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Antimikrobialni aktivita extrakti vybranych druhi
1éCivych rostlin

Souhrn

Lécivé rostliny byly od praddavna vyuzivany v tradicni mediciné pro 1écbu riznych
onemocnéni. Jiz nasSi pfedkové si uvédomovali potencidl, kterym urcité rostliny oplyvaji a
uzitek, jaky mohou cloveéku v této oblasti poskytnout. Vzhledem ke vzrastajici rezistenci
mikroorganismi na konvenc¢ni 1é¢ebné prostiedky mohou rostliny poskytovat nové moznosti
1é¢by 1 prevence nékterych onemocnéni.

Cilem této prace tedy bylo vybrat 1é¢ivé rostliny, které se diive nejen na ceském tzemi
v tradi¢ni medicin€ hojn€ pouzivaly a ovéfit jejich antimikrobidlni aktivitu.

Pro potfeby této prace bylo z herbare autort Jifi Janca a Josef A. Zentrich vybrano
devét rostlin. U zvolenych rostlin diky zdznamim o tradi¢nim uziti existuje predpoklad
mikrobidlni inhibice, ale dle dohledatelnych zdroji neni mnoho zdznaml o provedenych
antimikrobidlnich testech. Vodné, ethanolové a hexanové extrakty ptfipravené ze susenych ¢asti
rostlin byly testovany in vitro bujénovou mikrodiluéni metodou proti vybranym
grampozitivnim  (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis) a
gramnegativnim bakteriim (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) a jedné kvasince
(Candida albicans). Nejucinngjsi extrakty byly nasledné podrobeny piedbézné chemické
analyze.

Z testovanych extraktl prokdzaly antimikrobialni aktivitu pouze ethanolové, a to jen proti
grampozitivnim bakteriim. Nejveétsi inhibicni G¢innost byla pozorovana u bélotrnu
kulatohlavého, u kterého byla stanovena hodnota minimalni inhibi¢ni koncentrace 128 pg/mL.
U hexanovych a vodnych extrakti nebyla pii testovanych koncentracich pozorovana zadna
inhibice. Chemicka analyza prokazala ve vSech extraktech tii testovanych rostlin (bélotrn
kulatohlavy, rozchodnik nejvétsi, feficha rumni) majoritni zastoupeni pifedevsim nasycenych
mastnych kyselin. Z nich 1ze jmenovat laurovou, myristovou, palmitovou a stearovou. Kromé
nasycenych mastnych kyselin zde velky podil obzvlast¢ v rozchodniku zaujimala
mononenasycend olejova kyselina.

Na zakladé vysledkt 1ze tedy potvrdit, ze u vSech rostlin vybranych na zaklad¢ zaznami
o pouzivani v tradi¢ni mediciné, byla prokazana antimikrobidlni aktivita i pfi in vitro testovani.

Kli¢ova slova: antibakterialni, antifungdlni, mikrodilu¢ni metoda, minimalni inhibi¢ni

koncentrace, tradi¢ni medicina



Antimicrobial activity of selected medicinal plants extracts

Summary

Since ancient times, medicinal plants have been used in traditional medicine for the
treatment of various ailments. Our ancestors were already aware of the potential that certain
plants have and the benefits they can provide to humans in this area. With the increasing
resistance of microorganisms to conventional treatments, medicinal plants may provide new
possibilities for the treatment and prevention of certain diseases.

Therefore, the aim of this work was to select medicinal plants that were previously widely
used in traditional medicine not only in the Czech Republic and to verify their antimicrobial
activity.

For the purpose of this work, nine plants were selected from the herbarium of the authors
Jiti Janca and Josef A. Zentrich. There is an assumption of microbial inhibition for the selected
plants due to records of traditional use, but according to traceable sources there are not many
records of antimicrobial tests performed. Aqueous, ethanol and hexane extracts prepared from
dried plant parts were tested in vitro by broth microdilution against selected Gram-positive
(Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis) and Gram-negative bacteria
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) and a yeast (Candida albicans). The most
effective extracts were subsequently subjected to preliminary chemical analysis.

Out of the extracts tested, only the ethanol extracts showed antimicrobial activity, and
only against Gram-positive bacteria. The highest inhibitory potency was observed for Echinops
sphaerocephalus, for which a minimum inhibitory concentration of 128 pg/mL was determined.
No inhibition was observed for the hexane and aqueous extracts at the concentrations tested.
The chemical analysis showed a majority of mainly saturated fatty acids in all the extracts of
the three plants tested (Echinops sphaerocephalus, Hylotelephium maximum, Lepidium
ruderale). Of these, lauric, myristic, palmitic and stearic acids can be mentioned. In addition to
saturated fatty acids, monounsaturated oleic acid was also a major contributor, especially in
Hylotelephium maximum.

Thus, based on the result, it can be confirmed that all the plants selected on the basis of
records of use in traditional medicine have been shown to have antimicrobial activity even in
in vitro testing.

Keywords: antibacterial, antifungal, broth microdilution method, minimal inhibitory

concentration, traditional medicine
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1 Uvod

Lécebna sila rostlin je lidstvu znama od nepaméti. Jiz pfed objevenim mikroorganismt
zodpovédnych za vznik mnoha chorob byly rostliny clovékem vyuzivany pro své hojivé t€inky
nejen pii 1é¢be infekEnich onemocnéni (Rios & Recio 2005).

Dle soucasnych zaznami se vSak 1 v této dobé az 80 % populace pfi potizich 1 prevenci
bézn¢ obraci na lécebné ucinky rostlin, a to predev§im v zemich tfetiho svéta. V téchto
oblastech Casto nebyva moderni 1é€ba dostupnd a obyvatelim tak nezbyva nez spoléhat na
ucinnost rostlin. Diky zazité tradici je vSak znalost fytoterapie v téchto oblastech tak rozsahla,
7ze Casto vyrazné presahuje poznatky moderni spolecnosti. Z divodu ustniho pieddvani
z generace na generaci piredevSim v odlehlych oblastech vsak existuje riziko ztrat cennych
informaci (Mbuni et al. 2020).

Nabyté¢ védomosti pravé diky zdznamlm o tradicnim pouzivani rostlin mohou byt
disledkem dnes stale Castéjsi obliby rostlin pfi terapii onemocnéni, a to i ptes skutecnost, ze
jejich chemické slozeni stidle nemusi byt dokonale prozkouméno. Piedev§im vSak v Jizni
Americe se pomoci fytoterapie dosahuje pozitivnich vysledkl obzvlasté v primarni zdravotni
péci.

Obraceni pozornosti smérem k rostlinam bude ale pravdépodobné do budoucna nutné

w s Mrwe

v mnohem vét§im métitku. Infekéni onemocnéni jsou v dnesni dobé¢ pric¢inou velkého mnozstvi
morbidit i mortalit. Jejich 1écbu vSak ztézuje stale ¢astéjsi mikrobialni rezistence na standardné
pouzivand konvenc¢ni 1é¢iva. Velkym rizikem je v tomto ohledu piedevsim schopnost nékterych
bakterii prendSet geny s informaci o rezistenci a tim pfispivat ke vzniku multirezistentnich
mikroorganismu (Silva & Fernandes Junior 2010).

Praveé rostliny a rozmanité produkty jejich sekundarniho metabolismu mohou byt u¢innou

alternativou a zpusobem, jak vznik rezistence u mikroorganismii omezit (Alonso et al. 2022).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cil prace

Cilem této diplomové prace je vybrat rostliny bézné se vyskytujici na naSem uzemi, které
by mohly vykazovat ur¢itou antimikrobidlni aktivitu, ale dosud nebyly dostate¢né ¢i vitbec
testovany a podrobit je testovani in vitro.

Hypotéza
Diky dochovanym zaznamim o tradicnim vyuziti téchto rostlin v medicin¢ lze
predpokladat jejich potencialni antimikrobidlni i¢innost.



3 Literarni reSerse
3.1 Mikroorganismy a antimikrobialni aktivita

»Jako mikroorganismy oznacujeme jednobunécné nebo vicebunécné organismy, které
nejsou schopny tvofit funkéné diferenciované tkang nebo pletiva® (Silhankova 2002). Velikost
jejich bunék se pohybuje od desetin um po desetiny mm. Zakladni déleni sestava ze dvou skupin
— prokaryota a eukaryota.

Mikroorganismy jsou pfirozenou soucdsti pfirody i Zivota Cloveka. Lze fici, Ze jsou
esencidlni pro zachovani zivotniho prostiedi, kdy se vyznamnym zplisobem podileji napiiklad
na rozkladnych procesech vpidé ¢i samocisténi vodnich zdroji. Kromé prospésnych
mikroorganismu je vSak i Siroka Skala patogennich, které mohou negativné ovlivilovat zdravi
Elovéka, zvifat i rostlin (Silhankova 2002). I pfes svou nevyraznou velikost mohou zptisobovat
mnohdy az devastujici onemocnéni a odolavat béznym medicinskym postupiim (Witkowska-
Banaszczak & Dlugaszewska 2017).

V soucasné dob¢ hraje vyznamnou roli rozvoj rezistence mikroorganismt na konvenéni
1é¢bu. Odhaduje se, ze tato rezistence miize byt pti¢inou umrti miliont lidi roéné (Vanegas et
al. 2021). Z tohoto divodu roste potieba ndhrady standardnich 1é¢iv za nové latky
s antimikrobialnim u¢inkem. Alternativou zde mohou byt pravé rostliny a latky v nich
obsazené, které nejCasteji vznikaji v diisledku sekunddrniho metabolismu (Alonso et al. 2022).
Kromé rostlin produkuji Siroké spektrum mikrobidlné inhibi¢nich latek i dalsi prokaryotické i
eukaryotické mikroorganismy ¢i vyssi organismy (Balouiri et al. 2016).

3.1.1 Antimikrobialni aktivita rostlin

V tradi¢ni medicing byly rostliny od nepaméti pouzivany k 1éc¢b¢ riznych neduhti. Hojivy
a protizanétlivy efekt nékterych rostlin byl lidem zndm dlouho pfed objevenim existence
mikroorganismi. Nékteré z tradi€né pouZivanych rostlin si v populaci uchovaly oblibu a
dodnes je mozné v literatute najit doporuceni ohledné jejich uZivani pii konkrétnich obtizich.
V této souvislosti je mozné jmenovat naptiklad uziti brusinek pii onemocnéni mocovych cest
nebo cesneku a medunky jako rostlin s Sirokou antimikrobidlni ptisobnosti (Rios & Recio
2005).

Rostliny si pro svou ochranu vyvinuly velké mnoZstvi riznych obrannych mechanismi,
z nichz nékteré maji potencial pisobit antimikrobidlng. Tyto slozZky mohou u mikroorganismu
napf. rozruSovat cytoplazmatickou membranu nebo ovliviiovat prenos latek. Mezi rostlinné
komponenty s antimikrobidlni aktivitou se fadi velké mnozstvi latek. Pro pfedstavu je mozné
jmenovat nékteré zastupce fenolickych sloucenin (flavonoidy, tanniny, kumariny), terpeny ¢i
alkaloidy (Silva & Fernandes Junior 2010).
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3.2 Charakteristika testovanych mikroorganismu

Dénsky 1ékat H. Ch. J. Gram odhalil potencial barvitelnosti bakterii na zéklad¢ jejich
odlisné schopnosti udrzet si barvivo, které je na mé aplikovano. Podrzeni tohoto barviva bylo
zkoumano za pfitomnosti acetonu nebo alkoholu a za pti¢inu tohoto jevu je zodpovédna odlisna
stavba grampozitivnich a gramnegativnich bakterii. Diky tomuto barveni je mozné odlisit rtizné
bakterie pfitomné v jedné skupiné (Votava 2005).

3.2.1 Grampozitivni bakterie

Sténa grampozitivnich bakterii je v nejvétsi mife tvofena silnou peptidoglykanovou
vrstvou, na niz jsou navazany polysacharidy a teichoova kyselina. Diky této kyseliné jsou
G+ bakterie pravdépodobné schopné zadrzovat barvivo ve své buiice (Silhankova 2002).
Po Gramové¢ barveni se tyto mikroorganismy obarvi tmavomodre. Mezi typické zastupce patii
napiiklad stafylokoky, streptokoky, bacily, listerie ¢i mikrokoky (Votava 2005).

V porovnani s gramnegativnimi bakteriemi dochazi i k nekterym odliSnym vlastnostem a
odpovédim na antibiotika. G+ bakterie jsou velmi citlivé na piisobeni penicilinu, a naopak vétsi
odolnost projevuji proti streptomycinu a tetracyklinu. Zaroven jsou tyto bakterie odolngjsi proti
vysouseni. Z hlediska produkce toxinl pfevazuji u grampozitivnich bakterii exotoxiny (Némec
& Matoulkova 2015).

3.2.1.1 Staphylococcus aureus

Pojmenovani staphylococcus je odvozeno od feckych slov stafylé¢ (hrozen) a kokkos
(ovocné jadro). Pro Staphylococcus aureus je tedy typicky vyskyt ve shlucich pfipominajicich
hrozny (Klaban 2011). Jedna se o grampozitivni nepohyblivou fakultativné anaerobni bakterii,
ktera netvofi spory. S. aureus je typicky svou schopnosti koagulovat plazmu, diky ¢emuz se
jako jeden z mala stafylokokd ohrozujicich lidsky organismus fadi mezi koagulazapozitni
stafylokoky. Ostatni stafylokoky z této podskupiny jsou zviteciho piivodu (Votava 2003).

Tato bakterie se v lidské populaci vyskytuje velmi hojné bez toho, aby vykazovala
patogenni pliisobeni. Udava se, Ze asi u 1/3 zdravych jedincti lze S. aureus nalézt na pokozce,
sliznicich ¢i ve vlasech. Jejich patogenita se vSak muiize lehce projevit pfi oslabeni pfirozenych
obrannych mechanismi lidského organismu a nasledné mohou vzniknout povrchové hnisavé
zanéty, ale 1 rozséhlé sepse. Nebezpeci vSak tato bakterie predstavuje i u potravin (Votava 2003;
Gorner & Valik 2004).

Bakterie se vyznacuje schopnosti tvorby velkého mnozstvi enterotoxini, které se oznacuji
siln€ rezistentni vic¢i vysokym teplotdm a ani sterilizaci nemusi vzdy dojit k jejich eliminaci.
Nejcastéjsim zdrojem stafylokoku v potravinach je kontaminace zprostiedkovana pracovniky
v potravinaiském provozu (Gorner & Valik 2004). Alimentarni onemocnéni se v tomto piipadé
nazyva stafylokokovéa enterotoxikaza. Ta se vyznacCuje nevolnosti, zvracenim, Unavou ¢i
prijmem. Do 48 hodin obvykle dochéazi k uzdraveni (Adams & Moss 2000).

Staphylococcus aureus se mize objevit ve velkém mnozstvi riznych potravin. Diky své
odolnosti a pfizpisobivosti dokdze prezit v potravinach s nizkou hodnotou aktivity vody c¢i



v potravinach s vy$§im obsahem soli. Vyskytovat se mulze v masnych, mlécnych,
cukrarenskych vyrobcich, ale i v omackach, ptilohach ¢i hotovych jidlech. Jakmile zde piekroci
prijatelnou mez, je bakterie schopna vyprodukovat velké mnozstvi toxinu, které jiz mize byt
pro Clovéka rizikové (Demnerova 2016).

3.2.1.2 Bacillus cereus

Bakterii Bacillus cereus je mozné charakterizovat jako grampozitivni, pohyblivou
fakultativné anaerobni ty¢inku schopnou vytvaret spory. Tato bakterie se dostala do povédomi
predevsim v souvislosti s vaznymi infekcemi oka a jako ptivodce enterotoxikéz (Votava 2003).

Béznym vyskytem bakterie je ptda, z které se dostava na rostlinné i Zivo¢isné potraviny.
Témito potravinami mohou byt polévky, mlééné produkty, masové pokrmy i zelenina. Az
v ptipadé pomnoZzeni bungk B. cereus v potraviné na hodnoty 10° — 10° KTJ/g dochazi
k alimentarnim otravam (Gorner & Valik 2004).

B. cereus byva spojovan s takzvanym ,,syndromem c¢inské restaurace,” ktery spociva
v konzumaci jidel sryzi uchovavanych po nékolik hodin pifi pokojové teploté. V téchto
podminkach pii pritomnosti bakterie v potraviné dochédzi k intenzivni tvorbé toxina
(Rosenbaum et al. 2013). Bacillus cereus produkuje velké mnoZstvi toxini, enterotoxikozy ale
vyvolavaji pouze dva z nich — toxin emeticky a prijmovy. Toxiny se 1i$i svymi vlastnostmi 1
naslednymi projevy intoxikace. Emeticky toxin je velmi stabilni proti vysoké teploté i nizkému
pH. Vyskytuje se spise v potravinach s vys$sim obsahem polysacharaidi — typicky je tedy pro
ryzi a téstoviny. Nastup zvraceni a nevolnosti je velmi rychly (zpravidla do 1-5 hodin po poziti
kontaminované potraviny). Tento stav muze trvat i 1 den. Toxin prijmového syndromu je
bilkovina a vyznacuje se vétsi citlivosti na vnéj$i podminky — pfedevSim na plisobeni vyssi
teploty a proteolytickych enzymi. Na pfitomnost tohoto toxinu jsou rizikové piedev§im masné
vyrobky a omacky. Koliky a vodnaté prijmy nastupuji béhem 6-16 hodin po konzumaci a
pretrvavaji 6-24 hodin (Votava 2003).

Bacillus cereus je nebezpecny piedev§im z toho divodu, Ze vytvari silné rezistentni
spory, diky kterym je schopny piezivat na riiznych potravinach i v riizném prostredi (Jovanovic
et al. 2021). Pfitomnosti bakterie B. cereus v potravinach nelze zamezit, je tedy tieba regulovat
vnéjsi podminky a znemoZnit bakterii v reprodukci. Je tfeba vénovat pozornost predevSim
spravnému skladovani potravin a tpravé pokrmi (Votava 2003).

3.2.1.3 Enterococcus faecalis

Enterokoky oznacujeme jako grampozitivni fakultativné anaerobni koky s mirné
protahlym nebo ovalnym tvarem. Vyskytuji se ve dvojicich, shlucich nebo kratkych fetizcich
(Votava 2003). Enterokoky se dfive fadily do rodu Streptococcus, dnes jsou vSak zatazovany
do samostatného rodu Enterococcus. Tyto bakterie jsou soucésti stfevni mikrobioty a mohou
se pridavat i do probiotickych preparati. Enterokoky zaroven slouzi jako indikatory fekalniho
zne€isténi (Klaban 2011).

Enterococcus faecalis je bakterie, kterd miize byt velmi Casto izolovadna z infikovanych
ran. Nemusi se jednat jen o bézna zranéni, ale i o spaleniny, viedy na nohou diabetikl ¢i
o infekci v ran€ po chirurgickém oSetfeni. I ptes hojné zastoupeni této bakterie ve zranénich,
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nejsou jeji patologické strategie dostatecné prozkoumdny (Chong et al. 2017). Enterokoky
netvoii toxiny, ale vylucuji jiné produkty, které mohou hydrolyzovat kolagen a zelatinu
(zelatinazy) nebo ovliviiovat neutrofily. Zaroven produkuji bakteriociny, ¢imz dokézi omezit
konkurencni mikroorganismy a usnadnit kolonizaci. Enterokoky jsou zaroven opatieny
fimbriemi, diky kterym se mohou navazat na bunky epitelu (Votava 2003).

Virulence E. faecalis je vSak ovlivnéna vice faktory, mezi n€z lze zatadit vliv prostiedi,
genetické prvky a dostupnost zivin. E. faecalis je velmi nendro¢na bakterie a dokaze prezit i
v extrémnich podminkach (teplota, pH, nedostatek zivin, vysoka koncentrace soli). Vyznacuje
se 1 vyznamnou rezistenci na piisobeni antibiotik. Kromé zranéni mtize byt E. faecalis
zodpovédny i za endokarditidy, bakteriémie, zanét zubni dfené ¢i infekce mocovych cest (Ali
et al. 2022).

3.2.2 Gramnegativni bakterie

Bunééna sténa gramnegativnich bakterii obsahuje stejné jako bakterie grampozitivni
peptidoglykanovou vrstvu, ackoli v tomto pfipad¢ je o mnoho tenci. Kyselina teichoova zde
vSak neni pfitomnd. Vné&j$i membrana je u G- bakterii slozena z velkého mnozstvi lipoproteinti
a fosfolipidt (Silhankova 2002). Za pouziti Gramova barveni ziskavaji tyto bakterie ervenou
barvu. Pfedpoklada se, ze v disledku velkého zastoupeni lipidl ve stén€ G- bakterii miize pfi
uziti alkoholu dochazet ke vzniku pért, jimiz se nasledné vyplavuje violet’ pouzitd v prvnim
kroku Gramova barveni. Tyto mikroorganismy pfijimaji tedy barvu az z fuchsinu. Z typickych
zastupcl lze jmenovat rody bakterii Escherichia, Legionella, Salmonella ¢i Pseudomonas
(Votava 2005).

G- bakterie se dale vyznacuji vyznamnou tvorbou endotoxinii a nizkou odolnosti
k vysouSeni. Z hlediska citlivosti k antibiotiklim jsou v porovnani s G+ bakteriemi vice odolné
pii pouziti penicilinu, ale naopak citlivéj§i na streptomycin a tetracykline (Némec &
Matoulkova 2015).

3.2.2.1 Escherichia coli

Bakterie E. coli se fadi mezi gramnegativni fakultativné anaerobni ty¢inky. Lze ji oznacit
za pohyblivou enterobakterii. Byla vyizolovéana r. 1885 Iékatem Theodorem von Escherichia,
od kterého nésledné obdrzela i své pojmenovani (Votava 2003). E. coli se pouziva jako
modelovy organismus ve studiich a obecné patii k nejprostudovanéj$im mikroorganismim.
Tato bakterie je schopna zkvasit jednoduché cukry a pfeménovat je na organické kyseliny a
plyn. Této schopnosti se vyuziva pro jeji detekci ve vodé nebo v potravinach (Silhankova 2002).

Escherichia coli se oznacuje jako podminéné patogenni mikroorganismus. Za normalnich
podminek je bézné pfitomnym mikroorganismem v zazivacim traktu ¢loveéka a podili se na
spravném fungovani traviciho ustroji. Muze vSak dojit 1 k situaci, kdy se bakterie zacne ve
stieve chovat patogenné. Je-li E. coli mimo stievo, vyznacuje se patogenezi témét vzdy. U této
bakterie se rozliSuje mnoho kmenii (enteropatogenni, enterotoxigenni, enteroinvazivni,
enterohemoragické). Enterotoxigeni E. coli produkuje dva druhy toxini — termostabilni a
termolabilni. Patogenni plsobeni Escherichia coli ve stfevé mize vyvolat vice druht



onemocnéni. Nejcastéji se jedna o prijmy, které mohou byt v nékterych ptipadech i krvavé
(Votava 2003).

Zdrojem bakterie v potravinach jsou ptredevsim tepelné neupravené zivocisné produkty
jako Cerstvé mléko a vyrobky znéj ¢i syrové nebo nedostatecné tepelné opracované maso.
Bakterie je vyluCovana trusem zvifat a mize prechazet i do vody. Na potravinach rostlinného
puvodu muze byt taktéz bakterie pritomna, a to predevSim z diivodu pouziti kontaminované
vody ¢i disledkem kontaktu s fekaliemi (Demnerova 2016).

3.2.2.2 Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa je gramnegativni nesporulujici pohyblivé aerobni ty¢inka. Tato bakterie se
fadi mezi fluorescen¢ni pseudomonady a produkuje modrozeleny nebo Zlutozeleny pigment.
V piirodé je velmi rozsifena — b&zné je mozné ji nalézt v piidé, vodé i na rostlinach. Casto je
mozné se s bakterii P. aeruginosa setkat i v piipadé nozokomidlnich nakaz (Klaban 2011).

P. aeruginosa je multirezistentni mikroorganismus s velkou schopnosti adaptibility, ktery
muze byt zodpovédny za vznik akutnich 1 chronickych infekci. Pfedev§im v otazce
nemocni¢nich ndkaz se k nému védze vysoka morbidita a mortalita. Zvlasté u pacientl
s cystickou fibrozou je zastoupeni dané bakterie v dychacich cestach majoritni (Jurado-Martin
etal. 2021).

Patogenni ptisobeni bakterie je dano predevsim tvorbou proteolytickych enzymd, které
jsou schopné Stépit kolagen a dalsi struktury v organismu a tim poskozovat kapilarni stény.
Z toxind je pseudomonada schopna tvofit cytotoxin, ktery se podili na porusovani membran
bunék. Vyvolat onemocnéni je P. aeruginosa schopna v podstaté¢ jen u lidi s porusenou
imunitou nebo té¢Zkym onemocnénim. U zdravych jedincl obzvlast€ v jiz zminovaném
nemocni¢nim prostfedi mlze dochazet ke kolonizaci a néslednému Sifeni nozokomidlnich
onemocnéni (Votava 2003).

P. aeruginosa nezpiisobuje alimentdrni onemocnéni a ani se primarné¢ nevyskytuje
v potravinach. MuZe byt vSak pfitomna naptiklad v Cerstvém mléce nadojeném od kravy trpici
mastitidou (Adams & Moss 2000).

3.2.3 Kvasinky

3.2.3.1 Candida albicans

Kvasinka Candida albicans z rodu Candida se fadi mezi nejvice patogenni kandidy. Pti
pohledu do mikroskopu mtiZze nabyvat riznych podob v zévislosti na prostfedi, v kterém se
pravé nachazi. Candida albicans se muze vyskytovat v riznych forméach od ovélnych
blastokonidii, kulatych chlamydokonidii az po hyfy a pseudohyfy. Z blastokonidii mohou
nasledné zacit pucit zarodecné klicky. VSechny struktury C. albicans se barvi grampozitivné
(Votava 2003).

Tyto zarodecné klicky jsou povazovany za pravdépodobny faktor virulence spolecné se
schopnosti C. albicans tvotit enzymy fosfolipdzu a proteinazu. Udava se 1 velka schopnost
adherence kvasinky k buiikdm epitelu (Klaban 2011). Za adhezi jsou zodpovédné specialni
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proteiny (adheziny), kterymi jsou bunky Candidy albicans vybaveny. Kromé pftilnuti
k epitelovym buitkam jsou schopné adherovat i k dalsim mikroorganismim nebo k abiotickym
povrchiim (Mayer et al. 2013). Za nejzavaznéjsi je vSak povazovana schopnost kvasinky tvofit
stabilni biofilmy. Tyto biofilmy jsou dobfe zndmé naptiklad z nemocni¢niho prostredi, kde jsou
schopny uspésné osidlovat rtizné druhy protetickych praci (Nobile & Johnson 2015).

C. albicans je bézn¢ pritomnym mikroorganismem lidského mikrobiomu. Z hlediska
kvasinek je zde nejrozsitenéjsSim druhem. Za béznych podminek nezptsobuje hostiteli zddné
obtize a u ¢loveka je mozné ji najit zejména v mocopohlavni a travici soustave. Pti oslabeni
organismu z diivodu stresu ¢i naruSené imunity mtze dojit k pfemnozeni této kvasinky a vzniku
infekce (Nobile & Johnson 2015). Kandiddzy, jak se vzniklé infekce oznacuji, mohou byt
povrchové a méné problematické postihujici naptiklad ktizi ¢i nehty. Je vSak mozny i vznik
velmi zdvaznych onemocnéni postihujicich vnitini organy. Tento zptisob propagace kvasinky
se vyskytuje zejména u imunokompromitovanych jedincii a miize vést az ke smrti (Silhankova
2002). Za problematickou je vSak mozné oznacit 1écbu i u lehéich druhii kandiddz. Biofilmy,
které¢ Candida albicans tvofi, byvaji siln€ rezistentni vi¢i konvenéni antifungdlni 1écbé
(Nobile & Johnson 2015).

3.3 Testované rostliny

3.3.1 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus L.)

Bélotrn kulatohlavy je vytrvala rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (4Asteraceae) s tuhou
lodyhou a listy s bodlinkami tvarové podobnymi pampeliSkovym listim. Kvétenstvim tohoto
bodlaku je strboul. V Ceské republice se piirozené vyskytuje pouze v teplejsich oblastech a lze
ho najit u cest, na stranich ¢i v ptikopech (Janca & Zentrich 1994). Vyska bélotrnu se pohybuje
mezi 1,3-3 m a zavisi na délce zivota rostliny (v péstebnich podminkéch a sklizeni po 2 letech
zivota byva vyska bélotrnu kolem 1,3-1,6 m). Echinops sphaerocephalus pravdépodobné
puvodné pochazi ze zapadni Asie a jizni Evropy (Horn et al. 2008).

Bélotrn je vSak hojnéji péstovan uméle a vyuZivan pro sva semena a jejich ucinky.
Vyznamnymi slozkami jsou zde alkaoid echinopsin, hoi€iny a glykosidy (Jan¢a & Zentrich
1994). Plody bélotrnu jsou charakteristické vysokym mnoZstvim oleji a nenasycenych
mastnych kyselin, z nichz dominuje pfedev§im kyselina linolova. Vysoka je zde i hladina
tokoferolu. Z tohoto diivodu je belotrn kulatohlavy povazovan za potencialni olejnatou plodinu
budoucnosti (Horn et al. 2008).

Pouziti bélotrnu kulatohlavého v tradi¢ni mediciné je znacné rozsahlé. ,,Zakladnimi
indikacemi jsou svalové atrofie, periferni obrny, zdnéty nervi, riizné neuralgie a poruchy vedeni
vzruchu nervovymi vldkny* (Janca & Zentrich 1994). Dalsi uziti mize byt odvislé i od pouzité
davky —nizké davka drogy dokaze stimulovat srde¢ni sval, zatimco ddvka vysokd mlize vyvolat
kfece. K dal$im ucinkim lze pfipocitat i parasympatomimetické plisobeni ¢i kardiotonicky
efekt. Z hlediska antimikrobialniho vyuziti byly nalezeny zminky z Ceské republiky a Afriky.
»Odvar z celé nadzemni €asti se mizZe pouzit k omyvani nebo koupelim rukou a nohou pfti
koznich zanétech, pii nekterych ekzémech a znacné zlepsSeni bylo pozorovano i pfi pouziti
k 1€cbe¢ lupénky* (JanCa & Zentrich 1994). S timto vyrokem koresponduje i tradicni vyuziti



bélotrnu v Etiopii, kde byl uveden v seznamu rostlin s tradi¢nim vyuzitim pro lécbu zranéni
(Ayalew et al. 2022). V Keni pak zaznamy o tradi¢énim pouzivani bélotrnu kulatohlavého hovoti
v souvislosti s bfisnim tyfem (Bitew & Hymete 2019). Vice viz Tabulka €. 1.

Studie o antimikrobialnim testovani extraktl z rostliny Echinops sphaerocephalus nebyly
nalezeny. Byly nalezeny pouze vyzkumy vénujici se testovani in vitro extraktl z piibuznych
druhti bélotrnu kulatohlavého. Diskovou metodou provedenou u ethanolovych, methanolovych,
ethyl acetatovych a acetonovych extraktl rostlin Echinops viscosus a Echinops microcephalus
se zjistila vyrazna inhibi¢ni aktivita pfedevS§im u ethanolovych extraktli prvni jmenované
rostliny. Rozdily se vSak projevovaly i u pouzité Casti rostliny (list, kvét) a testovaného
mikroorganismu (Toroglu et al. 2012). Antimikrobidlni aktivita riznych druhti bélotrnti byla
zminéna i v review o rostlinach z rodu Echinops. Studie na E. sphaerocephalus nepoukazovala,
avsak jemu piibuzné druhy v nékterych pripadech vykazovaly velmi dobrou antibakterialni
ucinnost. Vyznamnou inhibici se naptiklad v pfipad¢ bakterie Mycobacterium tuberculosis
vyznacoval éterovy extrakt z kofene E. giganteus, kde byla hodnota minimalni inhibicni
koncentrace stanovena na 12 pg/mL (Bitew & Hymete 2019).

3.3.2 Bukvice I1ékai'ska (Betonica officinalis L.)

Bukvice lékatskd (Betonica officinalis), ktera muze byt v literatufe uvadéna i pod
oznacenim Cistec 1ékatsky (Stachys officinalis Trevis), se fadi mezi vytrvalé viceleté rostliny
z ¢eledi hluchavkovitych (Lamiaceae). Bukvice dorista az jednoho metru a jeji lodyha je pouze
fidce listnatd a nevétvena. Vejcité listy po obvodu vroubkované jsou v horni ¢asti lodyhy
prisedlé, niZsi listy naopak vyrazné fapikaté. Kvéty se barvi do rizovych az fialovych odstinti
(Janca & Zentrich 1994). Bukvice 1ékaiska bézné roste na loukach po celém svété. Ve vétSim
méfitku je mozné ji nalézt prevazné v teplejSich a zaroven vlhcich oblastech Evropy,
jihozapadni Asie, Ameriky &i v Africe (Sliumpaite et al. 2013).

Jako droga je u bukvice vyuzivana nadzemni ¢ast, kterou je mozné sbirat od zacatku
rozkvétu téméf celé 1éto. Z obsahovych latek zde dominuji tfisloviny, silice s hof¢inami, betain
¢1 cholin (Jana & Zentrich 1994). Velmi vyznamné je zde i zastoupeni fenolli — tanini,
fenolovych kyselin ¢i flavonoid. Kromé jiz zminénych alkaloidd je v rostliné moZné najit 1
trigonellin ¢i stachydrin (Paun et al. 2017). U bukvice byla déle zaznamenana i vyznamna
antioxidacni aktivita zprostfedkovand flavonoidy z listl a kofene. Nadzemni ¢asti zaroven
obsahuji kyselinu rosmarinovou, kterd je vyznamnym protizanétlivym faktorem (Vogl et al.
2013).

V tradi€ni medicin€ se u bukvice uvadi Siroké vyuziti. Kromé pouziti pii obtiZich
traviciho traktu je jeji uplatnéni vyznamné 1 z hlediska neurologického. Bukvice 1¢kaiska miize
pozitivné pusobit pii hypersenzitivni reakci centralni nervové soustavy, ¢ehoz lze vyuzit
naptiklad u depresi ¢i mirné formy epilepsie (JanCa & Zentrich 1994). O pouziti bukvice pfi
1é¢bée epilepsie v tradicni medicing se zminuji i dalsi dva evropské zdroje z Danska a Némecka
(Jager et al., 2006; Adams et al., 2012). Stejné¢ tak pouziti nadzemni ¢asti pii
gastrointestinalnich obtizich je mozné nalézt i v dalSich zdznamech z rtiznych zemi (Jari¢ et al.
2011; Vogl et al. 2013). Pfi kombinaci drogy z bukvice s febfickem plisobi smés hemostaticky.
Pokud se zkombinuje s pastusi tobolkou je efekt jesté ucinnéjsi. V tomto druhém piipad¢ mtze
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dojit az k dezintegraci mocovych kamenl. Tradi¢ni vyuziti bukvice lékaiské s moznou
antibakterialni aktivitou uvadi kromé ¢eského zdroje i nékteré zahrani¢ni. V herbaii 1éCivych
rostlin se bukvice reprezentuje pii pouziti u zanétu nosohltanu, bakteridlnich zanéti ¢i
dermélniho postizeni plisni (Jan¢a & Zentrich 1994). Z dalSich evropskych zdroji je mozné
vycist aplikaci extraktl k 1é¢bé zranéni (Cornara et al. 2014), ve studii z Bulharska je piimo
zminén antisepticky ucinek rostliny pfi stejném pouziti (Leporatti & Ivancheva 2003). Vice viz
Tabulka €. 1.

Pti testovani ucinnosti extraktl rostliny Betonica officinalis in vitro byla zjisténa inhibice
rustu bakterii Bacillus subtilus a Pseudomonas aeruginosa. Pro testovani byla vyuzita diskova
difuzni metoda (Paun et al. 2017).

3.3.3 Certkus lu¢ni (Succisa pratensis Moench.)

Certkus luéni z &eledi §tétkovitych (Dipsacaceae) je vytrvala rostlina doriistajici do vysky
ptiblizné 60 cm. Lodyha je lysa a nahote vétvend vidli¢naté. Vzhled lista se 1isi podle mista,
odkud vyristaji. Pfizemni listy jsou dlouhé 10-20 cm, tizké a s hladkym okrajem, zatimco listy
lodyzni byvaji oddélené, kopinaté a mohou byt i mélce zubaté. Kvétenstvim Certkusu je strboul
barvici se do fialovych aZ tmavé modrych odstinii (Janda & Zentrich 1994). Certkus je ptivodem
ze zapadni Asie a Evropy (Witkowska-Banaszczak & Dlugaszewska 2017). Rostlina je
nendro¢nd na kvalitu pdy, preferuje pouze vétsi vlhkost. Lze ji nalézt na loukéch, pastvinach
¢1 lesnich mytinach (Janca & Zentrich 1994).

U certkusu se nejcastéji sbird nat’, a to v obdobi 1éta nebo oddenek, u kterého je ¢as sbéru
brzy na jafe nebo naopak v pozdnéjSich podzimnich mésicich. Ani jedna z téchto ¢asti neni
dostate¢n¢ prozkouména. Z obsahovych latek je vSak mozné uvést Skrob, saponiny, sachardzu,
glykosid scabiotin, tanin, kyselinu tannovou, hot¢iny ¢i stopy pryskyftice. Déle se uvadéjii latky
s fytoncidnim ucinkem (Janca & Zentrich 1994). Pti analyze na HPLC bylo zjisténo 1 velké
mnozstvi flavonoidi a fenolovych kyselin. Z prvni skupiny je moZné jmenovat napiiklad
kaempferol 3-glukosid ¢i naringenin, zdruhé pak kavova ¢i chlorogenova kyselina
(Witkowska-Banaszczak & Diugaszewska 2017).

Kvili nedostatecnému prozkoumani Certkusu lu¢niho je i1 jeho pouzZivani pomérné
omezené. V herbafi lé¢ivych rostlin uvadi Janc¢a a Zentrich (1994) mozné vnéjsi 1 vnitini uZiti
nati a oddenku. Pii vné&j$i aplikaci je mozné pouzit rostlinu jako kloktadlo, pii vnitini naptiklad
pii obtizich dychacich cest i pro podporu mocCopudnych ucinkli. Velmi vyznamné vyuziti je
v tradi¢ni mediciné ¢ertkusu piisuzovano v oblasti [é€by moZznych bakterialnich infekci. Vné;jsi
uziti kofene je zaznamenano u lécby mokvajiciho ekzému (Witkowska-Banaszczak &
Dhtugaszewska 2017), na zranéni se rostlina aplikovala naptiklad v Anglii (Wagner et al. 2017)
a jeji hojivé uginky vyuzivali lidé ve Spanélsku (Gras et al. 2017). V &eskych zemich se uvadi
vyuziti ¢ertkusu luéniho u nehojicich se ran a zanétlivych procesti (Janca & Zentrich 1994). Ve
sttedoveku byl Certkus uzivan jako vSelék a mél ptiznané antiseptické a adstringentni ucinky
(Witkowska-Banaszczak & Dhugaszewska 2017). Vice viz Tabulka ¢. 1.

Extrakty z kvétd a listh rostliny Succisa pratensis byly podrobeny i laboratornimu
testovani antimikrobidlni G¢innosti in vitro. Testovanym vodnym a methanolovym extraktim
byly vystaveny 2 bakterie — Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa a 2 kvasinky —



Candida albicans a Trichophyton mentagrophytes. Testovalo se mikrodilu¢ni bujonovou
metodou. Vyrazné inhibice byla zaznamenana pii pouziti vodného extraktu z listd Certkuse
luéniho proti bakterii S. aureus. Minimdlni inhibi¢ni koncentrace zde byla stanovena na
18,75 mg/mL. Vodné extrakty obecné¢ vykazovaly vétsi antibakteridlni 1 antifungalni aktivitu
proti v§em testovanym mikroorganismum, kdy se zde MIC pohybovala nejCastéji v rozmezi
37,5 — 75 mg/mL pfi pouziti listi 1 kvéti rostliny. Methanolovy extrakt z listdh mél vyrazng€jsi
inhibi¢ni aktivitu pouze u bakterie S. aureus (MIC=37,5 mg/mL) a z listi 1 kvétd u kvasinky
T. mentagrophytes (MIC=37,5 — 75 mg/mL) (Witkowska-Banaszczak & Diugaszewska 2017).

3.3.4 Drchnic¢ka rolni (4nagallis arvensis L.)

Drchnicka rolni z €eledi prvosenkovitych (Primulaceae) je drobné jednoletd rostlina
dortstajici do vysky pfiblizn¢ 20-30 cm. Lodyha je ¢tythrannd a vétevnata a na ni jsou ptisedlé
listy vejc¢itého tvaru s Cernym teckovadnim na rubu. Kvéty vyrustaji na dlouhé stopce, typickou
barvou pétidilného kalichu je vyrazna Cervena. Zabarveni se vSak miize ménit v zavislosti na
pH ptudy od modré az po jinak barevné odstiny (Janc¢a & Zentrich 1994). Anagallis arvensis je
rostlina ptivodem ze severniho mirného pasu Starého svéta, ktera se dokazala nasledné
aklimatizovat v Severni Americe a postupné se rozsifit az do Indie. Dnes je mozné drchnicku
bézné nalézt na polich 1 loukach téméf po celém svéte (Saqib & Janbaz 2021).

U drchnicky rolni je vyuZivdna nat, ktera se sbird v dobé kvétu rostliny, coz byva
v letnich mésicich. Obsahovymi latkami drogy jsou glykosidy, anagalisaponin, sapotoxin,
tiisloviny a primaverasin (enzym). V kofeni drchni¢ky se nachdzi cyklamin, coZ je saponin
s toxickymi u€inky. Kofen vSak neni 1écebné vyuzivan (Janca & Zentrich 1994). Vyznamna
antimikrobialni inhibi¢ni aktivita je pfipisovana triterpenoidu Anagallisinu C (Soberon et al.
2017).

Drchnicka rolni ma v tradi¢ni mediciné diky svym vlastnostem vyuziti velmi Siroké a
rozmanité. Drchnic¢ku je napiiklad mozné v podobé¢ ndlevu ¢i odvaru pouzit pii problémech
s kaslem jako expektorancium nebo naopak antitusikum (Leporatti & Ivancheva 2003; Leto et
al. 2013; Saqib & Janbaz 2021). Vice autori se ve svych reSerSich shoduje i v tradi¢nim vyuziti
Anagallis arvensis pfti epilepsii (Janca & Zentrich 1994; Adams et al. 2012; Saqib & Janbaz
2021). I pouziti drchnic¢ky z divodu 1écby bakterialnich infekci neni zanedbatelné. Z nadzemni
¢asti rostliny je mozné ptipravit mast, kterou lze pouzit predevsim pro infikovana zranéni ¢i
pupinky. Z drogy je vSak mozné pfipravit 1 nalev, u kterého je ale riziko toxicity pfi
dlouhodobém pouzivani. Nalev zdrchnicky je wuzivan pii systémovych infek¢énich
onemocnénich (Lopez et al. 2011). V tuzemskych podminkach stoji za zminku vnéjsi uziti
nalevu na hnisavé a nehojici se rany ¢i bércové viedy (Janca & Zentrich 1994). Zaznamy o
lé¢eni riiznych forem zranéni pak uvadéji anglicky, bulharsky a dva Spanélské zdroje (Wagner
et al. 2017; Leporatti & Ivancheva 2003; Lopez et al. 2011; Cavero et al. 2013). Jeden z téchto
Spanélskych zdrojii drchni¢ce vylozené pfipisuje antihemorhagické a antiseptické ucinky
(Cavero et al. 2013). Za zajimavé muze byt povazovano i vnéjsi pouziti Stavy z nadzemni Casti
pro vyplach o¢i pfi konjuktivitidé. Toto vyuziti drchnicky bylo nalezeno pouze v srbskeé
odborné literatufe (Jari¢ et al. 2015). Vice informaci o tradi¢nim vyuziti viz Tabulka €. 1.
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Testovani antimikrobidlni aktivity extraktl pfipravenych z Anagallis arvensis bylo
provedeno mnoho. Ve vétSiné nalezenych vyzkumii byla vyzdvihovdna velmi ucinna
antifungalni aktivita rostliny. Studie autort Lopez et al. (2011) informuje o velmi dobré
ucinnosti methanolového extraktu piipraveného z nadzemni Casti Anagallis arvensis proti
bakteriim Bacillus subtillus a Escherichia coli. Nejvyznamnéj$i antimikrobialni aktivity vSak
bylo dosazeno u téhoz extraktu proti kvasince Candida albicans. Zde autoii uvadéji hodnotu
minimalni inhibi¢ni koncentrace MIC =0,31 mg/mL (Lopez et al. 2011). Pii pouziti
ethanolového extraktu byla u C. albicans stanovena MIC = 1 pg/mL. Za latku s nejvyznamné;jsi
inhibi¢ni aktivitou zde byl povazovan triterpenoid Anagallisin C (Soberdn et al. 2017). V jiné
studii byla zkouména antifungédlni aktivita drchni¢ky rolni v podob& vodného extraktu.
Testovanim in vitro byla prokazana inhibice Helminthosporium sativum a Fusarium oxysporum
(Qasem 2011). Diskova metoda prokazala dobrou antifungélni aktivitu drchni¢ky rolni i v dalsi
studii (Ali-Shtayeh & Abu Ghdeib 1999).

3.3.5 Chlupacek zedni (Pilosella officinarum Vaill.)

Chlupacek zedni je viceletd nedievnata rostlina z ¢eledi ¢ekankovitych (Cichoriaceae).
Diive byla tato rostlina oznacovana jako jestfabnik chlupacek s latinskym oznacenim
Hieracium pilosella L. Oddenek rostliny je plazivy a z néj v rzici vyristaji podlouhlé vejcité
celokrajné listy, které jsou na rubu chlupaté. Lodyha dortistd do vySky asi 20 cm. Kvétenstvim
chlupécku je tbor s okvétnimi listky zbarvenymi do zluta. Plodem chlupacku je nazka (Janca
& Zentrich 1995). Jedna se o rostlinu mirného pasu vyskytujici se na pastvinach, mytinach ¢i u
cest. V né€kterych ¢astech svéta je oznacovana za siln€ invazivni druh (Willer et al. 2021).

Predmétem sbéru u chlupacku zedniho je nadzemni ¢ast v kvétu. Nat’ se sbird v priab&hu
1éta. Z obsahovych latek je mozné jmenovat tfisloviny, hot¢iny ¢i flavonoidy. Déle je mozZné
zde nalézt albumin, sliz, kumarin ¢i tannovou kyselinu (Jan¢a & Zentrich 1995). Pravé diky
flavonoidiim, tanniniim a polyfenolovym kyselindm (kdvové a chlorogenové) by méla byt
salicylovd a pravdépodobné také triterpenické alkoholy (Willer et al. 2021). Diky obsahu
flavonoidii a fenolovych kyselin je u chlupacku vyzdvihovéna i antioxidacni aktivita
(Stanojevic¢ et al. 2008).

Tradi¢ni vyuziti chlupacku zedniho je velmi Siroké a rozsitené po celém svété. Kromé jiz
zminéného diuretického pouZiti, jez bylo nalezeno ve dvou literarnich zdrojich (Leporatti &
Ivancheva 2003; Wright et al. 2007), bylo 1 tradi¢ni uziti chlupacku pii epilepsii zminéno
dvakrat — v Dansku a Némecku (Jéger et al. 2006; Adams et al. 2012). I adstringentni G¢inky
byly rostlin€ ptipisovany ve vice zdrojich napti¢ Evropou (Leporatti & Ivancheva 2003; Gras
Predevsim pii dermalni aplikaci na mista postizend viedy, furunkly ¢i jinymi koZnimi afekcemi
muze byt kaSovity obklad pfipraveny z kvetouci naté velmi prospésny. Stejny zdroj poukazuje
1 na velmi hojné uZivani této rostliny v Americe. Z hlediska moZnych antibakterialnich indikaci
je zde zminéno vnitini pouZiti p¥i stievnich zandtech (Jan¢a & Zentrich 1995). Spanélsky zdroj
dale udava hojivé ucinky rostliny (Gras et al. 2017) a literatura z Cerné Hory pouZiti pfi
zranénich (Menkovic¢ et al. 2011). Ojedinélad zminka byla nalezena o pouziti pti bolesti zubli na



uzemi Estonska. V tomto ptipadé se ususena rostlina rozdrtila a vykouftila nebo byla aplikovana
pfimo na zub (Kalle & Sdukand 2021). O pouziti v duting usti se vSak zminuje i ¢esky zdroj.
Zde se jednalo o pouziti rostliny ve form¢ kloktadla (Janca & Zentrich 1995). Zajimavé je i
pouziti chlupaCku ve smeésich. Pfi kombinaci s jitrocelem kopinatym nebo ostruzinikem
jilmolistym se tato smés tradicné pouzivala také jako kloktadlo. V tomto piipad¢ je zminén
antisepticky ucinek na bukalni sliznici. Po smichani chlupacku zedniho s hlavacem fialovym
se naopak uvafil ¢aj a vnitinim podanim se pfispivalo k 1é¢bé planych nesStovic a spalnicek
(Gras et al. 2018). Vice viz Tabulka €. 1.

Studie zaméfené na in vitro testovani extrakt z chlupacku hovoti o jasné antibakterialni
ucinnosti. Hodnota MIC se velmi liSila v zavislosti na pouzitém rozpoustédle. NejlepSich
vysledkt dosahovaly ethyl acetatové extrakty, které byly v hodnotach MIC konstantni u vSech
testovanych bakterii (MIC = 10,66 mg/mL). Naopak dichlormethanolové extrakty chlupacku
vykazovaly velmi riznorodé spektrum inhibice (Stanojevi¢ et al. 2008). V dalsi in vitro studii
byl izolovan flavonoid pochdzejici z rostliny Hieracium pilosella a na zaklad¢ mikrodiulu¢ni
metody byla stanovena minimdlni inhibi¢ni koncentrace pro bakterii Pseudomonas aeruginosa
(MIC = 125 pg/mL) (Gawronska-Grzywacz et al. 2011).

3.3.6 Kohoutek lu¢ni (Silene flos-cuculi L. Greuter & Burdet)

Kohoutek je viceletd nedfevnata rostlina z eledi silenkovitych (Silenaceae). Lodyha je
pfima4, listy z ni vyrustajici kopinaté a vstiicné. Kvéty, které jsou dlouze stopkaté, se zabarvujici
do ¢ervena nebo vyjimecné do bila. Plodem rostliny je tobolka. Kohoutek, jak jiz jeho druhové
jméno napovida, je typickou rostlinou luk (Jan€a & Zentrich 1998). Vyhovuji mu slunnd a vlhka
mista, kdy kromé louky jej miiZzeme nalézt 1 v blizkosti moktad, fek ¢i v ptikopech. Kohoutek
luéni se nejvice vyskytuje v Evropé€, vychodni Asii a severni a zapadni Africe. Pro jeho
oznaceni se pouziva mnoho synonym — jako nejcastéjsi nazvy se vSak kromé Silene flos-cuculi
(L.) objevuji i Lychnis flos-cuculi (L.) nebo Coronaria flos-cuculi (Malinski et al. 2014).

U kohoutku se pro 1é¢ebné ucely sbird kvetouci nat’. Dobou sbéru jsou letni mésice Cerven
a Cervenec. Ve vyuZivané casti rostliny je moZzné najit saponiny, tfisloviny a alkaloidy.
Vyznamné je zde i zastoupeni kyseliny askorbové (vitamin C). V kohoutku se dale
pravdépodobné vyskytuji 1 latky s fytoncidnim G¢inkem (Janca & Zentrich 1998). Konkrétni
zastoupeni latek uvadi ve svém review Malinski et al. (2014) jako phytoecdysteroidy, fenolické
kyseliny, derivaty mastnych kyselin ¢i flavonoidy. Autofi hovoti o kohoutku jako o rostling
s potencialni lécebnou aktivitou. Z diethylovych a ethyl acetatovych extraktti kohoutku byly
dale identifikovany nékteré polyfenolové slozky, znichz do popfedi vystupovala kavova
kyselina, luteolin ¢i apigenin (Tomczyk 2008).

Terapeutické vyuziti kohoutku se udava jako pomérné Siroké a zasahujici do mnoha
oblasti. Uvadi se naptiklad G€¢inky hemoreologické, neuroprotektivni ¢i antikoagulaéni. Kromé
téchto vlastnosti se udava i schopnost zvysit drazdivost hladké svaloviny délohy nebo
obtiZi hovofi 1 eska literatura. V herbafi 1é€ivych rostlin je uvedeno tradi¢ni vyuziti kohoutku
pii silné menstruaci s odkazem na jeho schopnost tlumeni délozniho krvaceni. Déle je mozné
pouzit kohoutek i pii potizich s poCetim, a to u obou partnerti. Rostlina mize byt dale uzite¢na
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1 pfi respiracnich onemocnénich jako expektorancium nebo pouzita jako antirevmatikum (Janca
& Zentrich 1998). Zcela odlisné tradicni vyuziti kohoutku je pak uvadéno v Italii, kde se
setkdvame s rostlinou pii 1écbeé migrény, bolesti bficha ¢i maldrii (Leto et al. 2013).
Antimikrobidlni G¢inky jsou pak uvadény predevSim v Ceském zdroji, kdy mizeme najit
zminky o pouziti kohoutku pfi hojeni ran a jeho antibiotickém ptisobeni (Jan¢a & Zentrich
1998). Vice viz Tabulka ¢. 1.

O testovani antimikrobialni aktivity extraktt pfipravenych z kohoutku lu¢niho se zminuje
nékolik studii. Jedna ze studii uvadi pozitivni vysledky pfi pouziti extraktu na bakterie a houby
— u bakterii bylo dosazeno baktericidniho G¢inku, u hub fungistatické¢ho. Dale jsou uvadény
antimitotické vlastnosti rostliny (Malinski et al. 2014). Pomoci mikrodilu¢ni bujénové metody
byla zjisténa antifungdlni aktivita methanolového extraktu kohoutku u nékterych druht
kvasinek. Testovani bylo provedeno naptiklad u kvasinek Candida albicans, Cryptococcus
neoformans nebo nékterych druhi rodu Aspergillus. Ziskané hodnoty miniméalnich inhibi¢nich
koncentraci se liSily v z&vislosti na druhu kvasinky a ¢asti rostliny, z které byl extrakt ptipraven.
Pfi pouziti celé nadzemni Casti rostliny pro pfipravu extrakti byla hodnota MIC u vSech
kvasinek stanovena na 2,5 mg/mL (Malinski et al. 2021). Diskovou metodou u ethanolovych,
menthanolovych a chloroformovych extraktdt Coronaria flos-cuculi byla zjisténa
antibakterialni aktivita v§ech extraktli jen u 5 bakterii (mezi nimi byla napft. i E. coli). Ostatni
testované bakterie byly inhibovany pouze nékterym/popi. zadnym z pfipravenych extraktl
(Yunusov et al. 2008).

3.3.7 Marunek barvirsky (Cota tinctoria (L.) J. Gay)

Marunek neboli také rmen barvitsky je trvalka z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae).
Lodyha je pfima a stejné jako listy je roztrousené chlupatd. Rostlina dorlsta do vysky asi
50 centimetrd. Listy jsou pefenose¢né a podlouhlé. Kvétenstvim je tbor, ktery je umistén
na dlouhé stopce a v priméru méii kolem 3 cm. Kvéty maji zlatoZlutou barvu, plodem je nazka.
Rmen davé prednost slunnym mistim a béZné se miiZze vyskytovat na mezich, stranich ¢i
naspech (Janc¢a & Zentrich 1998). Synonymem k latinskému oznaceni Cota tinctoria je nazev
Anthemis tinctoria. Tato rostlina je rozsifena pfedevsim v Evropé, stfedni Asii, severni Africe
a na Kavkazu (Erik et al. 2022).

U marunku barvitského se sbird a vyuziva nadzemni ¢ast v dobé kvétu. Droga vSak stéle
neni dokonale prozkoumana. Jsou zde mimo jiné pfitomné flavonoidy, hot¢iny, silice, tanin ¢i
kumarin. Déle se zde vyskytuji 1 néktera barviva — Zluté barvivo ¢i xantofyly (Janca & Zentrich
1998).

Marunek barvifsky ma velice Siroké vyuziti v tradicni medicing zasahujici do velkého
mnozstvi riznych odvétvi. Z hlediska geografického jasné dominuje pouZzivani rostliny
v Turecku. Kromé respira¢nich onemocnéni (chfipka, nachlazeni) je zde opakované zminéno
pouziti pfi bolesti v krku (Cakilcioglu et al. 2011; Giiraga¢ Dereli et al. 2018; Sargin 2021).
Vzéacnosti nebylo ani pouziti rmenu barviiského v ptipad¢ jaternich komplikaci — a to bud’ na
podporu jaterni ¢innosti nebo piimo pii hepatitidé (Janca & Zentrich 1998; Cakilcioglu et al.
2011; Jari¢ et al. 2015). V Turecku i v Rusku jsou pak shodné zaznamy o vyuziti rostliny u
ikteru (Zloutenky) (Cakilcioglu et al. 2011; Kolosova et al. 2022). Z hlediska ptimého



antibakterialniho pouziti je v§ak zaznamu poskrovnu. V Ceské literatute se uvadi pouze ptiprava
ustni vody, kde by se mohlo hovoftit o zamysleném antibakterialnim G¢inku (Janca & Zentrich
1998). Dalsi ptiklady je mozné nalézt v Tabulce €. 1.

Testovani extraktii rmenu barviiského in vitro ukdzalo antibakterialni 1 antifungélni
aktivitu. Ve studii, kde byly pfipraveny 4 druhy extraktdl — hexanovy, acetonitrilovy,
methanolovy a vodny, vykazoval nejvetsi inhibicni aktivitu extrakt s acetonitrilem. Takto
piipraveny extrakt piisobil inhibi¢né€ na nejvétsi pocet bakterii a na vSechny testované kvasinky
(Ize zminit naptiklad mikroorganismy Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ¢i Candida
albicans) (Erik et al. 2022). Antibakteridlni G¢inky se ukézaly i pfi pouziti diskové metody a
nasledné potvrdily pfi testovani pomoci mikrodilu¢ni metody. V téchto ptipadech byly pouzity
methanolové a ethanolové extrakty proti riznym druhtim bakterii (Akgul & Saglikoglu 2005;
Kunduhoglu et al. 2011).

3.3.8 Rozchodnik nejvétsi (Hylotelephium maximum (L.) Holub)

Rozchodnik nejvétsi je viceletd nedievnata rostlina z ¢eledi tlusticovitych (Crassulaceae)
(Janca & Zentrich 1996). Listy rostlin z ¢eledi Crassulaceae jsou bézn¢ znamé a pouzivané pro
své hojivé ucinky (Menendez-Baceta et al. 2014). Rozchodnik doriista do vysky asi % metru.
Listy jsou vstticné, podlouhlé a odstavajici od lodyhy. Listy se dale vyznacuji vétsi tloustkou.
Barva kvéti pfechazi od Zluté po zelenou. Rozchodnik nejvétsi Casto roste na méné hostinném
podlozi — je mozné jej nalézt na skaldch, kamenitych stezkach ¢i suchych piidach. Preferuje
teplej$i niziny, ale mize se vyskytovat i v podhorskych oblastech (Jan¢a & Zentrich 1996).
Hylotelephium je také znamy jako Sedum telephium (Karunakaran et al. 2020).

Sbiranou c¢asti je u rozchodniku nejvétSiho list. ,,Droga obsahuje dva glykosidy
flavonového typu, ur¢ité mnozstvi tfislovin, sacharidy, vitamin C, karoten, vapenaté soli,
organicke kyseliny.* (Janca & Zentrich 1996). Zda jsou v listech obsazen¢ i alkaloidy se zatim
nepodafilo prokéazat. Jejich pfitomnost vSak milZe byt ovlivnénd podloZim, na kterém
rozchodnik roste (Jana & Zentrich 1996). Za své 1écivé vlastnosti vdeéci rozchodnik
pfitomnosti riznych fenolovych derivatl (Karunakaran et al. 2020).

Tradiéni pouziti listu rozchodniku nejvétsiho se zda byt dle literatury pomérné
jednoznacné. S velkym predstihem zde dominuje vyuziti rostliny z pohledu dermalnich obtizi,
a to predevs§im na Pyrenejském poloostrove. Kromé tohoto vyuziti je vSak mozné najit zminku
napiiklad o analgetickém plsobeni (Gras et al. 2017). Rozchodniku je pfisuzovano i
kardiotonické ¢i hemostatické piisobeni, ¢ehoz bylo vyuzivano zejména obyvateli Ruska.
Rozchodnik nejvétsi zde byl pouzivan i1 jako biogenni stimulator (Janca & Zentrich 1996).
Kozni defekty, na které je mozné rostlinu pouzit, mohou ale nemusi mit souvislost s bakterialni
infekei. Vice zdroji uvadi pouziti na popaleniny (Calvo et al. 2011; Cavero et al. 2011;
Menendez-Baceta et al. 2014), dale naptiklad na opafenou pokozku ¢i mozoly (Menendez-
Baceta et al. 2014). O antiseptickych ¢i hojivych G€incich se vSak zminuje nejvice zdrojt.
NejcCastéji autofi v literatufe uvadéji vnéjsi aplikaci rostliny v riznych podobéach na zranéni
(Janc¢a & Zentrich 1996; Menkovi¢ et al. 2011; Calvo et al. 2011; Cavero et al. 2011, 2013).
Srbsky a Spanélsky zdroj pak dale shodné uvadéji aplikaci rostliny pii ulceracich (Menendez-
Baceta et al. 2014; Jari¢ et al. 2015). Vice informaci viz Tabulka ¢. 1.
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Studie na testovani extraktti z rozchodniku in vitro ukazuji na prikaznou antimikrobialni
inhibici. Diskovou metodou byla zjisténa inhibice bakterii Staphylococcus aureus a Klepsiella
pneumoniae (Karunakaran et al. 2020). Pii testovani ethanolovych extrakti bujonovou
mikrodilu¢ni metodou byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace pro testované bakterie:
pro Staphylococcus aureus (MIC = 3,1 mg/mL), Pseudomonas aeruginosa (MIC = 3,1 mg/mL)
a Escherichia coli (MIC = 12,5 mg/mL) (Plastun et al. 2018).

3.3.9 Reficha rumni (Lepidium ruderale L.)

Reficha rumni (jinak také znama jako feficha drti¢) je jednoleta az dvouleta rostlina
z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae). Doriista do vysky asi 25 cm a vzhledové piipomina keftik.
Lodyha fefichy je ptima, mize byt lysd nebo chlupatd. Horni 1 dolni listy se li§i tvarem i
ptitomnosti fapikii. Kvéty jsou drobné a celokrajné, plodem fefichy jsou $esulky. Reficha je
nendro¢nd na podlozi. Lze ji naji u cest, ve zdech ¢i na rumistich. Lidové pojmenovani ,,drti¢*
ziskala feficha diky své schopnosti rozbijet mo¢ové konkrementy (Janca & Zentrich 1996).

Sbiranou a vyuZzivanou &asti fefichy rumni je nadzemni &ast. Siroké vyuziti nachazi
rostlina v potravinarském prumyslu, kdy miize byt péstovana i jako zelenina. Disponuje vsak i
1é¢ivymi vlastnostmi. Kromé mineralnich latek (pfedevsim véapnik a draslik) a vitaminti (B, C)
se v fefiSe nachdzi i slouceniny siry ¢i alkaloidy (Janca & Zentrich 1996). Alkaloidy se
v rostliné vyskytuji ve znaéném mnozstvi, saponiny zde naopak témét nejsou detekovatelné.
Z dalSich latek zde miiZzeme naji steroidy ¢i taniny (Macias Alonso et al. 2020).

Tradi¢ni vyuziti fefichy drti€e v ¢eskych zemi 1ze rozd¢lit dle vnitini ¢i vnéjsi aplikace
drogy. Vnitini uZiti v podobé nalevu, odvaru ¢i tinktury se uvadi naptiklad pii srdecnich
obtiZich ¢i svirdani hrudniku. Takto pfipravena fetficha by vSak méla byt napomocnd 1 pro
zvyseni chuti k jidlu a naslednému traveni ptijaté potravy (Janca & Zentrich 1996). V Turecku
se muzeme setkat se zdznamy o uzivani rostliny pii halitéze (zdpach z ust) (Polat & Satil 2012),
v Severni Americe pak feficha mohla slouZzit jako prostfedek urCeny k posileni nervové
soustavy (Castafieda et al. 2022). Z pohledu antibakteridlniho plisobeni jsou zaznamy z Mexika
o vyuzivani fefichy pfi bakteridlnich infekcich, a to pfedev§im u gastrointestinalné
lokalizovanych (Macias Alonso et al. 2020). Ceska literatura pak udava pouziti i na infikovanou
plet' s hnisavymi viidky. Zde se doporucuje Cerstvé vylisovand §t'ava z rostliny pro vnéjsi
pouziti (Jana & Zentrich 1996).

In vitro testovani zaméfené na patogeny zptisobujici mastitidu u dojnych krav odhalilo
potencial vyuziti fefichy diky zjisténé antibakterialni u€innosti. Studie pracovala s piibuznym
druhem fefichy rumni, a tedy rostlinou Lepidium virginicum, Nejprve byla provedena diskova
metoda, nasledné¢ bujonovad mikrodiluéni metoda. Nejvétsi inhibicni aktivitu prokazal
ethanolovy extrakt pfipraveny z nadzemni Casti fefichy. Tento extrakt prokazal inhibi¢ni
aktivitu proti 86 % bakterii, které byly vyizolovany od nemocnych krav. Citlivost na extrakt se
projevila i u jinak siln¢ rezistentni bakterie E. coli (Macias Alonso et al. 2020).



3.3.10 Tabulka €. 1: Tradi¢ni pouZiti testovanych rostlin

Nazev rostliny Tradi¢ni pouZiti Pouzita ¢ast Zpisob pouziti Zemé uziti Zdroj
Kozni zanéty, ekzémy, lupénka Nadzemni ¢ast Vnéjsi - odvar (koupel) regﬁls)lfi?(a (Janca & Zentrich 1994)
Zranéni Neuvedeno Vnéjsi - dermalni pouziti Etiopie (Ayalew et al. 2022)
Bélotrn kulatohlavy v . . N .
(Echinops Bfisni tyfus Kofen, list, stonek Neuvedeno Kena (Bitew & Hymete 2019)
sphaerocephalus L.) Svalové atroﬁe:, periferni obrny, zanéty pervfl, neuralgie, o . Ceské ) .
poruchy vedeni vzruchu, parasympatomimetikum, obrny, Semena Vnitini - injekce, tinktura . (Janca & Zentrich 1994)
, . . republika
urazy, kardiotonikum
Neuvedeno Neuvedeno Neuvedeno Svycarsko  (Dal Cero et al. 2014)
Bércové viedy, bakterialni zanéty, postizeni pokozky plisni ~ Nadzemni ¢ast Vnéjsi - odvar reislsalfila (Janca & Zentrich 1994)
Kasel, zanét nosohltanu, poruchy traviciho traktu - zanicena oy (x 1
S - . . . s Vnitini - odvar, prasek, Ceska N .
sliznice (krvavé prujmy, uplavice), dyspepsie, astma, Nadzemni cast . . (Janca & Zentrich 1994)
. A tinktura republika
rakovina, deprese, mirna epilepsie
Zanétliva zranéni (antisepticky efekt) Nadzemni ¢ast Vnéjsi - vyluh, nalev Bulharsko (Leporattzl (;%31;/ ancheva
Zranéni Kvét Vngéjsi - olejové extrakty Italie (Cornara et al. 2014)
Diuretikum, hepatoprotektivum, podpora ¢innosti Zlu¢niku List Vnitini - vyluh, nalev Italie (Leporatt21 (;9(4)31)\/ ancheva
Bukvice 18kaiska Epilepsie Nadzemni ¢ast me(l; ;nneagzr\;,)vyluh Dansko (Jager et al. 2006)
(Betonica officinalis,  Gagtrointestinalni trakt a respiracni Gstroji y < itfni - Caj;
piracni ustrojl, nervovy system, vy Vnitini - ¢aj;
Stachys off.) plet’, gynekologické obtize Nadzemni &ast vngjsi - obklad, koupel Rakousko (Paun et al. 2017)
Respiraéni Gstroji, g,rastromtestlr'laln’l tralit, nervovy system, Neuvedeno Vw\’/nltfnl - Cay; Neuvedeno (Vogl et al. 2013)
plet’, gynekologické obtize vnéjsi - zabaly, koupel
Bolesti bficha z diivodu (,:hladl,l’ %ynekologlcke obtize, pro List, semeno Neuvedeno Srbsko (Jari¢ et al. 2011)
bezproblémové t€hotenstvi
Mirné sedativum, neuralgie, uzkosti, diarrhea, s Cerna
expektorancia (kasel, bronchitida, astma) Nadzemni Cdst Neuvedeno Hora (Adams et al. 2012)
Polyaltréza, dna chodidel, lf)vole?st ky¢li, snizend hybnost Kofen, kvét Vnitini - vafené koteny, Neuvedeno (Adams et al. 2009)
koncetin kvéty v cukru
Epilepsie Neuvedeno Vnitini Némecko (Adams et al. 2012)
Bolest hlavy, povzbuzovac, vyvolavac kychani Neuvedeno Neuvedeno Spanélsko (Gras et al. 2017)
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Nazev rostliny Tradi¢ni pouziti

Pouzita ¢ast

Zptsob pouziti

Zemé uziti

Zdroj

e AUV S Nadzemni cast, Vnitini - nalev (nat), Ceska y .
Respiracni ustroji, diuretikum, zavraté, zanétlivé procesy oddenck odvar (oddenck), tinktura  republika (Janca & Zentrich 1994)
Kloktadlo, nehojici se rany, zanétlivé procesy, alergicky Nadzemni ¢ast, Vngéjsi - nélev (nat), Ceska N .
ekzém oddenek odvar (oddenek), tinktura  republika (Janta & Zentrich 1994)
“ 14 . Lo 1 o g o (Witkowska-Banaszczak
] Vselék (ve stiedovéku i 1é¢ba moru), bolest zubl Nadzemni ¢ast Vngjsi Neuvedeno & Dhugaszewska 2017)
Certkus luéni (Succisa o i . . v (Witkowska-Banaszczak
pratensis Moench.) Mokvajici ekzém, pohmozdéniny Kofen Vnéjsi Neuvedeno & Dhugaszewska 2017)
Protijed, hojivy efekt, diaforetikum (podpora poceni) Neuvedeno Neuvedeno Spanélsko (Gras et al. 2017)
Zranéni, vyrazka Neuvedeno Neuvedeno V.el,ka.l (Wagner et al. 2017)
Britanie
Malérie Neuvedeno Vnitini Evropa (Adams et al. 2011)
Epilepsie Neuvedeno Vnitini Némecko (Adams et al. 2012)
Hnisavé a nehojici se rany, bércové viedy, kloktadlo Nadzemni cast Vnéjsi - odvar reislsalfila (Janca & Zentrich 1994)
Konjuktivitida Nadzemni ¢ast Vnéjsi - stava Srbsko (Jari¢ et al. 2015)
Abscesy, horecka, zranéni Neuvedeno Neuvedeno V‘el’ka‘l (Wagner et al. 2017)
Britanie
Cela rostlina, Vnéjsi - obklad, nalev,
Zranéni (antihemorhagické a antiseptické ucinky) nadzemni ¢ast, vyluh, mast s voskem a  Spanélsko (Cavero et al. 2013)
kvét olivovym olejem
. P . C oy Vnéjsi - mast, Sy .
” Drcllllmcka rolni ) Dermatologické obtize, zranéni Nadzemni ¢ast vniténi - ndlev, vyluh Spanélsko (Lopez et al. 2011)
nagallis arvensis L. o o ] ) i
Diuretikum, antitusikum, zanétliva zranéni Nadzemni ¢ast Vnitini - nalev, vyluh Bulharsko (Leporattzl (;%31;/ ancheva
Hevmf) stcatlkur?, zaludecpl astrevni 'obtlze (tez'k © pmjmy.)’ Nadzemni ¢ast Vnitini - odvar, tinktura Ceskg (Janca & Zentrich 1994)
svédéni, lehké poruchy jater a ledvin, neuralgie, epilepsie republika
Diuretikum, adstrlngen01um, antltusﬂfu’m, expektorancium, Okvéini dst Vnitni - vyluh, ndlev Tidlic (Leporatti & Ivancheva
stimulace sekrece 714z 2003)
Epilepsie Neuvedeno Vnitini Némecko (Adams et al. 2012)
Bolest hlavy Neuvedeno Neuvedeno Spanélsko (Gras et al. 2017)
Expektorancium List Vnitini - nalev, vyluh Italie (Leto et al. 2013)



Nazev rostliny Tradi¢ni pouZiti Pouzita ¢ast Zptsob pouziti Zemé uziti Zdroj
Artritida, rakovina, edém, infekce mocového traktu,
deprese, tuberkuléza, manie, zaskrt, ep11eps1§, dna, . Neuvedeno Neuvedeno Pékistan (Saqib & Janbaz 2021)
vzteklina, lepra, melancholie, kapavka, pohlavni nemoci,
respira¢ni onemocnéni (astma, bronchitida, kasel)
Spasmolyt1kum11spasmogen, bronchorelaxant, Neuvedeno Neuvedeno Pakistan (Saqib & Janbaz 2021)
ypotenzivum
Lokalni aplikace .
Bolest v krku Nadzemni ¢ast rozdrcenych rostlin Italie (De Na;)lg;?)c Pollio
PRI E L . . . . (Ali-Shtayeh & Abu
Dermatologické obtize (pfipominajici dermatofytozy) Cela rostlina Neuvedeno Palestina Ghdeib 1999)
Akutni gastritida, podpora chuti k jidlu, hemostatikum, Nadzemni ¢ast s Ceska y .
bronchitida, zanét hornich cest dychacich (kvetouct) Vnitfni - odvar republika (Janca & Zentrich 1995)
Kloktadlo, mouc¢nivka, vredy., furunkly, kozni afekce, Nadzemni §ast Vs - odvar, obklad Ceskg (Janéa & Zentrich 1995)
hemostatikum (kvetouci) republika
Stfevni zanéty, jaterni komplikace, bronchialni obtize, Nadzemni &4st Vnitini - ¢aj, prasek,
horecka, diarrhea, Uprava menstruace, $edy zakal, zlepSeni , vngjsi - kloktadlo, Amerika  (Janca & Zentrich 1995)
(kvetouci)
zraku obklady, koupel
Diuretikum, adstringencium Nadzemni cast Vnitini - vyluh, nalev Bulharsko (Leporatt21 (;%31)\/ ancheva
Diuretikum, adstringencium, antipyretikum, C s R , 1 (Leporatti & Ivancheva
antiflogisktikum Nadzemni ¢ast Vnitini - vyluh, nalev Italie 2003)
Chlupacek zedni Epilepsie Nadzemni ¢ést Vnitini - svafené s vinem  Dansko (Jager et al. 2006)
(Pilosella officinarum, et . s Vngéjsi - vyplachy; Cerna (Menkovi¢ et al. 2011;
Hieracium pilosella) Zranéni, diabetes mellitus Nadzemni cast vniténi - bylinng Zaj Hora Gras et al. 2017)
Epilepsie Neuvedeno Vnitini Némecko (Adams et al. 2012)
Malarie Neuvedeno Vnéjsi Evropa (Adams et al. 2011)
Adstringencium, hojivé ucinky, detergent Neuvedeno Neuvedeno Spanélsko (Gras et al. 2017)
Onemocnéni mOCOVyC}j cest, fi erm atgloglcke obtize, strevni Neuvedeno Neuvedeno Neuvedeno (Willer et al. 2021)
a zaludec¢ni obtize
Rozdrceni suché rostliny a
Bolest zubii Cela rostlina . vykoufeni, p OPT- Estonsko  (Kalle & Soukand 2021)
implementace pfimo na
zub
Diuretikum Nadzemni ¢ast Neuvedeno Neuvedeno (Wright et al. 2007)




Nazev rostliny Tradi¢ni pouZiti Pouzita ¢ast Zptsob pouziti Zemé uziti Zdroj

. . Ly . Nadzemni ¢ast "y Ceska y .
Hojeni ran, bércové viedy, revmatismus (kvetouci) Vnéjsi - koupel republika (Janca & Zentrich 1998)
Kohoutek luéni Antibiotikum, bronchitida, tltumeni déloZzniho krvaceni Nadzemni &ast Ceska
(Silene flos-cuculi, (silné menstruace), expektorancium, antirevmatikum, . Vnitini - tinktura . (Janca & Zentrich 1998)
. ; o (kvetouci) republika
Lychnis flos-cuculi) podpora fertility
Migréna, malarie, bolesti biicha Kvét (flower) th?l - I}alev, ,VyIUh Italie (Leto et al. 2013)
(pfidané do vina)
, , . . Nadzemni ¢ast Vnéjsi - Gstni voda, Ceska N .
Vyplach st, bolava a otekla kolena (kvetouci) koupel republika (Janca & Zentrich 1998)
S . L u . Nadzemni ¢ast s Ceska y .
Anthelminthikum, podpora jaterni ¢innosti (kvetouci) Vnitini republika (Janca & Zentrich 1998)
Epilepsie Neuvedeno Vnitini Némecko (Adams et al. 2012)
Malarie Neuvedeno V.\V]Pltml -vewins, Evropa (Adams et al. 2011)
vnéjsi - v olivovém oleji j
Horecka, onemocnéni plic Kvét Vnitini - vyluh, nalev Turecko (Ozden;(r)%)Alpmar
Marunek barviisky - . .
(Cota tinctoria, Kardiovaskularni onemocnéni Kvét Vnéjsi - nalev (koupel) Turecko (Ozdemzl(r)fg)Alp fnar
Anthemis tinctoria) Hrad ;
Bolest bficha, bolest v krku, bronchitida Nadzemni ¢ast Vnitfni - nalev, vyluh Turecko (Guraga;; 0]?;1)’611 etal,
Revmatismus, nachlazeni, aterosklerdza Kvét Vnitfni - rv1a'lev, vyluh Turecko (Giiragag Dereli et al.
(Caj) 2018)
Diabetes, antispas delkum, rakovina, hepatitida, ikterus, Kvét Vnitini - nalev, vyluh Turecko  (Cakilcioglu et al. 2011)
indigesce, bolest v krku
Chtipka Kveét Vnitini - nalev, vyluh Turecko (Sargin 2021)
Ikterus Neuvedeno Neuvedeno Rusko (Kolosova et al. 2022)
Hepatalni komplikace Nadzemni ¢ast Vnitini - ¢aj Srbsko (Jari¢ et al. 2015)
Hemostatikum, kard}?Fonlkurp, b19genn1 stimulator, hojivé List Vnitin - nalev Cesk.a (Janéa & Zentrich 1996)
Rozchodnik neivatsi ucinky, diuretikum republika
0zchodnix NEJvetst VT . . . Vnéj§i - nélev, erstva Ceské § .
(Hy.lotelephlum Zranéni (hojivy ucinek), hemoroidy, bércové viedy List FAva republika (Janca & Zentrich 1996)
maximum, Sedum Cerna
maximum) Zranéni List Vnéjsi - obklad Hora (Menkovi¢ et al. 2011)

Protizanétlivé a hojivé ucinky, osv€zZovac, analgetikum Neuvedeno Neuvedeno Spanélsko (Gras et al. 2017)



Nazev rostliny Tradi¢ni pouziti

Pouzita ¢ast

Zptsob pouziti

Zemé uziti

Zdroj

Zranéni (antihemoragické, antiseptické ucinky),

List, nadzemni ¢ast

dermakologické obtize (spaleniny, furunkly) Vnéjsi - ptima aplikace ~ Spanélsko (Cavero et al. 2013)
Kozni infekce, zranéni, popaleniny List Vné&jsi - piima aplikace  Spanélsko (Calvo et al. 2011)
Zranéni, popaleniny, pupinky List, nadzemni ¢ast Vngjsi - pquiglsi aplikace, Spanélsko (Cavero et al. 2011)
Ulcerace, hemoroidy List Vnéjsi Srbsko (Jari¢ et al. 2015)
Kuze - popaleniny, akné, ulcerace, idiopatické kozni . Vnéjsi - mast, Sy (Menendez-Baceta et al.
N ‘o oy List g™ L1 Spanélsko
poruchy, zranéni, infikované rany, opafeniny, mozoly drcené/ifezané listy 2014)
Diuretikum, podpora krvetvorby, traveni, podpora chuti k VP % 1z
jidlu, chronicka bronchitida, furunkulédza, srde¢ni obtize, Nadzemni ¢ast Vnitini . nalev, odvar, Cesk? (Jan¢a & Zentrich 1996)
fa , tinktura republika
svirani hrudniku
_ , Ekzémy, hnisavé viidky na pleti Nadzemni ¢ast Vnéjsi - koupel, Stava Cesk? (Janca & Zentrich 1996)
Reficha rumni republika
(Lepidium ruderale) Bakterialni infekce (napf. gastrointestinalni) Nadzemni cast Vnitini - nalev, vyluh Mexiko (Mamaszl(\);(())l;so ctal.
Halitoza List Vnitini - Cerstvy listu Turecko (Polat & Satil 2012)
Posileni nervové soustavy Neuvedeno Neuvedeno Sever.m (Castaneda et al. 2022)
Amerika
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4 Metodika

4.1

4.2

Pouzité chemikalie, média a antibiotika

Macerace testovanych rostlin:
o 96% ethanol (VWR International s. r. 0., Stfibrna Skalice, CZ)
o n-Hexane (VWR International s. r. 0., Stiibrnd Skalice, CZ)
o Destilovana voda

Redéni vzniklych extrakti:
o 96% ethanol (VWR International s. r. 0., Stfibrna Skalice, CZ)
o n-Hexane (VWR International s. r. 0., Stfibrna Skalice, CZ)
o Tween (VWR International s. 1. 0., Stfibrna Skalice, CZ)
o Dimethylsulfoxid (DMSO) (VWR International s. r. o., Stfibrn4 Skalice, CZ)

Pouzita kultiva¢ni média:
o Mueller-Hinton broth (MHB) (Oxoid, Basingstoke, UK)
o Sabouraud Dextrose broth (SDB) (Oxoid, Basingstoke, UK)

Pouzité antibiotika:
o Tetracyklin (Sigma-Aldrich, Praha, CZ)
o Tioconazol (Sigma-Aldrich, Praha, CZ)

Barvivo:
o Bromthiazolova modi (MTT) (Sigma-Aldrich, Praha, CZ)

Pouzité mikrobialni kultury

Pro testovani antimikrobidlni aktivity extrakti byly vybrany grampozitivni bakterie

(Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis), gramnegativni bakterie

(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) a jedna kvasinka (Candida albicans).

Vsechny zminéné mikroorganismy pochazely ze sbirkovych kmenli American Type

Culture Collection (ATCC).

Ptesné oznaceni mikroorganismt bylo nésledujici:
o Staphylococcus aureus ATCC 292 13

Bacillus cereus ATCC 1177

Enterococcus faecalis ATCC 292 12

Escherichia coli ATCC 269 22

Pseudomonas aeruginosa ATCC 278 53

Candida albicans ATCC 102 31

0 O O O O



4.3 Rostlinny material

Pro testovani antimikrobialni aktivity bylo vybréno téchto 9 rostlin: Bélotrn kulatohlavy
(Echinops sphaerocephalus L.), Bukvice 1ékaiska (Betonica officinalis L.), Certkus lu¢ni
(Succisa pratensis Moench.), Drchni¢ka rolni (4nagallis arvensis L.), Chlupacek zedni
(Pilosella officinarum), Kohoutek lucni (Silene flos-cuculi), Marunek barviisky (Cota
tinctoria), Rozchodnik nejvétsi (Hylotelephium maximum) a Reficha rumni (Lepidum
ruderale). Tyto rostliny byly nasbirany v obdobi predpokladaného nejvyssiho obsahu uc¢innych
latek, podle doporuceni uvedenych v herbafich (Janca & Zentrich 1994, 1995, 1996, 1998).
Vzorky byly ususeny ve stinu pii teploté nepfesahujici 40 °C a uchovany v suchu a temnu pro
nasledné zpracovani.

4.4 Priprava extrakti

Ususen¢ a oscilacnim mlynem (Retsch GM 200) homogenizované vzorky byly po dobu
24 hodin macerovany ve vybranych rozpoustédlech o rizné polarité (ethanol, hexan, voda).
Rostliny byly smichany s rozpoustédlem v poméru 1:30 (napiiklad 10 g rostliny a 300 ml
rozpoustédla). Macerace probihala na laboratorni tfepacce. Po uplynulé dobé byly z maceratu
odstranény pevné ¢asti rostlin pomoci hrubé filtrace pies tkaninu a ndsledné podtlakovou filtraci
pfes nylonovy membranovy filtr s primérem pori 0,45 um. V pifipadé extraktd se silnym
zakalem byl tento zdkal pfedem odstranén odstfedénim. Pouziti mezikroku v podobé
odstfedivky bylo typické predev§im pro vodné extrakty.

Prefiltrovany macerat byl nasledné odpaten za pouziti odparné baiiky a vakuové rotacni
odparky pfi teploté 40°C. Dosuseni ziskaného extraktu probihalo v exsikatoru.

Ziskané extrakty byly posléze prevedeny do mikrozkumavek typu safe-lock, opatfeny
popisnym Stitkem a zabezpeceny parafilmem. Takto pfipravené mikrozkumavky byly
skladovany pti -18 °C.
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Tabulka €. 2: Vytéznost extraktii

Extrakty testovanych rostlin SusSeny vzorek [g] VytéZnost [g]  VytéZnost [%]

EtOH 10 0,11 1,1

Bélotrn kulatohlavy Hexan 15 0,06 0,4
H20 10 0,31 3,1

o EtOH 10 0,85 8,5
Bukvice 1ékarska Hexan 15 0.22 15
EtOH 10 0,97 9,7

Certkus luéni Hexan 15 0,1 0,7
H20 10 2,5 25,0

EtOH 8 0,51 6,4

Drchnicka rolni Hexan 12 0,08 0,7
H20 5,5 0,58 10,5

EtOH 10 0,98 9,8

Chlupacek zedni Hexan 15 0,39 2,6
H20 10 2,64 26,4

Kohoutek lu¢ni EtOH 10 0,31 3,1
Marunek barvitsky EtOH 10 0,1 1,0
Rozchodnik nejvétsi EtOH 10 1,54 15,4
- ] H20 7 2,21 31,6
Reficha rumni EtOH 10 0.73 73

4.5 Priprava média

Pro testovani antibakterialni aktivity extraktli vybranych rostlin byl pouzit bujon MHB,
pro testovani kvasinek bujon SDB. Obé bujonova média byla pfipravena dle ndvodu vyrobce
smichanim odpovidajiciho mnoZstvi destilované vody a sypkého ptipravku a pfivedeny k varu.
Nasledné byly uvatené bujony sterilovany v autoklavu pfi teploté 121 °C. Takto pfipravena
média byla nasledné uchovavana v chladni¢ce pro pozd¢jsi pouziti.

4.6 Priprava testovanych roztoki o znamé koncentraci

Zamrazené extrakty v pevné form¢ byly rozmrazeny a rozpustény v odpovidajicich
rozpoustédlech. Pouzitd rozpoustédla se u jednotlivych extrakti liSila. Ethanolové extrakty byly
rozpustény v 96 % ethanolu, u hexanovych byla z divodu vysoké tékavosti hexanu zvolena
smés hexanu a tweenu v poméru 2:1. Pro fedéni vodnych extraktl byl pouZzit dimethylsulfoxid
(DMSO). V ptipadé¢ obtizného rozpusténi pevného extraktu v rozpoustédle byla vyuzita
ultrazvukova lazen (Bandelin Sonorex Digitec), kterd usnadnila homogenizaci. Pokud nebylo
dosazeno zddaného vysledku ani timto zplsobem, byl extrakt spole¢né¢ s rozpoustédlem
pfeveden do mikrozkumavky s kulatym dnem o objemu 2 mL a homogenizovdn pomoci
kulového mlynu (Retsch MM 200).



Rozpusténim extraktu v rozpoustédle byl pfipraven zdsobni roztok o koncentraci
102,4 mg/mL a rozpipetovan do mikrozkumavek. Tyto mikrozkumavky byly popsany,
zabezpeceny parafilmem a ulozeny do -18 °C.

Pted vlastnim testovanim byly zasobni roztoky fedény v odpovidajicim kultivacnim
médiu v poméru 1:100 na koncentraci 1 024 pg/mL.

4.7 Priprava inokula

Zasobni inokulum bylo zaloZeno pro kazdy mikroorganismus pfed samotnym zahajenim
testovani antimikrobialni aktivity extraktd. Do sterilnich zkumavek o objemu 15 mL bylo
sterilni stfikackou odebrano 10 mL bujénového média (MHB, piip. SDB) a nésledné jinou
sterilni stfikackou zaockovano pfislusSnymi mikroorganismy ze sbirkovych kmend. Takto
pripravena inokula byla kultivovana pii teplot¢ 37 °C do druhého dne. Po uplynuti odpovidajici
doby byly zkumavky se zasobnimi inokuly piesunuty do lednice a zde skladovany pfi teploté
4 °C pro pozdé¢jsi pouziti.

Pted kazdym jednotlivym testovanim bylo tfeba pfipravit Cerstvé inokulum. Pfiprava
inokula probihala vzdy 24 hodin ptfed planovanym zahdjenim testovani antimikrobidlni aktivity
na mikrotitracni desticce. Ze zasobniho inokula bylo odebrano par kapek roztoku obsahujiciho
bakterie (popft. kvasinky) a spole¢né¢ s 5 mL MHB (popf. SDB) napipetovano do sterilnich
10 mL zkumavek. Zkumavky byly nésledné¢ umistény do inkubdtoru s nastavenou teplotou 37
°C a inkubovany do druhého dne.

Pro samotné¢ testovani bylo tfeba inokulum standardizovat, aby bylo mozné dosdhnout
piedepsané koncentrace mikroorganismii v médiu, ktera je stanovena na 1-2 x 10 CFU/mL.
Tohoto mnozZstvi bylo dosaZzeno pomoci méteni denzity ve sterilni zkumavce s 10 mL média
MHB (ptip. SDB), do které bylo postupné v malych davkach ptidavano pfipravené inokulum.
Cilem bylo zvysit denzitu zaoCkovaného bujonu oproti ¢istému o 0,5 McFarland zékalového
standardu (Matuschek et al. 2014), coZ odpovida piiblizné 1-2 x 108 CFU/mL u bakterii
(Qaiyumi 2007) a 1-2 x 10® CFU/mL u kvasinek (Espinel-Ingroff & Canton 2007).

Vysledné inokulum pfipravené timto zptisobem bylo nasledné pouzito pro zaockovani
mikrotitracnich desticek. Kazd4 jamka (kromé jamek urcenych pro kontrolu cistoty) byla
inokulem zaockovana dvakrat pomoci inokula¢niho ,jezka,” takZze vyslednd koncentrace
inokula v ¢erstvé zaotkovanych desti¢kach byla 5 x 10° u bakterii (Qaiyumi 2007) a 5 x 10°
u kvasinek (Espinel-Ingroff & Cantén 2007).

4.8 Priprava antibiotika

Ptiprava antibiotika podléhala zjiSténé citlivosti mikroorganismli uvedené v tabulce
(CLSI 2013). Pro bakterie byl zvolen Tetracyklin, pro kvasinku Tioconazol. Antibiotikum bylo
vyjmuto z lednice, navaZzeno do mikrozkumavky a rozpusténo v ethanolu na pozadovanou
koncentraci. Nésledn¢ byla ¢ast odebrana a fedéna s odpovidajicim médiem v poméru 1:100.
Takto pfipravené antibiotikum slouzilo jako kontrola spravné inhibice mikroorganism.
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4.9 Testovani pomoci mikrotitraéni desticky

Pted samotnym zahajenim testovani bylo vicko mikrotitra¢ni desticky popsano fixem dle
aktualniho schématu planovaného testovani. Ctyfi rohové jamky nebyly pro testovani
vyuzivany nikdy z ditvodu pravdépodobného zvyseného vysychani média a moznosti ovlivnéni
vysledki. Dva sloupce (nejcastéji krajni) byly vzdy vyuzity pro pozitivni kontrolu narustu a
kontrolu Cistoty. Jamky ve sloupci kontroly Cistoty byly naplnény pouze 100 pl. média a
slouzily jako potvrzeni Cistoty pouzitého média. U kontroly kvality byly jamky s Cistym
médiem zaockovany inokulem a slouzily jako pozitivni kontrola mikrobidlniho rtstu.

Jednotlivé jamky mikrotitra¢ni desticky byly naplnény 100 pL odpovidajiciho média,
pouze jamky se zamysSlenou nejvyssi koncentraci testovaného extraktu ¢i antibiotika byly
ponechdny prézdné. Do téchto jamek bylo napipetovano 200 pL testovaného extraktu o
koncentraci 1 024 pg/mL. V piipad¢ antibiotika byla koncentrace upravena dle testovaného
mikroorganismu a jeho citlivosti na tuto latku danou tabulkami (CLSI 2013). Z kazdé jamky
obsahujici 200 pL tekutiny bylo 100 pLL odebrano a pteneseno do jamky nasledujici, ktera jiz
obsahovala 100 pL cist¢tho média. Po smiseni bylo tedy dosazeno koncentrace poloviéni.
Nasledné bylo opét 100 puL. odebrano a ptfeneseno do dalsi jamky. Timto postupem bylo
docileno postupného snizovani koncentrace u¢inné latky (extraktu ¢i antibiotika) na polovinu
oproti koncentraci v predeslé jamce. 100 pL odebranych z poslednich jamek bylo zlikvidovano.
Rozsah testovanych koncentraci extrakti se pohyboval v rozmezi 1 024 — 2 pg/mL.

Takto ptfipravend mikrotitracni desticka byla nasledné zaockovéana inokulem. Kazda
jamka (vyjma kontroly cistoty) byla dvakrat zaockovdna pomoci inokula¢niho ,jezka* a
pfipraveného inokula. Néasledné byly desticky inkubovany pii teploté 37 °C po dobu 24 hodin.
V ptipadé kvasinky byla doba inkubace 48 hodin.

Testovani antimikrobialni aktivity bylo vzdy realizovano ve tfech opakovanich.
V ptipadé€ zjisténé inhibi¢ni koncentrace byly odpovidajici extrakty podrobeny opakovanému
testovani na mikrotitracnich desti€¢kach. Vysledné hodnoty MIC (ptip. ICso) byly nasledné
zprumérovany.

4.10 Vyhodnoceni vysledki

Utinnost viech extrakti byla nejprve hodnocena okem a néasledné méfenim zakalu
pomoci ¢tecky mikrotitracnich desti¢ek Synergy microplate reader H1 (BioTek) pii vlnové
délce 512 nm. Na zéklad¢ vysledki byly stanoveny hodnoty minimalni inhibi¢ni koncentrace
(MIC), poptipadé ICso.

Hodnota MIC je definovdna jako nejniz§i koncentrace urcité latky, kterd dokaze
v definovaném ¢ase zabranit ristu mikroorganismil. Nejcastéji se tato hodnota udava v pg/mL
nebo mg/L (EUCAST 2000). Hodnota ICso je definovana jako koncentrace inhibujici alespon
50 % testovanych mikroorganismti (de Menezes et al. 2021).

Pti vizudlnim hodnoceni antimikrobidlni Gc¢innosti extraktli byla jako hodnota MIC
stanovena vzdy hodnota odpovidajici jamce snejniz$i koncentraci bez viditelného
bakterialniho/kvasinkového zakalu. Pro vyhodnocovani tfi opakovéani byl pouzit princip
modus-median. Princip modus popisuje zptisob vyhodnocovani vysledkil v pripad¢, kdy byla



hodnota MIC ve dvou opakovanich shodna a ve tfeti se liSila maximalné o 1 fad, tak hodnotitel
zaznamenal hodnotu nejcastéjsi. Princip medidnu hovoii o stavu, kdy se hodnota MIC v kazdém
ze 3 opakovani lisila vzdy o 1 tad, pak se vysledna hodnota MIC fidila prostfedni zjiSténou
hodnotou.

Pomoci ¢tecky mikrotitracnich desticek bylo mozné ovétit hodnotu MIC stanovenou
inhibuje > 80 % mikrobidlniho nartistu v porovnani s pozitivni kontrolou. Pfi inhibici rastu
mikroorganismi > 50 %, ale < 80 % byla stanovena hodnota ICso.

V ptipad¢ vytvoreni pfirozeného zdkalu extraktu v dob¢ inkubace a znemoznéni odecteni
spravného vysledku okem ani pomoci Readeru bylo pouzito barvivo MTT. Jestlize se
v jamkdch mikrotitracni desticky kromé piitomnosti zakalu vyskytovaly i vitalni bakteridlni
bunky, doslo k metabolizaci indikatorového barviva a zmén¢ zabarveni média ze zluté barvy
na fialovou.

4.11 Chemicka analyza

Chemicka analyza byla provedena pouze u extraktl, u kterych byla stanovena pfii
predeslém in vitro testovani na mikrotitracni desti¢ce MIC alespon 256 ug/mL. Analyzovany
byly tedy ethanolové extrakty zrostlin bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus),
rozchodnik nejvétsi (Hylotelephium maximum) a teticha rumni (Lepidium ruderale).

Pro chemickou analyzu vzorki bylo 50 pg odpateného extraktu z vySe uvedenych rostlin
rozpusténo v 1 mL 96% ethanolu a ptepipetovano do vialky. Méfeni probihalo na plynovém
chromatografu 7890A (Agilent, Santa Clara, California, USA) s hmotnostnim detektorem typu
kvadrupdl 5975C (Agilent, Santa Clara, California, USA). Plynovy chromatograf byl vybaven
nepolarni kapilarni kolonou HP5-MS (Agilent, Santa Clara, California, USA).

Vzorky o objemu 1 pL byly nastfiknuty do inletu vyhtatého na 250 °C ve splitovém
poméru 12:1. Nosnym plynem bylo helium s konstantnim pritokem 1 mL/min. Teplotni
program pece byl nastaven na pocatecnich 60 °C po dobu 3 min., poté byla teplota zvySovana
rychlosti 3 °C/ min az do 231 °C, potom udrZovéna dalSich 10 min konstantni. Celkova analyza
tedy trvala 70 min. Méfeni probihalo ve ,full-scan® modu pfi ionizacni energii 70 eV.
Identifikace slozek byla nésledné provedena porovnadnim hmotnostnich spekter a reten¢nich
indexti se zdznamy uvedenymi v databazi Néarodniho institutu pro standardy a technologie
(Linstrom & Mallard 1996).
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5 Vysledky

Testovani bylo podrobeno 9 rostlin, z nichz byly pfipraveny ethanolové, hexanové a
vodné extrakty. Kvuli nedostatku rostlinného materidlu nebyly ze vSech rostlin pfipraveny
vSechny druhy extraktd, ethanolové rozpoustédlo vsak bylo pouzito ve vSech ptipadech. Tyto
extrakty také vykazovaly nejvétsi antimikrobialni aktivitu (viz Tabulka €. 2).

Mikrobialni inhibice se v8ak projevovala pouze u grampozitivnich bakterii. Zadny
z extraktli neinhiboval rust testovanych gramnegativnich bakterii ani kvasinky. U Candidy
albicans byl narust odecitan po 24 1 48 hodindch, ale jiz pti prvni kontrole byly v§echny jamky
s extraktem a zaockované kvasinkou okem viditeln¢ zarostlé.

5.1 Ethanolové extrakty

Ethanolové extrakty se projevily jako nejucinngj$i z hlediska inhibice vybranych
mikroorganismull. Riizn4 mira inhibice byla zaznamendna u grampozitivnich bakterii Bacillus
ceereus, Staphylococcus aureus a Enterococcus faecalis (MIC = 128-1024 pg/mL). Celkem
5 rostlinnych extraktli bylo ucinnych proti vSem G+ bakteriim, 2 extrakty proti dvéma
G+ bakteriim a pouze proti jedné bakterii vykazaly ucinnost i zbylé dva ethanolové extrakty.
U nékterych extraktti nebylo mozné pfi testovanych koncentracich zaznamenat hodnotu MIC,
nicméné mirna antimikrobidlni aktivita byla pozorovana a nasledné¢ ovétena pomoci cteciho
zatizeni Reader. Uéinek byl posléze stanoven jako hodnota ICs.

U gramnegativnich bakterii Escheria coli a Pseudomonas aeruginosa ani u kvasinky
Candida albicans nebyla zaznamenana Zadna inhibice, a to ani MIC ani ICso.

Bacillus cereus
U bakterie Bacillus cereus vSechny ethanolové extrakty jednotlivych rostlin vykazovaly

urc¢itou miru antimikrobidlni G¢innosti. U vétSiny extraktl bylo moZné tuto inhibici vyjadfit
pomoci hodnoty MIC (minimalni inhibi¢ni koncentrace). Pouze u dvou rostlin mohla byt
stanovena jen hodnota ICso (alesponit 50 % inhibovanych mikroorganismi ve vzorku).

Proti bakterii B. cereus se jako nejucinnéjsi projevil extrakt pfipraveny z bélotrnu
kulatohlavého. V tomto ptipad€ byla stanovena MIC = 128 pg/mL. O tad vyssi hodnota
(MIC =256 pg/mL) byla naméfena u extraktu z rozchodniku nejvétsiho. Shodné hodnoty
MIC =512 pg/mL vykazovaly extrakty piipravené z drchnicky, chlupacku a fefichy. Nejvyssi
méiena koncentrace MIC = 1024 ug/mL byla nasledné stanovena u dvou extraktli — bukvice a
certkus. Pouze mirnd antimikrobidlni aktivita byla pozorovana u rostlin kohoutek lu¢ni a
marunek barvitsky, u nichZ byla shodné prokézana hodnota ICso = 1024 pg/mL.

Staphylococcus aureus
Nérust bakterie S. aureus byl inhibovan celkem 7 pouzitymi extrakty rostlin. Jako

neucinné se projevily pouze dva ethanolové extrakty pfipravené z Certkusu lu¢niho a kohoutku
lu¢niho, u kterych se nepodatilo stanovit hodnotu MIC ani ICso. VSechny ostatni extrakty
vykazovaly antimikrobidlni aktivitu, kterou bylo mozné stanovit jako MIC, u n¢kterych z nich
byla nasledné¢ diky pfistroji Reader mozné urcit az o n€kolik fadl nizsi hodnotu ICs.

Nejvetsi antibakterialni u€innost proti S. aureus prokézaly extrakty ptipravené z bélotrnu,
rozchodniku a fefichy. V téchto piipadech byla stanovena MIC = 256 pg/mL. Niz§i mirou



inhibice disponovala bukvice 1ékatskd, jez vykazovala hodnotu MIC = 512 pg/mL. Nejvyssi
stanovovanou inhibi¢ni koncentraci (MIC = 1024 pg/mL) shodné prokazaly drchnicka,
chlupacek a marunek. U vSech téchto extraktli byla posléze stanovena i hodnota ICso, ktera se
pohybovala v rozmezi 256-512 pg/mL.

Enterococcus faecalis
V ptipadé¢ inhibice bakterie E. faecalis se opét osvédcilo 7 rostlin. Celkova antibakterialni

aktivita ethanolovych extrakti byla u tohoto mikroorganismu nejslab$i v porovnani
s predeslymi bakteriemi.

U tfech rostlin (drchnicka, chlupacek a feficha) byla stanovena MIC = 512 ug/mL.
U ostatnich ctyfech, kterymi jsou bukvice, kohoutek, marunek a rozchodnik, je mozné
antibakterialni uc¢innost oznacit hodnotou MIC = 1024 pg/mL. U rozchodniku a fefichy byla
naméfena 1 ICso = 256 pg/mL. Extrakt z Certkusu inhiboval min. 50 % mikroorganismt pfi
koncentraci 1024 ug/mL.

5.2 Hexanové extrakty

Dle vysledkli v tabulce nevykazovaly hexanové extrakty zddnou inhibi¢ni aktivitu na
vybrany vzorek bakterii a kvasinku. V prvni fazi testovani byla vSak jistd antimikrobialni
aktivita zaznamenana u extraktu drchnicky proti bakterii Staphylococcus aureus. Tato inhibice
byla okem viditelna a nasledné potvrzena métenim optické denzity. Pfi opakovaném testovani
Jiz ale antimikrobidlni aktivita hexanového extraktu drchnicky rolni nebyla potvrzena.

5.3 Vodné extrakty

U vodnych extraktl nebyla zaznamendna zaddna inhibi¢ni aktivita vybranych extrakti.
Spise zde byl naopak zaznamenan velmi silny narust bakterii i kvasinky. Pfi testovani na
mikrotitraéni desti¢ce byl pozorovan nejsilngjsi zékal v porovnani s ethanolovymi a vodnymi
extrakty. V ptipad¢ vodnych extraktl uzitych u bakterie Pseudomonas aeruginosa bylo po
24hodinové inkubaci zietelné€ viditelné modré zabarveni kolonii.

5.4 Kontrolni antibiotikum

Pro bakterie bylo pro kontrolu spravnosti testovani pouZito antibiotikum Tetracyklin
s 99 % cistotou. Kromé& bakterie B. cereus, pro kterou nejsou mezni hodnoty MIC stanoveny,
vychézely vSechny vysledné hodnoty v souladu s tabulkovymi hodnotami (CLSI 2013).

U kvasinky C. albicans byl za kontrolni antibiotikum zvolen Tioconazol.
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Tabulka €. 3: Vysledky mikrodilu¢ni metody

B. cereus S. aureus E. faecalis E. coli P. aeruginosa C. albicans

Etrakty teStovanyCh rostlin MIC 1Cs MIC 1Cs MIC 1Cs MIC 1Cs MIC I1Cs MIC ICso
pg/mL  pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL  pg/mL

Bélotrn kulatohlavy ~ EtOH 128 - 256 - - - - - - - - -
(Echinops Hexan - - - - - - - - - - - -
sphaerocephalus) H,0 - - - - - - - - - - - -
Bukvice lékarska EtOH 1024 - 512 - 1024 - - - - - - -
(Betonica officinalis) Hexan - - - - - - - - - - - -
Certkus luéni EtOH 1024 - - - - 1024 - - - - - -
(Succisa pratensis Hexan - - - - - - - - - - - -
Moench.) H,0 - - - . - - . . . . . .
EtOH 512 - 1024 256 512 - - - - - - -

Drchnicka rolni

(Anagallis arvensis) Hexan - - - - - - - - - - . -
H,O - - - - - - - - - - - -
EtOH 512 - 1024 512 512 - - - - - - -

Chlupacdek zedni H
(Pilosella officinarum) €xan - - - - - - - - - - - -
H,O - - - - - - - - - - - -

Kohoutek lu¢ni

(Silene flos-cuculi) EtOH } 1024 B B 1024 - B B B - - -
Marunek barvifsky gy~ 1024 1024 256 1024 - - - - - - -

(Cota tinctoria)

Rozchodnik nejvétsi  EtOH 256 - 256 - 1024 256 - - - - - -
(Hylotelephium maximum) H,0 - - - - - - - - - - - -

Reficha rumni
(Lepidium ruderale)

ATB - 0,0625 - 0,12 - 8 - 0,5 - 8 - 16 -

EtOH 512 - 256 - 512 256 - - - - - -

MIC — minimalni inhibi¢ni koncentrace, ICsp — inhibice nejméné 50 % mikroorganismi, ATB — pro bakterie Tetracyklin, pro C. albicans Tioconazol



5.5 Chemické slozeni extraktu

Analyza byla provedena pouze u extraktii, které projevily nejvétsi miru inhibice
(MIC <256 ng/mL) pii predeslém testovani in vitro. Tato analyza byla spiSe predbézna, protoze
byla provedena pouze pomoci plynového chromatografu na koloné s nepolarni staciondrni fazi.
Nasledné¢ byly identifikovany nejcastéji zastoupené slozky.

U extraktu z bélotrnu kulatohlavého (Echinops sphaerocephalus) bylo identifikovano
celkem 84,18 % zastoupenych latek. Nejvice se ve vzorku vyskytovaly mastné kyseliny laurova
(36,10 %), palmitova (21,73 %), myristova (9,62 %) a olejova (7,05 %).

Z extraktu rozchodniku nejvétsiho bylo identifikovano 81,47 % latek, znichz
dominovaly mastné kyseliny v pofadi palmitovd (29,89 %), laurova (20,32 %), olejova
(12,01 %), myristova (7,63 %), a stearova (7,08 %).

U extraktu fefichy rumni (Lepidium ruderale) bylo celkem identifikovano 69,53 %
obsahovych latek. NejvEtsi zastoupeni zde zaujimaly mastné kyseliny palmitova (27,67 %),
laurova (10,89 %), myristova (5,80 %), a olejova (6,70 %). Tento extrakt byl jediny, ve kterém
byl naméfen i benzyl nitrile, a to ve velmi vyznamném mnozstvi 9,38 %.

Tabulka €. 4: Chemické analyza vzorka

Zastoupeni v % Identifikace
Identifikované slozky RI RI Echinops Hylotelephium Lepidium
(lit.) sphaerocephalus maximum ruderale
Neidentifikovana latka 1. 895 - - 2,32 - MS, RI
Benzyl nitrile 1147 1143 - - 9,38 MS, RI
Neidentifikovana latka II. 1151 - - - 2,12 MS, RI
Octanoic acid 1177 1176 1,52 - - MS, RI
Nonanoic acid 1273 1280 0,78 - - MS, RI
n-Decanoic acid 1370 1368 0,95 - - MS, RI
Benzene, 1376 1377 - - 2,31 MS, RI
(isothiocyanatomethyl)-
Dodecanoic acid 1570 1574 36,10 20,32 10,89 MS, RI1
Neidentifikovana latka III. 1575 - - 1,88 1,88 MS, RI
Tetradecanoic acid 1765 1767 9,62 7,63 5,80 MS, RI
Neidentifikovana latka I'V. 1848 - 3,75 - - MS, RI
Hexahydrofarnesyl acetone 1849 1845 - - 2,73 MS, RI
Neidentifikovana latka V. 1785 - - 2,33 - MS, RI
Neophytadiene 1842 1840 - 0,95 - MS, RI
Pentadecanoic acid 1865 1869 - 0,72 - MS, RI
Hexadecanoic acid, methyl 1928 1928 1,03 - - MS, RI
ester
9-Hexadecenoic acid 1950 1948 - 1,20 - MS, RI
Plamitoleic acid 1953 1949 0,81 - - MS, RI
n-Hexadecanoic acid 1968 1967 21,73 29,89 27,67 MS, RI
Hexadecanoic acid, ethyl ester 1995 1995 1,43 0,79 - MS, RI
Neidentifikovana latka VI. 2046 - - - 4,99 MS, RI
Neidentifikovana latka VII. 2065 - - 0,83 - MS, RI
Phytol 2118 2122 - 0,88 - MS, RI
Oleic Acid 2147 2143 7,05 12,01 6,70 MS, RI
Octadecanoic acid 2165 2167 3,16 7,08 4,05 MS, RI
Identifikovano celkem 84,18 81,47 69,53

RI —retencni index slozky, RI (lit.) — reten¢ni index z literatury, MS — hmotnostni spektrometrie
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6 Diskuze

Rostliny jsou jiz od praddvna pouzivany pro své 1é¢ivé vlastnosti v tradiéni medicing.
Predevsim v dne$ni dob¢, kdy se setkdvame s Castou rezistenci nékterych mikrobialnich druhti
na konvencni 1é¢bu, mohou byt rostliny moznosti volby. Produkty jejich sekundéarniho
metabolismu mohou byt spolehlivym zdrojem antimikrobidlniho pusobeni. Nezastupitelné
misto vSak rostliny zaujimaji i v primérni prevenci (Silva & Fernandes Janior 2010).

Z 9 1¢é¢ivych rostlin, které byly vybrany pro testovani antimikrobialni aktivity, projevily
uréitou miru mikrobialni inhibice vSechny. Antimikrobidlni aktivitu vykazovaly ale pouze
ethanolové extrakty, a to jen v pfipadé grampozitivnich bakterii. Mira inhibice se liSila
v zé&vislosti na testované rostlin€ a druhu mikroorganismu. Extrakty vodné ani hexanové pfi
testovanych koncentracich neprojevily zadnou antimikrobidlni aktivitu.

6.1 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus)

Studie o testovani antimikrobidlni aktivity rostliny Echinops sphaerocephalus nebyly
dohledany, coz by mohlo svédc¢it o prvnim oficiadlnim testovani bélotrnu kulatohlavého in vitro
a zjisténi inhibi¢ni aktivity.

V literatufe je ovSem mozné najit zdznamy o jinych druzich rodu Echinops. Z rostlin
Echinops viscosus subsp. bithynicus a Echinops microcephalus byly ptipraveny ethyl acetatové,
acetonové¢, methanolové a ethanolové extrakty, které byly néasledné testovany pro potencidlni
antimikrobidlni aktivitu pomoci diskové difuzni metody. Vyraznou aktivitu projevily pouZzité
extrakty pfedev§im u grampozitivni bakterie S. aureus (Toroglu et al. 2012). I pfi naSem
testovani vykazovala rostlina z rodu Echinops vyznamnou inhibi¢ni aktivitu proti této bakterii.
Pro ethanolovy extrakt zde byla stanovena MIC = 256 pg/mL. Vysledky ovSem neni mozné
porovnat z divodu pouziti odliSnych in vitro metod. Toroglu et al. (2012) dale uvad¢ji inhibici
gramnegativni bakterie E. coli, coz se vSak pfi nasem testovani potvrdit nepodatilo.

I pfes niz$i ucinnost pfi inhibici S. aureus vSak autofi studie ethanolové rozpoustédlo
celkové povazuji za nejucinnéjsi pro extrakci nejveétsiho mnozstvi antimikrobiadlné pisobicich
latek z téchto rostlin. Pfipousti vSak vyznamné rozdily v antimikrobialni aktivité¢ i u takto
rodové piibuznych rostlin. Tato skutecnost miiZze vysvétlovat 1 dosaZeni odliSnych vysledkt
v antimikrobialnich testech realizovanych autory zminované studie a testovanim, které bylo
provedeno jako podklad pro tuto zdvérecnou praci.

V dalsi studii, ktera se zabyvala vyzkumem rostlin z rodu Echinops, byla antimikrobiélni
aktivita testovana spiSe okrajov€é. Vyznamnéjs$i uc¢innost udavaji autofi studie pouze
v souvislosti s bakterii Mycobacterium tuberculosis, kdy v zavislosti na zvoleném druhu a ¢asti
rostliny prokazovaly éterové a methanolové extrakty inhibici stanovenou na hodnotu MIC 12 a
32 pg/mL. Antimikrobidlni aktivita proti bakterii B. cereus, u které byla nasim testovanim
stanovena MIC 128 pg/mL, byla v této studii zminéna jen v souvislosti se silicemi rostliny
Echinops kebericho. Extrakty této ani jiné rostliny rodu Echinops ale nebyly podrobeny
testovani na zminénou bakterii (Bitew & Hymete 2019).

Diky dobrym vysledkiim, kterych ethanolovy extrakt vykazoval pii naSem testovani
pii inhibici bakterii S. aureus a B. cereus, byl extrakt podroben analyze na plynovém



chromatografu. Analyzou bylo zji§téno predevSim vyznamné zastoupeni mastnych kyselin,
z nichz dominovaly laurova, palmitova, stearova ¢i olejova.

Z téchto kyselin by pravé kyselina olejova a laurova mohly byt zodpovédné za urcitou
miru antimikrobidlni aktivity testované¢ho extraktu z bélotrnu. V nalezenych studiich byl
potvrzen inhibi¢ni efekt na rizné bakterie. Proti bakterii S. aureus byla naptiklad stanovena
MIC =1 000 pg/mL (Dilika et al. 2000). Vyznamna antimikrobidlni inhibice proti S. aureus
(MIC =256 pg/mL) byla vSak stanovena i u kyseliny laurové (Lalouckova et al. 2021). Ostatni
nasycené mastné kyseliny vSak neprojevily zddné antimikrobidlni plisobeni (Ouattara et al.
1997).

Ptitomnost mastnych kyselin v rostliné zminuje ve své studii i Horn et al. (2008), kde je
rostlina E. sphaerocephalus uvadéna jako potencidlni olejnata plodina budoucnosti. Autoti zde
odkazuji predevsim na velké zastoupeni linolenové kyseliny v semenech rostliny. Tato kyselina
by zde méla pokryvat vice nez 70 % zastoupeni v§ech mastnych kyselin.

6.2 Bukvice lékarska (Betonica officinalis)

Extrakt pfipraveny z bukvice lékatrské prokdzal pii naSem testovani inhibicni aktivitu
proti vS§em grampozitivnim bakteriim. U B. cereus a E. faecalis byl vSak ucinny pouze
v nejvyssi pouzité koncentraci 1024 pg/mL, u S. aureus v koncentraci 512 pg/mL. Pro
porovnani vysledkli ovSem nebyly nalezeny studie, kde by byly extrakty této rostliny podrobeny
testovani mikrodilu¢ni metodou.

Paun et al. (2017) ovSem ve své studii uvadi testovani extraktl B. officinalis diskovou
difuzni metodou proti grampozitivnim 1 gramnegativnim bakteriim. Hydroalkoholovy extrakt
se ukazal byt U€inny pfi inhibici G+ bakterie Bacillus subtilus a G- Pseudomonas aeruginosa.
Druh4 zminéna bakterie byla testovana i pro potfeby této prace. Ackoli pii nasem vyzkumu
nebylo pouzito hydroalkoholové rozpoustédlo pro piipravu extrakti, antimikrobialniho uc¢inku
nebylo dosaZeno u vodného ani ethanolového extraktu z bukvice 1ékarské.

6.3 Certkus lu¢ni (Succisa pratensis Moench.)

Pfi testovani Certkusu lucniho, ktery byl ve Stfedovéku pouzivan jako vSelék, byla
zjiSténa pouze mirnd inhibice. Antimikrobialni aktivita byla stanovena u ethanolového extraktu
proti B. cereus pouze v nejvyssi koncentraci, u bakterie E. faecalis bylo mozné stanovit pouze
ICso. Zaznamy o testovani extraktil této rostliny proti vySe jmenovanym rostlindm nebyly
nalezeny, proto by se zde mohlo jednat o prvni potvrzeni inhibi¢ni aktivity Certkusu lu¢niho
proti témto bakteriim.

Witkowska-Banaszczak & Dlugaszewska (2017) ve své studii prezentuji vysledky
provedené bujonové mikrodiluéni metody u vodného a methanolového extraktu proti S. aureus,
P. aeruginosa, C. albicans a T. mentagrophytes. Prvni tfi zminéné mikroorganismy byly
testovany 1 pro potfeby této prace, ale ani pfi nejvyssi testované koncentraci 1 024 pg/mL
nebyla prokazana inhibicni aktivita. ACkoli Witkowska-Banaszczak & Dhugaszewska (2017)
zmifuji antimikrobidlni aktivitu, byla namétfena velice slaba. V zavislosti na pouzité Casti
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rostliny (listy nebo kvéty), pouZzitém rozpoustédle a testovaném mikroorganismu se hodnoty
MIC pohybovaly vrozmezi 18750 — 150000+ pg/mL. Nejniz§i stanovena
MIC = 18 750 pg/mL byla detekovana pouze v jednom piipade, a to u bakterie S. aureus pti
pouziti vodného extraktu piipraveného z lista Certkusu.

6.4 Drchnicka rolni (Anagallis arvensis)

Na rozdil od ptedeslych zminénych rostlin existuje mnoho studii o testovani drchnicky
rolni proti riznym druhim mikroorganismti. VSechny nalezen¢ studie se shoduji predevsim na
vyrazné antifungdlni aktivité rostliny. Antifungalni aktivita proti C. albicans pii nejvyssi
testované koncentraci 1 024 pg/mL vSak v této praci prokdzana nebyla. Lopez et al. (2011) ve
své studii ale uvadi velmi dobrou t¢innost methanolového extraktu proti stejné kvasince, kdy
byla stanovena MIC =312 pg/mL.

Antifungélni aktivita proti C. albicans byla potvrzena i autory Soberdn et al. (2017)
nejprve diskovou metodou a nasledné mikrodilu¢ni metodou. Ve druhém kroku jiz vSak byly
sledovany pouze jednotlivé slozky exktraktu, kdy byla nejvyssi inhibi¢ni aktivita pfipsana
triterpenoidu saponinu Anagallisinu C.

Vyzkum autorit Ali-Shtayeh a Abu Ghdeib (1999) vychézel z tradi¢niho pouzivani rostlin
v Pakistanu pii dermatologickych obtizich. Vodny extrakt Anagallis arvensis nejprve prokazal
inhibici Microsporium canis, Trichophyton mentagrophytes a Trichophyton violaceum, kterou
autofi vyjadiovali v procentech a nésledn€ provedli mikrodilu¢ni metodu. Zde se vysledné
hodnoty MIC pohybovaly od 15—25 pg/mL v zavislosti na testovaném mikroorganismu
uvedeném vyse.

O antibakterialni G¢innosti se opct zminuje Lopez et al. (2011), v jehoz vyzkumu je
uvedena inhibice B. subtilus (MIC = 1250 pg/mL) a E. coli (MIC > 2 500 pg/mL)
methanolovymi extrakty. E. coli byla podrobena testovani i v naSem vyzkumu, pocatecni
koncentrace extraktu ale byla zvolena nizsi a inhibi¢ni efekt nebyl pozorovan. Lopez et al.
(2011) testoval vodné a methanolové extrakty i proti bakteriim Staphylococcus aureus a
Pseudomonas aeruginosa, ale nezaznamenal Zadny antibakteridlni efekt extrakt. Na§ vyzkum
vSak pfi pouziti ethanolového extraktu prokézal méfitelnou inhibici nejen u vysSe jmenované
bakterie S. aureus (MIC = 1 024 pg/mL), ale 1 u B. cereus a E. faecalis (shodné
MIC =512 pg/mL).

6.5 Chlupacek zedni (Pilosella officinarum)

Pomoci diskové metody jiz antibakteridlni i€innost chlupacku zedniho potvrdili Frey a
Meyers (2010). Testovanim vodnych extrakti proti vybranym grampozitivnim a
gramnegativnim bakteriim byla pozorovana inhibice alespoil u bakterie S. aureus.

Obsahlejsi analyza byla ale provedena kolektivem autorti kolem Stanojevi¢ et al. (2008),
kdy byly testovany Cctyfi druhy extrakti (methanolovy, dichlormethan methanolovy,
dichlormethanovy a ethyl-acetatovy) proti Sesti bakteriim a jedné houbé&. NejlepSich vysledkt
v celkovém méfitku bylo dosahovdno pouzitim ethyl-acetatového extraktu. U vSech



testovanych mikroorganismil (mezi nimiz se vyskytovaly i nami testované bakterie E. coli,
P. aeruginosa, S. aureus) byla stanovena MIC = 10,66 mg/mL. Pfi naSem testovani bylo také
dosazeno inhibice bakterie S. aureus, a to jiz pii koncentraci 1 024 pg/mL. U zbylych dvou
bakterii vSak inhibice pii nami pouzitych koncentracich (< 1 024 pg/mL) pozorovana nebyla.

6.6 Kohoutek lucni (Silene flos-cuculi)

Kohoutek luéni byl podroben rozsdhlému testovani kolektivu autord Yunusov et al.
(2008). Z rostliny byly pfipraveny ethanolové, methanolové a chloroformové extrakty a
diskovou difuzni metodou testovany proti 20 mikroorganismim. VSechny bakterie, s kterymi
jsme pracovali pfi naSem vyzkumu, byly obsazeny i v tomto vzorku. Pouze E. coli v§ak byla
pfi dané diskové metod¢ inhibovéana v§emi jmenovanymi extrakty. P. aeruginosa a S. aureus
pak byly ovlivnény pouze nckterymi z pouzitych extraktd, a naopak u bakterii B. cereus a
E. faecalis nebyla pozorovana inhibice ristu ani u jednoho z pouzitych extraktd. Pravé u
E. faecalis jako u jediné bakterie vSak byla pfi naSem testovani sledovana inhibi¢ni aktivita a
bylo mozné stanovit hodnotu MIC = 1 024 pg/mL. Velmi mirnd inhibice byla pozorovana i u
B. cereus, kde vSak bylo mozné naméfit pomoci optické denzity alesponi hodnotu IC50 pfi
koncentraci extraktu 1 024 ug/mL.

Potencionélni antifungalni aktivitou se ve své praci zabyvali Malinski et al. (2021).
Ptipravené methanolové extrakty testované proti 6 houbam (mezi nimi i C. albicans) byla
zjiSténa velka variabilita v zavislosti na pouzité ¢asti rostliny. VSechny nameétené hodnoty MIC
se v§ak pohybovaly v rozmezi 1 250 — 2 500 pg/mL. Pro C. albicans zde pti vSech testovanich
byla stanovena hodnota vyssi. Pfi nasem testovani jsme vSak od zacatku pracovali s nizSimi
koncentracemi, coz by mohlo byt diivodem, pro¢ nebylo dosazeno Zadné inhibi¢ni aktivity.

6.7 Marunek barvitsky (Cota tinctoria)

Ohledné marunku barvifského je mozZné v literatufe najit nékolik zdrojl zminujicich se o
testovani extraktl v in vitro podminkéach. Autoii Akgul a Saglikoglu (2005) naptiklad uvadéji
nejprve testovani extraktli pfipravenych pomoci rizné polarnich rozpoustédel proti vybranym
grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim. Provedenou diskovou metodou byla zjisténa
inhibi¢ni ucinnost piedevSim u S. aureus a P. aeruginosa. Tyto bakterie byly nasledné
podrobeny 1 testovani na mikrotitracni desticce za pouziti dichlormethanolového extraktu. U
obou mikroorganismu byla nasledné stanovena MIC =1 250 ug/mL. I pfi naSem testovani byla
pozorovana inhibi¢ni aktivita ethanolového extraktu proti S. aureus (MIC =1 024 ng/mL), rlst
P. aeruginosa vSak ovlivnén nebyl.

Jeste lepsich vysledk vSak bylo dosazeno ve studii Kunduhoglu et al. (2011). Zde autofi
uvadgji  velmi dobré vysledky pifi pouziti ethanolovych extrakth u S. aureus
(MIC =250/500 pg/mL), B. subtilus (MIC = 500 pg/mL), E. coli (MIC = 125 pug/mL) a
C. albicans (MIC > 1 000 pg/mL). U S. aureus se projevil rozdil v odlisné pouzité ¢asti rostliny,
kdy ethanolovy extrakt stonku vykazoval vétsi inhibicni aktivitu nez extrakt pfipraveny z kvétu.
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Ackoli 1 v nasi studii byla testovana E. coli pti pouziti ethanolového extraktu, tak nebylo
dosazeno zadného Gc¢inku ani pti nejvyssi testované koncentraci 1 024 pg/mL.

Erik et al. (2022) podrobil testovani G+ i G- bakterie a nékteré houby pii pouziti
hexanovych, acetonitrilovych, methanolovych a vodnych extraktii. U S. aureus a B. cereus byla
nasledné stanovena MIC = 274 ug/mL a to u pouzitého acetonitrilového extraktu marunku
barvitského. I pfi naSem testovani byla pozorovana inhibi¢ni aktivita proti bakterii B. cereus,
tu vSak bylo mozné vyjadrit pouze jako ICso =1 024 ng/mL). Erik et al. (2022) dale uvadi
hodnotu MIC = 2 195 pg/mL v ptipadé kvasinky C. albicans. V naSem testovani jsme vsak tak
vysoké vychozi koncentrace extraktli nepouzivali, i proto u nds nemusela byt inhibice
pozorovatelnd. Zaroven stejné jako pfi naSem testovani ani v této studii nebyla potvrzena
inhibice E. coli, a to pti zadné pouzité koncentraci. Pravdépodobné jako prvni jsme vsak
uspésné  otestovali aktivitu ethanolového extraktu proti E. faecalis a stanovili
MIC =512 pg/mL.

6.8 Rozchodnik nejvétsi (Hylotelephium maximum)

O antimikrobidlnim testovani rozchodniku nejvétSiho nebylo nalezeno pfiliS mnoho
zdroju. Plastun et al. (2018) podrobili testovani ethanolové a hydroalkoholové extrakty dvou
ptibuznych druht Sedum maximum a Sedum telephium proti bakteriim S. aureus, E. coli a
P. aeruginosa. Zjisténa hodnota MIC se nasledné¢ pohybovala od 1500 —25 000 pg/mL.
12 500 pg/mL. Ani pfi naSem testovani nebylo dosaZeno zZadné antimikrobialni aktivity u této
bakterie, ackoli nejvyssi pouZitou koncentraci v nasich pokusech bylo pouze 1 024 pg/mL.

1 500 pg/mL vyskytuji pf1 pouziti ethanolového extraktu z obou rostlin. U hydroalkoholového
extraktu bylo této hodnoty dosazeno pouze u extraktu z rostliny S. maximum.

Pfinasem testovani vSak byla pozorovéna vyznamna inhibi¢ni aktivita proti G+ bakteriim
B. cereus a S. aureus, kdy byla v obou pfipadech stanovena MIC =256 pg/mL. Diky témto
hodnotdm byl extrakt z rozchodniku podroben pfedbézné chemické analyze na nepolarni
kolon¢. Ta prokédzala vyznamné zastoupeni piedev§im nasycenych mastnych kyselin
s nejvetsim zastoupenim palmitové (29,89 %) a laurové (20,32 %). Prave laurova kyselina by
mohla mit vyznamny podil na antimikrobidlnim u¢inku extraktu. Pomoci mikrodilu¢ni metody
byla stanovena shodnd mira inhibice (MIC =256 pug/mL) proti S. aureus (Lalouckova et al.
2021).

6.9 Reficha rumni (Lepidium ruderale)

Ani u fefichy rumni nebylo nalezeno mnoho studii zabyvajici se jejim potencionalnim
antimikrobidlnim uU¢inkem. Macias Alonso et al. (2020) ve své studii zkoumal aktivitu
Lepidium virginicum, jejiz nazev je veden jako jedno z moznych synonym Lepidium ruderale.
Pti mikrodilu¢ni metod¢ prokézal ethanolovy extrakt inhibici Sesti mikroorganismu, z nichz
nejvetsi antimikrobidlni ucinek (MIC = 6 000 pg/mL) byl pozorovan u Proteus vulgaris a



Salmonella spp. Bakterie S. aureus a E. coli se pak ukézaly byt méné¢ citlivé a byla u nich
stanovena MIC = 10 000/resp. 8 000 pg/mL).

Pfi naSem testovani vSak ethanolové extrakty prokézaly mnohem vétsi antimikrobialni
aktivitu, kdy v ptipad¢ bakterii B. cereus a E. faecalis byla stanovena MIC = 512 ug/mL. Jesté
o polovinu nizs§i hodnota (MIC = 256 pg/mL) byla nasledn¢ stanovena u S. aureus. Z divodu
zjisténé inhibicni aktivity ethanolového extraktu pti in vitro testovani byla nasledné i u fefichy
provedena predbézna chemicka analyza slozeni. I zde bylo zjiSténo majoritni zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin s nejvét§im zastoupenim kyseliny palmitové (27,69 %) a laurové
(10,89 %). I zde by tedy mohla byt kyselina laurova pfi¢inou antimikrobidlniho ptsobeni
extraktu (Lalouckova et al. 2021).

Tento extrakt byl ale jediny, ve kterém byl naméfen ve velmi vyznamné mife benzyl
nitrile (9,38 %). Benzyl nitrile je t¢kava latka, ktera se v rostlin€ vytvaii, je-li vystavena stresu
a rostlina se timto zptisobem snazi chranit (Liao et al. 2020).
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7 Zavér

Vysledky této prace ukdzaly, ze vSechny testované rostliny projevily urcitou miru
antimikrobidlni aktivity proti vybranym mikroorganismim. Podafilo se tedy potvrdit hypotézu,
ze tyto rostliny vybrané na zaklad€ zaznamt o pouzivani v tradi¢ni medicin€, maji prokazatelny
antimikrobialni ucinek.

Inhibice byla pozorovana u vSech ethanolovych extraktli proti veSkerym testovanym
grampozitivnim bakteriim (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis).
Gramnegativni bakterie (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) ani kvasinka (Candida
albicans) nebyly testovanymi koncentracemi zadnych extrakt inhibovany.

Jako nejucinngjSi ethanolové extrakty zhlediska antimikrobidlni aktivity byly
vyhodnoceny extrakty pfipravené z bélotrnu kulatohlavého (Echinops sphaerocephalus),
rozchodniku nejvétsiho (Hylotelephium maximum) a tetichy rumni (Lepidium ruderale).
U téchto extraktli byla nasledné provedena i1 predbéZna chemicka analyza jejich sloZeni. Tou
bylo zjiSténo majoritni zastoupeni nasycenych mastnych kyselin ve vSech vzorcich, z nichz se
ve vSech extraktech vyskytovaly kyseliny laurova, myristova, palmova a olejova v rtiznych
pomeérech. Z téchto mastnych kyselin by praveé kyselina laurovd mohla byt zodpovédna za
pozorovanou antimikrobidlni aktivitu extrakti.

Chemické analyza extraktti byla ale provedena jen na nepolarni kolon¢ a identifikace byla
omezena pouze na nejvice zastoupené slozky. Pti navazujicich vyzkumech by proto mohlo byt
prinosné komplexni zhodnoceni extrakti i z hlediska zastoupenych polarnich latek.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ATB — antibiotikum

¢. — Cislo

DMSO — dimethylsulfoxid

GC — plynova chromatografie

ICs0 — koncentrace inhibujici alespont 50 % mikroorganisml
MHB — Mueller-Hinton Broth

MIC — minimélni inhibi¢ni koncentrace
napft. — naptiklad

pfip. — pfipadné

popft. — poptipadé

resp. — respektive

SDB — Sabouraud Dextrose Broth

tzn. — to znamena
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