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Dopliiky stravy s extraktem Tribulus Terrestris a jejich
vliv na lidsky organismus

Souhrn

Kotviénik zemni (Tribulus terrestris L.) je bylina z ¢eledi Zygophyllaceae (Kacibovité),
ktera je hojné vyuzivana po celém svété kvuli svym 1é¢ebnym ucinkiim. Tato rostlina pochazi
z tropickych a subtropickych oblasti, ale roste i v oblastech stiedomoiskych a diky své
schopnosti rist na Siroké Skale pidnich typt je obvyklym plevelem. V su$iné kotvi¢niku
zemniho, ktera tvofi asi 35 % celkové hmotnosti této rostliny, je obsazeno asi 70 % sacharidd,
12 % dusikatych latek a v hojném mnozstvi jsou zde obsazeny také né&které minerélni latky,
jako napf, vapnik, ktery tvoti aZ 4 % suSiny.

Kotvi¢nik zemni obsahuje fadu biologicky aktivnich latek, které maji pozitivni ucinky
na lidsky organismus. Mezi tyto biologicky aktivni latky fadime saponiny, alkaloidy,
fytosteroly, a flavonoidy. Nejvétsi koncentrace téchto obsahovych latek se vyskytuje v plodech
a listech kotvi¢niku zemniho, které jsou hlavnimi zdroji pro vyrobu doplikt stravy. Doplnky
stravy s extraktem této byliny jsou v soucasné dob¢ Casto vyuzivany s cilem zlepsit lidskou
vitalitu a celkové fungovani organismu. Velmi vyznamnou skupinou obsahovych latek
kotviéniku jsou saponiny, kterym jsou pficitany zejména afrodiziakalni, kardiovaskularni a
antikarcinogenni G¢inky. Saponiny se spolu s dal§imi latkami obsazenymi v kotviéniku, napf.
ze skupiny flavonoidd podileji na snizovani hladiny cholesterolu a ochran¢ organismu pred
oxida¢nim stresem. Mezi dalsi prokdzané ucinky extraktu z kotvi¢niku patti Géinky na centralni
nervovou soustavu a antibiotické, které jsou pficitany zejména alkaloidiim. Dopliky stravy s
kotviénikem zemnim jsou popularni také mezi sportovci, u nichz vsak nebyly jednoznaéné
prokéazany ucinky zlepseni fyzické vykonosti a svalové sily. Diskutovan je vSak mozny vliv
extraktu z kotvi¢niku na zvySeni poméru testosteronu a epitestosteronu v moéi, coZz mize pro
sportovce piredstavovat riziko pozitivniho testu pii dopingové kontrole. Ptes veskera pozitiva,
ktera mize uzivani téchto doplnku stravy prinaset, je dilezité dodrzovat doporucené davkovani
a konzultovat uzivani s odborniky, aby bylo dosazeno maximalniho u¢inku a minimalizovany
rizika vedlejsich ucinki.

Kli¢ova slova: flavonoidy, fytosteroly, kotvi¢nik zemni, nutri¢ni suplementy, saponiny



Dietary supplements with Tribulus Terrestris extract
and their effect on the human body

Summary

Tribulus terrestris L., also known as puncturevine, is a plant from the Zygophyllaceae
(Caltrop) family, which is widely used worldwide for its medicinal properties. This plant
is native to tropical and subtropical regions but can also be found in Mediterranean areas
and is a common weed due to its ability to grow on a wide range of soil types. The dried fruit
of tribulus terrestris, which makes up about 35 % of the total weight of the plant, contains about
70 % carbohydrates, 12 % nitrogen-containing compounds, and several minerals such
as calcium, which makes up to 4 % of the dry weight.

Tribulus terrestris contains a range of biologically active compounds that have positive
effects on the human body. These compounds include saponins, alkaloids, phytosterols,
and flavonoids. The highest concentration of these compounds can be found in the fruit
and leaves of the plant, which are the main sources for the production of dietary supplements.
These supplements are currently commonly used to improve human vitality and overall body
functioning. Saponins are particularly significant compounds found in tribulus terrestris, which
are attributed to its aphrodisiac, cardiovascular, and anticarcinogenic effects. Saponins, along
with other compounds such as flavonoids, also contribute to lowering cholesterol levels
and protecting the body from oxidative stress. Other proven effects of tribulus terrestris extract
include effects on the central nervous system and antibiotic properties, which are attributed
mainly to its alkaloid content.

Although dietary supplements with tribulus terrestris are popular among athletes,
the effects on physical performance and muscle strength have not been conclusively proven.
However, the potential impact of tribulus terrestris extract on increasing the ratio of testosterone
and epitestosterone in urine is discussed, which may pose a risk of a positive doping test for
athletes. Despite all the positives that using these supplements may bring, it is essential
to follow the recommended dosage and consult with professionals to achieve maximum
effectiveness and minimize the risks of side effects.

Keywords: flavonoids, phytosterols, tribulus terrestris, nutritional supplements,

saponins
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1 Uvod

Vyuziti 1é¢ivych rostlin je spojovano s rozvojem lidské civilizace po celém svéte.
Extrakty zriznych rostlin obsahuji Siroké spektrum léCivych latek, které jsou v riznych
formach ptipravkll v souCasné dob& pouzivany ke zlepSeni vitality a zajiSténi spravného
fungovani organismu.

Kotvi¢nik zemni je rostlina pivodem ze subtropickych a tropickych oblasti, kterd se
V posledni dob¢ stala popularni jako piirodni dopln€k stravy s mnoha ptfedpoklddanymi
pozitivnimi €inky na lidské zdravi. Dopliiky stravy obsahuji koncentrované zdroje zivin nebo
jinych latek s vyzivovym nebo fyziologickym ucinkem. Diky snadné dostupnosti téchto
produkti je jejich vyuZzivani béznym jevem mezi Sirokou vetejnosti, véetné sportovcil.

Sportovei dopliky stravy vyuzivaji béhem svého tréninku téméf kazdy den za cilem
zlepSeni fyzické vykonnosti a kvalitni regenerace. Konzumace doplikkii stravy muizZe mit
pozitivni u€inky, ale sou€asné s nimi mohou pfichazet i negativni Gi€inky, v€etné anabolickych
a jinych vedlejsich ucinkd. Proto je dulezité pouziti doplik stravy peclivé zvazovat s ohledem
na jejich prokdzany vliv na zdravi organismu, v¢etné rizik, ktera s sebou jejich konzumace
prinasi



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat literarni ptehled o biologicky aktivnich obsahovych latkach
kotviéniku zemniho a zhodnotit vliv dopliika stravy s extraktem z této rostliny na organismus
cloveka.



3 Literarni reSerse

3.1 Kotvi¢nik zemni

Kotvi¢nik zemni (Tribulus terrestris L.) anglicky Puncturevine nebo Land Caltrops je
zatazen do Celedi Zygophyllaceae (Kacibovité), kterd zahrnuje 24 rod a kolem 200 druhi
rostlin. Jednim z rodu této ¢eledi je rod Tribulus, ktery zahrnuje 25 druhti a jednim z nich je
prave kotviénik zemni (Ahmad & Hague 2016). V ¢eském jazyce existuje nékolik fe¢nickych
nazvi jako je napiiklad trojhrotnik, kde je vyraz ,.troj odvozen od trojzubého tvaru plodu
kotviéniku zemniho a ,,hrotnik* odkazuje na vojenskou zbran, Zeleznou kouli s vy¢nivajicimi
hroty (Kostova & Dinchev 2015).

Kotvi¢nik zemni se vyskytuje ve sttedomoiskych, subtropickych a tropickych oblastech,
ale predev$im v poustnich klimatickych oblastech po celém svété, napiiklad v Indii, Jizni
Americe, Cing, Mexiku a Bulharsku (Ahmad & Hague 2016). Obecné ale kotvi¢nik zemni roste
na $iroké fadé pudnich typt, nejvice se vyskytuje na piepasanych pastvinach, okrajich cest,
travnicich a zanedbanych plochach. Kotviénik zemni je béZnym plevelem, ktery za¢ne kvést
hned po prvnich destich. Roste ale viceméné po cely rok a vykvétd od zaii do prosince
(Amanullah et al. 2021).

3.1.1 Botanicka charakteristika

Kotvi¢nik zemni je jednoletd poléhava bylina od zakladu vétvena. Listy jsou vstiicné,
sloZené, velmi kratce tapikaté, lichozpefené, kopinaté a lehce chlupaté (Obrazek 1). Listy
zpravidla sestavaji z 3-6 part a dosahuji velikosti 6-12 mm. Kvéty jsou axilarni, jednotlivé
a malé. Vykvétaji podél lodyh na 4-10 mm dlouhych stopkach. Kalisni listky jsou vej¢ité az
kopinaté ve velikosti 4 mm délky a 1,5 mm S$itky. Koruna je zlutava a okvétni listky jsou
obvejcité, spise zkracené, zhruba 5-7 mm dlouhé a piiblizné 3 mm Siroké (Akram et al. 2011).

Obréazek 1. Kotvi¢nik zemni (Akbar & Akbar 2020)
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Plodem je hranata tobolka rozd€lena na 5 trnitych tlustych koku, z nichz kazdy ma 2 pary
tvrdych ostnti a kazdy par je o néco vétsi nez ten piedchozi (Obrazek 2). Uvnitt kazdého koku
je 2 az 5 semen kotvi¢niku zemniho. Plody dozrévaji v obdobi od kvétna do Cervna a priimérna
hmotnost jednoho plodu je 0,18g. Semena kotviéniku zemniho jsou svétle hnéda, oddélena
tuhou membranou (Amanullah et al. 2021). Pfevazné Cerstva, dozrala semena jsou dormantni
a potiebuji projit obdobim zréni v délce okolo 6 az 12 mésicti. Dormance je vétsinou vyrazngjsi
u &erstvych semen oproti star§im. Cerstva semena maji kli¢ivost okolo 10 %, zatimco semena,
ktera jsou starsi vice nez 6 mésici maji klic¢ivost okolo 84 % (Hanif et al. 2020). Kli¢eni semen
je obvykle kritickou udalosti v Zivotnim cyklu druhu, zejména u jednoletych rostlin. Tudiz
preziti zavisi na uspésnosti kazdoro¢ni obnovy (Ernst & Tolsma 1988). Semena maji zna¢nou
klidovou aktivitu trvajici pfes podzimni a zimni mésice. Pfevazné se objevuji brzy na jate, ale
néktera semena zistavaji v klidu del§i dobu a objevi se aZ pres léto. Casto se objevuji
ve vysevech a pii zvySené pudni vlhkosti. Ke kli¢eni zpravidla dochazi, jakmile primérna
teplota pudy dosahne 15 °C po dobu nejméné 2 tydnti. Rostliny vytvareji hluboky kofen béhem
nékolika tydni. Kvéty se mohou vytvorit béhem 3 tydni a plody kolem 6 tydna (Bayati 2013).

Kotvi¢nik zemni je na prirozenych stanovistich i na zaloZenych experimentalnich
plantazich ¢asto napadan chorobami, napf. plisni. Na téchto stanovistich se zaroven vyskytuje
mnoho Skiidci. Mezi nejcastéjsi Sktidce kotvicniku zemniho jsou fazeny msSice, housenky
a svilusky (Semerdjieva & Zheljazkov 2019).

Obecné se kotvicnik zemni sklizi kdykoliv, po jeho dozrani. Nejlepsi doba pro sklizen
je ale brzy rano, jelikoz obsah esencialnich oleji je nejsilngjsi v rannich hodinach, pfi nizkych
teplotach. Cerstvé listy a plody obsahuji vice alkaloidil a jsou komplexngjsi a intenzivn&jsi.
Listy a plody jsou po omyti suseny ve stinu, aby se zabranilo oxidaci obsazenych esenciélnich
oleju (Hanif et al. 2020).

Obrazek 2. Plod kotvi¢niku zemniho (Akbar & Akbar 2020).



3.1.2 Chemické sloZeni

Celkové slozeni zelené rostliny kotvi¢niku je charakteristické vysokym obsahem vody,
ktera tvoii zpravidla vice nez 65 %. Na chemickém slozeni suSiny této rostliny se z vice nez
68 % podili sacharidy, ze kterych je nejvice zastoupena vlaknina (28 %) a dale je zde obsazeno
piiblizné 12 % dusikatych latek. Kotviénik zemni je také bohatym zdrojem fady mineralnich
latek, jako napt. vapniku, jehoZ podil na susiné rostliny predstavuje asi 4 %. Dale obsahuje
askorbovou kyselinu (vitamin C), jejiz mnozstvi se v ramci rostliny zvySuje od kofent
k plodim. Plody kotviéniku obsahuji také pryskyfici, lipidy a esencialni oleje (Joshi & Uniyal
2008).

3.1.2.1 Sacharidy

Sacharidy jsou zakladni ziviny, které predstavuji jednu z nejrozsahlejSich skupin
organickych molekul na planeté Zemi. Tyto latky jsou na zakladé jejich struktury déleny do tfi
zakladnich skupin na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy (Kurzyna-Szklarek et al.
2022).

Monosacharidy jsou V rostlinnych i zivoci$nych organismech vyuzivany jako zdroj
energie. Skladaji se z uhlikového fetézce o tiech nebo vice atomech uhliku, ktery obsahuje
hydroxylovou skupinu pfipojenou zpravidla na kazdy uhlik kromé jednoho, na némz
je navazana hlavni funkéni skupina. Podle této skupiny jsou monosacharidy rozdélovany na
dva hlavni typy (Mantovani et al. 2018). Monosacharidy s aldehydovou funk¢éni skupinou
se nazyvaji aldozy, zatimco ty sketonickou funkéni skupinou se nazyvaji ketozy.
Nejjednodussi aldozou je glyceraldehyd, naopak nejjednodussi ketézou je dihydroxyaceton.
Aldozy a ketdzy lze také dale klasifikovat na zakladé poctu atomt uhliku, které obsahuji ve své
struktute, ptiCemz nejcastéji se vyskytuji tridzy (tfi atomy uhliku), tetrozy (Ctyti atomy uhliku),
pentdzy (pet atomi uhliku), hexozy (Sest atomt uhliku) a heptézy (sedm atomt uhliku).
Z energetického hlediska je nejvyznamnéj$im a nejbéznéjsim monosacharidem glukoza, ktera
je fazena mezi hexozy a Vv rostlinnych organismech je tvoiena v procesu fotosyntézy (Voet et
al. 2016).

Oligosacharidy obsahuji 2 aZ 10 monosacharidovych jednotek. Podle poctu téchto
jednotek jsou déleny na disacharidy, ty obsahuji dvé cukerné jednotky, trisacharidy, které
obsahuji 3 cukerné jednotky atd. Mezi nejznamé;jsi oligosacharidy vyskytujici se v rostlinach
je povazovana sachardza, maltdza a laktéza (Mantovani et al. 2018).

Polysacharidy se skladaji z vice nez deseti monosacharidovych jednotek. Polysacharidy
se rozdéluji na homopolysacharidy a heteropolysacharidy. Rozdily ve struktufe a funkci téchto
makromolekul jsou casto zplsobeny povahou glykosidickych vazeb. Polysacharidy hraji
vyznamnou strukturni roli, kterou u rostlin pIni celul6za a u Zivocichd potom chitin. Vyznamna
je vsak také jejich energetickd funkce nékterych polysacharidi (Mantovani et al. 2018).
Struktura celulézy, je tvofena monomernimi jednotkami B-anomera glukézy, které jsou
vzajemné spojeny vazbou B (1—4). V rostlinach zastava stavebni funkci, protoze je soucasti
bunécnych stén. Celuldza je hojné zastoupenou slozkou vldkniny, kterd je vyznamnou soucésti
lidské vyzivy. Vldknina je souhrnné oznaceni pro skupinu sloucenin, které se odliSuji svou
chemickou strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi a vyvoldvaji riizné fyziologické ti¢inky. Kromé
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celulézy vldknina zahrnuje také hemicelulozy, pektiny, beta-glukany, rezistentni Skroby,
nestravitelné oligosacharidy a ligniny. Konzumace vlakniny je dulezita z hlediska podpory
spravné funkce traviciho systému. Uginky raznych nestravitelnych slozek nejsou vzdy zcela
zaménitelné, ale jejich spole¢nou schopnosti je prochazet tlustym stfevem. S konzumaci
vl&kniny jsou také spojovany dalsi ptiznivé ucéinky na lidské zdravi, jako je snizovani rizika
vzniku a rozvoje nadorovych a kardiovaskularnich onemocnéni, obezity a cukrovky.
Pro zajisténi maximalniho zdravotniho ptinosu je dulezité, aby vlaknina pochazela z riznych
potravnich zdroju. Jednim z hlavnich zdroji vlakniny jsou napfiklad obiloviny a cerealni
vyrobky, nasledované zeleninou a ovocem. (Buttriss & Stokes 2008).

Skrob je nejrozsifendjsim zisobnim polysacharidem rostlin, ktery slouZi jako zasobarna
energie. Ve form¢ skrobovych zrn je obsaZen zpravidla v endospermu semen obilovin, lusténin,
dale v hlizach, nezralych plodech a mnoha dalSich z&sobnich organech. Velikost téchto
skrobovych zrn se obecné pohybuje mezi 1 a 100 um. Vlastnosti skrobu zavisi na jeho dvou
hlavnich slozkach, amyloze a amylopektinu, kdy amyléza tvofi asi 25 % a amylopektin 75 %.
Molekula amylézy je charakteristicka pritomnosti gluk6zovych jednotek, které jsou vzajemné
spojeny a-glykosidickymi vazbami (1—4) a tvofi tak linearni strukturu. Amylopektin obsahuje
navic glukdzové jednotky spojené vazbou o (1—6) za vzniku vétvené struktury, ktera je, diky
ptitomnosti téchto vétvicich vazeb oproti amyloze odolng&jsi vuci puasobeni hydrolytickych
enzymu (napf. amyldze). Stravitelnost Skrobu je ovlivnéna mnoha faktory, jako je teplota pii
vafeni, skladovani a interakce Skrobu s bilkovinami, lipidy a dal$imi sacharidy (Raigond et al.
2015).

3.1.2.2 Dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky jsou latky obsahujici dusik, které nejsou bilkovinami. Mezi
tyto latky patii naptiklad volné aminokyseliny, puriny, pyrimidiny, dusitany a dusi¢nany. Tyto
latky dokazou Vv téle plnit riizné funkce, jsou vyuzity napiiklad pro syntézu nukleovych kyselin
a neurotransmitertt nebo jinych potifebnych biologicky vyznamnych latek obsahujicich dusik.
(Friedman 1999).

Bilkoviny jsou makromolekuly sloZzené z aminokyselin, které jsou navzajem spojeny
peptidovymi vazbami. Délka peptidového fetézce urcuje, zda je klasifikovan jako oligopeptid
nebo polypeptid. Oligopeptidy se skladaji z relativné malého po¢tu aminokyselin, obvykle jsou
tvoreny 2 az 20 aminokyselinami, zatimco polypeptidy obsahuji vic nez 20 aminokyselin.
Chemické vlastnosti peptidi jsou determinovany zastoupenim jednotlivych aminokyselin.
Zastoupeni a poradi aminokyselin uréuje také schopnost usporadani peptidovych fetézct do
specifickych trojrozmérnych struktur, kterymi jsou urceny i biologické funkce (Voet et al.
2016). Na stavbé bilkovin se z vice nez 700 aminokyselin, které se vyskytuji v pfirodé¢, podili
pouze 20. Témito proteinogennimi aminokyselinami jsou alanin, arginin, asparagin, aspartat,
cystein, glutamat, glutamin, glycin, histidin, izoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin,
prolin, serin, tyrosin, threonin, tryptofan a valin. Jako bilkoviny jsou oznadovany struktury,
které obsahuji nejméné sto aminokyselin navazanych na sebe (Wu et al. 2014).

U bilkovin jsou rozlisovany 4 zékladni typy struktur, a to je priméarni, sekundarni,
terciarni a kvartérni struktura. Primarni struktura zahrnuje pofadi aminokyselin
V polypeptidovém fetézci. Sekundarni struktura popisuje prostorovou orientaci sousednich
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aminokyselin v polypeptidovém fetézci. RozliSovany jsou dva typy sekundarni struktury a to
alfa-helix nebo beta-skladany list. VV obou ptipadech je struktura udrzovana pomoci vodikovych
mustkd mezi funk¢énimi skupinami, které se podileji na tvorbé peptidovych vazeb. Terciarni
struktura popisuje celkoveé prostorové uspofadani polypeptidového fetézce a zahrnuje interakce
mezi postrannimi fetézci aminokyselin, jako jsou disulfidické mustky, vodikové mustky,
elektrostatické interakce a hydrofobni interakce. U nékterych bilkovin mize existovat i ¢tvrta
uroven struktury, tzv. kvartérni struktura, kterd popisuje uspotfadani vice polypeptidovych
fetézct do funkéniho proteinového komplexu (Branden & Tooze 2012).

3.1.2.3 Lipidy

Skupina lipid je tvofena riznorodymi molekulami, které se vyznacuji svoji
hydrofobnosti. Lipidy jsou velice dulezité z hlediska jejich zastoupeni v bunéénych
membranéach, dale jsou ur¢eny jako zdroj energie a také pro signalizaci mezi buitkami. Lipidy
jsou tazeny do tii kategorii, a to jsou jednoduché lipidy, slozené lipidy a odvozené lipidy.
Jednoduché lipidy se skladaji z mastnych kyselin a alkohold, jako je glycerol. Slozené lipidy
obsahuji kromé& mastnych kyselin a alkoholu dalsi nelipidovou slozku, podle které jsou
rozliSovany jejich jednotlive typy, jako jsou fosfolipidy, glykolipidy a lipoproteiny. Odvozené
lipidy jsou rozmanitou skupinou latek, ale maji spole¢ny strukturni zaklad, kterymi jsou
pétiuhlikaté jednotky izoprenu, a proto jsou oznacovany také jako izoprenoidni lipidy (Voet et
al. 2016).

Acylglyceroly, oznaovany také jako glyceridy, jsou skupinou jednoduchych lipida, které
se skladaji z molekuly glycerolu esterifikované jednou, dvéma nebo tfemi mastnymi
pro organismus. Acylglyceroly se podileji na mnoha biologickych procesech, véetné
energetického metabolismu, bunécné signalizace a udrzovani struktury bunéénych membran
(Mensink & Katan 1992). Mezi jednoduché lipidy jsou fazeny také vosky, které se u rostlin
vyskytuji jako extracelularni slozky, tvotici povrchovy povlak, ktery funguje jako ochrana pied
nadbyteénou ztratou vody, mechanickym poskozenim a dalSimi $kodlivymi podminkami
prostiedi (Bychek-Guschina 2002).

Jednou z velmi vyznamnych skupin sloZenych lipida jsou fosfolipidy, které jsou
strukturnimi a  funkénimi slozkami vSech bunéénych membran. Obsah fosfolipidi
v membranach a rozlozeni zbytkli mastnych kyselin se odliSuje vramci bunky i mezi
jednotlivymi typy bunék. Funkce fosfolipidu tizce souvisi s jejich amfipatickym charakterem,
ktery je uréen pritomnosti polarni slozky obsahujici zbytek kyseliny fosfore¢né a lipidoveé
slozky, jez je nepolarni. Diky amfipaticke povaze jsou fosfolipidy pouzivany v mnoha typech
ptipravkd, jako jsou tukové emulze, smiSené micely, suspenze a lipozomalni ptipravky uréené
pro vSechny zptisoby podani (Van Hoogevest & Wendel 2014). Glykolipidy jsou taktéz
dileZitou soucasti plazmatickych membran u vétSiny prokaryotickych a eukaryotickych bunék.
Diky tomu, ze ve své struktufe obsahuji polarni cukerné zbytky, jsou casto lokalizovany
na povrchu butiky, kde mohou interagovat s celou fadou malych molekul a proteint, které
se nachazeji bud’ v okolnim vodném prostiedi, nebo na povrchu sousednich bunék. Hraji take
dillezitou roli pii laterdlnim tfidéni a shlukovani proteint, které jsou zabudované v bunécné
membrané (Lopez et al. 2013). Lipoproteiny jsou molekularni komplexy, které se skladaji
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z lipidového jadra obklopeného jednou vrstvou fosfolipidi a piidruzenych proteint, které jsou
oznacovany jako apoproteiny. Jsou zodpovédné za transport latek lipidové povahy, jako
je cholesterol a triacylglyceroly, lymfou a krevnim ob&hem do riznych bunék tkani a cilovych
organi. Lipoproteiny proto hraji klicovou roli v metabolismu lipidii a jejich nerovnovazné
zastoupeni v organismu dokaze byt vyznamnym faktorem podilejicim se na vzniku a rozvoji
mnoha kardiovaskuldrnich onemocnéni, véetné ateroskler6zy (Rosenson et al. 2011).

Izoprenoidni lipidy, ptedstavuji jednu z nejrozsifengjsich tfid ptirodnich slouéenin, které
zodpovidaji za mnoho bunéénych funkci. Podileji se naptiklad na procesu fotosyntézy,
transkripce nebo posttransla¢nich modifikacich. Podle po¢tu zakladnich izoprenovych jednotek
obsazenych v jejich struktufe jsou tyto latky rozliSovany na monoterpeny (2 izoprenoveé
jednotky), seskviterpeny (3 izoprenové jednotky), diterpeny (4 izoprenové jednotky), triterpeny
(6 izoprenovych jednotek). Do této skupiny latek jsou fazeny také steroidy, které vznikaji
modifikaci triterpenoidnich molekul (Frank & Groll 2017).

3.1.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky byvaji souhrnné oznacovany jako popel, coz je anorganicky zbytek
po spaleni organické hmoty. Na celkovém obsahu popela kotvi¢niku se nejvice podileji draslik,
a vapnik, ktery je dilezitou slozkou kosti a zubt a zaroven se podili na biochemickém procesu
srazeni krve a také je zodpovédny za spravnou funkci nervii a svali. Dale jsou v hojném
mnozstvi zastoupeny hoi¢ik, selen a zinek a v nizsich koncentracich také mangan, méd’, chrom,
vanad, a nikl. Bylo zjisténo, ze distribuce makroelementd a mikroelementt v rostlin€ se vyrazné
meéni v zavislosti na misté, ¢ase a podminkach péstovani. Mineralni latky hraji velmi dtlezitou
roli pti tvorbé aktivnich forem chemickych slozek 1é¢ivych rostlin, a proto mize obsah
mineralnich latek vyznamné ovlivnit biologickou u¢innost riznych fotochemikalii (Tkachenko
etal. 2020).

Draslik je jednim z nejhojné&ji zastoupenych prvku v rostlinnych materialech. Vysoka
koncentrace v rostlinndch je potiebna pro mnoho zakladnich procesu, véetné aktivace enzymtl,
fotosyntézu, t€innost vyuziti vody, tvorbu Skrobu a syntézu bilkovin. Kromé toho je draslik
zodpoveédny za regulaci osmotického tlaku télesnych tekutin a za udrzovani srde¢niho rytmu
apii zacpé. Doporucena denni davka ¢inni 550-5625 mg (Tkachenko et al. 2020). Hoi¢ik
je ¢tvrtym nejrozsifenéj$im kationtem v téle. Hot¢ik je nezbytnym kofaktorem pro spravnou
funkci rozmanitych metabolickych reakci, kterych se Gcastni vice nez 300 enzymu v lidském
téle. Pasobi jako protiiont pro energeticky bohaté ATP a nukleové kyseliny, reguluje
transmembranovy transport a ma riizné role ve funkci a struktufe proteinti, nukleovych kyselin
a mitochondrii. Zaroven je dilezitym minerdlem pro mineralizaci kosti, svalovou relaxaci
a fadu dalsich bunéénych funkci. Doporucena denni davka ¢ini 320-420 mg (Alawi et al. 2018).
Selen je nezbytnou slozkou pro zdravou reprodukci a pomaha normalizovat hladinu
testosteronu a estrogenu. Podili se také na metabolismu glukozy, kolagenu, kyseliny listové
a nékterych aminokyselin. V neposledni fadé¢ bylo prokazéano, Ze selen je silnym karcinogennim
dopliikkem, ktery inhibuje rakovinné bunky a snizuje riziko vzniku n¢kolika druhti rakoviny,
véetné rakoviny prostaty, prsu a délohy. Doporuceni denni davka ¢inni 0,02-0,2 mg (Tkachenko
etal. 2020).
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Tabulka 1. Obsah mineralnich latek v kotviéniku zemnim (upraveno dle Tkachenko et
al.2020).

mg/g
Makroelementy
Draslik 41,5
Vapnik 36,7
Hoft¢ik 6,1
Mikroelementy
Selen 55
Zinek 2,49
Meéd 0,52
Nikl 0,51
Chrom 0,48
Mangan 0,11
Vanad 0,01

3.1.2.5 Biologicky aktivni latky

Terapeutické ucinky kotviéniku, které jsou v soucasné dob& hojné diskutovany
a zkoumany, jsou dany pfitomnosti fady biologicky vyznamnych stopovych prvka, ale také
jinych uc¢innych latek, jako jsou saponiny, flavonoidy, alkaloidy nebo lignanamidy (Joshi &
Uniyal 2008). Tyto latky jsou sekundarnimi metabolity rostlin, jejichz syntéza je stimulovana
biotickymi nebo abiotickymi stresy. Jedna se o tzv. strategii boje proti patogeniim, ¢imz
si rostlina produkuje ochranu pred jejich $kodlivym ptisobenim. Rada biologicky aktivnich
latek se v kotvi¢niku vyskytuje ve formé glykosidu (Faizal & Geelen. 2013).

3.1.2.5.1 Glykosidy

V rostlinach dochazi ktvorbé glykosidi pirevazné postmodifikaci sekundarnich
metabolitl, které jsou katalyzovany rostlinnymi enzymy, jako jsou napt. glykosyltransferazy.
Glykosidy se skladaji ze dvou chemicky funk¢nich nezavislych ¢asti, a to je aglykon (genin)
a glykon (sacharidova ¢ast) (Bartik & Facey 2017). Glykosidy jsou tvofeny zasadné cyklickymi
formami sacharidi, velmi Casto glukézou, galaktdzou, rib6zou, deoxyribdézou nebo jinymi
monosacharidy, ale mohou zahrnovat i oligosacharidy, pfipadné i ¢ast polysacharidovou
(Kytidou et al. 2020).

V glykosidu je sacharidova ¢ast spojena s aglykonovou ¢asti pomoci glykosidické vazby.
Glykosidické vazby jsou vétsinou nachylné k hydrolyze, ke které muze dochazet naptiklad
pomoci kyselin nebo enzymd, jako jsou glukosidazy. Podle atomu, pies ktery je aglykon
ptipojen k sacharidové slozce jsou rozliSovany jednotlivé typy glykosidickych vazeb, a tedy
i glykosidu. Nejrozsitenéjsi formou vyskytujici se v rostlindch jsou O-glykosidy, ve kterych
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je aglykon vazan pies kyslik. Pokud je ve struktufe aglykonu obsaZena thiolova skupina (-SH),
tak dokaze dochazet k jeho pfipojeni pies atom siry za vzniku S-glykosidu. Analogicky pfi
napojeni aglykonu pies dusik vznikaji N-glykosidy. Dalsim typem jsou C-glykosidy, v jejichz
struktufe je sacharidova slozka k aglykonu vazana pies atom uhliku, a které jsou oproti ostatnim
typam relativné odolné wviéi hydrolyze (Bartik & Facey 2017). Podle typu anomerie
sacharidové cCasti, ktera je uréena prostorovou orientaci poloacetdlové hydroxylové skupiny
jsou potom rozliSovany a- nebo -glykosidické vazby, respektive a- nebo B-glykosidy (Kytidou
etal. 2020).

3.1.2.5.2 Saponiny

Saponiny jsou vysokomolekularni latky amfifilni povahy. Tyto slouceniny obsahuji
triterpenoidni nebo steroidni aglykon, tzv. saponinogen, jakozto lipofilni ¢ast a hydrofilni ¢ast
tvofenou sacharidovou slozkou, ktera je k aglykonu pfipojena O-glykosidickou vazbou. Podle
saponinogenu jsou rozliSovany saponiny triterpenoidni a steroidni (Nguyen et al. 2020).

wrwe

oznacuje tfi monoterpeny (10 atomt uhliku), tudiz obsahuji 30 atomt uhliku, rozdélenych
na Sest izoprenovych molekul. Triterpenoidni saponiny obsahuji 4 atomy kysliku a obvykle
maji jednu hydroxylovou skupinu (-OH) na C-3 a karboxylovou skupinu na C-28. Jeden atom
kysliku je ptitomen v molekule jako etherové vazany kyslik na C-3, dva atomy kysliku jsou
ptitomny jako esterové vazany kyslik na C-28, zatimco zbyvajici dva kysliky jsou pfitomny
na C-24 a C-28 jako nenavazana alkoholicka skupina (-CH2) a hydroxylova skupina (-OH).
Zatimco steroidni glykosidy jsou latky, které vznikaji modifikaci triterpenoid obsahujicich
27 uhlika s tetracyklickym Sesticlennym fetézcem kruhti a bicyklickymi péticlennymi kruhy.
Tyto latky obsahuji furanovy a pyranovy kruh, které jsou spojeny jednim spiro-uhlikem. Na C-
3 maji Casto cukerny fetézec pripojeny prostiednictvim éterové vazby. Steroidni saponiny
slouzi pfedevsim jako prekurzory pohlavnich hormoni (Aziz et al. 2019).

Rostliny produkujici saponiny se vyskytuji v riznych zemépisnych oblastech
a klimatickych pasmech po celém svété. Napiiklad celed Primulaceae obsahuje
shmaesaponiny, u kterych byly zaznamenany protirakovinné a protizanétlivé ucéinky (Faizal &
Geelen. 2013). Saponiny vykazuji spoustu ptiznivych Gc¢inka na lidsky organismus jako jsou
naptiklad, antibakterialni, antimykotické, antivirove, insekticidni, cytotoxickeé a moluskocidni
ucinky. Kromé toho mohou v lidském organismu napomahat snizovat hladiny cholesterolu v
krvi (Aziz et al. 2019).

V kotviéniku zemnim se velice ¢asto vyskytuji steroidni furostanolové a spirostanolove
saponiny typu tigogeninu, neotigogeninu, gitogeninu, neogitogeninu, hekogeninu,
neohekogeninu, diosgeninu (Obrazek 3), chlorogeninu, ruskogeninu a sarsasapogeninu.
Furostanolové saponiny jsou ve srovnani se spirostanolovymi pfitomny ve vétsich mnozstvich
a naprosto dominantnim zastupcem je zpravidla protodioscin. Ptedpoklada se, ze protodioscin
pusobi tak, ze zvySuje pfeménu testosteronu na ucinny dehydrotestosteron, ktery stimuluje
nejen zvySeni sexualniho chtice, ale také tvorbu cervenych krvinek z kostni diené spolu
s rozvojem svalstva, coz prispiva ke zlepSeni krevniho ob&hu a systému pienosu kysliku, ktery
vede k optimalnimu zdravi (Chhatre et al. 2014). Moderni vyzkumy ukazaly, ze aglykon
diosgeninu, ktery je nejhojnéji zastoupen Vv kotviéniku, predstavuje mnoho biologickych
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G¢inkd, mezi tyto ucinky fadime hypolipidemické, protizanétlivé, antiproliferativni,
hypoglykemické a zaroven pusobi jako antioxidant. Na zakladé téchto farmakologickych
ucinkt muze diosgenin vykazovat také ptiznivy G¢inek proti rozvoji cukrovky (Gan et al. 2020;
Pari et al. 2012; Gong et al. 2010).

HO

Obréazek 3. Strukturni vzorec diosgeninu (Shahrajabian et al. 2021)

3.1.2.5.3 Flavonoidy

Flavonoidy patii mezi fenolické slouceniny, které piedstavuji velkou podskupinu
sekundarnich metabolitl, rozsifenych v rostlinnych a nékterych prokaryotnich organismech.
Bylo identifikovano vice nez 6500 flavonoidt. V zavislosti na poloze vazby aromatického
kruhu na benzopyranové cCasti, se tato skupina ptirodnich produkti rozdéluje do tii tfid:
flavonoidy, isoflavonoidy a neoflavonoidy. V zavislosti na stupni oxidace a nasyceni
v heterocyklickém kruhu jsou flavonoidy tazeny do nésledujicich podskupin: flavany,
flavanony, dihydroflavonoly, flavonoly, flavony, flavon-3-oly a flavon -3,4-dioly (Samanta et
al. 2011).

Flavonoidy chrani rostliny pted pisobenim riiznych biotickych a abiotickych stresovych
faktorti a vykazuji rozmanité spektrum biologickych funkci. Hraji dilezitou rolu v interakci
mezi rostlinou a prostfedim. Flavonoidy nejsou pro pteziti rostlin nezbytné, nicméné hraji velmi
dilezitou roli pro vyvoj rostlinného organismu, protoZe ovliviji transport rostlinného
hormonu auxinu. N¢které latky ze skupiny flavonoida se podileji na pigmentaci kvétt a chrani
rostliny pfed mikroby a hmyzem (Jani¢ijevi¢ 2007; Samanta et al. 2011). Flavonoidim
je vénovana znacna pozornost kvutli pfiznivym ucinkim na lidské zdravi, ktere Gzce souvisi
S jejich antioxida¢nimi vlastnostmi. Tyto latky mohou puisobit v prevenci lidskych onemocnéni,
jako je rakovina nebo kardiovaskularni choroby, ale také nékteré patologické poruchy traviciho
systému, alergie a virovych ¢i bakterialni infekce. Diky tomu je flavnodoidtim ptisuzovana fada
antiprolifera¢nich, antidiabetickych, antivirovych a antikarcinogennich aktivit (Yao et al.
2004).

V kotvi¢niku zemnim jsou obsazeny nékteré zakladni flavonoidy: kaempferol, astragalin,
kaempferol-3-rhamnoglykosid, tribulusid, rutin (Obrazek 4), kvercetin a isorhamnetin
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(Semerdjieva & Zheljazkov 2019). Rutin, je flavonoidni glykosid, ktery je znamym

-----

prozanétlivych cytokind a zvysSuje hladiny protizanétlivych cytokint v riznych typech bunck
(Gonzalez-Gallego et al. 2010).

OH

HO O
OH

OH
Obréazek 4. Strukturni vzorec rutinu (Mauludin & Muller 2013)

3.1.2.5.4 Fytosteroly

Fytosteroly patii mezi steroly, které jsou zakladnimi slozkami eukaryotickych buné¢nych
membran, které urcuji jejich fyzikalné-chemické vlastnosti a nasledné i biologickou funkeci.
Steroly napiiklad mohou interagovat se sfingolipidy v plazmatické membrané a podilet se tak
na riznych biologickych procesech (Ferrer et al. 2017). Fytosteroly jsou bioaktivni slozky
vSech rostlinnych potravin. Jsou to alkoholy s 28 nebo 29 uhliky a podobaji se cholesterolu
u obratlovcea, jak funkci, tak strukturou (Lagarda et al. 2006). Skladaji se z hydrofobniho
skeletu steroidniho jadra s pfipojenymi alkeny nebo alkenylovymi fetézci. Riazné druhy
fytosteroll se odliSuji poc¢tem a umisténim dvojnych vazeb a typem a délkou alkylového fetézce
(Piironen et al. 2000). Fytosteroly obsahuji navic metylovou nebo ethylovou skupinu nebo
dvojnou vazbu. Vétsina postrannich fetézci fytosterolti obsahuje 9-10 atomt uhliku misto osmi,
jak je tomu u cholesterolu (Lagarda et al. 2006).

Jednou z nejvyznamnéjsich a nejstudovanéjsich vlastnosti fytosterolt je jejich schopnost

snizovat hladinu cholesterolu. To vysvétluje rostouci zdjem o obsah fytosteroli v potravinach,
at’ uz jako jejich vlastni nebo piidané slozky (Lagarda et al. 2006). Fytosteroly zaroven maji

rrrrr

nadorovych onemocnéni (Tolve et al. 2020).

V kotvi¢niku zemnim byla zji§téna piitomnost steroli, jako je B-sitosterol a stigmasterol
(Obrazek 5) (Chhatre et al. 2014). Stigmasterol mize byt uzite¢ny pti prevenci nékterych druha
rakoviny, vcetné vajecniku, prostaty, prsu a tlustého stfeva. Ma také silné antioxidacéni

17



a hyperglykemizujici G¢inky. Pfi dostate¢éném mnozstvi dokaze i redukovat cholesterol v krvi
(Pierre & Moses 2015).

b | [ [TTTER

HO

Obrazek 5. Strukturni vzorec stigmasterolu (Bakrim et al. 2022)

3.1.255 Alkaloidy

Rostlinné alkaloidy tvoii jednu z nejvétsich skupin pfirodnich produktd, které jsou
charakteristické ptitomnosti atomu dusiku v molekule (Bribi 2018).

V soucasné dobé je znamo vice nez 40 000 alkaloidnich slou¢enin. Mnohé z nich jsou
pojmenovany podle svého ptivodu, podle rostliny a botanické celedi, ze které byly izolovany.
Vzhledem K Siroké rozmanitosti alkaloidi se taktéz rozdéluji podle biochemického pivodu
nebo chemické struktury. Podle chemické struktury se ¢leni na alkaloidy pravé
(heterocyklické), protoalkaloidy (neheterocyklické) a pseudoalkaloidy. Pravé neboli
heterocyklické alkaloidy jsou fyziologicky aktivni slouceniny a derivaty cyklickych
aminokyselin. Maji intracyklicky dusik a v ptirodé se vyskytuji tak, Ze tvofi soli s nékterymi
organickymi kyselinami, jako je naptiklad kyselina stavelova, mlé¢na, jablecnd, vinna, octova
a citronova. Protoalkaloidy obsahuji atom dusiku mimo kruh, ktery ziistdva jako soucast
postranniho fetézce, nikoliv jako soucast heterocyklického systému. Nékteré protoalkaloidy
jsou odvozeny od aminokyselin nebo od biogennich amini. Pseudoalkaloidy jsou
heterocyklické slouceniny obsahujici dusik, ale nejsou odvozeny od aminokyselin. Obecné
se jednd o derivaty acetatu, kyseliny pyrohroznové, adeninu, guaninu, nebo geraniolu
(Gutiérrez-Grijalva et al. 2020).

Alkaloidy jsou produkovany mnoha riznymi organismy, mezi které jsou fazeny bakterie,
houby, rostliny a Zivogichy. Cisté izolované rostlinné alkaloidy a jejich syntetické derivaty
se pouzivaji jako zakladni 1éCivé latky po celém svété zejména pro jejich analgeticke,
protikieCové a baktericidni ucinky (Roy 2017).

Mezi dilezité rostlinné alkaloidy z terapeutického hlediska patéi morfin, ktery slouzi
k 1é¢bé zavaznych onemocnéni, diky tomu, ze tlumi akutni a chronickou bolest. Nejvétsim
zdrojem morfinu je mék sety. Kofein se svymi stimula¢nimi vlastnostmi, ktery je obsazen
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v kdvovniku arabském a chinin, ktery se pouziva diky svym antimalarickym vlastnostem.
Vyborny protinadorovy ucinek maji latky vinkristin, vinblastin a vinkorin (Matsura & Fett-
Neto 2015).

Kotvi¢nik zemni obsahuje PB-karbolinovy alkaloid harmin (Obrazek 6). Harmin
je inhibitor monoaminooxidazy, ktery pfispiva ke zvySeni dopaminu v mozku (Chhatre 2014).
B-karbolinové alkaloidy jsou skupinou alkaloidd, které jsou pfitomny v riznych rostlinach. Jsou
velkou skupinou pfirodnich a syntetickych indolovych alkaloidii s riznym stupném
aromaticnosti. Tyto slouceniny jsou velmi zajimavé diky svym rozmanitym biologickym
aktivitam. Zejména bylo prokazano, ze tyto slouceniny interkaluji do DNA, inhibuji cyklin-
dependentni kinazy, topisomerazu a monoaminooxidazu. Kromé toho tyto chemické latky
prokézaly také Siroké spektrum farmakologickych vlastnosti, vcetné sedativnich,
anxiolytickych, antikarcinogennich, antivirovych i antimikrobialnich aktivit (Cao et al. 2007).

N
N\ /

CH,
H,CO H

Obrazek 6. Strukturni vzorec harminu (Zhang et al. 2019)

3.2 Dopliky stravy

Podle svétové zdravotnické organizace (WHO) 80 % svétové populace vyuziva tradiéni
1é¢iva ziskana z 1écivych rostlin. Celkovy odhadovany pocet druhii rostlin je ptiblizn¢ 374 000,
Z nichz 28 187 1éCivych druht je vyuzivano ¢lovékem. Kromé téchto vyuzivanych druhit WHO
zaznamenala nazvy vice nez 20 000 druhti 1é¢ivych rostlin a oznadila je jako potencialni zdroj
novych l1é¢iv. Existuje vice nez 1340 rostlin s definovanou antimikrobidlni aktivitou, ze kterych
bylo izolovano pies 30 000 antimikrobialnich sloucenin (Vaou et al. 2021).

Bylinné rostliny hraji dtlezitou roli v prevenci a lécbé lidskych onemocnéni. Lidé
pouZivaji rostliny jako tradi¢ni 1€k jiz tisice let. Vyuziti 1é¢ivych rostlin je spojovano s rozvojem
lidské civilizace po celém svéte. Jsou povazovany za bohaty zdroj fytochemickych latek, které
maji pfiznivé uinky na lidské zdravi. Lécivé rostliny jsou potencidlnim zdrojem pro vyvoj
novych rostlinnych 1é€iv (Shakya 2016).

V Evropskeé unii jsou dopliiky stravy definovany jako koncentrované zdroje Zivin nebo
jinych latek s vyzivovym nebo fyziologickym tc¢inkem, Kkteré jsou prodavany
Vv potravinaiskych, 1ékaiskych a internetovych obchodech. Tyto dopliiky stravy jsou uvadény
na trh ve formé ,,davek*, jako jsou tablety, prasky, pilulky, kapsle a tekutiny v odmétenych
davkach (Binns et al. 2018). Podobné v USA tento typ produktu je definovan jako dopln¢k
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stravy, ktery je uzivany usty, a ktery obsahuje slozku ur¢enou k doplnéni stravy. Tento vyrobek
musi byt oznacovan jako potravina, nikoliv 1é¢ivo (Binns et al. 2018). Dopliky stravy
predstavuji koncentrovany zdroj vitamint, mineralnich latek, polynenasycenych mastnych
kyselin, antioxidanti nebo jinych sloucenin s vyzivovym nebo fyziologickym tG¢inkem. Jsou
vyuzivany predevsim pro 1ékaiské ucely, zlepSeni biologické dostupnosti, ochrany Géinnych
latek pred degradaci nebo snizeni vedlejsich t€¢inkt (Jampilek 2019).

Zasadnim problémem pro jakoukoli diskusi o regulaci doplika stravy je skuteénost,
7e neexistuje celosvétova shoda 0 tom, co do této kategorie spada, a dokonce ani o tom, jak
se tato kategorie nazyva. Napiiklad melatonin je v USA fazen mezi dopliiky stravy, v Kanad¢
je povazovan za ptirodni produkt, zatimco v Australii spadd do kategorie 1€k na ptedpis
(Dwyer et al. 2018).

Mnoho sportovceil, piiblizné 85 % vrcholovych sportovcel, pouziva dopliky stravy jako
soucast svého pravidelného tréninku nebo zavodni rutiny. Dopliky stravy jsou vsak casto
pouzivany bez tiplného pochopeni nebo vyhodnoceni potencialnich ptinosu a rizik (Maughan
et al. 2007). Nejvyznamngjsim rizikem uzivani doplinka stravy patii kontaminace cizi latkou,
ktera do doplnku stravy nepatii a v disledku toho doplné€k stravy spliiuje dvé ze tii nezddoucich
kritérii, tedy ma potencial zvysovat nebo zlepSovat sportovni vykonnost, pfedstavuje skutecné
nebo potencialni zdravotni riziko pro sportovce nebo poruSuje ducha sportu. Pfi poruseni téchto
pravidel hrozi atletovi pozitivni dopingovy test a zakaz sportovani. Kazdy sportovec ma
ale osobni povinnost zajistit, aby se zadna podobna latka nedostala do organismu, jelikoz za
to nese plnou zodpovédnost (Mathews 2018).

Vybér spravnych dopliikt stravy by mél byt zalozen na individualnich potiebach a cilech,
s ohledem na zdravotni stav a ptfedchozi historii uzivani dopliikti. Pfi nevhodném uzivani nebo
nevhodném davkovani mohou dopliiky stravy zpusobit negativni ucinky a vést k problémim
se zdravim. Je tedy dulezité¢ vénovat pozornost kvalité a bezpecnosti doplikt stravy, a to i pii
pouzivani doporuc¢enych a schvalenych produkti (Maughan et al. 2007).

3.2.1 Biologické u¢inky kotvi¢niku zemniho

Kotvi¢nik zemni je soucasti nckolika dopliikt stravy, které jsou volné prodejné a Siroce
doporucovang, obecné jako posilovace lidské vitality (Pokrywka et al. 2014).

Kotvi¢nik zemni se v ajurvédé po staleti pouziva k 1€¢b¢ impotence, pohlavnich chorob
a sexualni slabosti. V tradi¢ni ¢inské medicing se plody kotviéniku zemniho pouzivaly k 1é¢bé
o¢nich potizi, otokt, nadymani a sexudlnich dysfunkci. V unani mediciné se kotvi¢nik zemni
pouziva jako diuretikum, mirné projimadlo a celkové tonikum. Obecné kotvicnik zemni
zahrnuje spoustu biologickych ucinkd, mezi které jsou fazeny antibiotické ucinky,
afrodiziakalni G¢inky, u¢inky na reprodukci, kardiovaskularni u¢inky, karcinogenni ii¢inky a na
redukci cholesterolu (Chhatre et al. 2014).

3.2.1.1 Antibiotické ucinky

Antibakterialni ¢inky extraktu z kotvi¢niku, zkoumané v fad¢ studii, jsou piipisovany
zejména obsahovym latkam ze skupiny flavonoidii a alkaloidu (Jindal et al. 2013; Yilmaz et al.
2014; Tian et al. 2019).
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Ucinky extraktu z kotviéniku zemniho na odolnost viigi bakteriim typu Streptococcus
iniae byly zkoumany u mozambickych ryb tilapii trpicich poruchou jater po infekci
streptokokem. Rybam bylo podavano krmivo obsahujici extrakt z kotviéniku v mnozstvi 200,
400 a 600 mg kg™ a sledovana byla také kontrolni skupina krmena davkami bez pridaného
extraktu. Specificka krmna dieta, ve které bylo obsazeno minimaln& 400 mg kg™ extraktu
kotviéniku zemniho vedla k celkovému zlepseni histopatologie stfev a jater. Na zakladé téchto
pozorovani byl u¢inén zavér, ze dieta obsahujici ur¢ité mnozstvi extraktu z kotvi¢niku zemniho
muze zvysit odolnost organismu vici bakteriim typu streptokoka. Autory studie bylo navrzeno,
ze vytazek zkotvicniku zemniho by mohl byt vyuzit jako alternativa antibiotik
pti streptokokovych infekcich u ryb tilapii (Yilmaz et al. 2014).

Byla provedena studie, zdali flavonoidy a jejich ucinné latky, které jsou obsazeny
v kotviéniku zemnim, maji antibakterialni wc¢inky proti Escherichia coli, Salmonella,
Staphyloccocus aureus a Streptococcus. Gentamicin byl pouzit jako pozitivni kontrola pro
zjisténi presnosti a spolehlivosti metody stanoveni. Antibakterialni aktivita flavonoidl
extrahovanych z listi kotviéniku byla porovnavana s inhibi¢nim aé¢inkem proti uvedenym
bakteriim. Vysledky ukazaly, ze flavonoidni smés z listi kotvi¢niku zemniho vykazovala
0 50 % niz8i, ale piesto vyznamny inhibi¢ni G¢inek proti zkoumanym bakteriim nez gentamicin.
Vyssi inhibi¢ni ucinek flavonoidi byl pozorovan na grampozitivni bakterie nez na bakterie
gramnegativni. Diky zjisténym ucinkim flavonoidi obsazenych v kotvi¢niku by extrakt z této
rostliny mohl ptedstavovat vhodné 1é¢ivo pro nahrazeni nebo snizeni aplikace antibiotik
U onemocnéni zpusobenych grampozitivnimi bakteriemi (Tian et al. 2019).

Cilem studie autori Jindal et al. (2013) bylo zhodnotit antibakterialni potencial alkaloidt
v kotviéniku zemnim. Alkaloidy byly extrahované z kotfenu, stonku, listu a plodu. Extrakty
kotvi¢niku zemniho byly testovany pomoci diskového difuzniho testu proti tfem bakteridlnim
kmenim, které zahrnovaly grampozitivni (Staphylococcus aureus) a gramnegativni bakterie
(Escherichia coli a Proteus mirabilis) a také proti dvéma houbovym kmenam (Aspergillus
flavus a Aspergillus niger). Vysledky vykazovaly vyznamny antibakteridlni potencial vsech
testovanych extrakti proti grampozitivnim i negativnim bakteriim, ale nebyly shledany
ucinnymi proti testovanym houbam. Zavér této studie ukazuje na Sirokospektralni
antibakterialni potencial alkaloidd, které jsou obsazeny v kotvi¢niku zemnim, a proto by mohly
byt v budoucnu vyuzity pro vyrobu antibakterialnich 1é¢iv (Jindal et al. 2013).

3.2.1.2 Afrodiziakalni ucinky

Kotvi¢nik zemni prokazal afrodiziakdlni uc¢inky, coz bylo potvrzeno v n¢kolika studiich.
Tyto ucinky jsou zpusobeny predevsim pfitomnosti flavonoidu, alkaloidi a saponint, které jsou
obsazeny v této rostliné (Kamenov et al. 2017; Sahin et al. 2016; Hashim et al. 2014).

Jako dikaz afrodiziakalni funkce kotvicniku zemniho byla provedena ndhodna, dvojité
zaslepena, placebem kontrolovana klinicka studie. Do dvou 1é¢ebnych skupin (kotvicnik zemni
nebo placebo) bylo rozdéleno 180 muzi ve véku od 18 do 65 let s mirnou nebo stiedné tézkou
erektilni dysfunkci (ED) a poruchou sniZzené sexualni touhy (HSDD) nebo bez poruchy této
touhy v poméru 1:1. Prvni 1é¢ebna skupina dostavala dvé tablety (500mg) tribestanu, peroralné
tiikrat denné po jidle, po dobu 12 tydnt, pti¢emz kazda tableta obsahovala nejméné 112,5 mg
furostanolovych saponinil. Placebo skupiné byly podavany identické tablety, vzhledem, barvou
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a chuti. Vysledky ukazaly, ze mezi obéma skupinami byly po 3 mésicich vyznamné rozdily
ve vysledcich mezinarodniho indexu erektilni funkce (IIEF) (p <0,0001) a zaroven zadné
rozdily ve vyskytu nezadoucich uc¢inkt. Lze tedy predpokladat, Ze kotvi¢nik zemni mtze zlepsit
sexualni funkce (Kamenov et al. 2017).

V Analyze fytochemickych a farmakologickych studii u lidi a zvitat bylo Ukolem zjistit,
zdali kotvi¢nik zemni bude hrat roli pti [écbé ED a HSDD. V experimentu byli pouziti potkani,
ktefi dostavali béznou stravu, jeZ obsahovala mucuna pruriens (sametovou fazoli), kotviénik
zemni aashwagandhu (withanie snodarnd). Vysledky ukazaly, ze vytazek z kotviéniku zemniho
byl relativné ucinnéjsi nez oba ostatni. Tyto byliny zvysuji hladinu testosteronu a tim se stavaji
silnymi posilovaci sexualnich funkci a chovani (Sahin et al. 2016).

Bulharsky ptipravek sndzvem Tribestan byl optimalizovan a Siroce rozsifen v 1é¢bé
neplodnosti a poruch libida u muzii a zen. Furostanolové saponiny (protodioscin, protogracilin)
Z kotviéniku zemniho maji stimula¢ni u€inek na spermatogenezi prostfednictvim luteinizacniho
hormonu (LH) stimulujiciho sekreci muzského hormonu testosteronu. Testosteron zase
vyznamné zlepS$il kvalitu a kvantitu spermii. Libilov je dal§im pfipravkem z kotvicniku
zemniho, uvadi se u ného podobna aktivita. Hlavni slozkou libilovu je protodioscin, ktery
se ukazal byt u¢innym pii 1é¢bé muzské i Zenské neplodnosti diky jeho schopnosti zvysovat
hladinu dehydroepiandrosteronu (DHEA). Bylo zjisténo, ze protodioscin je prekurzorem
DHEA u pacientu s nizkou hladinou tohoto hormonu v krvi (Hashim et al. 2014). Z vysledku
uvedenych studii vyplyva, Ze kotvi¢nik zemni mtze zlepsit sexualni funkce (Kamenov et al.
2017) a to zejména diky schopnosti stimulovat sekreci testosteronu (Hashim et al. 2014; Sahin
etal. 2016).

3.2.1.3 U¢inky na reprodukci

Vyzkumy zaméfené na reprodukéni Gcinky extraktu kotviéniku zemniho identifikovaly
jako kli¢ové slozky odpoveédné za tuto biologickou aktivitu zejména skupinu saponint (Jashni
etal. 2012; Bashir et al. 2009).

Byla provedena studie, ktera byla zaméfena na zkoumani uéinku extraktu kotvi¢niku
zemniho na primarni spermatocyt u potkant. Tticet pét dospélych samcl potkant o primérné
hmotnosti 180 g a stafi 2 az 3 mésict bylo nahodné rozdéleno do péti skupin po sedmi. Prvni
skupina slouzila jako kontrolni a skupina druha slouZila jako experimentalni kdy dostavala
fyziologicky roztok 2,5 ml. Treti, ¢tvrté a paté skupiné byly podavany téi razné davky
peroralniho roztoku extraktu kotvi¢niku zemniho (2,5; 5 a 10 mg/kg télesné hmotnosti), jednou
denné po dobu 8 tydnti. Po posledni 1é¢bé byli potkani usmrceni a jejich varlata byla studovana
pomoci svételného mikroskopu. Vysledky wukdzaly, ze primérny pocet primarnich
spermatocyti v paté skupiné se ve srovnani skontrolni skupinou vyznamné zvysil. Extrakt
Z kotvicniku zemniho vSak nemél zadny vliv na priimérny pocet primarnich spermatocytt
Vv ostatnich experimentalnich skupinach. Vyse uvedené vysledky ukézaly, Ze kotvicnik zemni
muze pravdépodobné vyrovnavat funkce muzského reprodukéniho systému a mize byt pouzit
pii 1€¢bé muzské neplodnosti, tim, Ze ovliviiuje spermatocyty varlat (Jashni et al. 2012).

Dalsi studie méla za kol prozkoumat uc¢inky extraktu kotviéniku zemniho na hmotnost
a vyvoj varlat u piedpubertalnich potkand. Po 14 dnech od narozeni byly potkani rozdéleni

do nasledujicich dvou skupin po 10 mlad’atech. Prvni skupina byla kontrolni. Druhé skupiné
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bylo podavano 70 mg na kilogram télesné hmotnosti extraktu kotvicniku zemniho po dobu 20
dnt. Mlad’ata, kterym byl podavan extrakt, vykazovala vyrazné zvysSeni primérné télesné
hmotnosti a hmotnosti varlat. Krom¢ toho byl také zpozorovan narust semennych kanalkd
obsahujicich ¢asné spermatidy (Bashir et al. 2009).

3.2.1.4 Kardiovaskularni ucinky

Kardiovaskularni t¢inky extraktu z kotvi¢niku zemniho jsou pievazné piisuzovany jeho
obsahovym latkdm ze skupiny saponint ale i flavonoidi (Zhang et al. 2010; Reshma et al.
2015).

Kotvi¢nik zemni vykazoval vyznamny Gc¢inek pfi 1é€bé riznych srde¢nich onemocnéni
véetn€ korondrniho onemocnéni, infarktu myokardu, mozkové arteriosklerozy a nésledkt
z mozkové trombozy. Autofi Zhang et al. (2010) hodnotili ochranny tuéinek tribulosinu
Z kotvi¢niku zemniho proti srde¢nimu ischemicko-reperfuznimu poskozeni s cilem studovat
zakladni mechanismus u potkanti. Surova saponinova ¢ast této vyextrahovand z této rostliny
prokazala vyznamné ucinky pii 1é¢bé raznych srdecnich onemocnéni vcetné hypertenze,
srde¢ni ischemické choroby, infarktu myokardu, mozkové arteriosklerdzy a trombdzy (Zhang
et al. 2010).

Dalsi studie zkoumala kardioprotektivni u¢inek kotvicniku zemniho na modelu bunécné
linie poSkozené ischémii. Bylo zjisténo, Ze koncentrovany extrakt kotvi¢niku vykazuje silny
antioxida¢ni potencial a schopnost chranit bunééné mitochondrie, coz vedlo ke zvyseni
mnozstvi kysliku v buiikdch a propustnosti membran. Ukazalo se, ze podavani extraktu
Z kotvicniku zemniho ma vyznamné ucinky pro bunky po prodélani ischémie (Reshma et al.
2015).

3.2.1.5 Antikarcinogenni vlastnosti

Z riznych skupin obsahovych latek kotviéniku zemniho jsou antikarcinogenni ucinky
této rostliny pfipisovany predevsim saponinum (Hanif et al. 2020; Pourali et al. 2017)

Saponiny Vv extraktech kotvi¢niku zemniho, které jsou strukturné piibuzné diosgeninu,
mohou potlacovat Sifeni, blokovat bunéény cyklus a podporovat apoptdézu u lidskych
nadorovych bunéénych linii. Bylo zjisténo, ze kotvicnik zemni ma ochranou schopnost proti
indukovanému UVB zafeni, jehoZ ptisobeni mize byt jednim z faktorti karcinogeneze (Hanif
et al. 2020).

Kotviénik zemni se jiz dlouho pouziva k 1é€bé riznych druhGt onemocnéni véetné
hepatocelularniho karcinomu. Cilem této studie bylo prozkoumat protinadorovou aktivitu
hydroalkoholického extraktu z plodi kotvicniku zemniho na bunéénych liniich rakoviny
prostaty a tlustého stfeva. Aktivita extraktu byla studovdna v sedmi riznych koncentracich
na ttech bunécnych liniich, lidském adenokarcinomu tlustého stfeva, karcinomu prostaty
a bunkach podobnych fibroblastim. Pro méfeni cytotoxicity, bunééné proliferace a apoptotické
bunécné smrti byly pouzity specialni testy. Kotvi¢nik zemni ptisobil vyrazné¢ méné toxicky vuci
normalnim lidskym bufikdm podobnym fibroblastim ve srovnani s nddorovymi bunéénymi
liniemi (karcinomu prostaty a tlustého stieva), u kterych vyvolal 74 % a 46 % apoptozu.
Tyto udaje naznacuji, ze extrakt z kotviéniku ma cytotoxické, antiproliferacni a proapoptotické
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uc¢inky. Dalsi vyzkum in vivo by pomohl prozkoumat a interpretovat potencialni vlastnosti
extraktu kotvi¢niku zemniho a jeho slozek jako protinadorového dopliku (Pourali et al. 2017).

3.2.1.6 Redukce cholesterolu

V nékolika vyzkumech byly identifikovany fenolické slouceniny jako hlavni aktivni latky,
kterymi kotvi¢nik zemni prokazuje redukcéni Gcinky hladiny cholesterolu. Na redukénich
ucincich se podileji zaroven i ostatni biologicky aktivni latky, kterymi jsou saponiny, alkaloidy,
flavonoidy a steroly (Khan et al. 2011; Tuncer et al. 2009).

Ve studii provedené na albinskych potkanech bylo zjisténo, ze jednordzovym podanim
extraktu z kotvi¢niku v mnozstvi 580 mg/kg Zivé hmotnosti doslo ke snizeni hyperlipidemie
vyvolané podavanim stravy bohaté na cholesterol (obsazeny v oleji z mletych ofechtr). Podanim
extraktu z kotvi¢niku doslo ke snizeni hladiny cholesterolu, triglyceridd, lipoproteint s nizkou
hustotou (LDL), lipoproteint s velmi nizkou hodnotou (VLDL), aterogenniho indexu a ke
zvyseni hladiny lipoproteinti s vysokou hustotou (HDL) v krvi. Pozorovana hypolipidemicka
aktivita mohla byt pravdépodobné zpisobena piitomnosti fenolovych sloucenin, které vedou
ke zvySeni aktivity lipoproteinovych lipaz ve svalech a snizeni jejich aktivity v tukové tkani,
coz naznacuje, ze triglyceridy v plazmé jsou vyuzivany k produkci energie ve svalech a nikoli
k jejimu ukladani v tukové tkani (Khan et al. 2011).

Uginky extraktu kotvi¢éniku zemniho na lipidovy profil a cévni endotel bfisni aorty byly
pozorovany také u novozélandskych kralikti krmenych dietou bohatou na cholesterol. Osmnact
kralikd bylo nahodné rozdéleno do tii skupin po Sesti jedincich. Prvni skupina dostavala dietu
bohatou na cholesterol. Druha skupina byla krmena taktéz dietou bohatou na cholesterol,
ale navic ji byl dodavan extrakt z kotvi¢niku zemniho. Tieti skupina byla kontrolni a byla
krmena standartni dietou. Vzorky krve byly odebrany v prvnim tydnu, poté ve c&tvrtém
a dvanactém tydnu. Z bfisni aorty byly odebrany tkané pro imunohistochemii a transmisni
a skenovaci elektronovou mikroskopii. Ultrastrukturalni analyza ukazala, ze poskozeni
endotelu bylo vyraznéjsi u prvni testované skupiny nez u druhé skupiny. Vysledky ukéazaly,
ze piijem extraktu kotvicniku zemniho dokézal sniZzit profil sérovych lipidi, snizil poskozeni
povrchu endotelovych buné€k i jejich ruptury a castecné napravil endotelovou dysfunkci
vzniklou v disledku hyperlipidemie (Tuncer et al. 2009).

3.2.1.7 Ochranné ucinky

V nékolika studiich byly zkoumany ochranné ucinky kotvicniku zemniho, pii¢emz
vétSina z téchto ucinka byla pfisuzovana synergickému puisobeni rtiznych bioaktivnich latek
v této rostliné (Najafi et al. 2014; Amin et al. 2006).

Mezi jedny z farmakologickych ucinkd kotviéniku zemniho lze zatadit jeho ochranné
ucinky pii poskozeni ledvin. Test byl provadén u samcti krys, kterym bylo podavéano 11 mg na
kilogram télesné hmotnosti extraktu kotviéniku po dobu 13 dnd. Ve 14. dnu byla vyvolana
ischemie po dobu 30 minut a nasledné reperfuze po dobu 24 hodin. Po uplynuti 6 hodin
od reperfuze byly odebrany vzorky krve, moc¢i a tkané ledvin. Vysledky ukazaly, Ze peroralnim
podavanim extraktu kotvi¢niku zemniho po dobu 2 tydnd snizuje funk¢ni poruchy ledvin,
oxidaéni stres a reperfuzni poskozeni u samci krys (Najafi et al. 2014).
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Ochranna funkce kotvicniku byla zkoumana u potkant pii indukovaném poskozeni
vyvolaném pouzitim streptozotocinem, V jehoz disledku mize dochazet k nadmérné produkci
Skodlivych reaktivnich forem kysliku a dusiku. Potkani byli rozdéleni do Sesti skupin. Prvnim
tfem skupinam byl podavan extrakt z kotvicniku po dobu 30 dnd. Davka Cinila 2 g extraktu
na kilogram télesné hmotnosti. Zbytku skupin byl podavan glibenklamid, taktéz po dobu 30
dnil a davka Cinila 10 mg na kilogram hmotnosti. Po uplynuti 30 dni byly odebrany vzorky séra
a jater na biochemické a morfologické analyzy. Zarovein byly stanoveny hladiny
alaninaminotransferazy, kreatininu, malondialdehydu a redukovaného glutathionu. Vysledky
ukazaly, ze konzumace kotvi¢niku vedla ke snizeni hladiny alaninaminotransferazy, kreatininu
a zaroven ke snizeni hladiny malondialdehydu v jatrech. Histopatologické vysetieni odhalilo
vyznamné zotaveni jater poskozenych pusobenim streptozotocinu u potkant, kterym byl
podavan extrakt z kotvi¢niku, C0Z naznacuje, Ze ochranny ucinek kotvi¢niku zemniho mtize byt
zpusoben inhibici oxida¢niho stresu (Amin et al. 2006).

Oxidacni stres je nevyhnutelnym vedlejsim produktem metabolismu kysliku
v organismu. Pfi tomto procesu dochazi k tvorbé volnych radikala, které jsou nebezpecné pro
organismus, nebot’ mohou poskozovat riizné bunky a tkan€. Volné radikaly jsou molekuly,
které obsahuji jeden nebo vice neparovych elektronti. Neparové elektrony ¢ini volné radikaly
velmi reaktivnimi chemickymi slou¢eninami, které mohou reagovat s bunéénymi komponenty,
jako jsou proteiny, lipidy a DNA. Tato reaktivita dokaze zpisobit poskozeni bunck a tkéni,
coz muze vést naptiklad k rozvoji rakoviny, kardiovaskularnich nebo neurodegenerativnich
onemocnéni. Antioxidanty jsou latky, které dokazou snizovat urovenn volnych radikalu
Vv burnikach a tkanich a tim chranit pted jejich skodlivymi vlivy (Halliwell 2006; Halliwell 2007).

3.2.1.8 CNS stimulant

Cilem studie autorti Deole et al. (2011) bylo zhodnotit antidepresivni a anxiolytickou
aktivitu tablet obsahujicich vytazek z kotvi¢niku zemniho, chebule srd¢ité a indického angrestu.
Experiment byl proveden na mysich, které byly rozdéleny do ¢tyi skupinach po Sesti a byly
chovany ve standartnich laboratornich podminkach. Testy byl provadény az po aklimatizaci
zvifat na laboratorni podminky po dobu nejméné 7 dni a pokusy byly provadény v rannich
hodinach. Prvni skupina dostavala pouze vodu. Druhé skupiné byl podavan ghi a med. Tteti
skupina dostavala testované tablety v mnozstvi 260 mg na kilogram télesné hmotnosti a ¢tvrté
skupiné byl podavan diazepam a imipramin. Bylo zji§téno, Ze tablety s vytazky z bylin maji
antidepresivni a anxiolytickou aktivitu u pokusnych zvifat, pfi¢emz bylo predpokladano,
ze harmin, B-karbolinovy alkaloid pfitomny v kotvi¢niku, je jednou z hlavnich u¢innych slozek,
ktera prispiva k vyse uvedenym aktivitim, protoze piispiva ke zvySeni hladiny dopaminu
v mozku (Deole et al. 2011).

3.2.2 Uzivani kotvi¢niku zemniho ve sportu

Spousta sportovell vyuziva doplikt stravy s extraktem z kotvi¢niku za ucelem zlepSeni
vykonnosti a sily (Pokrywka et al. 2014).

Byla provedena studie, ktera méla za cil zjistit, zda ucinky kotvi¢niku zemniho maji vliv
na télesné slozeni a vykonnost pfi cviceni u muzi. Patnact subjektti bylo zafazeno do dvou
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skupin. Prvni skupiné nebyl podavany zadny doplnék stravy. Druha skupina konzumovala
3,21mg kotvi¢niku zemniho na kg télesné hmotnosti denn¢. Télesna hmotnost, télesné slozeni,
maximalni sila, pfijem potravy a stavy nalad byly zjistovany pied a po 8tydennim cviceni.
V Zadné ze skupin nedoslo ke zménam télesné hmotnosti, procenta tuku, celkového mnozstvi
vody Vtéle, piijmu stravy ani stavu nalady. U svalové vytrvalosti (stanovend podle
maximalniho po¢tu opakovani pti 100-200 % télesné hmotnosti) se u placebové skupiny zvysila
u cvikl bench-press a leg-pressu. U bench-pressu o zhruba 28,4 % a leg-pressu 28,6 %. Zatimco
u druhé skupiny, doslo ke zvySeni sily pouze u leg-pressu, taktéz 28,6 %. Tudiz suplementace
kotvi¢niku zemniho markantné nezlepSuje télesné slozeni ani vykonnost pii cvi¢eni (Antonio

etal. 2000).

3.2.2.1 Anabolické ucinky

Ackoli néktefi vyrobei tvrdi, ze kotvi¢nik zemni nepovede k pozitivnimu testu na doping,
Jini naznacuji, ze mize zvySit pomér testosteronu a epitestosteronu v moci, ¢imz muze
sportovce vystavit riziku pozitivniho testu pii dopingové kontrole (Rogerson et al. 2017).
Svétova antidopingova agentura (WADA) nezatadila kotvi¢nik zemni na seznam zakdzanych
latek. Kotvi¢nik zemni vSak miize zvysSit pomér testosteronu a epitestosteronu v moci nad
povolené limity WADA (4:1) a mize zpusobit, ze sportovci budou netimysln€ pozitivné
testovani na testosteron. Existuji nékteré sportovni agentury, jako je Australsky institut sportu,
Néarodni centrum sportovni mediciny v Polsku, 1ékafska komise Polského olympijského vyboru
a Kanadska cyklisticka asociace, které mohou vydat pozitivni vysledek testu pii dopingové
kontrole suplementaci kotviéniku zemniho (Fernandez-Léazaro et al. 2022).

Ve studii autort Rogerson et al. (2017) byl zkouman vliv kotvi¢niku zemniho u elitnich
hract ragbyové ligy. Dvacet dva australskych elitnich hract ragbyové ligy ve véku okolo 20 let
a hmotnosti okolo 88 kilogramil bylo ndhodné rozdéleno do dvou skupin. Prvni skupiné byl
podavan kotviénik zemni v ptipravcich doplikl stravy a druhd skupina byla fizena tzv.
placebem. Vsechny subjekty provadély strukturovany tézky silovy trénink v radmci predsezonni
ptipravy. Denné konzumovala prvni skupina 450 mg extraktu kotvi¢niku zemniho po dobu 5
tydnt, druha skupina konzumovala tzv. placebo kapsle. Svalova sila, télesné sloZzeni a pomér
testosteronu a epitestosteronu byl sledovan pied a po suplementaci. Po 5 tydnech se sila
a beztukovd hmota vyznamné zvysila bez rozdili mezi skupinami. V poméru testosteronu
a epitestosteronu v moci nebyly zaznamenany zadné rozdily. Vysledky ukazaly, Ze kotviénik
zemni neptinasi velké prirastky sily nebo svalové hmoty, které lze podle mnoha vyrobcii
zaznamenat béhem 5-28 dnd suplementace. Kromé toho kotviénik zemni nezménil pomér
testosteronu ani epitestosteronu v moc¢i a neohrozil timto sportovce pozitivnim testem
na zaklad¢ limitu poméru 4:1, ktery stanovila Svétova antidopingova agentura (Rogerson et al.
2007).

Cilem studie autort Fernandez-Lazaro et al. (2021) bylo zjistit, zda dopliky z kotvi¢niku
zemniho maji pozitivni vliv na télesné slozeni, hormonalni odezvu a vykonnost sportovcu,
trénujicich CrossFit. V ramci této randomizované, jednoslepé a placebem kontrolované studie
bylo celkem 30 zdravych muzi nahodné rozdéleno na dvé skupiny. Jedna skupina dostdvala
denné po dobu 6 tydntt 770 mg dopliiku kotviéniku zemniho a druha skupina dostavala placebo.
Pied intervenci a po ni byla u obou skupin hodnocena télesnd hmotnost, hmotnost tuku, slozeni
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téla, hladiny testosteronu a kortizolu a vysledky vykont v riznych cvicich, konkrétné v diepu,
bench-pressu a mrtvého tahu. Vysledky ukazaly, Ze nebyly zjistény Zadné vyznamné interakce
mezi skupinami a ¢asem, kromé& vykonu v bench-pressu a hladiny testosteronu. Nicméné,
dopliky z kotvi¢niku zemniho nemély tak markantni vliv na zvys$eni vykonu ani télesného
sloZzeni u téchto sportovct. Na druhou stranu, doplniky s extraktem kotviéniku zemniho mohou
mit vliv na testosteronovou hladinu a mohou pomoci s regeneraci po fyzické zatézi a zmirnéni
Unavy (Fernandez-Léazaro et al. 2021).

Yazdi et al. (2014) pouzili extrakty z kotvi¢niku zemniho jako antibiotikum v chovu
driibeze a dosli k zavéru, ze kotviénik zemni ma potencidl stimulovat rtistovou vykonnost
a imunitni reakce brojlerovych kuftat, a proto by mohl byt povazovan za ptirodni stimulator
rastu (Yazdi et al. 2014).

3.2.2.2 Vedlejsi ucinky/doping

Nékolik klinickych studii u lidi uvedlo, Ze suplementace kotvi¢niku zemniho vyvolala
gastrointestinalni problémy, napiiklad bolesti zaludku nebo zaludecni reflux, gynekomastii,
priapismus, nefrotoxicitu, hyperbilirubinémii, hepatoxicitu a neurotoxicitu (Kamenov et al.
2017; Akhtari et al. 2014). Po podavani > 1000 mg denné byly hlaseny poruchy spanku,
vycerpani a inava, hypertenze a zvysena srde¢ni frekvence. U potkant byly pozorovany toxické
ucinky na jatra a ledviny a studie in vitro ukazala cytotoxickou a nefrotoxickou aktivitu
(Ferndndez-Lazaro et al. 2022).

Vyzkumni pracovnici farmaceutické skupiny v Bulharsku uvedli, Ze uzivanim vytazka
z kotvi¢niku zemniho doslo ke zvyseni hladiny testosteronu v krvi. Predpokladalo se, ze
zlepSeni fyzické vykonnosti u bulharskych sportovci, zejména vzpéract, bylo dosazeno diky
uzivani tohoto ptipravku. Béhem olympijskych her bylo diskvalifikovano 11 bulharskych
vzpéraCl a nasledné byli vylouceni z olympijskych her v Pekingu v roce 2008. V reakci
na agresivni marketing doplnku stravy, které maji zlepsit zdravi a fyzickou vykonnost, je tieba
poznamenat, ze dopliiky stravy, které jsou doporuceny zavodnim sportovcim ke zlepseni jejich
vykonnosti, mohou byt kontaminovany androgenné-anabolickymi steroidy a tzv. pro-hormony,
které jsou slabymi androgeny a prekurzory siln¢jSich endogennich androgent, jako je naptiklad
testosteron a dihydrotestosteron. Je zfejmé, ze kontaminace doplnkl stravy mtize vést
k nedmyslnému dopingu u profesionalnich sportovct (Pokrywka et al. 2014).
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4 Zavér

Kotviénik zemni je bylina, kterd obsahuje spoustu biologicky aktivnich latek, jako jsou
saponiny, flavonoidy, alkaloidy a fytosteroly, které jsou v dopliicich stravy vyuzivany pro své
lécebné ucinky. Afrodiziakélni, kardiovaskularni a antikarcinogenni ucinky jsou pficitany
zejména saponiniim, ale i ostatni skupiny obsahovych latek kotvicniku vykazuji ptiznivé uinky
na lidské zdravi. Flavonoidiim je ptipisovan predev§im vliv na snizeni hladiny cholesterolu
a ochrana organismu pied oxida¢nim stresem a stim souvisejicimi nezddoucimi zménami
biologickych struktur. Mezi dalsi prokdzané ucinky extraktu z kotvi¢niku patéi ucinky
na centralni nervovou soustavu a antibiotické, které jsou pficitany zejména alkaloidim.

Dopliiky stravy s kotvicnikem zemnim jsou populdrni zejména mezi sportovci
za ucelem zlepSeni vykonnosti a sily, nicméné tyto i€inky nebyly pfi jejich uzivani jednoznacné
prokazany. Dopliiky stravy, které jsou doporuceny zavodnim sportoveim ke zlepSeni jejich
vykonnosti, mohou byt kontaminovany androgenné-anabolickymi steroidy a tato kontaminace
muze vést k neumyslnému dopingu u profesionalnich sportovci Je dulezité dodrzovat
doporucené davkovani a konzultovat uzivani s odbornikem v oboru, aby bylo dosazeno
maximalniho u¢inku a minimalizovana rizika vedlejsich uc¢ink.

Po zhodnoceni vsech faktl Ize usuzovat, ze kotvicnik zemni je bylina s mnoha
biologickymi u¢inky, které mohou napomoci piedchazet riznym onemocnénim. Prestoze
konzumace dopliika stravy s extraktem z kotvi¢niku miize mit pozitivni a¢inky na lidské zdravi
a vitalitu, sou¢asné s nimi mohou pfichazet i negativni Géinky, véetné anabolickych, které
ptredstavuji pro sportovce riziko pozitivniho testu pii dopingové kontrole. Pro maximalizaci
ptiznivych G¢inkl, a naopak minimalizaci G¢inkd nezadoucich je naprosto zasadni dodrzovat
doporucené davkovani a konzultovat uzivani s odborniky. Vhodné by také bylo provést dalsi
studie a rozsifit tak znalosti o G¢incich této rostliny.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ATP — adenosintrifosfat

CNS — centralni nervova soustava

DHEA — dehydroepiandrosteron

DNA — deoxyribonukleova kyselina

ED — erektilni dysfunkce

HDL — lipoprotein o vysoké hustoté
HSDD - hypoaktivni porucha sexualni touhy
IIEF — mezindrodni index erektilni funkce
LDL — lipoprotein o nizké hustoté

LH — luteiniza¢ni hormon

USA — Spojené staty americke

UVB — ultrafialové slune¢ni zafeni typu B
VLDL — lipoprotein o velmi nizké hustoté
WADA — Svétova antidopingova agentur

WHO - Svétova zdravotnicka organizace
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