissa "kogo-
mi” (Dion ym. 2015). Kotkansiipi on Japanissa tarked osa vuoristosta kerattavien villiyrttien joukkoa
(nimitys “sansai”).

Kiinassa kotkansiiven maavarsia on kdytetty kansanldakinnassa esimerkiksi bakteerien kasvun es-
tamiseen, influenssan, kihomatojen ja erindisten vatsaoireiden hoitamiseen (Li ym. 2013). My0s Vena-
jalla lajia on kaytetty loiskarkotteena (Von Aderkas 1984). Kotkansiiven maavartta on hyédynnetty
Kiinassa myos sen korkean tarkkelyspitoisuuden vuoksi (40-50% maavarresta on tarkkelysta, jota voi-
daan kayttaa esimerkiksi nuudelien raaka-aineena) (Liu ym. 2012). Kotkansiiven maavarsia on perintei-
sesti keratty seka aikaisin kevaalla ettd myohaan syksylla kotieldinten rehuksi Norjassa ja myds Suo-
men Lapissa (Alm 2016). Norjassa tiedetdadn tehdyn myos saniaisolutta lajista (von Aderkas 1984). Ete-
la-Euroopassa lajin eteldisimmilld rajoilla peurat kayttavat ravinnokseen myods kotkansiiped, mika voi
paikoin vahentaa lajin esiintyvyytta (Landi ym. 2016).

Koostumus

Kotkansiiven ravintoarvoa on maaritetty Yhdysvalloissa (Taulukko 1). Kotkansiiven koostumuksesta on
yleisimmin nostettu esiin sen sisdltamat ravitsemuksellisesti edulliset rasvahapot, tokoferolit, karote-
noidit ja fenoliset yhdisteet.

USDA:n arvot perustuvat useampaan kanadalaiseen tutkimukseen. Esimerkiksi Bushway ym.
(1982) raportoi tuoreen kotkansiiven sisaltavan 87 % vetta, 1,12 % kuitua, 4,23 % raakavalkuaista, 4,02
% tuhkaa, 3,06 % hiilihydraatteja ja 0,5 % rasvoja. Pdarasvahapot olivat palmitaatti, linoleaatti ja lino-
lenaatti, ja 65 % rasvahapoista oli tyydyttymattomia. Yleisimmat kivenndisaineet olivat K, P, Mg ja Ca.
Natriumia oli 0,5 mg/100 g. Kotkansiiven alhainen natriumin maara ja sen korkea K/Na suhde voikin
olla eduksi ruokavaliossa, jossa pyritdan valttdmaan natriumin saantia (Bushway ym. 1982).

Delongin ym. (2011, 2013) tutkimuksissa on verrattu 8-9 kanadalaisen kotkansiipikannan koos-
tumusta ja antioksidanttista vaikutusta. Rasvahappokonsentraatio vaihteli valilld 0,038-0,056 g/g kui-
vapainoa (3,8-5,6 %) DelLongin ym. (2011) tutkimuksessa ja valilla 0,043-0,063 g/g kuivapainoa (4,3—
6,3 %) DelLongin ym. (2013) tutkimuksessa. Rasvahappojen maard ja koostumus kotkansiivessd on
DelLongin ym. (2011) mukaan edullinen ravitsemuksellisesti (hyvd omega6:omega3 suhde) ja maaralli-
sesti korkea verrattuna esimerkiksi vihanneksiin. Kirjoittajat mainitsevat myos ettd omega-6-happojen
(y-linoleenihappo ja dihomo-y-linoleenihappo), arakidonihapon seka eikosapentaeenihapon (EPA)
esiintyminen vihreissa kasveissa ja nain laajalla koostumuksella kuin kotkansiivessa on ylipdansa harvi-
naista. C-vitamiinin (3,0 umol/g kuivapainoa), a- ja y-tokoferolin (314 ja 80,8 ug/g kuivapainoa), a- ja
B-karoteenin (43,8 ja 122 pg/g kuivapainoa), sekd ksantofyllipigmenttien (violaksantiini 225 pg/g,
zeaksantiini 127 pg/g ja luteiini 238 ug/g kuivapainoa) pitoisuudet ja fenolisten yhdisteiden kokonais-
maara (51,6 mg gallushappoekvivalenttia/g kuivapainoa) ja antioksidanttiaktiivisuus (arvo 1097-1849
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ORAC-testissa) olivat kanadalaisissa kannoissa korkeita verratessa kasvien, hedelmien ja vihannesten
tyypillisiin maariin (DeLong ym. 2011). Delongin ym. (2013) mukaan antioksidanttinen vaikutus oli
korkea hydrofiilisissa soluosissa (lipofiilisen faasin ORAC-arvo erittdin matala) ja se korreloi positiivises-
ti fenolisten yhdisteiden esiintymisen kanssa.

Kotkansiiven fenolisten yhdisteiden tarkempaa koostumusta on tutkittu eniten Kiinassa ja Japa-
nissa. Maavarresta on tunnistettu useita flavonoideja, fenoleja, stilbeeneja ja steroideja (Li ym. 2015,
Zhu ym. 2016). Li ym. (2015) tunnistivat erityisesti kotkansiivelle ominaisina C-metyyliflavonit (engl.
demethoxymatteucinol, matteucinol ja matteuorien sekd kolme stilbeenid pinosylviini, pinosylvin 3-O-
B-D-glucopyranoside ja 5-B-D-glucosyloxy-3-hydroxyl-trans-stilbene-2-carboxylic acid). C-metyyli-
flavonien pitoisuudet olivat suurempia kuin stilbeenien kaikissa analysoiduisssa kasvinosissa (maavar-
si, lehdet, versokerat). Maavarressa ja versokerissa yhdisteiden pitoisuudet olivat melko yhtalaiset ja
yleisesti suuremmat kuin taysikasvuisissa lehdissa. Zhang ym. (2013) on tunnistanut kotkansiiven maa-
varresta ja versokeristd muita yhdisteitd kuten (engl.) demethoxymatteucinol-7-O-d-glucopyranoside,
matteuccinol-7-0-d-glucopyranoside, 5,7-dihydroxy-6-methyl-4-methoxydihydro-flavone, methoxy-
matteuccin ja thunberginol C. Liu ym. (2012) listaavat katsausartikkelissaan kotkansiiven maavarresta
tunnistettuina yhdisteind mm. seuraavat: 1-O-B-D-glucopyranosyl-(2S, 3R, 4E, 8z)-2-N-(2’-
hydroxydocosanoyl) eicosasphinga-4,8-dienine, 1-0O-B-galactosyl-(6—>1)-a-B-galactosyl-2,3-0-
dihexadecanoyl-glycerol, sukkiinihappo, D-mannitoli, demethoxymatteucinol, matteucinol, pinosylvin,
matteuorien, pinosylvin 3-O-B-D-glucopyranoside ja matteuorienate A. Kimura ym. (2004) tunnistivat
kotkansiiven japanilaisen kannan nuorten versokerien metanoliuutteesta fenolisina padayhdisteina
klorogeenihapon (n. 360 pg/g kuivapainoa) ja L-O-caffeoylhomoseriinin (n. 500 ug/g kuivapainoa).
Molemmilla yhdisteilld oli antioksidanttista vaikutusta (Kimura ym. 2004). Maanpa&allisistd osista on
tunnistettu myos 8-0-4" neolignaaniglykosideja (matteustruthiosidit A ja B) (Zhu ym. 2016).

Taulukko 1. Kotkansiiven ravintoarvo. Lahde: USDA.

Matteuccia struthiopteris, tuore, raaka, ravintoarvo 100 g:ssa
Ldhde: USDA National Nutrient database (viitattu 15.8.2017)
Ravintotekija Ravintoarvo % suositellusta paivittdisesta saannista

Vesi 88,68 g

Energia 34 Kcal 1,7
Hiilihydraatit 5,54¢g 4,0
Proteiini 455¢g 8,0
Kokonaisrasva 0,40g 2,0
Kolesteroli 0 mg 0
Niasiini 4,980 mg 31,0
Riboflaviini 0,210 mg 16,0
Tiamiini 0,020 mg 1,5
A-vitamiini 3617 IU 120,5
C-vitamiini 26,6 mg 44,0
Natrium 1mg <1,0
Kalium 370 mg 8,0
Kalsium 32 mg 3,0
Kupari 0,320 mg 35,5
Rauta 1,31 mg 16,0
Magnesium 34 mg 8,5
Mangaani 0,510 mg 22,0
Seleeni 0,7 mg 1,0
Sinkki 0,83 mg 7,5
B-karoteeni 2040 pg -
a-karoteeni 261 pg -
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Kasvukauden aikaisia eroja kotkansiiven glyko-, fosfo- ja betaiinilipidien koostumuksessa on selvi-
tetty venaladisestd kannasta (Rozentsvet ym. 2002). Lipidien kokonaismaara vaihteli avautuneissa leh-
dissa valilld 11,1-24 mg/g tuorepainoa (tp): korkein pitoisuus oli elokuussa (24 mg/g tp), touko-
heindkuussa se oli 17,3-19,3 mg/g tp ja alhaisin maara havaittiin syyskuussa (11,1 mg/g tp). Keralla
olevissa lehdissa pitoisuus oli touko-heindkuussa 6,5-8,1 mg/g tp, syyskuussa 14,0 mg/g tp ja loka-
kuussa 10,4 mg/g tp. Glykolipidien maara oli suurempi kuin fosfolipidien avautuneissa lehdissd, mutta
vastaavasti pienempi kerdlld olevissa lehdissa. Myo6s yksittdisten lipidien (esim. betaiinilipidi DGTS)
pitoisuus vaihteli kasvinosan ja kasvukauden myota: suurimmat DGTS-mdaarat havaittiin kasvukauden
alussa ja lopussa.

Wojtas ym. (2005) ovat tunnistaneet kotkansiiven kloroformi/metanoliuutettujen lehtien lipidi-
faasista polyisoprenoidialkoholeja (dolikoleja), joiden uskotaan osallistuvan mm. solukalvon antioksi-
datiiviseen suojaamiseen eldinsoluissa. Dolikoleja esiintyi kotkansiivessa noin 0,004 % pitoisuutena
tuorepainosta. Tutkimuksen mukaan dolikolit ovat melko harvinaisia esiintyessaan kasvien fotosyn-
teettisissa osissa; niitd on kuitenkin 16ydetty aiemmin mm. siitakesienesta ja kasvien juurista.

Miyazawa ym. (2007) analysoivat kotkansiiven haihtuvan 6ljyn koostumusta japanilaisesta kan-
nasta: 6ljysaanto hoyrytislauksella oli 0,002 % ja 103:sta havaitusta yhdisteestd padkomponentteja
olivat (E)-fytoli (24,8%), nonanaali (15,1%) ja dekanaali (7,6%). Muista yhdisteistd suurin osa oli erinai-
sia ketjumuotoisia aldehydeja.

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antioksidanttinen ja tulehduksia estévéa vaikutus

Fenolisten yhdisteiden antioksidanttinen vaikutus on tunnetuin kotkansiiven bioaktiivisuuteen liitetty
ominaisuus (mm. DelLong ym. 2011, 2013). Kotkansiiven nuorten versokerien antioksidanttista ja tu-
lehdustenvastaista vaikutusta on testattu Kiinassa (Dion ym. 2015). Dion ym. (2015) tutkivat kahta
vaikutustapaa: tulehdusreaktiossa aktivoituvien interleukiini-1 betan ja interleukiini-6 geenien ilmen-
tymisen estoa seka tulehdusreaktiossa indusoituvan iNOS-geenin ilmentymista (tulehdusreaktion valit-
tdjana toimivan typpimonoksidin (NO) epasuora indikaattori). Lisdksi testattiin vapaiden radikaalien
sieppauskykya. Tutkimuksessa havaittiin, etta Kiinassa M. struthiopteris -nimen alla markkinoitiin itse
asiassa useampaa eri saniaislajia: myos sekd M. orientalis -lajia (syn. Pentarhizidium orientale, oriental
ostrich fern) etta taigasananjalkaa (Pteridium aquilinium var. latiusculum, kiin. ”Juecai”) johtuen lajien
kiinankielisten yleisnimien erilaisista rajauksista. Kun kerataan nuoria versokeria, on oikeaan lajitunnis-
tukseen kiinnitettava huomiota: lajien koostumuksessa on eroja ja osa saniaislajeista voi sisaltdada myr-
kyllisia yhdisteitd. Kotkansiiven 60 % etanoliuutteesta tunnistettiin tyypillisind yhdisteina apigeniini,
kahvihappo, klorogeenihappo, kemferoli ja p-kumaarihappo (4-hydroksikanelihappo). Kotkansiipiuute
ei vaikuttanut iNOS-geenin ilmentymiseen, mutta inhiboi interleukiinigeenien ilmentymista vastaavasti
kuin muutkin tutkitut saniaislajit.

Influenssaviruksen esto

Kotkansiiven maavarren flavonoidien bioaktiivisuutta on tutkittu myos influenssavirusta HIN1 vastaan
neuraminidaasi-inhibitio testilld: matteflavosidi G:lld oli merkittavaa virusta estdvaa vaikutusta ja kah-
della muulla flavonoidiglykosidilla keskinkertaista estovaikutusta (Li ym. 2015). Kotkansiiven maavar-
resta tunnistetuilla matteustruthiosideilld A ja B ei ollut vaikutusta HIN1 influenssavirukseen in vitro
(Zhu ym. 2016).

Kéytto villivihanneksena, ravintolisdné ja koristekasvina

Kotkansiiven nuoria versokeria hydédynnetdaan Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa yleisesti villivihannekse-
na parsan tavoin kevaisin kerattavana herkkuna. Von Aderkas (1984) arvioi New Brunswickin alueella
kerattavan vuosittain yli 250 tonnia ja Mainen alueella noin 50 tonnia kotkansiipea. Kaupallista keruu-
ta tehddan muun muassa Kanadan Ontariossa, jossa toimii kotkansiiven tuotteistamiseen erikoistunut
maatilayritys NorCliff Farms Inc. / Produit de Nos Bois (http://www.norcliff.com/). Yritys pakkaa kot-
kansiiped tuoreena (saatavilla touko-kesdkuussa) ja pakastettuna myos kansainvalisille markkinoille.
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Keruu tapahtuu kdsin, mutta puhdistus ja pakkaus tehdaan koneellisesti. Parhaimpina keruupaivina
tilalla on kasitelty perati 18 000 kg kotkansiiped (DeLong ym. 2013). Kotkansiipea markkinoidaan myos
mm. Belle of Maine -tuotemerkin alla sdilykkeena. Pakastetun kotkansiiven makua pidetaan sailottya
parempana (Von Aderkas 1984).

Kotkansiiven keruuaika on lyhyt ja aikaisin kevaalld, kun tuoreet versot kasvavat yl6s maavarresta.
Kasvin viilentdminen pian keruun jdlkeen on tarkeaa. DelLongin ym. (2013) mukaan kotkansiiven ravit-
semuksellinen laatu sdilyi hyvana sdilytettdessa sitd kylmassa (1 °C) deionisoidussa vedessa kuukauden
ajan. Bakteerien maara kuitenkin kasvoi sadilytyksen aikana, joten tehokas kuumentaminen ennen
kayttoa on tarpeen. Syodtavaksi keratdaan ainoastaan tiiviilla keralla olevat nuoret versot ja niissa olevat
suomut tulee poistaa ennen kdytt6a mekaanisesti. On tarkeda, ettd keruu tehdaan kestavasti: vain osa
versoista voidaan kerata, jotta kasvi sdilyy elinvoimaisena. Kotkansiipi tulee kuumentaa 10-15 minuu-
tin ajan ennen sydmistd; se nautitaan parsan tavoin voin tai mausteiden kera. Kerdtessa lajin tunnistus
on hyvin tarkeaa, koska muissa saniaislajeissa kuten esimerkiksi sananjalassa on myrkyllisia yhdisteita.

Kotkansiiven komea kasvutapa, koristeellisuus ja vehreys ovat tehneet siitd yleisen puutarha- ja
koristekasvin ympari maailmaa ja my6s Suomessa. Se on mainittu myo6s kaupunkiymparistoihin istu-
tettujen viherrakenteiden tarkeana osana Japanissa (Kajihara ym. 2016).

Turvallisuus

Myrkytystietokeskuksen mukaan kotkansiipi on myrkyton. Yhdysvalloissa ja Kanadassa on raportoitu
muutama tapaus 1990-luvulla, jossa raa’an tai vain kevyesti kypsennetyn (kuumennus 2 minuutin ajan
tai lammitys matalalla Iammolld mikroaaltouunissa) kotkansiiven on havaittu aiheuttavan ruokamyrky-
tysoireita kuten oksentelua, ripulia ja vatsakramppeja 12 tunnin kuluttua ruokailusta (Center for Di-
sease Control and Prevention 1994). Onkin aina suositeltavaa kuumentaa kotkansiiven versokeria va-
hintdan 10 minuutin ajan.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Kotkansiiped ei ole mainittu Suomessa ei-uuselintarvikkeeksi luokiteltujen kasvilajien listalla (Evira
2016). Sita ei l1oydy myoskdan muiden EU-maiden elintarvikekayttoon sallimien kasvien listoilta. Kot-
kansiiven luonnosta kerattyja nuoria versoja myydaan huomattavissa maarin elintarvikkeiksi Kiinassa,
Yhdysvalloissa ja Kanadassa, missad sen kaytollad on pitkat perinteet. Kotkansiipea kaytetaan ulkomailla
ravintoloissa ja resepteja l0ytyy runsaasti kansainvalisilta verkkosivuilta. Sen versot ovat ainakin yhden
europpalaisen ravintolan listalla (tuczaj ym. 2012). Uudessa elintarvikeasetuksessa (N:o 2015/2283)
on niin sanottu ilmoitusmenettely kolmansissa maissa (EU:n ulkopuolella) perinteisesti kaytetyille elin-
tarvikkeille (Viljakainen 2016). Tdméan nojalla kotkansiipi voisi olla kohtuullisella tydmaaralla hyvaksyt-
tavissa elintarvikekaytt6on myos EU-alueella, silld sen perinnekdytostd on saatavilla runsaasti tietoa
mm. Pohjois-Amerikasta.

Keruu ja viljely

Kotkansiipi on isokokoinen saniainen ja kasviyksilon koko vaihtelee: esimerkiksi norjalaisissa populaa-
tioissa se oli valilla 0,33-22,8 kg (Odland 2007). Se pérjaa parhaiten ravinnerikkailla kosteilla paikoilla,
joissa se pystyy ison kokonsa ja kasvutapansa vuoksi muodostamaan laajoja kasvustoja. Varjostuksen
maaran lisddantyminen kasvatti lehtien kokoa ja vahensi suvullisten lehtien eli itidlehtien muodostu-
mista puolalaisessa populaatiossa (Grzybowski & Kruk 2015); tdma vahvistaa lajin kasvullista lisdanty-
mistapaa. Kasvin koko ja maavarren paksuus vaikuttavat myos itidlehtien tuotantoon: niita tuotetaan
harvoin alle 4 cm juurakoista tai ennen 3 vuoden kasvuaikaa (Odland 2007).

Kotkansiiven kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat mm. lampatila ja paivanpituus. Suljetuissa oloissa
tehdyssa kokeessa Pohjois-Norjasta keratyilla kotkansiivilla oli hitaampi kasvunopeus kuin Etela-
Norjasta keratyilla ja pidentyva valojakso kiihdytti ainoastaan pohjoisen kannan kasvua (Odland ym.
2004). Eteldinen kanta myos tuotti enemman itidlehtia ja ne olivat pohjoisia useammin lisdantymisky-
kyisid. Pohjoiset kannat tuottivat itidlehtia lyhyessa pdivassa ja eteldiset pitkdssa. Paivan pidentdminen
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lisasi itidlehtien tuotantoa eteldisessa kannassa mutta vahensi sitd pohjoisessa kannassa. Kohotettu
[ampotila kiihdytti molempien kantojen kasvua ja itidlehtien muodostumista. Itilehtien tuotannon
[ampotilaraja oli noin 12 °C pohjoiselle kannalle ja noin 9 °C eteldiselle kannalle. Cumming & Dykeman
(1998) ovat testanneet kotkansiiven kasvullista lisdysta maavarren paloista ja suvullista lisdysta itidista.
Paras kasvuunlahto ja maavarren tuotto seuraaville vuosille saatiin 3-vuotiaista, itidista tai itidllisten
kasvien maavarsista kasvatetuista kasveista, jotka istutettiin harjuun kasvuunlahdon jalkeen.

Myo6s Kanadassa on tutkittu kotkansiiven peltoviljelya jo 1960-luvulla: riittdva varjostus (puiden is-
tuttaminen taimien suojaksi) ja riittdvan vedensaannin takaaminen (kastelu) nousivat tarkeiksi teki-
joiksi peltoviljelyn onnistumiselle (von Aderkas 1984). Kotkansiiven mikrolisaysta (Thakur ym. 1998)
seka hyvilla kasvuominaisuuksilla varustettujen kotkansiipikantojen itidlehtien polyploidisaatiota (ris-
teytys in vitro) on myos testattu onnistuneesti (Materi ym. 1995).

Kotkansiipi on Suomessa alueellisesti uhanalainen Lapin pohjoisosissa (Rassi ym. 2010). Monet la-
jin elinymparistoistd ovat uhanalaisia (kosteat runsasravinteiset lehdot ja lehtokorvet; Raunio ym.
2008) ja kasvupaikoista osa on suojelualueilla. Nama tekijat rajoittavat lajin keruuta luonnosta. Talla
hetkella kotkansiiven kaupallinen elintarvikekayttd ei myoskdan ole sallittua, joten keruumahdolli-
suuksia ei ole senkaan vuoksi selvitetty Suomessa.
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3.4. Kurjenjalka

Comarum palustre L., syn. Potentilla palustris L.

Ruots. krakklover; Engl. purple marshlocks, swamp cinquefoil; Saks. Sumpf-Blutauge

Marika Laurila' & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Kurjenjalkaa on perinteisesti kaytetty erityisesti vatsa- ja suolistovaivojen hoitoon. Eniten sitd on hyo-
dynnetty ja tutkittu Venajalla. Sielld se on edelleen niin runsaasti kdytetty rohdoskasvi, ettd sen juura-
koiden keruu uhkaa monin paikoin luonnonpopulaatioita. Kurjenjalassa on runsaasti erilaisia tannii-
niyhdisteitd sekd pektiineihin kuuluvaa comaruman-yhdistettd. Tutkimustulokset antavat naytt6a
etenkin kurjenjalan ja sen yhdisteiden tulehduksia ja suolistoa hoitavista vaikutuksista.

Suomessa kurjenjalka on hyvin yleinen koko maassa. Raaka-ainetta on runsaasti tarjolla, mutta
nykyinen lainsdadanto ei mahdollista sen kayttda elintarvikepuolella muutoin kuin uuselintarvikkeena
eika siitd valmistettuja tuotteita 16ydy Euroopasta. Kurjenjalka voisi olla hyddynnettavissa myos eldin-
rehuksi, jos sen soveltuvuus ja turvallisuus ravintona voidaan osoittaa.

Yleiskuvaus

Kurjenjalka on tummanpunakukkainen ruohovartinen kasvi, joka kasvaa marilla kasvupaikoilla kuten
soilla ja rannoilla. Se on yleinen koko Suomessa (Kuva 1). Aikaisemmin hanhikkien (Potentilla) suureen
sukuun kurjenhanhikki -nimella viety kurjenjalka luokitellaan nykyisin erilliseen Comarum-sukuun.
Suomenkielinen nimi luonnehtii osuvasti seka kurjen jalanjadljen muotoisia varsilehtia etta vetisia kas-
vupaikkoja. (LuontoPortti.fi)
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Kuva 1. Kurjenjalan kukkivaa kasvustoa jarven rannalla ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila.
Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Rautavaara (1980) kertoo kurjenjalkaa, etenkin sen juurakkoa kdytetyn rohtona ripuliin, punatautiin ja
sisdisiin verenvuotoihin; lisdaksi juuresta puristettua mehua ja juurikeitettd on kaytetty keuhkotaudin
hoitoon. Vendjalla kurjenjalan paloitelluista lehdista ja juurista on Rautavaaran mukaan valmistettu
kuumaan veteen hauduketta, jolla on hoidettu sisdisesti vatsatulehduksia ja ripulia. Lisdksi kurjenjal-
kaa on kaytetty keitteena reumarohdoksi ja kipedn kurkun kurlaukseen (Rautavaara 1980). Vienan
Karjalassa kurjenjalka on edelleen tunnettu vatsarohto (Sinaita Ustijonova, Sohjanankoski, henk.koht.
tiedonanto 12.7.2017).

Lansimaisessa kasvildaakinnassa kurjenjalan kayttdé on ollut vahaista, mutta Venajalla sita on kay-
tetty yleisesti ja lajin ladkinnallisia ominaisuuksia on myds tutkittu runsaasti. Kurjenjalan on mainittu
ehkaisevan tulehduksia ja lievittavan kipua. Sitd on kaytetty perinteisesti vatsakipuihin, keuhkoputken-
tulehdukseen ja tuberkuloosiin seka erityisesti niveltulehduksiin. Sen avulla on my6s hoidettu niin
ulkoisia kuin sisaisid haavoja. (Buzuk ym. 2008, Rébertsdoéttir 2016)

Kurjenjalka on Vendjalla edelleen suosittu rohdoskasvi ja sen juurakoiden liiallinen keruu uhkaa
monin paikoin luonnonpopulaatioita (Olennikov 2016).

Pohjois-Amerikassa eraat intiaaniheimot ovat kayttaneet kurjenjalkaa vatsa- ja suolistovaivojen
kuten suolistotulehdusten ja vatsakramppien hoitoon; eskimot puolestaan ovat valmistaneet sen leh-
dista teen korviketta (Native American Ethnobotany -tietokanta, naeb.brit.org, viitattu 2.8.2017). Is-
lannissa kirjallinen lahde 1700-luvulta kertoo kurjenjalasta valmistetun keitteen olevan hyva keltatau-
tia vastaan ja juurista valmistetun etikkauutoksen mainitaan parantavan mm. silsaa (sieninfektiota) ja
ihottumaa (Robertsdottir 2016).

Kurjenjalkaa on kaytetty myos variaineena: juurien keitinvedella on varjatty villaa keltaiseksi (Hin-
neri ym. 1986).

Koostumus

Kurjenjalan monipuolisten yhdisteiden kirjoon Buzuk ym. (2008) listaavat muun muassa polyfenolit,
eteeriset 6ljyt, kumit, orgaanisiset hapot, fenolihapot, saponiinit ja tanniinit, joista viimeksi mainitut
ovat vallitsevia (noin 10 %) koostuen pddasiassa kondensoituneista tanniineista eli proantosyanidii-
neista. Testattaessa eri olosuhteiden vaikutuksia proantosyanidiinien uuttosaantoon paras tulos saa-
tiin 70 % etanolipitoisuudella vesiliuoksessa, hienontaen kasvimateriaali 0,25—-0,5 mm partikkeliko-
koon ja hauduttaen kasvimassa 1:40 kasvi:uutos -suhteessa 20—25 minuuttia kiehuvassa vesihautees-
sa. Verrattaessa eri kasvinosien proantosyanidiini-sisaltod korkeimmat pitoisuudet havaittiin kurjenja-
lan juurakossa (4,58—4,70 %) ja varsissa (4,19—-4,69 %), pitoisuudet olivat huomattavasti alhaisempia
lehdissa (0,76—1,89 %) ja kukissa (0,70-0,73 %) (Buzuk ym. 2008).

Olennikov (2016) selvitti tarkemmin kurjenjalan eri kasvinosien fenolikoostumusta. Kokonaispitoi-
suudet (mg/g) jakautuivat seuraavasti eri kasvinosien kesken: lehdet 184 mg/g, kukat 176 mg/g, varret
79 mg/g ja juuret 52 mg/g. Varsissa ja juurissa vallitsevia yhdisteitd olivat proantosyanidiineihin kuulu-
vat prosyanidiinit (27-37 mg/g) seka katekiinit (15-29 mg/g), lehdissakin katekiineja oli 23 mg/g. Leh-
dissa ja erityisesti kukissa padaasiallisia fenoliyhdisteita olivat ellagitanniinit (128—-157 mg/g), juurissa ja
varsissa niiden pitoisuudet olivat huomattavasti alhaisemmat (8,73-10,93 mg/g). Vallitseva ellagitan-
niiniyhdiste oli agrimoniini (92—97 % ellagitanniineista). Myos flavonoideja oli kukissa ja lehdissa huo-
mattavasti enemman (10,45—-32 mg/g) kuin juurakoissa ja varsissa (0,40—1,56 mg/g). Johtopa&atoksena
Olennikov esittda, ettd juurakoiden kaytto voitaisiin korvata versoilla, joiden fenolipitoisuudet ovat
yleisesti ottaen korkeammat. Samalla vahennettaisiin keruun vaikutusta luonnonpopulaatioihin.

Yksi kurjenjalan tutkituimmista vaikuttavista yhdisteista on pektiineihin, suurimolelyylisiin hiilihyd-
raatteihin kuuluva comaruman, jolla on todettu tulehduksia ehkaisevid vaikutuksia (Popov ym.
2005ab, 2006, Markov ym. 2011). Versoissa comarumania todettiin olevan 4 % kuivapainosta (Popov
ym. 2005a). Yhdisteen tukirangan muodostava suuri galakturonaani-molekyyli vaikuttaisi olevan sen
bioaktiivinen osa (Popov ym. 2005, Markov ym. 2011).
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Kurjenjalan ravintoarvoja tutkittiin hirven ravinnonvalintaa selvittavassa amerikkalaistutkimukses-
sa (MacCracken ym. 1993). Kurjenjalassa oli sulavaa proteiinia 2,8 %, sulavaa kuiva-ainetta 63 % ja
tuhkaa 4,9 %. Mineraaleista kurjenjalka sisalsi eniten kaliumia (6819 ppm), kalsiumia (6017 ppm),
magnesiumia (2016 ppm), fosforia (866 ppm) ja natriumia (588 ppm).

Bioaktiivisuus ja kayttdsovellukset

Antibakteerisuus

Tolmacheva ym. (2014) tutkivat kahdenkymmenen Itd-Euroopassa perinteisesti kdytetyn laakekasvin
vaikutuksia Chromobacterium violaceum bakteerin seka villi- ettda mutanttityyppiin testaten uutteiden
kykya estaa bakteerien kasvua ja bakteerin vélistd “quorum sensing” viestintaa (mitattiin kykyna estaa
violaceum -pigmentin muodostumista). Kasveista valmistettiin sekd vesiuutteita (keite, 15—-30 min)
ettd etanoliuutteita (45 % etanoli, 24 h huoneenldammaossad). Yleisesti ottaen etanoliuutteet olivat vesi-
uutteita antibakteerisesti tehokkaampia. Kurjenjalan juurakosta valmistetut uutteet eivat estaneet
bakteerien kasvua, mutta etanoliuutteet ehkaisivat pigmentin muodostusta erityisesti mutanttityypin
bakteereilla; kurjenjalkauute oli kuudenneksi tehokkain. Ylivoimaisesti tehokkaimpia olivat sianpuolu-
kan lehdista valmistetut vesi- ja etanoliuutteet estdmaan niin bakteerien kasvua kuin pigmentin muo-
dostusta. Myo6s puolukan lehdet, eukalyptuksen lehdet, rauduskoivun silmut ja tammen kuori kuului-
vat tehokkaimpiin kasvi-aineksiin.

Tulehdusten ehkéisy

Kurjenjalan versoista eristetyn comaruman -yhdisteen ja siitd edelleen proteiineista, lipideista ja tie-
tyista sokereista puhdistetun fraktion todettiin in vivo kokeessa vahentdvan hiiren jalkaan aiheutettua
tulehdusturvotusta yhta tehokkaasti kuin kaupallisen indometasiini-valmisteen (Popov ym. 2005).
Lisaksi in vitro toteutetussa kokeessa havaittiin comarumanin ja sen eriasteisesti puhdistettujen frak-
tioiden vahentdvan vatsakalvon valkosolujen (makrofaagien) kiinnittymistd, mika osaltaan voi selittda
yhdisteen tulehdusreaktioita ehkaisevia vaikutuksia (Popov ym. 2005).

Juurakosta valmistetun uutteen ja siita eristettyjen tanniiniyhdisteiden, proantosyanidiinien, sisai-
sen kdyton todettiin ehkaisevan merkitsevasti rottien jalkaan carrageenanilla aiheutettua tulehduksel-
lista turvotusta (Yerschik ym. 2009). Pelkkdd vettd saaneisiin rottiin verrattuna proantosyanidiineja
saaneilla (annos 40 mg/kg) turvotus oli 63,3-87,6 % vahdisempaa ja juuriuutetta saaneilla (460 mg/kg)
41,2-81,0 % vahaisempaa. Vaikutus oli samaa tasoa kuin vertailuna olleella aspiriinilla (46,0-88,0 %),
jonka annostus oli 200 mg/kg. Juuriuute ja proantosyanidiinit ehkaisivdt myos veren tulehdusarvoja
kuvaavien senkka(ESR)- ja interleukiini-arvojen nousua.

Suoliston hoito

Kurjenjalan comaruman -hiilihydraattiyhdisteen on osoitettu hoitavan tehokkaasti paksusuolentuleh-
dusta hiirikokeissa (Popov ym. 2006). Keinotekoisesti etikkahapolla tulehdustilaan saatetussa suolessa
tapahtui yhdisteen vaikutuksesta huomattavia positiivisia muutoksia: vaurioalue pieneni, limaneritys
lisddntyi ja neutrofiilien (bakteereja syovia valkosoluja) kertyminen vaheni. Lisdksi verisuonten la-
paisevyys ja kudoksen myeloperoksidaasi-aktiivisuus vahenivat. Mybhemmassa saman ryhman tutki-
muksessa eri kasvien (puolukan marja, vuorenkilven lehdet, pikkulimaska, nurmikohokin kukintoverso,
meriajokas, valkosipuli, omena, sitrus) pektiiniyhdisteiden havaittiin vaikuttavan eri tavoin tulehdusta
kuvaaviin muuttujiin, joiksi oli valittu vaurioaste ja vaurioalueen laajuus seka myeloperoksidaasin maa-
ré paksusuolessa (Markov ym. 2011). Pektiini yhdiste annosteltiin hiirille suun kautta veteen sekoitet-
tuna (200 mg/kg), kontrollina oli pelkka vesi. Puolukan ja valkosipulin pektiinit vdhensivat tulehdusre-
aktioita, pikkulimaskan ja nurmikohokin yhdisteet lisdsivat niitd; muiden kasvien pektiiniyhdisteilld ei
havaittu vaikutuksia tulehdusreaktioihin. Markov ym. (2011) tutkivat myos eri lajien (kurjenjalka,
kdaarmepuu, pikkulimaska, nurmikohokki, omena) pektiineista erotettujen galakturonaani-osien vaiku-
tuksia edelld mainittuihin tulehdusmuuttujiin havaiten kaikkien lajien galakturonaaniyhdisteiden hillit-
sevan tulehdusreaktioita. Aiemmassa tutkimuksessa Popov ym. (2005a) olivat havainneet kurjenjalan
comaruman-hiilihydraatin ja erityisesti sen galakturonaaniosan ehkaisevan neutrofiilien tarttumista
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fibronektiiniin (soluvaliaineen toiminnallinen rakenneproteiini), mika voi osaltaan selittaa lajin tuleh-
dusten vastaisia vaikutuksia.

Diabeteksen hoito

Kurjenjalan versosta valmistettujen etanoliuutteiden on todettu ehkaisevan alfa-glukosidaasi entsyy-
min toimintaa in vitro (Kashchenko ym. 2017). Alfa-glukosidaasi on keskeinen ruoan hiilihydraattien
hajotuksessa (pilkkoo glykogeenia glukoosiksi) ja sen toiminnan ehkaisy on yksi keino hoitaa diabetes-
ta. Kashchenko ym. testasivat versoista, kukista, siemenista ja juurista eri tavoin valmistettuja uutok-
sia: keite, hauduke, tinktuura (40 % etanolissa huoneenldammossa 7 paivad) seka 30 %, 60 % ja 96 %
etanoliuutokset (uutto 2 x 90 min 45 °C:ssa). Eri kasvinosista verso oli selvasti tehokkain ja 60 % etanoli
kaikkein tehokkain uutoksista. Uutteen sisaltamilld ellagitanniineilla oli huomattava vaikutus uutteen
bioaktiivisuuteen; niiden poisto laski merkitsevasti uutteen kykya ehkaista alfa-glukosidaasin toimin-
taa. Ellagitanniineista erityisen tehokkaaksi osoittautui agrimoniini, joka oli etanoliuutteen vallitsevia
yhdisteita. In vivo kokeissa rotilla, joille oli keinotekoisesti aiheutettu ll-tyypin diabetes, havaittiin eta-
noliuutteen ja agrimoniinin vahentdvan merkitsevasti veren seerumin glukoositasoa ja normalisoivan
insuliini- ja hemoglobiiniarvoja. Kurjenjalka voisi tarjota uusia raaka-aineita diabetesta hoitaviin ravin-
tolisiin (Kashchenko ym. 2017).

Turvallisuus

Rottakokeen perusteella kurjenjalan juurakosta valmistetun uutteen (uutto 70 % etanolilla, kuivatun
uuttojaannoksen liotus veteen) ja siitd eristettyjen proantosyanidiinien sisdinen kdytto oli turvallista,
silld niiden ei havaittu aiheuttavan sivuvaikutuksia kuten haavaumia suolistossa (Yerschik ym. 2009).

Nykyinen ja sallittu kaytto

Lantisesta Euroopasta kurjenjalasta valmistettuja tuotteita ei l6ytynyt googlen kautta tehdyissa tuote-
hauissa. Vendjalla sitd kaytetaan kuitenkin yleisesti rohdoksena (Olennikov 2016). Esimerkiksi ha-
kusanoilla “sabelnik” tai “Comari extract” 16ytyy runsaasti erilaisia tuotteita kuten voiteita, tabletteja
ja uutteita. Kurjenjalka ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016)
eika sita ole mainittu EU-maiden ravintotarkoituksiin sallittujen kasvien listoilla. Tama tarkoittaa, ettei
kurjenjalasta valmistettuja elintarvikkeita saa markkinoida kaupallisesti ilman uuselintarvikkeille vaa-
dittuja turvallisuustutkimuksia. Kurjenjalka ei ole ladkeluettelossa (Fimea 2016).

Eldinrehuksi kurjenjalasta on ilmoitettu Euroopan rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin tuote
nimilla Comarum palustre / Wateraardbei / Water strawberry, jonka kerrotaan voivan sisiltda kasvin
juuria, lehtia, hedelmia tai koko kasvin (www.feedmaterialsregister.eu). Tuote voi olla pilkottu, jauhe,
tai se on valmistettu tableteiksi, pelleteiksi tai sekoitettu 6ljyyn muiden rehuaineisten kanssa. Sen
ilmoitetaan sisaltavan kasviravinteita, aminohappoja, sakkarideja ja rasvoja. Kurjenjalka ei kuitenkaan
ole mukana EU:n virallisessa rehuaineluettelossa eika siitd 6ydy hyvaksyttyja tuotteita rehujen lisdai-
neiden luettelosta (Euroopan Unioni 201743, b).

Keruu

Perinteisesti kurjenjalasta on hyddynnetty juurakoita, mika heikentaa kasvustoa eika kuulu jokamie-
henoikeuksiin vaan vaatii aina luvan maanomistajalta. Suositeltavampaa on kerata versoja, joissa myos
monia arvoaineita on enemman.
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3.5. Luhtavuohennokka

Scutellaria galericulata L.

Ruots. frossort, getnos; Engl. common skullcap, marsh skullcap; Saks. Sumpf-Helmkraut

Sari Himanen' & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Luhtavuohennokka kuuluu vuohennokkien (Scutellaria) sukuun. Kiinalaisessa |adketieteessd vuohen-
nokkalajeja on hyodynnetty runsaasti. Lajeja on myos tutkittu erityisesti tiettyjen flavonoidien hyodyn-
tamiseksi ladketieteellisesti seka neoklerodaani diterpeeni -yhdisteiden kasvintuhoojia torjuvien omi-
naisuuksien vuoksi.

Yleiskuvaus

Huulikukkaiskasveihin (Lamiaceae) kuuluva luhtavuohennokka (Scutellaria galericulata L.) on pieniko-
koinen (25-35 cm), pystyvartinen kosteikko- ja rantakasvi (Kuva 1). Sen lehdet ovat vastakkaiset ja
varsi nelisairmdinen. Sitd esiintyy rannoilla, luhtaniityilld, ojanvarsilla ja rehevissd korvissa. Luhta-
vuohennokka kukkii heina-elokuussa.

Scutellaria-suvusta tunnetaan noin 350 lajia, joita esiintyy Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Ita-
Aasiassa (Shang ym. 2010). Luhtavuohennokkaa esiintyy sirkumpolaarisesti pohjoisilla leveysasteilla.
Suomessa laji on yleinen koko maassa Tunturi-Lappia lukuun ottamatta (Kuva 1b). Sukulaislajia keihéas-
vuohennokkaa (S. hastifolia L.) esiintyy Ahvenanmaalla ja Varsinais-Suomen saaristossa seka Pohjan-
lahden rannikolla.

Scutellaria
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5O 518
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Kuva 1. Luhtavuohennokka ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Sari Himanen. Kartta: Luonnontieteellinen
keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Vuohennokkalajeja on hyddynnetty kansanldaakinnassa ja niiden kemiallista koostumusta selvitetty jo
vuodesta 1889 alkaen (Shang ym. 2010). Amerikkalaisen etnobotanisen tietokannan (Native American
Ethnobotany Database, http://naeb.brit.org/) mukaan luhtavuohennokan latvaosia ja koko kasvia on
Amerikan alkuperaiskansojen keskuudessa kaytetty vatsan ja suoliston stimulointiin ja syddnvaivoihin.
Perinteisesti vuohennokkaa pidettiin etenkin naisten yrttina, jonka uskottiin nopeuttavan kuukautisia,
mutta voivan aiheuttaa keskenmenoja ja olla siten haitallinen raskaana oleville (Joshee ym. 2002).
Plants For A Future -sivuston mukaan luhtavuohennokan perinteisessa kdytdssa sen vaikutus on ollut
tulehduksia estava, lihaskouristuksia estava, supistava, kuumetta alentava ja voimakkaasti tooninen.

Kansanladkinnassa tunnetuin vuohennokkalaji on erityisesti Kiinassa hyoddynnetty baikalin-
vuohennokka S. baicalensis, jonka juuria on kdytetty perinteisesti mm. moninaisten hermostoperais-
ten oireiden, epilepsian, unettomuuden, ahdistuneisuuden ja laakeriippuvuuksien hoidossa (Zhao ym.
2016). Juurista valmistetusta keitteestd kaytetddn Kiinassa ja Japanissa nimed Huang-Qin ja kuivattu
juurakko tunnetaan kiinalaisessa famakopeiassa nimella ”Scutellariae radix” (Li ym. 2011). "Scutella-
riae radix”- rohdosta on kaytetty sen sisadltamien flavonoidien (baicalein, wogonin, oroxylin A, baicalin,
wogonoside, oroxylin A-7-glucuronidi) vuoksi tulehdusten, syovan ja virusperdisten sairauksien hoi-
dossa. Baikalinvuohennokkaa on kadytetty myos osana erinaisia kiinalaisia luontaislaakevalmisteita.

Potentiaalisten ladkinnallisten ominaisuuksien vuoksi Forth Valley State University:ssa on geeniva-
rakokoelma 19:sta Scutellaria -lajista (Joshee ym. 2012). Suomessa vuosien 2000—2002 valilla tehdyis-
sa kiinalaisten rohdoskasvien viljelykokeissa on tutkittu baikalinvuohennokan viljelya (Jokela & Galam-
bosi 2004). Luhtavuohennokkaa on tutkittu ja kdytetty muita vuohennokkalajeja vahemman rohdok-
sena.

Koostumus

Scutellaria-lajeista on tunnistettu yli 295 yhdistettd, joista yleisimpia ovat fenoliset yhdisteet (flavono-
idit ja fenyylietanoidiglykosidit) ja terpeeniyhdisteet (mm. diterpeenit, iridoidiglykosidit, triterpenoidit)
(Li & Khan 2006, Shang ym. 2010). Flavonoidit ovat vuohennokkien yleisimmin ja vaikuttavuudeltaan
laajimmin tutkittu yhdisteryhma (Shang ym. 2010). Myos alkaloideja, fytosteroleja ja polysakkarideja
on tunnistettu. Kemiallisen yhdistekoostumuksen osalta vuohennokkalajeista luhtavuohennokkaa
enemman on tutkittu baikalinvuohennokkaa ja S. barbata -lajia, joissa esiintyvia keskeisimpia fla-
vonoideja ovat ladketieteellisesti kiinnostavat baikaliini (engl. baicalin), baikaleiini (engl. baicalein),
wogoniini (engl. wogonin) ja barbatiini (engl. barbatin). Myds rohtovuohennokan S. lateriflora (Ameri-
can skullcap) bioaktiivisia yhdisteita on tutkittu runsaasti.

Vuohennokkalajeista on tunnistettu noin 150 erilaista neo-klerodaani diterpeeniyhdistettd, jotka
ovat diterpeenien harvinaisia muotoja ja estavat useiden hyodnteislajien syontia (Cole ym. 1990). Cole
ym. (1990) raportoivat nelja neo-klerodaani diterpenoidia Englannissa (Royal Botanic Gardens, Kew)
kasvatetuista luhtavuohennokista: (engl.) jodrellin T, 14,15-dihyrdojodrellin T, galericulin ja jodrellin B.
Rodriguez ym. (1993) tunnistivat Espanjasta keratyistd luhtavuohennokan versoista naitd samoja ja
my0s uusia yhdisteita: (engl.) jodrellin T, 14,15-dihyrdojodrellin T, scutegalin A ja scutegalin B, seka
Rodriguez ym. (1996) lisdksi yhdisteet scutegalin C ja scutegalin D. Bozov ym. (2014a) tunnistivat bul-
garialaisista luhtavuohennokan versoista asetoniuuton jalkeen viisi yhdistettd: (engl.) 14,15-
dihydrojodrellin, scutegalin A, scutegalin D, scutalbin A ja ajugapyrin A. Penchev ym. (2016) raportoi-
vat bulgarialaisesta kannasta myos (engl.) scutegalerin C, D ja E ja scutaltisin B yhdisteet.

Ers6z ym. (2002) tunnistivat turkkilaisesta luhtavuohennokkakannasta nelja fenyylietanoidigly-
kosidia: (engl.) 2-(4-hydroxyphenyl)-ethyl-(6-O-caffeoyl)-B-D-glucopyranoside, calceolarioside B, os-
manthuside E ja martynoside. Luhtavuohennokan fenolisten yhdisteiden koostumusta solukkoviljelys-
sa selvittdneessa tutkimuksessa tunnistettiin nelja fenolista yhdistetta: (engl.) acteoside, baicalin, wo-
gonin 7-glucuronide ja wogonin (Nishikawa ym. 1999). Naistd ensimmaista esiintyi eniten (n. 1 % kui-
vapainosta) ja kaikkia nimenomaan juurissa. Gafner (2015) raportoi pohjoisamerikkalaisen luhta-
vuohennokan maanpaillisistd osista etanoliuuton jilkeen kahdeksan flavonoidiyhdistetta: (engl.) di-
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hydrobaicalin, baicalein-7-O-glucuronide, 2’-methoxychrysin-7-O-glucuronide, chrysin-7-0-
glucuronide, scutellarein-7-O-glucuronide, ikonnikoside I, lateriflorein-7-O-glucuronide ja wogonoside.

Vuohennokkalajien haihtuvadljyista on tunnistettu erindisia mono- ja seskviterpeeneja; koostu-
mus vaihtelee lajikohtaisesti (Shang ym. 2010). Luhtavuohennokan haihtuvadljysta on tunnistettu paa-
komponentteina karyofylleeni (29,4 %), trans-B-farneseeni (17,0 %) sekda menthoni (engl. menthone)
(Lawrence ym. 1972). Keihdsvuohennokan (S. hastifolia) haihtuvadljystd on analysoitu 50 eri yhdistet-
td, joista runsaimpana esiintyi karyofylleeni (12,9 %) (Formisano ym. 2013).

Bioaktiivisuus ja kayttdmahdollisuudet

Antioksidanttiset ja laéketieteelliset kdyttotarkoitukset

Shangin ym. (2010) katsauksen mukaan Scutellaria-lajien juurten ja versojen uutteilla seka niiden sisal-
tamilla yksittaisilla yhdisteillda on havaittu kasvainten kasvua estavid, maksaa suojaavia, antioksidantti-
sia, tulehdusta estavia, kouristuksia estdvia, sekd bakteerien ja virusten kasvua estavia ominaisuuksia.
Luhtavuohennokan flavanoniglykosideilld (skugalerosidit A ja B) on havaittu tulehdusta estavaa vaiku-
tusta in vitro (Xiao ym. 2017). Useilla muilla tutkituilla vuohennokkalajeilla on todettu antioksidatiivisia
vaikutuksia in vitro -tutkimuksissa: muun muassa keihdsvuohennokalla (Bardakci ym. 2015) seka iso-
vuohennokalla (S. altissima) ja alppivuohennokalla (S. alpina) (Grzegorczyk-Karolak ym. 2015).

Erityisesti vuohennokkalajeja S. baicalensis ja S. barbata ja niiden yhdisteitd (wogoniini, baikaliini
ja baikaleiini) on tutkittu in vitro ja in vivo monenlaisiin laaketieteellisiin tarkoituksiin kuten tulehduk-
sellisten sairauksien hoitoon (Dinda ym. 2017), sydpasolujen ja kasvainten kasvun estoon (mm. Zhang
ym. 2003, Shoemaker ym. 2005, Li-Weber 2009), hermostollisten sairauksien estoon (Sowndhararajan
ym. 2017) ja mykotoksiinien mutageneettisen vaikutuksen estamiseen (de Boer ym. 2005). Esimerkiksi
Bonham ym. (2005) tutkivat baikaleiinin, wogoniinin, neobaikaleiinin ja skullkapflavonin vaikutusta
eturauhassyopdsolujen kasvun estiamiseen, ja tutkimuksessa baikaleiini hidasti kasvaimen kasvua
my0s in vivo hiirikokeessa. Lapchack ym. (2007) havaitsivat baikaleiinilla solukuolemaa estavia ja neu-
roprotektiivisia vaikutuksia aivoiskemian jalkeen in vitro ja in vivo eldinkokeissa. Baikaleiinia on tutkit-
tu in vitro myds verisuonten ominaisuuksiin vaikuttavana hoitona diabeteksen aiheuttamaan korkeaan
verenpaineeseen (El-Bassossy ym. 2014).

Awad ym. (2003) testasivat sisdisesti annetun S. lateriflora -uutteen vaikutusta ahdistuskadytéksen
lieventamiseen hiirilld in vivo ja havaitsivat sen vaikuttavan hiirten kdytosta rauhoittaen (mm. pidempi
oleskeluaika avoimessa tilassa ja suurempi maara tilaan tuloja). Vaikutusmekanismiksi esitettiin sita,
ettd uutteen baikaliini ja baikaleiini -yhdisteet pystyvat sitoutumaan hermostoimpulsseja inhiboivaan
GABA-reseptoriin. Luhtavuohennokan ladketieteellisesti kiinnostavia ominaisuuksia on tutkittu va-
hemman kuin muiden vuohennokkalajien.

Kéytté kasvinsuojelussa

Luhtavuohennokan sisaltaméat neoklerodaani diterpenoidit jodrellin B, 14,15-dihydrojodrellin T ja jod-
rellin A vahensivat krysanteemiyokkosen (Spodoptera littoralis) toukkien syontid laboratoriokokeessa
(Cole ym. 1990). Naista jodrellin B oli vaikutukseltaan tehokkain. My&s Rodriguezin ym. (1993) tutki-
muksessa tehokkaita S. littoralis -toukkien syonnin estdjid olivat jodrellin B ja A (syonninestoindeksit
100 ja 92), 14,15-dihydrojodrellin T (indeksi 63) ja scutegalin A (indeksi 41). Muut testatut luhta-
vuohennokasta tunnistetut yhdisteet, scutegalin B ja sen johdannainen eivat estdneet toukkien syon-
tia. Myos muiden vuohennokkalajien sisdltamat neoklerodaani diterpenoidit kuten keihdsvuohenno-
kan hastifoliinit A, B ja C seka haihtuva 6ljy kokonaisuudessaan ovat vahentaneet S. littoralis -yokkosen
toukkien syontia (Raccuglia ym. 2010, Formisano ym. 2013). S. brevibracteata -lajin ja keihdsvuohen-
nokan haihtuvat 6ljyt vdahensivat lisdksi krysanteemiydkkdsen munintaa (Formisano ym. 2013).

Bozov ym. (2014b) testasivat yhdeksan yksittdisen neoklerodaani diterpenoidin seka yhden seok-
sen (scutegalerin C ja D) (konsentraatiot 10, 100 ja 1000 ppm), jotka kaikki esiintyvat luhtavuohenno-
kassa, vaikutusta koloradonkuoriaistoukkien (Leptinotarsa decemlineata) syontiin perunan lehtikiekoil-
la. Léhes kaikki testatuista yhdisteista (14,15-dihydrojodrellin T, neoajugapyrin A, scutegalerin A, B ja
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E, scutecolumnin C, scutegalin A ja scutalbin A) estivat syontid; suurimmat konsentraatiot vaikuttivat
tehokkaimmin.

Vuohennokkalajeista eristettyjen neoklerodaani diterpeeniyhdisteiden (jodrellin A, jodrellin B ja
clerodin) vaikutusta kasvipatogeenisiin sieniin Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ja Verticillium
tricorpus on myos tutkittu (Cole ym. 1991). Kaikki kolme yhdistetta estivat Fusarium-sienen kasvua 18
tunnin ajan, ja clerodin esti itididen muodostuksen kokonaan 100 ppm konsentraatiolla. Clerodin ja
jodrellin B estivat itdmistda myds 66 tunnin kuluttua. Verticillium-sienen itididen kehitys hidastui clero-
din ja jodrellin B kasittelyissa ja sdilyi testatun 66 tunnin ajan.

Turvallisuus seka nykyinen ja sallittu kaytto

Luhtavuohennokkaa ei ole mainittu Suomessa ei-uuselintarvikkeeksi luokiteltujen kasvien listalla (Evira
2016). Sallittuja ravintolisia sisaltavalla BELFRIT-listalla ja EFSA:n Compendiumissa mainitaan baikalin-
vuohennokka, S. baicalensis (lehdet, juuret), jolla on kdytdn vaatimuksena wogoniinin pitoisuuden
maarittdminen (BELFRIT, EFSA 2012). Qi ym. (2009) raportoivat wogoniinin pitkdaikaisannostuksen
120 mg/kg aiheuttavan sydanvaurioita rotille. Baikalinvuohennokka on luokiteltu ravintolisana ei-
uuselintarvikkeeksi myds Saksan kasvilistalla ja my0s sielld on mainittu kayttorajoitukset mahdollisten
haittavaikutusten vuoksi. BELFRIT-listalla on lisaksi laji S. lateriflora (koko kasvi), jonka osalta on esitet-
tava fenyylipropanoidin teucriosidinin puuttuminen osoittamaan lajipuhtautta.

Yritysten tuotetarkasteluissa luhtavuohennokka l6ytyi yhden ulkomaisen yrityksen tuotevalikoi-
masta: Kosmetikos DNR (Liettua) markkinoi sitd raaka-ainemuodossa (uute). Kotimaisista yrityksista
luhtavuohennokkaa oli kdytetty yhden yrityksen ravintolisa- ja teevalmisteessa.

Euroopan rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin (www.feedmaterialsregister.eu) on ilmoitettu
seka luhta- etta baikalinvuohennokasta muutama tuote, jotka l6ytyvat hakusanalla Scutellaria. Niiden
on ilmoitettu sisaltdvan paaasiassa kuivattua/pilkottua/jauhettua juurta tai versoa. Lisaksi yhden bai-
kalinvuohennokkatuotteen kerrotaan sisiltdvan juuresta valmistettua vesi-/etanoliuutetta. Vuohen-
nokkia ei kuitenkaan ole mukana EU:n virallisessa rehuaineluettelossa eikd niista 16ydy hyvaksyttyja
tuotteita rehujen lisdaineiden luettelosta (Euroopan Unioni 20174, b).

Keruu ja viljely

Joshee ym. (2012) on koonnut vuohennokkalajien viljelytietoutta. Vuohennokkalajeja voi lisdta sie-
menista, siirrostamalla tai juuristosta jakamalla. Siemenet tarvitsevat stratifikaatiokasittelyn (kylvo
ohueen kosteaan kasvualustaan, sdilytys 5-10 °C viikon ajan) ja valoa itddkseen. Pienten taimien kas-
vuoloille on eduksi kasvualustan ilmavuus, rikkatorjunta ja valoisa/puolivarjoisa kasvupaikka. Vuohen-
nokkia on kasvatettu kaupalliseen kayttoon kerdamalla niistd kasvustosato kukinnan aikaan (ensim-
maisena vuonna ei voimakasta leikkausta) ja kuivaamalla ne matalalla lammolla (35—38 °C) ilmavassa
tilassa. Juuristoa keratessda ongelmana on koostumuksen vaihtelu ja sadon menetys kuivatuksen ja
prosessoinnin aikana. Tatd on pyritty ratkaisemaan mikrolisdykselld ja kasvatuksella kontrolloiduissa
oloissa. Flavonoidien hajoamista tapahtuu myos sdilytyksen aikana, joten sailytyksen aikainen matala
[ampotila estdd myos laatuvaihtelua.
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3.6. Mesiangervo, niittymesiangervo

Filipendula ulmaria (L.) Maxim., syn. Spiraea ulmaria

Ruots. alggras, dlgort; Engl. meadowsweet; Saks. Echtes MaddesiR

Marika Laurila' & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Mesiangervolla on pitka ja monipuolinen kdyttohistoria. Sillda on hoidettu esimerkiksi erilaisia tulehdus-
sairauksia, ruoansulatuskanavan hairioitd, haavoja ja ihotauteja sekd kaytetty poistamaan nestetta. Tut-
kimuksissa on saatu runsaasti nayttéa sen antimikrobisista, antioksidanttisista ja tulehduksia hoitavista
vaikutuksista. Mesiangervo on hyvin rikas bioaktiivisten yhdisteiden lahde sisdltden runsaasti muun mu-
assa fenoliyhdisteita kuten ellagitanniineja, proantosyanidiineja, flavonoideja ja salisylaatteja.

Tutkimusten perusteella mesiangervoa voitaisiin mahdollisesti hyddyntaa laakinnallisesti tuleh-
dus-, kasvain- ja hermokudossairauksien (Parkinson, Alzheimer) ehkaisyssa ja tukihoitona. Lisdksi so-
vellusmahdollisuuksia on niin ihmisten kuin eldinten hyvinvointia tukevissa ravintolisissd, elintarvikkei-
den laadun parantamisessa seka kosmetiikkavalmisteissa.

Mesiangervo on luonnontuotteita jalostavien yritysten runsaimmin kayttama kosteikkokasvi. Uu-
det tutkimukset antavat vahvaa tukea sen kaytolle ja rohkaisevat hyddyntamaan sitd nykyistd moni-
puolisemmin. Tutkimustarvetta on vield paljon esimerkiksi laakinnallisten ominaisuuksien todentami-
sessa kliinisin kokein. Mesiangervo on runsas kasvi Suomen luonnossa, mutta raaka-ainekysynnan
edelleen kasvaessa voi olla tarpeen jatkaa sen viljelytutkimuksia.

Yleiskuvaus

Mesiangervo varittaa tuoksuvin kermanvalkoisin kukinnoin kosteita niittyja, ojanvarsia, rantoja ja leh-
toja kasvaen yli metrinkin korkuiseksi. Se kasvaa yleisena koko maassa pohjoisinta Lappia lukuun ot-
tamatta (Kuva 1).

Filipendula ulmaria

Kuva 1. Mesiangervokasvustoa kostealla pakettipellolla ja levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila.
Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Mesiangervon kdytdstd Euroopassa l0ytyy kirjallisia tietoja ainakin 1500-luvulta alkaen. Sita on kaytet-
ty muun muassa hoitamaan reumatismia ja kihtid, keuhkokuumetta, flunssaa, virtsatietulehduksia,
paansarkyd, ruoansulatuskanavan hairioita, lilkkahappoisuutta ja narastysta seka haavoja. Kayttd on
perustunut mesiangervon kuumetta alentaviin seka kipua ja tulehduksia lievittdviin ominaisuuksiin.
(Katanic¢ ym. 2016).

Salisylaatit ovat yksi keskeinen mesiangervon bioaktiivisten yhdisteiden ryhma, johon kuuluva sa-
lisyylihappo tunnistettiin mesiangervosta 1939. Aspiriini eli asetyylisalisyylihappo on tunnetuin salisyy-
lihapon johdos; kirjain ”A”-viitannee asetyylisalisyylihappoon ja ”spirin” mesiangervon vanhaan su-
kunimeen Spiraea. (Papp ym. 2008, yrttitarha.fi)

Suomalaisessa kansanldakinnassa Lonnrot kuvaa mesiangervon kayttda seuraavasti: “Kukat luul-
tiin taudin aineita ulos ajaviksi; kdytettiin ihote-kuumeissa j. m. rohtuma-vioissa. Lehmdt ja vasikat
ennen kuolevat ndélkddn, kun séisivét tdtd kasvia.” (Lonnrot & Saelan 1866). Cantell ja Saarnio (1936)
kertovat mesiangervoteeta kaytettdvan tulirokko-munuaistulehduksessa esiintyvaan vesitautiin (nes-
tekertymaan) sen tehokkaan nestettd poistavan eli virtsaneritysta lisddvan vaikutuksen vuoksi. Lisdksi
he listaavat kasvin kayttotarkoituksiksi ihotautien ja pitkittyneen keuhkoputkentulehduksen hoidon.
Rautavaara (1980) kertoo mesiangervon kansanladkinnallisiksi kdyttotarkoituksiksi muun muassa ve-
renpainetaudin hoidon seka hiusten kasvun parantamisen.

Mesiangervon kukkia on perinteisesti hyodynnetty erilaisten juomien maustamiseen ja lehtid on
kdytetty teen valmistukseen suositellen ensin hiostamaan lehdet aromiaineiden vapauttamiseksi. Li-
saksi mesiangervon on todettu soveltuvan kankaiden ja lankojen varjaykseen; puretuksesta riippuen
silld saadaan syvan keltaista tai vihreaa varia. Kasvia on kaytetty mehildispesien vuoraamiseen tehden
pesat ndin houkuttelevimmiksi mehilaisille. (Hinneri ym. 1993, yrttitarha.fi)

Mesiangervolla on hoidettu myo6s eldimia. Siitd valmistettua hauduketta ohjeistetaan kdyttamaan
sisaisesti tulehduksen, kuumeen ja erityisesti sarkyjen hoitoon sekd ulkoisesti haavojen, palo- ja iho-
vammojen hoitoon. Mesiangervooljyad voidaan kayttdd muun muassa tassujen haavoihin. (Tuomivaara
2009)

Koostumus

Mesiangervo sisaltaa runsaasti fenoliyhdisteita, joilla on havaittu monia terveytta edistavia vaikutuk-
sia. Bijttebier ym. (2016) madrittivat kattavasti mesiangervon kemiallista koostumusta todeten sen
muodostuvan pdaasiassa rikkaasta fenoliyhdisteiden joukosta. He maarittivat mesiangervon versoista
kaikkiaan 119 yhdistettd, joista 69 oli uusia mesiangervolle. Tutkimuksissa saadut fenolipitoisuudet
vaihtelevat suuresti riippuen kaytetyistd uuteaineista ja menetelmistd. Denev ym. (2014) maarittivat
Bulgariasta keratyista mesiangervon versoista kokonaisfenolipitoisuudeksi 146 mg GAE/g (GAE = gal-
lushappoyksikko) kuiva-aineessa, kun uuteaineena oli kdytetty 80 % asetonia 0,1 %:ssa muurahaisha-
possa. Kdhkoésen ym. (1999) tutkimuksessa versojen kokonaisfenolipitoisuudeksi saatiin 26,8 mg GAE/g
kuiva-aineessa kdytettdessa uuteaineena 80 % metanoli-vesiseosta. Samalla menetelmalld uutetuista
30 kasvilajista mesiangervon kokonaisfenolipitoisuus oli viidenneksi korkein. Korkeampia fenolipitoi-
suuksia oli rantakukalla (42,1 mg GAE/g), kanervalla (36,0 mg GAE/g), suokukalla (32,8 mg GAE/g) ja
maitohorsmalla (32,2 mg GAE/g) (Kdhkonen ym. 1999).

Etanoliuutto (70 %) irrotti vesiuuttoa (tunnin uutto huoneenlammdssa, vesi aluksi +60 °C) selvasti
tehokkaammin fenoliyhdisteitd niin mesiangervon kuin piennarpoimulehden versoista testattaessa
Romaniasta kaupallisesti saatavia kuivattuja valmisteita (Neagu ym. 2015). Mesiangervolla fenoliyhdis-
teiden pitoisuudet etanoli- ja vesiuutteissa olivat seuraavat (vesiuutteen pitoisuus sulkeissa): poly-
fenoleja 103 (88) ug GAE /ml, proantosyanidiineja 100 (78) ug katekiiniyksikkdoa/ml ja flavoneja 862
(360) pg rutiiniyksikk6a/ml. Piennarpoimulehdelld polyfenolien ja proantosyanidiinien pitoisuudet
olivat korkeampia, mutta flavonien pitoisuus etanoliuutteessa, 497 ug rutiiniyksikkdd/mL, oli selvasti
alhaisempi kuin mesiangervolla. Myos yksittdisid fenoliyhdisteitd oli vesiuutteessa huomattavasti va-
hemman kuin etanoliuutteessa. Mesiangervon vesiuutteessa oli lahinna ellagitanniineja (39 pg/ml),
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huomattavasti vahemman kuin etanoliuutteessa (228 pg/ml), jossa oli runsaasti myds muun muassa
rutiinia, kversetiinia, flavonoidiglukosideja ja klorogeenihappoa (Neagu ym. 2015).

Uuttomenetelmien lisdaksi myos esikasittely voi vaikuttaa tuotteen fenoliyhdistepitoisuuksiin. Har-
bourne ym. (2009) tutkivat kuivausmenetelmien ja -lampatilojen vaikutusta. Pakastekuivatun, uuni- tai
lavakuivurissa 30 C°:ssa kuivatun ja perinteisesti ilmakuivatun mesiangervon fenolipitoisuudet (koko-
naisfenolipitoisuus, salisylaatti- ja kversetiinipitoisuus) eivat eronneet merkitsevasti toisistaan. Lava-
kuivurissa kuivausaika oli lyhyempi kuin uunikuivauksessa. Limpdtilan nosto 70 C°:een laski joidenkin
fenoliyhdisteiden pitoisuuksia (Harbourne ym. 2009).

Mesiangervon juuresta on mitattu korkeampia fenoliyhdisteiden kokonaispitoisuuksia (288 mg
GAE/g) kuin kukkivista versoista (250 mg GAE/g) Espanjasta keratyissa kasveissa (Katani¢ ym. 2015).
Tassa tutkimuksessa uuttoaineena oli metanoli kuten Kahkdsen ym. (1999) tutkimuksessa, jossa vero-
jen kokonaisfenolipitoisuudeksi mitattiin 26,8 mg GAE/g. Uuttoajat olivat kuitenkin monikertaiset, 3 x
24 tuntia verrattuna Kahkoésen ym. (1999) 3 x 5 minuuttiin, myos pitoisuuksien maaritysmenetelmissa
oli eroavuuksia. Portugalista kerattyjen kukkien kokonaisfenolipitoisuudeksi Barros ym. (2011) maaritti
228 mg GAE/g kuiva-aineessa kdyttden metanolia uuttoaineena (2 x 60 min).

Fenoliyhdisteistda mesiangervossa on paljon erilaisia tanniiniyhdisteita. Niitd on enemman juurissa,
joissa Katani¢ ym. (2015) havaitsivat kondensoituneita tanniineja eli proantosyanidiineja 251 mg
GAE/g ja gallotanniineja 61 mg GAE/g — vastaavat maarat kukkivissa versoissa olivat 183 ja 34 mg
GAE/g. Mesiangervon kukintojen on todettu sisaltdvan runsaasti ellagitanniineja, erityisesti rugosiinin
ja tellimagrandiinin eri muotoja (Fecka 2009, Moilanen ym. 2015). Ellagitanniinien kokonaispitoisuus
oli Feckan (2009) mukaan 88 mg/g kuiva-aineessa. Moilanen ym. (2015) tutkivat 82 suomalaista kasvi-
lajia, joista 30 sisalsi ellagitanniineja: mesiangervo kuului eniten ellagitanniineja (> 90 mg/g) sisaltanei-
siin lajeihin. Ellagitanniinit ovat potentiaalisia terveyttd edistavia yhdisteita, joilla on muun muassa
antioksidanttisia ja antimikrobisia sekd mahdollisesti syopaa ja tulehduksia ehkaisevia ominaisuuksia
(Moilanen ym. 2015).

Mesiangervo sisdltdd runsaasti fenoliyhdisteistd myos fenolihappoja ja flavonoideja. Kukkivissa
versoissa fenolihappoja oli 47,5 mg CAE/g (CAE = kahvihappoyksikkd) ja juurissa 57,4 mg CAE/g (Ka-
tani¢ ym. 2015). Denev ym. (2014) mittasivat versojen fenolihappopitoisuudeksi 15,31 mg/g kuivapai-
nossa ja kukille on mitattu 7,18 mg/g kuivapainossa (Fecka 2009). Fenolihapoista runsaimpia ovat ella-
gihappo ja gallushappo sekd mesiangervon versossa ja juurissa (Fecka 2009) ettad kukissa, joissa on
lisaksi salisyylihappoa (Katani¢ ym. 2015).

Flavonoidiyhdisteitd on runsaimmin mesiangervon maanpaallisissa osissa. Niiden kokonaispitoi-
suus oli kukkivissa versoissa 45,5 mg RUE/g juurissa 15,2 mg RUE/g (Katani¢ ym. 2015). Flavonoideista
mesiangervon versot sisaltavat runsaimmin flavonoleja, kukissa on erityisesti kversetiinijohdannaisia:
spiraeosidia, hyperosidia ja rutiinia (Fecka 2009, Gniewosz ym. 2014). Samardzi¢ ym. (2016) totesivat
spiraeosidin olevan kukissa padainesosa. Kukkivien versojen kokonaisflavonolipitoisuudeksi on mitattu
37 mg RUE/g (Katani¢ ym. 2015). My6s flavanoleja eli katekiineja esiintyy: versoissa ja juurissa on ha-
vaittu eniten epikatekiinia ja katekiinia, kukissa puolestaan epigallokatekiinia ja epikatekiinia (Gnie-
wosz ym. 2014).

Olennikov ym. (2017) maarittivat mesiangervon kukkien vesikeitteestd (10 min keitto + 15 min
haudutus) fenoliyhdisteiden liséksi ravintoarvot ja muita muuttujia. Desilitra (100 ml) keitettd, johon
oli kaytetty 1 g kuivattuja mesiangervon kukkia, sisalsi fenoliyhdisteita seuraavasti: tanniineja 101 mg,
josta ellagitanniineja 48 mg (rugosiinia ja tellimagrandiina), flavonoideja 55 mg (valtaosin spiraeosidia)
seka fenolihappoja 51 mg, pdaasiassa gallus- ja ellagihappoa seka fenyylipropanoideja. Fenoliyhdistei-
den osalta tulokset ovat hyvin samansuuntaisia kuin aiemmissa tutkimuksissa. Vesiliukoisia polysakka-
rideja keitteessa oli 24 mg. Ravintoaineita oli seuraavasti: hiilihydraatteja 147 mg, proteiinia 9,7 mg,
rasvaa < 1 mg, tuhkaa 45,6 mg ja energiaa 0,64 kcal. Aminohappoja keitteessa oli yhteensd 12,9 mg,
yksittaisistd aminohapoista runsaimpia olivat aspartiini- ja glutamiinihappo seka leusiini ja lysiini. Ki-
vennaisistd keite (100 ml) sisalsi runsaasti magnesiumia, 2730 ug, ja kalsiumia, 273 ug seka kohtuulli-
sen runsaasti rautaa, 11,1 ug, ja mangaania, 6,3 ug.
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Mesiangervo on pajujen ohella tunnettu salisylaattien ldhde. Toiu ym. (2011) vertasivat salisylaat-
tikoostumusta ndiden kasvien etanoliuutteissa havaiten mesiangervon lehtien olevan runsain ldhde
salisyylihapolle (0,295-0,487 %) ja pajun kuoren puolestaan salisyylialkoholin esterereille (0,295-0,487
% salisiinia). Myos Bijttebier ym. (2016) osoittivat mesiangervon sisaltavan erityisesti salisyylihappoa
tai sen esiasteita. Mesiangervon salisylaatit esiintyvat osin haihtuvina yhdisteind, erityisesti salisyylial-
dehydind ja metyylisalisylaattina (Papp ym. 2008). Haihtumattomista salisylaateista runsaimpia ovat
salisyylialkoholijohdannaiset ja salisyylihappo; kukissa joidenkin yhdisteiden kuten salisyylialkoholijo-
dannaisten pitoisuudet olivat 1,5-2 kertaa suuremmat kuin koko maanpaallisessa versossa (Blazics ym.
2010).

Muista yhdisteistd mesiangervon kukkien on havaittu sisaltdvan tokoferoleja (pasasiassa alfatoko-
ferolia, E-vitamiini) 497 ug/g ja askorbiinihappoa (C-vitamiini) 2696 ug/g kuiva-aineessa (Barros ym.
2011). Samassa tutkimuksessa kukista maaritettiin 22 eri rasvahappoa, joista runsaimpia olivat alfa-
linoleenihappo (33 %) ja linoleenihappo (18 %). Mesiangervon versojen on todettu sisaltavan pienia
maadria triterpeeneja (ursolihappo, “pomolic acic”, tormentosidi), klorofyllijohdannaisia, kasvisteroleja
(kampesteroli ja B-sitosteroli), karotenoideja (B -karoteeni, luteiini, violaksantiini), orgaanisia happoja,
aminohappoja, vapaita sokereita ja lipideja (Bijttebier ym. 2016).

Mesiangervon sisdltamia haihtuvia 6ljyja on my0s tutkittu. Suomesta eri puolilta maata keratyissa
kuivatuissa kukissa 6ljypitoisuudet vaihtelivat 0,027-0,057 % valilla ja sisdlsivat padasiassa salisyylial-
dehydia, 72-83 %, ja metyylisalisylaattia, 17-27 % (Galambosi ym. 2007, Taulukko 1). Samansuuntaisia
pitoisuuksia mitattiin myds Vendjan Yakutzkista keratyistd kukkanaytteista: oljyn kokonaispitoisuus
kuiva-aineessa oli 0,05 % ja se sisdlsi eniten yksinkertaisia fenoliyhdisteitd, salisyylialdehydia 35,7 %,
metyylisalisylaattia 18,4 % ja bentsyylisalisylaattia 6,3 %; muista yhdisteryhmista eniten oli alifaattisia
yhdisteitd, yhteensa 17,8 % (Olennikov ym. 2017).

Taulukko 1. Suomesta kerattyjen mesiangervon kukkien 6ljypitoisuuksia ja 6ljyn koostumus (Léhde: Galambosi
ym. 2007).

Oljyn koostumus (%)

Alue Keruuaika Oljypitoisuus Salisyylialdehydi ~ Metyylisalisylaatti ~ Tuntematon
(%)

Mikkeli 11.7.2005 0,027 72,2 26,6 1,1

Savonlinna 2004 0,057 76,3 21,1 1,6

Tervola, Lappi 8.7.2005 0,053 83,4 17,2 0,2

Sodankyld, Lappi  23.7.2005 0,027 80,3 19,2 0,4

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Mesiangervosta eri menetelmilld valmistettujen uutteiden on havaittu estdvan monien taudinaiheut-
tajabakteerien kasvua. Tuoreimmista tutkimuksista |6ytyy ndyttda eniten Escherichia coli ja Staphylo-
coccus aureus -bakteereja vastaan, jotka aiheuttavat muun muassa ruokamyrkytyksia (Rauha ym.
2000, Denev ym. 2014, Gniewosz ym. 2014, Katanié¢ ym. 2015). Uutteiden on havaittu tehoavan myos
seuraaviin bakteereihin: Bacillus subtilis (Gniewosz ym. 2014), Proteus vulgaris ja Klebsiella pneu-
moniae (Denev ym. 2014) seka Enterococcus faecalis (Katani¢ ym. 2015).

Taudinaiheuttajasienistd mesiangervouutteiden on joissakin tutkimuksissa osoitettu tehoavan
Candida albicans ja muihin tdmé&n suvun sieniin (Rauha 2000, Barros ym. 2013, Denev ym. 2014).
Osassa tutkimuksista uutteiden tehon on todettu kuitenkin olevan suhteellisen heikko C. albicansiin
seka Penicillium cyclopium ja Fusarium oxysporum -sieniin (Katani¢ ym. 2015).

Verrattuna muihin kasvilajeihin mesiangervo on osoittautunut olevan antimikrobisesti tehok-
kaimpien joukossa. Cwikla ym. (2010) tutkivat 25 eri kasvista valmistettujen vesietanoli-uutteiden vai-
kutuksia suolistotulehduksia aiheuttavia bakteereja (Helicobacter pylori, Campylobacter jejuni) vastaan
ja havaitsivat mesiangervon versosta valmistetun uutteen (60 % etanoli) olevan neljan tehokkaimman

40



kasvin joukossa H. pyloria vastaan. Samassa tutkimuksessa oli mukana muun muassa siankdrsamo
(verso) ja voikukka (juuri), joilla ei juurikaan havaittu vaikutusta tutkittuihin bakteereihin. Tehokkaim-
maksi molempia bakteereja vastaan osoittautui salvian versosta valmistettu etanoliuute (Cwikla ym.
2010).

Testattaessa kuuden eri kasvilajin versoista tai lehdistd valmistettujen uutteiden antimikrobis-
uutta 11 ravintoperdista ihmisen taudinaiheuttajamikrobia vastaan mesiangervon (verso) havaittiin
olevan kaikkein tehokkain Proteus vulgaris ja Klebsiella pneumoniae -bakteereja seka geneettisesti
muunnettua E. colia vastaan (Denev ym. 2014). Samassa tutkimuksessa karhunvatukan lehdesta val-
mistettu uute oli myds yleisesti hyvin tehokas eri mikrobeja vastaan ja vadelman lehdesta valmistettu
uute oli tehokkain S. aureusta vastaan.

Luonnosta teolliseen tuotantoon -hankkeen antimikrobisuustesteissd mesiangervouutteen todet-
tiin estavan tdysin Staphylococcus aureus bakteerin kasvun ja hidastavan huomattavavasti myos Pseu-
domonas aeruginosan kasvua; E. coliin vaikutus oli heikko (Méakitalo ym. 2006). Rovaniemen ammatti-
korkeakoulussa tutkittiin mesiangervon, katajan, koivun ja siankdrsamon vesiuutteiden vaikutuksia
lehmien utaretulehduksia aiheuttavien bakteerien S. aureus, S. epidermis ja E. coli - kasvuun (Kolmo-
nen & Romsi 2012). Mesiangervon lehdista valmistettu uutos oli ainut, joka ehkaisi seka stafylokokkien
ettd E. colin kasvun kolmen vuorokauden koejakson aikana. Myds katajauute oli tehokas erityisesti
stafylokokkeja vastaan. Mesiangervo yksistdan tai yhdessa katajan kanssa voisi tutkimuksen tekijoéiden
mukaan olla potentiaalinen raaka-aine lehmien utaretulehduksia vahentavdaan uutosvalmisteeseen,
mutta siitd mahdollisesti siirtyvien yhdisteiden haitattomuus maidon laatuun tulisi ensin varmistaa.

Uuteaineen koostumus vaikuttaa valmisteen tehoon. Esimerkiksi vedelld laimennettuun etanoliin
(etanolipitoisuus 40 %) tehdyn mesiangervouutteen havaittiin estdvan tehokkaammin bakteerien kas-
vua kuin vdkevaan (96 %) etanoliin uutetun, mika todennéakdisesti johtui fenoliyhdisteiden korkeam-
masta pitoisuudesta vesietanoli-seoksessa (Gniewosz ym. 2014). Artikkelissa viitataan aiempiin tutki-
muksiin, joissa laimennetun etanolin on havaittu uuttavan bioaktiivisia yhdisteitda tehokkaammin kuin
laimentamattoman.

Antioksidanttisuus

Mesiangervon antioksidanttiaktiivisuus on osoitettu useissa eri tutkimuksissa. Mesiangervon versoista
eristetty uute oli 62 kasvilajista 15 tehokkaimman joukossa suomalaistutkimuksessa (Kdhkénen ym.
1999), jossa selvitettiin kasveista valmistettujen uutteiden kykya ehkaista rasvan (metyylilinoleaatti)
hapettumista. Tutkituista 30 yrtti- ja lddkekasvista se oli viiden tehokkaimman joukossa yhdessa suo-
kukan, timjamin, kanervan ja hillan (lehti) kanssa (Kdhkénen ym. 1999).

Katalinic ym. (2006) vertasivat 70 laakekasvilajista valmistettujen kuumavesiuutteiden antioksi-
danttikapasiteettia suhteuttamalla kasvin kyky pelkistda rautaa (FRAP-testin tulos) sen sisaltamaan
kokonaisfenolipitoisuuteen ja kayttamalla vertailuluun tastd muodostettua suhdelukua (antioksidant-
tikerroin). Koko aineistossa kerrointen arvot vaihtelivat valilla 1,1-3,9. Korkein kerroin (3,9) oli me-
siangervon versosta valmistetulla uutoksella; sen FRAP-arvo (15256 umol/l) ja fenolipitoisuus (1136
mg CE/I) olivat toiseksi korkeimmat sitruunamelissan jalkeen.

Kukkivista versoista valmistetulla vesi-etanoliuutteella havaittiin hyva antioksidanttiaktiivisuus
(noin puolet askorbiinihapolle saadusta arvosta), jonka arvioitiin perustuvan sen korkeaan flavonoidi-
pitoisuuteen, erityisesti kversetiiniglykosideihin kuuluvaan filimariiniin (Krasnov ym. 2009). Samassa
tutkimuksessa kasvista eristetylla puhtaalla filimariinilla todettiin yhta korkea antioksidanttiaktiivisuus
kuin askorbiinihapolla, joka on luonnon antioksidanteista tehokkaimpia. Myds mesiangervon kukista
valmistetuilla uutteilla osoitettiin korkea antioksidanttiaktiivisuus, mika korreloi positiivisesti kukkien
fenoli-, flavonoidi- ja askorbiinihappopitoisuuksien kanssa (Barros ym. 2011). Mesiangervon kukkien
antioksidanttiteho oli korkeampi kuin kahdella muulla tutkitulla lajilla (Cytiscus multiflorus, Sambucus
nigra), jotka ovat perinteisid rohdoskasveja Pyrenneiden niemimaalla (Barros ym. 2011). Mesianger-
von kukista valmistettu tee osoitti antioksidanttiaktiivisuutta useilla eri menetelmilld (kyky vahentaa
DPPH-, ABTS- ja Br- radikaaleja sekd betakaroteenin hajoamista), mika yhdistettiin erityisesti mesian-
gervoteen korkeaan ellagitanniinipitoisuuteen (Olennikov ym. 2017).
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Mesiangervon versosta valmistetun uutteen antioksidanttitehokkuus oli korkeimpien joukossa
testattaessa eri menetelmilla kuuden kasvilajin uutteita (Denev ym. 2014). Tutkituista lajeista sen teho
oli toiseksi korkein ORAC- ja TRAP-menetelmilld, kolmanneks korkein HORAC-menetelmalld, se esti
toiseksi tehokkaimmin rasvojen harskiintymista ja parhaiten vapaiden happiradikaalien syntyd. Muista
tutkituista lajeista karhunvatukalla (lehti) oli viimeista testida lukuunottamatta korkeimmat antioksi-
danttiaktiivisuudet eri testeilla.

Pukalskiene ym. (2015) tutkivat keruuajan, uuttoaineen (asetoni, metanoli, vesi) ja mittausmene-
telmien vaikutusta mesiangervon versoista saatavien uutteiden pitoisuuksiin ja antioksidanttitehok-
kuuteen. Yhdistepitoisuudet olivat selvasti korkeammat kukinta-aikana kuin nuppu- tai siemenvai-
heessa keratyissa versoissa. Korkein antioksidanttiaktiivisuus oli DPPH-menetelmalld metanoliuutteel-
la, TEAC-menetelmalld asetoniuutteella ja ORAC-menetelmalld vesiuutteella. Uuttoaineen merkitysta
selvitettiin myods Neagun ym. (2015) tutkimuksessa, jossa todettiin etanoliuutteen (70 %) olevan vesi-
uutetta antioksidanttisesti tehokkaampi (menetelmind DPPH ja raudan pelkistyminen).

Katani¢ ym. (2015) vertasivat mesiangervon versoista ja juurista valmistettujen uutteiden (me-
tanoliuutto) antioksidanttiaktiivisuutta laajalla kirjolla eri mittausmenetelmia. Molemmista kasvinosis-
ta eristettyjen uutteiden antioksidanttitehokkuus oli korkea, osin samaa luokkaa tai korkeampi kuin
vertailuna kaytetyilld puhtailla antioksidanttisilla yhdisteilld (ellagihappo, askorbiinihappo, kversetiini,
alfatokoferoli) tai kaupallisella antioksidanttivalmisteella (BHT). Yleisesti ottaen juuriuute oli antioksi-
danttisesti tehokkaampi, mutta osassa testeja versouute oli tehokkaampi esimeriksi ehkdisemaan ras-
vojen hapettumista.

PKC-aktiivisuus

Proteiinikinaasi C (PKC) on 10 isoentsyymin muodostama ryhma proteiineja, joilla on omat tehtédvansa
ihmiskehon eri osissa. Ndma entsyymit aktivoivat kohdeproteiineja lisddamalld niihin fosfaattiryhman.
PKC-entsyymeilla on rooli useiden sairauksien kuten diabeteksen, syovan, verisuonitautien, autoim-
muunisairauksien ja aivojen rappeumasairauksien synnyssa. Joidenkin isoentsyyminen aktvoituminen
on hyodyllista, osan aktivoituminen puolestaan edistda edelld mainittujen sairauksien kehittymista.
Erdiden PKC-isoentsyymien toiminnan estamisen on havaittu suojelevan elimistéa nailta sairauksilta.
(Heikkila 2014)

Mesiangervon lehdista, varsista ja juurista valmistettujen uutteiden (metanoliuutto) havaittiin hil-
litsevan tehokkaasti PKC:n aktiivisuutta (Galkin ym. 2009). Kyseisessa tutkimuksessa selvitettiin PKC-
aktiivisuutta Suomesta (Helsinki, Pohjois-Karjala) kerattyjen 23 kasvilajin eri kasvinosista (yhteensa 81
naytettd); lajit valittiin satunnaisesti Helsingin yliopiston farmasian tiedekunnan kasvikokoelmista.
Tehokkaiksi osoittautui yhteensa seitseman kasvia, mesiangervon ohella sarmdkuisman, ranta-alpin,
kanervan ja luhtalemmikin kaikki kasvinosat seka nukkahorsman lehdet, varsi ja juuret. Mesiangervon
lehtiuute valittiin jatkoanalyyseihin, joiden perusteella sen sisdltaman kversetiinin sekd tunnistamat-
toman yhdisteen arvioitiin olevan PKC-aktiivisuuteen vaikuttavia tekijoita. Mesiangervon PKC-
aktiivisuus voi ehka selittaa sen kykya ehkaista esimerkiksi kasvainten kasvua ja edistdaa vatsahaavan
paranemista (Galkin ym. 2009).

Tulehdusten hoito

Erityisesti mesiangervon maanpaallisistd osista valmistetut uutteet ovat osoittautuneet tehokkaiksi
tulehdusreaktioiden vahentajiksi. Versosta valmistetun uutteen (metanoliuutto) havaittiin vahentavan
in vitro olosuhteissa tulehdusreaktioita edistavien kahden entsyymin, syklo-oksigenaasi 1 ja 2, toimin-
taa 46-63 %, kaksi kertaa tehokkaammin kuin juuriuute, joka vdhensi ndiden entsyymien toimintaa
20-32 % (Katani¢ ym. 2016). My0ds rottakokeessa versouute oli tehokkaampi vahentden juuriuuttee-
seen verrattuna pienemmalld annostuksella tulehdusperaista jalan turvotusta. Tulehdusarvot olivat
rottakokeessa merkitsevasti pienempia sekd verso- etta juuriuutetta saaneilla rotilla vertailuryhmaan
nahden etenkin 24 tunnin jalkeen (Katani¢ ym. 2016). Aiemmassa tutkimuksessa mesiangervon lehti-
uutteen (vesiuutto) kyky ehkaista syklo-oksigenaasin toimintaa oli suhteellisen alhainen, mutta toisaal-
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ta uute hillitsi erittdin hyvin (93 %) tulehdusreaktioita kiihdyttdvan PAF-vilittajaineen muodostumista
(Tunén ym. 1995).

Mesiangervon kukista valmistetun uutteen havaittiin sisdisesti nautittuna vahentavan rotilla mer-
kitsevasti tulehdustilaan liittyvid kipuoireita, mutta ei turvotusta (Samardzi¢ ym. 2016). Tassa kokeessa
testattiin myds uutteen toksisuutta ja havaittiin se vahaiseksi: koe-eldimille 50 % kuolleisuuden aiheut-
tava annos oli yli 2 000 mg/kg, minka perusteella mesiangervon kukkauutteen kaytto arvioitiin turvalli-
seksi. Olennikov ym. (2017) havaitsivat mesiangervon kukista valmistetun teen pystyvan hillitsemaan
tulehdusreaktioissa osana olevan komplementtisysteemin aktivoitumista ja osoittavan siten lupaava
ominaisuuksia seka tulehdusten vahentamiseen ettda immuunisysteemin saatelyyn.

Mesiangervon versoista kuumavesiuutolla valmistetun uutteen on havaittu solumallikokeessa va-
hentdvan tulehdusvilittdjaaineiden tuotantoa ja olevan soluille myrkyton (Drummond ym. 2013). Sa-
massa kokeessa valkopajun kuoresta valmistettu uute oli viela tehokkaampi, mika arveltiin olevan
yhteydessa sen korkeampaan flavonoidi- ja salisyylihappopitoisuuteen, kamomillauutteella oli puoles-
taan pienin teho tulehdusvalittdjaineiden muodostumisen ehkaisyssa.

Runsaasti ellagitanniineja sisaltavia kasveja kuten mesiangervoa on perinteisesti kdytetty erilais-
ten tulehdustilojen hoidossa. Piwowarski ym. (2014) todensivat 11 kasvilajin, mukaan lukien mesian-
gervon versot, vesiuutteiden sisaltdavan ellagitanniiniyhdisteita ja aktivoivan solumallikokeessa ihmisen
suolistosta perdisin olevien mikrobien urolitiinituotantoa; he myds osoittivat nailla mikrobien aineen-
vaihduntatuotteilla olevan tulehduksia hillitsevia vaikutuksia. Urolitiinien oletettiin syntyvan ellagitan-
niinien hajoamistuotteina. Piwowarski ym. (2014) toteaa kuitenkin, ettd tarvitaan viela kliinisia tutki-
muksia, jotta voidaan kunnolla osoittaa urolitiinien osallisuus ellagitanniineja sisaltavien kasvien hoita-
viin vaikutuksiin.

Mesiangervon versoista valmistetun vesi-etanoli(70 %)uutteen havaittiin rottakokeessa suojaavan
maksaa myrkytyksen aiheuttamassa tulehdustilassa (hepatiitti) perustuen sen antioksidanttivaikutuk-
siin (Shilova ym. 2006). Uutteen toksisuutta tutkittaessa todettiin 5 g/kg annostuksen olevan myrkyton
(koe-eldinten kuolleisuus 0 %); pitoisuudet 7 ja 10 g/kg aiheuttivat 50 % ja 80 % kuolleisuuden rotissa.

Suoliston hoito ja ravintoliséat

Mesiangervon antimikrobisia ja antioksidanttisia ominaisuuksia voidaan hyddyntdda muun muassa ra-
vintolisdavalmisteissa. Tutkimustulokset mesiangervon antimikrobisesta tehosta esimerkiksi Helicobak-
ter pylori -bakteeria vastaan antavat tieteellistd ndyttoa suoliston hoitoon markkinoiduille tuotteille,
joissa kadytetdan mesiangervoa (Cwikla ym. 2010). Mesiangervon kukista valmistetun teen on osoitettu
olevan ravitsemuksellisilta, kasvikemiallisilta ja bioaktiivisilta ominaisuuksiltaan lupaava terveytta edis-
taviin funktionaalisiin tuotteisiin (Olennikov ym. 2017).

Mesiangervon monipuolinen yhdistekoostumus erityisesti fenoliyhdisteiden osalta tekee siitd po-
tentiaalisen raaka-aineldhteen terveytta edistaville funktionaalisille ravintolisille (Bijttebier ym. 2016).
Samassa tutkimuksessa todetaan fenoliyhdisteiden kuitenkin muuntuvat huomattavasti aineenvaih-
dunnan seurauksena ennen imeytymista elimistdoon, minka vuoksi tutkimusta tulisi suunnata entista
enemman suolistossa ja maksassa muodostuvien aineenvaihduntatuotteiden bioaktiivisuuksien selvit-
tamiseen. Mesiangervouutteiden (juuri, verso) antioksidanttiaktiivisuuden (DPPH) ja kokonaisfenolipi-
toisuuden on havaittu sdilyvan hyvin kuumakasittelyssa, vaihtelevissa pH-olosuhteissa sekd simu-
loiduissa ruoansulatuksen alkuvaiheissa, mika tukee niiden kayttémahdollisuuksia erilaisten funktio-
naalisten ruokien osana parantamaan ruoan ominaisuuksia ja terveysvaikutuksia (Katani¢ ym. 2015).

Piwowarski ym. (2014) osoittivat ihmisen suolistomikrobien kykenevdn muodostamaan mesian-
gervon versoista valmistetusta vesiuutteesta urolitiineja todenndkdisesti ellagitanniinen hajotuksen
kautta. Urolitiinien bioaktiivisuuksiksi Piwowarski listaa esimerkiksi niiden tulehduksia ehkaisevat ja
voimakkaat antioksidanttisia ominaisuudet. Mesiangervon lisaksi tutkimuskohteina olivat muun muas-
sa ratvana (juuri), ketohanhikki (verso), rantakukka (verso) ja kyllakurjenpolvi (verso), joista kahden
viimeksi mainitun vesiuutokset tuottivat huomattavasti enemman urolitiineja verrattuna muihin lajei-
hin. Solumallikokeessa havaittiin urolitiinien ehkaisevan tulehdusreaktioita kiihdyttavien tulehdusvalit-
tajaaineiden (TNF-a ja IL-6) tuotantoa (Piwowarski ym. 2014).
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Elintarvikkeiden laadun parantaminen

Mesiangervon antimikrobisuus antaa sovellusmahdollisuuksia hyodyntaa sitd ruuan sailyvyyden paran-
tamiseen elintarviketeollisuudessa (Rauha ym. 2010). Siitd valmistettujen uutteiden toimivuutta on
testattu lupaavin tuloksin muun muassa elintarvikkeiden pinnoitteissa. Esimerkiksi hedelmien ja vi-
hanneksien paalle tulevaan polysakkaridipinnoitteeseen lisdattynd mesiangervouute vahensi haitallis-
ten bakteerien ja homesienten kasvua (Gniewosz ym. 2014, Synoviec ym. 2014).

Mesiangervon kukkauutteen ellagitanniinien (rugosiini ja tellimagrandiini -yhdisteet) on havaittu
vdhentavan histamiinia syntetisoivan entsyymin (HDH) toimintaa, joten ne voisivat mahdollisesti eh-
kaista esimerkiksi histamiinin aiheuttamia allergisia reaktioita ja vatsahaavaumia (Nitta ym. 2013).
Jatkotutkimuksessa testattiin ndiden yhdisteiden kykya estda Morganella morganii bakteerin hista-
miinituotantoa kalan (makrilli) lihassa, johon oli lisatty naitd yhdisteita sisdltdvia uutteita. Uutteen
lisdys vahensi merkittavasti histamiinin kertymista lihaan; mesiangervo voisikin olla tehokas ehkaise-
maan histamiinin aiheuttamia ruokamyrkytyksia (Nitta ym. 2016).

Hermokudossairauksien ehkéisy

Mesiangervouute ehkdisee mahdollisesti hermokudossairauksien etenemista vahentamalld sairauden
etenemisessa keskeisesti mukana olevien entsyymien toimintaa seka vaikuttamalla antioksidanttisesti
(Neagu ym. 2015). In vitro -tutkimuksissa testattiin mesiangervon ja piennarpoimulehden vesi- ja eta-
noli(70 %)uutosten aktiivisuuksia. Mesiangervon etanoliuutos ehkaisi 98,3 %:sti Alzheimerin taudin
kannalta keskeisen asetyylikoliiniesteraasi -entsyymin toimintaa ja piennarpoimulehden etanoliuutok-
sen teho oli 96,5 % uutepitoisuuksien ollessa 3 mg/ml. Parkinsonin taudissa aktiivinen vaikuttaja on
tyrosinaasi-entsyymi, jonka toimintaa mesiangervon etanoliuute vdhensi tehokkaimmin (90,6 %) 3
mg/ml pitoisuudella; piennarpoimulehden etanoliuutteen teho samalla pitoisuudella oli 71,5 %. Me-
siangervon etanoliuutteen sisdltamat rutiini, kversetiini ja klorogeenihappo voisivat olla sen tutkittui-
hin entsyymeihin kohdistuvan aktiivisuuden taustalla. Sekd mesiangervo etta piennarpoimulehti osoit-
tautuivat tehokkaiksi my6s antioksidanttisesti, mikd on hyva lisdominaisuus erityisesti Alzheimerin
taudin hoitoon suunnatulle valmisteelle.

Diabeteksen hoito

Mesiangervon kukista valmistetun vesikeitteen osoitettiin ehkdisevan veren sokeritasoa nostavien
entsyymien eli tarkkelysta pilkkovan amylaasin ja varastoglykogeenia pilkkovan a-glukosidaasin toi-
mintaa, mikd diabeteksen hoidon kannalta voi vaikuttaa suotuisasti vahentamalla aterian jalkeista
liiallista veren glukoositason nousua (Olennikov ym. 2017). Taman vaikutuksen arveltiin perustuvan
mesiangervon sisaltamiin fenoliyhdisteisiin. Mesiangervokeitteen havaittiin myods ehkaisevan sokeroi-
tuneiden proteiinien (AGE = advanced glycation endproducts) muodostumista (Olennikov ym. 2017).
Nailla AGE-yhdisteilld on osoitettu yhteys moniin diabetekseen liittyviin sairauksiin kuten silman verk-
kokalvon rappeutumiseen ja munuaisten toiminnan héiriintymiseen (Singh ym. 2014).

Kasvainten hoito

Tutkimuksissa on saatu lupaavia tuloksia mesiangervouutteiden hyédyntamismahdollisuuksista kas-
vainten hoidossa. Mesiangervon kukista valmistettujen ladkkeiden on todettu vahentavan tehokkaasti
hiirilla kohdunkaulasyévan kehittymista (Peresun’ko ym. 1993). Mesiangervo (kukinnot) kuului viiden
tehokkaimman lajin joukkoon testattaessa yhteensa 61 kasvilajista valmistettujen etanoliuutteiden (40
%) kykya ehkaistd ihmisen leukemiasolujen kasvua in vitro (Spiridonovin ym. 2005). Kukintojen latva-
osista eri menetelmilla valmistettujen uutteiden havaittiin solukokeissa vahentdavan keuhko- ja rin-
tasyopasolujen sekd melanoomasolujen kasvua (Lima ym. 2014). Tehokkain oli keittamalla kasitelty
(vrt. hauduttamalla kasitelty) uute, jonka teho perustui syopasolujen lisddntymisen ehkaisyyn (Lima
ym. 2014). Rottakokeissa havaittiin kukista valmistettua keitetta juoneilla rotilla, jotka oli ensin altis-
tettu sateilylle, merkitsevasti vahemman kasvaimia, erityisesti rintasyopda (Bespalov ym. 2017a). Toi-
sessa rottakokeessa mesiangervokeitteen havaittiin vahentavan merkitsevasti hermostosyopien kuten
aivokasvainten kehittymista (Bespalov ym. 2017b).
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Mesiangervouutteiden on osoitettu myods vahentadvan rotilla kasvainten hoidossa kdytetyn kemo-
terapialdadkkeen (cisplatin) sivuvaikutuksina esiintyvid maksa- ja munuaiskudosten oksidatiivista stres-
sia, haitallisten seerumiarvojen kohoamista ja kudosvaurioita (Katani¢ ym. 2017). Lisaksi uutteet lie-
vensivat ladkkeen genotoksisia vaikutuksia. Uutteiden tehon arveltiin perustuvan niiden korkeisiin
polyfenolipitoisuuksiin eikd niilld havaittu toksisia vaikutuksia soluihin milldan tutkitulla pitoisuudella
(Katani¢ ym. 2017). Kataniéin ym. (2017) mukaan mesiangervouutteita voitaisiin kdyttaa tukihoitona
estdmaan ja lievittdamaan cisplatin-kemoterapialdakkeen sivuvaikutuksia.

Mati¢ ym. (2015) testasivat mesiangervon versosta ja juurista valmistettujen, ravintoon sekoitet-
tujen metanoliuutteiden (100, 200 ja 400 pg/ml) vaikutusta Drosofila-kdrpasten toukkiin, jotka oli al-
tistettu hydroksiradikaaleilla DNA-vaurioille. Versouutteella havaittiin lievid pitoisuudesta riippuvia
genotoksisia vaikutuksia, mutta juuriuutteella ei. Korkeimmalla uutepitoisuudella DNA-vauriot vaheni-
vat juuriuutteella 87,5 % ja versouutteella 54,7 %. Tutkimuksen perusteella erityisesti mesiangervon
juuriuute voi suojata soluja hydroksiradikaalien aiheuttamilta DNA-vaurioilta (Mati¢ ym. 2015). DNA-
vauriot ovat osatekijand muun muassa erilaisten syopakasvainten kehittymisessa (Laiho 2002).

Ihon hoito

Mesiangervouutteen hyddyntamismahdollisuuksia koirien atooppisen ihottuman hoitoon selvitettiin
testaamalla uutteen vaikutuksia koiran ihon keratinosyyttisoluihin in vitro (Santoro ym. 2017). Testat-
tavana kasvina oli myos eteldamerikkalainen boldo-puu (Peumus boldus). Tutkimuksessa havaittiin
molemmista kasveista valmistettujen uutteiden ja niiden yhdistelmien lisddvan jossain maarin
ihosoluissa antimikrobisten peptidien tuotantoa. Nailla solujen valmistamilla pienilla proteiineilla on
tarkea rooli immuunipuolustuksessa mikrobeja vastaan, silla ne tarttuvat mikrobin pintaan hajottaen
sen. Samassa tutkimuksessa mitattiin myos uutteiden vaikutuksia proinflammatorisiin tulehdusvalitta-
jaaineisiin: alhaisilla uutepitoisuuksilla ei ollut tulehduksia kiihdyttavia vaikutuksia eli ne eivat lisan-
neet tulehdusvalittdjdaineiden (TNF-a ja IL-8) tuotantoa atooppissesta ihosta eristetyissa keratinosyy-
teissd. Tulokset antavat viitteita uutteiden kayttomahdollisuuksista allergisista iho-oireista karsivien
yksildiden immuunipuolustuksen lisddmisessd, mutta vaikutusten todentamiseen tarvitaan viela kliini-
sid tutkimuksia (Santoro ym. 2017). Aiemmissa tutkimuksissa monien kasviuutteiden on havaittu lisda-
van antimikrobisten peptidien tuotantoa myos ihmisen keratinosyyttisoluissa (Pernet ym. 2005).

Turvallisuus

Euroopan ladkeviraston mukaan mesiangervon mahdollisista haitallisista vaikutuksista ihmisilla ei ole
saatavilla tietoa (EMA 2011). Mesiangervon tai siitd tehtyjen valmisteiden perinteisesta kaytosta ei ole
raportoitu turvallisuusongelmia. Yhteisvaikutukset salisylaatteja sisdltdavien ladkeaineiden kanssa ovat
epatodennakoisia, koska mesiangervovalmisteissa niiden pitoisuudet ovat alhaisia. Salisylaateille yli-
herkkien kehotetaan kuitenkin valttamaan kasvin kdyttoa. Myos raskaana olevien, imettavien ja alle
18-vuotiaiden suositellaan valttavan mesiangervon kdyttéa. Muissa tapauksissa mesiangervovalmis-
teiden katsotaan olevan haitattomia, kunhan niiden annostus on ohjeiden mukaista (EMA 2011).

Nykyinen ja sallittu kaytto

Mesiangervo on Suomessa ylivoimaisesti runsaimmin hyoddynnetty kosteikkokasvi SUOKAS-hankkeen
selvittamista kasveista. Siita valmistaa erilaisia tuotteita ainakin 31 yritysta. Paaasialliset kayttokohteet
ovat elintarvikkeet (18 yritystd) ja kosmetiikkavalmisteet (16 yritystd). Elintarvikepuolella sitd kayte-
taan yleisimmin teeaineksena, muutama yritys ravintolisdvalmisteissa ja mausteissa, yksittdisista yri-
tyksissa siita 16ytyy makeis- ja siirappivalmisteita. Kosmetiikkapuolella mesiangervoa kdytetaan eniten
erilaisissa ihonhoitotuotteissa kuten voiteissa, muutamissa kylpytuotteissa ja yhdessa shampoovalmis-
teessa. Myos eldimille mesiangervosta markkinoidaan niin ulkoisia hoitotuotteita (hoitoljy, voide) kuin
rehuvalmisteita (yhteensa 4 yritysta). Lisdksi neljan yrityksen valikoimista mesiangervoa l6ytyy raaka-
ainemuodossa joko uutteena tai kuivattuna.
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Viidenkymmenenkuuden ulkomaisen yrityksen tuotteita tarkasteltaessa (Liite 2) mesiangervo oli
peltokortteen ja pajujen (Salix sp.) jalkeen toiseksi yleisisimmin kaytetty kosteikkokasvi 16ytyen 31
yrityksen tuotevalikoimasta (Luku 1: kuva 2). Eniten mesiangervoa hyédynnetdan ravintolisissa (11
yritystd, mm. Biover, Ealadiet, Laboratoire Phytobiolab, La Dréme Provencale SA, Ortis Laboratoire
sprl, Soria Natural, Penn Herb Company Ltd, Hawaiipharm) ja ladkevalmisteissa (8 yritystd, mm. Arcana
Arzneimittel-Herstellung, Gudjons GmbH, Herbamed AG, Pharma Liebermann GmbH, HANOSAN
GmbH, Herb Farm), joiden markkinoidaan muun muassa hoitavan nivelia, reumaattisia vaivoja ja puh-
distavan elimistoa. Viiden yrityksen valikoimista mesiangervoa |oytyy teeyrttina, kolmelta yritykselta
kosmetiikkavalmisteista (voide, suihke, saippua, kylpyvaahto: VSM Geneesmiddelen, Sisley-Paris, High-
land Soap co.) ja 10 yritysta markkinoi sitd raaka-ainemuodossa (kuivattu ja/tai uute).

Monissa kotimaisissa tuotteissa mesiangervoa on kaytetty 6ljyna tai uutteena. Mielenkiintoinen
kysymys olisi selvittaa, jalostavatko yritykset 6ljyt ja uutteet itse vai ostavatko muilta yrityksilta Suo-
mesta tai ulkomailta. Luonnontuotealan yrityksiin tehdyssa raaka-ainetarpeita kartoittavassa kyselyssa
mesiangervo oli kysytyimpien kahdeksan luonnontuotteen joukossa; yhteensa 12 yritysta oli listannut
sen lahitulevaisuuden raaka-ainetarpeisiinsa (Rutanen 2017). Kyselyn perusteella halutuimpia raaka-
ainemuotoja hankittaville luonnontuotteille olivat perinteiset kuivattu, tuore ja pakaste olomuodot,
vahemman kysyntda oli pitemmalle jalostetuille raaka-aineille kuten jauheille ja uutteille.

Suomessa mesiangervon kaikki kasvinosat on luokiteltu ei-uuselintarvikkeiksi ravintolisissa ja ku-
kintojen seka lehtien kaytto yrttiteevalmisteissa on sallittu ilman uuselintarvikeselvityksia (Evira 2016).
Mesiangervon versojen kaytto ravintolisdnd on sallittu my6s Belgian, Ranskan ja Iltalian yhteisen kasvi-
listan mukaan edellyttden, ettd sen salisylaattipitoisuus maaritetaan (BELFRIT). Kaytto teeaineksena on
sallittu lisdksi Saksassa (Saksan kasvilista). Mesiangervo ei ole laakeluettelossa (Fimea 2016).

EU:n rehuaineluetteloon (Euroopan Unioni 2017a) mesiangervoa ei ole listattu, mutta se voisi olla
hyvaksyttavissa esimerkiksi luokkaan “Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet”, jos niiden sovel-
tuvuus ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Mesiangervosta valmistettu tinktuura on kuitenkin
hyvaksytty rehujen lisdaineiden luetteloon kayttéluokassa sensorinen lisdaine/aromiaine (Euroopan
Unioni 2017b). Euroopan rehutoimijoiden yllapitamaan rekisteriin mesiangervosta on kirjattu tuote
nimelld Meadowsweet (Filipendula ulmaria L.), jonka kerrotaan olevan kasvin maanpaallisistd osista
vedella ja alkoholilla uutettu nesteméinen tuote (www.feedmaterialsregister.eu).

Keruu ja viljely

Mesiangervon keruuta ja viljelyd on tutkittu Lapissa Luonnosta teolliseen tuotantoon -hankkeessa
vuosina 2000-2006. Kukintojen massakeruuta kokeiltiin yhteistydssd FoodBank—hankkeen ja Lapin
4H-piirin kanssa poimijaryhmalla kasin keruuna. Keruumadarat vaihtelivat kerddjittdin vajaasta 200
grammasta yli kolmeen kiloon tunnissa. Kerddjien kokemus ty0asennosta ja kddet vapauttavasta ke-
ruuvakasta olivat hyvat. Keraajille tuolloin maksettua kahden euron kilohintaa tuoreista kukinnoista ei
pidetty riittdvdand. Ongelmana mesiangervon kukintojen keruussa on kukinnan lyhyt kesto ja sda-
olosuhteiden vaihtelu. Hellejaksolla kukinta kestdaa vain muutaman pdivan. Sateinen saa ja lammin
kosteus puolestaan lisdavat kukintojen homehtumista. Mesiangervon mikrobiologinen laatu todettiin
hankkeessa kuitenkin hyvaksi. Tilausmaarien ollessa satoja kiloja keradjaryhmaa kohti, keruu on toteu-
tettavissa hyvin mesiangervon luonnnonkasvustoista ja nuoret kerdajat pitavat keruuta mielekkaana
tyona. (Makitalo ym. 2006)

Luonnosta teolliseen tuotantoon -hankkeessa tutkittiin mesiangervon lisdystekniikkaa ja luonnon-
kasvustojen lisdamismahdollisuuksia luontaisilla hyvilla kasvupaikoilla turvepohjaisilla pelloilla Tervo-
lassa ja Sallassa. Lisaksi kokeiltiin penkkiviljelyd mustamuovissa Ketolan taimitarhalla Kemijarvella.
Siemenkylvossa oli ongelmia hankkeen alussa huonon itavyyden vuoksi. Kasiteltdaessa luonnosta kerat-
ty siemenmateriaali metsdpuiden siementen puhdistuskoneella koivun siementen tapaan, itavyys
nousi 80-90 % valille. Kylvotulosta heikensivdat muokatuilla vanhoilla peltomailla runsas rikkakasvusto
ja turvemaalla vain osa taimista selvisi useamman kuivan kesan yli. Parhaiten mesiangervon kylvo tai
kasvatus voisi onnistua vasta turpeennostosta vapautuneilla alueilla, joilla rikkakasveja on vahan. Tai-
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milisdyksessa oli ongelmana taimien hidas kasvu; kukintaan menee useita vuosia sdaoloista riippuen.
Pottitaimituotannossa havaittiin taimipotin koon vaikuttavan taimien sailytys- ja istutusaikaan.
Penkkiviljelykokeissa kuumat ja kuivat kesat verottivat mustamuovipenkkien kasveja. Tilannetta
saatiin korjattua huomattavasti tihkukastelulla: kukkasato runsastui ja kasvikohtainen sato oli noin 30—
35 g. Pensaleikkuriin kehitetty korjuulaite soveltui kukintojen korjuuseen melko hyvin. Viljellyn me-
siangervon todettiin kukkivan lyhyelld ajalla ja pdadosin samanaikaisesti, mikda nopeuttaa keruuta.
Luonnonkasvustoista keruu on hitaampaa ja vaatii enemman tydvoimaa. Mesiangervon viljelysta, sa-
donkorjuusta ja kasittelysta laadittiin hankkeessa ohjeistus (MTT Kasvituotanto Rovaniemi).
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3.7. Myrkkykeiso

Cicuta virosa L.

Ruots. sprangort; Engl. cowbane, Mackenzie’s / northern water hemlock; Saks. Wasserschierling

Sari Himanen' & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Myrkkykeiso on myrkyllisimpid luonnonkasvejamme. Myrkkykeiso kuuluu laakeluettelon rohdosliit-
teen kasveihin ja sen erityisyhdisteilla (kikutoksiini, isokikutoksiini, kumariinit) voi olla tutkimus- ja
kayttosovelluksia ladketieteessa: polyasetyleenit vaikuttavat hermostoimpulssien kulkuun. Myrkky-
keisoa kaytetdan joissakin ulkomaisissa homeopaattisissa valmisteissa. Kiinalaisen alalajin imperatorii-
ni- ja isoimperatoriiniyhdisteitda on tutkittu kasvintuhoojien torjunnassa. Suomessa myrkkykeisoa ei
tiedeta hyodynnettdavan, mutta sitd on tilauksesta toimitettu pienia koe-eria ulkomaille.

Yleiskuvaus

Myrkkykeiso on sarjakukkaiskasveihin (Apiaceae) kuuluva monivuotinen kasvilaji ja yksi kaikkein myr-
kyllisimmista luonnonkasveistamme (Kuva 1). Siitd esiintyy Suomessa kahta alalajia: rotevampaa ete-
ldssa runsaampana esiintyvad rantamyrkkykeisoa (C. virosa var. virosa) ja pienikasvuisempaa pohjoi-
sessa letoilla ja nevoilla esiintyvaa kaitamyrkkykeisoa (C. virosa var. angustifolia). Se on onttovartinen,
paksujuurinen, valkokukkainen keisokasvi, joka viihtyy matalassa vedessa jarvissa ja joissa, tulvaniityil-
I3 ja Pohjois-Suomen soilla. Paksu juurakko on lokeroinen. Myrkkykeison lehdet ovat leveahkot ja sa-
halaitaiset. Valkoiset, heikosti punertavat, kerrannaissarjoina esiintyvat kukinnot ovat sateenvarjomai-
sen pyoreitd. Myrkkykeiso kukkii keski- ja loppukesalld ja kasvaa 50-150 cm korkeaksi. Myrkkykeisoa
esiintyy eniten keskisessa Suomessa. (Hamet-Ahti ym. 1998, luontoportti.fi).

Cicuta virosa
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Kuva 1. Myrkkykeiso ja sen levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta: Luonnontieteellinen kes-
kusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Cicuta-suvun lajeja esiintyy Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Sukuun kuuluu myds Pohjois-
Amerikassa esiintyvat lajit C. maculata (engl. spotted cowbane), C. bulbifera (engl. bulb-bearing water
hemlock) ja C. douglasii (engl. western water hemlock). C. virosa -lajin levinneisyysaluetta on Euroo-
pan lisdksi Pohjois-Amerikan pohjoisimmat alueet. (Mulligan 1980).

Perinteinen kayttoé

Myrkkykeison ja erityisesti sen juuren voimakas myrkyllisyys on hyvin tunnettu (Schep ym. 2009). Sen
hyodyntamisesta on kuitenkin olemassa perinnetietoa: kasvia on kaytetty mm. ulkoisesti kivunlievityk-
seen, lihaskipujen ja kroonisten ihosairauksien hoidossa, paiseiden, kihdin ja reuman hoitoon, seka
homeopatiassa epilepsian ja aivokalvontulehduksen hoidossa (Ricotti & Delanty 2006, Alm 2015,
Plants for a Future-sivusto). Kiinassa esiintyvdaa myrkkykeison alalajia C. virusa var. latisecta, joka ei
sisalla myrkyllista kikutoksiinia, on kdytetty yleisesti mahavaivojen hoitoon seka rohdos- ja maustekas-
vina (Li ym. 2010).

Koostumus

Myrkkykeison kaikki osat sisaltdvat kikutoksiinia (myrkyllinen C,;-polyasetyleeni), kikutolia (C;;H,,0)
sekd muita polyasetyleenijohdannaisia (mm. kikudioli, isokikutoksiini, isokikutoli, falkarindioli (Witts-
tock ym. 1995). Chenin ym. (2015) katsausartikkelin mukaan luonnonkasveista on tunnistettu yli 1400
polyasetyleeniyhdistetta ja sarjakukkaiset kasvilajit ovat yksi merkittavin luontaisten polyasetyleenien
[ahde. Sarjakukkaisista on tunnistettu 103 erilaista polyasetyleeniyhdistetta, 41:n suvun 72:sta lajista.
Sarjakukkaisissa tyypillisimpia ovat falkarinoli-tyypin polyasetyleenit (C17). Myrkkykeison tunnetuin
polyasetyleeni kikutoksiini vaikuttaa voimakkaasti keskushermostoon: se stimuloi keskushermostoa
estden gamma-aminovoihappo A:n (GABA A) eli tarkeimman hermosolujen toimintaa jarruttavan valit-
tajdaineen vaikutuksen hermosolujen reseptoreihin, mistd aiheutuu kouristuskohtauksiin johtava
hermosolujen repolarisaation pidentyminen (Larsson ym. 2015). Kikutoksiini on myrkyllinen jo hyvin
pienind pitoisuuksina, mita kuvaa sen alhainen LDsg-arvo hiirilla on (2,8 mg/kg) (Ohta ym. 1999). Myds
isokikutoksiinin LDsg-arvo on vain 38,5 mg/kg. Myrkkykeiso sisdltda my6s muita polyasetyleeneja kuten
virol A:ta, B:td ja C:td, joiden on myds havaittu vaikuttavan hermosolujen toimintaan (Uwai ym. 1999,
2001). Myrkkykeiso on siten ldahes kaikille nisdakkaille kuten karjalle ja ihmisille erittain myrkyllista. Kas-
vin sydminen aiheuttaa huimausta, pahoinvointia ja edetessaan epilepsiaa muistuttavan kohtauksen,
tajuttomuuden seka hengityksen lamaantumisen, mika voi johtaa kuolemaan. Juurakko on myrkkykei-
son myrkyllisin osa (noin 0,2 % kikutoksiinia) (Schep ym. 2009). Panterin ym. (2011) mukaan myrkky-
keison maanpaallisissa vegetatiivisissa osissa myrkyllisyys vdahenee kasvun edetessd kunnes kukat ja
siemenet muodostuvat: molemmissa on runsaita maaria myrkyllisia yhdisteita.

Myrkkykeison haihtuvadljyn koostumusta on analysoitu mm. Kazakstanissa (Ishmuratova ym.
2011). Kukintavaiheessa kerdatyn myrkkykeison 6ljysaanto oli 0,1 % ja se sisdlsi seksviterpeeneista eni-
ten (Z)-B-farneseenia (22,7 %), a-humuleenia (5,4 %), humuleeni epoksidi ll:ta (5,9 %), karyofylleeniok-
sidia (3,4 %), germakreeni D:ta (3,2 %) ja (Z,E)-a-farneseenia (3,6 %). Monoterpeeneista yleisin yhdiste
oli myrseeni (7,8 %) ja rasvahappojohdannaisista heksadekanoidihappo (8,4 %).

Bioaktiivisuus ja kayttdmahdollisuudet

Hermosto-oireiden ja tulehdusten esto

Myrkkykeison tutkituimmat bioaktiiviset aineet, kikutoksiini ja isokikutoksiini sekd muut polyasety-
leenijohdannaiset (virol A, B, C), pidentdvat hermosolujen repolarisaatioaikaa ja estdvat GABA-
reseptorien ja kalium-kanavien toimintaa (Wittstock ym. 1997, Uwai ym. 2001, Schep ym. 2009). Labo-
ratoriotutkimuksissa on havaittu kikutoksiinilla olevan vaikutusta K+-kanavien valittdmaan T-
lymfosyyttien lisddntymiseen (Strauss ym. 1996). Saeed ym. (2014) tutkivat hiirten vasteita myrkky-
keisouutteeseen (annostus 100500 mg/kg) ja raportoivat vahentynytta aktiivisuutta kayttaytymistes-
teissa (rauhoittava hermostovaikutus), vahentynytta kipukouristus-, purenta- ja nuolemisvastetta etik-
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kahappoon tai formaliiniin (kipua lieventava vaikutus) ja 500 mg/kg annoksella 23 % alhaisempaa car-
rageenan-indusoidun tulehdusturvotuksen kehittymista jalassa.

Sydpésolujen ldékeainevastustuskyvyn heikentédminen

Wang ym. (2011) tunnistivat kiinalaisen myrkkykeisokannan maanpaallisten osien metanoliuutteesta
11 kumariiniyhdistettd (engl. diarchangelicin A, archangelicin, libanorin, columbianedin, isoedultin,
zosimin, 2-methylbut-(2Z)-enoic acid(9R,10R)-10-hydroxy-8,8-dimethyl-9,10-dihydro-2H,8H-benzol[1,2-
b:3,4-b0]dipyran-2-one-9-yl ester, daucoidin A, ammijin, columbianetin-b-D-glucoside ja apterin) ja
testasivat pystyivatkd ndama vahentamaan syodpasolujen vastustuskykyad useille |ddkeaineille (engl.
multidrug resistance). Naista kahdella oli vastustuskykya estdvaa vaikutusta (Archangelicin sekd 2-
methylbut-(2Z)-enoic acid(9R,10R)-10-hydroxy-8,8-dimethyl-9,10-dihydro-2H,8H-benzo[1,2-b:3,4-
b0]dipyran-2-one-9-yl ester). Wang ym. (2016) tunnistivat kaksi uutta yhdistetta (1: scopoletiini 11,11
dimeeri ja 2: 11-0O-b-glucopyranosylhamaudol) myrkkykeisosta ja testasivat kaikkiaan yhdeksan myrk-
kykeisosta tunnistetun kumariiniyhdisteen vaikutusta leukemiasoluihin K562 ja K562/A02: kaikilla yh-
distelld oli vain vahan sytotoksista eli sydpasoluja tuhoavaa vaikutusta. Yhdisteista skopoletiini 11,11
dimeeri, rutiini ja kversetiini-3-O-B-D-ramnosidi vahensivat kuitenkin doxorubisiinille vastustuskykyi-
sen sydpasolulinjan K562/A02 lddkeainevastustuskykya (Wang ym. 2016).

Haittaeldinkarkotteet ja kasvinsuojelu

Kiinalaisen myrkyttoman myrkkykeisoalalajin C. virosa L. var. latisecta Celak 0,2 % metanoliuute, uut-
teen 0,1 % kloroformifraktio ja siitd erotettu vaikuttava aine kumariini isoimperatoriini 0,05 % pitoi-
suutena torjuivat haitallisesti levidvda muurahaislajia (Solenopsis invicta Buren, engl. Red imported fire
ant) yli 95 % tehokkuudella, mika vastasi positiivikontrollina olleen kaupallisen kasvinsuojeluaineen
fiproniilin tehoa (Tian ym. 2015).

Kiinalaisen myrkkykeison veteen tai asetoniin liuotettu metanoliuute lisdsi laboratorio-oloissa kaa-
likirvan (Brevicoryne brassicae L.) ja tiikerihyttysen (Aedes albopictus (Skuse) IV kasvuasteen toukkien
kuolleisuutta (Tian ym. 2013). Eristetyt yksittdiset yhdisteet imperatoriini (24-h LCsy 57-70 ppm) ja
isoimperatoriini (24-h LCsy 46—-50 ppm) olivat metanoliuutetta (24-h LCsy 440-1331 ppm) ja umbelli-
preniinia (24-h LCso195-777 ppm) tehokkaampia. Millddn ndista ei ollut kuitenkaan vaikutusta kaali-
koin (Plutella xylostella) 11l kehitysvaiheen toukkien tai yokkoslajien (Spodoptera litura, S. exigua) touk-
kien kuolleisuuteen 72 tunnin aikana. Myrkkykeiso sisdlsi my6s muita mahdollisia samansuuntaisesti
vaikuttavia yhdisteita kuten bergapteenia. Samassa tutkimuksessa pelto-oloissa kiinalaisen myrkkykei-
son metanoliuute 2500 ppm vahvuisena torjui kaalikirvaa parhaimmillaan 87-91 % tehokkuudella 7-
14 paivaa ruiskutuksesta. Vaikutus ilmeni hitaammin kuin imidaklopridia vaikuttavana aineena sisalta-
vaa torjunta-ainetta kaytettdessa (jolla 84 % torjuntavaikutus jo 1 pv kasittelystd). Matalammilla kon-
sentraatioilla metanoliuutteen torjuntateho myos aleni. Uutteella ei havaittu olevan haitallisia fyto-
toksisia vaikutuksia kasveille.

Myrkkykeison vaikutusta viljojen varastotuholaisen, vakkakuoriaisen (Tribolium castaneum), tor-
junnassa on testattu Pakistanissa (Ahmad ym. 2013). Kuolleisuus oli noin 20 % kaytettdessa 10-100
mg/2 ml vahvuutta; verrokkina kaytetty kaupallinen valmiste permetriini aiheutti 60-100 % kuollei-
suuden ja kontrolli (metanoli) 0 %. Myrkkykeisoa tehokkaampia testatuista kasvilajeista olivat mm.
rohtosormustinkukka (Digitalis purpurea) (kuolleisuus 60 % vahvuudella 100 mg/2 ml), kanadantuija
(Thuja occidentalis) ja etelanarnikki (Arnica montana) (kuolleisuus 40 % vahvuudella 100 mg/2 ml).

Tian ym. (2011) testasivat kiinalaisen C. virosa L. var. latisecta Celak alalajin hedelmien haihtuvadl-
jyn mikrobientorjuntatehoa Aspergillus flavus, A. oryzae, A. niger ja Alternaria alternata homesienia
vastaan. Eteerisen Oljyn padkomponentit olivat y-terpineeni (41 %), p-kymeeni (28 %) ja cumin alde-
hyde (21 %). Haihtuvadljykasittely vahensi sienirihmaston kasvua ja haitallisen aflatoksiinin synteesia
homeissa seka siten paransi kirsikkatomaattien sailyvyytta tutkimuksessa.
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Turvallisuus

Myrkkykeiso on myrkyllisimpid luonnonkasvejamme. Kasvi voi aiheuttaa vakavan myrkytyksen ja jo
pienen maaran syoneelle kuolemanvaaran. Juurakkoa pidetdaan kasvin myrkyllisimpana osana (Schep
ym. 2009). Myrkkykeison aiheuttamia vakavia myrkytysoireita ja kuolemia on raportoitu historian ku-
lussa tapahtuneen niin ihmisille kuin kotieldimille. Kasvin sekoittuminen muihin luonnosta kerattaviin
hyotykasveihin on aiheuttanut satunnaisia myrkytysoireita mm. Ruotsissa (Larsson ym. 2015). Myrkky-
keison juurakon sekoittaminen jarviruo’on juurakkoon ja siitd valmistetun puuron syéminen aiheutti
30 minuutin kuluttua sydmisesta pahoinvointia, oksentamista ja osalle kouristuskohtauksia. Pikaisesti
annettu ladkehiili ja diatsepaami auttoivat oireisiin. Laboratorianalyysit osoittivat ettd puuro sisalsi
kikutoksiinia ja muita polyasetyleeneja. Kikutoksiinin pitoisuus oli puurossa 10-kertainen verrattuna
myrkkykeison juuriston pitoisuuteen, joten kuumennus lisdsi myrkkykeison vaarallisuutta. Myrkkykei-
son juuren syominen on aiheuttanut Pohjois-Amerikassa my6s nuoren pojan kuolemantapauksen
vuonna 2001 (Heath 2001). Kesalla 2017 uutisoitiin vakavasta myrkytystapauksesta aikuisella naisella
Suomessa (http://www.iltalehti.fi/kotimaa/201710232200479996_u0.shtml ).

Myos karjalle myrkkykeiso voi olla vaarallinen: yhdeksdn nautaa 81 eldimen karjasta kuoli Utahis-
sa laidunnettuaan paikallista myrkkykeisosuvun lajia (C. maculata) kasvavalla joenrannalla (Panter ym.
2011). Laitumella esiintyneissa myrkkykeison siemenkodissa ja juurakoissa analysoitiin olevan kikutok-
siinia ja korkeita pitoisuuksia kikutoli 1:tad ja 2:ta sekd muita polyasetyleeneja. Kehittyméattomien sie-
menten ja juurakoiden vesiuutteet olivat myds hiirilla testatessa myrkyllisia. Myds Suomessa on kiinni-
tetty huomiota myrkkykeison vaaroihin nautakarjalle (Makeld ym. 1994). Lampailla on raportoitu
muutamia epailtyja myrkytystapauksia viime vuosina Pohjois-Pohjanmaalla.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Myrkkykeiso kuuluu Fimea:n ladkeluettelon rohdosliitteen kasveihin. Ulkomaisissa homeopaattisissa
valmisteissa kadyttavat myrkkykeisoa mm. Arcana Arzneimittel-Herstellung (Saksa), Gudjons GmbH
(Saksa), Deutsche Homoopathie-Union DHU (Saksa), HANOSAN GmbH (Saksa), Lehning Laboratoires
(Ranska) ja Spagyros GmbH (Sveitsi).

Keruu ja viljely

Suomessa myrkkykeisoa ei tiedetd kerattavan, viljeltdvan tai hyddynnettavan. Oulun 4H-yhdistys on
kuitenkin tilauksesta toimittanut siitd pienia koe-erid ulkomaille (Vahtola ym. 2018). Mikali myrkky-
keisoa voitaisiin hyodyntaa esim. lddketeollisuuden kdyttéon, on huomioitava sen erittdin voimakas
myrkyllisyys kaikissa keruun ja viljelyn vaiheissa. Kasvi keratdaan juurineen, mika vaatii aina maanomis-
tajan luvan.
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3.8. Ojakellukka

Geum rivale L.

Ruots. humleblomster; Engl. water avens; Saks. Bach-Nelkenwurz

Marika Laurila' & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Ojakellukka on vdhemman tunnettu rohdoskasvi, jolla on hoidettu suolistovaivoja ja vilustumisoireita.
Lisdksi sen juurta on kaytetty juomien maustamiseen. Ojakellukka sisaltda runsaasti tanniineja, fenoli-
happoja ja haihtuvia 6ljyja. Se on osoittanut hyvaa antimikrobista ja antioksidanttista tehoa. Lupaavien
bioaktiivisten ominaisuuksiensa puolesta silld voisi olla kdyttopotentiaalia esimerkiksi ravintolisissa ja
kosmetiikassa. Taman niukasti tutkitun lajin ominaisuuksista tarvitaan kuitenkin lisaa tietoa.

Yleiskuvaus

Ojakellukan hieman mesiangervon lehtida muistuttavat lehdet kohoavat ruusukkeena maan rajasta.
Lehtien keskeltd vajaan puolen metrin korkeuteen nouseva kukintovarsi on nuokkuvalatvainen kanna-
tellen melko kookkaita, tumman viininpunaisten suojuslehtien verhoamia kukkia (Kuva 1). Monivuoti-
sella ojakellukalla on vankka p&ajuuri, joka tuoksuu mausteneilikalta (Hinneri ym. 1993). Se kasvaa
nimensa mukaisesti kosteilla kasvupaikoilla kuten ojien varsilla, rantapensaikoissa, rehevissa korvissa
seka kosteilla niityilla ja lehdoissa (Hinneri ym. 1993). Laji on Suomessa yleinen runsaimman esiintymi-
sen painottuessa maan eteldosaan (Kuva 1).

Geum rivale
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Kuva 1. Ojakellukan kukkiva verso ja juuri leikattuna seka lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila.
Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.

Perinteinen kaytto

Ojakellukan laakinnallisesta kaytosta Euroopassa l0ytyy niukasti tietoa. Owczarek & Gudej (2013) ker-
tovat sen juurakkoa kaytetyn supistavana ja tulehduksia hoitavana rohtona. Pohjois-Amerikassa oja-
kellukan juurikeitettd on perinteisesti kdytetty etenkin lasten ripulin ja suolistotulehdusten seka eri-
laisten vilustumisoireiden ja kuumeen hoitoon (Native American Ethnobotany -sivusto, naeb.brit.org).
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Kiinassa ojakellukkaa kuten muutamia muita kellukkalajeja on kadytetty nestettd poistavana ja supista-
vana rohtona (Cheng ym. 2011).

Lonnrot kirjoittaa ojakellukkaa kdytetyn “vilutaudissa ja muissa” viitaten sukulaislajin kylakellukan
(Geum urbanum) tarkempaan kdyttokuvaukseen: "Juuri ryytihajuinen, hiottava, vatsan vahvistava,
kéytettiin vilutauteja vasten... Samoin sité on ennen kdytetty vatsataudissa, veri- ja muissa juoksuissa,
kouristuksissa, dhkyssd, hinkuyskdssd” (Lonnrot & Saelan 1866). Ruotsissa ojakellukka on ollut tunnet-
tu kuumetta hoitavana rohtona (Tunén ym. 1995).

Ojakellukan tuoksuva juuri on tunnettu myds juomien mausteena. Lénnrot mainitsee sitd kaytetyn
oluen mausteena, samalla sen sanottiin ehkdisevan olutta happanemasta (Lonnrot & Saelan 1866).
Plants for a future -sivusto (www.pfaf.org) kertoo ojakellukan kuivatuista tai tuoreista juurista saata-
van keittamalla kaakaon tapaista herkullista juomaa; yksi lajin englanninkielisistd nimityksista on ”suk-
laajuuri”. Hinneri ym. (1993) kertovat mausteneilikalta tuoksuvaa juurta voitavan kadyttaa teena tai
juomien ja sailykkeiden mausteena. Sitd on kaytetty myos likdorien ja viinien maustamiseen (Allen
2007).

Koostumus

Ojakellukan eri kasvinosat sisaltavat runsaasti bioaktiivisia yhdisteitd. Juurissa on runsaasti tanniineja
(136,1 mg/g) ja fenolihappoja (18,9 mg CAE/g kuiva-ainetta), kolme-nelja kertaa enemman kuin ver-
soissa, joissa puolestaan on kymmenkertainen maara flavonoideja (3,0 mg QE/g) verrattuna juuriin
(Owczarek & Gudej 2013). Ellagihappo on runsain fenolihappo sekd versoissa ettad juurissa. Juuriin
verrattuna versojen fenolihappokoostumus on laadullisesti rikkaampi sisdltdaen ellagihapon ohella
muun muassa p-hydroksibentsoe-, protokatekiini-, kahvi-, p-kumariini- ja salisyylihappoa (Owczarek &
Gudej 2013). Ruusukasveihin kuuluvien 42 lajin joukossa ojakellukka kuului eniten tanniineja sisalta-
neisiin kasvilajeihin (Lamaison ym. 1990).

Suomalaisten kasvien ellagitaanniineja kartoittavassa tutkimuksessa (Moilanen ym. 2015) ojakel-
lukan lehtien todettiin sisdltdvan niitd runsaasti, laji sijoittui toiseksi korkeimpaan runsausluokkaan
(ellagitanniineja 51-89 mg/g). Ojakellukasta maaritettiin yhteensa 20 yhdistettd, joista runsain oli ge-
miini A; sen osuus oli 30 % lehtien ellagitanniineista. Kyldkellukan lehdissa ellagitanniineja oli vield
enemman (>90 mg/g) ja vallitsevan gemiini A:n osuus 50 %. Molempia kellukkalajeja luonnehti runsas
oligomeeristen ellagitanniinien esiintyminen.

Fenolihapoista Owczarek ym. (2014) selvittivat tarkemmin ellagi- ja gallihapon maéria oja- ja kyla-
kellukan eri kasviosissa. Runsaimmin esiintyi ellagihappoa, noin kuusi kertaa enemman kuin gallihap-
poa. Ojakellukan juurissa ellagihappoa oli enemmaén (60 mg/g) kuin versoissa (40 mg/g). Ladkekasvina
yleisemmin kaytetylld kylakellukalla juurissa oli [ahes puolet vahemman ellagihappoa, versoissa puo-
lestaan hieman enemmaén (46 mg/g) kuin ojakellukalla. Jatkotutkimuksissa ojakellukan juuren todettiin
sisdltdavan suhteellisen runsaasti myos kahta ellagihapon sulfaattijohdannaista, jotka ovat bioaktiivises-
ti osin ellagihappoa tehokkaampia. Ojakellukan versosta ja kyldkellusta sulfaattijohdannaisia loytyi
vain vahaisid maaria (Owczarek ym. 2017).

Verrattaessa fenoliyhdistepitoisuuksia viiden ruusukasvien heimoon kuuluvan lajin juurissa ojakel-
lukassa havaittiin runsaimmin fenolihappoja (3,0 g/kg) yhdessd matasansikan (Waldsteinia geoides)
kanssa (Oszmianski ym. 2007). Kondensoituneita tanniineja eli proantosyanidiineja ojakellukan juura-
kossa oli sitd vastoin vahiten (10 g/kg) tutkituista lajeista; suurimmat pitoisuudet olivat sveitsinhanhi-
killa, Potentilla alba (80 g/kg). Katekiini oli ojakellukan vallitsevin proantosyanidiini.

Ojakellukan kukkivista versoista on maaritetty 13 flavonoidiyhdistettd, muun muassa luteoliini,
apigeniini, kversetiini, kemferoli ja niiden johdannaisia (Panizzi ym. 2000). Lisdksi Panizzi ym. tunnisti-
vat ojakellukasta kymmenen triterpeeniyhdistettd, mm.ursolihapon, oleanolihapon ja betuliinin, seka
kumariineihin kuuluvat skopoletiinin, eskuletiinin ja dekursiinin.

Kellukat sisaltdvat runsaasti myos eteerisia oljyja. Owczarek ym. (2013) maarittivat yhteensa 130
yvhdistetta oja- ja kylakellukan eteerisista oOljyista: ojakellukan juuret sisdlsivat eniten cis-myrtanaalia
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(53,3 %), kylakellukan eugenolia (69,2 %) ja maanpaallisissa osissa oli runsaasti alifaattisia yhdisteit3,
joiden koostumus vaihteli lajeittain.

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Ojakellukan kukkivien versojen antimikrobisuutta testattiin kolmea bakteeria (Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli) ja kahta mikrosienta (Candida albicans, Aspergillus niger)
vastaan kdyttaen eri uuttoliuottimia sekd uutteista erotettuja eri yhdisteryhmia (Panizzi ym. 2000).
Raakametanoliuutteella oli korkein antimikrobinen aktiivisuus: se tehosi kaikkiin tutkittuihin mikrobei-
hin ja oli tehokkain bakteereja vastaan. Yksittdisistd yhdisteryhmistad paras teho oli triterpeeneja sisal-
tavalla fraktiolla, joka tehosi kaikkiin mikrobeihin. Flavonoidi- ja tanniinifraktiot olivat aktiivisia ainoas-
taan bakteereja vastaan. Parhaiten bakteereihin tehosivat flavonoidit. Tutkittujen yksittdisten yhdis-
teiden todettiin tehoavan lahinna bakteereihin: tehokkaimpia olivat gallihappo (tehoten ainoana myés
C. albicans hiivaan), kahvihappo, ursolihappo, eskuletiini ja kversetiini (paras teho P. aeruginosaan).
Bakteereista S. aureus oli herkin ojakellukkauutteille.

Antioksidanttiset ja tulehduksia ehkéisevét vaikutukset

Ojakellukka (metanoliuute) osoitti korkeaa antioksidanttitehoa DPPH- ja ABTS-testeissa viiden ruusu-
kasvien heimoon kuuluvan lajin juurten bioaktiivisuutta selvittaneessa tutkimuksessa (Oszmianski ym.
2007). Muut antioksidanttisesti tehokkaat lajit olivat matadsansikka ja sveitsinhanhikki. Nama kolme
lajia olivat antioksidanttisesti 2—3 kertaa tehokkaampia kuin muut tutkitut kaksi lajia, sikoangervo (Fili-
pendula vulgaris) ja toyhtéangervolaji Aruncus silvester.

Verrattaessa oja- ja kyldkellukan versojen ja juurten metanoli-vesiuutteiden antioksidantti-
aktiivisuuksia eri menetelmilld (DPPH, FRAP, linolihapon hapettuminen) ojakellukan juuret osoittivat
suurinta tehoa kaikilla menetelmilla (Owczarek ym. 2015). My6s ojakellukan versot olivat antioksi-
danttisesti tehokkaampia kuin kylakellukan versot tai juuret DPPH- ja FRAP-menetelmilla. Eri uuttoliu-
ottimien vaikutusta antioksidanttitehoon verrattiin kayttden liuottimina metanoli-vesiseosta ja siita
edelleen dietyylieetterilld, etyyliasetaatilla tai n-butanolilla uutettuja fraktioita; paras antioksidanttite-
ho saatiin kdyttden liuottimina etyyliasetaattia ja n-butanolia (Owczarek ym. 2015).

Ojakellukan versosta valmistetun vesiuutteen on osoitettu hillitsevan tehokkaasti tulehdusreakti-
oita kiihdyttavan PAF-valittdjaaineen toimintaa ollen tutkituista 52 kasvilajista viiden tehokkaimman
joukossa (Tunén ym. 1995).

Hermokudossairauksien hoito

Ojakellukan sukulaislajin kylakellukan juuriuute on osoittanut lupaavia ominaisuuksia hermokudoksen
rappeumasairauksien (Alzheimer, Parkinson) hoidossa johtuen sen kyvystd vdhentda sairauden ete-
nemisen kannalta keskeisten entsyymien (asetyylikoliiniesteraasi, tyrosinaasi) toimintaa seka sen anti-
oksidanttiaktiivisuudesta (Paun ym. 2015). Myos ojakellukan tehoa olisi mielenkiintoista selvittda tassa
suhteessa, silld antioksidattisesti sen juuriuutteen on todettu olevan kylakellukkaa selvasti tehok-
kaampi (Owczarek ym. 2015).

Diabeteksen hoito

Ojakellukan juurakossa on suhteellisen runsaasti erastd ellagihapon sulfaattijohdannaista (Owczarek
ym. 2017), joka aiemmin Potentilla candicans -lajista eristettyna on todettu hyvin tehokkaaksi ehkai-
semaan aldoosireduktaasi-entsyymin toimintaa (Terashima ym. 1990). Aldoosireduktaasi on osallisena
muun muassa diabetekseen liittyvissa lisdsairauksissa (Owczarek ym. 2017).

Ihon hoito

Ojakellukka oli yksi tehokkaimmista elastaasi-entsyymin toimintaa ehkaisevista kasveista tutkittaessa
yhteensd 42 ruusukasvien heimoon kuuluvan lajin tehoa sen suhteen (Lamaison ym. 1990). Kyky eh-
kaista elastaasin toimintaa on kytkoksissa naiden kasvien sisdltamiin tanniineihin, silla tehokkaimmin
tdhan entsyymiin vaikuttaneilla kasveilla oli myds korkeimmat tanniinipitoisuudet (Lamaison ym.
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1990). Elastaasi hajottaa elastiinia, joka on ihon verinahan tarkea rakennevalkuainen huolehtien ihon
kimmoisuudesta (Hannuksela-Svahn 2016). Sen toiminnan hillitseminen auttaa mahdollisesti ehkdise-
maan ihon ikadantymiseen liittyvia muutoksia.

Turvallisuus

Ojakellukan kayton turvallisuudesta on hyvin niukasti tutkimustietoa. Sen yksittdisista yhdisteistd on
testattu juuressa suhteellisen runsaina esiintyvien ellagihapon sulfaattijohdannaisten sytotoksisuutta,
joka osoittautui alhaiseksi, pienemmaksi kuin vertailuna olleella ellagihapolla (Owczarek ym. 2017).
Plants for a future -sivustolla (www.pfaf.org) todetaan, ettei ojakellukan kaytosta ole tiedossa haitta-
vaikutuksia.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Yritysten tuotehauissa l0ytyi kaksi ojakellukkaa hyddyntavaa ulkomaista yritystd. Kosmetikos DNR:n
(Liettua) valikoimassa ojakellukkaa on uuteraaka-aineena. Arcana Arzneimittel-Herstellung (Saksa)
markkinoi ojakellukasta valmistettua homeopaattista uutetta. Laji ei ole Suomessa ei-
uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016). Ojakellukan samoin kuin sen sukulaislajin
kyldkellukan kaikkien kasvinosien kayttd EU:ssa on sallittu ravintolisand Belgian, Ranskan ja Italian
yhteisen BELFRIT-listan mukaan. Listassa todetaan ojakellukan sisaltdvan runsaasti tanniineja (versot
7-17 %, juuret 16—27 %) ja ettei sen kaytossa ole erityistd huomioitavaa (BELFRIT). Saksan kasvilistalla
kyldakellukan versot on luokiteltu ei-uuselintarvikkeeksi ja juuria voidaan kayttda teeaineksena; ojakel-
lukkaa ei mainita (Saksan kasvilista). Kyldakellukan juurten kaytto teena on sallittu myds Slovakiassa
(Slovakina teekasvilista). Ojakellukka ei ole ladkeluettelossa (Fimea 2016).

Keruu

Ojakellukan kaikkia kasvinosia voidaan hyddyntda. Juurten kdytdssa on syytda muistaa, etta niiden ke-
ruu vaatii maanomistajan luvan. Kasvia on hyva sdastaa kasvupaikalleen niin, ettei esiintyma vaarannu.
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3.9. Pajut

Salix L.

Ruots. viden; Engl. willow; Saks. Weide

Bertalan Galambosi & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Paju on monipuolinen raaka-aine erilaisiin kayttotarkoituksiin. Tutkimustulokset pajun bioaktiivisista
yhdisteista ja hoitavista vaikutuksista antavat tukea sen perinteiselle kdytolle esimerkiksi erilaisten
tulehdustilojen ja kivun hoidossa. Potentiaalisia uusia kdyttémahdollisuuksia 16ytyy niin ldake- kuin
ravintolisdvalmisteina. Pajut vaikuttavat lupaavalta raaka-aineelta myos eldimille tarkoitettuihin eri-
koisrehuihin muun muassa ruoansulatusta tehostavien ja sisaloisia torjuvien ominaisuuksiensa vuoksi.

Viljelymahdollisuudet hyvinvointituotteisiin raaka-aineeksi sopivan mustuvapajun tuotantoon
Suomessa ovat lupaavia niin kivennais- kuin turvemailla. Jatkotutkimuksissa tulisi paneutua erityisesti
laajempaa tuotantoa mahdollistavien koneellisten menetelmien testaamiseen ja tuotannon kannatta-
vuuden tarkasteluun. Tekniikkaa voitaisiin soveltaa esimerkiksi energia- ja biohiilipajun tuotannossa
kaytetyista koneketjuista. Viljelytutkimuksen kaynnistaminen edellyttdaa kuitenkin mahdollisten jatko-
jalostavien yritysten kiinnostusta suomalaiseen pajuraaka-aineeseen esimerkiksi ladke- ja rehuteolli-
suudessa.

Yleiskuvaus

Suomessa kasvaa kolmisenkymmentéa pajulajia tai lajiryhmé&a ja runsaasti eri lajien risteymia (Hamet-
Ahti ym. 1998). Monet pajulajit viihtyvat erilaisissa kosteissa elinymparistdissa kuten soilla, rannailla,
ojien varsilla ja kosteapohijaisilla entisilla pelloilla. Koko maassa yleisid lajeja ovat raita (S. caprea),
mustuvapaju (S. myrsinifolia), halava (S. pentandra) ja ylivoimaisesti runsain laji kiiltopaju (S. phylicifo-
lia). Maan eteldosissa yleisina kasvavat virpapaju (S. aurita), tuhkapaju (S. cinerea) ja hanhenpaju (S.
repens). Maan pohjoisosissa yleisia lajeja ovat puolestaan pohjanpaju (S. lapponum), tunturipaju (S.
glauca), kalvaspaju (S. hastata) ja juolukkapaju (S. myrtilloides).

Suomessa on tehty laajamittaisesti pajuihin liittyvaa tutkimusta muun muassa Itd-Suomen yliopis-
tossa 1980-luvun puolivalista alkaen professori Riitta Julkunen-Tiiton johdolla. Tutkimuksen kohteina
ovat olleet eri pajulajien yhdistekoostumus (erityisesti fenolit), vaikutukset tuhohydnteisiin seka ilmas-
ton vaikutukset pajujen fysiologiaan ja fytokemiaan. Ladkinnallisen hyodyntamisen nakoékulmasta on
tutkittu erityisesti mustuvapajua (Kuva 1) ja sen viljelymenestykseen vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksis-
ta on syntynyt yli 60 tieteellistd julkaisua ja kolme vaitoskirjaa (Julkunen-Tiitto 1989, Ruuhola 2001,
Heiska 2007). Mustuvapajun viljelymahdollisuuksia on tutkittu myos Maa- ja elintarviketalouden tut-
kimuskeskuksessa (Galambosi & Jokela 2009).
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Kuva 1. Mustuvapajun yksivuotista kasvustoa viljelykokeessa ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Bertalan
Galambosi. Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.

Kaiken kaikkiaan suomalainen pajututkimus on huomattavan laajaa. Muun muassa pajun kdytto-
mahdollisuuksia energialahteena on tutkittu hyvin runsaasti. Luonnonvarakeskuksen tuoreessa koti-
maista pajukirjallisuutta kokoavassa bibliografiassa on mukana 781 kirjallisuusviitetta sisaltden tutki-
musjulkaisujen lisdksi my0s yleistajuisempaa kirjallisuutta esimerkiksi pajun kasity6- ja koristekaytosta
(Heino & Hytonen 2015). Nyt kasilld olevassa katsauksessa on keskitytty erityisesti pajujen terveytta
hoitaviin hyodyntamismahdollisuuksiin kansainvélisen ja kotimaisen tutkimustiedon valossa.

Perinteinen kaytto

Pajujen ladkinnallisen kdayton mainitsi jo Pedanius Dioskorides ajanlaskun ensimmaiselld vuosisadalla.
Pajun kuorella on pitka kdyttohistoria muun muassa kuumetta alentavana ladkkeena. Perinteisesti silla
on hoidettu myos erilaisia reumaattisia vaivoja kuten reumaattista nivelrikkoa, hengitystietulehduksia,
kihdin aiheuttamaa nilvelrikkoa, selkdrankareumaa seka muita tulehduksellisia sidekudossairauksia
(EMA 2017). Intiassa valkopajua (S. alba) on kaytetty perinteisesti erilaisten ihosairauksien hoidossa
(Qureshi ym. 2015).

Suomalaisesta kansanperinteesta Lonnrot on kirjannut pajuille monipuolisia hyddyntamismahdol-
lisuuksia liittyen muun muassa ladkintaan, kasitoihin ja puutarhan koristamiseen (Lonnrot & Saelan
1866). Vilutaudin eli kuumeen hoitoon han kertoo kdytetyn halavaa (S. pentandra) ja salavaa (S. fragi-
lis) seka kehottaa kokeilemaan kalvaspajua (S. hastata). Halavan yhteydessad Lonnrot ohjeistaa laakin-
nallista kdyttda tarkemmin ja kertoo laajemminkin pajujen kdytosta: ”"Kuorta kdytetddn vilutautia vas-
ten. Otetaan 2- t. 3-vuotisista haaroista, ja annetaan 1, 2 teelusikallista kuivattuna ja pienennettynd,
joka 3:mas tahi 4:jds tiima viili-aikoina sittekun ulostus-ainetta edeltéikdsin on tarpeeksi nautittu. Sie-
menhaivenet tdmdn ja muiden pajulajien taidetaan koota ja kéyttdd puumulin asemesta. Lehdet pai-
navat keltaista. Puu on sovelias lehtokujiksi ja pensas-aidoiksi.” Nahan tyostdmiseen (parkitukseen)
Lonnrot mainitsee kaytetyn raidan (S. caprea) ja tuhkapajun (S. cinerea) kuorta. Lisdksi han kehuu rai-
dan puuainesta kevyeksi ja sitkedksi kdytettavaksi kaikenlaisiin puukalutéihin. Tuhkapajun oksien mai-
nitaan sopivan koreihin ja viikatteen sidontaan.
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Entisen Neuvostoliiton alueella pajujen kuori on ollut tarkea rohdos, jota on keratty kevaisin suu-
ria maaria ladkkeeksi muun muassa kuumeen, reumatismin, makuuhaavojen ja mahasairauksien hoi-
toon (Rautavaara 1980). Erikseen Rautavaara mainitsee halavan kuoren sen korkean salisiinipitoisuu-
den vuoksi. Rautavaaran mukaan suomalaiset ovat kayttdneet pajun kuorta paitsi kuumesairauksissa
my0s suolisto- ja reumasairauksissa. Viimeksi mainittuja on hoidettu lehdista valmistetulla teella. Leh-
tikeitetta Rautavaara mainitsee kaytetyn ulkoisesti sdariruven hoitoon. Lisaksi esimerkiksi hanhenpa-
jun (S. repens) versoista valmistetulla keitteelld (keitetdan tunti) on hoidettu keuhkovikoja nauttien
keitetta puoli kahvikupillista paivassa (Rautavaara 1980). Pajujen kuorten kadyttd rohdokseksi on kult-
tuurihistoriallisesti hyvin merkittava, koska se johti nykyisin laajasti kaytetty aspiriinin (asetyylisalisyy-
lihappo) I6ytoon.

Koillissiperialaiset tSuktsit (engl. chukchi) ovat hyddyntdaneet monipuolisesti alueen luonnonkasve-
ja ravinnossaan muun muassa sailéen niita hapattamalla talven varalle. Yksi halutuimmista ravintokas-
veista oli Salix kolymensis -pajulajin pienet oksat ja lehdet. Siita valmistettiin joko yksistdan tai yhdessa
muiden kasvien kuten pohjanruttojuuren (Petasites frigidus), hapron (Oxyria digyna), rikko- (Saxifraga)
ja tatar (Polygonum) -kasvien kanssa erdanlaista hapankaalta. (Porsild 1953)

Koostumus

Salisylaatit ovat ladkinnallisesti tunnetuin bioaktiivinen yhdisteryhma pajuissa. Niiden pitoisuudessa on
huomattavaa vaihtelua eri pajulajien valilla ja saman lajin sisalld eri tekijoistd johtuen. Salisylaattien
maara ilmoitetaan usein salisiinin pitoisuutena. Esimerkiksi valkopajun (S. alba) salisiinipitoisuudeksi
on ilmoitettu 0,5 %, punapajun (S. purpurea) kuoren 4-8 % ja salavan (S. fragilis) 1-10 % (EMA 2017).

Suomalaisen mustuvapajun (S. myrsinifolia) useimpien viljeltyjen kloonien havaittiin sisaltavan
maanpaallisissa osissaan salisiineja yli 1 % ja joidenkin kloonien yli 1,5 % (Heiska 2007). Euroopan far-
makopean mukaan rohdosvalmisteen kokonaissalisiinipitoisuuden tulee olla vahintdan 1,5 % (EMA
2017). Osa mustuvapajun klooneista tayttdd nama vaatimukset. Viljelykokeissa muovikatteen ja lan-
noituksen havaittiin hieman laskevan salisylaattien kokonaispitoisuutta mustuvapajussa, mutta ero oli
suhteellisen pieni ja kasvulisdayksen ansiosta muovikate lisasi salisylaattien hehtaarisadon kaksinkertai-
seksi (Heiska 2008). Aiemmissa tutkimuksissa (Julkunen-Tiitto & Meier 1992) mustuvapajun kuivattu-
jen lehtien on havaittu sisaltavan salisiineja noin puolet enemman (0,1-0,3 %) kuin oksien (0,2-0,7 %).

Galambosin ja Jokelan (2009) tutkimuksessa tutkittiin viittd mustuvapajun kloonia (alkupera Poh-
jois-Karjala/Kannus), joissa yksivuotiaiden versojen kuoressa keskimaaraiset salisiinipitoisuudet vaihte-
livat huhtikuussa valilla 0,99-4,04 %. Korkeimpia salisiinipitoisuuksia sisdltdneestd kannasta tutkittiin
pitoisuusvaihtelua eri kasvinosien (kuori, verson sisdosa, lehti) ja korjuuajankohtien (touko-lokakuu)
valilla. Verson sisdosassa pitoisuudet olivat koko ajan hyvin alhaiset (0,3-0,6 %). Kuoren salisiinipi-
toisus oli korkeimmillaan toukokuun alussa (8,8 %) ja elokuun alussa (8,39 %) vaihdellen loppukaudes-
ta 4 %:n ymparilld. Lehdissa salisiineja oli elokuun alussa 5,7 % ja syyskuun lopussa 3,7 %. Koko verso-
jen salisiinipitoisuus vaihteli elo-syyskuussa 4,64—6,12 % valilla.

Suomesta, Kilpisjarven alueelta elokuun alussa keratyissa kuuden pajulajin kuivatuissa lehdissa sa-
lisylaattipitoisuudet vaihtelivat nollasta hieman yli 20 %:iin (Nyman & Julkunen-Tiitto 2000). Analysoi-
dut lehdet olivat terveitd, mutta niiden viereisissa lehdissa oli akamapistidisten aiheuttamia akamia.
Korkein salisylaattipitoisuus, noin 21 %, oli lettopajulla (S. myrsinites). Oudanmustuvapajulla (S. myr-
sinfolia ssp. borealis) salisylaatteja oli noin 10 % ja tunturipajulla (S. glauca) noin 4 % lehden kuivapai-
nosta. Seuraavilla kolmella pajulajilla ei havaittu lainkaan salisylaatteja: kiiltopaju (S. phylicifolia), poh-
janpaju (S. lapponum) ja verkkolehtipaju (S. reticulata).

Eteld-Karjalasta, Parikkalan Siikalahdelta kesdkuun puolivalissd keratyissa kaksivuotisten pajujen
lehtindytteissa salisylaatteja oli eniten mustuvapajussa (12,58 %) ja halavassa (5,23 %), kiiltopajussa ei
lainkaan (Ruuhola ym. 2001). Sekd mustuvapajulla etta halavalla runsaimpia yksittdisia salisylaattiyh-
disteita olivat salikortiini tai sen johdannaiset. Ruuholan ym. (2003) tutkimuksessa verrattiin salisylaat-
tikoostumusta luonnosta keratylla hanhenpajulla (S. repens) seka kasvihuoneessa kasvatetuilla mustu-

62



vapajulla ja halavalla. Hanhenpajun salisylaattiyhdistekoostumus oli monipuolisin (11 yhdistettd) ja
pitoisuudet korkeimmat (yli 10 %).

Tsekin tasavallasta kesdakuun alussa kerattyjen kahdeksan pajulajin ja kahden pajuristeyman nuo-
rissa kuivatuissa lehdissa salisylaattien pitoisuus (mediaani) vaihteli valilla 0-22 % (Volf ym. 2015).
Korkein pitoisuus oli punapajulla (S. purpurea) 22 %. Myds kapealehtipajulla (S. rosmarinifolia) sa-
lisylaattipitoisuus oli hivenen yli 20 %. Kolmanneksi korkein pitoisuus oli halavalla (S. pentandra), noin
7,5 %. Salavalla salisylaatteja oli noin 4 %. Muilla tutkituilla pajulajeilla (S. aurita, S. caprea, S. cinerea,
S. viminalis, S. alba x fragilis, S. viminalis x purpurea) pitoisuudet olivat alhaisia vaihdellen 0-0,1 % valil-
ld. Vertailussa mukana olleella haavalla (Populus tremula) salisylaatteja oli noin 1,5 % lehtien kuivapai-
nosta. Kaiken kaikkiaan Volf ym. (2015) maarittivat naytteista 28 eri salisylaattiyhdistettd, joista 46 %
oli lajispesifisia.

Salisylaattien pitoisuuteen vaikuttaa huomattavasti myos vuodenaika. Harma- (S. daphnoides) ja
punapajun (S. purpurea) seka halavan (S. pentandra) kuoren salisylaattipitoisuuksia tutkittiin eri maista
maalis-, kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa vuosina 2006—2008 keratyista naytteista. Korkeimmat pitoi-
suudet todettiin harmapajulla (2,59-6,41 %), sitten punapajulla (2,58—4,45 %) ja pienimmat ne olivat
halavalla (1,60-2,41 %). Kaikilla lajeilla pitoisuudet olivat korkeimmillaan kasvien lepotilan aikana maa-
lis- tai lokakuussa, alhaisimmillaan elokuussa (Forster ym. 2009, 2010).

Muita tyypillisia yhdisteita pajuissa ovat erilaiset polyfenolit kuten flavonoidit, kondensoituneet
tanniinit eli proantosyanidiinit (8—20 %) ja katekiinit (EMA 2017). Tuoreet tutkimukset ovat korosta-
neet polyfenolien merkitysta pajuvalmisteiden hoitavien kuten tulehduksia ehkaisevien ominaisuuksi-
en taustalla (Nahrstedt ym. 2007). Tunturi-Lapissa elokuun alussa keratyissa pajujen lehdissd konden-
soituneita tanniineja oli eniten pohjanpajussa, noin 11 %, ja runsaasti (noin 7 %) my0os kiilto-, tunturi-
ja verkkolehtipajussa (Nyman & Julkunen-Tiitto 2000). Flavonoideja oli ylivoimaisesti eniten kiiltopa-
jussa (yli 11 %), muissa lajeissa niiden kokonaispitoisuudet olivat alle 3 %. Lisaksi tunturipajusta mitat-
tiin korkeita pitoisuuksia (noin 8 %) kanelihappojohdannaisia (Nyman & Julkunen-Tiitto 2000). Etela-
Karjalasta kesdakuun puolivalissa keratyissa kiiltopajun, mustuvapajun ja halavan lehdissa kondensoitu-
neita tanniineja oli alle 1 %; flavonoidien pitoisuus puolestaan oli korkea erityisesti kiiltopajulla 17,31
% - halavalla 3,04 % ja mustuvapajulla vain 0,55 % (Ruuhola ym. 2001). Lisaksi mustuvapajussa ja hala-
vassa oli runsaasti fenolihappoihin kuuluvan klorogeenihapon johdannaisia (4,90 % ja 3,76 %), kiiltopa-
jussa ainoastaan 0,097 %. Gawlik-Dzikin ym. (2014) tutkimuksessa fenolihappojen kokonaismaara
vaihteli tutkittujen pajujen (valko-, hdrma- ja punapaju sekad hdarma- ja punapajun risteyma) etanoliuut-
teissa valilla 168-323 ug/g (0,0168-0,0323 %) kuivapainoa kohden; pienin arvo oli valkopajulla, suurin
risteymalla — flavonoidien pitoisuudet olivat yli 100—1000 -kertaisia verrattuna fenolihappojen pitoi-
suuksiin.

Tsekissa keratyissa eri pajulajien nuorissa lehdissa tanniinipitoisuudet vaihtelivat 4,26 % (S. purpu-
rea) ja 19,7 % (S. aurita = virpapaju) valilla; toiseksi korkein pitoisuus oli halavassa, 19,2 % (Volf ym.
2015). Flavonoidien kokonaispitoisuus puolestaan vaihteli tuhkapajun (S. cinerea) 1,50 %:sta halavan
6,06 prosenttiin. Nykytutkimusten tulokset bioaktiivisten yhdisteiden pitoisuuksista antavat siis hyvin-
kin tukea esimerkiksi halavan ja hanhenpajun perinteiselle [ddkinnalliselle kaytolle.

Bioaktiivisuus ja kayttdmahdollisuudet

Antimikrobisuus

Valkopajun kuorista tehty etanoliuute osoitti hyvaa antimikrobisuutta Candida albicans -hiivasienta
seka Staphylococcus aureus ja Pseudomonas aeruginosa bakteereja vastaan (Sulaiman 2013). Samassa
tutkimuksessa mukana olleisiin Escherichia coli ja Klebsiella pneumoniae bakteereihin uute ei vaikutta-
nut. Qureshi ym. (2015) tutkivat valkopajun tuoreista lehdistd valmistetun etyyliasetaattiuutteen ky-
kya ekaista kuuden bakteerilajin ja viiden hiivasienilajin kasvua: tehokkaimmin uute vaikutti Salmonel-
la typhi, K. pneumonia ja P. aeruginosa bakeereihin sekd Candida guilliermondii hiivasieneen. Uute
antimikrobisine ominaisuuksineen saatiin yhdistettyd myo6s kitosaanipohjaiseen hydrogeelikalvoon,
jolla on hyodyntamismahdollisuuksia haavojen hoidossa (Qureshi ym. 2015).
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Verrattaessa kolmesta kasvilajista miedossa suolahappovedessa (1 %) valmistettujen kuumauu-
tosten antibakteerista tehoa valkopajun kuoriuutos oli selvasti tehokkain ehkdisemaan seuraavien
bakteerien kasvua petrimaljakokeessa (suluissa kasvunestovyohykkeen lapimitta): Listeria monocyto-
genes (3,08 mm), Bacillus cereus (2,72 mm), S. aureus (1,10 mm) ja E. coli (0,85 mm) (Pop ym. 2013b).
Vertailussa mukana olleiden muiden kasvien teho oli joko hyvin heikko (saksanpahkindn lehtiuute) tai
tehoa ei ollut lainkaan (misteliuute). Viidenteen testibakteeriin, Salmonella enteritis, tehosi heikosti
ainoastaan saksanpahkinan lehtiuute (0,3 mm). Nestemaisessa bakteeriviljelmassa valkopajun kuori-
uute esti kaikkien tutkittujen bakteerien kasvun vuorokauden kuluessa; erityisen tehokas se oli B. ce-
reus ja S. aureus bakteereja vastaan. Jatkotutkimuksissa Pop ym. (2013a) testasivat nadiden kasviuut-
teiden yhdistamista erilaisiin jauhemaisiin seosaineisiin (maltodekstriini, laktoosi, suola) seka erilaisten
kuivausmenetelmien (spray-kuivaus, leijupetikuivaus, pakastekuivaus) vaikutusta uutteiden bioaktiivi-
suuksien sdilymiseen yhdistelmaseoksessa. Paju-uutevalmisteissa fenolisten yhdisteiden pitoisuudet
sailyivat korkeimpina ja kuivausmenetelmistda kustannustehokkaimmaksi osoittautui spray-kuivaus.
Pop ym. (2013a) esittavat valkopajun kuoriuutevalmisteiden antimikrobisten ominaisuuksien hyddyn-
tamista desinfiointiaineina esimerkiksi elintarviketeollisuudessa.

Antioksidanttisuus

Kolmen pajulajin (valko-, harma- ja punapaju) ja yhden risteyman (hdarma- x punapaju) uutteiden ha-
vaittiin osoittavan huomattavaa antioksidanttiaktiivisuutta eri testeilld mitaten (Gawlik-Dziki ym.
2014). ATBS-menetelmalla selkedsti tehokkain oli harma- ja punapajun risteyma. Metallien kelatointi-
kyvyssa (CHEL-testi) erot lajien valilla olivat vahdisempia ja raudan pelkistyskyvyssa (FRAP-testi) tehok-
kaimpia olivat harmapaju ja sen risteyma punapajun kanssa. Gawlik-Dziki ym. testasivat myos feno-
liyhdisteiden pitoisuuksia ja antioksidanttiaktiivisuuksia eri uuttomenetelmilld tuotetuissa paju-
uutteissa. Paasantoisesti korkeinta antioksidanttiaktiviisuutta osoitti ohutsuolen olosuhteita (in vitro)
matkiva uuttoliuotin. Tarkasteltaessa uutteiden kykya ehkaista haitallisia hapetusreaktioita edistavien
entsyymien (lipoksigenaasi, ksantiinioksidaasi) toimintaa etanoliuutteen todettiin ehkdisevan parhai-
ten lipoksigenaasin ja ohutsuolen olosuhteita matkivan liuoksen ksantiinioksidaasin toimintaa. Tutki-
muksen johtopadatoksissa todetaan pajunkuoriuutteiden osoittavan terveysvaikutteisia ominaisuuksia
ja niiden biosaatavuuden olevan paasaantoisesti korkea.

Sulaiman ym. (2013) havaitsivat valkopajun kuoresta valmistetun etanoliuutteen vahentavan te-
hokkaasti DPPH-radikaaleja. Antioksidanttiteho oli sitd suurempi, mitka korkeampi uutepitoisuus oli.
Agnolet ym. (2012) tutkivat kuuden kaupallisen, koostumukseltaan erityyppisen pajunkuorivalmisteen
kykya vahentaa haitallisten ATBS-radikaalien maaraa ja tasta aktiivisuudesta vastaavia yhdisteita. Val-
misteiden yhdistekoostumuksessa ja antioksidanttiaktiiviisuudessa oli huomattavaa vaihtelua. Valtao-
sin aktiivisuudesta vastasivat katekiinit ja ampelopsiini (flavonoidiyhdisteita).

Tulehdusten hoito

Nahrstedt ym. (2007) vetavat yhteen tuloksia kokeista, joissa on testattu pajun kuoren vesiuutevalmis-
teen (STW 33-1) ja siitd erotettujen yhdistefraktioiden vaikutuksia erilaisiin tulehdusmuuttujiin in vitro
ja in vivo rottakokeissa. Tulehdusreaktioita kiihdyttavien syklo-oksigenaasien (COX-1, COX-2) ja lipoksi-
genaasin (LOX-5) toimintaa hillitsivat voimakkaimmin polyfenoleja (mm. flavonoideja) sisaltavat uute-
fraktiot. Ihmisen lymfosyyttielastaasin (HLE) toimintaan vaikuttivat tehokkaimmin polyfenoleita ja
proantosyanidiineja (kondesoituneita tanniineja) sisaltavat fraktiot. Pajun kuoren vesiuute vahensi
annosvasteisesti COX-2 entsyymin geeniekspressiota. Vesiuute ja proantosyanidiineja sisaltava fraktio
vahensivat tehokkaimmin typpimonoksidin (NO; tulehdustekija) syntya sekd COX-2 ja TNF- a proteiini-
synteesid ja geeniexpressiota. Salisylaatteja sisaltavan fraktion teho oli vdhainen in vitro kokeissa,
mutta toisaalta ndissa olosuhteissa uutteen salisylaateilla ei ollut mahdollisuutta metabolisoitua aktii-
visempaan muotoon. In vivo rottakokeissa pajunkuorivesiuutteella on havaittu yhta tehokkaita annos-
vasteisia tulehduksia ehkaisevia vaikutuksia kuin asetyylisalisyylihapolla (aspiriini). Esimerkiksi rotan
jalkaan karrageenanilla aiheutettu turvotus vaheni molemmilla valmisteilla (kummallakin annostus
150 mg/kg) vajaaseen 30 %:iin, kun turvotusaste hoitamattomilla kontrollirotilla oli noin 70 %. Tarkea

64



johtopaatos tuloksista oli polyfenolien kuten proantosyanidiinien osuuden korostuminen hoitovaiku-
tuksissa.

Kivun hoito

Kiinnostus pajun kuoren hyddyntdamiseen kivun hoidossa on herannyt uudestaan (Setty & Sigal 2005).
Pajuista valmistettujen rohdosvalmisteiden on kliinisissa tutkimuksissa osoitettu olevan tehokkaita ja
paremmin siedettyja kuin salisiinin synteettisen johdoksen (Chrubasic ym. 2000, Schmid ym. 2001a).
Salisiinin ohella myds muut salisylaattiyhdisteet sekd esimerkiksi tanniinit ja flavonoidit voivat olla
osallisina pajurohdoksen vaikuttavuuteen tehden siitd synteettisia johdoksia tehokkaamman (Schmid
ym. 2001a, Shara & Stohs 2015). EMA:n (2017) pajunkuorivalmisteita kasittelevassa arviointiraportissa
on tarkasteltu laajasti kliinisten tutkimusten tuloksia ndiden valmisteiden tehosta erityisesti alaselkaki-
vuista ja nivelrikosta tai nivelreumasta karsivilla potilailla. Seuraavassa on poimintoja EMA:n raportissa
lapikaydyista tutkimuksista.

Pajunkuoriuutteen todettiin vahentavan merkitsevasti kaupallisen kipuladkkeen tarvetta kliinises-
sa kaksoissokkotutkimuksessa, jossa oli mukana 210 pahentuneista alaselkakivuista karsivaa potilasta
(Chrubasik ym. 2000). Potilaat oli jaettu kolmeen testiryhmaan, joista kahdessa he saivat pajunkuori-
uutetta joko korkean (salisiinipitoisuus 240 mg) tai matalan (salisiinia 120 mg) padivdannoksen; kolmas
ryhma sai plasebo-ldaketta. Ladke (my06s plasebo) otettiin tablettimuodossa kaksi kertaa paivassa nel-
jan viikon ajan ja hatdvarana potilailla oli kdytossdadan kaupallinen tramadol -kipuldadke. Kivuttomien,
tramadolia kdyttamattomien potilaiden osuus viimeisen viikon aikana oli korkean uuteannoksen ryh-
massa 39 % (27/65 henkilod), matalan uuteannoksen ryhmassa 21 % (15/67 henkil6d) ja plaseboryh-
massa 6 % (4/59 henkilod). Kaupallisen kipulddkkeen tarve oli korkeampi plaseboryhméssa kaikkien
neljan tutkimusviikon aikana. Myéhemmin tehty avoin tutkimus (Chubrasik ym. 2001a) vahvisti 240
mg salisiinia/pdiva -annostuksen vahentdvan kipua huomattavasti tehokkaammin (41 % kivuttomia)
kuin 120 mg annostuksen (8 % kivuttomia 4 viikon hoidon jalkeen).

Jatkotutkimuksessa (Chubrasik ym. 2001b) pajunkuoriuutetabletin (kaupallinen valmiste Assalix:
240 mg salisiinia/péiva; pajulajia ei ole kerrottu) todettiin vahentavan alaselkdkipua yhta tehokkaasti
kuin kaupallisen rofecobix-tulehduskipuldadkkeen. Koe toteutettiin tutkimusasetelmaltaan avoimena eli
potilaat olivat tietoisia, kumpaa koelddketta he saivat. Molemmissa koeryhmissa noin 60 %:lla potilail-
la hoitovaste oli hyva ja kivuttomien potilaiden osuus neljan viikon koejakson jalkeen oli hieman alle
20 %. Alaselkdkipujen hoitoa kasvirohdosldadkkeilla tarkastelevien tuoreiden Cochrane-katsausten mu-
kaan Chubrasikin ym. tutkimukset (2000, 2001b) antavat naytt6a siita, ettd pajunkuorivalmiste 240 mg
salisiinin pdivittaisannostuksella on tehokas kroonisen alaselkadkivun lyhytaikaisessa hoidossa, yhta
tehokas kuin kaupallinen rofecobix-valmiste. Katsauksissa tuodaan esiin tarve jatkotutkimuksille, joissa
pajunkuorivalmisteiden turvallisuutta ja tehoa verrataan nykyisiin kaupallisiin ladkkeisiin kuten pa-
rasetamoliin, silld rofecobix on poistettu markkinoilta vuonna 2004 (Oltean ym. 2014, Gagnier ym.
2016). EMA:n (2017) pajunkuorivalmisteita koskevan arvion mukaan avointa tutkimusasetelmaa kayt-
taneiden tutkimusten (Chubrasik ym. 2001a, 2001b) tuloksia eri koeryhmien valisistd eroista ei voi
pitdd tdysin luotettavina; kaksoissokokkotutkimuksen (Chubrasik ym. 2000) tulosten katsotaan sen
sijaan osoittavan luotettavasti pajunkuoriuutteen vahentavan kipua annosvasteisesti.

Nivelrikon ja nivelreuman aiheuttamien kipujen ja muiden oireiden (jaykkyys jne.) lievittdmisessa
pajunkuoriuutevalmisteiden tehoa ei ole voitu osoittaa yhta selkeasti kuin selkdkipujen hoitamisessa;
hoidon teho on ollut kohtalainen tai silla ei ole havaittu tehoa (EMA 2017). Vahvimpia viitteitd pajun-
kuorivalmisteiden tehosta polven tai lonkan nivelrikon oireiden lievittdmisessa on saatu Schmid ym.
(2001b), Lardos ym. (2004) ja Beer & Wegener (2008) tutkimuksissa. Pajulajeista ndissa tutkimuksissa
on mainittu nimeltd harma- (S. daphnoides) ja punapaju (S. purpurea), joiden kuoriuutetta sisaltaneen
tablettivalmisteen havaittiin kaksoissokkotutkimuksessa vahentdvan nivelrikkopotilailla kipua merkit-
sevasti enemman kuin plaseboldadkkeen kahden viikon hoitojakson aikana (Schmid ym. 2001b). On
my0s saatu viitteitd pajunkuoriuutekapselivalmisteen kyvysta viahentda polven ja lonkan nivelrikkovai-
voja yhta tehokkaasti kuin tavanomaisten laakehoitojen (Ladros ym. 2004, Beer & Wegener 2008).
Edelld lapikdydyt tutkimukset ovat olleet suhteellisen lyhytkestoisia (maksimissaan 4 viikkoa), mutta
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my0s pitempikestoisissa (maksimissaan puoli vuotta) tutkimuksissa pajunkuoriuutteella on saatu hyvia
hoitotuloksia potilailla, jotka karsivat selkakivuista ja/tai nivelrikosta (EMA 2017 viitaten Miller ym.
2010, Uehleke ym. 2013, ja Stange ym. 2014).

EMA:n (2017) raportissa nostetaan esiin lisdksi paju-uutteen mahdollisuudet migreenin hoidossa
viitaten Shrivastavan ym. (2006) tutkimukseen. Artikkelissa kerrotaan valkopaju (S. alba) -uutteella
yksistaan tai yhdistettyna reunuspietaryrttiin (Tanacetum parthenium; Mig-RL® -yhdistelmavalmiste)
havaitun migreenia ehkdisevaa aktiivisuutta. Kahdellatoista migreenipotilaalla toteutetussa avoimessa
tutkimuksessa havaittiin Mig-RL®-valmisteen kayton vahentaneen merkitsevasti migreenin ilmenemis-
tiheyttd, voimakkuutta ja kestoa 6-12 viikon kayton jalkeen; vahenemista nadissa tekijoissa havaittiin
39-76 % mitatusta muuttujasta ja tarkasteluajankohdasta riippuen (Shrivastava ym. 2006). Artikkelin
johtopaatoksissa todetaan valmisteen lupaavien ominaisuuksien todentamiseen tarvittavan laajem-
malla potilasjoukolla tehtyja plasebokontrolloituja kaksoissokkotutkimuksia.

Kasvainten hoito

Punapajun kuoriuute ja siitd eristetyt yksittaiset yhdisteryhmat ehkaisivat ihmisen suolen ja keuhkojen
kasvainsolujen kasvua ja edistivat niiden solukuolemaa in vitro; tehokkaimpia olivat flavonoideja ja
salisyylialkoholeja sisdltdneet uutefraktiot (Hostanska ym. 2007). Valkopajun etanoliuutteen havaittiin
vahentdavan merkitsevasti ihmisen leukemiasolujen (H-60) elinvoimaisuutta in vitro (Sulaiman ym.
2013). Teho oli sitd suurempi, mitd korkeampi uutepitoisuus ja kasittelyaika olivat.

Salix aegyptiaca pajulajin kuoresta valmistetun etanoliuutteen todettiin ehkdisevan suoliston sy6-
pakasvainten kehittymista hiirilla, jotka oli altistettu 1,2-dimetyylihydratsiini-karsinogeenille (Bounaa-
ma ym. 2016). Uutteessa oli runsaasti katekiinia, katekolia ja salisiinia. Kuoriuute vahensi tulehdusre-
aktioita ja ja oksidatiivista stressid seka lisdsi suolen limakalvon kasvainsolujen kuolemista. Uute oli
haitaton elamille 1600 mg/kg annostustasoon asti, mikd myos tukee sen kdyttomahdollisuuksia kas-
vainten kasvun ehkaisyssa.

Funktionaaliset elintarvikkeet

Pajujen kuorta kaytetdan paitsi laakinnéllisissa valmisteissa myo6s ravintolisissa (Gawlik-Dziki ym.
2014). Esimerkiksi pajuissa havaitut korkeat fenoliyhdisteiden, erityisesti flavonoidien pitoisuudet ja
antioksidanttiaktiivisuudet ovat terveytta edistavia ominaisuuksia (Gawlik-Dziki ym. 2014).

Drummond ym. (2013) testasivat pajunkuorta, kamomillaa ja mesiangervoa sisdltdavan juoman
toimivuutta tulehduksia ehkaisevana ja nivelten joustavuutta lisddvana funktionaalisena tuotteena.
Kokeeseen osallistuneet 20 tervettd aikuista arvottiin kahteen ryhmdaan, joista toinen sai yrtti-
marjajuomaa (koeryhma) ja toinen pelkkaa marjajuomaa (plasebo). Veren seeruminaytteissa havaittiin
koeryhmalla IL-1f tulehdusvalittdjaaineen maaran laskevan 21,7 % plaseboryhmalla laskun ollessa vain
3 %, mutta ero ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva. Koeryhmalla saatiin viitteitd myos IL-63
tulehdusvalittdjanaineen laskusta seka nivelten toimivuuden ja nivelkipujen vahenemisesta. Johtopaa-
toksissa todettiin tarvittavan lisatutkimuksia laajemmalla, tulehduksellista aktiivisuutta osoittavalla
osallistujajoukolla.

Yang ym. (2010) testasivat 799 kasvilajin uutteiden (etanoli- tai vesiuute) vaikutuksia ihmisesta
eristettyjen eri tyyppisten solujen vanhenemiseen in vitro. Pajun kuoriuute oli yksi tehokkaimmista
ehkdisemaan ikdantymista indikoivan B-galaktosidaasin aktiivisuutta verisuonten sileissa lihassoluissa.
Tutkimuksessa hyvaa bioaktiivisuutta osoittaneita kasviuutteiden kerrotaan olevan potentiaalisia raa-
ka-aineita esimerkiksi ravintolisiin ja kosmeettisiin tuotteisiin, joilla pyritdan ehkdisemadan kudosten
ikadantymista tai ikdantymiseen liittyva sairauksia.

Erikoisrehut

Ruoansulatuskanavan loiset ovat maailmanlaajuinen ongelma heikentdaen merkitsevasti kotieldinten
terveyttd ja aiheuttaen huomattavia tuotantomenetyksia. Synteettisten loisladkkeiden laajamittaisen
kayton myota ongelmaksi ovat muodostuneet naille ladkkeille resistentit loiskannat. Mielenkiinto bio-
aktiivisia yhdisteita, erityisesti tanniineja sisaltdavien kasvien hyodyntamiseen marehtijoiden loisten
torjunnassa onkin lisdantynyt viime vuosikymmenina. (Engstrém 2016)
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Tuoreista pajun oksista tehdyn hakkeen (pituus < 5 cm, halkaisija < 5 mm) havaittiin vahentavan
ruoansulatuskanavan loisten esiintymista lampailla (Mupeyo ym. 2011). Viisi viikkoa kestdneessa ruo-
kintakokeessa pajua syoneilla lampailla juoksutusmahassa Haemonchus contortus ja Teladorsagia cir-
cumcinta seka ohutsuolessa Cooperia curticei matojen maara vaheni merkitsevasti. Todennakoisesti
kondensoituneiden tanniininen (proantosyanidiinien) ja monomeeristen flavonoidien korkea maara
pajussa on sen loisia torjuvien vaikutusten taustalla. Klongsiriwet ym. (2015) testasivat nadiden yhdis-
teiden kykya ehkaistd H. contortus loistoukkien nahanluontia havaiten flavonoideista naringeniinin,
kversetiinin ja luteoliinin sekd kondensoituneista tanniineista prodelfidiininen olevan tehokkaimpia.
Lisaksi flavonoidien (kversetiini, luteoliini) havaittiin vahvistavan kondensoituneiden tanniinien, erityi-
sesti prosyanidiinien loisia torjuvaa vaikutusta. Rehujen loistorjuntaominaisuuksien lisaédmiseksi ehdo-
tettaankin yhdistamaan tai valikoimaan kasvimateriaaleja, joilla saadaan sekd kondensoituneiden tan-
niinien ettd flavonoidien (kversetiini tai luteoliini) pitoisuudet rehussa korkeiksi (Klongsiriwet ym.
2015). Myos kasvien hydrolysoituvien tanniinien (toinen paaryhma tanniineissa) on todettu omaavan
H. contortus loista torjuvia ominaisuuksia (Engstrom ym. 2016).

Koripajun (S. viminalis) ravintoarvon todettiin olevan alhainen orgaanisen aineen sulavuutena mi-
taten: in vitro pepsiini-sellulaasi liukoisuus oli lehti-varsi -sdilérehussa 0,421 ja lehti-sailérehussa 0,511
(Smith ym. 2014). N&in ollen se ei sovi esimerkiksi lypsylehmien ruokintaan, mutta pajurehu voisi so-
veltua eldimille ravintolahteeksi itse-laakintdaan (Smith ym. 2014).

Pajuista ja muista luonnonkasveista valmistettujen uutteiden hyddyntamismahdollisuuksia rehun
lisdaineena marehtijoiden ruoansulatuksen ja eldintuotoksen parantajina on tutkittu runsaasti viime
vuosina. Itkupajun (S. babylonica) tuoreista lehdista valmistetun vesiuutteen havaittiin lisddvan lypsy-
lehmilld kauraheindn sydntid, pyrkivan lisidmaan maidon tuotantoa, laskevan maidon rasvapitoisuutta
ja edistden potsin mikrobikdymistd, parantaen ndin maidon tuotantotehoa syddyn rehun maardan
nahden (Salem ym. 2014). Itkupajun metanoli-etanoli-vesiuute annosteltuna 30 ml/vrk 60 paivan ajan
lisasi lampailla ravinnon kuiva-aineen ja orgaanisen aineksen sulavuutta, nosti eldinten elopainoa seka
tehosti typen kayttda ja mikrobista proteiinisynteesia erityisesti yhdistettynd entsyymiravintolisaan
(Valdes ym. 2015). Itkupajun metanoli-etanoli-vesiuutteen havaittiin myds vahentdavan huomattavasti
sisdloisten munien ja aikuisten loisten maaraa vierotettujen lampaiden ulosteissa annosteltaessa uu-
tetta 30 ml/vrk 63 vuorokauden ajan (Hernandez ym. 2014). Talld uuteannostuksella ei todettu haital-
lisia sivuvaikutuksia, mitd vahvisti my0ds uutetta saaneiden lampaiden parempi kasvu kontrolliryhmaan
verrattuna. Lampaiden saadessa seka itkupajun etta lyijypuun (Leucaena leucocephala) uutetta loisten
munien maara laski viela tehokkaammin, minka arvioitiin johtuvan uuteyhdistelman uusista, hitaasti
vapautuvista yhdisteista (Hernandez ym. 2014).

Ympaériston puhdistus

Pajut kykenevat sitomaan epdpuhtauksia ymparistostddan monin eri tavoin (Kuzovkina & Quigley
2005). Ne esimerkiksi sietdavat hyvin raskasmetalleja ja sitovat niita tehokkaasti biomassaansa (Schmidt
2003). My0s pajusta valmistettu biohiili vaikuttaisi lupaavalta materiaalilta puhdistamaan ymparistos-
td esimerkiksi kadmiumia, nikkelia ja sinkkia (Clemente ym. 2017). Viljelysmaiden laiteilla kasvatettu-
jen pajujen on todettu vahentdvan tehokkaasti typpihuuhtoumia pellolta (Zumpf ym. 2017). Lisaksi
pajujen on havaittu sitovan ladkeaineita yhdyskuntien jatevedestd (Nuel ym. 2018).

Turvallisuus

EMA:n (2017) raportin johtopaatoksien mukaan kivun lievitykseen tarkoitettujen pajunkuorivalmistei-
den aiheuttamat haitalliset vaikutukset ovat olleet kliinisten tutkimusten perusteella (yhteensd noin
600 henkil6a) paaasiassa lievid. Todetut tapaukset ovat olleet tyypillisimmin allergisia reaktioita ja
erilaisia ruoansulatuskanavan oireita. Useissa tutkimuksissa pajunkuorivalmisteiden aiheuttamat hait-
tavaikutukset ovat olleet vahdisempia kuin tavanomaisten kaupallisten ladkevalmisteiden mukaan
lukien aspiriini (Shara & Stohs 2015).

67



Belgiassa, Ranskassa ja Italiassa sallittuja ravintolisdkasveja luettelevan BELFRIT-listan tiedoissa
mainitaan pajujen kdytdon olevan mahdollisesti yhteydessd Reyen oireyhtymaadn sekd mahdollisesti
aiheuttavan tai lisddvaan sikidaikaista keltatautia. Lisdksi pajut voivat hairitda verenhyytymista estavien
aineiden toimintaa (BELFRIT).

Nykyinen ja sallittu kaytto

Pajun kuori on laakeluettelossa nimella ”Salicis cortex (Salix sp.)” (Fimea 2016). Euroopan farmakope-
an (01/2005:1583) mukaan pajua koskeva kasviperainen aines (herbal substance) tarkoittaa nuorten
oksien (haarojen) kuivattua kokonaista tai pilkottua kuorta, tai vaihtoehtoisesti saman vuoden koko-
naisia kuivattuja ja pilkottuja oksia. Raaka-aineena voidaan kayttdaa Salix suvun eri lajeja sisaltden lajit
S. purpurea L., S. daphnoides Will. ja S. fragilis L. (EMA 2017).

Markkinoilla on erilaisia pajun kuoresta tehtyja valmisteita. Esimerkiksi Agnolet ym. (2012) ovat
kayttaneet tutkimuksessaan kuutta kaupallista pajun kuorta sisaltdvaa tuotetta, joista viisi oli eri ta-
voin valkopajusta tehtyja (2 vesi-alkoholiuutetta, 1 kuivattua kuorta, 2 uutetta sisaltavia kapseleita) ja
yksi punapajusta (S. purpurea) valmistettu kuoriuutejauhe (tuotteita ei kerrottu tarkemmin). Kaupallis-
ta Assalix -tablettivalmistetta on kdytetty kahdessa tutkimuksessa mainitsematta tarkemmin sen sisal-
tdmaa pajulajia (Chubrasik ym. 2001a, 2001b). Vaikuttavana aineena pelkadstdan pajunkuorta sisaltavia
valmisteita ovat my0ds esimerkisi Optovit actiFLEX -tabletit, Proaktiv Hartkapseln -kapselit ja Salix alba
Urtinktur -etanoliuute. Nahrstedt ym. (2007) kertovat Saksan markkinoilla olevan kahdentyyppisia
pajunkuorivalmisteita: joko etanoli(70 %)- tai vesiuutepohjaisia tabletteja.

Pajunkuoriuutetta on mukana myo6s useita eri luonnontuotteita sisaltavissa yhdistelmavalmisteis-
sa, kuten nivelkipujen hoidossa tehoa osoittaneessa Instaflex TM Joint Support valmisteessa (Nieman
ym. 2013), reumakipuja hoitavassa Wiemanns Rheuma Tonicum -uutteessa ja migreenin hoitoon tar-
koitetussa Mig-RL®-valmisteessa (sisaltda valkopajua, S. alba). Pajunkuorta sisdltdneiden ravintolisien
pakkausmerkintdja arvioivassa amerikkalaistutkimuksessa oli mukana yhteensa 70 tuotetta, joista 58
oli yhdistelmavalmisteita ja 12 pelkastddn pajunkuorta sisaltaneitd valmisteita (Clauson ym. 2005).
Suomessa pajua hyodyntaa pari yritysta kosmetiikkavalmisteissa (hoitovoide, -0ljy tai -geeli) ja ravinto-
lisduutteessa.

Tarkasteltaessa 56 ulkomaisen yrityksen (Liite 2) tuotteita pajut olivat neljanneksi yleisemmin kay-
tetty kosteikkokasvi peltokortteen, mesiangervon ja kihokkien jalkeen (Luku 1: kuva 2). Pajuja hyddyn-
nettiin yhteensa 25 yrityksen tuotteissa. Eniten kdytetty pajulaji oli valkopaju (S. alba; 19 yritysta).
Kolmella yritykselld tuotteissa oli S. nigra pajulajia, kahdella punapajua (S. purpurea) ja yksittaisilla
yrityksilla salavaa (S. fragilis), S. tetrasperma ja S. vittelina pajulajeja. Eniten pajua oli tarjolla raaka-
ainemuodossa uuteina ja kuivattuna (11 yritystd). Ravintolissa sitd hyodynsi 8 yritystd (mm. Biover,
Eladiet, Soria Natural ja Penn Herb Company Ltd), kosmetiikassa 6 yritysta yritysta (Pierre D'Astier,
Sisley Paris, Provital Group, Amphora Aromatics Ltd, Herbapol Krakow S.A.) ja ladkevalmisteissa 3 yri-
tysta (Arcana Arzneimittel-Herstellung, Herbamed AG, Herb Farm). Kayttotarkoituksia ravintolisissa ja
l[adkkeissa ovat muun muassa tuki- ja liikuntaelinten hoito, paa-, lihas- tai nivelsaryn lievitys ja vatsaoi-
reiden helpottaminen. Kosmetiikassa paju-uutteita kaytetddn mm. ihovoiteissa ja -6ljyissa, nestesaip-
puoissa, shampoossa seka hiusvareissa.

Pajuja ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016). Useiden
pajulajien kayttd ravintolisand on kuitenkin sallittu EU:ssa BELFRIT-listan mukaan edellyttden, etta
salisylaattien pitoisuus on maaritetty. Listalla ovat mukana valkopaju (S. alba), raita (S. caprea), salava
(S. fragilis), halava (S. pentandra) ja punapaju (S. purpurea) (BELFRIT). Lisdksi pajun kuori on sallittu
teeaineksena Saksan kasvilistalla (S. alba) ja Slovakian teekasvilistalla (Salix sp.).

EU:n rehuaineluettelossa (Euroopan unioni 2017a) pajuja ei ole nimeltd mainittuina, mutta ne voi-
sivat olla hyvaksyttavissa esimerkiksi luokkiin “Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet / Puun
kuoret / Lehdet kuivatut”, jos niiden soveltuvuus ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Valkopa-
justa (S. alba) valmistettu uute/tinktuura on hyvaksytty eldinten rehun lisdaineeksi kayttoluokassa
sensorinen lisdaine/aromiaine Euroopan unionin yllapitaméassa rekisterissa (Euroopan Unioni 2017b).
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Euroopan rehutoimijoiden yllapitamaan rekisteriin on kirjattu valko- ja punapajun kuorta, oksia ja/tai
lehtia sisaltdva uute, jonka kerrotaan lisdavan ruokahalua ja sisdltdvan kuituja, tanniineja ja poly-
fenoleja (www.feedmaterialsregister.eu). Lisdksi sinne on rekisteroity valkopajun kuorijauhe. Tuotteet
[6ytyvat rekisteristd hakusanoilla “Salix” ja "willow”.

Keruu ja viljely

Puuvartisina pajujen keruu vaatii aina luvan maanomistajalta. Kerattdessa pajuja luonnosta on varot-
tava kerdamasta uhanalaisia pajulajeja kuten jokipajua (S. triandra), joka muistuttaa yleisista pajula-
jeista kiiltopajua ja halavaa.

Runsaasti salisylaatteja sisaltavan mustuvapajun (S. myrsinifolia) viljelymahdollisuuksia on tutkittu
sekd Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (MTT, nykyisin Luonnonvarakeskus) etta Ita-
Suomen yliopistossa lupaavin tuloksin. Mustuvapajun viljely pistokaslisdyksena onnistuu hyvin entisilla
turvetuotantoalueilla (Galambosi & Jokela 2009). Vuosina 2000-2004 Mikkelin seudulla MTT:n ja Va-
pon yhteistyona toteutetussa tutkimuksessa oli mukana viisi mustuvapajun eri alkuperda olevaa kan-
taa. Entisten turvetuotantoalueiden lisaksi viljelya kokeiltiin myds kivenndismaalla. Lannoitetuilla
(kalkki 15 000 kg/ha, NPK 75—90-300 kg/ha) turvetuotantoalueella yksivuotisen versojen tuoresato oli
toisena vuonna 4400 kg/ha ja kolmantena vuonna 10 000 kg/ha, noin kaksi kertaa enemman kuin lan-
noittamattomilla alueilla. Versojen salisiinipitoisuus vaihteli 1,3 % ja 6,1 % korjuuajasta ja kannasta
riippuen. Turvemaalta ja kivenndismaalta saadut satomaarat ja sadon laadulliset ominaisuudet vasta-
sivat toisiaan. Massatuotantoa ajatelleen sopiva pajun korjuuaika on elo-syyskuun vaihteessa, jolloin
lehdet ovat vield vahvoja, versot rehevia ja verson salisiinipitoisuus on korkeimmillaan. Tuolloin tur-
vemaapellot ovat yleensad kuivimmillaan ja korjuu voidaan suorittaa koneellisesti. Koemittakaavassa
saadut tulokset mustuvapajun viljelystd vaatisivat laajempien, tuotantomittakaavaisten kokeiden pe-
rustamista, joissa olisi mahdollisuus tutkia myods versostojen koneellista korjuuta esimerkiksi energia-
pajun viljelyssa kaytettya koneketjua hyédyntaen.

[td-Suomen yliopiston tutkimuksissa selvitettiin muun muassa muovikatteen ja lannoituksen vai-
kutuksia mustuvapajun eri geneettisten kantojen (kloonien) kasvuun, alttiuteen kasvituholaisille ja -
taudeille seka salisylaattipitoisuuksiin (Heiska 2007). Keskeinen tulos oli sadon kaksinkertaistuminen
muovikatteen ansiosta. Muovikate vahensi myyrdtuhoja. Alttiuteen kasvitaudeille ja hydnteistuhoille
puolestaan vaikutti enemman klooni. Eri kloonien valilla oli myés huomattavia eroja kemiallisessa
koostumuksessa ja viljelymenetelman vaikutus kemialliseen koostumukseen vaihteli eri kloonien valil-
[a. Hyvan viljelytuloksen varmistamiseksi onkin tarkeaa sovittaa yhteen viljelymenetelma ja kasvimate-
riaali.

Tietoa pajun viljelystd salaojituksen ndakdkulmasta on koottu tuoreeseen Luonnonhoidon Koulu-
tusyhdistys Luoko ry:n kirjallisuuskatsaukseen (Viholainen 2017). Katsauksen mukaan Suomessa viljel-
ladn pajua energiaksi talla hetkelld noin 100 hehtaarilla. Mielenkiintoinen uusi kayttdsovellus pajulle
on biohiili, jonka tuotantoa varten Pajupojat Oy on aloittanut pajun sopimusviljelya eri puolilla Suo-
mea.
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3.10. Peltokorte

Equisetum arvense L.

Ruots. dkerfraken; Engl. field/common horsetail; Saks. Acker-Schachtelhalm, Zinnkraut

Marika Laurila' & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Peltokorte on ollut laajasti tunnettu rohdoskasvi, jolla on hoidettu monenlaisia terveysongelmia ja
kaytetty ravintona niin ihmisille kuin eldimille. Tutkimuksissa silld on osoitettu muun muassa antimik-
robisia ja tulehduksia ehkdisevia vaikutuksia. Kayttomahdollisuuksia on muun muassa erilaisten iho-
vammojen hoidossa, kosmetiikassa, ravintolisissa ja eldirehuissa.

Yleiskuvaus

Peltokorte kasvattaa varhain kevaalla lehtivihreattomat itiotahkalliset kevatversot ja kesdksi erilliset
runsashaaraiset vihreat kesaversot (Kuva 1). Sitd muistuttavalla myrkylliselld suokortteella itiotahka on
vihredn kesdverson latvassa ja verso on yleensa niukemmin ja epasdadanndllisemmin haaroittunut kuin
peltokortteella. Lisdksi suokortteella haaran tyvituppi on usein kiiltdvan musta (peltokortteella yleensa
vaalea) ja haaran alin nivelvali varren tuppea selvasti lyhyempi, kun taas pelkokortteella haaran alin
nivelvali on varren tuppea pitempi (Vare & Laine 2014). Peltokorte kasvaa erilaisilla rannoilla, korvissa,
l[ahteikoissa, tunturikosteikoilla ja ndiden alkuperaisten elinymparistdjen lisaksi se on tehokkaasti levit-
taytynyt myos erilaisiin kulttuuriymparistéihin kuten pelloille, niityille ja teiden varsille (Hamet-Ahti
ym. 1998). Se on yleinen koko maassa (Kuva 1). Myos metsa- ja jarvikorte ovat koko maassa yleisia
kortelajeja.

Equisetum arvense

¢+ Havainto 3437

Kuva 1. Peltokortekasvustoa ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta: Luonnontieteelli-
nen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Peltokorte on ollut tunnettu rohdoskasvi vahintdan antiikin ajoista asti. Sen versoilla on hoidettu mo-
nenlaisia terveysongelmia kuten verenvuotoa, liilan runsaita kuukautisia, maksa-, munuais- ja virtsatie-
sairauksia, ripulia, turvotusta ja anemiaa. Ulkoisesti peltokortteella on hoidettu muun muassa haavoja,
ihottumaa seka suun ja nielun tulehduksia. (Hinneri ym. 1995, yrttitarha.fi)

Lonnrot kuvailee peltokortteen olevan ”jumova ja vesityttdvd”, mika viittaa kasvin supistaviin ja
nestettd poistaviin vaikutuksiin (Lonnrot & Saelan 1866). Itdvallan ja sen ldhialueiden laajan kansan-
l[adkintatietokannan mukaan peltokortetta on kdytetty hoitamaan munuaisia ja virtsateita, liikuntaky-
kya, reumatismia, kihtia ja ihoa kayttaen versoa seka sisdisesti teena etta ulkoisesti kylpyina ja hautei-
na (Vogl ym. 2013).

Pohjois-Amerikan alkuperdisvdestolle kortteet ovat olleet tarkeitd niin Idakinnallisesti, ravintona
kuin muihin kayttotarkoituksiin paatellen niiden kayttod koskevien viittausten suuresta maarasta (261
kpl) Native American Ethnobotany -tietokannassa (naeb.brit.org). Peltokortteesta tietokannasta l6ytyy
54 kayttoviittausta. Sitd on kaytetty lddkinnallisesti muun muassa poistamaan nestetta ja kipua, hoi-
tamaan munuaisia, vatsavaivoja, reumaattisia vaivoja, haavoja ja muita ihon ongelmia. My0s eldimille,
erityisesti hevosille peltokortetta on kdytetty osin samoihin kayttotarkoituksiin. Muista tutuista korte-
lajeista tietokannasta 16ytyy yli 80 viitettd kangaskortteeseen; kayttotarkoitukset ovat pitkalti samoja
kuin peltokortteella. Metsidkortetta on kaytetty verenvuodon tyrehdyttdmiseen ja hoitamaan munuai-
sia (4 kayttoviitetta).

Aasiassa peltokortteella on hoidettu verenvuotoa, virtsatieinfektioita, keltatautia ja maksatuleh-
duksia (Oh ym. 2004).

Koostumus

Serbiasta elokuussa keratyista eri kortelajien (pelto-, jarvi-, suo-, metsa- ja jattikorte = E. arvense, E.
fluviatile, E. palustre, E. sylvaticum ja E. telmateia) kuivatuista versoista valmistetuista 20:80 vesi-
etanoli -uutteista maaritettiin fenolipitoisuuksia ja -koostumusta (Milovanovi¢ ym. 2007). Kokonaisfe-
nolipitoisuus (umol/g kuivapainosta) oli peltokortteella pienin (92) kaikista kortelajeista, suurin pitoi-
suus oli metsakortteella (349). Peltokortteen sisédltamat fenoliyhdisteet olivat pdaasiassa kversetiingly-
kosideja (58,4 %) ja puhdasta kversetiinid (21,1 %). Metsakorte sisalsi kversetiiniglykosideja (44,7 %) ja
kemferolijohdannaisia (35,2 %), suokorte kemferolijohdannaisia (52,2 %) ja jarvikorte kemferolijoh-
dannaisia (60,1 %) seka eniten kaikista kortelajeista kahvihappoyhdisteita (29,4 %).

Flavonoidien suhteen peltokortteesta on kaksi kemiallisesti erilaista tyyppia: Aasiassa ja Pohjois-
Amerikassa esiintyvat variaatiot sisdltdvat luetoliini-5-glykosidia ja sen malonyyliesteria, jotka puuttu-
vat eurooppalaisista peltokortteista. Euroopassa peltokortteen vallitsevia fenoliyhdisteita ovat kverse-
tiini-3-0O-glukosidi, apigeniini-5-O-glukosidi ja dikaffeyyli-meso-viinihappo. Serbiasta keratyissa nayt-
teissa oli naiden lisdksi runsaasti isokversitriinia (flavonoidi). Fenoliyhdistekoostumus poikkesi huo-
mattavasti eri uuttoliuottimilla saaduissa naytteissa. Kaikki kasvimateriaali uutettiin ensi petrolieette-
rilld (yon yli) ja edelleen metanolilla (24 tuntia) jatkaen tastd saadun kuivauutteen kasittelya eri uutto-
liuottimilla (vesi, kloroformi, etyyliasetaatti, butanoli). Etyyliasetaattiuutteessa oli runsaasti isokversit-
riinia seka apigeniini- ja kemferoliglykosideja; ne puuttuivat kokonaan vesiuutteesta, jossa puolestaan
oli runsaasti fenolihappoja. Butanoliuutteessa oli korkeimmat pitoisuudet isokversitriinid ja di-E-
kaffeyyli-meso-viinihappoa. (Mimica-Dukic ym. 2008)

Garcia ym. (2013) totesivat flavonoidien olevan peltokortteen vallitsevia fenoliyhdisteitd; kemfe-
rolijohdannaiset olivat sen runsaimpia flavonoideja. Tutkimuksen kasvit oli kerdtty Espanjasta ja uutet-
tu 1:1 vesi-etanoliseoksessa huoneenlammadssa yli viisi paivda. Saksalaistutkimuksessa peltokorteuute
valmistettiin etanolikeitteena (36 % etanolia, keitto 4 tuntia); vallitsevia fenoliyhdisteita olivat kemfe-
rolin glykosidijohdokset (mm. isokvesitriini), kversetiini, apigeniini, genkwanin, protogenkwanin seka
kanelihappojohodokset (Griindemann ym. 2014). Flavonoidiyhdisteista Oh ym. (2004) maarittivat pel-
tokortteen metanoliuutteesta apigeniinin, luteoliinin seka kemferolin ja kversetiinin glukosidijohdan-
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naiset. Lisaksi he eristivat metanoliuutteesta kaksi fenoleihin kuuluvaa petrosiini-yhdistetta, onitiinin
ja sen glukosidijohdannaisen.

Uutto-olosuhteet vaikuttavat suuresti uuttuvien yhdisteiden saantoon ja edelleen uutteiden bio-
aktiivisuuksiin. Uslun ym. (2013) tutkimuksessa tarkeimmiksi vaikuttaviksi tekijoiksi osoittautuivat eta-
nolin suhde veden maaraa, lampdtila ja uuttoaika. Korkeimmat kokonaisfenolipitoisuudet ja antioksi-
danttiaktiivisuudet (ABTS) peltokorteuutteelle saatiin, kun etanolipitoisuus oli 90 % ja uuttoaika oli 12
tuntia lampotilan ollessa joko 4 tai 45 °C; kokonaisfenolipitoisuuden ja antioksidanttiaktiivisuuden
valilla oli selva positiivinen korrelaatio. Ndissa olosuhteissa saatujen uutteiden solutoksisuus oli kui-
tenkin my6s suurin (ks. tarkemmin kohdassa turvallisuus). Piihappoa saatiin parhaiten keksimaaraisis-
sa olosuhteissa eli 50 % etanolipitoisuudella, 24,5 °C lampdétilassa 7 tunnin uutolla. Uutto-olosuhteet
vaikuttivat merkittavasti myos saatujen uutteiden antibakteerisuuteen, mutta yhta optimaalista uut-
tomenetelmaa ei ollut eri bakteerilajien torjuntaan, silla bakteerilajien reaktiot vaihtelivat olosuhteissa
riippuen.

Peltokortteen versojen pii-pitoisuus oli norjalaistutkimuksen mukaan toukokuun puolivalissa
1,27-2,27 % (vaihtelu kahden naytteen valilld) ja kesdakuun lopussa 2,24 % kuiva-aineesta (Bye ym.
2010). Vertailuna olleella metsdkortteella pitoisuus oli toukokuussa 1,20 %, kesakuussa 1,73 % ja syys-
kuussa 4,95 %. Samansuuntaisia tuloksia saivat my6s Labun ym. (2013) Slovakiasta keraamilleen pelto-
kortenaytteille: kesdkuussa kerdtyissa ndytteissa oli vahiten piitd, 2,11 % kuivapainosta, ja syyskuussa
keratyissad ndytteissa eniten, 3,28 % (maksimiarvo 4,8 %). Kuivatusta kortteesta valmistettuun hauduk-
keeseen (10 min kiehuvassa vesihauteessa) piita liukeni kasvin sisdltdman piin kokonaismaarastd mak-
simissaan 6-10 % (Bye ym. 2010). Teen pii-pitoisuus oli siis alhainen (0,13-0,32 %) eli suurin osa pelto-
kortteen piista ei liuennut 10 minuutin haudutuksen aikana veteen. Kuivatun peltokortteen liottami-
nen ja usean tunnin keittdminen lisdd huomattavasti piin saantoa (EMA 2016b).

Peltokortteessa on runsaasti myds muun muassa steroleja kuten beta-sitosterolia, kampesterolia
ja isofukosterolia (Cao ym. 2017). Eteeristad 6ljya verson kuivapainosta on 0,01 % sisdltden padasiassa
erilaisia terpeeniyhdisteitd, joista runsaimpia ovat heksahydrofarnesyyliasetoni (18,34 %), cis-
geranyyliasetoni (13,74 %), thymoli (12,09 %) ja trans-fytoli (10,06 %) (Radulovi¢ ym. 2006).

Kuhnlein & Turner (1991) ovat koonneet tietoa peltokortteen ravintoarvosta. Maanpaalliset kas-
vinosat sisaltavat 100 g tuorepainoa kohden energiaa 20 kcal, proteiinia 1,0 g, rasvaa 0,2 g, hiilihyd-
raatteja 4,4 g, kuitua 1,1 g, vettd 90 g, tuhkaa 0,7 g, tiamiinia 0 mg, riboflaviinia 0,07 mg, niasiinia 5,6
mg, C-vitamiinia 50 mg ja A-vitamiinin esiastetta 18 RE. Kivenndisaineista se sisdltda kalsiumia 120 mg,
kaliumia 116 mg, magnesiumia 101 mg, kloridia 57 mg, fosforia 54 mg, rautaa 2,9 mg, mangaania 0,6
mg, sinkkid 0,5 mg, kuparia 0,1 mg seka molybdeenia alle 0,1 mg.

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Peltokortevalmisteiden antimikrobisuutta on selvitetty lukuisissa eri tutkimuksissa. Laajemmin naita
on kayty lapi Euroopan ladkeviraston kasvirohdosvalmistekomitean peltokortetta koskevassa arviointi-
raportissa (EMA 2016b). Useimmissa tutkimuksissa peltokorteuutteet ovat osoittaneet antibakteerista
aktiivisuutta, mutta osassa tutkimuksista sita ei ole todettu. Tulokset riippuvat muun muassa testatuis-
ta mikrobeista ja niistd mitatuista muuttujista seka kasviuutteiden valmistukseen kaytetyista liuotti-
mista ja menetelmista.

Eri kortelajien, mukaan lukien peltokorte, versoista valmistettujen vesi-etanoliuutteiden antibak-
teerisuus osoittautui serbialaistutkimuksessa yleisesti ottaen hyvaksi verrattuna kaupallisiin antibioot-
teihin, mika tekee ndista kortelajeista potentiaalisia raaka-aineita antimikrobisiin kasvivalmisteisiin
(Milovanovi¢ ym. 2007). Testatuista viidestd bakteerilajista korteuutteet vahensivat eniten Pseudo-
monas aeruginosan kasvua; vertailuna ollut ampisilliini ei vaikuttanut ao. bakteeriin lainkaan. Korte-
uutteet vahensivat selvasti myos patogeenisienten (Candida albicans, Arpergillus niger) kasvua, mutta
kaupallinen nystatiini oli niitéa tehokkaampi. Antimikrobisesti tehokkaimpia olivat suo- ja metsakorte,
minkd Milovanovi¢ ym. (2007) arvioivat johtuvan niissa vallitsevien flavonoidiglykosidien sokeriosan
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(ramnoosi, rutinoosi tai sofroosi) erosta verrattuna muissa kortelajeissa esiintyviin sokeriosiin (pdaasi-
assa glukoosi).

Myos Uslu ym. (2013) havaitsivat peltokortteen vesi-etanoliuutteiden vahentavan merkitsevasti
tutkittujen bakteerien Escherichia coli ja Staphylococcus epidermis kasvua. Tehokkaimmin uutteet
vahensivat E. colin kasvua: useiden peltokorteuutteiden (eri uutto-olosuhteet) teho oli selvasti parem-
pi kuin kaupallisella vancomysiinilla tai samantasoinen kuin streptomysiinilld. Sen sijaan C. albicans -
hiivasienen kasvuun uutteiden ei tassa tutkimuksessa havaittu vaikuttavan. Garcia ym. (2011) havaitsi-
vat peltokortteen versoista valmistetun uutteen estdvan tehokkaasti Arspergillus ja Fusarium sukujen
sienilajien kasvua tietyissa olosuhteissa.

Eri liuottimilla valmistettujen peltokorteuutteiden tehoa on vertailtu muutamissa tutkimuksissa.
Peltokortteen alkoholiuutteen on todettu olevan kloroformiuutetta tehokkaampi Bacillus subtilis, E.
coli, Salmonella typhi ja Staphylococcus aureus bakteereja vastaan; kaupallinen antibiootti tetrasykliini
oli niitd tehokkaampi (EMA 2017: viitaten Kumar & Kaushik 2011). Kyseisessa tutkimuksessa verrattiin
myds eri ajankohtina kerattyjen kortendytteiden antimikrobisuuksia todeten kesdkaudella kerdtyt
talvi- tai sadekautena kerattyja tehokkaammiksi.

Peltokortteen vesi-, etanoli-, etyyliasetaatti- ja heksaaniuutteiden vertailussa etanoliuute osoit-
tautui tehokkaimmaksi S. aureus, E. coli ja Klebsiella pneumoniae bakteereja vastaan; sen pienimmat
bakteerien kasvua ehkdisevat pitoisuudet (MIC-arvot) vaihtelivat 0,78-3,12 mg/ml valilla, mika oli
samaa tasoa kuin vertailuna olleilla antibiooteilla (Ceyhan ym. 2012). Vesiuute oli selvasti heikompite-
hoinen (MIC-arvot 100400 mg/ml) ja muilla uutteilla ei havaittu antimikrobista aktiivisuutta lainkaan.
Tutkimuksessa oli mukana my6s 7 muuta kasvilajia, joista rosmariini ja laventeli olivat antibakteerisesti
tehokkaampia tai samantehoisia kuin peltokorte. C. albicans hiivasieneen kasviuutteet tehosivat hei-
kommin; parhaiten sen kasvua ehkaisivat laakeripuun vesiuute (MIC 1,56 mg/ml) seké peltokorteen ja
sitruunamelissan etanoliuutteet, molemmilla MIC-arvo oli 6,25 mg/ml (Ceyhan ym. 2012).

Peltokortteen vesiuutteiden on havaittu vahentdavan merkitsevasti myos biofilmien muodostumis-
ta mikrobeilla. Biofilmit ovat alustaan kiinnittynytta mikrobimassaa, jossa mikrobit tuottavat ymparil-
leen soluvdliainetta; ne ovat huomattava ongelma ihmis- ja eldinladketieteessa, silld ne ovat osallisena
valtaosassa kaikissa mikrobiologisissa infektioissa ja huomattavasti resistempia kuin vapaana kasvavat
mikrobit (Talvitie 2014). Wojnicz ym. (2012) tutkivat kuuden eri kasvilajin (mm. rauduskoivu, puolukka,
nokkonen ja peltokorte) lehtien vaikutuksia virtsatieinfektioita aiheuttaviin bakteereihin havaiten pel-
tokorteuutteen ehkaisevan tehokkaimmin biofilmimuodostusta; peltokorteuutteen vaikutuksesta bio-
filmimassaa muodostui maksimissaan ainoastaan 21,4 % kontrolliin (ilman kasviuutetta ollut bakteeri-
viljelma) verrattuna. Muiden muuttujien suhteen tehokkaimpia bakteereja vastaan olivat puolukka
(bakteerien lisaantymisen ehkaisy) seka rauduskoivu ja nokkonen (bakteerien liikkuvuus). Peltokorte-
uutteen havaittiin vahvistavan cefotaxime-antibiootin biofilmimuodostusta ehkaisevda vaikutusta
kokeessa, jossa tutkittiin kahdeksantoista eri kasviuutteen vaikutuksia E. colin biofilmimuodostukseen
(Samoilova ym. 2014). Olivieira ym. (2013) totesivat peltokortteesta propyleeniglykoliin valmistetun
uutteen ehkdisevan C. albicans hiivasientd muodostamasta biofilmia.

Radulovi¢ ym. (2006) tutkivat peltokorteen versosta eristetyn haihtuvan 6ljyn antimikrobisuutta
kiekkodiffuusiomenetelmalld ja havaitsivat sen 1:10 laimennuksen osoittavan voimakasta antimikrobi-
suutta tutkittuja bakteereja (S. aureus, E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa ja Salmonella enteritidis)
ja sienia (A. niger ja C. albicans) vastaan.

Antioksidanttiaktiivisuus

Peltokortteen vesi- ja etanoliuutteiden havaittiin osoittavan korkeaa antioksidanttiaktiivisuutta, joka
oli samaa tasoa kuin askorbiinihapolla eli C-vitamiinilla: vesiuute vahensi erityisesti superoksidi-
radikaalien maaraa ja alkoholiuutos puolestaan hydroksiradikaaleja (Nagai ym. 2005). Samassa tutki-
muksessa peltokortteen todettiin sisdltdvan runsaasti C- ja E-vitamiineja seka kuparia ja sinkkia, jotka
ovat superoksidi-radikaalia hajottavan superoksididismutaasi-entsyymin toimintaan tarvittavia hiven-
aineita.

76



Milovanovi¢ ym. (2007) tutkivat eri kortelajien vesi-etanoliuutteiden antioksidanttiaktiivisuutta
molybdeenin pelkistyskykyna ja havaitsivat tehokkaimmiksi antioksidanteiksi jattikortteen (alfatokofe-
roliyksikdind mitaten 133463 umol/g uutteessa), peltokortteen (104867 pmol/g) ja metsdkortteen
(44733 umol/g). Jarvi- ja suokortteella aktiivisuustasot olivat alle 2000 umol/g. Uutteiden antioksi-
danttiaktiivisuus ei ndin ollen riippunut kokonaisfenolipitoisuudesta, joka eri kortelajeista oli pienin
peltokortteella, vaan fenoliyhdisteiden koostumuksesta. Peltokortteella antioksidanttisesti aktiivisia
yhdisteita olivat todennakoisesti kversetiini ja kversetiiniglykosidit, metsdkortteella puolestaan kemfe-
roli- ja kversetiiniglykosidit.

Katalinic ym. (2006) vertasivat 70 laakekasvilajista valmistettujen kuumavesiuutteiden antioksi-
danttikapasiteettia suhteuttamalla kasvin kyky pelkistdd rautaa (FRAP-testin tulos) sen sisdltdmaan
kokonaisfenolipitoisuuteen ja kayttamalla vertailuun tdstd muodostettua suhdelukua (antioksidantti-
kerroin). Koko aineistossa kerrointen arvot vaihtelivat valilla 1,1-3,9. Peltokorteella kerroin oli 2,5 eli
hieman keskiarvon (2,4) ylapuolella. Sen FRAP-arvo oli 2222 umol/I (47. sija) ja fenolipitoisuus 258 mg
CE/I (52. sija). Korkein kerroin (3,9) oli mesiangervolla, jolla sekd FRAP-arvo (15256 umol/l) etta fenoli-
pitoisuus (1136 mg CE/I) olivat toiseksi korkeimmat sitruunamelissan jalkeen. Katalinic ym. testasivat
myo6s haudutusajan ja -lampotilan vaikutuksia antioksidanttikapasiteettiin sitruunamelissalla havaiten
fenoliyhdisteiden vapautuvan nopeasti kuumassa (98 °C) vedessa. Ensimmaisen minuutin aikana vesi-
uutteen fenolipitoisuus oli 40 %, viiden minuutin kuluttua 80 % ja 10 minuutin kulutta jo 94 % lopulli-
sesta fenolipitoisuudesta. Antioksidanttiaktiivisuus (FRAP) nousi samassa tahdissa fenolipitoisuuden
kanssa. Kylmavesiuutossa (20 °C) uutteen fenolipitoisuus ja antioksidanttiaktiivisuus jdivat noin puo-
leen kuumavesiuutettuun verrattuna (Katalinic ym. 2006).

Nesteen poisto

Monissa vanhemmissa, 1900-alkupuolen eldinkokeissa on osoitettu peltokortteen vesiuutosten lisda-
van virtsaneritystd, mutta yksittdisissa tutkimuksissa naita vaikutuksia ei ole havaittu (EMA 2016b).
Kliinisessa kokeessa peltokorte osoittautui diureettisesti tehokkaaksi terveilla aikuisilla ihmisilla: siita
valmistettu kuivauute (annostus kolmena paivana 900 mg/paiva) oli yhta tehokas nesteenpoistaja kuin
kaupallinen virtsaneritysta lisddva hydroklooritiatsidi (Carneiro ym. 2014).

Tulehdusten ja haavojen hoito

Peltokortteesta valmistettu vesi-etanoli(50 %)uute vahensi selvasti tulehdusperaista turvotusta hiirilla
50-100 mg/kg annostuksilla (Monte ym. 2004). Vesiliukoinen uute (uutto etanolilla ja edelleen vedel-
13) osoitti korkeaa tulehduksia ehkaisevaa aktiivisuutta in vitro vahentaen tehokkaasti tulehdusreakti-
oita kiihdyttavan entsyymin lipoksigenaasin toimintaa (Trouillas ym. 2003). Etanolikeitteen (36 % eta-
nolia, keitto 4 tuntia) todettiin vdhentdvan ihmisen lymfosyyttisolujen lisddntymista in vitro vaikutta-
malla tulehdusvilittdjaaineiden tuotantoa hillitsevasti (Grindemann ym. 2014). Peltokortteesta val-
mistettu dikloorimetaaniuute vahensi voimakkaasti tulehdusraktioihin osallistuvan NF-kB -tekijan toi-
mintaa (Vogl ym. 2013). Klorofyllin puhdistuksen jalkeen uute vadhensi kohtuullisesti NF-kB -tekijan
toimintaa seka lisasi kohtuullisesti tulehdusreaktioita hillitsevien tiettyjen tumareseptorien toimintaa
(Vogl ym. 2013).

Eldinkokeissa peltokortteen on osoitettu edistdvdan haavojen paranemista. Hayat ym. (2011) tes-
tasivat peltokortteen vesikeitteen vaikutuksia uudisihon kasvuun kaneilla (annostus harsositeen kaut-
ta) todeten uudisihon kattavan haava-alueen kokonaan 14 pdivan kuluttua hoidon aloituksesta. Vertai-
luna olleella natriumkloridiliuoksella uudisiho ei ehtinyt kasvaa yhta kattavaksi samassa ajassa ja haa-
van keskiosassa esiintyi tulehduksia. Ozay ym. (2013) puolestaan tutkivat voiteeseen (mineraaliol-
jy:lanoliini 1:1) sekoitetun peltokortejauheen (5 tai 10 %) kykyd parantaa avohaavoja diabetesta sai-
rastavilla rotilla. Neljantenatoista pdivana hoidon aloituksesta peltokortevoidetta saaneiden rottien
haavat olivat sulkeutuneet lahes sataprosenttisesti ja haavan iho oli muutoinkin kehittynyt merkitse-
vasti paremmin kuin pelkkaa oljy-lanoliinvoidetta saaneilla tai kontrolliryhmalla (Ozay ym. 2013).

Kliinisessa tutkimuksessa selvitettiin vasta synnyttdaneiden naisten valilihaleikkaushaavan parane-
mista peltokorteuutetta sisdltavan vaseliinipohjaisen voiteen avulla ja havaittiin 3 % uutetta sisaltavan
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voiteen edistdneen haavan paranemista seka helpottaneen kipua, kun leikkauksesta oli kulunut 10
paivaa (Asgharighatooni ym. 2015).

Ihon hoito

Japanilaistutkimuksessa selvitettiin eri kasveista valmistettujen kylpyvesiuutteiden tulehduksia ehkai-
sevia ja verenkiertoa parantavia ominaisuuksia ihotautien hoidon ndkokulmasta (Shimizu ym. 1993).
Peltokortteen versoista valmistetut vesiuutteet ja keite ehkdisivat ihmisesta eristetyssa veriplasmassa
verihiutaleiden kasaantumista 91,9 % (hauduke, 40 °C valmistuslampdétila) tai 96,8 % (keite, yli 90 °C),
mika viittaisi uutteiden mahdollisuuksiin parantaa verenkiertoa.

Peltokortteen asetyyliasetaattiuutoksesta eristetyn flavonoidifraktion (flavonoidiglykosideista oli
poistettu glykosidiosa) havaittiin estdvan tehokkaasti (IC50 9,8 pug/ml) ihon rakenneproteiinia hajotta-
van elastaasi-entsyymin toimintaa (Park & Yang 2007). Uutoksesta maaritettiin seuraavat flavonoidit:
luteoliini, kversetiini, apigeniini ja kemferoli. Tutkimuksen johtopaatoksissa todetaan peltokorteuut-
teen olevan potentiaalinen ryppyjen muodostumista ehkaiseva komponentti kosmetiikkavalmisteisiin.

Ihon hoitoon suunnitellun, peltokortteen metanoliuutetta sisdltdvan hydrogeelin havaittiin osoit-
tavan uutepitoisuudesta riippuvaa, hyvaa antioksidanttitehoa eri menetelmilld mitattuna (Amit ym.
2013). Tutkimuksessa testattiin myods koostumukseltaan vaihtelevien testigeelien laatu-, kdytto- ja
sisdltbominaisuuksia todeten ne pdaosin erinomaisiksi. Tutkimus tukee peltokortteen paikallista perin-
teistd kdyttoa palovammojen hoidossa.

Peltokorteen maanalaisista ja maanpaallisista osista valmistettujen etanoliuutosten todettiin va-
hentdvan hyaluronaania eli hyaluronihappoa hajottavan entsyymin (hyaluronidaasi) toimintaa in vitro
(Huh & Han 2015). Hyaluronaani on suurikokoinen polysakkaridi, josta esiintyy solujen vélisessa tilassa
runsaasti muun muassa silman lasiaisessa, nivelnesteessa ja ihossa (solunetti.fi). Sita tarvitaan erityi-
sesti nopeasti kasvavissa, uusiutuvissa seka paranevissa kudoksissa ja se edistdd mm. haavojen para-
nemista (solunetti.fi).

Kynsien hoito

Erddssa haurastuneiden kynsien hoitoon tarkoitetussa kaupallisessa tuotteessa on mukana peltokor-
tetta, silld sen sisaltdman piin sanotaan kovettavan ja vahvistavan kynsia (Sparavigna 2006). Kortteen
lisaksi vaikuttavina aineina hydroksipropyyli-kitosaania ja metyylisulfonyylimetaania sisaltavan vesi-
liukoisen lakka-valmisteen on havaittu parantavan kynsien kuntoa kliinisissa tutkimuksissa (Sparavigna
2006, Sparavigna 2014).

Suuterveyden hoito

Peltokortteesta ja kolmesta muusta kasvista (lakritsi, granaattiomena, barbatiméao) propyleeniglykoliin
valmistettujen uutteiden todettiin ehkaisevan jo viiden minuutin kasittelylla Candida albicans hii-
vasientd muodostamasta biofilmia akryylihartsialustalla (Oliveira ym. 2013). Yrttiuutteet olivat keske-
naan ja kaupalliseen nystatin-valmisteeseen verrattuna yhta tehokkaita. Tutkimuksessa todetaan yrt-
tiuutteilla olevan sovellusmahdollisuuksia suuterveyden hoidossa esimerkiksi suuvesissd ja hammas-
tahnoissa.

Diabeteksen hoito

Eldinkokeessa todettiin peltokortteen metanoliuutteen (50, 100, 250 ja 500 mg/kg annosteltuna pai-
vittdin suun kautta viiden viikon ajan) alentavan veren seerumin glukoositasoa seka kreatiniinin ja
albumiinin maaraa virtsassa rotilla, joille oli aiheutettu diabetes streptotsosiinilla (Soleimani ym.
2007b). Jatkotutkimuksissa todettiin edelleen veren glukoositason lasku rotilla, jotka olivat saaneet
peltokortteen metanoliuutetta (50 ja 250 mg/kg). Histologisissa tarkasteluissa peltokorteuutetta saa-
neiden diabeetikkorottien haiman todettiin vastaavan ilmiasultaan terveiden yksildéiden haimaa; ilman
kasviuutetta olleilla rotilla haimassa oli lukuisia kudosmuutoksia (Soleimani ym. 2007a).

Maksan hoito
Peltokortteesta valmistetun etyyliasetaattiuutteen on havaittu osoittavan huomattavaa maksaa suo-
jaavaa aktiivisuutta (Oh ym. 2004). Jatkotutkimuksissa (in vitro) metanoliuutteesta eristetyistd feno-
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liyhdisteista onitiinin osoitettiin suojaavan maksasoluja takriinin sytotoksisilta vaikutuksilta. Sen EC50-
tehopitoisuus oli 85,8 + 9,3 uM, vertailuna olleella silybiinilla EC50-arvo oli 69,0 £ 3,3 uM (Oh ym.
2004). Tukimuksen tekijoiden mukaan tulokset antavat tukea peltokortteen perinteiselle kayttolle
hepatiitin hoidossa.

Kasvainsolujen kasvun ehkéaisy

Peltokortteen vesialkoholiuutteen havaittiin ehkdisevan merkitsevasti hiiren melanoomasolujen kas-
vua in vitro uutepitoisuuden ollessa yli 0,5 mg/ml (Trouillas ym. 2003). Tutkituista 16 kasvilajista kaik-
kiaan kuusi lajia (peltokorteen ohella mesiangervo, piennarpoimulehti, humala, siankarsamo ja valko-
peippi) osoittivat hillitsevan merkitsevasti kasvainsolujen kasvua. Tutkittaessa peltokortteesta eri liu-
ottimilla (n-butanoli, metanoli, etyyliasetaatti, vesi) valmistettujen uutteiden tehoa kolmea ihmisen eri
syOpasolulinjaa vastaan in vitro etyyliasetaattiuute osoittautui lupaavimmaksi (Cetojevic-Simin ym.
2010).

Ostoeporoosin hoito

Peltokortteen hyddyntamismahdollisuuksia osteoporoosin hoidossa ovat tarkastelleet Badole & Kot-
wal (2014) kirjallisuuskatsauksessaan. Potentiaaliset osteoporoosia ehkaisevat vaikutukset perustuvat
mahdollisesti peltokortteen sisadltdmiin antioksidanttisiin yhdisteisiin ja korkeaa pii-pitoisuuteen. Rot-
takokeessa Kotwal ja Badole (2016) havaitsivat peltokortteen etanoli(95 %)-kuivauutteen yhdistettyna
toiseen valmisteeseen (sisalsi kalsiumia, D- ja C-vitamiinia seka erdita aminohappoja) edistdavan luun
muodostusta. Aiemmissa in vitro tutkimuksissa peltokortteen on havaittu edistdvan ihmisen osteo-
blastien (luun véliaineen tuottamiseen ja mineralisaatioon osallistuvia soluja) ja ehkaisevan osteoklas-
tien (luuta hajottavia soluja) lisddantymista (Costa-Rodriques ym. 2012, Bessa Pereira ym. 2012).

Turvallisuus

Kliinisessa tutkimuksessa peltokortteesta valmistetulla kuivauutteella ei havaittu lyhytaikaisessa kay-
téssa (annostus kolmena péaivand 900 mg/paiva) terveilla aikuisilla muita haittavaikutuksia kuin yksit-
taiset oli paansarkytapaukset, joita esiintyi myds muissa testiryhmissa (Carneiro ym. 2014).

Peltokorteuutteiden toksisuutta on selvitetty muutamissa in vivo toteutetuissa rottakokeissa. Ba-
racho ym. (2009) tutkivat peltokortteen vesiuutteen eri annosten (30, 50 tai 100 mg/kg) vaikutusta
maksaan rotilla 14 padivan ajan eivatka havainneet millaan annostuksella toksisia vaikutuksia. Tago ym.
(2010) maarittivat 13 viikon rottakokeessa peltokortteen vesiuutteelle NOAEL-arvoksi (taso, josta ei
vield synny terveyshaittaa) koiraille 1,79 g/kg/paiva ja naaraille 1,85 g/kg/paiva. Aiemmin peltokort-
teen on havaittu sisdisesti annosteltuna aiheuttavan rotilla maksavaurioita ja tuoreessa intialaistutki-
muksessa peltokortteesta valmistetun alkoholiuutteen (alkoholi haihdutettu pois) korkeimman pitoi-
suuden (120 mg/kg) todettiin 30 paivan kayton jalkeen aiheuttaneen reisiluussa hohkaluualueen su-
pistumista viitaten toksisiin vaikutuksiin (Badole & Kotwal 2015). Korkein pitoisuus sai myos aikaan
biokemiallisia muutoksia kuten kohonneet veren glukoosi-, kolesteroli- ja verihiutalearvot seka alen-
tuneet hemoglobiini- ja hematokriittiarvot. Alhaisemmilla tutkituilla pitoisuuksilla (30 tai 60 mg/kg) ei
havaittu toksisia vaikutuksia (Badole & Kotwal 2015).

Eri kortelajien versoista valmistettujen vesi-etanoliuutteiden genotoksisuutta vertailtiin tutkimalla
niiden solutumaan kohdistuvaa vaikutusta ihmisen verisoluissa (Milovanovi¢ ym. 2007). Testatuista
kortelajeista tumakoon pienenemista (mikronukleus) havaittiin eniten suokortteen aiheuttamana (54
%:ssa soluista). Pelto- ja jarvikortteella pienentyneiden solutumien osuus oli 21 %, mikd on samaa
tasoa kuin vertailuna olleella puhtaalla kversetiinilla. Metsakortteella tdma osuus oli 30 %. Suokortetta
alhaisempi genotoksisuus muilla kortelajeilla selittynee osaltaan niiden korkeammalla fenoliyhdistei-
den pitoisuudella ja antioksidanttiaktiivisuudella, mikd suojaa DNA-vaurioilta (Milovanovi¢ ym. 2007).

Uutto-olosuhteilla voidaan vaikuttaa uutteen solutoksisuutteen muiden ominaisuuksien ohella.
Uslun ym. (2013) tutkimuksissa korkeimmat solutoksisuudet (hiiren fibroplastisoluihin) saatiin samois-
sa olosuhteissa, jotka maksimoivat kokonaisfenolipitoisuuden ja antioksidanttiaktiivisuuden eli 12
tunnin uutolla 90 %:ssa etanoli-vesiseoksessa 4 tai 45 °C |lampétilassa. Pudottamalla uuttoaika 2 tun-
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tiin uutoksen solutoksisuus saatiin siedettavalle tasolle fenolipitoisuuden ja antioksidanttisuuden sai-
lyessa edelleen hyvina (lampdtila 45 °C, etanolia 10 tai 90 %) (Uslu ym. 2013).

Peltokortteessa on jonkin verran tiamiinia eli B1-vitamiinia hajottavaa tiaminaasi-entsyymia ja pit-
kaaikainen peltokortetuotteiden kaytto voi aiheuttaa tiamiinin puutosta (Kristanc & Kreft 2016). Tia-
minaasi kuitenkin inaktivoituu tdysin 80 °C lampdtilassa eika esimerkiksi teollisesti valmistetuissa vesi-
kuivauutteissa ja nestemaisissd etanoli(30 %)uutteissa ole havaittu tiaminaasiaktiivisuutta (EMA
2016b). Peltokorte sisaltaa pienia maaria piperidiinialkaloideja, joiden on todettu aiheuttavan nikotii-
nin kaltaisia vaikutuksia (Kristianc & Kreft 2016). Haitallisten alkaloidien maarat ovat kuitenkin huo-
mattavasti korkeampia esimerkiksi myrkyllisella suokortteella, jolla valitsevien alkaloidiyhdisteiden
(palustriini ja palustridiini) pitoisuuksissa on myds havaittu huomattavan suurta ajallista ja alueellista
vaihtelua (Cramer ym. 2015).

Peltokortevalmisteiden kayton on raportoitu aiheuttaneen lievia allergisia reaktioita ja ruoansula-
tuskanavan oireita. Mahdollisia yhteisvaikutuksia ladkeaineiden kanssa on selvitetty muutamissa tut-
kimuksissa kartoittamalla peltokortevalmisteiden vaikutuksia ladkeaineiden imeytymiseen vaikuttavi-
en sytokromientsyymien toimintaan. Esimerkiksi vesiuutoksen havaittiin erddssa tutkimuksessa ehkai-
sevan tiettyjen sytokromientsyymien aktiivisuutta, mikd mahdollisesti voisi lisata antibiootin kuten
trimetopriimin pitoisuutta seerumissa virtsatietulehdusta sairastavilla potilailla haitallisin seurauksin.
(EMA 2016b)

Nykyinen ja sallittu kaytto

Tarkastelluista kosteikkokasveista peltokorte on ulkomaalaisten yritysten eniten kayttama raaka-aine
(Luku 1: kuva 2) selvityksesa mukana olleissa 56 yrityksessa (Liite 2). Yhteensa 33 yritysta kdyttaa sita
tuotteissaan hyodyntden sitd etenkin ravintolisissd (10 yritystd), lddkevalmisteissa (9 yritystd) ja kos-
metiikassa (9 yritystd). Raaka-aine muodossa (kuivattu, uute) peltokortetta markkinoi 12 yritysta. Pel-
tokortetta on ravintolisissa, joiden kerrotaan edistdavan muun muassa hiusten, ihon, kynsien, luuston,
nivelten ja virtsateiden hyvinvointia seka puhdistavan kehoa ja auttavan painonhallinnassa. Ravinto-
lisdvalmisteissa sita kayttavat esimerkiksi seuraavat yritykset: Biover, Eladiet, La Drome Provencale SA,
Soria Natural, Herbapol Krakéw S.A.,New Nordic ja Penn Herb Company Ltd. Kosmetiikassa peltokor-
tetta hyodyntdvat hiuksia, ihoa ja kynsia hoitavissa tuotteissa muun muassa Borlind GmbH, Diana
Drummond Ltd, Lipoid Kosmetik AG, Provital Group, Sisley-Paris ja WALA Heilmitten GmbH. Lasdkinnal-
lisesti sitd kaytetdadn erilaisissa homeopaattisissa ja kasvirohdosvalmisteissa hoitamaan esimeriksi virt-
sateiden ongelmia, turvotusta (nesteenpoisto) ja luustoa (mm. Arcana Arzneimittel-Herstellung, Bio-
force Ag, Gudjons GmbH, HANOSAN GmbH, Hawaiipharm, Herbamed AG, VSM Geneesmiddelen).
Suomessa peltokortetta 16ytyy ainakin 11 yrityksen tuotteista, eniten ravintolisista (7 yritystd) ja kos-
metiikkavalmisteista (5 yritysta).

Peltokortteen maanpailliset osat on Suomessa luokiteltu ei-uuselintarvikkeeksi ravintolisissa, li-
saksi sita saa kayttaa kaupallisesti teevalmisteissa (Evira 2016). Muut kortelajit puuttuvat Eviran listal-
ta. Belgian, Ranskan ja Italian yhteinen BELFRIT-listalla on mukana myos jarvikorte (E. fluviatile), kan-
gaskorte (E. hyeamale) ja jattikorte (E. telmateia), joiden versojen kaytto on sallittu ravintolisissa (BEL-
FRIT). BELFRIT-listan mukaan kortelajien kadytdssa ei ole erityista huomioitavaa, mutta niiden on mai-
nittu sisaltdvan B-vitamiinia inaktivoivaa tiaminaasi-entsyymia ja vahdisessa maarin haitallisia alka-
loideja (ks. tarkemmin Turvallisuus -luku edelld). Tietyin pitoisuusrajoituksin peltokortteen versojen
teekaytto on sallittu myos Saksassa ja Slovakiassa (Saksan kasvilista, Slovakian teekasvilista).

Peltokortteesta valmistettu tinktuura on hyvaksytty eldinten rehun lisdaineeksi kayttoluokassa
sensorinen lisdaine/aromiaine Euroopan unionin yllapitamé&ssa rekisterissa (Euroopan Unioni 2017b).
Euroopan rehutoimijoiden yllapitamaan rekisteriin peltokortteesta on kirjattu vesi-etanolipohjainen
kuivauutejauhe, jonka kerrotaan olevan luonnollinen piin Idhde (www.feedmaterialsregister.eu).

Peltokorte ei ole lddkeluettelossa (Fimea 2016). Siitd on kuitenkin laadittu monografia (Equisetum
stem - Equiseti herba — Peltokorte, verso) Euroopan farmakopeaan (8. versio, 2015), jossa on laatukri-
teerit ja ohjeistukset sen kdyttoon perinteisena kasvirohdosvalmisteena (EMA 2016 a, b).
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Peltokorte tayttda perinteisen kasvirohdosvalmisteen kriteerit todetaan Euroopan ladkeviraston
kasvirohdosvalmistekomitean peltokortetta koskevassa arviointiraportissa (EMA 2016b). Tassa tarkoi-
tuksessa siita voi valmistaa esimerkiksi sisdisesti nautittavia tuotteita virtsanerityksen lisaami-
seen/virtsateiden huuhtomiseen ja ulkoisesti haavojen hoitoon kaytettavia valmisteita. Tarkempi ku-
vaus perinteisen kasvirohdosvalmisteeksi hyvaksyttavista peltokortetuotteista 16ytyy Euroopan farma-
kopean monografiasta (EMA 2016a). Perinteisten kasvirohdosvalmisteiden rekisterdinneista [6ytyy
lisatietoa Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskuksen (Fimea) sivuilta (www.fimea.fi: Myyntiluvat
/Kasvirohdosldakkeet ja homeopaattiset valmisteet /Perinteiset kasvirohdosvalmisteet).

Keruu ja viljely

Peltokorte on Suomessa yleinen kasvi eli sen suhteen keruulle ei ole rajoituksia. Peltokorte muistuttaa
ulkonadltaan myrkyllistd suokortetta, joten lajin tunnistuksessa vaaditaan erityista huolellisuutta.

Unkarissa peltokortetta on keratty luonnosta jopa 300 000 kg vuodessa kuiva-aineena. Keruun
vaikeutumisen vuoksi on aloitettu tutkimukset sen viljelymahdollisuuksista. Budapestin Corvinus yli-
opistossa vuonna 2006 valmistuneissa vaitoskirjassa on tutkittu peltokorten viljelyn peruskysymyksia.
(Kozak 2006, Kozak-Bernath 2006).
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3.11. Pyodrealehtikihokki ja pitkalehtikihokki

Drosera rotundifolia L. - Ruots. rundsileshar, daggort; Engl. round-leaved/common sundew; Saks.
Rundblattrige Sonnentau

Drosera anglica Huds., syn. Drosera longifolia L. - Ruots. storsileshar, store daggort; Engl. English/great
sundew; Saks. Langblattrige Sonnentau

Bertalan Galambosi & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Kihokit ovat soidemme arvokas uusiutuva luonnontuote. Tutkimuksissa suomalaisten kihokkien on
todettu sisdltdvan runsaasti arvokkaita bioaktiivisia yhdisteita. Tutkimustulokset antavat tukea kihok-
kien perinteiselle kaytolle hengitysteiden hoidossa. Mielenkiintoisia uusia kayttésovellusalueita voisi-
vat tutkimusten perusteella olla esimerkiksi tuberkuloosin ja kasvainten hoito seka kudoskorjaus.
Suomen soilta keratysta pyorealehtikihokin sadosta pdadosa vilitetdan raaka-aineena ulkomaille,
Iahinna Sveitsiin. Suomessa jatkojalostus on toistaiseksi ollut vahaistd, mutta raaka-aineen kysynta on
osoittanut kasvun merkkejda myos kotimaassa. Euroopassa, erityisesti padkdyttoalueilla Saksassa ja
Sveitsissa on edelleen pulaa pyorealehtikihokista. Pyorealehtikihokille korvaavana lajina useimmiten
kaytetty D. madagascariensis sisdltda huomattavasti vihemman vaikuttavia aineita. Pitkalehtikihokki
sopisi sitd paremmin kihokkivalmisteisiin, silla sen koostumus on tutkimusten mukaan hyvin samanlai-
nen kuin pyoredlehtikihokilla. Suomalaisten kihokkien viennille on hyvat laajentumismahdollisuudet.
Kihokin vienti on perustunut Oulun 4H-toimijoiden yli 40 vuotta kestdneeseen keruutoimintaan.
Poimijoita ei kuitenkaan ole riittavasti kasvaneeseen kysyntaan nahden. Kotimaisten poimijoiden ohel-
la uusia keraajia voisi kartoittaa esimerkiksi ulkomaisista marjanpoimijoista ja maahanmuuttajista.
Raaka-aineen saannin lisdamiseksi viljelytutkimuksia tulisi edelleen jatkaa niin py6rea- kuin pitka-
lehtikihokilla. Aiemmissa viljelykokeissa pitkalehtikihokki osoittautui puolitoista kertaa satoisammaksi
kuin pyorealehtikihokki. Viljelykokeet vaativat pitempiaikaista 5—7 vuoden sitoutumista. Erikoisviljeli-
joiden keskuudessa asia on kuitenkin herattdanyt kiinnostusta. Myos kihokkien kasvun edistamista
luontaisilla tai puoliluontaisilla kasvupaikoilla viljelyn ja puoliviljelyn keinoin olisi syyta tutkia.
Perusteellinen markkinatutkimus kihokkien paakayttoalueilla Keski-Euroopassa on tarpeen ennen
poimijoiden ja viljelijdiden laajempaa rekrytointia. Parhaiten markkinatietoa saa koottua henkilékoh-
taisten kontaktien kautta. Pydrealehtikihokin ohella myods pitkalehtikihokin kysyntda tulisi selvittaa
viitaten sen kayttoa tukeviin tutkimustuloksiin. Kotimaisen jatkojalostuksen edistamiseksi olisi tarkeaa
kartoittaa kysyntaa pitemmalle jalostetuille tuotteille kuten erilaisille uutevalmisteille. Markkinointiin
seka keruu- ja viljelytoimintaan liittyvida kehittdmis- ja tutkimustarpeisiin voitaisiin vastata hanketoi-
minnan kautta, jossa mukana ovat alan keskeiset toimijat.

Yleiskuvaus

Kihokit ovat monivuotisia, pienia ruohoja, joiden lehdet kasvavat ruusukkeena maanrajasta (Hamet-
Ahti ym. 1998). Lehdissd on punaisia pisarakarkisia tahmeita karvoja, joilla kihokit pyydystavat hyon-
teisia. Pienet valkoiset kukat sijaitsevat kukintovanan latvassa ja ovat avoinna vain lyhyen aikaa aurin-
koisella saalla.

Maailmassa on noin 150 Drosera -suvun lajia, joista valtaosa kasvaa Australiassa, Afrikassa ja Ete-
Ia-Amerikassa; Pohjois-Amerikassa ja Euraasiassa on vajaa kymmenen lajia (Biswal ym. 2017). Suomes-
sa esiintyy kolme lajia. Pyorealehtikihokki (Drosera rotundifolia) ja pitkalehtikihokki (D. anglica) kasva-
vat koko maassa (Kuvat 1 ja 2), pikkukihokki (D. intermedia) esiintyy harvinaisena maan eteldosissa
(Hadmet-Ahti ym. 1998). Pyorealehtikihokin elinymparist6ja ovat rameiden ja nevojen kuivahkot matas-
ja valipinnat, rannat, ojat ja hiekkakuopat. Pitkalehtikihokki viihtyy kosteammilla kasvupaikoilla kuten
rameiden ja nevojen vetisissa kuljuissa ja rimmissd, luhtasoilla ja rannoilla (Vare & Laine 2014).
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Kuva 1. Pyoredlehtikihokkia ojan laiteella ja pitkdlehtikihokkia nevalla. Kuvat: Marika Laurila.
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Kuva 2. Pydredlehtikihokin ja pitkalehtikihokin levinneisyys Suomessa. Kartat: Luonnontieteellinen keskusmuseo
Luomus, Helsingin Yliopisto.

Suoymparistdjen vahentymisen myota kihokit ovat harvinaistuneet suuresti monissa Euroopan maissa
(Lange 1998). Kyseisessa raportissa kihokkien todettiin olevan kahdeksan vaarantuneimman lajin jou-
kossa arvioiduista 150 luonnon rohdoskasvista. Langen 1990-luvulta kokoamien tietojen mukaan pyo-
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redlehtikihokki on havinnyt Korsikasta ja Portugalista, se on silmalldpidettava Sveitsissd, Unkarissa,
Sloveniassa, Slovakiassa ja Bosnia- Herzegovinassa sekd harvinaistunut Isossa-Britanniassa, Tsekissa ja
Puolassa. Kansainvalinen luonnonsuojeluliitto (IUCN) ei luokittele laajalle levinnytta pyoreélehtikihok-
kia uhanalaiseksi, vaikkakin toteaa sen uhanalaistuneen alueellisesti esimerkiksi USA:ssa (Maiz-Tome
2016). Pitkalehtikihokki on havinnyt Unkarista ja Tsekistd, Romaniassa se on vaarantunut; Sveitsissa,
Italiassa, Liettuassa, Puolassa ja Sloveniassa se puolestaan on silmallapidettdva ja Tanskassa harvinais-
tunut (Lange 1998). IUCN ei ole arvioinut pitkdlehtikihokin uhanalaisuutta. Suomessa ainoastaan pik-
kukihokki on luokiteltu uhanalaiseksi (vaarantunut; Rassi ym. 2010).

Perinteinen kaytto

Kihokkeja on tavallisimmin kdytetty hoitamaan erilaisia hengitystievaivoja, erityisesti keuhkoputkentu-
lehdusta ja yskaa. Kansanlaakinndssa niilla on hoidettu myds astmaa ja syylid. Euroopassa pyorealehti-
kihokki on ollut perinteinen raaka-aine rohdosvalmisteisiin, mutta lajin vahentymisen myo6tda myos
muita kihokkilajeja on hyvaksytty kaupallisiin Drosera herba tuotteisiin. (Wichtl 2004)

Pohjois-Amerikan intiaanit ovat kdyttdaneet kihokkeja erilaisten iho-ongelmien hoitamiseen (Nati-
ve American Ethnobotany -tietokanta, naeb.brit.org). Pyorealehtikihokilla on hoidettu kansia, syylia ja
vaivaisenluita. D. capillaris -lajin tahmeita eritteita on hierottu silsan vaivaamille ihoalueille.

Suomalaisessa kansanperinteessa pyoredlehtikihokki oli tunnettu kyvystdan juoksuttaa maito pii-
maksi ja puhdistaa se haitallisista aineista. Lonnrot kirjoittaa asiasta nain: ”Kun maitoa siiviléitddn Iépi
lehtien, taikka maitopyttyin laidat tahritaan niilld, saadaan sitd sakomaitoa, joka kauvan pysyy hap-
panematta ja muuttaa sitte muunki maidon samanlaiseksi. Lehmdin kesdllé myrkyllisié sienié syédessd
ja maidon siité pahentuessa, saadaan se Idpi kihokin siivilbiten parannetuksi.” (Lonnrot & Saelan
1866). Cantell ja Saarnio (1936) toteavat kihokilla hoidetun yskan lisdaksi vesi-, maksa- ja punatautia
(verensekainen ripulia) seka ulkoisesti kdnsia, liikavarpaita ja kesakoita.

Kansan kihokille antamat lisanimet kiimaruoho ja himoheina osoittavat, ettd sen uskottiin olevan
lemmenrohto eli lisddvan sukupuolista halua (Lindberg 1993). Pohjois-Amerikan intiaanit tunsivat pyo-
redlehtikihokin erityisesti naisten lemmenyrttina (Native American Ethnobotany -tietokanta:
naeb.brit.org).

Koostumus

Kihokkien bioaktiivisista yhdisteistd fenoliyhdisteisiin lukeutuvat naftokinonit ovat tutkituimpia yhdis-
teryhmia (Egan & van der Kooy 2013). Pydrealehtikihokista on 16ydetty 10 naftokinoniyhdistettd, eri-
tyisesti 7-metyylijuglonia (tyypiltddan 1,4-naftokinoni), josta kdytetdan myos englanninkielistd nimea
ramentaceone. Kansainvalisesti korkeimpia 7-metyylijuglonipitoisuuksia on mitattu Drosophila binata -
lajista (3 % kuivapainosta), mutta suomalainen pydrealehtikihokki on myds hyva lahde télle yhdisteelle
toteavat Egan ja van der Kooy (2013) viitaten Kdmardisen ym. (2003) tutkimukseen. Pohjois-Suomesta
eri alueilta kerdtyssa aineistossa pyorealehtikihokin versojen 7-metyylijuglonin keskipitoisuudet vaih-
telivat 1,0-2,3 % kuivapainosta; vaihtelu oli suhteellisen vahaista eri alueiden vililld, vuosien valilla
vaihtelua oli enemman (Kdmardinen ym. 2003).

Vaihtelua 7-metyylijuglonin pitoisuuksissa on vertailtu Suomessa myds pyorea- ja pitkalehtikiho-
kin valilld niin luonnonpopulaatioissa (Repcak ym. 2000) kuin erilaisissa viljelyolosuhteissa (Galambosi
ym. 1999, Galambosi ym. 2000a). Luonnossa korkeimmat pitoisuudet kuiva-aineessa todettiin kukin-
noissa (3,14 % pyorealehtikihokilla ja 1,94 % pitkalehtikihokilla) ja alhaisimmat ne olivat varsissa (0,53
ja 0,75 %). Lehdissa pitoisuudet olivat selvasti korkeammat nuorissa vield osin avautumattomissa (2,70
ja 1,85 %) ja vihreissa taysikasvuisissa lehdissa (1,02 ja 1,94 %) kuin vanhentuneissa punertavissa leh-
dissa (0,04 ja 0,34 %). Avomaalle turvepenkkiin kylvettyjen kihokkien 7-metyylijuglonin pitoisuudet
olivat kukinnoissa 2,09 ja 1,21 % pyorea- ja pitkdlehtikihokilla, lehdissa pitoisuudet olivat vastaavasti
1,40 ja 1,60 % ja varsissa 0,62 ja 0,44 % (Galambosi ym. 2000a). Kasvihuoneessa kasvatettujen pyo-
redlehtikihokkien 7-metyylijuglonipitoisuudet olivat kukinnoissa 3,15 %, lehdissa ja varsissa vain noin
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0,24 %; yllattavaa oli pitkalehtikihokin lehtien huomattavasti korkeampi pitoisuus 1,92 % (Galambosi
ym. 1999).

Saksassa Baranyai ym. (2016) tutkivat vallitsevien naftokinoniyhdisteiden pitoisuuksia seka luon-
taisesti lisdantyneissa etta viljellyista pyorealehti- ja pikkukihokeista (koko kasvi). Pyoredlehtikihokilla
7-metyylijuglonin pitoisuus oli luontaisesti lisdantyneissa korkeimmillaan 6-12 kk ikaisissa, elokuussa
keratyissa yksiloissa 0,184 %. Viljellyilla samanikaisilla kihokeilla sen pitoisuus oli hieman alempi, 0,131
%. Pikkukihokilla vallitsevan plumbagiinin pitoisuus oli luonnosta keratyissa ndytteissa korkeimmillaan
13-24 kk iaisilla yksiloilla 0,946 % kuivapainosta; pyorealehtikihokissa tata naftokinoniyhdistetta esiin-
tyy vain vahaisia maaria (Baranyai ym. 2016). Esiteltyjen suomalais- ja saksalaistutkimusten tuloksia 7-
metyylijuglonin pitoisuuksissa ei voi suoraan vertailla toisiinsa johtuen menetelmaeroista. Esimerkiksi
kaytetyt uuttoliuottimet poikkesivat toisistaan (Repcak ym. 2000: bentseeni; Kdmardinen ym. 2003:
tolueeni; Baranyai ym. 2016: metanoli).

Flavonoidit ovat toinen runsaasti tutkittu yhdisteryhma kihokeissa. Korkeimpia pitoisuuksia on
havaittu pyorealehtikihokista, josta on méaaritetty 13 flavonoidiyhdistettd (Egan & van der Kooy 2013).
Suomessa luonnossa kasvavissa kihokeissa on runsaasti kversetiinia. Pyoreédlehtikihokilla sen pitoisuu-
det olivat seuraavat: kukat 5,65 %, lehdet 4,66 % ja varret 4,06 % kuivapainosta (Repcak ym. 2000).
Viljeltyjen pyorealehtikihokkien kversetiinipitoisuudet (4,83-6,37 %) olivat samaa tasoa kuin luonnosta
keratyilld (Galambosi ym. 2000a). Luonnosta keratyilla pitkalehtikihokeilla kversetiinipitoisuudet olivat
hieman alhaisemmat: kukat 3,39 %, lehdet 4,36 % ja varret 3,92 %. Toista tutkittua flavonoidiyhdistet-
td kemferolia oli molemmissa lajeissa huomattavasti vahemman; korkeimmat pitoisuudet havaittiin
kukista, pitkalehtikihokilla 0,58 % ja pyodredlehtikihokilla 0,41 % kuivapainosta. Lehdissa sitd oli pyo-
redlehtikihokilla 0,13 % ja pitkalehtikihokilla 0,10 % (Repcak ym. 2000).

Tuoreemmissa tutkimuksissa kihokeille on mitattu huomattavasti alhaisempia kversetiinipitoi-
suuksia. Zehl ym. (2011) vertasivat flavonoidipitoisuuksia neljan terapeuttisesti tarkean kihokkilajin
versoista valmistetuissa metanoliuutteissa. Pyorea- ja pitkdlehtikihokin materiaali oli peraisin Suomes-
ta (Mikkeli; B. Galambosi), pikkukihokki (D. intermedia) ja D. madagascariensis olivat kaupallista mate-
riaalia Saksasta ja Itdvallasta. Kversetiinipitoisuudet olivat pyorea- ja pitkalehtikihokissa selvasti korke-
ammat (0,187 % ja 0,173 % kuivapainosta) kuin kahdessa muussa kihokkilajissa (0,056-0,057 %). Alhai-
semmat pitoisuudet verrattuna Repcakin ym. (2000) tutkimukseen johtunevat pddosin menetelma-
eroista, silla Zehlin ym. tutkimuksessa pyorea- ja pitkalehtikihokin ndytteet olivat samaa suomalaista
alkuperaa. Baranyai ym. (2016) mittasivat luonnosta (Sakasta) keratyltd pyoreélehtikihokilta maksimis-
saan 0,141 % ja pikkukihokilta 0,048 % kversetiiniinia kuivapainosta; viljellyilla pyorealehtikihokilla sen
pitoisuus oli 0,097 %.

Zehlin ym. (2011) tutkimuksen mukaan pyorea- ja pitkdlehtikihokin vallitsevat flavonoidiyhdisteet
olivat hyperosidi (1,530 ja 1,303 % kuivapainosta; pyorea- ja pitkalehtikihokki) ja sen johdannainen 2"-
O-galloyylihyperosidi (2,515 ja 2,049 %). Viimeksi mainittu yhdiste on tyypillinen eurooppalaisille ki-
hokkilajeille ja puuttuu esimerkiksi afrikkalaiselta D. madagascariensis -lajilta. Kversetiinia korkeampia
pitoisuuksia oli myos isokversitriinilla (0,421 ja 0,298 %) sekd myrisetiini-3-O-galaktosidilla(0,198 ja
0,275 %). Flavonoidien lisaksi kihokeista mitattiin korkeita pitoisuuksia hyvin tunnettua antioksidant-
tia, ellagihappoa. Eniten sitd oli pikkukihokissa (1,107 %), pyorea- ja pitkdlehtikihokilla pitoisuudet
olivat 0,910 ja 0,607 %. Flavonoidien ja ellagihapon yhteenlasketut pitoisuudet olivat pyorea- ja pitka-
lehtikokilla huomattavasti korkeammat (5,883 ja 4,789 %) kuin vertailussa mukana olleilla D. interme-
dia ja D. madagascariensis lajeilla (1,976 ja 0,423 %).

Paper ym. (2005) maarittivat huomattavasti korkeampia fenoliyhdistepitoisuuksia samaa suoma-
laista alkuperda olevan pyorealehtikihokin etanoli(70 %)uutteesta kuin Zehl ym. (2011) metanoliuut-
teesta: hyperosidi 6,36 %, isokversitriini 1,85 %, myrisetiini-3-O-galaktosidi 1,64 %, kversetiini 0,49 % ja
ellagihappo 2,36 %. Japanista perdisin olevan pyodredlehtikihokin etanoli(80 %)uutteesta mitattiin hy-
perosidia 2,89 %, isokversitriinia 0,40 %, myrisetiinia 0,49 %, kversetiinia 0,45 % ja ellagihappoa 0,17 %
(Fukushima ym. 2009).
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Yhteenvetona voidaan todeta pyorealehtikihokin sisdltdvdan hieman runsaammin flavonoideja ja
ellagihappoa kuin pitkalehtikihokki, mutta paapiirteissadan naiden kahden lajin koostumus on hyvin
samankaltainen niin yhdisteiden laadun kuin pitoisuuksien suhteen (Zehl ym. 2011). Pikkukihokilla
tutkittujen yhdisteiden kokonaispitoisuus oli vajaa puolet ja D. madagascariensis lajilla ainoastaan
kymmenesosa pyorea- ja pitkdlehtikihokilla todetuista. Perinteisesti rohdoksena kaytetty pyorealehti-
kihokki on Zehlin ym. (2011) mukaan tarvittaessa korvattavissa tutkituilla kolmella muulla kihokkilajil-
la, joskin D. madagascariensis lajin annossuosituksia tulisi korottaa sen alhaisempien yhdistepitoisuuk-
sien vuoksi. Erityisen hyvin pyoralehtikihokin rinnalla rohdoskayttoon sopii pitkalehtikihokki, joka sisal-
taa pyorealehtikihokin tavoin runsaasti myos 7-metyylijuglonia (Repcak ym. 2000).

Kihokkien bioaktiiviset vaikutukset on liitetty yleisesti niiden sisdltdmiin naftokinoniyhdisteisiin.
Tuoreemmissa tutkimuksissa flavonoidien on havaittu esiintyvan naftokinoneja korkeampina pitoi-
suuksina useissa kihokkilajeissa ja osoittavan merkittavaa bioaktiivisuutta esimerkiksi tulehduksia ja
kouristuksia vastaan. Myos kihokkien sisaltamilla antosyaaneilla ja muilla pigmenteilld voi olla Iaakin-
nallista merkitystd, mutta toistaiseksi niitd ei juuri ole tutkittu kihokeista. Ladkinnallisesti tarkeiden
yhdisteiden tunnistamiseksi olisi suositeltavaa kartoittaa laajemminkin bioaktiivisia yhdisteita kihokki-
uutteista esimerkiksi uutefraktiointia hyodyntéden. (Egan & van der Kooy 2013)

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Solukkoviljellysta pyorealehtikihokista valmistetut etanoliuutteet osoittivat hyvaa antimikrobisuutta
etenkin gram-positiivisia bakteereja Bacillus thuringiensis, Clostridium perfringens ja Listeria monocy-
togenes vastaan (Durechova ym. 2016). Eri kasviyksikoista valmistettujen uutteiden vililld oli selkeits
eroja antimikrobisessa tehossa. Grevenstuk ym. (2009) havaitsivat pikkukihokin metanoli- ja vesiuut-
teiden seka erityisesti n-heksaaniuutteen osoittivan antimikrobisuutta useita bakteeri- ja hiivasienila-
jeja vastaan. Antimikrobisten ominaisuuksiensa vuoksi kihokki on potentiaalinen raaka-aine hyddyn-
nettavaksi esimerkiksi elintarviketeollisuudessa sdilontdaineena (Grevenstuk ym. 2012).

Osassa tutkimuksia kihokkien antimikrobinen tehokkuus on liitetty niiden naftokinoniyhdisteisiin.
Solukkoviljellyn pikkukihokin n-heksaaniuutteen todettiin ehkdisevdn merkitsevasti monien mikro-
bisienten kasvua (Grevenstuk ym. 2012). Taman bioaktiivisuuden taustalla oletettiin olevan plumba-
giinin, jota n-heksaanindytteessa oli suhteellisen runsaasti ja jolla puhtaana yhdisteena havaittiin sa-
mankaltainen antimikrobinen aktiivisuus kuin n-heksaaniuutteella. Drosera aliciae lajista eristetty 7-
metyylijugloni vdahensi Enterococcus faecalis bakteerin DNA- ja RNA-synteesid; D. aliciaen kloroformi-
uute oli kuitenkin puhdasta yhdistetta antibakteerisesti tehokkaampi (Krolicka ym. 2009).

Tuberkuloosia aiheuttavan Mycobacterium tuberculosis mykobakteerin on havaittu olevan herkka
naftokinoniyhdisteille, erityisesti 7-metyylijuglonille (van der Kooy ym. 2006, van der Kooy 2007). Nais-
sa tutkimuksissa puurvartinen Euclea natalensis oli lahteenad 7-metyylijuglonille, mutta yhdistetta
esiintyy korkeampina pitoisuuksina monissa Drosera-lajeissa kuten pyoreélehtikihokissa (lisda tuberku-
loosin torjunnasta Hengitysteiden hoito -luvussa).

Antioksidanttisuus
Dimetyylisulfoksidiin (DMSO) liotettu pyoérealehtikihokin etanoliuute (96 %, etanoli haihdutettu pois)
vahensi merkitsevasti superoksidien (reaktiivisten happiradikaalien) muodostumista in vitro sailyte-
tyissd naudan siittidissd 24 tunnin kokeessa (Tvrda ym. 2015). Testatuista uutepitoisuuksista (0,1-50
mg/ml) antioksidanttisesti tehokkaita olivat 0,5-10 mg/ml; paras teho oli 5 ja 10 mg/ml uutepitoisuuk-
silla. Korkein uutepitoisuus (50 mg/ml) oli puolestaan pro-oksidanttinen johtaen superoksidien ylituo-
tantoon.

Drosera aliciae lajista valmistettu metanoliuute osoitti DPPH- ja FRAP-testeissa korkeampaa anti-
oksidanttiaktiviivisuutta kuin vertailuna olleet puhtaat flavonoidiyhdisteet (Krolicka ym. 2009). D. ali-
ciaen kloroformiuute ja kasvista eristetty puhdas 7-metyylijugloni eivat osoittaneet antioksidanttiakti-
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viivisuutta. Pikkukihokin metanoliuute oli TEAC- ja ORAC-testeillda mitattuna antioksidanttisesti tehok-
kaampi kuin kasvista valmistetut vesi- ja n-heksaaniuutteet (Grevenstuk ym. 2009).

Tulehdusten hoito

Suomalaista alkuperaa olevan pyorealehtikihokin vesi- ja etanoli(70 %)uutteet osoittivat hyvaa tehoa
tulehdusten ehkaisyssa vahentamalla elastaasi-entsyymin aktiivisuutta (Krenn ym. 2004). Etanoliuute
oli tehokkaampi (IC50 = 1,0 pg/ml) kuin vesiuute (IC50 = 5,0 pg/ml). Aiemmin samalla menetelmilld
testattuun D. madagascariensis lajin etanoliuutteeseen verrattuna pyorealehtikihokin etanoliuutteen
teho oli kymmenkertainen. Vaikutusten taustalla nayttaisivat olevan erityisesti flavonoidit kuten hy-
perosidi, isokversitriini ja kversetiini, jotka myds puhtaina yhdisteind ehkaisivat tehokkaasti elastaasin
toimintaa. Flavonoidien kokonaispitoisuus etanoliuutteessa oli 10,34 %. Naftokinoniyhdisteiden merki-
tys etanoliuutteessa elastaasiaktiivisuuden vahentajana on todennakdisesti merkitykseton, silla niiden
ei puhtainakaan yhdisteina havaittu vahentavan entsyymin toimintaa ja etanoliuutteessa pyoérelehtiki-
hokille tyypillisen 7-metyylijuglonin pitoisuus oli hyvin alhainen, 0,032 % (Krenn ym. 2004).

Paper ym. (2005) tutkivat pyorealehtikihokin ja D. madagascariensis lajin vesi- ja etanoliuutteiden
tulehdustenvastaista tehoa testaamalla niiden kykya ehkaistd kananmunan kuoren alaiselle sikiokal-
volle aiheutettua tulehdusta (HET-CAM testi). Kokeessa kaytettiin samaa suomalaista alkuperaa olevaa
pyoredlehtikihokkia kuin Krennin ym. (2004) tutkimuksessa. Uutetta annosteltiin joko 250 tai 500 ug
agargeelipelletin valityksella. Annosteltuna 500 ug pyorealehtikihokin etanoli- ja vesiuutteet ehkaisivat
tulehdusta 98 ja 88 %. Talla pitoisuudella myds D. madagascariensiksen etanoliuute oli tehokas (89 %),
mutta sen vesiuute ehkaisi ainoastaan 51 %:sti tulehdusta. Pitoisuudella 500 pg/pelletti kihokkiuutteet
olivat padsaantodisesti tehokkaampia kuin hydrokortisoni, jonka testiannostus oli 50 pg/pelletti ja teho
84 %. Alhaisemmalla pitoisuudella (250 pg) kihokkien etanoliuutteiden teho oli 64—68 % ja pyorealeh-
tikihokin vesiuutteen 53 %. Tamankin tutkimuksen mukaan tulehdusten vastainen teho perustuu to-
denndkoisimmin flavonoideihin.

Pakastekuivatusta pyorealehtikihokista valmistetun uutteen (etanoli 80 % -> metanoli -> DMSO)
todettiin ehkdisevan allergisissa tulehdusreaktioissa mukana olevien syottdsolujen toimintaa (Fu-
kushima ym. 2009). Syottosoluvélitteinen allerginen tulehdus on mukana monissa sairauksissa kuten
astmassa. Fukshiman ym. tutkimuksessa oli mukana myo6s D. tokaiensis ja D. spatulata lajit; D. tokaien-
sis on pyorealehtikihokin ja D. spatulatan risteyma. Kaikki kasvimateriaali oli peraisin eri puolilta Japa-
nia keratyista, laboratoriossa idatetyista siemenista. D. tokaiensis ja pyoredlehtihokin uutteet vahensi-
vat syottosolujen kiinnittymista ja laajentumista. Ne myds vahensivat lukuisten tulehdusreaktioihin
liittyvien syottosolujen geenien aktivoitumista, D. tokaiensis tehokkaammin kuin pyorealehtikihokki. D.
spatulatalla naita vaikutuksia ei havaittu. Paremman tehonsa ja korkeampien flavonoidi- ja ellagihap-
popitoisuuksiensa vuoksi D. tokaiensiksen todettiin sopivan hyvin korvaamaan pyodredlehtikihokkia
Drosera Herba -tuotteissa.

Hengitysteiden hoito

Pyoredlehtikihokin etanoliuute vahensi tehokkaasti lihaskouristuksia ex vivo sian suolesta otetussa
naytteessa, mika antaa tukea kihokin kaytolle yskda helpottavana rohtona (Krenn ym. 2004). Uutepi-
toisuudella 0,1 mg/ml kouristusten maara vaheni 64 %:iin ja 0,5 mg/ml pitoisuudelle noin 15 %:iin
verrattuna uutetta sisaltamattdoman ndytteen 100 % kouristusaktiivisuuteen. Vastaavat D. madagasca-
riensis lajin etanoliuutteet vahensivat kouristuksia 72 ja 35 %:iin. Pyorealehtikihokin vesiuutteella teho
oli etanoliuutetta selvésti alhaisempi; suurimmalla uutepitoisuudella (0,5 mg/ml) se vihensi kouristus-
ten maaran 86 %:iin. Analyysitulokset uutteiden yhdistekoostumuksesta viittaisivat vaikutusten perus-
tuvan erityisesti flavonoideihin (pitoisuus 10,34 %) kuten hyperosidiin, isokversitriiniin ja kversetiiniin
eika naftokinoneihin, joiden pitoisuus oli hyvin alhainen (7-metyylijuglonilla 0,034 %).

Tuberkuloosi on Mycobacterium tuberculosis mykobakteerin aiheuttama tarttuva hengitysteiden
sairaus, josta on tullut uudestaan mittava maailmanlaajuinen ongelma; siihen kuolee vuosittain arviol-
ta kaksi miljoonaa ihmistd (Mahapatra ym. 2007). Eteldafrikalaisen Euclea natalensis puun nafto-
kinoniyhdisteiden, erityisesti 7-metyylijuglonin on osoittanut huomattavaa aktiivisuutta M. tubercu-
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losista vastaan mukaan lukien bakteerin monildakeresistentit kannat (van der Kooy ym. 2006, van der
Kooy 2007). 7-metyylijuglonin on todettu myds vahvistavan muiden tuberkuloosiladkkeiden vaikutusta
(Babela ym. 2006). Korkeimmillaan E. natalensiksen 7-metyylijuglonin pitoisuus on 0,5 % noin sentti-
metrin korkuisessa taimessa (Babela ym. 2007). Taimen kasvaessa 7-metyylijuglonin pitoisuus laskee
huomattavasti ollen varttuneemmassa kasvissa korkeimmillaan juurissa 0,0177 % (van der Kooy ym.
2006; uuttoaineina mm. kloroformi, heksaani ja metanoli). Alhaisen pitoisuuden vuoksi 7-
metyylijuglonia on ryhdytty valmistamaan synteettisesti ja muokkaamaan siita edelleen tehokkaampia
johdannaisia tuberkuloosi-bakteeria vastaan (Mahapatra ym. 2007).

Korkeamman 7-metyylijuglonipitoisuuksien vuoksi kihokit voisivat olla vaihtoehtoinen raaka-
aineldhde tuberkuloosiladkkeelle, mutta saatavuus on yleinen ongelma myds Drosera-lajeissa. Soluk-
koviljellystd Drosera capillaris -kihokista valmistettu uute vahensi 40 % ja 93,1 % M. tuberculosis bak-
teerin kasvua kaytettdessa 2,5 mg/ml ja 5 mg/ml uutepitoisuuksia (Alvarado ym. 2010). Sen vaikutuk-
sen arvioitiin kuitenkin perustuvan kihokin sisaltdmaan plumbagiiniin ja muihin sedundaariydisteisiin.

Kasvainten hoito

Solukkoviljellysta Drosera aliaceae kihokkilajista eristetyn 7-metyylijuglonin todettiin aiheuttavan so-
lukuolemia ihmisen HL-60-leukemiasoluille in vitro toteutetussa kokeessa (Kawiak ym. 2012). Artikke-
lissa viitataan aiempiin tutkimuksiin, joissa 7-metyyljuglonin on havaittu olevan solutoksinen myds
hiirten/rottien lymfosyyttisille leukemiasoluille sekad ihmisen eturauhaskasvainsoluille. Lisdksi D. ali-
aceaesta eritetty 7-metyylijugloni on huomattavan solutoksinen rintasyopasoluille (Kawiak & Lojkows-
ka 2016). Suomalaisilla pyoreédlehtikihokeilla on mitattu kihokkilajien korkeimpia 7-metyylijugloni-
pitoisuuksia (Kdmardinen ym. 2003, Egan & van der Kooy 2013).

Eléinjalostus: siittibiden séilytys

Pyoredlehtikokista valmistettu uute (ks. uutetiedot tarkemmin kohdasta Turvallisuus) paransi naudan
siittididen sailymista liikkuvina ja elinvoimaisina 24 tuntia kestdneessa in vitro kokeessa (Tvrdd ym.
2015). Liikkuvuus séilyi parhaiten kaytettdessa uutepitoisuuksia 5 mg/ml (merkitseva ero kontrolliin 6
tunnista eteenpain) ja 1 mg/ml (merkitseva ero kontrolliin 12 tunnista alkaen). Na&illa pitoisuuksilla
siittididen liikkuvuus oli kokeen lopussa vield 67-69 %, kun se kontrollindytteessa (kihokkiuutetta 0 %)
oli tuolloin vain 40 % lahto6tilanteeseen verrattuna. Kihokkiuutteen vaikutuksesta siittiot sailyivat myos
elinvoimaisempina verrattuna kontrolliin (Tvrda 2015; MTT-testin tuloksista tarkemmin Turvallisuus -
luvussa).

Kudoskorjaus
Kihokkien eritekarvojen hydnteisten pyyntid edesauttava tahmea erite on lupaava biomateriaali lddke-
tieteellisiin kayttosovelluksiin. Erite muodostuu polysakkarideja sisaltavasta hydrogeelistd ja on eri
kihokkilajeilla samankaltainen sisdltden useimmiten 96 % vettd, 4 % happamia polysakkarideja, joissa
on runsaasti glukuronihappoa ja mannoosia, sekd pienida maaria kalsiumia, magnesiumia ja klooria
(Zhang ym. 2010, Huang ym. 2015, Sun ym. 2016). Kolmen kihokkilajin (Drosera binata, D. capensis, D.
spatulata) erilaisille alustoille levitetyn ja kuivatun eritteen havaittiin muodostuvan polysakkaridi-
nanokuiduista, nanopartikkeleista sekd nditd erottavista huokosista (Zhang ym. 2010). Rotasta eriste-
tyt hermosolut kiinnittyivat hyvin tahdn alustaan ja 98 % niista sdilyi elinvoimaisina. Lenaghan ym.
(2011) totesivat D. capensis kihokkilajin eritteen toimivan hyvana kiinnittymis- ja kasvualustana her-
mo-, luu- ja edoteelisoluille osoittautuen potentiaaliseksi materiaaliksi luu- ja pehmytkudosvammojen
korjaukseen. Eritteen muodostama tukirakenne menettaa sitomislujuuttaan alhaisissa (< -20 °C) lam-
potiloissa (Huang ym. 2015).

Ongelmana kihokin eritteisiin pohjautuvien tuotteiden kehityksessa on raaka-aineen vahadinen
saatavuus tarvittavaan maaraan nahden, minka vuoksi on alettu kehittaa kihokkieritteen ominaisuuk-
sia matkivia synteettisia tuotteita esimerkiksi haavojen hoitoon (Sun ym. 2016).
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Turvallisuus

Pyoredlehtikihokkiuutteen vaikutuksia naudan siittididen elinvoimaisuuteen tutkittiin MTT-testilld in
vitro 24 tunnin ajan (Tvrda ym. 2015). Etanoliin (96 %) tehdysta uutteesta haihdutettiin etanoli pois ja
kuivauutetta liotettiin DMSO (dimetyylisulfoksidi) -liokseen 100.4 mg/ml. Tata uutetta annosteltiin eri
pitoisuuksina (0.0=kontrolli, 0,1, 0,5, 1,0, 5,0, 10,0 tai 50 mg/ml) siittidita sisdltdvadn suolaliuokseen
(NaCl 0,9 %). Millaan uutepitoisuudella ei ollut vaikutusta ensimmaisten kahden tunnin aikana. Kuuden
tunnin jalkeen 1-10 mg/ml pitoisuuksilla havaittiin elinvoimaisuutta lisdava vaikutus siittioihin kontrolliin
verrattuna kokeen loppuun saakka. Kokeen paattyessa (24 h) myos 0,5 mg/ml pitoisuudella oli havaitta-
vissa positiivinen vaikutus siittididen elinvoimaisuuteen. Korkein pitoisuus (50 mg/ml) alensi siittididen
elinvoimaisuutta merkitsevasti 12. tunnista alkaen. Korkein pitoisuus vahensi myds siittididen liikkuvuut-
ta 6. tunnista eteenpadin ja tama negatiivinen vaikutus voimistui kokeen loppuun saakka.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Keski-Euroopan yrttiteollisuus kadyttaa vuosittain 6-20 tonnia kuivattua kihokkia (Kirsch 1995, Galam-
bosi & Jokela 2002). Suurin osa (2—20 tonnia/vuosi) on D. madagascariensis lajia. Tata 25-70 cm kor-
keaa monivuotista lajia kerdataan trooppisesta Madagaskarista. Pyorelehtikihokin osuus on 1-3 tonnia.
Kolmanneksi eniten Euroopassa kaytetaan aasialaista D. peltata lajia (0,1-0,5 tonnia/vuosi). Pyorealeh-
tikihokki tulee padosin Suomesta, vaikkakin keruuta on raportoitu myds Espanjasta, Ranskasta, Ruot-
sista ja Norjasta (Baranyai & Joosten 2016).

Pyorealehtikihokin harvinaistuttua kaupalliseen kaytt66n on hyvaksytty myos muita kihokkilajeja,
vaikka niiden koostumus on hieman poikkeava. Korvaavina lajeina runsaimmin kaytettyjen D. mada-
gascariensis ja D. peltatata lajien lisaksi myds seuraavia lajit on hyvaksytty Euroopan markkinoilla 1aa-
kinnallisiin tarkoituksiin: D. intermedia (pikkukihokki), D. anglica (pitkalehtikihokki), D. indica, D. bur-
manii ja D. ramentacea (Baranyai & Joosten 2016).

Belgian, Ranskan ja Italian yhteisella BELFRIT-listalla, jossa on lueteltu ravintolisissa sallitut kasvit,
on mukana pyorealehtikihokin lisaksi pitkalehtikihokki, pikkukihokki, D. peltata ja D. ramentacea (BEL-
FRIT). Pyoreélehtikihokista ja D. peltata lajista maaritelladn kdyton koskevan maanpaallisid kasvinosia,
muista lajeista koko kasvia. BELFRIT-listana mukaan kihokeista tulisi maarittaa naftokinonien pitoisuus.
Saksassa ja Slovakiassa kihokkien (Drosera sp.) kdytto on sallittu teeaineksena; kaytélle on kuitenkin
rajoituksia johtuen kasvien ladkinnallisistd ominaisuuksista (Saksan kasvilista, Slovakian teekasvilista).
Suomessa elintarvikekdyttoon sallittujen (luokiteltu ei-uuselintarvikkeeksi) luonnonkasvien luettelosta
l6ytyy pyoredlehtikihokki, jota saa kayttda ravintolisdna (Evira 2016). Kihokkeja ei ole luokiteltu ldake-
kasveiksi (Fimea 2016).

Tarkastellussa 56 yrityksen otoksessa (Liite 2) kihokit olivat selvitetyistd kosteikkokasveista kol-
manneksi yleisimmin kaytetty lajiryhma: niitd hyddynnettiin 27 yrityksen tuotteissa (Luku 1: kuva 2).
Eniten kihokkeja hyédynnetdan ladkevalmisteissa (14 yritystd), joista useimmat ovat erilaisia erilaisia
homeopaattisia tuotteita kuten uutteita, rakeita ja tabletteja, valmistajina mm. Arcana Arzneimittel-
Herstellung, Dr. Reckeweg GmbH, Gudjons GmbH, Herbamed AG, Hyland’s, Lehning Laboratoires,
Pharma Liebermann GmbH, Spagyros GmbH ja VSM Geneesmiddelen. Prodeco Pharma kayttaa kihok-
kia hengitysteiden hoitoon tarkoitetuissa aerosoli-valmisteissa (AllerBron BIOSTERINE, GSE Aero-
biotic). Euroopassa kihokkia kaytetdan 200—300 rekisterdidyssa laakinnallisessa valmisteessa (MacKin-
non 2009).

Yritystarkasteluissa kihokkia |6ytyi myds 8 ulkomaisen yrityksen ravintolisdvalmisteista, jotka tyy-
pillisesti ovat yskaa lievittavia ja hengitysteiden terveytta edistavia siirappeja ja uutteita (mm. Bioforce
AG, Biover, Eladiet, Laboratoire Phytobiolab, Pierre D'Astier, Soria Natural, Health & Herb). Sveitsilai-
nen Bioforce AG (A. Vogel Oy toiminimelld Suomessa) valmistaa Drosinula -kuusenkerkka-
kihokkisiirappia (ravintolisd), jonka kihokit keratdan Pohjois-Suomesta. Suomalaisten yritysten valmis-
tamia kihokkia sisaltdvia ravintolisid ovat Carolus Mixtura (Biomed Qy) ja Apotin Hengitystietipat (Lut-
tu Qy). Lisaksi Fingredient Oy:n uutevalikoimassa on pyoredlehtikihokista valmistettu uute.
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Eldinrehuksi pyoredlehtikihokista on ilmoitettu Euroopan rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin
kuivatuotevalmisteet nimilla Drosera rotundifolia ja Drosera (www.feedmaterialsregister.eu). Kihokke-
ja ei kuitenkaan ole mukana EU:n virallisessa rehuaineluettelossa eika niista 16ydy hyvaksyttyja tuottei-
ta rehujen lisdaineiden luettelosta (Euroopan Unioni 201743, b).

Keruu

Suomessa pyoredlehtikihokin kaupallinen keruu on aloitettu vuonna 1975 Oulun seudulla 4H-
toimijoiden organisoimana. Valtaosan kihokista ostaa sveitsildinen Bioforce AG. Keruuseen ovat eri-
koistuneet 4H-yhdistysten kouluttamat poimijat. Tuoreena kerdtyn kihokin vuosittaiset keruumaarat
vaihtelivat vuosina 1981-2001 valilla 100-2 100 kg. Vuosina 2002—-2017 keruumaarat ovat vaihdelleen
padsiassa 500 kg molemmin puolin; viimeisten parin vuoden aikana kihokkia on keratty eniten, noin
1000 kg vuodessa eika kaikkea kysyntaa ole pystytty tyydyttdmaéan tilausmaarien kasvaessa. (Vahtola
ym. 2018)

Intensiivisen keruun vaikutuksia pyoreélehtikihokin luonnonkasvustojen sailymiseen selvitettiin
laajassa tutkimuksessa yhdeksalla luontaisella kasvupaikalla Oulun seudulla sekd Eteld- ja Pohjois-
Savossa vuosina 1993-1999 (Galambosi ym. 2000b). Vuosittainen kaikkien kukkivien yksildiden keruu
vahensi niiden maaran viidessa vuodessa alle puoleen. Ensimmaisind parina vuotena kukkivia yksioita
oli neliometrillda 45-56 kappaletta ja viimeisena vuonna enaa 21. Samalla my0s tuoresato vaheni alle
puoleen: 6,7 grammasta 2,7 grammaan neliometrilla. Kihokki pystyy kuitenkin lisdantymaan tehok-
kaasti siemenistd, mikd nakyi suurena pienten taimien maarana syksylla (keskimaarin 188 taimea ne-
liometrilld).

Oulun seudun 4H-toimijat laativat kestdvan keruun ohjeistuksen poimijoille Galambosin ym.
(2000b) tutkimuksen perusteella. Sen mukaan luontaisen siemenuudistumisen varmistamiseksi nelio-
metrid kohden on jatettava 5-10 kukkivaa kihokkiyksil6a ja keruu tulisi rajoittaa yhteen kertaan kesas-
sa kullakin kasvupaikalla. Talla hetkellda pyorealehtikihokin keruuta koordinoi Oulun 4H-yhdistys, joka
ostaa kihokkia ainoastaan kouluttamiltaan poimijoilta. Koulutuksessa kdaydaan lapi kestavat keruukay-
tannot. Kihokki kerataan juurineen, minka vuoksi keruu vaatii aina maanomistajan luvan.

Suokasvien (pyoredlehtikihokki, suopursu) keruu tarjoaa merkittdavan tulolahteen Oulun seudulla,
jossa keruuseen osallistuu noin 100 poimijaa. Vuonna 2016 kihokkia kerattiin hieman yli 1 000 kg ja
suopursua 1 700 kg (Vahtola ym. 2018). Yhteenlasketut keruutulot olivat monissa talouksissa 500—800
euroa ahkerimpien tienatessa jopa 5000 euroa. Kilosta pyorealehtikihokkia maksettiin poimijoille 47 €
ja suopursusta 7,7 €. Kihokkitulot eivat kerry helpolla, silld kiloon tuoreita kihokkeja menee noin 5
000-10 000 kukkivaa yksilod (Galambosi ym. 2000b). Keski-Euroopan markkinoilla kihokkiraaka-
aineesta maksettava hinta vaihtelee paljon: kilosta tuoretta kihokkia maksetaan 80-120(-900) € ja
kuivatusta 1000-1200 € (Baranyai & Joosten 2016).

Poimijoiden havaintojen mukaan parhaita keruupaikkoja ovat usein ojien reunat ja entiset suora-
kuopat, jotka tarjoavat avointa kasvutilaa pyorealehtikihokille. Kasvitiheys voi olla huomattavasti suu-
rempi kuin luonnonkasvupaikoilla. Pohjaveden laskun ja umpeenkasvun vuoksi nama keinotekoiset
ymparistot eivat kuitenkaan ole kovin pitkdikaisia keruualueita. Pyoredlehtikihokin keruutoimintaa ja
taloudellista merkitysta on kayty tarkemmin lapi SUOKAS-hankkeen raportissa “Suokasvien keruutoi-
minta ja potentiaaliset keruualueet Pohjois-Pohjanmaalla” (Vahtola ym. 2018). Samaan julkaisuun on
koottu tietoa myos pyodrealehtikihokin potentiaalisista kasvupaikoista paikkatietoaineistoja hyddynta-
en (Kangas ym. 2018).

Viljely

Kihokkien viljelyd puutarhaolosuhteissa keinotekoisissa turvepenkeissa avomaalla seka kasvihuonees-
sa on tutkittu Suomessa vuosina 1993—-2005 Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa (MTT,
nykyisin Luonnonvarakeskus) Mikkelissa. Yhteistyota on tehty suomalaisen kihokin padostajan, sveitsi-
[dinen Bioforce AG:n kanssa, joka on rahoittanut seka tutkimuksia viljelyn mahdollisuuksista kuin in-
tensiivisen keruun vaikutuksia luonnonpopulaatioihin.
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MTT:n viljelykokeiden paatulos oli se, ettad kihokkien viljely on mahdollista, kun lajien erikoisvaa-
timukset saadaan taytettya. Ehdottomina suokasveina kihokit tarvitsevat jatkuvaa kosteutta ja hapan-
ta turvetta, jonka pH on 3,5-4,0. Lisaksi viljelyssa on tarkeaa rikkakasvien, erityisesti puiden taimien ja
karhunsammalen torjunta, silld kihokki ei parjaa kilpailussa ndiden kanssa. Kasvua voidaan edistaa
huomattavasti ruokkimalla kasvustoa sdannoéllisesti maitojauheella. Avomaalla on eduksi pienten tai-
mien suojaaminen erityisesti parina ensimmaisena vuonna ymparistosta karisevilta puiden siemenilta,
darevilta sddolosuhteilta seka lintuja ja hyonteisid vastaan esimerkiksi hyttysverkkotunneleiden avulla.
Kasvusto tuottaa keruukelpoista satoa 3.-5. vuonna kylvosta alkaen, jonka jalkeen kasvusto taytyy
uusia. Keskimaarainen yhteenlaskettu sato kolmelta vuodelta neliémetria kohden oli pyorealehtikiho-
killa 268 g ja pitkalehtikihokilla 435 g; maitojauheruokinta nosti sadot 777 ja 1171 grammaan. Pitka-
lehtikihokki oli noin 1,5 kertaa satoisampi kuin pyoredlehtikihokki. Verrattuna luonnon satotasoon
viljellyn ja maitojauheella lannoitetun sadon maara on moninkertainen, parhaimmillaan jopa 100-
kertainen. Runsaasti huolenpitoa ja erikoistoimenpiteita vaativan viljelysysteemin ylldpito on kuitenkin
kallista, erityisesti kasvihuoneessa, josta kasvit on myds siirrettava avomaalle talvehtimaan. Kuvatuissa
muodoissa viljelya ei voida pitda kannattavana Suomessa, jossa on tarjolla runsaasti luontaisia suoym-
paristdja raaka-aineen keruuseen. Tarkempia kuvauksia viljelykokeiden toteutuksesta, tuloksista ja
viljelyohjeet 16ytyvat julkaisuista Galambosi ym. (2000a), Galambosi & Galambosi (2013) seka Galam-
bosi (2016).

Luonnonvarakeskus on jatkanut pyorealehtikihokin viljelykokeita metsataloudellisesti heikkotuot-
toisilla tai turpeennoston jalkeisilla turvemailla vuonna 2016 kdynnistyneessd hankkeessa
(www.luke.fi/drosera). Hankkeessa selvitetddan myos kasvullisen lisédmisen mahdollisuuksia laborato-
rio-olosuhteissa (in vitro) seka vaikuttavia yhdisteita - alustavia tuloksi néista tutkimuksista on julkaistu
opinndytetyona (Pelkonen 2017). Heikosta siementen itdavyydesta (8,3 %) huolimatta pyoreélehtikiho-
kin maljakasvatus onnistui kohtuullisen hyvin, silla kasvien lisdédminen jakamalla oli suhteellisen help-
poa. Sen sijaan maljakasvatettujen taimien siirto rahkasammalalustalle ei onnistunut; juuret eivat ol-
leet ehtineet kehittya riittavasti ja olosuhteiden muutos oli ilmeisesti liian suuri pienille taimille, minka
vuoksi menetelmid tulee vield kehittda (Pelkonen 2017).

Saksassa on ryhdytty tutkimaan kihokkien viljelymahdollisuuksia viime vuosina perustetuilla laa-
joilla rahkasammalten kasvatuskosteikoilla, joilla kihokkeja kasvaa puoliluontaisissa olosuhteissa (Ba-
ranyai ym. 2016). N&illa alueilla kasvaneiden pyorealehti- ja pikkukihokkien todettiin vastaavan yhdis-
tekoostumuksen suhteen lddketeollisuuden vaatimuksia. Baranyai & Joosten (2016) ovat koonneet
pyoredlehtikihokkia koskevaan kirjallisuuskatsaukseen tietoa muun muassa lajin ekologiasta ja koke-
muksia viljelysta eri olosuhteissa.

Siemenlisdys on keskeista niin kihokin viljelyn kuin luontaisen uudistumisen kannalta. Siemenko-
dassa on 70-90 siementa ja yksi kukkavana tuottaa yhteensa 300-500 siementa. Siemenet ovat erit-
tdin pienia: tuhannen siemen paino on 0,02 g eli grammaan mahtuu noin 50 000 siementd. Pienet
siemenet voivat levita suolla tuulen ja vesivirtausten mukana. Kylvésiemenet kerdataan elo-syyskuussa
luonnon kasvustosta. Luonnollisen kylmakasittelyn varmistamiseksi siemenet suositellaan kylvettavan
mydhaan syksylla. Viljelykokeissa sopivaksi siementen maaraksi neliometrille todettiin 0,2 g, joka on-
nistuneissa kylvoissa tuotti 600—1 600 kasviyksilod neliometrille. Tasaisen kylvétuloksen saamiseksi
siemenet kannattaa sekoittaa esimerkiksi vehndjauhon joukkoon (1:20) ja suorittaa kylvd kahdesti,
ristikkdin. Siemenista suurin osa itda seuraavana kevaan ja loput seuraavina vuosina. (Galambosi ym.
2000b, Galambosi 2016).

Viime vuosina eri kihokkilajien solukkoviljelymenetelmat (in vitro) ovat kehittyneet ja yleistyneet.
Menetelmien avulla pystytdadan tuottamaan suhteellisen helposti, nopeasti ja runsaasti biomassaa, jos-
sa yhdistekoostumus on laadullisesti vastaava kuin luonnossa kasvaneilla kasveilla. Solukkoviljelyissa
kasveissa vaikuttavien aineiden pitoisuudet jadvat kuitenkin yleensa selkedsti alhaisemmiksi kuin
luonnosta keratyissa tai tavanomaisilla menetelmilla viljellyissa kihokeissa. (Egan & van der Kooy 2013)
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3.12. Raate

Menyanthes trifoliata L.

Ruots. vattenklover; Engl. bogbean, buckbean; Saks. Fieberklee, Bitterklee

Marika Laurila' & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Raate on ollut aiemmin tarkea rohdoskasvi, jolla on ldakitty muun muassa erilaisia tulehdussairauksia,
vatsavaivoja, reumaa ja hyodynnetty myos hataravintona. Tutkimukset antavat tukea erityisesti sen
tulehduksia hoitaville vaikutuksille.

Raatteen kaytto on sallittu EU-alueella ravintolisissa ja tietyin rajoituksin myos tee-aineksena. Sita
kdytetddan myos monissa kosmetiikkatuotteissa. Lisaksi siitd on rekisterdity rehuvalmiste Euroopan
rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin. Suomessa raatetta ei nykyisin hyodynneta.

Suoympdristéjen vdhenemisen myotd raate on uhanalainen monin paikoin Euroopassa, minka
vuoksi sen kayttd on vdahentynyt. Suomessa raate on kuitenkin yleinen kasvi eli raaka-aineen saata-
vuuden puolesta sen hyodyntamismahdollisuudet ovat meilld hyvat. Kysyntaa ja keruun kannattavuut-
ta tulisi ensin selvittaa.

Yleiskuvaus

Raatteen kolmilehdykkaiset lehdet muistuttavat kookkaita apilan (Trifolium) lehtia, mihin viittaa esi-
merkiksi lajin ruotsinkielinen nimi vattenkléver, suomennettuna vesiapila. Latvaterttuna sijaitsevat
valkoiset tai vaaleanpunertavat kukat ovat ripsikarvojen koristamat. Raate viihtyy marissa ymparistois-
sa kuten vetisilla nevoilla, korvissa ja suolampien rannoilla; laajan kelluvan juurakkonsa avulla se voi
levittaytya pitkallekin avoveteen ja on merkittdva suolampien umpeuttaja (Vare ym. 2005). Raate kas-
vaa yleisena koko maassa, runsaimmin sita esiintyy kuitenkin maan pohjois- ja itdosissa (Kuva 1).

Menyanthes 3,
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Kuva 1. Raatteen kukinto ylhaalla ja lehti alhaalla seka lajin levinneisyys Suomessa. Valokuvat: Pasi Laurila. Kart-
ta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Raate on ollut aiemmin tarkea rohdoskasvi. Esimerkiksi Britanniassa ja Irlannissa silld on hoidettu mo-
nia terveysongelmia kuten vatsavaivoja, padnsarkya, keltatautia, reumatismia, munaissairauksia, kuu-
metta, hengitysteiden vaivoja seka puhdistettu kehoa niin sisdisesti kuin ulkoisesti; lisdksi silla on hu-
malan asemasta maustettu olutta (Allen & Hatfield 2004). Sisdltamiensa karvasaineiden (iridoidiyhdis-
teitd) vuoksi raate on ollut suosittu ruoansulatusvaivojen hoidossa sekd parantamaan ruokahalua (Ju-
nior 1989). Pohjois-Amerikassa alkuperadisvaestd on kdyttanyt raatetta erityisesti vatsavaivojen ja
reumatismin hoitoon seka hataravintona (Native American Ethnobotany -sivusto, naeb.brit.org).

Myds suomalaisessa kansanladkinndssa raate on ollut arvostettu kasvi. Lonnrot kuvaa kasvin 13a-
kinnallista kdyttoa varsin laajasti (Lonnrot & Saelan 1866): “Lehdet ovat oivallista, Trifolium aqvaticum
-nimellistd, vatsan vahvistavaa Idédkettd kerpukissa, vesitaudissa, luuvalossa, vilutaudissa, matovai-
voissa ja muissa teend, keitteend t. mehend. Ne ovat sitd varten kevddllé ennen kukille joutumista
kerdttévdt. Savipuolia ja mdtdhaavoja pestddn keitteelld ja samoin pdd syopdldisten vaivatessa. Mato-
ja vastaan sopii ottaa lehtijauhoja ynnd vékevdn raate-teen kanssa pari kolme teelusikallista kaksi
viikkoa myétinsd. Kovemmissa rintataudeissa, uuttavassa kuumetaudissa ja raskaille vaimoille on
raate sopimatonta. Lehtid kdytetddn myds humalan asemesta oluehen ja muuhun juomiseen, josta
tulevat terveellisiksi, jos karvaan makuisiksiki. Juuria on paikoin ndélkédvuosina kerdtty.” Pudasjarvelld
raatteen juurista on valmistettu yhdessd lumpeen juurien, tuomen kuoren ja siankdarsamon kanssa
keitettd, jolla on hoidettu keuhkotautia (Rautavaara 1980, s. 250).

Cantell ja Saarnio (1936) kertovat raatteen olevan pohjoismainen rohdos, jota ladketiede on kayt-
tanyt 1600-luvulta alkaen: sen lehtid on kdytetty tavallisesti haudukkeena vahvistamaan vatsaa ja kii-
hottamaan ruokahalua. Lisdksi lehtikeitettd on kdytetty kansan keskuudessa uutteena tai teena hoi-
tamaan kuumetta, markivien haavojen pesuun sekd paan pesuun torjumaan sydpaldisia. Nalkavuosina
juurakkoa on hyoddynnetty leivdn aineksena (Cantell & Saarnio 1936). Ruotsissa raatetta on kaytetty
hoitamaan muun muassa munuaisten tulehdussairauksia (Tundn & Bohlin 1995).

Koostumus

Raate sisaltaa runsaasti erilaisia glykosideja, joissa sokeri- eli glykoni-osaan on liittynyt jokin muu yh-
diste, aglykoni. Tyypillisia raatteen aglykoneja ovat triterpeeneihin kuuluvat sekoiridoidit, joiden gly-
kosidimuodoista on raatteelta on maaritetty muun muassa loganiini, foliamentiini, mentiafoliini ja
dihydrofoliamentiini (Battersby ym. 1968).

Suomalaistutkimuksessa (Martz ym. 2009) selvitettiin metanolilla uuttuvia yhdisteitd raatteen
lehdistd. Runsaimmat yhdisteet olivat flavonoleihin lukeutuva hyperiini yhdessa toisen kversetiinigly-
kosidin kanssa (26,2 % naytteen painosta), terpeeneihin kuuluvia iridoideja edustavat sekologaniini
(25,1 %) ja dihydrofoliamentiini (18,1 %) seka fenolihappoja edustava klorogeenihappo (19,4 %). Ai-
empien tutkimusten mukaan raatteen lehdet sisaltavat myos esimerkiksi kumariineja kuten skopole-
tiinia (Marz ym. 2009). Iridoidit ja erityisesti sekoiridoidit ovat potentiaalisia ladkkeiden esiasteita —
raatteen lehdet vaikuttaisivat kiinnostavalta luontaiselta ldhteeltd ndille yhdisteille (Martz ym. 2009).
Kasvien hyodyntamistd sekoiridoidien ja muiden ladkeyhdisteiden tuottamisessa on tutkittu muun
muassa VTT:n SmartCell-hankkeessa (Hakkinen ym. 2015).

Raatteen juurakosta valmistetun vesikeitteen madritettiin sisaltavan iridoidiyhdisteista 7 % loga-
niinia ja 3 % loganetiinia (Tundn & Bohlin 1995). Triterpeeneistd juurakko sisdltdd muun muassa sa-
poniineja; yksi sen vallitsevista saponiineista on nimeltdan menyanthosidi, joka on betuliinihapon gly-
kosidi (Janeczko ym. 1990). Versoista on eristetty 5 % kuivapainosta polysakkaridiyhdisteitd, joiden
molekyylipaino on yli 3500 Da; eradissa polysakkaridifraktioista havaittiin poikkeuksellisen runsaasti
seleenia (Kuduk-Jaworska ym. 2004).

Raatteen ravintoarvoja tutkittiin hirven ravinnonvalintaa selvittavassa amerikkalaistutkimuksessa
(MacCracken ym. 1993). Raate sisélsi sulavaa proteiinia 9,2 %, sulavaa kuiva-ainetta 77,5 % ja tuhkaa
12,2 %. Mineraaleista se sisalsi eniten kaliumia (15432 ppm), kalsiumia (4566 ppm), fosforia (2189
ppm) magnesiumia (1500 ppm) ja natriumia (867 ppm). Tutkimuksessa ei mainittu mista kasvinosasta
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maaritykset oli tehty. Raatteen juurissa on kaliumia 197 mg, kloridia 58,4 mg, natriumia 53 mg, kal-
siumia 7,1 mg ja magnesiumia 4,1 mg 100 grammassa tuorepainoa (Kuhnlein & Turner 1991). Vena-
[distutkimuksissa on todettu raatteen sisdltavan kivennaisaineista eniten kaliumia sekd hivenaineista
mangaania ja rautaa; pitoisuudet vaihtelevat kasvukauden aikana (viittaus Galambosi & Jokela 2002 -
julkaisussa).

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Tulehdusten hoito

Tutkimuksista saadut tulokset antavat tukea raatteen perinteiselle kadytolle erilaisten tulehdustilojen
hoidossa. Raatteen juuresta valmistetun vesikeitteen havaittiin suojaavan rottia akuutilta munuaisten
toimintahairiolta; vaikutuksen otaksuttiin perustuvan uutteen kykyyn vahentaa tulehdusreaktioita
kiihdyttavan PAF-valittdjaaineen tuotantoa (Tundén ym. 1994). Jatkotutkimuksessa todettiin juurikeit-
teen pystyvan vahentamaan rotille aiheutettuja tulehdusperaisia turvotuksia seka ehkdisevan solumal-
likokeissa useiden tulehdusvalittdjaaineiden muodostumista (Tundn & Bohlin 1995).

Raatteen lehdista valmistetun kylmavesiuutteen teho oli suhteellisen alhainen solumallikokeissa,
joissa testattiin 52 kasvilajin uutteiden kykya ehkaista tulehdusreaktioita kiihdyttavien valittdjaainei-
den tuotantoa (Tundn ym. 1995). Kuumavesihaudutuksella (85 °C, 2 tuntia) raatteen lehdista valmiste-
tun uutteen on todettu vahentavan immuunijarjestelmaan kuuluvien dendriittisolujen edistamaa tu-
lehdusvalittdjdaineiden tuotantoa (Jonsdottir ym. 2011).

Raateuutteen teho tulehdusoireiden vahentajana voi perustua sen sisaltamiin iridoidi-yhdisteisiin
kuten loganiiniin, jonka pitoisuus juurikeitteessa oli noin 7 % — my0ds juurakon sisaltamat polysakkaridit
ja betuliinihappo voivat olla tulehdusreaktioita hillitsevia yhdisteita (Tunén & Bohlin 1995). Jonsdottir
ym. (2011) toteavat lehdistd valmistetulla vesiuutteella olevan potentiaalia autoimmuunisten tuleh-
dustautien kuten reumaperéisen nivelrikon hoidossa. Ensin tulee kuitenkin maarittda uutteen aktiivi-
set yhdisteet, jotka voisivat mahdollisesti olla vesiliukoisia polysakkarideja, ja testattava vaikutukset
eldinkokeilla ja edelleen kliinisissa tutkimuksissa (Jonsdottir ym. 2011).

Syévén hoito

Raatteen versoista uutetuista polysakkaridifraktioista osan havaittiin stimuloivan ja osan hillitsevan
immuunijarjestelman toimintaa in vitro solumallikokeissa (Kuduk-Jaworska ym. 2004). Immuunijarjes-
telm&a korjaavien vaikutusten arvioitiin liittyvan erdissa polysakkaridifraktioissa havaittuun runsaa-
seen seleenimdardan; seleenipitoisilla yhdisteilld on aiemmissa tutkimuksissa havaittu kasvaimia eh-
kaiseviad vaikutuksia (Kuduk-Jaworska ym. 2004). Sadan kasvilajin joukosta raate ja kuusi muuta lajia
osoittautuivat in vitro kokeissa potentiaalisimmiksi ihmisen eri sydpasolulinjoja vastaan; testiuutteet
olivat kasvimateriaaleista puhdistettuja polypeptidipitoisia uuttofraktioita (Lindholm ym. 2002).

Turvallisuus

Raatteen kayton turvallisuudesta on niukasti tutkimustietoa. Juuresta valmistetun vesikeitteen ei ha-
vaittu vaikuttavan terveilld rotilla munuaisten toimintaan (hiussuonikerasten suodatusnopeus, virtsan
maard, munaisten kyky tiivistda virtsaa) verrattaessa rottiin, jotka eivat saaneet uutetta (Tunén ym.
1994). Plants for a future -sivuston (www.pfaf.org) tietojen mukaan suuret annostukset voivat aiheut-
taa vatsakipua, pahoinvointia, ripulia ja oksentamista sekd punasolujen hajoamista. Raatteen juura-
kosta valmistettu vesikeite ei aiheuttanut ihmisen punasolujen hajoamista 0,1-1,0 mg/ml pitoisuuksina
in vitro (Tundén & Bohlin 1995). Heck ym. (2000) varoittavat raatteella ja monilla muilla rohdoskasveilla
mahdollisesti olevana yhdysvaikutuksia varfariini sydanladkkeen (kauppanimi Marevan) kanssa; yh-
teiskdytdssa voi mahdollisesti seurata verenvuotoa tai varfariinin vaikutus voi voimistua. Joidenkin
raatteen sisdltamien yhdisteiden ja lddkinnallisten ominaisuuksien vuoksi sen elintarvikaytolle on ase-
tettu rajoituksia (ks. tarkemmin seuraava luku).
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Nykyinen ja sallittu kaytto

Tarkastelluista 56 ulkomaisesta yrityksesta (Liite 2) 20 hyodyntaa raatetta tuotteissaan; selvitetyista
kosteikkokasveista raate oli kuudenneksi yleisimmin kadytetty kasvilaji (Luku 1: kuva 2). Eniten sitd on
markkinoilla raaka-ainemuodossa kuivattuna tai uutteena (10 yritystd), homeopaattisissa laakevalmis-
teissa (4 yritystd, valmistajina: Arcana Arzneimittel-Herstellung, Dr. Reckeweg GmbH, Gudjons GmbH,
Spagyros GmbH) ja kosmetiikkavalmisteissa (4 yritysta: Borlind GmbH, Codif, Monteloeder, Provital
Group). Pierre D'Astier markkinoi raate-uutetta ravintolisduutteena ja Fares Orastie vatsaa ja tuleh-
duksia hoitavana teend. 2000-luvun alussa raatetta (lehdet) kerrotaan kdytetyn yksistddan Englannissa
yli 30 valmisteessa, joilla hoidetaan tulehduksia tai reumaattisia vaivoja (Kuduk-Jaworska ym. 2004).

Raate ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016). Sen kaytto
EU:ssa on kuitenkin sallittu ravintolisdana ja teenda muutamien EU-maiden kasvilistojen mukaan. Belgi-
an, Ranskan ja Italian yhteinen BELFRIT-lista sallii sen lehtien kayton ravintolisana todeten kasvin sisal-
tavan antrakinoneja ja kumariineja, joiden pitoisuudet tulee maarittdd; muutoin kasvin kdytossa ei ole
erityistd huomioitavaa (BELFRIT). Saksan kasvilistan mukaan raatteen lehtiad saa kayttaa teend; riskeis-
sd mainitaan suurten madarien nauttimisen aiheuttavan oksentamista ja ripulia. Ladkinnallisten vaiku-
tustensa vuoksi raatteen kdyttdé on rajoitettua; ladkinnallisesti tehokkaan annostuksen ilmoitetaan
olevan 1,5-3 g paivassa (Saksan kasvilista). Slovakian teekasvilistan mukaan raatteen lehtia voi kayttda
teend, sita ei kuitenkaan suositella kdytettavan enempda kuin 5 % tuotteen painosta (Slovakian tee-
kasvilista). Raate on lddkeluettelossa (Fimea 2016).

EU:n rehuaineluettelossa (Euroopan Unioni 2017a) raatetta ei ole mainittu, mutta se voisi olla hy-
vaksyttavissa esimerkiksi luokkaan ”Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet”, jos sen soveltuvuus
ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Raate puuttuu myods rehujen lisdaineiden luettelosta (Eu-
roopan Unioni 2017b). Euroopan rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin
(www.feedmaterialsregister.eu) siitéd on kuitenkin ilmoitettu tuote nimella Menyanthes trifoliata, jota
kuivattuna, pilkottuna tai jauhettuna voidaan yhdistda muihin rehuaineisiin. Tuotteen mainitaan sisal-
tavan kasviravinteita, aminohappoja, sakkarideja ja rasvoja.

Keruu ja viljely

Raate on Suomessa yleinen kasvi eli sen suhteen keruulle ei ole rajoituksia. Suomessa on kuitenkin
suojeltu monia raatteen suosimia kasvupaikkoja kuten soita. Suojelualueilla keruu on paasaantoisesti
kielletty ja siihen on kysyttdvat lupa paikallisesta ELY-keskuksesta. Myds juurten keruu vaatii aina
maanomistajan luvan. Muualla Euroopassa raate on monin paikoin uhanalainen laji (IUCN Red List:
http://www.iucnredlist.org/details/163993/0, viitattu 26.9.2017).

Raatetta voi myos viljelld siirtdmalla juurakonpaloja luonnosta, maanomistajan luvalla, kostealle
kasvupaikalle joko kevaalla tai syksylld. Kerran perustettu kasvusto ei yleensa vaadi uusintaistutusta.
Otollisella kasvupaikalla raate valtaa tilaa ja leviaa tiheaksi matoksi. Venalaistutkimuksen mukaan raa-
te hyotyy lannoituksesta. Raatetta on saatu lisdttyd menestyksekkdasti myos solukkoviljelyn avulla.
Naistd tutkimuksista ja raatteen viljelysta l16ytyy tarkempaa tietoa Galambosin & Jokelan (2002) kirjal-
lisuusselvityksesta.
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3.13. Ranta-alpi ja terttualpi

Lysimachia vulgaris L. — Ruots. strandlysing; Enlg. yellow loosestrife; Saks. Gewohnliche Gilbweiderich
Lysimachia thyrsiflora L. — Ruots. topplosa; Engl. tufted loosestrife; Saks. StraulRblitige Gilbweiderich

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Ranta- ja terttualpi ovat Suomessa yleisia kosteikkokasveja. Ranta-alpi on vanha rohdoskasvi, jota on
kdytetty muun muassa tulehdusten hoitoon niin sisdisesti kuin ulkoisesti. Se sisaltda runsaasti triter-
peenisaponiineja ja bentsokinoneja seka fenoliyhdisteita kuten flavonoideja. Ranta-alpilla voisi olla
kayttosovelluksia esimerkiksi ravintolisissa ja kosmetiikassa tutkimuksissa osoitettujen antimikrobisten
ja antioksidanttisten ominaisuuksiensa vuoksi.

Ranta-alpin kaytto on sallittu EU-alueella ravintolisana. Sita sisaltavia tuotteita ei kuitenkaan l0y-
tynyt yritysselvityksissa. Sukulaislajia suikeroalpia kdytetdan ainakin muutamissa kosmetiikkavalmis-
teissa ja se on rekisteroity eldinrehuvalmisteeksi Euroopan rehutoimijoiden yllapitamaan rekisteriin.

Yleiskuvaus

Lysimachia -lajeista Suomessa kasvavat yleisina ranta-alpi (L. vulgaris) ja terttu-alpi (L. thyrsiflora) (Ku-
va 1). Molemmat lajit ovat rantojen ym. kosteiden paikkojen lajeja, ranta-alpi kasvaa myos kosteilla
niityilld ja lehdoissa (Hamet-Ahti ym. 1998). Terttualpi on naistd kahdesta lajista yleisempi kasvaen
lahes koko Suomessa, ranta-alpin levinneisyys painottuu Eteld-Suomeen (Kuva 2). Ranta-alpilla kukinto
on kasvin latvassa muodostuen kookkaista keltaisista kukista, terttualpin pienet kukat kasvavat tiiviina
pallomaisina terttuina lehtihangoista.

Kuva 1. Kukkiva ranta-alpi vasemmalla ja vield nupullaan oleva terttualpi oikealla. (Kuvat: Marika Laurila)
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Kuva 2. Ranta-alpin (Lysimachia vulgaris) ja terttualpin (L. thyrsiflora) levinneisyys Suomessa. Kartat: Luonnon-
tieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.

Perinteinen kayttoé

Eri alpi-lajeista ranta-alpi on Euroopassa tunnetuin ladkinnallisesta kdytostaan. Tarkasteltaessa kahta-
toista merkittavaa eurooppalaista ja Valimeren alueen historiallista ladkinnallista teosta ranta-alpi
mainitaan ainoana alpi-lajina neljdssa ndista teoksista ja se lukeutuu suosituimpien 439 ladkinnallisen
aineen joukkoon, jossa on kasvien lisdksi myos esimerkiksi eldinkunnan tuotteita ja mineraaleja (De
Vos 2010). Podolak ym. (1998) kertoo ranta-alpia kdytetyn Euroopassa ja Aasiassa kuumeen, tulehdus-
ten ja ripulin hoitoon seka kipua hoitavana rohtona. Unkarissa eri alpi-lajien lehtid on kaytetty mm.
reumaattisiin kipuihin, ien- ja suutulehduksien sekd markivien ihotautien hoitoon perustuen kasvin
antibioottisiin ja tulehduksia hoitaviin ominaisuuksiin (Hanganu ym. 2016). Pohjois-Amerikassa irokee-
sit ovat kadyttaneet terttualpista valmistettua keitettd huuhteena ja hauteena pysdyttamdan maidon
tuloa (Native American Ethnobotany, -tietokanta, naeb.brit.org, viitattu 9.8.2017).

Plants for a future -sivuston (pfaf.org) mukaan ranta-alpi on ominaisuuksiltaan supistava ja sita
kerrotaan kaytetyn paaasiassa vatsan ja suoliston vaivoihin kuten ripuliin ja suolistotulehduksiin, ty-
rehdyttdmaan sisaisia ja ulkoisia verenvuotoja sekd puhdistamaan haavoja. Lisaksi siitd valmistetun
suuveden sanotaan hoitavan suun ja ikenien haavoja ja tulehduksia.

Lonnrotin kokoaman periméatiedon mukaan ranta-alpi on "keltapaineeksi avullinen” eli siitd saa-
daan keltaista vdriainetta (Lonnrot & Saelan 1866). Juurista saadaan ruskeaa varia ja lehdista keltaista
(Hinneri ym. 1993). Rohtona alpeja ei Suomessa tai muissa pohjoismaissa ilmeisesti ole juurikaan kay-
tetty, silla tallaiset maininnat puuttuvat Lonnrotin teoksesta (Lonnrot & Saelan 1866) eika naita lajeja
ole esitelty esimerkiksi Linnén (1737) ja Rautavaaran (1980) luonnonkasvien kayttoa kasittelevissa
kirjoituksissa.

Koostumus

Lysimachia suvun lajit sisdltdva runsaasti triterpeenisaponiineja ja bentsokinoneja, joita on tutkittu
erityisesti alpien maanalaisista osista (Podolak ym. 1998, 2007). Terttualpin juurakosta on maaritetty
triterpeenisaponiineja yhteensa 1,19 pug/mg kuivapainossa (Podolak ym. 2013). Viime vuosina on tut-
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kittu paljon myds alpien sisaltamia fenoliyhdisteitd (Toth ym. 2012, Téth ym. 2016, Hanganu ym. 2016,
Yildirim ym. 2017).

Romaniassa heina-elokuussa keratyista ranta-alpin kukkivista versoista maaritettiin fenoliyhdis-
teiden pitoisuuksia (Hanganu ym. 2016). Ensin nadytteet kuivattiin ja jauhettiin, minka jalkeen kaksi
grammaa jauhetta uutettiin puoli tuntia 20 millilitrassa etanolia (70 %) kuumavesihauteessa (60 °C).
Ranta-alpin polyfenolien kokonaismaara oli 76 mg GAE/g, flavonoideja oli 26,4 mg RE/g ja fenyylipro-
paanijohdannaisia 36,6 mg CE/g kasviaineksessa. Tutkimuksessa mukana olleella toisella alpi-lajilla,
suikeroalpilla (L. nummularia) fenoliyhdisteita oli alle puolet vihemman. Ranta-alpista maaritettiin 10
yksittdista yhdistettd, joista runsaimpia olivat hyperosidi (2432 pg/g), isokversetiini (495 pg/g), kverse-
tiini (475 pg/g), luteoliini (126 pg/g) ja klorogeenihappo (78 ug/g). Suikeroalpista maaritettiin kuusi
yhdistettd, runsaimpina isokversetiini (112 pg/g) ja rutosidi (111 pg/g).

Aiemmassa tutkimuksessa Téth ym. (2012) tutkivat Unkarista kukinnan alku- ja loppuvaiheissa ke-
rattyjen ranta-, tarha- (L. punctata) ja suikeroalpin eri kasvinosien fenolipitoisuuksia metanoliuutteis-
ta. Lehdissa fenoliyhdisteita oli huomattavasti enemman kuin varsissa kaikilla tutkituilla lajeilla. Ranta-
alpi sisalsi huomattavan runsaasti kanelihappoa (2,43 g/100g rosmariinihappona mitaten) verrattuna
tarha- ja suikeroalpiin. Flavonoidien pitoisuudet olivat puolestaan huomattavasti korkeammat muilla
alpi-lajeilla, mikd oli painvastainen tulos kuin Hanganun ym. (2016) tutkimuksessa. Myohemmassa
tutkimuksessa Téth ym. (2016) totesivat ranta-alpin sisdltdvan runsaasti kversetiinia, 34,88 g/mg kui-
va-uutteessa.

Turkkilaistutkimuksessa (Yildirim ym. 2017) maaritettiin elokuussa maastosta kerattyjen sekd mik-
rolisattyjen ranta-alpin eri osien (lehti, varsi, kukat, koko verso) fenolikoostumusta eri uuttoaineilla.
Korkeimmat kokonaisfenoli- ja flavonoidipitoisuudet olivat maastosta keratyissa lehdissa ja versoissa,
kukissa pitoisuudet olivat selvasti alhaisempia. Etanoliuutteessa oli selvasti korkeammat pitoisuudet
kuin vesiuutteessa. Korkeimman kokonaisfenolipitoisuuden omasi lehtien etanoliuute, 195 mg GA/g
kuiva-aineessa (verso-etanoliuutteessa 161 mg GA/g, lehti-vesiuutteessa 94 mg GA/g). Korkein koko-
naisflavonoidipitoisuus oli lehtien etanoliuutteessa, 99,4 mg CE/g (lehti-vesiuutteessa 96,5 mg CE/g,
verso-etanoliuutteessa 95,1 mg CE/g). Luonnosta keratyistd lehdistd méaaritettiin yhdeksan yksittdista
yhdistettd, joista runsaimpia olivat rutiinihydraatti (29,0 mg/g kuiva-aineessa), luteoliini-7-O-B-D-
glukosidi (8,93 mg/g) ja kversetiini (1,68 mg/g).

Bioaktiivisuus ja kayttdmahdollisuudet

Antimikrobisuus
Ranta-alpin antibakteerista tehoa testattiin kolmea gram-positiivista ja seitsemada gram-negatiivista
bakteeria vastaan (Yildirim ym. 2017). Vertailussa oli mukana Turkissa luonnosta kerattyjen ja mikro-
lisattyjen kasvien eri osista valmistetut vesi-, etanoli- ja asetoniuutteet. Luonnosta keratyista kasveista
valmistetut uutteet olivat tehokkaampia kuin mikrolisatyistd valmistetut. Etanoli- ja asetoniuutteet
olivat tehokkaampia kuin vesiuute. Kokonaisuudessaan uutteet estivat parhaiten gram-negatiivisten
bakteerien (Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis) kasvua. S.
aureusta ja S. epidermidistd vastaan tehokkain oli kukista valmistettu etanoliuute. Versoista (sisaltden
koko kasvin maanpdaallisen osan) valmistettu etanoliuute puolestaan tehosi parhaiten S. pyogenesista
vastaan. Ainoastaan kukista valmistettu etanoliuute esti gram-positiivisten Escherichia colin ja Entero-
bacter cloacaen kasvua ja muihin uutteisiin verrattuna se tehosi laajimpaan joukkoon bakteereja eh-
kaisten kahdeksan bakteerin kasvua kymmenesta. Gram-positiiviseen Pseudomonas aeruginosaa vas-
taan kasviuutteista tehosi ainoastaan versoista valmistetut vesi- ja etanoliuutteet ollen teholtaan Ia-
hella samaa tasoa kuin kaupalliset chloramphenicol ja erytromysiini. Yleisesti ottaen vertailussa muka-
na olleet kaupalliset antibiootit estivat bakteerien kasvua selvasti paremmin, mutta S. epidermidistd
vastaan tetrasykliinin teho oli kukkien etanoliuutetta heikompi ja padsaantdisesti myods muista kas-
viosista eri uuteaineilla tehdyt valmisteet olivat teholtaan samantasoisia kuin tetrasykliini.

Ranta-alpin maanalaisista osista eristettyjen yhdisteiden, bentsokinoni-pigmentin ja triterpeeni
saponiinien, tehoa testattiin Candida albicans hiivasienta vastaan (Podolak ym. 1998). Naistd pigment-
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ti oli tehokkain vahentamaan sienen kasvua estden sen kokonaan kaytettdessa pigmentille 50 pg/ml
pitoisuutta.

Antioksidanttisuus
Runsaasti fenoliyhdisteita sisdltdvan ranta-alpin on todettu olevan tehokas antioksidantti useissa tut-
kimuksissa (Toth ym. 2016, Hanganu ym. 2016, Yildirim ym. 2017). Eri alpi-lajien antioksidanttitehon
vertailussa ranta-alpi sijoittuminen paremmuusjarjestyksessa vaihtelee tutkimuksesta riippuen. Téth
ym. (2012) vertasivat ranta-alpin (L. vulgaris) seka koristekasveinakin kasvatettavien suikeroalpin (L.
nummularia) ja tarha-alpin (L. punctata) kuivatuista maanpaallisista kasvinosista metanoliuutolla val-
mistettujen uutteiden antioksidanttitehokkuutta. Kasvimateriaalit oli kerdtty Unkarista kukinnan alku-
ja loppuvaiheissa. Tassa tutkimuksessa suikeroalpi oli selvasti tehokkain vahentamaan DPPH- ja ATBS-
radikaalien muodostumista, ranta-alpi oli teholtaan heikoin. My6hemmin tehdyssa tutkimuksessa
vertailussa oli edellda mainittujen lajien liséksi L. ciliata, L. clethroides ja L. christinae; kloroformi-
metanoliuutolla tehdyista valmisteista suikeroalpi, ranta-alpi ja L. christinae viahensivat tehokkaimmin
DPPH- ja ATBS-radikaalien muodostumista, tehokkaammin kuin puhdas kamferoli (Toth ym. 2016).
Romaniasta heind-elokuussa keratyista kukkivista versoista etanoliuutolla tehdyistd valmisteista
ranta-alpi oli suikeroalpia antioksidanttisesti selvasti tehokkaampi eli ranta-alpi saavutti tietyn antiok-
sidanttitehon alle puolta pienemmilla pitoisuuksilla (DPPH IC50 73 mg/mL, TEAC IC50 40 mg/mL) kuin
suikeroalpi (DPPH IC50 178 mg/mL, TEAC IC50 94 mg/mL), mika korreloi hyvin my®&s lajien kokonaisfe-
noli-, flavonoidi- ja fenyylipropaanijohdannais-pitoisuuksien kanssa (Hanganu ym. 2016). Tulos oli
painvastainen kuin aiemmassa Tothin ym. (2012) tutkimuksessa, jossa suikeroalpi oli tehokkaampi.
Hanganu ym. (2016) pohtivat tdméan voivan johtua erilaisista maapera- ja ilmasto-olosuhteista seka
eroista keruuajankohdassa ja kasvin fenologisessa tilassa. Myos uuttoaineet erosivat ndissa tutkimuk-
sissa: Toth ym. (2012) kayttivat metanolia ja Hanganu ym. (2016) etanolia.

PKC-aktiivisuus

Ranta-alpi oli seitseman tehokkaimman kasvilajin joukossa tutkittaessa 23 suomalaisesta luonnonkas-
vista valmistettujen uutteiden kykya hillitd proteiinikinaasi C:n (PKC) aktiivisuutta (Galkin ym. 2009).
Osa PKC-ryhman entsyymeistd on mukana monien sairauksien (mm. diabetes, verisuonitaudit, aivojen
rappeumasairaudet) synnyssa ja erdiden PKC-isoentsyymien toiminnan estdmisen on havaittu suojele-
van elimistod nailtd sairauksilta (Heikkila 2014). Muita tehokkaiksi osoittautuneita lajeja olivat muun
muassa mesiangervo, sarmakuisma, kanerva ja nukkahorsma (Galkin ym. 2009).

Kasvainten hoito

Ranta- ja terttualpin maanalaisista osista eristettyjen yhdisteiden kykya ehkdista erilaisten kasvainten
kasvua on selvitetty puolalaistutkimuksissa. Podolak ym. (1998) eristivat ranta-alpin juurakosta bent-
sokinoni-pigmenttid ja triterpeeni saponiineja ja testasivat niiden sytotoksisuutta ihmisen ja hiiren
melanoomasoluja vastaan: saponiini B osoitti sytotoksisuutta erityisesti ihmisen melanoomasoluja
vastaan.

Terttualpin juurakosta eristetyn saponiiniyhdisteen (LTS-4) havaittiin vahentdvan ihmisen mela-
nooma- ja ihosolujen elinvoimaisuutta ja kasvua osoittaen sytotoksisuutta syépasoluja kohtaan huo-
mattavasti pienemmilla pitoisuuksilla kuin normaaleja ihosoluja vastaan (Galanty ym. 2008). Terttual-
pin juurakon triterpeenisaponiinien on osoitettu ehkaisevan myds eturauhasen sydpasolujen kasvua
(Podolak ym. 2013).

Rasvan kertymisen véhentéminen

Korealaistutkimuksessa (Choi ym. 2010) tutkittiin 183 lddkekasvin mahdollisuuksia vdhentda rasvan
kertymista kotieldimissa ja ihmisessa. Ranta-alpi oli kolmen tehokkaimman kasvilajin joukossa testat-
taessa naistd kasveista valmistettujen uutteiden tehokkuutta ehkaistd rasvan muodostumista in vitro -
olosuhteissa aikuisen sian selkdpuolelta eristetyssa rasvakudoksessa. Rasvan muodostuminen vaheni
ranta-alpin vesiuutteella 75,3 % ja etanoliuutteella 72,5 %. Testattaessa 72 kasvin uutteen kykya eh-
kaista rasvasolujen erilaistumista niiden esiasteista vastasyntyneistd porsaista eristetyssa ihonalaisku-
doksessa ranta-alpin etanoliuute ei ollut nimettyjen 12 tehokkaimman kasvin joukossa.
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Kasvitautien torjunta

Ranta-alpin maanpaallisista osista valmistettujen uutteiden on havaittu vdahentavan kasvainten eli
dkamamaisten paksunnosten muodostumista aitosydpa-kasvitaudissa, jonka aiheuttaa Agrobacterium
tumefaciens -bakteeri (Yildirim ym. 2017). Uutteiden teho perustui kasvainten synnyn vahentymiseen,
itse bakteeriin uutteella ei ollut vaikutusta.

Kiinanalpista (L. foenum-graecum) valmistetun uutteen on todettu estavan tehokkaasti riisilla kas-
vitautia aiheuttavan Magnaporthe oryzae -sienen kasvua, tehokkaammin kuin kaupallinen fungisidi-
valmiste, blasticidin S (Lee 2016). Kyseinen alpilaji on potentiaalinen raaka-aine biopohjaisen torjunta-
aineen kehittamisessa M. oryzae -sientd vastaan.

Turvallisuus

Ravintolissa sallittuja kasveja luetteloivan BELFRIT-listan mukaan ranta-alpista ei ole tiedossa toksisia
vaikutuksia eikd sen kadytossa ole erityistd huomioitavaa.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Kotimaisista yrityksista ei l0ytynyt tietoa alpilajien kaytosta. Suppealla yleishaulla googlen kautta 16ytyi
ranta-alpista (L. vulgaris) kaupallisesti tarjolla oleva uutevalmiste amerikkalaisessa yrityksessa (Boc
Sciences, http://www.bocsci.com/lysimachia-vulgaris-extract-cas-90063-73-3-item-187725.html).
Sukulaislajia suikeroalpia (L. nummularia) kdytetdan ainakin Weledan ihotulehdusten hoitoon tarkoite-
tuissa Dermatodoron voiteessa ja tipoissa, jotka Fimea on luokitellut antroposofisiksi ladkevalmisteiksi
ja myontadnyt niille maaraaikaisen myyntiluvan (Fimea 2016b).

Alpilajeja ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016). Ranta-
alpin (L. vulgaris) kayttd ravintolisdana on kuitenkin sallittu EU:ssa BELFRIT-listan mukaan (BELFRIT).
Lysimachia-lajeja ei ole ladkeluettelossa (Fimea 2016a).

Kahdesta alpilajista on ilmoitettu valmisteet Euroopan rehutoimijoiden yllapitdmaan rekisteriin
(www.feedmaterialsregister.eu). Suikeroalpi |6ytyy rekisteristd nimilld Lysimachia nummularia |/ Pen-
ningkruid / Creeping jenny, jonka kerrotaan voivan sisaltda kasvin juuria, versoja, lehtia, kukkia, he-
delmia tai koko kasvin. Siitd valmistettu tuote on rekisteritietojen mukaan pilkottu, jauhe, ja jatkoja-
lostettu tableteiksi, pelleteiksi tai sekoitettu 6ljyyn muiden rehuaineisten kanssa. Tuotteen kerrotaan
sisdltavan kasviravinteita, aminohappoja, sakkarideja ja rasvoja. Toinen alpilaji, Lysimachia christinae
on rekisterissd myos nimelld Hance estratto secco; tuote voi olla kuivattu tai vesi/alkoholiuute. Alpeja
ei ole mukana EU:n virallisessa rehuaineluettelossa eikd niista [0ydy hyvaksyttyja tuotteita rehujen
lisdaineiden luettelosta (Euroopan Unioni 20173, b).

Lahteet

BELFRIT:
http://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/dgccrf/imgs/breve/2014/documents/harmoni
zed_list_Section_A.pdf

Choi Y.S., Choi K.D., Kim S.D., Phillip O. & Chung C.S. 2010. Extracts of Korean medicinal plant extracts alter
lipogenesis of pig adipose tissue and differentiation of pig preadipocytes in vitro. Journal of Animal Science
and Technology. 52: 383—-388.

De Vos, P. 2010. European Materia Medica in Historical Texts: Longevity of a Tradition and Implications for
Future Use. J Ethnopharmacol. 132: 28—47.

Euroopan unioni 2017a. Rehuaineluettelo. Komission asetus (EU) 2017/1017. Verkossa: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1017&qid=1498628186583&from=en, viitattu
11.12.2017.

Euroopan Unioni 2017b. European Union Register of Feed Additives pursuant to Regulation (EC) No 1831/2003.
Annex |: List of additives. Verkossa: https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/safety/docs/animal-feed-eu-
reg-comm_register_feed_additives_1831-03.pdf, viitattu 11.12.2017.

Evira 2016. Suomalaisten luonnonvaraisten kasvien elintarvikekayttotietoja (18.6.2014, viimeisin paivitys
29.9.2016). https://www.evira.fi/globalassets/elintarvikkeet/valmistus-ja-
myynti/uuselintarvikkeet/luonnonvaraisten-kasvien-elintarvikekaytto_29092016.pdf

106



Fimea 2016a. Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskuksen paatos ladkeluettelosta.
http://www.fimea.fi/valvonta/luokittelu/laakeluettelo, liite 2 Ladkeluettelon rohdokset.

Fimea 2016b. P44t6s. M&araaikainen erityislupa. Dnro 001154/06.08.00.17/2016.
https://www.fimea.fi/documents/160140/741488/28489 maaraaikaiset_antroposofiset.pdf/3d6a85e1-
1389-4d36-95e6-4a944982b264

Galanty, A., Michalik, M., Sedek, t. & Podolak, I. 2008. The influence of LTS-4, a saponoside from Lysimachia
thyrsiflora L., on human skin fibroblasts and human melanoma cells. Cell Mol Biol Lett 13: 585-598.

Galkin, A., Jokela, J., Wahlsten, M., Tammela, P., Sivonen, K &, Vuorela, P. 2009. Discovering protein kinase C
active plants growing in Finland utilizing automated bioassay combined to LC/MS. Nat Prod Commun 4:
139-142.

Hanganu, D., Olah, N.K., Mocan, A., Vlase, L., Benedec, D., Raita, O. & Toma, C.C. 2016. Comparative
polyphenolic content and antioxidant activities of two Romanian Lysimachia Species. Rev Chim 67: 227—
231.

Hinneri, S., Himet-Ahti, L., Kurtto, A. & Vuokko, S. 1995. Maarianheina, mesimarja ja timotei. Suomen
luonnonvaraisia kasveja. Otava, Helsinki. 350 s.

Hamet-Ahti, L., Suominen, J., Ulvinen, T. & Uotila, P. (toim.) 1998. Retkeilykasvio. Luonnontieteellinen
keskusmuseo, Kasvimuseo. Yliopistopaino, Helsinki. 656 s.

Lee, Y. 2016. Lysimachia foenum-graecum herba extract, a novel biopesticide, inhibits ABC transporter genes and
mycelial growth of Magnaporthe oryzae. Plant Pathol J. 32: 8-15.

Podolak, I., Elas, M. & Cieszka K. 1998. In vitro antifungal and cytotoxic activity of triterpene saponosides and
quinoid pigments from Lysimachia vulgaris L. Proceedings of the Second International Symposium on
Natural Drugs, Maratea, Italy, September 28 — October 1 1997, 12 (S1): S70-S73.

Podolak, I., Koczurkiewicz, P., Michalik, M., Zajdel, P. & Galanty, A. 2013. Minor triterpene saponins from
underground parts of Lysimachia thyrsiflora: structure elucidation, LC-ESI-MS/MS quantification, and
biological activity. Nat Prod Commun. 8: 1691-1696.

Podolak, I., Janeczko, Z., Koczurkiewicz, P., Galanty, A., Michalik, M. & Trojanowska, D. 2007. A triterpene
saponin from Lysimachia thrysiflora L. Acta Pol Pharm - Drug Research 64: 39-43.

Téth, A., Végh, K., Alberti, A., Béni, S. & Kéry, A. 2016. A new ultra-high pressure liquid chromatography method
for the determination of antioxidant flavonol aglycones in six Lysimachia species. Nat Prod Res 30: 2372—
2377. http://dx.doi.org/10.1080/14786419.2016.1174233

To6th, A., Eszter Riethmiiller[a]*, Agnes Alberti[a], Krisztina Végh[a] and Agnes K. 2012. Comparative
phytochemical screening of phenoloids in Lysimachia species. Eur Chem Bull 1: 27-30.

Yildirim, A.B., Guner, B., Karakas, F.P. & Turker, A.U. 2017. Evaluation of antibacterial, antitumor, antioxidant
activities and phenolic constituents of field-grown and in vitro-grown Lysimachia vulgaris L. Afr J Tradit
Complement Altern Med 14: 177-187.

107



3.14. Rantakukka, pohjanrantakukka

Lythrum salicaria L. Raeusch.

Ruots. fackelblomster; Engl. purple loosestrife; Saks. Gewohnliche Blutweiderich

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Rantakukka on ollut arvostettu rohdoskasvi, jolla on hoidettu muun muassa ruoansulatuskanavan
vaivoja seka erilaisia ihovaurioita. Sitd on hyédynnetty myos ravintona. Rantakukan versot ovat erit-
tdin rikas fenoliyhdisteiden ldhde verrattuna moneen muuhun kasviin. Se sisaltda runsaasti tanniiniyh-
disteita, etenkin ellagitanniineja, fenolihappoja ja flavonoideja.

Rantakukka on osoittanut useissa tutkimuksissa hyvaa antimikrobista, tulehdusvastaista ja erin-
omaista antioksidanttista tehoa. Tutkimusten mukaan rantakukalla on kayttdmahdollisuuksia moniin
eri tarkoituksiin kuten suoliston hoitoon, ravinto- ja rehulisiin sekad kosmetiikkavalmisteisiin. Suomessa
kasvia ei hyodynnetd, mutta Euroopan markkinoilta tuotteita I6ytyy jonkin verran. Hyvien ominaisuuk-
siensa vuoksi rantakukka olisi kokeilemisen arvoinen kasvi suomalaisillekin yrityksille.

Yleiskuvaus

Rantakukan kookkaat tdhkamaiset kukinnot ovat huomiota herdttdvan purppuranpunaiset. Parhaim-
millaan yli metriseksi kasvava rantakukka kasvaa nimensa mukaisesti erilaisilla rannoilla, rantaniityilla
ja -kivikoissa, luhdissa, ojissa, toisinaan myds vedessa (Hamet-Ahti ym. 1998). Se on yleinen Etela-
Suomessa, erityisesti rannikkoseuduilla, harvinaistuen kohti pohjoista (Kuva 1). Rantakukan luontainen
levinneisyys kattaa Euroopan ulottuen Keski-Aasiaan ja Arfrikan luoteisosaan; vieraslajina se on levin-
nyt myds Pohjois-Amerikkaan ja Australiaan (Olsson & Agren 2002).
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Kuva 1. Rantakukka Oulujoen suistossa ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Pasi Laurila. Kartta: Luonnontie-
teellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Perinteinen kaytto

Rantakukka on ollut vuosisatojen ajan laajalti arvostettu ja tehokkaaksi osoittautunut rohdoskasvi.
Silla on hoidettu menestyksekkaasti etenkin ruoansulatuskanavan vaivoja kuten ripulia ja suolistotu-
lehduksia. Lisdksi sita on kaytetty tyrehdyttamaan verenvuotoja ja hoitamaan haavoja. Ulkoiseen kayt-
to6n ovat kuuluneet muun muassa silma-, poskiontelo-, ematin- ja ihotulehdusten hoito. Rantakukkaa
on dokumentoitu kaytetyn myos eldinten ripulin hoitoon. Rantakukka oli suosittu rohdos etenkin las-
ten ripulin hoidossa viela 1960-luvulla, jolloin sita kaytettiin esimerkiksi Ranskassa tiettyihin rohdos-
valmisteisiin 3 000—4 000 kiloa vuodessa. Sittemmin sen kayttd on hiipunut. Tuoreet tutkimukset
2000-luvulla ovat nostaneet lajin hyddyntamismahdollisuudet uudelleen mielenkiinnon kohteeksi.
(Piwowarski ym. 2015)

Suomalaisessa kansanlddkinnassa rantakukkaa on kaytetty Lénnrotin mukaan seuraavasti (Lonn-
rot & Saelan 1866): "Lehtikeitettd kdytettiin punatautiin, vatsatautiin, valkeaisen vuotoon, verisyl-
kyyn”. Rautavaara (1980) toteaa rantakukan olleen aiemmin vyleisesti kdytetty rohdos mainiten sen
hyvaksi ladkkeeksi muun muassa ripuliin ja suolitulehduksiin.

Varjayskasvinakin rantakukka on tunnettu. Hellén (1919) kirjoittaa siita seuraavasti: “Kasvi on erit-
tdin sopiva vérjddmiseen; puretettuna alunalla saadaan siitd keltaisenruskeata, kromihappoisella kalil-
la vihrednkeltaista, rauta- vihtrillilld ruskeanharmaata vérid”. Lisdksi rantakukasta saadaan purppuraa
ja violettia varia, kukinnoilla purettamaton lanka voidaan véarjata raudan avulla mustaksi ja kukkien
punaista varia on kaytetty leivonnaisten variaineena (coloria.net).

Ruoan varjaamisen rantakukan kukinnoilla mainitsee my6s Bencsik (2014) kasvin perinteisia kayt-
totapoja listatessaan. Rantakukan versoja on kaytetty muiden villikasvien tapaan osana valimerellista
ruokavaliota (Heinrich ym. 2005).

Koostumus

Laajassa rantakukkaa kasittelevassa kirjallisuuskatsauksessa Piwowarski ym. (2015) toteavat sen
maanpaallisten versojen olevan rikas polyfenolien ldhde sisdltden erilaisia tanniiniyhdisteitd, fla-
vonoideja ja fenolihappoja. Lisaksi niistd on I6ydetty muun muassa triterpeenejd, steroideja, kuma-
riineja, alkaloideja ja haihtuvia yhdisteitd; kaikkiaan rantakukasta on maaritetty yli 70 eri yhdistetta
(Piwowarski ym. 2015). Valimeren alueelta 127 villikasvista kasittavadssa tutkimuksessa (Heinrich ym.
2005) rantakukan versoista valmistetussa etanoliuutteessa todettiin kaikkein korkein kokonaisfenolipi-
toisuus (629 mg/g). Myos Kahkosen ym. (1999) tutkimuksessa rantakukan metanoliuute sisalsi eniten
fenoliyhdisteita samalla menetelmalld uutetuista suomalaista alkuperaa olevista 30 kasvilajeista.

Unkarissa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin rantakukan yhdistepitoisuuksien vaihtelevan huomat-
tavasti kasvinosasta, alueesta ja ajankohdasta riippuen (Bencsik 2014). Elokuussa padkukinta-aikana
fenolipitoisuudet olivat korkeampia kuin kukinnan alkuvaiheessa heindkuussa ja vuonna 2011 pitoi-
suudet olivat korkeammat kuin vuonna 2010. Elokuussa 2011 kokonaisfenolipitoisuuksien mediaani
alueiden kesken eri kasvinosissa oli seuraava (suluissa vaihtelu alueiden valilld): kukinnot 22,8 % (13,5—
36,8 %), lehdet 14,2 % (11,1-28,7 %) ja varret 7,9 % (5,2-9,6 %). Tanniinipitoisuus vaihteli seuraavasti:
kukinnot 16,2 % (9,0-25,7 %), lehdet 10,5 % (8,2—22,0 %) ja varret 5,4 % (3,5-7,2 %). Flavonoidien
pitoisuudet olivat lehdissa 1,5 % (0,7-2,5 %), kukinnoissa 0,5 % (0,2—0,6 %) ja varsissa 0,2 % (0,1-0,3
%).

Bencsik (2014) testasi fenoliyhdisteiden uuttoa eri liuottimilla todeten etanoli(50 %)-vesiseoksen
olevan tehokkain: silld saatiin erotettua laajin kirjo ja myds maarallisesti eniten yhdisteita. Etanoli-
vesiuutteessa runsaimmat flavonoidit olivat iso-orientiini (1320 pg/g), orientiini (471 ug/g), isoviteksii-
ni (131 pg/g), luteoliini (98 pg/g), viteksiini (88 ug/g), katekiini (30 pg/g) ja hyperosidi (25 ug/g), lisaksi
havaittiin pienid maarid (< 5 ug/g) apigeniinia ja rutiinia (Bencsik 2014). Flavonoidien ohella Bencsik
ym. (2014) totesivat etanoli-vesiuutoksen sisdltdavan runsaasti fenolihappoja, erityisesti ellagihappoa
(1719 pg/g), klorogeenihappoa (171 ug/g) ja gallihappoa (166 pg/g). Suomessa Rauha ym. (2001) maa-
rittivat rantakukan versoista nelja flavonoidiyhdistetta: iso-orientiini, orientiini, viteksiini ja isoviteksii-
ni. Fenolihapoista |6ydettiin gallihappo, klorogeeni- ja isoklorogeenihappo seka ellagihappo.
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Tutkituimpia ja tunnetuimpia rantakukan yhdisteitd ovat tanniinit, erityisesti ellagitanniinit (ET),
joita Piwowarskin ym. (2015) katsausartikkelin mukaan on eri tutkimuksissa madritetty rantakukasta
kymmenen eri yhdistetta. Etenkin tietyt ellagitanniinit seka flavonoidi- ja polysakkaridiyhdisteet vai-
kuttaisivat olevan monien rantakukan ldakinnallisten vaikutusten takana (Piwowarskin ym. 2015). Kat-
sauksessa viitataan muun muassa suomalaistutkimukseen (Rauha ym. 2001), jossa rantakukan kukki-
vista versoista (keratty Helsingistd) oli maaritetty kolme ET-yhdistetta: veskalagiini, kastalagiini ja pe-
dunkulagiini. Katsauksessa ei ole mukana tuoreempi Turun yliopistossa tehty tutkimus, jossa Moilanen
ym. (2015) madrittivat 82 kasvilajista (keratty Turun seudulta) ET-pitoisuuksia ja yhdistekoostumusta.
Rantakukka oli yksi yhdestatoista lajista, joilla havaittiin kaikkein korkeimmat (yli 90 mg/g) ET-
pitoisuudet. Muita korkeimpia ET-pitoisuuksia sisdltdneita lajeja olivat esimerkiksi mesiangervo (ku-
kinnot), tyrni (lehdet), maitohorsma (kukinnot) ja hilla (lehti). Rantakukan lehtien ja kukintojen yhdis-
telmanadytteesta saatiin eristettya asetoni-metanoli-vesi -uutoilla yhdeksan ET-yhdistetta, jotka run-
sausjarjestyksessa olivat salikariinit A, B ja C, kastalagiini, veskalagiini, veskavaloniini- tai kastavalonii-
nihappo, stakhyuriini ja kasuariniini. Lisaksi rantakukan todettiin sisdltavan muita tarkemmin maarit-
tamattomia ET-yhdisteitd (Moilanen ym. 2015).

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Rantakukka oli antimikrobisesti kuuden tehokkaimman lajin joukossa laajassa amerikkalaistutkimuk-
sessa, jossa vertailtiin 336 kasvilajista ja niiden eri kasvinosista (yhteensa 597 naytettd) valmistettuja
vesi-etanoli(20 %)uutteita (Borchardt ym. 2008). Pakastettu kasvimateriaali jauhettiin uuteliuottimeen
ja annettiin olla siind 24 tuntia huoneenlammassa (20 °C). Rantakukan kukintotahkista ja lehdista tehty
uute ehkaisi merkitsevasti kaikkien testattujen kolmen bakteerin (Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa) ja hiivasienen (Candida albicans) kasvua. Pelkistd lehdista valmistettu
uute tehosi ainoastaan S. aureusta vastaan. Samassa tutkimuksessa tehokkaimpien lajien joukossa oli
my0ds muun muassa maitohorsma (kukkivat versot, lehdet) tehoten myds kaikkiin neljaan mikrobiin.

Turkissa tehdyissa tutkimuksissa rantakukan lehdista valmistetun etanoliuutteen havaittiin ehkai-
sevan tutkituista kymmenesta mikrobista S. aureus, Mycobacterium smegmatis, Bacillius cereus ja
Micrococcus luteus -bakteerien kasvua (Dulger & Gonuz 2004). Tassa tutkimuksessa rantakukalla ei
ollut vaikutusta esimerkiksi E. coliin tai C. albicansiin. My6s Becker ym. (2005) totesi rantakukkauut-
teen olevan antimikrobinen S. aureus ja M. luteus bakteereja vastaan; lisdksi se tehosi Proteus mirabi-
lis bakteeriin ja Cladosporium cucumerinum kasvipatogeenisieneen. Listeriabakteereista rantakukan
versoista valmistettu etanoliuute tehosi Listeria monocytogeneses ja L. innocua bakteereihin (Altanlar
ym. 2006). Manayi ym. (2013a) havaitsivat rantakukan versoista valmistetun metanoliuutteen osoitta-
van keskikertaista antibakteerisuutta Helicobacter pyloria vastaan.

Suomalaistutkimuksessa rantakukka (verso, vesi-metanoliuute) osoittautui 29 kasvilajista tehok-
kaimmaksi hiivasienta C. albicans vastaan estden kohtuullisesti sen kasvua (Rauha ym. 2000). Samassa
tutkimuksessa sen havaittiin olevan tehokkaimpien viiden kasvin joukossa myos E. coli bakteerin tor-
junnassa. Sen sijaan S. aureusta vastaan rantakukkauutteen teho oli heikohko; sitd vastaan tehok-
kaimpia lajeja olivat mesiangervo (verso), maitohorsma (verso), hieskoivu (lehdet) ja manty (nila). Va-
fin ym. (2016) tutkimuksessa rantakukan vesi-metanoliuutteen todettiin ehkdisevan kohtuullisesti S.
aureuksen ja C. albicansin kasvua.

Vertailtaessa rantakukan eri kasviosista ja eri liuottimilla saatujen uutosten antibakteerisuutta
kiekkodiffuusiomenetelmalld tehokkaimmiksi osoittautuivat kukinnoista etanoli(50 %)-vesiseoksessa
seka pelkdssa vedessa valmistetut uutteet S. aureusta, M. luteusta ja Staphylococcus epidermistd vas-
taan (Bencsik 2014). Lehti- ja varsiuutteet olivat teholtaan padsdantdisesti hieman alhaisempia; lehti-
uute hieman tehokkaampi kuin varsiuute. Muilla liuotinaineilla (heksaani, kloroformi) valmistetut uut-
teet eivat osoittaneet antimikrobisuutta. Jatkokokeissa testattiin agardiffuusiomenetelmalla kukin-
noista ja lehdista valmistettujen etanoli-vesiuutteiden (pitoisuudet 50 tai 100 pl) tehoa seitsemédan
bakteeriin ja C. albicans hiivasieneen (Bencsik 2014). Mikdan uutteista ei tehonnut Bacillus subtilis -
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bakteeriin ja E. coliin tehosi ainoastaan kukintouute. Muihin bakteereihin (edelld lueteltujen lisdksi P.
aeruginosa ja MRSA eli metisilliiniresistentti S. aureus) ja C. albicansiin tehosivat kaikki uutteet; kaik-
kein herkin rantakukkauutteille oli S. epidermis. Korkeampi uutepitoisuus ehkaisi mikrobien kasvua
paremmin ja kukintouute oli lehtiuutetta tehokkaampi. Verrattaessa rantakukkauutteen antimikrobis-
ta tehoa antibiootteihin jalkimmaiset olivat paasaantoisesti huomattavasti tehokkaampia. Rantakuk-
kauute oli kuitenkin yhta tehokas tai tehokkaampi kuin vankomysiini MRSA:ta tai cefuroxime B. subti-
lista vastaan (Bencsik 2014).

Antioksidanttisuus
Rantakukka on osoittanut useissa tutkimuksissa hyvaa antioksidanttiaktiivisuutta. Suomalaistutkimuk-
sessa (Kdhkonen ym. 1999) rantakukka oli tutkituista 30 yrtti- ja ladkekasvista neljantoista tehokkaim-
man joukossa testattaessa kasveista valmistettujen metanoliuutteiden kykya ehkdista rasvan (metyyli-
linoleaatti) hapettumista. Brittildistutkimuksessa rantakukka (lehdet) sijoittui kymmenenneksi 29 roh-
doskasvin etanoliuutteiden antioksidanttiaktiivisuutta (ABTS) selvitettdessa (Mantle ym. 2000). Vali-
meren alueen 127 villikasviksen bioaktiivisuuksia selvittaneessad tutkimuksessa rantakukan versoista
valmistettu etanoliuute oli kolmentoista tehokkaimman joukossa testattaessa niiden antioksidanttiak-
tiivisuutta neljalla eri menetelmalld (Heinrich ym. 2005). Kuudentoista espanjalaisen rohdoskasvin
joukossa rantakukan versoista valmistettu metanoliuute oli antioksidanttisesti (DPPH) ylivoimaisesti
tehokkain, l1dhes samaa tasoa kuin kontrollina ollut askorbiinihappo eli C-vitamiini (Lopez ym. 2008).
Manayi ym. (2013a) totesivat rantakukan versoista valmistetun metanoliuutteen osoittavan korkeaa
antoksidanttitehoa (DPPH) ollen yhta tehokas kuin vertailukohteena ollut E-vitamiini.

Vertailtaessa rantakukan versoista eri liuottimilla valmistettujen uutosten antioksidanttista tehoa,
pelkka vesi-, metanoli-vesi- ja etyyliasetaattiuutokset olivat tehokkaimpia eri antioksidanttisuustes-
teissa (Tunalier ym. 2007). Petrolieetterilla tehty uutos oli heikkotehoinen kaikissa testeissa.

Tulehdusten hoito

Rantakukan versoista valmistettu metanoliuute ehkaisi hiirikokeessa merkitsevasti carrageenanilla
jalkaan aiheutettua tulehdusturvotusta 200 mg/kg annostuksella (Tunalier ym. 2007). Se vihensi mer-
kitsevasti myos tulehduksen aikaansaamia kipureaktioita (vatsan kouristuksia) hiirillda. Muilla rantaku-
kasta valmistetuilla uutteilla (liuottimena petrolieetteri, etyyliasetaatti, metanoli-vesi tai pelkka vesi) ei
havaittu merkitsevia vaikutuksia tulehdus- tai kipureaktioihin. Minkaan rantakukkauutteista ei havait-
tu aiheuttavan suolistovaurioita. Vastaavasti vertailuna ollut aspiriini aiheutti 5/6-osalle hiirista suolis-
tohaavaumia. Tunalier ym. (2007) arvioivat erityisesti flavonoidien selittdvdan rantakukan bioaktiivisia
vaikutuksia.

Suoliston hoito

Runsaasti ellagitanniineja sisdltavaa rantakukkaa on kaytetty muun muassa suolistotulehdusten hoi-
toon ja yksi hoitovaikutuksia selittdva tekija voi olla ellagitanniinien hajoaminen suolistomikrobien
toimesta urolitiineiksi, joilla on havaittu muun muassa tulehduksia ehkaisevid ominaisuuksia (Piwo-
warski ym. 2014). Rantakukan versoista valmistetun vesiuutteen havaittiin olevan tutkituista kymme-
nesta kasvilajista yksi tehokkaimmista tuottamaan urolitiineja ihmisen suolistosta otetuissa mikrobi-
naytteissa (Piwowarski ym. 2014). Muita tutkittuja kasveja olivat muun muassa mesiangervo, ratvana
ja ketohanhikki. Samassa tutkimuksessa tehdyssa solumallikokeessa osoitettiin urolitiinien ehkdisevan
tulehdusreaktioita kiihdyttavien tulehdusvalittdjaaineiden (TNF-a ja IL-6) tuotantoa.

Piwowarski ym. (2015) kayvat lapi kirjallisuuskatsauksessa vanhempia 1910- ja 1920-luvuilla tehty-
ja kokeita, joissa rantakukkavalmisteilla saatiin hyvia tuloksia ripulin hoidossa. Kasvista eristetyn glu-
kosidin (salicairine) havaittiin muun muassa normalisoivan ulosteen koostumusta ja vdhentédvan kipua
ilman haitallisia sivuvaikutuksia. Samanlaisia tuloksia saatiin pikkulasten ripulin hoidossa kaytettdessa
rantakukasta valmistettuua uutetta. Rantakukan havaittiin auttavan myos potilaiden suolistotulehduk-
sen hoidossa ilmeten parantuneena ulosteen ja suolen mikrobiflooran koostumuksena. Eri ldhteet
kertovat rantakukkaa kaytetyn menestyksekkadsti muun muassa sotilaiden suolistotulehdus- ja ripu-
liepidemioiden hoidossa.
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Tuoreemmissa eldinkokeissa hiirilla ja rotilla rantakukkauutetta 16,5 % sisdltdvan salicairine-
valmisteen todettiin ehkaisevan merkitsevasti ripulia lisddmalla nesteen imeytymista seka hidastamal-
la epdnormaalin nopeaa suolen liikettd in vivo (Brun ym. 1998). Teholtaan salicairine oli verrattavissa
kaupalliseen loperamide-ladkevalmisteeseen, mutta toisin kuin loperamide se ei heikentanyt suolen
normaalia liikettd. Lisaksi ex vivo kokeessa salicairinen havaittiin vahentdvan suolen sileiden lihasten
kouristuksia eli silla oli spasmolyyttinen vaikutus (Brun ym. 1998). Toisissa kokeissa rantakukkauutteel-
la on havaittu suolen sileiden lihasten kouristuksia lisdavia eli spasmogeenisia vaikutuksia, mita voisi
hyodyntda ruoansulatuskanavan liikkuvuuden lisddmisessa (Bencsik ym. 2013).

Ravinto- ja rehulisét

Valimerelliseen ravintoon kuuluvien 127 villin tai puolivillin kasvin ja muutaman sienen merkitysta
selvittaneessa tutkimuksessa rantakukka oli yksi eniten hyodyllisia bioaktiivisuuksia osoittaneista kas-
veista (Heinrich ym. 2005). Tutkimuksessa haluttiin kiinnittdd huomiota terveellisen ruokavalion osana
oleviin, epdsaanndllisemmin kdytettyihin villikasviksiin. Niiden bioaktiivisuuksien in vitro mittauksissa
keskityttiin ominaisuuksiin, jotka ovat tarkeitd ikdantymiseen liittyvissa, rappeuttavissa sairauksissa
kuten sydan- ja verisuonitaudeissa, syovissa, ll-tyypin diabeteksessa ja kognitiivisessa heikentymisessa.
Kaikki materiaalit kuivattiin ensin huoneenlammadssa ja uutettiin 90 %:ssa etanolissa. Rantakukkien
versoista valmistettu uute osoitti muun muassa korkeaa antioksidanttista aktiivisuutta seka tiettya
entsyymitoimintaa (myeloperoksidaasi) ja diabetesta ehkaisevda aktiivisuutta. Eri bioaktiivisuudet
yhteen laskien rantakukka oli seitseman aktiivisimman lajin joukossa. Villikasvikset bioaktiivisine omi-
naisuuksineen voisivat osaltaan selittdd ravinnon ja ihmisten pitkan ian vélistd yhteyttda Valimeren
alueella. Tutkimuksen taustalla olevan hankkeen yksi tavoitteista oli tuottaa tietoa uusien terveytta
hoitavien ravintolisien kehittdmiseen perinteisesti hyodynnetyistd paikallista raaka-aineista (Heinrich
ym. 2005).

Italiassa tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin rantakukan vaikutuksia rehulisana kanien kasvuun,
terveysmuuttujiin, rehun sulavuuteen seka lihan laatuun (Kovitvadhi ym. 2016). Sita lisattiin perusruo-
kaan joko kuivajauheena (0,2 % tai 0,4 % pitoisuuksina) tai kaupallisena yrttivalmisteena (Cunirel, pi-
toisuus 0,3 %), jossa rantakukka oli padkomponentti. Rantakukka nosti valkosolujen maaraa kanien
veressd sekd haihtuvien rasvahappojen ja etikkahapon pitoisuuksia umpilisakkeen sisalléssa. Korke-
ammalla haihtuvien rasvahappojen maaralld voi olla suojaava vaikutus haitallisia mikrobi-infektioita
vastaan. Ravintolisat (kuivajauhepitoisuus 0,4 %, Cunirel) puolestaan laskivat ravinnon sulavuutta ja
ammoniumin maaraa umpisuolen sisallossa. Alentuneen sulavuuden arveltiin voivan olla seurausta
rantakukan korkeasta tanniinipitoisuudesta. Suolen bakteeriyhteison koostumus oli samankaltaisempi
ravintolisia saaneilla kuin kontrolliryhmalla, jolla se kehittyi hitaammin. Kanien kasvussa ja terveydessa
tai lihan laadussa ei havaittu eroja eri ryhmien valilla.

Rantakukka on potentiaalinen kasvi vahentdamaan marehtijoiden metaani- ja ammoniumtyppi-
paastoja (Niderkorn & Macheboeuf 2014). Tutkituista 156 kasvilajista 17 kasvia tuotti kdymisreaktiossa
englanninraiheinaa (Lolium perenne) vahintdan 30 % vahemman metaania ja 80 % védhemman ammo-
niumia. Rantakukan rehuominaisuudet olivat myds hyvat: todellinen in vitro -sulavuus oli 79,1 % ja
raaka-valkuaispitoisuus 263 g/kg kuiva-aineessa. Lisdksi sen sisaltamien ellagitanniinien (mm. salikarii-
ni A) on todettu vahentdavan marehtijoiden suolistossa loisivan juoksutusmahamadon (Haemonchus
contortus) munien kuoriutumista (Engstrém ym. 2016).

Aineenvaihdunnan séétely

Eldinkokeet 1980-luvulla antoivat viitteitd rantakukan kayttomahdollisuuksista hyperglygemian eli liian
korkean verensokerin hoidossa; tehokkaimmin verensokeria laskivat kukinnoista ja varsista valmistetut
etyylieetteri- ja etanoliuutteet (Piwowarski ym. 2015). Esimerkiksi Lamela ym. (1986) havaitsivat ran-
takukkauutteiden kykenevan alentamaan veren sokeritasoa niin terveilla kuin diabetes-rotilla. Niiden
on todettu myos laskevan triglyseridin maarda ja nostivat vapaiden rasvahappojen tasoa vaikuttamat-
ta kolesterolitasoon (Lamela ym. 1985). Manayi ym. (2013a) totesivat rantakukan versoista valmiste-
tun metanoliuutteen osoittavan suhteellisen alhaista anti-diabeettista aktiivisuutta rotilla. Useissa

112



tutkimuksissa on osoitettu rantakukan pystyvdn sdatelemaan monien aineenvaihduntaan vaikuttavien
entsyymien toimintaa; tarkemmin naita tutkimuksia on kayty lapi Piwowarskin ym. (2015) rantakukkaa
koskevassa katsausartikkelissa.

Ihon hoito

Rantakukan versoista valmistettu vesiuutos esti in vitro tehokkaimmin hyaluronidaasin eli hyaluronaa-
nia hajottavan entsyymin toimintaa tutkituista 12 eri kasvilajista (Piwowarski ym. 2011). Hyaluronaani
on suurikokoinen polysakkaridi, jota esiintyy runsaasti muun muassa ihossa soluvalitilassa ja sita tarvi-
taan esimerkiksi kudosten uusiutumisessa (solunetti.fi). Rantakukka ehkaisi tehokkaasti (viidenneksi
tehokkain 12 kasvilajista) myos elastaasientsyymid, jota syntetisoituu tulehdusreaktioissa ja joka hajot-
taa soluvaliaineen proteiineja (Piwowarski ym. 2011). Vield tehokkaampia elastaasin ehkaisijoita olivat
hevoskastanja (kuori), mesiangervo (verso), maarianverijuuri (verso) ja tammi (kuori). Jatkotutkimuk-
set ovat osoittaneet rantakukan entsyymeihin kohdistuvien vaikutusten takana olevan sen sisaltamat
C-glukosidiset ellagitanniinit: salikariinit A, B ja C sekd veskalagiini ja kastalagiini (Piwowarski & Kiss
2015). Rantakukan vesiuutteen havaittiin vahentdvan tehokkaasti myos muiden tulehdustekijoiden
(happiradikaalit, IL-8 sytokiini ja myeloperoksidaasi) tuotantoa, joiden tiedetaan olevan tulehduksellis-
ten iho- ja limakalvovaurioiden taustalla (Piwowarski & Kiss 2015).

Rottakokeessa selvitettiin rantakukasta ja erdasta kuismalajista (Hypericum scabrum) valmistettu-
jen vesi-metanoliuutteiden tehoa parantaa toisen asteen palovammoja (Vafi ym. 2016). Rantakukalla
kasitellyt haavat supistuivat 89,5 % ja kuismalla kasitellyt 77,6 %. lhon uloin kerros orvaskesi oli pa-
remmin rakentunut ja sen alainen verinahka normaalimpi rantakukkakasittelyjen jalkeen. Lisaksi ran-
takukkavoide vahensi kudosten oksidatiivista stressia tehokkaammin kuin kuismavoide ja kontrollina
ollut pelkka 6ljyvoide. Tulokset antavat tukea rantakukkavoiteen haavoja hoitaville vaikutuksille, jotka
perustuvat mahdollisesti kasvin huomattavaan fenolipitoisuuteen ja antioksidanttisiin ominaisuuksiin.

Muita mahdollisia terveysvaikutuksia

Rantakukan kukintoversoista valmistetun etanoli-vesiuutteen on havaittu eldinkokeessa alentavan
lyhytaikaisesti verenpainetta, toteaa Piwowarski ym. (2015) rantakukkaa kéasittelevassa kirjallisuukat-
sauksessa viitaten italialaistutkimukseen vuodelta 1975 (alkuperdislahde ei saatavilla). Tama voi Pi-
wowarskin ym. mukaan mahdollisesti johtua rantakukan kalsiumin virtausta soluihin ehkaisevasta
vaikutuksesta viitaten Rauha ym. (1999) tutkimukseen. Rantakukan kukintoversoista eristetylla suurel-
la polysakkaridi-polyfenoli-konjugaattimolekyylilld on todettu yskaa lievittavia ominaisuuksia eldinko-
keissa (Sutovska ym. 2012).

Rantakukan juuriuutteen todettiin rottakokeessa vahentavan alkoholin aiheuttamaa oksidatiivista
stressid ja suojaavan maksaa (Lee ym. 2012). Uutteen vaikutuksesta rottien veren seerumissa havait-
tiin triglyseridipitoisuuden laskevan annosvasteisesti, albumiinin maaran nousevan seka alkoholia ha-
jottavien etsyymien (alkoholidehydrogenaasi, aldehydidehydrogenaasi) aktiivisuuden kasvavan.

Vesien puhdistus

Kiinalaistutkimuksessa selvitettiin keinotekoisilla, vertikaalisesti toimivilla kosteikoilla rantakukan ja
kalmojuuren (Acorus calamus) kykya vahentaa jatevesien kemiallista hapenkulutusta seka typen, fos-
forin ja orgaanisen hiilen kokonaisméaaraa (Zhao ym. 2009). Korkean orgaanisen kuormituksen vallites-
sa molemmat lajit vahensivat tehokkaasti typen ja fosforin maaraa, kalmojuuri vahensi myos kemiallis-
ta hapenkulutusta. Korkean typpikuormituksen vallitessa kalmojuuri oli tehokkaampi vahentden mer-
kitsevasti typen, fosforin ja kemiallisen hapenkulutuksen maaraa, rantakukka kykeni vahentdamaan
ainoastaan fosforin maaraa. Runsaammin versoja ja biomassaa tuottavana rantakukka oli fosforin va-
hentdjana tehokkaampi kuin kalmojuuri, joka kuitenkin kokonaisuudessaan oli tehokkaampi ravintei-
den vdhentaja pitemman kasvuaikansa ansiosta. Toisessa vastaavan tyyppisessd kokeessa rantakukan
todettiin vahentavan seka kokonaistypen ettda ammoniumtypen maaraa; kokeessa selvitettiin eri kas-
vien kykya puhdistaa viinitiloilta tulevia jatevesia (Mena ym. 2013).
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Turvallisuus

Rantakukan kayttoa voidaan pitdd suhteellisen turvallisena paatellen sen runsaasta periteisesta kay-
tosta eika silla useiden lahteiden mukaan ole todettu merkittdvia haittavaikutuksia (Piwowarski ym.
2015). Solukokeissa silla on havaittu lievaa sytotoksisuutta (Khanavi ym. 2011). Laitinen ym. (2004)
testasivat in vitro kokeissa rantakukasta tehdyn metanoli-vesiuutteen sekd ja kahdeksasta muusta
kasvilajista (pellavan siemenet, mustikan, puolukan ja vadelman marjat, mannyn kuori, salvian, orega-
non ja rosmariinin versot) valmistettujen uutteiden sytotoksisuutta (MTT-testi) ja vaikutuksia useiden
ladkeaineiden imeytymiseen. Rantakukkauute ei osoittanut MTT-testissa sytotoksisuutta tutkituilla
pitoisuuksilla (0,02-20 mg/ml); ainoastaan salvia ja oregano olivat lievasti sytotoksisia 20 mg/ml pitoi-
suuksilla. Rantakukka vahensi verapamil- ja metoprolol -ladkeaineiden imeytymista johtuen luultavasti
uutteen sisaltamistd tanniineista ja fenolihapoista, seka lisdsi parasetamolin kulkeutumista Caca-2
solukerrosten lapi (Laitinen ym. 2004).

Rantakukan vesiuutteella havaittiin genotoksisia vaikutuksia simpukoihin (Unio pictorum): tuma-
koko pieneni keskimaarin 8,33 solussa tutkituista 250 solusta, kun uuteen pitoisuus akvaariovedessa
oli 1 g/l (Erc-Varanka ym. 2015). Genotoksisten vaikutusten arveltiin liittyvan erityisesti uutteen korke-
aan tanniinipitoisuuteen, joka testiuutteessa oli 66,49 pg/ml.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Rantakukkaa sisaltavia tuotteita l6ytyi yhdeksan ulkomaisen yrityksen tuotteista. Siitd valmistetaan
muun muassa ravintolisid vatsavaivojen kuten ripulin hoitoon (Pierre D'Astier, Prodeco Pharma, Soria
Natural). Biotrade Snc (ltalia) kdyttaa rantakukkaa eldimille suunnatuissa ruoansulatuskanavan terve-
ytta edistavissa ravintolissa (Birix naudoille, Avicox siipikarjalle). Lisdksi sitd hyddynnetaan laakevalmis-
teissa hoitamaan hengitysteitd (sumute, Soria Natural) seka perdaukon arsytysta ja perdapukamia (voi-
de, Prodeco Pharma). Kosmetiikassa rantakukka on ainesosana ihovoiteessa (Argital S.r.l., Italia). Raa-
ka-ainemuodossa (kuivattu, uute) rantakukkaa markkinoi nelja yritysta (Alfred Galke GmbH, Hofapot-
heke St. Afra, Kosmetikos DNR, Krauter- und Reformhaus Wurzelsepp). Suomalaisten yritysten valmis-
tamia rantakukkatuotteita ei |6ytynyt.

Rantakukka ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla (Evira 2016). Sen
kayttd ravintolisana on kuitenkin sallittu EU:ssa BELFRIT-listan mukaan (BELFRIT). Listan tiedoissa to-
detaan, ettei kdytossa ole erityistd huomioitavaa; poikkeuksena ovat diabeetikot, joiden ei tulisi kayt-
taa rantakukkaa. Rantakukka ei ole lddkeluettelossa (Fimea 2016).

EU:n rehuaineluetteloon (Euroopan Unioni 2017a) rantakukkaa ei ole listattu, mutta se voisi olla
hyvaksyttadvissa esimerkiksi luokkaan "Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet”, jos sen soveltu-
vuus ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Rantakukasta valmistettu tinktuura on hyvaksytty
rehujen lisdaineiden luetteloon kayttéluokassa sensorinen lisdaine/aromiaine (Euroopan Unioni
2017b).

Keruu ja viljely

Rantakukan bioaktiivisesti arvokkaimmat kasvinosat ovat kukkivat versot, erityisesti kukinnot. Ylei-
simmillaan kasvi on eteldisen Suomen ranikkoseuduilla, pohjoisessa harvinaisempi. Alueilla, joilla laji
on harvinainen, keruu tulee tehda kasvustoa sadstden tai jattaa laji kokonaan rauhaan.

Monivuotinen rantakukka haaroo runsaasti tuottaen kukinnoissaan jopa miljoonia pienia sie-
menid, jotka sadilyvat pitkaan siemenpankissa. Siemenet itdavat parhaiten avoimessa ja lampimassa
maassa. Rantakukka levida tehokkaasti myos kasvullisesti muun muassa kasvinpalasten avulla. Se on
haitallinen vieraslaji Pohjois Amerikassa, jossa se on levittaytynyt laajasti kosteikoille syrjayttdaen alku-
perdisia kosteikkokasveja. Rantakukka suosii kosteaa maaperas, jossa pH on neutraali tai hieman ha-
pan. Se pystyy kasvamaan kuitenkin hyvin monenlaisissa olosuhteissa. Rantakukkaa viljelldan jossain
maarin rohdos- ja mesikasvina. (Global Invasive Species Database,
http://www.iucngisd.org/gisd/species.php?sc=93)
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Nayttavien kukintojensa vuoksi rantakukkaa hyddynnetddn koristekasvina. Puutarhasivustojen
(esim. puutarha.net, suomenniittysiemen.fi) perusteella se viihtyy ravinteikkaassa kosteassa maassa,
mutta sietdd myos kuivuutta ja seisovaa vettd. Ruotsalaistutkimuksessa havaittiin kasvimateriaalin
alkuperan vaikuttavan kasvien hengissa selviytymiseen; pohjoista alkuperaa olevista siemenista kasva-
tetut kasvit selvisivit parhaiten pohjoisissa puutarhaolosuhteissa (Olsson & Agren 2002).
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3.15. Ratvana ja ketohanhikki

Potentilla erecta (L.) Raeusch., syn. Tormentilla erecta L., syn. Potentilla tormentilla Stokes

Ruots. blodrot; Engl. tormentil, septfoil, erect cinquefoil; Saks. Blutwurz

Argentina anserina (L.) Rydb., syn. Potentilla anserina L.

Ruots. Gasort; Engl. silverweed, silver cinquefoil; Saks. Gansefingerkraut

Marika Laurila® & Bertalan Galambosi
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Ratvanalla ja ketohanhikilla on pitka kadyttohistoria erilaisten sairauksien hoidossa. Ratavanasta on
hyodynnetty erityisesti sen juurta ja ketohanhikista versoja. Tutkimustulokset antavat nayttéa mo-
lempien lajien ja myoés muiden hanhikkilajien antibakteerisista ja tulehduksia hoitavista vaikutuksista.
Erityisen vahvaa tukea on saatu rdtvanan tehosta suolisto- ja ihotulehdusten hoidossa, jota on voitu
osoittaa myos kliinisissa kokeissa. Ratvanan kayton on useissa kokeissa osoitettu olevan turvallista.

Ratvanaa kaytetdan runsaasti ulkomailla ravintolisa-, lddke- ja kosmetiikkavalmisteissa. Lisdksi sen
kayttd on luvallista eldinten rehun lisdaineena. Samoin ketohanhikkia on ulkomaisten yritysten laake-
ja ravintolisavalmisteissa. Hanhikkilajien hyddyntamismahdollisuuksia olisi hyva selvittad myds suoma-
laisissa yrityksissd, joiden raaka-ainevalikoimista ne talla hetkelld puuttuvat. Luonnosta keraamalla
ratvanaad ja muita hanhikkilajeja on runsaimmin saatavilla eteldisessda Suomessa. Mikali raaka-aineille
alkaa syntya kysyntaa, myos viljelyn mahdollisuuksia tulisi selvittaa.

Yleiskuvaus

Ratvanan kirkkaankeltaisissa kukissa on nelja terdlehtea ja kiiltavanvihreat lehdet ovat sormilehdykkai-
set (Kuva 1). Monivuotinen vankka juurakko voi kasvaa jopa puolikiloiseksi ja sen halkaisupinnasta
erittyy verenpunaista nestettd (luontoportti.fi). Ratvana kasvaa rehevilla niityilla, pientareilla, lehto-
maisissa metsissa, korvissa ja letoilla. Se on Etela-Suomessa yleinen, pohjoisessa huomattavasti harvi-
naisempi esiintyen sielld paaasiassa ravinteisilla soilla ja edustaen mahdollisesti eri rotua kuin eteldssa
(Hamet-Ahti ym. 1998).

Maata pitkin ronsyilevan ketohanhikin kookkaissa kukissa on viisi terdlehtea ja ruusukkeena sijait-
sevat lehdet ovat pihlajan tapaan parilehdykkadiset (Kuva 2). Alalajilla pihaketohanhikki (Argentina
anserina ssp. anserina) lehdet ovat ainakin alapuolelta tiheddn hopeakarvaiset kun taas merenrannoil-
la kasvavan meriketohanhikin (A. ansrina ssp. groenlandica, syn. Potentilla anserina ssp. egedii) lehdet
ovat kaljut (Vare ym. 2005). Ketohanhikki kasvaa yleisena rannikkoseuduilla. Alalajeista pihaketohan-
hikin kasvupaikkoja ovat pihat, puistot ja pientareet, myds merenrannat; meriketohanhikki kasvaa
nimensa mukaisesti merenrannoilla (Vare ym. 2005).

Suomessa kasvaa yleisena myds hopeahanhikki (Potentilla argentea L.), jonka levinneisyys painot-
tuu Eteld- ja Keski-Suomeen, my6s Perameren rannikolla sitd kasvaa yleisesti (Himet-Ahti ym. 1998).
Ratvdnadn tapaan se on pystykasvuinen ja lehdet ovat sormilehdykkaiset, erottavina tuntomerkkeina
ovat hopeahanhikin viisiteralehtiset kukat ja vahintdan lehtien alapinnan runsas hopeinen karvoitus.
Laji on mainittu tassa, koska myds se on tutkimuksissa osoittanut hyvia bioaktiivisia ominaisuuksia.
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Potentilla erecta

Kuva 1. Ratvana, kasvupaikkana kostea niitty ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta:
Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Kuva 2. Ketohanhikki pihan laiteella ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta: Luonnontie-
teellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.

Perinteinen kaytto

Ratvanalla ja myos sen sukulaislajilla ketohanhikilla on pitka kayttohistoria erilaisten sairauksien hoi-
dossa. Euroopassa ratvanan juuria on kaytetty hoitamaan tulehduksia, haavoja, verenvuotoa, vatsa- ja
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suolistotulehduksia, ripulia, bakteeri-, sieni- ja virusinfektioita, erdita syopatyyppeja seka suun ja kur-
kun desinfiointiin. Ketohanhikin versoilla on hoidettu lievaa akuuttia ripulia, suun ja nielun tulehduksia
sekd hammassarkya. Ratvanan ja ketohanhikin kayttd osin ndihin ja muihin tarkoituksiin on hyvaksyt-
tya useiden niita kasittelevien monografia- ja farmakopea-julkaisujen mukaan. (Tomczyk & Latté 2009)

Ratvanan tunnettuutta rohdoskasvina osoittaa sen esiintyminen Euroopan ja Valimeren alueen
seitsemassa historiallisesti merkittdvassa ladkinnallisessa teoksessa (De Vos 2010). Kyseisen katsauk-
sen mukaan se on listattu suosituimpien 439 ladkinnallisen aineen joukkoon.

Ketohanhikki on yleisesti kdytetty rohdos Aasian ja Vendjan itdosissa (Olennikov ym. 2015). Perin-
teiseen kadyttoon on kuulunut Tiibetissa ja Jakutiassa ripulin hoito, Kiinassa silla on hoidettu verense-
kaista oksennusta ja Mongoliassa suolistotulehduksia ja ruoansulatushairioita. Lisdksi ketohanhikilla
on parannettu munuais- ja maksasairauksia sekd haavoja. Kaytetyt kasviosat (lehdet, kukat, versot,
juuret tai koko kasvi) ovat vaihdelleet kdyttotarkoituksesta ja alueesta riippuen (Olennikov ym. 2015).

Britanniasta ja Irlannista kasvien kayttoperinnettd koonneet Allen ja Hatchfield (2004) nostavat
esiin ketohanhikin kaksi hyédyntamistapaa, joilla on hyvin pitka kayttohistoria. Ensinndkin sita on kay-
tetty 1500-luvulta 1800-luvulle asti kosmeettisiin tarkoituksiin puhdistamaan ihoa tahroista, finneista,
pisamista ja rusketuksesta sekd poistamaan isorokon aiheuttamia jalkia. Toinen pitkaan jatkunut kayt-
toperinne on ollut laittaa ketohanhikin lehtia jalkineisiin estdmaan liikaa hikoilua ja siitd aiheutuvaa
aristusta, minka vuoksi kasvista kaytetty nimityksid “traveller’s joy” ja “chafe grass”.

Ratvdanan suomalaista kansanldakinnallista kayttdéa Lonnrot kuvaa seuraavasti: "Juuri turvottava;
kdytetddn punataudissa, vatsurissa niin ihmisten kuin eldinten hyvdksi” (Lonnrot & Saelan 1866). Can-
tell & Saarnio (1936) kertovat ratvanan juurakkoa kdytetyn ulkoisesti haavoihin, suu- ja kurlausvesiin
(erityisesti haavaisessa suuntulehduksessa), sisdisesti monissa suoliston ongelmissa (ripuli, tulehduk-
set, verenvuodot), tippurissa, keuhkoverenvuodoissa ja lisdksi silld on laakitty nivelreumaa. Myos Rau-
tavaara (1980) painottaa ratvdnan merkitysta ripulin sekd ruoansulatuskanavan tai suun limakalvojen
tulehdusten ja haavaumien hoidossa todeten sen yhdeksi parhaimmiksi rohdoiksi johtuen muun mu-
assa juurakon runsaasti sisaltamistd parkkiaineista (tanniineista). Han kertoo ratvanan kayton elpy-
neen uudestaan erityisesti Keski-Euroopassa sen jalkeen, kun huomattiin ripulin hoitoon kaytettyjen
kemiallisten ladkkeiden ja antibioottien haitalliset sivuvaikutukset.

Ratvdanaa on suositeltu eldimille samojen vaivojen hoitoon kuin ihmisillekin kuten lainaus Lénnro-
tin tekstista edellisessa kappaleessa kertoo. Eldimille juurakosta voidaan valmistaa muun muassa kei-
tettd (Tuomivaara 2009). Hevosille ratvdanaa kerrotaan kaytettdvan erityisesti suolisto-ongelmien hoi-
toon ja sen todetaan sopivan myos ulkoisesti esimerkiksi markiviin ja tulehtuneisiin haavoihin seka
ihottumiin (luontoaidinhevoset.com).

Tutkimusmatkallaan Lappiin 1732 Carl von Linné havaitsi saamelaisten kdyttavan ratvanan juurta
nahan ja villan varjaamiseen punaiseksi (Itkonen-Kaila 1991). Linnén kertoma lappalaisten varjaysme-
netelma oli yksinkertainen ja nopea: juurta pureskeltiin ja sitten nahka siveltiin varjaytyneella syljella.
Tama selitti sen, etta lappalaisilla oli punaisia kauluksia ja hihansuita, punaisia voita ja saaryksia. Rat-
vanan juuren on sanottu olevan hyva myds nahkojen parkitsemisessa, jopa tammen kuorta parempi
(Lonnrot & Saelan 1866). Varsista ja lehdistd saadaan keltaista ja ruskeaa varia (yrttitarha.fi). Ratvanan
juuria on kaytetty myos alkoholijuomien mausteena Saksassa, Ukrainassa ja Venajalla.

Koostumus

Potentilla-lajien kirjallisuuskatsauksessa (Tomczyk & Latte 2009) ratvdanan juurakon todetaan sisalta-
van runsaasti tanniineja (17-22 %). Kondensoituneita tanniineja eli proantosyanidiineja on 15-20 % ja
hydrolysoituvia tanniineja noin 3,5 %. Fecka ym. (2015) vertasivat markkinoilla olevien kuivattujen
juurakkovalmisteiden ja uutteiden tanniinipitoisuuksia havaiten kokonaistanniinipitoisuuden vaihtele-
van juurakoissa 9,38-19,96 % ja uutteissa 1,43-2,13 % valilld valmisteesta riippuen. Bioaktiivisesti yksi
mielenkiintoinen yhdisteryhma ovat ellagitanniinit; niiden pitoisuuden vaihteluvali oli juurakoissa
2,31-4,93 % (Fecka ym. 2015). Juurakko sisdltdaa myos flavonoideja (mm. kemferolia), triterpeeneja
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(mm. tormentosidia), orgaanisia happoja (mm. kahvihappoa), fruktoosia ja rasvahappoja (Tomczyk &
Latte 2009).

Maanpaallisten versojen fenolikoostumusta selvitettiin eri menetelmin vesiuutoksista (45 minuu-
tin uutto 40 °C lampétilassa ultraddnen avulla) yhteensa 10 Potentilla-lajissa (Tomczyk ym. 2010). Réat-
vanan kokonaisfenolipitoisuus (69 mg/g eli kuivapainosta) oli seitseméanneksi suurin: korkein pitoisuus
oli pensashanhikilla (P. fruticosa, 116,3 mg/g) ja ratvanaa suurempia pitoisuuksia oli myos esimerkiksi
ketohanhikilla (P. anserina, 89,9 mg/g) ja peltohanhikilla (P. norvegiga, 82,9 mg/g). Pensashanhikin
fenolipitoisuudet olivat lisdksi korkeimmat seuraavissa yhdisteryhmissa: tanniinit yhteensa (167,3
mg/g), kondensoituneet tanniinit (4,6 mg/g), fenolihapot (16,4 mg/g) ja flavonoidit (7,0 mg/g). Myds
ketohanhikilla ndiden yhdisteryhmien pitoisuudet olivat selvasti korkeampia kuin ratvanalla. Ratvanal-
|4 tanniineja oli yhteensa 71,3 mg/g, kondensoituneita tanniineja 3,8 mg/g, fenolihappoja 3,7 mg/g ja
flavonoideja 2,5 mg/g.

Ruusukasvien heimossa yleisesti esiintyva agrimoniini (ellagitanniini), on saanut viime vuosina
runsaasti huomiota bioaktiivisten ominaisuuksiensa vuoksi (Grochowski ym. 2017). Fecka (2009) selvit-
ti yhdisteen pitoisuuksia seuraavista kaupallisista yrttivalmisteista: ratvdanan juuret (Tormentillae rhi-
zoma), ketohanhikin versot (Anserinae herba), piennarpoimulehden versot (Alchemillae herba), maa-
rianverijuuren versot (Agrimoniae herba) ja ahosmansikan lehdet (Fragariae folium). Pitoisuudet olivat
suuruusjdrjestyksessa seuraavat (osuudet painosta, vaihtelu valmisteiden valilld): ratvana 2,08-3,23 %,
piennarpoimulehti 2,15-2,27 %, ketohanhikki 1,42—-1,88 %, ahomansikka 0,89-1,11 % ja maarianveri-
juuri 0,57-0,67 %. Olennikov (2015) havaitsi huomattavaa vaihtelua ketohanhikin versojen agrimonii-
nipitoisuuksissa (1,83-5,73 % painosta) tutkiessaan lajin fenolikoostumusta Siperiassa kolmella eri
alueella; kaikissa nadytteissa agrimoniini oli kuitenkin ketohanhikin vallitseva fenoliyhdiste. Yrttikasvien
lisaksi agrimoniinia esiintyy tavallisissa ruokakasveissa kuten vadelmissa ja mansikoissa (Grochowski
ym. 2017).

Mari ym. (2013) selvittivat eri uuttomenetelmien vaikutusta ketohanhikin bioaktiivisten yhdistei-
den saantoon. Uutena yhdisteena ketohanhikille tunnistettiin isoflavonoideihin kuuluva genisteiini,
jota pidetaan aktiivisena yhdisteena PMS-oireiden estrogeenihoidoissa. Genisteiinin pitoisuus vaihteli
suuresti eri uuttomenetelmasta ja kaupallisen valmisteen alkuperasta riippuen.

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antioksidanttisuus

Viiden Potentilla-lajin versoista valmistetut vesiuutokset osoittautuivat tehokkaiksi vahentamaan va-
paiden DPPH-radikaalinen maaraa solumallikokeessa (Paduch ym. 2015). Tutkituista lajeista tehokkain
oli ketohanhikki, joka jo toiseksi alhaisimmalla testatulla pitoisuudella (75 pug/mL) pystyi vehentdamaan
noin 60 % DPPH-radikaaleista 0-kontrolliin verrattuna. Ratvanalla teho tuolla pitoisuudella oli 25 %.

Antimikrobisuus

Laajassa kirjallisuuskatsauksessaan Tomczyk ja Latte (2009) kayvat lapi ratvanan ja muiden hanhikkila-
jien antimikrobisuutta kdsittelevid tutkimuksia. Useissa in vitro tutkimuksissa ratvdanan juuriuutteen tai
siita eristettyjen tanniiniyhdisteiden on havaittu heikentdvana virusten (herpes, influensa) lisdantymis-
ta tai elinvoimaisuutta. Ratvanan juuriutteen on havaittu osoittavan tehoa vaccine-virusta vastaan
hiirilla seka kaynnistavan interferonituotannon (Lund & Rimpler 1985).

Yhdeksan Potentilla-lajin maanpaallisista osista tehdyt vesiuutteet osoittivat keskinkertaista tehoa
gram-positiivisia bakteereja (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) vastaan (Tomczyk ym. 2007).
Ratvanan versosta valmistettu uute oli suhteellisen tehoton. Sen sijaan esimerkiksi hopeahanhikin (P.
argentea) versoista ja ketohanhikin (P. anserina) kukista valmistetut uutteet ehkaisivat tehokkaasti
naiden bakteerien lisdadntymistd. Gram-negatiivisiin bakteereihin Potentilla-uutteilla ei juuri ollut tehoa
— poikkeuksena Helicobacter pylori, jota kaikki Potentilla-uutteet (my0s ratvanan) torjuivat tehokkaas-
ti. Candida albicans -hiivasieneen uutteet tehosivat jonkin verran, mutta ratvanan versouute oli sithen
tehoton (Tomczyk ym. 2007).
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Tulehdusten ehkéisy ja hoito

Ratvanan versosta valmistetun vesiuutteen on todettu solumallikokeessa vahentdvdn voimakkaasti
tulehdusreaktioita kiihdyttavien syklo-oksigenaasi-1 entsyymin toimintaa ja siten osoittavan tulehduk-
sia ehkaisevia ominaisuuksia (Tunén ym. 1995). Tarkasteltaessa viiden eri Potentilla-lajin (mukana
myos ratvana) versoista valmistettujen vesiuutosten (15 tai 30 pg/ml pitoisuus) vaikutuksia suolen
kahden solutyypin tulehdusvalittdjdainetuotantoon in vitro havaittiin kaikkien lajien uutosten vahen-
tavan merkitsevasti IL-6 -interleukiinin (tulehdusreaktioita voimistava valittdjdaine) tuotantoa myofib-
roplastisoluissa erityisesti 15 pg/ml pitoisuudella (Paduch ym. 2015). Ketohankkiuute vihensi IL-6 -
pitoisuutta myos epiteelisoluissa. IL-10 -interleukiinin (tulehdusreaktioita hillitseva valittdjdaine) pitoi-
suus puolestaan nousi hopeahanhikkia (P. argentea) ja ketohanhikkia sekéa ratvanaa sisaltavien uuttei-
den (30 pg/ml) vaikutuksesta myofibroplastisoluissa, mutta epiteelisoluissa ainoastaan valkohanhikki
(P. rupestris) nosti sen maaraa merkitsevasti (Paduch ym. 2015).

Ratvanan ja sveitsinhanhikin (P. alba) juurakoista valmistetut asetoni- ja etanoliuutteet vdhensivat
tulehdusaikaa 30-50 % hiirten korvaan aiheutetuissa tulehduksissa. Sveitsinhanhikilla teho oli parem-
pi, verrattavissa hydrokortisonivoiteeseen (Pilipovic ym. 2005). Rottakokeissa havaittiin ratvanan juu-
rakon alkoholiuutteen sisdisesti kaytettyna toimivan tehokkaana antioksidanttina ja muun muassa
vdhentavan rasvojen haitallisen hapettumisen seurauksena syntyvan malonialdehydin pitoisuutta ve-
ressa (Teftyuyeva 2004).

Suun hoito

Tomczyk ym. (2010) selvittivat 10 Potentilla-lajin versoista valmistettujen uutteiden antibakteerisuutta
hammaskariesta aiheuttavien Streptococcus -kantojen torjuntaan seka kykya ehkaista karieksen muo-
dostumista lisddvaa entsyymitoimintaa. Pensashanhikki (P. norvegiga) oli antibakteerisesti tehokkain
muiden yhdeksan Potentilla-lajin uutteiden osoittaessa lievaa tehoa. Karieksen muodostumisessa kes-
keisen glukoosyylitransferaasi-entsyymin aktiivisuus vaheni selvasti kaikkien Potentilla-lajien uutteilla,
mutta tassdkin pensashahikki osoittautui tehokkaimmaksi.

Ratvana-tinktuuran kdytdon nielun huuhtelussa on osoitettu auttavan suun limakalvosairauden
punajakalan hoidossa (Volodina ym. 1997). Laimennettuja ratvdana-tinktuuroita ja -keitteita kdytetdan
hammashoidossa ehkdisemaan ikenien vuotoa ja suutulehdusten hoidossa (Volodina ym. 1997, Pleszc-
zynska ym. 2003).

Suoliston hoito

Tutkimukset antavat tukea Potentilla-lajien perinteiselle kaytélle suolistosairauksien hoidossa. Niiden
runsaasti sisdltdmat ellagitanniinit ovat mahdollisesti yksi hoitovaikutuksia selittava tekija. Ellagitannii-
nit hajoavat suoliston mikrobien toimesta pienimolekyylisiksi urolitiineiksi, joilla on havaittu muun
muassa tulehduksia ja sydopaa ehkaisevia vaikutuksia (Grochowski ym. 2017). Ratvanan juurista, keto-
hanhikin versoista sekd kahdeksasta muusta kasvilajista (mm. mesiangervo ja rantakukka) valmistettu-
jen vesiuutteiden osoitettiin saavan aikaan urolitiinien muodostumisen ihmisen suolistosta otetuissa
mikrobinaytteissd; erityisen paljon urolitiineja muodostui kyldkurjenpolvea ja rantakukkaa sisdltaneis-
s naytteissa (Piwowarski ym. 2014). Samassa tutkimuksessa tehdyssa solumallikokeessa osoitettiin
my0s urolitiinien ehkdisevan tulehdusreaktioita kiihdyttavien tulehdusvalittdjdaineiden (TNF-a ja IL-6)
tuotatoa.

Ratvanan juuriuutteen havaittiin in vitro kokeessa vdahentavan reaktiivisten happiradikaalien maa-
raa haavaista paksusuolentulehdusta (Colitis ulcerosa) sairastavien ihmisen suolesta otetuissa kudos-
naytteissa (Langmead ym. 2002). Myds kliinisessa kokeessa se osoittautui tehokkaaksi haavaisen pak-
susuolentulehduksen hoidossa. Kuudellatoista aikuisella tehdyssa kokeessa havaittiin sairauden aktii-
visuusindeksin laskevan merkitsevasti otettaessa ratvanan juuriuutetta kolmen viikon ajan annostuk-
sella 2 400 mg/vrk; annostuksen ollessa alhaisempi (1 200 tai 1 800 mg/vrk) tai korkeampi ( 3000
mg/vrk) vaikutus ei ollut yhta tehokas (Huber ym. 2007). Juuriuutteen positiivisten vaikutusten ansios-
ta oli mahdollista vdahentdaa samanaikaista steroidi-ladkitystd, jolla on usein hankalia sivuvaikutuksia.
Juuriuutteen kaytosta 2 400 mg/vrk aiheutui kuudelle potilaalle ainoastaan lievad epamukavuutta
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yldvatsassa eikd ladkitysta tarvinnut lopettaa; myos 3 000 mg/vrk annostus osoittautui turvalliseksi
(Huber ym. 2007).

Ratvanan juuriuutteen osoitettiin lyhentdavan merkitsevasti rotaviruksen aiheuttaman ripulin kes-
toa sekd vahentdvan nesteytyksen tarvetta lapsilla (Subbotina ym. 2003). Tutkimuksessa oli mukana
40 ripulia sairastavaa lasta, joista 20 sai juuriuute-tippoja ja 20 plasebo-tippoja (musta tee). Juuriuut-
teessa oli yksi osa kuivattua juurta ja 10 osaa 40 %:sta etanolia ja se sisdlsi 30-40 % tanniineja. Musta
tee sisalsi tanniineja 10—-20 %. Juuriuutetta saaneilla ripuli kesti keskimaarin 3 paivaa, plasebo-
ryhmadssa 5 pdivaa. Kahden vuorokauden paasta sairaalahoidon aloituksesta juuriuutetta saaneista 40
%:lla ripuli oli lakannut, plasebo-ryhmalla oireettomien osuus oli tuossa vaiheessa 5 %. Lisdksi juuriuu-
tetta saaneet tarvitsivat vdhemman nesteytysta kuin plasebo-ldakityksella olleet. Taman arveltiin joh-
tuvan uutteen korkeasta tanniinipitoisuudesta, mika vahentda veden ja samalla elektrolyyttien kulkeu-
tumista suolen seindn lapi vahentanen nadin niiden havikkia elimistdsta. Juuriuutetta saaneilla ei ha-
vaittu kliinisia sivuvaikutuksia kuten lisddntynytta oksentamista (Subbotina ym. 2013).

Henagitysteiden hoito

Ketohanhikin juuria on kaytetty perinteisesti kiinalaisessa |ddkinndssa helpottamaan yskaa ja irotta-
maan limaa. Eldinkokeet ovat antaneet tukea talle kaytolle. Juurista valmistetun vesiuutteen ja erityi-
sesti uutoksesta rikastettujen polysakkaridien havaittiin vahentavan yskimista ja lisdavan liman eritys-
ta hiirilla ja sioilla tehdyissa kokeissa. Alkoholiuute ei vaikuttanut yhta tehokkaasti. Tulokset viittaisivat
vesiliukoisten polysakkaridien olevan paaasiallisesti ketohanhikin yskda ja liman eritysta helpottavien
bioaktiivisuuksien taustalla. (Guo ym. 2016)

Ihon hoito

Erityisesti ratvdnan juuriuutteen mahdollisuuksia ihon hoidossa on tutkittu aktiivisesti. Juuriuute sisal-
taa runsaasti proantosyanidiineja, joiden todettiin solumallikokeissa ehkaisevan tehokkaasti solukalvo-
jen rasvojen haitallista hapettumista seka elastaasi-entsyymin aktiivisuutta (Bos ym. 1996). Elastaasi
hajottaa elastiinia, joka on ihon verinahan tarkea rakennevalkuainen huolehtien ihon kimmoisuudesta
(Hannuksela-Svahn 2016). Tulokset ratvanan juuriuutteen proantosyanidiiniden antioksidanttisista ja
elastaasientsyymin toiminnan alentamisesta antavat tukea uutteen kdyttémahdollisuuksille ihon
ikddntymiseen liittyvien muutosten vahentdamisessd (Bos ym. 1996). Myos muiden Potentilla-lajien
kuten ketohanhikin tanniineilla on havaittu samanlaista elastaasin toimintaa ehkdisevaa aktiivisuutta
toteavat Tomczyk & Latté (2009) Potentilla-lajeja kasittelevdssa review-artikkelissaan.

Saksalainen tutkimusryhmd on saanut hyvid tuloksia tulehduksellisten ihosairauksien hoidossa
ratvanan juuriuutteella perustuen erityisesti sen sisdltdmaan agrimoniini-yhdisteeseen (Hoffman ym.
2016a, 2016b, Wolfle 2017). Juuresta valmistetun etanoli(40 %)-uutteen havaittiin vahentavan UVB-
sateilyn aikaansaamia tulehdusreaktioita yhta hyvin kuin hydrokortisoni seka in vitro etta kliinisissa
kokeissa ihmisilla (Hoffman ym. 2016a). Lisdksi agrimoniini-yhdisteen suhteen rikastettu juuriuute
ehkaisi epidermaalisen kasvutekijareseptorin (EGFR) fosforylaatiota ihosydpasoluissa. Ulkoisesti kay-
tettyna agrimoniinin suhteen rikastettu ratvanan juuriuute voisi Hoffmanin ym. (2016a) mukaan sopia
hoitamaan aikaisessa vaiheessa olevia ihosyOpia ja lievaa aktiinista keratoosia (okasolusydvan esiaste).
Kliinisissa kokeissa Hoffmann ym. (2016b) totesivat ratvanan juuriuutetta sisdltdvan voiteen vahenta-
van kutinaa atooppista ihottumaa sairastavilla potilailla.

Jatkotutkimuksissa (Wolfle ym. 2017) ratvanan juuriuutteen havaittiin vahentavan merkitsevasti
tulehdusaineiden tuotantoa ihon orvaskeden keratinosyytti-soluissa seka supistavan ihon verisuonia
(vaalentavan ihoa), mikd on myds ihotulehdusten hoidossa yleisesti kdytetyn glukokortikoidin yksi
vaikutustavoista. Nama vaikutukset todettiin sekd solumallikokeessa etta terveilld aikuisilla tehdyssa
kliinisessa tutkimuksessa.

Ratvanauutteen vaikutus suonten supistumiseen perustui eri mekanismiin kuin glukokortikoidilla:
todennakadisesti syyna oli uutteen kyky vahentda tehokkaasti typpimonoksidi(NO)-radikaaleja seka
niiden tuotantoa verisuonten endoteelisoluissa. Tama voi olla erityisesti suurimolekyylisiin ellagitan-
niineihin kuten agrimoniiniin liittyva ominaisuus. Kyky vahentdaa NO-radikaaleja on kiinostava, koska
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NO-tuotannon on havaittu lisddntyvan niilla potilailla, joilla on tulehduksellisia ihosairauksia kuten
atooppista ihottumaa ja psoriasista. Ratvanauutteen ihosuonia supistavan vaikutuksen vuoksi se voisi
sopia my0s ruusufinnista karsivien potilaiden hoitoon. Glukokortikoidien kayt6lla on haitallisia sivuvai-
kutuksia kuten ihon oheneminen ja haurastuminen: ratvanastd saatava uute voisi olla potentiaalinen
turvallisempi vaihtoehto ihotulehdusten ulkoiseen hoitoon. (Wolfle ym. 2017)

Ihoa hoitavien vaikutuksiensa puolesta ratvana voisi sopia yhdistettavaksi tekstiilimateriaaleihin.
Lupaavia tuloksia on saatu aiemmin siankdrsamo- ja katajauutteiden yhdistamisesta villaan Lapin Am-
mattikorkeakoulun Woollen Innovations hankkeessa, vaikkakin prosessi vaatii vield runsaasti tutkimus-
ja kehitystyota (Siivari & Sipola 2014). Hankkeessa toteutetuissa kdyttdjatesteista saatiin hyvia kaytto-
kokemuksia muun muassa yrttien yhdistamisesta varvasvaleja hoitaviin villatuotteisiin.

Naisten PMS-oireden hoito

Ketohanhikkia kadytetaan yleisesti ravintolisissa ja erilaisissa rohdosvalmisteissa (tee, uutteet, kapselit,
tabletit jne.), joilla hoidetaan naisten kuukautisia edeltdvia PMS-oireita. Yksi vaikuttavista yhdisteista
on mahdollisesti ketohanhikista I6ydetty isoflavonoidi genisteiini, jonka on arvioitu olevan aktiivinen
yhdiste estrogeenihoidoissa. (Mari ym. 2013)

Kasvainten hoito

Solumallikokeissa Potentilla-lajeilla on havaittu sytotoksisia vaikutuksia erityyppisiin syopdsoluihin.
Ratvana (juuri) oli toiseksi tehokkain laji testattaessa yhteensa 61 kasvilajista valmistettujen etanoli-
uutteiden (40 %) kykya ehkaista ihmisen leukemiasolujen kasvua in vitro (Spiridonov ym. 2005). Suurin
vaikutus oli keltamon versoilla, ja viiden tehokkaimman lajin joukkoon kuuluivat my6és maitohorsma
(kukintovarret), mesiangervo (kukinnot) ja isohirvenjuuri (juuret). Hopeahanhikin versosta eristettyjen
kahden polyfenolin (tilirosidi, “methyl brevifolincarboksylate”) on osoitettu ehkdisevan ihmisen rin-
tasyopasolujen kasvua ja DNA:ta sitovien topoisomeraasientsyymien toimintaa syopasoluissa (Tomc-
zyk ym. 2008).

Turvallisuus

Rotilla ja hiirilla ratvanduutteen sisdinen kayttd korkeinakaan pitoisuuksian ei aiheuttanut myrkytyksia
tai muita oireita (Sushunov ym. 2008). My6s ihmisilla tehtyjen kliinisten kokeiden perusteella ratvana-
uutteiden sisdinen kayttd suolistosairauksien hoidossa vaikuttaisi olevan turvallista (Subbotina ym.
2003. Huber ym. 2007). Tulehduksellisten ihotautien hoitoa selvittdvien tutkimusten yhteydessa rat-
vanan agrimoniinia sisaltavalla valmisteella ei havaittu solutoksisia vaikutuksia ja myds aiemmat tut-
kimukset antavat tukea sen kayttoturvallisuudesta (Wolfle ym. 2017).

Voimakkaan limakalvoja supistava vaikutuksen vuoksi ratvanan sisdisessa kaytossa kehotetaan va-
rovaisuuteen; myos pitkaaikaisen ulkoisen kosketuksen kerrotaan voivan aiheuttaa iho-oireita (yrtti-
tarha.fi).

Nykyinen ja sallittu kaytto

Selvitettdessa potentiaalisten kosteikkokasvien kayttoa 56 ulkomaisessa yrityksessa (Liite 2) ratvanaa
oli 24 yrityksen tuotteissa; se oli viidenneksi yleisimmin kaytetty kosteikkokasvi (Luku 1: kuva 2). Sita
kaytetaan ravintolisissa muun muassa edistamaan ruoansulatuskanavan hyvinvointia ja helpottamaan
kuukautisvaivoja (8 yritysta, mm. Argital, Biover, La Dréme Provencale SA, Pierre D'Astier, Soria Natu-
ral, Prodeco Pharma). Samoihin kayttotarkoituksiin siitd valmistetaan myds ladkevalmisteita (4 yritysta
Arcana Arzneimittel-Herstellung, BIO-DIAT-BERLIN GmbH, Prodeco Pharma, Argital). Kosmetiikassa
ratvanaa kayttaa nelja yritysta voiteissa, suuvedessa, hammastahnassa, shampoossa ja kylpy-yrttina
(Bioforce AG, Herbapol Krakéw S.A., Sisley Paris, WALA Heilmitten GmbH). Yksitoista yritysta markki-
noi sitd raaka-ainemuodossa (kuivattu, uute).

Ketohanhikkia oli 10 ulkomaisen yrityksen tuotteissa tarkasteltujen 56 yrityksen joukossa. Sita oli
neljassa ladkevalmisteessa: homeopaattisina uutteina mm. hoitamaan vatsavaivoja seka kuukautisvai-
vojaja helpottavana voiteena (Arcana Arzneimittel-Herstellung, Pharma Liebermann GmbH, HANOSAN
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GmbH, Argital). Kaksi yritysta kayttda ketohanhikkia ravintolisissa (Herbapol Krakéw S.A., Pierre D'As-
tier) ja nelja markkinoi sitd raaka-ainemuodossa (uute, kuivattu). Suomalaisten yritysten valikoimista
ei loytynyt ratvanaa, ketohanhikkia tai muita hanhikkilajeja.

Ratvana ja ketohanhikki eivat ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltujen kasvien listalla
(Evira 2016). Ratvanan kaytto on sallittu EU-alueella aromi- ja teeaineksena seka ravintolisdna muuta-
mien EU-maiden kasvilistojen mukaan. Belgian, Ranskan ja Italian yhteinen BELFRIT-lista sallii sen kay-
ton ravintolisana (kaikki kasvinosat) todeten kasvin sisaltdavan runsaasti tanniineja (15-20 %) ja ettei
sen kdytdssa ole erityistd huomioitavaa (BELFRIT). Saksan kasvilistan mukaan ratvanan juurakkoa voi
kdyttaa aromiaineena. Riskeissa kerrotaan herkempien ihmisten saavan mahdollisesti ruoansulatus-
vaivoja. Laakinnallisten vaikutustensa vuoksi ratvanan kaytto on rajoitettua; lddkinnallisesti tehokkaan
annostuksen ilmoitetaan olevan 4—6 g paivassa (Saksan kasvilista). Slovakian teekasvilistan mukaan
ratvanan juurta voi kdyttaa teena, sita ei kuitenkaan suositella kdytettavan enempaa kuin 5 % tuotteen
painosta (Slovakian teekasvilista). Potentilla-lajeja ei ole ldadkeluettelossa (Fimea 2016).

Ketohanhikin (P. anserina) kaikkia kasvinosia saa kayttad BELFRIT-listan mukaan ravintolisissa; la-
jin todetaan sisaltdvan runsaasti tanniineja (1-5 %) eikd sen kaytdssa ole erityistd huomioitavaa. Sak-
san kasvilista sallii ketohanhikin maanpaallisten osien kayton teena kertoen mahdollisina riskeina ole-
van vatsan drtymisen. Ladkinnallisten vaikutustensa vuoksi ketohanhikin kdytté on rajoitettua; Iadkin-
nallisesti tehokkaan annostuksen ilmoitetaan olevan 4-6 g paivassa (Saksan kasvilista). Ketohanhikin
lehtien teekayttd on sallittu myos Slovakian teekasvilistan mukaan (enintddan 5 % tuotteen painosta).
Lisaksi BELFRIT-listalta 16ytyy hopeahanhikki (P. argentea): koko kasvin kaytto on sallittu ravintolisana.
Sen kaytossa ei listan mukaan ole huomioitavaa, mutta syytad varovaisuuteen on diabeteksen hoidon
yhteydessa (BELFRIT).

EU:n rehuaineluetteloon (Euroopan Unioni 2017a) Potentilla-lajeja ei ole listattu, mutta ne voisi-
vat olla hyvaksyttavissa esimerkiksi luokkaan ”“Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet”, jos niiden
soveltuvuus ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Ratvanasta valmistettu tinktuura on hyvaksytty
rehujen lisdaineiden luetteloon kayttoluokassa sensorinen lisdaine/aromiaine (Euroopan Unioni
2017b). Euroopan rehutoimijoiden yllapitamaan rekisteriin (www.feedmaterialsregister.eu) ratvanasta
on ilmoitettu kaksi tuotetta. Potentilla tormentilla / Tormentilla Racine -nimilld olevan tuotteen kuva-
taan sisaltavan ratvanan kuivattua juurta leikattuna tai jauhettuna. Potentilla erecta / Tormentilla
erecta / Potentilla tormentilla / Blutwurz -nimilld maaritelty tuote on ratvdanan kuivattua ja jauhettua
juurta.

Keruu ja viljely

Ratvanan juuret keratdaan kevaalla tai myohaan syksylla versojen lakastuttua; tunnistuksen varmista-
miseksi versot on syytd merkitd jo kukinta-aikaan (yrttitarha.fi). Juurakon keruu vaatii aina maanomis-
tajan luvan. Maanpaallisten versojen keruu heikentdd kasvustoa huomattavasti vahemman. Ketohan-
hikista hyodynnetaankin ensisijaisesti versoja. Ketohanhikki levida tehokkaasti maanpaallisten rénsy-
jen avulla. Versoja saa kerata jokamiehenoikeudella edellyttden, ettda keruu tapahtuu kestavasti kas-
vustoa sadstden. Monet lajien elinympadristoista ovat uhanalaisia (esimerkiksi letot ratvanalld; Raunio
ym. 2008). Néista elinymparistoista lajin keruuta tulee valttda kuten myos alueilta, joilla laji on muu-
toin harvinainen.

Planst for a future -sivustolla (www.pfaf.org) kerrotaan ratvdanan kasvatuksen onnistuvan helposti
kuivilla hieta-savimailla; laji viihtyy lievasti happamassa maassa. Ratvana suosii aurinkoisia kasvupaik-
koja, mutta sietdd myds varjoa. Siemenet kylvetdan aikaisin kevaalla tai syksylla. Taimet ohjeistetaan
esikasvattamaan ensimmadinen talvi pottitaimina kasvihuoneessa ja istuttamaan paikoilleen roudan
vaistyttya alkukesalla. Kasvin jakaminen tehdaan kevaalla.
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3.16. Suomyrtti

Myrica gale L., syn. Gale palustris Chevall.

Ruots. pors; Engl. bog myrtle, sweetgale; Saks. Gagelstrauch, Gagel

Bertalan Galambosi, Sari Himanen' & Marika Laurila’
" Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Suomyrtti on voimakkaasti aromaattinen pensas, jonka haihtuvadljya on maailmalla hyédynnetty niin
oluen valmistuksessa, kosmetiikassa kuin hyttyskarkotteissa. Suomyrtilld on raportoitu olevan antiok-
sidanttisia ja antimikrobisia vaikutuksia, mika tukee sen kadyttoa sailyvyytta parantavana ja antimikro-
bisena ainesosana. Tutkimuksia ja tuotekehittelya voisi jatkaa myos lajin hyddyntéamiseksi enemman
kotimaassa, ja esimerkiksi biologisissa hyttyskarkotteissa. Suomyrtin keruuta rajoittaa lajin rajallinen
esiintyvyys. Viljelya hankaloittaa suomyrtin peltokasvuston korkeat perustamiskustannukset, hidas
uusiutuminen seka matalahko biomassan tuotto ja 6ljysaanto.

Yleiskuvaus

Suomyrtti on suomyrttikasvien (Myricaceae) heimoon ja suomyrttien (Myrica) sukuun kuuluva miellyt-
tavasti aromaattinen, puuvartinen, haaroittuva ja matalakasvuinen (n. 60—150 cm) kaksikotinen pen-
sas (Kuva 1). Sita esiintyy meren ja jarvien rannoilla, sekd satunnaisesti rameilla, letoilla ja nevoilla.
Lehdissa on kellertavia hartsinystyja. Suomyrtti kukkii aikaisin kevaalla huhti-toukokuussa ennen lehti-
en puhkeamista. Emitahkat ovat punaisia ja muuttuvat kypsyessaan kellanvihreiksi. Suomyrtti leviaa
maaronsyjen avulla ja pystykasvuiset ilmajuuret mahdollistavat hapensaannin kosteissa kasvupaikois-
sa. Juurten juurinystyrdissa esiintyy symbionttisesti biologiseen typensidontaan pystyvia mikrobeja,
mitka tekevat suomyrtista typpiomavaraisen.

Myrica gale
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Kuva 1. Suomyrtti kasvaa tyypillisesti vesirajassa (Valokuva: Sari Himanen). Suomyrtin levinneisyys Suomessa
(Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto).
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Suomyrttid esiintyy Suomessa yleisimmin Saimaan rannoilla, Pohjois-Pohjanmaan rannikolla ja Ahve-
nanmaalla seka Varsinais-Suomessa merenrannalla (Kuva 1). Sita esiintyy maailmalla mm. Brittein saa-
rilla, Valimeren rannalla, Pohjoismaiden rannikoilla, Vendjan Kaukoiddssa, Pohjois-Japanissa ja Pohjois-
Amerikassa (Kanada, Alaska, Yhdysvaltojen koillisosa) (Skene ym. 2000).

Suomessa luonnonvaraisena esiintyvan suomyrtin ominaisuuksista on kirjoitettu niin kasvitieteel-
lisissd julkaisuissa (Kalela & Vaananen 1958, Kukkonen 1994, Hamet-Ahti ym. 1992, 1998) kuin ladke-
kasveista kertovissa kirjoituksissa (mm. Alanko 1990, Piippo 1991). Skene ym. (2000) kuvaa kattavasti
lajin ekologiaa.

Perinteinen kaytto

Suomyrtti on vanha kansanomainen maustekasvi. Sita on keratty eri puolilla maailmaa jo vuosisatojen
ajan (Simpson ym. 1996). Lehdissa, silmuissa ja kukinnoissa on pihkatiehyita, joiden sisalld on aromaat-
tista haihtuvaa 6ljya. Oljyn tuoksun tuntee erityisen voimakkaana, kun hieroo kasvin lehtii sormien
valissa. Suomyrttia on kdytetty perinteisesti haittahyonteisten ja loisten karkottamiseen mm. Skandi-
naviassa ja Britanniassa (Simpson ym. 1996). Suomalaiset kirjallisuuslahteet kertovat myds suomyrtin
lehtien perinteisestd kdytosta hyttysten ja syopaldisten karkottamiseen (mm. Alanko 1988a, Piippo
1991, Vuokko 1995). Hedelmia on kaytetty myos hajusteena kynttildissd. Suomyrtin haihtuvan oljyn
karkoteominaisuudet hyttysia ja punkkeja vastaan ovat olleet tutkimuksen kohteena eri puolilla maa-
ilmaa mm. Skotlannissa (Stuart 1990), Ruotsissa (Jaenson ym. 2005, 2006) ja Suomessa (Valtonen
2005, Galambosi ym. 2016).

Suomyrtin tunnetuin ja laajin perinteinen kayttotarkoitus lienee kuitenkin ollut oluen maustami-
nen. Tastd on olemassa viitteitd ainakin jo keskiajalta saakka, jolloin suomyrtti oli jopa humalaa suosi-
tumpi oluen maustaja (Behre 1999). Hyodyt oluen sdilymiselle on yhdistetty myéhemmin suomyrtin
siséltamien flavonoidien antibakteerisiin ominaisuuksiin (Malterud & Faegri 1982). Viinan mausteeksi
kasvia kdytetdan vielakin. Myods Suomessa suomyrttia on kdytetty oluen valmistuksessa, mihin viittaa
kasvin pohjanmaalainen nimi merihumala; rannantee -nimi puolestaan viittaa terveysteen valmistuk-
seen (Hinneri ym. 1993). Lehtia ja kukintoja kaytettiin pienind annoksina myds liharuokien mausteeksi,
muhennoksiin ja keittoihin.

Kuva 2. Suomyrtin aromaattisia hedelmia on kdytetty mm. rohtona, ruokien ja juomien mausteena seka kyntti-
|6iden hajusteena. Valokuva: Sari Himanen.
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Kansanlaakinnassa suomyrttia on kaytetty myods rohtona (Piippo 1991). Suurina annoksina suomyrtilla
voi kuitenkin olla myrkyllisia vaikutuksia. Suomyrttia laitettiin esimerkiksi kylpyveteen, jolla laakittiin
hiustenlahtoa, ihotauteja ja vyoruusua. Lonnrot kirjoitti: "Kasvia, etenkin hedelmid ja lehtid, on pie-
nennettynd ja 6ljylld sekoitettuna kdytetty vasten kapia ja rohtumia. Myés on keitevesi kiitettévéd
syOpdldisiin pddssd, vaatteissa, seinissd jne. kun niité silld pestédédn. On muinen kéytetty humalan ase-
mesta juomiseen, jonka tdhden vanha laki sitd kieltdd toisen maalta kokoamasta.” (Lonnrot & Saelan
1866). Lehdistd tehtyd teeta on kdytetty vatsaa hoitamaan ja suolistovaivoihin. Kitkeran makunsa
vuoksi suomyrtin lehdilla on myos yritetty saada aikaan keskenmenoja esimerkiksi Ranskassa. Kiinassa
lehtid kaytetdan teessa sen vatsaa ja sydanta ladkitsevan maineen vuoksi. Ahvenanmaalla suomyrtin
silmuista tehdylla paloviinauutteella on hoidettu yleisesti reumaa kdyttaen uutetta niin ulkoisesti kuin
sisdisesti (Hinneri ym. 1993). Rasvaan sekoitetulla lehtimurskeella on puolestaan hoidettu syyhya
(Hinneri ym. 1993). Homeopatiassa suomyrtilld on aikoinaan ladkitty mm. paansarkya, kurkkukipua,
ienverenvuotoa, ruokahaluttomuutta, pahoinvointia, maksavaivoja, keltatautia, lihaskipuja ja kutinaa.
Suomyrtin kuivattuja lehtia on kaytetty myds antamaan tuoksua liinavaatteisiin, ja juuria ja kuorta
hyodynnetty antamaan keltaista varia villanvarjaykseen (Simpson ym. 1996). Suomyrtin kuorella on
parkittu naudan nahkaa. Lisaksi sen kukinnoista ja silmuista saatiin keltaista varia (Hinneri ym. 1993).

Koostumus

Suomyrtin lehtien haihtuvadljyn koostumusta on tutkittu laajasti niin kotimaassa kuin ulkomailla. Ul-
komailla suomyrtin haihtuvadljykoostumusta on selvitetty Carltonin ym. (1992) mukaan jo aivan 1900-
luvun alussa. Haihtuvadljyn kemiallista koostumusta ja bioaktiivisuutta on tutkittu aktiivisesti mm.
Skotlannissa (Stuart 1990, Carlton ym. 1992, Evans ym. 1996, Stuart 1998, Stuart & Stuart 1998, Svo-
boda ym. 1998), Ranskassa (Popovici ym. 2008, 2010, 2011), Pohjois-Amerikassa (Halim & Collins
1973, Bélanger ym. 1997, Sylvestre ym. 2005, 2006), Ruotsissa (Jaenson ym. 2005, 2006), Vendjalla ja
Virossa. Japanissa on tutkittu Myrica gale var. tomentosa alalajia (Nakata ym. 2013). My0s tuoreessa
kanadalaistutkimuksessa on selvitetty suomyrtin haihtuvan 6ljyn eri komponettien pitoisuuksia ja nii-
den sadilyvyytta kaupallistamisen nakékulmasta seka vertailtu 6ljykoostumusta eri maissa: koostumus
vaihtelee paljon eri alkuperaa olevien naytteiden vililla (Collin & Gagnon 2016). Myos eristys- ja ana-
lyysimenetelmat vaikuttavat haihtuvaéljyn yhdistekoostumukseen: Bélanger ym. (1997) havaitsivat
hoyry/vesitislatuissa kanadalaisen suomyrttikannan lehtien haihtuvadljyssa paakomponentteina myr-
seenid (7,7-20,4 %), limoneenia (8,1-15,3 %), p-kymeenia (3,2-10,3 %) ja B-karyofylleenia (9,2-18,6
%), CO2-uutetussa eniten limoneenia (11,1 %), selin-11-en-4-olia (25,1 %) ja nonakosaania (26,2 %) ja
heksaaniuutossa esiintyi pdaosin nonakosaania (71,2 %). Lehtien haihtuvapaastdoa (headspace-
analyysi) dominoivat myrseeni (31,5 %), limoneeni (24,0 %) ja p-kymeeni (19,1 %). Popovici ym. (2008)
analysoivat ranskalaisen suomyrttikannan hedelmien (kehittyneiden emikukintojen) seka lehtien haih-
tuvia yhdisteitd HS-SPME menetelmalld. Hedelmien haihtuvassa 0Oljyssa (yhteensad 71 eri yhdistetta)
esiintyi eniten a-pineenia (22,6 %), 1,8-sineolia (18,9 %) ja germakronia (14,2 %); lehdissa (yhteenséa 64
yhdistettd) esiintyi eniten germakronia (25,1 %), a-pineenia (12,2 %), limoneenid (8,1 %) ja a-
phellandreenia (8,0 %). Hedelmien 6ljysaanto oli 1,44 % ja lehtien 0,38 %.

Suomessa suomyrtin haihtuvadljyn koostumusta on analysoitu 1970-luvulla Helsingin yliopiston
Farmasian laitoksella. Suomyrttidljyn padkomponentit olivat: a-pineeni (17,8 %), B-kadineeni (12,0 %)
limoneeni (10 %), 1,8-sineoli (7,1 %), myrseeni (6,4 %), p-kymeeni (4,4 %) ja trans-nerolidoli (5,9 %)
(von Schantz & Kapetanidis 1970).

Mikkelissa sijaitsevan suomyrttipopulaation haihtuvadljykoostumusta analysoitiin vuonna 1998.
Haihtuvadljyn padkomponentit olivat: a-pineeni (11,1-28,1 %), y-kadineeni (8,4-21,0 %), limoneeni
(5,2-11,4 %), 1,8-sineoli (5,9-18,7 %), nerolidoli (1,1-2,5 %) ja a-terpineeni (3,0-9,7 %) (Svoboda ym.
1998). Oljysaanto oli lehdiss3 0,05-0,29 % ja kukinnoissa 0,97 %. Lehtien korkein &ljysaanto oli kukin-
nan aikaan toukokuussa (1,46 %) ja alkukesasta (0,69 %), laskien tdman jalkeen 0,28 %:iin.

Mydhemmin mikkelildisten kokeiden (kivenndismaa, turvemaa) kasveja on analysoitu Unkarissa
(Galambosi ym. 2006, 2008). Viljellyn suomyrtin kuivatusta lehtisadosta tislatun 6ljyn padkomponentit
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olivat kivenndismaalla: a-pineeni (14,3-19,7 %), limoneeni (7,9-13,3 %), germakreeni (10,9 %), 1,8-
sineoli (1,7-20,9 %), nerolidoli (1-1,3 %) ja a-terpineeni (5,4 %). Turvemaalla pitoisuudet olivat: alfa-
pineeni (12,5-22,5 %), limoneeni (4,2-15,8 %) ja 1,8-sineoli (1,8-18,2 %). Keskimaaraisistd arvoista
poikkeavia lukuja mitattiin turvepelloilla viljellyissa kasveissa, joissa havaittiin yhdelld naytekerralla
hyvin matala (1,8-3,1 %) 1,8-sineolipitoisuus ja yhdella naytekerralla korkea a-pineenipitoisuus (22,5
%).

Myds Maljanen (2010) on analysoinut Mikkelissa tehtyjen suomyrtin lannoituskokeiden kuivaleh-
tisadosta tislatun 6ljyn koostumusta ja vertaillut viljeltyjen ja alkuperdisen luonnonkannan 6ljykoos-
tumusta. Lannoituskokeiden suomyrtin haihtuvadéljyn padkomponenttien keskiarvot olivat (sulussa
luonnon kasvuston pitoisuus): a-pineeni: 18,28 % (17,2 %), p-kymeeni: 7,29 % (5,49 %), limoneeni:
7,78 % (7,30 %), 1,8—sineoli 9,24 % (8,93 %), trans-nerolidoli 1,63 % (2,98 %), a-elemeeni 6,14-9,43 %,
y-Elemeeni 1,94-3,77 %, selina-3,7(11)-diene: 4,72 % (6,4 %), B-karyophylleeni: 0,59 % (0,57 %).

Suomyrttida on tutkittu myos Oulun yliopistossa (Tomperi ym. 1994). Pohjois- Suomessa, Hai-
luodossa kasvavan suomyrttipopulaation kemiallista koostumusta analysoitiin kdyttden Purge & Trap
menetelmaa. Hailuodon kannasta tunnistettiin 16 yhdistettd, joista eniten esiintyi 1,8-sineolia (40 %)
ja a-pineenid (35 %). Muut komponentit olivat kamfeeni, B-pineeni, a- ja B-fellandreeni, a-
terpinoleeni, limoneeni, borneoli, kamfori ja normyyliasetaatti (Tomperi ym. 1994).

Suomyrtin lehtien, varsien ja hedelmien (kehittyneiden emikukintojen) eritteiden on havaittu si-
saltdvan myos harvinaisia flavonoideja: C-metyyli dihydrokalkoneja kuten myrikaloni A:ta ja B:ta. Niita
on tutkittu mm. Norjassa Oslon yliopistossa (Malterud 1992, Mathiesen ym. 1995) ja sittemmin Rans-
kassa ja Keski-Euroopassa (mm. Popovici ym. 2011, Oracz ym. 2012).

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Mikrobien kasvun estéminen

Suomyrttioljyn vaikutusta on tutkittu ihmisen ihosienta (Trichophyton interdigitale) vastaan, joka ai-
heuttaa etenkin jaloissa hankalia tulehduksia (Stuart 1998). Sekad suomyrttitljy ettd sen puhtaat kom-
ponentit (limoneeni, terpineeni-4-oli, tujoni, a- ja B-fellandreeni, 2-metyyli-3-buteeni-2-oli) vahensivat
T. interdigitale -sienen kasvua in vitro-tutkimuksessa. Estovaikutusta ei ollut 6ljyn B-pineeni-, kamfee-
ni- tai myrseeni-komponenteilla. Sieni-infektioiden hoidossa kdytetty 1 % Nystatin oli kuitenkin tehok-
kaampi sienta vastaan; sitd vastaavaan tehoon vaadittiin suomyrtti6ljysta vahintaan 10 % konsentraa-
tio (Stuart 1998).

Nakata ym. (2013) testasivat japanilaisen M. gale var. tomentosa -lajin lehtien haihtuvadljyn vai-
kutusta yleisiin ruokamyrkytyksia aiheuttaviin gram-positiivisiin bakteereihin (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis) ja hiivasieneen (Candida albicans). Oljyn
padkomponentit olivat B-elemenoni, selina-3,7 (11)-dieeni, kymeeni, limoneeni, 1,8-sineoli ja B-
pineeni. Haihtuvaoljylla oli voimakkain estovaikutus B. subtilis-bakteeria vastaan ja se vdahensi myos S.
aureus-, B. subtilis-, S. cerevisiae -bakteerien ja C. albicans -hiivasienen kasvua. Uutteet eivat estaneet
bakteerien kasvua kuten haihtuvadljyt.

Ranskalaisessa tutkimuksessa tutkittiin suomyrtin hedelmien ja lehtien haihtuvan 6ljyn vaikutusta
ruokamyrkytysta aiheuttaviin sieniin Paecilomyces variotii, Byssochlamys fulva, Penicillium expansum,
Cladosporium cladosporioides, Penicillium corylophilum ja Aspergillus flavus in vitro (Popovici ym.
2008). Haihtuvadljy vahensi kaikkien sienilajien kasvua jo alhaisimmalla testatulla pitoisuudella (100
ppm). IC50-arvo oli alle 500 ppm kaikille lajeille paitsi A. flavukselle (noin 1000 ppm). 1000 ppm:n vah-
vuudella 6ljy esti 72—-100 % sienten kasvusta. Siten suomyrtin 6ljylla voi olla hyddyllisia vaikutuksia
esimerkiksi elintarvikkeiden ja kosmetiikan ainesosana tuotteen sdilyvyyden parantajana.

Antioksidanttiset vaikutukset

Suomyrtin hedelmien (siemenkotien) eritteilla ja sen sisadltamalld C-metyyli hydrokalkonilla myrigaloni
B:lld ja A:lla on havaittu antioksidanttista vaikutusta (DPPH-testi) (Mathiesen ym. 1995, Malterud ym.
1996). Valtimonkovettumataudin hoidon kannalta potentiaalisena yhdisteena on tutkittu myrigaloni
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B:td; erityisesti voisiko se estda valtimoiden kalkkeutumista edesauttavien alhaisen tiheyden lipopro-
teiinien (LDL, kuljettavat kolesterolia kudoksiin verenkierrossa) hapettumista. Myrigaloni B esti rasva-
happojen hapettumista rotan maksasoluissa (Malterud ym. 1996) ja Cu2+-indusoituvaa LDL-
lipoproteiinin hapettumista kolesterolia saaneilla kaneilla (Mathiesen ym. 1996). Myrigaloni B vahensi
konjugoituneiden dieenien maksimaalista muodostumisnopeutta (LD-lipoproteiinien hapettumisreak-
tion etenemisen indikaattori), mutta vaikutusta ei kuitenkaan ollut niiden maksimaaliseen muodostu-
mismaardaan (Mathiesen ym. 1996). Nakata ym. (2013) havaitsivat myos japanilaisen viljellyn lajikkeen
M. gale var. tomentosa etanoli-, 1,3-butyleeniglykoli- ja 1,3-propaanidioliuutteilla (mutta ei itse haih-
tuvaoljylld) olevan antioksidanttista vaikutusta (hydroksyyli- ja superoksidiradikaalien sieppauskykya ja
rasvahappojen peroksidaation estoa). Etanoliuutteen kokonaisfenolipitoisuus oli 2,4+0,1 mg/g, buty-
leeniglykoliuutteen 11,8+0,8 pug/ml ja propaanidioliuutteen 18,8+2,6 ug/ml.

Syépésolujen kasvun estdminen

Kanadalainen tyoryhma on analysoinut quebecildisen suomyrttikannan haihtuvadljyn kemiallista koos-
tumusta ja tutkinut suomyrttiéljyn vaikutusta keuhkokarsinoomasoluja (A-549) ja suolen adenokar-
sinoomasoluja (DLD-1) vastaan (Sylvestre ym. 2005). Oljya tislattiin sekd 30:n ettd 60:n minuutin ajan,
ja pidemman tislausajan 6ljy osoitti voimakkaampaa vaikutusta tutkittuja sydpasoluja vastaan: IC50-
arvo oli 88 mikrog/ml (30 minuutin tislausajalla IC50 A-549-soluille 184 mikrog/ml ja 160 mikrog/ml
DLD-1 soluille. Oljysta tunnistettiin 53 yhdistetts, joista yleisimmat olivat myrseeni (30min: 23% ja 60
min: 12%), limoneeni (11% ja 7%), a-phellandreeni (10% ja 6%) ja B-karyofylleeni (9% ja 11%). 60 mi-
nuutin tislausajalla saatiin enemman seskviterpeeneja (53,1 %) kuin 30 minuutin tislauksen jalkeen
(29,4 %) ja esimerkiksi karyofylleenioksidin pitoisuus 30 minuutin tislauksessa oli 3,5 % ja 60 minuutin
tislauksessa 9,9 %.

Hyttysten ja punkkien karkottaminen

Suomyrtin voimakas tuoksu on innoittanut tutkimuksiin sen karkottavuudesta hyttysille, makarille ja
punkeille. Stuart & Stuart (1998) testasivat mikroskoopin objektilasista tehdyn laitteen avulla Culi-
coides impunctatus -makaralajin liikkkumista ja sen vasteita haihtuviin 6ljyihin. Laskettujen indeksien
avulla pystyttiin kuvaamaan vaikutusta makaran liikkumisaktiviteettiin. Esimerkiksi makaran liikku-
misindeksi oli 3,6 kaytettdessa kontrollidljya (auringonkukkadljy) ja 1,1. kun laitteessa oli suomyrttiol-
jya, eli 6ljy esti makaroiden liikkumista yli 60 %:lla. Lisdksi testattiin suomyrttidljyn komponenttien
vaikutusta karkotusindeksiin. Komponenteista matala karkotusvoima mitattiin limoneenille (indeksiar-
vo 4), kamfeenille (arvo 16) ja sineolille (arvo 32). Korkein karkotusvoima oli terpinen-4-olilla (2048),
bornyyli-asetaatilla (1024), sitronellaalilla (1024), suomyrttioljylla (512), myrseenilld (512) ja B- pi-
neenilld (512).

Ruotsalainen tutkijaryhma on tutkinut suomyrtin, suopursun (Rhododendron tomentosum), sian-
kdarsamon (Achillea millefolium) ja Hyptis suaveolens -kasvin lehtien etyyliasetaattiuutteiden vaikutusta
keltakuumehyttysen (Aedes aegypti) karkottamiseen (Jaenson ym. 2006). Kaikki testatut uutteet va-
hensivat hyttysen pistdmisaktiivisuutta laboratio-oloissa: suomyrttiuute 82,1 % tehokkuudella (suo-
pursu 83,5 %, H. suaveolens 78,8 % ja kontrollina toiminut synteettinen karkoteaine DEET (19 % pitoi-
suus) 90,0 %). Kenttdkokeessa suomyrtin heksaaniuute vahensi luontaisesti esiintyvien hyttyslajien
laskeutumista tilastollisesti merkitsevasti kun taas metanoliuute tai 1 % suomyrttioljy asetonissa eivat
karkottaneet hyttysia merkitsevasti (Jaenson ym. 2006). Suomyrttidljyn pdakomponentit olivat a-
pineeni, a-phellandreeni, myrseeni ja limoneeni. Suopursun kaikki uutteet (etyyliasetaatti, metanoli ja
heksaani) sekd siankdrsamon etyyliasetaattiuute karkottivat hyttysid, mutta 1 % suopursudljy ase-
tonissa ei. Sama ryhma testasi suomyrtin, suopursun ja koiruohon (Artemisia absinthium) uutteiden ja
haihtuvadljyjen karkotusvaikutusta puutiaiseen (Ixodes ricinus L.) (Jaenson ym. 2005). Suomyrtin etyy-
liasetaattiuute karkotti punkkinymfeja 48,8 %, metanoliuute 27,1 %, heksaaniuute 39,5 % ja haihtuva-
Oljy 10 % asetonissa 48,5 %. Tehokkaimpia olivat kontrollina kaytetty DEET 98 % (100 %), suopursudljy
10 % asetonissa (95,1 %) ja koiruohon etyyliasetaattiuute (78,1 %).
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Blackwell ym. (2003) testasivat 20 %:sta suomyrttioljyad yksin seka yhdistettyna salisyluurihappoon
(salisyylihapon glysiinikonjugaatti, jota esiintyy mm. siankdrsamossa) keltakuumehyttysen karkottami-
seen. Suomyrttioljy karkotti keltekuumehyttysta ja esti pistoja tehokkaasti 2 h ajan. Kontrolli DEET oli
suomyrttidljya tehokkaampi karkottamaan hyttysia 2 h paastd ja molempien karkotusteho heikkeni 6 h
padstd kasittelystd. 20 % salisyluurihappo seka karkotti keltakuumehyttystd ettd esti pistamista 4 h
ajan. Yhdistetty 20 % suomyrttioljy ja salisyuurihappo esti hyttysen laskeutumista 4 h ja pistamista 6 h.

Kotimainen suomyrttitutkimus on johtanut myods koe-erdan valmistamiseen suomyrttioljyn hyttys-
karkotevaikutuksen testaamiseen (Galambosi ym. 2016). Koevalmisteissa kdytettiin 97 % oliivioljya,
2,5 % suomyrttioljya ja 0,5 % kanelioljya (Hyttysvex 1) ja 97,64 % oliivioljya, 1,83 % suomyrttioljya ja
0,53 % kanelioljya. Testaus osoitti ettd valmisteet karkottivat hyttysia tehokkaasti iholta 2-4 tunnin
ajan.

Rikkakasveja torjuva vaikutus

Ranskassa on tutkittu suomyrttidljyn allelopaattista eli muiden kasvien itamista estdavaa vaikutusta.
Allelopaattisen vaikutuksen on esitetty liittyvan suomyrtissa esiintyvaan harvinaiseen C- metyloitunee-
seen dihydrokalkoniyhdisteeseen (3-(1-oxo-3-phenylpropyl)-1,1,5trimethylcyclohexane-2,4,6-trione)
yleisnimeltdadan myrigaloni A. Yhdisteelld on havaittu fytotoksista vaikutusta useita kasvilajeja vastaan
(Popovici ym. 2011, Oracz ym. 2012). Popovici ym. (2011) osoittivat suomyrtin hedelmien eritteiden
metanoliuutteen estdvan vihanneskrassin, valkosinapin, durran ja haitallisen vieraslajin hortsatatarin
(Fallopia x bohemica, joka on risteyma lajeista japanintatar Fallopia japonica ja jattitatar F. sachalinen-
sis) juuren ja verson kasvua in vitro. Suomyrtin hedelman uutteessa perati 40 % pitoisuudella esiinty-
valla myrigaloni A-yhdisteelld oli vastaava estovaikutus kasvuun, joten se todennakdisesti toimii yhte-
na vaikuttavana aineena. Myos jauhetuilla kuivilla suomyrtin lehdilld ja hedelmillad oli muiden lajien
kasvua estdva vaikutus tutkimuksessa. 10 mg annos suomyrtin metanoliuutetta vahensi vihanneskras-
sin ja sinapin siementen itdvyytta erittdin voimakkaasti (99 % ja 76 %), mutta durran ja hortsatatarin
siementen itdvyytta vain 30 %:lla. Suomyrtin allelopaattiselle ominaisuudelle on haettu patenttia bio-
logisena rikkakasvintorjunta-aineena (Popovici ym. 2010).

Kasvintuholaisten esiintymista véhentévé vaikutus

Ruotsalaisessa tutkimuksessa havaittiin suomyrtin vieressa kasvavalla rantakukalla (Lythrum salicaria
L.) esiintyvdn vdhemman kasvintuhoojavioitusta, alhaisempi lehtikuoriaisen Galerucella calmariensis
esiintyvyys ja korkeampi kukintojen ja siementen tuotanto kuin ilman suomyrttia kasvaneella rantaku-
kalla (Hamback ym. 2000). Suomyrtilld paateltiin olevan vaikutusta kasvintuhoojien suuntautumiseen
aromaattisen tuoksunsa kautta.

Sallittu kaytto ja turvallisuus

Myrkytystietokeskuksen mukaan suomyrtti on myrkytén. Suomyrttia ei ole mainittu Suomessa ei-
uuselintarvikkeeksi luokiteltujen kasvilajien listalla (Evira 2016). Sen maanpaallisten kasvinosien kaytto
EU:ssa on kuitenkin sallittu ravintolisdnd Belgian, Ranskan ja Italian yhteisen BELFRIT-listan mukaan
edellyttden, etta sen haihtuvasta 6ljysta on maaritetty 1,8-sineolin pitoisuus; lisaksi kasvia varoitetaan
kayttdmasta raskauden aikana (BELFRIT).

Nykyinen kaytto

Kaupallisia suomyrttituotteita |6ydettiin yhteensa 19 ulkomaisen yrityksen tuotteista. Eniten sita kay-
tetdan kosmetiikassa (9 yritystd) ja oluen mausteena (5 yritystd). Esimerkiksi englantilaiset yritykset
Diana Drummond Ltd. ja Highland Soap co. kayttavat suomyrttid saippuassa. Amphora Aromatics Ltd:n
(Englanti) valikoimassa on suomyrtin eteerinen 6ljy tuoteniemelld "Bog Myrtle Essential Qil”, jonka
kerrotaan sopivan mm. ongelmaihon hoitoon esimerkiksi sekoitettuna johonkin perusvoiteeseen tai
kasvioljyyn. Ominaisuuksiksi listataan hyodnteiskarkottavuus, antioksidanttisuus, antimikrobisuus ja
antibakteerisuus. Aromantic Ltd. (Skotlanti) myy suomyrtin eteeristad Oljya tuotenimelld “Bog Myrtle
Essential  Qil”  http://www.aromantic.co.uk/home/products/essential-oils/non-organic-essential-
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oils/bog-myrtle-essential-oil-myrica-gale.aspx. Tuotteen kerrotaan sopivan erityisesti hyonteisten kar-
kottamiseen iholta ja hiuksista esim. yhdistettynd muihin hoitotuotteisiin seki hoitavan ihoa. Oljy on
tislattu lehdista, oksista ja kukinnoista. Raaka-aine on peraisin Ita-Euroopasta. Elaine Mummery Acne
Clinic (Englanti) valmistaa ihon puhdistusvoidetta “Cleansing Milk to Calm, Nourish & Repair”, jossa on
mukana mm. suomyrttid. Hermitage Oils (Englanti) myy suomyrtin eteeristd Oljya (Sweet gale
-tuotenimelld), jonka raaka-aine on perdisin Skotlannista. Living Energy Systems Ltd. (Englanti) myy
aknen hoitoon tarkoitettua voidetta (Silver-MSM Cream) sekd puhdistusvaahtoa (Silver-MSM Clean-
sing Foam), joissa on mukana suomyrtin eteerista 0ljya. Tuotekuvauksissa suomyrtilld kerrotaan ole-
van antimikrobisia, antibakteerisia seka haavoja parantavia vaikutuksia.

Aliksir (Kanada) markkinoi luonnosta keratystd suomyrtistd (luomu-laatu) valmistettua eteerista
Oljya ja hydrosolia. Suomyrttid on myos yrityksen valmistamissa eteerisissa vesissa (Essential water:
eteerisen Oljyn ja hydrosolin yhdistelmd) sekd gastronomisissa o0ljyissd, joita markkinoidaan
elintarviketuotteiden puolella mm. juomiin ja ruokiin mausteeksi, sekd mm. parfyymeissa.
Luminescents (Englanti) markkinoi Skotlannista peraisin olevan suomyrtin eteerista 6ljya tuotenimella
"Bog Mpyrtle (Myrica gale) 100 % Pure Essential Oil”, joka on tislattu lehdistd ja oksista
(http://www.luminescents.net/shop/oils/essential-oils/bog-myrtle-myrica-gale-100-pure-essential-
oil/). Sen kerrotaan sopivan mm. hyo6nteisten karkottamiseen, vaatekaappien hajustamiseen ja
potentiaalisesti myds ihon hoitoon (akne, herkkd iho). Montana Farmacy (USA) valmistaa “Lyme
Armour” -tuotemerkilld punkkikarkotetta, jossa on kahdeksan kasvin, mm. suomyrtin ja suopursun
eteeristd Oljyd. Valmistetta myyddaan kolmena tuoteversiona: Oljyseostiiviste (voidaan kayttaa
seuraavien valmistamiseen), suihke ja voide (Natural, Herbal Tick Repellent Spray & Balm). Eteeristen
Oljyjen lisanda suihkeessa on alkoholi ja voiteessa oliivi- ja aprikoosidljy sekda mehildisvaha.
Tuotereseptin on kehittanyt Stephen Buhner, joka on kirjoittanut Healing Lyme -kirjan.

Oluen mausteena suomyrttia kayttdvat mm. tanskalainen Thisted Bryghus ("Porse Guld”-olut),
belgialainen Gageleer cvba-so (”"Gageleer”-olut), amerikkalainen Dogfish Head Craft Brewery Inc.
("Kvasir”-olut) ja englantilainen Treboom Ltd. (“Myricale”-olut). Suomessa suomyrttia hyédynnetadan
ainoastaan lankojen varjayksessa (Sanski).

Viljely ja keruu

Suomyrtin viljelya on kehitetty ja tutkittu mm. Skotlannissa, jossa suomyrtti kasvaa luontaisena ja lajin
ominaisuudet kiinnostivat niin tutkijoita kuin teollisuutta. Fytokemiallisten tutkimusten ohella on tehty
suomyrtin keruun ja viljelyn tutkimusta ja kehittdmistd suomyrtin saatavuuden parantamiseksi (Simp-
son ym. 1996). Skotlannissa selvitettiin paikallisten suomyrttikantojen kemiallista laatua, testattiin
viljelytekniikoita, kehitettiin lehtisadon korjuukoneita ja mobiilia tislauslaitteistoa, ja kirjoitettiin viljeli-
joille oppaita suomyrtista. Tislatuista Oljysta alettiin kehittda uusia tuotteita. Samanaikaisesti tutkittiin
Oljyn ja tuotteiden turvallisuutta. Todettiin, ettd vaikka ihovoiteet sisaltdvat 10 % suomyrttioljya, ne
eivat aiheuta allergisia oireita. Yksi tuote oli mm. Scotia Pharmaceuticals LTD:n ”"Myrica” hyttyskarkote
(Burfield & Reekie 2005).

Vuosina 2002-2005 toteutettiin projekti “Myrica gale as a source of natural products in toiletries
and healtcare products”, jossa oli mukana useita yliopistoja ja kosmetiikkayrityksia, mm. The Boots
Company (Simpson 2005). Vuoden 2007 loppuun mennessa Skotlannissa oli istutettu yli 10 hehtaaria
suomyrttipeltoja. Vaikka alustavien laskelmien mukaan suomyrtin kasvatus tuotti viljelijéille n. 500—
700 puntaa/ha nettotuloja, perustamiskustannukset olivat hyvin korkeita (7 000 puntaa/ha). Projektin
aikana tuli esille ongelmia viljelyssa: suomyrtin lehtisadon 0ljypitoisuus oli matala (tuoreissa lehdissa
Oljyn pitoisuus oli vain 0,05-0,29 %), korjattavan tuoresadon maara oli matala, 6ljyn maara vaihteli
viljelypaikasta riippuen ja kasvuston uusiutuminen korjuun jalkeen oli heikko. Koska suomyrtin kayt-
tomahdollisuudet ja mahdolliset markkinat olivat Skotlannissa hyvin lupaavia, 2007 marraskuussa
suomyrtista keskusteltiin jopa Skotlannin parlamentissakin. Debatin yhteydessa tuli esilla se, ettd kor-
keat perustamiskustannukset ja y.o. ongelmat eivat edistaneet viljelijdiden kiinnostusta suomyrtin
viljelyyn ja tdhan olisi tarvittu jonkinlaista yhteiskunnan tukimenetelmaa.
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Toisessa laajassa kehittamisprojektissa (Sweet Gale Research Project v. 2007-2011) olivat mukana
seuraavat tahot: Agronomy Institute at Orkney College /University of the Highlands and Islands UHI/,
Inst. of Integrative Biology ,The Univ. of Liverpool, Royal Agric. University Cirencester, Scottish Agric
College, SAC ja yritykset Boots Company, Highland Natural Products LTD, Essentially Scottish Botani-
cals LTD ja Technology Crops International Ltd. Projektin tuloksista on kirjoitettu useita tieteellisia
julkaisuja suomyrtin viljelysta (Martin & Chang 2010, 2013, Chang & Martin 2014). Tutkimuksissa Skot-
lannin kuudella eri alueella sijaitsevalla koeviljelmalle istutettiin kolmivuotiaita taimia huhti-
kesdkuussa 2008. Naista tutkittiin kasvua, versosadon Oljypitoisuutta ja erityisesti 6ljysadon maaraa
(I/ha) kolmessa kasittelyssa (kontrolli, rikkakasvientorjunta herbisidilld ja herbisidi + hakekate). Oljysa-
don ma&araan vaikutti moni tekija kuten kasvien maara/pinta-ala, kasvupaikan ominaisuus, vuoden
sadolot ja rikkakasvipaine. Suomyrttikasvustoissa esiintyi jonkin verran kuolleisuutta: elinvoimaisia
kasveja kokeessa oli vuonna 2008 76 %, 2009 65 % ja 2010 54 %. Kontrollikasittelyssa elivoimaisia kas-
veja oli vuosittain 76-66—37 %, herbisidikasittelyssa 79-68—62 % ja herbisidi+katekasittelyssa 72—66—
63 %. Kontrollikasittelyssa kuolleisuus oli suurinta. Tutkijoiden mukaan kuolleisuus johtui istutuksen
jalkeisesta kuivasta jaksosta ja rikkakasvien runsaasta maarasta. Lehtisato korreloi versojen pituuden
kanssa. Jos versot olivat 20-21 cm pituisia, lehtia oli keskimaarin 28,7 kpl; 23—25 cm pituisissa versois-
sa lehtid oli 31,7 kpl ja 25-31 cm versoissa keskimaarin 34,9 kpl. Limpotila, maan kosteus ja rikkakas-
vittomuus edistdvat suomyrtin versojen kasvua ja siis sadon maaraa. Rikkatorjuntaa kdytettdessa lehti-
sato oli 180 % korkeampi kuin ilman. Toisena korjuuvuonna herbisidi- ja herbisidi+katekasittelyissa
verso- ja 6ljysato oli korkeampi kuin luonnonkasvuston kaupallisesta korjuusta tiedossa olevat satota-
sot (1 000 kg ja 0,29 I/ha). Kokeessa verson latvoista saadun tuoresadon maarat olivat 2009 ja 2010
kontrollikésittelyssd 80 ja 100 kg/ha, herbisidikasittelyssd 260 ja 530 kg/ha ja herbisi-
di+katekasittelyssd 260 ja 750 kg/ha. Oljysadon (I/ha) maarat olivat 2009 ja 2010 kontrollikasittelyssa
0,21 ja 0,19 I/ha, herbisidikasittelyssa 0,59 ja 1,01 I/ha ja herbisidi+katekasittelyssa: 0,59 ja 1,38 I/ha.
Yleisesti skotlantilaisissa kokeissa suomyrtin satotasoa voidaan pitdd melko matalana. Parhaassa koe-
paikassa (Craibston) mitattiin korkein satopotentiaali (3 000-4 000 kg/ha kokonaisversosatosato ja 5—
6 |/ha oljysato). Siten versosadon kohottamiseksi tulisi kayttda parhaita suomyrttikantoja, katetta ja
rikkakasvitorjuntaa.

Chang & Martin (2014) selvittivat lannoituksen vaikutusta sadon maaraan ja laatuun. Aiemmin on
havaittu, ettd N-P-K lannoituksella ei ollut vaikutusta luonnontilaisen suomyrttikasvuston kasvuun
(Waterhouse ym. 1998). Chang ja Martin (2014) osoittivat tilanteen olevan erilainen peltoviljelyssa:
typpilannoitus oli erittdin tarkea nuorille kasvustoille ja lannoitus kaksin-kolminkertaisti lehtisadon.
Peltokokeissa oli kolme typpitasoa: 0, 30 ja 60 kg/ha. Yksittdisten kasvien versojen tuorepaino nousi
eri typpitasoilla 7 cm taimilla 3,5-5,7-9,9 g/kasvi ja 30 cm taimilla 14,1-15,5-16,9 g/kasvi. Astiako-
keessa tutkittiin myds N-P-K lannoituksen vaikutusta suomyrtin kasvuun ja 6ljyn maaraan (Chang &
Martin 2014). Lehtisadon ja 6ljysadon maaraan vaikutti vain typpilannoitus. P ja K lannoituskasittelyis-
sa lehtisadon maara vaihteli melko tasaisesti 17-22 g/kasvi valilld, mutta typpilannoitusta lisdtessa
lehtisato kaksinkertaistui: 1. ja 2. vuonna 35 ja 40 g/kasvi. Oljysato oli hyvin matala. Kontrolli- ja P- ja
K-lannoituskasittelyssd 6ljysato vaihteli 0,027-0,039 ml/kasvi vililld, ja typpilannoituksella 0,060 ja
0,101 ml/kasvi valilla. Versosato korreloi vahvasti maan liukoisen typen ja nitraattipitoisuuden kanssa.
Vaikka suomyrtti pystyy osittain saamaan tarvitsemansa typen biologisen typensidonnan kautta, nuor-
ten taimien nopean kasvun kannalta on erittdin tarkeda, ettd maassa on saatavilla riittavasti typpea.

Luonnon oloissa suomyrtti on hyva kilpailija muiden lajien kanssa, koska se kestdd paremmin ve-
den ja hapettomat olosuhteet (Skene ym. 2000). Pellolle istutettuna sen kilpailukyky on kuitenkin hy-
vin heikko. Erityisesti istutusaikana touko-kesdakuun alussa rikkakasvit kasvavat intensiivisesti ja hait-
taavat suomyrtin menestymista. Yksi merkittdva ja yleinen ominaisuus skotlantilaisissa tutkimuksissa
oli, ettd palstojen sato muodostuu monien heikosti ja muutamien voimakkaasti kasvavien kasvien yh-
teissadosta.

Suomyrtin viljelyyn liittyva tutkimusty6 alkoi myos Suomessa 1990-luvulla yhteistydssa skotlanti-
laisten kanssa mittaamalla Mikkelin Orijarven luontaisen suomyrttipopulation biomassaa ja ominai-
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suuksia (Svoboda ym. 1998). Taman jalkeen aloitettiin esitutkimusta suomyrtin peltoviljelysta kiven-
naismaalla. Esikokeissa Mikkelissa tutkittiin luonnon populaatioiden biomassan kertymaa, suomyrtille
sopivia lisdysmenetelmia, seka typensitojabakteeriymppayksen, istutustiheyden, lannoituksen ja kor-
juun vaikutusta biomassasatoon. Vuosina 2000-2004 viljelykokeita tehtiin turvetuotannosta vapautu-
neilla turvemaillakin (Galambosi ym. 2006, 2008). Tama johti edelleen suomyrtin lisdysmenetelmia ja
lannoitusvasteita selvittaviin peltokokeisiin, joiden osatuloksista syntyi pro gradu-tutkielma (Maljanen
2010) ja artikkeli (Galambosi ym. 2016). Tulokset kokonaisuudessaan on koottu julkaisuun Galambosi
(2017), jossa esitelldan laajasti ja yksityiskohtaisesti tehtya tyota. Lisdksi suomyrtista on tehty Oulun
Ammattikorkeakoulussa mikrolisdykseen liittyva opinnaytetyo (Hosio 2008).

Yleisesti ottaen kotimaiset kokeet osoittivat, ettd suomyrttia voidaan kasvattaa pelto-oloissa,
vaikkakin kokeissa taimilla havaittiin 15-24 % kuolleisuutta ja myo6s lehtilaikkutautien esiintymista.
Pisin koejakso pelloilla oli nelja vuotta ja siirretyt 4—5 vuoden ikaiset kasvit kasvoivat vielda 2—-3 vuotta
hyvin. Typpibakteeeriymppadyksen hyodyllinen vaikutus oli ensimmaisessa kokeessa selvasti havaitta-
vissa; siksi kaikissa myohemmissad kokeissa kaytettiin ymppaystd ennen istutusta. Maljasen (2010)
mukaan lupaavin lisdysmenetelma suomyrtille oli versojen keskiosasta valmistettujen valipistokkaiden
kaytto, joissa lehtibiomassan tuotanto ja taimien pituus oli suurin. Seuraavaksi parhaita olivat juuripis-
tokkaat ja kolmanneksi siementaimet. Juurtuneet pistokkaat pidettiin ruukuissa seuraavaan kevaaseen
asti ja istutettiin peltoon. Vahvajuuristen 1-2 vuotiaiden taimien istutus on yksi edellytys hyvaan ver-
sokasvuun. Myds Simpson ym. (1996) pitdvat juuripistokkaita luotettavimpina lisdyksessa; siemen-
taimien lisdys on epavarmempaa, mutta sita voi edistda liottamalla siemenia usean viikon ajan vedessa
+5 °C:ssa ennen kylvoa.

Kotimaisissa lannoituskokeissa Mikkelissa luomulannoitteiden kdyttd nosti versojen tuorepainoa
noin 35 %:lla. Toisessa kokeessa vakilannoituksella oli kuitenkin vain vahan tai ei ollenkaan vaikutusta
viljellyn suomyrtin lehtisatoon tai pituuteen (Maljanen 2010). Tdma voi osittain johtua sen kyvysta
sitoa typpea biologisesti. Pensaskasvin tehoviljelyssa on tarkea kysymys myos versojen uusiutuminen
saannollisen korjuun jalkeen. Kahdessa kokeessa havaittiin, ettd perdkkaisten vuosien versojen korjuu
alensi seuraavan tai seuraavien vuosien versosatoa. Tama ilmio oli selva turvepeltokokeessa, joissa
vuosina 2000-2001-2002 tuoresato oli laskusuunnassa: 376, 348 ja 197 g/m2. Sama ilmid havaittiin
intensiivisessd penkkiviljelyssikin, jossa ensimmaisen korjuun korkea versosato 962—-1 364 g/m? putosi
rajusti seuravana vuonna (334-606 g/m?). Samanlaista satovdhennystd on havaittu skotlantilaisissa
lannoituskokeissa (Chang & Martin 2014). Sprent ym. (1978) kuvailivat, etta lajin elamankaaressa N-
pitoisuus on korkeimmillaan elokuun alussa: kasvien typpipitoisuus on talléin 30 % lehdissa, ja maaras-
ta puolet siirtyy mm. varsiin, joiden varaan seuraavan vuoden versokasvu rakentuu. Kun viljelyssa ta-
voitellaan lehtisatoa tislattavaksi ja korjataan heina-elokuussa lehti- ja varsisatoa, se pienentaa radi-
kaalisti kasvin N-varastoa ja voi aiheuttaa hairidita seuraavan vuoden kasvussa tai talvehtimisessa.

Vaikka on vield ennenaikaista puhua laajemman mittakaavan peltoviljelystd Suomesta, kotimaisis-
ta esikokeista saatujen tuore- ja kuivasatotuloksien pohjalta on mahdollista arvioida suomyrtin sadon-
tuottopotentiaalia hehtaarille. Laskennan mukaan luonnon kasvustossa tuoreen kokonaissadon ja
kuivan lehtisadon keskiarvot olivat 3 560 ja 1 210 kg/ha. Peltoviljelykokeissa tuoreen versosadon maa-
ra vaihteli valilla 3168-4728 kg/ha ja kuivan lehtisadon maara 1 040-1 268 kg/ha valilla. On havaitta-
vissa, ettd luonnon kasvuston ja viljeltyjen kokeiden satotasot olivat melko Iahella toisiaan, koska ky-
seessa oli noin 30—40 cm korkuisten taimien biomassa. Kotimaisissa kokeissa suomyrtin 6ljypitoisuutta
analysoitiin kuivatusta lehdista. Viljelykokeiden laskettu kuivalehtisato oli keskim&arin 1 040-1 268
kg/ha: 0,1 % oljypitoisuudella laskettuna 6ljysato olisi 1,04-1,27 I/ha ja 0,15 % pitoisuudella 1,56-1,9
I/ha, mita voi pitda varsin matalana.

Luonnossa suomyrtin on havaittu kasvavan laajahkolla pH-alueella (3.8-7.0) (Simpson ym. 1996).
Alanko (1988a,b) on kuvannut suomyrtin puutarhaviljelya koriste- tai tuoksukasvina. Se kasvaa hyvin
puutarhassakin viljeltyna, vaikka kasvupaikka ei olisikaan tdysin kostea. Puutarhaoloissa riittava valon-
saanti on tarkeaa suomyrtille. Suomessa suomyrttia viljelladn puutarhakasvina kuitenkin varsin vahan.
Japanilainen tutkimusryhma on kehittanyt solukkoviljelymenetelm&a Japanissa suomyrtin alalajille
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(Myrica gale var. tomentosa). Menetelman avulla on mahdollista tuottaa satoja tuhansia kloonattuja
taimia (Wakita ym. 2011). Japanilaisen alalajin haihtuvadljyn koostumus on kuitenkin hieman erilainen
verrattuna Euroopassa ja Kanadassa kasvavan suomyrtin haihtuvadljykoostumukseen (Nakata ym.
2013).

Yhteenvetona kotimaisista kokeista voidaan todeta, ettd niistd saatiin osittain myonteisia koke-
muksia viljelyn onnistumisesta pelto-oloissa, mutta taman luonnonlajin tehokkaassa viljelyyn otossa
on vield paljon kehitettavaa. Suurimmat ongelmat olivat suomyrtin alhainen biomassan tuotto, haih-
tuvadljyn matala saanto seka suomyrtin uusiutumisen optimoinnin tarve: nama vaikeuttavat suomyr-
tin kaupallisesti kannattavaa viljelyd (Galambosi 2017). Suomyrtti ei sieda vuosittaista voimakasta leik-
kausta. Suomyrtti on myos altis sienitaudeille ja joillekin hydnteistuholaisille (Simpson ym. 1996).

Talla hetkelld suomyrttia ei Suomessa juurikaan hyddynnetta hyvin pienimuotoista varjayskayttoa
lukuun ottamatta. Mikali suomyrtin kaytto lisdantyy ja keruuta kohdistetaan luonnonkasvustoihin,
tulee sen tapahtua kestdvasti. Viljelykokeissa on todettu kasvin uusiutuvan hitaasti intensiivisen ke-
ruun jalkeen. Puuvartisena kasvina suomyrtin keruu vaatii aina maanomistajan luvan. Osa lajin
elinymparistoista on uhanalaisia (suomyrttiluhdat ja suomyrttipensaikot; Raunio ym. 2008) ja monet
esiintymat ovat suojelualueilla, mika rajoittaa keruuta luonnonpopulaatioista.
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3.17. Suo-ohdake ja pelto-ohdake

Cirsium palustre (L.) Scop. — Ruots. kérrtistel; Engl. marsh thistle; Saks. Sumpf-Kratzdistel
Cirsium arvense (L.) Scop. — Ruots. akertistel; Engl. creeping thistle; Saks. Acker-Kratzdistel

Marika Laurila
Luonnonvarakeskus (Luke)

Tiivistelma

Perinnekayttotietoa 16ytyy eniten pelto-ohdakkeesta. Sitd on kaytetty esimerkiksi haavojen, tulehdus-
ten ja suoliston hoitoon niin ihmisilla kuin eldimilla. Ohdakkeet ovat olleet my6s arvostettuja ravintona
ja pelto-ohdakkeen ravintoarvo on todettu erinomaiseksi.

Molempien ohdakelajien kayttomahdollisuuksista on saatu viime vuosina lupaavia tutkimustulok-
sia. Ohdakkeet sisaltavat runsaasti fenoliyhdisteita kuten flavonoideja ja fenolihappoja. Tutkimuksissa
on osoitettu ohdakkeiden olevan tehokkaita antimikrobisesti ja antioksidanttisesti. Potentiaalisia kayt-
tdmahdollisuuksia voisi olla muun muassa ihonhoitotuotteissa, elintarvikkeissa ja eldinrehuissa.

Yleiskuvaus

Ohdakkeet kuuluvat Asteraceae-heimoon. Sen yksi ndyttavimpid edustajia Suomen luonnossa on suo-
ohdake, jonka sinipunaisen tummat piikkiset varret voivat kasvaa reilusti yli miehenmittaisiksi (Kuva
1). Suo-ohdake voi levita laajoiksi kasvustoiksi kosteapohjaisille vanhoille pelloille ja ojanvarsille. Alku-
perdisid luonnonkasvupaikkoja ovat rannat, ldhteikot ja rehevat suot (Hamet-Ahti ym. 1998). Suo-
ohdake kasvaa yleisena maan eteldosista Keski-Lappiin asti (Kuva 1). Suo-ohdakkeen luontainen levin-
neisyys kattaa laajalti Euroopan, aivan eteldisimpia osia lukuun ottamatta, ulottuen Keski-Aasiaan asti.

Cirsium palustre

Kuva 1. Suo-ohdake kukkii vanhalla pellolla ja lajin levinneisyys Suomessa. Valokuva: Marika Laurila. Kartta:
Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Pelto-ohdake on suo-ohdaketta vaaleampi, matalampi ja vdhemman piikkinen (Kuva 2). Se leviada te-
hokkaasti laajan juuristonsa avulla ollen yksi vaikeimmin torjuttavia peltojen rikkakasveja (luontoport-
ti.fi). Pelto-ohdakkeen alkuperaisida kasvupaikkoja Suomessa ovat merenrannat, mutta se on levittady-
tynyt myos pelloille, pientareille ja joutomaille (Hdmet-Ahti ym. 1998). Laji kasvaa yleisena Etela-
Suomesta maan keskivaiheille asti (Kuva 2). Pelto-ohdakkeen levinneisyys kattaa koko Euroopan seka
laajalti Aasian ja Pohjois-Amerikan. Suo- ja pelto-ohdake ovat erinomaisia mesikasveja polyttdjille
(Baude ym. 2016, Hicks ym. 2016).

Cirsium arvense
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Kuva 2. Pelto-ohdaketta tihedna kasvustona umpeenkasvaneella pihan laiteella ja lajin levinneisyys Suomessa.
Valokuva: Marika Laurila. Kartta: Luonnontieteellinen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.

Perinteinen kaytto

Pelto-ohdakkeen juurilla ja lehdilla on hoidettu tulehduksia, ja juuria on kaytetty myds nesteenpoista-
jana seka tukemaan maksaa (Kenny ym. 2014). Irlannissa ja Britanniassa ohdakkeilla on hoidettu muun
muassa munuaistulehduksia, haavoja, yskda ja tuberkuloosia (Allen & Hatfield 2004). Tarkkaa lajia tai
edes sukua perinnekdytosta kertovien dokumenttien perusteella on kuitenkin vaikea paatelld, mutta
Allen ja Hatfield (2004) mainitsevat pelto-ohdakkeen yhtena todenndkoéisena lajina. Borawska ym.
(2010) viittaavat pelto- ja keltaohdaketta (C. oleraceum) kdytetyn Euroopassa kansanldakinndssa di-
ureettisena, verenvuotoa tyrehdyttdvana, tulehduksia hoitavana sekéa supistavana rohtona.

Plants for a future -sivustolla (www.pfaf.org) kerrotaan pelto-ohdakkeen juuren olevan muun mu-
assa diureettinen, supistava, tulehduksia poistava (my0s lehdilld on tdma ominaisuus) ja maksaan vai-
kuttava, sitd on pureskeltu esimerkiksi hammassaryn lievittamiseksi. Pohjois-Amerikassa intiaanit ovat
kdyttaneet pelto-ohdaketta mm. sisdloisten hdatamiseen, suun vaivoihin ja suoliston hoitoon (Native
American Ethnobotany -sivusto, naeb.brit.org).

Pakistanissa pelto-ohdaketta kdytetdaan infektioiden hoitoon tarkoitetuissa perinteisissa ladkkeissa
(Khan ym. 2011). Plant for a future -sivustossa on viitattu pelto-ohdakkeen ja piikkirevonhdannan (Ama-
ranthus spinosus) juurista tehdylla tahnalla hoidetun Nepalissa ruoansulatushairioita. Samalla sivustol-
la viitataan intialaiseen kasvilaakinnasta kertovaan lahteeseen, jonka mukaan pelto-ohdakkeesta haih-
tuvilla alkalodeilla ja glykosidilla (cnicin) on oksettavia sekd lantion ja kohdun seudun verenkiertoa
(kuukautisia) edistavia ominaisuuksia.
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Italiassa ohdakkeita on hyddynnetty myds eldinten laakinnassa. Viegi ym. (2003) mainitsevat laa-
jassa eldinten kasvildadkintaa kdsittelevassa katsauksessaan pelto-ohdakkeen ja Cirsium eriophorum -
lajin. Pelto-ohdaketta on kaytetty karjan ihovaivojen hoitoon sekad kanien ruoansulatuskanavan on-
gelmien hoitoon ja ennaltaehkaisyyn. Toista mainittua ohdakelajia on myds kaytetty suolisto- ym. vai-
vojen hoitoon mainitsematta tarkemmin eldinlajia. Lisdksi pelto-ohdakkeen lehdet on mainittu yhtena
osana tyOjuhtien niskatulehduksen (vetolaitteen aiheuttama) hoidossa kadytetyssa voiteessa, jonka
muut komponentit olivat siankarsamao, mehildisvaha ja oliivioljy.

Ohdakkeiden monipuolisesta ravintokaytosta on kerrottu useissa eri ldhteissa. Suomessa suo-
ohdaketta on vanhastaan arvostettu ravintokasvina kuten Lénnrotin toteamus ”Nuoret taimet kevddil-
ld hyvdt ruoka-aineiksi” osoittaa (Lonnrot & Saelan 1866). Pelto-ohdakkeen suurimman arvon Lonnrot
liittaa kuitenkin toiseen kayttotarkoitukseen kirjoittaen: ”Varresta saadaan hyvéé potaskaa lasitehtai-
siin”. Molempia ohdakelajeja, erityisesti niiden nuoria versoja (kuorittuina) ja lehtid on Plants for a
future -sivuston (www.pfaf.org) mukaan kaytetty ruokana niin raakana kuin eri tavoin kypsennettyina.
Sivuston mukaan niiden kdytosta ei ole tiedossa terveyshaittoja. Pohjois-Amerikan alkuperdisvdesto
on kayttanyt pelto-ohdaketta keitettyna (Native American Ethnobotany -sivusto, naeb.brit.org). Hin-
neri ym. (1993) kertovat piikkiohdakkeen (C. vulgare) yhteydessa, ettd ohdakkeiden kuorittuja varsia
on syoty ainakin Eteld-Euroopassa. Esimerkiksi Espanjassa pelto-ohdake on listattu yhtena perinteises-
ti kdytettyna villivihanneksena (Tardio ym. 2006).

Italiassa pelto-ohdaketta on kaytetty villivihanneksena monin eri tavoin. Villivihannesten perin-
teista kayttoa ltaliassa tarkastelevassa katsausartikkelissaan Guarrera ja Savo (2016) viittaavat useisiin
lahteisiin, joiden mukaan pelto-ohdaketta on hyddynnetty ruokana seuraavissa Italian maakunnissa,
sulkeissa kayttotapa: Liguria (keitetyt vihannekset Preboggion), Friuli (paistokset, keitto Zuppa con
erbuzzi), Toscana (keitetyt vihannekset Erbucci), Latium (keitto Acquacotta), Lucania (keitot) ja Emilia-
Romagna (keitettyna). Ruokiin siitd on hyddynnetty ainakin nuoria, viela kukkimattomia versoja seka
juuria. Muista Cirsium-suvun ohdakkeista Guarrera ja Savo (2016) mainitsevat piikkiohdakkeen seka
keltaohdakkeen, mutta lahdeviittausten vahadisyydesta paatellen niiden ravintokayttd (mainittu vain
keitot) on ollut huomattavasti harvinaisempaa.

Koostumus

Ohdakkeet sisaltavat runsaasti fenoliyhdisteitd. Kenny ym. (2014) maarittivat fenolipitoisuuksia kah-
deksasta Asteraceae heimoon kuuluvasta lajista. Maanpaallisista versonosista valmistetuissa etanoli-
uutoksissa kokonaisfenolipitoisuus oli gallihappoyksikdind (GAE) mitaten pelto-ohdakkeella 140 mg/g
ja suo-ohdakkeella 89 mg/g kuiva-aineessa. Muiden lajien fenolipitoisuudet etanoliuutteissa olivat
seuraavat: pikku-ohdake (Arctium minus) 228 mg/g, voikukka (Taraxacum officinale) 173 mg/g, musta-
kaunokki (Centaurea nigra) 173 mg/g, piikkiohdake (Cirsium vulgare) 117 mg/g, ketokaunokki (Cen-
taurea scabiosa) 94 mg/g ja otavalvatti (Sonchus asper) 19 mg/g. Vesiuutteissa fenolipitoisuudet olivat
huomattavasti alhaisempia, pelto-ohdakkeella 55 mg/g ja suo-ohdakkeella 31 mg/g. Yksittdisia feno-
liyhdisteita Kenny ym. (2014) maarittivat suo-ohdakkeesta 19 ja pelto-ohdakkeesta 18. Klorogeeni-
happo oli runsain yhdiste suo-ohdakkeen (72 mg/g) ja pelto-ohdakkeen (37,4 mg/g) etanoliuutteissa,
pitoisuudet olivat suurimpia tutkituista lajeista. Ne sisalsivat runsaasti myos kahvihappoa: suo-ohdake
16,2 mg/g ja pelto-ohdake 6,4 mg/g.

Nazaruk ym. (2008) mittasivat lehtien vesikeitteesta suo-ohdakkeelle kokonaisfenolipitoisuudeksi
96 mg/g gallihappoyksikdina, mika oli korkein pitoisuus tutkituista viidesta Cirsium-lajista. Samassa
tutkimuksessa pelto-ohdakkeen fenolipitoisuus oli 78 mg/g, eli toiseksi suurin tutkituilla lajeilla. Muut
lajit tutkimuksessa olivat piikkiohdake, puro-ohdake (C. rivulare) ja keltaohdake (C. oleraceum). Ver-
tailtaessa naiden ohdakelajien fenolipitoisuuksia lehdistd ja kukinnoista valmistetuissa metanoliuut-
teissa ja niista edelleen eri uuteaineilla (kloroformi, dietyylieetteri, etyyliasetaatti, n-butanoli) erote-
tuissa fraktioissa suo-ohdake sijoittui kahden eniten fenoliyhdisteita sisdltaneen lajin joukkoon valta-
osassa tutkituista uutteista (Nazaruk 2008). Pelto-ohdakkeen fenolipitoisuudet olivat padosin toiseksi
tai kolmanneksi korkeimpia. Pelkalld metanoliuutolla korkeimmat fenolipitoisuudet oli suo-ohdakkeen
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lehdissa (322 mg/g) ja pelto-ohdakkeen kukinnoissa (192 mg/g). Nalewajko-Sieliwoniuk ym. (2015)
totesivat ultradaniavusteisen metanoliuuton tehokkaimmaksi polyfenolien eristysmenetelméksi ja
koska se tayttada myos “vihredn kemian” kriteerit (yksinkertainen, lyhyt uuttoaika, energiatehokas), he
suositellevat kdyttamaan tata menetelmaa polyfenolien uuttamiseen suo-ohdakkeen lehdista.

Suo-ohdake on arvokas flavonoidien ldhde: sen kukinnoista ja lehdistd on eristetty yhteensa 18
flavonoidien eri alaluokkiin kuuluvaa yhdistettd (Nalewajko-Sieliwoniuk ym. 2015). Nazaruk (2009)
maaritti 11 flavonoidiyhdistettd suo-ohdakkeen kukinnoista. Vallitseva yhdiste oli apigeniini-7-O-
glukuronidi, joka on aiemmin eristetty pelto-ohdakkeen ja puro-ohdakkeen (C. rivulare) kukinnoista.
Suo-ohdakkeelle tyypillisia flavonoidiyhdisteita ovat lisdksi flavonien ryhmaan kuuluvat 7-O-glukosidit,
joista isokamferidi-7-O-glukosidi tunnistettiin kokonaan uutena yhdisteena Cirsium-suvun ohdakkeille
(Nazaruk 2009). Lehdista tunnistettiin 10 flavonoidiyhdistettd flavonien, flavanonien ja auronien ala-
luokista (Nazaruk & Galicka 2014). Cirsium ja Carduus -sukuja kasittelevdssa katsausartikkelissaan Jor-
don-Thaden ja Louda (2003) listaavat molempien suvuista yleisimmin raportoidut flavonoidiyhdisteet:
apigeniini, cirsimaritin, kamferoli, linariini, luteoliini, pektolinariini ja kversetiini (erilaisiin glykosideihin
kiinnittyneina).

Suo-ohdakkeesta on tutkittu lisdksi sen sisdltamia eteerisia Oljyja ja niiden yhdistekoostumusta
(Nazaruk ym. 2012). Hoyrytislauksella eniten 6ljya saatiin juurista (0,2 %) - lehdissa ja kukinnoissa 6ljyn
saanto oli alle 0,01 %. Juurista tunnistettiin 50 yhdistettd, joiden osuus oli 95,3 % kokonaisoljymaaras-
ta. Juuridljyn vallitsevia yhdisteita olivat aplotakseenit ja niiden johdannaiset edustaen 78,6 % koko-
naisoljymaarasta. Yksi vallitsevista yhdisteistd oli aplotakseenin johdannainen (Z)-8,9-
epoksiheptadeka-1,11,14-trieeni (ETH) vastaten 39,5 % juurten oljypitoisuudesta (Szoka ym. 2016).
Toisesta Asteraceae heimon kasvista, isohirvenjuuresta (/nula helenium) peréisin olevien aplotaksee-
nien on havaittu muun muassa ehkaisevan immuunipuolustusjarjestelman T-solujen liiallista toimintaa
ja olevan siten potentiaalisia yhdisteita joidenkin immunologisten sairauksien hoidossa (Na ym. 2013).
Suo-ohdakkeen lehtidljysta maaritettiin 59 yhdistettd (67,4 % kokonaisoljypitoisuudesta); vallitsevia
yhdisteita olivat beta-jononi (6,7 %) ja beta-damaskenoni (4,1 %) (Nazaruk ym. 2012).

Pelto-ohdakkeen ravintoarvo on todettu tutkimuksissa erinomaiseksi. Nuorissa versoissa on Tileyn
(2010) mukaan palkokasveihin verrattavissa méaarin proteiinia (17,2—27,6 % kuiva-aineesta) ja kiven-
naisaineista siind on huomattavan runsaasti kalsiumia (1,87-2,54 %) seka kaliumia (2,98-6,2 %). Hei-
nakasveihin verrattuna pelto-ohdake siséltda suhteellisen runsaasti rikkia ja joitakin hivenaineita kuten
rautaa, sinkkia ja mangaania (Tiley 2010), mitkd ovat hyodyllisia tietoja arvioitaessa lajin kayttokelpoi-
suutta esimerkiksi eldinten rehuna. Suo-ohdakkeen ravintoainesisallosta ei ole tietoa.

Bioaktiivisuus ja kayttomahdollisuudet

Antimikrobisuus

Suo-ohdakkeen maanpaallisista versonosista valmistetun etanoliuutteen havaittiin tehoavan useita eri
bakteereja (Staphylococcus aureus, MRSA, Bacillus cereus, Esherichia coli) vastaan, vesiuutteista aino-
astaan suurin pitoisuus tehosi S. aureusta vastaan (Kenny ym. 2014). Samassa tutkimuksessa mukana
olleen pelto-ohdakkeen etanoli- ja vesiuutteilla ei havaittu antimikrobisia vaikutuksia. Myodskaan Bor-
chardt ym. (2008) eivat havainneet pelto-ohdakkeen vesi-etanoli(20 %)uutteen ehkdisevan testattujen
bakteerien ja hiivasienen kasvua.

Nazaruk ym. (2008) totesivat suo-ohdakkeen vesiuutteen olevan selkedsti tehokkain mikrobeja
vastaan vertaillessaan eri Cirsium-lajien antimikrobisia ominaisuuksia; myds pelto-ohdake osoittautui
antimikrobiseksi ollen kuitenkin teholtaan selkeasti heikompi kuin suo-ohdake. Samansuuntaisia tu-
loksia suo- ja pelto-ohdakkeen antibakteerisuudesta saatiin myds jatkotutkimuksessa, jossa uutto ta-
pahtui metanoli:vesi:trifluoroasetaattihappo(50:50:0,1) -liuoksella (Barowska ym. 2010). Kyseisessa
tutkimuksessa pelto-ohdakkeen kukkauute oli teholtaan samanlainen kuin suo-ohdake S. aureusta
vastaan ja kaikkein tehokkain tutkituista viidesta Cirsium-lajista Pseudomonas aeruginosa -bakteeria
vastaan. Barowska ym. (2010) tutkivat myos natriumpikolinaatin (pikolinaattia on mm. ravintolisissa)
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ja natriumbentsoaatin (ruoan sdilontaine) vaikutusta ohdakeuutteiden antimikrobiseen tehoon havai-
ten erityisesti natriumpikolinaatin nostavan sitd huomattavasti.

Pelto-ohdakkeen metanoliuutteesta eri uuteaineilla (n-heksaani, kloroformi, etyyliasetaatti, buta-
noli) valmistetut fraktiot osoittivat antimikrobisuutta kuutta eri bakteerilajia vastaan seka Aspergillus
niger -homesienta vastaan (Khan ym. 2011). Tehokkain oli kloroformifraktio, joka tehosi kaikkiin bak-
teerilajeihin, erityisesti Enterobacter, Staphylococcus aureus ja Micrococcus luteus -bakteereihin. Ho-
mesientd vastaan tehokkain oli n-heksaanifraktio. Jatkotutkimuksissa (Khan ym. 2013) selvittivat pelto-
ohdakkeen etyyliasetaattifraktiosta eristettyjen viiden yhdisteen antimikrobisia ominaisuuksia. Kaikki
vhdisteet osoittivat aktiivisuutta testattuja kuutta bakteerilajia vastaan; tehokkaimpia yhdisteita olivat
flavonoideihin lukeutuvat luteoliini ja hispiduliini seka tracin. Nama kolme yhdistetta tehosivat hyvin
myos eri mikrosieniin (Trichophyton longifusus, Candida albicans, Aspergillus flavus, Microsporum
canis, Candida glaberata, Fusarium solani). Lisaksi etyyliasetaattiuutteesta eristetty alfa-tokoferoli
vahensi huomattavasti kaikkien sienilajien kasvua. Banaras ym. (2017) havaitsivat pelto-ohdakkeesta
valmistettujen metanoliuutteiden heikentdavan merkitsevasti Macrophomina phaseolina -
kasvipatogeenisienen kasvua (ks. tarkemmin Kasvinsuojelu -kappale).

Antioksidanttisuus

Pelto- ja suo-ohdakkeen maanpaéallisistd versoista valmistetut etanoliuutteet osoittivat Kennyn ym.
(2014) tutkimuksessa voimakasta antioksidantti-aktiivisuutta kyeten vdhentamaan tehokkaasti DPPH-
radikaalien maaraa: pelto-ohdake hieman pienemmilld uutepitoisuuksilla (IC50 = 0,046 mg/ml) kuin
suo-ohdake (IC50 = 0,067 mg/ml). Hyvaa antioksidanttitehoa voisivat selittda naiden kasvien uutteissa
havaitut korkeat kahvi- ja klorogeenihappopitoisuudet. Kaikkein tehokkain tutkimuksessa mukana
olleista kahdeksasta Asteracea heimon lajeista oli pikkuohdake (IC50 = 0,029 mg/ml). Vesiuutteet oli-
vat teholtaan huomattavasti etanoliuutteita heikompia, mika korreloi hyvin niiden alhaisempien koko-
naisfenolipitoisuuksien kanssa (Kenny ym. 2014).

Viiden Cirsium-Ilajin (suo-, pelto-, piikki-, puro- ja keltaohdake) kukinnoista ja lehdistad valmistettu-
jen eri uutteiden (metanoli ja siitd eri uuteaineilla erotetut fraktiot) antioksidanttitehokkuuden vertai-
lussa suo-ohdake (lehdet tai kukinnot) oli pddosin kahden tehokkaimman lajin joukossa (Nazaruk
2008). Antioksidanttiteho oli mitattu TAS-yksik6ina (total antioxidant status, Mmol/l). Myos pelto-
ohdakkeen lehdista tai kukinnoista valmistetut uutteet olivat antioksidanttisesti tehokkaita ollen 1.-3.
sijoilla testattujen lajien joukossa. Pelkdllda metanoliuutolla tehdyista naytteista tehokkain oli suo-
ohdakkeen lehdista ja toiseksi tehokkain pelto-ohdakkeen kukinnoista valmistettu uutos.

Nazaruk ym. (2008) selvittivat myos edelld mainittujen Cirsium-lajien vesikeitteistda antioksidant-
tiaktiivisuuksia kayttden kasvinosana lehtid taydessa kukassa olevista versoista. Antioksidanttiaktiivi-
suus mitattiin ABTS-menetelmalld. Suo-ohdakkeen lehdista valmistettu vesikeite oli tutkituista viidesta
Cirsium-lajista kahden tehokkaimman joukossa, mutta lajien valiset erot olivat kuitenkin pienia vaih-
dellen vililld 2,31-2,78 Mmol/I.

Pelto-ohdakkeen lehdista tehty metanoliuute osoitti suurinta antioksidantti-aktiivisuutta DPPH-
testilld tutkituista neljasta Asteraceae-heimon lajista (Koc ym. 2014). Muut tutkimuksessa mukana
olleet lajit olivat kruunuohdake (Onopordum acanthium), piikkikarhiainen (Carduus acanthoides) ja
keltakaunokki (Centaurea solstitialis).

Ihon hoito
Suo-ohdakkeen eri osista valmistetuista uutteista on eristetty eri yhdisteitd, joiden vaikutuksia on tut-
kittu ihmisen ihosolujen toimintaan in vitro kokeissa. Lehdistd eristettyjen flavonoidien (6-
hydroksiluteoliini 7-O-glukosidi ja pedalitiini) havaittiin lisddvan soluvaliaineen keskeisen rakennepro-
teiinin kollageenin synteesia ihmisen ihosta eristetyissa normaaleissa fibroplastisoluissa; naita yhdis-
teitd voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa kollageenin biosynteesin puutteellisen toiminnan hoidossa
(Nazaruk & Galicka 2014).

Jatkotutkimuksessa Wosek ym. (2016) havaitsivat edelld mainittujen suo-ohdakkeen yhdisteiden
sekd kolmannen flavonoidiyhdisteen (eriodiktyoli 7-O-glukosidi) lisddvan myods ihon fibroblastisolujen
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glukosaminoglykaanien (GAG) tuotantoa. Pitkdketjuisiin mukopolysakkarideihin kuuluvia GAG-
yhdisteitad esiintyy etenkin soluvaliaineessa ja niilla on tarkea rooli solujen valisessa seka solujen ja
soluvaliaineen vuorovaikutuksessa. Tunnetuimpiin, kosmetiikassakin hyddynnettyihin GAG-yhdisteisiin
kuuluu muun muassa hyaluronihappo (hyaluronaani). GAG-yhdisteet pystyvat sitomaan vetta ja osal-
listuvat siksi ihon kosteuden, elastisuuden ja kiinteyden sailyttamiseen. Ikddantymisen tai ulkoisen arsy-
tyksen (esim. UV-sateily) myotéa soluvaliaineessa tapahtuvien muutosten takana on GAG-yhdisteiden ja
kollageenin tuotannon vaheneminen. Askorbiinihappo eli C-vitamiini on keskeisesti mukana kollagee-
nin biosynteesissa (erdaan entsyymin kofaktori) ja lisaksi sen on havaittu lisddvan GAG-yhdisteiden tuo-
tantoa. Tassa tutkimuksessa suo-ohdakkeen flavonoidiyhdisteiden havaittiin lisddvdan huomattavasti
tehokkaammin GAG-yhdisteiden syntya ihon fibroplastisoluissa kuin C-vitamiini ja ne ovatkin yksi uusi
mahdollisuus ihon ikdantymiseen liittyvien muutosten ennaltaehkaisyssa (Wosek ym. 2016).

Fibroosin hoito

Suo-ohdakkeen juurista eristetyn eteerisen 6ljyn sisdltdméan yhdisteen, aplotakseenijohdannaisen (Z)-
8,9-epoksiheptadeka-1,11,14-trieenin (ETH), havaittiin ehkadisevan ihmisen ihon fibroplastisoluissa
kollageenin biosynteesia in vitro (Szoka ym. 2016). Se ei kuitenkaan vaikuttanut solujen lisdantymiseen
tai elinvoimaisuuteen. Tulosten perusteella EHT:n arvioitiin olevan potentiaalinen yhdiste hoitamaan
kudosten fibroosia eli liiallista sidekudoksen muodostumista (esim. maksakirroosi) ja/tai kudostuleh-
duksia.

Kasvainten hoito

Suo-ohdakkeen ja puro-ohdakkeen (C. rivulare) juurten eteeristen Oljyjen todettiin ehkaisevan koh-
tuullisesti rintasyopasolujen jakautumista IC50-herkkyysarvojen vaihdellessa 110-140 mg/ml valilla.
(Nazaruk ym. 2012). Terveisiin soluihin nailla pitoisuuksilla ei ollut vaikutusta. Eteeristen 6ljyjen mah-
dollisuuksia syovan hoidossa pohtivassa katsausartikkelissaan Patel ja Gogna (2015) esittavat hypotee-
sin, ettd ohdakkeiden eteeristen Oljyjen kasvainten kasvua estdvat vaikutukset tapahtuisivat im-
muunijarjestelman saatelyn kautta ja viittaavat tata tukeviin tutkimustuloksiin (Na ym. 2013) toisesta
Asteraceae heimon lajista, isohirvenjuuresta (Inula helenium).

Ravinto- ja rehulisia

Pelto-ohdakkeesta valmistetun uutteen havaittiin vahentdavan malonialdehydin pitoisuutta munivien
viiridisten veressa, maksassa ja munissa (Orchan ym. 2013). Malonialdehydi on rasvojen hapettumis-
reaktioissa syntyva haitallinen yhdiste. Antimikrobisten ja antioksidanttisten ominaisuuksiensa vuoksi
ohdakkeet voisivat olla potentiaalisia ravintolisien ja elintarvikkeiden raaka-aineita niin eldimille kuin
ihmisille. Ohdakkeista voisi saada elintarvikkeisiin luontaisia sailontaaineita (Kenny ym. 2014).

Kasvinsuojelu

Pelto-ohdakkeen eri kasvinosista valmistettujen metanoliuutteiden havaittiin véhentavan Macropho-
mina phaseolina -kasvipatogeenisienen kasvua tehon vaihdellessa kasvinosan ja uutepitoisuuden mu-
kaan (Banaras ym. 2017). Kyseinen mikrosieni aiheuttaa yleisesti lahotautia sadoissa isantéalajeissa
kuten herne- ja viljakasveissa. Sen on havaittu olevan myo6s ihmisen vastustuskykya heikentava tau-
dinaiheuttaja. Tehokkaita fungisideja sienen torjumiseksi ei ole vield |oydetty. Tdssa tutkimuksessa
tavoitteena oli testata ymparistdystavallisida torjuntavaihtoehtoja luonnon antimikrobisista raaka-
aineista. Tehokkaimmin sienen kasvua ehkaisivat pelto-ohdakkeen lehtiuute (10-74 %), varsiuute (6—
57 %) ja juuriuute (11-39 %); kukinnoista valmistetun uutteen teho oli alhaisin (2—30 %). Tutkituista
kasvinosista pelto-ohdakkeen lehdet sisdltdvan eniten polyfenoleja ja flavanoideja, mika voi selittdan
niista valmistetun uutteen tehokkuutta. Lehtiuutteesta tunnistettiin 10 yhdistettd, jotka voisivat selit-
taa sen antimikrobisia vaikutuksia.

Cirsium ja Carduus -sukujen kemiallisia yhdisteitd ja niiden bioaktiivisuuksia on tarkasteltu moni-
puolisesti Jordon-Thaden ja Loudan (2003) katsausartikkelissa ndkokulmana naiden lajien torjunta
rikkakasveina. Artikkelissa mainitaan muun muassa pelto-ohdakkeen sisadltdmien flavonoidien (luteo-
liini, rutiini) vdhentavan toukkien kasvua seka triterpeeneihin lukeutuvien taraksasterolin ja taraksa-
steroliasetaatin ehkaisevan hyonteisten nahanluontia.
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Turvallisuus

Ohdakkeiden metanoli-vesi-trifluoroasetaattihappo -uutteiden antimikrobisuutta selvittdneissa ko-
keissa havaittiin alhaisimpien uutepitoisuuksien (0,16—2,5 mg/ml) olevan pdaosin haitattomia ihmisen
ihon normaaleille fibroplastisoluille in vitro (Borawska ym. 2010). Pelto-ohdakeuutteella solujen elin-
voimaisuus eli elossa olevien solujen osuus kontrolliin verrattuna oli nailld pitoisuuksilla sama tai jopa
korkeampi (100-140 %). Antimikrobisesti tehokkain suo-ohdakkeen lehtiuute laski elossa olevien fib-
roplastisolujen osuuden 58,4 %:iin (= kohtalaisen sytotoksinen) pitoisuudella 1,25 mg/ml ja 2,5 mg/ml
pitoisuudella soluista enda 7,6 % selvisi elossa (= voimakkaasti sytotoksinen). Suo-ohdakkeen kukka-
uutteet pitoisuuksilla 0,16—2,5 mg/ml seka lehtiuute alhaisimmalla pitoisuudella olivat kuitenkin hai-
tattomia suluille (solujen maara 100-105 %). Korkeimmilla testatuilla pitoisuuksilla (5-10 mg/ml) ela-
vien solujen osuus vaihteli pelto-ohdakkeella valilla 5,45-34,39 % ja suo-ohdakkeella valilla 8,06-75,17
% kontrolliin verrattuna.

Plants for a future -sivustolla (www.pfaf.org) todetaan, ettei pelto-ohdakkeen kaytosta ole tiedos-
sa haittavaikutuksia.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Yritysten tuotehauissa 16ytyi yksi pelto-ohdaketuote: Arcana Arzneimittel-Herstellung (Saksa) markki-
noi pelto-ohdakkeesta valmistettua homeopaattista lddkevalmistetta (uute). Suo-ohdakkeesta valmis-
tettuja tuotteita ei l0ytynyt. Suo- tai pelto-ohdaketta ei ole Suomessa ei-uuselintarvikkeiksi luokitteltu-
jen kasvien listalla (Evira 2016) eika niitd ole mainittu eri EU-maiden ravintotarkoituksiin sallittujen
kasvien listoilla. Tama tarkoittaa, ettei niista valmistettuja elintarvikkeita saa markkinoida kaupallisesti
ilman uuselintarvikkeille vaadittuja turvallisuustutkimuksia. Pelto-ohdakkeella ei-uuselintarvike -
statukseen tarvittavan turvallisen perinteisen kdyton osoittaminen on ehka kohtuullisella tydmaaralla
saavutettavissa, koska lajin kayttd on Italiassa suhteellisen yleista (ks. Perinteinen kayttd) ja kdytosta
l6ytyy dokumentteja jo ennen 1990-lukua (Guarrera & Savo 2016). Cirsium -suvun lajeja ei ole ladke-
luettelossa (Fimea 2016).

Suo-ohdakkeen nykyisestd kaytostd loytyy vdahemman tietoa, mutta esimerkiksi hortoilu.fi -
sivustolla Jouko Kivimetsd kirjoittaa sen olevan parsan veroinen herkku: http://hortoilu.fi/miksi-
luolaihminen-osasi-hortoilla/. Ohdakkeita voi kokeilla henkilokohtaiseen, ei-kaupalliseen kayttéon.
Ennen kukintaa, viela pehmeat versojen latvat ovat raparperin tapaan kuorittuina maistuva lisa esi-
merkiksi salaatteihin ja paistoksiin tai siltdan syotyina.

Talla hetkelld Cirsium-lajeja ei ole EU:n rehuaineluettelossa (Euroopan Unioni 2017a), mutta ne
voisivat olla hyvaksyttavissa esimerkiksi luokkaan “Muut kasvit, levat ja niistd saatavat tuotteet”, jos
niiden soveltuvuus ravinnoksi ja turvallisuus voidaan osoittaa. Nama lajit puuttuvat myos rehujen lisa-
aineiden luettelosta(Euroopan Unioni 2017b) eika niistd ole ilmoitettu tuotteita Euroopan rehutoimi-
joiden yllapitamaan rekisteriin (www.feedmaterialsregister.eu).
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3.18. Suopursu

Rhododendron tomentosum Harmaja, syn. Ledum palustre L.

Ruots. getpors, skvattram; Engl. marsh labrador tea, northern Labrador tea, wild rosemary; Saks.
Sumpfporst

Sari Himanen®, Bertalan Galambosi, Sirkka Vahtola®> & Marika Laurila’
' Luonnonvarakeskus (Luke), > Oulun 4H-yhdistys

Tiivistelma

Suopursu on yleisesti esiintyva ja siten merkittavan keruupotentiaalin omaava laji Suomessa. Suopur-
sun keruusta, toimitettuna Keski-Eurooppaan rohdosteollisuuden kadyttoon, on 4H-jarjestolla koke-
musta jo 16 vuoden ajalta. Kotimaassa suopursua hyddynnetdan vain vahan ja sen sisaltama myrkylli-
nen ledoli osin estaa lajin hyodyntamista. Suopursu kuuluu lddkeluettelon kasveihin. Suopursun laaja
yhdistekoostumus ja yhdisteiden moninainen bioaktiivisuus, erityisominaisuudet kuten voimakas
tuoksu, laaja perinnekayttd seka lajiin ulkomailla kohdistuva ladketieteellinen tutkimus (potentiaali
mm. diabeteksen hoidossa) yhdistettyna laajaan esiintymiseen Suomessa mahdollistavat niin keruun
kehittamista kuin monenlaista jatkotutkimusta ja tuotekehitysta tulevaisuudessa.

Yleiskuvaus

Kanervakasveihin (Ericaceae) kuuluvaan Rhododendron -sukuun kuuluu yli 850 etenkin pohjoisilla le-
veysasteilla esiintyvaa kasvilajia (Popescu & Kopp 2013). Suopursu (Rhododendron tomentosum Har-
maja), jota on aiemmin kutsuttu nimelld Ledum palustre L., on ainavihanta 30-80 cm korkuiseksi kas-
vava varpu, joka kukkii runsaana alkukesasta (Kuva 1). Suopursun lehdet ovat paksut ja nahkeat, ka-
peansuikeat ja reunoilta alaspadin kiertyneet. Lehdissa on vahva vahapinta, joka vahentda kosteuden
haihtumista ja lehtien alapinnoilla on runsaasti ruskeaa karvapeitetta. Suopursun juuristo on vahva ja
tiivis, ja kasvi leviaa tehokkaasti maavarsien avulla muodostaen laajoja kasvustoja.

Rhododendron
tomentosum

Yleisyus 75.0

¢ Havainto 3394

Kuva 1. Suopursu muodostaa tyypillisesti laajoja kasvustoja kenttdkerrokseen. Sen sarjakukintoina esiintyvissa
valkeissa kukissa on voimakas tuoksu. Levinneisyys Suomessa. Valokuvat: Marika Laurila. Kartta: Luonnontieteel-
linen keskusmuseo Luomus, Helsingin Yliopisto.
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Suopursulla on selkedsti tunnistettava, voimakkaan aromaattinen ominaistuoksu, joka johtuu sen
sekundaariyhdisteistd, ledolista, palustrolista ja muista terpeeniyhdisteistda. Suopursu toimii kuusen
yleisimman neulasruostetaudin aiheuttajan, suopursuruosteen (Chrysomyxa ledi) isantana.

Suopursua esiintyy yleisend koko Suomessa kosteilla, humuspitoisilla ja happamilla kasvupaikoilla
kuten rameilld, korpisoilla ja nevojen mataspinnoilla (Hamet-Ahti ym. 1998). Laji menestyy myds kan-
gasmetsissa etenkin Pohjois-Suomessa. Se on Pohjois-Pohjanmaan maakuntakukka. Maailmanlaajui-
sesti suopursua esiintyy sirkumpolaarisesti pohjoisilla leveysasteilla: Pohjois- ja Keski-Euroopassa, Poh-
jois-Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa.

Perinteinen kaytto

Suopursua on perinteisesti kdytetty laajasti sen esiintymisalueilla. Etnofarmakologisissa julkaisuissa on
koottu laajasti erityisesti Pohjois-Amerikan alkuperdiskansojen keskuudessa runsaasti kaytettyihin
suopursulajeihin (R. groenlandicum (bog labrador tea), R. tomentosum ja R. glandulosum (western
Labrador tea) liittyvaa tutkimustietoa ja perinteisia kayttotapoja (Dampc & Luczkiewicz 2013, 2015,
Popescu & Kopp 2013). R. groenlandicum -lajista valmistettu labradorintee oli yleisesti kaytetty ja ar-
vokas teeaines, joka toimi seka C-vitamiinin lahteend etta piristdvana ja ruoansulatusta edistavana
teejuomana. Kuivattuja lehtia kdytettiin myos liharuokien, salaattien tai makeisten sekd oluen maus-
tamiseen. Pohjoiset Rhododendron-lajit eroavat yhdistekoostumukseltaan toisistaan ja niistd valmis-
tettua teetd on yleisesti varoitettu juomasta useammin kuin kerran pdivdassa myrkyllisen ledolin ja
muiden haitallisten yhdisteiden takia (Dampc & Luczkiewicz 2013). Toisin kuin vain vdhan tai ei ollen-
kaan ledolia sisdltdavan R. groenlandicum -lajin (Belleau & Collin 1993), meilld esiintyvan suopursun
sisdistd kayttda ei suositella ilman analyysia ledolin ja palustrolin pitoisuudesta. Ledolin pitoisuus voi
nousta kuumennettaessa, esimerkiksi teend. Pienind maarinad se voi toimia kofeiinin tavoin, mutta
suurina maarina aiheuttaa hermosto-oireita. Suopursun eteeriset 6ljyt voivat olla narkoottisia ja ai-
heuttaa herkille henkildille pdansarkya.

Rhododendron-lajeja on kaytetty laajasti ja osin kdytetdadn edelleenkin mm. Vendjalld ja Pohjois-
Amerikassa perinteisessa luonnonladkinnassa hoitamaan vilustumis-, hengitystie- ja kipuoireita, tyypin
2 diabetesta ja tulehduksia (Leduc ym. 2006, Black ym. 2011). Sitd on kaytetty myds astman, hinkuys-
kan, reumaattisten oireiden, mahavaivojen, ripulin ja punataudin hoidossa sekad hyonteistenpistojen ja
palovammojen hoidossa (Dampc & Luczkiewicz 2013, Popescu & Kopp 2013). My6s Norjan Lapissa
tunnetaan suopursun perinnekdytto sisdisesti vilustumisoireiden ja yskan hoidossa seka ulkoisesti kaa-
reend reumaattisten oireiden lievittdmisessa; lahde mainitsee myos suopursukeitteen hengittamista
kdytetyn kevaisin lumisokeuden hoitamiseen (Alm & Iversen 2013). Suopursun yskaa hillitsevien ja
limaa irrottavien vaikutuksien uskotaan johtuvan ledolista, ja ominaisuuden pohjalta on kehitetty Ve-
najalla yskanladke “Ledin”. Suomalaisten kerrotaan kdyttdaneen suopursua reuman hoitoon kylpying,
keitteina ja kaareina sekd hoitaneen keitteelld astmaa ja hadtdneen suopursuteelld lapamatoja (Rau-
tavaara 1980).

Suopursujen lehtien ja kukkien keitinvettd kaytettiin yleisesti syopaldisten havittamiseen kotielai-
mista ja suopursukimppuja koiperhosten, luteiden ja jyrsijoiden karkottamiseen sisatiloista (Soukand
ym. 2010, Dampc & Luczkiewicz 2013). "Keitevesi karkoittaa syopdldiset eldimistd ja sioista, kun heitd
silld pestddn, niin myés luteet vuoteista”, kirjoitti myos Elias Lonnrot (Lonnrot & Saelan 1866). Lisdksi
suopursua on kdytetty nahan parkitsemiseen ja siitd saadaan keltaisia kasvivareja (Dampc & Luczkie-
wicz 2013).

Koostumus

Suopursun eteerisen 6ljyn komponentteja on tutkittu runsaasti. Dampcin & Luczkiewiczin (2013) kat-
sausartikkelin mukaan suopursun haihtuvaéljystd on tunnistettu yli 90 eri yhdistetti. Oljyn paayhdis-
teisiin kuuluvat ledoli, palustroli, B-myrseeni, y-terpineoli, limoneeni, sabineeni, p-kymeeni ja sykloko-
lorenoni. Hapettuneet seskvi- ja monoterpeenit ovat suopursun eteerisen 6ljyn yleisin yhdisteryhma.
Naiden ohella suopursu sisdltda monia fenolisia yhdisteitd, flavonoideja kuten kversetiinia ja sen joh-
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dannaisia kvesitriinid ja hydrosidia seka fenoliglykosideihin kuuluvia arbutiinia (C12H1607) ja metyy-
liarbutiinia. Oljyn koostumus vaihtelee niin kasvupaikan, kasvinosan, kasvin idn kuin kdytetyn mene-
telman mukaan. Esimerkiksi venaldiset suopursukannat ovat sisdltdneet vahemman ledolia ja enem-
man sabineenia kuin eurooppalaiset (Dampc & Luczkiewicz 2013).

Suopursun nuoret versot tyypillisesti tuottavat 3-4 kertaa enemman haihtuvadljya kuin vanhat
versot (Butkiene ym. 2008). Virolaisessa tutkimuksessa suopursun lehtien 6ljysaanto oli 0,92 %, varsi-
en 0,24 % ja versojen 0,78 % (Gretsusnikova ym. 2010). Tutkimuksessa havaittiin myos eroja kas-
vinosien vélilld. Lehdet ja versot sisalsivat runsaasti y-terpineolia (25,5 % lehdissd, 31,2 % versoissa),
palustrolia (lehdissa 19,9 %, versoissa 15,9 %) ja ledolia (10,3 % lehdissd, 11,8 % versoissa). Varsissa
dominoi sen sijaan B-myrseeni (30,8 %) ja niissa esiintyi vain vdhan p-kymeenia (2,1 %; vrt. 12,5 %
versoissa) ja y-terpineolia (0,1 %; vrt. versoissa 31,2 %). Varret sisdlsivat 20,3 % palustrolia ja 14,3 %
ledolia. Raalin ym. (2014) tutkimuksessa suopursun neljan virolaisen kannan versojen 6ljysaanto vaih-
teli valilla 0,14-0,87 %. Tutkimuksessa tunnistettiin kaikkiaan 72 yhdistettd, joista yleisimpia olivat
palustroli (15,9-53,5 %), ledoli (11,8-18,3 %), y-terpineoli (0-31,2 %), p-kymeeni (0,1-13,9 %), lepaloni
(0,7-6,5 %), lepalol (1,0-6,5 %) ja syklokolorenoni (1,0-6,4 %). Yhdistekoostumuksen pohjalta erottui
kaksi eri kemotyyppid, joista toisessa esiintyi runsaasti palustrolia (41,0-53,5 %) ja ledolia (14,6—18,3
%). Toisessa kemotyypissa dominoi y-terpineoli (24,7-31,2 %), esiintyi runsaammin p-kymeenia (12,5-
13,9 %) ja oli alhaisempi palustrolin (15,9-16,7 %) ja ledolin (11,8-12,8 %) pitoisuus. Tislausajan piden-
taminen (4h) lisasi 6ljysaantoa (0,87->1,11 %) ja hapettuneiden seskviterpeenien saantoa (34,6->46,5
%), mutta vahensi monoterpeenien saantoa (60,1->47,6 %) (Raal ym. 2014). Suomalaisessa tutkimuk-
sessa suopursun nuorten lehtien padyhdiste oli myrseeni (60,4 %), mutta sen maara laski vanhemmis-
sa lehdisséa (1,2 %); palustroli (41,9 %) ja ledoli (26,7 %) esiintyivat ndissa padyhdisteind (von Schantz &
Hiltunen 1971). Vendjalta ja Siperiasta analysoiduissa suopursukannoissa on esiintynyt kantojen valisia
eroja, mm. sabineenia, limoneenia ja p-kymeenia runsaasti sisdltdvia kemotyyppeja (Belousova ym.
1990). Kiinalaisten suopursukantojen valilld esiintyi Zhaon ym. (2016) tutkimuksessa eroja kasvinosien
ja kasvuajan valilla niin koostumuksessa kuin pitoisuuksissa. Saman tutkimuksen eri alueiden suopur-
sukantojen koostumusta vertaileva padkomponenttianalyysi osoitti kiinalaisten kantojen eroavan mm.
eurooppalaisista. Runsas maara tutkimuksia osoittaa, ettd yhdistekoostumuksessa on merkittdavaa
vaihtelua paikallisten suopursukantojen valilla.

Butkiene & Mockute (2011) analysoivat liettualaisten suopursukantojen eri vaiheissa kasvukautta
kerattyjen versojen ja kukintojen haihtuvaa 6ljya vesitislauksen jalkeen: he 10ysivat 69 eri yhdistetta ja
padakomponentteina kaikissa 6ljyissa olivat palustroli (26,2-37,9 %) ja ledoli (21,0-32,2 %). Korkeim-
mat palustrolin ja ledolin pitoisuudet mitattiin huhti- ja lokakuussa. Zhang ym. (2017a) analysoivat
mongolialaisen suopursukannan 6ljysaantoa ja koostumusta eri vuorokaudenaikoina kerattdaessa. Suu-
rin 6ljysaanto saatiin kukintavaiheessa olleista suopursuista klo 11-15 kerattdessa. Oljysaanto vaihteli
1,21-1,62 %:n valilla. Baananou ym. (2015) vertasivat liettualaisten suopursuversojen haihtuvadl-
jysaantoa ja -koostumusta vesitislauksessa ja ylikriittisessd nesteuutossa (SFE, 90 bar, 40 °C). Oljysta
tunnistettiin 29 yhdistetta ja ne jakautuivat hapettuneisiin seskviterpeeneihin (SFE 72,1 %, vesitislaus
77,0 %), hapettuneisiin monoterpeeneihin (SFE 17,9 %, vesitislaus 10,3 %), hiilivetyrunkoisiin seskvi-
terpeeneihin (SFE 4,3 %, vesitislaus 5,2 %) ja hiilivetyrunkoisiin monoterpeeneihin (SFE 1,4 %, vesitisla-
us 3,4 %). Yleisimmat yhdisteet olivat palustroli (SFE 41,0 %, vesitislaus 43,4 %), ledoli (SFE 23,3 %,
vesitislaus 26,7 %) ja askaridoli (SFE 15,1 %, vesitislaus 4,5 %) (Baananou ym. 2015).

Suopursun siemenistd on tunnistettu 47 eri yhdistettd, joista yleisimpana esiintyvat palustroli (38
%) ja ledoli (27 %) (Judzentiene ym. 2012). Samassa tutkimuksessa ainoastaan siemenista I16ytyvia tun-
nistettuja yhdisteitd olivat mm. B-pineenioksidi, isomenthylasetaatti, nerolidylasetaatti, cadalene ja
guaiazulene.

Suopursun muista kemiallisista yhdisteista eniten on tutkittu flavonoideista flavonoli-kversetiini
johdannaisia ja hydroksykanelihappoja, sekd kumariineja ja triterpenoideja (Dampc & Luczkiewicz
2013). Kanadalaisessa tutkimuksessa R. tomentosum ssp. subarcticum -lajin fenolisten yhdisteiden
kokonaismaara sailyi vakaana kasvukaudella, mutta yhdisteiden keskinadiset pitoisuudet vaihtelivat
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(Black ym. 2011). Yleisin yhdiste oli (+)-katekiini (19 % kokonaisfenoleista, 3,21-10,2 mg/g tp). Muita
tunnistettuja fenoleja olivat kversetiinipentosidi (3,44-5,83 mg/g tp), kversetiini-3-O-galaktosidi (3,51—
5,96 mg/g tp), klorogeenihappo, p-kumaarihappo, kversetiini-3-O-glukosidi (isoquercitrin), kversetiini-
3-O-ramnosidi (quercitrin), myrisetiini, kversetiini, 3 prosyanidiinid ja 3 kahvihappojohdannaista. Kol-
men yleisimman yhdisteen pitoisuus oli suurimmillaan syksylld syyskuussa. Rychlinska & Novak (2012)
mittasivat puolalaisen Lodzin kasvitieteellisen puutarhan suopursundytteesta arbutiinin ja hydrokino-
nin pitoisuuksia: arbutiinia esiintyi 1,56+0,04 mg/g; hydrokinonia ei havaittu.

Bioaktiivisuus ja kayttdmahdollisuudet

Antioksidanttisuus

Suopursulla ja sen sukulaislajeilla (mm. R. groenlandicum) on raportoitu runsaasti antioksidanttisia
vaikutuksia in vitro tutkimuksissa (mm. Dufour ym. 2007, Black ym. 2011, Harris ym. 2011). Suopursun
antioksidanttisten vaikutusten on havaittu korreloivan positiivisesti kokonaisfenolipitoisuuden seka
(+)-katekiinin ja prosyanidiini B2:n pitoisuuden kanssa (Black ym. 2011). DPPH-testin ICsqo-arvo oli ma-
talin (89,6 pug/ml) syyskuussa eli suopursun antioksidanttinen vaikutus oli talloin suurimmillaan. 1Cse-
arvo oli kukinnan aikaan heindkuussa 113,9 pug/ml jolloin antioksidatiivinen vaikutus siis oli pienimmil-
ldan. Suopursun tehokkuus oli 45 % positiivikontrollin (C-vitamiini, ICsg-arvo 46,6 ug/ml) tehosta.

Antimikrobisuus

Suopursun antimikrobisia vaikutuksia on tutkittu niin sieniin kuin bakteereihin. Jin ym. (1999) rapor-
toivat suopursusta eristettyjen flavonoidiglykosidien, kahden kversetiinigalaktosidin antifungaalisesta
vaikutuksesta in vitro Cryptococcus neoformans, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger ja Candi-
da albicans -sieniin. Suopursun eteerinen 6ljy 5 g/L konsentraatiolla esti myds haitallisen meressa
esiintyvan bakteerin Vibrio parahaemolyticus kasvua kiinalaisessa tutkimuksessa (Zhang ym. 2017b).

Diabeteksen hoito

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on kiinnitetty huomiota suopursulajien (R. tomentosum ssp. subarcti-
cum, R. groenlandicum) mahdollisiin diabetesta ehkaiseviin vaikutuksiin (mm. Harbilas ym. 2009, Eid
ym. 2016). Eid & Haddad (2014) ovat kirjoittaneet review-artikkelin, jossa kdydaan lapi 10 eri luonnon-
kasvin, mukaan lukien ndma molemmat suopursulajit, vaikutusmekanismeja diabetekseen seka eri
lajeilla saatuja tutkimustuloksia. R. tomentosum on lupaavimpien kolmen kasvien joukossa (muut oli-
vat puolukka (Vaccinium vitis-idaea) ja lamosalali (Gaultheria procumbens) vaikuttaen diabeteksen
kannalta edullisesti mm. sokeri- ja rasva-aineenvaihduntaan sekd osoittaen korkeaa antioksidanttiak-
tiivisuutta. Myo6s Leduc ym. (2006) nostivat suopursun esiin merkittavimpana potentiaalisena anti-
diabeettisena luonnonkasvina alkuperaiskansojen kokemusten perusteella. Harbilaksen ym. (2009)
tutkimuksessa kaytettiin kanadalaista suopursukantaa, joka kuivattiin ja uutettiin 80 % etanoliin: uute
sisalsi 188 mg/g kuivapainossa fenolisia yhdisteita kuten katekiineja, klorogeenihappoa, prosyanidiine-
ja ja kversetiiniglykosideja. R. groenlandicum-uutteen havaittiin hiirikokeessa parantavan insuliiniherk-
kyyttd ja lievittdvan runsasrasvaisen ruokavalion aiheuttamaa lihavuutta, hyperglykemiaa ja munu-
aisoireita (Ouchfoun ym. 2016, Li ym. 2016). Eid ym. (2016) osoittivat in vitro-tutkimuksessa R. groen-
landicum -uutteesta tunnistettujen flavonoidien ((+)-katekiini ja (-)-epikategiini yhdessd, kasviuutetta
vastaavalla konsentraatiolla) lisddvan diabeteksen ehkaisyn ja hoidon kannalta keskeista adipogenee-
sid, eli rasvasolujen erilaistumista, mika voi vdahentaa kiertdvien vapaiden rasvahappojen maaraa ja
niiden kertymista maksaan ja lihaksiin. Suopursu-uute paransi sisdisesti annettuna (250 mg/kg) in vivo-
tutkimuksessa hiirten glukoosinsietokykya alentaen mitattua verensokeria glukoositoleranssitestissa
(Nistor Baldea ym. 2010). Siten suopursu ndyttdd vaikuttavan useaan diabeteksen hoidon kannalta
tarkedan mekanismiin.

Tulehdusten ehkaisy ja hoito
Suopursun haihtuvan 6ljyn on osoitettu vahentdavan tulehdusperdista nesteturvotusta hiirilla: vesitis-
lattu suopursudljy vahensi carrageenan-industoitua turvotusta 50-73 % ja vylikriittiselld nesteuutolla
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saatu haihtuva 6ljy 52—80 % verrattuna kontrollikasittelyyn (NaCl 0,9 %) (Baananou ym. 2015). Vaiku-
tus oli yhtaldinen kuin verrokkeina kaytetyilla ketoprofeenilla (55 %) ja piroksikaamilla (70 %).

Ahmad ym. (2013) testasivat suopursun ja pyhdbasilikan uutteen vaikutusta niveltulehduksista
(arthritis) karsivien potilaiden (120 miestd, 80 naista) virtsahapon maaraan verindytteissa: seerumin
virtsahappomaara laski suopursua kaytettdessa miehilld (ldhtéarvo 13,243,5 mg/DL, 3 kk jilkeen
8,9%3,9 mg/DL, pyhéabasilikan vaikutus oli 12,6+4,1 mg/DL -> 10+2,7 mg/DL) ja naisilla (laht6arvo
11,042,2 -> 6,4+1,3 mg/DL, pyhé&basilika 10,0+0,5 -> 7,5£0,9 mg/DL). Suopursu oli tehokkaampi alen-
tamaan keskimaardisia arvoja ja siten voisi auttaa vahentamaan virtsahapon aiheuttamia niveltuleh-
dusoireita tehokkaammin, mutta hajonta oli silla suurempaa kuin pyhabasilikalla. Suopursun niveltu-
lehdusoireisiin mahdollisesti vaikuttavina aineina mainittiin artikkelissa fenolit ja tanniinit.

Black ym. (2011) tutkivat kanadalaisten suopursuversojen etanoliuutteen tulehdusten vastaista
vaikutusta TNF-a-testilla kayttden partenolidia, tunnettua anti-inflammatorista seskviterpeenilaktonia
10ug/ml positiivikontrollina ja 0,5 % etanolia negatiivikontrollina. Suopursu-uutteen (100 ug/ml) vai-
kutus TNF-a tuotantoon oli suurimmillaan elokuussa (41,1 %) ja pienimmilldan heinakuussa (98,0 %)
verrattuna negatiivikontrolliin, kun se positiivikontrollilla oli keskimdarin 3,2 % negatiivikontrollista.
Tulehdusta estdva vaikutus ei korreloinut kokonaisfenolipitoisuuden tai antioksidanttisen vaikutuksen
kanssa eikd myodskaan havaittu positiivista yhteyttd minkaan yksittdisen yhdisteen ja tulehdusta esta-
van vaikutuksen valilla.

Syépésolujen kasvun estdminen

Dufour ym. (2007) ovat raportoineet R. groenlandicum -lajin versouutteen olevan aktiivinen DLD-1
paksusuolen sydpasoluja vastaan (IC50 arvo 43 + 1 g/ml) ja A-549 keuhkosydpasoluja vastaan (IC50-
arvo 65 t 8 g/ml). Yhdeksi mahdolliseksi vaikuttavaksi aineeksi arvioitiin versosta eristettya triter-
peenia ursolihappoa (ursolic acid), joka oli aktiivinen DLD-1 soluja vastaan (IC50: 9,3 + 0,3M) ja A-549
soluja vastaan (1C50: 8,9 + 0,2M).

Hyttys-, punkki- ja haittaeléinkarkotteet

Ruotsissa tehdyissa tutkimuksissa suopursun haihtuvadljy karkotti puutiaisia ja hyttysia tehokkaasti
(Jaenson ym. 2005, 2006). Suopursudljyn padyhdisteet olivat myrseeni (34,4 %) ja palustroli (22,8 %),
ja se karkotti puutiaista (Ixodes ricinus L.) 70-95 %:sesti (Jaenson ym. 2005). Tehokkain vaikutus saatiin
10 % suopursu-uutteella asetonissa (95 %). Etyyliasetaattiuutteessa suopursudljyn puutiaiskarkotta-
vuus oli 70,9 %, metanolissa 47,5 %, heksaanissa 16,7 % ja 1 % asetonissa 48,9 %. Suopursun 6ljysaan-
to oli 0,25 % hoyrytislauksessa; verrokkina olleen suomyrtin vastaava 6ljysaanto oli 0,06 % ja suomyrt-
tiuutteen (10 % asetonissa) tehokkuus noin 50 % (Jaenson ym. 2005.). Laboratorio-oloissa testattuna
suopursun etyyliasetaattiuute karkotti hyttyslajia Aedes aegypti 83,5 % tehokkuudella; verrokkina
olivat mm. kaupallisten hyttyskarkotteiden tehoaine 19 % DEET, jonka karkottavuus oli 90,0 %, seka
suomyrtin etyyliasetaattiuute 82,1 % karkottavuudella (Jaenson ym. 2006). Saman tutkimuksen kent-
tdoloissa tehdyssa testauksessa suopursun etyyliasetaatti-, metanoli- ja heksaaniuutteet karkottivat
luontaisesti esiintyneitd hyttyslajeja tilastollisesti merkitsevasti, kuten myds suomyrtin heksaaniuute.
Suopursudljyn 1 % asetoniuuttella karkotevaikutus ei ollut tilastollisesti merkitseva. Suopursun haihtu-
van Oljyn paakomponenteiksi tutkimuksessa tunnistettiin p-kymeeni, sabineeni ja terpinyyliasetattti
kdytettdaessa SPME-kerdysmenetelmaa.

Yleisesti on havaittu, ettd suopursulajit soveltuvat huonosti jyrsijoiden ja nisdkkaiden ravinnoksi ja
ovat hyvin suojautuneita herbivorialta luontaisten sekundaariyhdisteidensa ansiosta. R. groenlandi-
cum -lajin haihtuvadljyn sisdltdman germakronin on havaittu estavan lumikenkajanista kdyttamasta
lajia ravintonaan (Reichardt ym. 1990).

Kasvinsuojelu

Kiinassa esiintyvd Rhododendron molle -laji on hyvin tunnettu kasvinsuojelullisista vaikutuksistaan
useille kasvintuholaisille (mm. katsausartikkeli Popescu & Kopp 2013). Myds suopursua on tutkittu
tdhan tarkoitukseen. Etanoliuutettujen (80 %) ja konsentroitujen kuivattujen suopursun lehtien ja
kukkien vaikutusta Tenebrio molitor -koteloiden kehitykselle ja sen hairiytymiselle mitattiin laborato-
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riotutkimuksessa (Kuusik ym. 1995). Uute muutti koteloitumista ja kotelon metaboliaa seka aiheutti
lievaa, vaikkakaan ei kuolettavaa vaikutusta. Suopursujauhe (0,5 %) on karkottanut myds varastotuho-
laisia jyvakarsdkasta (Sitophilus granarius) ja riisikdrsakasta (S. oryzae) (Ignatowicz & Wesolowska
1996). Suomalaistutkimuksissa suopursudljy karkotti metsdpuiden tuholaisina esiintyvaa tukkimiehen-
taita (Hylobius abietis L.) sekd Phyllodecta laticollis Suffrian -lehtikuoriaista ja vahensi niiden syontia ja
toukkien kasvua laboratoriokokeissa (Egigu ym. 2011). Suopursun vapauttamien haihtuvien yhdistei-
den on havaittu sitoutuvan myds vieressdan kasvavan koivun lehdille ja vahentdvan hieman koivukir-
vojen (Euceraphis betulae) maaraa vieressa kasvavan koivun lehdilld (Himanen ym. 2010). Viher-
suomukarsakas (Polydrusus flavipes) valitsi laboratoriokokeissa mieluummin koivun lehdet jotka eivat
olleet altistuneet suopursun haihtuville yhdisteille. Tatd kumppanikasvivaikutusta on tutkittu laborato-
riossa myods mahdollisena biotorjuntamenetelmana ristikukkaiskasvien tuholaista kaalikoita (Plutella
xylostella L.) vastaan: suopursualtistus vahensi parsakaalin houkuttavuutta kaalikoin muninnalle seka
vahensi toukkien syontia parsakaalilla (Himanen ym. 2015).

Muut kayttésovellukset

Suopursun on huomattu seka vapauttavan ettd kerdavan pinnoilleen tehokkaasti ns. semivolatiileja eli
puolihaihtuvia yhdisteita, jotka voivat olla peraisin niin biologisista kuin teollisista lahteista. Suopursu
kerasi PAH-yhdisteita itseensda mantya ja koivua tehokkaammin (Metrak ym. 2016) ja voisi siten toimia
yhtena naiden haitallisten kemikaalien bioindikaattorina. Suopursun haihtuvien yhdisteiden vaikutusta
polypropyleenimuovin hajoamiseen on selvitetty kiinalaisessa tutkimuksessa: pussiin pakattu suopur-
su heikensi polypropyleenimuovipussin rakennetta, sulamispistetta ja painoa merkittavasti verrattuna
kontrollikasittelyyn (pussiin pakattu maissitarkkelys) (Xiu ym. 2003). Suopursun ja vdindnputken (Ar-
changelica officinalis, syn. Angelica archangelica) -uutteen on havaittu suojaavan eldinkokeessa hiiria
haitallisen radioaktiivisen sateilyn vaikutuksilta; uute lisasi hiirien selviytymista letaalista sateilyannok-
sesta ja paransi altistuneiden hiirten elinidn ennustetta (Narimanov ym. 1991).

Turvallisuus

Myrkytystietokeskuksen mukaan suopursu on myrkyllinen, mutta pienen maaran syominen aiheuttaa
harvoin oireita. Tam ym. (2014) selvittivat vaikuttavatko luonnonldakinndssa yleisesti kaytetyt suopur-
sukantojen teeuutteet muiden ladkkeiden metaboliaan: pitkdan kuumennettu (30 min) ja tata kautta
konsentroitunut R. tomentosum -tee esti laakkeitd metaboloivan sytokromi P450:n (CYP3A4) toimintaa
in vitro. Sama vaikutus havaittiin tutkimuksessa myos katajanmarjoilla pitkaan keitettaessa.

Nykyinen ja sallittu kaytto

Suopursu on ladkkeellisia ominaisuuksia omaavana kasvina luokiteltu Ladkealan turvallisuus- ja kehit-
tamiskeskus Fimean yllapitamadan ladkeluettelon rohdoskasvilistaan. Luettelon rohdokset ja niista
edelleen valmistetut vaikuttavat aineet kuten uutteet, tinktuurat ja puristemehut laakinnallisiin tarkoi-
tuksiin markkinoituna kuuluvat lddkelain alaisuuteen. Mikali ladkeluettelon rohdosta myydaan elintar-
vikkeena, valmisteen kdyton on perustuttava muuhun kuin ladkkeelliseen vaikutukseen. Laakkeeksi
luokiteltua valmistetta ei saa pitda kaupan elintarvikkeena. Suopursu on Belgian, Ranskan ja Italia yh-
teisesti hyvaksymien ravintolisiin sallittujen kasvien listalla (BELFRIT). Suopursun eteerisen 6ljyn kayt-
toehdoksi BELFRIT-listalla asetetaan, ettd sen sisdltamien haitallisten ledoli- ja palustroli-yhdisteiden
pitoisuudet on maaritettava; raja-arvoja sallituille pitoisuuksille ei listalla kuitenkaan esiteta. Saksan
kasvilistalla suopursu on sijoitettu listalle A, jonne koottuja kasveja ei suositella ravinnoksi tunnettujen
riskien vuoksi. Lista A:n kasveja voidaan kayttda tai on kaytetty ladkinnallisiin tarkoituksiin (Saksan
kasvilista). Suopursu on myods EFSAn Compendium-listalla, johon on koottu elintarvikekdyt6ssa mah-
dollisia terveyshaittoja omaavia kasveja; suopursun haitta-aineiksi listalle on kirjattu triterpeenit (EFSA
2012).

Suopursu oli yhdessa raatteen kanssa kuudenneksi yleisimmin kadytetty kosteikkokasvi 56 ulko-
maisessa yrityksessa (Liite 2), joissa kosteikkokasvien kaytt6a tarkasteltiin kattavasti (Luku 1: kuva 2).
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Kaikenkaikkiaan suopursusta |6ydettiin kdyttotietoa yhteensa 28 ulkomaisesta yrityksesta. Eniten sita
hyodynnetdaan ladkevalmisteissa (22 yritystd), erityisesti erilaisissa homeopaattisissa tuotteissa. Suo-
pursua kaytetdan mm. hyonteisten puremien ja haavojen sekd reumaattisten oireiden hoitoon. Tyypil-
lisid suopursusta tehtyja homeopaattisia valmisteita ovat nestemaiset uutteet, rakeet, tabletit ja voi-
teet. Valmistajia ovat mm. Arcana Arzneimittel-Herstellung (Saksa), A.Pfliger GmbH & Co. KG (Saksa),
Boiron (Ranska), Deutsche Homoopathie-Union DHU (Saksa), Dr. Reckeweg GmbH (Saksa), First Aid
Creams Company (Kanada), Gudjons GmbH (Saksa), HANOSAN GmbH (Saksa), Hyland’s (USA), Lehning
Laboratoires (Ranska), Spagyros GmbH (Sveitsi) ja VSM Geneesmiddelen (Alankomaat). Suopursua
kaytetdan ulkomailla myds mm. vartalodljyissa, antibakteerisissa kasienpesutuotteissa, kasivoiteissa,
kylpyoljyissa ja kasvovoiteissa (Dampc & Luczkiewicz 2013). Suomessa suopursun 6ljy- ja kukkatera-
peuttisia uutoksia kdytetdan vahaisessa maarin kosmetiikassa mm. erilaisissa hoitodljyissa ja voiteissa.
Lisaksi kasityoalan yritykset kayttavat sita jonkin verran varjayskasvina.

Suopursua hyddynnetaan ulkomailla kaupallisesti haittaeldinten ja hyttysten karkottamiseen. Puo-
lassa suopursukimppuja myydaan torimyynnissd edelleen kotikdytt6on haittaeldimia torjumaan (Je-
sionek ym. 2016). Montana Farmacy (USA) valmistaa “Lyme Armour” -tuotemerkilla punkkikarkotetta,
jossa on kahdeksan kasvin, mm. suopursun ja suomyrtin eteerista 6ljyd. Valmistetta myydaan kolmena
tuoteversiona: Oljyseostiiviste (voidaan kdyttaa seuraavien valmistamiseen), suihke ja voide (Natural,
Herbal Tick Repellent Spray & Balm). Eteeristen 6ljyjen lisana suihkeessa on alkoholi ja voiteessa oliivi-
ja aprikoosidljy seka mehildisvaha. Tuotereseptin on kehittanyt Stephen Buhner, joka on kirjoittanut
Healing Lyme -kirjan. Prodeco Pharma (Italia) markkinoi suopursua siséltavid suihke- ja voidemaisia
karkotteita erityisesti hyttysia vastaan ja puremien hoitoon tuotemerkilld ”Ledum palustre”. Tuotteissa
on mukana suopursu-uutteen lisdksi myods kasvioljyja muista kasveista ja muita yhdisteitd. Tuoteinfot
ovat italiaksi, ks. http://www.prodecopharma.com/ledum-palustre/. Erboristeria Magentina -
italialaisyritykselta l6ytyy “Zanzar Benex” tuotesarja (geeli, suihke, roll-on), joka on tarkoitettu suo-
jaamaan ihoa hyttysten ym. hyonteisten puremilta; se sisdltda suopursu-uutteen ohella myos muiden
kasvilajien uutteita ja eteerisia oljyja.

Keruu ja viljely

Suopursua on keratty Oulun seudulla myyntiin vuodesta 2002 alkaen (Vahtola ym. 2018). Kasvista
hyodynnetdan heinad-elokuussa kerattava uusin vuosikasvu. Oulun 4H-toimijat ovat organisoineet ke-
ruun ja myyneet suopursun tuoreena Keski-Eurooppaan. Viime vuosina suopursua on keratty huomat-
tavia maaria ylittden selvasti pyorealehtikihokin keruumaarat. Suokasvien (pyorealehtikihokki, suopur-
su) keruu tarjoaa merkittdvan tulolahteen Oulun seudulla noin sadalle keradjalle. Esimerkiksi vuonna
2016 yhteenlasketut poimijatulot olivat noin 66700 €. Useimmissa talouksissa keruutulot ovat vaihdel-
leet 100-500 euron vililla ahkerimpien tienatessa tuhansia euroja. Kilosta suopursua maksettiin tuol-
loin poimijoille 7,7 € ja sita kerattiin Idhes 1 900 kiloa. Oulun seudun lisdksi suopursua kerataan Lapis-
sa, jossa Sodankyldn 4H-yhdistys on toimittanut suopursua tilauksesta kotimaisille kasityoyrittdjille
vuodesta 2006 ldhtien.

Ongelmaksi vuosikasvujen keruussa on havaittu kasvustojen hidas uusiutuminen, mikd kestaa
suopursulla useita vuosia. Tata on pyritty ratkomaan vaihtelemalla keruualueita ja jakamalla keruukiin-
tiot pieniksi mahdollisimman monen poimijan kesken. Puuvartisena kasvina suopursun keruu vaatii
aina maanomistajan luvan. Suopursun keruutoiminnasta Oulun seudulla on kerrottu tarkemmin SUO-
KAS-hankkeen raportissa “Suokasvien keruutoiminta ja potentiaaliset keruualueet Pohjois-
Pohjanmaalla” (Vahtola ym. 2018).

Venajan Karjalassa suopursukasvustojen tuotannon on havaittu laskevan selvasti, mikali suopur-
sua keratdan vuosittain tai joka toinen vuosi; suositus onkin keratda suopursua vain joka viides vuosi
(Vasander & Lindholm 1987). Suopursua on keratty Venajan Karjalassa yhteensé jopa 30 000 kg kuiva-
ainetta vuodessa; tarkempia tietoja suopursun kasvupaikoista tai keratyn biomassan laadusta ja osuu-
desta kasvustosta ei artikkelissa ole mainittu. Puolassa suopursun esiintyvyys on heikentynyt niin ke-
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ruun kuin suoymparistdjen kuivatuksen myota ja sielld onkin kehitetty lajille mikrolisdysmenetelmaa
(Jesionek ym. 2016) ja testattu lajin kasvatusta bioreaktorissa (Jesionek ym. 2017).

Suopursu menestyy kalkittomassa, humusrikkaassa turvepohjaisessa maassa, kosteassa kasvuym-
paristossa varjoisassa, puolivarjoisassa tai auringossa. Plants for a Future -sivuston mukaan suopursun
siemenlisdys onnistuu kylvamalla siemenet kasvihuoneeseen syksylla tai aikaisin kevaalla: itdminen ja
kasvuunlahto on erittdin hidasta ja onnistuu vaihtelevasti. Taimet tulee koulimisen jalkeen kasvattaa
18 kuukauden ajan ruukuissa varjoisassa ennen ulos istuttamista. Sivuston mukaan my&s suopursun
pistokaslisdys (5—8 cm pistokkaat) ja jakaminen onnistuu. Suomessa suopursua esiintyy yleisesti, joten
sen viljelya ei tiettavasti ole tutkittu.
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4. Liitteet

Liite 1. SUOKAS-hankkeessa lapikdydyt Suomessa toimivat yritykset selvitettdessa luonnonkasvien
kdyttoa yrityksissa internet-tietojen perusteella.

A.Vogel Oy

Arctic Ice Cream Factory

Aamumaa Oy

Aitta ja Lyhde Oy

Angelikan Yrttitila

Annelin Yrtit & Karkit

Arctic Warriors Oy

Arctic Forest Foods Oy

Aromatica Oy

Aromtech Oy

Artisan Soap Company

Biofarm Oy

Biomed Oy

Charcoal Finland Oy

Chia de Gracia Oy

Crenoco Green

Criollo Hevosrehut

Dermoshop Oy

Detria Oy

Eevia Health Oy

Ekosego Oy

Elokuu Luonnontuote Oy

Fingredient Oy

Flow kosmetiikka

Forest of Lapland Oy

Frantsilan Luomuyrttitila ky

Func Food Finland Oy

Green Finance Oy

Hankintatukku Oy

Harmonia Life Oy

HCA Health Concept Oy Ltd

Heikkilan Yrttitila Oy

Hoikan Herkku Oy

Hyvamieli taidepalvelut ja
luonnontuotteet

Kaivolan yrtti ja hoito

Karelia Arctic Oy

Kiantama Oy

Kietavaisen Tervatuotteet

KontioMehu

Korpihilla Ritva Kokko Ky

KorvatunturinMaan
osuuskunta

Kukkasmden marjatila

Kunnonmetsastaja

Tiina Torvinen
Laitalan Luomutila
Lapin Luonnonyrtit Ky
Lapin Maria Oy
Lapin Sara Oy
Lapland Naturals
LAromit Oy
Lavango Oy
Lavandulan Villiyrttipuoti
LehtoPeat Oy
Linseed Protein Finland Ltd
Lumene Oy
Luonnon Aarreaitta RL
Luonnon voima MH
Luontodidinhevoset
Luttu Oy
Marjami Oy
Marjajaloste Meritalo Oy
Marja- ja mahlatila Poijas
Marjarannikko Ky
Mellis Oy
Mesiheina Ky
Nature Lyotech Oy
Natural Chia Oy
New Nordic Oy
Niittytila
Nordic Gusto Oy
Nordic Herbs Oy
Nordic Koivu Oy
Nordic Natural Food Company
(Iso Mikko Oy)
Ole Hyva Luonnontuote Oy
Osmia Oy
Osuuskunta Heindmukka /
Viljasuon Herkut
Osuuskunta KaamosKehra
Osuuskunta Yrttiaika /
Calendan yrtit
Kurkelan puoti
Lea Keranen
Puutarha Ryytiranta
VilliVoima
Yrttimaakari
Osuuskunta Armatti
Outi’s Herbs / Outi Lohi
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Pakuso Oy

Panimoyhtio Hiisi Oy
Pharmia Oy

Polar Nutrition

ProFinlandia Levin viinikellari
Puhdistamo - Real Foods Oy
Pyynikin kasityoldispanimo Oy
Ranua-Revontuli Oy
Ravintorengas Oy

Rekolan Panimo

Rento Sauna

Repolar Pharmaceuticals Oy
Riipisen Riistaherkut Oy
Riuku Jotos Inarista Oy
Shaman Spirits Oy Ltd

Soap & Balsam SB

Sobat Oy / Feel Vivid

Sola Saippua

Suomen Bioteekki Oy
Suomen luontaistukku Oy
Suomen Pakuri Oy
Supermood Oy

Tapu Oy

Terveyskaista Oy

Tilla Oy

Tuhatpaju

Tuoteankkuri / Puteli Oy
TupasRiekko ky

Ullan luonnontuotteet
Vaasan Saippua Oy
Vakka-Yrtti ky

Valioravinto Oy
Vanhamden luomutila
Vavesaaren Tila Oy
VersoGrow

Vesalan marijatila

Via Naturale Oy

Villiaromi Oy

Vipumaentila Arja ja Reino
Korhonen

Vihertiipertti

Villi Metsé / Sonja Kinnunen
Voila ky

West Coast Pharma Finland Oy
Agris Distillery Ab



Liite 2. SUOKAS-hankkeessa lapikdydyt ulkomaiset yritykset (56 kpl), joista selvitettiin tarkemmin kosteik-
kokasvien kayttda yritysten internet-sivujen perusteella.

Alfred Galke GmbH, Saksa Pierre D'Astier, Ranska
Aliksir, Kanada Prodeco Pharma, Italia
Amphora Aromatics Ltd, UK Provital Group, Espanja
Apomedica pharmazeutische Produkte Sisley-Paris, Ranska
Gesellschaft m.b.H., Itdvalta Soria Natural, Espanja
Arcana Arzneimittel-Herstellung, Saksa Spagyros GmbH, Sveitsi
Argital S.r.l., Italia WALA Heilmitten GmbH, Saksa
Aromantic Ltd, UK VSM Geneesmiddelen, Alankomaat
Barnet Products Corp., USA YSAT GmbH, Saksa

BIO-DIAT-BERLIN GmbH, Saksa
Bioforce Ag, Sveitsi

Biover, Belgia

Boiron, Ranska

Borlind GmbH, Saksa

Codif, Ranska

Diana Drummond Ltd, UK

Dr. Reckeweg GmbH, Saksa
Eladiet, Espanja

Elaine Mummery Acne Clinic, UK
Fares Orastie, Romania

First Aid Creams Company, Kanada
Flos Sp. zo.o, Puola

Gudjons GmbH, Saksa

HANOSAN GmbH, Saksa
Hawaiipharm, USA

Health & Herb, USA

Heinrich Klenk GmbH & Co. KG, Saksa
Herb Farm, USA

Herbamed AG, Sveitsi

Herbapol Krakéw S.A., Puola
Herbs In A Bottle Ltd, UK

Highland Soap co., UK
Hofapotheke St. Afra, Saksa
Hyland’s, USA

Kosmetikos DNR, Liettua

Krauter- und Reformhaus Wurzelsepp, Itdvalta
La Dréme Provencale SA, Ranska
Laboratoire Phytobiolab, Ranska
Lehning Laboratoires, Ranska
Lipoid Kosmetik AG, Sveitsi
Luminescents, UK

Montana Farmacy, USA
Monteloeder, Espanja

New Nordic, Ruotsi

Ortis Laboratoire sprl, Belgia
Parchem fine & specialty chemicals, USA
Penn Herb Company Ltd, USA
Pharma Liebermann GmbH, Saksa
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