Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra botaniky a fyziologie rostlin (FAPPZ)

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Invazni druhy rostlin a jejich potencialni vyuziti

Bakalarska prace

Autor prace: Jana Petrankova

Z.ahradnictvi

Vedouci prace: PharmDr. Jan Kubes, Ph.D.

© 2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci "Invazni druhy rostlin a jejich potenciélni
vyuziti" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne datum odevzdani




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala predevsim panu PharmDr. Janu KubeSovi, Ph.D.
za obrovskou podporu, trpélivost a skvélé vedeni. Dale vSem pratelim a kolegim

v zameéstnani za jejich nesmirnou daveéru, psychickou podporu a motivaci k dokonceni prace.



Invazni druhy rostlin a jejich potencialni vyuziti

Souhrn
Bakalarska prace byla zaméfena na ziskani zakladnich informaci o invaznich

rostlinach a dale na stru¢nou charakteristikou vybranych invaznich rostlin, jimiz byl Echinops
sphaerocephalus L. (bélotrn kulatohlavy), Impatiens glandulifera Royle (netykavka zlaznata)
a Reynoutria japonica Houtt. (kfidlatka japonska). Kromé zakladniho popsani rostlin Slo
predevsim o vyhledani informaci z rtznych studii a odbornych ¢lank(i se zaméfenim na
obsahové latky ve zvolenych rostlinach. Ty byly zhodnoceny pro jejich potencialni vyuziti v
ramci téchto invaznich rostlin ¢i jejich extrakta.

U rostlin byl sledovan naptiklad jejich pesticidni ucinek v zahradnictvi, kde by mohla
najit uplatnéni praveé netykavka zlaznata, vzhledem k jeji GcCinnosti proti hmyzim skudctm.
Pro farmaceutické ucely by mohl byt vyuzitelny bélotrn kulatohlavy obsahujici thiofeny
s protinadorovymi ucinky ¢i flavonoidy s antibakterialnimi ucinky. Rovnéz u I glandulifera
bylo popsano, ze vytvarela terpenoidy, které jsou znamé pro své protizanétlivé a analgetické
pusobeni. Mezi dal§i moznosti aplikace lze zafadit vyuziti pro chemické tcely ¢i v energetice,
kdy R. japonica by mohla najit uplatnéni jako zdroj ekologického paliva ¢ci
E. sphaerocephalus jako alternativni olejnata rostlina.

Pozornost byla také zameéfena na jednotlivé skupiny rostlinnych metabolitd z hlediska
moznosti jejich U¢inku a zakladni testy, kterymi lze urCit jejich pfitomnost v rostlinach.
V experimentalni Casti byly pfipraveny vodné a methanolové extrakty z riznych Ccasti
zvolenych invaznich rostlin. Dikazovymi reakcemi pak bylo ovéfeno, jestli se v danych

druzich nachazeji skupiny latek, které mohou mit predpokladané ucinky.

Kli¢ova slova: Invazni rostliny, Echinops sphaerocephalus, Impatiens glandulifera,

Reynoutria, obsahové latky



Invasive plant species and their potential use

Summary
The bachelor's thesis was focused on obtaining basic information about invasive plants

and on a brief description of selected invasive plants, which were Echinops sphaerocephalus
L. (glandular globe-thistle), Impatiens glandulifera Royle (Himalayan balsam) and
Reynoutria japonica Houtt. (Japanese knotweed). In addition to the basic description of the
plants, it was mainly about finding information from various studies and articles focused on
the compounds in the selected plants. They were evaluated for their potential use within these
invasive plants or their extracts.

Plants were monitored for their pesticidal effect in horticulture, where the Himalayan
balsam could find application, due to its effectiveness against insect pests. For pharmaceutical
purposes, glandular globe-thistle containing thiophenes with antitumor effects or flavonoids
with antibacterial effects could be used. I. glandulifera also contains terpenoids, which are
known for their anti-inflammatory and analgesic effects. Other applications included use for
chemical purposes or in power industry, where R. japonica could find application as a source
of ecological fuel or E. sphaerocephalus as an alternative oil plant.

Attention was also focused on individual groups of plant metabolites in terms of the
possibility of their effect and basic tests that can be used to determine their presence in plants.
In the experimental part, aqueous and methanol extracts were prepared from different parts of
selected invasive plants. Evidence reactions were then used to verify whether there are groups

of substances in the given species that can have the expected effects.

Keywords: Invasive plants, Echinops sphaerocephalus, Impatiens glandulifera, Reynoutria,

plant metabolites
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1 Uvod

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na invazni rostliny, coz jsou druhy, které se
pfirozené ¢i Cinnosti Clovéka rozsifily do novych oblasti, kde nejsou ptavodni a zacaly se zde
rychle §ifit. Tyto rostliny se vyznacuji niz§i narocnosti na prostiedi. Diky této vlastnosti jsou
schopny nekontrolovatelného rozsifovani ve volné prirode¢, kde dokazi konkurovat plivodnim
druhtim, které mohou vytlacovat z biotopd. Tim mohou mit invazni rostliny negativni dopad
na mistni biodiverzitu a ekosystémy.

I pfes to, ze jsou invazni rostliny povazovany za jednu z nevétSich hrozeb, mohly by
najit uplatnéni v riznych odvétvich. Nekteré rostliny mohou obsahovat cenné latky, které by
mohly mit vyuziti v 1ékafstvi, potravinarském primyslu ¢i v kosmetice v mistech zasazenych
jejich rozsifeni. Mezi tyto rostliny patii naptiklad Echinops sphaerocephalus L., Impatiens
glandulifera Royle a Reynoutria japonica Houtt.

Echinops sphaerocephalus je tradicné vyuzivany v ¢inské mediciné pro 1écbu
zanétlivych onemocnéni, bolesti a horecek. Rostliny obsahuji pfedev§im thiofeny, flavonoidy,
fenolické slouCeniny a esencialni oleje. Nékteré latky jsou zkoumany pro svou biologickou
aktivitu, napfiklad antibakterialni, protinadorovou ¢i antivirovou (Bitew & Hymate 2019).

Impatiens glandulifera, rostlina pavodem z Himalaje, je tradicné€ vyuzivana k 1écbé
raznych zdravotnich probléma jako jsou bolesti hlavy, zanéty a horecky. Rostlina ma velky
potencial jako zdroj biologickych pesticidu, protoze obsahuje latky s insekticidnimi G¢inky
(Szewczyk et al. 2016).

Reynoutria japonica je také pavodem z Asie a obsahuje velké mnozstvi sekundarnich
metabolitl, pfedevs§im antrachinony, tfisloviny, flavonoidy, kumariny a dalsi (Peng et al.
2013). Koteny obsahuji velké mnozstvi resveratrolu, ktery ma antioxidacni vlastnosti a
emodinu, ktery je znam pro své farmakologické vyuziti (Wink 2018).

Rada z t&chto uginnych latek poskytuje pii pouziti piislusnych &inidel typické zbarveni.
V ramci fytochemickych studii je pak hodnocen jejich vyskyt v rostling, s tim zZe se lze poté
zaméfit na extrakci jednotlivych skupin latek a testovani jejich ucinku. Na testovani
pfitomnosti riznych metabolitd ve vybranych druzich invaznich rostlin a jejich popis je
nasledné zaméfena experimentalni ¢ast prace.



2 (il prace

Cilem bakalafské prace je stru¢na charakteristika invaznich rostlin (Echinops
sphaerocephalus, Impatiens glandulifera, Reynoutria), uplatiujicich se také v zahradnické
praxi jako okrasné, a vyhledani informaci, které se tykaji predevSim ptitomnosti biologicky
aktivnich latek.

Na zaklad¢ reserSe budou dostupné informace porovnany a uceleny s cilem zhodnotit
vyuziti extraktl ze zvolenych invaznich rostlin napfiklad pro potencionalni herbicidni/
insekticidni u¢inek v zahradnictvi nebo pro farmaceutické, chemické ¢i dalsi ucely.



3 Literarni reSerse
3.1 Problematika invaznich rostlin

Biologickym invazim se od 80. let 20. stoleti dostava na celém svété stale vétsi
pozornosti a jsou opravnéné diskutovanym tématem soucasné ekologie (Pysek et al. 2004).

Geografie vegetace se zabyva rozmisténim rostlinstva na planeté. Zkouma jak
rozmisténi rostlin v ur¢itych oblastech, tak rozmisténi vegetace celé planety. VétSinu oblasti
muzeme délit na pavodni a nepuvodni. Pivodni oblasti je ta, ktera vznikla pasobenim
ptirodnich faktori. Nepuvodni oblasti vznikly druhotné€ pfimym ¢i nepfimym pusobenim
Cloveéka. V neptivodni oblasti se z velké ¢asti vyskytuji druhy cizi kvéteny, tedy nepivodni
druhy rostlin (Hendrych 1984).

Mezi puvodni (nativni) druhy se fadi taxony, které se na urcitém uzemi vyvinuly, nebo
sem doputovaly bez zasahu &lovéka. V Ceské republice se jedna o druhy, které zde rostly od
konce doby ledové do pocatku neolitu (Pysek & Sadlo 2004).

Mezi zavleCené (cizi) neboli nepivodni druhy patii taxony, jez se na misto svého
vyskytu dostaly umyslnou nebo i neimyslnou ¢innosti ¢lovéka (PySek & Sadlo 2004), a dale 1
rostliny které sem dorazily bez lidské pomoci z oblasti, ve které nejsou ptvodni (PysSek et al.
2004).

Dle doby zavleceni rozd€lujeme rostliny na archeofyty a neofyty. Archeofyty se do mist
vyskytu dostaly umyslné ¢i neimyslné Cinnosti Clovéka od pocatku neolitu do pocatku
novovéku. Neofyty byly zavleCeny umyslné €i neumyslné Cinnosti ¢lovéka v obdobi od
pocatku novoveku do soucasnosti.

Podle udrzitelnosti v piirodé se déli neptivodni druhy na:

e druhy pfilezitostné neboli pfechodné zavlecené — netvoti sob&stacné populace. Mohou
v dané oblasti obCas vzkvétat a rozmnozovat se mimo kultivaci, ale na konec vymfou,
jelikoz netvori samo nahrazujici se populace. Jejich pretrvani zavisi na ¢innosti ¢loveéka
(Pysek et al. 2004).

e neutralizované druhy — tvoii sobéstacné populace po né€kolik Zzivotnich cykli bez
ptfimého zasahu lidi nebo navzdory zasahu Clovéka. Udrzuji se samy a nahrazuji své
populace po dobu minimalné 10 let (PySek et al. 2004).

e invazni druhy, které jsou podskupinou neuturalizovanych druhti. Béhem mnoha
zivotnich cykll tvorfi samostatné populace, produkuji reprodukéni potomstvo, a to ¢asto
ve velkém poctu, Ve znaénych vzdalenostech od rodice nebo mista vysazeni, tedy maji
potencial Sifit se na velké vzdalenosti. Tyto druhy se nekontrolovatelné roz§ifuji a
zabiraji dalsi stanovis§té, ze kterych mohou vytlaCovat ostatni druhy., diky ¢emuz
mohou ménit celé ekosystémy (PysSek et al. 2004; PySek & Sadlo 2004).

Neptvodni flora v Ceské republice zahrnuje zhruba 1454 taxond. 350 taxond (24,1%)
tvori archeofyty, a 1104 (75,9 %)taxonu tvori neofyty. Z celkového poctu taxonu je 985
klasifikovano jako prilezitostné, 408 jako neutralizované, ale neinvazni a 61 jako invazni
(PySek et al. 2004).
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Ke zdravé a udrzitelné pfirodé na nasi planeté je dulezité uvédomeni si potieby ochrany
ptirody a rozmanitosti zivota. Navzdory snaham o ochranu a udrzitelné vyuzivani pfirody a
jejich zdroji a pfijetim umluvy o biologické rozmanitosti, se trend v ochrané ekosystému
zhorSuje. Vliv clovéka je nejviditeln€jsi prostfednictvim modifikace a niceni stanovist,
degradace ekosystému, znecCisténi, ristu populace a predev§im dopravy a migrace vedouci k
zavleCeni a Sifeni invaznich druht rostlin (IDR) (Peter et al. 2021).

Globaln¢ jsou IDR povazovany za jednu z nejvétSich hrozeb. Neexistuje téméf zadny
ekosystém, ktery by nebyl ovlivnén ¢lovékem. Existuji tfi rizné zpusoby eliminace IDR
(mehanicka, chemicka a biologickd) a s dobrym planovanim, spravnymi technikami a velkym
usilim je mozné kontrolovat mnoho invaznich druhti. Opatieni vSak maji velmi omezenou
uspésnost vzhledem k vysokym nakladim. Mnozstvi biomasy kterou produkuji rok od roku
exponencialné narasta, s tim rostou i naklady spojené s jejich odstranovanim a likvidaci.
Nachazi se zde moznost vyuziti IDR v riznych odvétvich. Lze z nich vyrabét rizné produkty,
krmiva pro zvifata Ci 1é¢ivé pripravky, lze je vyuzit jako surovinu na palivové drivi, biouhel,
bioplyn a jiné (Peter et al. 2021).

Parkhomenko et al. (2005) zminuji moznosti vyuziti IDR v kontextu s vyuzitim jejich
funk¢ni hodnoty extrakei urcitych fytonutrientd. Napiiklad flavonoidy nasly Siroké uplatnéni
ve farmaceutickém a potravinarském prumyslu jako pénidla, antioxidanty, konzervacni latky,
ptisady a pfichuté. V zemédélstvi pak predevsim jako alelochemikalie, ptipadné jako dalsi
dulezité primyslové slouceniny vzniklé biosyntézou z primarnich metabolitd. Proto je velmi
dilezité tyto druhy studovat, zhodnotit jejich chemické slozeni a posoudit jejich potencial.

3.2 Vybrané invazni druhy

3.2.1 Echinops sphaerocephalus L. — bélotrn kulatohlavy

Rod Echinops spp. se sklada ze 120-130 druhti a fadi se do Celedi Asteraceae
(hvézdnicovité) rozsitené po celém svété krome Antarktidy (Bitew & Hymete 2019). Rostliny
rodu Echinops spp. se rozsifily z Etiopie. Dnes se vyskytuji v Evropé€, stfedni Asii a v
tropické Africe.

Bélotrn kulatohlavy (Pfiloha ¢. 1a) je monokarpickd vytrvala ¢i viceletd neklonalni
bylina. Rostliny maji tlusty kofen s protahlou kofenovou hlavou. Rostlina dorista do vysky
0,6 az 2,2 metru a ma pfimou lodyhu. Ta je jednoducha nebo ryhovana, nahote vétvena,
Zebernata a zlaznaté chlupata. Rostlina vytvari pfizemni ruzici fapikatych listd dlouhych az
70 centimetrd. Na lodyze jsou jednoduché listy usporadany stiidavé. Jejich tvar je elipticky az
kopinaty. Vzrostlé listy jsou pefenosecné, lodyzni listy jsou fapikaté az prisedlé, eliptického
az vejcitého tvaru. Rostlina kvete v obdobi od Cervence do srpna s bilou nebo modrou barvou
kvéth. Typ kvétenstvi se nazyva strboul, nachazi se na konci lodyh a je tvofeny pravidelné
sestavenymi jednokvétymi ubory. Plodem je suchd hnéda nazka, ktera klici po 1-2 tydnech.
Rostliny se mnozi i vegetativné adventivnimi pupeny na kotfenovych hlavach (Slavik &
Stépanova 2004).

E. sphaerocephalus roste na rumistnich stanovistich, v ptikopech, u cest, ve vinicich, v
lomech, na zeleznicnich ¢i silni¢nich naspech a jinych antropogennich stanovistich. Jedna se o
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teplomilny a svétlomilny druh. Vyhovuji mu na ziviny bohaté, mirné bazické, humozni a
kyprené pis¢ité & hlinité pady. V CR se jedna o zplan&ly az zdomacnély druh (neofyt).
Vyskytuje se po celém tizemi republiky kromé vyssich poloh (Ptiloha €. 1b). Péstoval se jako
okrasna a medonosna rostlina, obCas se péstuje také pro okrasu do suchych kvétinovych
vazeb, véelafi ji dodnes vysévaji na neobhospodafovana mista (Slavik & Sté&panova 2004).
Mnoho zastupct tohoto rodu se predevsim v Africe a Asii tradicné pouziva k 1écbé riznych
onemocnéni (Bitew & Hymete 2019).

V bézném tradiCnim 1éCitelstvi je Casto vyuzivana k 1écbé zanéta, bolesti a horecek.
Dale k1écbé onemocnéni souvisejicich s dychacimi cestami vcetné kasle a bolesti v krku.
Neékteré druhy byly vyuzivany jako afrodiziakum, pro usnadnéni vypuzeni zadrzené placenty,
¢i pro 1écbu nadoru délohy (Bitew & Hymete 2019). V Cinské a indické lidové medicing byly
rostliny rodu Echinops spp. pouzivany také jako stimulanty pro sekreci mléka, analgetika, Ci
jako diuretika (pro zvyseni vyluCovani vody a elektrolytti v moci). Dale pro zklidnéni bolesti
zaludku a k omezeni astmatickych zachvati. V etiopské bylinné medicin€ se rostliny Casto
pouzivaji k 1é¢beé migrény, prijmu, bolesti srdce, ¢i hemeroidi (Mohebat & Bidoky 2018).

Rostliny jsou znamy pro svou antibakterialni aktivitu, proto byly vyuzivany pro 1écbu
infekci vCetné trachomu (infekéni onemocnéni o¢i vyvolané bakterii Chlamydia trichomatis
R.), ¢i sepse (systémova zanétliva odpovéd vyvolana infekci), tyfu, kapavky a ulcerdzni
lymfangitidy (zanét lymfatickych cest) (Bitew & Hymete 2019).

Tti druhy (Echinops bannaticus Rochel ex Schrad.; Echinops cornigerum DC. a
Echinops polyceras Bioss.) byly udajné pouzivané pii 1é¢be ledvinovych kament. Nekteré
druhy maji také vyznam diky jejich nutricni hodnoté, v Iranu cibule Echinops viscidulus
Mozaff. konzumuji jako zeleninu. Kofeny Echinops giganteus A. Rich. a Echinops
spinosissimus Turra jsou pouzivané jako kotfeni v Maroku a Kamerunu. E. giganteus je znam
pfitomnosti zivin, predev§im zeleza, fenold, karotenoidu a vitamini E a C (Bitew & Hymete
2019).

Pomoci raznych spektroskopickych ¢i spektrometrickych metod bylo v rostliné
charakterizovano 151 slou¢enin. Clenové rodu Echinops obsahuji ptedevsim thiofeny,
terpeny, flavonoidy a dalsi fenolické slouceniny, alkaloidy a lipidy. Hlavnim zdrojem
thiofenu jsou kofeny rostliny, zatimco vétSina flavonoidi a terpent byla izolovana
v nadzemnich cCastech. Rod je také znam svym obsahem esencialnich oleji, a to
pravdépodobné ve vSech Castech. Uvadi se zhruba 53 z izolovanych a charakterizovanych
sloucenin s raznou biologickou aktivitou (Bitew & Hymete 2019).

Fytochemické studie s cilem podrobné analyzy chemickych slozek esencialnich oleji z
kofenu E. bannaticus a E. sphaerocephalus méla identifikovat potencionalni biologické a
farmakologické aktivni slouCeniny. Z esencialni oleju z kofenu u E. sphaerocephalus a E.
bannaticus bylo identifikovano 81 a 106 slozek. Obecné ve slozeni dominovaly dvé tiidy
slouCenin. Jednak polyacetylenové slouCeniny, které obsahuji v molekule trojnou vazbu a pro
Celed’ Asteraceae jsou typické (65 %), a poté seskviterpenoidy jako derivaty terpent (30 %).
Dalsi vyznamnou cast oleju tvorily dva thiofeny (5-(3buten-1-inyl) -2,2-bithienyl a a-
terthienyl) (Bitew & Hymete 2019), u nichz byla prokazana rtizna biologicka aktivita,
napfiiklad protinadorova, fototoxicka, antifungalni, insekticidni a antivirova aktivita. Thiofeny
jsou spolecnym rysem rodu Echinops spp., protoze byly nalezeny u vétsiny jeho zastupcu
(Radulovi¢ & Deni¢ 2013).
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Thiofeny, hlavni bioaktivni slozky rodu Echinops, jsou biosynteticky odvozeny
z mastnych kyselin a redukované siry. VétSina thiofenovych sloucenin tohoto rodu obsahu;i
acetylenovou funkéni skupinu a vétsina metaboliti ve své struktufe obsahuje dva thiofenové
kruhy. U thiofentd izolovanych z riznych rostlin rodu Echinops byla hodnocena predevs§im
jejich biologicka aktivita, kdy se projevil jejich insekticidni, antiproliferativni a protiplisiiové
ucinky (Bitew & Hymete 2019).

Studie Mohebat & Bidoky (2018) se zabyvala analyzou tékavych sloucenin z riznych
casti Echinops ilicifolius Bunge jimiz byly kvéty, listy a kofeny ziskané hydrodestilaci a
headspace mikroextrakci na pevné fazi (HM-SPME). Vzorky byly analyzovany pomoci GC a
GC/MS metody. Z hydrodestilovaného vzorku z kvétu byly identifikovany jako hlavni slozky
linalool (58,6 %), geraniol (17,4 %) n-dodekan (10,9 %) a nerol (5,4 %). V listech byla
predevs§im kyselina n-hexadekanova (32 %), linalool (16 %) a geraniol (8,3 %). Pti analyze
HS-SPME z kvétu byly v extraktu zastoupeny predevsim n-oktan (34 %) n-dekan (25 %) p-
cymen (11 %), y-terpinen (5,3 %) a 1,8-cineol (5,1 %) a v listech n-dekan (32 %), p-cymen
(14 %), n-oktan (10 %), limonen (9 %), y-terpinen (9 %), 1,8-cineol (8 %) a a.-pinen (6 %).

Extrakty byly podrobeny také testu antibakterialni aktivity proti tfem grampozitivnim
(G+) bakteriim (Enterococcus faecalis Andrewes & Horder 1906, Schleifer & Klipper-Bétz
1984; Staphylococcus aureus Rosenbach a Staphylococcus epidermidis Winslow & Winslow
1908, Evans 1916) a tfem gramnegativnim (G-) bakteriim (Proteus mirabilis, Hauser;
Escherichia coli, Migula 1895. Castellani & Chalmers 1919, a Pseudomonas aeruginosa,
Schroter 1872, Migula 1900). Extrakty kvéta, kofena a lista E. ilicifolius méli vyznamny
ucinek proti vS§em testovanym bakteriim. Nejsilnéjsi reakce byla na S. aureus, E. fecalis, P.
mirabilis, E. coli a P. auruginosa (Mohebat & Bidoky 2018).

Dle studie Kupfer et al. (2008) by E. sphaerocephalus mohl byt zajimavy jako
potencialni olejnata rostlina. Vylisek oleje je srovnatelny s jinymi nenasycenymi rostlinnymi
oleji (sojovy olej, olej z pSenicnych klicki). Jodové Cislo, viskozita, bod tani a tuhnuti ukazuji
na velky podil nenasycenych mastnych kyselin. Podrobna analyza struktury mastnych kyselin
poukézala na dominantni zastoupeni kyseliny linolové (az 83 %) dale kyselina palmitoolejova
a trans mastné kyseliny, které byly nalezeny jen jako nekvantifikovatelné stopy. Pii kultivaci
roste E. sphaerocephalus bujné¢ a semena lze sklizet kombajnem, pfi€emz vSak vznikaji
znacné ztraty ve srovnani s ruCnim sekanim. Vynosy se pohybuji kolem 600-900 kg oleje na
hektar. Vysoky obsah k. linoleové predurCuje olej z E. sphaerocephalus pro specialni
kosmetické ucely a jako zdroj volné kyseliny linolové. Diky jeho pozoruhodné vysokému
obsahu tokoferolu by mohl pfedstavovat zdroj vitaminu E. Ze zbylého materidlu po
vylisovani oleje by se dal extrahovat chinolin ktery je diky své velmi hotké chuti a nizké
toxicité zkousen jako repelent proti hlodavcium.

Plody nékterych dalSich druht napt. Echinops echinatus Roxb. obsahuji chinolinovy
alkaloid echinorin a jeho degradacni produkty echinopsin a echinopsidin. Koncentrace téchto
alkaloidii byva priblizné 2 % v susin€. Alkaloidy v experimentech na zvifatech vykazovaly
nizkou akutni a chronickou toxicitu (Kupfer et al. 2008).

Alkaloidy echinorin, echinopsidyn (pouzivany jako antidepresivum zvySujici hladinu
serotoninu) a echinopsin (pouzivany pii svalové atrofii) byly dle studie Kupfer et al. (2008)
syntetizovany modifikaci syntetického postupu za vzniku echinopsinu a echinorinfosfatu,
které byly precistény sloupcovou chromatografii na silikagelu. Echinorin byl izolovan jako
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chloristan rekrystalizaci z chloroformu. Chloristan echinorinu se dale zpracoval s amoniakem,
¢imz vznikl echinopsidyn, ktery se vysrazel jako chloristan s 80% vytézkem.

3.2.2 Impatiens glandulifera Royle — netykavka zlaznata

Rod Impatiens spp. patii do Celedi Balsaminaceae (netykavkovité). Tento rod zahrnuje
pfiblizné 850 druht vyskytyjicich se predev§im v tropickém a subtropickém klimatu — v
Africe, Indii, Jizni Ciné a jihozapadni ¢asti Asie (Szewczyk et al.2016).

Pivodni domovinou netykavky Zzlaznaté jsou Himalaje (Szewczyk et al. 2016).
V Evropé byla poprvé piedstavena jako okrasna rostlina v roce 1839. Nyni je v Evropé€ jednou
ze 100 nejhorSich invaznich rostlin. Rostlina se S$ifi predevSsim podél vodnich tokd a na
vlhkych stanovistich. Velmi rychle se roz§ituje diky své schopnosti vystielovat sva semena do
dalky (Cimmino et al. 2016). U nas se jedna o zplanély, Casto jiz zdomécnély druh. Tvori
mohutné porosty na bfezich fek, pfechodné se vyskytuje na rumistich, v fi¢nich pristavech.
Vyzaduje vlhka stanovisté, na ziviny bohaté, slabé kyselé az slabé bazické pudy a polostin.
Nema rada chladné oblasti (Zeleny & Slavik. 1998).

Dolozitelny rok péstovani této okrasné a nektarodarné rostliny v Ceské republice je z
roku 1846 v zameckém parku v Cerveném Hradku. Dolozitelny rok zplanéni se uvadi rok
1896. V soutasné dobé se netykavka Zlaznata nachazi na mnoha mistech Ceské republiky,
predev§im na uzemi s vétSimi vodnimi toky (Zeleny & Slavik 1998; Ptiloha €. 2a).

1. glandulifera (Ptiloha €. 2b) se fadi mezi jednoleté lysé byliny. Jedna se o vlhkomilnou
rostlinu dorustajici do vysky az tii metri. Rostliny disponuji dutou lodyhou hnédé barvy,
ktera muze byt ve spodni Casti az pét centimetri Siroka a zbarvena do Cervené az purpurové
barvy. Listy jsou vétSinou kopinaté, az 30 cm dlouhé a jejich Sitka muze byt i 8 cm. Na
okrajich jsou listy zubaté pilovité, pfi bazi listu zlaznaté. Netykavka kvete od Cervna do fijna
tftemi az Ctyfmi centimetry dlouhymi a cca dva centimetry Sirokymi kvéty usporadanymi
v hroznu. Korunni listky jsou razové, smérem ke kvétni stopce piechazeji do purpurové ¢i
Cervenofialové barvy. Rostliny sladce voni, jeji semena, v poctu péti az 10 kusu, jsou uloZena
vaz 30 cm dlouhych tobolkach. Pfi dozrani tobolky pukaji a vystfeluji sva semena do
vzdalenosti az ¢ty metrt (Zeleny & Slavik 1998).

Rostlina byla péstovana jako okrasna. Jeji kultivary jsou Casto péstované i dnes. Jako
jedna z nejvyssich letnicek se do mensich zahradek hodi 1 jako solitera ktera dlouho kvete a
snasi 1 stinna stanovisté. Byla péstovana i jako medonosna rostlina (Zeleny & Slavik 1998).

U druhd rodu Impatiens spp. bylo izolovano mnoho skupin ucinnych latek,
Fytochemické studie odhalily pfitomnost chinont, flavonoidi, fenolovych kyselin,
leukokyanidinti, antokyand, tfislovin, kumarint, saponinu, fytosteroidi, peptida, alkaloida a
silic (Szewczyk et al. 2016).

Fytochemicka studie Szewczyk et al. (2016), ktera se zabyvala izolaci skupin G€innych
latek z rodu Impatiens spp., detekovala 16 % polyfenola u 1. glandulifera. Vysoky byl i obsah
flavonoidu a fenolovych kyselin (5 %). Fytochemicka analyza odhalila pfitomnost kvercetin
3-0-galaktosidu (hyperosid), kvercetin-3-O-glukosidu (isoquercitrin) a kaempferol-3-O-
glykosidu (astragalin), dalsi slouceniny byly vyhodnoceny jako fenolové kyseliny, a vSak
jejich dalsi identifikace nebyla mozna.
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Pfi testu antioxidacni a antimikrobialni aktivity byl metanolovy extrakt z I. glandulifera
nejaktivnéj§im vzorkem zasahujicim do tvorby zeleznatych komplext, coz naznacuje jejich
chelata¢ni aktivitu a schopnost zachytavat zeleznaté ionty (Szewczyk et al. 2016).

Studie (Szewczyk et al. 2016) zkoumala slozeni silic I. glandulifera a Impatiens
parviflora DC. Parni destilaci byly z rostlin a kofent ziskany silice s vytézkem zhruba 0,20 %
z hmotnosti suSiny. Dale bylo chemické slozeni analyzovano metodou GC-MC, kterad u
rostlinného oleje I. glandulifera detekovala 76 slouCenin, coz predstavuje 82,5 % celkového
éterického oleje. V oleji dominovaly okysli¢ené monoterpeny (28,2 %) jejichz hlavni slozkou
byl a-terpinylacetat (16,6 %). Nejcharakteristi¢téj§imi slozkami byly ftalidy (Z)-ligustilid (11
%) a (Z)-butylidenftalid (8,5 %). U silice ziskané z kofenii bylo slozeni zcela odli$né.
Obsahovala tfi hlavni skupiny a to alifatické, monoterpenové a seskviterpenové kyslikaté
slouceniny. Kazda z nich €inila 20 %. Hlavni slozkou byl seskviterpenicky keton vulgaron B
(14,9 %), hlavnimi monoterpeny byly linalool (53 %), borneol (4,9 %) a bornylacetat (4,3).
Linalool je pfirozené se vyskytujici monoterpen. Tato slouenina ma mnoho prokazanych
aktivit a je pfitomna v nékolika 1écich pouzivanych v tradi¢ni mediciné pro sedativni ucely.

Ziskané extrakty byly testovany in vitro na antibakterialni a antimykotickou aktivitu
pomoci mikrodiluéni metody bujonu. Test byl provadél proti G+ bakteriim (S. aureus; S.
epidermidis; Streptococcus pyogenes Rosenbach; Streptococcus pneumoniae Klein 1884,
Chester 1901; Streptococcus mutans Clarke; Bacillus subtilis Ehrenberg 1835, Cohn 1872;
Bacilus cereus Frankland & Frankland, a Micrococcus luteus Schroeter 1872, Cohn 1872), G-
bakteriim (E. Coli; Klebsiella pneumoniae Schroeter 1886, Trevisan 1887; P. Mirabilis;
Bordetella bronchiseptica Ferry 1912, Moreno-Lopez 1952; Salmonella typhimurium Ex
Kaufmann & Edwards a P. aeruginosa) a proti dvéma kvasinkam (Candida albicans C.-P.
Robin, Berkhouta, Candida parapsilosis Langeron & Talice). Dle vysledka nebyla prokazana
aktivita extraktll z nadzemnich casti proti kmentiim G- bakterii. Antibakterialni aktivita byla
odhalena proti nekterym druhim G+ bakterii a houbam patficich k rodu Candida. I
balsamina L. a I. glandulifera mély nejSirsi spektrum antibakterialni aktivity, které inhibovaly
rast nékterych referencnich kment bakterii (Szewczyk et al. 2016).

Studie (Cimmino et al. 2016) se zabyvala hledanim potencialu 1. glandulifera pro
vyrobu nového 1éku na rakovinu. U rodu netykavka. se vyskytuji naftochinony, glukosidové
naftaleny, steroidy a saponiny. V roce 1974 byla hlasena prvni izolace bioaktivni slouceniny
z 1. glandulifera, kdy byl izolovan 2-methoxy-1,4-naftochinon (2MNQ) a lawsone
(Cervenooranzové barvivo) ze susenych listd. 2MNQ by mél byt ucinny jako proti rakovinova
slouCenina proti buiikam hepatocelularniho karcinomu Z frakce stonku byly izolovany dva
glanduliferiny A a B, pfi¢emz glanduliferin A vykazoval cytostatické protirakovinné ucinky.

V methanolovém extraktu z lyofilizovanych kofend byla detekovana pomoci HPLC
dominantni, vysoce fluorescencni, ale velmi nestabilni latka. Jeji stabilita je velmi zavisla na
postupu suSeni rostlinného materialu a pouziti extrakCnich postupti. Struktura latky byla
stanovena jako 1,2,4-trihydroxynaftalen-1-O-glukosid (THNG). Tento metabolit byl zji§tén
v mens$im mnozstvi i v nadzemnich ¢astech. V rostlin€ byly zjistény i1 dalsi latky s podobnym
ultrafialovym a fluorescen¢nim spektrem Ve vzorku extrahovaném vodou se nenachazel
zadny glykosid. Hlavni slou¢eninou zde byl v tomto ptipadé 2MNQ. Tato latka se v rostlingé
vyskytovala v nezanedbatelném mnozstvi, kdy v listu bylo namétfeno pres 1000 mg/kg (Moos
et al. 2013).
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Dle studie Pavela et al. (2009) byly provadény testy insekticidnich a repelentnich
ucinkt extraktu listd I. parviflora, Impatiens noli-tangere L. a I. glandulifera proti Myzus
persicae Sulzer (mSice broskvonova) coz je dulezity hmyzi Skiidce mnoha rostlin. Insekticidni
a repelentni aktivitu vykazovaly vSechny extrakty. Nejvyssi ucinnost vykazovala I. parviflora
at0 99,7 %, nasledovana I. noli-tangere a I. glandulifera.

Vrchotova et al. (2011) ve své studii testovali vliv extrakti rostlin rodu Impatiens
vyskytujicich se ve stfedni Evropé (1. noli-tangere, I. parviflora a 1. glandulifera) na inhibicni
ucinky proti kliceni semen Sinapis alba L. (hoicice bild) a Brassica napus L. (fepka olejna).
Vysledky prokazaly silnou fytotoxicitu latek pfitomnych predev§im ve vodnych a
methanolovych extraktech. Ve srovnani s kontrolnimi vzorky vétSina semen nevyklicila,
délky kofeni byly nehmatatelné a hypokotyly byly meéfitelné pouze v testu s vodnim
extraktem u L. parviflora. Ze studie vyplyva, ze nejvyssi inhibi¢ni ucinek vykazoval extrakt z
L. glandulifera.

3.2.3 Reynoutria japonica Houtt. — kridlatka japonska

Kiidlatka je rod zcCeledi rdesnovité (Polygonaceae), puvodem zvychodni Asie,
konkrétng z Japonska, Ciny a Koreji. Nyni roste na rozsahlych uzemich severovychodnich
USA az po Kanadu, a v Evropé kam byla zavleCena z Japonska v 19. stoleti (Wink 2018;
Stefanowicz et al. 2021).

Kridlatka japonska (Pfiloha ¢. 3a) je vytrvala dvoudoma bylina se 1,5 az dva metry
vysokou piimou lodyhou, v horni &asti bohat& vétvenou. Stonek je duty a kiehky. Cepel listd
je vejcita az Siroce vejCita. Listy jsou 5-12 centimetrt dlouhé a 4-10 centimetra §iroké, na
vrcholu zuzené v dlouhou $picku. Na bazi jsou nejCastéji kolmo utaté, nebo tupé klinovité
zazené. Jsou tuhé s vyniklou zilnatinou. Kvétenstvim je lata mnohokvétych lichoklasa 1,5 az
tfi centimetry dlouhd. Kvete bilymi kvéty. Plodem jsou trojhranné nazky, 3-4 milimetry
dlouhé, lesklé s Cernym az ¢ernohnédym zbarvenim (Hejny & Slavik 2003).

R. japonica se §ifi predevsim vegetativné podél tokt a komunikaci (Pfiloha ¢. 3b). Dava
prednost kyselé padé (Hejny & slavik 2003). Kridlatka japonska byla vysazovana jako
parkova dekorativni rostlina poskytujici velké mnozstvi rostlinné hmoty, dfive nékdy
pouzivané jako krmivo pro dobytek a jako protierozni rostlina (Stefanowicz et al. 2021).

Casto zplafiovala na bfezich vodnich toki, a to piedev§im na mistech narusenych
lidskou €innosti. Nyni se vyskytuje pfedev§im na rumistich, skladkach, na okrajich vlhkych
kfovin, podél komunikaci apod. Na nékterych mistech vytvaii rozsahlé porosty (Hejny &
Slavik 2003).

Je znamo, ze kiidlatka produkuje velké mnozstvi bioaktivnich sekundarnich metabolitd
Nejméné 67 chemickych sloucenin bylo izolovano z kofeni R. japonica, a to predevsim
antrachinony, stilbeny, tfisloviny, flavonoidy, kumariny, lignany, steroly, esencialni oleje a
dalsi latky (Peng et al. 2013).

V Cinské lidové mediciné se Siroce vyuziva k 1écbé hnisavé dermatitidy, kapavky,
atletické nohy a hyperlipidémie (zvySené hladiny tukl v krvi) (Nhiem et al. 2014). Dale pro
1écbu zanéth, zloutenky, koznich popalenin, infekci a rakoviny (Peng et al. 2013).
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V Cing&, Koreji, Tchaj-wanu a Japonsku je extrakt z kofend pouZivan jako piirodni
projimadlo a prilezitostné i jako potrava. Je koncentrovanym zdrojem emodinu coz je derivat
antrachinonu a pouziva se jako doplnék vyzivy kregulaci motility stfev (mimovolni
pohyblivost) (Wink 2018).

Terapeuticky se nadzemni Cast, suSeny kofen a oddenek ¢asto pouzivaji jako analgetika,
antipyretika, diuretika a antitusika. Muaze byt pouzit také k 1éCbé bronchitidy, infekcni
hepatitidy, rakoviny, ZluCovych kament, hypertenze, aterosklerdz, mykotické trichomoniazy,
bakterialni vaginitidy, hadiho ustknuti a na alergicka zanétlivd onemocnéni (Wink 2015).

Metanolovy extrakt z kofentd se pouziva k udrZeni zdravé ustni dutiny v Koreji. Je
prokazano, ze snizuje zivotaschopnost S. mutans a Streptococcus sobrinus ex Coykendall
(Wink 2015).

Studie dle Stefanowicz et al. (2021) prokazala, ze R. japonica je velice bohata na
fenoly. Oddenky a listy vykazuji fadu farmakologickych aktivit, naptiklad protizanétlivé,
antioxidacni, protirakovinné, antivirové, protiplisiiové a antibakterialni u¢inky.

Kridlatka je také dialezitym komer¢nim zdrojem resveratrolu (antioxidant jemuz se
pfisuzuji antibakterialni ucinky, které vsak nejsou prokazany), ktery byl nalezen predevsim
v kotfenech rostliny. Jeho obsah je v mnohem vyS$§i koncentraci, nez jaké jsou uvadény u
cerveného vina. Dals§i zajimavou slozkou je emodin, ktery je znam Sirokou Skalou
farmakologického vyuziti, pro své antibakterialni, protizanétlivé, imunosupresivni a
protinddorové ucinky. R. japonica by dle studie Wink (2018), mohla obsahovat
v methanolickém extraktu asi 30 % emodinu.

Dle studie Shan et al. (2008) surovy extrakt z kotfenli byl aktivni vuci Siroké skale G+ i
G- bakterii. Nejcitlivéjsi z G+ byl S. aureus; Listeria monocytogenes Murray et al. 1926, Pirie
1940 a nejodolnéjsi byl B. cereus. Z G- byla nejcitlivejsi S. anatum a E. coli. G+ bakterie byli
na extrakt citlivesi.

Kvantitativni analyza prokazala vysoké zastoupeni stilbent (hlavné piceid a resveratrol)
a hydroxyanthrachinony (hlavné emodin a physcion). Jejich zastoupeni tvoiilo 24,62 a 43,9 %
(Shan et al. 2008).
schopnosti posileni imunitniho systému, dale extrakty chranily Zzaludecni sliznici pied
Skodlivymi ucinky stresovych viedu a snizovaly zaludecni sekreci (Wink 2018).

Detailni chemicka analyza extrakti kapalinovou chromatografii vedla k identifikaci
fady fenolickych sloucenin. (ferulova kyselina, kyselina p-kumarova, kvercetin, rutin).
Znacné mnozstvi rutinu (vitamin P, ovliviiuje pruznost cév) bylo lokalizovano v listech.
V listech také bylo naméfeno znacné mnozstvi epikatechinu, latky se silnymi antioxida¢nimi
vlastnostmi, a kvercetinu coz je jeden z nejsiln€jSich a nejrozsitenéjsich biologicky aktivnich
flavonoidd (Biljana et al. 2017).

Z hlediska vynosu fytomasy se kiidlatka fadi mezi nejucinnéj§i plodiny ve stfedni
Evropé. Nabizi se tedy jeji vyuziti jako pevného paliva. Kara & Strasil (2010) provadél studii
zaméfenou na vynos nadzemni fytomasy, vliv doby sklizné na obsah vody a porovnaval
emisni parametry biopaliv. Primérmé vynosy R. japonica dosahovali cca 9 t/ha susiny
fytomasy. V ptipad€ vynosti z oddenkd a kofent do hloubky 25 cm by se mohlo jednat o 14
t/ha. Pfi jarni sklizni vznikly 42 % ztraty fytomasy béhem zimniho obdobi zptisobené opadem
a lamanim listd a vyhonkd. Vlhkost sklizeného materialu byla na podzim 68 % a na jafe
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pouze 24 %. Rostliny sklizené v jarnim obdobi (Unor, biezen) obsahovaly snizeny obsah
dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a hoi¢iku ve fytomase, ktery zvysil jeji kvalitu jako paliva
v technickém i emisnim aspektu. Suché fytomasa kitidlatky dosahuje vyhievnosti 18,4 MJ/kg
s nizkym obsahem popelovin (3-5 %). V rostlinach kridlatky nedoslo k dosazeni maximalnich
ptipustnych hodnot sledovanych té€zkych kovii. Ve formé paliva jsou kiidlatky pro podobné
vyhtevné vlastnosti srovnatelné se suchou dfevénou Stépkou a po Upravé i s dievénymi
briketami nebo peletami.

3.3 Obsahové litky

Fytochemikalie jsou chemické slouceniny, které se piirozené vyskytuji v rostlinné fisi.
Vznikaji v rostlinach diky fotosyntéze, dychani rostlin, jejich stavbé ristu, vyvoji a
reprodukci (Patel & Patel 2016).

Existuje pfiblizné 200 000 az 250 000 znamych kvetoucich druha rostlin, ale pouze
malé procento druht bylo podrobné chemicky zkoumano. Pii soucasném hledani novych
1ékti, stoji vyzkumnici pred problémem systematického zkoumani tisicd dosud
neprozkoumanych druhd. Clovék viak diive nepotieboval moderni metody, aby si shromazdil
1éCivé ucinky rostlin, které sbiral. Lidova medicina se lisila podle dostupnych rostlin
v konkrétni klimatické oblasti. Sbirky bylinnych 1éki byly sestavovany po staleti metodou
pokust a omyli pomoci pacienta. Tyto informace by mohly pomoci badatelim vyuzit nékteré
uzitecné 1éCivé rostlin. Znalost lidové mediciny v domorodych oblastech velice rychle upada
v dasledku méniciho se zpisobu Zivota lidi, proto etnobotanici v soucasné dobe svadeji bitvu
s Casem o nahravani informaci od domorodych lécCiteldi, nez informace odejdou spolu s nimi
(Evans & Trease 2009).

Pouziti modernich analytickych technik, jako je chromatografie, -elektroforéza,
izotopové techniky a enzymologie pomohlo k objasnéni presnych strukturnich vzorci a
nejdulezitéjsich biosyntetickych drah primarniho a sekundarniho metabolismu. Kazda Celed
rostlin, rod a druh produkuje charakteristickou smés téchto latek a nékdy mohou byt pouzity
jako taxonomické znaky pii klasifikaci rostlin. Primarni metabolity maji obecné sdilené
biologické ucely u vSech druhti (Kabera et al. 2014).

Rostlinna fise produkuje tisice organickych sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti.
Na zakladé predpokladanych funkci téchto sloucenin jsou klasifikovany do tfi kategorii.
Primarni metabolity, které jsou pfimo nezbytné pro rust rostlin; sekundarni metabolity, které
zprostredkovavaji interakce rostlina-prostiedi; a hormony, které reguluji procesy v organismu
a metabolismu. Presné hranice mezi nimi vSak nebyly nikdy pfesné stanoveny (Erb &
Kliebenstein 2020).

3.3.1 Primarni metabolity

Primarni metabolismus je soubor zivotné€ dilezitych metabolickych reakci probihajicich
ve vSech organismech. Podileji se na zakladnich metabolickych procesech rostlin, jako je
fotosyntéza, dychani, a syntéza bilkovin. Produktem priméarniho metabolismu jsou latky
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nezbytné nutné pro zivot a rust organismu. Jde hlavné o proteiny, nukleové kyseliny, lipidy a
zasobné latky.

Lipidy

Lipidy jsou dulezité pro skladovani energie a podileji se na stavbé biologickych
membran. Pro jejich detekci se pouziva test se Sudan III, coz je barvivo rozpustné v tucich.
Pii pfitomnosti lipidi dojde k navazani barviva a vznikne oranzovo-Cervené zbarveni
(Stoyanova et al. 2019).

Peptidy a proteiny

Peptidy zahrnuji Siroku Skélu sloucenin, které se lisi molekulovou hmotnosti a vykazuji
vyrazné fyzikalni, chemické a farmakologické vlastnosti. Jsou tvofeny z aminokyselin
vzajemné spojenych peptidovou vazbou (Evans & Trease 2009).

Déli se na jednoduché peptidy, které jsou odvozené od jedné ¢i dvou molekul
aminokyselinovych slozek, oligopeptidy obsahujici 2 az 10 aminokyselinovych slozek a
polypeptidy jez jsou slouCeniny s vice nez 10 aminokyselinovymi slozkami. Vyssi peptidy
maji mnoho aminokyselinovych jednotek. Tvofi, jednoduché proteiny (albuminy, globuliny,
prolaminy atd.), nebo slozitési, konjugované proteiny, ve kterych jsou soucasti molekuly
dalsi seskupeni (napf sacharid v mukoproteinech) (Evans & Trease 2009).

Proteiny se podileji na bunécnych funkcich jako je enzymaticka katalyza a strukturalni
podpora. Biuretovy test je bézné pouzivany pro detekci pfitomnosti proteint v rostlinnych
extraktech. Pfi tomto testu se extrakt nechd reagovat s roztokem siranu médnatého a
hydroxidu sodného, a pokud jsou pfitomny proteiny, vznikne fialové zbarveni (Janairo et al.
2011).

Pro detekci proteint v roztocich se také pouziva xantoproteinovy test Jeho principem je
reakce proteind s kyselinou dusi¢nou za vzniku zlutého nebo oranzového zbarveni. Test je
pojmenovan podle vlastnosti proteind ménit barvu na zlutou nebo oranzovou pii této reakci
(Shetty et al. 2021).

Sacharidy

Sacharidy se skladaji se z uhliku, vodiku a kysliku, pficemz posledni dva prvky jsou
obvykle pfitomny ve stejném poméru jako ve vodé. Pati mezi prvni produkty, které vznikaji
jako vysledek fotosyntézy. Tvori velkou cast rostlinné biomasy, polysacharidy jako je
celuloza, jsou zodpoveédné za pevnou bunécnou strukturu a jako $krob za poskytovani dulezité
potravinové rezervy. Zvlastni farmakognosticky vyznam ma skutecnost, ze cukry se spojuji s
celou fadou dalsich sloucenin za vzniku glykosidi (Evans & Trease 2009).

Dalsimi reakcemi z nich v rostlin€é vznika tfada primarnich latek, proteint, tukd a
sekundarnich metabolita (Spilkova et al. 2016).

Sacharidy lze klasifikovat podle poctu jednotek na:

e Monosacharidy neboli jednoduché cukry, ty se déli do skupiny aldehydi nebo ketond.
Bézné se vyskytuji jako pentdzy (riboza, rhamnoza), €i hexdzy (fruktoza, glukoza,
galaktoza) (Evans & Trease 2009).
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e Oligosacharidy, které obsahuji od dvou do deseti sacharidovych jednotek. Mezi
nejbéznéj§i patii disacharidy a trisacharidy. Mezi oligosacharidy patfi maltoza,
sachar6za nebo laktoza (Evans & Trease 2009).

o Polysacharidy, jako vysokomolekularni polykondenzaty, vytvorené z velkého
mnozstvi zbytkli monosacharidi glykosidicky vazanych. Polysacharidy jsou ve vodé
nerozpustné nebo koloidné rozpustné. Casto byvaji molekuly polysacharidd tvoteny
pouze jednim monosacharidem a to D-glukézou (Skrob, glykogen, celul6za), nebo D-
fruktézou (inulin) (Spilkova et al. 2016).

K detekci pfitomnosti redukujicich cukra (glukdza, fruktoza a laktdza) ve vzorku je
pouzivany Fehlingtv test. Test zahrnuje smichani dvou Fehlingovych roztokt. Fehling A
je roztok siranu médnatého (modra skalice), zatimco Fehling B je roztok hydroxidu
sodného a vinanu sodnodraselného (Seignettovou sul). Jsou-li ve vzorku pfitomny
redukujici cukry, redukuji ionty médi ve Fehling A za vzniku cihlové ¢ervené srazeniny
oxidu médnatého, kterd se usadi na dné. Test dokazuje pfitomnost volné hydroxylové
skupiny na prvnim uhlikovém atomu (McMurry 2015).

Dalsi analyzou je Molischav test. Pokud jsou ve vzorku pfitomny sacharidy, kyselé
prosttedi  zpusobi jejich dehydrataci a tvorbu derivatd furfuralu nebo
hydroxymethylfurfuralu. A-naftol pak reaguje s t€émito derivaty za vzniku fialové barvy na
mezifazi (Pandey & Tripathi 2014).

3.3.2 Sekundarni metabolity

Sekundarni metabolity jsou organické slouceniny vytvarené rostlinami, které nejsou
nezbytné pro bézné metabolické procesy, ale hraji dilezitou roli v interakcich rostlin
s okolnim prostfedim a v jejich obrané proti stresovym podminkam. Tyto slouCeniny se
vyskytuji v riznych Castech rostlin. Jejich klasifikace je zalozena na chemické struktufe,
jejich rozpustnosti v riznych rozpoustédlech nebo podle jejich zptsobu syntézy. Mezi hlavni
skupiny sekundarnich metabolitd extrahovanych rostlinami se fadi alkaloidy, fenoly a
terpeny. Dalsi skupiny jako naptiklad glykosidy, tfisloviny a saponiny jsou jejich soucasti
podle své specifické struktury (Kabera et al. 2014).

Alkaloidy

Alkaloidy predstavuji skupinu sekundarnich metabolitl obsahujicich jeden nebo vice
atoml dusiku, hranice mezi alkaloidy a dalSimi pfirodnimi slou¢eninami obsahujicimi dusik
neni vzdy jasna. Mezi alkaloidy patii také nekteré ptribuzné slouceniny s neutralnimi a slabé
kyselymi vlastnostmi. Kromé vodiku, uhliku a dusiku miZze tato skupina obsahovat také
kyslik, siru a vzacné i chlor, brom a fosfor (Kabera et al. 2014).

Alkaloidy jsou produkovany Sirokou Skalou organismi. VétSinou jsou produkovany
rostlinami, vzacné se vyskytuji i u zivocicht (obojzivelnikll) a hub (Woolley 2001). Dnes je
znamo pres 10 000 alkaloid. Prvnim objevenym alkaloidem byl narkotin izolovany z opia v
roce 1803 (Patel & Patel 2016).
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Diky struktufe odvozené od nékterych aminokyselin maji silné biologické ucinky,
nekteré maji i UCinky psychoaktivni. VétSina z nich je toxickd pro jiné organismy a lze je
extrahovat acidobazickou cestou (Kabera et al. 2014). Neékteré jsou navykové, z nichz
nejznaméjsi je napiiklad kokain. Diky svym ucinkiim je skupina alkaloidl a jejich derivata
vyuzivana rovnéz v 1ékarstvi, jako v piipadé morfinu (Woolley 2001).

V rostlinach se alkaloidy vyskytuji jako soli karboxylovych kyselin v bunécné stave.
Vznikaji pfi pfemeéné aminokyselin, které poskytuji dusik v heterocyklické formé, a tvofi tak
zékladni &ast alkaloidu. Cisté alkaloidy jsou vétsinou pevné, krystalické a opticky aktivni
latky, vétSinou §patné rozpustné ve vodé, ale dobfe rozpustné ve slabé polarnich a nepolarnich
organickych rozpoustédlech. Soli alkaloidd jsou naopak 1épe rozpustné ve vodé (Evans &
Trease 2009).

Alkaloidy obsahuji pfedevsim rostliny z Celedi makovité (Papaveraceae): mak sety
(morfin), vlastovicnik vétsi (chelidonin); lilkovité (Solanaceae): blin Cerny (atropin), durman
obecny (atropin, skopolamin), pryskyinikovité (Ranunculateae) a ocunovité (Colchicaceae).

Pro dikaz alkaloidi se pouziva Hageruv test Tento test je zalozen na reakci alkaloidt
s pikratem draselnym a kyselinou chlorovodikovou. Pokud jsou v extraktu pfitomny
alkaloidy, dojde kreakci a vytvori se charakteristicky zluty az oranzovy sediment (Bovy
2004).

Dalsi dikazovou reakci je test s Mayerovym cCinidlem, které se pfipravuje rozpusténim
smesi chloridu rtutnatého a jodidu draselného ve vodé€. Po pridani Mayerova Cinidla reakci
alkaloidti vznika bily az nazloutly sediment (Al-Daihan et al. 2013).

Znama je také Dragendorffova reakce za pouziti Dragendorffova Cinidla, jenz se
ptipravuje z dusi¢nanu bismutitého, kyseliny vinné a jodidu draselného. Toto ¢inidlo detekuje
ptitomnost alkaloidii oranZzovou az oranzovocervenou srazeninou (Pandey & Tripathi 2014).

Glykosidy

Glykosidy jsou charakteristické pfitomnosti cukerné a necukerné slozky (aglykonu).
Mnoho rostlin uchovava tyto slozky ve formé neaktivnich glykosidl, které mohou byt
aktivovany enzymatickou hydrolyzou. Proto 1ze vétSinu glykosidu klasifikovat jako proléciva,
protoze zustavaji neaktivni, dokud nejsou hydrolyzovany v tlustém stievé, coz vede k
uvolnéni aglykonu. U glykosidu byly prokazany jejich protirakovinné a sedativni uc¢inky, dale
nékteré napomahaji pii vykaslavani a pro zlepSeni zazivani (Jones 2013).

Antrachinony

Antrachinony jsou aromatické organické slouceniny, které jsou dilezitym clenem
chinont. Bézné se vyskytuji jako glykosidy v zivych rostlinach. Hojné se vyskytuji v celedi v
Rutaceae, Fabaceae, Umbeliferae a compositae (Evens & Trease 2009). Rozlisuje se nékolik
skupin podle stupné oxidace jadra a podle toho, zda jadro molekul tvofi jedna ¢i dvé jednotky.
Jsou vyhradné odvozeny od anthracenu poskytujici razné oxidové derivaty, jako jsou
anthrony a anthranoly (Patel & Patel 2016).

Krome rostlin se také vyskytuji v nékterych houbach a hmyzu, kde pfispivaji k zbarveni
téchto organismu. Diky této vlastnosti se nekteré slouCeniny komeréné€ pouzivaji k vyrobe
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barviv. V prasku se antrachinon vyskytuje od $edé po zlutou a zelenou barvu (Patel & Patel
2016).

Antrachinony jsou casteCné rozpustné ve vodé, lépe rozpustné jsou v alkoholu,
nitrobenzenu a anilinu. Chemicky jsou pomérné stabilni. Vyskytuji se u aloe, senny a
rebarbory. V Iékafstvi jsou znamy laxativa (danron, emodin a aloe emodin a nékteré ze
sennych glykosida), antimalarika (rufigallo) a antineoplastika (pouzivana pii 1écbé rakoviny —
mitoxantron, pixantron a antracykliny) (Patel & Patel 2016).

Borntrageruv test se obvykle pouziva pro detekci steroidu, ale lze ho také pouzit k
detekci antrachinont. Tento test spociva v reakci vzorku s Borntragerovym cCinidlem, ktery se
sklada z fenolu a koncentrované kyseliny sirové. Pfi reakci s Borntragerovym cCinidlem se
antrachinony oxiduji a vytvareji charakteristickou purpurové Cervenou barvu. Tuto reakci lze
detekovat pod UV svétlem v organické vrstvé extraktu. Tento test se pouziva hlavné v chemii
ptirodnich produktd, kde se antrachinony vyskytuji v mnoha rostlinach a jsou casto
predmétem vyzkumu (Patel & Patel 2016).

Fenoly

V ptirod€ jsou Siroce rozSifeny a lze je nalézt ve vétSing€ tiid pfirodnich sloucenin s
aromatickymi skupinami, od jednoduchych struktur s jednim aromatickym kruhem az po
vysoce komplexni polymerni latky, jako jsou tfisloviny a ligniny (Evans & Trease 2009).

Vyskytuji se v riznych ¢astech rostlin. (ktra, kofeny, listy), jsou syntetizovany u druht
vyuzivanych jako ovoce, zelenina, napoje (Caj, kakao) a u dalSich rostlin, které maji urcité
zdravotni pfinosy (Kabera et al. 2014). Fenoly jsou dulezité slozky nékterych 1écivych rostlin
a v potravinaiském prumyslu se pouzivaji jako barviva, pfichuté a antioxidanty (Evans &
Trease 2009).
biologickymi vlastnostmi a mohou chranit pred oxidacnim stresem a nékterymi nemocemi.
Jednoduché fenolické latky jsou baktericidni a antiseptické (Kabera et al. 2014).

Tyto latky podléhaji velkému mnozstvi chemickych, biologickych, zemédélskych a
lékarskych studii. Fenolové kyseliny se mohou vyskytovat v potravinatskych rostlinach a jako
estery nebo glykosidy konjugované s jinymi prirodnimi slou¢eninami jako jsou flavonoidy,
alkoholy, hydroxymastné kyseliny, steroly a glykosidy (Kabera et al. 2014).

Fenolické latky se daji rozdélit do ¢ty hlavnich podskupin. Fenolické slouceniny s
jednim aromatickym kruhem (jednoduché fenoly), se dvéma aromatickymi kruhy
(benzochinony a xanthony (spojeny jednim atomem uhliku), stilbeny (spojeny dvéma atomy
uhliku) a flavonoidy (spojeny tfema atomy uhliku), chinony a rizné polymery. Dale je mozné
je délit na flavonoidy a neflavonoidy (tfisloviny) (Kabera et al. 2014).

Flavonoidy

Jsou nejvétsi skupinou prirozené se vyskytujicich fenolt. Vyskytuji se jak ve volném
stavu, tak jako glykosidy. Je znamo vice nez 2000 téchto slouCenin, z nichz se témét 500
vyskytuje ve volném stavu. Glykosidy jsou obecné rozpustné ve vodé a alkoholu, ale
nerozpustné v organickych rozpoustédlech, flavonoidy se rozpoustéji v alkalickych latkach za
vzniku zlutych roztokd, které se po pridani kyseliny odbarvi. (Evens a Trease 2009). Tyto
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metabolity ve 30. letech popsal Albert Szent-Gyorgyi, ktery za sviij objev ziskal Nobelovu
cenu (Hodek et al. 2002).

Jedna se o ve vodé rozpustné pigmenty, které se nachazeji ve vakuolach rostlinnych
bunék. Vyskytuji se v kvétech, listech a plodech rostlin. V rostlindch plni mnoho funkci, a
predstavuji Sirokou skalu latek s antioxidacnimi vlastnostmi a schopnosti pusobit na enzymy
nebo bunécné receptory. Rostliny tyto latky vytvareji predevsSim za ucelem ochrany pred
nezadoucimi vlivy. (Buer et al. 2007). Dale produkuji Cerveny, zluty a modry pigment kvéta k
prilakani opylovaci. U vyssich rostlin se podileji také na ochrané proti UV zafeni a
symbiotické fixaci dusiku. Nékteré flavonoidy maji inhibi¢ni aktivitu proti organismim, které
zpusobuji onemocnéni rostlin (Fusarium oxysporum Schlecht.) (Kabera et al. 2014).

Flavonoidy jsou diky svym vlastnostem castym predmétem vyzkumu. Kazdy den je
pfijimame z rostlinné stravy, maji velké vyuziti 1 v 1écbé. V lidském organismu byla
prokazana jejich antibakterialni a antivirova aktivita. Mezi dalsi jejich pisobeni se uvadeji
protizanétlivé, antialergické, analgetické, hepatoprotektivni, cytostatické, apoptické, ¢i
protiplisnové ucinky. Podle studie Hodek et al. (2002) mohou nékteré flavonoidy pusobit i
negativné. Mohou mit mutagenni nebo prooxida¢ni ucinky a mohou zasahovat do zakladnich
biochemickych drah.

Mezi nejznaméjsi flavonoidy patii napiiklad rutin vyskytujici se v pohance, routé
vonné, €i ve slupkach jablek a rajcat. Mezi jeho pozitivni Gcinky patii predevs§im podpora
pevnosti krevnich kapilar a zvySovani pruznosti cév. Mezi dal§i flavonoidy patii flavonol
kvercetin vyskytujici se v cibuli, brokolici a jablkach; flavanol katechin obsazeny predevsim
v ¢aji, flavanon naringenin v grapefuitu; antokyanin kyanidin-glykosid vyskytujici se v
drobném ovoci a isoflavony daidzein, genistein a glycitein obsazené v soji (Patel & Patel
2016). Kvercetin je znam diky schopnosti snizovat vysokou horecku, exemy a astma (Kabera
et al. 2014).

Izolované flavonoidy z rostlin rodu Echinops byly vétSinou flavony nalezené v celé
rostliné. Nejbézn¢jsim flavonoidem u bélotrnii je apigenin, tento aglykon byl izolovan
predev§im v kvétu ale 1 v celé rostling (Bitew & Hymete 2019).

Jednim z testd pro oveéfeni pfitomnosti flavonoidi je reakce vzorku s octanem
olovnatym. Pfi pozitivni reakci vznika zluta srazenina (Hossain et al. 2018).

Dalsi variantou muze byt pouziti alkalického Cinidla. Reakci vznika intenzivni Zluté
zbarveni. Po nasledném kyseliny se zluté zbarveny roztok stava bezbarvym (Pandey &
Tripathi 2014).

Kardiotonické glykosidy

Kardiotonické glykosidy jsou glykosidy, jejichz aglykonem je steroid. Patfi do skupiny
pfirodnich jedd, které maji specificky toxicky ucinek na srdecni sval. Biologicka u¢innost
kardiotonickych  glykosidi je vyrazné ovlivnéna stereochemickou  strukturou.
Kardioglykosidy maji schopnost zpomalit srdecni frekvenci a zvysit silu silu stahu srdecni
svaloviny a podporuji tak srde¢ni Cinnost. Dfive byli tyto latky pouzivany jako jedy, které
byly pouzivany zejména k napousténi Sipt urCenych k lovu (Heasley 2012).

Kardioaktivni glykosidy jsou typické naptiklad pro naprstnik Cerveny, hlavacek jarni ¢i
konvalinku vonnou.
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Pro zjisténi téchto metabolitd se pouziva Keller-Killaniho test, ktery je zalozen na
schopnosti glykosidu reagovat s kyselinou sirovou, kde dochazi k dehdrataci glykosidovych
vazeb. Pii reakci vznika Cervenofialovy ¢i hnédy krouzek na spojnici dvou kapalnych vrstev
(na mezifazi) (Patel & Patel 2016).

Kumariny

Tyto latky za svij nazev vdéc¢i ,kumaru“ lidovému nazvu fazoli tonka, z nich byl
izolovan samotny kumarin. Patfi do skupiny sloucenin znamych jako benzopyrony, z nichz se
vSechny skladaji z benzenového kruhu spojeného s pyronem. Kumarin a ostatni Clenové
kumarini jsou benzo-o-pyrony, zatim co ostatni benzopyronové skupiny (flavonoidy)
obsahuji y-pyronovou skupinu. Kumariny lze v pfirodé nalézt také v kombinaci s cukry jako
glykosidy (Patel & Patel 2016). Bylo izolovano asi 1 000 pfirodnich kumarini (Evans &
Trease 2009).

Jsou to sekundarni metabolity vys$Sich rostlin, vyjimecné se vyskytujicich i u
mikroorganisma a hub. Syntetizuji se hlavné v listech, plodech, kofenech a stoncich. Inhibuji
rast a sporulaci patogenti, mohou byt prostiedkem ke zpozdéni kliceni (Silva & Nabavi 2020).
Vyskytuji se u Celedi Apiaceae, Asteraceae, Fabiaceae, Moraceae, Rosaceae, Rubiaceae,
Rutaceae a Solanaceae.

Distribuce biologicky aktivnich kumarini v Sirokém spektru rostlin pravdépodobneé
koreluje s jejich schopnosti pisobit jako fytoalexiny, tedy vznikaji jako reakce na traumatické
poranéni beéhem procesu vadnuti. Pisobi také jako repelenty proti hmyzu a jinym
suchozemskym bezobratlym (Patel & Patel 2016).

V amoniakéalnim roztoku maji slou¢niny modrou, modrozelenou nebo fialovou
fluorescenci, ktera se dlouho pouzivala jako kvalitativni test pro urcité pryskyfice, jako je
asafoetida a galbanum. Strukturné slozit&jsi kumariny, jako jsou calnolidy a inofyly, ziskaly
nedavnou pozornost jako silné inhibitory HIV-1-RT glykosidy (Evans & Trease 2009).

Kumarin, a predevsim od n¢& odvozeny warfarin se pouziva k fedéni krve, ma
fungicidni a protinadorové ucinky, zvysuje prutok krve v zilach a sniZzuje propustnost kapilar.
Pti dlouhodobém uzivani ve vysokych davkach muze byt toxicky (Niaz & Khan 2020).

Pro dikaz kumarini se pouziva FeCls test, ktery je zaloZen na schopnosti kumarint
tvotit komplexy s zelezem (Fe**). Tyto komplexy maji charakteristickou modrou nebo
fialovou barvu. Reakce se d&je pfi pfitomnosti kyseliny, protoze kumariny jsou vétSinou
kyselé povahy. (Patel & Patel 2016).

Dal§i moznosti je fluorescencni test, pii kterém modrozelend fluorescence indikuje
pfitomnost kumarint (Patel & Patel 2016).

Saponiny

Rostlinné materialy obsahujici saponiny se jiz dlouho pouzivaji v mnoha ¢astech svéta
pro své detergentni vlastnosti, které jsou charakteristické svou vlastnosti produkovat pénivy
vodny roztok. Maji také hemolytické vlastnosti (nicit Cervené krvinky) a kdyz jsou vstiiknuty
do krevniho fecisté, jsou vysoce toxické. Maji silnou lokalni drazdivost, napfiklad pfi
praskovani vyvolavaji slzeni, ocni zanéty a drazdi ke kasli (Man et al. 2010). Pti peroralnim
podani jsou saponiny pomérné neskodné.
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Saponiny maji vysokou molekulovou hmotnost a vysokou polaritu. Casto se vyskytuiji
jako komplexni smési se slozkami, které se od sebe jen nepatrné lisi povahou pfitomnych
cukrii nebo strukturou aglykonu. Jako glykosidy jsou hydrolyzovany kyselinami za vzniku
aglykonu (sapogeninu) a ruznych cukri a pfibuznych uronovych kyselin. Podle struktury
aglykonu nebo sapogeninu se rozliSuji dva druhy saponini — steroidni (bézné tetracyklické
triterpenoidy) a pentacyklické triterpenoidni typy. Oba tyto typy maji glykosidickou vazbu na
C-3 a maji spoleCny biogeneticky puvod prostfednictvim kyseliny mevalonové a
isoprenoidnich jednotek. (Evans & Trease 2009).

Saponiny jsou znacné rozsirené v rostlinné fisi, predev§im u vysSich rostlin. B&zné se
nachazeji v kofenech, hlizach, listech, kvétech nebo semenech (Man et al. 2010). Mohou se
vyskytovat i u niz§ich moftskych zivo€icht (hvézdice) (Kabera et al. 2014).

Pritomnost saponini byla hlasena u vice nez 100 druh rostlin, u nichz bylo zjisténo, ze
minimalné 150 druhil pfirodnich saponinii ma vyznamné protirakovinné vlastnosti (Man et al.
2010).

Kromé toho maji mnoho dalSich fyzikalné-chemickych (pénivost, emulgace,
solubilizace, sladkost a hotkost) a biologickych (hemolytické, antimikrobialni a ichtyocidni)
vlastnosti. (Kabera et al. 2014).

Ve farmaceutickém primyslu jsou vyuzity diky tvorbé komplexu s cholesterolem
v gastrointestialnim traktu jsou anticholesterolemické. Dale puasobi protizanétlive,
antiparaziticky a antivirové. Je zde také jista moznost protinadorového pusobeni diky
signalizaci a aktivaci receptori zaméfené na mitochondrie (Patel & Patel 2016).

Ve fytoterapii se pouzivaji jako expektorancia, snizuji povrchové napéti, zvySuji tvorbu
zlazovitych vymeéska a tim zkapaliuji hlen a ulehcuji odkaslavani, podporuji vstiebavani latek
z 1éka, pusobi mocCopudné ¢i mirné projimavé a posiluji imunitu. Pasobi proti unave,
kardioprotektivné a imunomodulacng, byly zjistény 1 fungicidni ucinky (Sparg et al. 2004).

Diky jejich toxicité pro meékyse, byly saponiny testovany také jako moluskocidy (Sparg
et al. 2004).

Steroidni saponiny se nachéazeji predevSim u Celedi Liliaceae, Solanaceae,
Amaryllidaceae, Scrohulariaceae, Dioscoreaceae, Agavaceae, Fabaceaee a Rhamnaceae.
Triterpenové saponiny jsou pritomny pievazné v ramci ¢eledi Araliaceae, Scrophulariaceae,
Campanulaceae a Caryophyllaceae (Man et al. 2010).

Ttisloviny (taniny)

Termin ,tanin“ byl poprvé pouzit v roce 1796 k oznaceni latek, které se dokazaly
sloucit s bilkovinami zvifecich kizi, zabranit jejich hnilob& a preménit je na usen. Tato latka
se kvalitativné zji§tovala tfislovym testem a kvantitativné adsorpci. Mnoho tfislovin jsou
glykosidy (Evans & Trease2009).

Jedna se o sekundarni rostlinné metabolity patfici do skupiny polyfenolickych latek.
které srazeji proteiny. Skladaji se z raznorodé skupiny oligomerd a polymerti. Kromé
slouCenin s bilkovinami mohou tvofit komplexy se Skrobem, celul6zou a mineraly. Jsou
syntetizovany cestou kyseliny Sikimové (fenylpropanoidni cesta). S vyjimkou nékterych
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struktur s vysokou molekulovou hmotnosti jsou tfisloviny rozpustné ve vodeé (Kabera et al.
2014; Patel & Patel 2016).

Existuji dvé biosynteticky odli§né podskupiny tfislovin: hydrolyzovatelné (estery
kyseliny galové nebo ellagové a glukozy) a kondenzované, které jsou tvoreny z flavonoidnich
prekurzort (napi proanthokyanidiny) (Acamovic & Brooker 2005).

Tyto metabolity jsou typické svou hotkou chuti, kterou l1ze odstranit stanim na vzduchu,
nebo dlouhym varenim. Sviravost tfislovin zptusobuje suchy a svrastély pocit v ustech po
konzumaci Cerveného vina ¢i silného ¢aje (Ashok & Upadhyaya 2012).

Nachézeji se témet ve vSech rostlinach a ve vSech klimatickych podminkach po celém
svété. Ve velké mife se nachazeji predevsim v kife stromu, plodech a listech. V kare zastavaji
ochrannou funkci proti mikroorganismim, zvyS$ena tvorba tiislovin pasobi jako ochrana pred
infekci, hmyzem a bylozravci (Patel & Patel 2016).

Pouzivaji se pii Cinéni kize, ale také pii barveni, fotografovani, rafinaci paliva a vina a
také jako adstringent v Iékatstvi. Pravé v pfirodni mediciné jsou tiisloviny vyuzivany k 1écbé
prijma, onemocnéni traviciho traktu, k zastavé krvaceni nebo jako diuretika. Maji
antioxidacCni, protizanétlivé a antiseptické ucinky. Nachazi se predev§im u dvoudé€loznych
rostlin, napfiklad v Salve€ji 1ékarské, mochné natrzniku, brusnici bortivce, ¢i ve vlasském
ofechu (Ashok & Upadhyaya 2012).

Pro dikaz pfitomnosti tanini l1ze pouzit Braymerav test. Tato metoda se zaklada na
reakci mezi tfislovinami a Zelezitymi ionty. Reakce zpusobi zménu barvy roztoku
z Cervenohnédé na zelenou az modrozelenou (Hossain et al. 2018).

Terpeny

Mezi terpeny patii steroidy, karotenoidy a dalsi. Jsou to polymerni derivaty isoprenu
syntetizované mevalonatovou drahou. Jsou soucasti esencialnich oleji a v rostliné nesou
zodpoveédnost za jejich aromatické viing a chuté. Mnohé z nich maji farmakologickou aktivitu
a pouzivaji se k 1écbé nemoci jak u lidi, tak u zvirat. Nekteré slouceniny jsou Siroce
pouzivany i v prumyslovém odvétvi jako pfichut€, viin€ ¢i koteni. Navzdory jejich riznorodé
struktufe jsou vSechny syntetizovany pouze ne€kolika cestami. V rostlin€ se podileji pfedev§im
na komunikaci se sousednimi rostlinami ¢i opylovaci (Kabera et al. 2014).

Zakladem pro jejich klasifikaci slouzi pocet jednotek zaclenénych do konkrétniho
terpenu. Diterpeny byvaji nejhojnéjsi u Celedi Lamiaceae a maji antimikrobialni a antivirové
vlastnosti (Kabera et al. 2014). Seskviterpenoidy a triterpenoidy byly nalezeny u rodu
Echinops spp. v celé rostling, pfedev§im vSak v nadzemnich Castech. Seskviterpenové laktony
jsou nejroz§irenéjSimi sekundarnimi metabolity v Celedi Asteraceae (Bitew & Hymete 2019).

Pro dikaz terpent a steroli se pouziva Salkowskiho test. Pokud je vzorek pozitivni,
dochazi ke vzniku charakteristické fialové barvy na meziffazi v disledku oxidace skupiny 3-
hydroxy na steroidni molekule (Kumar et al. 2014).

Fytosteroly
Fytosteroly jsou dulezitou soucasti lipidu pfitomnych v rostlinnych burikach. Existuje

vice nez 200 raznych struktur sterolt. V zeleniné se mohou fytosteroly vyskytovat ve své
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volné formé, jako estery s mastnymi kyselinami, kyselinou ferulovou nebo kyselinou p-
kumarovou, ¢i jako glykosidy a sterylglykosidy (Dos Santos et al. 2014).

Fytosteroly maji protizanétlivé, antibakterialni, antifungalni, antuiulcerativni a
protinadorové ucinky. Navic jsou znamy predevsim svou schopnosti snizovat koncentraci
cholesterolu v krvi (Dos Santos et al. 2014).

Pro zjisténi sterolt se pouziva Liebermanuv test, kde steroly reaguji v kyselém prostiedi
za vzniku od fialové po modrou ¢i zelenou barvu (Al-Daihan et al. 2013).

Dal§i moznosti je vySe zminény Salkowského test. Princip testu spociva v reakci mezi
steroly a acetylchloridem v kyselém prostiedi. Pfi reakci se tvofi acetylované derivaty sterold,
které se nasledné oxiduji, coz vede ke vzniku charakteristické fialové barvy. Pfipadné lze
vyuzit pro jejich detekci i Borntragertv test s vyuzitim Borntragerova Cinidla.
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4 Experimentalni ¢ast

Experimentalni Cast je zaméfena na popis postupu a metod, které byly pouzity pii sbéru
rostlinného materialu a identifikaci obsahovych latek v extraktech. Cilem experimentu bylo
urcit rizné skupiny latek, jako jsou flavonoidy, terpeny, alkaloidy a dalsi. Tyto skupiny latek
byly vybrany, protoze jsou v rostlinnych extraktech Casto pfitomny a maji potencialni ucinky.

4.1 Sbér rostlinného materialu

Sbér rostlinného materidlu byl uskuteCnén v letech 2018-2019. Mista sbéru byla
lokalizovana nahodnym nalezem, ¢i na zakladé vlastniho povédomi o vyskytu na daném
uzemi. VSechny lokality se nachéazely ve StfedoCeském kraji, nebo v Praze.

Bélotrn kulatohlavy byl sbiran nejdiive ve stadiu pfizemni razice, v polednich hodinach
za slunného suchého dne, a to v okoli ZiZelic v blizkosti silnice na suchém stanovisti
(50°07"25.4"N 15°21'35.8"E) a pozdéji ve stadiu kveteni na stanovisti v Praze, které se
nachazelo u frekventované silnice na prasném, suchém misté. Sbér probéhl v polednich
hodinach, za suchého, slunného dne.

Sbér netykavky zlaznaté probehl v dobé kvétu, rostliny se vyskytovaly na velmi vlhkém
misté, konkrétné pii bo¢nim potoku vtékajicim do feky Sazavy. (49°52'41.6"N 14°53'55.9"E).
Sbér probehl v odpolednich hodinach, za suchého polojasného dne.

Kftidlatka japonska byla sbirana v blizkosti obce Chotouchov, vedle malo frekventované
cesté na vlh¢i lokalité u lesa nedaleko Chotouchovského potoka, dnes zvaného Polepka
(49°57'20.0"N 15°07'32.0“E). Rostliny byly sbirany pted kvetenim v rannich hodinach, za
suchého, slunného dne a nasledny sbér kvéti probehl na suchém stanovisti na kraji Kolina.
Ten probéhl ve veCernich hodinach, za suchého, zatazeného dne.

4.2 Suseni a skladovani

Rostliny byly suSeny na vzduchu, pfi teploté piiblizn€ 23 °C na tmavém misté. Po
ususSeni doslo k roztfidéni materialu podle jednotlivych ¢asti rostlin, tedy koten, stonek, list a
kvét. Rostlinny material byl skladovan v papirovych obalech na suchém, tmavém misteé.

UsusSené rostlinné ¢asti byly pro lepsi manipulaci rozdrceny na mensi Casti a nasledné
rozemlety na rotaCnim rychlomlynku Pulverisette 1 na prasek o velikosti 0,1 mm. Takto
zhomogenizovany material byl uskladnén v tmavych sklenénych nadobéach ve tmé na suchém
misté o stalé teploté, piipraveny k pfipravé extrakti.

4.3 Priprava extraktii

Z jednotlivych casti rostlin byly pfipraveny vyluhy. Na laboratornich vahach bylo
odvazeno 10 g vzorku, jenz byl pfesypan do 100 ml varné bariky. K navazenému materialu
bylo pfidano 50 ml destilované vody v pfipadé vodného vyluhu, nebo 50 ml 80% roztoku
metanolu v pfipadé metanolového roztoku. Bariky byly umistény do vodni lazné, kde
nasledné probihala extrakce. Vzorky se extrahovaly ve vodni lazni pfi teploté 80 °C po dobu
alesponl 30 minut. Po uplynuti dané doby byl vyextrahovany material zfiltrovan pres filtracni
papir do odmérnych banék o objemu 50 ml.
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Vzniklé extrakty byly v uzavienych barikach skladovany v ledni¢ce pfi teploté 5-8 °C
k dal§imu pouziti.

4.4 Kvalitativai analyza extraktii

Chemické metody jsou klicové pro identifikaci jednotlivych latek v extraktu. Tyto
metody zahruji pouziti riznych chemickych reakci, které umoziuji detekovat pfitomnost
specifickych funkcnich skupin. Jednou z nejCastéjSich metod je reakce s Cinidly, jako jsou
anorganické a organické kyseliny, zdsady a oxidujici ¢inidla. Dal§i chemickou metodou je tzv.
spotova reakce. Tato metoda zahrnuje aplikaci specifickych reagenti na tenkou vrstvu
extraktu a pozorovani barevnych zmén, které se vyskytuji pfi interakci s jednotlivymi latkami.

Sacharidy: Pro stanoveni obsahu sacharidii v jednotlivych castech rostlin jsme pouzili 2
metody jejich urceni:

1. Fehlingav test: Pro test na pritomnost sacharida se vyuziva Fehlingovych extrakti A

a B, Nejdfive se pfipravi roztok 5 ml Fehlingova A a 5 ml Fehlingova B. Tento
roztok se nasledné pfida do extraktu. Reakci vznikd Cervena srazenina, ktera se
usadi na dné (Pfiloha €. 4) (McMurry 2015).

2. Molischuv test: Dalsi analyzou je Molischav test, kdy se do extraktu ptida par kapek
2% ethanolického roztoku (o-naftolu). Tvorba nacervenale fialového krouzku na
mezifazi indikuje pritomnost sacharidii (Pandey & Tripathi 2014).

Proteiny: Pro stanoveni obsahu proteint byl proveden xantoproteinovy test, za pouziti
kyseliny dusi¢né (HNOs) a naslednym zahfivanim k bodu varu. Po zahtati bezbarvy roztok
zezloutne, zluté zbarveny roztok se v alkalickém prostfedi zméni na syté oranzovy (Shetty et
al. 2021).

Alkaloidy: Stanoveni obsahu alkaloida probéhlo pomoci 2 metod:

1. Mayerav test — po pfidani Mayerova Cinidla do extraktu vznika pfi detekci alkaloidu

krémové zbarvena srazenina (Al-Daihan et al. 2013).

2. Hageruv test — do 3 ml extraktu piidalo ne€kolik kapek Hagerova Cinidla (nasyceny
roztok kyseliny pikrové). Pritomnost alkaloidii potvrzuje tvorba zluté zbarvena
srazenina (Patel & Patel 2016; Hossain et al. 2018).

Ttisloviny: Byli stanoveny pomoci Braymerova testu. 2 ml extraktu byli smichany se 2

ml destilované vody, kam se poté ptidali 2-3 kapky roztoku 5% FeCls (chlorid zelezity) pii
detekci tfislovin Ize pozorovat zelenou srazeninu (Pfiloha €. 5.) (Hossain et al. 2018).

Kumariny: test pomoci FeCl3z — do koncentrovaného lihového extraktu se ptida nekolik
kapek roztoku FeCls. Pozitivni reakci je syté zelena barva, kterd po pfidani koncentrované
HNO3 zezloutne (Patel & Patel 2016).

Kardiotonické glykosidy: Pro zjisténi obsahu glykosidi se pouziva Keller-Killaniho
test. K 2 ml extraktu se pfida 1 ml ledové kyseliny octové (CH3COOH), jedna kapka 5%
chloridu zelezitého (FeCl3) a koncentrovanad kyselina sirova (H2SOs). Objeveni
cervenofialové ¢i hnédé barvy na spojnici dvou kapalnych vrstev (na mezifazi), ukazuje na
ptitomnost kardiotonickych glykosida (Pfiloha ¢. 6.) (Patel & Patel 2016).

Flavonoidy: pro test na obsah flavonoidid byl do vzorku pfidan 10% octan olovnaty
(Pb(C2H302)2). Pt pozitivni reakcei vznika zlutd srazenina (Hossain 2018).
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Saponiny: Jako test saponint se zahieje extrakt smichany s vodou. Po natfepani vznika
pfi obsahu saponint péna (Hossain et al. 2018).

Steroly: pro jejich stanoveni bylo vyuzito 2 metod:

1. Liebermaniv test — k extraktu se pfidana kyselina octova. Poté nékolik kapek
koncentrované kyseliny sirové (H2SO4). Reakci je pozorovana zména barvy od
fialové po modrou, ¢i zelenou (Al-Daihan et al. 2013).

2. Salkowskiho test steroidi se provadi smichanim extraktu s nékolika kapkami
anhydridu kyseliny octové (CsHsO3) Poté se prida kyselina sirova (H2SO4). Pti
pozitivni reakci vznikd Cervenohnédy prstenec na mezifazi, zelené zbarveni v horni
fazi a syté cervené zbarveni ve spodni vrstvé (Hossain et al. 2018).

Antrachinony: pro jejich detekci byl pouzit Borntragtv test — do 3 ml extraktu se ptida 3

ml benzenu a poté se piida 5 ml vodného roztoku 10% amoniaku (NH3). Po protiepané je pfi
pozitivni reakci pozorovana zmeéna barvy vodné vrstvy do ruzové, fialové, nebo Cervené
barvy (Ptiloha €. 7.) (Patel & Patel 2016; Hossain et al. 2018).
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S Vysledky

Nasbirané rostliny byly rozdéleny na jednotlivé casti (kofen, stonek, list a kvét) a
nasledné byly extrahovany pomoci vody a methanolu. Pritomnost nebo absence vybranych
sekundarnich metabolith v jednotlivych organech zkoumanych rostlin je znazornéna
v jednotlivych tabulkach (Tabulka €. 1 a 2). Zelené€ jsou oznacené latky, které by mely byt dle
reSerSe v rostling pfitomny.

Tabulka €. 1 — Vodné vyluhy

Es Ig Rj
Vodné vyluhy
k.|st. |L| kv. |k |st|L] kv. [k |st || kv
1. sacharidy 1 + |+ |+ + |+ |+ |+ + |+ -+ O+
2. sacharidy 2 + |+ |+ - + |+ [+ - + |+ |+ -
3. bilkoviny + | + | - + + | + | - - + | + | - +
4. alkaloidy 1 + |+ |+ + [+ |+ | +]| - + |+ |+ -
5. alkaloidy 2 + |+ | +]| + - - - - S+ |+ -
6. trisloviny + | - |+ + [+ ]+ |- + |+ + |+] +
7. kumariny + | + |+ - + | + |- - + | - |+ | +
8. |kardiotonické glykosidy| - | - | - [ + | - | - |- ]| - S -
9. flavonoidy + |+ |+ + |+ |+ |+] + [+]+]+] +
10. saponiny 0,010 O {O]0 (O] O 0] 01]0] O
11. sterolyl -0 - - - - - -] - N
12. steroly 2 + | - | +]| + -+ ] - - + | - |+ -
13 antrachinony 0,010 O [O]O|O0] O 010 1]0| O
Es = Echinops sphaerocephalus, Ig = Impatiens glandulifera, Rj = Reynoutria japonica,
k. = kofen, st. = stonek, 1. = list, kv. = kvét, + = pozitivni reakce, - = negativni reakce, 0 =

neprukazna reakce

Z testu na pritomnost sacharidi podle Fehlinga a Molische byla zjisténa ptitomnost
sacharidl u vsech sledovanych rostlin a zarovern témeéft ve vsech jejich Castech. Vyjimkou byly
kvéty, kde se vysledky na obsah sacharidi lisi v jednotlivych testech.

Pro stanoveni obsahu bilkovin v extraktech byl pouzit xantoproteinovy test, ktery
dekoval jejich pfitomnost u bélotrnu kulatohlavého (Es) a kiidlatky japonské (Rj) v celé
rostliné kromé listi. U netykavky zlaznaté (Ig) tyto latky nebylypozorovany v methanolovém
vyluhu. Ale u vodného vyluhu byla jejich pfitomnost prokazana u kotene a stonku.

Vyskyt alkaloidd jsme méli dle reSerSni prace prokazat u Es a Ig. Jejich piitomnost byla
testovana pomoci Mayerova a Hagerova cinidla. U vodnych extraktd byly alkaloidy
prokazany u Es ve vSech vzorcich, ovSem methanolové extrakty se ve vysledcich jednotlivych
testd lisily. U Ig byly alkaloidy detekovany ve varianté vodnych extrakt, avSak jednotlivé
pouzité testy se svym vysledkem lisily. V methanolovém extraktu byly alkaloidy pozorovany
pouze u listu, a to pouze pii testu s Hagerovym ¢inidlem. Odivodnénim muze byt skute¢nost,
ze drivejsi test byl provadeén u 1. balsamina, a to pomoci chromatografické metody. U Rj byly
dle testt alkaloidy pfitomny ve vSech Castech, ale vysledky se v jednotlivych testech lisi.
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Dle reSersni prace mély byt tfisloviny pfitomny v extraktech z Ig a Rj. Extrakty byly
podrobeny Braymerovu testu, kde se u téchto rostlin jejich pfitomnost potvrdila, avsak u
vodného vyluhu z listu a kvétu u Ig a v obou vyluzich stonku u Rj vysel negativni vysledek.
Ttisloviny byly dle testu pfitomny také v celé rostlin€ Es s vyjimkou vodného extraktu ze
stonku.

Tabulka €. 2 — Methanolové vyluhy

. Es Ig Rj

Methanolovevyluhy R T, [k [ st | 1] kv, |k st L] k.
1. sacharidy 1 + + | + + + |+ |+ + [+ -] -
2. sacharidy 2 + + |+ - + |+ |+ - |+ |+ -
3. bilkoviny + + | - + - - -+ + -]+
4. alkaloidy 1 + - + + - - [+ - |+ - |+ -
5. alkaloidy 2 - - - + - -] - - |+ + 4] +
6. trisloviny + | + |+ + + |+ |+ + |+ -+ +
7. kumariny + + | + - + |+ [+ + |+ - |+ +
8. | kardiotonické glykosidy [ + - - + - - - - N
9. flavonoidy + + | + + + | + |+ + [+ +|[+] +
10. saponiny + - - - + | + | - - |+l + ]+l 0
11. sterolyl - - - - - -+ o+ -] - -] -
12. steroly 2 - - - - + | + |- -+ ] -+ -
13. antrachinony - - - - I S R

Es = Echinops sphaerocephalus, Ig = Impatiens glandulifera, Rj = Reynoutria japonica, K. =
koten, st. = stonek, 1. = list, kv. = kvét, + = pozitivni reakce, - = negativni reakce, 0
neprukazna reakce

Resersni prace poukazuje na pfitomnost kumarint u Ig a Rj. Na rostlinach byl proveden
test pomoci chloridu Zelezitého. Pozitivni vysledek byl pozorovan u vSech rostlin. Vyjimkou
byl negativni vysledek v kvétech Es. U Ig vySel negativni vysledek vodného vyluhu z listd a
kvéth a Rj se neprojevila pfitomnost kumarini ve stonku. Timto testem se tedy podafilo
potvrdit obsah kumarind pfitomnych u Ig a Rj.

Pritomnost kardioaktivnich glykosidi byla testovana pomoci Keller-Killaniho testu,
ktery potvrdil jejich ptfitomnost u methanolového extraktu Es.

Flavonoidy mély byt dle reSerSe pozorovany ve vSech tfech rostlindch. Toto se pomoci
prislusného testu podaftilo potvrdit. Jejich pfitomnost byla pozorovana ve vSech rostlinach, a
zarovei 1 ve vSech jejich Castech.

Test saponini byl vyhodnocen pouze u methanolovych vyluhti smichanych s vodou.
Pozitivni reakce byla pozorovana u Es v listech. U Ig maji byt saponiny v rostliné pfitomné,
coz se potvrdilo v extraktech z kofenu a stonku. Rj vykazovala pozitivni reakci v celé rostliné
mimo kvét, kde test nebyl proveden.

Rostlinné steroidy dle provedenych testd nebyly pozorovany v Es. Dle testi nebyla
jednoznacéné potvrzena jejich pfitomnost ani u Ig a Rj.
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Test na antrachinony byl proveden pouze pro methanolové vyluhy. Jejich pfitomnost ve
vzorcich organi Es a Ig nebyla zjisténa. Rj by meéla podle reSersni prace antrachinony
obsahovat, coz se také u tohoto testu prokazalo pozitivni reakci v kotfenu, listu a kvétu.
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6 Diskuze
6.1 Echinops sphaerocephalus

U rodu Echinops spp. bylo provedeno nékolik studii zaméfenych na vyzkum jeho
l1écivych ucinkd. U rostlin byly nalezeny jednoduché chinolinové alkaloidy (Radulovi¢ &
Déni¢ 2013; Bitew & hymate 2019). Prvni alkaloidy izolované z rodu Echinops byly
echinopsin, echinozolinon a echinopsidin. Alkaloidy byly izolovany pfedevsim z nadzemnich
casti rostlin (Prabik, 1987; Tariku et al. 2011). Vodny extrakt Echinops spinosus L. obsahoval
alkaloidy (Mahomoodally et al. 2018). Ztabulky ¢. 1 vyplyva potvrzeni obsahu téchto
sekundarnich metaboliti u vodnych vyluhti v celé rostliné. Oproti tomu u methanolovych
vyluht (Tabulka ¢. 2) vySel pozitivné pouze u testl pomoci Mayerova Cinidla. Divodem
muize byt praveé pouzité extrakcni Cinidlo, kdy pouzité rozpoustédlo a zvolena metoda, mohou
ovlivnit vysledky (Evans & Trease 2009; Abdallah et al. 2013).

Ve vSech organech byla prokazana alespon jednim testem pfitomnost sacharida.
Jelikoz se jedna o primarni metabolit (Evans & Trease 2009), je jejich wvyskyt
predpokladatelny.

Studie Mahomoodally et al. (2018) prokazala ptitomnost tfislovin u E. spinosus, které
byly rovnéz detekovany u Es (Tabulka ¢. 1 a 2). OvSem tyto metabolity jsou v rostlinach
celkem hojné rozsiteny (Bravo 1998; Hodek et al. 2002; Patel & Patel 2016).

V rostlin€ byly popsany také kumariny nalezené v koteni E. giganteus (Tene et al.
2004; Bitew & Hymate 2019), jejichz pfitomnost byla s vyjimkou kvéti detekovana v celé
rostling.

Flavonoidy jsou dal$i skupinou metabolitu, jeZ jsou v rostlinach témeérf vSudypfitomné,
a také v provedeném experimentu byl jejich dikaz pozitivni. Flavonoidy potvrzené u rodu
Echinops spp. byly prevazné flavony izolované v celé rostliné a nadzemnich castech. Dle
Bitew & Hymate (2019) je nejbézné€j§im flavonoidnim aglykonem apigenin, ktery byl
izolovan v kvétu a celé rostliné Echinops niveus Wall., E. echinatus, Echinops integrifolius
Kar. & Kir. a Echinops albicaulis Kar. & Kir. (Bitew & Hymate 2019). Nékteré flavonoidni
slouceniny vykazuji antimikrobialni vlastnosti, ty by mohly byt slozkami obsazenymi v
listech a stoncich, coz by vysvétlovalo inhibi¢ni ucinek proti G- bakteriim (Hymete et al.
2005).

Neékteré druhy rodu Echinops spp. obsahuji také saponiny (Tariku et al. 2011). Hymete
et al. (2005) detekoval obsah saponint v kotenech Echinops longisetus A. Rich. a Echinops
ellenbeckii O. Hoffm., kdy pouzili jako extrakéni rozpoustédlo methanol. Stejn€ jako u nich,
byla v nami provedeném testu reakce pozitivni v kofenu Es (Tabulka ¢. 2).

Neékteré studie poukazuji také na pritomnost sterolt (Hymete et al. 2005; Tariku et al.
2011). U nekterych druhti dle (Mahomoodally et al. (2018) byly steroly izolované ve vodném
extraktu u E. spinosus. Hymete et al. (2005) izolovali fytosteroly v kvétech a stoncich E.
longisetus a E. ellenbeckii. Kvalitativni analyza poukazala na pfitomnost steroli pouze ve
vodném vyluhu. Rozdilnost vysledki muze opét spocivat v pouziti dikazové metody
(Abdallah et al. 2013).

Hymete et al. (2005), stejné jako my u Es, nezjistili pfitomnost antrachinont u E.
longisetus a E. ellenbeckii.
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V nasem testu byly dle tabulky ¢. 2 pozorovany kardioaktivni glykosidy. Tyto latky
nebyly u rodu Echinops spp. zatim popsany.

6.2 Impatiens glangulifera

Rod Impatiens spp. obsahuje mnoho skupin ucinnych latek, které maji potencial pro
Siroké uplatnéni jeho riznych druhti. Fytochemicka analyza vybranych casti rostliny odhalila
ptitomnost raznych skupin sekundarnich metabolita.

V kvétnich nektarech netykavky zlaznaté se nachazi zna¢né mnozstvi sacharidu (Vieira
et al. 2016). Mezi monosacharidy identifikovanymi Cimmino et al. (2016) byl naptiklad
alditol acetat. Podle studie Vieira et al. (2016) byla zaznamenana mira produkce cukru u
I. glandulifera podstatné€ vys$si nez u jinych béznych druhti. Obsah sacharidi je dle naSich
vysledkti v celé rostlin€, u kvétu byly tyto latky pozorovany pouze jednou metodou.
Dtivodem miuze nevhodné byt pouzita metoda ¢i doba sbéru rostliny.

Dalsi z primarnich metabolitd, peptidy, byli izolovany v Impatiens pomoci ELISA
(Yang et al. 2001). V naSem testu byli peptidy potvrzeny pouze v Castech rostliny
extrahovanych vodou.

Degu et al. (2020) pozorovali obsah alkaloidi v kotenech Impatiens tinctoria A. Rich.
Ty zde byly detekovany pii extrakci méné polarniho rozpoustédla, pfi extrakci s vodou se
jejich pritomnost neprokazala. Nas pokus byl u obsahu alkaloidt spiSe negativni, coz mohlo
byt zptisobeno pouzitym rozpoustédlem.

Ve studii Degu et al. (2020) byly kofeny 1. tinctoria podrobeny testu na obsah tfislovin.
V pokusu byly pouzity tfi druhy rozpoustédel. Ze studie vyplyva, ze se v kofenech této
rostliny tfisloviny nevyskytuji. Nicméné Szewczyk et al. (2016) obsah tfislovin u rodu
Impatiens spp. popisuji. V naSem testu byly tfisloviny rovnéz pozorovany v celé rostling.

Degu et al. (2020) také neprokazali obsah kumarinG v kofenech 1. tinctoria. Na obsah
kumarint u rodu Impatiens spp. vSak poukazuji jini autofi (Szewczyk & Oleh 2017; Li et al.
2009). Vysledky z Tabulek €. 11 2 potvrzuji vyskyt kumarint u I. glandulifera v celé rostliné.

Cimmino et al. (2016) pouzil methanolovy extrakt z lyofilizovanych kofent
L. glandulifera, ve kterém pomoci HPLC analyzoval dominantni, vysoce fluorescencni a
velmi nestabilni latku THNG. Tyto latky byly testovany na jejich imunosupresivni a
imunostimulaéni vlastnosti. Degu et al. (2020) testoval obsah glykosidu v kofeni I tinctoria,
kde byly tyto latky pozorovany ve vSech pouzitych rozpoustédlech. My jsme provadéli test na
kardioaktivni glykosidy, které jsme u 1. glandulifera neprokazali.

Flavonoidy testoval Szewczyk et al. (2016) u nadzemnich ¢asti nékterych druht rodu
Impatiens. Pomoci UHPLC-DAD-MS3 analyzy a spektrofotometrického testu prokazal jejich
ptitomnost s nejvyssimi nalezy u Impatiens balfourii Hook.f. a Impatiens glandulifera. Degu
et al. (2020) extrahoval kotfen I finctoria pomoci vody, ethanolu a ethylacetatu. Test na
flavonoidy zde pozitivné reagoval pouze u extraktu pomoci ethylacetatu V nasem pozorovani
byly flavonoidy pozorovany v celé rostlin€ jak ve vodném, tak 1 methanolovém extraktu.

U Impatiens pritzelii Hook.f. byly izolovany triterpenoidni saponiny pomoci extrakce
butanolem. Tato rostlina byla zkoumana Zhou et al. (2007) pro své protizanétlivé a
analgetické ucinky. Li et al. (2009) izolovali 19 slouCenin saponini z Impatiens Siculifer
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Hook.f., pficemz jedna sloucenina vykazovala mirnou cytotoxickou aktivitu. Dle tabulky ¢.2
byl obsah saponini pomoci jednoduchého testu v Casti rostliny prokazan. Degu et al. (2020) v
korenech 1. tinctoria taktéz potvrdil pfitomnost saponin.

V kotenech, stoncich, listech a semenech Cimmino et al. (2016) pozorovali v
ethylacetatovém extraktu bioaktivni slouCeniny a-spinasterol a 2MNQ a dale homogenni
glukosylované steroidy, pojmenované glanduliferiny A a B, které by mohly patfit do
podskupiny cholestanovych steroidii. V nasem experimentu byli steroly detekovany pouze
casteCné. V methanolovém extraktu byly pozorovany v celé rostlin€ alespoti jednou metodou.
Vodny vyluh neni pravdépodobné vhodnym rozpoustédlem pro prokazani téchto metabolitd.

Degu et al. (2020) podrobili kotfeny I. tinctoria také testu na obsah antrachinond, kdy
byly prokazany ve vodném vyluhu. Dle tabulky ¢. 2 jsme antrachinony nepozorovali
v methanolovém vyluhu. Diivodem by zde mohlo byt extrakéni Cinidlo, ¢i pouzita metoda.

6.3 Reynoutria japonica

Z clankl zabyvajicich se R. japonica vyplyva, ze se jejich autofi zabyvali pouze Casti
nami testovanych metaboliti, které byly v rostliné prokazany. Ty maji mozné GCinky, diky
kterym jsou tyto rostliny vyuzivané v tradicni Cinské medicin€ (Shan et al. 2008; Peng et al.
2013; Wink 2018).

Ttisloviny pozoroval Stefanowicz et al. (2021) a také Nawrot-Hadzik et al. (2019),
kde nejvétsi mnozstvi kondenzovanych tfislovin bylo nalezeno v kofenech a listech. Rizné
koncentrace smési ethanolu nebo acetonu odhalovaly vyznamné rozdily ve slozeni tfislovin.
Nase pozorovani pomoci jednoduchého kvalitativniho testu dle tabulky ¢. 1 a 2 poukazuje na
pfitomnost tfislovin v kofenech i nadzemnich ¢astech rostliny.

U R. japonica byly izolovany dva kumariny (Peng et al 2013). Stefanowicz et al
(2021) detekovali kumariny v kofenech této rostliny. Jin & Jin (2007) izolovali kumarin
pomoci kolonové chromatografie. Rovnéz naSe vysledky potvrzuji pfitomnost kumarina
v celé rostling.

Kofteny R. japonica obsahuji velké mnozstvi stilbent, které se Casto vyskytuji jako
glykosidy vcetné resveratrolu (Wink 2018). Resveratrol je dobfe prozkoumana sloucenina s
a antimikrobialnich vlastnosti, stejné jako cytotoxickou aktivitou proti rakovinnym bunénym
liniim a s pozitivnim G¢inkem na kardiovaskularni systém (Nawrot-Hadzik et al. 2019). Na§
test na pritomnost kardiokativnich glikosidi vySel negativné.

R. japonica obsahuje ve svych kotenech také kvercetin, ktery patfi mezi flavonoidy, a
jeho glykosidy (Wink 2018). Biljana et al. (2017) méfil obsah fenolickych sloucenin a
flavonoidu v kofenu a oddenku R. japonica pomoci spektrofotometru a také Stefanowicz et al.
(2021) izoloval flavonoidy v kofenech. Nase testy potvrzuji pfitomnost flavonoidd v celé
rostling.

Kromé vyse uvedeného kumarinu, Jin & Jin (2007) izolovali B-sitosterol v kofeni a
oddenku pomoci kolonové chromatografie. Dle naSich vysledkd nebyly steroly v rostliné
prokazatelné€ pozorovany. Divodem muZze byt pouzita metoda. PouZzité metody jsou vétSinou
schopné detekovat skupiny metabolith jako takové, pro identifikaci nékterych slozek nebo
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jejich mnozstvi by bylo nutné pouzit presnéjsi postupy, které vsak také vyzaduji pfislusné
analytické pristroje (Shaikh & Patil 2020).

R. japonica je znama obsahem antrachinont, a to predev§im metabolitem emodinem
(Stefanowicz et al. 2021). Dle tabulky ¢. 2 byly antrachinony potvrzeny témért v celé rostliné.

imunosupresivni a protinddorova aktivita (Wink 2018).
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7 Zavér

Vzhledem k roz§ifeni invaznich rostlin a problému, které predstavuji, byla tato praci
zaméfena na jejich mozné vyuziti v nékterych odvétvich s piihlédnutim k jejich obsahovym
latkam.

Bélotrn se tradicné€ vyuziva k 1éCbé zanétt, bolesti, horeCek a k 1éCbé onemocnéni
dychacich cest. Z reSersni Casti vyplyva, ze E. sphaerocephalus ve svych kotenech obsahuje
thiofeny, a to predevsim ty, které jsou zndmy svymi protinadorovymi ucinky. Dalsi ti¢innou
latkou jsou flavonoidy, které jsou také znamé svymi protinddorovymi antivirovymi ¢i
protiplisnovymi ucinky. U bélotrnu se hojné vyskytuje apigenin, ktery je charakteristicky
svou schopnosti branit GCinkim karcinogeni. V zahradnictvi by mohly byt extrakty
z této rostliny pouzité pro ochranu rostlin jako insekticidy. E. sphaerocephalus. by mohl najit
své uplatnéni také jako alternativni olejnata rostlina, ktera se slozenim oleje podoba oleji ze
s0ji ¢i pSenicnych klicka. Olej také disponuje velkym mnozstvim kyseliny linolové. Navic ma
E. spharecoephalus své uplatnéni také jako medonosna rostlina.

Netykavka zlaznata budi zajem pfitomnosti riznych obsahovych latek. 1. glandulifera
disponuje nezanedbatelnym mnozstvim 2MNQ, ktery by mohl byt u¢inny proti rakovinnym
butkdm. Vzhledem k snadné dostupnosti a velkému mnozstvi rostlinného materialu, by
mohla slouzit jako jeho zdroj. Extrakty listd I glandulifera puasobi insekticidné proti
vyznamnému $kudci, mSici broskvoriové, a proti houbam rodu Candida, coz by mohlo vést
k moznému vyuziti rostliny pfi vyrobe insekticidniho pfipravku vhodného k integrované
ochrang.

Nadzemni cast kiidlatky japonské, a to zejména listy, by mohly byt vyznamnym
zdrojem biologicky aktivnich sekundarnich fenolickych metabolitl. Naptiklad resveratrolu,
jemuz se pfisuzuji antibakterialni G¢inky ¢i emodinu, ktery se pouziva jako doplné€k stravy ci
k regulaci motility stfev. Emodin je znam také pro své antibakterialni, protizanétlivé,
imunosupresivni a protinadorové ucinky. Kitidlatka je povazovana za obtizny plevel, ale
potencionalné by se dala vyuzit také za ucelem vyroby ekologického paliva, jelikoz se jedna o
energeticky vynosnou rostlinu.
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9 Seznam zkratek

2MNQ - 2-methoxy-1,4-naftochinon

Es — Echinops sphaerocephalus

G+ — grampozitivni

G- — gramnegativni

HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografie
IDR - invazni druhy rostlin

Ig — Impatiens glandulifera

k. — kofen

kv. - kvét

1. —list

Rj — Reynoutria japonica

s. - stonek

THNG - 1,2,4-trihydroxynaftalen-1-O-glukosid
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Ptiloha €. 1a Echinops sphaerocephalus (bélotrn kulatohlavy).
https://pladias.cz/taxon/pictures/Echinops%20sphaerocephalus
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Priloha ¢. 1b Mapa znazortujici rozsiteni Echinops sphaerocephalus (Bélotrn kulatohlavy)
.v CR. https://pladias.cz/taxon/distribution/Echinops%20sphaerocephalus
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Piiloha &. 2a Mapa znazortiujici rozsiteni Impatiens glandulifera (netykavka 71aznata) v CR
https://pladias.cz/taxon/distribution/Impatiens %20glandulifera
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Ptiloha €. 2b Impatiens glandulifera (netykavka zlaznatd).
https://pladias.cz/taxon/pictures/Impatiens%20glandulifera
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Priloha €. 3b Mapa znazoriujici rozsifeni Reynoutfia japonica (kiidlatka japonska) v CR.
https://pladias.cz/taxon/distribution/Impatiens %20glandulifera
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Piiloha & 4. Foto Fehlingtv test pro dikaz sacharidd. Cervena sraZenina potvrzuje
obsah sacharidii. Vodny extrakt Echinops sphaerocephalus koten., stonek a list.

Priloha ¢. 5. Foto Braymeriv test na obsah tfislovin. Zelena sraZenina potvrzuje obsah
ttislovin. Methanolovy extrakt stonek Echinops sphaerocephalus, Impatiens glandulifera a
Reynoutria japonica.

Piiloha &. 6. Foto Keler Killanyho test na obsah glykosidd. Cervenofialova & hndda barva
potvrzuje pritomnost kardiotonickych glykosidi. Methanolovy extrakt kvét Echinops
sphaerocephalus, Impatiens glandulifera a Reynoutria japonica.
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Priloha ¢. 7. Foto Borntrigerav test na pfitomnost antrachinonii s kontrolnim testem u
extraktu seny na fotce uplné vlevo. Pozitivni reakci je pozorovana zména vodné vrstvy do
razove, fialové, nebo Cervené barvy. Methanolovy extrakt veptedu Echinops sphaerocephalus
koften, stonek, list a kvét. Vzadu Reynoutria japonica koten, stonek, list. a kvét.



