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1. Baggrund

I en lang arrekke har udviklingen af nye farmaceutiske produkter hovedsageligt taget
udgangspunkt i screening af syntetisk fremstillede stoffer. Denne fremgangsméde har givet
nye s@rdeles aktive medikamenter, der med stor succes har varet brugt 1 behandlingen af en
lang reekke sygdomme. Det har dog i flere tilfeelde vist sig at disse syntetiske stoffer trods
omfattede testning alligevel efter mange ars brug har alvorlige bivirkninger. Der tegner sig
efterhdnden et billede af at man ved systematisk at screene efter superpotente stoffer faktisk
generere vaesentlige problemer og at mindre aktive stoffer 1 mange tilfeelde kunne vare mere
fordelagtige at bruge fordi de har ingen eller betydelig faerre bivirkninger. I visse tilfeelde har
de mindre aktive stoffer nasten samme positive effekt som de mere potente stoffer. Mindre
potente stoffer findes i vid udstreekning i medicinalplanter og et godt eksempel péd dette er
isoleringen af et anti-inflammatorisk galaktolipid fra hunderose hyben, der synes at vare i
stand til at mindske symptomerne hos patienter med slidgigt uden bivirkninger i modsetning
til de konventionelle smertestillende og/eller anti-inflammatoriske medikamenter (NSAID),
som f.eks. acetylsalicylsyre (aspirin) og/eller laegemidler baseret pd binyrebarkhormoner
(kortikosteroider) (Winther et al., 1999; Winther & Kharazmi, 1999; Warholm et al., 2003;
Larsen et al., 2003; Christensen et al., 2003). Et andet godt eksempel, som senere vil blive
omtalt, er salicin og salicinderivater fra pil, der har dokumenteret smertestillende og
antiinflammatorisk effekt uden vesentlige bivirkninger (Schmid et al., 2001; Chrubasik et
al., 2000) og derfor synes at vare et udmarket alternativ for f.eks. aspirin som
smertestillende middel.

Fordelene ved at tage udgangspunkt i traditionel medicin ved udvikling af nye leegemidler og
naturmedicinpraparater indeholdende velkarakteriserede aktive forbindelser er mange. Dels
er der en meget lang forhistorie, og dermed ogsd mindre risiko for uventede negative
sideeffekter, dels er der helt tydeligt en mindre psykologisk barriere i befolkningen som
helhed ved at indtage stoffer, der har en naturlig” biologisk herkomst, hvilket kan vere af
afgerende markedsmaessig betydning.

Der er dog flere problemer omkring de traditionelle naturmedicin produkter, hvoraf de
vigtigste ofte er mangelfuld videnskabelig dokumentation for preeparaternes indhold af aktive
forbindelser samt deres virkemade. Nér dette er sagt skal det ogsa fremhaves, at der udover
naturmedicinpraparater indeholdende velkarakteriserede aktivstoffer ogsa er udviklet kendte
og vigtige stoffer, pd baggrund af traditionel medicin, der stadig bruges i den medicinske
behandling. Tidlige eksempler er digitalispraparater til hjertepatienter, og i nyere tid er en
lang reekke aktive stoffer udvundet fra planter og videreudviklet. Her kan som eksempler
navnes taxol til behandling af brystkreft og camptothecin, der bruges mod en rakke
kreftformer.

Flere EU-lande har en lang tradition for produktion af naturlegemidler. I f.eks. Tyskland,
receptudskrives mange naturlegemidler hyppigt af laeger til behandling af sygdomme. I
Danmark forholder det sig helt anderledes selvom interessen for brugen af naturmedicin-
preparater dog har vearet stigende i de sidste mange &r, en udvikling, der ogsd er
kendetegnende for mange andre lande, der ikke har nogen lang tradition indenfor dette
marked. Markedet for naturmedicinpraparater er i hastig veekst hvilket ogsd afspejles 1 de
mange produkter, der efterhanden udbydes. Dette har bl.a. ogsé resulteret i at der forekommer
mange userigse naturmedicinpreparater pd markedet, hvor der ikke forelegger nogen form
for dokumentation for deres effekt og indhold af aktivstoffer som navnt tidligere er et
generel problem for branchen. Dette har bl.a. resulteret 1 skerpede kvalitetskrav fra bade



myndigheder og forbrugere, hvilket igen har betydet at avlere i stigende grad meder krav om
dokumentation af hgjere ravarekvalitet mht. potentielle aktivstoffer og virkemade.

I Danmark har der i flere ar eksisteret en gruppe af avlere, der dyrker medicinplanter, hvoraf
en del er organiseret i avlerforeningen ’Krymeda’. Et af problemerne for de danske avlere har
netop vaeret at 4 dokumentation for kvaliteten af deres ravarer samt skaffe systematiseret
viden om hvordan de kan forbedre deres ravare ved bl.a. dyrkning, selektion/foredling og
forarbejdning. Narvarende projekt tager udgangspunkt i nogle af disse problemer samt de
muligheder der ligger i at forbedre nuverende ravarer, herunder ogsa udviklingen af
naturmedicin-preparater med dokumenteret indhold af aktivstoffer til bdde det danske og
udenlandske marked.

2. Formal og afgreaensning

Det overordnede formdl med projektet har veret, at indsamle, udbygge og systematisere
viden om dyrkning af medicinplanter i Danmark, til brug i formidlingsaktiviteter, specifikt
med henblik pa efteruddannelse af avlere og vurdering af kommercielle muligheder for dansk
produktion af ravarer og af feerdigvarer fremstillet fra disse.

De konkrete overordnede formal i projektet har varet:
1. Screening af et relativt stort antal danske medicinplanter for potentielle bioaktive stoffer.

2. At foretage en grundig naturstofkemisk undersegelse af de plantearter, som udvalges pa
baggrund af screeningen i dialog med avlerne, for at pabegynde en optimering af
produktionen, specielt med henblik pa kvalitetsdokumentation, og samtidig bekrafte
resultaterne fra screeningen.

3. At foretage dyrkningsforseg pa de udvalgte plantearter hos erfarne avlere eller pa
Forskningscenter Arslev for at optimere produktionsforholdene for eksisterende og nye
kulturer samt at indhente informationer til udferdigelse af egentlige dyrknings-
vejledninger for de enkelte kulturer.

4. At inddrage yderligere aspekter omkring produktion af medicinalplanter, herunder isaer
forarbejdning af ravarer.

5. At formidle den opnaede viden til erhvervet og implementere den i relevante uddannelser
pa alle niveauer.

6. At stotte uddannelsen af studerende ved videregdende uddannelser som ensker at
specialisere sig til at kunne arbejde inden for omradet.

7. At stotte og udbygge internationalt samarbejde mellem danske og udenlandske
virksomheder, herunder profilere danske avlers indsats i relation til forbedring og
dokumentation af deres ravarekvalitet.

3. Screening af danske medicinalplanter for potentielle aktivstoffer
Projektet *Undersogelse af produktionsforhold og forskelle i indholdsstoffer af medicinal-
planter’ startede 1 2002 med indsamling af plantemateriale hos en lang raekke af danske



avlere. Der blev indsamlet plantemateriale af felgende 16 plantearter (red solhat (Echinacea
purpurea), timian (Thymus vulgaris), oregano (Origanum vulgare), solbar (Ribes nigrum),
pil (Salix spp.), braendenzlde (Urtica dioica), hvidtjern (Crataegus spp.), prikbladet perikon
(Hypericum perforatum), hyld (Sambucus nigra), mynte (Mentha x piperita), rellike
(Achillea millefolium), morgenfrue (Calendula officinalis), baldrian (Valeriana officinalis),
eg (Quercus spp.), red- og hvidklgver (Trifolium repens og T. pratense) samt birk (Betula
spp.), der 1 dag bruges i storre eller mindre udtrekning til naturmedicin i1 bl.a. Danmark. I det
folgende beskrives kort resultaterne fra den naturstofkemiske screening af nogle af planterne
for mulige bioaktive stoffer. For mere detaljerede resultater henvises til Christensen & Kaack
(2003).

Red solhat (Echinacea purpurea (L.) Moench) (se Figur 1) stammer oprindeligt fra det
mellemste vesten 1 USA, hvorfra den blev bragt til Europa i mellemkrigsarene i det forrige
arhundrede. Udover at vaere en popular haveplante, som hovedsageligt er udviklet i Holland,
er den ogsd meget anvendt til naturmedicin. Den folkemedicinske anvendelse af rod solhat
stammer fra de nordamerikanske indianere, der benyttede planten mod forkelelse og
infektioner. Videnskabelige undersogelser har bekreftet, at rod solhat virker mod visse virus
og bakterier, og at red solhat praeparater er effektive til hurtigere sirheling og til behandling
af infektioner (se f.eks. Bauer, 1998). Nogle af de vigtigste aktive indholdsstoffer i red solhat
anses for at vere kaffesyrederivater (f.eks. cichoriesyre) og alkamider (Figur 1) og det er
ogsa typisk disse stoffer der anvendes som markerer ndr man skal bestemme kvaliteten af
ravaren og det endelige naturmedicinpraeparat (Bauer, 1998). Aktivstofferne i red solhat blev
bestemt ved hejtryksveeskekromatografi (HPLC) som beskrevet i bl.a. Christensen et al.
(2000).
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Figur 1. Naturstoffer i red solhat med immunstimulerende og antibiotisk effekt og som er blevet
bestemt i screeningen af rad solhat plantemateriale indsamlet hos avlere.



Resultaterne fra en screening af red solhat fra forskellige lokaliteter i Danmark viste bl.a. at
indholdet af alkamider var pd niveau og i1 enkelte tilfelde hojere end det man finder i rod
solhat dyrket pa andre lokaliteter i Europa (Christensen & Kaack, 2003). Dette viser at vi I
Danmark er i stand til, at producere en ordentlig ravare og at vi har muligheden for at
producere naturmedicin baseret pd red solhat af en meget hej kvalitet. Det samme gor sig
ogsé gaeldende for mange andre af de undersogte medicinplanter i projektet, herunder ogsé de
velkendte medicinplanter som prikbladet perikon, hvidtjern og pil.

Prikbladet perikon (Hypericum perforatum L.) har varet anvendt som lagemiddelplante
siden middelalderen, hvor ekstrakter fra de overjordiske dele af planten er blevet brugt mod
betendelsestilstande og til heling af sar. I dag bruges planten ogsd mod virus infektioner.

Rutin, R = B-D-Glu(6¢1)-0-L-Rha
Hyperosid, R = 3-D-Gal
Isoquercitrin, R = B-D-Glu
Quercitrin, R = o-L-Rha
Quercetin, R=H

Hypericin, R = CH;
Pseudohypericin, R = CH,OH

Gal = galaktose; Glu = glukose; Rha = rhamnose

Hyperforin, R=H
Adhyperforin, R = CH;

Figur 2. Kemiske strukturer af potentielle aktivstoffer i prikbladet perikon og som er blevet malt i
screeningen af blade og blomster indsamlet hos forskellige avlere.



Den mest udbredte anvendelse af planten er dog mod milde depressioner sdsom tristhed,
nedtrykthed og modleshed. Sidstnevnte anvendelse har gjort, at perikons betydning som
medicinalplante er stigende, da den bruges 1 de sdkaldte ”grenne lykkepiller”. Dyrkningen og
produktionen af denne plante bremses imidlertid af en alvorlig visnesyge, der meget hurtigt
kan reducere en bestand voldsomt og begranser, derfor flerarig dyrkning af denne plante.
Desuden foregédr der en stor produktion 1 Sydeuropa hvilket gor, at denne ellers lovende
medicinplante ikke er attraktiv at dyrke herhjemme og derfor er den heller ikke blandt de
udvalgte planter som man valgte at se nermere pa 1 projektet. Ikke desto mindre er indholdet
af de undersggte perikon planter produceret af danske avlere af en god kvalitet, idet indholdet
af potentielle aktivstoffer er hgjere eller sammenlignelig med det man kan prestere pd andre
lokaliteter rundt om I Europa (Christensen & Kaack, 2003). Aktivstofferne i perikon synes at
vere en kombination af forskellige naturstoffer, heriblandt fenoliske syrer (f.eks. klorogen-
syre), flavonoider (f.eks., rutin, hyperosid, isoquercitrin, quercitrin og quercitin), biflavo-
noider (f.eks. I 3, I 8-biapigenin), phologlucinol derivater (f.eks. hyperforin og adhyperforin)
og naphtdianthroner (hypericin og pseudohypericin) (Figur 2). Analysen af disse stoffer i
ckstrakter af perikon er i dette projekt foregaet ved analytisk HPLC (se Figur 3).
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Figur 3. Kemisk analyse af prikbladet perikon for aktive stoffer foregar ved hejtryksveeske-
kromatografi (HPLC). Her ses et HPLC kromatogram fra analysen af et ekstrakt (60% ethanol) af
terrede perikon blomster. Numrene pa toppe i kromatogrammet refererer til folgende forbindelser, 1 =
Klorogensyre, 2 = Rutin, 3 = Hyperosid, 4 = [soquercitrin, 5 = Quercitrin, 6 = Quercetin, 7 =1 3, II 8-
Biapigenin, 8 = Pseudohypericin, 9 = Hyperforin, 10 = Adhyperforin, 11 = Hypericin.

En anden velkendt medicinplante som er blevet undersegt i projektet er almindelig hvidtjern
(Crataegus laevigata (Poir) DC). Hvidtjerns praparater har traditionelt veeret anvendt i



Europa mod nyre- og blaeresten samt som vanddrivende middel helt tilbage i middelalderen. I
dag anvendes hvidtjern hovedsageligt mod hjertekramper (agina pectoris), forsnavring af
hjertes kranspulsarer, og uregelmaessig hjerterytme. Aktivstofferne i hvidtjern menes at vaere
flavonoider (Figur 4). Det er bade blade og blomster, der indgér i naturmedicinpraparater af
hvidtjern, hvor man dog iser har ment at blomsterne indeholder de vigtigste aktivstoffer
(Christensen et al., 2001). Ikke desto mindre har underseggelser vist at bladene indeholder den
storste mengde af flavonoider, som ogsd er blevet bekraftet i narverende projekt
(Christensen & Kaack, 2003), hvilket er yderst interessant, idet bladene er meget nemme at
heste 1 modsetning til blomster. Da flavonoid-profilen i blade og blomster ikke er helt
identiske 1 de undersogte hvidtjerns arter vil det derfor vare interessant 1 anden
projektsammenhang, at undersege om hvidtjernspreparater baseret pd hhv. blade og
blomster og dermed forskelle 1 flavonoid-profilen har en signifikant betydning for den
helbredsgavnlige effekt af hvidtjern. Hvis ikke dette er tilfeeldet vil der vaere mulighed for en
rentabel dansk produktion af naturmedicinpreparater baseret pd hvidtjern af en meget hoj
kvalitet, idet indholdet i bladene ifelge screeningen er vasentlig hejere end det man har
observeret andre steder 1 Europa (se Christensen & Kaack, 2003).

Rutin, R = B-D-Glu(6<1)-0.-L-Rha
Hyperosid, R = 3-D-Gal

Vitexin, R; = 3-D-Glu, R, =H
Isovitexin, R; = H, R, = B-D-Glu
Vitexin-2"-O -rhamnosid, R; = B-D-Glu(2¢-1)-0-L-Rha, R, = H

Gal = galaktose; Glu = glukose; Rha = rhamnose

Figur 4. Kemiske strukturer af potentielle aktivstoffer i hvidtjern og som er blevet malt i screeningen
af hvidtjerns blade og blomster indsamlet hos forskellige avlere.



En af de mest lovende medicinplanter, der er undersegt 1 projektet er imidlertid pil, herunder
iser arten Salix purpurea som hedder purpur-pil pa dansk. Pilebark er kendt for at have
smertelindrende og anti-inflammatorisk effekt (virker mod betaendelse) hvilket er blevet
dokumenteret i adskillige videnskabelige undersegelser (se f.eks. Schmid et al., 2001;
Chrubasik et al., 2000) og som konsekvens deraf er pilebark teet pa at blive godkendt af det
Europaziske Agentur for Evaluering af Medicinal Produkter (ESCOP, 1997). Europa-
kommissionen har dog allerede godkendt pilebarkpraparationer til behandling af sygdomme
associeret med feber, gigtsmerter og hovedpine. Pilebark er et af de ferste eksempler pa
udvikling af moderne medicin udfra planter. Et velkendt indholdsstof fra pilebark er salicin
(Figur 5), som er en forleber (precursor) for salicylsyre, der er det egentlige aktivstof.
Salicylsyre er til gengaeld ikke sarlig biotilgengelig (optages ikke saerlig godt 1 kroppen) og
derfor skal salicylsyre indtages i form af en mere biotilgaengelig forbindelse, der sa let kan
omdannes til aktivstoffet. Salicylsyre bruges derfor bl.a. til fremstilling af acetylsalicylsyre
ogsa bedre kendt som aspirin, som fremstilles syntetisk af diverse medicinalfirmaer. Aspirin,
virker smertestillende, mod betendelse, og er febernedsettende, hvilket kan tilskrives en
hamning af prostaglandin-syntesen. Aspirin har dog nogle kraftige bivirkninger som f.eks.
mavesdr og nyresvigt, og alternativer til aspirin i den leegelige behandling er derfor enskelig.

Purpur-pil (Salix purpurea)

Naturlige ekstrakter fra pilebark har dog nogle potentielle fordele frem for syntetiske
smertestillende og anti-inflammatoriske preparater, herunder aspirin. Udover salicin
foreckommer der en lang rakke andre naturligt forekommende salicinderivater (f.eks.
salicortin, Figur 5) i pilebark, som ligeledes er forlgbere til salicylsyre og som gradvist ogsa
frigiver det aktive stof (salicylsyre) til organismen. Dermed opnds en laengerevarende
virkning af salicylsyre, samtidig med at heje koncentrationer af stoffet undgés i organismen
og dermed ogsé en rakke bivirkninger. Herudover synes stofferne fra pilebark ikke at have
samme affinitet overfor receptorerne i mave-tarm-kanalen og dermed kunne man forvente en
mindre risiko for mavesar ved laengerevarende smertelindring. Desuden kan den anti-
inflammatoriske virkning af pilebarkekstrakter ikke udelukkende tilskrives totalindhold af
salicin (salicin + salicinderivater), hvilket kan skyldes en synergistisk effekt eller at andre
stoffer 1 pilebark ogsa har en anti-inflammatorisk effekt, herunder salicinderivater. Dette er



yderst interessant og burde vaere genstand for yderligere undersegelser som ligger uden for
dette projekts rammer.

OH OH
OH O 0
HO R 0 OH
HO
HO O HO O O
OH OH

Salicin Salicortin

Figur 5. Kemisk struktur af salicin og det salicinderivat (salicortin), der forekommer i hgjest
koncentration i pilebark.

Screeningen af bark- og vedekstrakter ved analytisk HPLC fra forskellige pilearter/kloner,
herunder Salix purpurea for salicin og salicinderivater (f.eks. salicortin) (Figur 6) viste, at
der er stor forskel i totalkoncentrationen af salicinderivater mellem de enkelte arter/kloner og
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Figur 6. Typisk HPLC-kromatogram fra analysen af et methanol ekstrakt fra Salix purpurea.
undersogelserne bekraftede, at Salix purpurea (f.eks. klon Gracillis) er den art, der

indeholder mest af disse forbindelser (se Figur 7). Indholdet af salicinderivater i barken fra
de planter der indeholdt mest er sammenlignelig med det man finder i pil dyrket andre steder
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1 Europa. Derimod viste underseggelsen, at vedet ikke er egnet til naturmedicin, idet indholdet
af salicin og salicinderivater er meget lavt (se Figur 8).
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Figur 7. Udvalgte resultater fra screeningen af bark og ved fra forskellige pile arter/kloner for
salicinderivater.
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Figur 8. Udvalgte resultater fra screeningen af bark og ved fra forskellige pilearter/kloner for salicin.
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Det indsamlede plantemateriale fra de resterende plantearter blev ligeledes screenet for dets
indhold af mulige potentielle aktive naturstoffer og resultaterne herfra blev formidlet videre
til de respektive avlere i en forelobig rapport (Christensen & Kaack, 2003) eller direkte sendt
til avlerne elektronisk via e-mail, hvorved de havde mulighed for at vurdere kvaliteten af
deres planter. Resultaterne blev desuden kommenteret og udvalgte resultater gennemgéet pa
et ekstraordinzr indkaldt mede med Krymedas bestyrelse atholdt 1 fordret 2003. Resultaterne
dannede bl.a. grundlaget for udvalgelsen af 6 ud af de 16 oprindelige plantearter til mere
kontrollerede forseg i1 2003, herunder bl.a. undersogelse af forskellige dyrkningsmeessige
parametres indflydelse pd indholdet af aktivstoffer samt bestemmelse af hestudbytter.
Udvelgelsen blev foretaget udfra kriterier sdsom ekonomi, afsatningsmuligheder,
dyrkningspotentiale og veletablerede arealer hos avlere. Til de kontrollerede forseg blev
udvalgt felgende plantearter: red solhat (Echinacea purpurea), timian (Thymus vulgaris),
oregano (Origanum vulgare), solbar (Ribes nigrum), pil (Salix purpurea) og brandenzlde
(Urtica dioica). Udvalgelsen blev foretaget af Krymedas bestyrelse i samrad med Danmarks
JordbrugsForskning og ’UdviklingsCenter Arslev’. Kontrollerede dyrkningsforsog af de
forste 5 blev udfert ved de enkelte avlere, hvorimod dyrkningsforseg med brandenzlde
fortrinsvis er lavet ved Forskningscenter Arslev. Dyrkningsforseg med braendenzlde vil ogsa
paga i 2005 hvor det fortsetter i et nyt projekt pga. af meget lovende resultater (se Afsnit 4
0g 5).

Desuden blev der i 2004 udvalgt yderligere tre danske medicinalplanter, som blev screenet
for potentielle aktivstoffer. Udvalgelsen blev ligeledes foretaget af Krymedas bestyrelse 1
samrdd med ’UdviklingsCenter Arslev’. De udvalgte forsogsemner var malkebotte
(Taraxacum officinale), lege-stregbalg (Galega officinalis) og salvie (Salvia officinalis).
Resultaterne fra disse screeninger er ligeledes faerdige, med undtagelse af lege-stregbalg, og
er formidlet videre til de interesserede avlere. P4 grund af omfanget af analyser pa planter fra
dyrkningsforsegene har der i1 projektet ikke varet tid til at analysere lege-stregbalg. Denne
plante vil dog blive undersegt i anden projektsammenhang ("Planter til Sundhed — Netveerks-
samarbejde om medicinplanter’. Se "Udviklingscenter Arslevs” hjemmeside www.ucaa.dk for
yderligere oplysninger om dette projekt).

4. Resultater fra naturstofkemisk under sggelse af udvalgte danske medicinalplanter fra
dyrkningsfor sgg

Som omtalt 1 foregdende afsnit blev der udvalgt 6 plantearter til mere kontrollerede forseg i
2003 og 2004. De plantearter, der gav de mest lovende resultater i dyrkningsforsegene var
timian og brendenalder. I dyrkningsforsegene med timian blev bade indholdet af fenoliske
syrer/flavonoider samt udbytte og sammensatningen af den eteriske olie bestemt, idet disse
to grupper menes at have betydning for timians sundhedsgavnlige egenskaber (Grevsen &
Christensen 2004; Daferera et al., 2000; Haraguchi et al., 1996; Miura et al., 1989; Rasooli &
Mirmostafa, 2003; Vandenbroucke & Lemli, 1983). I brendenalder maltes primart fenoliske
syrer og flavonoider udfra den samme betragtning. Det er dog lidt mere uklart hvilke stoffer,
der er de egentlige bioaktive komponenter i denne plante selvom der bla. er klare
indikationer om at flavonoider i breendenalde har en betydning (Akbay et al., 2003). Alene
resultaterne fra dyrkningsforsegene med disse to medicinplanter er meget omfattende og
derfor vil kun udvalgte resultater fra disse forseg blive omtalt her. Resultaterne er sa gode og
nyhedsvardien sd hej at de senere vil blive beskrevet indgdende i flere videnskabelige og
popularvidenskabelige artikler (se ogsa Afsnit 6. Formidling af viden og resultater).
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4.1 Timian (Thymus vulgaris)

Som legemiddelplante er timian blevet anvendt igennem tiderne mod mange forskellige
lidelser og sygdomme, hvor plantedele/ekstrakter/aterisk olie fra de overjordiske dele af
planten er blevet brugt mod infektioner udvortes savel som indvortes. I dag bruges timian og
dens @teriske olie til bekaempelse af infektioner navnlig af svampe samt mod brystinfektioner
som bronkitis, kighoste, hals- og lungebetaendelse. Desuden anvendes planten mod astma og
hofeber og til behandling af iser bern mod orm. Der findes enkelte naturlegemidler pd det
danske marked, der er baseret pa plantedele eller ekstrakter af timian. Normalt benyttes
timian mod ovenfornavnte sygdomme enten i form af vandige udtraek (afkog), tinkturer
(alkohol ekstrakter) eller aterisk olie 1 staerkt fortyndet form. For eksempel har den ateriske
olie fra timian og beslagtede arter i adskillige videnskabelige undersoggelser vist sig at vare
svampe- og bakteriedrabende, hvilket blot bekrafter plantens egenskaber til bekempelse af
svampe- og bakterielle infektioner indvortes savel som udvortes. Dog mangler der egentlige
farmakologiske og kliniske studier, der dokumenterer effekten pd mennesker. I det folgende
beskrives betydningen af hesttid, udviklingstrin og genhest for udbytte og komposition af den
ateriske olie i dansk dyrket timian, og i Afsnit 5 beskrives hvorledes kulturen er blevet
dyrket, herunder betydningen for hesttid, udviklingstrin og genhest pé friskveegt udbyttet. De
komplette resultater, herunder ogsé resultaterne fra analysen af flavonoider og fenoliske syrer
i timian vil som navnt ovenfor blive beskrevet i videnskabelige artikler samt formidlet videre
via seminar, elektronisk formidling og i populervidenskabelige artikler.

Timian ved begyndende blomstring

4.1.1. Indholdsstoffer i aderisk olie

De antimikrobielle egenskaber af timian og dens @teriske olie skal is@r henfores til plantens
relativt hgje indhold af thymol, som er kraftigt svampe- og bakteriecheemmende. Ogsd andre
indholdsstoffer spiller en rolle i den sammenhang, herunder iser det til thymol beslaegtede
indholdsstof carvacrol. Dertil kommer at timians karakteristiske duft skyldes en kombination
af forskellige flygtige monoterpener (Figur 9 og 10), hvoraf de vigtigste udover thymol og
carvacrol synes at vere f-myrcen, yterpinen, p-cymen, linalool, og borneol (Figur 9). Fra
en medicinsk synsvinkel er et hgjt indhold af thymol og/eller carvacrol en vigtig parameter til
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bestemmelse af kvaliteten af den ateriske olie pga. deres antimikrobielle aktivitet. Dette er
dog ikke nedvendigvis en optimal kvalitetsparameter hvis man skal bruge timian/ateriske
olie i relation til ingrediens i fedevarer med mindre man ensker en forlenget holdbarhed af
sine produkter.

OH
OH
p-Cymen Thymol Carvacrol v-Terpinen
OH H &
OH | | 1
% | | 3
Borneol Linalool S(-Myrcen S-Caryophyllen

Figur 9. Kemiske strukturer af de flygtige stoffer, der anses for at vere de vigtigste i timian og som
forekommer i relativt hgje koncentrationer i den eteriske olie fra dansk dyrket timian. Fra et
medicinsk synspunkt er thymol og carvacrol de vesentligste stoffer i den eteriske olie pga. deres
kraftige antimikrobielle aktivitet.

o ¢S

o-Pinen S-Pinen Camphen Sabinen o-Terpinen

Figur 10. Kemiske strukturer af nogle flygtige stoffer, der ofte forekommer i relativ sma
koncentrationer i den @teriske olie fra dansk dyrket timian.

Normalt betragtes timian rdvaren som varende af en god kvalitet hvis indholdet af den
ateriske olie udger over 1,2% af torvaegten og at sammensatningen af den @teriske olie for
de vigtigste indholdsstoffer ligger i folgende omrader: S-myrcen (1-3 %), pterpinen
(5-10%), p-cymen (15-28%), linalool (4—-6,5%), borneol (0,2-2,5%), carvacrol (1-4%) og
thymol (36—55%). Problemet med timian rdvaren er, at den ikke er serlig ensartet i1 kvalitet
mht. udbytte af den @teriske olie og kompositionen af den, hvilket hovedsagelig skyldes en
stor genetisk variation indenfor arten. Desuden inddeler man timian i forskellige kemotyper
dvs. planterne inddeles efter hvilken type indholdsstof, der udger den sterste procentdel af
den @teriske olie. Den mest almindelig synes at veere thymol kemotypen.
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Stofferne 1 den ateriske olie fra de overjordiske dele af timian blev ekstraheret med et
organisk oplesningsmiddel (metylenklorid) og kvantificeret ved gaskromatografi (GC) ved
brug af en intern standard (4-methyl-1-pentanol). I Figur 11 er vist et typisk gaskromatogram
fra analysen af den @teriske olie fra dansk dyrket timian. Identifikationen af de flygtige
stoffer 1 olien/ekstraktet blev foretaget ved gaskromatograti-massepektrometri (GC-MS) ved
brug af autentiske standarder.

Opl. H#terpinen thymol
[]
IS
p-cymen
~ N
=
=
wn
a
5]
o
7] .
e linalool carvacrol
g N
4 [-caryophyllen
5 [-myrcen el

\ borneol

U‘\Ju_m N gl —

0 10 20 30 40 50 60

Retentionstid (minutter)

Figur 11. Indholdsstofferne i den eteriske olie af dansk dyrket timian blev kvantificeret ved
gaskromatografi. De flygtige stoffer i olien blev adskilt pa en Chrompack kapillarkolonne (50 m X
0.25 mm indre diameter, 0.2 um filmtykkelse; CP-WAX 52 CB ) efter kogepunkt og polaritet og
detekteret vha. en flamme-ioniserings-detektor (FID). Her ses et typisk gaskromatogram fra analysen
af eterisk olie fra timian. IS = intern standard (4-methyl-1-pentanol). Opl. = oplesningsmiddel
(methylenklorid).

Thymol udgjorde over 60% af den ateriske olie fra timian (Figur 12) ved blomstring den 12
juni 2003, hvorimod carvacrol kun udgjorde ca. 3%, hvilket helt klart indikerer, at den
underspgte timian klon er en thymol kemotype. p-Cymen og Jterpinen, der ud fra et

15



biosyntetisk synspunkt er forlgberne til bl.a. thymol og carvacrol udgjorde hhv. 12 og 10% af
den ®teriske olie, hvilket ogsa er i overensstemmelse med andre undersogelser. Udover de
navnte forbindelser blev der i den @teriske olie fra timian identificeret og kvantificeret en
rakke andre flygtige monoterpener og en enkel sesquiterpen, S-caryophyllen (Figur 9, 10, 11
og 12).

carvacrol

thymol

borneol
caryophyllen
linalool
para-cymen
gamma-terpinen
alfa-terpinen
myrcen

sabinen

Indholdsstoffer i asterisk olie

beta-pinen

camphen

. W12, juni @19. september
alfa-pinen

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Oliesammensaetning (%)

Figur 12. Fordeling af de forskellige indholdsstoffer i den ateriske olie fra timian hestet ved nasten
fuld blomstring d. 12. juni 2003 og ved genhest d. 19. september. Gentagelsen af forsgget i 2004 gav
stort set samme fordeling af indholdsstofferne i den ateriske olie.

4.1.2. Hesttidspunkt og genhast

Produktionen af planteindholdsstoffer athanger desuden meget af dyrkningsbetingelser
(vanding, jordbund, gedskning) og hesttidspunkt. Det er derfor interessant at vide om man
kan @ndre kvaliteten af timian rdvaren ved at heste den pa forskellige tidspunkter af dret og
om genhestning af timian pdvirker kvaliteten dvs. udbytte af den eteriske olie og
sammensatningen.

Ved forseget med genhost 1 september var det is@r koncentrationen af p-cymen og jterpinen,
der var hgje i forhold til ferste hest i juni (Figur 12) og det passer med at disse to er
forstadier til thymol, hvor koncentrationen var mindre ved genhest (ca. 38%). Generelt 14 alle
olierne lidt hgjere i koncentration ved genhest det forste dyrkningsar i 2003 (Figur 13), hvor
den totale koncentration af @teriske olier ndede op pd 1,6 % mod kun ca. 1% ved forste host
(Figur 13). Det samme var ogsé tilfeeldet det andet dyrkningsar i 2004 med undtagelse af
resultaterne fra genhest (se Afsnit 5.1.2). Selvom det procentiske indhold af eterisk olie ved
forste hest ikke helt lever op til de normer, der er opgivet for hej kvalitets timian pa over
1,2% ma4 det totale udbytte af den @teriske olie siges at vare tilfredsstillende.
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Figur 13. Indhold af @terisk olie i timian afthaengig af hesttidspunkt. Resultaterne er fra 2003.

4.1.3. Tarretemperatur

Torring af timian benyttes til at stabiliser ravaren badde som krydderurt og medicinplante og
nar man ikke skal bruge den til direkte udvinding af terisk olie ved f.eks. dampdestilation. I
timian fra 2. hest 2003 blev der lavet et forsog med indvirkning af terretemperatur pd
indholdet af @teriske olier. Timian blev terret i ovn ved hhv. 35, 45 og 80 °C i hhv. 40, 20 og
20 timer til de opndede stabil vagt. Herefter blev indholdet af @teriske olier malt. Teorring
ved 45 °C i forhold til 35 °C reducerede indholdet af thymol med nasten 50% og terring ved
80 °C reducerede indholdet af thymol med hele 95% (Figur 14). Materialet til denne
underspgelse havde veret frosset ned inden terring, og da det kan have indvirket pa
tendensen til at afgive olie pga. f.eks. spreengning af celler under frysning kan undersegelsen

8000

6000 -

4000 -

Thymol {19 /g terveegt)

2000 4

35°C 45°C 80°C
Tarretemperatur

Figur 14. Indholdet af thymol i timian som folge af terring af ved forskellige temperaturer. Ravaren
til terringsforsgget var nedfrosset materiale fra 2. hest i 2003.
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derfor ikke helt sammenlignes med at torre frisk materiale. Et tilsvarende
terringsforsgg blev derfor udfert i 2004 pa frisk plantemateriale fra 3. hagst. Som det
fremgar af Figur 15 vist dette forsgg at tarring ved 35 og 45 °C i hhv. 40 og 20 timer
ikke har den store betydning for indholdet af @terisk olie i ravaren, hvorimod terring ved
80 °C i 20 timer ikke overraskende viste en kraftig reduktion i indholdet af aterisk olie i
rdvaren. Derimod viste disse simple forarbejdningsforseg at indholdet af andre vasentlige
indholdsstoffer i timian (fenoliske syrer og flavonoider) er relativt stabile under denne type
forarbejdning med kun et relativt lille fald i1 indholdet af disse stoffer ved 80 °C 1 forhold til
torring ved 35 og 45 °C (data ikke vist). Desuden viste terringsforsggene, at indholdet af
f.eks. ®terisk olie faldt med ca. 25% ved terring ved 35 °C 1 forhold til udgangsmaterialet,
hvilket ma siges at vaere acceptabelt.

De beskrevne forarbejdningsforseg viser, at det er vigtigt at terre ved relativt lav temperatur
for at bevare indholdet af mulige aktivstoffer i ravaren. Mere indgdende forarbejdningsforseg
med timian og andre medicinalplanter udferes i gjeblikket i andet projektregi under ’Planter
til Sundhed’. Disse undersogelser skulle gerne resultere i udfaerdigelsen af nogle generelle
retningslinier for forarbejdning af ravare for at bevare indholdet af aktivstoffer bedst muligt i
det forarbejdede produkt.
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Figur 15. Indholdet af thymol i timian som folge af terring af friskt timian révare ved forskellige
temperaturer. Ravaren til terringsforseget var frisk materiale fra 3. hest i 2004.

4.2. Breendenadde (Stor nadde) (Urtica dioica)

Brendenzlde er en meget gammel medicinplante hvis kendte anvendelse gar helt tilbage til
ar 2 arh. e. kr. Planten skulle bl.a. have anti-inflammatorisk effekt, herunder effekt mod
forskellige gigtlidelser samt vere smertestillende, modvirke mavesér, hjerte-kar-sygdomme
og have anti-allergiske egenskaber. Nogle af disse effekter er bl.a. blevet verificeret i
videnskabelige undersogelser (se f.eks. Akbay et al., 2003; Bnouham et al., 2003; Gulcin et
al., 2004; Legssyer €t al., 2002), hvilket dog ikke kan tages som et bevis for at planten har
disse egenskaber, idet mange af undersegelserne ikke er grundige undersegelser af plantens
egenskaber pd mennesker. Nogle af undersogelserne bekrefter dog at braeendenzlde hejst
sandsynlig har nogle af disse egenskaber.
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Braendenadde (stor nadde) klar til 1. hgst den 26. maj 2004

4.2.1. Indholdsstoffer i ekstrakter fra overjordiske dele

Nér man taler om mulige bioaktive stoffer 1 de overjordiske dele af brenden®lde har man
iseer varet fokuseret pa fenoliske syrer, flavonoider, coumariner (is@r scopoletin) og
triterpenoi-der (Koll et al., 2003), hvoraf de forstnavnte udger hovedparten af mulige
bioaktive sekundaere metabolitter i denne del af planten. Flavonoiderne har bl.a. vist anti-
inflammatorisk aktivitet, der mdske kan forklare plantens effekt overfor forskellige
gigtlidelser (Akbay et al., 2003), Vi har derfor i vores analyse ligesom det er blevet gjort i
mange andre videnskabelige arbejder pd braendenzlde fokuseret pd at identificere og
kvantificere fenoliske syrer og flavonoider i brendenzlde samt bestemme indflydelsen af
gadskning, hesttid, udviklingstrin og genhest pd indholdet og udbyttet af disse sekundere
metabolitter.

Fenoliske syrer og flavonoider blev identificeret i methanol ekstrakter af braendenzlde vha.
vaskekromatografi-massepektrometri (LC-MS). 1 Figur 16 er vist et typisk LC-MS
kromatogram, herunder et eksempel pa et UV-spektrum og massespektrum af rutin
(quercetin-3-O-rutinosid, 3), som er en af de identificerede flavonoider i brendenelder. De
andre forbindelser identificeret i de overjordiske dele af breendenalde ekstrakterne ved LC-
MS var klorogensyre (1), kaffeoyl hydroxybutandisyre (2), isoquercitrin (quercetin-3-O-
glucosid, 4), og kaempferol-3-O- rutinoside (5). De fleste af disse forbindelser er tidligere
identificeret 1 braendenzlde. Derudover forekommer, der mindre mangder af andre
sekundaere metabolitter i breendenalde ekstrakterne, der kvantitativt dog kun udger under 5%
i forhold til de identificere sekundare metabolitter. Identifikationen af disse ukendte
sekundzare metabolitter vil blive udfert i anden projektsammenheng.
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Figur 16. LC-MS kromatogram fra analysen af breendenalde ekstrakt (overst) og et eksempel pa et
massespektrum og UV-spektrum pé en af de identificerede flavonoider rutin (3).

De sekundeere metabolitter blev kvantificeret ved analytisk HPLC (UV-detektion) ved brug
af en ekstern standard kurve for hhv. klorogensyre og rutin. I Figur 17 er vist et typisk
analytisk HPLC kromatogram fra et breendenalde ekstrakt.
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Figur 17. Reprasentativ analytisk HPLC-kromatogram fra analysen af et breendenalde ekstrakt.

20



4.2.2. Effekt af hesttidspunkt, genhgst og gadskning pa indholdet af flavonoider/fenoliske
syrer

Indholdet af sekundere metabolitter kan bl.a. variere meget under forskellige dyrknings-
betingelser og dermed kan dyrkningen have en stor betydning pa kvaliteten af ravaren. For at
undersoge hvorledes indholdet af sekundare metabolitter, herunder is@r flavonoider og
fenoliske syrer, afhanger af forskellige dyrknings- og hestparametre blev forskellige
dyrkningsforseg udfert i 2003 og 2004 pi veletablerede arealer i Arslev (for yderligere
oplysninger se Afsnit 5.2). I det folgende beskrives kort nogle af hovedresultaterne fra 2003
dyrknings- og hestforsogene fra Arslev Det skal dog understreges, at resultaterne for de
tilsvarende dyrknings- og hestforsag 1 2004 stort set viser samme resultat. Forsegene vil blive
fortsat 1 2005 (3. dyrkningsar) i andet projekt-regi, hvor vi ogsa vil se pa dyrkningens
indflydelse pd indholdet af sekundere metabolitter i redderne, som ligeledes bruges til
plantemedicin.

Som det fremgéar af forsegene med tre hesttider (slat) dvs. genhest pa samme planter (Figur
18) var det optimale indhold af potentielle aktivstoffer ved anden hest 1 midten af juli. I
forseget indgik to kloner fra to forskellige avlere, men der var ikke sikker forskel pa
koncentrationen af aktivstoffer.

W Martin Jorgensen klon

B Seren Kristoffersen klon

Aktivstof (mg/g ter stof)
o0

6 -
4 -
7
0 -
1. hest 26. maj 2. hest 16. juli 3. hest 8. okt.
Hasttid

Figur 18. Virkning af klon ved 3 hesttider i 2004 (gedskning 100 kg N per ha) mht. til koncentration
aktivstof (total indhold af flavonoider). De 3 hesttider er her genhgost (slet) pd samme planter efter at
de er vokset frem igen.

Kvelstof(N)-gedskningen havde stor indflydelse pd produktionen af plantemateriale (blade
og stengler) [se Afsnit 5.2], men ikke den store indflydelse pa udbyttet af flavonoider og
fenoliske syrer malt pr arealenhed som vist pa Figur 19 og 20. Det skyldes, at selvom
indholdsstofproduktionen gar op ved hej N-gadskning sd gar koncentrationen af aktivstoffer
ned og resultatet i udbytte pr arealenhed bliver ner det samme (Figur 19 og 20). Et resultat
som ogsd blev observeret 1 2004 dyrkningsforsegene (data ikke vist)
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Figur 19. Kvelstof(N)-virkning (1. hest, 7. juli 2003) pa udbyttet af flavonoider og fenoliske syrer i
brendenzlde.
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Figur 20. Kvelstof(N)-virkning (2. hest, 2. september 2003) pa udbyttet af flavonoider og fenoliske
syrer i breendenzlde.

Genhost giver dog sd hegje udbytter af aktivstoffer, at 1 hvert fald én genhest af brendenalde
til naturmedicin giver mening og ber overvejes. Det skal desuden understreges, at indholdet
af flavonoider og fenoliske syrer i breendenalde er 1 overensstemmelse med det man finder pa
andre lokaliteter i Europa. Det ma derfor konkluderes, at det er muligt at dyrke brendenalde
1 Danmark af en god ravarekvalitet til brug i naturmedicinpraparater. I denne sammenhang
skal det ogsd understeges, at det ikke kun er vigtigt at kunne producere breendenzlde af en
god révarekvalitet, hvis forarbejdningen af produktet f.eks. terringen ikke er optimal.
Indledende forseg har vist at indholdsstofferne 1 breendenzlde er meget folsom overfor en



ordentlig forarbejdning muligvis pga. en meget hoj enzymatisk aktivitet i plantematerialet.
Derfor er det meget vigtig ved produktion af brendenzlde til naturmedicin, at man har styr
pa forarbejdningsdelen. Forarbejdnings-problematikken omkring brendenazlde og andre
medicinplanter undersages p.t. i flere specialeprojekter startet i dette projekt (se Afsnit 6.2)
samt som tidligere naevnt i1 andre igangvarende projekter under Udviklingscentrets projekt
portefolje (f.eks. 1 Planter til Sundhed — Netvarkssamarbejde om medicinplanter’).
Indledende forseg med terring af frisk hestet braendenelde er kort beskrevet 1 Afsnit 4.2.4.

4.2.3. Effekt af dyrkningssystem pa indholdet af flavonoider/fenoliske syrer

Effekten af dyrkningssystem pa udbyttet af flavonoider og fenoliske syrer blev ligeledes
underspgt. Dyrkningssystemerne bestod af dyrkning med og uden plastikdug mod ukrudt og i
andet &r hhv. at fjerne eller ikke fjerne plastikdug. Dyrkningssystemerne er narmere
beskrevet i Afsnit 5.2. og har sterst betydning for selve produktionen af plantemateriale. Som
det fremgar af Figur 21 sa var der ikke den store forskel pa udbyttet af flavonoider og
fenoliske syrer pr arealenhed mellem de to dyrkningssystemer — en tendens der ogsa blev
observeret ved 2. hest og 1 2004 forsegene (data ikke vist). Den store indflydelse af
dyrkningssystem er pd udbytte af stof og ise@r pd vaekst af ukrudt der forurener ravaren (se
Afsnit 5.2)).
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Figur 21. Virkning af dyrkningssystem ved 1. hest, 7. juli 2003 péa udbyttet af flavonoider og
fenoliske syrer i breendenzlde.

4.2.4. Effekt af terring pa indholdet af flavonoider/fenoliske syrer

Som naevnt i Afsnit 4.2.2 kan forarbejdning af breendenalde vere problematisk. Der blev
derfor lavet et simpelt torringsforseg med friskt hostet breendenzlde for at undersoge effekten
af terring ved hhv. 35, 45 og 80 °C 1 hhv. 40, 20 og 20 timer til de var ’rasletorre’. Som vist 1
Figur 22 pavirkedes indholdet af aktivstoffer ikke vasentligt ved de forskellige
torringstemperaturer selvom der er en klar tendens til at terring ved 35 °C giver et lavere
indhold af aktivstoffer. Det lavere indhold ved 35°C kan igen skyldes den langere tid (40 t)
der var nedvendig for at terre materialet til en stabil rdvare. Forarbejdningsforseget viser dog
at aktivstofferne trods alt er relativt stabile under forarbejdningen hvilket indikere at
enzymatisk nedbrydning er en mindre vasentlig faktor ved terring af friskt plantemateriale 1
modszatning til terring af frossent materiale (data ikke vist).
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Figur 22. Virkning af forskellige terretemperatur pa koncentrationen af aktivstoffer (fenoliske syrer
og flavonoider) i friskt hestet breendenzlde.

5. Resultater fra dyrkningsfor seg med udvalgte danske medicinalplanter

Som navnt 1 Afsnit 4 vil kun udvalgte resultater af dyrkningen af timian og brandenalde
blive beskrevet, idet dyrkningsforsagene generelt er meget omfattende. Resultaterne fra disse
og de andre dyrkningsforseg vil blive beskrevet mere indgdende i videnskabelige
publikationer, 1 en storre DJF rapport og/eller lagt ud pa Udviklingscentrets hjemmeside
(www.ucaa.dk) saledes at alle resultater fra projektet vil blive tilgeengelig for alle.

5.1. Timian (Thymus vulgaris)

5.1.1. Dyrkning

Timian blomstrer fra sidst i maj til helt hen i oktober. Timian foretreekker tor og kalkrig jord i
god gadningsstand og masser af sollys. Marken skal helst ligge et sted hvor der ikke er risiko
for sterk frost om vinteren. For at sikre god overvintring mé der ikke skares for dybt om
efterdret og ikke hostes senere end midt 1 oktober.

Timian kan dyrkes i1 reekkekultur eller i bede og kan enten séds direkte eller plantes ud. De
flerarige planter giver ofte problemer med ukrudt og is@r nar man, som det er tilfeeldet i
Danmark, ensker at dyrke uden brug af pesticider. Derfor anbefales udplantning gennem
ukrudtsdug, selvom det er en relativt stor investering ved etablering. Direkte sning kraever et
meget godt sdbed, og man sér 1 en dybde af 0,5-1,0 cm. Samangden er ca. 3—8 kg/ha alt efter
rekkeafstand og spiringsforhold. Timianfreene er sma med en tusindkornsvegt (TKV) pa ca.
0,3 gram, og de er folsomme for skorpedannelse ved tilslemning af jorden.

Smaéplanter til udplantning sds i marts/april i potter (f.eks. Vefi- 45 x 45 X 60 mm eller anden
form for aflang ’potte’) med 5-7 fro 1 hver potte. Potterne skal helst vere aflange for at
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kunne plantes maskinelt gennem ukrudtsdug. Planterne tiltraekkes 1 vaeksthus ved 20-25 °C
indtil fremspiring, hvorefter temperaturen kan sankes til ca. 16—18 °C om dagen og 12—-14
°C om natten. Planterne skal athardes frostfrit 1 7-14 dage for de 1 slutningen af maj er klar
til at blive plantet ud pé friland. Planterne skal nu helst vere ca. 5—7 cm heoje. Plantning kan
foregé 1 bede f.eks. i 120 cm brede bede med en gang med grees pa ca. 60—110 cm imellem
athengig af hvilken sldmaskine man har til gangene. Plantning i ukrudtsdug (f.eks. sort
MyPex-dug med udstandsede og randsvejsede huller) anbefales som sagt pga. ukrudts-
problemer. En plantetethed pa ca. 16 planter/potter pr m* i 30 x 20-25 cm i fordeling vil
vaere passende (Figur 23).

iyl

Figur 23. Timian dyrket i bede og hest af forseg ved begyndende blomstring d. 2. juni 2003.

Timian kraever ca. 80 kg N, 20 kg P og 100 kg K pr ha efter tyske angivelser. Fra andet
dyrkningsdr kan man give 60 kg N/ha for s@son start og derefter ca. 20 kg N/ha efter hver
hest for at hjelpe pa genveaksten.

I anlegséret kan der kun anbefales at hoste en gang lige for fuld blomstring og ikke senere
end 1 overgang mellem august/september, ellers kan der ikke udvikles nok vinterfasthed 1
skuddene. I andet ar og senere kan der tages to slet. Forste slat i1 juni og andet slat i start af
september. De gverste ca. 10 cm af planten hestes ned til hvor den forvedede del af stenglen
starter (Figur 24). Der skal stadig veere lidt af grenne blade tilbage péa ’stubben’ for at sikre
god genvakst af nye skud. For lav skerehgjde giver ogsd for mange veddele 1 produktet.
Hosten kan ske med maskine, blot den har en knivbjelke, en vinde med berster, et
transportbdnd og en opsamlerenhed. Egnede hestmaskiner kan kebes eller man anvender
ombyggede variationer af smé& mejetaerskere eller f. eks maskiner til at hoste greesparceller.
Om fordret 1 marts maned er det en god id¢ at ’trimme’ kulturen til ensartet hgjde for at {4 sa
rent og ensartet et hestprodukt som muligt.
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Figur 24. Klippehgjde ved forste hest i juni

Udbyttet angives i tyske kilder at ligge pa ca. 18—37 t/ha friskmasse i andet hestér. Det giver
ca. 9-17 t/ha friskvare som blomster og blade efter sortering og det vil igen sige 1,5—4,5 t/ha

tarret droge af blomster og blade. Udbyttet af eteriske olier er i samme kilde opgivet til ca.
25 kg/ha.

5.1.2. Forseg med hesttider

I 2003 og 2004 blev der af Danmarks JordbrugsForskning, Arslev udfort et forsog med fem
forskellige hesttidspunkter i en etableret timiankultur pd Fyn hos avler Lars Serensen.
Formdlet var at finde det optimale udviklingstrin mht. indhold af ateriske olier og andre
indholdsstoffer (fenoliske syrer og flavonoider), der er vigtige i plantemedicinsk henseende.
Timianmarken var anlagt i 1999 og plantet i Mypex-ukrudtsdug med ca. 16 planter placeret
pr m> dug og i bede 4 120 cm’s bredde og med gange pd 110 cm mellem bedene.
Plantetetheden over hele arealet bliver herved ca. 70.000 planter pr ha. I gangene er der gres
(gronne planter), der bliver holdt kort ved klipning med en grasslamaskine (Figur 23).
Jorden, der er en god lerblandet sandjord (JB3-4), bliver dyrket gkologisk, og der gedes med
Binadan (hensemeogpiller).

Forsegsparceller pa brutto 4,6 m* (2 m bed) blev hestet pa fem forskellige tidspunkter (ny
parcel hver gang) med start ved begyndende blomstring (f.eks. 2. juni i 2003) og herefter med
ca.10 dages mellemrum. I efteraret blev der genhestet pa de samme parceller, som var hastet
ved 1. og 2. hesttidspunkt. Forsggsdesignet var i randomiserede blokke med 3 gentagelser.
Udbyttet af friskvaegt blev bestemt ved vejning af hele den hestede plantemasse fra en parcel.
Der blev udtaget 2 prover pa ca. 300 g til analyser for terstof, aterisk olie, fenoliske syrer og
flavonoider. Desuden blev der udtaget en prove pad ca. 30 g i lufttette glasflasker til analyse
af kompositionen af de @teriske olier. Proverne blev holdt nedkelede indtil de samme dag
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blev pakket i gastette folieposer og nedfrosset ved —25 °C. Datoerne for de 5 hesttider i 2003
fremgér af Figur 13 og 25 og udviklingstrinnet ved hest kan beskrives som:

1. hest: Ved begyndende blomstring (ca. 20% abne blomster).
2. hest: Ved ca. 75% abne blomster (nasten fuld blomstring).
3. hest: Lige efter fuld blomstring (ca. 20% visne blomster).
4. hest: Ved ca. 80% visne blomster.

5. hest: Ved helt afblomstret timian.

10

ca. 75 % abne blomster

Udbytte friskvaegt (t/ha)
o N N [e)]
‘,0/}- -
-4

Hesttid

Figur 25. Friskvaegt udbytte af timian hestet ved fem tidspunkter og genhest i efterdret ved to
tidspunkter. Genheost pé parceller hestet forste gang hhv. 12 juni og 23 juni 2003. Tilsvarende udbytte
forsgg for 2004 gav et lignende resultat dog med mindre udbytte i 2004 for genhest.

Friskvaegtudbyttet af timian hestet i 2003 steg indtil den anden hest d. 12. juni (Figur 25)
hvor kulturen var taet pa fuld blomstring. Udbyttet af friskmasse var da omkring 8 t/ha ved
denne dyrkningsform (Udbytte udregnet pd hele arealet dvs. med gange mellem bede) og
torstof udbyttet bliver sa ca. 1,5 t/ha (ved 2. hest var der 19% terstof 1 det hostede materiale).
Koncentrationen af @teriske olier var ved 2. hest pa ca. 1% af torstof som tidlige beskrevet
(Figur 13) og udbyttet af total ateriske olier per areal blev derfor pa ca. 15 kg/ha (Figur 26).
Disse tal er lavere end de udbytter, der er opgivet i tyske undersogelser (n&vnt ovenfor) og
det beror pa det specielle bedsystem, hvor kun nasten halvdelen af arealet er deekket med
planter. Udregnes udbyttet af ateriske olier for et areal med kun 60 cm gange bliver udbyttet
pa 19 kg pr ha hvilket er mere lig de tyske opgivelser. Desuden kan forskelle i udbytte ogsa
henfores til en genetisk variation som er udpreget for timian. Resultaterne for
dyrkningsforsegene udfert i 2004 gav stort set det samme resultat som 2003 hesten, med
undtagelse af genhest, der gav mindre udbytte 1 2004, hvilket blot bekraefter rigtigheden af de
opnédede resultater. De mindre forskelle, der er mellem 2003 og 2004 resultaterne skal
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sandsynligvis henferes til forskelle i vaekstsesonen (f.eks. lys/indstrdling, varme, nedber
etc.).

20
ca. 75 %abne blomster

15

Udbyttetotal olie (kg/ha)
o (] '(_D‘

Figur 26. Udbyttet af eterisk olie i kg per ha ved fem hesttider og genhest i efteraret 2003.
Tilsvarende udbytte forseg for 2004 gav et lignende resultat.

Genhost 1 september og oktober pa de parceller der var hestet hhv. 2. juni og 12. juni 2003
gav et lille udbytte mht. friskveegt, men til gengeld havde det hestede produkt en meget hoj
koncentration af teriske olier (Figur 13, 25 og 26) olicindholdet ndede op pa 1,6% af
torstof. Ved genhest havde timiankulturen ikke abne blomster (Figur 27) og hestproduktet

Figur 27. Timian d. 19 september 2003, hvor der blev genhestet pa de parceller, der var hestet forste
gang d. 2 juni.

bestod af blade og skud. Genhest 1 2004 gav dog betydelig mindre udbytter mht. til friskvaegt
og olieindhold og dermed ogsa udbytte af total olie/ha. Som vist i Figur 26 var udbyttet af
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total olie per ha over 10 kg 1 2003 ved 1. og 2. genhost, hvorimod udbyttet var faldet til under
4 kg per ha 12004 ved 1. og 2. genhest (data ikke vist). Forklaringen pa det darligere resultat
ved genhost 1 2004 skal muligvis findes i nedbersmangden, som var betydelig hgjere i 2004
sammenlignet med 2003 som det fremgar af Figur 28. Andre vigtige vekstfaktorer
(indstraling og temperatur), der kunne have betydning for udbytteforskellen mellem
2003/2004 var derimod rimelig ens begge ar ogsd omkring hesttidspunkterne. Pa trods af de
noget forskellige udbytter ved genhest viser resultaterne, at genhest ber overvejes ved
dyrkning af timian. Dog skal man vare opmarksom pa genhgsten ikke bliver for sent idet det
sd kan ga ud over overvintring og dermed neste ars host. Hosttidsforseget i 2004 viste, at
eftervirkningen fra det foregdende ars genhgst ikke pavirker udbytte og kvalitet af rdvaren det
efterfolgende ar, hvilket betyder at timian er en velegnet plante at dyrke i Danmark til brug i
naturmedicinpreparater og 1 fodevarer.
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Figur 28. Nedber akkumuleret fra september til december i 2003 og 2004. Forskelle i
nedbersmangde ved 1. og 2. genhest af timian i 2003/2004 kan muligvis forklare de store forskelle
man ser i udbyttet af total olie per ha ved genhgste i hhv. 2003 og 2004.

5.2. Braendenadde (Urtica dioica) (Stor nad de)

5.2.1 Dyrkning

Stor nalde eller breendenalde herer til Neeldefamilien (Urticacea), er flerarig med redder der
danner rhisomer, har firkantet opret stengel, breendhidr og modsatte savtakkede blade.
Blomsterne er negler i grenede stande og stor nalde er tvebo (dioica) dvs. han- og
hunblomster udvikles pa forskellige planter. Stor nzlde foretrekker naringsrig, ler- og
humusrig ikke for sur jord, der ikke bliver for ter. Brendenalde stiller ikke de store krav til
klima og er fuldt vinterfast herhjemme.

Braendenzlde kan sds direkte, men det kan ikke anbefales, idet fremspiringen kan blive meget
dérlig. Breenden®lde har meget sméd fro (tusindkornsvegt pd 0,14 g) og skal sds meget
overligt. Herved far man let udterring idet froet tillige er meget langsom til at spire frem.
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Braendenzlde kan ogséd dyrkes i raekkekultur eller i bede og kan enten plantes ud eller der
leegges stykker af redder (rhisomer). De flerarige planter giver ofte problemer med ukrudt og
iser nar man, som det er tilfeldet i Danmark, ensker at dyrke uden brug af pesticider. Derfor
anbefales udplantning gennem ukrudtsdug, selvom det er en relativt stor investering ved
etablering. Smiplanter til udplantning kan enten laves ud fra fre eller fra sma stykker af
redderne. Der sés eller leegges rodstykker i april i potter (f.eks. Vefi- 45 X 45 X 60 mm eller
anden form for stor aflang ’potte’). Potterne skal helst vare aflange for at kunne plantes
maskinelt gennem ukrudtsdug. Planterne tiltraekkes i vaksthus ved ca. 20 °C indtil
fremspiring og ved saet fro dekkes med hvid perforeret folie for at sikre mod fordampning.
Efter fremspiring kan temperaturen senkes til ca. 16—18 °C om dagen og 12—-14 °C om
natten. Planterne skal athardes frostfrit 1 7-14 dage for de 1 slutningen af ma;j er klar til at
blive plantet ud pé friland. Plantning kan foregé

Figur 29. Udplantning af brendenalde i ukrudtsdug. Planteteetheden er her 30 x 20 cm. Planterne er
fremstillet ud fra rodstiklinger pé ca. 3 cm. I forseger plantes med hénd, hvor der ved kommerciel
produktion ville blive plantet med maskine.

1 bede f.eks. 1 120 cm brede bede med en gang med gras pa ca. 60—110 cm imellem athaengig
af hvilken sldmaskine man har til gangene. Etablering 1 ukrudtsdug (f.eks. sort plastfolie som
til jordbeer) anbefales som sagt pga. ukrudtsproblemer (Figur 29). Plastfolien kan evt. fjernes
naeste fordr, ndr der sikres tilstrekkelig tilforsel af naringsstoffer til at breendenalderne kan
klare ukrudtstrykket. En planteteethed pa ca. 16 planter/potter pr m* i 30 x 20-25 cm i

fordeling vil vere passende.

5.2.2 Forsegg med hgsttider, kvad stof gadskning og etablering i ukrudstsdug
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I breendenzlder savnede man stadig oplysninger om hvordan hesttid og kvelstofgedskning
pavirker indholdet af aktivstoffer (Figur 19 og 20) (fenoliske syrer og flavonoider) og samlet
udbytte af aktivstoffer i forskellige dyrkningssystemer og ved genhgst pd samme planter.

12003 og 2004 blev der derfor, som tidligere navnt, etableret forseg med brendenzlde ved
Danmarks Jordbrugsforskning i Arslev. Udplantningsplanter blev fremstillet ud af
rodstiklinger. Rodstiklinger blev taget fra planter leveret af Seren Kristoffersen, SCICOM
ved Vejen. Planterne blev etableret i sort plastfolie (ukrudtsdug) med 16 planter m* (Figur
29). I forseget indgik 4 N- niveauer (I 2003 ved etablering: 0, 75, 150, 300; og 1 2004: 0, 100,
200, 400 tilfert N) og 2—3 hesttidspunkter (genhest pa samme planter efter tilveekst). Ved N-
niveau 75/100 sammenlignes udbyttet ved dyrkning i ukrudtsdug med dyrkning i uden
ukrudtsdug (Figur 21). Derudover blev to forskellige kloner hhv. fra SCICOM og fra
Biosynergy, Skarg afprovet i et pilotforseg. Gedning blev tilfert i form af urea, der forste ar
nedharves for udlegning af dug. Andet og folgende ar tilfores godning ved udstrening i
parceller uden plast og i parceller med plastfolie tildeles den afmalte mangde gedning
gennem plantehullerne 1 plasten. Host af blade og staengler ca.10 cm over jorden foregik med
hakkeklipper og med hand. Ved hver hest blev friskvagtudbytte, terstofindhold og koncen-
tration af indholdsstoffer bestemt. Desuden blev der ved en af hesttiderne lavet forseg med
forskellige torretemperaturer.

1 2003 blev der hestet 2 gange og 1 2004 3 gange (hesttider: 2003: 7. juli og 2. september;
2004: 26. maj, 16. juli og 8. oktober). I Figur 30 og 31 ses udvalgte resultater af
hesttidsforseg 1 2003. Friskvagtudbyttet af breendenzlde blade steg med stigende kvelstof
(Figur 30 og 32) ved begge hesttider, medens indholdet af flavonoider faldt med stigende
kveelstof (Figur 31, se ogsa Figur 19 og 20). Koncentrationen af flavonoider var hejest i
efteraret ved 2. hest i 2003 (Figur 31). I 2004 var koncentrationen af flavonoider ogsa hejest
ved 2. hest, men denne var nu midt i juli. Nar det 1 fremtiden er flavonoider i révaren, der
afregnes efter, ma tilforsel af gedning afvejes mellem udbytte og indhold af aktivstoffer.
Koncentrationen af fenoliske syrer viste ikke nogen klar tendens mht. kvelstof virkning og
hesttid (data ikke vist).

M 1. host M 2. host

Udbytte friskvaegt (t/ha)

0 75 150 300
Tilfert N (kg/ha)

Figur 30. Friskvaegt udbytte af breendenzlde blade og stengler ved hest i 2003. 1. hesttid d. 7. juli og
2. hgst pa samme planter d. 2. september
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Figur 31. Koncentration af flavonoider i breendenalde blade og steengler ved hest i 2003. 1. hesttid d.
7. juli og 2. hest pa samme planter d. 2. september.

Figur 32. Brendenzlde, hvor der hestes flere gange pad samme planter over sesonen er meget
athengig af tilforsel af kvaelstofgedning. I midten en parcel med lav kvelstof og i baggrunden hgj
kvelstoftilfersel. Pa billedet vises parceller fra et ggdningsforseg og gangene mellem bedene er derfor
bredere end de ville veere i kommerciel produktion.

Undersagelserne af dyrkningssystemer, hvor der var etableret planter med hhv. med og uden
ukrudtsdug, gav ikke sikre forskelle i indholdsstoffer (Figur 18), men havde en effekt pa
udbyttet af plantemateriale. Figur 33 viser udbyttet af frisk materiale ved hhv. med og uden
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dug og dug fjernet i foraret folgende &r. Resultatet er at dugen hammer veaksten af planterne i
andet ar, men brendenalde der hostes flere gange 1 en s@son kan kun klare ukrudtstrykket
(her andre planter end breendenalde) nér der tilferes store mangder N-gedning (Figur 34 se
0gsa 32).
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Figur 33. Virkning af dyrkningssystem pé udbytte af braendenzlde ved 3 hesttider i 2004.
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Figur 34. Virkning af dyrkningssystem pa konkurrence overfor ukrudt (andre planter end
breendenzlde) ved 3. hast i 2004 og ved hhv. 100, 200 og 400 Kg N/ha.
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6. Formidling af viden og resultater

6.1 Formidling af resultater (nationalt og internationalt)

Resultaterne fra de forskellige dyrkningsforseg og udvalgte resultater fra screeningen af
danske medicinalplanter vil blive offentliggjort 1 2005 1 en sterre DJF rapport. Desuden vil
resultaterne fra de flerdrige dyrkningsforseg med timian, oregano og braendenzlde blive
offentliggjort ved konferencer og i internationale tidsskrifter i lobet af 2005 og 2006. Forste
ars resultater fra timian og oregano er allerede blevet offentliggjort i to Gren Viden (se
nationale publikationer nedenfor). Disse resultater vil desuden sammen med resultaterne fra
2004 forsegene blive prasenteret ved en international konference (11th Weurman Flavour
Research Symposium, June 21-24, Comwell, Roskilde, www.weurman2005.kvl.dk), der
atholdes i Danmark i juni méaned (se ogsa Afsnit 6.1.2) samt ved et internationalt symposium
1 Ungarn 1 september maned (ISEO, Budapest, 4-7 September 2005, www.diamond@
diamon-congess.hu). Dyrkningsforsegsresultaterne med braeendenzlde fra forste og andet ar
vil blive prasenteret ved en konference i Italien 1 august maned (53rd Annual Congress
Society for Medicinal Plant Research, Florence, 21-25 August 2005, www.farmacia.

unifi.it/ga).

Derudover er nogle udvalgte resultater fra projektet blevet preesenteret ved en international
konference (’51* Annual Congress of the Society for Medicinal Plant Research’), der blev
atholdt 1 Kiel fra den 31. august til den 4. september, 2003, hvor projektet bidrog med 2
postere og 2 orale indleg (se nedenfor). Det skal dog papeges, at selvom de orale indlaeg ikke
direkte baserede sig pa viden fra projektet sd viser disse indlaeg, at der pagér en aktivitet
indenfor bioaktive naturstoffer i ner tilknytning til projektet. Lignende indleg (orale og
postere) er efterfolgende blevet holdt ved andre konferencer/workshops from det fremgar af
den forelebige publikationsliste nedenfor). Ligeledes vil der blive publiceret en videnskabelig
artikel i det internationale ansete tidsskrift Journal of Agricultural and Food Chemistry, i
marts maned, som ligeledes har ner tilknytning til projektet (se internationale publikationer
nedenfor og pressemeddelelse pa www.ucaa.dk).

Endelig er projektet tilgaengelig pa UdviklingsCenter Arslev’s hjemmeside (www.ucaa.dk),
hvor projektets formél og indhold kort er skitseret. Projektets hjemmeside vil dog blive
opdateret 1 2005 med en beskrivelse af de vigtigste resultater opnéet i projektet, herunder
denne slutrapport. Desuden vil resultaterne lebende blive lagt ud pa Udviklingscentrets
hjemmeside séledes at resultaterne bliver tilgaengelige via Internettet. Endelig star forfatterne
af denne rapport Lars Porskjer Christensen (larsp.christensen@agrsci.dk) og Kai Grevsen
(kai.grevsen@agrsci.dk) til radighed for uddybende spergsmal i forbindelse med projektets
resultater.

6.1.1. Nationale publikationer

Christensen, L. P. & Kaack, K. (2003). Undersogelse af udvalgte medicinplanter og
krydderurter for indhold af vigtige naturstoffer dyrket pa forskellige lokaliteter I Danmark og
i andre europaiske lande. Forelebig rapport over delprojektresultater udarbejdet under
Udviklingscenter Arslev, som dog ikke er offentlig tilgangelig. Kopi eller dele heraf kan fés
hos Lars P. Christensen, DJF, Forskningscenter Arslev.

Christensen, L. P. & Grevsen, K. (2004). Oregano (Vild Merian). Dyrkning af oregano og

betydning af hesttid og udviklingstrin for udbytte og sammensa&tning af @terisk olie 1 en
foradlet klon af Origanum vulgare. Gran Viden (Havebrug), Nr. 162, 12 pp.
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Grevsen, K. & Christensen, L. P. (2004). Almindelig Timian. Dyrkning af almindelig timian
og betydning af hesttid, udviklingstrin og genhest for udbytte og sammensatning af aterisk
olie i dansk dyrket Thymus vulgaris. Gren Viden (Havebrug), Nr. 161, 12 pp.

6.1.2. Postere praesenteret ved international konference

Brandt, K., Rosenqvist, E., Kaack, K., Christensen, L. P. & Jorgensen, M. (2003).
Accumulation of volatile compounds in genotypes of thyme, oregano and spearmint grown in
greenhouse with different climate control strategies. Poster prasenteret ved den 51% Annual
Congress of the Society for Medicinal Plant Research, 31. august—4. september, 2003, Kiel,
Tyskland. Poster abstract P004, side 84. www. pharmazie.uni-kiel.de/ga/.

Estrup, V., Grevsen, K. & Brandt, K. (2003). Seasonal effect of seeding rate, manure level
and harvest method on petal yield and content of carotenoids and flavonoids in organic
grown Calendula officinalis L. Poster prasenteret ved den 51* Annual Congress of the
Society for Medicinal Plant Research, 31. august—4. september, 2003, Kiel, Tyskland. Poster
abstract P007, side 85. www.pharmazie.uni-kiel.de/ga/.

Larsen, E., Kharazmi, A., Christensen, L. P. & Christensen, S. B. (2003). An anti-
inflammatory galactolipid from rose hip (Rosa canina L.) inhibits chemotaxis of human
peripheral blood neutrophils in vitro. Poster presented at the Phys Pharm 2003 Scandinavian
Congress of Physiology and Pharmacology, 11-14 October 2003, Odense, Denmark. Poster
abstract no. P01-2, p 44. www.phys-pharm.sdu.dk/php/abstractList.php.

Christensen, L. P. & Grevsen, K. (2005). Effect of development stage at harvest on the

composition and yield of essential oils from thyme and oregano. Poster at the 11t Weurman
Flavour Research Symposium, June 21-24, Comwell Roskilde, Denmark. Abstrakt
accepteret.

6.1.3. Orale indlagg ved national e konferencer og workshops

Christensen, L. P. (2003). From medical plants to herbal remedies and medicaments. Lecture
at the Danish German Business Event 2003. September 34, 2003, Odense, Denmark. Lecture
abstract on http://fec.dynamicweb.dk/Files/Filer/FEC%20PDF/Lars_P. Christensen-opleg.

pdf.

Christensen, L. P. (2004). Medicinplanter — en mulig nicheafgrede i Danmark. @Qkologi-
Kongres 2004, 16-17 November, Odense Congress Center, p. 151-152.

6.1.4. Oraleindlagg ved international konference og workshops

Brandt, K., Christensen, L. P., Hansen, S. L., Haraldsdottir, J., Jespersen, L., Hansen-Mgller,
J., Purup, S., Kharazmi, A., Barkholdt V., Frekier, H. & Kobak-Larsen, M. (2003). Health
promoting compounds in plant food. Indlzeg ved den 51* Annual Congress of the Society for
Medicinal Plant Research, 31. august—4. september, 2003, Kiel, Tyskland. Abstract SL 28,
side 69. www.pharmazie.uni-kiel.de/ga/.

Larsen, E., Kharazmi, A., Christensen, L. P. & Christensen, S. B. (2003). An anti-
inflammatory galactolipid from rose hip (Rosa canina L.) inhibits chemotaxis of human
peripheral blood neutrophils in vitro. Indleeg ved den 51 Annual Congress of the Society for
Medicinal Plant Research, 31. august—4. september, 2003, Kiel, Tyskland. Abstract SL 24,
side 67. www.pharmazie.uni-kiel.de/ga/.
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Kobeak-Larsen, M., Christensen, L. P., Ritskes-Hoitinga, J. & Brandt, K. (2004). The natural
pesticide falcarinol appears to be responsible for the anticancer effect of carrots. Lecture at
the 2004 Food Congress: Life Style Challenges to Food Science & Technology, March 17-18
2004, DTU, Lyngby, Denmark. Lecture abstract, p. 63.

Christensen, L. P. & Brandt, K. (2004). Concentration level of naturally occurring toxicants
in food crops an important aspect in the development of healthier and safer fortified foods.
Lecture at the COST Action 859 “Phytotechnologies to promote sustanial land use and
improve food safety”. Working group 3 “Improving nutritional quality and safety food
crops’. 11-13  November 2004, Greenwich, UK, Lecture abstract no. 28.
http://www.gre.ac.uk/~hp08/.

Brandt, K. & Christensen, L. P. (2004). Health promoting compounds in vegetables. Lecture
at The BCPC Seminar — Crop Science & Technology 2004 under the Seminar Theme “ Food
— Joining up to the Links in the Food Chain — Health and Well-Being. 1-3 November,
Glasgow, UK. http://www.bcpc.org/Seminars2004/BCPC_Seminars_2004/index.asp.

6.1.5. International e publikationer

Kobzk-Larsen, M., Christensen, L. P., Vach, W., Ritskes-Hoitinga, J. & Brandt, K. (2005).
Inhibitory effects of feeding with carrots or (—)-falcarinol on development of azoxymethane-
induced preneoplastic lesions in the rat colon. Journal of Agricultural & Food Chemistry, in
press.

Der vil desuden blive udfaerdiget mindst 5 videnskabelige artikler baseret pa resultaterne
opndet 1 nervaerende projekt. De videnskabelige artikler fordeler sig séledes: 2 artikler, der
beskriver resultaterne fra forsegene med timian, 1 artikel omkring forsegene med oregano og
endelig 2 artikler omkring dyrkningsforsegene med brandenzlde. Dertil kommer artikler
som er relateret til bachelor- og speciale projekter.

6.2 Kursus- og projektaktiviteter

Efteruddannelseskursus for avlere blev aftholdt i 2003 i samarbejde mellem DJF og
Gartnerskolen Sghus over to omgange i hhv. en 1. og en 2. del, hvor 1. del af kurset,
omhandlede dyrkning af medicinalplanter og 2. del. hestning og forarbejdning af
medicinalplanter.

En del af den viden, der er opndet i projektet er bl.a. formidlet videre i kurset naturstofkemi
(KO72/KOP72), der blevet udbudt i fordret 2004 pd Syddansk Universitet (SDU). Kurset
startede i februar 2004 med 24 tilmeldte deltager og blev afsluttet sommeren 2004. I alt
gennemforte 20 deltagere hele kursusforlabet, hvilket mé siges at vare en succes udover det
sedvanlige for et kandidat- og ph.d. kursus, der normalt ligger langt under 10 deltagere.
Derfor har man besluttet at gennemfore kurset 1 2005 ogsé og muligvis flere ar frem ogsa set 1
lyset af at Syddansk Universitet satser pa forskning indenfor omrddet farmakognosi og
"Traditional Complementary Medicine’ (TCM) i1 samarbejde med Danmarks Jordbrugs-
Forskning (DJF), Odense Universitets Hospital og mange andre akterer. Udover at kurset har
veret med til at udbrede kendskabet til naturstofkemi og plantemedicin har kurset haft en
afsmittende effekt pa dette og andre relaterede projekter ved DJF og Udviklingscenter Arslev,
idet 3 af kursusdeltagerne er startet pa specialeprojekter indenfor plantemedicin i Arslev i
august/september 2004 i samarbejde med SDU og Ingenierhejskolen Odense Teknikum
(IOT). De 3 specialeprojekter omhandler folgende emner: Projekt 1: Undersogelse af
ekstraktions- og forarbejdningsmetoders betydning for indhold af potentielle bioaktive stoffer
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i pilebark og braendenzlde. Projekt 2: Undersogelse af ekstraktions- og
forarbejdningsmetoders betydning for indhold og kompositionen af aterisk olie 1 timian og
salvie og Projekt 3: Isolering af potentielle bioaktive polyacetylener og sesquiterpenlaktoner
i modne og umodne artiskokker (Cynara scolymus). Udover disse specialeprojekter er der
tidligere 1 projektet startet to specialeprojekter omkring indholdsstrofer i pil ved Jakob
Osterberg Eriksen Meibom (Projekt titel: Isolation og identifikation af salicinderivater fra
pil og deres smertelindrende effekt) og isoflavonoider i redklever ved Pascal Liistig (Proj ekt
titel: Isolation og identifikation af isoflavonoider i redklever og deres biologiske aktivitet),
hvoraf ferstnavnte projekt er ved at blive afsluttet. Endelig s er der for nylig truffet aftale
om endnu et specialeprojekt omkring ° Undersogelse af den kemiske sammensatning af
flygtige stoffer i ekstrakter fra Origanum vulgare’ som er et samarbejdsprojekt mellem SDU,
DJF og en avler (Martin Jorgensen) og ved at blive truffet aftale om et specialeprojekt
omkring de toksikologiske aspekter af bioaktive komponenter med henblik pd specifik
undersogelse af bioaktive polyacetyleners toksikologiske effekter som bliver 1 samarbejde
med SDU og DJF.

Desuden har 2 bachelor studerende (Anne Nygaard Weisbach & Anne Samsge-Petersen) fra
Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole (KVL), i sommeren 2004 arbejdet med bestemmelse
af aktivstoffer i 5 arige amerikansk ginseng (Panax quinquefolium) redder dyrket i Danmark,
med henblik pd at undersege om koncentrationen af aktivstoffer i disse ginsengredder
athaenger af storrelsen af redderne og hvor stor variationen er indenfor de enkelte
rodsterrelser. Resultaterne fra dette bachelorprojekt viste at koncentrationen af aktivstoffer
ikke var signifikant forskellig fra koncentrationen i de sma redder, hvilket har lovende
perspektiver i relation til selektion og dyrkning af ginseng herhjemme samt er helt ny viden i
ginsengforskningen. Resultaterne er indtil videre offentliggjort i deres bachelorprojektopgave
(Projekt titel: Kvantificering af bioaktive polyacetylener og saponiner i femarige redder af
Amerikansk Ginseng (Panax quinquefolium L.)) og det er meningen at udvalgte resultater
herfra skal publiceres i et internationalt tidsskrift.

Endelig sé er endnu en bachelorstuderende (Morten A. Larsen) i samarbejde med DJF og
Roskilde Universitets Center (RUC) arbejdet med underseggelse af galaktolipiders effekt mod
kreft og deres udbredelse i planteriget. Galaktolipider er som omtalt i introduktionen
omkring hyben kendt for at have anti-inflammatorisk aktivitet, herunder effekt mod slidgigt.
Desuden har nye undersogelser vist, at bl.a. at det aktive stof i hyben har effekt mod kreeft.
Resultaterne fra bachelorprojektet viser at det aktive stof i hyben findes i flere andre planter
end hyben og at det har en effekt pa cellevaekst (celleproliferation). Dog viste det sig at
galaktolipder er meget mere stabile i hyben end i andet plantemateriale, hvilket bl.a. kan
tilskrives hybens hgje indhold af antioxidanter (C-vitamin og karotenoider), som beskytter
mod oxidation, samt tyder pa betydelig mindre nedbrydende enzymatisk aktivitet i hyben i
forhold til mange andre planter. Resultaterne er beskrevet i bachelorprojektopgaven (Projekt
titel: Lageplanter og kraeft. Galaktolipider).

Projektet har desuden haft flere gymnasieelever 1 korte projektperioder og har desuden
genereret et forskerspireprojekt, hvor gymnasieeleven Karen Jespersen fra Herlufsholm i
sommeren 2005 skal lave en naturstofkemisk undersegelse omkring flygtige indholdsstoffer i
malkebette.

6.3 Arrangementer og seminarer

I projektregi er der blevet aftholdt dbent hus arrangementer, hvor vi ved det ene arrangement
havde besog af Fyns amtsborgmester Jan Boye og amtets udviklingsafdeling hvor bl.a.
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projektet *Undersogelse af produktionsforhold og forskelle i indholdsstoffer’ blev praesenteret
og hvor avlerne prasenterede nogle af deres egne medicinalplante produkter. Derudover har
vi afholdt seminar for avlere i 2003 og 2004 og endelig er der blevet atholdt et afsluttende
seminar d. 9. februar 2005, hvor de vigtigste resultater fra projektet blev formidlet videre og
diskuteret.

6.4 Formidling til pressen
Viden fra projektet er blevet formidlet til pressen i flere avisartikler og TV interviews pa
lokal og landsdekkende TV. Eksempler pa dette er givet nedenfor:

Pressemeddel el se

Dansk forskning i medicinplanter kan redde en ragkke plantearter fra udryddelse
Pressemeddel el se udsendt af UdviklingsCenter Aarslev d. 13/1 2005

http: //mww.ucaa.dk/filer/Pressemeddel el sel. pdf

Aviser

L segeplanter skal redde landbruget og folkesundheden/M edicinmaendene pa L angeland
Dagbladenes Bureau

http: //www.ucaa.dk/filer/dagbladenes. pdf

Laegeurter kan hjadpe landmaend
Politiken, torsdag d. 1/7-04
http: //politiken.dk/VisArtikel .iasp?Pagel D= 325924

Fyn i front pa plantemedicin
Fyens Stiftstidende, mandag d. 7/6-04

Medicinplanter skal hivesud af glemslen
Politiken, sendag d. 16/1 2005
http://politiken.dk/VisArtikel.iasp?PagelD=355220

Plantemedicin skal skabe nye fynske ar bejdspladser
Fyens Stiftstidende, fredag d. 17/9 2004

Landbrugets fremtid?
Politiken, sendag d. 5/9 2004
http: //www.ucaa.dk/filer/politiken.pdf

Pharmaskinke
Politiken, mandag d. 6/9 2004
http://politiken.dk/VisArtikel.iasp?Pagel D= 334455

Madkebgtte som medicinplante?
Politiken, mandag d. 5/9 2004

Nu er det medicinalindustrienstur.
Viborg Stifts Folkeblad d. 6/5 maj 2003.
Fynskejob i medicinplanter.

Fyens Stiftstidende d 23/6 2003)
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Fagblade o.lign.

Sundhed som nicheafgr ade
Manedsmagasinet Mark, december 2004
http: //www.ucaa.dk/filer/artikel .pdf

Brugbare planter
moMentum 2/2004
http: //www.ucaa.dk/filer/momentum?2. pdf

Planter til Sundhed praesenteret pa nordisk urtekonference

Grann Kunnskap Vol.8 Nr. 120B — 2004:
(http://www.planteforsk.no/dokumenter/gronn_kunnskap e/GKe vol8 120B_Planter.pdf og
http://www.planteforsk.no/ViewNews.aspx?id=1090&view=1)

En staadig kamp for hyben
moMentum 2/2004
http://193.89.230.8/jord/bruger/vis.asp?which=12520

Et skridt pa vejen
Gartnertidende 10/2004
http://www.ucaa.dk/filer/seminar.pdf

Danmark skal pa banen, nar det gadder produktion af medicinplanter
Gartnertidende 4/2004
http://www.ucaa.dk/filer/prod_1.pdf

I nteresse for medicinplanter
Gartnertidende 51-52/2004
http://www.ucaa.dk/filer/seminar.pdf

Skal —skal ikke
Gartnertidende 14/2003
http://www.ucaa.dk/filer/Skalikke.pdf

Viden om medicinplanter
Gartnertidende 42/2002
http://www.ucaa.dk/filer/KirstenBrandt.pdf

TV-indslag:

11-02-2005

Apropos behandling

Siden 1800-tallet har udviklingen af ny medicin taget udgangspunkt i screening af syntetisk
fremstillede stoffer. Men ifelge flere eksperter har vi helt glemt, at der 1 den natur, der
omgiver os, ligger enorme muligheder til at bekeempe og forebygge sygdomme (...) Apropos,
P1, 10/2 2005

Hor indslaget her...

03-12-2004
Plantemedicin i Lasgens Bord
Kineserne samarbejder med danske forskere om at isolere og beskrive de aktive og
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virksomme stoffer i nogle af de mange kinesiske plante-mediciner (...) Laggens Bord, DR1,
2/12 2004
Se indslaget her...

01-11-2004

Fynsk pille mod temmer maend

Den gamle leegeurt marietidsel kan afhjelpe hovedpine og treethed (...) TV2/Fyn, 31/10 2004
Se indslaget her...

30-09-2004

Fyni front!

Fyn er helt i front, nar det gaelder udvikling af naturmedicin (...) TV2/Fyn, 28/9 2004
Se indslaget her...

09-05-2004

Forskning skal vise, om madkebgtten har gavnlig effekt mod de stor e folkesygdomme
Rasmus Mathiassen lever af at selge malkebetter pa dunke (...) Saften fra maelkebette bruges
til udrensningskure, ikke mindst lever og nyre skulle have godt af den dyre juice, forklarer
Rasmus Mathiassen. Forskere har dog aldrig pavist anden effekt, end at melkebetten er
vanddrivende. Men nu vil Danmarks JordbrugsForskning 1 samarbejde med Syddansk
Universitet undersgge, om blandt andre malkebetten har gavnlig effekt pé store
folkesygdomme (...) TV2/Nyhederne, 9/5 2004

Se indslaget her...

02-05-2004

Forskning kan hjadpe plantemedicin vaek fra urtekramhylderne og ind pa apotekerne
Hvis plantemedicin skal vaek fra urtekramhylderne og ind pa apotekerne, er der kun én vej,
og det er forskning. Forskning, der forer videnskabelig dokumentation for, at
plantemedicinen kan bruges i forbindelse med eksempelvis de store velferdssygdomme (...)
TV2/Fyn, 2/5 2004

Se indslaget her...

16-01-2004

Helseurter pa markerne kan skanetruede arter

Urtemedicin og kosttilskud fremstillet af vilde planter gr som varmt bred i helsekostbutikker
og supermarkeder. I folge dagbladet Politiken truer den ekspanderende helseindustri vilde
planter verden over (...) Men det er muligt at demme op over for denne triste udvikling. For
mange af planterne kan dyrkes landbrugsmeessigt, ogsa her i Danmark. Det er der faktisk
store perspektiver 1, mener John Henriksen, UdviklingsCenter Aarslev (...) DRP1
Miljgmagasinet. Indslaget er desvaare ikke laangerei arkiv

14-01-2004

Fynboer bevarer truede planter

Pa Nordfyn er gartner Lars Serensen i samarbejde med fynske forskere med til at sikre
verdens truede leegemiddelurter. Sammen med UdviklingsCenter Aarslev skal de
dokumentere dansk dyrkede laegemiddelurters indhold af aktivstoffer. Det kan resultere i en
produktion med store internationale muligheder (...) TV2/Fyn. Indslaget er desvaareikke
langerei arkiv
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23-06-2003
Plantemedicin skal testes efter alle videnskabensregler.
TV indslag pa TV DRL. Indslaget er desvaare ikke laangerei arkiv

16-06-2003

Medicin til fynske gartnere

I juni blev der holdt dbent hus pé UdviklingsCenter Aarslev, hvor der var mulighed for at fa
indblik 1 udviklingscentrets igangvarende projekter. Er der f.eks. mulighed for at skabe en
plantemedicin-industri pd Fyn? Centerleder John Henriksen, seniorforsker Kai Grevsen fra
DJF samt avleren Martin Jorgensen fra Krymeda giver svar pa tiltale (...) TV2/Fyn
Indslaget er desveareikke laangerei arkiv

11-03-2003
700 milioner kroner at spare pa hyben vital.
TV indslaget bragt pa TV2/Fyn og pa landsdaskkende TV2.

7. Samar bejdsrelationer (nationalt og inter nationalt) opnaet i projektet

Udover etablering af kontakter tilflere danske avlere af medicinplanter er der skabt kontakter
til en lang raekke danske og udenlandske virksomheder. Eksempler pa kontakt til danske
virksomheder kan navnes Christian Hansen A/S, Pharma Nord ApS, Nor-Feed A/S og Viva
Medica ApS. Som eksempel pa kontakt til udenlandske virksomheder kan nevnes
Pharmaplant A/S (Tyskland). Desuden er der skabt kontakter til udenlandske Universiteter
og andre forskningsinstitutioner sasom Christian-Albrechts-Universitit Kiel (Tyskland),
University of Newcastle upon Tyne (England) og Federal Centre for Breeding Research on
Cultivated Plants, Institute for Plant Analysis, Quedlinburg (Tyskland).
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