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1 Uvod

Péstovani léCivych rostlin a jejich vyuzivani jak pro lékarské vyuziti, tak i v lidovém |écitelstvi se
v soucasnosti za¢ina rozmahat vice nez kdy dfive. NejvétSiho rozmachu rostlinné 1é€by doSlo
v poslednich dvou desetiletich a to z riznych divod(, které vyplyvaji z odklonu clovéka a
spolec¢nosti od pfirody a jejich zdroju ve dvacatém stoleti a prechodu k pramyslovym,
laboratornim a dalSim védeckym postupum, které mély zajistit nahrazeni pfirodnich 1éciv
syntetickymi. Tyto metody se vSak ukézaly byt zna¢né komplikované pfedevSim v rdmci
dosazeni komplexnosti, G¢innosti a bezrizikovosti vétsSiny rostlinnych pfipravkd. Z tohoto diivodu
velice stoupa poptavka po surovinach z nékterych vyznamnych IéCivych rostlin. Tato prace se
zameéfuje na pouzivané drogy ziskdvané z meésicku lékafského jako na velice vyznamné
rostlinné suroviny, které maji vyuziti ve farmaceutickém, potravinafském a kosmetickém
pramyslu a v lidovém Iécitelstvi. Rostlina jako takova se Casto vyuziva jako okrasna trvalka
nebo Ffezana kvétina s velkymi nejastéji oranzovymi Ubory, jejichz rozdilna zbarveni jsou dana
predevsim odridové. Drogy jsou charakterizovany pfedevSim kvalitou a kvantitou obsahovych
latek neboli sekundarnich metabolitd, z nichz se v Udborech mési¢ku nejvice vyskytuji
flavonoidy, saponiny a karotenoidy. Tyto latky jsou nositeli 1éCivych (fototerapeutickych) G&inkd
rostliny. Na tyto latky pasobi Siroké spektrum faktord, které ovliviiuji nejen jejich mnozstvi, ale
predevSim jejich kvalitu. Odrady pouzivané jako farmaceutické je nutné péstovat v takovych
podminkach, které neohrozuji jejich |éCebné vyuziti, z pravidla jsou tedy pfi péstovani vyuzivany
alespori nékteré metody a postupy ekologického zemédélstvi. Mésicek |ékafsky byl v historii

¢asto pouzivan pro své hojivé Gcinky. Dnes je zkouméan pfedevsim pro potencialni vyuziti proti

v



2 Cil prace

Cilem této préace je charakterizovat latky obsazené v Calendula officinalis, uvést nejvyznamnéjsi
faktory ovliviiujici mnozstvi téchto latek v ¢astech rostliny pouzivanych pro své IéCivé Ucinky a
navrhnout moznosti ovlivnéni kvality a kvantity GcCinnych latek pfi péstovani, sklizni a

posklizhovych Upravach drogy.



Literarni cast

3 Charakteristika rostliny
Calendula officinalis

Mésicek spada do fadu Asterales (syn. Compositae). Tento fad se ¢leni na tfi Celedé a to
Asteraceae (hvézdnicovité), Cichoriaceae (Cekankovité) a Ambrosiaceae (ambrdzovité). Nékdy
jsou tyto celedi fazeny do jediné. Mésicek I|ékafsky se Fadi do cCeledi hvézdnicovité
(Asteraceae). Pro tuto Celed je charakteristické, Ze na zna¢né rozsifeném lizku jsou sméstnany
kvéty Uboru (anthodium). Na [4zku Uboru mohou byt u nékterych druhd pod kazdym kvétem
zachovany listeny zvané plevky a na spodni strané lGzka uboru vyrGstaji listeny, jejich soubor
tvofi zakrov (involucrum). Zakrovni listeny mohou byt zveli¢elé (napf. Helianthus — slunecnice),
hackovité osténkaté (Arctium — lopuch) nebo tfasnité (Centaurea — chrpa). V Uboru
hvézdnicovitych se mohou vyskytovat dva typy kvétl: jazykovité a trubkovité (Novak, Skalicky,
2009).

3.1 Botanicky popis Calendula officinalis

Je vytrvala bylina s charakteristickou vani, kterd se péstuje jako jednoleta.
Hlavni kofen je vietenovity s mnoha tenkymi postrannimi kofeny.
Lodyha

Je pfima, (15-)30-60(-70) cm dlouha, vétsinou v horni ¥2 vétvend, hranata a velmi jemné fidce

chlupata.
Listy

Lodyzni listy jsou eliptické, podlouhlé az kopinaté, se zvinénymi okraji, Cepel je zaSpicatéla,
celokrajna nebo velmi oddalené a velmi mélce zubatd. Nejspodnéjsi listy jsou kopistovité,
zUzené v kridlaty Fapik, dolni lodyzni listy jsou eliptické, vyse vyrlstajici listy jsou podlouhlého
az kopinatého tvaru, celokrajné nebo velmi oddalené a velmi mélce zubaté, na vrcholu jsou
vétSinou zasSpicatélé nebo zaokrouhlené, se zvinénymi okraji, utatou az ouSkatou bazi pfisedlé,
na plochach krati¢ce fidce odstéle chlupaté, na okrajich kratce husté plstnaté, (2-)6-11(-17) cm
v primeéru.Vzpfimené zGstavaji i v dobé plodu. Zakrov je dvoufady, zakrovni listeny jsou stejné

dlouhé, pyrité chlupaté, osinkaté Spicaté.



Kv éty

Ubory 3-6-(7) cm v praméru, za plodu vzpfimené, okrajové jazykovité kvéty syté Zluté az
oranzové, nejméné 2x tak dlouhé jako zakrovni listeny. Jazykovité kvéty jsou oranZzové nebo
syté Zluté, s20-25 mm dlouhou ligulou, sami¢i maji Gzkou dvouramennou bliznou, ktera
dozrava v nazky. Trubkovité kvéty jsou Zluté, oranzové nebo hnédavé, morfologicky
oboupohlavné, ale funkéné samci, s malou hlavatou bliznou, nedozravajici v nazky. Nékdy jsou

vSechny kvéty jazykovité. Kvete pfevazné v mésicich VI-X, ale ¢asto i do zadmrazu.
Semena

Vnéjsi nazky (nékdy zcela chybéjici) jsou asi 2,5-3,0 cm dlouhé, jen mirné dovnitf zahnuté,
nekfidlaté, na vrcholu jen s ndznakem dvou ostfi zobanku, na hrbeté jsou kratce ostnité, stfedni
nazky jsou zfetelné kratSi, pllkruhovité dovnitf zahnuté a kridlaté (Clunkovité, na hrbeté
hrbolkaté, avSak neostnité). Vnitfni nazky jsou nejmensi, podkovovité zahnuté, nekfidlaté, na
hibeté hrbolkaté. Mezi tvary a velikostmi nazek se mohou vyskytovat pfechody, vSechny nazky

svétle hnédé. (Bélohlavkova, 2004)

3.2 Rozsireni

Druh je znam jen z kultury. Je mozné, Ze jde o kulturni odridu neznamého planého druhu
z oblasti mezi Kanarskymi ostrovy a iranem nebo o druh odvozeny od Calendula suffruticosa
VAHL anebo o alopolyploidni druh hybridogenniho pdvodu. Dnes se péstuje na vSech

kontinentech a na mnoha mistech také zplanuje. (Bélohlavkova, 2004)

3.3 Variabilita

Proménlivy zejména ve zbarveni a velikosti Ubord. Péstuji se pfedevSim rostliny s Ubory plnymi
se vSemi kvéty jazykovitymi, nékdy pfipominajicimi chryzantémy, dale formy s Ubory syté nebo
svétle oranzovymi nebo naopak bledé Zlutymi. Vzacné se vyskytuji rostliny, u nichz ze stfedu
ter€e Uboru vyrusta novy Ubor (proliferace) nebo nékolik (az 10) 1-15 cm dlouhych, nevétvenych
lodyh s ¢arkovitymi, drobnymi, cca 1 cm dlouhymi listy na vrcholu s jednim Uborem.
(Bélohlavkova, 2004)

3.4 Ekologie

Jako stara léCiva a okrasna rostlina se péstuje na celém Gzemi naSeho statu od nizin az po
zahradky horskych chat. Je nenaro¢ny na péstovani, roste na suchych i vihkych pldach, i na
pudéach chudych na Ziviny. Vyséva se pfimo na zahony, na lokalité se samovolné udrzuje fadu
let, nazky maji vysoky stuperi klicivosti. Ubory se otviraji kolem 9. Hodiny a pozdé odpoledne se
zaviraji. Casto zplafiuje na skladkach, rumistich, v okoli zahrad a htbitovd. (Bé&lohlavkova,
2004)



4 Charakteristika drogy
Calendulae flos

Dle ¢eského lékopisu to jsou celé nebo fezané usuSené zcela rozkvetlé kvéty plnokvétych

odrud druhu Calendula officinali L., kvéty jsou oddélené od ltzka.

Droga musi mit nejméné 0,4 % flavonoidud, vyjadfeno jako hyperosid (Cy;H»0012; M, 464,4),

pocitano na vysuSenou drogu.

4.1 Zkousky totoznosti

Jazykovité kvéty se zlutym nebo oranzové Zlutym tfizubym jazykem asi 3 mm az 5 mm Sirokym
a chlupatou ponékud srpkovitou Zlutohnédou az oranZovohnédou trubkou s vyniklou &nélkou a
dvojklanou bliznou, nékdy s ponékud ohnutym Zlutohnédym aZ oranzové hnédym semenikem.
Trubkovité kvéty asi 5 mm dlouhé se Zlutou, oranZzovocervenou nebo Cervenofialovou péticipou
korunou a Zlutohnédou nebo oranzovohnédou trubkou, na spodni &asti chlupatou, vétSinou

s mirné ohnutym Zlutohnédym az oranzovohnédym semenikem.

Droga se upraSkuje. PraSek je Zlutohnédy. Pozoruje se pod mikroskopem v chloralhydratu RS.
PraSkovanéa droga je charakteristickd témito znaky: Glomky koruny s burikami se svétle Zlutymi
olejovymi kapkami, nékteré s pomérné velkymi anomocytickymi praduchy, jiné s krystaly a velmi
malymi driizami Stavelanu vapenatého; kryci chlupy jsou mnohobunééné, dvouradé, kuzelovité,
Zlaznaté chlupy s mnohobunéénou jednofadou nebo dvoufadou nohou a velkou vejéitou
mnohobunéénou dvoufadou hlavi¢kou; pylova zrna kulovitd o priméru asi 40 mikrometru
s ostfe ostnitou exinou a tfemi klicnimi pdéry; nékdy ulomky blizny s kratkymi bradavcitymi

papilami.
Tenkovrstva chromatografie

ZkouSeny roztok se sklada z 1,0 g praskované drogy. ZkouSeny roztok se smicha s 10 ml
methanolu R a zahfivd se 10 min pod zpétnym chladi¢em na vodni lazni. Po ochlazeni se
Zfiltruje. Porovnavaci roztok 1,0 mg kyseliny kdvové R, 1,0 mg kyseliny chlorogenové R a 2,5
mg rutinu R se rozpusti v 10 ml methanolu R. Stacionarni faze, deska s vrstvou silikagelu pro
TLC R. Mobilni faze, smés objemovych dild kyseliny mravenéi bezvodé R, vody R a ethyl-
acetatu R (10 + 10 + 80). NanaSeni 20 mikrolitrd zkouSeného roztoku a 10 mikrolitrd
porovnavaciho roztoku, do prouzki. Vyvijeni po drdze 10 cm. SuSeni pfi 100 °C az 105 °C.
Detekuje se na jesté teplé desce, kterd se postiika roztokem difenylboryloxyethylaminu R (10
g/l) v methanolu R a pak roztokem makrogolu 400 R (50 g/l) v methanolu R; susi se 30 min na

vzduchu a pak se pozoruje v ultrafialovém svétle pfi 365 nm.



Hodnoceni. Na chromatogramu porovnavaciho roztoku je v dolni ¢asti skvrna se svétle modrou
fluorescenci (kyselina chlorogenovd) a v horni €asti skvrna se svétle modrou fluorescenci
(kyselina kavova). Na chromatogramu zkouSeného roztoku je Zlutohnédé fluoreskujici skvrna
v poloze odpovidajici polohou a zbarvenim skvrné rutinu, v poloze pod i pfimo nad skvrnou
rutinu je skvrna se Zlutozelenou fluorescenci a skvrna se svétle modrou fluorescenci
odpovidajici polohou a zbarveni kyseliné chlorogenové na chromatogramu porovnavaciho
roztoku. Nad skvrnou odpovidajici polohou kyseliné kadvové na chromatogramu zkouSeného

roztoku jsou dalsi skvrny (Cesky lékopis, 2009).

4.2 Zkousky na Cistotu
Cizi pfimési jsou tvofeny nejvySe 5 % zakrovnich listen(i a nejvySe 2 % ostatnich cizich pfimési.
Ztrata suSenim nejvyse 12,0 %; 1,000 g praSkované drogy se susi 2 h v susarné pfi 105 °C.
Celkovy popel tvofi nejvyse 10,0 %.
Stanoveni obsahu

Zakladni roztok 0,800 g praskované drogy se ve 100 ml barice s kulatym dnem smicha s 1 ml
roztoku methenaminu R (5 g/l), 20 ml acetonu R a 7 ml kyseliny chlorovodikové RS a vafi se 30
min pod zpétnym chladi¢em. Zfiltruje se pfes chomacek vaty do 100 ml odmérné bariky. Droga i
chomacek vaty se vafi pod zpétnym chladi¢em jesSté dvakrat 10 min s 20 ml acetonu R. Po
ochlazeni na teplotu mistnosti se Zfiltruje pfes chomacek vaty a potom filtracnim papirem do
téZze odmérné banky a zfedi se acetonem R pouzitym k promyti bariky a filtru na 100,0 ml. 20,0
ml tohoto roztoku se pfevede do délici nalevky, pfida se 20 ml vody R a protfepava se nejprve
15 ml a pak tfikrat 10 ml ethyl-acetatu R, ethyl-acetatové vrstvy se spoji a protfepavaji se
dvakrat 50 ml vody R a Zfiltruji se pfes 10 g siranu sodného bezvodého R do 50ml odmérné

banky a zfedi se ethyl-acetatem R na 50,0 ml.

ZkousSeny roztok. 10,0 ml zakladniho roztoku se smicha s 1 ml chloridu hlinitého RS1 a zfedi se

roztokem kyseliny octové ledové R 5% v methanolu R na 25,0 ml.

Kontrolni roztok. 10,0 ml zakladniho roztoku se zfedi roztokem kyseliny octové ledové R 5%
v methanolu R na 25,0 ml. Po 30 min se méfi absorbace zkouSeného roztoku pfi 425 nm proti
kontrolnimu roztoku. Obsah flavonoid( v procentech, vyjadreno jako hyperosid (C,1H»0015,), se

vypocita podle vzorce: (A*1,25)/m.

(Cesky Iékopis, 2009)
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5 Neoficinalni drogy
5.1 Calendulae flos sine calyce (syn. Flos
calendulae sine calyce) — mésickovy kvét

bez zakrovu

Je to usuSeny jazykovity kvét druhu Calendula officinalis L. Droga je nevyrazného zpachu,

nahorkle trpké chuti.

Oranzovy az CGervenooranzovy jazykovity kvét, 30 az 40 mm dlouhy, 3 az 5 mm Siroky.
Pokozkové bunky jazykovitych kvétd papilézné vychlipené, se zvrasnénou kutikulou,
s kulovitymi chromoplasty, Zzlaznatymi chlupy a krycimi chlupy s jednobunéénou nebo
vicebunéénou nohou a zaSpi¢atélou az vejCitou koncovou bunkou. Pokozkové burky
semenniku protahlé. Pylova zrna 40 mikrometru velka, mirné zaoblené trojhranna, s hrubé

ostnitou exinou.

Ztrata suSenim je nejvySe 12,0 % (CSL 4, str 100/). Jazykovité kvéty se uchovavaji

v uzavienych obalech, které jsou chranény pred svétlem.

Pfi jednotlivé terapeutické davce ve formé nalevu je to pfi peroralnim uziti 1,5 g. Na zevni uziti

se pouziva 2 az 5 g ve 100 g masti.

5.2 Calendulae flos cum calyce (syn. Flos

calendulae cum calyce) — mési¢kovy ubor

Je to usuSeny Ubor druhu Calendula officinalis L. Droga je nevyrazného zapachu, nahorkle

trpké chuti.

Ubor o praméru 2 az 5 cm, zakrov Siroce polokulovity, listeny kopinaté, osinkaté 3pi¢até, husté
chlupaté, lGzko ploché, bez plevek. OranZzové az Cervenooranzové jazykovité kvéty dvakrat

delSi nez zakrov. Trubkovité kvéty jen ojedinéle.

Ztraty suSenim a zplsob uchovavani je stejny jako u jazykovitych kvétl. Zevné se uziva 4 az 10

g ve 100g masti.

(Cesky farmaceuticky kodex, 1993)
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6 Vyuziti
Lécivé a aromatické rostliny jsou bylinné, jednoleté, dvouleté, vytrvalé, nebo dfevnaté druhy, ze

kterych se pouZivaji listy, kvéty (kvétenstvi), plody, semena, kofeny a jejich metamorfozy.

Pouzivaji se také bézné rostliny (slunecnice, len, kukufice, konopi) pro medicinské tcely.

Vroce 2003, plochy, na kterych se péstovaly lé¢ivé rostliny, méli vzestupnou tendenci,
zahrnujici asi 12 200 ha a produkci 10 000 tun drog. V roce 2005, plochy dosahovaly 9 530 ha
a produkce dosahovala 5 390 tun. Ceny pohybujici se mezi 0,35 a 4-5 Euro/kg, zavisejicich na
druhu, pouzivané ¢€asti, stavu produktu (Cerstvy nebo suSeny), na péstebnich technologiich

(bioekologické, ...), na kvalité a na poméru mezi poptavkou a nabidkou.
(Pop, Pirsan, Mateoc-Sirb et al., 2007)

Je stard kulturni rostlina pouzivana v lidovém |égitelstvi, v IékaFstvi a v kosmetice, péstovana jiz
vice nez 800 let. Obsahuje silice (ovSem bez azulenu), sérii karotenoidi (jako flavochrom,
flavoxanthin, citroxanthin), kyseliny (napf. jable€nou, laurovou, palmitovou, myristovou),
triterpenické a steroidni alkoholy (alfa- a beta- amyriny, lupeol, taraxasterol) a jejich glykosidy a
saponiny a také dalSi dalezité obsahové latky, jako jsou glykosidy flavanoll (napf. glukosid
nebo rutinosid isorhamnetinu). Jako okrasna rostlina se ¢asto péstuje na zahradach a
hrbitovech, nebot vydrzi dlouho bez zalivky a ma velmi dlouhou dobu kveteni. (Bélohlavkova,
2004)

6.1 Ve farmacii
Odrdy:
"Plamen’
"Plamen Plus’

Pro tuto odrddu je nejvhodnéjSi spon vysadby 30 x 25 cm, pfi€emz v jednom gramu osiva je
150 semen, obdobi pro pfimy vysev se pohybuje v mésicich duben az ¢&erven, kdy jsou
pramérné teploty 15 °C. Tato odriida kvete od mésice Cervna az do zamrazu. Je jednoleta

bylina kvetouci jasné oranzovymi velkymi Gbory.
(Semo, 2012)

V Némecku se péstuji odrady "Meisterstiik”, “Orangekonig”, "Orange-Kugel” (ISSAC, 1992) in
(PLACKOVA, 2011). Odriida ‘Regina’ se péstuje pro produkci oleje. Obsahuje ve svych
semenech vice oleji neZ ostatni farmaceuticky vyuZivané odrady, (HABAN, 2005) in
(PLACKOVA, 2011) mizZe byt tedy vyuZita i jako alternativni olejnaté rostlina (Stolcova, 2003) in

(Plackova, 2011). Mezi vyznamné kultivary téZz patfi dvé ceskoslovenské a to "Plamen” a
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"Senzace” a dvé némecké “Orangestahlen” a “Grosspfluzige™. (Helemikova, 1989) in (Plackova
et al., 2011)

Narodni institut védy v Japonsku sledoval tfi oranzové odridy mésicku lékarského “Alice
Orange’, "Orange Star” a "Orange Zem’ a tfi Zluté kultivary “Alice Yellow’, “Gold Star” a “Golden
Zem’” (Kishimoto et al., 2007) in (Plackova, 2011). Z literatury jsou téZz znamé &tyfi francouzské
odrudy, které se odliSuji v barvé kvétl. Jde o "Esterel Double Orange” s velkymi tmavymi
oranzovymi kvéty, "Esterel Double Jaune” s velkymi citronové Zlutymi kvéty. Vysokou a
rozvétvenou lodyhu s oranzovymi kvéty mé odridda 'Radio Extra Selected’. Mald lodyha
ukoncend Zlutooranzovymi kvéty je typicka pro odridu "Bonbon Abricot” (Pintea et al., 2003) in
(Plackova et al., 2011).

Fytoterapeutické skupiny :

Radi se mezi antiflogistika (protizanétlivé Gginky), spasmolytika (proti kfe&¢im hladkého svalstva
a proti zachvatové Gc¢inky), cholagogum (zvySuje produkci zZluce). (WYK, 2004) Dale se fadi
mezi dermatologika (pfipravek nanaSeny na pokozku pfi nékterych koznich chorobach) a
barevné korigens (zlepSuje barvu) (Tomko, 1999; Bremnessova, 2003) in (Plackova et al.,
2011).

Fytoterapeutické G€inky :

Velky vyznam spociva v podpofe tvorby krevniho kolace (Tomko, 1999); (Bremnessova, 2003)
2000) in (Plackova, 2011). Extrakty mési¢ku maji také antioxidacni, protinadorové, antivirotické
a anti-HIV vlastnosti, které v sou¢asné dobé maji vysoky potencial (Jiménez-Medina et al.,
2006; Kalvatchev et al., 1997) in (ALNUQAYDAN, LENEHAN, HUGHES, SANDERSON, 2015).
Extrakty, nalevy a dalSi zplsoby extrakce maji v in vitro podminkach cytotoxické a rlastové
inhibi¢ni G¢inky na rakovinné buriky v lidském organismu (Matic et al., 2013; Jiménez-Medina et
al.,, 2006) in (ALNUQAYDAN, LENEHAN, HUGHES, SANDERSON, 2015). Preventivni l1é¢ba
extrakty mésic¢ku ma vysledky v ochrané proti oxidaénimu stresu. Quercetin poskytoval ochranu
po celou dobu pokusu. NejlepSi ochranu proti oxidaénimu stresu, ktery zplsobuje poskozeni
bunék, maji nizs§i davky flavonoid( uzivané po delSi dobu nez vysoké kratce trvajici
koncentrace (Ahmad et al., 2012) in (ALNUQAYDAN, LENEHAN, HUGHES, SANDERSON,
2015). Extrakty kvétd mésicku chrani HaCaT kozni bunky proti oxidacnimu stresu
zpUsobenému H,0,. Takovyto oxidacni stres maze vést od stavu norméalniho metabolismu ke
zvySovani elektricky nabitych ¢astic, jako jsou °OH a ROS. Toto mlze vést k oxidaci bunécnych
struktur, coZz mize vést k zanétu, starnuti pokozky nebo rakoviné. SuSené kvéty mésicku
Iékafského maji funkci antioxidantd, tedy chrani pfed timto poSkozenim. Takovéto extrakty maji
potencialni vyuZiti jako pfisady do produktl, majici ochranné G¢inky (Alnugaydan, Lenehan,

Hughes, Sanderson et al., 2015).
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V moderni mediciné je extrakt slozkou masti na viedy, zanéty kGze a kfeCové zily (Corea —
Ming — Scheffer, 1994) in (Plackova, 2011). Pfiznivé pusobi také pfi poruchéach funkci zluéniku
a jater (Kammerer — Schilcher, 2003) in (Plackova, 2011). Droga se pfidava do ¢ajovych smési,
tyto smési a extrakty maji Cistici a antiseptické ucinky (Morton, 1976; Marcina, 1983) in
(Plackova, 2011). Pouziva se dale na zanéty spojivek (Williamson, 2009) a M& také baktericidni

a anti parazitické 0¢€inky v(céi rodu Trichomonas (bi¢enka). (Pop, Pirsan, Mateoc-Sirb et al.,

2007)

V lidovém I|écitelstvi se pouZziva vétSinou ve formé tinktur anebo masti na prolezeniny (Hlava —
Halicek, 1997) in (Plackova, 2011).

Pouziti

Zevné se pouziva predevsim k lokalné, pro lé¢eni pomalu hojicich zranéni, spalenin, suché
spasmolytické Gc€inky a je UCinna proti zanétdm Ustni dutiny a krku, dale zlepSuje traveni,
stimuluje produkci Zlu€e, |1é¢i Zalude¢ni viedy a reguluje menstruacni poruchy. SuSené kvéty

jsou soucasti bylinnych ¢ajl i jako jejich korigens (Wyk, 2004).

Droga se pouziva analogicky k Flos arnicae, externé ve vytazcich anebo jako tinktura ¢i mast
na hnisavé, Spatné se hojici rany, zanéty sliznic, vyrdzky (dermatitidy, apod.). Uziti ve
fytofarmakach je prevadzné jako vytazky z drog srozsahlou indikacni oblasti (dermatika,
prostfedky na rany — masti, zasypy apod.), hojivé masti a ochranny pracovni krém typu
Indulona (Tomko, 1999).

Davkovani :

Pro typické pouZiti, nalev, tinktury, krémy, pletové vody a masti se pouziva 2 — 5 g suroviny na
100 g produktu a 1 — 2 g suSenych kvéta na Salek vrouci vody uzivaného dvakrat az tfikrat
denné. Mésickové extrakty by nemeély byt uzivany ve vysokych davkach nebo po dlouhé obdobi
(Wyk, 2004).

Toxicita

Toxicita a ochranné Uc¢inky extraktd Calendula off. Na HaCaT bunky v in vitro podminkéach byly
objeveny inkubovanim bunék s extrakty po 4, 24 a 48 hodinach. V aktualni studii dva extrakty
meésicku vykazovali pouze minimalni toxicitu a to ve vysokych davkach. Nizsi davky (0,125, 0,5
a 1,0 %) nebyly toxické vici HaCaT koznim bunkam v zadné ¢asti pokusu. Nejvyssi davky (5
%) extraktl nebyly toxické pouze po prvni 4 hodiny pusobeni. Extrakty ve vySSich davkach (2%
az 5%) maji zna¢nou toxicitu az po 48 hodinovém plsobeni. Davky nizSi nez 1% nemély

v priibéhu 24 hodin vyznamnou toxicitu.
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Pouze vysoké koncentrace slozek potencidlné toxickych v extraktech, které jsou bézné

komeréné pouzivané, by vykazovali vyznamné G¢inky.

(Matic et al.,, 2013; Jiménez-Medina et al., 2006) in ((Alnugaydan, Lenehan, Hughes,
Sanderson et al., 2015).

6.2 Okrasné vyuziti

Cerstva rostlina se té7? vyuZiva jako okrasna zahonova letnicka a v poslednim obdobi i
péstovana rychlenim ve sklenicich do kvétinovych vazeb z fezanych kvétin (Foster — Duke,
2000) in (Plackova et al., 2011). Jako surovina se dovazi z vychodni Evropy a severni Afriky,
hlavné z Egypta (Wyk, 2004).

Odrhdy:
“Antares Flashback”

Vyrazné kvéty vyvolavajici pozornost. Kvéty maji odstiny oranzové, broskvoveé, svétle oranzové,

Zluté a krémové s vyraznou ¢ervenou az tmaveé ¢ervenou spodni stranou.
"Triangle Flashback”

Broskvoveé-rizové kvéty. Vhodna do zahrad i truhlik. Ma dlouhy stonek, pro ktery je vhodna

jako Fezana kvétina.
“Sunshine Flashback”

Vhodné jako prvek v kyticich. Konce jazykovitych kvétd jsou vyrazné oranzové, zatimco spodni

strany jsou tmaveé cervené. Stonky jsou dlouhé, rovné a idealni pro fez.

“Solar Flashback Mix

Svétle riZové jazykovité kvéty s nadechem Zluté na okrajich konct a vinové spodni.
"Flashback Mix

Spodni strana jazykovitych kvétl je tlumené vinové Cervena. Ma vysoké procento dvojitych a

nékolikanasobnych kvétl. Tato odrida ma také dlouhy, silny stonek.
"Deja VU’

Barevné odstiny této odrddy zahrnuji rdzovou, oranzovou, Zlutou, a krémovou s plamené

oranzovou. Nékteré maji kontrastni tmavy spodek a konce petald.
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K dalsim okrasnym odridam patfi “Green Heart’, “Indian Prince”, "Monarch Orange King’
(HABAN, 2005) in (PLACKOVA, 2011), Alpha stmavé oranZovymi kvéty, odridy “Jane
Harmony a "Sun Glow” maji svétle zluté kvéty, "Pink Surprise disponuje dvojitymi kvéty
s vnitfnimi kvitky tmavSimi nez vnéjSimi a odrida "Variegata” se Zluté skvrnitymi listy (Flann,
2011) in (Baciu, Pamfil, Mihalte et al., 2012)

6.3 V kosmetice

Extrakt z drogy se pouzivad do kosmetickych pfipravkd pouzivanych na zjemnéni pokozky a
zlepSeni jeji pruznosti (Chorvatova, 1991) in (Plackova, 2011). Antioxidaéni aktivita extraktd
meésicku je zdokumentovana v rdmci ochrany pred oxidy dusiku. Takovato aktivita mdze mit
mimo jiné potencial ke zpomaleni projevh pfiznak( starnuti. (Ahmad et al, 2012) in

(Alnugaydan, Lenehan, Hughes, Sanderson et al., 2015)

6.4 V potravinarstvi

Pro dobrou rozpustnost karotenoidnich barviv vtucich se pouziva v potravinarstvi jako

pfirozené, netoxické barvivo na pfibarvovani syru, pastik, apod.

V oblasti gastronomie se navazuje na staré tradice spojené se soucasnou orientélni kuchyni a
zacinaji se pouzivat jedlé kvéty jako zpestfeni a doplnéni jidel. Jednou z pfi¢in zajmu o
konzumaci jedlych kvéta jsou také nové poznatky o jejich nutricnich hodnotach. Jakost kvétd,
které se pro tyto Ucely sbiraji jako I€Civé rostliny, je dana pfisluSnou technickou normou nebo
legislativou EU (Kopec, 2008).

Listy a jazykovité kvéty jsou jedlé a cela kvétenstvi se pouzivaji téZ ke zdobeni pokrm( (WYK,
2004). Mésicek se napfiklad ve Francii hojné pouzival jako salatova zelenina a karotenoidni
barviva v kvétech mési¢ku slouzi jako pfirozena, netoxicka barviva k pfipravé masla, syrd,
pastik nebo jako ndhrazka Safranu (Kopec, 2008) et (Chorvatova, 1991) in (Plackovéa et al.,
2011). Cerstvé okvétni listky se pfidavaji napt. do ryZe a salat( jako korigens. (Kopec, 2008) et.
(Fonseca et al., 2010; Ozkol et al., 2012; Re et al., 2009) in (Alnugaydan, Lenehan, Hughes,
Sanderson et al., 2015).
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7 Obsahové latky
7.1 Karotenoidy a xantofyly

Z chemického hlediska se fadi mezi tetraterpeny, tedy G&tyficeti uhlikaté slouceniny.
Rozdéleni:

Karotenoidy délime na karoteny, jejichz molekula neni substituovana kyslikem (bezkyslikata
mol.) a xantofyly, které maji v molekularni strukture kyslik (kyslikaté derivaty). Rozdily v jejich

struktufe jim davaji rozdilné vlastnosti.
Biosyntéza :

Pfi biosyntéze tetraterpent se dvé latky C-20 (geranylgeranyldifosfat a geranyllinalyldifosfat)
kondenzuji na C-40 slou¢eninu fytoen, ktery je vS8eobecnym prekurzorem karotenoidd. Systém
tfi konjugovanych vazeb brani vzniku cyklickych sloucenin z fytoenu. DalSi faze biosyntézy
karotenoidu se tyka vyhradné zmény v C-40 fetézci. Fytoen pfechazi fadou dehydrogenacnich

reakci pfes neurosporin na lykopen, nebo na beta-karoten.

Xantofyly vznikaji enzymovou hydroxylaci, do molekuly se vnaSi kyslik az po uUplném

vybudovani polyenového fetézce. (Tomko, 1999)
Vyznam

Z terapeutického hlediska maji vyznam a a 8 karoten, které Zivocichové vyuzivaji pfedevSim
jako prekurzory vitaminu Al — retinolu, ale i dalSich rozmanitych a fyziologicky vyznamnych

sloucenin. Barva kvét(i vaze jako nejvétsi slozku dale flavonoidy a antokyany.

Xantofyly nemaji provitaminovou aktivitu, ale oproti karotenim jsou barevnéjsi. Dnes zname
vice nez 600 druhu karotenoidd. U rostlin se syntetizuji ve velkych mnozstvich v kvétech, které

zbarvuji do oranzova az tmavocervena. Slozeni karotenoidl je druhové i odridoveé zavislé.
Obsah:

Obsah v mési¢ku je do 3 %, podminuje barvu kvétd a kvétnich platkd, tvofi je karoteny a
xantofyly. Za hlavni tetraterpenové slozky kvétni drogy mési¢ku, podmifujici jeji
fytoterapeutické vyuziti, jsou nejCastéji povazované -karoten a lutein. Do skupiny déale patfi

violaxantin, luteoxantin, flavoxantin, luteinepoxid, rubixantin a a-karoten.
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Vlastnosti :

Jsou to zlutd az Cervena barviva lipofilniho charakteru. Barevnost karotenoidl vyvolavéa
mnohonasobna konjugace jejich dvojitych vazeb. Atomy karotenu jsou spojené do dlouhych
rozvétvenych molekul. Na jednom anebo na obou koncich maji iontova cyklohexanilova jadra.
Z hlediska fotosyntézy rostlin jsou nejznaméjsi a a B-karoten. V molekule karotenu je 11
dvojitych vazeb, ze kterych 10 tvofi konjugovany systém. Obsahuji jeden asymetricky uhlik,
ktery zpusobuje optickou aktivitu a-karotenu a otaci rovinu polarizovaného svétla napravo. PFi
pusobeni silnymi zdsadami v alkoholovém roztoku pfechazi karoten na izomer B-formy. Na
rozdil od a-karotenu je u B-karotenu vSech 11 dvojitych vazeb konjugovanych. Néasledkem

symetrie molekuly je B-karoten slou¢eninou, ktera neotaci rovinu polarizovatelného svétla.

Do xantofyld se fadi alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny, pfipadné jejich estery.
Mala zména ve sloZzeni molekuly xantofylu zplsobuje posunuti v absorbované vinové délce

svétla, a tedy i v barvé danych sloucenin.

7.1.1 beta-karoten

Je nejznaméjSi z 50 karotenoidll, které maji aktivitu provitaminu A a soucasné jsou i barvami.

Kvétni droga mésicku obsahuje rizna mnozstvi beta-karotenu.

Vyznam v organismu :

reaktivnimi formami kysliku (Ksihimoto et al., 2005) in (Plackova, 2011). Vitamin A a B-karoten
ovliviuji tvorbu pokozkovych tkani a plsobi jako antioxidanty v pfipadé, Ze dojde ke tvorbé
novotvarovych bunék néasledkem nekontrolovaného oxidaéniho procesu, chrani bunécéné
membrany pfed rakovinotvornym pasobenim volnych radikal(. Dokazané je, Zze az 90 % novych
Gtvaru vznika pravé v pokozkové tkani, a proto se pfipisuje pfijmu vitaminu A a B-karotenu tak
velky vyznam. Maiji velky vyznam pfi ochrané sliznic hrdla, dstni dutiny, hltanu, Zaludku, stfev,
dychacich cest, mo¢ového méchyre a prostaty (Meyer, 1986) in (Plackova et al., 2011).

Z dalSich vlastnosti B-karotenu je jeho ochranné pusobeni pfed reaktivnimi formami kysliku
vznikajicimi nasledkem ultrafialového zéafeni. Molekula karotenu mé& znac¢nou schopnost
pohlcovat Siroké spektrum slune¢niho zéafeni a soucasné tlumit vznikajici radikalovy kyslik, a
tak pusobi jako ucinny fotoprotektor (Matysik et al., 2005) in (Plackova, 2011). Tato vlastnost se
vyuziva pri lécbé porfyrie, kde chrani pokozku citlivou na sluneéni zareni. Zjistény efekt se
VyuZiva téz na ochranu zdravé tkané pri radioterapii (Plackova, 2011). Pfi hydrolyze B-karotenu
na centrélni dvojité vazbé se tvofi dvé molekuly vitaminu A. Prakticky je vSak v Zivo€iSném
organismu jen ¢ast pfijatého B-karotenu pfeménéna na vitamin A a zbytek se uklada v tukovych
tkanich, tedy v jatrech a kazi. Jeho pfeména se fidi stavem vitaminu A v organismu. Pokud mé&

organismus dostatek vitaminu A, pfeména B-karotenu se snizuje (Plackova et al., 2011).
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7.1.2 Lutein

Obsah:

Je Zluty xantofylovy pigment. V pfirodé se lutein vzdy nach&zi spole¢né s jeho izomerem

zeaxantinem. Jsou to hlavni xantofyly v Uborech mésicku lékarského (Plackova et al., 2011).
Vyznam v organismu :

Je nepostradatelné pro uchovani télesnych funkci, jakoz i pro latkovy metabolismus oci
(Plackova, 2011). Karotenoidy lutein a zeaxantin se nachazeji ve vysoké koncentraci v centralni
oblasti sitnice (Pintea et al., 2003) in (Plackova et al., 2011). Na tomto misté nejostfejSiho
vidéni jsou o¢ni bunky zastoupené v nejvy$sim mnozstvi (Mika, 1991) in (Plackova et al.,
2011). Jeho molekula absorbuje, podobné jako ochranny svételny filtr, UV zafeni a chrani tak

citlivou bunécnou strukturu pfed oxidac¢nimi zménami (Plackové et al., 2011).

7.2 Silice

Jsou intenzivné vonici tékavé latky, pfitomny zejména v rostlinach celedi Lamiaceae a

Apiaceae a ve spousté dalSich (Pugar, 2008).
Rozdéleni:

Silice se skladaji z mnoha skupin latek, mezi tyto skupiny latek patfi terpeny, které se dale
rozdéluji na monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny, triterpeny, tetraterpeny, polyterpeny a jejich
derivaty (Tomko, 1999).

Obsah v mésiéku:

Celkovy obsah izolovanych silic je 0,1 — 0,4 %, jazykovité kvéty obsahuji do 0,12 %, IGzko do
0,4 %, hlavnimi slozkami silice mési¢ku jsou kadinol a toreyol a dalSi slozky tvofi menton,

izomenton, terpinen a kadinen (Kammerer — Schilcher, 2003) in (Plackova et al., 2011).

V metanolovych extraktech mésic¢ku jsou obsazeny steroly, steroidy, terpenoidy, volné a
esterifikované triterpenové alkoholy (Re et al., 2009) in (Alnugaydan, Lenehan, Hughes,
Sanderson et al., 2015). V mésicku byly nalezeny také triterpenové alkoholy, pfevazné pB-

Amyrin, taraxasterol, arnidiol, faradiol, a seskviterpeny (Tomko, 1999).

Helianol je sekundarni triterpenovy alkohol tvofici mnoho hlavnich struktur (29-86 %) ve
frakcich triterpenovych alkoholl z trubkovych kvétd Calendula officinalis. Zkoumany byly téz

jazykovité kvéty, které obsahovaly pouze stopovd mnoZzstvi Helianolu.

V trubkovitych kvétech mésicku byly zjiStény triterpenové alk. v mnozstvich, Helianol (58,5 %),
Dammaradienol (0,8 %), B-Amyrin (7,7 %), Cycloartenol (0,3 %), Tirucalla-7,24-dienol (0,5 %),
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a-Amyrin (3,7 %), Lupeol (4,2 %), 24-Methylenecycloartanol (0,2 %), y-Taraxasterol (22,8 %) a
Taraxasterol (0,9 %). V jazykovitych kvétech to jsou, Dammaradienol (4,2 %), B-Amyrin (15,7
%), a-Amyrin (11,0 %), Lupeol (11,4 %), y-Taraxasterol (52,7 %) a Taraxasterol (5,0 %). Byla
tedy prokazana znacna rozdilnost mezi jejich zastoupenim v trubkovitych a jazykovitych
kvétech (Akihisa, Yasukawa, Oinuma, 1996).

Vyznam:

Silice jsou riiznoroda skupina, plsobici pfiznivé na nervovy systém, podporuji vyméSovani
travicich Stav a tim chut k jidlu, pasobi dezinfekéné, mocopudné a proti nadymani (PRUGAR,
2008). Z fytoterapetického aspektu jsou vyznamné azulenogeni seskviterpeny matricin,
matrikarin, artabsin a jiné, ze kterych se destilaci silice ziskavaji azuleny, ze kterych se dale

ziskava chamazulen (Tomko, 1999).

Studie byla zaloZena na zjiSténi mnozstvi chamazulenu, parenolidu, apigeninu a bisabololu.
Tyto slozky se zjiStovaly pomoci vysoko U¢inné chromatografie na tenké vrstvé, dale (HPTLC),
samostatné v kvétech a listech. Chamazulen a bisabolol jsou zastoupeny hlavné v Uborech.

Chamazulen je degradacni produkt proazulenovych seskviterpenovych laktond.

Biosyntéza partenolidu je u mésicku lokalizovana v listech, zatimco v Uborech se nevyskytuje.
Na druhé strané, biosyntéza matricinu a bisabololu je lokalizovana v kvétenstvich. Z vyzkumu je
jasné, ze chamazulen ma z téchto latek nejvysSi antioxidaéni aktivitu, sestupné to jsou dale
partenolid a bisabolol. Extrakty z listd mési¢ku obsahuji pouze malé mnozstvi chamazulenu,
ktery se fadi mezi hlavni latky s antioxidacni aktivitou v mésicku, avSak extrakty jeho kvétu
obsahuji jak chamazulen tak i bisabolol a maji tedy zna¢nou antioxida¢ni aktivitu. Pouze malé
mnozstvi partenolidu bylo nalezeno v extraktech listd mésicku, ktery se vramci jinych druht

pouziva k 1é€eni migrén a bolesti hlavy (Agatonovic-Kustrin, Ortakand, 2015).

Triterpenové alkoholy byly zjistovany metodou HPLC a plynovou chromatografii z metanolovych
extraktl. Celkem jich bylo zjiStovano jedenact a byly u nich pozorovany protizanétlivé uc¢inky na
mysich. V celych Uborech Calendula officinalis byla popsana pfevaha pentacyklickych
triterpenovych alkoholt (B-amyrin, a-amyrin, taraxasterol, a lupeol). Taraxast-20-en-33-ol (y-
Taraxasterol) byl v mési¢ku zkouman pro nejvyssi ochrannou aktivitu vici krotonovému oleji,

ktery ma& mimo jiné rakovinotvorné G¢inky (Akihisa, Yasukawa, Oinuma, et. al., 1996).

7.3 Fenoly

Saponiny a triterpenoidni flavonoidy jsou odpovédné za léCeni zranéni, jak ukazuji jejich

-----

estrogenické vlastnosti. (Wyk, 2004)
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Flavonoidy jsou polyfenolické latky syntetizované rostlinami, které jsou bézné Siroce dostupné.
S vyjimkou flavanoll (napf. katechiny) a jejich polymer(, a proantokyanidini, se obvykle
vyskytuji pfirozené a vazou se spiSe na jednu nebo vice molekul cukru (glykosidy flavonoid()
nez jako volné aglykony (Williamson, 2009). Jsou soucasti prakticky vSech potravin a jako
velice heterogenni skupina se déli na skupiny fenol s individualnimi vlastnostmi (Mao, Pan,
Que, Fang et al., 2005).

Rozdéleni fenol :

Kyslikaté heterocyklické slou€eniny, kam nélezi mnozstvi fenolovych slouéenin, zejména
skupinou rostlinnych fenoll obsahujici v molekule dva benzenové kruhy. Svymi vlastnostmi se
velice lisi od jinych fenolovych pigmentd. Flavonoidnich latek je dnes zndmo vice nez 4 000.
Flavonoidy jsou odvozeny od kyslikaté heterocyklické slou¢eniny 2H-chromenu. Podle stupné
oxidace C; fetézce se rozeznavaji nasledujici zakladni struktury flavonoidd, katechiny (flavan-3-
oly), leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly), flavanony, flavanonony, flavony, flavonoly,
anthokyanidiny, pfiéemz skupiny leukoanthokyanidiny s flavanony a skupiny flavanonony,

flavony, flavonoly a anthokyanidiny maji stejny stupen oxidace (Tomko, 1999).

uchova vice fenolickych latek nez horkovzduSné suseni, které pusobi degrada¢né na antokyany
a vede k vyraznému snizeni obsahu flavonoll. Fenoly byly spojovany s antioxidaéni aktivitou a
moznosti duleZité role ve stabilizaci peroxidace lipid. Pozitivni souvislosti byly zjistény mezi
zastoupenim fenolickych latek a celkovou antioxidaéni aktivitou, redukéni kapacitou,
chelatiza¢ni aktivitou a ochranou aktivitou vici superoxidovému aniontu (Mao, Pan, Que, Fang
et al., 2005).

Fyzikalni a chemické vlastnosti fenol :

Flavony, flavonoly a jejich glykosidy jsou svétle Zluté az Zluté. Chalkony jsou Zluté az oranzovo
Zluté, flavanony a flavanonoly jsou bezbarvé. Charakteristicka barva a fluorescence je vidét pod
ultrafialovym svétlem. Barva se miize ménit pfi styku s amoniakem. Barva antokyanidind zavisi
na hodnoté pH, ¢ervena (pH < 7), fialova (pH = 8,5), a modra (pH > 8,5) (Xu et al., 2012).

Vonné vlastnosti vykazuji vyhradné jednoduché fenoly, napfiklad kumariny. Jsou to degradacni

produkty fenolickych kyselin, a derivaty hydroxyfenolovych kyselin.

Chutové latky predstavuji jednoduché fenoly i polyfenoly, jako jsou napf. kondenzované

tfisloviny zvané flavolany, nositelé trpké chuti.

Pfirodni barviva, mezi ktera patfi nékteré chinony, lignany, flavonoidy a jim pfibuzné stilbeny,

xanthony aj.
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Je velmi obtizné s jistotou predpovédét interakce jednotlivych flavonoidd z rznych zdroju.
Uroven flavonoid( v konkrétni rostling se maze velmi mnoho lisit mezi jedinci, pfibuznymi druhy

a extrakty, coz je dulezité brat v Gvahu pfi sledovani interakci téchto latek (Tomko, 1999).

7.3.1 Metody extrakce a identifikace flavonoidu a
antokyanu

Antokyaniny jsou extrahovany vodou, vodou obsahujici SO,, nebo kyselinotvornymi alkoholy.
Bézné pouzivana je extrakce metanolem nebo etanolem obsahujici malé mnoZzstvi mineralni
kyseliny (do 1 % HCI). Z extrahovanych flavonoidd jsou jednotlivé vyuzivané slouceniny

izolovany chromatograficky a poté rekrystalizovany.

Koncentraty jsou ziskadvany po vypareni organického rozpoustédla pod snizenym tlakem, za
minimalizace vystaveni kysliku a vysokym teplotam. Koncentraty mohou byt v prodejnach
uskladnény pfi pokojové teploté, zmrazené nebo zmrazeny za sucha, mohou byt také ve formé
suchého spreje (Madhavi, 1996).

7.3.2  Flavonoidy

Jsou to sekundarni metabolity syntetizované rostlinami (Tomko, 1999).

Aglykony flavonoidd obsahujici asymetricky uhlik. Aglykony jsou &asteéné rozpustné nebo
nerozpustné ve vodé, zcela rozpustné jsou v organickych rozpoustédlech, jako je metanol,

chloroform, atd.

Glykosidy flavonoidd jsou zcela rozpustné v silnych polarnich rozpoustédlech, jako jsou voda,
metanol, atd. a Castecné rozpustné nebo nerozpustné v organickych rozpoustédlech jako
benzen, chloroform,... Ve struktufe glykosidd jsou monosacharidy a oligosacharidy. VétSina
flavonoidl obsahuje fenolovou hydroxy skupinu a tim vykazuje kyselost, mohou se rozpoustét
v alkalickych roztocich (NaCOj;) a alkalickych organickych rozpoustédlech (pyridin,

formylamine). Aktivita glykosidd mé vétSi potencial nez aktivita aglykonl (Xu et al., 2012).
Biosyntéza flavonoid U

VSechny flavonoidy se derivuji z prekurzoru chalkonu, produktu kondenzace 4-cumaroyl CoA a
tfi molekul malonyl-CoA plsobenim enzymu chalkon syntazy. Chalkon je isomerisovan na
flavanon enzymem chalcone flavanon isomerasa (CHI). Z téchto hlavnich mezi¢lankd, se
metabolicka draha rozdéluje do nékolika vétvi, kazda z nich asti vjinou tfidu flavonoid
(TOMKO, 1999). Jsou mozné i jejich dalsi modifikace v konkrétnich rostlinnych druzich
(SALTER, 2012). Biosyntetick& draha flavonoidu reaguje na environmentélni a vyvojové faktory
Upravou mnoZzstvi a vlastnosti generovanych slouéenin. Po syntéze v cytosolu, jsou flavonoidy
akumulovany ve vakuoldch a bunécnych sténach. MATE (multidrug and toxin extrusion)

transportér a glutation transportér byly identifikovany jako mechanismy transportu do vakuol,
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zatimco transport do bunéénych stén je pfes endoplasmatické retikulum. Ztohoto minéni
vyplyva, Ze rGzné druhy rostlin uzivaji rozdilné mechanizmy k distribuci flavonoidi v rdmci
bunék, nebo Ze nékteré druhy rostlin pouZzivaji vice nez jeden mechanismus. Jednotlivé
flavonoidy se od sebe liSi poétem a polohou hydroxylovych a methylovych skupin (Tomko,
1999).

Obsah flavonoid & v mésicku:

Flavonoidy vyskytujici se v mési¢ku se fadi mezi podskupinu Flavonoly. To jsou napfiklad
quercetin, kaempferol, dale myricetin, isorhamnetinu (Williamson, 2009), v metanolovém
extraktu byly také zjiStény polarni latky, jako jsou fenolické kyseliny a glykosidy flavonoidd,
napf. rutin, narcissin, 3-glucosid isorhamnetin, isokvercitrin (Matysik et al., 2005) in
(Alnugaydan, Lenehan, Hughes, Sanderson et al., 2015). Rutin (sophorin), neboli kvercetin-3-

rutinosid, je bézny glykosid kvercetin (Williamson, 2009).

Obsah flavonoid( v mésicku je u jazykovitych kvét do 0,9 %, v kvétnim IGzku do 0,3 %, nejvice
jsou zastoupeny izorhamnetinové a kvercetinové glykosidy a kaempferol. (Plackova et al.,

2011) Kaempferol a kvercetin jsou nejbéznéjsi flavonoly (Xu et al., 2012).

Metabolismus flavonoid G v organismu :

Biodostupnost flavonoidi je relativné nizka kvili omezenému absorbovani a jejich rychlé
degradaci, jsou rychle a ve velké mife metabolizovany a eliminovany (Williamson, 2009) et
(Madhavil, 1996). Také podléhaji znacné mikrobialni degradaci za vytvofeni neucinnych
derivatl v tlustém stfevé (Madhavi, 1996). Estery flavonoidd, jejich glykosidy nebo polymery
vyZaduji hydrolyzaci na volné aglykony pfed samotnou absorpci, coz se déje prostfednictvim
intestinalnich enzym( (jako je beta-glukosidaza) a tracnikovych bakterii. BEhem absorpce je
aglykon spojeny sulfitaci, glukuronidaci nebo metylaci. Tyto slou€eniny jsou poté vyméSovany
zpét do stfeva a nakonec jsou vyméSovany v moci a Zluci, a mohou podstoupit jaterni recyklaci
(Williamson, 2009).

Vyznam flavonoid G

Jako pfirozené pigmenty potravin maji nejvétsi vyznam flavony a flavonoly, tzv. bioflavonoidy,
tedy flavonoidy s biologickymi G¢inky. Obvykle ve formé O-glykosidd, ve kterych je pfitomna D-
glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, L-arabinosa, D-xylosa, D-apiosa nebo D-glukuronovéa
kyselina. VétSina flavonoidu se v dale neupravenych potravinach Gcastni reakci enzymového
hnédnuti. Kovové komplexy flavonoidd nékdy zpusobuji v potravindch nezéadouci diskoloraci
(Madhavi, 1996).

Studie ukazuji, Ze vysoky pfijem na flavonoidy bohaté potravy je spojen se sniZzenim rizik
srde¢né cévnich nemoci a to snizovanim adheze cévnich bunék, ale ne vSechny flavonoidy

vykazuji tyto GcCinky. DalSi studie ukazuji snizeni rizika vzniku nékterych rakovinovych
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onemocnéni. Neobjevili se vSak zadné studie, které by ukazovaly, zdali izolované flavonoidy
naplfiuji podobné fytoterapeutické vlastnosti jako rostliny obsahujici velké spektrum flavonoidd

(Williamson, 2009). Optimalni denni pfisun bioflavonoid( je pfiblizné 1 g/den (Madhavi, 1996).
Uginky v organismu é&lov éka:

U flavonoidl bylo identifikovano mnoho dalSich pozitivnich vlastnosti, jednim z nejvice
uvadénych je jejich antioxidaéni aktivita. DalSi vyznamné funkce jsou, vyvazovani iontl kovl
chaladty do heterocyklického kruhu (déle chelatizace), stimulace detoxikacnich enzymd,
zpomaleni rozSifovani a projevi apoptosy (proces geneticky naprogramované smrti bunék
prostfednictvim degradacnich enzym(l), omezeni zanétl a zvySovani aktivity endotelialni nitrik
oxid syntazy (eNOS) (Williamson, 2009).

Flavonoidy také zpomaluji autooxidaci, kterd vede ke snizeni obsahu kyseliny askorbové.
Vytvafi komplexni slouéeniny s mineralnimi latkami, zejména kovy. Reakce s kovovymi ionty
souvisi s antioxidacni aktivitou fenoll. Z flavonoidnich latek vykazuji vysokou antioxidaéni
aktivitu slouceniny se dvéma hydroxyskupinami v polohdch C-3° a C-4". Flavonoly tvofi
komplexy s Cu* , které patfi k nejrozsitengjdim Zlutym pigmentdm rostlin a velmi G&innym
pfirozenym antioxidantim (TOMKO; 1999). V soucéasnosti neni divod vyhybat se flavonoidd ve
stravé, nebo ve formé rostlinnych |é€iv, mnohé totiz obsahuji vyznamné mnozstvi pfirodnich
flavonoid. Nicméné velmi vysoké davky mohou potencialné pozménit metabolizmus dalSich
IéCiv, jenZz jsou substraty pro CYP3A4 (cytochrom P450 isoenzym) a P-glycoprotein
(permeability glykoprotein, také znam jako “multidrug resistence protein 1) a zvySuji

biodostupnost nékterych IéCiv (Williamson, 2009).

Terapeutické vyuziti flavonoidu se zaklada na schopnostech normalizovat permeabilitu kapilar,
odstrariovat jejich lamavost, pusobit antihemorhagicky a antiedematézné. Jsou inhibitory
hyaluronidazy, brani rozSifovani mikrobidlnich toxind ve tkanich, a proto jsou podplrnymi
prostfedky pfi 1é¢bé infekci. Nékteré plsobi diureticky, rozsifuji cévy a tim snizuji krevni tlak.
S ionty Ca** tvoii komplexni soli, &imz brani sraZeni krve. Zadrzuji v organismu vapnik, zvy&uiji
Gcinek vitaminu C. Uzivaji se i vizolovaném stavu — rutin, nebo hesperidin, ¢astéji vsak jako

rostlinné drogy nebo jejich extrakty.

Rutin, neboli 3-ramnoglukosid-5-7-3"-4", - tetrahydroxyflavonolu, se pouziva k 1é€bé hemoragie
(krvacivosti), hypertenze, alergii a jako adjuvans (zesiluje imunitni reakci) pfi infekénich
chorobach (TOMKO, 1999). Kardiovaskularni aktivitu vykazuji zejména flavonoidy rutin a
kvercetin, obsazené v mésicku. Tyto vykazuji ochranné Gcinky proti poSkozeni zpusobenym
hypoxickou ischemii mozku. Kvercetin a kaemferol predstavuiji flavonoidy mésic¢ku, které maji
také antivirové GCinky. Rutin ma znacné inhibiéni G€inek na artritidu, také vykazuje pozitivni
analgetické ucinky (XU, 2012). V mésicku se také nachazi fenolové kyseliny a to zejména

kyselina salicylova, ktera se muUze uplatnit pfi oSetfeni svédivych koznich vyrazek, u koznich
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defektl spocivajicich v rohovaténi kdze a mulze také podpofit protiplisfiové G¢inky (Jaros,
1992).

7.3.3  Antokyany

vvvvvv

vvvvvv

byva zpravidla pomérné nizka. Hlavnimi faktory ovliviujici barvu a stabilitu antokyanu jsou:
Struktura molekuly

V kyselém prostfedi je barva neacylovanych a také monoacylovanych antokyanu zavisla hlavné
na poc¢tu a druhu substituentl aglykonu (antokyanidinu). Ty s vétSim poctem hydroxylovych
skupin maji spiSe modry odstin, derivaty s metoxyskupinami spiSe ¢erveny odstin, glykosidy a

jejich acylderivaty maji modré zbarveni (Tomko, 1999).
PFitomnost nékterych enzym

Tyto vlastnosti jsou ovlivnény enzymovymi reakcemi katalyzovanymi 2 skupinami enzymda.
Glukosidazami, které hydrolyzuji glykosidové vazby antokyant za vzniku pfisluSného cukru a
aglykonu, jenz je nestabilni a samovolné se transformuje na bezbarvé derivaty. A

polyfenoloxidasami, které se uplatriuji v reakcich enzymového hnédnuti (Tomko, 1999).
pH prost fedi

Antokyany existuji jako ¢ervené zbarvené flavyoliové soli pfi pH 1,0 a nizsi. Pfi zvySovani pH se
rovnovaha posunuje ve prospéch bezbarvé karbinolové pseudobaze a ¢ervena barva slabne.
Asi pfi pH 4,0 — 4,5 dojde k tplnému odbarveni. ZvySovanim pH vznik& opét purpurové cervené
zbarveni, které je vyvolano tvorbou neutralni chinoidni baze. Pfi pH 7,5 — 8 se tvofi jeji modre
zbarveny anion. Po delSi dobé nebo pfi dalSim rdstu hodnoty pH se intenzita modrého zbarveni

shiZzuje a postupné se tvofi Zluté zbarveny chalkon (Tomko, 1999).
Teplota

V pfitomnosti kysliku byla pozorovana maximalni stabilita 3-glykosidd antokyanidind pfi vySSich
teplotach v oblasti pH 1,8 — 2,0 a 3, 5 - diglykosidd antokyanidinG pfi pH 4,0 - 5,0. VétSina
antokyand vykazuje paradoxné vysSi stabilitu pfi zvySenych teplotdch pouzivanych pfi

zpracovani ovoce a zeleniny (Tomko, 1999).
Vliv kysliku a peroxid a

Vzdusny kyslik oxiduje antokyany na nebarevné &i hnédé zbarvené produkty pfimo nebo

prostfednictvim jinych labilnich sloucenin, které se oxiduji kyslikem pfednostné (kyselina

25



askorbovd). Destrukce antokyan( vyvolana askorbovou kyselinou probiha nepfimo plsobenim

peroxidu vodiku, ktery vznika jeji oxidaci. (Tomko, 1999)
Vliiv zareni

Antokyany jsou nestabilni, jsou-li vystaveny plsobeni viditelného, UV nebo ionizujiciho zareni.

Rozklad probiha hlavné v ramci fotooxidace (Tomko, 1999).

7.4 Saponiny

Saponiny jsou glykosidy isoprenoidniho puvodu, které ve vodnych roztocich pfi protfepavani
silné péni. Pro tuto podobnost s mydlem dostali jméno z latinského sapo = mydlo (Tomko,
1999).

Rozdéleni:

Z chemické stranky se saponiny jako vSechny glykosidy skladaji zlipofilniho aglykonu
(sapogeninu) a hydrofilni sacharidové (glykosidické) slozky. Podle struktury aglykonu

sapogeninu se déli na steroidni a triterpenoidni.

Podle funkéni skupiny a reakce se rozliSuji saponiny neutralni, kyselé a bazické. Kysely
charakter podminuje karboxylova skupina aglykonu anebo sacharidova slozka. Kyselé saponiny
jsou predevsim triterpenoidni, bazické saponiny jsou nékteré steroidni, obsahuji v molekule

dusik a patfi ke steroidnim alkaloidam.

Na sapogenin se glykosidicky nebo ve formé esterl navazuje az 12 monosacharidi anebo
uronovych kyselin. Oligosacharidova slozka saponind skoro vzdy tvofi bézné cukry. Saponiny
sdvéma cukernymi fetézci se oznacuji jako bidezmozidy, sjednim jako monodezmozidy.

Ret&zce mohou byt rozvétvené, pfitemz pent6zy se VaZi aZ na konec Fetézce (Tomko, 1999).
Vyznam:

Saponiny jsou biologicky aktivni slozky a vétSina z nich jsou pfirodni surfaktanty (latky
respiraéniho metabolismu) s lipofilnimi vlastnostmi aglykoni a hydrofilnimi projevy jejich
cukernych slozek. Mohou vykazovat trvaly pénivy efekt po oscilaci teplot. Rostlinné extrakty
bohaté na saponiny byly uzivany k vytvafeni emulsifikator a pracich prostfedkd (Xu et al.,
2012).

Pouzivaji se ve farmaceutickych technologiich, v potravinarstvi, kosmetice a pro emulgacni
schopnosti se pouzivali jako praci prostfedky. Pénivost je podminéna jejich schopnosti snizovat
povrchové napéti v heterogennich systémech, napfiklad mezi plynem a tekutinou. Mezi dvéma
tekutymi fazemi pusobi jako emulgatory a mezi tuhou a tekutou fazi jsou dispergujicim Cinitelem
(Tomko, 1999).
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Obsah v mésicku:

Calendula officinalis obsahuje vice nez 10 % saponinQ, které jsou zastoupeny predevsim

bisdesmodickymi a monodesmodickymi saponiny (Wyk, 2004).

Fytoterapeutické vlastnosti :

VétSina saponinovych drog se terapeuticky pouziva jako expektorans. Povrchova aktivita
saponind podporuje ztekuténi hlent a sekretd a lokalnim drazdénim sliznice Zaludku se

reflektoricky zvySuje sekrece bronchd (pradusek) (Tomko, 1999).

Pro obsah saponinll a slizd mohou kvéty mésicku mit jak G¢inek mirné projimavy a, vzhledem
k sou€asné pfitomnosti silice, tak i spasmolyticky (Jaros, 1992). V malém mnoZzstvi slabé drazdi

chutové sliznice zazivaciho traktu, pusobi také mocopudné (Prugar, 2008).

Saponiny hraji razné role ve fyziologickych funkcich lidského organismu. Ve vyzkumu
vykazovaly saponiny proti rakovinové, imunomodulacéni, protizanétlivé, kardiovaskularni,
antihepatotoxické a cholesterol snizZujici G¢inky (Rao, Yu) in (Xu et al., 2012). Kromé toho maji

hemolyzujici ucinky.

Z hlediska obsahu saponind v mési¢kové droze jsou dale dalezité pro vnéjsi pouziti kvdli jejich
proti plishovym u¢inkdm. Mechanismus proti plisfiového Ucinku pfedstavuje komplex utvareny

mezi saponiny a steroly ve dvouvrstvé membrané, ktery ni¢i permeabilitu bunécné membrany.

Rana faze zanétu se Casto projevuje zvySenim cévni propustnosti, uvolnénim histaminu,
krevnich amind, atd. Nékteré saponiny maji anti-edematdzni a anti-exudacni G€inky, které jsou

zakladem protizanétlivého plsobeni mésicku (Xu et al., 2012).

Toxikologické vlastnosti :

Maji také potenciél k ni¢eni bunéénych membran a vykazuji hemolytické a cytotoxické vlastnosti
(XU, 2012). Hemolyzujici Gu€inky vysokych koncentraci saponint znemoziuji jejich parenteralni,
tedy jinou nez perordlni, aplikaci. Maji totiz z pravidla zvySenou lokalni drazdivost, vyvolavaji
slzeni, o€ni zarudnuti a drazdi ke kasli. Nékteré se v travicim traktu vstfebavaji, tim se dostavaji

do krevniho obéhu a plsobi jako hemolyzujici jedy (Tomko, 1999).

Metody extrakce saponin G:

Saponiny se z rostlinného materialu vétSinou extrahuji vodou nebo zfedénym etanolem a ze
zahusténych vyluhli se vysrazi méné polarnimi rozpoustédly, napf. éterem. Je mozné vyuzit i
jejich schopnost vazat se na cholesterol. Na charakteristickych vlastnostech saponini se

zaklada i jejich hodnoceni v saponinovych drogach (Tomko, 1999).

27



Metody zji§ tovani saponin :

Provadi se méfenim povrchového napéti vodnych vyluhd drog, stanovenim ¢isla pénivosti,
nejCastéji vSak stanovenim hemolytické G¢innosti, coZz je oficindlni metodika Iékopisu.
Hemolyticka Gcinnost se udava v hemolytickych jednotkach (h. j.). Nesouvisi s procentualnim
mnozstvim saponind v droze a s terapeutickym G¢inkem, ale pouze vyjadfuje relativni obsah

saponind v porovnani s ur€itym konvenénim standardem (Tomko, 1999).

7.4.1  Kalendulozidy

Kalendulozidy jsou sekundarni metabolity obsazené v mésicku a fadi se mezi saponiny. Obsah
téchto latek v Calendula officinalis je 4 — 5 %, jsou to hemolyticky pusobici derivaty kyseliny
oleanolové (Gora et al., 1980) in (Plackova et al., 2011). Tato kyselina je jedina latka z mésicku,
ktera se pouziva ve farmaceutickém primyslu (Xu et al., 2012). Tato slozka redukuje hladinu
aminotransferdz a je pouzivana ke klinickému léceni akutni hepatitidy (Xu et al., 2012) et
(Williamson, 2009). Tato kyselina je metabolizovana v jatrech hydroxylaci, ale pfesné uréeni

metabolickych déju nebylo zjisténo (Williamson, 2009).

7.5 DalSi obsahové latky

7.5.1  Hofrciny

Horciny zvySuji vyluGovani Zluce a jeji tok do stfeva. Mésicku Ize proto pouzit zejména u poruch

traveni tuk( doprovézejicich onemocnéni Zlu¢niku a zlu€ovych cest (Jaros, 1992).

Mezi hof€iny v mésicku patfi seskviterpenovy lakton kalendin. Jedna metylova skupina boéniho
izopropylového fetézce (typu kadinanového,...) se zoxiduje na karboxyl, dalSi oxidaci vznikla

hydroxylova skupina zreaguje s karboxylem a utvofi se laktonovy kruh (Tomko, 1999).

7.5.2  Kumariny

Pfirodni kumariny mohou existovat jako aglykony nebo jako glykosidy (Xu et al., 2012)

V mésickové droze byl zjiStén také kumarin skopoletin.

Kumariny pasobi tlumivé na CNS a snizZuji télesnou teplotu. Nékteré pusobi také spasmolyticky
a furanokumariny senzibilizuji pokozku na slune¢ni zafeni, a proto se pouzivaji na IéCbu vitiliga
(ztrata pigment( v koznich burikach). Pouzivani kumarind v potravinéfstvi pro jejich toxicitu je

ve vétSineé statd zakazané (Tomko, 1999).

7.5.3 Oleje

V nazkéach jednotlivych odrld je zastoupeno rlizné mnozstvi oleji a to v rozmezi 13 — 21 %
(Silva et al., 2007) in (Plackové et al., 2011).
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Mezi méné vyznamné latky zjiSténé v mésicku patfi dale, slizovité latky (Small, 1997) in
(Plagkova et al., 2011) a kyselina L-askorbova (vitamin C) (Cekman, 2003) in (Platkova et al.,
2011).

7.6 Antioxidanty x Volné radikaly
Uginky v lidském organismu :

Volné radikaly jsou latky nebo molekuly s jednim neparovym elektronem. Antioxidanty jsou latky
rizného charakteru, které na sebe vazi volné radikaly prostfednictvim jejich volného elektronu

do elektronového paru.

Volné radikaly vznikaji v lidském organismu pfi mnoha metabolickych procesech, tyto radikaly
maji znacné destruktivni intracelularni dopady. Proti témto radikalim ndm mimo jiné poskytuji
znaénou ochranu latky nejrtznéjSi povahy zvané antioxidanty, které jsou zastoupeny v kvétech

mésicku.

K ochrané vléi poskozeni volnymi radikaly, mé lidsky organismus vyvinuty tfiGroviiovy obranny
mechanizmus. Hlavni ochranou je preventivni tvorba reaktivnich forem castecné

zredukovaného kysliku.

Druhd linie ochrany je zajiStovana enzymy, které katalyzuji odpadni latky mezi¢lankd kyslikové
redukce. Vnitrobunécné enzymy superoxidové dismutasy (SOD) a katalasy jsou extrémné
ddlezité k mirnéni oxidujicich volnych radikald pfed jejich reakci s dllezitymi bunéénymi

strukturami.

Enzymy glutathion peroxidasa a glutathion reduktasa hraji vtomto ohledu také dulezitou
ochranou roli. Kyslikové radikaly jsou eliminovany SOD, ktera dismutuje 20, na H,O, a 0,
Peroxid vodiku je poté redukovan reakci kataldz do vody. Odstranéni kyslikového radikalu a
peroxidu vodiku zabranuje vzniku HO° radikall. Toto je mimofadné dulezité, protoze

enzymaticka eliminace HO® je nemozna kvili jeho extrémni reaktivité.

Nakonec, tyto dvé Urovné enzymatické ochrany jsou rozSifeny o tfeti Uroven biochemické
ochrany, kterd zahrnuje vitamin E (tokoferoly), vitamin C (kyselina askorbova), flavonoidy a
dalSi pfirozené nebo syntetické latky s antioxidacni aktivitou. Jejich individudlni vlastnosti
nemohou byt posuzovany samostatné. Antioxidanty jsou ¢leny pomérné velké a aktivné
interagujici skupiny chemickych slouc¢enin. Napfiklad, aktivita a-tokoferolu v lidském organismu

je obnovovana kyselinou askorbovou.
Antioxidanty mohou pusobit na rdznych Grovnich oxidacniho fetézce, jako jsou.

Snizeni lok&lni koncentrace kysliku. Pfedejiti iniciace volnych radikall, jako je tfeba HO°.

Vazani iontd kovu (chelaty) do slouc¢enin, které nebudou generovat tak reaktivni latky jako HO®,
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Fe”*, Fe*", 0,° a nebudou rozkladat peroxidy lipidt na peroxidové a alkoxidové radikaly
(Madhavi, 1996). Vazani kovu chelaty je ur€eno jako jeden z antioxidacnich mechanismu,
redukuje koncentraci katalyzujicich zmén kovla v peroxidaci lipidQ. Chelaty, které tvofi
slouceniny s kovy, jsou efektivni sekundarni antioxidanty, protoze snizZuji redoxni potencial
stabilizaci oxida¢nich forem iontd kovud. Etanolové extrakty produktd suSenych za studena maji
vySSi chelatizacni aktivitu, nez dalSi zpasoby extrakce (Mao, Pan, Que, Fang et al., 2005). Dile
pusobi rozkladanim peroxidii na bezradikalové produkty, jako jsou alkoholy. Stépeni  fetézce,
tedy odstrafiovani mezi¢lanka radikald jako jsou peroxi a alkoxi radikaly k zabranéni trvalé
vodikové abstrakce. Stépicimi antioxidanty jsou ¢asto fenoly nebo aromatické aminy (Madhavi,

1996).

Antioxidanty plsobici prvnimi tfemi mechanismy jsou d&asto znamy jako preventivni
antioxidanty. Tato pusobeni, nejsou obvykle uzivany béhem pribéhu radikalové reakce.
Antioxidanty Ctvrtého typu jsou také preventivnimi antioxidanty. AvSak, v zavislosti na jejich
chemické reaktivnosti, mohou nebo nemusi byt uzivany v pribéhu reakci volnych radikald.
(Madhavi, 1996)

Vliv metod extrakce na antioxida €ni aktivitu :

Etanolova extrakce vykazuje vySSi antioxidacni aktivitu a vice fenold nez extrakce vodou. Na
druhé strané, suSeni studenou cestou ma vysSi antioxidacni aktivitu s vy$Sim zastoupenim
fenold nez horké suSeni. Etanolova extrakce produktl suSenych studenou cestou ma tedy
nejvyssi zastoupeni fenolickych latek a zaroven nejvySsi antioxidacni aktivitu, méla by tudiz byt

prioritni volbou ve zpracovatelském procesu (Mao, Pan, Que, Fang et al., 2005).
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8 Faktory a postupy ovlivinujici
kvalitu drogy Cal/endulae flos

Stéale vice pozornosti ve vyzkumu rostlin se soustfeduje na zvySovani produkce biomasy a jeji
vztah k mnozstvi sekundarnich metabolitd. Tvorba téchto metabolitd zavisi na endogennich a
exogennich faktorech, které se rozdéluji na genetickou variabilitu a specifiénost,
morfoontogenetickou variabilitu a zmény vlivem vnégjsiho prostfedi (Salamon, 2007a) in
(Plackova, 2011). Startovacim signalem tvorby sekundarnich metabolitd je stale produkce
primarnich metabolitd a od procest tvorby a akumulace sekundarnich produktl neni mozné
oddélit tvorbu celkové biomasy (Mann, 1978) in (Plackova, 2011). Pfi analyzovani
biosyntetickych drah sekundarnich metabolitd je zfejmé, Ze vliv faktord stanovisté na tyto
specialni procesy je nepfimo realizovany modifikaci primarnich procest. Zmény v kvalitativné-
kvantitativnich charakteristikdch jsou vysledkem enzymatické aktivity, mnozstvi prekurzoru,
formovani sekundarniho produktu, jeho vysledné akumulace anebo jeho rozkladu (Cupka,
1997) in (Plackové, 2011).

8.1 Vnitfni faktory

Vnitfni faktory jsou takové faktory, které nejsou zavislé na podminkach prostredi, ale vychazi
z genetické stavby rostliny, jejiho Slechténi, ¢i negeneticky vytvorené predispozice k ristu, i
odolnosti, apod. Velkad geneticka variabilita v genotypech umoznuje selekci potencionalné
vyuzitelnych genli pro dalSi Slechténi, v ramci vhodnych dekorativnich znak( a rezistence
predevSim vac¢i mSici makové. Nékteré genotypy mohou byt vyuzitelné pro umélou hybridizaci.
Jsou to zejména druhy Calendula suffruticosa Vahl, Calendula tripterocarpa Rupr., které by
mohly slouzit k ziskani kultivar s velkym pocétem kvétd na rostlinu. Dale Calendula officinalis L.
a jeho kultivar "Plamen” k ziskani vétSiho mnozstvi petald, jazykovitych kvétud, které se vyuzivaji
pfednostné. Kultivary "Bon Bon Mix’, “Prycosnovjenie’, "Gaicha Grill’, "Fiesta Hitana’,
"Zelenoye Serdtse”, "Plamen” jsou vyznamné kvuli rezistenci, nebo alespon odolnosti, vici

napadeni mSicemi, pfedevsim msici makovou (Baciu, Mihalte, Sestras, et al., 2010).
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8.2 Vnéjsi faktory

Mezi tyto faktory patfi okolnosti rdstu pfedevsim z pohledu podminek klimatickych, péstebnich,
déle z pohledu rizika napadeni patogeny, Skddci, pouzivanou ochranou a zpracovatelskych
technologii. Pro rozvoj uziti této rostliny je dulezity pravé proces kultivace a vyvoj novych
technologii. Pro zavedeni vySSi vynosové kapacity kultivarG maji vyznamny vliv kultivaéni
technologie. Ohledné obsahu polyfenolt a flavona bylo pozorovano, Ze technologie ma velky
dopad na jejich kvantitu i kvalitu, takZze za UCelem dosazeni nejlepSich vysledka bychom méli
vzit v Gvahu skute¢nost, Ze je nezbytné vylepSit pravé kultivaéni technologie. Hodnota drogy
z hlediska kvality i kvantity je ddna zastoupenim aktivnim latek v kvétenstvi, jejichz terapeuticka

vyznamnost se mGze snadno snizit kvili témto faktordm (Pop, Pirsan, Mateoc-Sirb et al., 2007).

8.2.1  Podminky péstovani Calendula officinalis

Mésicek IékaFsky se v Ceské republice p&stuje zpravidla na malych plochach nebo jako sougast
ekologického zemédélstvi v rdmci heterogenity porostu. Rozvoj péstovani mési¢ku a dalSich

druhd znaéné omezuji ekonomické divody (Prugar, 2008).

Pro odpleveleni pozemku pred setim je mozné napfiklad pfekryt pddu ¢ernou umeélohmotnou
folii, kter4 se pfimym slune¢nim svétlem vyhfeje na vice nez 45°C a hubi semena plevell,

patogeny a Skudce v povrchové vrstvé pady (Felklova, 2003).

Klimatické podminky :

Strukturni zmény na epidermis vyvolané vnéjSimi vlivy, pfedevSim svétlem, usmérnuji napr.
pocet silicnych Zlazek a tim i tvorbu silic. Pfi vyzkumu na rostlinach péstovanych pfedevsim pro
silice, byl zjistén vyrazny nérGst jejich obsahu, pfi vystaveni rostlin suchu a vétsi svételné
intenzité. Pravdépodobné tyto podminky, které zpusobuji uzavieni praduchd a nedostatek
kysliku, maji za nasledek zvySenou tvorbu terpent (Vanék, 2007). Biosyntetickd draha
flavonoidtl reaguje na environmentalni a vyvojové faktory Upravou mnoZstvi a vlastnosti

generovanych sloucenin (Tomko, 1999).
Slune éni zafFeni:

Pouze pfi dostateCném osvétleni se vytvafi chlorofyl a mlzZe probihat fotosyntéza, pfi niz
dochazi k redukci CO, a transformaci slune¢ni energie do glycidu, které se mohou ukladat
v zasobnich organech, ale jsou také vychozi latkou pro tvorbu dalSich slozitych organickych
sloucenin (Vanék, 2007).
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Teplota:

Ovliviiuje veskeré biologické déje, napf. enzymové reakce, transpiraci rostliny, pfijem Zivin, atd.
U rostlin zasahuje do dvou zasadnich déji a to jsou asimilace, pro kterou je optimum mezi 25 —
30 °C, a disimilace (Vanék, 2007). PFi optimalnich teplotach je dosazeno optimalni Grovné rdstu
a vyvoje rostliny. To plati pouze v pfipadé, Ze jsou spinény i ostatni podminky potfebné pro
optimalni rGist. Optimalni teploty pro lé&ivé rostliny péstované v CR se pohybuiji v $irSich mezich
okolo 25°C. Vyznam ma spiSe pramérna teplota, oproti teplotnim vykyvim, v pribéhu vegetace.
S teplotou rovnéz souvisi i kolisani obsahu G€innych latek, a to jak v pribéhu celé vegetace, tak

i v ramci denni periody, coz bereme v Gvahu zejména pfi sbéru abor( (Felklova, 2003).

Nadmo fska vyska:

Je také dulezitym faktorem pfi vybéru druhd k péstovani do urcitych oblasti. Mésicku nejvice
vyhovuji niziny a pahorkatiny. Z pokusu na ¢eledi Lamiaceae vyplyva, ze nadmorska vyska méa
velky vliv zejména na kvalitu silice. U mési¢ku vSak podobné pokusy neprobéhly (Felklova,
2003).

Agroekologické podminky :

Optimalni podminky pro rast ma meésicek |ékafsky na sluneénych, teplych a pfed vétrem
chranénych plochach (Small, 1997) in (Plackovéa, 2011). Rostlina je naroéna na vhodny pomér
tepla, svétla a vihkosti (Warner a Erwin, 2005) in (Plackova et al., 2011). Vyrovnany vynos dava
mésicek na stfedné tézkych, hlinitych pldach, dostate¢né zasobenymi zivinami. Nevhodné jsou
pady jilovité. | pfes narocnost na pldni vlahu je mésicek citlivy na zamokrené, tézké, velmi
presudené, piséité, a téZ zastinéné plochy (Soltysovéa, 1997) in (Plackova et al., 2011). ZvySené
naroky na vlahu jsou od vzchazeni do kvétu (Plackova et al., 2011). Dobr& kli¢ivost rostlin je pfi
teploté 10 — 20 °C (Wang et al., 1993).

Na zékladé vyzkumu, v ramci vztahu mezi produkci biomasy a tvorbou sekundarnich metabolitd
bylo zjisténo, ze tvorbu sekundarnich produktd u mésicku mizeme jednoduSe zvysit snahou o
zvySeni jeji celkové biomasy. Pro sekundarni metabolismus rostlin, jehoz produkty jsou pravée
ucinné latky, je vyznamna spoijitost s diferenciaci a vyvojem pfisluSnych organ(i. Sekundarni
metabolické cesty anebo jejich ¢asti se uplathuji na uréitém stupni diferenciace takového
organu. Rostliny, u kterych je drogou kvét, tedy generativni ¢ast, maji vyznamnou syntézu a

akumulaci sekundarnich metabolitl pravé v generativni fazi (Plackova et al., 2011).

8.2.2  Spon a hustota vysadby

Polni experiment na vzdalenosti mezi fadky monokultury mési¢ku byla rdzna: 0,3 m, 0,5 m, a
0,7 m. Byla provedena srovnani produkce biomasy vSech tfi variant a to na zékladé odebranych

vzorkG pfed vlastni sklizni (Sestou sklizni). NejvétSi produkce biomasy bylo dosazeno
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v monokultufe se vzdalenosti fadkd 30 cm od sebe, z ¢ehoz Ize usuzovat, Ze i v pomérné

hustém porostu si rostliny navzajem nekonkuruji (Plackova et al., 2007) in (Nitra, 2007).

Vysev 70 rostlin na m? ved! ke zvy&eni vynosu susenych kvétenstvi o 155 kg/ha, na koneénych

na m’ a to 946 kg/ha. Nejlepsi vysledky v obsahu G&innych latek byly 0,293 % obsahu
polyfenolli pii hustoté 70 rostlin/m®. Nejniz&i hodnota byla pfi 30 r/m?® (0,275 %). Témé&F stejny
vysledek byl pozorovan pfi 45 r/m® (0,279 %). Z téchto poznatkil mlZeme vypozorovat, Ze
hustota vysevu méa znacny vliv na vynos, ale také na zastoupeni polyfenoll (Pop, Pirsan,

Mateoc-Sirb et al., 2007).

Pfed pozdnimi terminy sklizni jiz kvali opakovanym porucham a nepfiznivému podzimnimu
pocasi, porosty mésicku ¢asto vykazuji vysokou individualitu rostlin v mife amrtnosti. Proto se
v populacich mésic¢ku provadi kontrolni a kompenzaéni postupy jako jsou zahuStovani,
odhustovani porostu a stratifikace, ¢imz se pfiblizujeme k vyuziti maximalnich ekologickych
moznosti prostfedi. V ramci téchto postupl musi byt vzato v Gvahu mnoho vzijemnych vztahd,
jako je velikost rostliny, stafi kultury, produktivita, atd., za G€elem optimalizace struktur a
architektury porostu mési¢ku pro dosazeni nevyssiho mozného vynosu drogy (Plackova et al.,
2007) in (Nitra, 2007).

8.2.3  EXxpozice porostu

Vhodn& expozice péstebni plochy ke slune€nimu svitu pfiznivé ovliviiuje nasazovani kvétnich
pupenll (Bernath, 2004) in (Plackova et al., 2011). Mésicek patfi mezi svétlomilné rostliny,
naro¢né na svétlo v pribéhu celého vegetaéniho obdobi. Vyzkum potvrdil, Ze na slunecnich
polohach maji kvéty mésicku pfirozené vyssi obsah silice a ostatnich Gcinnych latek (Choi et
al., 2006) in (Plackova et al., 2011).

8.2.4  \VyzZiva

Hnojiva se do puady aplikuji v zavislosti na agrochemickém rozboru pldy (Lozek, Fecenko,
Borecky, 1995) in (Plackova et al., 2011). Mésicek neni naro¢ny na obsah Zivin v padé, ale na
méné arodnych pudach pozitivné reaguje na zapracovani hnojiv do pady pfed vysetim
(Bari€evi¢, Zupangi¢, 2002) in (Plackova et al., 2011). Roste i v padé chudé na vyzivné latky,
ale na vypéstovani vétsich a bohatSich kvétu je tfeba padu pfihnojit dusikatym, fosforecnym a
draselnym hnojivem (Brabenec, Borik, 1990). V pfipadé velkoploSného péstovani se osvédgilo
zapracovani draselnych hnojiv pfi podzimni orbé v davce 150 kg.ha™, jakoz i dusikatych hnojiv
v davce 50 — 100 kg.ha™* a fosforednych hnojiv v davce 200 — 250 kg.ha™, které se zapracuiji do
pudy pred setbou na jafe (Haban, 1996) in (Plackova, 2011). Doporu¢ena norma davek cistych
Zivin na 100 m? je 3 — 5 kg dusiku, 4 — 5 kg fosforu a 4 — 8 kg drasliku (Al-Badawy, Abdalla, EI-
Sayed, 1995) in (Plackova et al.,, 2011). Z organickych hnojiv se mize pouzit na podzim

kompost, pfimé hnojeni statkovym hnojem se nedoporuc¢uje (Fedoreseenko, 2003) in (Plackova
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et al., 2011). V podminkach Ceské republiky se mésiek lékafsky miZe péstovat ve vdech

péstebnich oblastech kromé horskych poloh (Plackova et al., 2011).
Vliv vyZivy na vynos :

Je dilezitym technologickym postupem. Davka dusiku je velmi dulezita pfi zvySovani vynosu u
mésicku. Optimalni davka gistych Zivin byla N = 60, vysledny rozdil byl 133 kg/ha suSené drogy
v porovnani s nehnojenou variantou. Tato davka dusiku ma také dulezity pfinos v produkci
biomasy, ktery byl 861 kg/ha suSené drogy, ale také na zastoupeni flavona v rostliné. Ohledné
vlivu hnojeni mizeme pozorovat, Zze potfeby mésicku na dusik jsou velmi vysoké a dokdzeme
zlepsit vynos, pokud budeme brat v avahu tuto dualezitou technologickou souvislost (Pop,
Pirsan, Mateoc-Sirb et al., 2007)

Vyznam dusiku

Je s uhlikem nejvyznamnéjSi prvek v kolobéhu Zivin v pfirodé. lonty dusiku pfijatelné rostlinami
jsou vyuzivany ke tvorbé peptid, tedy bilkovin, které jsou obsaZeny zvlasté v mladych
organech, meristematickych pletivech, enzymech, nukleoproteidech a dalSich latkach, které se

vvvvvv

vétSi mnoZstvi zasobnich bilkovin v semenech.

Poruchy v pfijmu dusiku se projevuji naruSenim metabolismu, omezenim rdstu, snizenim

vynosu a zhorSenim kvality produktu (Vanék, 2007).
Vyznam fosforu

Fosfor je nepostradatelnou Zivinou a podili se na vSech dllezitych metabolickych procesech.
Rostlinou pfijimané jsou predev&im anionty H,PO, a HPO,” (Felklova, 2003). Pfijaty mineralni
fosfor je rychle zabudovan do organickych slouéenin a takto transportovan do mist jeho nejvyssi
potfeby, coz jsou mladé listy, vegetacni vrcholy, pozdéji kvéty a semena. (Vanék, 2007). Obsah
fosforu se v susiné rostlin pohybuje od 0,1 do 0,5 % a jeho rozdéleni je nerovnomérné.

V obdobi kvétu a zrani plodu je jeho spotfeba rostlinami nejvyssi (Felklova, 2003).

PFi dlouhotrvajicim vyrazném nedostatku fosforu reaguji rostliny projevem vnéjSich znaki
(Vanék, 2007), které se projevuji pfedevSim na celkovém habitu rostliny. Ty jsou slabé, listy
vzpfimené s tmavé zelenym az antokyanového zbarveni, kvétni organy jsou zakrnélé (Felklova,
2003).

Vyznam drasliku

Draslik mohou rostliny pfijimat ve vy$Sich mnozstvich. Nejvétsi naroky maji rostliny poskytujici

hmotu vegetativniho charakteru a rostliny s dlouhou vegetacni dobou. Naroky na vyzivu
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draslikem postupné stoupaji s jednotlivymi vyvojovymi fazemi a graduji v generativnim stadiu
(Felklova, 2003).

PFi dostatku drasliku v rostlinach je lepSi vyzravani pletiv a zlepSuje se anatomicka stavba
pletiv. Jsou silngjSi bunééné stény, snizuje se nebezpeci napadeni Skidci a je pfiznivé

ovlivnéno vybarveni kvétua (Vanék, 2007).

Vyrazny nedostatek drasliku se projevuje zasychanim starSich list od okraje Cepele a pozdéji i
nekrotizaci listd (Vanék, 2007).

8.2.5  Sbér drogy

Spravné organizovand sklizenn a poskliziova Uprava rostlinného materialu zabezpecuje
pozadovany vzhled a kvalitu G€innych latek v drogach (Felklovd, 2003). Obecné se sklizen
IéCivych rostlin provadi v dobé, kdy obsahuji nejvice ucinnych latek (Felklova, 2003). Sklizefi se
provadi kratce po jejich rozkvétu. Ubory zastupct &eledi Asteraceae je vhodné sbirat pred
rozkvétem vSech kvétd, protoZze se jeSté kratce po sbéru rozvijeji (Calendula officinalis,
Chamomilla recutita). Shiraji se bud celé Gbory, nebo jen jazykovité kvéty béhem suchého
pocCasi a materidl se suSi rychle ve stinu, na sluneénim zafeni zpUsobuje degradaci

antokyanovych barviv, coz zplisobuje ztratu pavodni barvy (Tomko, 1999).

Mésicek lékarsky sbirdme ru¢né v dobé kveteni od €ervna do zafi v pravidelnych intervalech
(Stepanovic, 1998) in (Plackova, 2011). Shér provadime v dopolednich hodindch po odpafeni
rosy, nejlépe mezi 10. — 14. hodinou, vzdy v dobé pfed plnym kvétem. Z malych ploch sbhirame
ruéné pouze jazykovité kvéty (Duke, 2006) in (Plackova et al., 2011), které se trhaji jen
z rozkvetlych Gbord postupné kazdy den (Small, 1997) in (Plackova et al., 2011). Timto
zpusobem sbéru ziskame nejkvalitnéjSi drogu (Foster, Duke, 2000) in (Plac¢kova et al., 2011).
Mohou se trhat i celé Gbory se zdkrovem a potom se po vysusSeni z nich jazykovité kvéty oddéli,
avSak droga je horsi kvality (Plackova et al., 2011). Mozna je také mechanizovana sklizen,

Ubory se vSak poté musi odstopkovat a tfidit specialnim zafizenim (Felklova, 2003).

8.2.6  Poskliznhove upravy drogy Calendulae flos

Droga lehko pfijima vihkost ze vzduchu, ma slaby osobity, kofeninovo aromaticky pach a slabou
hofkou a trochu slanou chut (Tomko, 1999). Cerstvé sklizeny material se nesmi hromadit ve
vysokych vrstvach, protoze ma sklony krychlému naruSeni a zahfivani, coz vede
k nekontrolovanym enzymatickym reakcim, hnédnuti, ke =ztraté chlorofylu, coz vede k

poskliziovym ztratam obsahovych latek (Felklova, 2003).

Cerstvé kvéty jsou téZce skladovatelné a po sklizni se rychle snizuje jejich kvalita. Petaly
vykazuji viditeIné znamky degradace jiz po 24 hodinach od plného rozkvétu. SuSené kvéty jsou
stabilnim produktem, ktery mZe byt snadno zpracovany a uskladnény po delSi dobu a

konvenéné pouzity pfi vyrobé potravin. SuSeni za studena dava vysokou kvalitu produktu, ale je
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to relativné drahy zpUsob Upravy. Pomérné levnéjsi horkovzdusné suSeni je bézné pouzivano

v produkci potravin, ale dlouhodobé suSeni obvykle ma za nasledek zhorSeni kvality produktu.
SuSeni

velkého mnozstvi faktord a v neposledni fadé také na suSeni. Je to v podstaté proces
konzervovani Cerstvého rostlinného materialu. V disledku ztraty vody dochazi k fyzikalnim i
fyzikadlné chemickym zménam v bunkéach suSené rostliny, coz zastavi enzymatické procesy.
Z enzym, které takto pusobi, to jsou oxidazy a peroxidazy, které jsou pfi¢inou oxidace fenold,
nenasycenych mastnych kyselin a terpend. Déle trvajici suSeni, je za dostate¢né vlhkosti
prostfedi provazeno c&innosti mikroorganismua. NaruSeni suSenych rostlin je ovlivnéno také
pasobenim vzdusSného kysliku, svétla, teploty a pH. Fermentativni zmény v droze maji ¢asto za
nasledek nezadouci zbarveni drogy, u kvétnich drog dochazi ke Zloutnuti a hnédnuti. S takto

znatelnou zménou barvy probiha paralelné i zména kvality drogy (Felklova, 2003).

Kvéty mésicku suSime na liskach ve vrstvé okolo 50 mm, v suché, tmavé a vétrané mistnosti
(Haban, 2005) in (Plackova, 2011). Pfi suSeni je tfeba zajistit faktory, zabezpecujici kvalitu
drogy, zabezpeceni teploty, pohyb suSiciho prostfedi, odvedeni uvolfiované vodni pary a
spravna vyska vrstvy suSené drogy (Felklova, 2003). Pfi pouziti umélého tepla nesmi teplota
v suSarné presahnout 40 °C. Znamy je i postup rychlého suSeni teplotou 60 — 70 °C, kdy se
ziska droga s vyraznou barvou. Sesychaci pomér Ubor(i se zakrovem je 6 — 7:1, pomér
jazykovitych kvéti 8 — 9:1. Uroda drogy se udava v mnozstvi priblizné 15 — 20 kg ze 100 m?
(Haban, 2005) in (Plackova et al., 2011).

Lyofilizace

Je jednim ze zpusobl uskladnéni rostlinného materidlu, ktery obsahuje bioaktivni latky. Je to
specificky proces, ktery se pouziva na odstranéni vody z citlivych materialQ, zvlasté
biologického plvodu, pfi kterém nedochazi k jeho poSkozeni. Timto zpusobem se muze
uchovat po delSi dobu bez specialnich pozadavkd na uskladnéni a po opétovném zvySeni
vihkosti produktu je vhodny pro dalSi pouziti. Vymrazovani znamena pfeménu zéakladniho
produktu abstrahovanim tepla do stadia, které je vhodné pro sublimacni suSeni. Rychlost
vymrazovani, slozeni zakladniho produktu, obsah vody, viskozita tekutiny a pfitomnost
nekrystalickych substanci jsou rozhodujici faktory determinujici velikost a tvar krystald a
ovliviiuji nésledny proces sublimace. Vymrazovani Cisté vody probihd pfi teploté 0 °C.
Pfitomnost dalSich substanci rozpusténych ve vodé snizuje bod vymrazovani. PFitomnost
anorganickych soli zna¢né snizuje tento bod. Kdyz je zmrazovany slaby roztok, prvni ledové
krystalky se odseparuji, tim se zvySi koncentrace rozpusténych slozek ve zbytku roztoku, u
kterého se nasledné snizuje bod vymrazovani. Efekt vymrazovani je z toho duvodu od produktu
k produktu odliSny, coz je potfebné zohledriovat pfi tvorbé metodiky lyofilizace pro konkrétni

material. Dvé metody pouzivané hlavné pro farmaceutické produkty jsou tyto. Prvni metoda je
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staticka vymrazovaci technika, kde univerzalni vymrazovaci suSi¢ musi byt schopny nastavit
hodnotu zmrazovani pro specificky produkt, a taktéz musi kontrolovat rychlost zmrazovani.
Finalni teplota -50 °C musi byt dostate¢na pro splnéni vSech vétSich poZzadavku v mnoha
pfipadech. Druha metoda se vyuziva jako zmrazovaci technika pro vétSi objemy tekutych
produktd. Na konec je podstatou finalniho suSeni, odstranit vihkost v produktu tak, aby byl
nasledné produkt stabilni a vhodny na uskladnéni. Na dosahnuti takového stavu je casto
potfebné prekonat kapilarni sily molekul vody. Faze sekundarniho suSeni musi byt precizné
kontrolovana. Terminalni faze nastdva po skonceni lyofilizace, kdy je dllezité zabezpedit
zpracovany material, aby znovu nenasél vihkost. Nadoby by méli byt zapeceténé pod vakuem
anebo pod ochrannou atmosférou. Pouzita metoda zavisi na charakteru produktu. (Plackova et
al., 2011)

8.2.7  Zpusoby uchovani drogy

UsuSeny material se rychle transportuje do sbéren nebo k vyrobci. DelSi skladovani se
nedoporucuje. PFfi neodborném uchovavani drog dochazi ¢asto ke snizeni jeji kvality. Teplota
uchovavani by neméla prekrocit 20 °C. Optimalni skladovaci teplota se pohybuje mezi 10 — 15
°C. Je nutné, aby byla teplota uchovavani konstantni, aby se zabranilo vysrazeni vody. Také
vliv svétla plsobi negativné. Nesmi byt také ulozeny v blizkosti tékavych chemikalii. Kvétni
drogy je nejvyhodnéjsi uchovavat v pevnych nadobéach, které zamezi drobeni drogy, ktera je

citlivhd na mechanické pusobeni (Felklova, 2003).

8.3 Moznosti ochrany rostlin na zakladé EZ

Cilem ochrany rostlin v ekologickém zemédélstvi neni vyhubeni patogenud, ale jen jejich
regulace. Vzhledem k vyuzivani kvétd meési¢ku nejsou povoleny zadné chemické prostfedky
ochrany. Ztoho divodu je vyznam ochrany podle zédsad ekologického zemédélstvi pro
péstovani IéCivych rostlin idealni. Tuto ochranu rozdélujeme na nepfimou a pfimou (Urban,
2003).

8.3.1  Nepfimé metody a postupy ochrany patfi:

Biodiverzita

Zivé organismy maji v pFirodé pfirozené nepiatele, proto je vedle dobrého stavu pady a dalSich
podminek velmi dalezitd pestrost Zivota v agroekosystému, kterd je zakladem pro schopnost

téchto systému vyrovnat se i s Sifenim chorob a Skddct (Urban, 2003).
StFidani plodin

Je opatfeni, které se proti dormantnim a aktivnim stadiim patogend orientuje na vynechani
hostitelskych rostlin z péstebniho procesu, ¢imz pferusime vyvojovy cyklus patogena. Déle se

soustfedi na naruSovani dormance patogenu, tak aby kli¢ily v nespravnou dobu, a na péstovani
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takovych predplodin a naslednych plodin, jejichz kofenové vyhonky vyprovokuji dormantni

stadia patogent k ¢innosti (Urban, 2003).
SmiSené porosty

V téchto porostech dochazi ke snizovani vyskytu chorob a Skadct z divodu mensiho mnoZstvi
hostitelskych rostlin, podil napadenych rostlin se snizuje se snizenym vynosem a jednotlivé

rostliny péstované ve smési jsou rizné nachylné k napadeni specifickymi chorobami &i Skidci.

Vyuziti pozitivnich dopadd smiSenych porostl se opira o alelopatické vztahy rostlin mezi sebou.
Cim vice se k sobé& jednotlivé druhy rostlin hodi, tim vice je kladn& ovlivnéna jejich kvalita a
kvantita (Urban, 2003).

Podpora uzite €énych organism G

Je dulezité vytvaret v porostu UtociSté s dostatkem potravy pro tyto organismy, které jsou
pfirozenymi regulatory Skadcl. Dnes je jiz moznost i jejich umélého vysazeni do
agroekosystému. DalSi zivocichy, jako jsou napf. dravci ¢i hmyzoZzravi ptaci, Ize podporovat

opatfenimi pro vytvoreni hnizdist apod (Urban, 2003).

8.3.2  Prostfedkl pfimé ochrany

Biologicka ochrana

Spociva predevSim v cileném nasazovani bioagens, jako jsou dravi rozto€i, parazitoidi a
mikrobiélni biopreparéaty. Aplikace biologické ochrany vyluéuje pouzivani chemickych postfikd
k hubeni Skadcl ¢&i chorob, protoze tim by doSlo k vymiceni potravy pro nasazené bioagens,

pfipadné k jejich pfimému hubeni.

Bioagens pro ochranu proti patogenim mési¢ku jsou uvedeny u jednotlivych druhd Skadct a
chorob (Urban, 2003).

Chemické , mineralni a organické pfipravky

Médnaté preparaty jsou pfipravky na bazi oxychloridu &i hydroxidu médi. Postfik se pouziva

proti houbovym chorobam.

Horninové moucky jako je napfiklad mlety vapenec alkalizuje povrch rostlin a posiluje jejich

odolnost.

Mineralni oleje, napfiklad parafinovy olej, U¢inkuji fyzikalné na drobné Skddce, jako jsou puklice,
Stitenky, Cervci a tfasnénky, uduSenim. Maji vyrazny efekt v ochrané pred viry, prenasenymi

vektory jako jsou mSice a dalsi.

Draselné soli mastnych kyselin maji insekticidni a¢innost na molice, mSice, larvy plostic atd.
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Koloidni sira je u€inna proti houbam ze skupiny padli a proti nékterym pavodcim skvrnitosti.
Hydrogenuhli¢itan sodny mé pomérné vysokou U¢innost na nékteré houbové choroby.
Albumin, mléény kasein, lecitin plsobi proti padli (Urban, 2003).

Rostlinné vytazky a oleje

Pfirodni pyrethrum je G¢inné proti Sirokému spektru Skadc(, tato latka vSak neni selektivni a

tudiz postihuje i uzite¢né organismy.

Azadirachtin, vytazek ze semen tropické dfeviny Azadirachta indica, vykazuje vysokou

insekticidni G¢innost na skupiny pfedevsim savého hmyzu.
Neemovy olej je rostlinny olej s fungicidni G¢innosti napf. proti padli.

Repkovy olej G&inkuje predevsim proti savym $kadctm, jako sviluskam, larvam molic, m3icim
apod. Je mozné jej také kombinovat s lecitinem, tento pfipravek poté pusobi také proti padli
(URBAN, 2003).

Vyluhy z bylin , jako jsou preslicky, kopfivy, bfectan aj. maji také potencial v ochrané rostlin
(Urban, 2003).

8.3.3  Houbové choroby

Sphaeroteca fuliginea

Padli poSkozuje zelené, nadzemni ¢&asti rostlin, nejvice listy. Napadené organy postupné

Zloutnou, hnédnou a odumiraji (Lust, 1974) in (Plackova et al., 2011).

Zpusobuje az 30% ztraty na vynosu, ale i vyrazné zhor3eni kvality drogy (Safrankova, 2014).
Ve vyspélém stadiu houby pokryva listy a stonky bilé mycelium a znacné posSkozuje vyvoj
novych kvétenstvi. Kontaktni fungicidy jsou aplikovany spreji v intervalech 8 — 14 dnu. Prvni
aplikace se provadi, jakmile se objevi prvni ndznaky choroby. Pro produkci kvétd mésicku jsou
pouzivany zejména fungicidy na bazi siry (DROGEN REPORT, 1991).

Alternaria calendulaea

Tvofi na napadenych listech, kvétech, poupatech a stoncich nepravidelné tmavé, pozdéji

Sedobilé skvrny (Safrankova, 2014).
Cercospora calendulae

ZpUsobuje nepravidelné tmavohnédé teckovité skvrny na listech, které se mohou spojovat a

velmi rychle rozsifit po celé rostliné (Safrankova, 2014).
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Entyloma calendulae

Mezi méné zndmé choroby patfi snét, ktera tvofi na listech mési¢ku nejprve drobné bélavé
teckovité skvrny, které se velmi rychle zvétSuji na 5-10 mm, poté hnédnou, az ¢ernaji a pletivo
nekrotizuje. Objevuje se nejprve na nejstarSich listech, napadeny ale mohou byt jiz délozni
listky. Snét se vyskytuje pfedevsim za vihkého pocasi, napadeni vrcholi pfevazné zacatkem
podzimu. Spory jsou pfenasSeny vétrem a vodou, pfezimuje v napadeném pletivu posklizhovych
zbytkd a v padé (Safrankova, 2014).

Ochrana viéi houbovym chorobam

Mezi pfipustnd ochranna opatfeni u IéCivych rostlin patfi stfidani osevnich ploch, snizeni
hustoty vysevu umoziujici proudéni vzduchu mezi rostlinami a tim rychlé osychani povrchu
pletiv, preruseni péstovani minimalné na 2-3 roky. PFi prvnich pfiznacich je nutné omezeni
zalivky a odstranéni napadenych rostlin za Ucelem zabranéni Sifeni patogenu. Pouziti fungicidu

neni na odriidy pro lékafské vyuZiti povoleno (Safrankova, 2014).

Na ochranu proti houbovym chorobam je mozné nasadit bakterii Bacillus subtilis, ktera
produkuje enzymy majici baktericidni a fungicidni G€inky. Aplikuje se postfikem. Perspektivné;si
vyuZziti pro mési¢ek ma vSak Trichoderma harzianum, nasazuji se spory hyperparazitické houby
parazitujici na myceliu patogennich hub. Pouziva se na mofeni, ¢i inkrustaci osiva nebo

k zapracovani do substratu (Urban, 2003).

8.3.4  Virdzy

Z vir6z se mGze vyskytnout skvrnitost listd, kterou zpusobuje virus mozaiky okurky, pfenaSe¢em
jsou msice. Listy rostliny jsou pestfe skvrnité, nékdy s chlorotickymi okrouhlymi skvrnami
(DeTommasi et al, 1991) in (Plagkova et al., 2011). Casto se na nich objevuji nekrézy, anebo
jsou listy i kvéty deformované. Onemocnéni znacné snizuje vynos a mnozstvi ucinnych latek.
Preventivnim ochrannym opatfenim je dodrzeni osevniho postupu, nepfehustény a

nezapleveleny porost (Kinkorova, 1997) in (Plackova et al., 2011)

8.3.5  Skudci

V letnich mésicich, v letech 2006 a 2007, byl v porostech mésicku Iékafského zjiStovany vyskyt
Skddct. Jednotlivé sbéry SkGdcud na mésicku probihaly v lokalité Kolinany. Jednotlivé druhy
hmyzu vyskytujici se na rostlinach byli zjiStované po sbéru smykanim pomoci smykadla o
prdméru 50 cm. Smykani probihalo ve tfech opakovanich a v jednom opakovani bylo

provedeno 50 smykl. Odebrany hmyz byl nasledné usmrcen a determinovan.

NejpocetnéjSim zjiSténym druhem v porostu mésicku lékarského byl pidikfisek polni (Eupterix
atropunctata). Na mésicku byl zaznamenany i vyskyt klopusky chlupaté (Lygus rugulipennis),

drepcéiku zelného (Phyllotreta nemorum), mouchy vrtule (Trypanea stellata), klopuSky
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bramborové (Lygus pabulinus) a bodrusky obilné (Cephus pigmaeus). ZjiSténé druhy Skodi
sanim rostlinné Stavy a poskozuji rostlinnd pletiva. PoSkozené byvaji hlavné mladé listy a
vegetacni vrcholy. Pfi silném vyskytu Skadct dochazi k deformacim listd, kvétenstvi a
celkovému vadnuti rostlin. Nepfima Skodlivost savého hmyzu spociva v pfenosu velkého

mnozstvi virovych chorob (Bokor, Simanskéa, 2007).
vrtalka zahradni (Phytomyza atricornis)

Je to drobna, asi 2 mm dlouha musSka z Celedi Agromyzidae. (Velgosova, Velgos, 1988) in
(Plackova et al.; 2011) Je kosmopolitni, polyfagni druh, ktery poSkozuje listy plodin celedi
Fabaceae, petrzele, brambor a IéCivych rostlin. in (Studzinski, 1987) Dospélé musky se objevuji
v kvétnu a oplodnéné samicky kladou vaji¢ka do listovych pletiv riznych rostlin (Small, 1997) in
(Plackova, 2011) V Cepeli listl tvofi dlouhé chodbicky, ve kterych se nachazi larvy Skudcd,
anebo v jeji koncové ¢asti jeji nepravy zamotek (Studzinski, 1987). Vylihnuté larvy v mésicku
vyZiraji otvory s prumérem az 5 cm (Small, 1997) in (Plackova et al., 2011). Dospély hmyz se
objevuje od mésice dubna. PokoZka nad chodbickami odumira. Silné napadené rostliny reaguji
snizenim vynosu v dlsledku zmenSeni fotosynteticky aktivni plochy. U tohoto Skddce je
pfezimujicim stadiem kukla. V dobé vegetace dospélci nasledujicich generaci létaji od srpna.

Skadce ma za rok dvé i vice generaci (Studzinski, 1987).

Na ochranu proti larvam vrtalek je mozné nasadit parazitoidy druhu Dacnusa sibirica a
Diglyphus isae (Urban, 2003).

mSice makova (Aphis fabae)

Skodi mésiéku sanim na mladych listech a na stonku pod Ubory. Pfi silném vyskytu mohou
rostliny vadnout a Gbory se deformovat (Small, 1997) in (Plackovéa, 2011) Rostliny slabé rostou
a kvetou. Uroda na pozemku, ktery je hodné napadeny, je tak mala, ze neni ekonomicky
vyhodné ji sklizet. Kromé toho semena nemaji spravny tvar a nejsou vhodna na setbu ani

lisovani oleje.

Dospélé bezkfidlé formy jsou dlouhé okolo 2 mm, jsou matné, ¢erné se zelenym anebo
rezavym odstinem. Okfidleni jedinci jsou leskli, ernozeleni nebo ¢erveno bronzovi. Pfezimuji
vajicka, a to na vétvich brslenu a kaliny. Na jafe je tfeba kefe hostitelskych rostlin rostoucich
blizko poli stfikat jeSté pfed objevenim okfidlenych forem nékterym z povolenych pfipravkt proti
mSicim. Velky vyznam ma i ni¢eni plevele, nejvice merliku, na kterém se mSice mohou

rozmnozovat. (Studzinski, 1987).

K biologické ochrané proti mSicim je mozné pouzit bioagens Aphidius colemani, Aphidius

aphidimyza, Hyppodamina convergens. (Urban, 2003)
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Eupterix atropunctata

Patfi do celedi Cicadellidae (kfiskoviti), je to nejpocetnéjSi skupina kfisu. Jsou drobni,
nevyrazné zbarveni (Studzinski, 1987). Na temeni jsou pfitomna dvé jednoducha ocka. Dlouhé
zadni koncetiny maji mnoho pohyblivych trnitych set na holenich. BEhem roku vytvareji 1 — 3
generace. Prezimuji ve stadiu vajicka. Skodi pfedevsim prenosem rostlinnych patogent nebo
sanim na okrasnych rostlinach. Tento druh Skodi hlavné na zemédélskych plodinach, Skodlivy

vliv na porosty I&¢ivych nebyl pozorovan (Sefrovéa, 2006).
Lygus rugulipennis

Patfi do Celedi Miridae (klopuSkoviti). Télo je malo sklerotizované, protahlé. Nohy jsou relativné
dlouhé, 3. par skakavy. Tykadla slozena ze &tyf ¢lankd. Pfezimuji ve stadiu vajicka. Na jare
migruje ze zimovist na byliny. Béhem roku vytvaFi vétSinou jednu, méné casto dvé generace.
Tento preferuje mlada pletiva (Sefrova, 2006). Na poskozenych mistech rostlinné burky
odumiraji, hnédnou a zasychaji. Mladé listy dale rostou s vyjimkou poSkozenych mist,
v disledku ¢ehoz se okraje listd ohybaji smérem nahoru a na listové ¢epeli vznikaji vétsi anebo
mensi diry a pukliny. Tim dochazi ke zmenSeni asimilujici plochy rostliny a snizeni vynosu.
Kvétni pupeny pfedCasné opadavaji. Silné napadené rostliny nasazuji mélo plodu, coz
znamena, Ze je i mensi vynos semen, které maji snizenou kvalitu. Pfezimuji v suchém listi. Brzy
na jafe pfechazi na hostitelské rostliny a saji Stavu z mladych pletiv. Po skonceni sani samicky
kladou vajicka na mnohé rostliny i plevele. Larvy se lihnou po 2-3 tydnech a Zerou na rostlinach
rostoucich pobliz. Dospélci se objevuji v poloviné ¢ervence. Samicky kladou vajicka v druhé
poloving ¢&ervence a vsrpnu. Ochrana spociva predevSim v ni¢eni plevelnych rostlin
(Studzinski, 1987).

Phyllotreta nemorum

Patfi do ¢eledi Chrysomelidae (mandelinkoviti) a je zafazen do rodu Phyllotreta. M& podlouhly
tvar téla a neuspofadané tecky na krovkéach, tento druh ma také dva podélné zluté pruhy na
krovkach (Sefrova, 2006). Skody zpGsobuji nejvice brouci, ktefi v listech vyhryzavaji malé
okrouhlé otvory, poSkozuji i délozni listky vzchazejicich rostlin. Silné poskozené kultury
zaostavaji v rlstu, jsou nachylngjsi k dalSimu napadeni a velmi ¢asto hynou. Brouci pfezimuji
v suchém listi a vhorni vrstvé pudy, na jafe opoustéji zimni skrySe. Ochrana spociva
v prevenci, ni¢eni plevelnych rostlin pfevazné z Celedi Fabaceae (Studzinski, 1987). Dale
z mikrobialnich prostfedkd ochrany lze vyuzit zejména bakterii Bacillus thuringiensis

tenebrionis, ktera napada larvy broukd (Urban, 2003).
Cephus pygmeus

Patfi do celedi Cephidae (bodruSkoviti). Tento druh je leskle ¢erny se Zlutou kresbou, dlouhymi
tykadly a kratkym pilovitym kladélkem. Skodi predevsim na obilovinach, vice napada ozimy,

protoZe jsou dostateéné vyrostlé v dobé, kdy zagina klast (Sefrova, 2006).
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Ochrana:

V ramci ekologického péstovani na ochranu rostlin se proti Skadcim na mésic¢ku mohou
pouzivat standardizované extrakty z vybranych cévnatych rostlin pfeslicky rolni (Equisetum
arvense), kopfivy dvojdomé (Urtica dioica) a ¢esneku kuchynského (Allium sativum) (Bokor,
2004) in (Plackova et al., 2011).
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9 Zaver
Na zékladé shrnutych poznatkd bylo zjiSténo, Ze na mnozstvi a kvalitu obsahovych latek ma vliv
cela fada faktorl. BEéhem péstovani je pro jejich ovlivnéni dulezita pfedevsim hustota vysadby,
pfiéemz mlZzeme péstovat mésicek v relativné hustém sponu a to i 30 rostlin na m?, ktery zajisti
dostateény vynos drogy. Na zékladé fyziologické potfeby zivin je pro spravny vyvoj ubor(
dostateény pfijem Zzivin, které jsou aplikovany ve spravné formé. V porostech mési¢ku se
vyskytuji téz choroby a Skuddci, jejichz vysoky vyskyt se odrézi hlavné na obsahu a kvalité
uginnych latek, pfipadné mize zpusobit i odumirani rostlin. Zpusoby ochrany kultur jsou
omezené na zakladé zpusobu vyuZziti produktu, vtomto ohledu maji znaény vyznam spiSe
metody ochrany ekologického nez konvenéniho zemédélstvi. AvSak, i pokud jsou naplnény
vSechny klimatické a péstebni podminky, je zajiSténa spravna ochrana a péstovana spravna
vynosna odrtda, mize dojit pfi poskliziiovych postupech, pokud jsou provedeny nespravnym
zplsobem, ke znacné degradaci G¢innych latek. Mezi tyto procesy fadime sbér Ubort, ktery je
tfeba provadét ve spravném terminu, suSeni horkou nebo studenou cestou a nésledné

skladovani drogy.
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10 Souhrn a Resume

Zmeény v kvalit & mésickové drogy

Na zakladé charakterizace pouzivanych organt mésic¢ku byla zaméfrena pozornost na zpusoby
ovlivnéni obsahovych latek v Uborech, jejichz vyuziti se zdaleka nevztahuje pouze na lé¢ebné
ucinky. Kazda skupina latek vykazuje rozdilné plsobeni, pfic¢emz v rostlinném materialu pasobi
komplex latek, z nichz jsou nékteré vyznamnéjSi nez druhé. Tyto latky jsou znacné nachylné ke
kazdé patologické zméné v rostliné nebo ve sklizené droze. Degradaci téchto latek se da
zabranit vice zplsoby, musi byt vSak v souladu s pfisluSnym pravnim pfedpisem. Tyto metody
a postupy se aplikuji na zakladé znalosti o ovliviujicich faktorech. Do vnitfnich se fadi
predevSim odriida, pfipadné rezistence apod., mezi vnéjSi patfi vnéjSi podminky, vyziva, Ci

pusobeni patogena.

Kli¢ova slova

antioxidant, degradace, flavonoidy, ochrana, saponiny
Changes in quality of marigold drug

On the base of charakterization using organs of mangold was attention focus on posibilities to
influence substances in inflorescence, whose application is not relate just to terapeutic effects.
Every group of substances has diferent curative properties, while in plant material affect
complex of substances and some of them are more important than others. These are very
sensitive to every patological change in plant or in harvested drug. Degradation of these
substancies is posible to prevent by, more ways, which have to be in harmony with law. These
motheds and proceses are aplicated on the base of knowledges about influence factors.
Varieties, rezistence etc., are include in internal factors. Between external factors belong

fertilization, or patogens.
Key words

antioxidant, degradation, flavonoids, protection, saponins
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