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Doplňky stravy s extraktem T r i b u l u s Terrestris a jejich 
vliv na lidský organismus 

Souhrn 

Kotvičník zemní {Tribulus terrestris L.) j e b y l i n a z čeledi Zygophyllaceae (Kacibovité), 
která j e hojně využívána p o celém světě kvůli svým léčebným účinkům. T a t o r o s t l i n a pochází 
z tropických a subtropických oblastí, a l e r o s t e i v o b l a s t e c h stredomorských a díky své 
s c h o p n o s t i růst n a široké škále půdních typů j e obvyklým p l e v e l e m . V sušině kotvičníku 
zemního, která tvoří a s i 3 5 % celkové h m o t n o s t i této r o s t l i n y , j e obsaženo a s i 7 0 % sacharidů, 
1 2 % dusíkatých látek a v hojném množství j s o u z d e obsaženy také některé minerální látky, 

j a k o např, vápník, který tvoří až 4 % sušiny. 

K o t v i čník zemní o b s a h u j e řadu b i o l o g i c k y aktivních látek, které mají pozitivní účinky 
n a lidský o r g a n i s m u s . M e z i t y t o b i o l o g i c k y aktivní látky řadíme s a p o n i n y , a l k a l o i d y , 
f y t o s t e r o l y , a f l a v o n o i d y . Největší k o n c e n t r a c e těchto obsahových látek s e v y s k y t u j e v p l o d e c h 
a l i s t e c h kotvičníku zemního, které j s o u hlavními z d r o j i p r o výrobu doplňků s t r a v y . Doplňky 
s t r a v y s e x t r a k t e m této b y l i n y j s o u v současné době často využívány s cílem zlepšit l i d s k o u 
v i t a l i t u a celkové fungování o r g a n i s m u . V e l m i významnou s k u p i n o u obsahových látek 
kotvičníku j s o u s a p o n i n y , kterým j s o u přičítány zejména afrodiziakální, kardiovaskulární a 
antikarcinogenní účinky. S a p o n i n y s e s p o l u s dalšími látkami obsaženými v kotvičníku, např. 
z e s k u p i n y flavonoidů podílejí n a snižování h l a d i n y c h o l e s t e r o l u a ochraně o r g a n i s m u před 
oxidačním s t r e s e m . M e z i další prokázané účinky e x t r a k t u z kotvičníku patří účinky n a centrální 
n e r v o v o u s o u s t a v u a antibiotické, které j s o u přičítány zejména alkaloidům. Doplňky s t r a v y s 
kotvičníkem zemním j s o u populární také m e z i s p o r t o v c i , u nichž však n e b y l y jednoznačně 
prokázány účinky zlepšení fyzické výkonosti a svalové síly. Diskutován j e však možný v l i v 
e x t r a k t u z kotvičníku n a zvýšení poměru t e s t o s t e r o n u a e p i t e s t o s t e r o n u v moči, což může p r o 
s p o r t o v c e představovat r i z i k o pozitivního t e s t u při dopingové k o n t r o l e . Přes veškerá p o z i t i v a , 
která může užívání těchto doplňků s t r a v y přinášet, j e důležité dodržovat doporučené dávkování 
a k o n z u l t o v a t užívání s odborníky, a b y b y l o dosaženo maximálního účinku a minimalizovány 
r i z i k a vedlejších účinků. 

Klíčová slova: f l a v o n o i d y , f y t o s t e r o l y , kotvičník zemní, nutriční s u p l e m e n t y , s a p o n i n y 



Dietary supplements with T r i b u l u s Terrestris extract 
and their effect on the human body 

Summary 

Tribulus terrestris L . , a l s o k n o w n a s p u n c t u r e v i n e , i s a p l a n t f r o m t h e Zygophyllaceae 
( C a l t r o p ) f a m i l y , w h i c h i s w i d e l y u s e d w o r l d w i d e f o r i t s m e d i c i n a l p r o p e r t i e s . T h i s p l a n t 
i s n a t i v e t o t r o p i c a l a n d s u b t r o p i c a l r e g i o n s b u t c a n a l s o b e f o u n d i n M e d i t e r r a n e a n a r e a s 
a n d i s a c o m m o n w e e d d u e t o i t s a b i l i t y t o g r o w o n a w i d e r a n g e o f s o i l t y p e s . T h e d r i e d f r u i t 
o f t r i b u l u s t e r r e s t r i s , w h i c h m a k e s u p a b o u t 3 5 % o f t h e t o t a l w e i g h t o f t h e p l a n t , c o n t a i n s a b o u t 
7 0 % c a r b o h y d r a t e s , 1 2 % n i t r o g e n - c o n t a i n i n g c o m p o u n d s , a n d s e v e r a l m i n e r a l s s u c h 
a s c a l c i u m , w h i c h m a k e s u p t o 4 % o f t h e d r y w e i g h t . 

T r i b u l u s t e r r e s t r i s c o n t a i n s a r a n g e o f b i o l o g i c a l l y a c t i v e c o m p o u n d s t h a t h a v e p o s i t i v e 
e f f e c t s o n t h e h u m a n b o d y . T h e s e c o m p o u n d s i n c l u d e s a p o n i n s , a l k a l o i d s , p h y t o s t e r o l s , 
a n d f l a v o n o i d s . T h e h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n o f t h e s e c o m p o u n d s c a n b e f o u n d i n t h e f r u i t 
a n d l e a v e s o f t h e p l a n t , w h i c h a r e t h e m a i n s o u r c e s f o r t h e p r o d u c t i o n o f d i e t a r y s u p p l e m e n t s . 
T h e s e s u p p l e m e n t s a r e c u r r e n t l y c o m m o n l y u s e d t o i m p r o v e h u m a n v i t a l i t y a n d o v e r a l l b o d y 
f u n c t i o n i n g . S a p o n i n s a r e p a r t i c u l a r l y s i g n i f i c a n t c o m p o u n d s f o u n d i n t r i b u l u s t e r r e s t r i s , w h i c h 
a r e a t t r i b u t e d t o i t s a p h r o d i s i a c , c a r d i o v a s c u l a r , a n d a n t i c a r c i n o g e n i c e f f e c t s . S a p o n i n s , a l o n g 
w i t h o t h e r c o m p o u n d s s u c h a s f l a v o n o i d s , a l s o c o n t r i b u t e t o l o w e r i n g c h o l e s t e r o l l e v e l s 
a n d p r o t e c t i n g t h e b o d y f r o m o x i d a t i v e s t r e s s . O t h e r p r o v e n e f f e c t s o f t r i b u l u s t e r r e s t r i s e x t r a c t 
i n c l u d e e f f e c t s o n t h e c e n t r a l n e r v o u s s y s t e m a n d a n t i b i o t i c p r o p e r t i e s , w h i c h a r e a t t r i b u t e d 
m a i n l y t o i t s a l k a l o i d c o n t e n t . 

A l t h o u g h d i e t a r y s u p p l e m e n t s w i t h t r i b u l u s t e r r e s t r i s a r e p o p u l a r a m o n g a t h l e t e s , 
t h e e f f e c t s o n p h y s i c a l p e r f o r m a n c e a n d m u s c l e s t r e n g t h h a v e n o t b e e n c o n c l u s i v e l y p r o v e n . 
H o w e v e r , t h e p o t e n t i a l i m p a c t o f t r i b u l u s t e r r e s t r i s e x t r a c t o n i n c r e a s i n g t h e r a t i o o f t e s t o s t e r o n e 
a n d e p i t e s t o s t e r o n e i n u r i n e i s d i s c u s s e d , w h i c h m a y p o s e a r i s k o f a p o s i t i v e d o p i n g t e s t f o r 
a t h l e t e s . D e s p i t e a l l t h e p o s i t i v e s t h a t u s i n g t h e s e s u p p l e m e n t s m a y b r i n g , i t i s e s s e n t i a l 
t o f o l l o w t h e r e c o m m e n d e d d o s a g e a n d c o n s u l t w i t h p r o f e s s i o n a l s t o a c h i e v e m a x i m u m 
e f f e c t i v e n e s s a n d m i n i m i z e t h e r i s k s o f s i d e e f f e c t s . 

Keywords: f l a v o n o i d s , p h y t o s t e r o l s , t r i b u l u s t e r r e s t r i s , n u t r i t i o n a l s u p p l e m e n t s , 

s a p o n i n s 
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1 Úvod 

Využití léčivých r o s t l i n j e spojováno s r o z v o j e m lidské c i v i l i z a c e p o celém světě. 
E x t r a k t y z různých r o s t l i n obsahují široké s p e k t r u m léčivých látek, které j s o u v různých 
formách přípravků v současné době používány k e zlepšení v i t a l i t y a zajištění správného 
fungování o r g a n i s m u . 

Kotvičník zemní j e r o s t l i n a původem z e subtropických a tropických oblastí, která s e 
v poslední době s t a l a populární j a k o přírodní doplněk s t r a v y s m n o h a předpokládanými 
pozitivními účinky n a lidské zdraví. Doplňky s t r a v y obsahují koncentrované z d r o j e živin n e b o 
j iných látek s výživovým n e b o fyziologickým účinkem. Díky snadné d o s t u p n o s t i těchto 
produktů j e j e j i c h využívání běžným j e v e m m e z i širokou veřejností, včetně sportovců. 

S p o r t o v c i doplňky s t r a v y využívají během svého tréninku téměř každý d e n z a cílem 
zlepšení fyzické výkonnosti a kvalitní r e g e n e r a c e . K o n z u m a c e doplňků s t r a v y může mít 
pozitivní účinky, a l e současně s n i m i m o h o u přicházet i negativní účinky, včetně anabolických 
a j iných vedlejších účinků. P r o t o j e důležité použití doplňků s t r a v y pečlivě zvažovat s o h l e d e m 
n a j e j i c h prokázaný v l i v n a zdraví o r g a n i s m u , včetně r i z i k , která s s e b o u j e j i c h k o n z u m a c e 
přináší 
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2 Cíl práce 

Cílem práce j e v y p r a c o v a t literární přehled o b i o l o g i c k y aktivních obsahových látkách 
kotvičníku zemního a z h o d n o t i t v l i v doplňků s t r a v y s e x t r a k t e m z této r o s t l i n y n a o r g a n i s m u s 
člověka. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Kotvičník zemní 
Kotvičník zemní (Tribulus terrestris L . ) a n g l i c k y P u n c t u r e v i n e n e b o L a n d C a l t r o p s j e 

zařazen d o čeledi Z y g o p h y l l a c e a e (Kacibovité), která z a h r n u j e 2 4 rodů a k o l e m 2 0 0 druhů 
r o s t l i n . Jedním z rodů této čeledi j e r o d Tribulus, který z a h r n u j e 2 5 druhů a jedním z n i c h j e 
právě kotvičník zemní ( A h m a d & H a g u e 2 0 1 6 ) . V českém j a z y c e e x i s t u j e několik řečnických 
názvů j a k o j e například trojhrotník, k d e j e výraz „troj" o d v o z e n o d trojzubého t v a r u plodů 
kotvičníku zemního a „hrotník" o d k a z u j e n a v o j e n s k o u zbraň, železnou k o u l i s vyčnívajícími 
h r o t y ( K o s t o v a & D i n c h e v 2 0 1 5 ) . 

Kotvičník zemní s e v y s k y t u j e v e stredomorských, subtropických a tropických o b l a s t e c h , 
a l e především v pouštních klimatických o b l a s t e c h p o celém světě, například v I n d i i , Jižní 
A m e r i c e , Číně, M e x i k u a B u l h a r s k u ( A h m a d & H a g u e 2 0 1 6 ) . Obecně a l e kotvičník zemní r o s t e 
n a široké řadě půdních typů, nejvíce s e v y s k y t u j e n a přepásaných pastvinách, okrajích c e s t , 
trávnících a zanedbaných plochách. Kotvičník zemní j e běžným p l e v e l e m , který začne kvést 
h n e d p o prvních deštích. R o s t e a l e víceméně p o celý r o k a vykvétá o d září d o p r o s i n c e 
( A m a n u l l a h e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3.1.1 Botanická charakteristika 

Kotvičník zemní j e jednoletá poléhavá b y l i n a o d základu větvená. L i s t y j s o u vstřícné, 
složené, v e l m i krátce řapíkaté, lichozpeřené, kopinaté a l e h c e chlupaté (Obrázek 1 ) . L i s t y 
z p r a v i d l a sestávají z 3 - 6 párů a dosahují v e l i k o s t i 6 - 1 2 m m . Květy j s o u axilární, jednotlivé 
a malé. Vykvétají podél l o d y h n a 4 - 1 0 m m dlouhých stopkách. Kališní lístky j s o u vejčité až 
kopinaté v e v e l i k o s t i 4 m m délky a 1 ,5 m m šířky. K o r u n a j e žlutavá a okvětní lístky j s o u 
obvejčité, spíše zkrácené, z h r u b a 5 - 7 m m dlouhé a přibližně 3 m m široké ( A k r a m e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Obrázek 1. Kotvičník zemní ( A k b a r & A k b a r 2 0 2 0 ) 

8 



P l o d e m j e hranatá t o b o l k a rozdělená n a 5 trnitých tlustých koků, z nichž každý má 2 páry 
tvrdých ostnů a každý pár j e o něco větší než t e n předchozí (Obrázek 2 ) . Uvnitř každého k o k u 
j e 2 až 5 s e m e n kotvičníku zemního. P l o d y dozrávají v období o d května d o června a průměrná 
h m o t n o s t j e d n o h o p l o d u j e 0 , 1 8 g . S e m e n a kotvičníku zemního j s o u světle hnědá, oddělená 
t u h o u membránou ( A m a n u l l a h e t a l . 2 0 2 1 ) . Převážně čerstvá, dozrálá s e m e n a j s o u dormantní 
a potřebují projít obdobím zrání v délce o k o l o 6 až 1 2 měsíců. D o r m a n c e j e většinou výraznej ší 
u čerstvých s e m e n o p r o t i starším. Čerstvá s e m e n a mají klíčivost o k o l o 1 0 %, zatímco s e m e n a , 
která j s o u starší více než 6 měsíců mají klíčivost o k o l o 8 4 % ( H a n i f e t a l . 2 0 2 0 ) . Klíčení s e m e n 
j e o b v y k l e k r i t i c k o u událostí v životním c y k l u d r u h u , zejména u jednoletých r o s t l i n . Tudíž 
přežití závisí n a úspěšnosti každoroční o b n o v y ( E r n s t & T o l s m a 1 9 8 8 ) . S e m e n a mají značnou 
k l i d o v o u a k t i v i t u trvající přes podzimní a zimní měsíce. Převážně s e objevují b r z y n a jaře, a l e 
některá s e m e n a zůstávají v k l i d u delší d o b u a objeví s e až přes léto. Často s e objevují 
v e výsevech a při zvýšené půdní v l h k o s t i . K e klíčení z p r a v i d l a dochází, j a k m i l e průměrná 
t e p l o t a půdy dosáhne 1 5 °C p o d o b u nejméně 2 týdnů. R o s t l i n y vytvářejí hluboký kořen během 
několika týdnů. Květy s e m o h o u vytvořit během 3 týdnů a p l o d y k o l e m 6 týdnů ( B a y a t i 2 0 1 3 ) . 

Kotvičník zemní j e n a přirozených stanovištích i n a založených experimentálních 
plantážích často napadán c h o r o b a m i , např. plísní. N a těchto stanovištích s e zároveň v y s k y t u j e 
m n o h o škůdců. M e z i n e j častější škůdce kotvičníku zemního j s o u řazeny mšice, h o u s e n k y 
a svilušky ( S e m e r d j i e v a & Z h e l j a z k o v 2 0 1 9 ) . 

Obecně s e k o t v i čník zemní sklízí k d y k o l i v , p o j e h o dozrání. N e j lepší d o b a p r o sklizeň 
j e a l e b r z y ráno, jel ikož o b s a h esenciálních o l e j u j e nejsilnější v ranních hodinách, při nízkých 
teplotách. Čerstvé l i s t y a p l o d y obsahují více alkaloidů a j s o u komplexnější a intenzivnější. 
L i s t y a p l o d y j s o u p o omytí sušeny v e stínu, a b y s e zabránilo o x i d a c i obsažených esenciálních 
olejů ( H a n i f e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Obrázek 2. Plod kotvičníku zemního ( A k b a r & A k b a r 2 0 2 0 ) . 
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3.1.2 Chemické složení 

Celkové složení zelené r o s t l i n y kotvičníku j e charakteristické vysokým o b s a h e m v o d y , 
která tvoří z p r a v i d l a více než 6 5 %. N a chemickém složení sušiny této r o s t l i n y s e z více než 
6 8 % podílí s a c h a r i d y , z e kterých j e nejvíce z a s t o u p e n a vláknina ( 2 8 % ) a dále j e z d e obsaženo 
přibližně 1 2 % dusíkatých látek. Kotvičník zemní j e také bohatým z d r o j e m řady minerálních 
látek, j a k o např. vápníku, jehož podíl n a sušině r o s t l i n y představuje a s i 4 %. Dále o b s a h u j e 
a s k o r b o v o u k y s e l i n u ( v i t a m i n C ) , jejíž množství s e v rámci r o s t l i n y zvyšuje o d kořenů 
k plodům. P l o d y kotvičníku obsahují také pryskyřici, l i p i d y a esenciální o l e j e ( J o s h i & U n i y a l 
2 0 0 8 ) . 

3.1.2.1 Sacharidy 

S a c h a r i d y j s o u základní živiny, které představují j e d n u z nejrozsáhlejších s k u p i n 
organických m o l e k u l n a planetě Z e m i . T y t o látky j s o u n a základě j e j i c h s t r u k t u r y děleny d o tří 
základních s k u p i n n a m o n o s a c h a r i d y , o l i g o s a c h a r i d y a p o l y s a c h a r i d y ( K u r z y n a - S z k l a r e k e t a l . 
2 0 2 2 ) . 

M o n o s a c h a r i d y j s o u v rostlinných i živočišných o r g a n i s m e c h využívány j a k o z d r o j 
e n e r g i e . Skládají s e z uhlíkového řetězce o třech n e b o více a t o m e c h uhlíku, který o b s a h u j e 
h y d r o x y l o v o u s k u p i n u připojenou z p r a v i d l a n a každý uhlík kromě j e d n o h o , n a němž 
j e navázána hlavní funkční s k u p i n a . P o d l e této s k u p i n y j s o u m o n o s a c h a r i d y rozdělovány n a 
d v a hlavní t y p y ( M a n t o v a n i e t a l . 2 0 1 8 ) . M o n o s a c h a r i d y s a l d e h y d o v o u funkční s k u p i n o u 
s e nazývají aldózy, zatímco t y s k e t o n i c k o u funkční s k u p i n o u s e nazývají ketózy. 
Nejjednodušší aldózou j e g l y c e r a l d e h y d , n a o p a k nejjednodušší ketózou j e d i h y d r o x y a c e t o n . 
Aldózy a ketózy l z e také dále k l a s i f i k o v a t n a základě počtu atomů uhlíku, které obsahují v e své 
struktuře, přičemž nejčastěji s e vyskytují triózy (tři a t o m y uhlíku), tetrózy (čtyři a t o m y uhlíku), 
pentózy (pět atomů uhlíku), hexózy (šest atomů uhlíku) a heptózy ( s e d m atomů uhlíku). 
Z energetického h l e d i s k a j e nejvýznamnějším a nejběžnějším m o n o s a c h a r i d e m glukóza, která 
j e řazena m e z i hexózy a v rostlinných o r g a n i s m e c h j e tvořena v p r o c e s u fotosyntézy ( V o e t e t 
a l . 2 0 1 6 ) . 

O l i g o s a c h a r i d y obsahují 2 až 1 0 monosacharidových j e d n o t e k . P o d l e počtu těchto 
j e d n o t e k j s o u děleny n a d i s a c h a r i d y , t y obsahují dvě cukerné j e d n o t k y , t r i s a c h a r i d y , které 
obsahují 3 cukerné j e d n o t k y a t d . M e z i nejznámější o l i g o s a c h a r i d y vyskytující s e v rostlinách 
j e považována sacharóza, maltóza a laktóza ( M a n t o v a n i e t a l . 2 0 1 8 ) . 

P o l y s a c h a r i d y s e skládají z více než d e s e t i monosacharidových j e d n o t e k . P o l y s a c h a r i d y 
s e rozdělují n a h o m o p o l y s a c h a r i d y a h e t e r o p o l y s a c h a r i d y . Rozdíly v e struktuře a f u n k c i těchto 
m a k r o m o l e k u l j s o u často způsobeny p o v a h o u glykosidických v a z e b . P o l y s a c h a r i d y hrají 
významnou strukturní r o l i , k t e r o u u r o s t l i n plní celulóza a u živočichů p o t o m c h i t i n . Významná 
j e však také j e j i c h energetická f u n k c e některých p o l y s a c h a r i d u ( M a n t o v a n i e t a l . 2 0 1 8 ) . 
S t r u k t u r a celulózy, j e tvořena monomerními j e d n o t k a m i P-anomerů glukózy, které j s o u 
vzájemně s p o j e n y v a z b o u P ( 1 — > 4 ) . V rostlinách zastává stavební f u n k c i , protože j e součástí 
buněčných stěn. Celulóza j e hojně z a s t o u p e n o u složkou vlákniny, která j e významnou součástí 
lidské výživy. Vláknina j e souhrnné označení p r o s k u p i n u sloučenin, které s e odlišují s v o u 
c h e m i c k o u s t r u k t u r o u a fyzikálními v l a s t n o s t m i a vyvolávají různé fyziologické účinky. Kromě 
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celulózy vláknina z a h r n u j e také hemicelulózy, pektíny, b e t a - g l u k a n y , rezistentní škroby, 
nestravitelné o l i g o s a c h a r i d y a l i g n i n y . K o n z u m a c e vlákniny j e důležitá z h l e d i s k a p o d p o r y 
správné f u n k c e trávicího systému. Účinky různých nestravitelných složek n e j s o u vždy z c e l a 
zaměnitelné, a l e j e j i c h společnou schopností j e procházet tlustým střevem. S konzumací 
vlákniny j s o u také spojovány další příznivé účinky n a lidské zdraví, j a k o j e snižování r i z i k a 
v z n i k u a r o z v o j e nádorových a kardiovaskulárních onemocnění, o b e z i t y a c u k r o v k y . 
P r o zajištění maximálního zdravotního přínosu j e důležité, a b y vláknina pocházela z různých 
potravních zdrojů. Jedním z hlavních zdrojů vlákniny j s o u například o b i l o v i n y a cereální 
výrobky, následované z e l e n i n o u a o v o c e m . ( B u t t r i s s & S t o k e s 2 0 0 8 ) . 

Škrob j e nejrozšířenějším zásobním p o l y s a c h a r i d e m r o s t l i n , který slouží j a k o zásobárna 
e n e r g i e . V e formě škrobových z r n j e obsažen z p r a v i d l a v e n d o s p e r m u s e m e n o b i l o v i n , luštěnin, 
dále v hlízách, nezralých p l o d e c h a m n o h a dalších zásobních orgánech. V e l i k o s t těchto 
škrobových z r n s e obecně p o h y b u j e m e z i 1 a 1 0 0 \im. V l a s t n o s t i škrobu závisí n a j e h o d v o u 
hlavních složkách, amylóze a a m y l o p e k t i n u , k d y amylóza tvoří a s i 2 5 % a a m y l o p e k t i n 7 5 %. 
M o l e k u l a amylózy j e charakteristická přítomností glukózových j e d n o t e k , které j s o u vzájemně 
s p o j e n y a-glykosidickými v a z b a m i ( 1 — > 4 ) a tvoří t a k lineární s t r u k t u r u . A m y l o p e k t i n o b s a h u j e 
navíc glukózové j e d n o t k y spojené v a z b o u a (1—»6) z a v z n i k u větvené s t r u k t u r y , která j e , díky 
přítomnosti těchto větvících v a z e b o p r o t i amylóze odolnější vůči působení hydrolytických 
enzymů (např. amyláze). S t r a v i t e l n o s t škrobu j e ovlivněna m n o h a f a k t o r y , j a k o j e t e p l o t a při 
vaření, skladování a i n t e r a k c e škrobu s bílkovinami, l i p i d y a dalšími s a c h a r i d y ( R a i g o n d e t a l . 
2 0 1 5 ) . 

3.1.2.2 Dusíkaté látky 

Nebílkovinné dusíkaté látky j s o u látky obsahující dusík, které n e j s o u bílkovinami. M e z i 
t y t o látky patří například volné a m i n o k y s e l i n y , p u r i n y , p y r i m i d i n y , d u s i t a n y a dusičnany. T y t o 
látky dokážou v těle p l n i t různé f u n k c e , j s o u využity například p r o syntézu nukleových k y s e l i n 
a neurotransmiterů n e b o j iných potřebných b i o l o g i c k y významných látek obsahujících dusík. 
( F r i e d m a n 1 9 9 9 ) . 

Bílkoviny j s o u m a k r o m o l e k u l y složené z a m i n o k y s e l i n , které j s o u navzájem s p o j e n y 
peptidovými v a z b a m i . Délka peptidového řetězce určuje, z d a j e klasifikován j a k o o l i g o p e p t i d 
n e b o p o l y p e p t i d . O l i g o p e p t i d y s e skládají z relativně malého počtu a m i n o k y s e l i n , o b v y k l e j s o u 
tvořeny 2 až 2 0 a m i n o k y s e l i n a m i , zatímco p o l y p e p t i d y obsahují víc než 2 0 a m i n o k y s e l i n . 
Chemické v l a s t n o s t i peptidů j s o u determinovány zastoupením jednotlivých a m i n o k y s e l i n . 
Zastoupení a pořadí a m i n o k y s e l i n určuje také s c h o p n o s t uspořádání peptidových řetězců d o 
specifických trojrozměrných s t r u k t u r , kterými j s o u určeny i biologické f u n k c e ( V o e t e t a l . 
2 0 1 6 ) . N a stavbě bílkovin s e z v í c e než 7 0 0 a m i n o k y s e l i n , které s e vyskytují v přírodě, podílí 
p o u z e 2 0 . Těmito proteinogenními a m i n o k y s e l i n a m i j s o u a l a n i n , a r g i n i n , a s p a r a g i n , aspartát, 
c y s t e i n , glutamát, g l u t a m i n , g l y c i n , h i s t i d i n , i z o l e u c i n , l e u c i n , l y s i n , m e t i o n i n , f e n y l a l a n i n , 
p r o l i n , s e r i n , t y r o s i n , t h r e o n i n , t r y p t o f a n a v a l i n . J a k o bílkoviny j s o u označovány s t r u k t u r y , 
které obsahují nejméně s t o a m i n o k y s e l i n navázaných n a s e b e ( W u e t a l . 2 0 1 4 ) . 

U bílkovin j s o u rozlišovány 4 základní t y p y s t r u k t u r , a t o j e primární, sekundární, 
terciární a kvartérní s t r u k t u r a . Primární s t r u k t u r a z a h r n u j e pořadí a m i n o k y s e l i n 
v polypeptidovém řetězci. Sekundární s t r u k t u r a p o p i s u j e p r o s t o r o v o u o r i e n t a c i sousedních 
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a m i n o k y s e l i n v polypeptidovém řetězci. Rozlišovány j s o u d v a t y p y sekundární s t r u k t u r y a t o 
a l f a - h e l i x n e b o beta-skládaný l i s t . V o b o u případech j e s t r u k t u r a udržována pomocí vodíkových 
můstků m e z i funkčními s k u p i n a m i , které s e podílejí n a tvorbě peptidových v a z e b . Terciární 
s t r u k t u r a p o p i s u j e celkové prostorové uspořádání polypeptidového řetězce a z a h r n u j e i n t e r a k c e 
m e z i postranními řetězci a m i n o k y s e l i n , j a k o j s o u disulfidické můstky, vodíkové můstky, 
elektrostatické i n t e r a k c e a hydrofobní i n t e r a k c e . U některých bílkovin může e x i s t o v a t i čtvrtá 
úroveň s t r u k t u r y , t z v . kvartérní s t r u k t u r a , která p o p i s u j e uspořádání více polypeptidových 
řetězců d o funkčního proteinového k o m p l e x u (Branděn & T o o z e 2 0 1 2 ) . 

3.1.2.3 Lipidy 

S k u p i n a lipidů j e tvořena různorodými m o l e k u l a m i , které s e vyznačují svojí 
hydrofobností. L i p i d y j s o u v e l i c e důležité z h l e d i s k a j e j i c h zastoupení v buněčných 
membránách, dále j s o u určeny j a k o z d r o j e n e r g i e a také p r o s i g n a l i z a c i m e z i buňkami. L i p i d y 
j s o u řazeny d o tří kategorií, a t o j s o u jednoduché l i p i d y , složené l i p i d y a odvozené l i p i d y . 
Jednoduché l i p i d y s e skládají z mastných k y s e l i n a alkoholů, j a k o j e g l y c e r o l . Složené l i p i d y 
obsahují k romě mastných k y s e l i n a a l k o h o l u další n e l i p i d o v o u složku, p o d l e které j s o u 
rozlišovány j e j i c h jednotlivé t y p y , j a k o j s o u f o s f o l i p i d y , g l y k o l i p i d y a l i p o p r o t e i n y . Odvozené 
l i p i d y j s o u r o z m a n i t o u s k u p i n o u látek, a l e mají společný strukturní základ, kterými j s o u 
pětiuhlíkaté j e d n o t k y i z o p r e n u , a p r o t o j s o u označovány také j a k o izoprenoidní l i p i d y ( V o e t e t 
a l . 2 0 1 6 ) . 

A c y l g l y c e r o l y , označovány také j a k o g l y c e r i d y , j s o u s k u p i n o u jednoduchých lipidů, které 
s e skládají z m o l e k u l y g l y c e r o l u esterifikováné j e d n o u , dvěma n e b o třemi mastnými 
k y s e l i n a m i . J s o u hlavní složkou přírodních tuků a olejů a j s o u n e j důležitějším z d r o j e m e n e r g i e 
p r o o r g a n i s m u s . A c y l g l y c e r o l y s e podílejí n a m n o h a biologických p r o c e s e c h , včetně 
energetického m e t a b o l i s m u , buněčné s i g n a l i z a c e a udržování s t r u k t u r y buněčných membrán 
( M e n s i n k & K a t a n 1 9 9 2 ) . M e z i jednoduché l i p i d y j s o u řazeny také v o s k y , které s e u r o s t l i n 
vyskytují j a k o extracelulární složky, tvořící povrchový p o v l a k , který f u n g u j e j a k o o c h r a n a před 
nadbytečnou ztrátou v o d y , mechanickým poškozením a dalšími škodlivými podmínkami 
prostředí ( B y c h e k - G u s c h i n a 2 0 0 2 ) . 

J e d n o u z v e l m i významných s k u p i n složených lipidů j s o u f o s f o l i p i d y , které j s o u 
strukturními a funkčními složkami všech buněčných membrán. O b s a h fosfolipidů 
v membránách a rozložení zbytků mastných k y s e l i n s e odlišuje v rámci buňky i m e z i 
jednotlivými t y p y buněk. F u n k c e fosfolipidů úzce souvisí s j e j i c h amfipatickým c h a r a k t e r e m , 
který j e určen přítomností polární složky obsahující z b y t e k k y s e l i n y fosforečné a lipidové 
složky, j ež j e nepolární. Díky amfipatické p o v a z e j s o u f o s f o l i p i d y používány v m n o h a t y p e c h 
přípravků, j a k o j s o u tukové e m u l z e , smíšené m i c e l y , s u s p e n z e a l ipozomální přípravky určené 
p r o všechny způsoby podání ( V a n H o o g e v e s t & W e n d e l 2 0 1 4 ) . G l y k o l i p i d y j s o u taktéž 
důležitou součástí plazmatických membrán u většiny prokaryotických a eukaryotických buněk. 
Díky t o m u , že v e své struktuře obsahují polární cukerné z b y t k y , j s o u často lokalizovány 
n a p o v r c h u buňky, k d e m o h o u i n t e r a g o v a t s c e l o u řadou malých m o l e k u l a proteinů, které 
s e nacházejí buď v okolním vodném prostředí, n e b o n a p o v r c h u sousedních buněk. Hrají také 
důležitou r o l i při laterálním třídění a shlukování proteinů, které j s o u zabudované v buněčné 
membráně (López e t a l . 2 0 1 3 ) . L i p o p r o t e i n y j s o u molekulární k o m p l e x y , které s e skládají 
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z lipidového jádra obklopeného j e d n o u v r s t v o u fosfolipidů a přidružených proteinů, které j s o u 
označovány j a k o a p o p r o t e i n y . J s o u zodpovědné z a t r a n s p o r t látek lipidové p o v a h y , j a k o 
j e c h o l e s t e r o l a t r i a c y l g l y c e r o l y , l y m f o u a krevním oběhem d o různých buněk tkání a cílových 
orgánů. L i p o p r o t e i n y p r o t o hrají klíčovou r o l i v m e t a b o l i s m u lipidů a j e j i c h nerovnovážné 
zastoupení v o r g a n i s m u dokáže být významným f a k t o r e m podílejícím s e n a v z n i k u a r o z v o j i 
m n o h a kardiovaskulárních onemocnění, včetně aterosklerózy ( R o s e n s o n e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Izoprenoidní l i p i d y , představují j e d n u z n e j rozšířenějších tříd přírodních sloučenin, které 
zodpovídají z a m n o h o buněčných funkcí. Podílejí s e například n a p r o c e s u fotosyntézy, 
t r a n s k r i p c e n e b o posttranslačních modifikacích. P o d l e počtu základních izoprenovýchjednotek 
obsažených v j e j i c h struktuře j s o u t y t o látky rozlišovány n a m o n o t e r p e n y ( 2 izoprenové 
j e d n o t k y ) , s e s k v i t e r p e n y ( 3 izoprenové j e d n o t k y ) , d i t e r p e n y ( 4 izoprenové j e d n o t k y ) , t r i t e r p e n y 
( 6 izoprenových j e d n o t e k ) . D o této s k u p i n y látek j s o u řazeny také s t e r o i d y , které vznikají 
modifikací triterpenoidních m o l e k u l ( F r a n k & G r o l l 2 0 1 7 ) . 

3.1.2.4 Minerální látky 

Minerální látky bývají souhrnně označovány j a k o p o p e l , což j e a n o r g a n i c k y z b y t e k 
p o spálení organické h m o t y . N a celkovém o b s a h u p o p e l a kotvičníku s e nejvíce podílejí draslík, 
a vápník, který j e důležitou složkou kostí a zubů a zároveň s e podílí n a biochemickém p r o c e s u 
srážení k r v e a také j e zodpovědný z a správnou f u n k c i nervů a svalů. Dále j s o u v hojném 
množství z a s t o u p e n y hořčík, s e l e n a z i n e k a v nižších koncentracích také m a n g a n , měď, chróm, 
v a n a d , a n i k l . B y l o zjištěno, že d i s t r i b u c e makroelementů a m i k r o e l e m e n t u v rostlině s e výrazně 
mění v závislosti n a místě, čase a podmínkách pěstování. Minerální látky hrají v e l m i důležitou 
r o l i při tvorbě aktivních f o r e m chemických složek léčivých r o s t l i n , a p r o t o může o b s a h 
minerálních látek významně o v l i v n i t b i o l o g i c k o u účinnost různých fotochemikálií ( T k a c h e n k o 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Draslík j e jedním z nejhojněji zastoupených prvků v rostlinných materiálech. Vysoká 
k o n c e n t r a c e v rostlinnách j e potřebná p r o m n o h o základních procesů, včetně a k t i v a c e enzymů, 
fotosyntézu, účinnost využití v o d y , t v o r b u škrobu a syntézu bílkovin. Kromě t o h o j e draslík 
zodpovědný z a r e g u l a c i osmotického t l a k u tělesných t e k u t i n a z a udržování srdečního r y t m u 
a při zácpě. Doporučená denní dávka činní 5 5 0 - 5 6 2 5 m g ( T k a c h e n k o e t a l . 2 0 2 0 ) . Hořčík 
j e čtvrtým n e j rozšířenější m k a t i o n t e m v těle. Hořčík j e nezbytným k o f a k t o r e m p r o správnou 
f u n k c i rozmanitých metabolických reakcí, kterých s e účastní více než 3 0 0 enzymů v lidském 
těle. Působí j a k o p r o t i i o n t p r o e n e r g e t i c k y bohaté A T P a nukleové k y s e l i n y , r e g u l u j e 
t ransmembránový t r a n s p o r t a má různé r o l e v e f u n k c i a struktuře proteinů, nukleových k y s e l i n 
a mitochondrií. Zároveň j e důležitým minerálem p r o m i n e r a l i z a c i kostí, s v a l o v o u r e l a x a c i 
a řadu dalších buněčných funkcí. Doporučená denní dávka činí 3 2 0 - 4 2 0 m g ( A l a w i e t a l . 2 0 1 8 ) . 
S e l e n j e n e z b y t n o u složkou p r o z d r a v o u r e p r o d u k c i a pomáhá n o r m a l i z o v a t h l a d i n u 
t e s t o s t e r o n u a e s t r o g e n u . Podílí s e také n a m e t a b o l i s m u glukózy, k o l a g e n u , k y s e l i n y listové 
a některých a m i n o k y s e l i n . V neposlední řadě b y l o prokázáno, že s e l e n j e silným karcinogenním 
doplňkem, který i n h i b u j e rakovinné buňky a snižuje r i z i k o v z n i k u několika druhů r a k o v i n y , 
včetně r a k o v i n y p r o s t a t y , p r s u a dělohy. Doporučení denní dávka činní 0 , 0 2 - 0 , 2 m g ( T k a c h e n k o 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 
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Tabulka 1. Obsah minerálních látek v kotvičníku zemním (upraveno dle Tkachenko et 
al.2020). 

m g / g 

M a k r o e l e m e n t y 

Draslík 4 1 , 5 

Vápník 3 6 , 7 

Hořčík 6 , 1 

M i k r o e l e m e n t y 

S e l e n 5 , 5 

Z i n e k 2 , 4 9 

Měď 0 , 5 2 

N i k l 0 , 5 1 

Chróm 0 , 4 8 

M a n g a n 0 , 1 1 

V a n a d 0 , 0 1 

3.1.2.5 Bio logicky aktivu í látky 

Terapeutické účinky kotvičníku, které j s o u v současné době hojně diskutovány 
a zkoumány, j s o u dány přítomností řady b i o l o g i c k y významných stopových prvků, a l e také 
jiných účinných látek, j a k o j s o u s a p o n i n y , f l a v o n o i d y , a l k a l o i d y n e b o l i g n a n a m i d y ( J o s h i & 
U n i y a l 2 0 0 8 ) . T y t o látky j s o u sekundárními m e t a b o l i t y r o s t l i n , jejichž syntéza j e stimulována 
biotickými n e b o abiotickými s t r e s y . Jedná s e o t z v . s t r a t e g i i b o j e p r o t i patogenům, čímž 
s i r o s t l i n a p r o d u k u j e o c h r a n u před j e j i c h škodlivým působením. R a d a b i o l o g i c k y aktivních 
látek s e v kotvičníku v y s k y t u j e v e formě glykosidů ( F a i z a l & G e e l e n . 2 0 1 3 ) . 

3 . 1 . 2 . 5 . 1 G l y k o s i d y 

V rostlinách dochází k tvorbě glykosidů převážně postmodifikací sekundárních 
metabolitů, které j s o u katalyzovány rostlinnými e n z y m y , j a k o j s o u např. glykosyltransferázy. 
G l y k o s i d y s e skládají z e d v o u c h e m i c k y funkčních nezávislých částí, a t o j e a g l y k o n ( g e n i n ) 
a g l y k o n (sacharidová část) ( B a r t i k & F a c e y 2 0 1 7 ) . G l y k o s i d y j s o u tvořeny zásadně cyklickými 
f o r m a m i sacharidů, v e l m i často glukózou, galaktózou, ribózou, deoxyribózou n e b o j inými 
m o n o s a c h a r i d y , a l e m o h o u z a h r n o v a t i o l i g o s a c h a r i d y , případně i část p o l y s a c h a r i d o v o u 
( K y t i d o u e t a l . 2 0 2 0 ) . 

V glykosidů j e sacharidová část s p o j e n a s a g l y k o n o v o u částí pomocí glykosidické v a z b y . 
Glykosidické v a z b y j s o u většinou náchylné k hydrolýze, k e které může docházet například 
pomocí k y s e l i n n e b o enzymů, j a k o j s o u glukosidázy. P o d l e a t o m u , přes který j e a g l y k o n 
připojen k sacharidové složce j s o u rozlišovány jednotlivé t y p y glykosidických v a z e b , a t e d y 
i glykosidů. Nejrozšířenější f o r m o u vyskytující s e v rostlinách j s o u O - g l y k o s i d y , v e kterých 
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j e a g l y k o n vázán přes kyslík. P o k u d j e v e struktuře a g l y k o n u obsažena thiolová s k u p i n a ( - S H ) , 
t a k dokáže docházet k j e h o připojení přes a t o m síry z a v z n i k u S - g l y k o s i d u . A n a l o g i c k y při 
napojení a g l y k o n u přes dusík vznikají N - g l y k o s i d y . Dalším t y p e m j s o u C - g l y k o s i d y , v jejichž 
struktuře j e sacharidová složka k a g l y k o n u vázána přes a t o m uhlíku, a které j s o u o p r o t i ostatním 
typům relativně odolné vůči hydrolýze ( B a r t i k & F a c e y 2 0 1 7 ) . P o d l e t y p u a n o m e r i e 
sacharidové části, která j e určena p r o s t o r o v o u orientací poloacetálové hydroxylové s k u p i n y 
j s o u p o t o m rozlišovány a - n e b o P-glykosidické v a z b y , r e s p e k t i v e a - n e b o P - g l y k o s i d y ( K y t i d o u 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 

3 . 1 . 2 . 5 . 2 S a p o n i n y 

S a p o n i n y j s o u vysokomolekulárni látky amfifilní p o v a h y . T y t o sloučeniny obsahují 
triterpenoidní n e b o steroidní a g l y k o n , t z v . s a p o n i n o g e n , jakožto lipofilní část a hydrofilní část 
tvořenou s a c h a r i d o v o u složkou, která j e k a g l y k o n u připojena O - g l y k o s i d i c k o u v a z b o u . P o d l e 
s a p o n i n o g e n u j s o u rozlišovány s a p o n i n y triterpenoidní a steroidní ( N g u y e n e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Triterpenoidní s a p o n i n y s e vyskytují v e l m i běžně v rostlinné říši. Termín t r i t e r p e n 
označuje tři m o n o t e r p e n y ( 1 0 atomů uhlíku), tudíž obsahují 3 0 atomů uhlíku, rozdělených 
n a šest izoprenových m o l e k u l . Triterpenoidní s a p o n i n y obsahují 4 a t o m y kyslíku a o b v y k l e 
mají j e d n u h y d r o x y l o v o u s k u p i n u ( - O H ) n a C - 3 a k a r b o x y l o v o u s k u p i n u n a C - 2 8 . J e d e n a t o m 
kyslíku j e přítomen v m o l e k u l e j a k o etherově vázaný kyslík n a C - 3 , d v a a t o m y kyslíku j s o u 
přítomny j a k o esterově vázaný kyslík n a C - 2 8 , zatímco zbývající d v a kyslíky j s o u přítomny 
n a C - 2 4 a C - 2 8 j a k o nenavázaná alkoholická s k u p i n a ( - C H 2 ) a hydroxylová s k u p i n a ( - O H ) . 
Zatímco steroidní g l y k o s i d y j s o u látky, které vznikají modifikací triterpenoidů obsahujících 
2 7 uhlíků s tetracyklickým šestičlenným řetězcem kruhů a bicyklickými pětičlennými k r u h y . 
T y t o látky obsahují furanový a pyranový k r u h , které j s o u s p o j e n y j edním spiro-uhlíkem. N a C -
3 mají často cukerný řetězec připojený prostřednictvím éterové v a z b y . Steroidní s a p o n i n y 
slouží především j a k o p r e k u r z o r y pohlavních hormonů ( A z i z e t a l . 2 0 1 9 ) . 

R o s t l i n y produkující s a p o n i n y s e vyskytují v různých zeměpisných o b l a s t e c h 
a klimatických pásmech p o celém světě. Například čeleď Primulaceae o b s a h u j e 
s h m a e s a p o n i n y , u kterých b y l y zaznamenány protirakovinné a protizánětlivé účinky ( F a i z a l & 
G e e l e n . 2 0 1 3 ) . S a p o n i n y vykazují s p o u s t u příznivých účinků n a lidský o r g a n i s m u s j a k o j s o u 
například, antibakteriální, antimykotické, antivirové, insekticidní, cytotoxické a moluskocidní 
účinky. Kromě t o h o m o h o u v lidském o r g a n i s m u napomáhat snižovat h l a d i n y c h o l e s t e r o l u v 
k r v i ( A z i z e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Vkotv ičn íku zemním ševe l í ce často vyskytují steroidní furostanolové a spirostanolové 
s a p o n i n y t y p u t i g o g e n i n u , n e o t i g o g e n i n u , g i t o g e n i n u , n e o g i t o g e n i n u , h e k o g e n i n u , 
n e o h e k o g e n i n u , d i o s g e n i n u (Obrázek 3 ) , c h l o r o g e n i n u , r u s k o g e n i n u a s a r s a s a p o g e n i n u . 
Furostanolové s a p o n i n y j s o u v e srovnání s e spirostanolovými přítomny v e větších množstvích 
a n a p r o s t o dominantním zástupcem j e z p r a v i d l a p r o t o d i o s c i n . Předpokládá s e , že p r o t o d i o s c i n 
působí t a k , že zvyšuje přeměnu t e s t o s t e r o n u n a účinný d e h y d r o t e s t o s t e r o n , který s t i m u l u j e 
n e j e n zvýšení sexuálního chtíče, a l e také t v o r b u červených k r v i n e k z kostní dřeně s p o l u 
s r o z v o j e m s v a l s t v a , což přispívá k e zlepšení krevního oběhu a systému přenosu kyslíku, který 
v e d e k optimálnímu zdraví ( C h h a t r e e t a l . 2 0 1 4 ) . Moderní výzkumy ukázaly, že a g l y k o n 
d i o s g e n i n u , který j e nejhojněji z a s t o u p e n vkotvičníku, představuje m n o h o biologických 
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účinků, m e z i t y t o účinky řadíme hypolipidemické, protizánětlivé, antiproliferativní, 
hypoglykemické a zároveň působí j a k o a n t i o x i d a n t . N a základě těchto farmakologických 
účinků může d i o s g e n i n v y k a z o v a t také příznivý účinek p r o t i r o z v o j i c u k r o v k y ( G a n e t a l . 2 0 2 0 ; 
P a r i e t a l . 2 0 1 2 ; G o n g e t a l . 2 0 1 0 ) . 

HO 
Obrázek 3. Strukturní vzorec diosgeninu ( S h a h r a j a b i a n e t a l . 2 0 2 1 ) 

3 . 1 . 2 . 5 . 3 F l a v o n o i d y 

F l a v o n o i d y patří m e z i fenolické sloučeniny, které představují v e l k o u p o d s k u p i n u 
sekundárních metabolitů, rozšířených v rostlinných a některých prokaryotních o r g a n i s m e c h . 
B y l o identifikováno více než 6 5 0 0 flavonoidů. V závislosti n a p o l o z e v a z b y aromatického 
k r u h u n a benzopyranové části, s e t a t o s k u p i n a přírodních produktů rozděluje d o tří tříd: 
f l a v o n o i d y , i s o f l a v o n o i d y a n e o f l a v o n o i d y . V závislosti n a s t u p n i o x i d a c e a nasycení 
v heterocyklickém k r u h u j s o u f l a v o n o i d y řazeny d o následujících p o d s k u p i n : f l a v a n y , 
f l a v a n o n y , d i h y d r o f l a v o n o l y , f l a v o n o l y , f l a v o n y , f l a v o n - 3 - o l y a f l a v o n - 3 , 4 - d i o l y ( S a m a n t a e t 
a l . 2 0 1 1 ) . 

F l a v o n o i d y chrání r o s t l i n y před působením různých biotických a abiotických stresových 
faktorů a vykazují rozmanité s p e k t r u m biologických funkcí. Hrají důležitou r o l u v i n t e r a k c i 
m e z i r o s t l i n o u a prostředím. F l a v o n o i d y n e j s o u p r o přežití r o s t l i n nezbytné, nicméně hrají v e l m i 
důležitou r o l i p r o vývoj rostlinného o r g a n i s m u , protože ovlivňují t r a n s p o r t rostlinného 
h o r m o n u a u x i n u . Některé látky z e s k u p i n y flavonoidů s e podílejí n a p i g m e n t a c i květů a chrání 
r o s t l i n y před m i k r o b y a h m y z e m (Janičijevič 2 0 0 7 ; S a m a n t a e t a l . 2 0 1 1 ) . Flavonoidům 
j e věnována značná p o z o r n o s t kvůli příznivým účinkům n a lidské zdraví, které úzce souvisí 
s j e j i c h antioxidačními v l a s t n o s t m i . T y t o látky m o h o u působit v p r e v e n c i lidských onemocnění, 
j a k o j e r a k o v i n a n e b o kardiovaskulární c h o r o b y , a l e také některé patologické p o r u c h y trávicího 
systému, a l e r g i e a virových či bakteriální i n f e k c e . Díky t o m u j e flavnodoidům přisuzována řada 
biologických účinků, včetně antioxidačních, protialergických, protizánětlivých, antivirových, 
antiproliferačních, antidiabetických, antivirových a antikarcinogenních a k t i v i t ( Y a o e t a l . 
2 0 0 4 ) . 

V k o t v i čníku zemním j s o u obsaženy některé základní f l a v o n o i d y : k a e m p f e r o l , a s t r a g a l i n , 
k a e m p f e r o l - 3 - r h a m n o g l y k o s i d , t r i b u l u s i d , r u t i n (Obrázek 4 ) , k v e r c e t i n a i s o r h a m n e t i n 
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( S e m e r d j i e v a & Z h e l j a z k o v 2 0 1 9 ) . R u t i n , j e flavonoidní g l y k o s i d , který j e známým 
a n t i o x i d a n t e m , u něhož b y l y prokázány protizánětlivé účinky tím, že snižuje p r o d u k c i 
prozánětlivých cytokinů a zvyšuje h l a d i n y protizánětlivých cytokinů v různých t y p e c h buněk 
(González-Gallego e t a l . 2 0 1 0 ) . 

O H O H O H 
O H 

Obrázek 4 . Strukturní vzorec rutinu ( M a u l u d i n & M i i l l e r 2 0 1 3 ) 

3 . 1 . 2 . 5 . 4 F y t o s t e r o l y 

F y t o s t e r o l y patří m e z i s t e r o l y , které j s o u základními složkami eukaryotických buněčných 
membrán, které určují j e j i c h fyzikálně-chemické v l a s t n o s t i a následně i b i o l o g i c k o u f u n k c i . 
S t e r o l y například m o h o u i n t e r a g o v a t s e s f i n g o l i p i d y v plazmatické membráně a podílet s e t a k 
n a různých biologických p r o c e s e c h ( F e r r e r e t a l . 2 0 1 7 ) . F y t o s t e r o l y j s o u bioaktivní složky 
všech rostlinných p o t r a v i n . J s o u t o a l k o h o l y s 2 8 n e b o 2 9 uhlíky a podobají s e c h o l e s t e r o l u 
u obratlovců, j a k funkcí, t a k s t r u k t u r o u ( L a g a r d a e t a l . 2 0 0 6 ) . Skládají s e z hydrofobního 
s k e l e t u steroidního jádra s připojenými a l k e n y n e b o alkenylovými řetězci. Různé d r u h y 
fytosterolů s e odlišují počtem a umístěním dvojných v a z e b a t y p e m a délkou alkylového řetězce 
( P i i r o n e n e t a l . 2 0 0 0 ) . F y t o s t e r o l y obsahují navíc m e t y l o v o u n e b o e t h y l o v o u s k u p i n u n e b o 
d v o j n o u v a z b u . Většina postranních řetězců fytosterolů o b s a h u j e 9 - 1 0 atomů uhlíku místo o s m i , 
j a k j e t o m u u c h o l e s t e r o l u ( L a g a r d a e t a l . 2 0 0 6 ) . 

J e d n o u z n e j významnějších a n e j studovanějších vlastností fytosterolů j e j e j i c h s c h o p n o s t 
snižovat h l a d i n u c h o l e s t e r o l u . T o vysvětluje rostoucí zájem o o b s a h fytosterolů v potravinách, 
ať už j a k o j e j i c h vlastní n e b o přidané složky ( L a g a r d a e t a l . 2 0 0 6 ) . F y t o s t e r o l y zároveň mají 
protizánětlivé a antidiabetické účinky a také s e podílejí n a p r e v e n c i v z n i k u a r o z v o j e 
nádorových onemocnění ( T o l v e e t a l . 2 0 2 0 ) . 

V kotvičníku zemním b y l a zjištěna přítomnost sterolů, j a k o j e P - s i t o s t e r o l a s t i g m a s t e r o l 
(Obrázek 5 ) ( C h h a t r e e t a l . 2 0 1 4 ) . S t i g m a s t e r o l může být užitečný při p r e v e n c i některých druhů 
r a k o v i n y , včetně vaječníku, p r o s t a t y , p r s u a tlustého střeva. Má také silné antioxidační 
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a hyperglykemizující účinky. Při dostatečném množství dokáže i r e d u k o v a t c h o l e s t e r o l v k r v i 
( P i e r r e & M o s e s 2 0 1 5 ) . 

3 . 1 . 2 . 5 . 5 A l k a l o i d y 

Rostlinné a l k a l o i d y tvoří j e d n u z největších s k u p i n přírodních produktů, které j s o u 
charakteristické přítomností a t o m u dusíku v m o l e k u l e ( B r i b i 2 0 1 8 ) . 

V současné době j e známo více než 4 0 0 0 0 alkaloidních sloučenin. Mnohé z n i c h j s o u 
pojmenovány p o d l e svého původu, p o d l e r o s t l i n y a botanické čeledi, z e které b y l y izolovány. 
V z h l e d e m k široké r o z m a n i t o s t i alkaloidů s e taktéž rozdělují p o d l e biochemického původu 
n e b o chemické s t r u k t u r y . P o d l e chemické s t r u k t u r y s e člení n a a l k a l o i d y pravé 
(heterocyklické), p r o t o a l k a l o i d y (neheterocyklické) a p s e u d o a l k a l o i d y . Pravé n e b o l i 
heterocyklické a l k a l o i d y j s o u fyziologicky aktivní sloučeniny a deriváty cyklických 
a m i n o k y s e l i n . Mají intracyklický dusík a v přírodě s e vyskytují t a k , že tvoří s o l i s některými 
organickými k y s e l i n a m i , j a k o j e například k y s e l i n a šťavelová, mléčná, jablečná, vinná, octová 
a citrónová. P r o t o a l k a l o i d y obsahují a t o m dusíku m i m o k r u h , který zůstává j a k o součást 
postranního řetězce, n i k o l i v j a k o součást heterocyklického systému. Některé p r o t o a l k a l o i d y 
j s o u o d v o z e n y o d a m i n o k y s e l i n n e b o o d biogenních aminů. P s e u d o a l k a l o i d y j s o u 
heterocyklické sloučeniny obsahující dusík, a l e n e j s o u o d v o z e n y o d a m i n o k y s e l i n . Obecně 
s e jedná o deriváty acetátu, k y s e l i n y pyrohroznové, a d e n i n u , g u a n i n u , n e b o g e r a n i o l u 
(Gutiérrez-Grijalva e t a l . 2 0 2 0 ) . 

A l k a l o i d y j s o u produkovány m n o h a různými o r g a n i s m y , m e z i které j s o u řazeny b a k t e r i e , 
h o u b y , r o s t l i n y a živočichy. Čisté izolované rostlinné a l k a l o i d y a j e j i c h syntetické deriváty 
s e používají j a k o základní léčivé látky p o celém světě zejména p r o j e j i c h analgetické, 
protikřečové a baktericidní účinky ( R o y 2 0 1 7 ) . 

M e z i důležité rostlinné a l k a l o i d y z terapeutického h l e d i s k a patří m o r f i n , který slouží 
k léčbě závažných onemocnění, díky t o m u , že tlumí akutní a c h r o n i c k o u b o l e s t . Největším 
z d r o j e m m o r f i n u j e mák setý. K o f e i n s e svými stimulačními v l a s t n o s t m i , který j e obsažen 
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v kávovníku arabském a c h i n i n , který s e používá díky svým antimalarickým v l a s t n o s t e m . 
Výborný protinádorový účinek mají látky v i n k r i s t i n , v i n b l a s t i n a v i n k o r i n ( M a t s u r a & F e t t -
N e t o 2 0 1 5 ) . 

Kotvičník zemní o b s a h u j e P-karbolinový a l k a l o i d h a r m i n (Obrázek 6 ) . H a r m i n 
j e i n h i b i t o r monoaminooxidázy, který přispívá k e zvýšení d o p a m i n u v m o z k u ( C h h a t r e 2 0 1 4 ) . 
P-karbolinové a l k a l o i d y j s o u s k u p i n o u alkaloidů, které j s o u přítomny v různých rostlinách. J s o u 
v e l k o u s k u p i n o u přírodních a syntetických indolových alkaloidů s různým stupněm 
a r o m a t i čnosti. T y t o sloučeniny j s o u v e l m i zajímavé díky svým rozmanitým biologickým 
aktivitám. Zejména b y l o prokázáno, že t y t o sloučeniny interkalují d o D N A , inhibují c y k l i n -
dependentní kinázy, topisomerázu a monoaminooxidázu. Kromě t o h o t y t o chemické látky 
prokázaly také široké s p e k t r u m farmakologických vlastností, včetně sedativních, 
anxiolytických, antikarcinogenních, antivirových i antimikrobiálních a k t i v i t ( C a o e t a l . 2 0 0 7 ) . 

Obrázek 6. Strukturní vzorec harminu ( Z h a n g e t a l . 2 0 1 9 ) 

3.2 Doplňky stravy 

P o d l e světové zdravotnické o r g a n i z a c e ( W H O ) 8 0 % světové p o p u l a c e využívá tradiční 
léčiva získaná z léčivých r o s t l i n . Celkový odhadovaný počet druhů r o s t l i n j e přibližně 3 7 4 0 0 0 , 
z nichž 2 8 1 8 7 léčivých druhů j e využíváno člověkem. Kromě těchto využívaných druhů W H O 
z a z n a m e n a l a názvy více než 2 0 0 0 0 druhů léčivých r o s t l i n a označila j e j a k o potenciální z d r o j 
nových léčiv. E x i s t u j e více než 1 3 4 0 r o s t l i n s d e f i n o v a n o u antimikrobiální a k t i v i t o u , z e kterých 
b y l o izolováno přes 3 0 0 0 0 antimikrobiálních sloučenin ( V a o u e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Bylinné r o s t l i n y hrají důležitou r o l i v p r e v e n c i a léčbě lidských onemocnění. Lidé 
používají r o s t l i n y j a k o tradiční lék j iž tisíce l e t . Využití léčivých r o s t l i n j e spojováno s r o z v o j e m 
lidské c i v i l i z a c e p o celém světe. J s o u považovány z a bohatý z d r o j fytochemických látek, které 
mají příznivé účinky n a lidské zdraví. Léčivé r o s t l i n y j s o u potenciálním z d r o j e m p r o vývoj 
nových rostlinných léčiv ( S h a k y a 2 0 1 6 ) . 

V Evropské u n i i j s o u doplňky s t r a v y definovány j a k o koncentrované z d r o j e živin n e b o 
j iných látek s výživovým n e b o fyziologickým účinkem, které j s o u prodávány 
v potravinářských, lékařských a internetových o b c h o d e c h . T y t o doplňky s t r a v y j s o u uváděny 
n a t r h v e formě „dávek", j a k o j s o u t a b l e t y , prášky, p i l u l k y , k a p s l e a t e k u t i n y v odměřených 
dávkách ( B i n n s e t a l . 2 0 1 8 ) . Podobně v U S A t e n t o t y p p r o d u k t u j e definován j a k o doplněk 
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s t r a v y , který j e užívaný ústy, a který o b s a h u j e složku určenou k doplnění s t r a v y . T e n t o výrobek 
musí být označován j a k o p o t r a v i n a , n i k o l i v léčivo ( B i n n s e t a l . 2 0 1 8 ) . Doplňky s t r a v y 
představují koncentrovaný z d r o j vitaminů, minerálních látek, polynenasycených mastných 
k y s e l i n , antioxidantů n e b o j iných sloučenin s výživovým n e b o fyziologickým účinkem. J s o u 
využívány především p r o lékařské účely, zlepšení biologické d o s t u p n o s t i , o c h r a n y účinných 
látek před degradací n e b o snížení vedlejších účinků ( J a m p i l e k 2 0 1 9 ) . 

Zásadním problémem p r o j a k o u k o l i d i s k u s i o r e g u l a c i doplňků s t r a v y j e skutečnost, 
že n e e x i s t u j e celosvětová s h o d a o t o m , c o d o této k a t e g o r i e spadá, a d o k o n c e a n i o t o m , j a k 
s e t a t o k a t e g o r i e nazývá. Například m e l a t o n i n j e v U S A řazen m e z i doplňky s t r a v y , v Kanadě 
j e považován z a přírodní p r o d u k t , zatímco v Austrálii spadá d o k a t e g o r i e léků n a předpis 
( D w y e r e t a l . 2 0 1 8 ) . 

M n o h o sportovců, přibližně 8 5 % vrcholových sportovců, používá doplňky s t r a v y j a k o 
součást svého pravidelného tréninku n e b o závodní r u t i n y . Doplňky s t r a v y j s o u však často 
používány b e z úplného pochopení n e b o vyhodnocení potenciálních přínosů a r i z i k ( M a u g h a n 
e t a l . 2 0 0 7 ) . N e j významnějším r i z i k e m užívání doplňků s t r a v y patří k o n t a m i n a c e cizí látkou, 
která d o doplňku s t r a v y nepatří a v důsledku t o h o doplněk s t r a v y splňuje dvě z e tří nežádoucích 
kritérií, t e d y má potenciál zvyšovat n e b o zlepšovat sportovní výkonnost, představuje skutečné 
n e b o potenciální zdravotní r i z i k o p r o s p o r t o v c e n e b o porušuje d u c h a s p o r t u . Při porušení těchto 
p r a v i d e l hrozí a t l e t o v i pozitivní dopingový t e s t a zákaz sportování. Každý s p o r t o v e c má 
a l e osobní p o v i n n o s t z a j i s t i t , a b y s e žádná podobná látka n e d o s t a l a d o o r g a n i s m u , jel ikož z a 
t o n e s e p l n o u zodpovědnost ( M a t h e w s 2 0 1 8 ) . 

Výběr správných doplňků s t r a v y b y měl být založen n a individuálních potřebách a cílech, 
s o h l e d e m n a zdravotní s t a v a předchozí h i s t o r i i užívání doplňků. Při nevhodném užívání n e b o 
nevhodném dávkování m o h o u doplňky s t r a v y způsobit negativní účinky a vést k problémům 
s e zdravím. J e t e d y důležité věnovat p o z o r n o s t kvalitě a bezpečnosti doplňků s t r a v y , a t o i při 
používání doporučených a schválených produktů ( M a u g h a n e t a l . 2 0 0 7 ) . 

3.2.1 Biologické účinky kotvičníku zemního 

Kotvičník zemní j e součástí několika doplňků s t r a v y , které j s o u volně prodejné a široce 
doporučované, obecně j a k o posilovače lidské v i t a l i t y ( P o k r y w k a e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Kotvičník zemní s e v ajurvédě p o staletí používá k léčbě i m p o t e n c e , pohlavních c h o r o b 
a sexuální s l a b o s t i . V tradiční čínské medicíně s e p l o d y kotvičníku zemního používaly k léčbě 
očních potíží, otoků, nadýmání a sexuálních dysfunkcí. V u n a n i medicíně s e kotvičník zemní 
používá j a k o d i u r e t i k u m , mírné projímadlo a celkové t o n i k u m . Obecně kotvičník zemní 
z a h r n u j e s p o u s t u biologických účinků, m e z i které j s o u řazeny antibiotické účinky, 
afrodiziakální účinky, účinky n a r e p r o d u k c i , kardiovaskulární účinky, karcinogenní účinky a n a 
r e d u k c i c h o l e s t e r o l u ( C h h a t r e e t a l . 2 0 1 4 ) . 

3.2.1.1 Antibiotické účinky 

Antibakteriální účinky e x t r a k t u z kotvičníku, zkoumané v řadě studií, j s o u připisovány 
zejména obsahovým látkám z e s k u p i n y flavonoidů a alkaloidů ( J i n d a l e t a l . 2 0 1 3 ; Y i l m a z e t a l . 
2 0 1 4 ; T i a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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Účinky e x t r a k t u z kotvičníku zemního n a o d o l n o s t vůči bakteriím t y p u Streptococcus 
iniae b y l y zkoumány u mozambických r y b tilapií trpících p o r u c h o u j a t e r p o i n f e k c i 
s t r e p t o k o k e m . Rybám b y l o podáváno k r m i v o obsahující e x t r a k t z kotvičníku v množství 2 0 0 , 
4 0 0 a 6 0 0 m g k g " 1 a sledována b y l a také kontrolní s k u p i n a krmená dávkami b e z přidaného 
e x t r a k t u . Specifická krmná d i e t a , v e které b y l o obsaženo minimálně 4 0 0 m g k g " 1 e x t r a k t u 
kotvičníku zemního v e d l a k celkovému zlepšení h i s t o p a t o l o g i e střev a j a t e r . N a základě těchto 
pozorování b y l učiněn závěr, že d i e t a obsahující určité množství e x t r a k t u z kotvičníku zemního 
může zvýšit o d o l n o s t o r g a n i s m u vůči bakteriím t y p u s t r e p t o k o k a . A u t o r y s t u d i e b y l o navrženo, 
že výtažek z kotvičníku zemního b y m o h l být využit j a k o a l t e r n a t i v a a n t i b i o t i k 
při streptokokových infekcích u r y b tilapií ( Y i l m a z e t a l . 2 0 1 4 ) . 

B y l a p r o v e d e n a s t u d i e , z d a l i f l a v o n o i d y a j e j i c h účinné látky, které j s o u obsaženy 
v kotvičníku zemním, mají antibakteriální účinky p r o t i Escherichia coli, Salmonella, 
Staphyloccocus aureus a Streptococcus. G e n t a m i c i n b y l použit j a k o pozitivní k o n t r o l a p r o 
zjištění přesnosti a s p o l e h l i v o s t i m e t o d y stanovení. Antibakteriální a k t i v i t a flavonoidů 
extrahovaných z listů kotvičníku b y l a porovnávána s inhibičním účinkem p r o t i uvedeným 
bakteriím. Výsledky ukázaly, že flavonoidní směs z listů kotvičníku zemního v y k a z o v a l a 
o 5 0 % nižší, a l e přesto významný inhibiční účinek p r o t i zkoumaným bakteriím než g e n t a m i c i n . 
Vyšší inhibiční účinek flavonoidů b y l pozorován n a grampozitivní b a k t e r i e než n a b a k t e r i e 
gramnegativní. Díky zjištěným účinkům flavonoidů obsažených v kotvičníku b y e x t r a k t z této 
r o s t l i n y m o h l představovat vhodné léčivo p r o nahrazení n e b o snížení a p l i k a c e a n t i b i o t i k 
u onemocnění způsobených grampozitivními b a k t e r i e m i ( T i a n e t a l . 2 0 1 9 ) . 

Cílem s t u d i e autorů J i n d a l e t a l . ( 2 0 1 3 ) b y l o z h o d n o t i t antibakteriální potenciál alkaloidů 
v kotvičníku zemním. A l k a l o i d y b y l y extrahované z kořenu, s t o n k u , l i s t u a p l o d u . E x t r a k t y 
kotvičníku zemního b y l y testovány pomocí diskového difuzního t e s t u p r o t i třem bakteriálním 
kmenům, které z a h r n o v a l y grampozitivní (Staphylococcus aureus) a gramnegativní b a k t e r i e 
(Escherichia coli a Próteus mirabilis) a také p r o t i dvěma houbovým kmenům (Aspergillus 
flavus a Aspergillus niger). Výsledky v y k a z o v a l y významný antibakteriální potenciál všech 
testovaných extraktů p r o t i grampozitivním i negativním bakteriím, a l e n e b y l y shledány 
účinnými p r o t i testovaným houbám. Závěr této s t u d i e u k a z u j e n a širokospektrální 
antibakteriální potenciál alkaloidů, které j s o u obsaženy v kotvičníku zemním, a p r o t o b y m o h l y 
být v b u d o u c n u využity p r o výrobu antibakteriálních léčiv ( J i n d a l e t a l . 2 0 1 3 ) . 

3.2.1.2 Afrodiziakální účinky 

Kotvičník zemní prokázal afrodiziakální účinky, což b y l o p o t v r z e n o v několika studiích. 
T y t o účinky j s o u způsobeny především přítomností flavonoidů, alkaloidů a saponinů, které j s o u 
obsaženy v této rostlině (Kameňov e t a l . 2 0 1 7 ; S a h i n e t a l . 2 0 1 6 ; H a s h i m e t a l . 2 0 1 4 ) . 

J a k o důkaz afrodiziakální f u n k c e kotvičníku zemního b y l a p r o v e d e n a náhodná, dvojitě 
zaslepená, p l a c e b e m kontrolovaná klinická s t u d i e . D o d v o u léčebných s k u p i n (kotvičník zemní 
n e b o p l a c e b o ) b y l o rozděleno 1 8 0 mužů v e věku o d 1 8 d o 6 5 l e t s mírnou n e b o středně těžkou 
erektilní dysfunkcí ( E D ) a p o r u c h o u snížené sexuální t o u h y ( H S D D ) n e b o b e z p o r u c h y této 
t o u h y v poměru 1 : 1 . První léčebná s k u p i n a dostávala dvě t a b l e t y ( 5 0 0 m g ) t r i b e s t a n u , perorálně 
třikrát denně p o jídle, p o d o b u 1 2 týdnů, přičemž každá t a b l e t a o b s a h o v a l a nejméně 1 1 2 , 5 m g 
furostanolových saponinů. P l a c e b o skupině b y l y podávány identické t a b l e t y , v z h l e d e m , b a r v o u 
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a chutí. Výsledky ukázaly, že m e z i oběma s k u p i n a m i b y l y p o 3 měsících významné rozdíly 
v e výsledcích mezinárodního i n d e x u erektilní f u n k c e ( I I E F ) ( p < 0 , 0 0 0 1 ) a zároveň žádné 
rozdíly v e výskytu nežádoucích účinků. L z e t e d y předpokládat, že kotvičník zemní může zlepšit 
sexuální f u n k c e (Kameňov e t a l . 2 0 1 7 ) . 

V Analýze fýtochemických a farmakologických studií u lidí a zvířat b y l o úkolem z j i s t i t , 
z d a l i kotvičník zemní b u d e hrát r o l i při léčbě E D a H S D D . V e x p e r i m e n t u b y l i použiti p o t k a n i , 
kteří dostávali běžnou s t r a v u , j ež o b s a h o v a l a mucuna pruriens ( s a m e t o v o u f a z o l i ) , kotvičník 
zemní a a s h w a g a n d h u ( w i t h a n i e snodárná). Výsledky ukázaly, že výtažek z kotvičníku zemního 
b y l relativně účinnější než o b a ostatní. T y t o b y l i n y zvyšují h l a d i n u t e s t o s t e r o n u a tím s e stávají 
silnými posilovači sexuálních funkcí a chování ( S a h i n e t a l . 2 0 1 6 ) . 

Bulharský přípravek s názvem T r i b e s t a n b y l optimalizován a široce rozšířen v léčbě 
n e p l o d n o s t i a p o r u c h l i b i d a u mužů a žen. Furostanolové s a p o n i n y ( p r o t o d i o s c i n , p r o t o g r a c i l i n ) 
z kotvičníku zemního mají stimulační účinek n a s p e r m a t o g e n e z i prostřednictvím luteinizačního 
h o r m o n u ( L H ) stimulujícího s e k r e c i mužského h o r m o n u t e s t o s t e r o n u . T e s t o s t e r o n z a s e 
významně zlepšil k v a l i t u a k v a n t i t u spermií. L i b i l o v j e dalším přípravkem z kotvičníku 
zemního, uvádí s e u něho podobná a k t i v i t a . Hlavní složkou l i b i l o v u j e p r o t o d i o s c i n , který 
s e ukázal být účinným při léčbě mužské i ženské n e p l o d n o s t i díky j e h o s c h o p n o s t i zvyšovat 
h l a d i n u d e h y d r o e p i a n d r o s t e r o n u ( D H E A ) . B y l o zjištěno, že p r o t o d i o s c i n j e p r e k u r z o r e m 
D H E A u pacientů s nízkou h l a d i n o u t o h o t o h o r m o n u v k r v i ( H a s h i m e t a l . 2 0 1 4 ) . Z výsledků 
uvedených studií vyplývá, že kotvičník zemní může zlepšit sexuální f u n k c e (Kameňov e t a l . 
2 0 1 7 ) a t o zejména díky s c h o p n o s t i s t i m u l o v a t s e k r e c i t e s t o s t e r o n u ( H a s h i m e t a l . 2 0 1 4 ; S a h i n 
e t a l . 2 0 1 6 ) . 

3.2.1.3 Účinky na reprodukci 

Výzkumy zaměřené n a reprodukční účinky e x t r a k t u kotvičníku zemního i d e n t i f i k o v a l y 
j a k o klíčové složky odpovědné z a t u t o b i o l o g i c k o u a k t i v i t u zejména s k u p i n u saponinů ( J a s h n i 
e t a l . 2 0 1 2 ; B a s h i r e t a l . 2 0 0 9 ) . 

B y l a p r o v e d e n a s t u d i e , která b y l a zaměřena n a zkoumání účinku e x t r a k t u kotvičníku 
zemního n a primární s p e r m a t o c y t u potkanů. Třicet pět dospělých samců potkanů o průměrné 
h m o t n o s t i 1 8 0 g a stáří 2 až 3 měsíců b y l o náhodně rozděleno d o pěti s k u p i n p o s e d m i . První 
s k u p i n a sloužila j a k o kontrolní a s k u p i n a druhá sloužila j a k o experimentální k d y dostávala 
fyziologický r o z t o k 2 , 5 m l . Třetí, čtvrté a páté skupině b y l y podávány tři různé dávky 
perorálního r o z t o k u e x t r a k t u kotvičníku zemního ( 2 , 5 ; 5 a 1 0 m g / k g tělesné h m o t n o s t i ) , j e d n o u 
denně p o d o b u 8 týdnů. P o poslední léčbě b y l i p o t k a n i u s m r c e n i a j e j i c h v a r l a t a b y l a studována 
pomocí světelného m i k r o s k o p u . Výsledky ukázaly, že průměrný počet primárních 
spermatocytů v paté skupině s e v e srovnání s kontrolní s k u p i n o u významně zvýšil. E x t r a k t 
z kotvičníku zemního však neměl žádný v l i v n a průměrný počet primárních spermatocytů 
v ostatních experimentálních skupinách. Výše uvedené výsledky ukázaly, že kotvičník zemní 
může pravděpodobně vyrovnávat f u n k c e mužského reprodukčního systému a může být použit 
při léčbě mužské n e p l o d n o s t i , tím, že ovlivňuje s p e r m a t o c y t y v a r l a t ( J a s h n i e t a l . 2 0 1 2 ) . 

Další s t u d i e měla z a úkol p r o z k o u m a t účinky e x t r a k t u kotvičníku zemního n a h m o t n o s t 
a vývoj v a r l a t u predpubertálni c h potkanů. P o 1 4 d n e c h o d narození b y l y p o t k a n i rozděleni 
d o následujících d v o u s k u p i n p o 1 0 mláďatech. První s k u p i n a b y l a kontrolní. Druhé skupině 
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b y l o podáváno 7 0 m g n a k i l o g r a m tělesné h m o t n o s t i e x t r a k t u kotvičníku zemního p o d o b u 2 0 
dnů. Mláďata, kterým b y l podáván e x t r a k t , v y k a z o v a l a výrazné zvýšení průměrné tělesné 
h m o t n o s t i a h m o t n o s t i v a r l a t . Kromě t o h o b y l také zpozorován nárůst semenných kanálků 
obsahujících časné s p e r m a t i d y ( B a s h i r e t a l . 2 0 0 9 ) . 

3.2.1.4 Kardiovaskulární účinky 

Kardiovaskulární účinky e x t r a k t u z kotvičníku zemního j s o u převážně přisuzovány j e h o 
obsahovým látkám z e s k u p i n y saponinů a l e i flavonoidů ( Z h a n g e t a l . 2 0 1 0 ; R e s h m a e t a l . 
2 0 1 5 ) . 

Kotvičník zemní v y k a z o v a l významný účinek při léčbě různých srdečních onemocnění 
včetně koronárního onemocnění, i n f a r k t u m y o k a r d u , mozkové artériosklerózy a následků 
z mozkové trombózy. Autoři Z h a n g e t a l . ( 2 0 1 0 ) h o d n o t i l i ochranný účinek t r i b u l o s i n u 
z kotvičníku zemního p r o t i srdečnímu ischemicko-reperfuznímu poškození s cílem s t u d o v a t 
základní m e c h a n i s m u s u potkanů. Surová saponinová část této vyextrahovaná z této r o s t l i n y 
prokázala významné účinky při léčbě různých srdečních onemocnění včetně h y p e r t e n z e , 
srdeční ischemické c h o r o b y , i n f a r k t u m y o k a r d u , mozkové artériosklerózy a trombózy ( Z h a n g 
e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Další s t u d i e z k o u m a l a kardioprotektivní účinek kotvičníku zemního n a m o d e l u buněčné 
l i n i e poškozené ischémií. B y l o zjištěno, že koncentrovaný e x t r a k t kotvičníku v y k a z u j e silný 
antioxidační potenciál a s c h o p n o s t chránit buněčné m i t o c h o n d r i e , což v e d l o k e zvýšení 
množství kyslíku v buňkách a p r o p u s t n o s t i membrán. Ukázalo s e , že podávání e x t r a k t u 
z kotvičníku zemního má významné účinky p r o buňky p o prodělání ischémie ( R e s h m a e t a l . 
2 0 1 5 ) . 

3.2.1.5 Antikarcinogenní vlastnosti 

Z různých s k u p i n obsahových látek kotvičníku zemního j s o u antikarcinogenní účinky 
této r o s t l i n y připisovány především saponinům ( H a n i f e t a l . 2 0 2 0 ; P o u r a l i e t a l . 2 0 1 7 ) 

S a p o n i n y v e x t r a k t e c h kotvičníku zemního, které j s o u strukturně příbuzné d i o s g e n i n u , 
m o h o u potlačovat šíření, b l o k o v a t buněčný c y k l u s a p o d p o r o v a t apoptózu u lidských 
nádorových buněčných linií. B y l o zjištěno, že kotvičník zemní má o c h r a n o u s c h o p n o s t p r o t i 
indukovanému U V B záření, jehož působení může být jedním z faktorů k a r c i n o g e n e z e ( H a n i f 
e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Kotvičník zemní s e j iž d l o u h o používá k léčbě různých druhů onemocnění včetně 
hepatocelulárního k a r c i n o m u . Cílem této s t u d i e b y l o p r o z k o u m a t protinádorovou a k t i v i t u 
hydroalkoholického e x t r a k t u z plodů kotvičníku zemního n a buněčných liniích r a k o v i n y 
p r o s t a t y a tlustého střeva. A k t i v i t a e x t r a k t u b y l a studována v s e d m i různých koncentracích 
n a třech buněčných liniích, lidském a d e n o k a r c i n o m u tlustého střeva, k a r c i n o m u p r o s t a t y 
a buňkách podobných fibroblastům. P r o měření c y t o t o x i c i t y , buněčné p r o l i f e r a c e a apoptotické 
buněčné s m r t i b y l y použity speciální t e s t y . Kotvičník zemní působil výrazně méně t o x i c k y vůči 
normálním lidským buňkám podobným fibroblastům v e srovnání s nádorovými buněčnými 
l i n i e m i ( k a r c i n o m u p r o s t a t y a tlustého střeva), u kterých v y v o l a l 7 4 % a 4 6 % apoptózu. 
T y t o údaje naznačují, že e x t r a k t z kotvičníku má cytotoxické, antiproliferační a proapoptotické 

2 3 



účinky. Další výzkum in vivo b y p o m o h l p r o z k o u m a t a i n t e r p r e t o v a t potenciální v l a s t n o s t i 
e x t r a k t u kotvičníku zemního a j e h o složek j a k o protinádorového doplňku ( P o u r a l i e t a l . 2 0 1 7 ) . 

3.2.1.6 Redukce cholesterolu 

V několika výzkumech b y l y identifikovány fenolické sloučeniny j a k o hlavní aktivní látky, 
kterými kotvičník zemní p r o k a z u j e redukční účinky h l a d i n y c h o l e s t e r o l u . N a redukčních 
účincích s e podílejí zároveň i ostatní b i o l o g i c k y aktivní látky, kterými j s o u s a p o n i n y , a l k a l o i d y , 
flavonoidy a s t e r o l y ( K h a n e t a l . 2 0 1 1 ; T u n c e r e t a l . 2 0 0 9 ) . 

V e s t u d i i provedené n a albínských p o t k a n e c h b y l o zjištěno, že jednorázovým podáním 
e x t r a k t u z k o t v i čníku v množství 5 8 0 m g / k g živé h m o t n o s t i došlo k e snížení h y p e r l i p i d e m i e 
vyvolané podáváním s t r a v y bohaté n a c h o l e s t e r o l (obsažený v o l e j i z mletých ořechů). Podáním 
e x t r a k t u z kotvičníku došlo k e snížení h l a d i n y c h o l e s t e r o l u , triglyceridů, lipoproteinů s nízkou 
h u s t o t o u ( L D L ) , lipoproteinů s v e l m i nízkou h o d n o t o u ( V L D L ) , aterogenního i n d e x u a k e 
zvýšení h l a d i n y lipoproteinů s v y s o k o u h u s t o t o u ( H D L ) v k r v i . Pozorovaná hypolipidemická 
a k t i v i t a m o h l a být pravděpodobně způsobena přítomností fenolových sloučenin, které v e d o u 
k e zvýšení a k t i v i t y l ipoproteinových lipáz v e s v a l e c h a snížení j e j i c h a k t i v i t y v tukové tkáni, 
což naznačuje, že t r i g l y c e r i d y v plazmě j s o u využívány k p r o d u k c i e n e r g i e v e s v a l e c h a n i k o l i 
k jejímu ukládání v tukové tkáni ( K h a n e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Účinky e x t r a k t u kotvičníku zemního n a lipidový p r o f i l a cévní e n d o t e l břišní a o r t y b y l y 
pozorovány také u novozélandských králíků krmených d i e t o u b o h a t o u n a c h o l e s t e r o l . Osmnáct 
králíků b y l o náhodně rozděleno d o tří s k u p i n p o šesti jedincích. První s k u p i n a dostávala d i e t u 
b o h a t o u n a c h o l e s t e r o l . Druhá s k u p i n a b y l a k r m e n a taktéž d i e t o u b o h a t o u n a c h o l e s t e r o l , 
a l e navíc j í b y l dodáván e x t r a k t z kotvičníku zemního. Třetí s k u p i n a b y l a kontrolní a b y l a 
k r m e n a štandartní d i e t o u . V z o r k y k r v e b y l y odebrány v prvním týdnu, poté v e čtvrtém 
a dvanáctém týdnu. Z břišní a o r t y b y l y odebrány tkáně p r o i m u n o h i s t o c h e m i i a transmisní 
a skenovací e l e k t r o n o v o u m i k r o s k o p i i . Ultrastrukturální analýza ukázala, že poškození 
e n d o t e l u b y l o výraznější u první testované s k u p i n y než u druhé s k u p i n y . Výsledky ukázaly, 
že příjem e x t r a k t u kotvičníku zemního dokázal snížit p r o f i l sérových lipidů, snížil poškození 
p o v r c h u endotelových buněk i j e j i c h ruptúry a částečně n a p r a v i l e n d o t e l o v o u d y s f u n k c i 
v z n i k l o u v důsledku h y p e r l i p i d e m i e ( T u n c e r e t a l . 2 0 0 9 ) . 

3.2.1.7 Ochranné účinky 

V několika studiích b y l y zkoumány ochranné účinky kotvičníku zemního, přičemž 
většina z těchto účinků b y l a přisuzována synergickému působení různých bioaktivních látek 
v této rostlině ( N a j a f i e t a l . 2 0 1 4 ; A m i n e t a l . 2 0 0 6 ) . 

M e z i j e d n y z farmakologických účinků kotvičníku zemního l z e zařadit j e h o ochranné 
účinky při poškození l e d v i n . T e s t b y l prováděn u samců k r y s , kterým b y l o podáváno 1 1 m g n a 
k i l o g r a m tělesné h m o t n o s t i e x t r a k t u kotvičníku p o d o b u 1 3 dnů. V e 1 4 . d n u b y l a vyvolána 
i s c h e m i e p o d o b u 3 0 m i n u t a následně r e p e r f u z e p o d o b u 2 4 h o d i n . P o uplynutí 6 h o d i n 
o d r e p e r f u z e b y l y odebrány v z o r k y k r v e , moči a tkáně l e d v i n . Výsledky ukázaly, že p e r orální m 
podáváním e x t r a k t u kotvičníku zemního p o d o b u 2 týdnů snižuje funkční p o r u c h y l e d v i n , 
oxidační s t r e s a reperfuzní poškození u samců k r y s ( N a j a f i e t a l . 2 0 1 4 ) . 
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Ochranná f u n k c e kotvičníku b y l a zkoumána u potkanů při indukovaném poškození 
vyvolaném použitím s t r e p t o z o t o c i n e m , v jehož důsledku může docházet k nadměrné p r o d u k c i 
škodlivých reaktivních f o r e m kyslíku a dusíku. P o t k a n i b y l i rozděleni d o šesti s k u p i n . Prvním 
třem skupinám b y l podáván e x t r a k t z kotvičníku p o d o b u 3 0 dnů. Dávka činila 2 g e x t r a k t u 
n a k i l o g r a m tělesné h m o t n o s t i . Z b y t k u s k u p i n b y l podáván g l i b e n k l a m i d , taktéž p o d o b u 3 0 
dnů a dávka činila 1 0 m g n a k i l o g r a m h m o t n o s t i . P o uplynutí 3 0 dnů b y l y odebrány v z o r k y séra 
a j a t e r n a biochemické a morfologické analýzy. Zároveň b y l y s t a n o v e n y h l a d i n y 
alaninaminotransferázy, k r e a t i n i n u , m a l o n d i a l d e h y d u a redukovaného g l u t a t h i o n u . Výsledky 
ukázaly, že k o n z u m a c e kotvičníku v e d l a k e snížení h l a d i n y alaninaminotransferázy, k r e a t i n i n u 
a zároveň k e snížení h l a d i n y m a l o n d i a l d e h y d u v játrech. Histopatologické vyšetření o d h a l i l o 
významné zotavení j a t e r poškozených působením s t r e p t o z o t o c i n u u potkanů, kterým b y l 
podáván e x t r a k t z kotvičníku, což naznačuje, že ochranný účinek kotvičníku zemního může být 
způsoben inhibicí oxidačního s t r e s u ( A m i n e t a l . 2 0 0 6 ) . 

Oxidační s t r e s j e nevyhnutelným vedlejším p r o d u k t e m m e t a b o l i s m u kyslíku 
v o r g a n i s m u . Při t o m t o p r o c e s u dochází k tvorbě volných radikálů, které j s o u nebezpečné p r o 
o r g a n i s m u s , neboť m o h o u poškozovat různé buňky a tkáně. Volné radikály j s o u m o l e k u l y , 
které obsahují j e d e n n e b o více nepárových elektronů. Nepárové e l e k t r o n y činí volné radikály 
v e l m i reaktivními chemickými sloučeninami, které m o h o u r e a g o v a t s buněčnými k o m p o n e n t y , 
j a k o j s o u p r o t e i n y , l i p i d y a D N A . T a t o r e a k t i v i t a dokáže způsobit poškození buněk a tkání, 
což může vést například k r o z v o j i r a k o v i n y , kardiovaskulárních n e b o neurodegenerativních 
onemocnění. A n t i o x i d a n t y j s o u látky, které dokážou snižovat úroveň volných radikálu 
v buňkách a tkáních a tím chránit předjejich škodlivými v l i v y ( H a l l i w e l l 2 0 0 6 ; H a l l i w e l l 2 0 0 7 ) . 

3.2.1.8 CNS stimulant 

Cílem s t u d i e autorů D e o l e e t a l . ( 2 0 1 1 ) b y l o z h o d n o t i t antidepresivní a a n x i o l y t i c k o u 
a k t i v i t u t a b l e t obsahujících výtažek z kotvičníku zemního, c h e b u l e srdčité a indického angreštu. 
E x p e r i m e n t b y l p r o v e d e n n a myších, které b y l y rozděleny d o čtyř skupinách p o šesti a b y l y 
chovány v e standartních laboratorních podmínkách. T e s t y b y l prováděny až p o a k l i m a t i z a c i 
zvířat n a laboratorní podmínky p o d o b u nejméně 7 dní a p o k u s y b y l y prováděny v ranních 
hodinách. První s k u p i n a dostávala p o u z e v o d u . Druhé skupině b y l podáván ghí a m e d . Třetí 
s k u p i n a dostávala testované t a b l e t y v množství 2 6 0 m g n a k i l o g r a m tělesné h m o t n o s t i a čtvrté 
skupině b y l podáván d i a z e p a m a i m i p r a m i n . B y l o zjištěno, že t a b l e t y s výtažky z b y l i n mají 
antidepresivní a a n x i o l y t i c k o u a k t i v i t u u pokusných zvířat, přičemž b y l o předpokládáno, 
že h a r m i n , P-karbolinový a l k a l o i d přítomný v kotvičníku, j e j e d n o u z hlavních účinných složek, 
která přispívá k výše uvedeným aktivitám, protože přispívá k e zvýšení h l a d i n y d o p a m i n u 
v m o z k u ( D e o l e e t a l . 2 0 1 1 ) . 

3.2.2 Užívání kotvičníku zemního ve sportu 

S p o u s t a sportovců využívá doplňků s t r a v y s e x t r a k t e m z kotvičníku z a účelem zlepšení 
výkonnosti a síly ( P o k r y w k a e t a l . 2 0 1 4 ) . 

B y l a p r o v e d e n a s t u d i e , která měla z a cíl z j i s t i t , z d a účinky kotvičníku zemního mají v l i v 
n a tělesné složení a výkonnost pří cvičení u mužů. Patnáct subjektů b y l o zařazeno d o d v o u 
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s k u p i n . První skupině n e b y l podávaný žádný doplněk s t r a v y . Druhá s k u p i n a k o n z u m o v a l a 
3 , 2 1 m g kotvičníku zemního n a k g tělesné h m o t n o s t i denně. Tělesná h m o t n o s t , tělesné složení, 
maximální síla, příjem p o t r a v y a s t a v y nálad b y l y zjišťovány před a p o 8týdenním cvičení. 
V žádné z e s k u p i n nedošlo k e změnám tělesné h m o t n o s t i , p r o c e n t a t u k u , celkového množství 
v o d y v těle, příjmu s t r a v y a n i s t a v u nálady. U svalové v y t r v a l o s t i (stanovená p o d l e 
maximálního počtu opakování při 1 0 0 - 2 0 0 % tělesné h m o t n o s t i ) s e u placebové s k u p i n y zvýšila 
u cviků b e n c h - p r e s s a l e g - p r e s s u . U b e n c h - p r e s s u o z h r u b a 2 8 , 4 % a l e g - p r e s s u 2 8 , 6 %. Zatímco 
u druhé s k u p i n y , došlo k e zvýšení síly p o u z e u l e g - p r e s s u , taktéž 2 8 , 6 %. Tudíž s u p l e m e n t a c e 
kotvičníku zemního markantně nezlepšuje tělesné složení a n i výkonnost při cvičení ( A n t o n i o 
e t a l . 2 0 0 0 ) . 

3.2.2.1 Anabolické účinky 

Ačkoli někteří výrobci tvrdí, že kotvičník zemní n e p o v e d e k pozitivnímu t e s t u n a d o p i n g , 
jiní naznačují, že může zvýšit poměr t e s t o s t e r o n u a e p i t e s t o s t e r o n u v moči, čímž může 
s p o r t o v c e v y s t a v i t r i z i k u pozitivního t e s t u při dopingové k o n t r o l e ( R o g e r s o n e t a l . 2 0 1 7 ) . 
Světová antidopingová a g e n t u r a ( W A D A ) nezařadila kotvičník zemní n a s e z n a m zakázaných 
látek. Kotvičník zemní však může zvýšit poměr t e s t o s t e r o n u a e p i t e s t o s t e r o n u v moči n a d 
povolené l i m i t y W A D A ( 4 : 1 ) a může způsobit, že s p o r t o v c i b u d o u neúmyslně pozitivně 
testováni n a t e s t o s t e r o n . Existují některé sportovní a g e n t u r y , j a k o j e Australský i n s t i t u t s p o r t u , 
Národní c e n t r u m sportovní medicíny v P o l s k u , lékařská k o m i s e Polského olympijského výboru 
a Kanadská cyklistická a s o c i a c e , které m o h o u v y d a t pozitivní výsledek t e s t u při dopingové 
k o n t r o l e suplementací kotvičníku zemního (Fernández-Lázaro e t a l . 2 0 2 2 ) . 

V e s t u d i i autorů R o g e r s o n e t a l . ( 2 0 1 7 ) b y l zkoumán v l i v kotvičníku zemního u elitních 
hráčů ragbyové l i g y . D v a c e t d v a australských elitních hráčů ragbyové l i g y v e věku o k o l o 2 0 l e t 
a h m o t n o s t i o k o l o 8 8 kilogramů b y l o náhodně rozděleno d o d v o u s k u p i n . První skupině b y l 
podáván kotvičník zemní v přípravcích doplňků s t r a v y a druhá s k u p i n a b y l a řízena t z v . 
p l a c e b e m . Všechny s u b j e k t y prováděly strukturovaný těžký silový trénink v rámci předsezonní 
přípravy. Denně k o n z u m o v a l a první s k u p i n a 4 5 0 m g e x t r a k t u kotvičníku zemního p o d o b u 5 
týdnů, druhá s k u p i n a k o n z u m o v a l a t z v . p l a c e b o k a p s l e . Svalová síla, tělesné složení a poměr 
t e s t o s t e r o n u a e p i t e s t o s t e r o n u b y l sledován před a p o suplementací. P o 5 týdnech s e síla 
a beztuková h m o t a významně zvýšila b e z rozdílů m e z i s k u p i n a m i . V poměru t e s t o s t e r o n u 
a e p i t e s t o s t e r o n u v moči n e b y l y zaznamenány žádné rozdíly. Výsledky ukázaly, že kotvičník 
zemní nepřináší velké přírůstky síly n e b o svalové h m o t y , které l z e p o d l e m n o h a výrobců 
z a z n a m e n a t během 5 - 2 8 dnů s u p l e m e n t a c e . Kromě t o h o kotvičník zemní nezměnil poměr 
t e s t o s t e r o n u a n i e p i t e s t o s t e r o n u v moči a n e o h r o z i l t ímto s p o r t o v c e pozitivním t e s t e m 
n a základě l i m i t u poměru 4 : 1 , který s t a n o v i l a Světová antidopingová a g e n t u r a ( R o g e r s o n e t a l . 
2 0 0 7 ) . 

Cílem s t u d i e autorů Fernández-Lázaro e t a l . ( 2 0 2 1 ) b y l o z j i s t i t , z d a doplňky z kotvičníku 
zemního mají pozitivní v l i v n a tělesné složení, hormonální o d e z v u a výkonnost sportovců, 
trénujících C r o s s F i t . V rámci této randomizované, jednoslepé a p l a c e b e m kontrolované s t u d i e 
b y l o c e l k e m 3 0 zdravých mužů náhodně rozděleno n a dvě s k u p i n y . J e d n a s k u p i n a dostávala 
denně p o d o b u 6 týdnů 7 7 0 m g doplňku kotvičníku zemního a druhá s k u p i n a dostávala p l a c e b o . 
Před intervencí a p o ní b y l a u o b o u s k u p i n h o d n o c e n a tělesná h m o t n o s t , h m o t n o s t t u k u , složení 
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těla, h l a d i n y t e s t o s t e r o n u a k o r t i z o l u a výsledky výkonů v různých cvicích, konkrétně v dřepu, 
b e n c h - p r e s s u a mrtvého t a h u . Výsledky ukázaly, že n e b y l y zjištěny žádné významné i n t e r a k c e 
m e z i s k u p i n a m i a časem, kromě výkonu v b e n c h - p r e s s u a h l a d i n y t e s t o s t e r o n u . Nicméně, 
doplňky z kotvičníku zemního neměly t a k markantní v l i v n a zvýšení výkonu a n i tělesného 
složení u těchto sportovců. N a d r u h o u s t r a n u , doplňky s e x t r a k t e m kotvičníku zemního m o h o u 
mít v l i v n a t e s t o s t e r o n o v o u h l a d i n u a m o h o u p o m o c i s regenerací p o fyzické zátěži a zmírnění 
únavy (Fernández-Lázaro e t a l . 2 0 2 1 ) . 

Y a z d i e t a l . ( 2 0 1 4 ) použili e x t r a k t y z kotvičníku zemního j a k o a n t i b i o t i k u m v c h o v u 
drůbeže a došli k závěru, že kotvičník zemní má potenciál s t i m u l o v a t růstovou výkonnost 
a imunitní r e a k c e brojlerových kuřat, a p r o t o b y m o h l být považován z a přírodní stimulátor 
růstu ( Y a z d i e t a l . 2 0 1 4 ) . 

3.2.2.2 Vedlejší účinky/doping 

Několik klinických studií u lidí u v e d l o , že s u p l e m e n t a c e kotvičníku zemního v y v o l a l a 
gastrointestinální problémy, například b o l e s t i žaludku n e b o žaludeční r e f l u x , g y n e k o m a s t i i , 
p r i a p i s m u s , n e f r o t o x i c i t u , hyperbilirubinémii, h e p a t o x i c i t u a n e u r o t o x i c i t u (Kameňov e t a l . 
2 0 1 7 ; A k h t a r i e t a l . 2 0 1 4 ) . P o podávání > 1 0 0 0 m g denně b y l y hlášeny p o r u c h y spánku, 
vyčerpání a únava, h y p e r t e n z e a zvýšená srdeční f r e k v e n c e . U potkanů b y l y pozorovány toxické 
účinky n a játra a l e d v i n y a s t u d i e in vitro ukázala c y t o t o x i c k o u a n e f r o t o x i c k o u a k t i v i t u 
(Fernández-Lázaro e t a l . 2 0 2 2 ) . 

Výzkumní pracovníci farmaceutické s k u p i n y v B u l h a r s k u u v e d l i , že užíváním výtažků 
z kotvičníku zemního došlo k e zvýšení h l a d i n y t e s t o s t e r o n u v k r v i . Předpokládalo s e , že 
zlepšení fyzické výkonnosti u bulharských sportovců, zejména vzpěračů, b y l o dosaženo díky 
užívání t o h o t o přípravku. Během olympijských h e r b y l o diskvalifikováno 1 1 bulharských 
vzpěračů a následně b y l i vyloučeni z olympijských h e r v P e k i n g u v r o c e 2 0 0 8 . V r e a k c i 
n a agresivní m a r k e t i n g doplňků s t r a v y , které mají zlepšit zdraví a f y z i c k o u výkonnost, j e třeba 
p o z n a m e n a t , že doplňky s t r a v y , které j s o u doporučeny závodním sportovcům k e zlepšení j e j i c h 
výkonnosti, m o h o u být kontaminovány androgenně-anabolickými s t e r o i d y a t z v . p r o - h o r m o n y , 
k teréjsou slabými a n d r o g e n y a p r e k u r z o r y silnějších endogenních androgenů, j a k o j e například 
t e s t o s t e r o n a d i h y d r o t e s t o s t e r o n . J e zřejmé, že k o n t a m i n a c e doplňků s t r a v y může vést 
k neúmyslnému d o p i n g u u profesionálních sportovců ( P o k r y w k a e t a l . 2 0 1 4 ) . 
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4 Závěr 

Kotvičník zemní j e b y l i n a , která o b s a h u j e s p o u s t u b i o l o g i c k y aktivních látek, j a k o j s o u 
s a p o n i n y , flavonoidy, a l k a l o i d y a f y t o s t e r o l y , které j s o u v doplňcích s t r a v y využívány p r o své 
léčebné účinky. Afrodiziakální, kardiovaskulární a antikarcinogenní účinky j s o u přičítány 
zejména saponinům, a l e i ostatní s k u p i n y obsahových látek kotvičníku vykazují příznivé účinky 
n a lidské zdraví. Flavonoidům j e připisován především v l i v n a snížení h l a d i n y c h o l e s t e r o l u 
a o c h r a n a o r g a n i s m u před oxidačním s t r e s e m a s t ím souvisejícími nežádoucími změnami 
biologických s t r u k t u r . M e z i další prokázané účinky e x t r a k t u z kotvičníku patří účinky 
n a centrální n e r v o v o u s o u s t a v u a antibiotické, které j s o u přičítány zejména alkaloidům. 

Doplňky s t r a v y s kotvičníkem zemním j s o u populární zejména m e z i s p o r t o v c i 
z a účelem zlepšení výkonnosti a síly, nicméně t y t o účinky n e b y l y při j e j i c h užívání jednoznačně 
prokázány. Doplňky s t r a v y , které j s o u doporučeny závodním sportovcům k e zlepšení j e j i c h 
výkonnosti, m o h o u být kontaminovány androgenně-anabolickými s t e r o i d y a t a t o k o n t a m i n a c e 
může vést k neúmyslnému d o p i n g u u profesionálních sportovců J e důležité dodržovat 
doporučené dávkování a k o n z u l t o v a t užívání s odborníkem v o b o r u , a b y b y l o dosaženo 
maximálního účinku a minimalizována r i z i k a vedlejších účinků. 

P o zhodnocení všech faktů l z e u s u z o v a t , že kotvičník zemní j e b y l i n a s m n o h a 
biologickými účinky, které m o h o u n a p o m o c i předcházet různým onemocněním. Přestože 
k o n z u m a c e doplňků s t r a v y s e x t r a k t e m z kotvičníku může mít pozitivní účinky n a lidské zdraví 
a v i t a l i t u , současně s n i m i m o h o u přicházet i negativní účinky, včetně anabolických, které 
představují p r o s p o r t o v c e r i z i k o pozitivního t e s t u při dopingové k o n t r o l e . P r o m a x i m a l i z a c i 
příznivých účinků, a n a o p a k m i n i m a l i z a c i účinků nežádoucích j e n a p r o s t o zásadní dodržovat 
doporučené dávkování a k o n z u l t o v a t užívání s odborníky. Vhodné b y také b y l o provést další 
s t u d i e a rozšířit t a k z n a l o s t i o účincích této r o s t l i n y . 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 

A T P - adenosintrifosfát 

C N S - centrální nervová s o u s t a v a 

D H E A - d e h y d r o e p i a n d r o s t e r o n 

D N A - deoxyribonukleová k y s e l i n a 

E D - erektilní d y s f u n k c e 

H D L - l i p o p r o t e i n o vysoké hustotě 

H S D D - hypoaktivní p o r u c h a sexuální t o u h y 

I I E F - mezinárodní i n d e x erektilní f u n k c e 

L D L - l i p o p r o t e i n o nízké hustotě 

L H - luteinizační h o r m o n 

U S A - Spojené státy americké 

U V B - ultrafialové sluneční záření t y p u B 

V L D L - l i p o p r o t e i n o v e l m i nízké hustotě 

W A D A - Světová antidopingová a g e n t u r 

W H O - Světová zdravotnická o r g a n i z a c e 
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