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SAZETAK

Potocarka - Nasturtium officinale W. T. Aiton je viSegodisnja vodena ili poluvodena
biljka iz porodice Brassicaceae. Uzgoj ove biljke se temelji na njezinim dobrim
nutritivnim svojstvima, pri ¢emu se u kulinarstvu koristi kao salata, svjeZe presani sok
ili dodatak drugim jelima. Iako je od davnina pronasla svoje mjesto u tradicionalnoj
medicini, njezina bioloska svojstva su jos uvijek nepoznata i nedovoljno istrazena.
Fitoterapijski potencijal ove biljke temelji se na bogatstvu bioaktivnih sastavnica,
medu kojima su najvazniji izotiocijanati (hidroliticki produkti glukozinolata) i
polifenoli. Do sada su istrazena njihova antioksidacijska, antikancerogena,
antibakterijska, protuupalna, antidijabeticka, hipolipemicna i kardioprotektivna
svojstva. Brojna recentna biotehnoloSka istraZivanja potocarke usmjerena su na
dobivanje vrijedne biomase za prehrambenu, farmaceutsku i kozmeticku industriju.
Temeljem dosadasnjih spoznaja, potocarka se moZze svrstati u biljke s velikim

potencijalom primjene u suvremenoj fitoterapiji koje su vrijedne istrazivanja.

Kljucne rijeci: potocarka, Nasturtium officinale, fitoterapijski potencijal, izotiocijanati,

polifenoli



SUMMARY

Watercress - Nasturtium officinale W. T. Aiton is a perennial aquatic or semi-aquatic
plant from the Brassicaceae family. The cultivation of this plant is based on its good
nutritional properties. It isused in cooking as a salad, freshly squeezed juice or as an
addition to other dishes. Although it has been used in traditional medicine since
ancient times, its biological properties are still unknown and insufficiently studied.
The phytotherapeutic potential of this plant is based on its richness in bioactive
constituents, the most important of which are isothiocyanates (hydrolytic products of
glucosinolates) and polyphenols. To date, their antioxidant, anticancer, antibacterial,
anti-inflammatory, antidiabetic, hypolipemic and, cardioprotective properties have
been investigated. Numerous recent biotechnological studiesonwatercress are aimed
at obtaining valuable biomass for the food, pharmaceutical, and cosmetic industries.
According tothe current knowledge, watercress can be classified as a plant with great

potential for use in modern phytotherapy, which still needs to be explored.

Key words: watercress, Nasturtium officinale, phytotherapeutic potential,

isothiocyanates, polyphenols
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1. UVOD I PREGLED PODRUCJA ISTRAZIVAN]JA

Potocarka - Nasturtium officinale W. T. Aiton je viSegodisnja vodena ili poluvodena
biljka iz porodice Brassicaceae. lako se ne moZe egzaktno precizirati porijeklo biljke,
smatra se da potjece s podrucja zapadne Azije, Indije, Europe i sa sjevera Afrike. Danas

je rasprostranjena u ¢itavom svijetu, $to je rezultat prijenosa u zemlje Sjeverne i Juzne

Amerike, Juzne Afrike te u Australiju i Novi Zeland (slika 1) (1).

Slika 1. Prikaz globalne rasprostranjenosti vrste Nasturtium officinale W. T.

Aiton(https://www.discoverlife.org/nh/maps/Plantae/Dicotyledoneae/Brassicaceae/Nasturtium/map_

of_Nasurtium_officinale.jpg)

Rije¢ je o visegodisnjoj biljci za koju je karakteristican brz rast do visine od 1 m, s
karakteristicnim listovima duljine 4-12 centimetara, uz koje se javljaju bijeli cvjetovi

dugi od 3 do 5 milimetara s po 4 latice (slika 2) (1).


https://www.discoverlife.org/nh/maps/Plantae/Dicotyledoneae/Brassicaceae/Nasturtium/map_of_Nasurtium_officinale.jpg
https://www.discoverlife.org/nh/maps/Plantae/Dicotyledoneae/Brassicaceae/Nasturtium/map_of_Nasurtium_officinale.jpg

Slika 2. Vrsta Nasturtium officinale W. T. Aiton u cvatu

(https://www.monaconatureencyclopedia.com/nasturtium-officinale/?lang=en)

Potocarka se uzgaja se zbog dobrih nutritivnih svojstava te se koristi kao salata, svjeze
presani sok ili dodatak drugim jelima (1). U zimskom razdoblju je vrlo korisna kao
salata, kad osim matovilca i ne postoji alternativa. Prednost ove biljke je i u tome Sto
se moze uzgajati u zasti¢enim prostorima, no nesto je sitnija. Biljka ima karakteristi¢ne
listove pomalo gorkastog okusa koji su bogati vitaminima, kalcijem, Zeljezom i jodom.
Posebice je zanimljivo spomenuti da ova biljka sadrzi veci udio Zeljeza od Spinata i
viSe vitamina od agruma (limun i naranca). Listovi se Siroko koriste u kulinarstvu, od
priprema salata pa do dodataka raznim juhama i umacima, sirevima i sendvicima ili
pak kao dekoracija. Osim svjeZzih listova, konzumiraju se ukiseljeni nedozreli plodovi,
a osuseni listovi i sjemenke koriste kao zacini. VaZno je napomenuti da se termickom

obradom gube ljekovita svojstva. Jedna biljka rezidbom moze ostvariti i do tri berbe



jer ponovo stvara izdanke. Berba krece pocetkom prosinca, a dalje sve ovisi o

temperaturama, jer ciklus zavrSava s vrucinama kad biljka osjemenjuje (3).

Tradicionalna primjena ove biljke je usmjerena na snizavanje povisenog krvnog tlaka,
lipida i Secera u krvi te lijecenje astme i kaslja. Njemacka Komisija E istice potocarku
kao sredstvo za lijecenje rinitisa, a spominje se i u sastavu homeopatskih pripravaka
za urinarni trakt. Pored navedenog, potocarka se primjenjuje i u izradi kozmetickih

pripravaka (2, 4).

Fitoterapijski potencijal ove biljke temelji se na bogatstvu bioaktivnih sastavnica,
medu kojima su najvazniji izotiocijanati (hidroliticki produkti glukozinolata) i
polifenoli (2, 5). Njihov najvedi udio odreden je u cvjetovima i sjemenkama.
Najzastupljenije sastavnice su glukonasturtin i njegov hidroliti¢ki produkt 2-feniletil-

izotiocijanat (nasturtin) koji su prikazani na slici 3.

HQ OH

S /N\o/s\go

HY'o OH ©/\/N—C—S

Slika 3. Kemijska struktura glukonasturtina i 2-feniletil-izotiocijanata

(https://en.wikipedia.org/wiki/Gluconasturtiin; https://lktlabs.com/product/phenethyl-isothiocyanate/)


https://en.wikipedia.org/wiki/Gluconasturtiin

Polifenoli su takoder vrlo zastupljeni sekundarni metaboliti u potocarki, a ukljucuju
flavonoide (derivate kvercetina i kemferola), fenolne kiseline i proantocijanidine (slika

4) (2).

kvercetin kemferol
HO CO.H
Q8 o
) HO
HO\\ 4 O = X OH
OH oH o
OH
klorogenska kiselina kavena kiselina

Slika 4. Polifenolne sastavnice vrste Nasturtium officinale W. T. Aiton

(https://en.wikipedia.org/)

U etericnom ulju se istice udio limonena, a-terpinolena, pulegona, 1,8-cineola i
o-bisabolon oksida A (tablica 1) (2, 6). Medu tetraterpenima se isti¢u B-karoten, lutein
i zeaksantin (slika 5), a od ostalih sastavnica valja spomenuti vitamine, minerale i

masne kiseline (2, 7).


https://en.wikipedia.org/

Tablica 1.Terpenske sastavnice eteri¢nih ulja cvjetova, listova i stabljika potocarke (2)

[3-cimen-8-ol
elimonen (43,6%)
* [3-mircen (0,9%)
* a-pinen (0,4%)
* 3-pinen (2,6%)
e a-terpineol (2,3%)
e a-terpinolen (19,7%)
e trans-B-ociemen
(0,7%)
¢ d-kadinol (0,7%)
¢ (-kariofilen (6,6%)
ekariofilen oksid
(6,7%)
* a-kopaen (0,9%)
¢ a-humulen (0,4%)

* (3-seskvifelandren
(0,8%)

eneophytadienen
(0,8%)

¢ 3-cimen-8-ol

e limonen (16,7%)
® (3-mircen (0,4%)
* (3-pinen (0,3%)
* a-terpinolen
(8,9%)

ederivat
fenilpropana:
miristicin (57,6%)

Stabljika

*3-kariofilen
(4,3%)
ekariofilen oksid
(4,2%)
eneophytadienen
(1,5%)

* 3-cimen-8-ol
elimonen (11,8%)
*a-terpinolen
(15,2%)

¢ 3-kariofilen
(13,1%)

¢ kariofilen oksid
(37,2%)

* a-kopaen (2,2%)

eneophytadienen
(1,6%)
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Slika 5. Karotenoidi u vrsti Nasturtium officinale W. T. Aiton

(https://en.wikipedia.org/)

Provedene su mnoge studije u kojima su istrazena i utvrdena antioksidacijska,
antikancerogena, antibakterijska, protuupalna, antidijabeticka, hipolipemicna i
kardioprotektivna svojstva potocarke (2, 8). Temeljem dosadasnjih spoznaja ova se
vrsta moze svrstati u biljke s velikim potencijalom primjene u suvremenoj fitoterapiji.
Stoga je vazno istaknuti da su recentna biotehnoloska istrazivanja potocarke
usmjerena na dobivanje biomase, ne samo za prehrambene svrhe, vec i za potrebe

farmaceutske i kozmeticke industrije (9-11).


https://en.wikipedia.org/

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog specijalistickog rada je dati sveobuhvatan pregled znanstvenih spoznaja o
bioaktivnim sastavnicama i djelovanju potocarke da bi se mogli donijeti relevantni

zakljudci o potencijalu njezine primjene u suvremenoj fitoterapiji.

Ocekuje se da ¢e predloZeni rad pruziti znanstvenu osnovu za primjenu ekstrakata i
izoliranih biljnih sastavnica potocarke u prevenciji i potpori lije¢enju kronic¢nih bolesti

te da ¢e potaknuti interes za uzgoj i nastavak istrazivanja ove biljne vrste.



3. MATERIJAL I METODE

IstraZivanje u okviru ovog specijalistickog rada je teorijskog karaktera i ukljucuje
pregled dostupne strucne i znanstvene literature o predloZenoj temi. PretraZene su
dostupne elektronske baze podataka (PubMed, Scopus, ScienceDirect, Cochrane).
Prikupljeni podaci su obuhvatili rezultate fitokemijskih, neklinickih i klinic¢kih

ispitivanja potocarke, koji su detaljno prouceni i sistemati¢no prikazani.



4. REZULTATI - SUSTAVNI PREGLED SAZNANJA O TEMI

IstraZivanjima koja su provedena u uvjetima in vitro i in vivo dokazana su
antioksidacijska svojstva svjeZe preSanog soka i razlicitih ekstrakata potocarke (2, 6).
Primjenom prikladnih animalnih modela ustanovljeno je da ekstrakti potocarke
smanjuju upalu (12, 13), razinu lipida (2) i Secera u krvi (14) te da djeluju
kardioprotektivno (11), antibakterijski, antifungalno i antivirusno (15). Epidemioloske
studije su pokazale pozitivhu korelaciju izmedu suplementacije potocarkom i

smanjenim rizikom za razvoj kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa i karcinoma (16).

4.1.1. Antikancerogeno djelovanje

Rak je poznat kao jedan od glavnih uzroka smrti diljem svijeta. Vise od jednog stoljeca,
opsezna istraZivanja o etiopatogenezi raka i studije o razvoju novih lijekova, navele su
znanstvenike na potragu za novim antikancerogenim spojevima. Nazalost, zbog teskih
nuspojava i ciljanja jednog umjesto rjeSavanja mnogih ¢imbenika koji omogucuju
razvoj raka, klasi¢ni kemoterapeutici nisu mogli posti¢i Zeljene stope uspjesnosti.
Tesko je otkriti nove spojeve koji imaju sposobnost selektivne eliminacije tumorskih
stanica ili pak koji imaju sposobnost inhibicije proliferacije tumorskih stanica bez
toksicnosti. U danasnjim istraZivanjima raka stavlja se fokus na pronalazak novih
aktivnijih i selektivnijih spojeva koji pokazuju manju toksi¢nost (17). U uvjetima in
vitro utvrdeno je da ekstrakti biljke Nasturtium officinale inhibiraju aktivnost

metaloproteinaze 9 i suzbijaju invazivni potencijal humanih MDA-MB-231 stanica



raka dojke. Ova antikancerogena aktivnost bila je povezana s prisutnoséu 4-

metilsulfinilbutila (sulforafana) i 7-metilsulfinilheptil izotiocijanata u ekstraktima (18).

U uvjetima in vitro dokazan je potencijalni kemoprotektivni ucinak ekstrakta vrste
Nasturtium officinale djelujudi na inicijaciju, proliferaciju i metastaziranje (invaziju)
HT29 stanica kolorektalnog karcinoma. Ekstrakti ove biljke su takoder inhibirali
invaziju HT115 stanica raka debelog crijeva kroz matrigel. Navedeni ucinak autori su
povezali s prisutnoS¢u glikozida kvercetina i derivata hidroksicimetne kiseline
otkrivenih u ekstraktu (19). Jedna je animalna studija na eksperimentalnom
Erlichovom modelu tumora potvrdila suprimirajuci uc¢inak vodenog ekstrakta listova

potocarke (20).

Dokazano je antikancerogeno djelovanje 2-fenetil-izotiocijanata (nasturtina) u studiji
na pusaéima. Provedena je randomizirana, placebom kontrolirana, dvostruko slijepa,
krizna studija koja je trajala pet tjedana. Ispitanici su pusili blage cigarete s
karcinogenom 4-(metilnitrozamino)-1-(3-piridil)-1-butanonom (NNAL), a bili su
nasumicno podijeljeni u ispitivanu skupinu koja je primila nasturtin te placebo
skupinu. Za vrijeme uzimanja nasturtina smanjena je metabolicka aktivacija
karcinogena raka pluca (21). Slicne rezultate za potocarku pokazala je studija koja je
provedena dva desetljeca ranije kao prva studija o utjecaju konzumiranja povréa na
metabolizam karcinogena raka pluda u ljudi. Rije¢ je o istrazivanju koje je bilo
provedeno na jedanaest puSaca koji su uz svoje uobicajene puSacke navike

konzumirali 56,8 g potocarke uz svaki obrok tijekom tri dana. Analizom metabolita u

10



urinu ustanovljeno je da uzimanje potocarke smanjuje oksidacijski metabolizam

karcinogena pluca u ljudi (22).

Rezultati jedne klinicke studije podupiru teoriju da se konzumacija potocarke moze
povezati sa smanjenim rizikom od raka putem smanjenog oStecenja DNA i moguce
modulacije statusa antioksidansa povecanjem koncentracije karotenoida. Provedena je
jednostruko slijepa, randomizirana, krizna studija na 30 muskaraca i 30 Zena, s
jednakim udjelom pusaca i nepusaca. Konzumacija 85 g potocarke dnevno tijekom
osam tjedana, uz uobifajenu prehranu, uzrokovala je rast razine antioksidansa u
plazmi (lutein i f3-karoten) u usporedbi s kontrolnom skupinom, dok su razine
detoksikacijskih enzima (glutation peroksidaza, superoksid dizmutaza) u eritrocitima
i antioksidansa u plazmi (retinol, ascorbinska kiselina, a-tokoferol, lutein, B-karoten)te
ukupni antioksidacijski status plazme ostali nepromijenjeni. Uocene pozitivne
promjene nakon intervencije s potocarkom bile su vece i znacajnije u pusaca nego u

nepusaca (23).

U uvjetima in vitro, istovremena primjenom 2-fenetil izotiocijanata i cisplatine smanjila
je rezistenciju stanica vrlo malignog raka Zucnih vodova na cisplatinu. Ujedno je po
prvi put otkrivena djelomicna povezanost proteina Mcl-1 u stanicama karcinoma s
ovom rezistencijom. Djelovanjem 2-fenetil izotiocijanata povecala se apoptoza stanica
raka i inhibirao rast stanica karcinoma, Sto je ukazalo na potencijal primjene ovog

prirodnog spoja prisutnog u potocarki (24).

11



4.1.2. Antioksidacijsko i protektivno djelovanje

Reaktivne kisikove vrste (engl. reactive oxygen species, ROS) uzrokuju destruktivna i
nepovratna oStecenja stani¢nih komponenti ukljucujudi proteine, lipide, lipoproteine i
deoksiribonukleinske kiseline. Ovi dogadaji u stanici rezultiraju oStecenjima te
stanicnom smrti, Sto se u konacnici manifestira kroz pojavu niza razlicitih bolesti
poput artritisa, upala, ateroskleroze, ciroze i raka. Sve je veci interes za prirodne
antioksidanse prisutne u ljekovitim i jestivim biljkama koji imaju antioksidacijsko
djelovanje. Tijekom posljednjih nekoliko godina, niz ljekovitih biljaka je istrazivano u
tom kontekstu. Izmedu ostalih, vrsta Nasturtium officinale u uvjetima in vitro pokazala
je vrlo visok stupanj antioksidacijskog djelovanja, te sposobnost neutralizacije
slobodnih radikala (25, 26). Snazno antioksidaccijsko djelovanje ekstrakta potocarke
potvrdeno je razli¢itim mehanizmima ukljucujudi vezanje za ione prijelaznih metala,
uklanjanje peroksida, uklanjanje ROS-ova i NO radikala te obnavljanje sadrzaja
glutationa. Antimutageni ucéinak potocarke moZe se povezati s antioksidacijskim
svojstvima ekstrakta jer listovi potocarke sadrze visoke udjele polifenola, karotenoida,

glukozinolata i klorofila (4).

Protektivni ucinak potocarke, odnosno utjecaj na biomarkere oksidacijskog stresa i
upale, ispitan je u osoba s tjelesnim invaliditetom. U randomiziranoj, dvostruko
slijepoj, placebom kontroliranoj studiji sudjelovalo je 65 ispitanika. Primjena 750
mg/kg/dan ekstrakta SENO (engl. Standardized Extract of Nasturtium officinale)

uzrokovala je smanjenu razine biomarkera oksidacijskog stresa kao Sto su:

12



peroksidacija lipida, rotein-karbonila, katalaze, superoksiddismutaze i C-reaktivnog

proteina (27).

Provedena je jo$ jedna randomizirana, dvostruko slijepa, placebom kontrolirana
studija na 34 osobe s prekomjernom tjelesnom masom i invaliditetom s ciljem da se
ispita utjecaj standardiziranog ekstrakta potocarke na razinu lipida i biomarkera
oksidacijskog stresa. Uzimanje 750 mg/kg/dan ekstrakta potocarke SENO kroz pet
tiedana pozitivno je utjecalo na razinu LDL kolesterola, kreatinina i peroksidacije
lipida. No, statisti¢ki znacajna razlika izmedu ispitivane i kontrolne skupine nije
ustanovljena za ukupni i HDL kolesterol, katalazu, superoksid dismutazu, kreatinin

alanin aminotransferazu, aspartat aminotransferazu i ureu (28).

Povecan oksidacijski stres ima vaznu ulogu u riziku od kardiovaskularnih bolesti i
smrtnosti bolesnika na dijalizi. Stoga je 2019. godine u Iranu provedena
randomizirana, dvostruko slijepa, placebom kontrolirana studija s 46 pacijenata na
hemodijalizi. Tijekom cetiri tjedna pacijenti su primali 500 mg/kg/dan etanolnog
ekstrakta potocarke EENO (engl. Ethanolic Extract of Nasturtium officinale). Znacajno je
smanjena razina malonil aldehida i urea nitrata u ispitivanoj skupini, dok se aktivnost
superoksid dismutaze povecala. Iako bez statisticke znacajnosti, primjenom ekstrakta

smanjila se razina ukupnog LDL kolesterola (29).

Potocarka sadrzi niz nutritivnih spojeva poput $-karotena i a-tokoferola koji mogu
povecati zaStitu od oksidacijskog stresa izazvanog vjezbanjem. Provedeno je

randomizirano, placebom kontrolirano istrazivanje s ciljem testiranja hipoteze da

13



dodaci prehrani na bazi potocarke mogu ublaziti akutni (konzumacija 2 sata prije
vjezbanja) i kroni¢ni (konzumacija tijekom 8 tjedana) oksidacijski stres nastao zbog
tjelesne aktivnosti. Deset zdravih muskaraca odabrano je za osmotjedno razdoblje
intervencije potocarkom. Uzorci krvi uzeti su na pocetku (prije suplementacije), u
mirovanju (prije vjezbanja) i nakon vjezbanja. Glavni nalazi su pokazali povecanje
ostecenja DNA i lipidne peroksidacije izazvane vjeZbanjem u kontrolnoj skupini, dok
je potocarka u oba slucaja ublazila oSte¢enje DNA i lipidnu peroksidaciju te smanjila
nakupljanje H20: nakon iscrpljuju¢eg vjezbanja. Znacajno povecanje glavnih
antioksidansa topljivih u lipidima (a-tokoferola, y-tokoferola i ksantofila) primijeceno
je nakon dodavanja potocarke (u odnosu na kontrolu) u obje eksperimentalne faze.
Rezultati upucuju da kratkorocno i dugorono uzimanje potocarke polucuje
antioksidacijske ucinke protiv oStecenja DNA i peroksidacije lipida uzrokovanih

vjezbanjem (25).

Vodeno-etanolni ekstrakt potocarke ublazio je oksidacijska oSte¢enja u misjim
testisima izazvane oksimetolonom i poboljSao parametre u spermi nakon 40 dana
primjene. Ekstrakt u dozi 100 mg/kg je reducirao serumske razine testosterona i
znadajno povecao serumske razine luteinskog i folikulostimuliraju¢eg hormona.
Nadalje, ista je doza reducirala NO radikale u serumu te povecala sposobnost

reduciranja Zeljezovih iona u tkivu testisa (30).

Ustanovljeno je da etanolni ekstrakt potocarke, poput vitamina E, moze ublaZiti

tibrozu pluca u Stakora izazvanu bleomicinom te da je taj protektivni uc¢inak rezultat
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antioksidacijske aktivnosti. MuZjaci su dobivali ekstrakt u dozi 500 mg/kg jedan tjedan
prije i dva tjedna nakon primjene bleomicina. Pozitivan uc¢inak na nastanak fibroze u
plu¢ima procijenjen je prema normalizaciji plu¢ne aktivnosti, ublaZenim histoloskim
promjenama i inhibiciji taloZenja kolagena. U odnosu na kontrolu, ekstrakt je smanjio

razine serumskog malonil-aldehida i NO metabolita (31).

Jedna animalna studija pokazala je da vodeno-alkoholni ekstrakt potocarke posjeduje
antihepatotoksicna svojstva koja se velikim dijelom mogu pripisati prisutnom
kvercetinu. Ekstrakt je primijenjen tijekom 10 dana u dozi 500 mg/kg, dok je doza
kvercetina iznosila 75 mg/kg. Deseti dan je intraperitonealno primijenjen ciklofosamid
koji djeluje hepatotoksicno izazivajuc¢i oksidacijski stres. Ekstrakt je pokazao
sposobnost redukcije razine malonil-aldehida, proteinskog karbonila i jetrenih enzima
(katalaza, alanin transaminaza, aspartat transaminaza) te povecanje redukcijske
sposobnosti. Kvercetin je takoder reducirao malonil-aldehid, proteinski karbonil i

aspartat transaminazu (6).

Svjezi sok potocarke u uvjetima in vivo je pokazao protektivno djelovanje kod ostecenja
DNA induciranog ciklofosfamidom. MiSevi su dobivali 0,5 g/kg soka tijekom 15 dana,
a zatim je ispitan ucinak primjenom komet testa u stanicama periferne krvi te

primjenom mikronukleus testa u kostanoj srzi (32).
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4.1.3. Protuupalno, imunomodulacijsko i antialergijsko djelovanje

Oralna primjena vodeno-etanolnog ekstrakta potocarke u dozama 50, 500 and 750
mg/kg dovela je do smanjenja edema Sape u Stakora izazvanog karagenanom. U dozi
500 mg/kg ekstrakt je polucio ucinak i u slucaju edema izazvanog formalinom.
Topikalni protuupalni ucinak vrste Nasturtium offcinale (2 i 5 mg/uho) je takoder
proucavan na edemu misjeg uha izazvanom 12-O-tetra-dekanoilforbol-13-acetatom
(TPA). Pokazano je da je vodeno-alkoholni ekstrakt ima znacajan utjecaj u kontekstu
smanjenja otoka i otecenja tkiva (33). Stovise, ustanovljeno je da primjena ekstrakta u
dozi 50, 100 i 200 mg/kg na dan §titi od povecanog stvaranja NO radikala i ¢imbenika
tumorske nekroze alfa (TNF-a) kod nefrotoksicnosti u Stakora izazvanoj
gentamicinom. Istrazivanje je ukazalo na ulogu oksidacijskog stresa i upale u

nefrotoksicnosti koju ekstrakt potocarke znacajno ublazava (34).

Vodeno-alkoholni ekstrakt potocarke smanjio je upalu pluca i oksidacijski stres u
Stakora sa simptomima astme koji su potaknuti ovalbuminom. U tih je pokusnih
zivotinja povecana ekspresija proupalnih gena citokina L-1B, transformirajuceg
faktora rasta (TGF-f) i a-aktina glatkih miSica (SMA-a). Znacdajno je smanjena
ekspresija gena SMA-a u ,,astma” skupini, dok smanjenje ekspresije gena L-1B i TGF-
B nije bilo statisticki znacajno. Smanjena razina glutation peroksidaze povecala se
djelovanjem potocarke. Stovise, ekstrakt potocarke je ublaZio upalu i ozljedu alveola
(35). Sljedece istrazivanje je dizajnirano da se procijeni uloga proupalnih citokina TNF-
a i IL-1B pri lokalnoj i sistemskoj primjeni potocarke na modelima kronicne upale.
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Znacajno je smanjen edem i razina IL-1f u Sapama tretiranim karagenanom, ali
ekstrakt nije utjecao na razine TNF-a. Oralna i lokalna primjena potocarke znacajno je
smanjila edem Sape i uha. Ekstrakt je takoder ublaZio ozljede tkiva uzrokovane
formalinom i 12-O-tetradekanoil forbol-13-acetatom. Protuupalna svojstva su

pripisana inhibiciji IL-1( i inhibiciji infiltracije leukocita (36).

Antialergijsko djelovanje 70%-tnog etanolnog ekstrakta potocarke istraZzeno je u
uvjetima in vitro. Uéinak je ispitan primjenom triju metoda koje se temelje na inhibiciji
otpustanja histamina iz peritonealnih mastocita Stakora i stanica bazofilne leukemije
Stakora (RBL-2H3), te na inhibiciji aktivnosti hijaluronidaze. Etanolni ekstrakti su
pokazali inhibiciju otpustanja histamina iz peritonealnih mastocita i stanica bazofilne

leukemije u Stakora (37).

U kriznoj intervencijskoj studiji sudjelovalo je 19 zdravih ispitanika u mladoj dobi koji
su uzeli 85 g svjeze potocarke u jednoj dozi ili kontrolni obrok. Dva sata kasnije,
proveden je 30-minutni trening visokog intenziteta da bi se pospjesila upala izazvana
vijezbanjem. Uzorci krvi uzeti su prije vjezbe, 5 minuta te 3 sata nakon vjezbe. Upalni
markeri u krvi analizirani su u kulturama pune krvi nakon ex vivo stimulacije
imunosnih stanica lipopolisaharidom. Uocena je blaga proupalna reakcija nakon
konzumacije potocarke na koju ukazuje povecanje IL-1(3, IL-6 i TNF-a, a imunosni
odgovor nakon vjezbanja bio je izraZeniji i za proupalne i za protuupalne markere (IL-
1B, IL-6, IL-10, TNF-a) u usporedbi s kontrolom. Tijekom faze oporavka, u skupini

koja je konzumirala potocarku zabiljeZena je bolja regulacija proupalnih citokina IL-6
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i TNF-a. Zakljuceno je da potocarka posjeduje imunomodulacijska svojstva povoljno

djelujudi na upalu izazvanu vjezbanjem (38).

4.1.4. Utjecaj na razinu lipida i glukoze

Animalne studije su pokazale da potocarka pozitivno djeluje na sniZzene poviSenih
lipida. Primjena ekstrakta potocarke (500 mg/kg) u hipokolesterolemic¢nih Stakora
tijekom 10 i 30 dana reducirala je ukupni LDL kolesterol i ukupne trigliceride te
povecao HDL kolesterol. Ujedno je znacajno smanjio razinu malonildialdehida u jetri
koji se povecao zbog hiperkolesterolemije (39, 40). Jo$ je jedna animalna studija
pokazala pozitivan ucinak na lipide. Primjena 20 mg/kg vodeno-etanolnog ekstrakta
listova potocarke tijekom cetiri tjedna znacajno je snizila razinu ukupnog i LDL
kolesterola u dijabeti¢nih miseva, dok nije bilo ucinka na ukupne trigliceride i HDL
kolesterol (14).

Ispitano je djelovanje etilacetatnog (5-200 mg/kg), metanolnog i vodenog ekstrakta
potocarke (10-1000 mg/kg) na razinu glukoze u dijabeticnih Stakora tijekom
kratkotrajne (7 dana) i dugotrajne primjene (56 dana). Ucinak je postignut nakon
jednog tjedna tretmana s 800 i 1000 mg/kg metanolnog ekstrakta te dva mjeseca
primjene 100 mg/kg etilacetatnog ekstrakta (41). Vodeni ekstrakt potocarke snizio je
razinu glukoze u hipoglikemicnih Stakora te pokazao bolji ucinak od inzulina (42), a
kronicna primjena istog ekstrakta je u razdoblju od 3-8 tjedana tretmana glukozu

vratila na normalne vrijednosti (43).
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4.1.5. Antibakterijsko djelovanje

Antibakterijsko djelovanje metanolnih ekstrakata vrste Nasturtium officinale ispitano je
na gram-negativnim bakterijama (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae) i gram-
pozitivnim bakterijama (Enterococcus faecalis, Bacillus cereus). Ispitivanje je provedeno
metodama difuzije i dilucije, a najbolji ucinak je zabiljeZen pri djelovanju na vrste
Bacillus cereus i Escherichia coli. Tri od 14 frakcija kloroformskog ekstrakta snazno su
inhibirale rast bakterije Mycobacterium tuberculosis H37Rv. Ustanovljeno je da su te
frakcije bogate fitolima (E-fitol, Z-fitol, izofitolom) i kolestanima (kolesterol, sitosterol).
E-fitol je bio najzastupljenija sastavnica kojoj se pripisao najveci doprinos

antibakterijskom ucinku ispitanih ekstrakata (2).

Nadalje, metodom mikrodilucije ispitano je antibakterijsko djelovanje eteri¢nog ulja
potocarke na bakterije koje se prenose hranom Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Escherichia coli i Salmonella enteric. Etericno ulje bogato fitolom (30,20 %) inhibiralo je
rast bakterije Bacillus cereus ve¢ u koncentraciji 3,12 %, dok je za antibakterijski u¢inak
na vrste Salmonella enteric i Escherichia coli bila potrebna 50 %-tna koncentracija

etericnog ulja (15).

4.1.6. Utjecaj na metabolizam lijekova

Za potrebe istrazivanja ucdinaka konzumacije potocarke na metabolizam
acetaminofena (paracetamola) provedena je studija na deset zdravih ispitanika koji su

nepudaci i koji rijetko ili uopée nisu konzumirali alkohol. Fokus je bio na
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farmakokinetici acetaminofena i njegovih metabolita u unakrsnom ispitivanju na
dobrovoljcima. Jedna oralna doza acetaminofena (1 g) dana je deset sati nakon
konzumiranja 50 g homogenata potocarke. Rezultati su pokazali da bioaktivne
sastavnice potocarke inhibiraju oksidacijski metabolizma acetaminofena, Sto je
rezultiralo smanjenjem razine glutation-acetaminofena i njegovih katalitickih
produkata cistein-acetaminofena i merkapturat-aceaminofena. Osim navedenog,
pretpostavljeni mehanizam hepatoprotektivnog djelovanja bioaktivnih sastavnica
potocarke uklju¢uje i smanjenje nakupljanja glavnog toksi¢nog metabolita
acetaminofena, N acetil-p-benzokinon imina (NAPQI), koji uzrokuje hepatocelularnu
nekrozu. Na taj se nacin ¢uvaju zalihe glutationa u jetri jer se smanjuje potreba za
detoksifikacijom NAPQI-a. IstraZivanje je pokazalo da potocarka ne utjece na stvaranje

glukuronida i sulfata acetaminofena (44).

Ucinak potocarke na metabolizam klorzoksazona istraZzen je na deset zdravih
dobrovoljaca. Farmakokinetika klorzoksazona proucavana je prije i nakon jednokratne
oralne primjene 50 g homogenata potocarke te nakon jednotjednog lijecenja
izoniazidom (300 mg/dan), snaZznim inhibitorom enzima CYP2E1. Uzimanje potocarke
ili izoniazida nije utjecalo na oralnu apsorpciju klorzoksazona. No, ova studija je
pokazala da navedena primjena potocare i izoniazida inhibira metabolizam
klorzoksazona u zdravih ljudi. Inhibicijski ucinak na aktivnost CYP2El nastao
jednokratnom konzumacijom potocarke bio je usporediv s polovicom inhibicijske

aktivnosti zabiljezene nakon uzimanja izoniazida kroz jedan tjedan (45).
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5. RASPRAVA

Ovaj rad pokazuje da se biljka Nasturtium officinale W. T. Aiton (potocarka) od davnina
koristi u kulinarstvu i tradicionalnoj medicini mnogih zemalja te da njezina ljekovita

svojstva i danas pobuduju interes znastvenika.

Antikancerogeni potencijal potocarke ustanovljen je na stanicama karcinoma dojke i
kolorektalnog karcinoma te na animalnom modelu Erlichovog tumora, a ucinak se
najve¢im dijelom pripisao izotiocijanatima, flavonoidima i fenolnim kiselinama.
Rezultati jedne klinicke studije pokazali su da konzumacija 85 g potocarke dnevno
moze smanyjiti rizik od raka, posebice u pusaca, reducirajuci ostecenja DNA te
pozitivnim djelovanjem na antioksidacijski status ispitanika. Nadalje, klinicki su

dokazana i antikancerogena svojstva izotiocijanata nasturtina koji smanjuje
metabolicku aktivaciju karcinogena pluca u pusaca. Uz navedeno, ustanovljena je
sposobnost nasturtina da u uvjetima in vitro smanji rezistencija malignog karcinoma

zuénih vodova na cisplatinu, Sto je sve ukazalo na njegov potencijal za daljnja

istrazivanja u onkologiji.

Dokazano je da se antioksidacijska svojstva potocarke temelje na sposobnosti hvatanja
slobodnih radikala, vezanju iona prijelaznih metala, uklanjanju peroksida te
obnavljanju sadrzaja endogenih antioksidansa. Upravo antioksidacijska svojstva
omogucuju protektivne ucinke potocarke pri ublazavanju fibroze pluca te ostecenja
jetre i molekula DNA. Klinickim istrazivanjem je ustanovljeno da 750 mg/kg/dan

standardiziranog ekstrakta potocarke smanjuje razinu biomarkera oksidacijskog
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stresa, LDL kolesterola i kreatinina u osoba s tjelesnim invaliditetom i prekomjernom
tjielesnom masom. Povoljan ucinak potocarke na razinu lipida i glukoze u krvi

potvrdile su i animalne studije.

Rezultati ispitivanja na zivotinjskim modelima wukazali su na protuupalne,
imunomodulacijske i antialergijske ucinke potocarke te na mehanizme djelovanja koji
ukljucuju inhibicju stvaranja proupalnih citokina, suprimiranje ekspresije gena

proupalnih citokina te smanjene otpustanja histamina. Jedna je intervencijska studija

pokazala da potocarka smanjuje upalu u ljudi izazvanu intenzivnim vjezbanjem.

Ustanovljeno je antibakterijsko djelovanje metanolnog ekstrakta potocarke na vrste,
Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis i Bacillus cereus te kloroformskog ekstrakta
bogatog fitolima na Mycobacterium tuberculosis. Eteri¢no ulje potocarke, koje sadrzi
takoder visoke udjele fitola, inhibiralo je rast i razvoj vrsta Bacillus cereus, Salmonella

enteric i Escherichia coli.

Neosporno je dokazano da potocarka ima blagotvorno djelovanje na zdravlje te je
potvrdena opravdanost njezine tradicionalne primjene u prevenciji i lijecenju razlicitih
bolesti, medu kojima se najviSe spominju kardiovaskularne bolesti, dijabetes,

bronhitis, tuberkuloza, gripa, astma i tretiranje rana (29).
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6. ZAKLJUCAK

Biljna vrsta Nasturtium officinale W. T. Aiton (potocarka) je iSegodisnja vodena ili
poluvodena biljka iz porodice Brassicaceae koja se od davnina koristi u prehrani i

tradicionalnoj medicini.

Dosadasnjiim pretklinickim i klinickim istraZivanjima dokazano je njezino
antikancerogeno, antioksidacijsko, protuupalno, imunomdulacijsko, antialergijsko,

antibakterijsko, hipoglikemijsko i hipolipidemijsko djelovanje.

Odgovornost za bioloske ucinke potocarke pripisuju se prisutnim izotiocijanatima,
polifenolima i etericnom ulju. Medu izotiocijanatima isticu se glukonasturtin i
nasturtin, u skupini polifenola najzastupljeniji su flavonoidi (derivati kvercetina i
kemferola) i fenolne kiseline (kavena i klorogenska kiselina), dok su monterpenski i

seskviterpenski ugljikovodici glavne sastavnice etericnog ulja.

Iako dosasasnja istrazivanja ukazuju na veliki fitoterapiski potencijal potocarke,
potrebna su daljnja istrazivanja koja c¢e razjasniti mehanizme djelovanja te pruziti
dostatnu razinu klinickih dokaza za primjene ekstrakata i izoliranih sastavnica

potocarke u suvremenoj medicini i farmaciji.
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