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AMIGDALINA - LEK PRZECIWNOWOTWOROWY CZY TRUCIZNA?
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STRESZCZENIE

Choroby nowotworowe, w wyniku ktérych umiera rocznie $rednio 96 tys. Polakow stanowia
druga najwazniejszg przyczyne zgonéw w Polsce. W walce z rakiem, oprocz tradycyjnych metod
leczenia, rownie wazna jest profilaktyka, ktora polega na upowszechnianiu wiedzy na temat
czynnikow ryzyka nowotwordéw, wyeliminowania palenia papierosow i przestrzegania wlasciwej
diety. Coraz wigksze zainteresowanie w walce z chorobami nowotworowymi wzbudza terapia
metaboliczna amigdaling. Naturalnym zrédlem tego glikozydu cyjanogennego sa pestki owocow.
Wedtug dr. Krebsa, pioniera tego typu leczenia niekonwencjonalnego, amigdalina moze
pacjentowi jedynie pomodc a efekt leczenia zalezy od stopnia zaawansowania raka oraz
potencjalnych szkod wyrzadzonych przez konwencjonalne leczenie. Z drugiej strony istnieje
mozliwo$¢ zatrucia jonami cyjankowymi. Wybor techniki analitycznej stuzacej do oznaczania
amigdaliny, zalezy od formy glikozydu, ktory bedzie oznaczany w odpowiednio przygotowanych

probkach.

Cancer is the second cause of death in Poland, which resulted in 96,000 people die every year. In
the fight against cancer, in addition to traditional methods of treatment, prevention is equally
important, which is to disseminate knowledge about risk factors for cancer, eliminate smoking
and observe proper diet. Growing interest in the fight against cancer therapy induces metabolic
amygdalin. The natural source of this glycoside are fruit’s kernels. According to dr. Krebs, a
pioneer of this type of alternative therapy, amygdalin can only help the patient and the effect of

treatment depends on the stage of cancer and the potential damage caused by conventional
1
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treatment. On the other hand, there is the possibility of poisoning by toxic cyanide ions. The
choice of analytical technique for the determination of amygdalin, depends on the form of the
glycoside for the preparation of samples for analysis.

WSTEP

Choroby cywilizacyjne sa jednym z najwigkszych problemow krajow szybko
rozwijajacych si¢ 1 panstw wysoko rozwinigtych. Postep technologiczny oraz negatywne skutki
zanieczyszczenia srodowiska naturalnego coraz bardziej s3 odczuwalne dla cztowieka. Do chordb

cywilizacyjnych zalicza si¢ m.in. cukrzyce, nadwage oraz nowotwory.

Obecnie w Polsce zyje okoto 400 000 oséb z rozpoznaniem réznego typu nowotworow.
Prawie polowa me¢zczyzn i ponad !5 kobiet zachoruje na nowotwor podczas swojego zycia.
Zachorowa¢ moze kazdy, niezaleznie od wieku, jednak najbardziej narazone sg osoby po 55 roku
zycia. Wczesne wykrycie jest wazng bronig w walce z rakiem. Im wcze$niej nowotwor zostanie
wykryty, tym szybciej zaczyna si¢ leczenie, a pacjent ma wigksze szanse na wyzdrowienie. Do
najbardziej znanych metod leczenia nowotwordw zalicza si¢ m.in. chemoterapie, radioterapi¢ i

leczenie chirurgiczne.

Coraz wigksze zainteresowanie wzbudza rowniez medycyna alternatywna. Wsrod
niekonwencjonalnych metod utrzymania zdrowia wyrdznia si¢ homeopati¢, akupunktur¢ oraz
joge. W niektorych krajach przyjmowanie preparatéw z amigdaling jest traktowane jako
niekonwencjonalny lek na raka. W krajach Europejskich ponad 50% pacjentow stosuje medycyne
alternatywng w polaczeniu z metodami leczenia konwencyjnego. Jednak, przy stosowaniu
leczenia amigdaling istnieje niebezpieczenstwo zatrucia cyjankami, szczegdlnie gdy niewlasciwie

dobrana jest dawka.

AMIGDALINA

Amigdalina poczatkowo zostala wyizolowana z gorzkich migdatéw w 1830 roku przez
francuskich chemikéw Pierre — Jean Robiquet i Antoine Francois Burton - Charaland.
Technologia otrzymywania polsyntetycznej amigdaliny zostata opracowana i opatentowana w

roku 1950 przez E. Krebsa. Na rynku pojawit si¢ preparat o nazwie ,,Letril”. Mimo, ze nazwa
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letril jest uzywana jako synonim stowa amigdalina, zwiazki te r6znig si¢ budowa strukturalng
(Rysunek 1). Letril jest digilkozydem z rodnikiem cyjankowym, charakteryzujacym si¢ duza
biodostgpnoscig. Oznacza to, ze przenika przez bton¢ komorkowa i tatwo osigga wysokie

stezenia wewnatrzkomorkowe.
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Rysunek 1. Struktura chemiczna letrilu i amigdaliny

Rosliny glownie nalezace do rodzin Rosaceae, Poaceae, Euphorbiaceae. Lineaceae i
Scrophulariaceae sa naturalnym zrodtem glikozydow cyjanogennych, ktore sg przechowywane w
wakuolach komorek roslinnych. W ro$linach stuzg jako istotna ochrona chemiczna przed
roslinozercami. Charakterystyczng cecha tych zwigzkéw jest uwalnianie podczas rozpadu
hydrolitycznego trujacego cyjanowodoru. Najbardziej znane to prunazyna, amigdalina i limaryna.
Amigdalina jest glikozydem cyjanogennym wystepujacym w ponad 1200 roslinach, zwlaszcza w
nasionach powszechnie dostepnych owocow, takich jak morele, sliwki. W pestkach polskich
jabtek znajduje si¢ ok. 1,95% amigdaliny. Oprocz naturalnych form, ktérymi sg nasiona
wewnatrz pestek, amigdalina dostgpna jest rowniez w postaci kapsutek, bez naturalnego
gorzkiego smaku. W Tabeli 1 przedstawiono informacje dotyczace zawartosci amigdaliny w

roznego rodzaju roslinach.
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Tabela 1. Zawartos¢ glikozydoéw cyjanogennych w produktach zywieniowych

Zawartos¢ glikozydow cyjanogennych w 100g

>500mg 0k.100mg <100mg
morele-pestki kabaczek-pestki czarna jagoda
jabltka-pestki soczewica Zurawina
nektarynka-pestki porzeczka czarna fasola
$liwka-pestki malina zielony groszek
czarna jagoda dzika truskawka orzech nerkowca
bob gryka batat

maniok pigwa

bambus agrest

gruszki-pestki

gorzki orzech

METABOLIZM

Dziatanie amigdaliny w duzym stopniu polega na rozpadzie czasteczki amigdaliny do
mandelunitrilu, ktory nastepnie zostaje przeksztalcony w cyjanek i aldehyd benzoesowy. W teorii
polaczenie jonéw cyjankowych z zelazem oksydazy cytochromowej uniemozliwia pobieranie
tlenu przez komoérki nowotworowe i hamuje ich rozwdj. W komoérkach nowotworowych, w
odréznieniu od zdrowych komorek, znajduje si¢ 3000 razy wiecej enzymu glukozydazy lecz nie
zawieraja one enzymu rodanazy, ktory neutralizuje cyjanek. Mandelonitryl w naturze rozktadany
jest jedynie przez enzym glukozydazy. Aldehyd benzoesowy w polaczeniu z tlenem jest
przeksztalcany do kwasu benzoesowego, ktoéry zmniejsza bol 1 przeciwdziata reumatyzmowi.
Jony cyjankowe podlegaja detoksyfikacji z udziatem siarki i enzymu rodanazy do mniej
toksycznych tiocyjankow, ktore wydalane s3 razem z ptynami ustrojowymi. Reakcje przebiegu
metabolizmu amigdaliny przedstawiono na Rysunku 2.

S-glukozydaza
amigdalina prunazyna

benzaldehyd S-glukozydaza

f-glukozydaza

cyjanek / o
B-D-glukoza mandelonitril
rodanaza
4
tiocyjanek
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Rysunek 2. Metabolizm amigdaliny

Przeciwnowotworowe dziatanie amigdaliny polega na dziataniu benzaldehydu i cyjanku,
ktore wykorzystujac zjawisko synergizmu, wzmacniajg swoje toksyczne dziatanie. Niszczone sg
tylko komorki nowotworowe, a zdrowe komorki pozostajg nienaruszone, ze wzglgdu na obecnosé
w nich enzymu rodanazy, ktora zabezpiecza przed uwolnieniem wolnego rodnika. Na Rysunku 3
przedstawiono schemat dziatania amigdaliny w komoérkach zdrowego organizmu oraz w

komorkach nowotworowych, wynikajacy z obecnosci poszczegolnych enzymow.

S-glukozydaza

Amigdali na) Komoérka nowotworowa
HCN i benzaldehyd S-glukozydaza
niszczq komzﬂ?xthorowq

rodanaza

zdrowa komorka

CN + siarka > SCN’

| benzaldehyd + tlen > kwas
benzoesowy

Rysunek 3. Schemat dziatania amigdaliny

OZNACZANIE AMIGDALINY W PROBKACH ROSLINNYCH

Amigdalina wystepuje w powszechnie spozywanych ro$linach, jednak czlowiek
zazwyczaj spozywa owoce bez pestek. Jednakze produkty dostgpne w sklepach jak m.in. sok
jabtkowy wytwarzany jest z catych jablek, wlaczajac w to pestki. Techniki przetwarzania
owocOw 1 warzyw, takie jak kruszenie, mielenie, moczenie, gotowanie, suszenie i fermentacja
znalazly zastosowanie w celu zmniejszenia zawartosci cyjanku w zywnosci. Procesy
przetwarzania umozliwiajg przeprowadzenie reakcji hydrolitycznego rozktadu glikozydéw
cyjanogennych do cyjanowodoru. Temperatura wrzenia cyjanowodoru wynosi 26°C, zatem tatwo

lotny HCN jest usuwany podczas gotowania Zywnosci.
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Ekstrakcja amigdaliny z ros$lin jadalnych jest waznym aspektem procedury analitycznej
ze wzgledu na szybka degradacje tego glikozydu. Efektywny proces ekstrakcji doprowadzit by do
catkowitego oznaczania amigdaliny bez strat. Sposrdd licznych metod ekstrakeji, do ktorych
zaliczane jest zastosowanie ultradzwickow, ekstrakcja w aparacie Soxhleta z metanolem,

najbardziej efektywna jest ekstrakcja woda z dodatkiem 0,1% kwasu cytrynowego.

Na etapie oznaczania glikozydow cyjanogennych wykorzystywane sa zaréwno metody
posrednie jak i bezposrednie. Metody posrednie polegaja na kolorymetrycznym oznaczeniu
cyjanowodoru uwalnianego po hydrolizie. Natomiast bezposrednie metody polegaja na
oznaczaniu glikozydow cyjanogennych w niezmienionej postaci, przy zastosowaniu technik
chromatograficznych. W Tabeli 2 zestawiono dane dotyczace technik analitycznych, ktore sa

najpowszechniej wykorzystywane w analityce amigdaliny w probkach materiatu roslinnego.

Tabela 2. Informacje o technikach stosowanych do oznaczenia amigdaliny.

Materiat Teqhnlka LOD Stezenie
analityczna
Swieze produkty
Jabtko 0,13-0,43mg/ml
Sok jabtkowy 0,1-0,4mg/ml
Brzoskwinia 14,37+0,28 mg/g
Wisnia 2,68+0,02 mg/
Sliwka HPLC-UV 0,Ipg/ml 0,44+0,04 m§/§
Ogorek 0,07+0,02 mg/g
Melon 0,12+0,07 mg/g
Dynia 0,11+0,22 mg/g
Produkty przetworzone
Sok jabtkowy 0,09+0,03 mg/g
Sok brzoskwiniowy 0,04+0,05 mg/g
Mleko migdatowe HPLC 0,Ipg/ml 0,05£0,01 mg/g
Marcepan 0,02+0,01 mg/g
Likier czere$niowy HPLC-MS - 13,42 £5.31 pg/ml
Likier brzoskwiniowy HPLC-MS - 32,69 +2.35 pg/ml
Materiaty biologiczne
Krew szczura LC-MS/MS - 100 mg/kg
Osocze ludzkie LC-MS/MS - 692,4 + 173,4 ng/ml
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PROFILAKTYCZNA DAWKA

Nie ustalono minimalnej dziennej dawki chronigcej przed rakiem, ale z drugiej strony
nadmierna ilo$¢ spozywanych pestek moze wywota¢ nieprzyjemne skutki uboczne, takie jak
biegunki, wymioty i bole brzucha. Zalecana profilaktyczna dzienna dawka amigdaliny zalezy od
przemiany materii 1 nawykow zywieniowych kazdego czlowieka. Zalecane jest spozywanie
owocOw w catosci z pestkami, jednak nie wigcej niz jedno nasiono moreli lub brzoskwini na Skg
masy ciala. W przypadku amigdaliny w postaci tabletek profilaktyczna dawka wynosi 300-
500mg.

Roéwniez nie zostalo okreslone toksyczne stezenie cyjanowodoru odpowiadajace ilosSci
amigdaliny w jednej pestce danej rosliny. Szacuje si¢, ze spozycie w jednym czasie 50 gorzkich
migdatdéw moze by¢ $miertelne dla dorostego cztowieka, a 5-10 gorzkich migdatow moze okazad
sie trujace dla dziecka. Smiertelna dawka dla dorostego cztowieka wynosi 1,5 mg cyjanowodoru

na lkg masy ciata

Zakup amigdaliny jest mozliwy w aptekach oraz sklepach internetowych. Istnieja
rowniez prywatne kliniki, ktore oferujg trzytygodniowe terapie metaboliczne, podczas ktorych,
jak zapewniaja, inicjuja proces wstrzymania rozrostu oraz przerzutow do innych narzadow i
weztéw chtonnych. Wedlug dr. Krebsa, autora terapii metabolicznej, na dziatanie amigdaliny
najszybciej reaguje rak skory. Ponadto, podczas terapii metabolicznej zaobserwowal takie efekty
jak zmniejszenie bolu, poprawa samopoczucia, zwigkszenie apetytu a takze poprawa wynikow

badan krwi i moczu.
RYZYKO ZATRUCIA CYJANKIEM

Ryzyko zatrucia cyjankami wzrasta przy roOwnoczesnym spozywaniu preparatow z
witaming C, a takze w przypadku niedoboru witaminy B12. Z tego powodu Komisja Europejska
zakazata sprzedazy amigdaliny, natomiast w Polsce ekstrakt z pestek moreli, ktorg jest

amigdalina, jest nadal dostepny na rynku.

Na podstawie danych literaturowych, ktére zestawiono w Tabeli 3 mozna zauwazy¢, ze
duza dawka i wysokie stg¢zenie cyjankow we krwi nie zawsze we wszystkich przypadkach jest

$miertelne. Toksyczna reakcja na podawang doustnie amigdaling moze si¢ znacznie r6zni¢ w
7
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zaleznosci od organizmu. Calkowite ryzyko wystapienia zatrucia cyjankami w wyniku spozycia
amigdaliny wydaje si¢ niskie, gdy ogranicza si¢ stosowanie amigdaliny u osob chorych bez

zadnej terapii wspomagajacej.

Stosowanie amigdaliny w terapii antynowotworowej nie sg poparte wynikami badan
naukowych. W doniesieniach literaturowych brak informacji przemawiajgcej na rzecz
skutecznosci przeciwnowotworowej amigdaliny, lecz wpisy oséb chorych lub ich bliskich na

forach internetowych zapewniaja o efektywnosci terapii amigdaling.

Tabela 3. Informacje o przypadkach zatru¢ amigdaling

Pacjent Dawka Skutki
11-miesi¢czna 1-5 tabletek 500mg apatyczno$¢, $piaczka,
dziewczynka amigdaliny $Smier¢ po 71h
2-letnie dziecko 500mg wymioty, apatyczno$¢, biegunka,
przyspieszony oddech
4-letnie dziecko 12tabletek 500mg biegunka, przyspieszony oddech,
stezenie cyjankoéw we krwi:163pg/l
dorosty mezczyzna 129 zawroty glowy,
smier¢ po 24h
dorosta kobieta 99 wymioty, zawroty glowy
stezenie cyjankoéw we krwi:143pg/l

PODSUMOWANIE

Liczba zachorowan na nowotwory w Polsce w ciggu ostatnich 30 lat wzrosta ponad
dwukrotnie. Przyczyna zachorowania na nowotwor moga by¢ predyspozycje genetyczne, jednak
w wiekszosci przypadkéw jest to spowodowane dziataniem czynnikéw zewnetrznych, jak np.
promieniowanie 1 rakotworcze substancje chemiczne. Pomimo szerokiego zakresu mozliwos$ci
walki z chorobami nowotworowymi, dzisiejsza medycyna nie jest wystarczajaco skuteczna.
Uzupetnieniem tradycyjnej terapii moze by¢ medycyna alternatywna, ktorej przyktadem jest

leczenie amigdaling.

Zwolennicy tej naturalnej walki z rakiem maja przekonanie, ze amigdalina nie tylko
leczy ale takze dziala profilaktycznie. Jednakze, istnieje mozliwo$¢ zatrucia cyjankami przy zle

dobranej dawce. Wsrod entuzjastow terapii amigdaling, panuje rowniez przekonanie, ze
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dezinformacyjna kampania duzych koncernow farmaceutycznych skutecznie uniemozliwia

potwierdzenie efektywnosci amigdaliny.

Wedlug doniesien literaturowych, odnotowane sa przypadki zatrucia cyjankami w
wyniku spozycia zbyt duzej ilosci pestek zawierajacych amigdaling, lecz nie ma doniesien na
temat wyleczonych osob, ktore stosowaly ten preparat. Dopoki nie zostang przeprowadzone
badania oznaczania markerow nowotworowych podczas tej terapii, odpowiedZ na pytanie czy

amigdalina jest lekarstwem na raka, nie bedzie jednoznaczna.
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