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Anotace

Lnénicka J., 2018: Gemmoterapie: antioxidac¢ni a terapeuticky ucinek pupent. - Ms., 54 pp.
[Diplomova prace, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové]. Vedouci
diplomové prace RNDr. Zuzana Kovalikova, Ph.D.

Prace se zabyva obsahem fenolickych latek a antioxidaénimi U¢inky extrakti z pupenti
vybranych druhi rostlin z riznych zdroji. Nedilnou soucasti je resSerSe dostupnych zdrojt
pojednavajicich o problematice gemoterapie - 1é¢by pupenti neboli mediciny 21. stoleti.
Jsou popsany historické souvislosti, principy fungovani gemmoterapeutik a jejich riizné
ucinky, rovnéz je uveden strucny prehled latek s antioxidacnimi vlastnostmi. Hlavnim
cilem praktické ¢asti bylo zhodnotit celkovy obsah fenoll a flavonoidid spolu s kapacitou
jednotlivych vzorkid zhaset radikal DPPH. Dilezitou otazky se tykaly moZnosti domaci
pripravy gemmoterapeutik a vzajemné zhodnoceni vSech variant vzorkd vCetné porovnani
vlastnich vysledkd s jinymi studiemi. NejvyraznéjSim zavérem byl vliv lokalit (Zivotniho
prostrredi) vybranych stromi na kvalitu jejich pupeni, kterd urcuje veskeré terapeutické
vlastnosti vysledného produktu.

Klicova slova: gemmoterapie, extrakty z pupent, antioxidanty, polyfenoly



Annotation

Lnénicka J., 2018: Gemmotherapy: antioxidant and therapeutic effect of plant gems. — Ms,,
54 pp. [Diploma thesis, Faculty of Science, University of Hradec Kralové]. Thesis
supervisor RNDr. Zuzana Kovalikova, Ph.D.

The diploma thesis deals with the content of phenolic substances and antioxidant effects
of extracts from the buds of selected tree species from various localities and products from
the company Nadéje. An integral part is a search of available resources dealing with the
issue of gemotherapy - treatment of buds or medicine of the 21st century. Historical
contexts, principles of functioning of gemmotherapeutics and their various effects are
described, as well as a brief overview of substances with antioxidant properties. The main
goal of the practical part was to evaluate the total content of phenols and flavonoids
together with the capacity of individual samples to quench the DPPH radical. Important
questions concerned the possibility of home preparation of gemmotherapeutics, mutual
evaluation of all sample variants and comparison of own results with other studies. The
research clearly shows the influence of the localities (environment) of the studied trees on
the quality of their buds, which determines all the therapeutic properties of the final
product.

Keywords: gemmotherapy, bud extracts, antioxidants, polyphenols
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1 Uvod

V dnedni dobé plné technologickych vymoZenosti (vCetné farmaceutickych prinasejicich
nepreberné mnozstvi syntetickych 1ékii), které jsou casto vydobyté nasledky na Zivotnim
prostredi, se ¢lovék opét navraci k ptirodé. Zaméruje se na fytoterapii, a to hlavné diky
odbornym védeckym studiim, které jsou soucasti globalntho pokroku. Mnohé bioaktivni
rostlinné latky jsou schopné nahradit nebo alespon doplnit klasicka 1é¢iva (Donno et al,,
2015). Konvencni medicina je spojena s vyssi mirou vedlejSich ac¢inkl a kontraindikaci,
pripadné s neuspokojivymi vysledky. To je dlivodem uprednostnéni alternativni terapie
vyuzivajici cisté prirodni zdroje (Lockwood, 2005; Ercoli, 2002). Tento trend navic
podporuji organizace jako WHO (Svétova zdravotnicka organizace) nebo NCCAM (Narodni
centrum pro dopliikovou a alternativni medicinu) iniciujici odborny vyzkum a hodnoceni
efektivnosti nekonvenc¢ni mediciny (Firenzuoli, 2009; Bent et Ko, 2004).

V oblasti alternativnich 1écebnych postupi se objevuje vzristajici zajem o gemmoterapii
neboli medicinu pupent. Toto téma mé zaujalo obzvlasté z hlediska rtznych vlastnosti
zkuSenost. Touha pochopit souvislosti fyziologickych procest probihajicich v rostlinach,
konkrétné v pupenech, spolu s moznosti pripravy extrakti v domacich podminkach byla
motivaci ke studiu zakladnich principi této problematiky.

Hlavnim cilem prace je analyza chemického slozeni gemmopreparati dostupnych na trhu
a také extraktl pripravenych maceraci pupenti vybranych druht stromi z riiznych lokalit.
Nedilnou soucasti je také porovnani vSech téchto vzorkli a vyhodnoceni vlivu piipadného
znecisténi dané lokality na obsahové latky a jejich terapeutické ucinky.

2 Literarni reserse

2.1 Vyznam gemmoterapie

Hubele (2016) popisuje alternativu klasické mediciny. Jedna se o gemmoterapii neboli
1é¢bu pupeny, jejiz obecné principy plsobeni jsou drenaz, detoxikace, stimulace imunity
avyziva na arovni celého organismu. V praxi je zvykem potlacovani akutnich priznakit
nemoci, coz vede k akumulaci riznych zanétlivych stavili a vyvoji chronickych onemocnéni.
Dilezité je pristupovat ke vSem symptomim individudlné a nesoustiedit se na jejich
potlaceni. Méla by byt podporovana spravna funkce organti zodpovédnych za prirozenou
obranu organismu, tedy nadledvin (imunitni odpvéd’), lymfatického a cévniho systému
(detoxikace a vyziva bunék) a také stiev a ledvin (celkova detoxikace). Podle Lockwooda
(2005) a Ercoliho (2002) ma kazda nemoc plivod v kombinaci mnoha faktort, pro terapii
je tedy zasadni znat celkovy stav organismu (fyzicky i psychicky).

Nazev gemmoterapie pochazi z latinského gemma, coz znamena pupen nebo drahokam,
ale preklada se také jako ,kamenna stil“ nebo ,borova pryskyrice“. Pol Henry daval hlavni
dva vyznamy do souvislosti vzhledem k charakteru pupent, které vzimnim obdobi
predstavuji neaktivni (,mrtvé“) struktury (Adrianne, 2007). Pupeny jsou organy, které
v chladném obdobi chrani meristematickd (embryondlni{) pletiva, biochemicky nejcennéjsi
Casti rostlin. Meristémy predstavuji fytokomplex sloucenin jako rostlinné hormony,
enzymy, stopové prvky, vitaminy, flavonoidy a nukleové kyseliny. Nastup dormance
navozuje kyselina abscisova, jeji ukonceni zase gibereliny a cytokininy (Donno et al,
2015). S probouzenim pupend je spojen vyssi obsah organickych kyselin a naopak nizsi
obsah uhlovodikii (Wang et al., 1987), typicky je také obsah polyfenold (Peev et al., 2007).



2.2 Historie a osobnosti gemmoterapie

S pouzivanim pupent se mlzZeme setkat jiz ve starovéku, napt. v indické ajurvédé. Ve 2. st.
byl znam od Galéna tzv. acopon, balzam z pupeni topolu nakladanych po dobu tii mésict
volivovém oleji. V pribéhu Casu se zvySoval zajem o kvalitu gemmopreparatt. Napft.
Paracelsus si uvédomil rozdily v jednotlivych ¢astech rostlin. Dal§Simi ovliviiujicimi faktory
jsou vék a plivod rostliny a rovnéz zptisob sbéru a zpracovani materialu vcéetné skladovani
vysledného produktu (Donno et al., 2015).

Za otce gemmoterapie je v soucasné podobé povaZovan Pol Henry, ktery se inspiroval
pouzivanim Zivoc¢iSnych embryondlnich bunék dr. Niehansem, a jako prvni realizoval
myslenku vyuZziti meristematickych ¢asti rostlin jako metodu v terapii clovéka, kterou
nazval fytoembryoterapii (Adrianne, 2007). Jeho prvni prace s témito principy byly
publikovany v Archives Homeopatiques de Normandie roku 1959. Spravnost Henryho
uvah byla postupem ¢asu potvrzovana v mnohych dalsich publikacich z oboru (Donno et
al,, 2015). Prvni studie se tykala extraktu z btizy pyrité, u néhoZ Henry dokazal pozitivni
ucinek na jatra, konkrétné se jedna o aktivaci makrofagli a drenaz Kupfferovych bunék.
Francouzsky lékar Max Tétau spolupracoval s Polem Henrym, rozsifil jeho praci a vytvoril
pojem gemmoterapie (Adrianne, 2007). Zastaval ,teorii terénu“ (doslov. preklad), kdy
mikroorganismy jako ptvodci nemoci vidi v téle zaneseném toxiny vhodné prostiedi.
Eliminace Skodlivych latek z organi umoznuje organismu, aby se lé¢il sam. Fernando
Pitera byl predni lékar, homeopat a védec na Univerzité Genoa v Itdlii. Diky jeho
vyzkumlim v oblasti gemmoterapii se stal autoritou v tomto oboru. Zabyval se biologicky
aktivnimi molekulami meristematickych pletiv, které z chemického hlediska predstavuji
fytokomplex, na rozdil od ostatnich (jiz vyvinutych) organt (listy, koreny, klira, semena
nebo celd dospéld rostlina). Philippe Adrianne vyznamnou mérou pfispél k poznani
biochemického charakteru vSech dosud znamych gemmoterapeutik. Doktorka Sorina
Soescu je zakladajici ¢lenkou Rumunské asociace pro gemmoterapii a homeopatii (ARGH)
a podili se na vyvoji a propagaci gemmoterapie ve své zemi. V rdmci tohoto oboru dale
vede rodinnou Kklinku, porada féra a plisobi jako mentorka. Nékolik let také ridila online
kliniku mezinarodni skoly gemmoterapie. ARGH jednou ro¢né publikuje sbornik a potada
konferenci, kde €lensti védci riznych zaméreni prezentuji vysledky svych praci v oblasti
gemmoterapie (Hubele, 2016).

2.3 Extrakty z pupenti
2.3.1 Vlastnosti

Obecné se shoduji informace o stabilité preparati ve smyslu jejich terapeutického ucinku.
Skladovani ve tmé a chladu umoziiuje pouziti produktu az pét let od vyroby. Vyzkumy
potvrzuji, Ze tato léciva jsou vhodna i pro novorozence a starsi lidi, vétSinu z nich mohou
uzivat téhotné Zeny. Gemmoterapeutické preparaty snizuji potiebu jinych doplnki a tim
usnadnuji 1écbu akutnich priznaki, zanechavaji zasazené organy cisté a posilené, prinasi
dobré vysledky i v pripadé chronickych onemocnéni, u kterych jsou sestavovany specialni
kury. Velkou vyhodou je v neposledni radé také snadné porozumeéni ptlisobeni a uzivani
gemmoterapeutik ze strany pacientl. Extrakty se uzivaji ve formé kapek pridavajicich se
do vody nebo jiného (nealkoholického) napoje (Hubele, 2016).
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2.3.2 Priprava

K vyrobé gemmoterapeutik se pouzivaji nejc¢astéji pupeny nebo vyhonky (Donno et al,,
2015). Hubele (2016) strucné uvadi postup podle evropského lékopisu. Pupeny jsou
sbirdny na jate a za cerstva nakladany do lihoglycerinu v poméru 1:20. Doba macerace je
21 dni vchladu a temnu za pravidelného promichavani. Ziskané maceraty se filtruji,
potencuji a nakonec fedi smési lihu, glycerinu a vody vpoméru 1:10. Prefiltrované
extrakty oznacuje Zentrich (2007) jako zakladni matec¢nou tinkturu D¢ a jeji ziedénou
formu jako koncentraci Di. Podobny protokol vychazi zfrancouzského lékopisu, jen
s nékolika specifiky. Material je ihned po sbéru ocistén, v pripadé vétSich pupeni
rozmélnén (napt. v mixéru), a poté macerovan ve smési 95% etanolu a glycerinu v poméru
1:1. Pomér rozpoustédla a pupenti o suché hmotnosti je opét 1:20 stim, Ze u slozek
roztoku se rovnéZ jednd o vahové dily (nikoli objemové). Pfed samotnou maceraci je
zjiStovana dehydratovana hmotnost pupenli. Této neménné hmotnosti je dosazeno
vysuSenim materialu pti 105 °C po dobu nékolika dni. Maceraty se po tfech tydnech sliji,
prefiltruji, nechaji dva dny stat a poté znovu prefiltruji, pricemz zbytku extraktu se ziska
manudlnm tlakem. Takto vznikld mate¢na tinktura se poté fedi v poméru 1:10 ve smési 50
dilt glycerolu, 30 dili etanolu a 20 dilti vody (opét hmotnostni dily). Vysledny extrakt je
nakonec dlsledné promichan. Finalni produkt je testovan naaroma a chut (pomoci
smysld), barvu (spektrofotometricky) a obsah alkoholu (plynova chromatografie). Dalsi
modifikaci pripravy extraktl je napr. fedéni matecné tinktury v poméru 1,5:10 kvili
vyS$Simu terapeutickému potencidlu (Donno et al.,, 2015). Adrianna (2007) piSe o metodé
pouzivané v Cesku, kdy se ¢erstvé pupeny také rozméliuji, avsak k maceraci je kromé 96%
etanolu a 1ékdrenského glycerinu pouzita jeSté voda, pficemZ hmotnostni dily téchto
sloZzek rozpoustédla jsou stejné. Pomér pupenti a vyluhovadla je 1:5, macerace probiha
stejné jako v prvnim, vy$e uvedeném postupu. Redéni se provadi roztokem pouZitym pii
maceraci v poméru 1:10. Nasledné se extrakt v nddobce homeopaticky protrepe, tzn. 21
krat prudce od shora doli v nataZené ruce, pricemz bezprostredné poté se nadobka
prudce ptitrhne k télu.

2.3.3 Produkty

V Evropé figuruje nékolik velkych vyrobci gemmoterapeutik, kteri distribuuji do USA
(Hubele, 2016). Na ceském trhu se nejcastéji objevuji produkty firem Nadéje a Rabstejn.
Podhorna (2007) a jeji firma Nadéje nabizi bylinné tinktury (oznaceni T) a pupenové
extrakty (oznaceni P). Tyto zakladni typy produkti mohou byt obohacené betaglukanem
(TG a PG) nebo energii vceliho biopole (TB a PB) ptisobici jen v dobé aktivity vcel po dobu
tif mésict.

2.3.4 Uzivani

Adrianne (2007) popisuje trifazovou 1é¢bu s tydenni pauzou po kazdych trech tydnech,
kdy se vzdy mimo jidlo podava 15 kapek rano (popi. dvakrat denné) ¢i pét kapek trikrat
denné s tim, ze davkovani zlstava stejné nebo se postupné zvysuje z péti kapek na 15-20
a nakonec opét snizZuje na pocatecni mnozstvi. Tento postup je vztaZen ke koncentrované
formeé (matecné tinkture), davkovani redénych extraktii bude tedy desetkrat vyssi.
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2.4 Obsahové latky a ucinky rostlin

V rostlinach vznika obrovské mnozstvi riznych latek. Zakladnimi produkty primarniho
metabolismu jsou sacharidy, proteiny a lipidy, které piimo zajistuji riist a vyvoj rostlin.
Sekundarni metabolity vychazi z téch primarnich, jsou vS§ak mnohem diverzifikované;jsi.
Nachazi se ve specializovanych burikach rostlin, nejsou sice nezbytné pro zakladni Zivotni
funkce jako je fotosyntéza Ci respirace, hraji ovSem dtleZitou roli v adaptaci na prostiedi,
zajistuji ochranu proti strestim biotickym (napft. herbivorie, konkurence nebo patogenni
infekce) i abiotickym (oxidace, riizné fyzikalni faktory typu UV zareni apod.). Funguji také
jako signalni latky, napt. atraktanty opylovaci (Anu et al.,, 2018). Sekundarni metabolity
jsou specifické pro urcity rostlinny druh, popripadé celed (Musilova et al., 2012). Mohou
byt rozmisténé rovnomérné nebo se soustredi do rtiznych organti (Ciesla et Michniewska,
2013). Latky rostlinného plivodu se kromé mediciny a farmacie vyuzivaji v potravinarstvi
(chut, aroma), parfumerii, zemédélstvi a péstitelstvi (prirodni pesticidy, cilené Slechténi
pro pozadovanou barvu kvétd atd.) a v neposledni fadé také v kosmetice (Smith, 1996;
Ahuja et al,, 2013; Jeandet et al,, 2013).

U vSech niZe uvedenych druht se predpoklada antioxidacni aktivita vzhledem k obsahu
fenolickych latek (viz niZe). Jak bylo zminéno, pupeny kazdé rostliny obsahuji stejné latky
jako jednotlivé organy, jsou zde koncentrovany veskeré rostlinné metabolity.

2.4.1 Acer campestre (javor babyka)

Listy obsahuji flavonoidy, tfisloviny a saponiny. PouZivaji se pri lécbé hemoroidii, revmatu
a vykazuji aktivitu proti bakterii Pseudomonas aeruginosa (Sen-Utsukarci et al.,, 2020).
(Herboplanet, 2020), konkrétné snizuji hladinu cukru a cholesterolu, ptedchazi vzniku
zlucovych a mocovych kament, trombéz a 1é¢i aterosklerdzu. Dale pomahaji pti bolestech
hlavy a zavratich a maji antivirotické a antimykotické i¢inky (Adrianne, 2007).

V listech Acer pseudoplatanus (javor klen) jsou obsaZeny terpenoidy a derivaty kyseliny
benzoové a hydroxyskoricové (Zhang et al., 2015), kvéty Acer platanoides (javor mléc)
obsahuji rutin (Rajdlova, 2008).

2.4.2 Betula pendula (briza bélokora)

V listech se vyskytuji lignany, flavonoidy myricetin (Phytochemical Interactions DB, 2020)
a kvercetinové glykosidy (hyperosid, kvercitrin a rutin), trisloviny, silice (Tomko et al,,
1999), fenolové kyseliny, triterpeny (LEROS, 2020), slizy, pryskyfice, vitamin C a karoteny.
Vyznamné jsou saponiny s diuretickym (Korbelar et al., 1981) a fytoestroly s estrogennim
ucinkem. Obsahové latky kiry jsou ucinné proti rakoviné a Epstein-Baarové viru, ktery
zplsobuje herpes a mononukleézu (Jahodar, 2010).

Extrakt z pupeni podporuje normalni vyvoj kosti. Obsahuje glykosid salicin ptsobici proti
zanétliim, revmatu a horecce (Herboplanet, 2020) a dalsi fenolické latky jako platyphylosid
a apigenin (Sunnerheim et al., 1988). Pupeny dale usnadiiuji traveni, podporuji funkci
ledvin, jater a strev, maji obecné detoxikacni ucinky (Nadéje, 2020), pomahaji pri 1écbé
vrozené kardiopatie (porucha funkce srdce), fibromatézy (nadoru) prsu, snizuji hladinu
cholesterolu a kyseliny mocové, a maji drenazni Ucinky. Také vykazuji aktivitu proti
bakterii Streptococcus pyogenes (Adrianne, 2007), u druhu Betula pubescens (btiza pyrita)
zase proti Streptococcus aureus (Orodan et al.,, 2016).
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2.4.3 Fagus sylvatica (buk lesni)

Ktira obsahuje flavonoidy (derivaty kvercetinu, katechiny, epikatechiny), fenolové kyseliny
(vanilova, gallova, protokatechuovd, chlorogenova a ferulova), je G¢inna proti bakteriim
(napt. Staphylococcus aureus) a kvasinkam (Tanase et al., 2019). Listy obsahuji flavanoly
a flavonoly, derivaty kyseliny hydroxyskoticové a kondenzované trisloviny (Cadahia et al.,
2014), v pupenech jsou navic obsaZeny antokyany a kyselina Stavelova (BI0O0O0.CZ, 2020).

Pupeny podporuji imunitni systém (napft. tvorba antihistaminti a gammaglobulind), jatra
aledviny (redukce mocoviny a kyseliny moc¢ové) a jsou pouzitelné pti 1é¢bé aterosklerézy
(Adrianne, 2007).

2.4.4 Quercus robur (dub letni)

Kira obsahuje tfisloviny, flavonoidy (napi. katechiny), kyselinu gallovou, triterpeny,
hemoroidy, omrzliny (Jahodar, 2010), leh¢i popaleniny, poceni nohou (Bylinna 1ékarna,
2020) a krecové zily (LEROS, 2020), listy s obdobnymi obsahovymi latkami ptlisobi jesté
proti krvaceni a chorobam vylucovaci soustavy (Milota, 2020).

Pupeny Quercus robur (dub letni) 1é¢i hypotenzi, chronicky opar, paradentozu, prijem,
pusobi jako afrodiziakum, stimuluje tvorbu testosteronu (Adrianne, 2007) a Kkortikoidt
(Herboplanet, 2020).

2.4.5 Tilia cordata (lipa srdcita)

Kvéty obsahuji flavonoidy z fad glykosidi kvercetinovych (kvercitrin a isokvercitrin, rutin,
hyperosid), kempferolovych (astragalin a tilirosid) a myricetinovych, dale slizy, silice
(farnesol, geraniol a eugenol), trisloviny (vCetné leukoantokyani), kyseliny kavovou,
chlorogenovou (Tomko et al,, 1999) a p-kumarovou (ROOTS, 2020), listy navic kyseliny
dihydroxybenzoovou a ferulovou (Kivrak et al., 2017). Kvéty i listy rodu Tilia (lipa) jsou
v tradi¢ni mediciné bézné pouzivany pri nachlazeni diky protikiecovym, diaforetickym
(vyvolavajicim poceni) a sedativnim uc¢inkd@m (Allio et al., 2015). Samotné kvéty jesté navic
pusobi jako diuretikum, usnadnuji vykaslavani, tlumi migrény a nervové napéti, pozitivné
ovliviiuji zaludek, jatra, zlu¢nik (Toker et al., 2004) a stfeva, sniZuji krevni tlak a hladinu
cholesterolu, posiluji stény cév (Salvia Paradise, 2020).

Pupeny Tilia tomentosa (lipa stiibrna) obsahuji aminokyseliny, flavony a derivaty terpent.
Maiji protikiecové a sedativni ucinky (Tetau, 2013), mohou tak nahradit synteticka 1éc¢iva
pti uzkostnych stavech. Jsou vyuzitelné pii 1é¢bé degenerativnich onemocnéni nervové
soustavy (Allio et al., 2015), a to diky flavonoidim stimulujicim neurogenezi u dospélych
lidi, pricemz tyto latky produkuje cely rod Tilia (An et al, 2008; Zainuddin et Thuret,
2012). Pupeny lipy stiibrné s obsahem chlorofylu, polyfenold, karotenoidt, fytohormont
a hemolytickych saponini maji potencial ve vyrobé kosmetickych piipravka prispivajicich
k normalni funkci pokozky a prevenci jejiho poskozeni (Peev et al., 2009).

2.4.2 Priklady dalSich gemmoterapeutik

V této podkapitole je uvedeno nékolik vybranych vyzkumi zamérenych na ucinky pupent
riznych druhi rostlin. Mnohé dalsi piiklady jmenuje ve své knize Adrianne (2007).

Donno et al. (2015) popisuji vyuziti pupenti Ribes nigrum (rybiz ¢erny) pti potiZich s jatry,
dychanim a obéhovym systémem. Dalsi ucinky jsou diuretické, protikrecové (Hyun et al,,
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2008; Neacsu et al, 2002) protizanétlivé a pUlsobici také proti ekzémlim nebo lupénce
(Dvaranauskaite et al.,, 2008). Tabart et al. (2006) uvadi vyssi antioxidacni kapacitu
pupent a listi nezli plné dozralych plodi. Rybiz ¢erny stimuluje kiiru nadledvin a funguje
tak jako prirodni kortizon, ¢imz podporuje imunitni systém. Spolu s Buxus sempervirens
(zimostraz vzdyzeleny) a Vitis vinifera (réva vinna) ucinkuje proti revmatické artréze
s moznosti snizeni davky béZnych léCiv. Samotna réva vinna pisobi drenazné na mizni
systém, ¢imZ zlepSuje imunitu (Militaru et al,, 2010). Pupeny (i mladé vyhonky) rybizu
cerného vykazuji antimykotické ucinky proti Aspergillus niger a Candida albicans a aktivitu
proti bakteriim Staphyllococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa a Bacillus
subtilis (Raiciu et al.,, 2010).

Pupeny Rosa canina (rtze Sipkova) jsou ucinné proti bakterii Listeria monocytogenes. Jsou
bohaté na polyfenoly, pfirodni antioxidanty a triterpeny (Orodan et al.,, 2016), z nichz
Kyselina betulova s betulinem piisobi proti parazitim (malarii, hlisti), rakoviné, bolestem
a zanétim (Moghaddam et al., 2012) a lupeol 1é¢i srdecni choroby a cukrovku, detoxikuje
jatra a ledviny a ma protizanétlivy ucinek (Saleem, 2009).

Zajimava studie Kamala et al. (2014) zkouma potencial pupent Feaniculum vulgare (fenykl
obecny) nahradit antibiotika Amoxicilin a Flumequin standardné uzivana proti bakteriim
(napt. Staphyllococcus aureus).

2.5 Prirodni antioxidanty

Antioxidac¢ni ucinek spociva v ochrané biologicky vyznamnych molekul (hlavné lipidd,
bilkovin a nukleovych kyselin) pred degradaci reaktivnimi formami kysliku a dusiku (ROS
reakce, fagocytéza (Paulova et al.,, 2004), vznik a prenos chemické energie nebo funkce
signalnich molekul. Oxidac¢ni stres je nerovnovaha mezi antioxidanty a RONS (ROS a RNS),
kam patti kromé volnych radikalli (superoxidovy anion, hydroxylovy, (hydro)peroxylovy
a alkoxylovy radikal, oxid dusnaty) také neutralni molekuly (popt. anionty) s oxida¢nim
potenciadlem, piredevsim peroxid vodiku, kyselina chlorng, ozon a singletovy kyslik. Tyto
oxidac¢ni latky jsou charakteristické chybéjicim elektronem a jejich vznik muze vést
k fetézové reakci, ktera je zakoncena aZ spojenim dvou radikala (Opletal et al., 2013) nebo
zastavena praveé antioxidanty, které funguji jako donory elektronti (Passwater, 2002).

Plivod prirodnich antioxidanttl je endogenni (v organismu) ¢i exogenni (pfijem z potravy).
Do druhé skupiny patii napt. kyselina askorbova a tokoferol (vitaminy C a E), karotenoidy
a predevsim polyfenoly (Rice-Evans et al.,, 1996), které maji vyssi antioxida¢ni ucinek nez
vitaminy (Paulova et al., 2004). Fenolické latky jsou nejrozsiienéjsi sekundarni metabolity
(Anu et al., 2018). Sestavaji z jednoho nebo vice aromatickych jader a na né navazanych
hydroxylovych skupin (Bravo, 1998; Sujak et al., 2006), jejichZ pocet a poloha ovliviiuje
antioxidacni potencial (Donno et al., 2015). Mechanismy antioxida¢niho plsobeni jsou
inhibice enzym vytvarejicich volné radikaly (Stipek et al., 2000), chelatace volnych iontd
kovii podilejicich se na vzniku reaktivnich forem kysliku (Lustinec et Zarsky, 2003) a nizky
redoxni potencial polyfenoli, které poskytuji vodik, ¢imz redukuji volné radikaly a sami
se preménuji na malo reaktivni radikaly ¢i nereaktivni neradikalové formy (Gerritsen et
al.,, 1995). Existuje nékolik riiznych rozdéleni polyfenold, nize uvedené vychazi z Veliska et
Hajslové (2009).
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2.5.1 Jednoduché fenoly

Nejcastéjsimi zastupci jsou mono- a difenoly, méné pak trifenoly. VétSinou se vyskytuji
jako glykosidy, poptripadé methylethery. Pfiklady uvedené na Obrazek 1 jsou hydrochinon
(Parr et Bowlel, 2000), katechol (Urquiaga et Leighton, 2000) a thymol znamy ze zastupci
Celedi hluchavkovité (Hertog, 1998). Stich (1991) uvadi antimikrobialni a protirakovinné
ucinky.
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Obrazek 1: Struktura hydrochinonu (vlevo), katecholu (uprostied) a thymolu (vpravo) - upraveno dle zdroje
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

2.5.2 Fenolové kyseliny

Jedna se o volné (i esterifikované hydroxyderivaty aromatickych kyselin (King et Young,
1999). Kyselina gallova a jeji dimer vychdazi z kyseliny benzoové, kyselina p-kumarova,
kavova, ferulova a sinapova jsou odvozené od kyseliny skoticové (Obrazek 2). Kyselina
chlorogenova je esterem kyseliny kavové, kromé kavy se nachazi v riiznych druzich ovoce
a zeleniny (napf. brambory). Kyselina ferulova tvoti estery s hemicelul6zami ve vlakniné
(Clifford, 2000), napft. v pSeni¢nych otrubach (Kroon et al., 1997).

Obrazek 2: Struktura kyseliny benzoové (vlevo) a skoficové (vpravo) - upraveno dle zdroje
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Fenolové kyseliny (spolecné s flavonoidy) jsou diilezZité pro vyvoj rostlin a zajist'uji jejich
obranu pfi infekcich (Cetkovic et al., 2007). Xiao-Li et al. (2013) popisuji potencialni
v Chrysanthemum indicum (listopadka indicka). Vardar-Unlii et al. (2008) uvadi ptisobeni
kyseliny benzoové proti bakteriim. Kyselina kavovd ma potencial zpomalovat starnuti
pokozky (Dudonné et al,, 2011).
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2.5.3 Kumariny

Tyto latky vychazi z kyseliny o-kumarové (Jahodar, 2011) a rozdéluji se na nékolik skupin.
Jednoduché kumariny zastupuje kromé samotného kumarinu (Obrazek 3) napft. fraxetin
(Dudek-Makuch et Matlawska, 2013), eskulin s eskuletinem, skopoletin, hernianin, skimin,
a umbiliferon. Do kondenzovanych kumarint patii furanokumariny psoralen, xanthotoxin,
imperatorin, bergaptol, angelicin a pimpinelin a pyranokumariny xanthyletin a visnadin
(Bourgaud et al,, 2006; Tomko et al., 1999). Existuji je$té bikumariny (napt. euphorbetin
aismailin) a trikumariny (Hussain, et al.,, 2012). Celedi Apiacae (mitikovité), Fabaceae
(bobovité), Poaceae (lipnicovité), Asteracae (hvézdnicovité) a Rutaceae (routovité) jsou
typické pro vyskyt kumarint (Bruneton, 1999)

Obrazek 3: Struktura kumarinu - upraveno dle zdroje https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Kumariny jsou v soucasnosti povazovany za enzymatické inhibitory s velkym potencialem
v 1é¢bé neurodegenerativnich onemocnéni (Anand et Singh, 2013; Huang et al., 2013; Patil
et al., 2013; da Silva et al., 2013; Zhou et al,, 2008). Venugopala et al. (2013) dopliuji jesSté
ucinky hubnouci, hypoglykemické, antibakterialni (napft. proti tuberkul6ze) a antifugalni.

Konkrétné bergapten, isopimpinelin a xantotoxin maji antialergické (Kimura et Okuda,
1997) a imunosupresivni (Kuzel et al., 1992) ucinky. Eskuletin obsazeny v pupenech
et al,, 2015) a 1é¢f artrézu (Mao et al., 2015). Ddle spolu s glykosidem eskulinem vykazuji
priznivé ucinky na obéhovy systém (pii hypotenzi, trombdzach, hemoroidech). Skopoletin
plisobi proti vysokému tlaku a kie¢im. Visnadin z Ammis visnaga (morac zakrovnaty) l1éc¢i
anginu pectoris a tlumi priznaky senility (Bruneton, 1999; Dudek-Makuch et Matlawska,
2013). Li et al. (2013) uvadi mozZné protirakovinné ucinky collininu, obsahové latky
Zanthoxylum schinifolium (Zlutodrev vinobobovity). Podobny potencial maji nordentatin,
xanthoxyletin a clausarin obsaZené vrostliné Clausena excavata z Celedi routovitych
(Arbab et al., 2011). Aegle marmelos (oslizak libezny) obsahuje kumarin marmelid, ktery
pusobi proti Coxsackie viru bez vedlejsich ucinki, na rozdil od soucasné pouzivaného
ribavarinu (Dhankhar et al.,, 2011). Aegelinol spolu s jeho esterem agasyllinem pritomné
v rostliné Ferulago campestris (Celed mitikovité) inhibuji bakterie Staphylococcus aureus,
Enterobacter cloacae, E. aerogenes, Salmonela typhii a Helicobacter pylori, ktera zptsobuje
onemocnéni zaludku jako viedy ¢i gastritida (Basile et al.,, 2009). Imperatorin z Angelica
sinensis (déhel ¢insky) ma serotonergni Gc¢inky (zlepsSuje naladu, chovani) a tlumi navaly
horka pfi menstruaci a menopauze (EMA, 2020).
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2.5.4 Trisloviny

Tyto latky plni v rostlinach rizné dilezité funkce: chrani pupeny pied mrazem, listy pred
herbivory (dodavaji trpkou chut), kofeny pred vstupem patogeni, v semenech vykazuji
alopatické a baktericidni ucinky, v kmeni reguluji rist a ptisobi proti mikrobtim (Ahok et
Upadhyaya, 2012). Terapeuticky potencial spocivda kromé antioxidacnich ucinku také
v enzymatické inhibici nebo snizovani mutagenity nékterych karcinogenti (Bruneton,
1999). Ttisloviny se vyskytuji napi. v cajovniku ¢inském (Juneja et al., 2013), kakaovniku
pravém (Othman et al, 2007), révé vinné, trnce obecné (VeliSek et Hajslova, 2009),
mangovniku indickém (Oliveira et al., 2016) a angreStu indickém (Yang et Liu, 2014).

Hydrolyzovatelné trisloviny neboli taniny existuji ve formé estert sacharidli (nejcastéji
D-glukéza) a fenolickych kyselin. Rozdéleni tanind do dil¢ich skupin zavisi na produktech
jejich hydrolyzy. Kyselina gallova vznika z gallotaninti (Bruneton, 1999) vyskytujicich se
zejména v halkach na Skumpé cinské a v bobech sapanu ostnitého (Ahok et Upadhyaya,
2012). U ellagotaninti vznika k. ellagova oxidaci a naslednym spojenim dvou sousednich
zbytkil kyseliny gallové (Obrazek 4). Monomerni ellagotaniny zastupuji korilagin (listy
brusnice brusinky), geraniin (Celedi kakostovité a pryScovité) tellimagrandiny,
pedunkulagin, kasuariktin, akastalagin s veskalaginem ptitomné vdubovém drevé
(Velisek et Hajslova, 2009). Mezi oligomery ellagotanini patii napf. grandinin a roburin
(dubové drevo), dale agrimoniin (rtzovité, hlavné repik sibirsky), nupharin (lekninovité),
rugosiny a sanguiin v rostlinach rodu krvavec a ostruzinik (Velisek, 2002).
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Obrazek 4: Struktura kyseliny gallové (vlevo) a ellagové (vpravo) - upraveno dle zdroje
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Kondenzované tiisloviny neboli proanthokyanidiny vytvareji dimery ¢i vyssi polymery
flavonoidnich jednotek tvorené flavan-3-olem, katechinem a epikatechinem (Bruneton,
1999), viz Obrazek 5. Monomert jsou bezbarvé prekurzory anthokyanidinii a nazyvaji se
leukoanthokyanidiny (Velisek et HajSlova, 2009).
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Obrazek 5: Struktura flavan-3-olu (vlevo), katechinu (uprostred) a epikatechinu (vpravo) - upraveno dle
zdroje https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

2.5.5 Flavonoidy

Zakladni strukturni jednotkou je flavan (Obrazek 6) tvoreny dvéma benzenovymi jadry,
spojenych pyranem. Flavonoidy se odliSuji poctem a polohou navazanych hydroxy- a keto-
skupin (Brown et al., 2001) a také podle stupné oxidace (Buer et Muday, 2004). U rostlin
se podileji na obrané proti hmyzu a pfi mechanickém poskozeni, jejich obsah je vyssi
pravé v postizenych ¢astech (Copikova, 1999). Vyskytuji se hlavné jako glykosidy vazané
nejcastéji s glukézou (Scalbert et Williamson, 2000).

Obrazek 6: Struktura flavanu - upraveno dle zdroje https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Flavony jsou Zlutd rostlinnd barviva (Cermak et Wolffram, 2006) s protizanétlivymi
ucinky (Terra et al.,, 2009). Piikladem je luteolin v preslicce a apigenin v celeru ¢i pertZeli
(Lustinec et Zarsky, 2003). Chalkony jsou oteviené derivaty flavond, pfitomné napf.
v jablkach, hruskach a raj¢atech (Copikova, 1999), vykazujici antimikrobialni, insekticidni,
protirakovinné, protizanétlivé, estrogenni a dalsi ticinky (Dimmock et al., 1999; Opletalova
etal, 2000).

Flavonoly se vyskytuji hlavné v ovoci a zeleniné. Jsou zastoupeny predevsim kvercetinem,
ktery je obsaZen napf. v ¢aji, jefabu a rakytniku (Davalos et al., 2006), ma protirakovinné,
protizanétlivé a protialergické ucinky, pisobi proti kornaténi tepen a vzniku tromboz (Zee
et al,, 2010) a spolu s kaempferolem zvysSuje imunitu, konkrétné byla prokazana ucinnost
proti nékterym typim herpes simplex viru (Arena et al., 2007).

Flavanony jsou typickymi flavonoidy citrusti (napf. grepfruit, pomeranc). Prikladem jsou
naringenin a hesperetin (Manach et al., 2004).
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Anthokyany jsou pigmenty kvétt, plodi i listd a nabyvaji barev od ¢ervené, pies fialovou
azZ po modrou (kyselé, neutralni nebo zasadité pH). Jejich necukerné (aglykonové) slozky
(formy) se nazyvaji anthokyanidiny (Kosieradzka et al., 2004), jsou to napft. pelargonidin,
kyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin a malvidin (Kong et al., 2003). Anthokyany maji
zasadni vliv na antioxida¢ni kapacitu rostlin vzhledem Kk celkovému obsahu polyfenoli
(Eichhorn et Winterhalter, 2005). U clovéka posiluji imunitu, plsobi proti alergiim,
zanétiim, kardiovaskularnim chorobdm a cukrovce a maji protirakovinné a antibakterialni
ucinky (Bonerz et al., 2006).

Isoflavonoidy patii do tzv. fytoalexint, které se tvori v rostlinach jako odpovéd na stres
rizného ptivodu (Barlass et al.,, 1987), a to predevsim v luSténinach. Napt. Medicago sativa
(vojtéska seta) produkuje pti infekci patogennimi houbami latku medicarpin (Copikova,
1999). Vyskytuji se zejména necukerné formy neboli aglykony (Reynaud et al, 2005),
napf. isoflavony daizein a genistein s estrogennim uc¢inkem (Andersen et Markham, 2006).
Isoflavonoidy obecné také sniZuji riziko vzniku osteoporoézy a rakoviny prsu (Adlercreutz
et Mazur, 1997).

Stilbeny se vyskytuji v révé vinné, borovici lesni a podzemnici olejné (Copikova, 1999).
Jsou zastoupeny zejména resveratrolem, ktery patii mezi fytoalexiny (Jeandet et al., 1995),
ariziko vzniku trombéz (Flémond, 2000). Jeho trans izomer vykazuje estrogenni ucinky
(Cornwell et al.,, 2004).

Katechiny a jejich cis izomery epikatechiny jsou nejvice obsazeny v ¢ajovniku ¢inském
(Higdon, 2003; Khan et Mukhtar, 2007), poté v ovoci, luSténinach (Arts et al., 2000),
Cerveném vinu a ¢okoladé (Frankel et al., 1995). Pozitivné ovliviiuji kardiovaskularni
systém (snizuji tlak, riziko vzniku sraZenin a hladinu cholesterolu), redukuji tuky,
pusobi proti zanétiim (Crespy et Williamson, 2004), a dokonce vykazuji aktivitu proti HIV
(Liu et al, 2005). Konkrétné epigallokatechin ma protirakovinné ucinky (Ahmad et
Mukhtar, 1999).

2.5.6 Lignany

Skladaji se ze dvou fenylpropanovych jednotek (Obrazek 7) a vyskytuji se spiSe ve formé
aglykonti. Jsou hojné obsazeny v jehlicnanech, typicky ve drevé, kiife a pryskyftici. Lignany
vykazuji ucinky antioxidacni, antimikrobialni (pdsobi také proti HIV), cytostatické
(Slanina, 2000), (anti)estrogenni a protirakovinné (Konoshima et al., 1991).
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Obrazek 7: Struktura lignanu - upraveno dle zdroje https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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2.5.7 Ostatni fenolické latky

Mezi tzv. prenylované flavonoidy patii z chalkont xanthohumol, desmethylxanthohumol
a xanthogalenol a z flavanont isoxanthohumol, 6- prenylnaringenin, 8-prenylnaringenin
a 8-geranylnaringenin. Tyto latky se vyskytuji v hlavkach Humulus lupulus (chmel otacivy),
(Karabin et al., 2012). VeliSek (2002) jesté dopliluje diterpeny Kyseliny karnosové
obsaZené v rozmarynu a Salvéji.

3 Metodika

3.1 Zpracovani materialu

Vybér stromi pro analyzy se odvijel od zakoupenych produktt firmy Nadéje (Obrazek 8),
vzorKky sebrané v terénu by tedy mély pochazet z druhti Betula pendula (biiza bélokora),
Fagus sylvatica (buk lesni), Quercus robur (dub letni), Acer campestre (javor babyka) a Tilia
cordata (lipa srdc¢itd). Lipa nebyla presné urcena z dlivodu pritomnosti intermedidnnich
znakil. Javor babyka nebyl nalezen na Zadné z vybranych lokalit, misto néj byl pouzit

Ay
agh
50ml

JAVOR

> BABYKA
P17
doplnék stravy

Obrazek 8: Extrakty z pupend, z leva btiza bélokora, buk lesni, dub letni, javor babyka a lipa srd¢ita - upraveno
dle zdroje https://nadeje-byliny.eu/

Vychozim zdrojem pro zhotoveni extrakti ze sebranych pupent, tedy macerace a nasledné
filtrace a redéni, byl Zentrich (2007).

3.1.1 Sbér pupenti

Rostlinny material pochazel ze tri riznych lokalit (Obrazek 9). Hospodaisky smiSeny les
nad chatovou osadou mezi obcemi Tuzin a Dolanky (okres Ji¢in) byl vybran jako lokalita
,Cistd“ (Obrazek 10). Porosty kolem slepych ramen Labe v Hradci Kralové (méstska cast
Trebes) jako lokalita ,bézna“ (Obrazek 11) a okoli tepelné elektrarny Opatovice n. Labem,
kde rostou spise umélé vysadby s obasnym zmlazenim (vefejna zelen a lemy cest), jako
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lokalita ,znecisténa“ (Obrazek 12). GPS souradnice zajmovych stromi jsou zaznamenany
v Tabulka 1. Z divodu cilené omezené rozlohy lokalit (kvili zachovani co nejpodobnéjsich
podminek prostifedi) nebyl na Trebsi nalezen buk a na lokalité u Ji¢ina chybf lipa.
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Obrazek 9: Topografie lokalit "Ji¢in","Hradec" a "Opatovice" - upraveno dle zdroje https://mapy.cz/

Tabulka 1: Souradnice vybranych stromi na jednotlivych lokalitach

strom
lokalita
briza buk dub javor lipa
Jicin 50.4595510N |50.4593813N [50.4593745N |50.4597806N _
15.4451834E |15.4448632E |15.4454486E |15.4447885E
HK 50.1881916N _ 50.1882557N [50.1891604N |50.1903332N
15.8205388E 15.8204760E (15.8208727E |15.8219516E
0.n/L 50.1235543N |50.1239993N [50.1205056N |50.1237417N |50.1229275N
15.7894273E |15.7886433E [15.7890121E |15.7891927E |15.7883574E
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Obrazek 12: Vybrané stromy z podzimniho sbéru na lokalité "Opatovice", zleva btiza, dub, buk, javor a lipa
(vlastni foto)

Material byl sbiran na podzim a na jate. Obrazek 13 ilustruje pupeny jednotlivych stromt
sebranych na jare. Tabulka 2 ukazuje konkrétni data podzimnich a jarnich sbér.

d.

Obrazek 13: Ukazka prikladné pootevirenych pupenti z jarnich sbérd, a. briza, b. dub, c. lipa, d. javor a e. buk
(vlastni foto)

Tabulka 2: Data podzimnich a jarnich sbéra pupenti jednotlivych stromt

obdobi | lokalita , strom : ,
biiza buk dub javor lipa

Jicin 8.12.2019 |8.12.2019 |8.12.2019 |8.12.2019 -

podzim | HK 9.12.2019 - 9.12.2019 |9.12.2019 |9.12.2019
O.n/L [9.12.2019 [9.12.2019 [9.12.2019 |9.12.2019 |9.12.2019
Jicin 4.4,2020 |24.4.2020 |24.4.2020 |11.4.2020 -

jaro | HK 1.4.2020 - 12.4.2020 | 10.4.2020 |1.4.2020

O.n/L |1.4.2020 |26.4.2020 |17.4.2020 |12.4.2020 |17.4.2020
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3.1.2 Macerace

Podzimni vzorky byly macerovany vSechny najednou 10. 12. 2019, vétSina jarnich vzorkt
18. 4. (kromé dubu z lokality Tiebes a obou vzorki buku) a zbyvajici jarni 10. 5. 2020.

Jako vyluhovadlo byl zvolen 42% lihoglycerin, ktery byl pfipraven v mnozstvi 600 ml
smichanim 420 ml 60% etanolu (nedenaturovany) a 180 ml 85% glycerinu. Obé vychozi
latky bylo nutné kvili jejich koncentrované formeé (98, respektive 96 %) predem naredit
destilovanou vodou, a to v poméru 300 ml etanolu ku 200 ml H;0, resp. 153 ml glycerinu
ku 27 ml H:0.

Pupeny byly odvazeny na analytickych vahach (podzimni sbér) a kapesnich digitalnich
vahach (jarni sbér) do kalibrovanych 50ml banék. Poté byl pridan lihoglycerin o objemu
20,05 ml (ekvivalent 20ti g rozpoustédla, zjistény na analytickych vahach s pomoci
mikropipet). Navazky cerstvych pupeni jednotlivych stromt ukazuje Tabulka 3, podle
literatury (Zentrich, 2007) mélo byt navazeno po 1,8 g pupentl biizy a buku a 2,3 g pupenti
lipy. Navazka u javoru byla odhadnuta na 2,3 g, u dubu na 2 g. Smési v baiikach byly
ponechany ve tmé za pokojové teploty po dobu priblizné ctyr tydnt. Asi v poloviné tohoto
obdobi byly maceraty lehce protrepany.

Tabulka 3: Presné navazKky pupent u experimentalné pripravovanych extraktd

. prresna navazka v g - podzimni/jarni sbér
lokalita
Acer Betula Quercus Fagus Tilia
Jicin [2,2959/2,28 1,7973/1,8 1,992/2,0 1,8034/1,82 -
HK [2,3084/2,28 1,8005/1,7 1,9926/2,03 - 2,2984/2,31
0.n/L 2,308/2,36 1,8066/1,7 1,9949/2,0 1,7999/1,8 2,2971/2,31

3.1.3 Filtrace a iredéni

Hotové maceraty byly prefiltrovany v nalevce pres filtracni papir do nové popsanych 50ml
banék (Obrazek 14), ze slitych pupent byl jeSté manualnim tlakem ziskan zbytek extraktu
pro maximalni vytéznost. Tato zakladni tinktura byla zredéna lihoglycerinem, ktery byl
pouzit pri maceraci (42%) v poméru 1:10. Od kazdého vzorku bylo pripraveno 10 ml
extraktu (Obrazek 15). Podzimni sbéry byly filtrovany a redény 9. 1., vétSina jarnich sbért
(kromé dubu z TiebSe a obou vzorkd buku) 18. 5. a zbyvajici jarni 8. 6. 2020. Takto
pripravené extrakty byly nasledné pouzity pro pozdéjsi analyzy.
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Obrazek 14: Nova sada odbérnych banék ptipravenych na filtraci maceratd (vlastni foto)
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Obrazek 15: Hotové extrakty z pupent (vlastni foto)

3.2 Analyzy
Tabulka 4 ukazuje casovou chronologii analyz. Jednotlivé reakéni smési byly pripravovany
do Eppendorf zkumavek adekvatniho objemu (1,5 a 2 ml). Koncentrace ucinnych latek

ajejich antioxida¢ni kapacita byly zjiStovany pomoci hodnot absorbance reak¢nich smési
vzorkil (a standardd) ziskanych mérenim ve spektrofotometru Cintra 101 (Obrazek 16),
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pomoci softwaru Cintral. Pro méreni byly pouzity plastové kyvety. Ve vSech analyzach byla
provedena tfi opakovani u kazdého vzorku (vcetné extraktli od firmy Nadéje).

Tabulka 4: Piehled provedenych analyz

datum | 9.1.2020 |{10.1.2020|18.5.2020(19.5.2020| 9. 6.2020 23.6.2020
. fenoly, , |flavonoidy, fenoly, vSechny
analyza flavonoidy DPPH DPPH fenoly flavonoidy DPPH analyzy
material podzimni sbéry vétSina jarnich sbéris3 zbyvajici jarni4 Nadéje
Vysvétlivky: 11,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl
3,4ySechny jarni sbéry kromé dubu z TrebSe a obou vzorkd buku

TR W W W " BE EE |

Obrazek 16: Spektrofotometr Cintra 101 s plastovymi kyvetami uvniti (vlastni foto)
3.3.1 Celkovy obsah rozpustnych fenoli a flavonoidi

Obsah rozpustnych fenold byl stanoven FC (Folin-Ciocalteu) metodou podle Singletona et
Rossiho (1965). Reakéni smés sestavala z 30 pl maceratu, 470 pl destilované vody, 975 ul
2% roztoku Na,COs (v destilované vodé) a 25 pl 2N FC cinidla (Sigma-Aldrich). Vzorky
jsme inkubovali jednu hodinu pfi 45 °C ajejich absorbanci jsme méftili pii vinové délce
750 nm. Blank obsahoval misto maceratu dalSich 30 pl (celkem 500 pl) destilované vody.
Jako standard pro sestaveni kalibracni krivky jsme pouzili kyselinu gallovou (Sigma-
Aldrich). Vysledky jsme vyjadrili vimg g1 FW (Cerstva hmotnost).

Obsah flavonoidii jsme stanovili klasickou reakeci s ionty hliniku, které specificky interaguji
s keto- nebo hydroxy- skupinou (Ordofiez et al., 2006). Reak¢ni smés, obsahujici 500 pul
maceratu a 500 pl 2% roztoku AlCl; (v 100% metanolu), jsme inkubovali pfi laboratorni
teploté po dobu jedné hodiny. Absorbanci jsme mérili pii 420 nm. Blank obsahoval misto
maceratu 470 pl 80% metanolu. Jako standard pro sestaveni kalibra¢ni kiivky jsme pouzili
kvercetin (Sigma-Aldrich). Vysledky jsme vyjadrili v mg g1 FW.

3.3.2 Zhaseni radikalu DPPH

Podle upravené metodiky Brand-Williamse et al. (1995) jsme pripravili 0,06 mM roztok
radikalu rozpusténim 2,4 mg DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) ve 100 ml
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100% metanolu. K 10 pl vzorku, respektive kvercetinu jako standardu, jsme pridaly 2 ml
radikalu. Reakcni smés jsme inkubovali 30 min za laboratorni teploty v temnu. Absorbanci
vzorkil jsme mérili pii vinové délce 515 nm. Jako blank byl pouzit 100% metanol.

Zasobni roztok kvercetinu byl pripraven rozpusténim 2 mg v 1 ml 100% metanolu. Poté
byla zhotovena koncentracni fada o deseti bodech od 0,1 mg/ml po 1 mg/ml.

Kapacita zhaset radikal DPPH byla vypoétena v procentech podle Silera et al. (2014):
DPPH Sc = [(AA-AB)/AA]*100, kde Sc = scavenged, AB = absorbance blanku v ¢ase 0 min,
AA = absorbance vzorku v ¢ase 30 min.

3.3 Statistické zpracovani vysledkii

Nameéiené hodnoty absorbance vzorkl byly zpracovany v MS Excel pomoci funkci Primér
a Smérodatnd odchylka, ktera byla statisticky zpracovana vjednorozmérné analyze
signifikantni rozdil. V ptipadé, ze P < 0,05, jsou primérné hodnoty namérené absorbance
vzajemné signifikantné odliSné. Pro porovnani rozdilnosti byl pouzit Tukeyho test, ktery
zjistuje, zda jsou rozdily pouze uvniti konkrétni skupiny nebo mezi skupinami navzajem.
Tukeyho test se vyuziva, pokud porovnavame stejné pocetné vybéry. VSechny tyto vystupy
byly zaneseny do prehlednych sloupcovych graft.
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4 Vysledky

Nasledujici grafy demonstruji hodnoty obsahovych latek vmg gt FW (Cerstvd hmotnost
pupeni) a antioxidacni (zhéaSeci) kapacity v % u jednotlivych extraktli z pupent. Hodnoty
predstavuji priimeér ze tfi opakovani méreni absorbance ve spektrofotometru. Kazdy graf
je vZdy doprovazen tabulkou primérnych hodnot a doplnén o chybové usecky vyjadiujici
standardni chybu primeéru, ktera udava, jak se priimér ndhodného vybéru lisi od stredni
hodnoty zdkladniho souboru. Pismena nad sloupci hodnot ziskana pomoci Tukeyho testu
znazornuji rozdilnost vyslednych dat. Rizna pismena mezi dvéma sloupci znaci statisticky
prikazny vzajemny rozdil.

Porovnavani vzorkid mezi riznymi lokalitami ma smysl pouze v ramci stejnych sbért, tedy
jarnich nebo podzimnich. Podobné srovnani jarnich sbérd s podzimnimi ma smysl pouze
v ramci stejné lokality. Extrakty od firmy Nadéje jsou vyrobeny z jarnich pupend, proto je
mozné porovnavat pouze s jarnimi sbéry vybranych lokalit Ji¢in, Hradec a Opatovice.

4.1 Celkovy obsah rozpustnych fenoli a flavonoidti

Obsah fenolt, respektive flavonoidii byl vypocten pomoci namérenych hodnot absorbanci
vzorkl a hodnot ziskanych z koncentracni rady kyseliny gallové, respektive kvercetinu.

4.1.1 Fenoly

Z grafu (Obrazek 17) a Tabulka 5 vyplyva nasledujici. Signifikantni rozdil mezi podzimnim
a jarnim sbérem pupent javoru je patrny u lokalit Jicin a Hradec, kde se hodnoty lisi o0 8,01
mg g1 FW (45,34 %) a 30,05 mg gt FW (66,69 %). Srovnani lokalit Hradec/Opatovice,
respektive Hradec/Ji¢in vykazuje rozdil podzimnich sbérd 50,29 mg gt FW (202,67 %),
respektive 27,39 mg g1 FW (155,09 %) a jarnich 22,8 mg gt FW (102,45 %), respektive
49,43 mg g1 FW (192,58 %). Vzdjemné se vyznamné nelisi lokality Ji¢in a Opatovice, ani
podzimni a jarni sbéry u Opatovic. Nejvyssi obsah fenolli ma vzorek z podzimniho sbéru
FW (205,87 %) oproti Jicinu, 39,28 mg g1 FW (680,26 %) oproti Hradci a 16,48 mg g1 FW
(285,41 %) oproti Opatovicim.

JAVOR

w
o
o

Jicin Hradec Opatovice Nadéje

vzorek

M podzim M jaro

Obrazek 17: Obsah fenoli u jednotlivych variant extrakti z pupent javoru
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Tabulka 5: Priimérné hodnoty (v¢etné smérodatnych odchylek) obsahu fenolti vimg g1 FW u jednotlivych
variant extraktd z pupent javoru

JAVOR podzim jaro
Jicin 25,6682 + 0,413 17,6612 £ 2,2675
Hradec 75,0992 + 3,3398 45,0523 + 2,4992
Opatovice 24,8121 + 1,2586 22,2535+ 2,2512
Nadéje - 5,774 +0,7413

Z grafu (Obrazek 18) a Tabulka 6 vyplyva nasledujici. Signifikantni rozdil mezi podzimnim
a jarnim sbérem pupend brizy je patrny u lokalit Hradec a Opatovice, kde se hodnoty lisi o
18,4 mg g1 FW (61,23 %), respektive 9,97 mg g1 FW (29,41 %). Sbéry z Ji¢ina nejsou mezi
sebou statisticky odliSné, podobné srovnani Hradec/Opatovice nepiinasi vyznamny rozdil.
16,31 mg gt FW (110,72 %) oproti Ji¢inu, 33,73 mg g1 FW (229 %) oproti Hradci a 29,12
mg g1 FW (197,72 %) oproti Opatovicim.
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M podzim M jaro

Obrazek 18: Obsah fenold u jednotlivych variant extraktl z pupend biizy

Tabulka 6: Primérné hodnoty (v¢etné smérodatnych odchylek) obsahu fenolti v mg g-1 FW u jednotlivych
variant extraktd z pupenii brizy

BRIZA podzim jaro
Ji¢in 26,7169 +1,0231 31,0366 + 0,4313
Hradec 30,0563 + 0,839 48,4585 +1,1912
Opatovice 33,8842 +1,1775 43,851 + 5,3695
Nadéje - 14,7291 £ 0,8171
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Z grafu (Obrazek 19) a Tabulka 7 vyplyva nasledujici. Signifikantni rozdil mezi podzimnim
a jarnim sbérem pupent dubu je patrny u vSech lokalit, 6,46 mg g1 FW (29,45 %) u JiCina,
4,42 mg g1 FW (30,55 %) u Hradce a 5,95 mg g1 FW (42,3 %) u Opatovic. VSechny lokality
se navzajem lisi v ramci jarnich sbért, srovnani Ji¢cin/Hradec prinasi rozdil 13,93 mg g
FW (96,28 %), Hradec/Opatovice 5,55 mg g1 FW (38,33 %) a Ji¢in/Opatovice 8,38 mg g1
FW (41,89 %). Lokality Ji¢in a Hradec se v rdmci podzimnich sbérti liSi oproti Opatovicim
07,87 mg g FW (55,98 %) a 4,82 mg g1 FW (34,29 %), vzajemné jsou vSak v tomto sméru
statisticky uniformni. Nejvyssi obsah fenoli ma jarni sbér z Ji¢ina, nejmensi Nadéje, ktera
je rozdilna oproti Jicinu o 20,38 mg g! FW (254,47 %), oproti Hradci o 6,46 mg g'! FW
(80,59 %) oproti Opatovicim o0 12 mg g'* FW (149,82 %).
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Obrazek 19: Obsah fenoli u jednotlivych variant extraktd z pupenti dubu

Tabulka 7: Primérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) obsahu fenolti v mg g1 FW u jednotlivych
variant extraktli z pupent dubu

DUB podzim jaro
Ji¢in 21,9353 £ 0,2315 28,3955 + 1,6755
Hradec 18,8853 + 1,2416 14,4665 + 0,5441
Opatovice 14,0633 £ 0,4251 20,0119 + 2,5588
Nadéje - 8,0107 £0,1113
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Z grafu (Obrazek 20) a Tabulka 8 vyplyva nasledujici. Signifikantni rozdil mezi podzimnim
a jarnim sbérem pupent buku ma hodnotu 25,3 mg g1 FW (652,1 %) u lokality Ji¢in a 8,03
mg gt FW (276,41 %) u Opatovic. Tyto lokality maji podobné hodnoty podzimnich sbért,
v jarnich jsou odlisné o 18,25 mg gt FW (166,96 %). Hodnota u Nadéje je vyrazné odliSna
pouze oproti jarnimu sbéru z Jicina, ktery obsahuje nejvice fenoli. Tento rozdil ¢ini 21,65
mg g1 FW (287,54 %).
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Obrazek 20: Obsah fenoli u jednotlivych variant extraktd z pupent buku

Tabulka 8: Primérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) obsahu fenoli v mg g-1 FW u jednotlivych
variant extraktii z pupent buku

BUK podzim jaro
Jic¢in 3,8804 + 0,518 29,1843 + 4,5189
Opatovice 2,9043 + 0,361 10,932 +1,6362
Nadéje - 7,5307 £ 0,7618
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Z grafu (Obrazek 21) a Tabulka 9 vyplyva nasledujici. Signifikantni rozdil mezi podzimnim
a jarnim sbérem pupend lipy ma hodnotu 20,56 mg gt FW (165,16 %) u Hradce a 20,77
mg g1 FW (202,42 %) u Opatovic. Tyto lokality jsou vzajemné statisticky odliSné pouze

patrny u jarniho sbéru z Opatovic. Extrakt lipy od Nadéje neni vyznamné rozdilny oproti
ostatnim vzorktm.
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Obrazek 21: Obsah fenoli u jednotlivych variant extraktd z pupent lipa

Tabulka 9: Primérné hodnoty (v¢etné smérodatnych odchylek) obsahu fenolii v mg g1 FW u jednotlivych
variant extraktd z pupent lipy

LiPA podzim jaro
Hradec 33,0123 £ 0,5434 12,4499 + 0,4519
Opatovice 31,0245 + 1,5289 10,2589 + 0,5622
Nadéje - 11,8125 + 0,2904
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4.1.2 Flavonoidy

Z grafu (Obrazek 22) a Tabulka 10 jsou patrné nasledujici vysledky. Signifikantni rozdil
mezi podzimnim a jarnim sbérem pupeni javoru je vidét u vSech lokalit, kde se hodnoty
lisi 0 3,7 mg g1 FW (123,62 %) u Ji¢ina, 3,12 mg gt FW (77,81 %) u Hradce a 3,17 mg g
FW (130,78 %) u Opatovic. Mezi lokalitami Hradec a Opatovice je rozdil v obou sbérech,
konkrétné 1,54 mg g FW (27,56 %) u podzimnich a 1,59 mg g'* FW (66,56 %) u jarnich.
Lokality Ji¢in a Hradec se li$i jenom v jarnich sbérech o0 1,02 mg gt FW (34,05 %), srovnani

vvvvv

Extrakt javoru od Nadéje se liSi v porovnani se vSemi lokalitami - s Ji¢inem o 3,55 mg g1
FW (118,4 %), Hradcem o 2,53 mg g! FW (62,92 %) a Opatovicemi o 4,12 mg g1 FW

(169,73 %).
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Obrazek 22: Obsah flavonoidi u jednotlivych variant extraktti z pupent javoru

Tabulka 10: Primérné hodnoty (v¢etné smérodatnych odchylek) obsahu flavonoidii v mg g1 FW

u jednotlivych variant extraktii z pupenti javoru

JAVOR podzim jaro
Jicin 6,6961 * 0,3425 2,9944 + 0,0517
Hradec 7,1373 £ 0,1643 4,0141 = 0,0984
Opatovice 5,5954 + 0,0101 2,4246 £0,0118
Nadéje - 6,5398 + 0,8541
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Z grafu (Obrazek 23) a Tabulka 11 jsou patrné nasledujici vysledky. Signifikantni rozdil
mezi podzimnim a jarnim sbérem pupenti biizy je vidét u vSech lokalit, kde se hodnoty lisi
0 3 mg g1 FW (24,17 %) u Ji¢ina, 1,88 mg g1 FW (12,69 %) u Hradce a 1,24 mg gt FW
(11,88 %) u Opatovic. VSechny lokality se navzajem statisticky odliSuji v rdmci podzimnich
sbért, Jicin/Hradec o 2,46 mg g1 FW (19,9 %), Jicin/Opatovice o 1,96 mg g1 FW (18,77 %)
a Hradec/Opatovice o 4,42 mg g! FW (42,41 %). Jarni sbéry se 1isi pouze v porovnani
lokalit Ji¢in/Opatovice o 2,46 mg g1 FW (19,06 %) a Hradec/Opatovice o 3,82 mg g1 FW
(29,55 %). Relativné nejvyssi obsah flavonoidli ma jarni sbér z Hradce, signifikantné
mg g1 FW (160,85 %), Hradci 10,83 mg gt FW (183,84 %) a Opatovicim 7,02 mg gt FW
(199,09 %).
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Obrazek 23: Obsah flavonoidt u jednotlivych variant extraktli z pupent brizy

Tabulka 11: Primérné hodnoty (vCetné smérodatnych odchylek) obsahu flavonoidli v mg g1 FW
u jednotlivych variant extraktd z pupent brizy

BRIZA podzim jaro
Ji¢in 12,3799 + 0,9582 15,3719 + 0,2366
Hradec 14,8429 + 0,2061 16,7263 + 0,3828
Opatovice 10,423 + 0,9590 12,9106 £0,1263
Nadéje - 5,8929 +0,6176
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Z grafu (Obrazek 24) a Tabulka 12 jsou patrné nasledujici vysledky. Signifikantni rozdil
mezi podzimnim a jarnim sbérem pupent dubu je vidét u vSech lokalit, 0 9,38 mg gt FW
(356,57 %) u Ji¢ina, 1,05 mg gt FW (53,65 %) u Hradce a 2,15 mg gt FW (133,87 %)
u Opatovic. Lokality Ji¢in a Opatovice se lisi ve srovnani podzimnich sbérti o 1,03 mg g1
FW (64,06 %) a jarnich sbérti o 8,26 mg g1 FW (220,29 %). Srovnani lokalit Ji¢in/Hradec
prinasi rozdil pouze v jarnich sbérech o 9,02 mg g1 FW (301,23 %). Hradec a Opatovice
nejsou vyznamné odliSné. Podzimni vzorek dubu z Opatovic je na flavonoidy relativné
nejchudsi, signifikantné nejvyssi hodnotu vykazuje jarni vzorek z Ji¢ina. Vzorek od Nadéje
se lisi oproti Ji¢inu o0 5,27 mg g1 FW (78,24 %), oproti Hradci o 3,75 mg g1 FW (125,11 %)
a oproti Opatovicim o 3 mg g1 FW (79,7 %).
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Obrazek 24: Obsah flavonoidt u jednotlivych variant extraktli z pupend dubu

Tabulka 12: Primérné hodnoty (vCetné smérodatnych odchylek) obsahu flavonoidli v mg g1 FW
u jednotlivych variant extraktd z pupenti dubu

DUB podzim Jaro
Ji¢in 2,6314 +0,2806 12,0143 + 0,2606
Hradec 1,9488 + 0,1875 2,9944 + 0,0373
Opatovice 1,6039 = 0,1260 3,7511+£0,1775
Nadéje - 6,7407 £ 0,6435
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Z grafu (Obrazek 25) a Tabulka 13 vyplyva nasledujici. Mezi podzimnim a jarnim sbérem
pupent buku je signifikantni rozdil 1,82 mg g1 FW (296,07 %) u Ji¢ina a 0,91 mg g1 FW
(143,42 %) u Opatovic. Lokality se vzajemné lisi pouze v jarnich sbérech, o 0,89 mg g1 FW
(57,52 %). Nejvice flavonoidli jednoznacné obsahuje extrakt z buku od Nadéje, ktery se lisi
od Ji¢ina 0 0,68 mg g1 FW (27,93 %) a od Opatovico 1,57 mg g1 FW (101,52 %).
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Obrazek 25: Obsah flavonoid u jednotlivych variant extraktt z pupent buku

Tabulka 13: Primérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) obsahu flavonoidd v mg g-1 FW
u jednotlivych variant extraktd z pupenti buku

BUK podzim jaro
Jicin 0,6132+0,0148 2,4287 £ 0,1106
Opatovice 0,6334 +0,1658 1,5418 + 0,0913
Nadéje - 3,1071+0,1414
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Z grafu (Obrazek 26) a Tabulka 14 vyplyva nasledujici. Obsah flavonoidid v extraktech lipy
je mezi sbéry signifikantné odliSny u obou lokalit, o 3,95 mg g! FW (62,23 %) u Hradce
a4,3mgg!FW (89,28 %) u Opatovic. Lokality se li8i pouze v jarnich sbérech, o0 1,53 mg g
FW (31,76 %). Mezi extraktem od Nadéje a lokalitami nenf statisticky vyznamny rozdil.
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Obrézek 26: Obsah flavonoid u jednotlivych variant extraktl z pupeni lipy

Tabulka 14: Primérné hodnoty (v¢etné smérodatnych odchylek) obsahu flavonoidli v mg g1 FW
u jednotlivych variant extraktid z pupent lipy

LiPA podzim jaro
Hradec 10,3027 +0,2173 6,3506 + 0,0528
Opatovice 9,1233 +1,2372 4,8199 + 0,0510
Nadéje - 6,0333 +0,0355
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4.2 Zhaseni radikalu DPPH

V grafu (Obrazek 27) je znazornéna zhasSeci kapacita koncentra¢ni rady kvercetinu, ktery
byl pouzit jako standard v ramci porovnani s antioxida¢nimi uc¢inky jednotlivych extraktt
z pupent. Nejnizsi koncentrace kvercetinu 0,1 mg ml-1 ma kapacitu zhaset 98,04 % DPPH,
u nejvyssi koncentrace (1 mg ml-1) ma zhaSeci kapacita hodnotu 99,41 %.
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Obrazek 27: Kapacita koncentrac¢ni rady kvercetinu zhaset radikal DPPH

Z grafu (Obrazek 28) a Tabulka 15 vyplyva nasledujici. Kapacita extraktl z pupend javoru

Vv

zhaSet radikal DPPH je v rdmci Hradce o 7,13 % vy3si u jarniho sbéru oproti podzimnimu.

V ramci podzimnich sbérti ma Hradec o 10,11 % nizsi hodnotu oproti Ji¢inu a 0 10,42 %
oproti Opatovicim. VSechny ostatni hodnoty nejsou dale nijak signifikantné rozdilné.
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Obrazek 28: Kapacita jednotlivych variant extrakti z pupent javoru zhaset radikal DPPH

Tabulka 15: Priimérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) procentualni kapacity zhaset radikal DPPH
u jednotlivych variant extrakti z pupenii javoru

JAVOR podzim jaro
Jicin 98,1335 + 0,2494 97,114 + 0,3567
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Hradec

88,021 + 4,5330

95,1523 £ 0,7172

Opatovice

98,4439 + 0,2044

96,6254 + 00,8177

98,162 + 00,1333

Nadéje -

Z grafu (Obrazek 29) a Tabulka 16 vyplyva nasledujici. Kapacita extraktli z pupent biizy
zhaset radikal DPPH je ramci lokality Opatovice signifikantné vét$i u podzimniho sbéru
oproti jarnimu o 2,32 %, u lokalit Ji¢in a Hradec jsou si tyto hodnoty podobné. Nadéje ma
v ramci jarnich sbéri vétsi zhaseci kapacitu nez vSechny ostatni varianty, u lokality Ji¢in

0 2,71 %, u Hradce o 3,13 % a Opatovic o 3,75 %.
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Obrazek 29: Kapacita jednotlivych variant extrakti z pupent biizy zhaset radikal DPPH

Tabulka 16: Priimérné hodnoty (vcetné smérodatnych odchylek) procentudlni kapacity zhaset radikal DPPH

u jednotlivych variant extrakti z pupenti biizy

BRIZA podzim jaro
Jicin 98,7640 + 0,0599 97,0197 £ 0,1241
Hradec 98,6287 + 0,0684 96,6017 + 00,1046
Opatovice 98,3068 + 0,4287 95,9822 +2,0135
Nadéje - 99,7325 £ 0,0067
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Z grafu (Obrazek 30) a Tabulka 17 vyplyva nasledujici. Kapacita extraktl z pupend dubu
zhaset radikal DPPH je vétsi u podzimniho sbéru oproti jarnimu o 2,9 % v ramci lokality
Jicin o 1,32 % vramci Hradce a 1,54 % vramci Opatovic. Rozdil mezi lokalitami je
signifikantni pouze u jarnich sbérd, kde je hodnota Ji¢ina mensi o 1,81 % oproti Hradci
a1,66 % oproti Opatovicim, lokality Hradec a Opatovice jsou ve srovnani obou sbért
prakticky totozné. Prokazatelné nejmensi kapacitu zhaset radikal DPPH ma jarni extrakt
dubu z Ji¢ina, relativné nejvyssi ma Nadéje, jejiz hodnota je vétsi v porovnani s lokalitou
Ji¢nin o 3,35 %, s Hradcem o 1,54 % a Opatovicemi o 1,69 %.
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Obrazek 30: Kapacita jednotlivych variant extraktd z pupenti dubu zhaset radikal DPPH

Tabulka 17: Priimérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) procentudlni kapacity zhaset radikal DPPH
u jednotlivych variant extraktid z pupent dubu

DUB podzim jaro
Ji¢in 98,6019 + 0,1646 95,6989 +0,2017
Hradec 98,8246 + 00,1302 97,5061 +0,1283
Opatovice 98,9055 = 0,0822 97,3619 =+ 0,1609
Nadéje - 99,0476 +0,0778
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Z grafu (Obrazek 31) a Tabulka 18 vyplyva nasledujici. Kapacita extrakt z pupend buku
zhasSet radikal DPPH je vétsi u podzimniho sbéru oproti jarnimu o 2,85 % u lokality Ji¢in
a 2,05 % u Opatovic. Vramci podzimnich i jarnich sbért jsou hodnoty z Opatovic vétsi
oproti Ji¢cinu o 0,1, respektive 0,9 %. Nejmensi kapacitu zhaset radikdl DPPH ma vici
ostatnim variantam pupenovy extrakt buku z jarniho sbéru v Ji¢iné, nejvétsi hodnotu
naopak vykazuje vzorek od Nadéje, ktery se lisi od Ji¢ina o 3,55 % a Opatovic o 2,65 %.
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Obrazek 31: Kapacita jednotlivych variant extraktd z pupenti buku zhaset radikal DPPH

Tabulka 18: Priimérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) procentudlni kapacity zhaset radikal DPPH
u jednotlivych variant extraktd z pupenti buku

BUK podzim jaro
Jicin 99,0574 +0,0132 96,2109 +0,0188
Opatovice 99,1619 +0,0023 97,1087 +0,0253
Nadéje - 99,7577 + 0,0070
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Z grafu (Obrazek 32) a Tabulka 19 vyplyva nasledujici. Zhaseci kapacita extraktt z pupent
lipy je v ramci Hradce u podzimniho sbéru vétsi o 1,29 % ve srovnani s jarnim, mezi sbéry
z Opatovic se tato hodnota vyrazné nelisi. Mezi lokalitami v ramci obou sbéri také neni
signifikantni rozdil. Nejvétsi kapacitu zhaset radikal DPPH ma oproti zbyvajicim vzorkiim
pupenovy extrakt lipy od Nadéje, ktery se odliSuje o 2,45 % v piipadé Hradce a 1,83 %
v pripadé Opatovic.
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Obrazek 32: Kapacita jednotlivych variant extraktd z pupent lipy zhaset radikal DPPH

Tabulka 19: Priimérné hodnoty (véetné smérodatnych odchylek) procentudlni kapacity zhaset radikal DPPH
u jednotlivych variant extraktd z pupent lipy

LiPA podzim jaro
Hradec 98,5276 + 00,1073 97,2366 +0,6771
Opatovice 98,5307 + 0,1449 97,8542 + 00,0915
Nadéje - 99,6866 = 0,0084

4.3 Dalsi vyhodnoceni

Tabulka 20 ukazuje prepoctené hodnoty fenoli a flavonoidl extrakt od Nadéje z jednotek
hmotnosti na jednotky objemu.

Tabulka 20: Hodnoty obsahovych latek vybranych extraktii z pupenti v mg ml-!

Nadéje javor btiza buk dub lipa
fenoly 0,2008 0,5123 0,2619 0,2786 0,4109
flavonoidy 0,2274 0,2049 0,1081 0,2345 0,2099
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5 Diskuze

5.2 Porovnani obsahovych latek a antioxida¢nich ucinki

Nejvyssi hodnoty obsahu fenoli i flavonoidl v extraktech z pupent jednotlivych stromi
z lokality Opatovice. Byl tedy ocekavan sestupny trend smérem od nejkvalitnéjsiho zdroje
pupenid daného stromu k nejvice znecisténé lokalité, pricemZ u jarnich sbért by se mély
objevovat vyssi hodnoty neZ u podzimnich. Stejna hypotéza byly definovana u kapacity
obsahovych latek pupent zhaset radikdl DPPH, byla tedy redpokladana velka zhaseci
kapacita diky vysokému obsahu fenoli a flavonoida.

Nepotvrzené hypotézy (nepriikaznost nékterych variant) nebo jejich odchylky (viz niZe)
mohly byt zplisobeny riznymi vice ¢i méné ovlivnitelnymi faktory jako mikroklimatické
podminky danych lokalit (srazky, teplota, substrat, vliv konkurence apod.), nejasné
taxonomické urceni a plvod zkoumanych jedinci (tendence ke KkriZeni, piipadné
poddruhy ¢i odrtdy), vétSi ¢i mensi rozdily ve fenologii i vramci druhu (obtiZné
odhadnutelna idealni doba sbérii) a samotny sbér pupent vcetné dalsi selekce (pripadné
nepresné navazky).

Vyzkum lery et al. (2015) identifikuje konkrétni fenolické latky zjisténé v komercné
dostupnych extraktech z pupent Tilia tomentosa (lipa stiibrnd): saponarin, kvercetin (plus
(iso)kvercitrin), (hydroxy)apigenin, kaempferol, rutin, hyperosid, astralagin, linarin,
akacetin, cis a trans isomer tilirosidu (vSe flavonoidy), kyselina hydroxyskoticova,
(neo)chlorogenova a kyseliny p-kumarova s kavovou a jejich derivaty. Autori zde také
uvadi rozsah celkovych polyfenolt od 25,5 do 56,5 mg I-1. Peev et al. (2009) zkoumali jarni
pupeny stejného druhu pochazejici z botanické zahrady v rumunské KluZzi a extrahované
po dobu deset dni. Obsah celkovych polyfenolii mél hodnotu 3,8 mg g-1. Pro porovnani,
vzorky Tilia cordata (lipa srdcitd) od firmy Nadéje zkoumané v této diplomové praci
obsahuji 410,9 mg -1 fenold a 209,9 mg It flavonoidi (dohromady 619,8 mg 1-1).

Orodan et al. (2016) uvadi obsahové latky pupend Betula pubescens (briza pyrita):
kyseliny p-kumarovd, ferulova a sinapova a dale flavonoidy hyperosid, kvercetin (plus
(iso)kvercitrin), rutin, myricetin, luteolin, kaempferol a apigenin. Celkovy obsah
flavonoidd, resp. polyfenoli v komercné dostupnych extraktech z pupent tohoto druhu je
16,3 mg mll, resp. 19,5 mg mll. Hodnoty extrakti z Betula pendula (briza bélokora)
od Nadéje jsou 0,2 mg ml-1 pro flavonoidy a 0,5 mg ml-1 pro fenoly (celkem 0,7 mg ml-1).

5.2.1 Fenoly

Zadny extrakt z pupent od firmy Nadéje nevykazoval ve srovnani s ostatnimi variantami
vramci jednotlivych strom@ nejvyssi obsah fenoli, maximalni hodnoty dosahl extrakt
z pupent brizy (14,7 mg g1 FW). Absolutné nejvyssi obsah fenolli ze vSech variant byl
zaznamenan u podzimniho sbéru pupeni javoru v Hradci (75,1 mg g1 FW). Nejnizsi obsah
ocekavany v extraktech z podzimnich pupeni lokality Opatovice byl potvrzen u buku, kde

vV

variant.

Sestupny obsah fenoli byl viditélny pouze v ramci lokalit (mimo extraktd od Nadéje). Buk
vykazoval pokles hodnot v poradi jaro-Ji¢in (29,2 mg g1 FW) > jaro-Opatovice (10,9 mg g1
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FW) > podzim-Ji¢in (3,9 mg g1 FW) ~ podzim-Opatovice (2,9 mg g! FW), hodnoty dubu
klesaly v poradi jaro-Ji¢in (28,4 mg g! FW) > podzim-Ji¢in (21,9 mg g! FW) ~ jaro-
Opatovice (20 mg gt FW) ~ podzim-Hradec (18,9 mg g1 FW) > jaro-Hradec (14,5 mg g1
FW) ~ podzim-Opatovice (14,06 mg g! FW). Pri porovnavani dvou po sobé jdoucich
variant bylo pouZzito znaménko ,>“ (signifikantné vyssi hodnota) nebo ,~“ (signifikantné
podobna hodnota). Popsané vystupy zhruba odpovidaji hypotéze o zavislosti obsahu
fenold na kvalité pupenti a jejich vy$$im obsahu u jarnich sbéri oproti podzimnim. Objevil
se vykyv v ramci intermedialni lokality Hradec, kde byla podzimni varianta dubu posunuta
k niz§im hodnotam $kaly.

Signifikantné vyssi obsah fenoll v jarnich pupenech oproti podzimnim byl zjiStén u brizy
z Hradce a Opatovic, kde rozdil mezi sbéry cinil 18,4 mg g1 FW (61,2 %) a 10 mg g1 FW
(29,4 %). Dalsim takto potvrzenym stromem byl dub z Ji¢ina a Opatovic, kde se hodnoty
lisili 0 6,5 mg gt FW (29,5 %) a 6 mg g1 FW (42,3 %), a buk z obou lokalit s rozdilem 25,3
mg g1 FW (652,1 %) u lokality Ji¢in a 8 mg g1 FW (276,4 %) u Opatovic.

5.2.2 Flavonoidy

Nejvyssi obsah flavonoidl v extraktech z pupenti od firmy Nadéje v porovnani ostatnich
variant vramci jednotlivych stromi vykazoval buk s hodnotou 3,1 mg g! FW. Extrakt
od Nadéje zaznamenal vysokou hodnotu (6,5 mg g1 FW) také mezi podzimnimi variantami
javoru, od kterych se signifikantné nelisil. Absolutné nejvyssi obsah flavonoidt ze vsech
variant byl zaznamenan u jarniho sbéru pupent brizy v Hradci (16,7 mg g1 FW). Nejnizsi
obsah flavonoidlii oc¢ekavany v extraktech z podzimnich pupent lokality Opatovice byl
flavonoidi vykazuji statisticky navzajem podobné podzimni sbéry buku z Opatovic (0,63
mg g1 FW) aJi¢ina (0,61 mg g'! FW).

Sestupny obsah fenoli vramci vSech variant byl viditelny u buku, kde hodnoty klesaly
v poradi Nadéje (3,1 mgg! FW) > jaro-Ji¢in (2,4 mg g! FW) > jaro-Opatovice (1,5 mg g
FW) > podzim-Opatovice (0,63 mg g1 FW) ~ podzim-Ji¢in (0,61 mg g1 FW). Pokles hodnot
v ramci lokalit samotnych (mimo extraktu od Nadéje) vykazoval dub v poradi: jaro-Ji¢in
(12 mg g1 FW) > jaro-Opatovice (3,8 mg g1 FW) ~ jaro-Hradec (3 mg g1 FW) > podzim-
Ji¢in (2,6 mg g1 FW) ~ podzim-Hradec (1,9 mg gt FW) ~ podzim-Opatovice (1,6 mg g
FW) a briza v poradi jaro-Hradec (16,7 mg g1 FW) ~ jaro-Ji¢in (15,4 mg g'! FW) ~ podzim-
Hradec (14,8 mg g'! FW) > jaro-Opatovice (12,9 mg g! FW) ~ podzim-Ji¢in (12,4 mg g!
FW) > podzim-Opatovice (10,4 mg gt FW). Popsané vystupy zhruba odpovidaji hypotéze
o zavislosti obsahu fenold na kvalité pupent a jejich vy$sim obsahu u jarnich sbért oproti
podzimnim. Objevily se nasledujici vykyvy. Podzimni sbér buku z Ji¢ina dosahnul minima
ve svém souboru hodnot. Oba sbéry dubu z Hradce byly posunuty k vy$sim hodnotdm
skaly, stejné jako oba vzorky brizy z téZe lokality.

Signifikantné vyssi obsah flavonoidi v jarnich pupenech oproti podzimnim u vSech lokalit
vykazovaly nasledujici vzorky. Rozdil hodnot u brizy Cinil v Ji¢iné 3 mg gt FW (24,2 %),
v Hradci 1,9 mg g! FW (12,7 %) a v Opatovicich 1,2 mg gt FW (11,9 %). Dub se lisil
v Ji¢iné 0 9,4 mg g FW (356,6 %), v Hradci 0 1,1 mg g' FW (53,7 %) a v Opatovicich o 2,2
mg g1 FW (133,9 %) a buk v]i¢iné o 1,8 mg gt FW (296,1 %), v Opatovicich o 0,9 mg g1
FW (143,4 %).
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5.2.3 Zhaseni radikalu DPPH

Signifikantné nejvétsi zhaseci kapacitu extraktd z pupenti od firmy Nadéje v porovnani
ostatnich variant v ramci jednotlivych stromi vykazovaly briza (99,7 %), dub (99 %), buk
(99,8 %) a lipa (99,7 %). Velkou kapacitu vykazoval také vzorek javoru (98,2 %), ktery byl
s ostatnimi jarnimi variantami statisticky podobny. Maximalni hodnoty v ramci extraktt
ze studovanych lokalit dosahoval paradoxné vzorek podzimnich pupent buku z lokality
Opatovice (99,2 %). Signifikantné nejmensi kapacitu nevykazoval naopak zadny strom

vV

javoru z Hradce (88 %).

Hypotéza poklesu zhaseci kapacity podle kvality pupent nebyla signifikantné potvrzena
u zadného ze studovanych stromd.

Signifikantné vétsi zhaseci kapacita jarnich pupeni oproti podzimnim byla zjiSténa pouze
u javoru z Hradce, kde rozdil hodnot ¢inil 7,1 %. Sbéry ostatnich lokalit téhoZ stromu byly
vzajemneé statisticky podobné, stejné jako varianty brizy z lokalit Jicin a Hradec a také lipy
z Opatovic.

5.3 MoZnosti domaci pripravy gemmoterapeutik

Priprava extraktl z pupent byla naprostym zakladem praktické casti této prace a primo
vychazela z knihy Zentricha (2007), kde jsou uvedeny zakladni principy vyroby extraktl
od firmy Nadéje, které zde byly zkoumany. Existuje mnozstvi riaznych modifikaci téchto
pustupti, které jsou dostupné v literatuire (napi. Adrianne, 2007; Hubele, 2016). Pirestoze
priprava extrakti jako takova byla za pouziti zakladnich odmérnych nadob velmi snadna,
pro kvalitu vysledného produktu je zasadni zdroj pouzitych pupent. Ty by mély pochazet
z lokalit nejméné dotcenych jakoukoli environmentalni zatézi. NezaleZi tedy na prostredi
vyroby gemmoterapeutik, jako spisSe na Zivotnim prostiedi rostlin s 1é¢ivymi Gc¢inky.
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6 Zaveér

Vliv kvality zdroje pupent na jejich obsahové latky a antioxidacni Ucinky byl potvrzen
specifickym rozloZenim hodnot obsahu flavonoidi v pripadé buku, dubu a btizy, stejné tak
rozsahem hodnot vramci fenoli u vzorkd buku a dubu. Tuto hypotézu navic potvrdil
flavonoidd v extraktu od firmy Nadéje (taktéZ z pupenti buku) a také nejvétsi kapacita
zhaset radikal DPPH u vSech vzorki od Nadéje.

Hodnoty brizy, dubu a buku ze vSech studovanych lokalit potvrzuji vyssi obsah flavonoidt
v pupenech sbiranych na jaie. Podobné extrakty brizy z Hradce a Opatovic, dubu z Ji¢ina
a Opatovic a buku z obou jeho lokalit potvrzuji vyssi obsah fenoll v jarnich sbérech oproti
podzimnim.

Pokud by srovnani této prace s vyzkumem lery et al. (2015) bylo skute¢né vypovidajici,
extrakt z pupent lipy srdcité od Nadéje by mél vice neZ desetkrat vyssi obsah celkovych
fenold a flavonoidli nezZ je tomu u lipy stfibrné a dokonce vice nez 200x vyssi obsah oproti
stejnému druhu studovaném Peev et al. (2009). Naopak ve srovnani obsahu fenolickych
latek brizy pyrité (Orodan et al., 2016) a bélokoré od Nadéje, vykazuje extrakt zkoumany
v této praci mnohonasobné nizsi hodnoty.

Zvysledka vyplyva, Ze celkovy obsah fenold a flavonoidii extrakti vybranych stormt
témér nemél vliv na jejich atioxida¢ni kapacitu zkoumanou v této praci. Je tedy mozné, zZe
radikal DPPH je zhaSen specificky pomoci konkrétnich fenolickych latek ¢i jejich skupin,
které nemusely byt ve vzorcich pritomny a jejichZ presna identifikace nebyla predmétem
experimentu.

VySe uvedené srovnavaci studie jsou prikladnym nastrojem k objasnéni dosud ne zcela
vysvétlenych souvislosti mezi obsahovymi latkami a jejich terapeutickymi vlastnostmi.
Doprovodné klinické testy by se mély stat samoziejmosti. Vyzkumy, které se zaméruji
na podrobny biochemicky screening extraktd z pupent a anylyzy jejich schopnosti zhaset
rizné radikaly, jsou nezbytnym predpokladem k poznani principli antioxida¢nich i dalsich
ucinkd gemmoterapeutik.
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