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Anotace

Rostlinné extrakty jsou vyuzivany v mnoha primyslovych odvétvich diky svym ucinkim (napf.
V I€kafstvi, potravinaistvi a kosmetice). Tato bakalafska prace je zamétena na antibakteridlni
ucinky extrakti z vybranych rostlin. Pfipravené extrakty byly hodnoceny pomoci piistroje
Biosan RTS-1, diky nemuz byly ziskany rastové bakterialni kiivky. Na zakladé ziskanych

vysledkl byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace jednotlivych extraktt.

Kli¢ova slova: antibakterialni, minimalni inhibi¢ni koncentrace, bakteridlni kmeny, rostlinny

extrakt, Biosan RTS-1, rastova ktivka, Staphylococcus aureus, Escherichia coli

Annotation

Numerous industries such as medicine, food processing and cosmetics utilize plant extracts for
their unique properties. This bachelor thesis explores the anti-bacterial effects of selected plant
extracts. Prepared extracts were analyzed with a Biosan RTS-1 machine to get bacterial growth
curves. Minimum inhibitory concentration was determined for each extract based on the

gathered data.

Key words: anti-bacterial, minimum inhibitory concentration, bacterial strains, plant extract,

Biosan RTS-1, growth curve, Staphylococcus aureus, Escherichia coli



Obsah

R U 7o o B TP PP UUUURTPPRTROT 11
2 VYDIane€ TOStINY ....eeiiiiiiiiiieiiie ettt bb e rn e b 13
2.1 Salvgj 16kai'ska (Salvia OffiCINGNIS) .........cevveevriieeeieeeeteee et 13
2.1.1  TaxonomiCKeE ZaTaZeNI.........cciuveeiiureiiiieiiieesiireesitee e stee e sie e sae e e ssre e e snae e s e e eneeeas 13
2.1.2  CharakteriStiKa ...........eoveiiirieiiiitee e 13
2.1.3  Obsah GCINNYCH TAtEK .....ocviiiiiiiiiiiie e 14
2.1 4 VYZNAIM ottt 15
2.2  Lichotefisnice vEtSi (Tropacolum MajUs)........ccceeveiverieiieerieeiesiesieeie e e eee e, 17
2.2.1  TaxonomiCKeE ZaTazZeNi.........cccuuiiiiuiiiiiieiiiiie it 17
2.2.2  CharakteriStiKa ..........cooiiiiiiiiiiieecee e 18
2.2.3  Obsah UCINNYCh LAt ....oooveiiiiiii e 18
2.24  VYZNAIM ottt 19
2.3 Levandule Iékaiska (Lavandula angustifolia) ...........coovvirininieienincncccecce 21
2.3.1  TaxonomiCKeE ZaTazZeNI.........cciuuiiiiuriiiiieiiiiiesiiee st siee e sre e sree s saee s 21
2.3.2  CharakteriStiKa .........cc.eoveiiiiieiiiit e 21
2.3.3  Obsah GCINNYCH TAtEK ......cviiiiiiiiiiicec e 22
2.3.4  VYZNAM oottt 23
2.4 Dobromysl obecna (Origanum VUIGAre).........cccererereieninieieiesie e sesseseeeas 24
241  TaxonomiCKE ZATAZENI........ccciuveeiiureeiireiiieesiieesiteeeseeese e e sae e s ssee e e snaeesnreeesnneeens 24
2.4.2  CharakteriStiKa .........cceoveiiirieiiii e 24
2.4.3  Obsah GCINNYCh TAtEK .....occviiiiiiiiiic 25
244 VYZNAIM Lottt 25
2.5 Mésicek 1€katsky (Calendula officinalis) .......ccocverieiiiiniiiiiciie e 27
2.5.1  TaxonomiCKeE ZaTazZeNI.........ccvuviiiiuriiiiieiiiiiesiiee st e sieeesiee e sbe e ssre e e reeesaee e 27
2.5.2  CharakteriStiKa .........ooeiiiiiiiiiieee e 28
2.5.3  Obsah GCINNYCH TAtEK ......ccviiiiiiiiiiiiec e 28
254 VYZNAIM oottt 29
2.6 Tymian obecny (TRYMUS VUIGAIIS) .....ccoiiiiiiiiiieiesie e 30
2.6.1  TaxonOmiCKE ZATAZENI........ccciveeeirreeiieeeeiieeesieesstie e s e se e e sae e e s e e e sraeeenreeeaneeens 30
2.6.2  CharakteriStiKa .........cceoviiiiiiiiiiiee e 31
2.6.3  Obsah GCINNYCH TAtEK ......ccviiiiiiiiiiicec e 32
2.6.4  VYZNAIM .ttt ettt 32
2.7  Mata peprna (Mentha X PIPEIITA) ......ccceeruiriiriieieiieseee e 34
2.7.1  TaxonomiCKeE ZATAZENI.........cccuveeiirreiiiee it e sieeessee e st e s e sae e snee e s snee e e e e eaneeas 34
2.7.2  CharakteriStiKa ..........ooeiiiiiiiicieee e 35

2.7.3  Obsah GCINNYCh TAtEK ......ccviiiiiiiiiiiic 35



2.7 4 VYZNAIM ottt 35

2.8  Trezalka teckovana (Hypericum perforatum).........ccccccvvveiieieiiieneeie e 37
2.8.1  TaxonomiCKeE ZaTaZeNI.........cccuveeiureeiiieiiieessiiee st e seeesre e e sae e e ssae e e ssaeesreeeeneeeas 37
2.8.2  CharaKLeriStIKA .......ecveiieeiiiie ettt nreas 37
2.8.3  Obsah UCINNYCH TAEK ..oviiviiiiiiiiicicie e 38
2.8 4 VYZNAIM .ttt 38

2.9  Trapatkovka nachova (Echinacea PUIPUIA)........cccocvriririeieiieiesc e 39
2.9.1  TaxonomiCKeE ZaTazZeNi.........cccuuiiiiuiiiiiieiiiiie i 39
2.9.2  CharaKLeriStIKA ........ccveiieeiiiie ettt sneenreas 40
2.9.3  Obsah GCINNYCH TAtEK .....ocviiiiiiiiiiic 41
2.9.4  VYZNAIM ciiiiiiiiiii et are s 41

2.10  Rymovnik (Plectranthus ambOINiCUS) .........cceruirireriiinieieeese e 42
2.10.1 TaxonomiCKeE ZaTaZENI.........cccureeiiureeiireiiieesitieesiteeeseeesre e e sae e s ssreeesnneeenreeesnneeens 42
2.10.2  CharaKteriStiKa .......ccvevverierieiieiisieeie et 42
2.10.3 Obsah GEINNYCH TAtEK ......cvviiiiiiiiiiiicec e 43
2.10.4  VYZNAIM oottt 43

3 Antimikrobidlnd TAtKY ......oooviiiii 46

3.1 FenOlCKE TAtKY ...ooviiiiiiec s 46
3.1.1 Jednoduché fenoly a fenolické Kyseliny..........ccocveviriiiiiiiiiiicseecccn 47
T8 @1 113 To] | SRS OPUSUSSTRIN 48
3.1.3  Flavony, flavonoidy a flavonoly ..o 49
314 TANINY ettt bbb bbbttt 50
315 KUMAIINY oottt et e st e e e s beesaeeneenaesbeenteeneenres 52

3.2  Terpeny a eSenCialng Ol€J .........ccvrirriiiriiieiieie e 52
3.2.1  Thymol @ Karvakrol ..o 53
322 LIMONEN Lttt bbbttt 54
3.2.3  BOMNEOL ...t 55
324 TRUJON ctiit ettt bbbt 56
3.2.5  KAINYOTYIEN ... 57

4 Charakteristika DAKEETIT . ...vviiivieiiiieiiiiie s e e eeaee e snnea e 58
Ot ot o T=T o Tod T - W o OSSPSR 59
4.2 StaPhYIOCOCCUS @QUIBUS ......eeiviieriieiireeiee sttt e sttt et e et e st e b e e b e nteesneeenns 62

I o 21 13 (6] & I o7 ] PRSP 64

LG I 151U USSR 82

A ) PR 85

S s v 1 (o) I PSPPSR 87

o | (] -SSP P TP TP PSPPI 94



Seznam symbolii a zkratek

ACE
ADHD
AhR
ALD
APAP
CFU
DNA
E. coli
EAEC
EHEC
EIEC
EPEC
ETEC
G-

G+
HIV
HNSCC
MIC
oD

p. a.
PMS
S. aureus
SAD
UPEC
uv
VTEC

angiotenzin konvertujici enzym

z angl. Attention deficit hyperactivity disorder — hyperkineticka porucha
Aryl Hydrocarbon Receptor
adrenoleukodystrofie

acetaminophen

jednotky tvofici kolonie (Colony Forming Units)
deoxyribonukleova kyselina

Escherichia coli

anteroagregativni

enterohemoragické

enteroinvazivni

enteropatogenni

enterotoxigenni

gramnegativni

grampozitivni

z angl. Human Immunodeficiency Virus, virus lidské imunitni nedostate¢nosti
Head and Neck Squamous Cell Carcinoma
miniméalni inhibi¢ni koncentrace

optické denzita

pro analyzu

premenstruacni syndrom

Staphylococcus aureus

sezonni deprese

uropatogenni

ultrafialové zafeni

verotoxigenni



Seznam pouzitych chemikalii

NaCl — chlorid sodny p. a. (PENTA)

96% ethylalkohol p. a. (Lachner)

absolutni ethanol p. a. (PENTA)

destilovana voda

fyziologicky roztok (8,5 g NaCl/l destilované vody)

Pepton z masa - Pepton aus Fleisch (Carl Roth)



1 Uvod

Lidé vyuzivaji rostliny k 1é¢bé riznych onemocnéni od davnych dob. Jejich pouzivanim
ziskavali zkuSenosti, které se pfedavaly z generace na generaci. Uplatnéni rostlin v Iékafstvi je
Siroké. Mimo jiné, disponuji rostliny velkou fadou antibakteridlnich latek. S rozvojem
technologii jsme schopni 1€pe extrahovat a izolovat specifické latky z rostlin a tim zvysit jejich
ucinek. Nasledné pak jednotlivé latky cilené aplikujeme v 1€€bé nejriznéjSich onemocnéni.
V dnesni dob¢ se vSak poptavka po 1écivech zvySuje a extrakce latek z rostlin je pfilis
zdlouhavym procesem. Péstovani a suseni rostlin je zalézitosti celé¢ sezony. Proto pfevazily
ekonomické faktory a piirodni produkty zacaly byt nahrazovany synteticky piipravenymi

latkami. Mezi tyto latky patii i laboratorné pfipravend antibiotika.

Bohuzel jsou antibiotika ¢im dal Castéji Spatné uzivana nebo dokonce naduzivana a tim se
snizuje jejich GCinnost. Nartsta pocet bakteridlnich kment, které jsou rezistentni na vétSinu
znamych antibiotik. Bakteridlni rezistence je alarmujicim problémem, ktery lidstvo musi zacit
aktivng feSit. Stale vice vyzkuml se znovu zabyva problematikou antibakteridlnich latek
obsazenych v rostlinach. Cilem vyzkumu je nalézt alternativu k laboratorné syntetizovanym
antibiotikiim, protoZe na rostlinna antibiotika si bakterie htife vytvafi rezistenci. Diky novym
technologiim zjistujeme, ze uplaténi rostlin maze byt jesté vétsi, nez jsme si pivodné mysleli.
Vyzkumy ukazuji, ze kromé boje s bakteriemi by rostliny v budoucnu mohly pomoci v boji

s civilizaénimi chorobami jako je obezita, rakovina nebo deprese.

Pro praci bylo vybrano 10 rostlin s potencidlnimi antibakteridlnimi ucinky. Teoretickd cast
obsahuje charakteristiku jednotlivych rostlin a jejich vyuziti, véetné potencialniho vyuziti
rostlinnych extraktli v budoucnu. Teoretickd ¢ast zahrnuje i1 popis a charakteristiku pouZitych
bakterialnich kment. Pro bakalafskou praci byly vybrany 2 bakterialni kmeny (Staphylococcus

aureus, Escherichia coli), které se bézné vyskytuji v nasem okoli.

V praktické casti je nejprve popsana pfiprava extrakti (vodného a extraktu ze Soxhletova
extraktoru). Dale je popsana pfiprava a testovani vzorkd v mikrobiologické laboratofi
na pristroji Biosan RTS-1. Ziskané rastové kiivky jsou popsany a je zjisténa MIC z hlediska
fedéni rostlinného extraktu na vybrané bakteridlni kmeny. Jednotlivé typy extraktli jsou
porovnany a je vyhodnoceno, které pfitomné ucinné rostlinné slozky prokazaly nejsilnéjsi

antibakterialni uc¢inky.
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Cilem bakalarské prace je porovnat ziskané extrakty, tedy vodny a ethanolovy, dale pak nalézt
vhodné fedéni (MIC) tak, aby extrakt mél pozadované antibakterialni G€inky. Vyzkum probéhl

pomoci pristroje Biosan RTS-1 a nasledné kultivaci vzorkl na krevnim agaru.
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2 Vybrané rostliny

2.1 Salvéj 1ékaiska (Salvia officinalis)
2.1.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Rod: 8alv¢j (Salvia)

Obrazek 1 - Salvej lékarskd (Salvia officinalis).
Autor: Walther Otto Miiller. 1897

2.1.2 Charakteristika

Nazev $alvéj pochazi z latinského salvare, coz znamena hojit nebo uzdravovat. Diive se totiz

vetilo, ze Salvej dokaze vylécit vSechny nemoci s vyjimkou smrti. (Pamplona Roger 2008)

V historii byla $alvéj vyuzivana k riznym ucelim. Stafi Rekové ji vyuzivali k 16¢bé vied,
souchotin (tuberkulézy) nebo proti hadimu ustknuti. Rimané ji povazovali za posvétnou a jeji

sklizenn byla doprovazena obtady. Véfili, Zze Salvéj zlepSuje ¢innost mozku, smysly i pamét.
13



Vyrabéli z ni také kloktadla a zubni pasty. V Cing byla $alvéj natolik cenéna, Zze v 17. stoleti
Cifiané vyménovali tii bedny &aje za jediny list $alvéje. (Biggs et al. 2004)

Salvgj lékaiska (OBRAZEK 1) je vytrvala rostlina, na bazi dfevnata. Dortista vysky 20-80 cm.
Kvete v cervnu a cervenci. Kvéty maji fialovou barvu, jsou dvoupyské a tvoii chudé

lichoptesleny (po 4-8 v lichopteslenu). (Schauer et al. 2014)

Listy jsou podlouhle vejcité, slabé vroubkované a vespod plstnaté. Rostlina pochazi
ze Sttedomofi, proto je dostateéné otuzild, aby v nasich podminkach pieckala béznou zimu
bez ochrany. Na zahradé netrpi chorobami ani Skadci. Sbiraji se listy pfed rozkvétem
za suchého pocasi. Susi se ve stinu nebo uméle do 40 °C. U nas se Salvéj péstuje pouze pro
soukromou potfebu. Pro farmaceutické Ucely se dovazi z balkanskych zemi, protoze u nés

péstované rostliny nemaji dostatek uc¢innych latek (pfedevsim silic). (Biggs et al. 2004)

Esence ze Salvéje je ve velkych davkach toxicka a vyvolavé kiece. Nedoporucuje se Salvej

uzivat déle nez mésic. (Pamplona Roger 2008)

Dalsimi druhy Salvéje jsou: Salvéj sliéna (Salvia elegans), Salv€j levandulolista (Salvia
lavandulifolia), Salvej I1ékaiska latifolia (Salvia officinalis latifolia), salvéj 1ékaiska icterina

(Salvia officinalis icterina), Salvia sclarea. (Biggs et al. 2004)

2.1.3 Obsah ucinnych latek

Silice jsou Vv rostliné uloZeny v sili¢nych bunkach, kanalcich nebo specifickych trichomech.
Mezi silice obsazené v Salvéji patii thujon, cineol, kafr a borneol. Kromé silic obsahuje
katechinové tfisloviny, pseudotiisloviny (kyselina kavova), triterpeny, karnasol, diterpenové
hoi¢iny abietanového typu, lakton salvin s fytocidni G¢innosti, saponiny, pryskyiné latky,
vitaminy skupiny B a latky podobné Zenskému hormonu estrogenu. NejcastéjSimi latkami
obsazenymi v silici jsou monoterpeny, sesquiterpeny a slouceniny fenylpropanu, také jejich

alkoholy, aldehydy, ketony a epoxidy. (Sistkovéa 2016)
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Analyzou bylo zjisténo, ze nejvétsi zastoupeni z obsazenych latek ma manol (9-11,1 %).
Dalsimi latkami jsou alfa-pinen, limonen, camphen, 1,8-cineol, linalol, cis a trans thujon,

caphor, bornyl acetat a alfa humulen. (Velickovic et al. 2003)

2.14 Vyznam

.

Salvéj se vyuziva pfi nadmérném poceni, potizich zazivaciho traktu (nechutenstvi, prijmu,
nadymani, zanétu stfev), pii ukonceni kojeni, pii zanétech dasni, ustni sliznice a zanétu hrtanu.

(Grunwald a Janicke 2008)

Salvéj se pouziva k 16&bé gynekologickych onemocnéni. Jeji latky jsou schopné upravovat
menstruaci a diky protikfeCovym vlastnostem miize zmirniovat menstruacni bolesti. Pokud je
uzivana pred porodem, muze stimulovat porodni kontrakce. Pomaha v Zenském téle udrzovat
hormonalni rovnovahu, ¢imz mize zvysit plodnost. Doporucuje se uzivat v ptipadé vaginismu
a frigidity. Nalev ze $alvéje se uziva k vyplachiim pochvy ke zmirnéni posevniho vytoku. Salvg;j
stimuluje nadledvinky, proto se doporucuje uzivat pti depresi, astenii, nizkém krevnim tlaku,
tfesu, zavratich a jinych projevech nerovnovahy nervového systému. Zmiriiuje poceni a snizuje
hladinu cukru v krvi. Uziva se pii poruchach traveni a zmirfiuje tvorbu plynt v travicim

systému. Zvysuje vylucovani zluéi, ¢imz podporuje traveni. (Pamplona Roger 2008)

Vyzkum prokazal pozitivni vliv Salv€je na psychologické a fyzické symptomy spojené
s premenstruacnim syndromem (PMS). (Abdnezhad et al. 2019) PMS muize zahrnovat mnoho
riznych ptiznakli napft.: piecitlivélost, naladovost, bolest hlavy, bolest v podbfisku, pocit
plnosti bficha, otoky kloubt. Salvéj také snizuje frekvenci a intenzitu naval horka a no¢niho

poceni béhem menopauzy. (EUC 2021)

Salvéj se pouziva k 16¢bé uzkosti diky jejimu uklidiiujicimu ué¢inku. Byl prokazan udinek na
nervovou aktivitu. Po pfidani rostlinného extraktu doSlo ke sniZeni nervové aktivity.
(Laboratory of Biosciences, Functional, integrated and molecular exploration, School

Of Sciences and Technology - Mohammedia, Hassan Il University of Casablanca et al. 2019)

15



Esencialni oleje ze Salvéje maji terapeuticky potencial v othorinolaryngologii. Pouzivaji
ve vyzkumu 1écby rakoviny ustni dutiny. Diky cytotoxickym ucéinkiim Salvéje je mozné
inhibovat rast bunék HNSCC (Head and Neck Squamous Cell Carcinoma) na minimum. Latky
obsazen¢ v Salvéji dokazou regulovat bunécny cyklus (G1/S kontrolni bod), aktivitu receptorti
pro aromatické uhlovodiky (AhR = Aryl Hydrocarbon Receptor) a signalizaci p53 (protein,
ktery ma v buiice funkci senzoru poskozené DNA). (Boucek 2017)

V Brazilii se Salvéj 1ékarska pouziva k 1écbé riznych onemocnéni ve formé koteni a Cajt.
Vyzkum prokézal, ze rostlina mtize chranit télo pied riznymi nemocemi, jako jsou

neurodegenerativni onemocnéni, zanéty nebo rakovina. (Garcia et al. 2016)

Ze salvéje je mozné izolovat diterpen manol. Manol je cytotoxicky pro buiky HelLa a U343
(lidské glioblastomy). Diky vysoké selektivit¢ manolu by mohlo byt mozné 1é€it rakovinu

bez poskozeni normalnich bunék. (de Oliveira et al. 2016)

Salvéj se pouziva k vyrobé pletového tonika diky jejim adstringentnim vlastnostem. Tonikum
pomaha stahovat rozSitené pory, redukuje tvorbu kozniho mazu, G¢inné dCisti, zklidiuje
a regeneruje plet. Obklad ze Salvéjového Caje se pouziva na 1é¢bu zanétu hrtanu. Obklad se
pfiloZi na hrdlo a krk a zabali se suchym ru¢nikem. Diky svému aroma se Salvéj vyuziva jako
prostiedek proti télesnym pachiim. PouZivaji se odvary, oleje nebo tinktury. Zvykani Eerstvych
listi Salvéje odstrafiuje zapach zust. Redéné Salvéjové oleje se pouzivaji v kuchyni proti

bakteriim. (Mason 2008)

V Ciné€ se kofen Salvéje nazyva Tan Sen. Pouziva se pro ,,rozproudéni krve®. Ma se za to, ze
b
pusobi sedativné a chladivé, proto se pouZziva ke zmirnéni horkosti, zvIasté v srdci a jatrech.

(Ody 1995)

Vyzkum prokézal, ze extrakt ze Salvéje 1ékaiské efektivné redukuje pocet kolonii bakterie
Streptococcus mutans v zubnim plaku. Méteni bylo provedeno po 21 dnech uzivani zubni pasty
s pfidavkem extraktu ze Salvéje 1ékaiské. Pred zaCatkem uzivani bylo naméteno 3 900 kolonii

bakterie v zubnim plaku. Po 21 dnech se toto mnoZstvi sniZilo na 300 kolonii. Salvéj je tedy
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ucinnym antibakteridlnim c¢inidlem pro sniZzeni poc¢tu bakterii v dutiné Ustni. Tento jev je
zpusoben pusobenim manolu. (Beheshti-Rouy et al. 2015) Detekci a ur¢enim mnozstvi manolu
Vv extraktu Salvéje miZzeme vylepSit zubni pasty a dalsi pfipravky pro ustni hygienu. Manol
a extrakt ze $alvéje maji velmi slibné minimalni inhibi¢ni koncentrace (6,24 a 31,36 pg.ml™?)
proti primarnim puvodcim zubniho kazu (Streptococcus mutans). Pokud bychom pouzili
dvojnasobnou minimélni baktericidni koncentraci Manoolu (12,48 pg.ml?), bakterie
Streptococcus mutans by byla kompletn¢ zabita do 6 hodin. Pfi pouziti dvojnasobné minimalni
baktericidni koncentrace extraktu $alvéje (31,36 pg.ml™) by byla bakterie kompletné zabita
do 12 hodin. Extrakt ze Salvéje obsahuje mnoho antibakterialnich latek, které inhibuji rtst
rtiznych druht bakterii (OBRAZEK 47). (Moreira et al. 2013)

2.2 LichoreriSnice vétsi (Tropaeolum majus)
2.2.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantag)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: brukvotvaré (Brassicales)

Celed’: lichofefisnicovité (Tropaeolaceae)

Rod: lichofetisnice (Tropaeolum)

Obrazek 2 - Lichorerisnice vétsi (Tropaeolum majus).
Autor: Sydenham Edwards. 1787
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2.2.2 Charakteristika

Rodové jméno Trapaeolum pochazi z latinského tropaeum, coz znamena znameni vitézstvi.
Po ukoncené bitvé se na bojisté umistil strom a na néj se zavesily ukotisténé helmy a Stity
soupeie. Vérilo se, Ze okrouhlé listy lichofefisSnice vypadaji jako Stity a barva kvéta pfipominala

krev. (Biggs et al. 2004)

Lichofefisnice vétsi (OBRAZEK 2) je jednoleta az vytrvala bylina s masitou poléhavou nebo
popinavou lodyhou. Listy maji dlouhé fapiky a okrouhlou dlanité desetidilnou Cepel. Listy
doristaji velikosti 3—10 cm, na svém povrchu maji voskové krystalky, které zpusobuji tzv.
lotosovy efekt. LichofefiSnice ma dlouze stopkaté uzlabni kvéty, které maji oranzovo-zlutou
barvu, ale mohou byt vySlechtény i do barvy rudé. Kvétni kalich je tvoten péti okvétnimi platky,
které za kvétem sriistaji a vybihaji ve vyraznou ostruhu. Diky této ostruze ziskala rostlina lidovy
nazev kapucinka. Kvete od kvétna do fijna. Plodem je trojpouzdra vrascita tobolka. Rostlina
pochazi z Jizni Ameriky, nyni se péstuje po celém svété. Do Evropy se dostala v 16. stoleti.
Spolu s rostlinou se do Evropy dostal také zvyk jist okvétni listky a pouzivat je na ¢aj nebo do
salatl. Z rostliny vyuzivame Cerstvou $t'avu, Cerstva semena (i suSend), kvéty a listy. Bylinné
Casti se sbiraji po celou dobu vegetace, plody pak v dobé zralosti v srpnu a zaii. (Herbalista
2019)

Dalsimi druhy lichofefi$nice jsou: lichotefi$nice cizi (Tropaeolum peregrinum), lichofefi$nice
mnoholista (Tropaeolum polyphyllum), lichofefisnice ztepila (Tropaeolum speciosum). (Biggs
et al. 2004)

2.2.3 Obsah uéinnych latek

rrrrr

a skoficové v rostling. Obsah kyseliny askorbové zplsobuje schopnost eliminace volnych
radikali. Rostlina obsahuje také tfisloviny, kyselinu kavovou, kyselinu chlorogenovou,
kyselinu p-kumarovou, epikatechin, kyselinu ferulovou, kaempferol, mirecetin, quercetin
arutin. (Barros et al. 2020)
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LichofefiSnice obsahuje draslik, vitamin C a glykotropeolin, ktery se v organismu enzymaticky

Stépi na antibioticky aktivni isothiokyanat benzylnaty. (Paderta a Lubénova 2017)

2.2.4 Vyznam

-----

a antioxidativni ucinky. M4 ochranné ucinky na krev a ledviny. Diky vysokému obsahu
vitaminu C se vyuziva se k 1é¢bé kurdéji. Byly pozorovany ucinky proti degeneraci svalstva.

V téhotenstvi vykazuje $kodlivé ucinky. (Brondani et al. 2016)

Lichoftetisnice obsahuje velké mnozstvi luteinu, ktery se vyuziva jako prevence o¢niho zakalu
a degenerace makuly. M4 silné antioxidacni ucinky. Funguje skvéle na zanéty mocovych cest
a infekce dychacich cest. Latky se ziskavaji z listd a kvéta rostliny. (Niizu a Rodriguez-Amaya
2005)

Vyznaduje se vybornymi antiseptickymi a antibiotickymi u¢inky. Radi se mezi nejsilngjsi
rostlinna antibiotika, omezuje rist bakterii (napt. Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Proteus vulgaris, streptokok, stafylokoki a salmonely). Pisobi v§ak také na virova a houbova

onemocnéni. (Herbalista 2019)

Byly prokdzany hypotenzivni a antihypertenzivni U¢inky hydroethanolového extraktu
z lichofefisnice. U¢inky jsou zpasobeny latkami isoquercitrinem a kaempferolem, které reaguji

s ACE (angiotenzim konvertujicim enzymem). (Gasparotto Junior et al. 2011)

Lichoftefisnice obsahuje mnoho 1é¢ivych latek a bioaktivnich slou¢enin, které se v lidském téle
snadno vstfebavaji. Rostlina je dobrym zdrojem drasliku, fosforu, vapniku, zeleza, zinku

a médi. (Herbalista 2019)

Diky vysokému obsahu kyseliny erukové v semenech by se mohl olej z lichotetiSnice pouzivat
k 1é¢b¢ adrenoleukodystrofie (ALD nebo také Siemerling-Creutzfeldtova nemoc). ALD je

X-vazana recesivné dédi¢na porucha lipidového metabolismu. (Wikiskripta 2018)
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Ethanolovy extrakt z lichofefiSnice mé antiadipogenni efekt. Pisobi na 3T3-L1 bunky, které
maji vliv na vznik obezity. Extrakt inhibuje akumulaci lipidii a redukuje expresi gend, které
reguluji diferenciaci adipocytti v 3T3-L1 buiikach. Extrakt by tedy mohl byt potencialné vyuzit
jako latka v prevenci a 1é¢bé obezity. (Kim et al. 2017)

Lichotefisnice vykazuje antibakteridlni aktivitu v mocovém ustroji, ma diureticky,
hypotenzivni a kardiorenalni ochranné ucinky. V poslednich letech se hydroethanolovy extrakt
vyuziva jako antidepresivum. Pisobi proti riznym formam uzkosti, frustrace a deprese.
Pifi vyzkumu na mySich byl prokazén anxiolyticky efekt hydroethanolového extraktu.
Anxiolyticky efekt lichofefiSnice je zpusoben isoquercitrinem a quercentinem. (Melo et al.
2018)

Anthocyaniny obsazené v rostling jsou potencialnim zdrojem ptirodnich barviv vyuzitelnych

v kosmetickém, potravinaiském a farmaceutickém priamyslu. (Garzéon a Wrolstad 2009)

Cerstva §tava z lichofefinice vyrazné brzdi riist zlatého stafylokoka i ostatnich bakterii (napf-.
E. coli). Diky vysokému obsahu vitaminu C je lichofefisnice idealni rostlinou pro prevenci

chiipkovych onemocnéni. (Paderta a Lubénova 2017)

Vyuziva se k 1é€bé zanétu vedlejSich nosnich dutin, rymy a zanétu priduSek. Dale se vyuziva
k 1écbé zanétu ledvin a mocového méchyie. Ma hojivé ucinky na rany a bolaky. Regeneruje
a zvlh¢uje suchou kuzi, stimuluje kofinky vlasti a tim revitalizuje vlasy. LichofefiSnice ma

mimo jiné i afrodiziakalni u¢inky a pfezdiva se ji ,,rostlina lasky“. (Pamplona Roger 2008)
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2.3 Levandule lékai'ska (Lavandula angustifolia)
2.3.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Podceled’: Nepetoideae

Rod: levandule (Lavandula)

Obrazek 3 - Levandule lékarska (Lavandula angustifolia).
Autor: Franz Eugen Kéhler. 1897

2.3.2 Charakteristika

Levandule pochazi z oblasti Stredomoii a Indie. Vyskytuje se na suchych a slunnych mistech,
roste hlavné na kamennych svazich a skalnich stepich. Ve starém Rimé se vyuZivala jako
ptisada do koupeli a na zklidnéni nervii. Nazev je odvozen z latinského lava, coz znamena prat
nebo myt se. Diky Rimantim se levandule dostala do Anglie, kde se s ni sypaly podlahy, aby se
zapudil hmyz a zakryl se zapach z ulice. V 17. stoleti se zacala levandule péstovat na plantazich
ve Francii a vyuzivat ve vonavkarském primyslu. Vonné silice se z levandule ziskéavaji

destilaci kvéta. (Biggs et al. 2004)
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Levandule (OBRAZEK 3) je trsnaté vétveny polokefik, vysoky az 60 cm. Listy jsou 3-4 cm
dlouhé, uzce kopinaté, pti okraji podvinuté. Vespod jsou husté Sedivé plstnaté. Kvéty rostou ve
vzdalen¢ olisténych lichoklasech. Koruna kvétu je modrofialova, kalich je trubkovity
a péticipy. Rostlina kvete v ¢ervenci a v srpnu, Kvéty se sbiraji ihned po jejich rozvinuti. Plodem

jsou 4 drobné tvrdky. Listy na suseni se sbiraji pfedtim, nez rostlina za¢ne kvést. (Schauer et
al. 2014)

Dal8imi druhy levandule jsou: levandule zubata (Lavandula dentata), levandule francouzska
(Lavandula stoechas), levandule zelena (Lavandula viridis), levandule vlnata (Lavandula
lanata). (Biggs et al. 2004)

2.3.3 Obsah ucinnych latek

Mezi ucinné latky patii linalool, linalyl acetat, monoterpeny, sesquiteroeny, flavonoidy
(luteolin), triterpenoidy (kyselina ursolova) a kumariny (umbelliferon). (Hajhashemi et al.
2003)

Pomoci chromatogramu byla zjisténa pritomnost kyseliny gallové, syringové, ferulové, kavové,

chlorogenové, rozmarinové, p-kumarové, kumarinu, kvercetinu a rutinu. (Alasalvar a Yildirim
2021)

Esencialni oleje levandule obsahuji limonen, cineol, kafr, linalol, linalylacetat, terpinen-4-ol,

lavandulyacetat, isoborneol a a-terpineol. (Détar et al. 2020)

Pomoci chromatografu bylo identifikovano 50 latek obsazenych v esencialnim oleji levandule.
Hlavnimi slozkami je linalylacetat (28,89 %), linalol (24,3 %), caryophylen (7,89 %), (E)-3,7-
dimethylocta-1,3,6-trien (4,64 %), 4-terpineol (4,04 %), acetic acid lavandulyl ester (3,49 %),
borneol (2,60 %) a eucalyptol (2,05 %). V levadulovém oleji se také objevuje ocimen, camphor,

1,8-cineol a terpeny. (Chen et al. 2020)
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2.3.4 Vyznam

Levandule ma antispasmodické, antiseptické, sedativni a karminativni ucinky. Podporuje

regeneraci zjizvené tkané. (Demasi et al. 2021)

Vyuziva se k 1é¢b¢ lehké az pokrocilé deprese. Vyzkum porovnéval ucinek samotného vytazku
z levandule, imipraminu a jejich kombinace. Lécba pomoci samotné levandulové tinktury byla
méné efektivni nez 1éEba pomoci imipraminu. Dochazelo béhem ni k bolestem hlavy
u pacientii. Béhem 1€¢by imipraminem se anticholinergni efekt, ktery se projevil suchymi sty
a retenci moci. NejlepSich ucinkli bylo dosazeno kombinaci levandulové tinktury
s imipraminem. Rostlina ma také zklidiujici ucinky, vyuziva se pii nespavosti. (Akhondzadeh
et al. 2002)

Levandule se vyuziva v tradi¢ni Iranské medicing. Pouziva se jako carminativum (Iék proti
nadymani), diuretikum, anti-epileptikum, anti-revmatikum a jako 1€k proti bolesti (pfedevsim
bolesti hlavy a migréné). Vykazuje analegticky a protizanétlivy ucinek. (Hajhashemi et al.
2003)

Byly prokazany analgetické Gi¢inky esencialnich olejii levandule. Uginek je zavisly na velikosti
davky linalolu a linalylového acetatu. S aplikaci téchto dvou latek se zvySuje mnozstvi stimult

potiebnych k vyvolani reflexu. (Ghelardini et al. 1999)

Esencidlni oleje zlevandule se pouzivaji ve form¢ obkladli, inhalaci, koupeli a masazi
K navozeni relaxace u pacientll i u nemocni¢niho personalu béhem porodu (nebo pted nim),

hemodialyze, radioterapii, kolonoskopii a operacich. (Buckle 2015)

Studie prokazala, ze pary esencidlniho oleje levandule vykazuji v nemocni¢nim prostiedi
antibiotickou aktivitu zejména proti methicilin rezistentnim druhiim Staphylococcus aureus.
Esencialni oleje by mohly byt pouzity jako dezinfekéni prostiedky pro vetfejna prostiedi véetné

nemocnic¢nich prostor. (Gismondi et al. 2021)
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Vyzkum prokazal synergisticky efekt kombinace extrakti z rostlin: Artemisia herba alba,
Lavandula angustifolia a Rosmarinus officinalis. Rostliny maji antibakterialni G¢inky. Aplikace
téhto extraktdh pomaha urychlovat hojici proces ran na kiazi napadenych bakteriemi
Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa. (Messaoudi Moussii et
al. 2020)

2.4 Dobromysl obecna (Origanum vulgare)
2.4.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Rod: dobromysl (Origanum)

Obrazek 4 - Dobromysl obecna (Origanum vulgare).
Autor: Carl Axel Magnus Lindman. 1917

2.4.2 Charakteristika

Dobromysl (OBRAZEK 4) je vytrvala bylina zndma také pod nazvem oregano. Pochazi
Z oblasti Stfedozemniho moie. Nazev oregano pochdzi z feckého oros a ganos, coz se da
ptelozit jako poté€Seni z hor. Dobromysl mizeme najit v fecké mytologii. Podle povésti mél

kypersky kral sluhu jménem Amarakos, ktery rozbil sklenici parfému a hrtizou omdlel. Bohové
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ho za trest proménili v dobromysl. Pokud se na né¢i hrobce dobromysl objevil, znamenalo to,
ze mrtvy se ma dobfe. Dlouho se véfilo, Zze dobromysl plsobi proti hadimu jedu. Bylo to
zpusobeno Aristotelovym tvrzenim, ze Zelva, ktera poziela hada, se Sla ihned najist
dobromyslu, aby nezemiela. V Recku se dobromysl zapléta do vénce novomanzeli. (Biggs et

al. 2004)

Dobromysl je rostlina pfibuzna majoranu. Doriasta vysky az 60 cm. Vyskytuje se v Evropé
a V Asii, kde roste na slunnych stranich a pasekach. Ma nacervenalou chlupatou lodyhu
a devnaty vybézkaty oddenek. Listy jsou vejcité, nezieteln¢ vroubkované a maji kratky fapik.
Listy jsou ve spodni ¢asti nejvetsi, smérem k vrcholu se zmensuji. Kvéty jsou drobné, maji
svétle nachovou barvu. Kvétenstvim je vidlanovitd lata. Kalich je trubkovité¢ zvonkovity,
pétizuby, koruna je kratce dvoupyska. Plodem je tvrdka. Rostlina kvete v ¢ervenci a v srpnu.

Uzivanou ¢asti je nat’. Patii mezi medonosné rostliny. (Schauer et al. 2014)

Dal$imi druhy dobromysli jsou: dobromysl Appleiova (Origanum x applei), dobromysl
ttemdavova (Origanum dictamnus), dobromysl hladka (Origanum laevigatum), dobromysl

okrouhlolista (Origanum rotundifolium). (Biggs et al. 2004)

2.4.3 Obsah ucinnych latek

Obsazenymi slou¢eninami jsou monoterpenové hydrokarbony (18,71 %), oxidované
monoterpeny (59,25 %), seskviterpenové hydrokarbony (5,02 %) a oxidované seskviterpeny
(12,86 %). Dominantni latkou v dobromysli je podle rozboru monoterpen karvakol. Dalsimi
obsazenymi latkami jsou: a-terpineol, karvakrol methyl ether, linalyl acetat, linalol, thymol,
terpinen-4-ol, sabinen, beta-karyofylen, germacrene D, beta-bisabolen, gamma-terpinen,

eukalyptol, p-cymen a elemol. (Stesevic et al. 2018) (Vazirian et al. 2014)

244 Vyznam

Hlavnimi terapeutickymi G¢inky esencialniho oleje dobromysli jsou ucinky: afrodiziakalni,
analgetické, antiseptické, antispasmodické, digestivni, emmenagogické, hypotonizujici,
karminativni, sedativni, tonizujici a vazodilatacni. Olej pomaha ulevit od jakékoliv bolesti. Ma

uklidiiujici a utéSujici ucinky na psychiku, ale musi se spravné davkovat, jinak miize mit az
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otupujici ucinky. Zmirniuje stres, precitlivélost a nervové napéti. Ma pozitivni Ginky
na namozené a ztuhlé svaly, proto jsou oleje z dobromysly vhodné na masaze. Mirn¢ rozsifuje
tepny a navozuje pocit tepla. Dobromysl se pouziva jako teply obklad pii menstruacnich

bolestech. (Farrer-Halls 2007)

Dobromysl se vyuziva k 1é¢bé travicich obtizi neuronalniho ptivodu, nadymani, kfe¢im nebo
kolice. Usnadiiuje odchod plynii ze stiev. Pomaha pti suchém nebo drazdivém kasli, usnadiuje
vyka$lavani a tlumi kasel. Zevné se aplikuje pii bolestech svalu a ztuhlé §iji. (Pamplona Roger
2008)

Latky obsazené v dobromysli se vyuzivaji v l1écbeé rakoviny zaludku. Esencialni oleje
z dobromyslu vykazuji antiprolifera¢ni aktivitu, inhibuji lipogenezi a vyvoldvaji

mitochondrialng fizenou apoptoézu Zalude¢nich rakovinnych bun¢k. (Balusamy et al. 2018)

Extrakt z dobromysli umi vychytavat volné radikaly a mize proto chranit buiky a DNA pted
poskozenim ionizujicim zafenim (gamma zafenim). Umi také chranit buiiky pfed genetickym
poskozenim radioaktivnimi 1éky (pfedevsim radioiodinem 1-131). Tyto Iéky se vyuzivaji
k1écbé onemocnéni §titné Zzlazy. Vedlejsim tucéinkem 1écby radioiodinem je tvorba
sekundarnich tumort a geneticka poskozeni. Rostlina vykazuje radioprotektivni efekt a chrani
lidské lymfocyty pted poskozenim. Toto tvrzeni bylo potvrzeno testy na buiikdch kostni diené
mysi. Je to zplsobeno obsahem flavonoidl, carvacrolu, thymolu a kyseliny rozmarynové

v extraktu. (Ghasemnezhad Targhi et al. 2016)

Dobromysl ma 1é¢ivé u€inky na vaginalni kandidozu. Vysledky vyzkumu na mysich prokézaly,

7e 3% esencialni olej z dobromysli dokaze 1é¢it vaginalni kandidozu. (Cleff et al. 2011)

Vodny extrakt z dobromysli vykazuje hepatoprotektivni u¢inky. Mys$im byl podan CCl4, ktery
ma hepatotoxické vlastnosti. Po 1é¢bé vodnym extraktem byla prokdzana ochranna aktivita

dobromysli proti hepatotoxicité vyvolané CCl4. (Sikander et al. 2013)
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V rozvojovych zemich jsou velkym problémem onemocnéni prenaSena hmyzem (napfi. horecka
denque, Zika a chikungunya). Resenim je hubeni hmyzu. V boji proti nému by mohly pomoci
vytazky z rostlin. Vhodnymi rostlinami jsou dobromysl a tymian, které vykazuji larvicidni
a repelentni G¢inky. Bylo potvrzeno, Ze vytazky z téchto dvou rostlin uc¢inné zabiji Aedes

aegypti v larvalnim i dospélém stadiu. (de Oliveira et al. 2021)

Vyzkum prokézal aktivitu eugenolu a thymolu proti polymikrobidlnim biofilmim v stni dutiné

tvofenych predev§im Streptococcus sanguinis, Lactobacillus acidophilus, Actinomyces

w1

tyto latky pouzivaji v pfipravé geli a masti ve stomatologii. Reguluji tvorbu zubnich kazl

a zubniho plaku. (Badekova et al. 2021)

2.5 Meésicek Iékaisky (Calendula officinalis)
2.5.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hvézdnicotvaré (Asterales)

Celed’: hvézdnicovité (Asteraceae)

Rod: mésicek (Calendula)

Obrdazek 5 - Mesicek lékarsky (Calendula officinalis).
Autor: Franz Eugen Kohler. 1897
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2.5.2 Charakteristika

Mgésicek lékaisky (OBRAZEK 5) pochazi z oblasti Stfedozemi a Iranu. V historii Egyptané
véfili, ze mési¢ek umi omlazovat a Rekové ho ptidavali do jidla, ale byl pouZivan také jako
potravinové barvivo. Béhem americké obcCanské valky se listy mésiCku pouzivaly k 1écbé
otevienych ran. Je to jednoletd okrasna rostlina s ochlupenym stonkem. Dortsta vysky az 50
cm. Spodni listy jsou kopist'ovité, horni jsou kopinaté nebo eliptické. Plodem je nazka. Kvéty
jsou oranzové¢ diky obsahu karotenti. Kvete od ¢ervna do podzimu. V Iécitelstvi se pouzivaji

predevsim suSené kvéty. (Biggs et al. 2004)

2.5.3 Obsah ucinnych latek

Dilezitymi farmakologicky u¢innymi latkami jsou triterpenické saponiny, alkoholy,
flavonoidy, hydroxykumariny, karotenoidy, ve vodé rozpustné polysacharidy a éterické oleje.

(Grunwald a Janicke 2008)

V esencialnim oleji z mésicku bylo analyzovano 42 sloucenin. Mezi zjiSténé slouceniny patii:
hexanal, alfa thujon, alfa pinen, alfa terpinen, neral, geranial, gamma muurolen, gamma

cadinen, elemol a dalsi. (Hoseini-Mazinani a Hadipour 2016)

Esencialni olej obsahuje flavonoidy, kumariny, chinony, karotenoidy a aminokyseliny. Mezi
zjiSténé terpeny patii sitosteroly, stigmasteroly, taraxasterol, erythrodiol, brein, ursadiol,
kyselina olenalova. Z flavonoidi byly zjistény kvercetin, isohamnetin, calendoflavosid, rutin,

isokvercitin. (Mishra et al. 2018)

Kvét z mésicku obsahuje flavonoidy, hlavné glykosidy rhamnetinu a kvercetinu. Ze saponini
obsahuje bidesmosidy a monodesmosidy kyseliny oleanolové. Dale obsahuje triterpenické
alkoholy a jejich diestery (faradiol), karotenoidy (lykopen), xynthofyl, hydroxykumariny
(umbeliferon, skopoletin, eskulin), silice (oxidované seskviterpeny kadinoly), polysacharidy
(rhamnoarabinogalaktany a arabinogalaktany). (Spilkova et al. 2016)
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2.5.4 Vyznam

V lidovém IéCitelstvi se pouziva vnitiné pii zanétech zaludku a stiev, pfi zacp€, napadeni
cizopasniky, pro zmirnéni menstruacnich bolesti a regulaci menstrua¢niho cyklu. Zevné se
pouziva pii zanétech kiize, cévnich onemocnénich, zanétech spojivek a poklada se na rany.

(Grunwald a Janicke 2008)

Z mesicku se vyrabi olej, ktery ma vyborné hojivé t€inky a pomaha regeneraci tkani. Pouziva
se na kozni vyrazky, rozpraskanou kazi, odieniny a spaleniny od slunce. D4 se také vyuzit

v 1é¢be kiecovych zil. (Farrer-Halls 2007)

-----

osvézujici téinky a podporuje hojeni zjizvené tkané. (Demasi et al. 2021)

Studie potvrdila, ze latky obsazené v mésicku lékaiském jsou velmi Gcinné v 1écbe vaginalni
kandidozy. 21. den po aplikaci 1é€by se dostavily vysledky ve formé& negativniho testu na
vaginalni kultury. Pouhych 16,7 % pacientek mé&lo i po 1é€b& pozitivni test na vaginalni kultury.

Mgsicek je proto vhodnym Ié¢ivem pro toto onemocnéni. (Milian Vazquez et al. 2010)

Susené kvéty maji schopnost inhibovat replikaci imunodeficitniho viru typu 1 (HIV-1).
Organicky extrakt z mésicku je netoxicky pro lidské lymfocyty a umoZznuje redukci reverzni
transkripce HIV-1. M¢sicek 1ékarsky vykazuje cytoprotektivni efekt na lidské lymfocytické
Molt-4 bunky. Diky tomu by se mohly vytazky z mési¢ku vyuzivat béhem terapie AIDS.
(Kalvatchev et al. 1997)

Mésicek mé antioxidacni aktivitu a chrani bunky kize ptfed poskozenim oxidativnim stresem.
Proto se mé&sicek ptidava do masti na ochranu citlivé pokozky a na ochranu pted UVB zafenim.
(Xuan et al. 2016)

Extrakt z mésicku ma hepato a renoprotektivni uc¢inky. Obsahuje karotenoidy (hlavné lutein,

zeaxanthin a lykopen). Pusobi proti CCl4, ktery zpisobuje akutni hepatotoxicitu
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a nephrotoxicitu. Aplikaci extraktu se vyrazn¢ snizila aktivita glutamat-pyruvat transaminazy,
glutamat-oxalacetat transaminazy a alkalin-fosfatazy. V ledvinach se zvysila koncentrace urey

a kreatininu. (Preethi a Kuttan 2009)

Mgsicek 1ékarsky obsahuje cytotoxické slouceniny, které maji efekt v 16¢bé rakoviny. U luteinu
bylo prokazano, ze vykazuje selektivni cytotoxické vlastnosti proti buiikdm rakoviny prsu.
Béhem 1é¢by luteinem se zvysSuje pocet proapoptickych proteini jako je protein p53, bax
a caspaza-3. Calendulosidy maji cytotoxicky ucinek na rakovinné buiiky rtiznych typt napf.
leukémie, rakoviny plic, rakoviny prostaty a rakoviny prsu. Extrakt se vyuziva i v paliativni
péci. Pomaha v 1é¢bé sekundarnich symptomi spojenych s chemoterapeutickou
a radioterapeutickou 1é¢bou napf. dermatitidy, zanétd Gstni dutiny. Na rozdil od 1écby

chemickymi 1éky, rostlinné 1éky nezptsobuji alergické reakce. (Cruceriu et al. 2018)

2.6 Tymian obecny (Thymus vulgaris)
2.6.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podtise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Rod: matetfidouska (Thymus)
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Obrazek 6 - Tymian obecny (Thymus vulgaris).
Autor: Walther Otto Miiller. 1897

2.6.2 Charakteristika

Lidé pouzivali tymian po staleti pro jeho chutové a 16¢ivé vlastnosti. Recké jméno thymos
znamena odvaha nebo sila. Rozsifeni v pfirod¢ je predevsim v euroasijské oblasti, jejimz
centrem je stiedomoiska oblast (Pyrenejsky poloostrov a severozapadni Afrika). (Stahl-Biskup
a Venskutonis 2012)

Tymian (OBRAZEK 6) je vzpiimeny, nékdy poléhavy polokef vysoky asi 10—40 cm. Radi se
mezi vytrvalé, stalezelené rostliny. Spodni ¢ast je zdfevnatéla, vrchni ¢ast ma bylinny charakter.
Stonky jsou nacervenalé s kratkymi chlupy. Listy rostliny jsou malé (3,5-6,5 mm dlouhé
a 0,8-3,0 mm Siroké), vejcCité¢ kopinaté, Spicaté se svinutym okrajem. Listy maji zelenoSedou
barvu a kulovité zlazky. Kvétenstvi je 10—15 mm v praméru s kapituliformni nebo spiciformni
strukturou. Tymidn kvete koncem jara a za¢atkem léta. KvEty tymianu jsou malé, bilé az fialové
barvy. Kvét se sklada z 5 okvétnich listka srostlych do kaliSku nebo trubice, které tvoii korunu
mensi neZ 5 mm. Horni pysk je nizko vykrojeny, spodni a stfedni laloky jsou vétsi nez laloky
postranni. Kalich je chlupaty a zlaznaty. Plodem je hladky, suchy a tmavé zbarveny ofisek,
ktery se pii zrani neotvira. Pii rozdrcenti listd je pro tymian typicka velmi silna kotenitd viing.
Diky Sirokym komer¢nim Gc¢elim se tymian péstuje po celém svété. Z tymidnu se ziskava
suSené listi, extrakty, oleje a olejové pryskyfice. Za typické aroma jsou zodpovédné esencialni
oleje tymianu. Oleje jsou uloZené ve Zlaznatych trichomech umisténych po obou stranach listi.

Zlazy maji typickou anatomii s 8—16 sekre¢nimi buiikami sedicimi na jedné bazalni stopkové
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buiice. Olej je sekreCnimi buiikami vylucovan do subkutikularniho prostoru. Pokud dojde
K natrzeni kazicky, t€kavy olej se uvoliuje do vzduchu a vytvari typické aroma. (Silva et al.

2021) (Stahl-Biskup a Venskutonis 2012)

2.6.3 Obsah ucinnych latek

Tymidn obsahuje dv¢ hlavni tfidy vedlejsich produkti: t€kavé silice a netékavé fenoly. SuSeny
rostlinny materidl obsahuje 1-2.5 % silice. VétSina t€kavych latek zjiSténych v tymidnovém
oleji patii do skupiny monoterpent, pficemz hlavnim zastupcem je thymol. Thymol je vzdy
doprovazen nékterymi monoterpeny, jako je karvakrol, p-cymenem a y-terpinenem. Dal§imi
monoterpeny jsou linalol, borneol, kafr, limonen, myrcen, B-pinen, trans-sabinenhydrat,
a-terpineol a terpinen-4-ol. Seskviterpeny se v tymianu objevuji ve velmi malém mnoZstvi.
Jedinym hojnéji zastoupenym seskviterpenem je karyofylen. Z taninii je nejhojnéji zastouna
kyselina rozmarynova. Z volnych fenolovych kyselin je nejvice zastoupena kyselina kavova,
gentisova, p-kumarova, syringova, ferulova a p-hydroxybenzoova. V rostliné bylo nalezeno
25 druhil flavonoidii napf. apigenin, luteolin, cirsilineol, cirsimaritin, thymonin, thymusin,

taxifolin, kaempferol a quercetin. (Stahl-Biskup a VVenskutonis 2012)

Dulezitymi farmakologickymi latkami jsou predevsim derivaty kyseliny kavové (predevsim

kyselina rozmarynova), flavonoidy, diterpeny a étericky olej. (Grunwald a Janicke 2008)

2.6.4 Vyznam

Esencidlni olej ztymianu je nejvhodnéjs$i pouzit pii rekonvalescenci a prevenci infekci.
Vyuziva se pii lymfatickych maséazich, kde poméha zvysit tvorbu bilych krvinek a tim zvySuje
obranyschopnost organismu. Vyuzivd se v 1écbé respiracnich onemocnéni, zvySuje nebo
upravuje chut’ k jidlu. Tymian dokdZe vyrovnavat pochody v téle a je vhodny pro lidi trpici
chronickou tnavou. Ma povzbuzujici ucinky, proto je vhodny pro lidi se sklony k apatii

a melancholii. (Farrer-Halls 2007)

V lidové mediciné se uziva predevSim pii zaZivacich potiZich, zanétu mocového méchyte,
astmatu, zanétu hrtanu, chronické gastritidé, zanétu mandli a na Spatné¢ se hojici rany. Diive se

uzivala na oSetfeni bradavic a akné. (Grunwald a Janicke 2008)
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Vyzkum prokazal pozitivni G¢inek tymidnu na primarni dysmenorrheu (bolestivé kiece
Vv pribéhu menstruace). Po aplikaci tymidnu doslo ke snizeni symptomd, coz je zplsobeno
anstispasmickym efektem tymianu. Tymian muze byt tedy pouzit jako efektivni 1éc¢ba
dysmenorrhey. (Direkvand-Moghadam a Khosravi 2012)

Z listi tymianu se daji extrahovat tfi pentacyklické triterpeny: kyselina ursolovd, kyselina
betulinova a kyselina olenalova. Tyto latky inhibuji aktivitu glutaminazy. Tato vlastnost se da

vyuzit v prevenci a 1é€bé neurogenerativnich onemocnéni a civiliza¢nich chorob. (Shimada et

al. 2021)

Extrakt ztymianu ma pozitivni vysledky v 1é¢bé experimentalni autoimunitni
encefalomyelitidy. Dokaze zmirnit klinické piiznaky nemoci. Diky jeho u¢inktim je zabranéno

infiltraci zanétlivych bunék do centralni nervové soustavy. (Mahmoodi et al. 2019)

Tymidn se vyuziva pro potravinaiské a farmaceutické ucely. Mé hepatoprotektivni ucinky,
podporuje vykaslavani, ptisobi proti akné a ma fungicidni a antivirotické ucinky. Vyuziva se
jako repelent proti Skiidcim, v kosmetice a k baleni potravin (jako konzervaéni latka). Toto
vyuZiti je zpisobeno antioxidacnimi, antimikrobidlnimi, protizanétlivymi a protirakovinnymi

u¢inky tymianu. (Silva et al. 2021)

Vytazky z tymidnu a tymianovy olej se vyuzivaji k 1écbé piiznakiti ¢erného kasle a kataru
V hornich cestach dychacich. Ve vyzkumu (Pauli a Schilcher, 2010) byla zjiSténa aktivita
tymidnového oleje na 34 gramnegativnich, 36 grampozitivnich bakteriich, 62 houbach

a 27 kvasinkach. (Stahl-Biskup a Venskutonis 2012)

Ve screeningu antimikrobialni aktivity esencialnich olejii dosahl tymian spolu s dobromyslem
nejlepSich vysledkii u vSech testovanych bakterii. Bylo zjisténo, Ze obecné plati, Ze esencialni
oleje snejvyssi urovni antibakteridlni aktivity obsahuji vysoké procento karvakrolu nebo
thymolu. Uginnost fenolickych slouéenin zptisobuje piitomno fenolického kruhu. Celkové bylo
potvrzeno, ze grampozitivni bakterie jsou vice citlivé na tyto latky nez bakterie gramnegativni.

Tymian pasobi z G- bakterii piedevs§im na Enterobacter, E. coli, Pseudomonas a Salmonella.
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Z G+ bakterii na: Bacillus, Lactobacillus, Listeria a S. aureus (OBRAZEK 48). (Gutierrez et
al. 2008)

Vyzkum prokazal, Ze tymian vykazuje podstatné chemoprotektivni a terapeutické ucinky proti
experimentalnimu modelu karcinomu prsu. Hlavni podil na tomto G¢inku ma thymol, ktery
dokaze aktivovat wvnitini drdhu apoptézy. Esencidlni olej ztymidnu tedy vykazuje

proapoptoticky a antiproliferativni t¢inek. (Silva et al. 2021)

2.7 Mata peprna (Mentha x piperita)
2.7.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Rod: mata (Mentha)

Obrazek T - Mata peprna (Mentha x piperita).
Autor: Franz Eugen Kohler. 1897
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2.7.2 Charakteristika

Ve starovéku byla mata (OBRAZEK 7) nazyvana Afroditinou korunou. V Antice se méta
pouzivala na podpoteni télesné touhy a véfilo se, ze ma posilujici schopnosti na muzské
reproduk¢ni schopnosti. Mata je rozSifena po celém mirném pasmu. Je kiizencem maty vodni
a maty klasnaté. Mata peprnd ma mnoho odrid, napiiklad citronovou, cokolddovou,
zazvorovou nebo bananovou. Neni naro¢na na okolni podminky, daii se ji téméf ve vSech
pudach. Je to vysoka bylina s dievnatym oddenkem. Lodyhy jsou ¢tythranné, zprvu nevétvené,
pozdé&ji siln€ veétvité. Listy jsou eliptické az kopinaté, 4-8 cm dlouhé. Obsahuji vonnou silici
mentol, diky tomu po rozemnuti piijemné voni. Cepel je Zlaznaté te¢kovana. Kvéty maji
pétizuby, na okraji tasnaty kalich. Seskupené jsou v lichopfeslenu a maji nachovou korunu.
Plodem je vejcita tvrdka. Rostlina kvete od Cervence do zafi. Listy a nat’ se sbiraji v pribchu
¢ervna az zafi. Mata peprna ma analgetické G¢inky. V tradi¢ni mediciné se pouziva k uleveni
od bolesti. Jeji ucinky jsou $iroké, pusobi protizanétlivé, desinfikuje, usnadnuje odkaslavani,
podporuje traveni, odstraituje nadymani, odstraniuje zapach z ust, zvysuje chut’ k jidlu, snizuje

krevni tlak, 16¢i zanéty dutiny ustni. (Herbalista 2018)

2.7.3 Obsah u¢innych latek

Z esencialniho oleje maty peprné bylo izolovano okolo 40 fenolickych sloucenin. Patii mezi né
menthol, menthon, methofuran, isorhoifolin, methosid, piperitosid, nevadensin, hymenoxin,
methocubanon, eriocitrin, luteolin, xanthomicrol, eupatorin, salvigenin, sorbifolin, thymusin,
apigenin, ladanein, acacetin, diosmin, hesperidin, kyselina kdvova, kyselina rozmarynova.

(Moghaddam et al. 2013) (Olennikov a Tankhaeva 2010)

2.7.4 Vyznam

Esencidlni olej z maty peprné ma adstringentni, analgetické, antipyretické, antiseptickeé,
antispasmodické, cefalické, dekongestivni, digestivni, expektora¢ni, karminativni,
neurotonické, stimulujici a stomachické ucinky. Mata je vhodna pii vSech typech travicich
obtizi. UzZivat se da vnitin¢ ve formé& ¢aje nebo je mozné vné&jsi pouziti ve form& masti nebo

masazniho oleje. (Farrer-Halls 2007)
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Mata mé stimulaéni a karminativni u¢inky. Vyuzivd se k 1écbé nachlazeni, zanétlivych
onemocnéni dutiny ustni, hltanu, jater, zlu¢niku, stiev, prijmu, zvraceni, nevolnosti, kieci
a dyspepsie. Mata obsahuje antioxida¢ni a antiperoxida¢ni latky, proto vykazuje
antikarcinogenni efekt. Vyzkum prokézal pozitivni uc€inky vodného extraktu maty na epitely
jazyka mysi. Bylo prokazano, ze mata peprna inhibuje rist oralnich dysplastickych 1ézi. (Kasem
etal. 2014)

Mata zlepSuje chut’ k jidlu, usnadiiuje odchod plynt ze sttev, zlepSuje vyluCovani zluci, tisi
bolest a povzbuzuje organismus. Ve vétSich davkach plisobi jako afrodiziakum. Esence
obsahuje polyfenolové latky, které jsou ucinné proti hepatitidé A. Pfi zevnim pouziti zmirnuje

revmatické bolesti a bolesti svalt. (Pamplona Roger 2008)

Studie prokazala, ze vodny extrakt maty ma antinociceptivni G¢inky. Extrakt tisi bolest po
popéleni nebo poleptani kyselinou. Studie tedy potvrdila, Ze mata ma analgetické G¢inky proti
mechanicky 1 tepelné vyvolané stimulaci. Analgetické ucinky jsou pouze periferni. Dale bylo

zjisténo, Ze extrakt nema protizanétlivé ucinky. (Taher 2012)

Mata vykazuje nefroprotektivni G€inky proti nefrotoxicité vyvolané gentamicinem. Po uzivani
gentamicinu dochdzi ke generaci volnych radikalt, které poskozuji ledviny. Po aplikaci 1é€by
extraktem z maty doslo k ochrané bunék ledvin, byl tedy potvrzen renoprotektivni G¢inek maty.
(Ullah et al. 2014)
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2.8 Trezalka teCkovana (Hypericum perforatum)
2.8.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: malpigiotvaré (Malpighiales)

Celed: tiezalkovité (Hypericaceae)

Rod: tiezalka (Hypericum)

Obrazek 8 - Trezalka teckovand (Hypericum perforatum).
Autor: Otto Wilhelm Thomé. 1885

2.8.2 Charakteristika

Ttezalka tekovani (OBRAZEK 8) patii mezi trvalky. Piezdiva se ji kofeni matky Bozi nebo
svatojanska bylinka. Dortsta vysky 30 az 100 cm. Kvéty jsou péticetné a syté zluté. Jsou
sestavené v bohaté laty sloZzené z vidlanti a Sroubeld. Listy jsou podlouhle vejcité a lysé. Od
trezalky skvrnité se da odlisit tak, ze ma dvouhrannou lodyhu a listky vypadaji, jako by byly
propichané jehlou. Tento jev vytvaii tzv. sili¢né zlazy, které listy prochazi. Zlazky obsahuji
hotky olej, proto tfezalku neZerou bylozravci. Na listech se nachazeji také malé cervené skvrny,
které obsahuji barvivo hypericin. Plodem je tobolka. Tiezalka roste na slunnych mistech, jako
jsou louky, pastviny, paseky a strané. Kvéty a nat’ se sbiraji v prub&hu cervna az srpna. Sbirat

by se méla nejlépe pii slunném pocasi tésné pred polednem, protoze v obdobi rozkvétu rostlina
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obsahuje vétsi mnozstvi ¢innych latek (hypericinu a hyperforinu). V minulosti se pouzivala

pro hojeni ran nebo jako pfirodni antidepresivum. (Herbalista 2018)

2.8.3 Obsah tcinnych latek

Farmakologicky vyznamnymi latkami jsou hypericin, pseudohypericin, hyperforin, flavonoidy,

xynthony, tfisloviny a derivaty kyseliny kavové. (Grunwald a Janicke 2008)

Nat’ tfezalka obsahuje piedevsim flavonové a flavonolové derivaty (hyperosid, kvercitrin,
isokvercitrin, rutosid, kvercetin, kempferol, luteolin a myricetin), naftodianthrony (hypericin,
pseudohypericin a protohypericin), floroglucinové derivaty (hyperforin a adhyperforin),
xanthony, proanthocyanidiny a tfisloviny, silice (karyofylen, alfa pinen) a fenolkarboxylové

kyseliny (kyselinu kavovou, gallovou a chlorogenovou). (Opletal 2016)

Obsahuje hypericin, ktery je zodpovédny za fotosensitivni reakci klize po poziti tfezalky. Proto
se po poziti tfezalky nesmi vstupovat na pfimé slunec¢ni zafeni. Druhou hojné zastoupenou
latkou je hyperforin, ktery zpusobuje antidepresivni G¢inky tfezalky. Tiezalka by se diky tomu
mohla stat vyznamnym faktorem v 1é¢bé nékterych druhti deprese. Diky obsahu hyperforinu
a adhyperforinu je extrakt z tfezalky schopny modulovat G¢inky serotoninu, dopaminu
a noradrenalinu a muize inhibovat zpé&tné vychytdvani téchto neurotransmiterd. Vliv
obsahovych latek tfezalky na serotonin hraje primarni roli v antidepresivni fadé. Hypericin je
aktivni vici virim a bakteriim (Influenza virus, Herpes simplex typ 1 a 2, Sindbis virus,
poliovirus, retrovirus, virus hepatitidy C, gramnegativnim a grampozitivnim bakteriim).

(Opletal 2016)

2.8.4 Vyznam

V lidovém lékaistvi se pouziva pii zaCervenani, bronchitid¢, astmatu, nemocech Zlucniku,
no¢nim nuceni na moceni, pomoc¢ovani, gastritid¢, prijmu, dn€ a revnatu. Zevné se pouziva pii
bolestech svalli, spaleninach od slunce a jako hojivy prostfedek na rany. Pomaha v péci
o suchou a Supinovitou pokozku. Na bazi tfezalky se vyrabi Jantv olej. (Grunwald a Janicke
2008)
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Extrakt z tfezalky teckované se pouziva jako prevence ototoxicity zplisobené gentamycinem.

(Kaplan 2017)

Extrakt z tiezalky je antidepresant a pouziva se k 1é¢bé lehké a pokrocilé deprese. Studie
prokdzala pozitivni vysledky extraktu béhem 1écby zavislosti na navykovych latkach. Studie

byla zamétena na zavislost na alkoholu a nikotinu. (Uzbay 2008)

Extrakt ztfezalky se pouziva pii depresich, dysthymii, anxioznich stavech, palpitacich,
zménach nalady pfi menopauze, ADHD, obsedantné-kompulzivnich onemocnénich a SAD.
Jeho cinky se potvrdily také u 1é¢by nikotinové zavislosti, pfi vycCerpani, fibrositidé¢, bolestech
hlavy, migren6znich bolestech, bolestech svalil, neuralgiich, ischiadickém syndromu a piinasi

zlepSeni pii ztraté chuti k jidlu a nespavosti. (Opletal 2016)

2.9 Tiapatkovka nachova (Echinacea Purpurea)
2.9.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podtise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hvézdnicotvaré (Asterales)

Celed’: hvézdnicovité (Asteraceae)

Rod: tfapatkovka (Echinacea)
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Obrézek 9 - T Fapatkovka nachova (Echinacea purpurea).
Autor: Alice Chodura. 1787

2.9.2 Charakteristika

Ttapatkovka (OBRAZEK 9) patii do skupiny sloznokvétych rostlin. Je to vytrvala rostlina
dortstajici vysky 60—180 cm. Listy mohou byt vstiicné nebo stiidavé s délkou 70-20 cm. Kvéty

jsou zbarveny do ¢ervena. Rostlina kvete celé 1éto. (Grunwald a Janicke 2008)

V lidovém léCitelstvi se vyuzivaji hlavné kvéty a kofeny tfapatkovky. Nadzemni ¢4st rostliny
obsahuje vice polysacharidi, podzemni vice esencidlnich oleji. Kvetouci ¢asti rostliny se sklizi

Vv plném kvétu. Kofen se sbira nejlépe na podzim. (Kurkin et al. 2011)

Echinacea je znama svou schopnosti posilovat imunitni systém. Patii mezi nejcastéji
predepisované rostliny na svété (hlavné v USA a v Némecku). Dnes je soucasti vice nez
250 1ékt. Stimuluje ¢innost bilych krvinek (pfedevsim makrofagl) a tim pomaha télu bojovat
s infekcemi. NejcastéjSi formou uZzivani je kapalny extrakt neo tinktura. Extrakt se dobie
vstfebava do krevniho ob¢hu. Echinacea se vyuZziva k 1écbé akutnich a chronickych infekci. Je

uc¢inna proti Sirokému spektru mikrobt. (McKenna 2001)

Dalsimi druhy jsou: tfapatkovka uzkolistd (Echinacea angustifolia), trapatkovka bleda
(Echinacea pallida). (Biggs et al. 2004)
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2.9.3 Obsah ucinnych latek

Hlavnimi aktivnimi slouc¢eninami jsou fenylpropanoidy (pfedevSim skoficové derivaty
kyselin). Rostlina obsahuje kyselinu c¢ekankovou, ktera zplisobuje imunomodulacni
a antivirovou aktivitu. Dal§imi obsazenymi latkami jsou kyselina kavova, chlorogenova
a protizanétlivé alkylamidy. Dominantnimi flavonoidy vyskytujicimi se v tfapatkovce jsou

nicotiflorin, rutin, kvercetin, kempferol a jejich glykosidy. (Kurkin et al. 2011)

2.9.4 Vyznam

Ttapatkovka nachova se pouziva k 1é¢bé onemocnéni hornich cest dychacich, mocovych cest
a Spatné se hojicich ran. Ma ucinky nejen proti bakterialnim kmentim, ale také proti chiipkovym
a herpetickym virim. I v dneSni dobé je hlavnim vyuzitim tfapatkovky zvySeni obrany
schopnosti organismu. Diky vysoké molekuldrni hmotnosti polysacharidi obsazenych
v rostlinnych bunkach trapatkovky ma tato rostlina potencidl aktivovat makrofagy, které
aktivuji obranné mechanismy proti nddorovym buiikdm a mikroorganismim. V tfapatkovce
nalezneme tadu aktivnich latek, které funguji jako antioxidanty. Tyto latky chrani télo pred
tzv. oxidativnim stresem. Alkylamidy obsazené v tfapatce dokonce napomdhaji antioxidanty
obnovovat. V podobé masti uréenych k zevnimu pouziti se tfapatkovka vyuziva k 1écbé

poskozené pokozky, ekzémi a akné. (Herbalista 2021)

Vyzkum na mysich prokazal zménu v poctu leukocytil, neutrofili, eosinofylli a bazofili po
1é€be vodnym extraktem z tfapatkovky. U mysSi byla vyvoldna zanétlivd reakce a byla
naordinovana 1é¢ba pomoci Zymosanu a tiapatkovky a jejich kombinace. Po 29 dnech byla
zvifata usmrcena a byla jim odebrana periferni krev. Z vysledkdi vyplynulo, Ze u vSech
testovanych skupin doslo ke zvySeni poctu leukocytli, neutrofilli, eosinofyli a bazofili, coz

prokazuje imunostimulaéni vlastnosti tfapatkovky. (Gren et al. 2016)

Vytazky z tfapatkovky fadime do kategorie imunomodulatori. Jsou to 1éCiva, kterd maji
schopnost modulovat imunologickou aktivitu organismu. Léky z echinacei jsou na bazi
biologicky aktivnich latek a zvySuji fagocytarni aktivitu granulocytl a retikuloendotelidlnich
bunék, indukuji syntézu cytokint a stimuluji aktivitu tzv. natural killer bun€k. (Zagumennikov
et al. 2013)
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Ttapatkovka se vyuziva k 1é¢b¢ radiacné indukované leukopenie. Pomahé rychleji obnovovat
pocty krvinek (hlavn¢é lymfocyti a monocytll). Po podéani vytazkl z tfapatkovky doslo ke
zvySeni antioxidacni aktivity periferni krve. Tfapatkovka aktivuje makrofagy ke stimulaci
produkce IFN-g (interferonu) ve spojeni se sekundarni aktivaci T lymfocytd, coz vede

k poklesu 1gG a produkci IgM. (Mishima et al. 2004)

2.10 Rymovnik (Plectranthus amboinicus)
2.10.1 Taxonomické zarazeni

Rige: rostliny (Plantae)

Podtise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: hluchavkotvaré (Lamiales)

Celed’: hluchavkovité (Lamiaceae)

Rod: moud (Plectranthus)

Obrazek 10 - Plectranthus amboinicus. Autor:Kuttelvaserova
2.10.2 Charakteristika
Rymovnik (OBRAZEK 10) je vytrvala bylina. V piirodé se vyskytuje predeviim v teplych
regionech Afriky, Asie a Austréalie. Dorlista vysky kolem 1 metru, lodyha ma Stvercové priifezy.
Listy maji vej€ity tvar a jsou ochlupené. Kvéty maji modrou az fialovou barvu. Ma vysoky
obsah vonnych silic, proto je charakteristicky svou viini. Obsahuje omega-6 mastné kyseliny

a vitaminy A a C. (Sivok 2021)
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2.10.3 Obsah ucinnych latek

Rymovnik obsahuje velké mnozstvi fotochemikalii (76 t€kavych a 30 netékavych), jako jsou
monoterpenoidy, diterpenoidy, seskviterpenoidy, fenoly, flavonoidy, estery, alkoholy
a aldehydy. Esencialni oleje obsahuji hlavn¢ karvakrol a thymol (vyborné expektoranty), ale
také eugenol, chavicol a dalsi. Olej z rymovniku je bohaty na oxygenové monoterpeny,
monoterpenové uhlovodiky, seskviterpenové uhlovodiky a oxygenované seskviterpeny.
SloZeni esencialnich oleju se 1isi v zavislosti na geografickém vyskytu rostliny. Z neté¢kavych
latek prevladaji flavony jako je cirsimaritin, salvigenin a chrysoeriol. V kotenech rostliny byl
analyzovan tannin, kyselina kdvova a kyselina rozmarynova, Ze stonku a listi byl vyextrahovan

linalool, karvakrol, geranyl acetat a nerol acetat. (Arumugam et al. 2016)

2.10.4 Vyznam

Bylina ma terapeutické a nutricni vlastnosti, které jsou velmi cenéné ve farmaceutickém
pramyslu. V lidovém 1écitelstvi se vyuziva k 1é¢bé stavii jako je nachlazeni, astma, zacpa,
bolest hlavy, kasel, horecka, bronchitida, dyspepsie, prijem, nadymani, epilepsie a revmatoidni
artritida. V Brazilii se vyuziva k 1é€bé koznich viedui zplsobenych bakterii Leishmania
braziliensis. Snizuje také hladinu krevniho cukru. Z rostliny se vyuzivaji piedevsim listy, které
se konzumuji syrové nebo se pouzivaji jako ochucovadla pii ptipraveé tradi¢nich pokrmi.
antioxida¢ni a analgetické ucinky. V lidové mediciné se rymovnik pouziva v boji proti
bakterialnim onemocnénim (napf. na Kubé€ se podaval pacientim trpicim chronickym kaslem
nebo tuberkulozou). Vyzkumy prokazaly, Ze horkovodny extrakt z rymovniku ptisobi inhibi¢né
na bakterie: Mycobacteriuim tuberculosis, Escherichia coli, Salmonella typhimurium
a stimulaéné na Lactobacillus plantarum. Nesterilizovany ethanolicky extrakt z listd
rymovniku vykazuje aktivitu proti bakteriim: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus
mirabilis a Pseudomonas aeruginosa. Antimikrobialni aktivita je pravdépodobné zptuisobena
kombinovanych efektem adsorpce polyfenolli na bakteriadlni membrany s poruSenim membrany
a naslednych tinikem bunééného obsahu a tvorbou hydroperoxidu z polyfenolt. Uvadi se, ze
esencialni olej z rymovniku ma v kombinaci s aminoglykosidy synergicky ucinek na toxicitu
antibiotik vi¢i rezistentnim bakterialnim kmentim. Extrakt byl pouzit k biologické syntéze
nanocastic oxidu zine¢natého, ktery byl néasledné aplikovan na methicilin-rezistentni biofilm

Staphylococcus aureus. Nanocastice dokazaly uspésné kontrolovat rust téchto bakterii.
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V rozvojovych zemich miize byt vyznamny larvicidni potencial rymovniku. Larvicidni aktivita
byla pozorovana proti Aedes aegypti, Anopheles gambiae, Anopheles stephensi a Culex

quinqguefascitatus. (Arumugam et al. 2016)

Studie prokazala, ze methanolovy extrakt z rymovniku dokaze inhibovat nadorem vyvolanou
angiogenezi. Po aplikaci extraktu doslo ke snizeni poctu krevnich cév spojenych se vznikem
nadoru. Anti-angiogenicka aktivita rymovniku by mohla pomoci s prevenci a 1é¢bou nadort.

(Rajesh a Gayathri 2015)

Pomoci agarové diluéni metody byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace
hydralkoholového extraktu rymovniku na methicilin rezistentni Staphylococcus aureus
v rozmezi 18,7 az 93 mg/ml. Pomoci test byla prokazana antimikrobialni aktivita rymovniku.
Vysledky také potvrzuji vyznam pouzivani rymovniku v tradiéni mediciné na 1écbu infekci

zpusobenych bakterii Staphylococcus aures. (Gurgel et al. 2009)

Stava z rymovniku se na Asijském subkontinentu pouzivé k 1é¢bé problémii s ledvinami a jatry.
Studie prokazala pozitivni vysledky po aplikaci ethanolového extraktu rymovniku na problémy
zpusobené pouzitim acetaminophenu béhem 1é¢by. Acetaminophen (APAP) se pouziva jako
analgetikum, ale ve vyssich davkach zpusobuje nekrozu jaternich a ledvinovych bunék u savc.
APAP zpiisobuje zvySeni urey v séru, hemoglobinu, celkového poctu leukocyt, kreatininu,
celkové télesné hmotnosti a snizeni poctu neutrofilti, granulocytd, kyseliny mocové a krevnich
desticek. Extrakt z rymovniku zvySuje anti-oxidativni schopnost organismu a vSechny tyto
negativni G¢inky napravuje. Po aplikaci extraktu doslo ke zvySeni diuretické aktivity zvySenim
celkového vydeje moci a elektrolyti v moci (sodiku a drasliku). Ze studie vyplyva, Ze rymovnik

ma nefroprotektivni a antioxida¢ni G¢inky. (Palani et al. 2010)

Farmaceologické studie prokazaly antioxidacni a cytotoxické ucinky latek obsazenych
v rymovniku. Listy obsahuji esencidlni oleje, flavonoidy a derivaty terpenu, které mayji
antineoplasticky efekt. V Brazilii se rymovnik pouziva k 1é¢bé mnoha onemocnéni, jako jsou

zanéty a nadory. (Brandao et al. 2013)
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Béhem vyzkumu diabetu na mysich byl prokazan antihyperglykemicky a antihyperlipidemicky
efekt ethanolového extraktu rymovniku. Po aplikaci extraktu doslo po 15 dnech ke snizeni
krevni glukozy, cholesterolu. Celkové mnozstvi proteind a vapniku bylo zvySeno. Kromé téchto
ucinkii bylo prokazano také zvyseni sérové amylazy a snizeni sérové lipazy. Histologicky
rozbor ukézal, Ze po aplikaci rymovnikového extraktu doSlo témét k obnoveni funkei
poskozené pankreatické tkané u potkanid s onemocnénim diabetes mellitus. (Viswanathaswamy

etal. 2011)
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3 Antimikrobialni latky

Rostliny maji téméf neomezenou schopnost syntetizovat aromatické latky, z nichz vétSinu tvofi
fenoly nebo jejich kyslikem substituované derivaty. VétSina téchto latek jsou sekundarnimi
metabolity. Rostliné tyto latky slouZzi jako obranné mechanismy proti predaci mikroorganismy,
hmyzem nebo bylozravci. Terpenoidy dodavaji rostlinam jejich vlini, chinony a tiisloviny jsou
zodpovédné za jejich pigment, nekteré latky (napf. terpenoid kapsaicin) jsou zodpovédné za

chut’ rostlin. (Cowan 1999)

Tekavé rostlinné oleje se obvykle ziskavaji z nedfevnatych Casti rostlin. Jsou kombinaci
teprenoidi (monoterpent, sesquiterpentl, diterpentl), alifatickych hydrokarbont (line4rnich,
rozvétvenych, nasycenych a nenasycenych), kyselin, alkoholt, aldehydi, acyklickych esterti
byl karvakrol, a-terpineol, terpinen-4-ol, eugenol, (2)-linalool, (-)-thujone, d-3-carene,
cis-hex-3-an-1-ol, geranyl acetat, (cis+trans) citral, nerol, geraniol, menthon a dalsi. (Dorman
a Deans 2000)

3.1 Fenolické latky

Fenolové slouceniny jsou hojné€ zastoupeny v ovoci a zeleniné. V potravinach jsou nejhojnéji
zastoupeny flavonoidy, fenolové kyseliny a lignany. Slouc¢eniny maji schopnost vychytavat
volné radikaly a prooxidacni kovy. Tento fakt zplisobuje jejich schopnost snizovat riziko
kardiovaskularnich onemocnéni, chronickych onemocnéni a rakoviny. Nedavné vyzkumy
ukazuji, Ze fenoly neplisobi pouze antioxida¢nimi mechanismy, ale také pomoci modulace
aktivity riznych enzymi (telomerazy, lipoxygendzy a cyklooxygenazy) a interakci s receptory
a signalnimi transduk¢énimi drédhami regulace bunéfného cyklu. T€lo nema specifické
mechanismy pro akumulace nebo zadrzovani fenolickych sloucenin. Latky jsou rozpoznany
a zachazi se s nimi jako s xenobiotiky — jsou rychle metabolizovany a vylucovany. (Oliveira
a Bastos 2011)

Ve fenolickych strukturdch je dileZzita ptitomnost hydroxylové skupiny. Poloha hydroxylové

skupiny ma vliv na G¢innost slozek. Pfikladem je uc¢inek karvakrolu a karvakrol ethyl esteru
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proti gramnegativnim a grampozitivnim bakteriim. Zatimco karvakrol byl G€inny proti vSem
testovanym bakteriim (krom¢ Leuconostoc cremoris), karvakrol ethyl ester vétSinu bakterii
inhibovat nedokazal. Vysoka aktivita fenolovych slozek lze vysvétlit alkylovou substituci
do fenolového jadra (o kterém je znamo, Ze zvySuje antimikrobialni aktivitu fenolt). (Dorman

a Deans 2000)

Fenolické latky mlizeme rozdélit na: jednoduché fenoly (katechol, epikatechin), fenolické
kyseliny (kyselina skoficova), chinony (hypericin), flavonoidy (chrysin), flavony (abyssinon),

flavonoly (totarol), taniny (ellagitanin) a kumariny (warfarin). (Cowan 1999)

3.1.1 Jednoduché fenoly a fenolické kyseliny

Nékteré z nejjednodussich fotochemikalii se sklddaji z jednoho substituovaného fenolického
kruhu. BéZnymi zastupci odvozenymi od fenylpropanu jsou kyselina skoficova a kavova, které
Jjsou Vv nejvyssim oxida¢nim stavu. Nékteré hydroxylované fenoly jsou toxické pro organismy
(napf. katechol a pyrogallol). Katechol obsahuje dvé —OH skupiny a pyrogallol ti. M4 se za to,
ze mista navazani —OH skupin na fenolovou skupinu a jejich pocet souvisi s jejich relativni
toxicitou pro mikroorganismy. ZvySend hydroxylace ma za nasledek zvySenou toxicitu.
Predpoklada se, Ze za fenolickou toxicitu pro mikroorganismy je zodpovédny mechanismus
inhibice enzymu oxidovanymi slouceninami prostfednictvim reakce se sulthydrylovymi

skupinami nebo prostfednictvim vice nespecifickych interakci s proteiny. (Cowan 1999)

Fenolické kyseliny maji karboxylovou funkéni skupinu a déli se do dvou tfid: hydroxybenzoové
a hydroxyskoficové. Hydroxybenzoové kyseliny jsou soucasti komplexnich struktur
hydrolyzovatelnych tanini a jsou méné hojné zastoupeny v zeleniné konzumované lidmi.
Hydroxyskoficové kyseliny jsou pfitomné v potravinach a napojich rostlinného ptivodu (napf.
kava, yerba maté, pivo, raj€ata, jablka, Svestky, ceredlie a dalsi). Pfikladem této tfidy sloucenin
je kyselina kavova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulova a synapova. Zminéné latky jsou
vétsinou esterifikovany na kyselinu chinovou, vinnou nebo na sacharidy. (Oliveira a Bastos

2011)
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3.1.2 Chinony

Chinony jsou cyklohexandiendiony, jejichz karbonylové skupiny (-C=0) mohou byt navazané
Vv polohach 1,2 nebo 1,4. (Patel et al. 2021)

Vznikaji oxidaci dvojsytnych fenold. Nejvyznamnéj$im zastupcem je 1,4-benzochinon.
(OBRAZEK 11) (Biizd'ala 2012)

V piirod¢ se vyskytuji velmi hojn€ a jsou vysoce reaktivni. Chinonové slouceniny byvaji
barevné a jsou zodpovédné za hnédnouci reakci nakrdjeného chleba nebo poskozeného ovoce
a zeleniny. Jsou meziproduktem v cest¢ syntézy melaninu V lidském téle. Vitamin K je
komplexni naftochinon (OBRAZEK 13), jehoz antihemoragicka aktivita mize souviset s jeho
snadnou oxidaci v télesnych tkanich. Chinony poskytuji zdroj stabilnich volnych radikélii a také
tvofi nevratné komplexy s nukleofilnimi aminokyselinami v proteinech, coz vede k inaktivaci
proteinu a ztraté jeho funkce. Tato vlastnost zpusobuje, ze potencialni rozsah chinonovych
antimikrobidlnich G¢inkd je velky. Pravdépodobnymi cili v mikrobidlni butice jsou povrchové
exponované adheziny, polypeptidy bunécné stény a membranoveé vazané enzymy. Chinony také
mohou zpusobit nedostupnost substratu pro mikroorganismus. V tfezalce teckované se
vyskytuje antrachinon (OBRAZEK 12), ktery, se vyuZiva jako antidepresivum a ma obecné

antimikrobialni vlastnosti. (Cowan 1999)
O
O
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Obrazek 11 - 1,4-benzochinon. Autor:  Oprdzek 12 - Antrachinon. Autor: OPrdzek 13 - Naftochinon. Autor:
Bangin  Vlastni dilo pomoci BKChem.  Calvero  Vlastni  dilo  pomoci: Kirm Glab Viastni dilo  pomoct
2006 ChemDraw. Inkscape. 2007

Nékteré tfidy chinonli byly pouzity pfi vyvoji a vyzkumu antimalarickych 1€kti. Derivaty

chinonu vykazuji cetné biologické aktivity jako je hepatoprotektivita, neuroprotektivita,

rrrrr
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antibakterialni, antifilarické a antimalarické. Pro vyzkum byly vyuzity pfedevsim naftochinony.

Bylo zjisténo, ze potencialnim Iékem na malarii je atovaquon. (Patel et al. 2021)

Chinony tvoii jednu z nejvétsich tfid protinadorovych latek. Antracyklinova antibiotika patii
mezi nejpouzivanéjsi protirakovinnéd Cinidla, ktera byla kdy vyvinuta. Hlavnim cilem pro
chinoidni protinddorova ¢inidla je DNA, ale mezi cile patii také protein tepelného Soku

90 a telomeraza. (Asche 2005)

Chinony se daji vyuzit v 1é€beé chronickych zanéta, kviili nepfiznivym vedlej$im vliviim je vSak
jejich terapeutické rozpéti malé. Chinony maji schopnost konjugovat thiol, coz muze byt

vyuzito ke snizeni G€inki neutrofili stimulovanych k poskozeni tkan¢. ("T Hart 1991)

3.1.3 Flavony, flavonoidy a flavonoly

Flavonoidy jsou derivaty 2-fenylchromanu. Podle stupné oxidace pyranového kruhu se dé€li na:
flavony, flavonoly, flavanoly, dihydroflavonoly, flavan-3-oly, flavan-3,4-dioly, chalkony
aaurony. V ptirodé€ se hojné vyskytuji ptedevs§im v cévnatych rostlinach. Jednotlivé flavonoidy
se navzajem lisi poctem a polohou substituentti (hydroxyl-, methoxyl-) na obou aromatickych
kruzich a napojenim cukrli nebo organickych kyselin. Flavonoidy maji Siroké terapeutické
vyuziti. Nékteré maji schopnost normalizovat permeabilitu kapilar, odstrafiovat jejich lomivost,
rozsifovat cévy, snizovat krevni tlak, plsobit antihemoragicky, antiagregacné
a antiedematosn¢é. Vyznamnou schopnosti je eliminace kyslikovych radikali a reaktivnich

forem kysliku pfi jejich nadprodukci v organismu. (Spilkova et al. 2016)

Flavony jsou fenolické struktury obsahujici jednu karbonylovou skupiny (na rozdil od chinont,
které maji karbonylové skupiny dvé€). Jsou ptfirodnimi produkty benzopyranti, které tvofi
dilezitou skupinu kyslikovych heterocyklu, pfitomnych v ovoci a zelenin€. Quercetin je znamy
svou antioxidaéni aktivitou, rohitukin ma protizdnétlivé a imunomodulaéni G€¢inky. Rohikutin
byl modifikovan na flavopiridol 1 a v soucasné dob¢ je zkouman v klinickych studiich jako
protirakovinné ¢inidlo. Diky své jedinec¢né schopnosti modulovat rizné enzymatické systémy
vykazuji flavony velkou rozmanitost ve svych biologickych aktivitdch. Flavony jsou aktivni
proti metabolickym a infekénim onemocnénim, vykazuji protizdnétlivé, antiestrogenni,
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antimikrobidlni, antialergické, antioxida¢ni, vaskularni, protinadorové a cytotoxické ucinky.

(Verma a Pratap 2012)

Flavony maji strukturu blizce piibuznou flavonoltim, ale v rostlinach se vyskytuji v mnohem
mensim mnozstvi. Ptikladem flavonovych sloucenin jsou: luteolin, apigenin a chrysin.
V rostlinach jsou dulezité pfedev§im svou antioxidacni aktivitou a slouzi jako pigment pro

absorpci UV zafeni. (Cahyana a Adiyanti 2021)

Flavoniody jsou jednim ze sekundarnich metabolitd patficich do skupiny polyfenolické
sloucenin. Pfirozen¢ je muzeme nalézt v potravindch, jako jsou zelenina, ovoce a ofechy.
Flavonoidy vykazuji antikardiovaskularni, antidiabetické, protirakovinné a obezitologické
ucinky. Vyzkum ukazuje, ze maji potencialni 1é¢ebné G¢inky na diabetes typu II. (Cahyana
a Adiyanti 2021)

Flavonoly jsou hlavnimi slou¢eninami ze skupiny flavonoidd, které hraji diileZitou roli v ristu,
vyvoji a odolnosti rostlin pfed poSkozenim UV zafenim a hmyzem. V lidském téle
antimikrobidlné¢ puasobi zejména quercetin, ktery ma mimo jiné i antioxidacni aktivitu
a zpusobuje prevenci rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni. Byl prokazan také
antihistaminovy u¢inek. Flavonoly se vyuZivaji ke snizeni krevniho tlaku u lidi trpicich
hypertenzi a ke zlepSeni bariérovych funkci stievnich bunék. Nejbéznéjsimi flavonoly jsou

kaempferol, kvercetin a myricetin. (Cahyana a Adiyanti 2021)

3.1.4 Taniny

Taniny (téisloviny) je obecny nazev pro skupinu polymernich fenolickych latek schopnych ¢init
kazi nebo vysrazet Zelatinu v roztoku (coz je vlastnost znama jako adstringentni). Taniny se
nachazi témet v kazdé casti rostliny (kife, listech, dfevu, plodech a kofenech). Taniny délime
do dvou skupin na: hydrolyzovatelné a kondenzované. Mohou vznikat kondenzaci flavanovych
derivatl, které byly transportovany do dievitych tkani rostlin nebo alternativné polymeraci
chinonovych jednotek. Tanin je obsaZen naptiklad v zelenych €ajich nebo cervenych vinech.
Taniny stimuluji fagocytarni buniky a maji Sirokou Skdlu protiinfekénich wUc¢ink. Maji
schopnost inaktivovat mikrobialni adheziny, enzymy, transportni proteiny bunééného obalu
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a dalsi. Bylo zjisténo, Ze kondenzované taniny se vaZou na bunécné stény bachorovych bakterii

a zabranuji ristu a proteazové aktivité. (Cowan 1999)

Maji trpkou, sviravou nebo hotkou chut. Dokézi vysrazet bilkoviny, alkaloidy a tézké kovy.

Diky témto vlastnostem poméhaji pfi otravach a prijmech. U¢inné zastavuji vnitini a vnéjsi

krvaceni. (Paderta a Lubénova 2017)

Ttisloviny jsou nestalé, snadno kondenzuji, proto se po dlouhém skladovéni jejich u¢innost

snizuje. (Spilkova et al. 2016)

Taniny slouzi rostlinam jako ochrana pted byloZravci. Jsou povazovany za nutri¢né nezadouci,
protoze razeji bilkoviny, inhibuji travici enzymy a ve vysokych koncentracich mohou vyvolat
rakovinu tvafi a jicnu. Reaguji s enzymy obsazenymi v travicim traktu bylozravci. Po poziti
tiislovin dochazi k vyvolani sviravého efektu. Obsah taninti v rostlinach kolisa se zménou
ro¢nich obdobi. Taniny se vyuZivaji v léCivech pfedev§sim diky jejich adstringentnim
vlastnostem. Pfi vnitfnim poZiti piisobi protipriijmove a antisepticky. Zevni pouziti zajistuje
hydrolyzaci nejexponovanéjSich vrstev kize a sliznic, ¢imz se chrani spodni vrstvy. Pii
poranéni kize, zanétech a popaleninach pomahaji vytvaret ochrannou vrstvu na poranénych
epitelialnich tkanich (tanin-proteinovy nebo polysacharidovy komplex). Diky tomu muize
dochézet k hojeni rany pod touto ochrannou vrstvou. Taniny maji schopnost srazet bilkoviny,
¢imz zajisStuji antimikrobialni a protiplisiovy ucinek. Srazi také alkaloidy, proto mohou byt
pouzity jako protijed pii intoxikaci. MnoZstvi bakterii je citlivych na taniny napf.
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Bacillus anthracis a Shigella dysenteriae.
(Monteiro et al. 2005)
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3.1.5 Kumariny

Kumariny jsou fenolické latky, které se skladaji z benzenového a pyronového kruhu. Maji
warfarin, ktery se pouziva jako peroralni antikoagulant a rodenticid. U lidi se toxické derivaty
kumarint vyluéuji moci. Vyzkum prokazal, ze kumariny inhibuji Candidu albicans, proto se
vyuzivaji v 1é¢be vaginalni kandidozy. Béhem vyzkumu na krélicich bylo zjisténo, Ze ptisobi
jako silny antikoncep¢ni prostiedek. Pozdé€ji byly popsany estrogenni G¢inky kumarint. Bylo
zjisténo, ze kumariny stimuluji makrofagy, coz by mohlo mit nepfimy negativni vliv na infekce.

(Cowan 1999)

Seskviterpenové kumariny vykazuji antivirovou, antibakteridlni, antileishmanialni,
protizdnétlivou a protinddorovou aktivitu. Piikladem seskviterpenovych kumarinii je
umbelliprenin, ktery ma antiproliferacni ucinek a plisobi na bunky metastatického
pigmentovaného maligniho melanomu. Umbelliprenin byl témét dvakrat aktivnéj$i nez
cisplatina, kterd se vyuzivd jako chemoterapeuticky 1€k k 1é€bé riznych typi rakoviny. Pii
niz8ich koncentracich umbellipreninu doslo k zastaveni bunééného cyklu ve fazi G1 a pfii
vyssich koncentracich doslo k bunétné smrti v disledku apoptézy. DalSimi zéstupci této
skupiny jsou coladonin a coladin, ktefi jsou stejné¢ jako umbelliprenin inhibitory

acetylcholinerazy. (Gliszczynska a Brodelius 2012)

3.2 Terpeny a esenciilni oleje

Esencialni oleje jsou sekundarnimi metabolity rostlin a zptisobuji jejich vini. (Cowan 1999)

Esencidlni oleje jsou syntetizovany ve specifickych Zlazovych tkanich, aby ptilakaly zvirata.
Zvitata pomahaji rostlinam Sifit pyl a semena do okoli. Hlavni funkci éterickych olejh

Vv rostlinach je jejich inhibi¢ni u€inek proti bakteriim, houbam a virim. (Gismondi et al. 2021)

Terpeny jsou metabolity vychazejici z 2-methylbuta-1,3-dienovych jednotek a vyskytuji se jako
diterpeny, triterpeny, tetraterpeny, hemiterpeny a sekviterpeny. Monoterpeny maji povahu

uhlovodiki, ketonti, aldehydi, esterdi a tvofi hlavni slozku vonnych silic. Seskviterpeny maji
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uhlikovy skelet tvofeny 15 atomy uhliku. Jsou hojné zastoupeny v fadu Asterales. Pokud
terpenické slouceniny obsahuji dal$i prvky, nazyvaji se terpenoidy. Piikladem terpenoidii je
methanol, kafr, farnesol a artemisin. Terpeny a terpenoidy uc¢inné pisobi proti bakteriim,
houbam, virim 1 prvokiim. Mechanismus u¢inktl terpeni zatim neni zcela objasnén,
predpoklada se, Ze narusuje membrany pomoci lipofilnich slouc¢enin. (Cowan 1999) (Opletal
2016)

3.2.1 Thymol a Karvakrol

Obrazek 14 - Thymol. Autor: PubChem Obrdazek 15 - Karvakrol. Autor: PubChem

Molekulovy vzorec thymolu a karvakrolu: C10H140

Thymol a karvakrol jsou pfirozenymi monoterpenovymi derivaty cymenu.

Thymol (OBRAZEK 14) a karvakrol (OBRAZEK 15) maji velmi podobné vlastnosti.
Systematicky nazev thymolu je 2-isopropyl-5-methylfenol a nazev karvakrolu je 5-isopropyl-
2-methylfenol. Ob¢ slouceniny maji antioxida¢ni ucinky. Vychytavaji volné radikaly
a reaktivni formy kysliku a tim preruSuji radikalové fetézové reakce. Diky prostorovému

usporadani je thymol u¢inngjsi antioxidant nez karvakrol. (Rathod et al. 2021)

Slouc¢eniny maji strukturu jednoho fenolického kruhu vytvofeného vazbou dvou molekul
isoprenu se tfemi substituenty funkénich skupin. Pfitomnost hydroxylové skupiny a systém
delokalizovanych elektronti hraje dilezitou roli v antimikrobialnich aktivitach karvakrolu

a thymolu. (Veldhuizen et al. 2006)
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Thymol a karvakrol vykazuji silné antimikrobialni G¢inky, jak samostatné, tak pii spolecné
aplikaci. Ziskavaji se predev§im z tymianu a dobromysli. Narusuji bakterialni bunécnou
membranu, snizuji tvorbu biofilmu, inhibuji bakteridlni motilitu a mikrobidlni ATP-azy,

inhibuji bakterialni efluxni pumpy. (Kachur a Suntres 2020)

Karvakrol i thymol jsou povazovany za bezpecné pro konzumaci a byly schvaleny federalnim
ufadem pro 1é¢iva (FDA) pro pouziti v potravinaiském primyslu. Karvakrol je G¢inny pii
kontrole riistu patogennich bakterii v potravinach a pouziva se jako konzervacni ¢inidlo. Obé

slouCeniny se vyuzivaji v dentalnich prostfedcich. (Kachur a Suntres 2020)

Thymol se vyuziva v potravindiském pramyslu jako aromatiza¢ni latka. V zemédélském
primyslu se vyuziva jako fungicid. V kosmetickém primyslu se vyuziva jako denaturacni
prostiedek a jako pifisada do prostfedkli urCenych k barveni vlast. Vyuziva se také
v prostiedcich pro péci o vzduch, Cisticich prosttedcich, prostiedcich pro péci o nabytek,

prostfedcich na prani a myti nadobi. (PubChem, Thymol)

3.2.2 Limonen

Systematicky nazev limonenu: I-methyl-4-prop-I-en-2-ylcyklohexen

Obrazek 16 - Limonen.
Autor: PubChem

Limonen (OBRAZEK 16) je monocyklicky monoterpen, ktery se vyskytuje nejvice v olejich
ze slupek citrusovych plodi. Méa chiralni centrum a je to opticky aktivni sloucenina se dvéma
enantiomery: (R)- a (S)-limonen. Slou¢enina ma dvé dvojné vazby a Sesti¢lenny kruh. (Eddin
et al. 2021)
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Limonen je nerozpustny ve vodé, pary jsou tézsi nez vzduch. Pouziva se jako rozpoustédlo pro
kalafunu, vosky, kaucuk a jako dispergacni €inidlo pro oleje, pryskyfice, barvy, laky, vosky
a lestidla na nabytek. Limonen je hlavni sloZkou v oleji pomeranéti. Utad pro potraviny a 1é¢iva

(FDA) ho povazuje za bezpe¢ny v potravinach. (PubChem, Limonen)

rrrrr

Limonen vykazuje antioxidac¢ni, protizanétlivé, protirakovinné, antinociceptivni
a gastroprotektivni vlastnosti. Ma farmakologické ucinky proti raznym chronickym
onemocnénim diky jeho zmirfiujicimu uc¢inku na oxidativni stres, zanéty a regulaci apoptické
bunééné¢ smrti. Bylo prokazédno, Ze limonen vykazuje neuroprotektivni roli
u neurogenerativnich onemocnéni jako je Alzheimerova choroba, roztrouSend sklerdza,

epilepsie, uzkost a mrtvice. (Eddin et al. 2021)

3.2.3 Borneol

Borneol (OBRAZEK 17) patii mezi monoterpeny. Jeho systematicky nazev je
1,7,7-trimethylbicyklo[2.2.1]heptan. Je to bild hrudkovitd pevna latka s ostrym kafrovitym
zapachem. Je nerozpustny ve vodé a snadno hofi. Vyuzivd se jako ochucovadlo, k vyrobé
parfémi a mydel (dodava drevité, kafrové a borovicové tony). Pritomnost borneolu byla
prokazana u vice nez 260 rostlin. Nejvétsi koncentrace byla namétena u Salvéje 1ékarské,

kozliku 1ékaiského, Salvéje rozmaryny a Plectranthus barbatus. (PubChem, Borneol)

HOH

Obrazek 17 - Borneol. Autor: PubChem

-----

vyuzivan v Ié€bé bolesti a uzkosti. Diky témto vlastnostem ochraiiuje cerebrovaskularni

systém. ZlepSuje energeticky metabolismus v téle a podporuje distribuci a absorpci 1é¢iv do
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cilovych organt pres ruzné fyziologické bariéry (zvySuje propustnost riznych membran). Ma

antibakterialni u¢inky na Staphylococcus aureus a hemolytické streptokoky. (Liu et al. 2021)

Borneol se vyuziva v ¢inské tradicni mediciné jako analgetikum a anestetikum. Studie
predpoklada, ze borneolem substituované koroly mohou hrat protektivni roli pied vznikem

rakoviny. (Fu et al. 2021)

Borneol ma protektivni ucinky proti cerebralni ischemii. Pouziva se v kombinaci
s astragalosidem IV a Panax notoginsengem. Borneol usnadnuje pronikani 1é¢ivych slozek pies

hematoencefalickou bariéru. (Zhu et al. 2022)

3.24 Thujon

Thujon (OBRAZEK 18) patfi mezi monoterpenové ketony. Jeho néazev je:
(1S,4R,5R)-4-methyl-1-propan-2-ylbicyklo[3.1.0]hexan-3-on. Hojn¢ se vyuziva v rostlinnych
dopliicich stravy, medicindlnich produktech, je obsaZen v absinthu a pouzivd se jako
ochucovadlo. Byly zjistény jeho neurotoxické vlastnosti, ale jejich zdvaznost nebyla potvrzena.
V piirod¢ se thujon vyskytuje ve formé o-thujonu a B-thujonu. (Pelkonen et al. 2013)
(PubChem, Alpha-Thujone)

Obrazek 18 - Thujon. Autor: PubChem
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3.25 Karyofylen

Karyofylen (OBRAZEK 19) patii do skupiny seskviterpenoidi. Karyofyleny jsou
nejrozsifenéjsi skupinou ze seskviterpenoidii v piirod€. Jsou soucasti esencidlnich oleja
dobromysli a dalsich rostlin. Karyofyleny jsou potencialni Sirokospektralni farmakologicky
aktivni latky. Snadno pronikaji buné¢nymi membranami. Karyofyleny maji protirakovinné,
kardioprotektivni, hepatoprotektivni, nefroprotektivni, imunomodulac¢ni a gastroprotektivni
ucinky. Vykazuji také antimikrobialni aktivitu. Léky obsahujici karyofylen jsou vhodné
Kk prevenci a 1é¢bé jaterni fibrozy, cirhozy a steatdozy. Obnovuji homeostazu vapniku, ktera byla
narusena zanétlivymi procesy. Seskviterpenoidy ovlivituji rdst a vyvoj nadorovych bunék
a maji proapoptické uc€inky. Dokazou inhibovat mnozeni rakovinnych bun¢k jednoho druhu
a jsou schopné se akumulovat v nddorovych bunikéch a tim prodluzuji jejich ucinek. Jejich
ucinky byly potvrzeny na rakovin€ prostaty, prsu, délozniho Cipku, plic, zaludku, leukémii
a rakovin¢ lidského osteosarkomu. Tyto vlastnosti umoznuji vyuziti seskviterpenoidi
v chemoterapii a zaroven dokazou ulevovat od bolesti bez vedlejsich psychoaktivnich t¢inkd.

(Gyrdymova a Rubtsova 2022)

Obrdazek 19 - Karyofylen. Autor: PubChem

B-karyofylen se vyuziva v tradi¢ni mediciné¢ diky svym antimikrobidlnim uc¢inkm. Studie
potvrdila, Ze dokéze inhibovat rast Streptococcus mutans. Diky této vlastnosti by se mohl

vyuzivat v 1é¢b¢ zubniho kazu. (Yoo a Jwa 2018)
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4 Charakteristika bakterii

Bakterie patfi do skupiny prokaryot (pfedjadenych organismil). Maji mnohem jednodussi
strukturu nez bunky eukaryotické. Hlavnim rozdilem je, ze bakterialni bunika neobsahuje jadro,
ale geneticka informace je ulozena v jednom kruhovém chromozomu (plazmidu), ktery je volné
pritomny v bunééné cytoplazmé. Postradaji i dalsi organely, které jsou typické pro eukaryota
napt. mitochondrie, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat a ribozomy. Kazda bakterie je
tvofena pouze jednou bunikou. Obal bakterie tvoii bunééna sténa (tvofena peptidoglykany)
a cytoplazmatickd membrana. UrCité druhy bakterii umi tvofit i pouzdra (obvykle
polysacharidova). Nekteré druhy bakterii maji bic¢iky, coz jsou pohyblivé struktury umoziujici
bakteriim pohyb. Bicik je tenké, dlouhé bilkovinné vlakno. Jiné druhy maji fimbrie (pili), které
jsou nepohyblivé a umoznuji bakteriim adhezi na rizné povrchy. Bakterialni buiiky jsou
mnohem mensi nez buiiky ZivociSné nebo rostlinné. VéEtSina bakterii ma rozméry od 1 do
10 pm. Bakterie mohou mit rGzny tvar: ty€inky, koky a vibria. Koky se mohou spojovat a tvofit
diplokoky, streptokoky, tetrakoky, stafylokoky a streptokoky. Vibria jsou bakterie, které maji
tvar zaktivené tyCinky. DéEli se na spirily, spirochety, mykobakterie, aktinomycety
a korynebakterie. Nejtypictéjsim zpisobem rozmnozovani bakterii je pficné déleni. Dochazi ke
zdvojeni molekuly DNA, ¢imz vzniknou dva chromozomy. Kazdy chromozom putuje
k opaénému polu buiiky a bunka roste do délky. Uprostfed bunky se za¢ne plazmaticka
membrana vchlipovat dovnitf a rozdéli matefskou buiiku na dvé bunky dcefiné. Obé nové
vzniklé dcefiné buriky obsahuji celou genetickou informaci, jakou méla bunka matefska.
Bakteridlni onemocnéni se 1é¢i pomoci antibiotik. Bakterie nemusi pouze zplsobovat
onemocnéni, ale maji 1 velky vyznam. Bakterie nitrifikaéni umi pfeménovat amoniak na
dusi¢nany, denitrifikani bakterie redukuji dusi¢nany na plynny dusik a maji vyznam pii
provzdusnovani pud. Hlizkovité bakterie ziji na kofenech bobovitych rostlin a umi vazat
vzdusny dusik a ménit ho na organickou formu. UZite¢né bakterie nalezneme i v lidském téle,
pomahaji nam napfiiklad s travicimi procesy ve stfevech. (Jelinek a Zichacek 2014) (Pharma

and Biotech Industry Reports (firma) 2012) (Zavodska 2006) (Schindler 2010)

Pro lepsi pozorovani bakterii se vyuZzivaji rizné typy barveni, nej¢astéjsim je Gramovo barveni.
U gramnegativnich bakterii dojde k odbarveni barviva, zatimco fialové barvivo
u grampozitivnich bakterii v buiice ztistava. Mezi G+ bakterie patii napiiklad: Staphylococcus,
Streptococcus, Listeria, Bacillus, Clostridium a Corynebacterium. G- bakterie jsou: Neisseria,
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Escherichia coli, Klebsiella, Salmonella, Shigella, Proteus, Pseudomonas a dalsi. (Pharma and
Biotech Industry Reports (firma) 2012)

Bylo prokézéano, ze grampozitivni bakterie jsou vice citlivé na antimikrobidlni latky nez
gramnegativni bakterie. Mlize to byt zptisobeno pfitomnosti vnéj§i membrany u G- bakterii.
Lipopolysacharidovad slozka G- bakterii mlze zabranit hromadéni esencidlnich olejii na

membrané bakterii. (Gutierrez et al. 2008)

4.1 Escherichia coli

skupina: G- fakultativné anaerobni ty¢inky
¢eled: Enterobacteriaceae

rod: Escherichia

druh: E. coli

(Hurych et al. 2020)

V této praci byl pouzit bakterialni kmen E. coli CCM 2024.

Bakterie byla objevena vroce 1885 némeckym bakteriologem a pediatrem Theodorem
Escherichem. Escherichia coli je gramnegativni bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae, kmen
Escherichia. Bakterie je fakultativné anaerobni a netvofi spory. Ma tvar ty¢inky, nékteré druhy
maji peritrichaln¢ ulozené pohyblivé bi¢iky. E. coli kolonizuje stfevo ¢lovéka nékolik hodin po
narozeni a je povazovana za normalni floru. BéZné se vyskytuje v dolnim zaZivacim traktu
teplokrevnych organismu. Vétsina kment E. coli neskodi, naopak muize byt v zazivacim traktu
i prospésna (napf. dodava vitamin K2). V anaerobnim prostfedi pouZziva rizné mechanismy
anaerobni fermentace za vzniku smési produktt, predevsim jantaru (sukcinatu), laktatu, octanu
(acetatu), ethanolu a oxidu uhli¢itého. Nékteré skupiny zpusobuji gastroenteritidy, mocové
infekce, v mensSim mnozstvi i novorozenecké meningitidy, hemolytickouremicky syndrom,
peritonitidu, mastitidu, septikemii a gramnegativni pneumonii. Né€kolik kmenti méa schopnost
produkovat toxiny, které mohou byt az letalni. Obecné jsou infekce t€émito kmeny zpuisobeny
pozitim neomyté zeleniny a ovoce nebo Spatné tepeln¢ opracovaného masa. Pokud dojde

k uniku E. coli ze stfevniho traktu do dutiny bfisni, dochazi k peritonitidé, ktera je bez rychlého
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1ékatského zakroku smrtelnd. K 1é¢be se vyuziva streptomycin nebo gentamicin. Bylo popsano
Sest skupin E. coli produkujici prijem: enterotoxigenni (ETEC), enterohemoragicka (EHEC),
enteroinvazivni (EIEC), enteropatogenni (EPEC), enteroagregativni (EAEC) a difuzné
adherujici. Pro urCeni patogenni skupiny vyvinul Kauffman sérotypizacni schéma, které se

neustale méni. (Gomes et al. 2016) (Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012)

Enterotoxigenni E. coli kolonizuji sliznici tenkého stieva za pomoci adheze fimbriemi, které
mohou mit rizné formy nazyvané CFA (koloniza¢ni antigeny fimbrii). Hlavnim mechanismem
patogenity je syntéza jednoho nebo obou enterotoxinl: tepelné labilniho toxinu a tepelné
stabilniho toxinu. Labilni i stabilni toxiny zvySuji intracelularni hladinu cAMP a cGMP.
Veskera geneticka informace je ulozend v plastidu. Vyskytuji se endemicky piedevsim
Vv teplych oblastech (Mexiko, Banglades$, Egypt). (Gomes et al. 2016) (Pharma and Biotech
Industry Reports (firma) 2012)

Enterohemoragické E. coli maji podobny mechanismus adherence jako enteropatogenni E. coli,
ale vazi se v tlustém stfevé. Pritomnost enterohemoragické E. coli se projevuje bolestmi bficha,
krvavym vodnatym prijmem a stavem tzv. hemoragické kolitidy. Hemoragicka kolitida nastava
po poziti syrového nebo Spatné tepelné opracovaného masa. Nékteré kmeny jsou schopné
produkovat verotoxin, nazyvame je verotoxigenni bakterie (VTEC). (Gomes et al. 2016)
(Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012)

Enteroinvazivni skupina E. coli je geneticky a biochemicky ptibuzna s bakterii Shigella spp.
Obé skupiny jsou dekarboxyldzov€ negativni, nepohyblivé a laktézove negativni. EIEC pisobi
invazi do epitelu tenkého stfeva. Za pomoci adhezini a mucinizy se zachyti na sténé klka
a poté proniknou endocytézou do buiiky, kde se nasledné mnozi a napadaji okolni zdravé
bunky. Za pomoci genetické informace ulozené v plazmidech bakterie produkuje enterotoxiny,
které jsou potiebné k produkci priajmu. Charakteristickymi ptiznaky u lidi infikovanych EIEC
je vodnaty, krvavy a hlenovy prijem. (Gomes et al. 2016) (Pharma and Biotech Industry
Reports (firma) 2012)
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Enteropatogenni E. coli byla spojovana s prijmy u déti od Sesti mesict do dvou let. Kmen miize
byt izolovan i u dospélych, obvykle u nich ale musi byt pfitomny predisponujici faktor (napf.
cukrovka). Adheze na stfevni epitel je zajisSténa pomoci kudrnatych fibrii. Po adhezi nasleduje
destrukce mikroklki a poskozeni cytoskeletu v misté navazani bakterie (v disledku zvySenych
hladin intracelularniho vapniku a proteinkinazy C). Bakterie se pienasi fekalné-oralnim
zptisobem nebo kontaminovanyma rukama po manipulaci s jidlem. Pfitomnost bakterie se
projevuje akutnimi prijmy, zvracenim, nizkou horeckou a malabsorpci. (Gomes et al. 2016)

(Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012)

Enteroagregativni kmen E. coli ulpiva na povrchu Hep-2 bunék. Adheze je umoznéna pomoci
flexibilni fimbrie nebo adhezinu zvaného fimbria I. U EAEC dochazi k autoaglutinaci bakterii
navzajem. EAEC maji schopnost zvysit produkei a sekreci hlenu sliznici a diky tomu mohou
trvale kolonizovat stfevo a zpusobit prijem. Bakterie napada tlusté i tenké stievo a inkubacni
doba je krat$i nez 8 hodin. Mezi projevy patii vodnaty, zeleny prijem s hlenem bez krve.
Difuzné adherujici kmeny netvoii mikrokolonie. O mechanismu adherence je zndmo malo.
Bakterie maji schopnost vyvolat tvorbu vystouplych prstovitych struktur na buiikach. Struktury
bakteriim zajist'uji ochranu. Hlavnim ptiznakem je vodnaty priijem bez leukocytt. (Rodriguez-

Angeles 2002) (Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012) (Bednai 1996)

Adherentni invazni typ je jednim z potencialnich agens Crohnovy choroby. Jedna se o zanétlivé

onemocnéni stiev. (Gomes et al. 2016)

Enteropatogenni E. coli (EPEC) muzeme jinak délit na typické EPEC (tEPEC) a atypické EPEC
(aEPEC). tEPEC obsahuji velky virulentni plazmid, ktery slouzi jako adherentni faktor
plazmidu (koduje fimbrie). aEPEC tento plazmid nemaji. Byl navrZen tfistupfiovy model
adheze a patogeneze tEPEC. Bakterie se pfipoji k hostitelské bunce, do hostitelské buiky je
injektovana fada bakterialnich efektorovych proteint. Proteiny aktivuji polymeraci aktinu
a dal$i procesy v hostitelské bunice. Efektory aktivuji bunécné signalni dréhy, které maji za
nasledek depolymerizaci aktinu a ztratu mikroklkd. Cytoskelet je reorganizovan a mikroklky
jsou vyhlazeny. NaruSeni procest v hostitelské bunice vede ke ztraté tésnym spojeni
a mitochondridlnich funkci, coz vede ke ztraté elektrolytt a k bunécné smrti. (Gomes et al.

2016) (Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012)
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Uropatogenni kmeny (UPEC) E. coli zpisobuji infekce mocového traktu. K infekci obvykle
dochazi tak, ze bakterie pronika uterou do moc¢ového méchyte (nékdy az do ledvin, u muza az
do prostaty). UPEC maji specialni typ fimbrii: P-fimbrie. Specificky adheruji k buiikkam epitelu
mocového traktu. (Gomes et al. 2016) (Pharma and Biotech Industry Reports (firma) 2012)

E. coli je citlivd primarné na vétSinu antibiotik (s vyjimkou benzylpenicilinu). Nemocni¢ni

kmeny maji sekundarni rezistenci prenosového typu. (Bednar 1996)

4.2 Staphylococcus aureus
skupina: G+ fakultativné anaerobni koky
rod: Staphylococcus

druh: S. aureus

(Hurych et al. 2020)

V této praci byl pouzit bakterialni kmen S. aureus CCM 226.

Staphylococcus aureus je grampozitivni kok, ktery se seskupuje do hlouckd. Je pojmenovan
podle jeho oranZové zbarvenych kolonii. Je patogenni pro ¢loveéka i prakticky pro vSechny
teplokrevné zivocichy. Jedna se o odolny mikroorganismus, ktery je soucasti bézné slizni¢ni
mikrobioty. Produkuje fadu toxint. Z hemolyzint jsou to hemolyziny alfa, beta, gamma a delta,
pfi¢emZ v patogenezi hraje hlavni roli alfa-hemolyzin, ktery porusuje buné€nou membranu
eukaryotnich bun€k. Kromé hemolyzinti produkuje PV-leukocidin, ktery tvoti pory v bunécné
membrané leukocytil a tim je zabiji. Exfoliatin zptisobuje epidermolyzu. Nebezpecny je také
toxin zpisobujici syndrom toxického Soku TSST1. Mezi netoxické faktory virulence patii
kyselina teichoova, protein A (vaze imunoglobulin gamma), stafylokoagulaza (zpisobuje
koagulaci plazmy polymerizaci), shlukovaci faktor, hyaluroniddza (tzv. faktor priniku)
a stafylokinaza (S$tépi fibrin). Do téla se obvkle dostavd pomoci posSkozenych mist na kiizi.
S. aureus je nejcastéji puvodcem koznich onemocnéni napt. furunkl, karbunkl, impetigo,
panaricum a mastitida. ZpUsobuje organova postizeni, jako je osteomyelitida,

bronchopneumonie, endokarditida a sepse. K alimentarni intoxikaci dochazi po poziti
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intoxikovanych potravin a projevy jsou velmi rychlé. Dochdzi ke zvraceni, prijmu, bolestem
hlavy a kolapsim. U novorozenct se navic objevuje bulduzni exantém nebo epidermolyza. Je
citlivy k oxacilinu, amoxicilinu, kotrimoxazolu, klindamycinu, vankomycinu a linezolidu.
V soucasné dob¢ je vétSina kment (kolem 80 %) rezistentnich k penicilinu. Rezistence je
kédovana prevazné plazmidy, nesoucimi informaci pro tvorbu penicilinazy. (Pharma and

Biotech Industry Reports (firma) 2012) (Hurych et al. 2020) (Bednai 1996)

Ristové krivky bakterii

Pro zndzornéni mnozeni mikroorganismi v podminkach statické kultivace se vyuzivaji ristové
ktivky. Typické rustova kiivka je charakterizovana 4 fazemi: Lag faze, exponencidlni faze,
staciondrni faze a fdze odumirani. V Lag fazi se buiiky obvykle nemnozi, ptizplisobuji se
prostfedi, syntetizuji potfebné enzymy a vytvareji si latky pottebné k rozdéleni bunky.
V exponencialni fati dochazi k intenzivnimu ristu bunék. Pocet bunék nartistd geometrickou
fadou. Jen maly pocet bun¢k odumira. Stacionarni faze je charakteristicka vyrovnanim poctu
odumirajicich a vznikajicich bun¢k (buiiky maji nulovou rastovou rychlost). Pocet bunck
dosahuje maxima. Ve fazi odumirani dochazi k nartstu po¢tu odumirajicich bun¢k a snizovani

koncentrace zivin pod limitni hodnotu. (Kecskésova 2016)

Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC)

MIC je nejnizsi koncentrace antimikrobidlni latky, pfi které jesté nepozorujeme rist bakterii.
MIC se udava v jednotkach g/ml nebo mg/ml. Vyjadfuje mnoZstvi antibiotika nebo
antibakterialn€ piisobici latky, které tipIn€ potlaci rust bakterialniho kmene. Stanoveni citlivosti
K antibiotikim se nejcast&ji provadi pomoca kvalitativniho diskového diftizniho testu

v agarovém médiu. (Kopecka 2017) (Kalabova 2013)

63



5 Prakticka cast

Zpracovani rostlinnych vzorki

V experimentalné Casti byly vyuzity rostliny: Salvéj 1ékatska, lichofefisnice vétsi, levandule
1ékarska, dobromysl obecna, mésicek lékarsky, matetidouska obecna, mata peprna, tiezalka

teCkovana, tfapatkovka nachova a rymovnik. (TABULKA 1)

Rostliny: salvéj, levandule, dobromysl, matetidouska a tfapatkovka byly nasbirany na zahrad¢
a ususeny. Rostliny byly natrhany, svazany provazkem do svazku a zavéSeny na suché misto
a suSeny za pokojové teploty. Rymovnik byl pé€stovan v kvétinac¢i v domécnosti a utrzen tésné
pred naloZzenim do vody a ethanolu. Cerstvy rymovnik byl pouzit, protoZe se rostlinu z diivodu
velkého obsahu vody nepodaftilo ususit. LichofefiSnice, mata, mésicek a tfezalka byly pouzity

jiz nasusené z obchodu. Mata od dodavatele F-Dental, lichofefisnice a mési¢ek od Lbros s. r. 0.

Nazev rostliny SusSena/Cerstva Pouzita ¢ast
Salvéj lékatska susena Listy
Lichoftefisnice vetsi suSena Semena
Levandule 1ékarska suSena Kvéty, stonek
Dobromysl obecna suSena Kvéty, listy
Meésicek lekatsky suSena Kvéty
Matefidouska obecna susena Listy, stonek
Méta peprna suSena Nat’
Ttezalka teckovana suSena Nat’
Ttapatkovka nachova suSena Kvéty, listy
Rymovnik cerstvy Listy

Tabulka 1- Priprava rostlinnych vzorkii

Priprava vodnvch extraktu

NasuSené rostliny byly jednotlivé zabaleny do sackli a preneseny do laboratote. Z kazdé
rostliny byl odebran vzorek vybrané ¢asti. Na vahach byl vzorek odvazen. Vzorek byl poté
niizkami nastfithdn na malé kousky a pfesypan do oznaceného sterilniho kontejneru. Pouze

v piipad¢ lichofefiSnice byl pouZit tloucek a semena byla rozdrcena. V odmérném valci bylo
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odméfeno 25 ml destilované vody, kterd byla nalita na vzorky v pfipravenych kontejnerech.
Vzorky se poté znovu pomoci sklenéné tycky promichaly a nechaly 1 mésic ulezet. Po uplynuti
dané doby se vzorky zfiltrovaly. Kontejnery byly nasledné peclivé uzavieny a oznaceny, vzorky

byly uskladnény v lednicce.

Priprava extraktu na Soxhletové extraktoru

Soxhletiiv extraktor (OBRAZEK 20) slouzi k provedeni extrakce. Extraktor se sklada
z varné banky, Soxhletova pfistroje a chladi¢e. Rozpoustédlo nalité v kuzelovité barice je
zahtivano a dochazi ke vzniku par, které stoupaji smérem vzhiru a uvniti chladi¢e kondenzuji.
Z chladice kondenzovana kapalina kape na extrakéni papirovou patronu se vzorkem a postupné

zaplije stfedni ¢ast extraktoru. Po naplnéni Soxhletu dojde k ptepadu a kapalina odtece zpét
do banky. (Burival 2017)

Obrazek 20 - Soxhletitv extraktor. Foto: autor

K piipravé extraktu byl sestaven Soxhletiv extraktor. Do varného hnizda byla poloZena varna
baiikka o objemu 250 ml. Do banky byly vlozeny varné kulicky kvili utajenému varu.

V odmérném valci bylo naméteno 200 ml 100% ethanolu a ptelito do piipravené kulaté banky.
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Na banku se ptipevnil Soxhlettiv extraktor. Na vahach bylo navazeno mnozstvi rostlinného
vzorku, tak, aby se veSlo do pfipravené papirové extrakéni patrony. Hmotnost vzorka je
uvedena v tabulce ¢. 2. Za pomoci nalevky bylo mnozstvi pfesypano do patrony. MnoZstvi
rostliny musi dosahovat do % patrony. Patrona byla opatrné vloZena do Soxhletova extraktoru.
Na Soxhlettv aparat byl ptipevnén chladi¢. VSechny ¢asti aparatu musi byt dokonalé utésnéné,
jinak by z aparatu béhem extrakce unikal plyn. Hadicky chladice byly pfipojeny ke zdroji
a odtoku vody. Po sestaveni aparatury bylo varné hnizdo zapnuto a zacalo ohfivat ethanol
Vv barnce. Kazdy vzorek proSel cyklem v Soxhletové aparatu 3x. Po dokonéeni cykla byl extrakt

ptelit do Erleinmayerovy batiky a uzavien.

Rostlina Hmotnost vzorku Objem ethanolu
Salvéj l1ékarska 2,59 210 ml
LichoftefiSnice vetsi 10,0 ¢ 210 ml
Levandule 1ékaiska 3090 210 ml
Dobromysl obecna 2,50 210 ml
Mgésicek lékarsky 309 210 ml
Matetidouska obecna 4,6 ¢ 220 ml
Mata peprna 509 210 ml
Trezalka teckovana 5090 230 ml
Trapatkovka nachova 5049 210 ml
Rymovnik 10,0 ¢ 210 ml

Tabulka 2 - Hmotnost rostlinnych vzorkii pro extrakci v Soxhletové extraktoru

Béhem nékterych extrakci bylo nutné pfilit ethanol, protoZe suSené rostliny ho nasékly

a v bance nezbyl Zadny (doslo by k pfipalovani extraktu).
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Odstranéni prebyteéného ethanolu na jednoduché rotaéni vakuové odparce Rotavapor R-100

Pro odstranéni piebyte¢ného ethanolu z extraktu byla pouzita jednoduchd rotacni vakuova
odparka Rotavapor R-100 (OBRAZEK 21). Odparka se sklada z nékolika ¢asti: vodni 1azné
(B-100), chladice, digitalni tidici jednotky (I-100), té€la odparky (R-100) a vakuové pumpy
(V-100). Odparka pracuje za snizeného tlaku a diky tomu lze dosahnout poklesu bodu varu.
Pouziva se k destilaci za sniZzeného tlaku, zahustovani, vysouseni nebo krystalizaci. K pfistroji
je ptipojena barika 0 objemu 500 ml obsahujici vzorek. Baika je ¢aste¢né ponoiena do vodni
lazné a rotuje. Diky rotaci je zvétSena povrchova plocha vzorku a je urychleno odpatfovéani
t€kavejsi slozky/rozpoustédla. Teplota vodni 1azné byla nastavena na 40 °C. Pocatec¢ni tlak byl
nastaven na 130 mbar. Po spusténi procesu dochazi diky vakuu k odpafovani rozpoustédla. Pary
stoupaji do chladice, kde kondenzuji a padaji do sbérné banky. Postupné byl tlak snizovan az
na 50 mbar. (BUCHI Labortechnik AG 2019) (Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity
2008)

Obrazek 21 - Jednoducha rotacni vakuova odparka. Foto: autor
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Hmotnost extraktu po destilaci:

Extrakt: Hmotnost:
Salvéj 1ékai'ska 5,48 g
LichoftefiSnice vEtsi 5,629
Levandule 1¢karska 7,299
Dobromysl obecna 5,249
M¢sicek lekatsky 7,069
Matetidouska obecna 6,10 g
Mata peprna 5,619
Trezalka teCkovana 58449
Trapatkovka nachova 5,099
Rymovnik 6,57 ¢

Tabulka 3 - Hmotnost extraktu po destilaci

Biosan RTS-1

Biosan RTS-1 (OBRAZEK 22) je osobni bioreaktor od spolegnosti Biosan, ktery se vyuziva
k méfeni kinetiky rustu fermentace, screennigu klonovanych kandidatd, charakteristice rustu,
kontrol kvality kmenil apod. Ptistroj zaznamenava rist bun€k a zndzortiuje jej na grafické ose,
ktera ukazuje zavislost optické denzity (OD) na ¢ase. Do pfistroje je vlozen vzorek ve specidlni
zkumavce pro analyzu v pfistroji Biosan. Vzorek v pfistroji rotuje a tim je bunééna suspence
michana a okyslicovana. V nastaveni ur¢ime, jak rychle bude vzorek v pfistroji rotovat a po
jaké dobé se zméni smér otaceni. Diky infracervenému optickému systému je méfena

a zaznamenavana kinetika rastu bun¢k. (Biosan 2018)
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Obrazek 22 - Biosan RTS-1. Foto: autor

Priprava zZivného bujonu ¢. 2

Kultivaénim médiem byl zvolen Zivny bujén & 2. Bujon se pfipravuje rozpuiténim 10 g
peptonu, 10 g masového extraktu a 5 g NaCl. Pfi piipravé byl pouzit Pepton z masa (Pepton
aus Fleisch) od vyrobce Carl Roth a chlorid sodny p. a. od firmy Penta. Bylo navazeno 20 g
Peptonu z masa (obsahuje Pepton i masovy extrakt) a 5 g NaCl. V odmérném valci bylo
odméfeno 1000 ml destilované vody. Nameétené latky byly v kadince smichdny a pomoci
sklénené tyCinky byla smés michana, dokud nedoslo k rozpusténi sypkych slozek. Nasledné
bylo médium rozpusténo do ¢irého roztoku a nasledné sterilizovano v autokldvu po dobu

20 minut pii 121 °C. Bujon ma pH 7,3 + 0,2.

Bakterialni kultury

Bakterialni kultury pouZité v této praci pochazeji z Ceské sbirky mikroorganismi (CCM)

Masarykovy univerzity v Brné. Pouzitymi kmeny jsou:
Staphylococcus aureus (CCM 226)

Escherichia coli (CCM 2024)
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Do kédinky byly odméteny 2 ml fyziologického roztoku (8,5 ml NaCl/1 1 destilované vody).
Bakteridlni kultury byly kryogenné uchovavany v mrazaku ve skladovacich néadobach.
Skladovaci nadoby obsahuji specidlni koralky, které jsou pokryté kryomédiem a bakteridlni
kulturou. Pomoci pinzety byl jeden koralek vyjmut ze zkumavky a vlozen do odméfeného
fyziologického roztoku. Zde byl ponechan 2 minuty a poté byl fyziologicky roztok pftelit na
ptipraveny krevni agar. Kultivace probihala v inkubétoru 24 hodin pii 37 °C.

Priprava standardniho vzorku

Pro pilotni testy byla pouZita koncentrace bakterialniho inokula 108 CFU/mI. Do zkumavky pro
analyzu v pfistroji Biosan bylo napipetovano 20 ml zivného bujonu a 10 pl pfipravené¢ho

bakteridlniho inokula. Inokulum bylo zvortexovano.

Lag faze ristu S. aureus trvala 5 hodin. Od 5. hodiny nastala exponencialni faze, kterd trvala
do 10. hodiny. Nésledovala fdze zpomaleného riistu, kterd pokracovala az do 24. hodiny, kdy

bylo méteni ukonceno.

Staphylococeus aureus (10% CFU/ml)

+ 5. aureus

opticka denzita (A= 850 nm)

1] 5 10 15 20 25
£as [h)

Graf 1 - Standardni vzorek S. aureus
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Vzorky o koncentraci 108 CEU/ml

oznadeni nazev bakterie | koncentrace (CFU/ml) | pomér | ¢as (h)
standard S. aureus 108 24
A dobromysl-d. voda | S. aureus 108 31 24
B dobromysl-d. voda | S. aureus 108 1:3 24
C dobromysl-d. voda | S. aureus 108 1:1 24

Tabulka 4 - Vzorky dobromysli

Ke vzorkiim dobromysli byl napipetovan 1 ml bakterialniho inokula o koncentraci 108 CFU/m.

U vzorku o koncentraci 3:1 doslo k inhibici rustu bakterii. Rustova kiivka ukazuje velmi

kratkou exponencialni fazi (do 1. hodiny), dlouhou stacionarni fazi (od 2. hodiny do konce

méfeni) a Zadnou fazi odumirani. Vzorky B a C nevykézaly inhibi¢ni ucinky na S. aureus.

Rustova kiivka vzorku o koncentraci 1:3 a 1:1 témét kopiruje rastovou kiivku S. aureus.

Z priibéhu riistovych kiivek vyplyva, ze koncentrace 108 CFU/ml neni vhodna pro uréovéni

MIC. Z tohoto ditvodu byla pro dalsi vzorky zvolena bakterialni koncentrace 10° CFU/m.

5. gureus (10% CFU/ml) dobromysl 3:1

D, AUTEUS

s Dl ormys|

opticka denzita (k= 850 nm)

5 10 15
2z (h)

20 25

Graf 2 - S. aureus (vyssi koncentrace) a dobromysl 3:1 (Soxhletitv extraktor)

Lag faze vzorku A neprobéhla. Do 1. hodiny probihala faze exponencialniho rastu. Nasledovala

stacionarni faze, ktera trvala az ukon¢eni méfeni.
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Opakovani s niz§i bakterialni koncentraci (10° CEU/ml)

Inokulum o bakterialni koncentraci 10° CFU/ml bylo piipraveno fedénim dle McFarlanda. Za
pomoci Denzi-LA-Metru bylo pfipraveno inokulum o bakterialni koncentraci 108 CFU/m.
Z ptipraveného inokula bylo odpipetovano 0,1 ml a pfidano k 10 ml fyziologickému roztoku
(8,5 ml NaCl/1 1 destilované vody). Smés byla zvortexovana. Redénim vznikl vzorek
o koncentraci 108 CFU/m. Ze vzorku byl odpipetovan 1 ml a smichan v nové zkumavce s 9 ml

fyziologického roztoku. Vznikly vzorek mél bakterialni koncentraci 10° CFU/m.

Vsechny nasledujici vzorky byly pfipraveny smichanim 20 ml zivného bujonu, 1 ml
bakterialniho inokula, 750 pl rostlinného extraktu a 250 pl destilované vody. Vzorky piipravené
podle tabulky byly vkladany ptistroje Biosan RTS-1, kde probihalo méfeni po dobu 24 nebo
48 hodin. Po ukonceni méfeni byl ze vzorku odebran 1 ml na Petriho misku s krevnim agarem.
Petriho misky byly néasledné vlozeny do termostatu a kultivace probihala 24 hodin pro 37 °C.

Nasledné byl vyhodnocen vysev na miskach.

S koncentraci 10° CFU/ml byly piipraveny vzorky dobromysli o koncentraci 3:1 a 1:1
a nasledné byly vlozeny do pfistroje Biosan RTS-1. Po 24 hodinach byla vyhodnocena ristova
ktivka. Z kazdého vzorku byl odebran 1 ml a naockovan na krevni agar. Kultivace vzorkl na
krevnim agaru probihala pii 37 °C 24 hodin. Po 24 hodinach byl u vzorku o koncentraci 3:1 na
krevnim agaru odhadnut pocet kolonii S. aureus na 540. Vzorek o koncentraci 1:1 vykazal
nepocitatelné mnozstvi kolonii. Vysledky prokazaly, ze pomeér 1:1 extraktu dobromysli
a destilované vody neni dostate¢n¢ silny, aby inhiboval rast S. aureus. Proto nebylo provedeno

planované méfeni vzorku o poméru 1:3 extraktu dobromysli a destilované vody.
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Graf 3 - S. aureus a dobromysl 1:1 (Soxhletitv extraktor)

Z ptedchozich vysledl bylo rozhodnuto, Ze nejvhodnéjsi koncentraci je pomér 3:1 rostlinného

extraktu a destilované vody. Dal§i méfeni probihala s touto koncentraci.

Extrakt ze Soxhletova extraktoru a S. aureus:

S. aureus a dobromysl 3:1
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Graf 4 - S. aureus a dobromysl 3:1 (Soxhletitv extraktor)
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S. aureus a tymian
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Graf 5 —S. aureus a tymidn (Soxhletitv extraktor)
S. aureus a 3alvéj
5
E 45
S 2
0 35
L
£ 25
g 5 ® 5. aureus
K] .
1,5 ® Salvéj
2
o 1
=]
805
0
o 5 10 15 20 25
&as (h)
Graf 6 —S. aureus a salvéj (Soxhletitv extraktor)
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Graf 7 — S. aureus a lichorerisnice (Soxhletiiv extraktor)
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S. aureus a trapatkovka
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Graf 8 — S. aureus a trapatkovka (Soxhletiiv extraktor)
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Graf 9 — S. aureus a rymovnik (Soxhletiiv extraktor)
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Graf 10 — Standardni vzorek E. coli
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Extrakt ze Soxhletova extraktoru a E. coli
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Graf 11 - E. coli a dobromysl (Soxhletiiv extraktor)
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Graf 12 - E. coli a tymian (Soxhletitv extraktor)
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Graf 13 - E. coli a salvej (Soxhletitv extraktor)
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E. coli a lichofefisnice
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Graf 14 - E. coli a lichorerisnice (Soxhletiiv extraktor)
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Graf 15 - E. coli a trapatkovka (Soxhletitv extraktor)
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Graf 16 - E. coli a rymovnik (Soxhletiiv extraktor)
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Vodny extrakt a S. aureus
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Graf 17 - S. aureus a dobromysl (vodny extrakt)
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Graf 18 - S. aureus a tymidn (vodny extrakt)
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Graf 19 - S. aureus a Salvéj (vodny extrakt)
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Graf 20 - S. aureus a lichorerisnice (vodny extrakt)
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Graf 21 - S. aureus a trapatkovka (vodny extrakt)
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Graf 22 - S. aureus a rymovnik (vodny extrakt)

79



Vodny extrakt a E.coli
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Graf 23 - E. coli a dobromysl (vodny extrakt)
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Graf 24 - E. coli a tymidn (vodny extrakt)
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Graf 25 - E. coli a Salvej (vodny extrakt)
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E. coli a lichorerisnice
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Graf 26 - E. coli a lichorerisnice (vodny extrakt)

E. coli a trapatkovka

2,5

15

8

® E_coli
® Trapatkovka
0,5

J

optickd denzita (A= 850 nm)

=]
i

10 15 20 25
tas (h)

Graf 27 - E. coli a trapatkovka (vodny extrakt)
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Graf 28 - E. coli a rymovnik (vodny extrakt)
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6 Diskuze

wevr

Nejprve bylo pouzito fedéni 10 CFU/ml, pfi¢emz vysledky ukazaly, Ze je tato koncentrace

prilis vysoka.

Bylo provedeno nékolik dalSich pilotnich test, kterymi bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi
koncentrace bakterialniho inokula je 10° CFU/mI. Tato koncentrace byla nasledné pouzivana

pro testovani vSech piipravenych vzorkd.

v

byly ziskany pomoci Soxhletova extraktoru. Byly pfipraveny vzorky, které byly fedény
destilovanou vodou v pomérech 3:1, 1:1 a 1:3. Nejlepsi inhibi¢ni efekt vykazal vzorek fedény
v poméru 3:1 (750 pl extraktu a 250 pl destilované vody). U vzorku v poméru 1:1 (500 pl
extraktu a 500 pl destilované vody) nedoslo k inhibici ristu bakterii. Vzorek s fedénim

1:3 proto nebyl dale testovan.

Pomoci piistroje Biosan RTS-1 byla métfena opticka denzita a z téchto hodnot vytvotfena
ristova kiivka bakterii v pfitomnosti jednotlivych rostlinnych extraktt (kazdy test trval
24 hodin).

Kazdy vzorek byl otestovan pii fedéni v poméru 3:1 na dva bakterialni kmeny, na S. aureus

(pfedstavitel G+ bakterii) a E. coli (pfedstavitel G- bakterii).

Jako prvni bylo provedeno meéfeni extrakti ze Soxhletova extraktoru aplikovanych na
S. aureus. U vsech 6 rostlinnych extrakti doslo k inhibici rdstu bakterie S. aureus

(GRAF 4-9). U zadného extraktu nedoslo k exponencialni fazi ristu.

U extraktdl ze Soxhletova extraktoru aplikovanych na E. coli byly vysledky méfeni
rozmanitgj$i. U dobromysli (GRAF 11) probihala Lag faze 16 hodin, poté nasledovala
exponencialni faze. U tymianu (GRAF 12) doslo v prvni hodiné méteni k poklesu, nasledovala
stacionarni faze trvajici 10 hodin. Okolo 11. hodiny zacala faze zpomaleného ristu, ktera trvala
do 15. hodiny. Zbylych 10 hodin méfeni probihala druhd staciondrni faze. U Salvéje
(GRAF 13) doslo v prvni hodiné rovnéz k poklesu, do konce méfeni probihala faze
zpomaleného rustu. U lichofetiSnice (GRAF 14) probihala Lag faze do 17. hodiny, nasledovala
faze exponencialniho rastu. Rustova kiivka trapatkovky (GRAF 15) vykazala v prvnich
18 hodinach pokles, nasledovala faze exponencialniho rustu. U rymovniku (GRAF 16) doslo

k mirnému poklesu do 12. hodiny méfeni, dale navazovala stacionarni faze.
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Druhym typem testovanych extraktti byly vodné extrakty. U zadného z extrakti aplikovanych
na E. coli nedoslo k inhibici rastu (GRAF 17-22). Kfivky vSech rostlinnych extraktl téméf
kopirovaly standardni rustovou kiivku E. coli. Rozdilem byla dels$i Lag faze rostlinnych
extrakti o 1-3 hodiny oproti standardni rastové kiivce E. coli. Jedinou vyjimkou byl extrakt
z tymianu (GRAF 18), u kterého exponencialni riist probihal az do konce méteni (zatimco

u standardni rastové kiivky E. coli ke konci méteni probihala faze zpomaleného ristu).

Vodné extrakty aplikované na S. aureus (GRAF 23-28) vykazaly lepsi inhibi¢ni efekt nez na
E. coli. Extrakt z dobromysli (GRAF 23) mél Lag fazi dlouhou 13 hodin, do 17. hodiny trvala
faze exponencidlniho rstu a na ni navazala faze zpomaleného ristu trvajici do 24. hodiny.
U tymianu (GRAF 24) probihala Lag faze 9 hodin, nasledovala faze exponencialniho rastu.
Ktivka salvéje (Graf 25) méla podobny pribéh jako kiivka tymianu. Exponencialni faze piesla
ve fazi zpomalen¢ho ristu okolo 16. hodiny. Atypicky pribéh méla ristova kiivka
lichofefiSnice (GRAF 26) Lag faze trvala 7 hodin, poté nastala prvni exponencialni faze trvajici
6 hodin. Mezi 13. a 16. hodinou probihala stacionarni faze, na kterou navazala druha

exponencialni faze.

Inhibici ristu bakterii zpusobuji antibakterialni latky obsazené v rostlinnych extraktech.
Z antibakterialn¢ ptsobicich latek se velmi pravdépodobné (dle ziskanych informaci z reserse)
jedna o nékteré terpeny (karvakrol, thymol a karyofylen), seskviterpenové kumariny, taniny,
flavony a chinony (1,4-benzochinon, naftochinon a antrachinon). Na zakladé dosazenych
vysledkli miizeme konstatovat, Ze pro ziskdni antibakteridlnich latek z rostlin je vhodnéjsi
extrakce pomoci Soxhletova extraktoru do ethanolu, protoze timto zptisobem ziskame daleko

veétsi mnozstvi vyse uvedenych antibakterialné ptisobicich latek, nez pouze vyluhem z vody.

Jako prvni rozpoustédlo byla zvolena voda, kterd je silné polarnim rozpoustédlem, druhou
latkou je ethanol, ktery je méné polarni, nez voda, ale ptechazeji do néj z ¢asti latky polarni,
tak 1 latky nepolarni, které se v rostlinach vyskytuji. A to je dle mého nézoru diivodem, Ze
extrakty ziskané extrakci v ethanolu umoZnily rozpustnost obou skupin latek a tim dosaZeni

daleko lepsich antibakteridlnich efektt.

Pro lepsi ptedstavu toho, které latky se do riiznych rozpoustédel budou extrahovat, slouzi tzv.
rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda. Tady plati, ze ¢im vyssi bude hodnota tohoto

rozdélovaciho koeficientu, tim snadnéji budou latky pfechazet do nepolarnich rozpoustédel.
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Po ukonceni vSech méfeni byla zaznamenana naméfena opticka denzita (TABULKA 5)
Z ptistroje Biosan RTS-1. Hodnoty optické denzity vzorkii ze Soxhletova extraktoru byly nizsi
nez hodnoty vodnych extraktt. Z vysledku je patrné, ze ¢im vyssi je hodnota optické denzity,
tim je vyssi narast bakterii. Diivodem je tvorba zdkalu zptsobena riastem bakterii v méfenych
vzorcich. Vyjimkou byl extrakt ze Salvéje aplikovany na E. coli. Vyssi opticka denzita
u extraktu ze Soxhletova extraktoru byla pravdépodobné zptisobena zakalem vzniklym béhem

doby, kdy byl extrakt uskladnén v lednici.
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r b4
[ Zavér
Bakterie jsou béznou soucasti naseho okoli. Jsou schopné se mnozit na rtiznych povrsich
I v naSich télech. Nékteré druhy jsou prospésné, jiné druhy zplisobuji rizna onemocnéni, ktera
jsou vice ¢i mén¢ zdvazna. Diky jejich neuvétitelnym vlastnostem jsou schopny se adaptovat

na zmény prostiedi a zvySovat tak svou rezistenci na urcité latky. Tento fakt ma za nésledek,

vvvvvv

Jedno z moznych feSeni je vyuziti rostlinnych latek. Rostliny v sobé obsahuji velké mnozstvi

antibakterialnich latek, které mizeme v boji s bakteriemi vyuzit.

Bakalatska prace se zabyva pusobenim antibakteridlnich latek rostlin na bakterialni kmeny.

Prace se sklada z teoretické a praktické casti.

V praktické Casti je popsan postup piipravy extrakti: vodného a extraktu ze Soxhletova
extraktoru. Dale je popsdna ptiprava zivného bujonu a bakteridlniho inokula. Z ¢asovych
divodu bylo vybrano Sest rostlin z planovanych deseti (dobromysl, tymian, Salvéj, tfapatkovka,
lichofefiSnice a rymovnik), dva bakterialni kmeny. Z bakterii byl vybran S. aureus a E. coli

jako zastupci G+ a G- bakterii.

Minimalni inhibi¢ni koncentraci z hlediska fedéni pro extrakty ze Soxhletova extraktoru byla
stanovena koncentrace 3:1 (750 pl extraktu a 250 pl destilované vody). Nejsilngjsi inhibi¢ni
efekt vykazaly rostlinné extrakty ze Soxhletova extraktoru aplikované na S. aureus. Stejné
extrakty aplikované na E. coli vykazaly inhibi¢ni efekt pouze ve 3 ptipadech (tymian, Salvéj

a rymovnik). U ostatnich rostlin doslo k nartistu bakterii.

Vodné extrakty nebyly fedény (byl pouzit 1 ml extraktu) z divodu ptedpokladu nizsiho
mnozstvi vyextrahovanych ucinnych latek. Vodné extrakty nemély na E. coli zadny inhibi¢ni
efekt. U aplikace na S. aureus doslo ve vsech pfipadech k prodlouzeni Lag faze a naslednému

narlstu bakterii V porovnani se standardni bakterialni kiivkou.

Z provedenych méfeni je patrny vztah mezi hodnotami optické denzity a nartistem bakterii.

S rostoucim poctem bakterii ve vzorku dochazi ke zvySovani optické denzity.

Zavéerem lze konstatovat, ze pomér fedéni 3:1 (750 pl rostlinného extraktu a 250 pl destilované
vody) je z hlediska ziskani MIC nejvhodné&jsi. VSechny vzorky ze Soxhletova extraktoru

inhibovaly rust bakterii S. aureus a E. coli. 1 ml vodného extraktu neobsahoval dostatecné
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mnozstvi antibakterialnich latek, proto nedoslo k inhibici rustu bakterie E. coli. U bakterie

S. aureus doslo k prodlouzeni Lag faze.

Vyzkum této prace by mohl pokraovat vyhodnocenim vzork zbylych rostlin, které byly
navrzeny v resersi (mésicek, levandule, mata a ttezalka). Z dalSich bézné pouzivanych rostlin
bych pro vyzkum navrhovala zatadit zazvor, 1ékofice, rozmaryn. Prace by mohla byt rozsifena
o testovani na dalSich bakteridlnich kmenech. Doporucila bych testovani na bakteriich

Klebsiella pneumoniae a Pseudomonas aeruginosa.
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8 Priloha

Obrazek 25 - Vzorky nalozené v ethanolu. Foto: autor
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Obrazek 23 - §alvéj lékarska (vlevo ethanol, vpravo Obrdizek 24 - Lichorerisnice vétsi (vlevo ethanol,
destilovand voda). Foto: autor vpravodestilovand voda). Foto: autor

Obrazek 28 - Dobromysl obecna (vlevo ethanol, vpravo  Obrdazek 27 - Levandule Iékaiska (vlevo ethanol, vpravo
destilovana voda). Foto: autor destilovana voda). Foto: autor

Obrazek 26 - Vzorky nalozené v destilované vodeé. Foto: autor



Obrazek 29 - Meésicek Iékaisky (vlevo ethanol, vpravo Obrdzek 30 - Tymidn obecny (vlevo ethanol, vpravo
destilovana voda). Foto: autor destilovana voda). Foto: autor

Obrazek 31 - Trezalka teckovana (vlevo ethanol, vpravo Obrazek 32 - Mata peprna (vlevo ethanol, vpravo destilovana
destilovand voda). Foto: autor voda). Foto: autor

Obrdzek 33 - Trapatkovka nachova (vlevo ethanol, vpravo Obrizek 34 - Rymovnik (vlevo ethanol, vpravo destilovand
destilovand voda). Foto: autor voda). Foto: autor
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Obrazek 35 - Prefiltrované vzorky po mésici ulezeni — ethanol. Foto: autor

Obrizek 36 - Prefiltrované vzorky — Salvéj Obrazek 37 - Prefiltrované vzorky — Lichorerisnice vétst (vlevo

lékarska (vlevo ethanol, vpravo destilovand ethanol, vpravo destilovand voda). Foto: autor
voda). Foto: autor

Obrazek 39 - Pfeﬁltrovan'é vz.orky — Dobromysl obecnd (Vlevo  Obrazek 40 - Prefiltrované vzorky — Levandule lékarska (Vievo
ethanol, vpravo destilovand voda). Foto: autor ethanol, vpravo destilovand voda). Foto: autor



Obrazek 42 - Prefiltrované vzorky — Meésicek
lékarsky (vlevo ethanol, vpravo destilovana
voda). Foto: autor

Obrazek 41 - Prefiltrované vzorky — Tymian obecny
(vlevo ethanol, vpravo destilovand voda). Foto: autor

Obrizek 43 - Pfeﬁltrované vzorky — Trezalka
teckovand (vlevo ethanol, vpravo destilovand voda).
Foto: autor

Obrazek 44 - Prefiltrované vzorky — Mata peprna
(vlevo ethanol, vpravo destilovana voda). Foto:
autor

T
=i »

Obrazek 45 - Prefiltrované vzorky — Trapatkovka Obrazek 46 - Prefiltrované vzorky — Rymovnik (vlevo
nachova (vlevo ethanol, vpravo destilovand voda). ethanol, vpravo destilovand voda). Foto: autor
Foto: autor



MIC (ppm) of EOs for;
Bactenal strain Sage

Gram negative

Enterobacter

aerogenes

ATCC 13048 75,000
E. cloacae 38,330
Escherichia coli

ATCC 25922 66,670
Pseudomonas

aeruginosa

ATCC 27853 =100,000
P. fluorescens =>100,000

P. putida =>100,000
Salmonella

Typhimurium

ATCC 14028 50,000

Gram positive

Bacillus cereus

ATCC 11778 83,330
Lactobacillus brevis

ATCC 8287 16,500
L. plantarum

ATCC 8014 6,830

NCTC1 1288 3,440
L. monocylogenes

ATCC 7644 1,875
L. monocytogenes

NCTCI11994 1,460
L. monocytogenes

NCTC7973 940
L. monocytogenes

CW329 1,250
L. monocytogenes

1L323 4,170
S. aureus

ATCC 25923 5,000
S. aureus

NCTCI1803 10,000

Obrazek AT - MIC vybranych esencialnich olejii
protivybranym druhiim G- a G+ bakterii (Salvej).
Autor: Guitierrez et. al. 2008. Upraveno autorem



MIC (ppm) of EOs for:

Bacterial strain Oregano Thyme

Gram negative

Enterobacter

aerogenes

ATCC 13048 800 770
E. cloacae 190 440
Escherichia coli

ATCC 25922 350 660
Pseudomonas

aeruginosa

ATCC 27853 3,170 3,170
P. fluorescens 1.500 1,670
P. putida 1,500 1,500
Salmonella

Typhimurium

ATCC 14028 550 1,175

Gram positive

Bacillus cereus

ATCC 11778 425 740
Lactobacillus brevis

ATCC 8287 55 440
L plantarum

ATCC 8014 60 425
Listeria innocua

NCTC11288 130 130
L. monocytogenes

ATCC 7644 70 80
L. monocytogenes

NCTC1199%4 80 115
L monocytogenes

NCTC7973 70 80
L monocytogenes

CW329 70 110
L monocytogenes

1L323 130 140
S. aureus

ATCC 25923 30 175
S. aureus

NCTC1803 30 160

Obrazek 48 - MIC vybranych esencialnich olejit
proti G- a G+ bakteriim (dobromysl a tymidn).
Autor: Gutierrez et al. 2008. Upraveno autorem



opticka denzita
rostlina Soxhlet vodny extrakt
S. aureus E. coli S. aureus E. coli

dobromysl 0,74 1,85 1,64 1,92
tymian 2,61 2,83 2,85 4,55
Salvgj 2,33 2,23 2,81 1,86
lichofetiSnice 0,70 0,96 2,99 2,41
tfapatkovka 0,37 1,06 3,34 1,94
rymovnik 0,09 0,11 2,09 2,14

Tabulka 5 - Hodnoty optické denzity
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