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Cile prace

Obyvatelstvo Sumavy bylo, diky odlehlosti této lokality, pomérné vyrazné zavislé na alternativnich zdrojich
mediciny, konkrétné |éivych rostlindch. Vzhledem k typizaci zranéni (rizné Urazy, fezné a bodné rany
apod.) obecné se hojnéji vyskytujicich v horskych oblastech, je velice mozné, Ze vyraznou souéasti
Sumavské folklorni mediciny bylo hojeni ran za vyuZiti rostlin a jejich extraktu. Cilem této prace bude dle
etnobotanické indikace vytipovat rostliny, které se na Sumavé k témto uéelim vyuzivaly, pomoci in vitro
technik popsat mozné mechanismy Uéinku hojeni ran téchto rostlin a nastinit, jaké rostlinné sekundarni
metabolity by za tuto aktivitu mohly byt zodpovédné. Vysledky této studie by mohly byt ndpomocné pfi
vyvoji masti/potravinovych doplrik uréenych k urychleni hojeni ran. Hypotéza: systematické testovani
rostlinného materialu, ktery je vyuZivan ve folklorni mediciné pro hojeni ran muze vést k objevu extraktd
¢éi jednotlivych latek s vyraznou podporou hojeni rad.

Metodika

Prehledova ¢ast prace bude zaméfena na shrnuti konvenéné vyuzivanych lééebnych postupt a mozného
vyuziti rostlin pfi hojeni ran, véetné nastinéni mechanismu lé¢ebného téinku. Rostlinné druhy pro nésledné
testovani budou vytipovany na zakladé jejich etnomedicinalnich indikaci spojenych s tradi¢nim vyuzitim
téchto rostlin pfi hojeni ran (dle dostupné literatury a védeckych databazi WOS, Scopus, PubMed). Mozné
vyuziti vybranych druht pro indukci hojeni ran bude stanoveno pomoci in vitro metod (viz antimikrobialni
aktivita). RovnéZz bude nastinéno jaké latky jsou potencidlné zodpovédné za tento biologicky ucdinek (viz
stnoveni alkaloidd dle Draggendorfova ¢indila a fenolickych latek dle Folin-Ciocalteu ¢inidla).
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Abstrakt

Mezi vSemi organismy, které ¢lovék vyuziva ve svij prospéch, rostliny vynikaji jako
jedny z nejzasadnéjSich poskytovatel pftirodnich zdroji. Uplatnéni rostlin zahrnuje jak
praktické vyuziti pro vyrobu potravin, odévu a 1éku, tak symbolické vyuziti naptiklad v uméni
a literatufe. Rostliny se od nejstarSich dob pouzivaji v lidové mediciné i modernim Iékatstvi,
kde poskytuji Sirokou Skalu biologicky aktivnich latek vyuzivanych v 1é¢bé nemoci a zranéni.
Tyto latky se pouzivaji bud v surové formé bylinnych drog nebo se z rostlinnych zdroja
extrahuji, a pokud je to mozné i syntetizuji, pro pouziti v moderni mediciné. Mnoho z téchto
vyuzivanych bylinnych drog a modernich 1éCiv zahrnuje produkty sekundarni metabolismu,

které jsou lidmi pouzivany kvuli svym hojivym a mikrobialni uc¢inktim.

Tato prace se zabyva charakterizaci in vitro antimikrobialni a potencionalni
cytotoxické aktivity 9 vzorkd 1é&ivych rostlin zoblasti NP Sumava. Pro stanoveni
zivotaschopnosti bunécnych linii HaCaT byl pouzit MTT test, ktery je zalozen na metabolické
pfeméné tetrazolium bromidu (MTT) na formazan. Ke stanoveni minimalni inhibi¢ni
koncentrace (MIC) 7 vybranych patogennich mikroorganismt zahrnujici rody Streptococcus

a Staphylococcus byla pouzita mikrodilu¢ni bujonova metoda.

V ramci experimentll byla prokazana antimikrobialni aktivita u vSech testovanych
rostlin. Nejcitlivéj§im testovanym mikroorganismem byl S. epidermidis CCM 4418, ktery byl
inhibovan 8 z9 testovanych extraktd. Nejucinn€jsi spektrum ucinku bylo pozorovano
u extraktu z Epilobium angustifolium, ktery vykazoval nejnizsi inhibi¢ni koncentrace u 5 ze 7
testovanych patogent. Tento extrakt taktéz vykazal nejnizsi inhibi¢ni koncentraci z celého
testu (ICso = 128 ug/ml). U zbylych rostlinnych extrakti byla naméfena nizka antimikrobialni
aktivita s MIC pohybujici se v rozmezi 1024-2048 pg/ml. Vysledky MTT testu vykazaly
zavislost mezi viabilitou testovanych bunék a koncentraci i dobou Gcinku extraktl. Extrakty
pii 24hodinovém puasobeni podpofili aktivitu HaCaT bunék, nicméné pii 72hodinovém
pusobeni extrakty primérné snizovali viabilitu bunék nebo byl uGcinek srovnatelny
s kontrolou. NejmenS$i aktivita bunék u 24hodinové inkubace byla sledovana u extraktu
z E. angustifolium pii koncentraci 256ug/ml, kdy vykazovana wviabilita Cinila 9510 %.
Naopak nejveétsi aktivitu vykazovali bunky pifi nejnizsich koncentracich vSech 9 extraktd (2 a
4 pg/ml), kdy v nékterych ptipadech §lo primérné az o 40-50 % narast. Mezi nejvice ucinné
extrakty ve zminénych koncentracich patii Clinopodium vulgare (164+43 %), Melampyrum

sylvaticum (169£53 %), Knautia arvensis (15840 %) a Viola arvensis (154£33 %).



U 72hodinové inkubace byl pozorovan siln€jsi negativni vliv extrakt na aktivitu keratinocyta
v zavislosti na koncentraci. U hodnot 128 a 256 pg/ml byl jiz zaznamenan vyrazny negativni
ucinek 5 extrakti na proliferaci. NejtoxiCtéji se jevi extrakt z E. angustifolium, ktery pii
koncentraci 128ug/ml snizil viabilitu na 59+2 % a pii 256ug/ml na 42+6 %. Zadny
z testovanych extraktl nemél pfi 72hodinové inkubaci prikazny pozitivni vliv na proliferaci

testovanych keratinocytu.

Vysledky naznacuji, ze nékteré z testovanych rostlin by mohly byt perspektivnim
zdrojem bioaktivnich latek pro vyvoj novych rostlinnych 1é¢iv. Nezbytny dalsi vyzkum
v podobé in vivo testi a klinickych studii by pfipadné potvrdil, zda uvedené ucinky jsou

pouzitelné v 1ékarské praxi.

Klicova slova: antimikrobialni, cytotoxicita, etnobotanika, hojeni ran, lidové 1éCitelstvi



Abstract

Among all the organisms that humans used for their benefit, plants stand out as one of
the most essential providers of natural resources. Theu ses of plants range from practical uses
for food, clothing and medicine to symbolic uses in, for example, art and literature. Plants
have been used in folk medicine since ancient times and also in modern medicine, providing a
wide range of biologically active substances used in the treatment of diseases and injuries.
These substances are either used in the crude form of herbal drugs or extracted from plant
sources, and synthesised if possible, for use in modern medicine. Many of these utilized
herbal drugs and modern medicines include products of secondary metabolism that are used

by humans for their healing and microbial effect.

This work deals with the characterization of in vitro antimicrobial and potential
cytotoxic activity of 9 medicinal plant samples from the Sumava NP area. The MTT assay,
which is based on the metabolic conversion of tetrazolium bromide (MTT) to formazan, was
used to determine the viability of HaCaT cell lines. The microdilution broth method was used
to determine the minimum inhibitory concentration (MIC) of 7 selected pathogenic
microorganisms including the genera Streptococcus and Staphylococcus. The experiments
showed antimicrobial activity in all the tested plants. The most sensitive microorganism tested
was S. epidermidis CCM 4418, which was inhibited by 8 of the 9 extracts tested. The most
potent spectrum of action was observed for the extract of Epilobium angustifolium, which
showed the lowest inhibitory concentrations for 5 of the 7 pathogens tested. This extract also
showed the lowest inhibitory concentration of the whole test (ICso = 128 pg/ml). Low
antimicrobial activity was measured for the remaining plant extracts with MICs ranging from
1024-2048 pg/ml. The MTT assay results showed a relationship between the viability of the
tested cells and the concentration and duration of action of the extracts. The extracts promoted
the activity of HaCaT cells at 24 h exposure, however, at 72 h exposure, the extracts on
average reduced cell viability or the effect was comparable to the control. The lowest cell
activity at 24 hour incubation was observed for the E. angustifolium extract at a concentration
of 256 ug/ml, when the reported viability was 95+10 %. On the other hand, the highest cell
activity was observed at the lowest concentrations of all 9 extracts (2 and 4 pg/ml), with an
average increase of 40-50 % in some cases. The most effective extracts in the mentioned
concentrations include Clinopodium vulgare (164+£43%), Melampyrum sylvaticum
(169453%), Knautia arvensis (158+40%) and Viola arvensis (154£33%). A stronger negative

effect of the extracts on keratinocyte activity was observed for 72 h incubation as a



concentration dependent effect. At the values of 128 and 256 pg/ml, a significant negative
effect of the 5 extracts on proliferation was already observed. The extract of E. angustifolium
appeared to be the most toxic, decreasing viability to 59+2% at 128ug/ml and to 42+6% at
256ug/ml. None of the tested extracts had a conclusive positive effect on the proliferation of

the tested keratinocytes at 72 h incubation.

The results suggest that some of the tested plants could be a promising source of
bioactive compounds for the development of new plant drugs. Further research in the form of
in vivo tests and clinical trials would be necessary to eventually confirm whether these effects

are applicable in medical practice.

Key words: antimicrobial, cytotoxicity, ethnobotany, wound healing, folk medicine
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1. Uvod

Jiz od zrodu prvotnich civilizaci byla pfiroda zdrojem Sirokého spektra surovin, které
Cloveéku zajistili pokryti zékladnich 1 nadstandartnich potfeb. Pfi vyvoj téchto potieb byla
vzdy zahrnuta snaha o preziti a tim 1 péce o lidské zdravi. Ptirodni latky byli po dlouhou dobu
jedinym zpusobem, jak pifipadné zdravotni komplikace 1écit. O pokrocilém pouzivani
ptirodnich latek v terapeutickém ohledu a jeho rozvoji vypovidaji dila autort jak antické fiSe,
tak stfedovéka a novodoba literatura. S rozvojem mediciny, chemie a jinych pfirodnich véd
bylo mozno vyuzité ptirodni latky z rostlin izolovat a identifikovat jejich chemické slozent,
biologicky ucinek a presné vyuziti ve specifickém sektoru 1écby nemoci (Mukherjee, 2010).
Mezi vyznamné izolované a identifikované latky patfi hlavné produkty sekundarniho
metabolismu rostlin, mezi které patfi naptiklad morfin, kodein, digitoxin, chinin, pilokarpin,
kofein a kapsaicin. S nabyvajicimi znalostmi farmakologti o ucincich, slozeni a pouziti
ptirodnich latek, se zacaly formovat samostatné védni obory, které dale napomahaji v honbé
za novymi potencionalnimi léCivy (Salmerén-Manzano, 2020). Mezi né patii naptriklad
farmakognozie, ktera se =zabyva puvodem, ziskavanim a popisem ucinka 1éCiv,
a farmakodynamika, jejiz naplni je zkoumat plisobeni 1éCiv na lidsky a zvifeci organismus

(Orhan, 2014).

Etnobotanika patfi mezi dilezity védni obor, ktery funguje jako most spojujici pfirodni a
spoleCenské veédy a zaroven razantné ovliviluje dynamiku objevovani novych rostlin
a prirodnich latek. Tento obor studuje jak vztah mezi lidmi a rostlinami, které dané kultury
pouzivaji zrozlicnych davoda, tak jejich ekologické, enviromentalni a socialni souvislosti.
V soucasnych dobach se etnobotanika vyuziva jako cenny pomocnik v rozvoji mnoha oblasti
védy, mezi které patfi i farmakologie a medicina. Botanické sbirky etnobotanikt
a systematické studium domorodych Iékopisu hraje dilezitou roli pfi objevovani novych
ptirodnich 1éCiv. S timto souvisi 1 stale aktualnéjsi potfeba védeckého vyzkumu 1éCivych
rostlin vyuzivanych v lidovych a domorodych medicinach celého svéta (Qureshi, 2016).
Kromé vysoce vyvinutych tropickych ekosystému, vyskytujicich se okolo rovniku, se za
kvalitni zdroj novych etnobotanickych informaci daji povazovat také odlehlé horské oblasti,
které mohou byt z divodua Spatné dostupnosti nedostatecné prozkoumany. Za tyto oblasti Ize
povazovat napiiklad rozlitna euroasijska horska pasma zahrnujici také pohoii Sumavy

(Purohit, 2019).



Zaznamy o Sumavské lidové medicingé jsou velmi limitované a tézce dohledatelné,
nicméné Clenitost zdejSiho terénu, nedostupnost lékatrskych zafizeni a pravdépodobnost
zranéni pii praci v horském prostiedi nam naznacuje, ze tradice pouzivani Sumavskych rostlin
k 1é¢bé nemoci a urazi je stejné stara, jako prvni dolozeny zaznam o kolonizaci této
vyznamné horské oblasti. Zavislost na alternativni mediciné a zdejSich 1écCitelich je v tomto
kraji nesporna a v mnoha piipadech se mohlo jednat o jediny zpisob, jak nemoc ¢i zranéni
fesit. Védeéni zdejsich 1€Citelt tedy zahrnovalo jak botanické znalosti rostlinnych druhd a
jejich biologicka aktivita na lidsky organismus ve vysledné podané formée, tak jejich spravna
pfiprava a aplikace na konkrétni zdravotni problémy. Kromé castych chorob a nemoci se
zdejsi 1éCitelé museli hlavné vyporadat s Urazy a zranénimi, které jsou ve zdejSim prostredi

Castymi nehodami.

Hojeni ran lze vysvétlit jako naroCny proces, pifi kterém dochazi k napraveé
a regeneraci poskozené tkan€. Jedna se o proces bezprostedni, neustaly, a zahrnuje fetézovou
reakci organismem kontrolovanych kroku, které vzajemné souvisi s pfitomnosti a aktivitou
raznych typa bun€k v misté vzniku rany. I pres nepfetrzitost zminéného procesu se tento d¢;
rozdeluje do nékolika jednotlivych fazi, které postupné ¢i soub&zné zajistuji spravny postup
1écby. Prvni faze spociva v zastaveé krvaceni a nasledné zanétlivé reakci, poté nasleduje faze
proliferacni, ktera je nasledovana remodelizaci tkan€. Finalni proces zpusobi tvorbu jizvy
(Gonzalez, 2016). S hojenim né€kterych ran nam mohou pomoci i nekteré 1éCivé rostliny, které
jsou vyuzivany jak v lidovém léCitelstvi, tak v moderni mediciné. VySe zminéné produkty
sekundarntho ~ metabolitu ~ rostlin ~ mohou  pomoci  svymi  antimikrobialnimi

a hojivymi u€inky a tim proces hojeni zrychlit (Shedoeva, 2019).

Z vySe uvedenych informaci se tato prace zabyva popsanim etnobotanickych
a farmakologickych informaci o specifickych Sumavskych rostlinach a jejich potencionalnich
hojivych a antimikrobidlnich t¢incich. Diplomova prace se rovnéz zaméfuje jak na stanoveni
antimikrobialni aktivity vac¢i vybranym mikrobialnim patogentim, které mohou byt
zodpovédné za infekci ran a tim padem i zhorSeni prub€hu hojeni, tak na otestovani toxicity
rostlinnych extraktd na laboratorné kultivovanych keratinocytech a piipadného zjisténi, jak

vytazky mohou ovliviiovat zivotaschopnost a mitézu bun€k v in vitro podminkach.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je otestovat in vitro antimikrobialni aktivitu extraktt z vybranych
druht plané€ rostoucich Sumavskych rostlin lidové vyuzivanych jakozto hojivé medikamenty
na mikroorganismech, které se mohou vyskytovat v infikovanych ranach. Cilem je taktéz
otestovani vySe zminénych extraktd na laboratorné kultivovanych keratinocytech a zjisténi,

zda rostlinné vytazky inhibuji ¢i stimuluji mitdézu pokozkovych bunék.
2.1. Hypotéza

Sekundarni metabolity, jakozto soucast obrannych mechanismu rostlin, ¢asto pusobi
hojivé a antimikrobialné. Na zakladé systematického screeningu rostlin Sumavské oblasti
s existujicim lidovym zaznamem o 1éCivém a antimikrobialnim ucinku lze usuzovat, ze i
nekteré fytochemicky neprobadané rostlinné extrakty mohou vykazovat antimikrobialni
aktivitu a tim podpofit jak hojeni zranéni, tak lécbu infekce a zanétu. Tyto extrakty mohou
byt nésledné hypoteticky zavedeny do medicindlni praxe jako potencionalni latky

podporujici hojeni ran.



3. Literarni reSerse
3.1. Rostliny jako zdroj biologicky aktivnich latek

Materialni kultura lidské spolecnosti je primarné zalozena na rostlinach, pfipadné na
jejich produktech. Blahodarny ucinek mnoha druhli rostlin byl sledovan, a poté i
vyhledavan jiz od zrodu lidské kultury. Lidska kultura se od nepaméti potyka s neduhy,
nemocemi a chorobami, které zhorSuji, zkracuji kvalitu lidského zivota ¢i dokonce na
zivoté ohrozuji. Nicméné diky okolni pfirode€ a jejich plodu, které mimo to hraly velice
dulezitou roli v mnoha jinych odvétvich lidské ¢innost, jako je naptiklad opatieni potravy,
stavebniho materialu a odévid, se ¢lovék minuly zacal pomalu, ale jisté edukovat o
reakcich lidského téla na aktivni latky obsazené v rostlindch, a zacal je vyuzivat
ke zlepSeni prabéhu ¢i 1éCeni nemoci a zranéni. Je dilezité poznamenat, Ze tyto zkusenosti
nebyly vzdy pozitivni. Zbé&hlost v pouzivani spravnych rostlinnych druhid, ale
1 téch nespravnych, ovliviiovala lidské védéni a lidskou civilizaci a napomahala

k upevniovani vztaht s pfirodou.

Jak jiz bylo zminéno vyse, rostlinna diverzita zahrnuje 250 000 az 400 000 druhd,
nicméné fytochemicky je probadana sotva pétina celkového poctu (Corlett, 2016). Jesté
mensi podil zahrnuje rostliny, u kterych byla védecky potvrzena jejich biologicka aktivita.
Diky témto faktim lze vyvodit, Ze Sance na objeveni novych a chemicky zajimavych
biologicky aktivnich latek, které se daji vyuzit v riznych odvétvich primyslu, jsou stale
vysoké (Mukherjee, 2010). Tato aktivita mize byt vyuZitelnA mimo jiné také ve
farmaceutickém pramyslu, kde se vyuzivaji bud’ pfirodni latky v nezménéné forme, nebo
jejich semisyntetické, ptipadné syntetické varianty. Dnesni 1é¢ivé pripravky se ziskavaji
primarné synteticky, nicméné predlohou pro vyrobu bylo mnohdy chemické slozeni
l1écivych rostlin. Tyto purifikované formy lé¢iv mohou mit lepsi vlastnosti nez jejich
surové forma. Kupfikladu nat’ z tuzebniku jilmového (Filipendula ulmaria), ptipadné kira
z vrby (Salix spp.) je spojovana s kyselinou salicylovou, kli¢ovou prekurzorovou
molekulou, kterd pfispéla k objevu kyseliny acetylsalicylové neboli aspirinu (Pierpoint,
1994). Mezi dalsi takto objevené latky patii napfiklad cytostatikum paklitaxel z Taxus
brevifolia, analgetikum morfin z Papaver somniferum, antimalarikum chinin z Cinchona
sp., stimulant a rekreacni droga kokain z Erythroxylum coca a mitoticky jed kolchicin

z Colchicum autumnale (Bonati, 1980).



Pravé zminiované rostliny, jakozto zdroj bioaktivnich latek a samotného rostlinného
materialu, byli bud’ pouzity v jejich surové formé&, nebo se dale kvalifikovanymi lidmi
zpracovavaly k vyrob€ potentnéjSich, kvalitné€jSich a trvanlivéjSich vyrobka, které se
nasledné piimo pouzivali v raznych odvétvich lidské kultury. Z potravinového
a fytochemického pohledu jsou rostlinné primarni a sekundarni metabolity bohatym
zdrojem latek, které vyvolavaji mnoho zdravi prospéSnych ucinkt u Clovéka i zvifat
(Scalbert, 2011). Rostlinné potraviny, vCetné zeleniny, ovoce, obilovin, semen, ofechu
a lusténin, mohou obsahovat stovky riznych fytochemikalii, které se daji dale vyuzit
ve vSemoznych praxich. Tato praxe v zuSlechtovani ucinkt rostlinnych fytochemikalii
trvala mnoha staleti, nicméné pravé diky této praxi se v pozdéjSich dobach mohlo ze
znalosti 1éCivych ucinkd rostlin vyvinout 1ékafstvi jakozto plnohodnotny védni obor.
Botanika v tomto pfipadé€ slouzila a stale slouzi jako jedna z hlavnich pomocnych véd.
S odstupem casu se se od botaniky odpojila nova samostatna védni disciplina, a to

farmakologie neboli nauka o 1é¢ivech (Xiao, 2015).

S rozvojem modernich analytickych metod, mezi které patfi naptiklad plynova
chromatografie (GC), kapalinova chromatografie (LC), hmotnostni spektrometrie (MS)
a spektroskopie nuklearni magnetické rezonance (NMR), se stala dostupnou izolace
a purifikace sloucenin z rostlinnych extraktl, taktéz stanoveni struktury jednotlivych
sloucenin a jejich kvantifikace (Harborne, 1984). Tyto pokrocilé techniky ndm poméahali
a stale pomahaji kvalitativné 1 kvantitativné identifikovat Sirokou Skalu biologicky
aktivnich sloucenin, nyni znamych taktéz jako fytochemikalie (Erb, 2020). Tyto chemické
latky, vCetné€ polyfenolt, alkaloidu, terpent, saponind, polysacharidu a jinych latek, se
hojné vyuzivaji pfi vyrobé 1éCiv a potravinovych dopliku jako slozky, které zdravym
i nemocnym lidem poskytuji zdravotni prospéch, ktery je mnohdy nad ramec zakladni
vyzivy (Sagandykova, 2018). Studie naznacuji, ze biologicka funkce fytochemikalii je
bud dasledkem synergickych ¢i aditivnich Gc¢inka latek rostlinného charakteru a zivin
pfitomnych v rostlinnych potravinach, nebo bioaktivni latky funguji sami o sobg,
bez synergie s jinymi latkami (napfiiklad bioaktivni slouc¢eniny vyuzivané jako rekreacni
drogy — tetrahydrokanabinol v Cannabis sativa ¢i psilocybin z hub rodu Psilocybe sp.)
(Zhang, 2019). Je taktéz znamo, Ze jiz mala koncentrace fytochemikalie mize mit razantni
vliv na biologické procesy lidského téla. Tyto fytofarmaka mohou naptiklad zmirfiovat
nékterd onemocnéni degenerativniho rdzu, mohou snizovat rizika urcitych chorob
¢i podporit 1écbu prokazanymi protizanétlivymi, antimikrobialnimi, antioxidativnimi
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¢i jinymi uCinky na lidsky organismus. Je vSak dilezité mit na paméti fakt, ze velké
mnozstvi biologicky aktivni latek je pro lidské ustroji toxické a jejich poziti muze
zpusobit zavazné zdravotni komplikace, otravu a piipadné€ i smrt. V mnoha pripadech tedy
hraje zasadni roli, kolik fytochemikalii do téla vpravime a kolik se organismus realné

ptijme (Yoo, 2018).

Rostlinné latky lze rozdélit na dvé hlavni skupiny. Mezi prvni patfi primarni
metabolity, coz jsou latky, které jsou nezbytné k elementarnimu fungovani rostliny jako
takové. Jsou to latky potiebné ke stavbé a vyvoji téla rostlin, coz nalezi mezi zakladni
zivotni procesy (Salam, 2023). Mezi primarni metabolity fadime sacharidy, lipidy
a zakladni proteinogenni aminokyseliny, dale pak nukleové kyseliny a nékteré derivaty.
Sekundarni metabolity jsou odvozeny od jiz zminénych metabolitd primarnich. Rostliny
je dokazou v metabolismu hromadit a nasledné i vylucovat (Erb, 2020). VySe zminéné
sekundarni metabolity rostlin jsou chemické slouceniny, které se nepodileji na hlavnich
procesech, jako je rast rostlin a reprodukce, nicméné nékteré z nich pusobi jako prvni
obranna linie proti chorobam, predatorim, ultrafialovému zafeni, parazitim a jinym
negativnim vlivim (Pang, 2021). Mezi né patii Siroké spektrum terpent (napf. limonen
v Citrus spp. a menthol v Mentha spp.), fenolickych a dusikatych sloucCenin, jako
napfiklad rotenony v rostlinach Celedi Fabaceae, veratridiny v rostlinach zahrnujici celedé
Liliaceae a Melanthiaceae, dale také pyrethriny ¢i nikotin obsazen v Nicotiana rustica
(Strnad, 2013). Kofein, vyskytujici se zhruba v 60 druzich rostlin zahrnujici Coffea
arabica, funguje jako ptirodni pesticid a alelopaticka latka, coz rostlinu chrani a zlepSuje
jeji konkurenceschopnost viici ostatnim druhim, ale dle novych studii také dokaze zlepsit
vCelam pamét a tim 1 Cetnost a kvalitu opyleni (Schuster, 2019; Wright, 2013). Také
fytohormony hraji dilezitou roli pii obrané proti patogenim. Imunitni reakce rostlin
zahrnujici napiiklad Zea mays a Jasminum spp. pii napadeni vyuziva jak pusobeni
kyseliny salicylové, tak kyseliny jasmonové. Aktivace fytohormonalnich drah téchto dvou
kyselin zvySuje Sance rostlin na pfeziti i pfi napadeni riznorodymi patogeny (Kouzai,
2016). Sekundéarni metabolity usnadiuji také reprodukéni procesy a napomahaji
v mezidruhové konkurenci. Za zminku stoji flavonoidy a karotenoidy, které rostliny
vyuzivaji k produkci pigment a aromatické latky vyskytujici
se vsilicich chrani pfi nezadoucimu pozeru a napomahaji k pfilakani opylovact

(Stavenga, 2021).



Krom svych roli ,,chranit a pomahat“ rostlinam maji sekundarni metabolity také zdravi
prospesné ucinky na Clovéka i zvifata. V poslednich desetiletich 1éCivé rostliny pomohly
pii vyvoji 1€kl a objevené fytochemikalie dokazi, jak pomoct v 1écbé, tak snizit riziko
mnoha lidskych onemocnéni, vcetné kardiovaskularnich chorob, onemocnéni jater

a ledvin, cukrovky, rakoviny a neurodegenerativnich poruch (CRAIG, 1997) .



3.2. Tradi¢ni léCitelstvi a etnobotanika v hledani novych biologicky aktivnich litek a

potencionalnich 1é¢iv

Etnobotanika je vé&dni disciplina, kterd se zaméfuje na vztah mezi rostlinami
a lidmi, ktefi je vSemozné vyuzivaji. Etnobotanika taktéz studuje rostliny urcitého regionu
a jejich praktické vyuziti na zakladé tradi¢nich znalosti mistni kultury. Etnobotanik se tim
padem snazi zdokumentovat mistni zvyky, které zahrnuji praktické vyuziti mistni flory
pro mnoho aspektt zivota, jako jsou rostliny pouzivané jako potraviny, odévni a stavebni
material, rekreacni ¢i ceremonialni drogy a neposledni fadé také 1éky (Qureshi, 2016).
V lajckém pojeti etnobotanika zkouma rostliny pouzivané spole¢nostmi v raznych castech

sveéta.

Jiz od doby ,otce etnobotaniky*“ Richarda Evansa Schultse se obor etnobotaniky
rozrostl z pouhého ziskavani etnobotanickych poznatki na jejich aplikaci v moderni
spoleCnosti, a to predevSim sméru objevovani (Salmeron-Manzano, 2020) novych
pfirodni latek pro potravinovy a farmaceuticky prumysl. Rostliny slouzily od nepaméti
jako prvni zdroj 1éki k 1é¢bé nemoci. Clovék se o lé¢ebném vyuziti rostlin dozvédél na
zakladé pokust, nicméné se tyto ustné predavané informace pfirozené predavali zjedné
generace na druhou, coz vedlo krozvoji tradicni mediciny, kterd se uplatiuje
v raznych cCastech svéta. Na zakladé predavanych osobnich zkuSenosti lidé znali
terapeuticky potencial 1éCivych rostlin, aniz by ale zdavodnili jejich ucinnost.
Etnobotanické studie se timto zplisobem snazi o objeveni novych rostlinnych zdroju, které
lze cilené¢ vyuzit k vyhledavani novych latek, coz vede kvyvoji novych 1éCivych
piipravkl pro lécbu jak méné zavaznych, tak komplikovanych onemocnéni. V soucasné
dobé se etnobotanika vyuzivd majoritné k cilenému vyhledavani novych sloucenin a
biologicky aktivnich latek (Salmeron-Manzano, 2020). Napiiklad tropické oblasti jsou
vysoce rostlinné, zivo¢i§né a mikrobialné rozmanité , probihajici silny konkurencni boj a
obecny tlak prostiedi zpisobuje mimo jiné také vétsi produkci sekundarnich metabolita,
jakozto ptirozenych obrannych latek, a tim padem mohou tyto 1 jiné ekosystémy a jejich
specificka diverzita hrat kliCovou roli pii poskytovani prvotnich informaci ve vyzkumu
novych bioaktivnich latek (Mendelsohn, 1995). Etnobotanika timto zkoumanim
rozli¢nych ekosystému poskytla vyznamné informace, které vedly k izolaci ucinnych latek
z mnoha rostlin (Atanasov, 2021). Béhem poslednich let byly z vyssich rostlin objeveny

desitky novych ucinnych 1é¢iv mezi které patii naptiklad objeveni diosgeninu, ktery je



vyuzivan k syntéze kortisonu, progesteronu a jinych steroidnich produktt, pochazejiciho
z Dioscorea deltoidea; nového antiglaukomatika pilokarpinu zrostliny Pilocarpus sp.;
izolovani digitoxinu vyuzivaném v 1écbé srdeCnich selhani z Digitalis purpurea ¢i
objeveni artheeteru, uciného antimalarika, izolovaného z Artemisia  annua

(Veeresham, 2012).

Koncept vyvoje novych terapeutik zrostlin pouzivanych vlidovém lékarském
systému saha az do pocatku rozvoje moderniho Iékafstvi. Zatimco v neékterych ptipadech
existuje pfima vazba mezi tradicnim pouzitim lécivych rostlin a jeho naslednym
farmaceutickym vyuzitim, v jinych pfipadech se jedna o mnohem slozitéjsi vztah (Lewis,
1995). Mnoho lékaiu z celého svéta, zejména v zemich, kde jsou hluboce zakorenény
staré a tradi¢ni postupy, jako je napiiklad Cina a Indie, ma cenné informace o mnoha
méné znamych, dosud nedostatecné prozkoumanych plané rostoucich rostlinach, které
tradi¢ni lécitelé pouzivaji k 1écbé nemoci a chorob Sirokého spektra (Kaushik, 2021).
Kromé systému lidové mediciny Ayurveda, tradi¢ni ¢inské a jithoamerické mediciny se
v lidovém Iécitelstvi po celém svété k 1éCbé chorobnych stavii a nemoci pouziva fada
rostlinnych produktt, které jsou vzdy specifické pro dané tizemi a podnebi, ze kterého
mistni lidova medicina ¢erpa. Znacné mnozstvi rostlin bylo védecky provéfeno za ucelem
hodnocenti jejich hojivé a mikrobidlni aktivity na in vitro a in vivo studiich, ale potencial
vétSiny rostlin zustava stale neprozkouman (Chassagne, 2021). Tyto a jiné nasbirané
informace nam ukazuji fakt, ze rostliny mohou byt stale vysoce cenénym zdrojem novych
aktivnich latek urCenych jak k hojeni zranéni, tak kléc¢bé Sirokého spektra nemoci a

chorob.
3.2.1. Lidové lécitelstvi a ranhojicstvi

Ve venkovskych oblastech jsou zranéni a dermatologickd onemocnéni jednim
z nejCastéjSich davodu, proc lidé vyhledavaji 1ékarskou péci. Lidé na venkove se velmi
Casto porani pii praci na poli ¢i vlese, pfi dopravnich nehodach ¢i manipulaci
s vSemoznymi predméty (Kintzl, 2020). Taktéz jsou Casté rany zplisobené ohném,
chladem, dale také chronické rany jako napiiklad bércové viedy, které jsou zpusobené
neléenym onemocnénim. Mnoho zavaznych zranéni chronické podstaty se vyskytuje
ve vy$sim veéku (Gould, 2015), kdy je jedinec mnohdy pfipoutan na lizko nebo je
omezen na pohybu, a tim je i zhorSeny pfistup k lékarské péci. Lidové 1écCitelstvi je

vtomto piipadé vétSinou uznavanym zpusobem, jak 1éCit malo zavazné



a chronické rany, nikoli u akutnich stavii. Tento nazor pietrvava i pres skuteCnost, ze
tradicni medicina slouzila a mnohdy stale slouzi jako hlavni zdroj péce o rany

vSemoznych druht v odlehlych oblastech, jako je naptiklad Sumavsky region.

Urazy a chronickd poranéni maji tendenci byt léteny hlavné lokalnd. Mezi
nejefektivnéjsi  vyuziti tradiénich bylinnych 1é¢iv v odlehlych oblastech patfi
samolécba, kdy bylinné medikamenty nabizeji levny a mnohdy efektivni zpusob, jak
1écit nemoci a rany. Tento zpusob 1éCby je zpusoben jak nedostatkem modernich 1éCiv,
tak nepfistupnosti k modernim lékarskym institucim. Tradicni lé¢ba ran je tudiz
pouzivana v mnoha pfipadech a zda se, ze lécba neakutnich ran provefenymi
rostlinnymi medikamenty je mnohdy efektivnéjsi nez u 1écby modernimi zpiisoby

(Monika, 2022).

Evropa ma dlouhodobou tradici pouzivani bylinnych prostiedd k 1écbé ran.
Napftiklad v Bulharsku a v jinych zemi jihovychodni a stfedni Evropy se k hojeni ran
hojné ouziva kiira z Fraxinus ornus. Literatura popisuje chemické konstituenty jako
hydroxykumariny a secoiridoidy, které maji prokazany antimikrobialni, antioxidativni,
protizanétlivé a hojivé ucinky (Kostova, 2001). Mezi dal§i bézné stiedoevropské
byliny pouzivané v 1écbé ran patii Alchemilla vulgaris, kterd ma prokazané
adstringentni a protizanétlivé u¢inky na rany. Tyto G¢inky jsou zptsobeny fenolickymi
slouCeninami S§irokého spektra, mezi které patfi hlavné taniny, fenolkarboxylové
kyseliny a flavonoidy (Tasi¢-Kostov, 2019). Taktéz rostliny z rodu Hypericum spp.
jsou bézné pouzivané k podpofe hojeni ran. Za tyto a jiné ucCinky zahrnujici
antimikrobialni, analgetické, protizanétlivé a antioxidacni plisobeni, mohou specifické
chemické komponenty zahrnujici hyperforin, hyperisin a hyperozid, které prokazané
zkracuji zanétlivou reakci organismu na ranu, zvétSuji odolnost vuci infekci, zlepsuji
migraci fibroblasti a depozici kolagenu (Patocka, 2003). Za zminku stoji také dalsi
rostliny zrodu Matricaria spp., Calendula spp., Agrimonia spp., Salvia spp..
a dalSich, které maji velmi podobné 1é¢ivé Ucinky na hojeni ran (Shedoeva, 2019).

Pouziti rostlin pti 1écbé se lisi dle lokalnich moznosti sbéru vySe zminénych rostlin.
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3.3. Sumava

Pod pojmem Sumava (némecky Bohmerwald, anglicky Bohemian forest) nalezneme
rozsahlé pohoii na hranicich Ceské republiky, Rakouska a némeckého Bavorska. Uzemi
Sumavy bylo v minulosti bez lidského osidleni az do 8. stoleti. Hlavni divod pomalé
kolonizace byl zplsoben neprostupnym terénem tvofeného majoritné bucinami a
jedlobucinami. Bezlesi nalezneme pouze na nejvySSich mistech, na raSelinistich,
v ledovcovych karech nebo u vodnich tokd, pfipadné na mistech neumoziujici sukcesi az
do lesniho stadia. Antropogenné tvofena bezlesi Sumavy, jako napiiklad pastviny a
kvétnaté louky, se zacaly utvafet aZ po kolonizaci prvnimi osadniky. Vegetace Sumavy se
zaCala razantné ménit az od 18. stoleti, kdy se v nizSich a podnebné privétivéjSich
polohach zacali kacet buciny, které se poté pouzivali v prvotnich primyslovych oblastech
jako palivové dievo ve sklarnach. Okolo téchto pracovnich zon se zacali pomalu vytvaret
osady a s tim se 1 roz§ifovalo bezlesi tvofené majoritné zemédélskymi plochami. Diky této
aktivni lidské disturbanci se les zaCal dynamicky vyuzivat, coz mélo kladny efekt na
biodiverzitu Sumavské krajiny v takovém meéfitku, ze 1ze bez nadsazky fict, ze bez téchto
zemé&délskych, pramyslovych a pasteveckych disturbanci by na Sumavé nikdy nevznikla
dnesni bohata biodiverzita, ktera je domovem vice zivych organismu nez za doby bez

lidského osidleni (Vondruska, 2014; Zila, 2005).

Mezi jeden z prvnich dolozenych nazvi pro Sumavskou hornatinu je keltské oznaceni
Gabreta, coz v prekladu znamena ,,Pohoii kozorohu“. Tento nazev byl prvné uveden
v mapé Klaudia Ptolemaiose, antického matematika a geografa. Nazev Sumava se Gidajné
poprvé objevil v dile Rerum Hungaricum decades, ktery napsal vroce 1565 basnik
Antonio Bonfini. Pojem ,,Sumava“ dle literarnich zdrojt pochazi z praslovanského slova

Suma“, coz znamena v prekladu husty les (Lutterer, 1996).

Historické zdroje o kolonizaci Sumavského uzemi se daji rozdélit na dvé strany.
Z jizni, rakouské strany, popisuji €iny panovnika Odila Bavorského, ktery piivedl z mésta
Reichenau mnichy fadu svatého Benedikta a okolo roku 741 postavil klaster v Nieder
Altaich. Tento klaster se poté stal vychozim bodem a organiza¢nim stfediskem celé
nasledné kolonizace bavorské strany Sumavského uzemi. V nasledujicich letech az do
roku 907 podle zdroji vzniklo udajné az 120 novych osidleni. Zakladni kolonizace
takzvaného Severniho lesa byla dokonfena koncem 12. stoleti. Osidlovani hvozdu se

severni, ,,Ceské strany“, zaCalo pozdéji, a to hlavné z kvuli tomu, ze Slované usedli
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v trodnych oblastech Cech neméli o horskou oblast vétsi zajem. Jeden z prvnich krokd ke
kolonizaci Sumavy byl v poloving 11. stoleti, kdy se Boleslav I. rozhod] osazovat branny
lid v prostorach takzvanych hlavnich zemskych bran, mezi které patii useky severniho
okraje Ceského hrani¢niho hvozdu a prostory okolo nyné&jSich Domazlic. Vyraznéjsi
postup nastal ve 13. stoleti, béhem kterého Rozmberkové zalozili cisterciacky klaster
Vyssi Brod, ktery kolonizaci znacné podporil. Premysl Otakar II. Zacal ve stejnych
dobach s kolonizaci okrajovych &asti &eskych zemi, v roce 1265 zalozil Ceské Bud&jovice
a vroce 1273 povysil SuSici na kralovské mésto. Zcela zasadni vyznam pro kolonizaci
meély také staré obchodni stezky vedouci od Dunaje na sever. Podél téchto cest a v jejich
blizkosti se usazovali zemédé€lci, uhlifi a pozdé€ji také sklarfi, ktefi postupem cCasu

vytvarely nové osady (Laichter, 1938; Vondruska, 2014; Z historie Horské Kvildy, 2018).

Jak zajisténost, tak obecny Zivot na Sumavé nebyl v minulosti nikdy ideélni.
Vysokohorské osady, které mély daleko k vétsim méstim, trp€li na nedostatek 1ékarskych
1 jinych zafizeni. Cesta byla mnohdy narocna a nebezpecni, navic vyprava k nejbliz§imu
doktorovi trvala mnoho hodin. Naro¢na zemédélska ¢i lesni prace zpusobovala
obyvatelim urazy a zranéni, které se v pripadé neléCeni mohly zménit v chronické, nebo
zivot ztézujici trvalé nasledky. A proto ¢loveék z téchto i jinych divoda vyuzival piirodni
bohatstvi Sumavy pro 1é¢eni svych zdravotnich probléma (Prochazka, 1992). Zaznamy o
vyuzivani bylin na uzemi Sumavy jsou dochovany jen v omezené mife. Mnohdy se
jednalo bud’ o stiezené rodinné informace, nebo o védéni zdejsSich 1éCitelt, ktefi si své
tajemstvi taktéz pecliveé strezili (Kintzl, 2020). O bohatém vyuzivani Sumavské flory
k 16eni viak neni zadny pochyb. Nicméné je tfeba poznamenat, e na prostiedi Sumavy
se z etnobotanického hlediska zapomina a pfipadé budoucich prizkumt by mohla byt

zajimavym zdrojem novych pfirodnich latek.

Prvni dohledatelné pisemné informace o Sumavskych 1éCitelich pochazi z 19. stoleti.
Karel Weishaupl byl velmi znamy vysokohorsky lécitel pochéazejici z Horské Kvildy.
Jednalo se o léCitele, ktery se specializoval na zlomeniny pohybového aparatu (Kintzl,
2020). K dalsim lécitelim patfil hajny Felix Nass (TopoSumavi.cz, 2022), ktery pusobil
v Bedfichové v béhem pllky 19. stoleti. K proslulym léCitelim dnesni doby patfil
FrantiSek Ferda, ktery navazoval na staré tradice, a to hlavné v 1éCeni rostlinami. Jednalo

se o aktivniho knéze, ktery se narodil ve Spaleném Pofi¢i. M¢l udajné schopnost
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stanovovat diagndzu pomoci ,,informacéniho pole®, diky kterému dokazal vyvodit pficinu a

progresi onemocnéni, a zaroven vybrat ty nejvhodnéjsi ptirodni 1éky (Ferda, 2013).

3.4. Hojeni ran

V minulé a soucasné dobé se neustalé diskutuje o problematice chronickych, akutnich,
zanicenych a nehojicich se ran, které jsou Casto spojeny se stale nartstajicim starnutim
populace a se zvySujici rezistenci mikroorganismu na jiz pouzivana antibiotika (Negut,
2018). Dalsi z problému je souvislost 1écby ran u polymorbidnich pacientt, u kterych je
1écba Casoveé naroCnéjsi, a s tim je spojena jak vysoka financ¢ni, tak fyzicka narocnost
1écby (Lobmann, 2008). Zdravotnictvi se ¢im dal vice zamétuje na 1écbu pomoci novych,
modernich metod za pouziti modernizovanych technologii a terapeutickych materiald.
Nicméné prace osob z farmakologického primyslu se mnohdy taktéz vraci do historie,
kde se zjistuje, jak probihalo 1éCeni a hojeni ran vdobach minulych,
a jak se postupem casu rozvijeli nové metody a prostiedky k efektivni 1écbé akutnich a
chronickych ran. Prozkoumavaji se napfiklad metody, které nejsou v soucasné dobé
uzivany v Ceské republice jako soudast 16&by chronickych ran. Vyzkum se zaméfuje jak
na invazivni i1 neinvazivni techniky, tak napfiklad i na rizné metody vyuziti vlhkého ¢i
suchého kryti (Kolimi, 2022). Mezi standartni postupy pii 1écb€ ran patfi udrzovani
vlhkého prosttedi pomoci vhodného obrazu ¢ moderniho kryti  vytvoreného
z alternativnich materialt, jako je naptiklad hydrogel, hydrokoloidni obvaz a pénové kryti

(Liang, 2021).

U mnoha rostlin byla v minulosti zjisténa pfinosna aktivita pfi hojeni ran. V oblasti
hojeni ran pomoci lé¢ivych rostlin lidstvo jiz provedlo rozsahly vyzkum. Lécivé rostliny
byly od praveéku prvni linii 1é¢by trazi, infekci, nemoci a poranéni. V prubéhu tisicileti se
lidé naucili rozpoznavat a vyuzivat botanické zdroje jak z blizkého okoli, tak s rozvojem
obchodu 1 z celého svéta (Ghosh, 2013). U mnoha téchto tradi¢nich léCivych rostlin bylo
potvrzeno, ze poskytuji 1éCebné ucinky, nicméné tyto UCinky nebyli Casto potvrzené
v klinickych studiich. Jednim z necCekanych vysledkt nasledujicich validacnich studiich
bylo zjisténi, kolik 1é¢ivych rostlin dokaze syntetizovat ekvivalentni nebo blizce piibuzné
slouceniny. V duasledku tohoto zjiSténi neni piekvapivé, ze mnoho biologickych vlastnosti
rostlin je spolenych i u nepfibuznych druht rostlin. Sdilené jsou i biologické drahy, na

které sekundarni metabolity rostlin pisobi. Mnoho z identifikovanych sloucenin ptisobi
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napf. na mitogenni signalni drahy, protizdnétlivé drahy a drahy angiogeneze (draha
podminujici novotvorbu krevnich kapilar) (Thangapazham, 2016). Ackoliv pro vétSinu
zdokumentovanych 1é¢ivych rostlin byly ziskany dikazy z analyz in vitro nebo in vivo,
ucinnost bioaktivnich latek v rostlinach a mechanismus uc¢inku pouzivaného extraktu
nebyl vzdy ovéfen (Ghosh, 2013). Existuje vSak znaény seznam latek,
u kterych jsou ucinky dobte charakterizovany a byl u nich prokazéan piiznivé ovliviiujici
ucinek na hojeni ran. Mezi tyto bioaktivni latky patii naptiklad acemannan obsazen v Aloe
vera, saflomin A z Carthamus tinctorius, polysacharidy z Ganoderma lucidum,
Phthalidové laktony a alkaloidy z Ligusticum striatum, saponiny z Panax ginseng,
salvianolové kyseliny ze Salvia miltiorrhiza, stilbenoidy ze Stemona tuberosa a mnoho
dalSich (Shedoeva, 2019). Mezi nejznamé&jsi rostliny prodavané na svétovych trzich
jakozto pripravky na hojeni ran patii produkty z pupecniku asijského (Centella asiatica),

kurkumy dlouhé (Curcuma longa) a pivoriky dievité (Peonia suffruticosa).

Kuze patii mezi nejvétsi organy lidského téla, které funguji jako fyzicka ochranna
bariéra pied invazi patogennich mikroorganismi a zaroven poskytuje spravné podminky
pro rust prospésnych, komenzalni bakterii (Lee, 2006). Ochrana ktze proti nezadoucim
mikroorganismim je zajisténa jak antimikrobialnim pisobenim potu a kozniho mazu, tak i
kyselym pH kaze, které je vrozmezi 4 az 5,5 a také pritomnymi saprofytickymi
mikroorganismy. NaruSenim rovnovahy mezi zminénymi mikroorganismy miize vést
k riznym koZznim onemocnénim a muze také vyustit k nezadoucim chronickym stavim

(Byrd, 2018).

Réna ¢i poranéni je definovana jako poskozeni anatomické integrity a funkce kize,
sliznice ¢i jinych tkani lidského téla. Integrita mize byt porusena v dusledku fyzikalniho
pusobeni, nékdy muze byt také spojena se ztratou Casti tkani. Pfi¢inou poruchy celistvosti
muze byt taktéz pusobeni chemickych, termickych nebo radia¢nich vliva na povrch tkané.
Rany muzeme dale Clenit podle fady kritérii, nicméné nejzasadnéjsi je déleni dle prabéhu
hojeni, kdy rozliSujeme ranu akutni a chronickou (Robson, 2001). Akutni rana je brana
jako defektovana zdrava tkan, ktera je vysledkem traumatu nebo opera¢niho zakroku. Hoji
se fyziologicky, v adekvatnim case a bez zasadnéjSich komplikaci. Na druhou stranu
chronickd rana je v podstaté sekundarné se hojici réna, kterd vznikla v prostredi
zmeénénych tkani predchozim onemocnénim. Doba hojeni chronické rany je znacné

prodlouzena a pfirozeny proces hojeni je mnohdy naruseny. V obecné roviné lze fici, ze
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jakékoliv formy poskozeni tkané narusuji homeostazu vnitiniho prostfedi, a z tohoto
divodu jsou wvnitinim organismem spustény obranné fyziologické procesy jako je
krvaceni, aktivace koagula¢niho systému, zanétova odpovéd a dalsi na sebe navazujici

reakce (Velnar, 2009).

Rany se obecné hoji ve tfech na sebe navazujicich fazich. Tyto faze jsou povazovany
za jedny z nejkomplikovanéjsich procest v lidském organismu. Kazda rana prochazi fazi

exsudativni, proliferacni a reparacni (Velnar, 2009).

Exsudativni faze neboli faze zanétliva, ¢i inflamacni, je proces, pifi kterém télo ranu
Cisti a pfipravuje na regeneracni procesy. Byva aktivni vétSinou prvni 3 dny od vzniku
poranéni a objevuje se u vSech typl ran. Hlavni roli v této fazi hraji makrofagy, coz jsou
bunky imunitni soustavy schopné fagocytozy. DostateCné mnozstvi téchto bunék je
stézejni pro dalsi postup hojeni. Prvni reakci organismu na poranéni je vazokonstrikce cév
v misté rany, ktera zpisobi zastavu krvaceni. Po zastavé krvaceni nasleduje vazodilatace,
ktera napomaha k migraci krevni plazmy, granulocyti a makrofagii do mista rany.
Makrofagy poté fagocytuji cizorody material a choroboplodné zarodky. VySe zminéné
bunky uvoliluji cytokiny, které podporuji zanétlivé procesy, dale také proteolytické
enzymy, které odstranuji poskozenou extracelularni matrici, a v neposledni radé taktéz
rastové faktory, které se podili na tvorbé nové tkané. Dalsi z projevu inflamacni faze je
otok a zarudnuti v oblasti zranéni. Otok je projevem jiz zminéného zvyseného kapilarniho
tlaku a propustnosti kapilar. Krevni plazma pfi této fazi vstupuje do mimocévniho
prostoru, kde zvySeny tlak oxidu uhlic¢itého a nedostatek kysliku vede k tzv. tkanové
acidoze. Vysledkem je nabobtnani kolagenového vldkna a vznik otoku, béhem kterého
dochazi k dezinfekci prostiedi rany. Exsudativni faze je obvykle intenzivnéjsi
u otevienych ran, kde témér pokazdé dochazi k bakterialni kontaminaci a z tohoto davodu

je potieba narustajici poCet mikroorganismu v ran€ redukovat (Robson, 2001; Guo, 2010).

Druha etapa hojeni rany, faze proliferacni, oznacovana taktéz jako faze granulacni,
nastupuje piiblizné po dvou az tfech dnech po poranéni. Tato faze v pfipadé
nekomplikovaného hojeni pozvolna navazuje na predeslou fazi exsudativni a trva nékolik
dni (literatura popisuje dobu tydne az 10 dni). Proliferacni faze zahrnuje proces
reepitelizace, angiogeneze (novotvorba krevnich kapilar), fibroplazie (novotvorba vaziv) a
kolagenové depozice. V této fazi hraji roli cytokiny a rastové faktory, které stimulyji a

reguluji migracni procesy a proliferaci bunék zodpovédnych za novotvorbu tkané a cév.
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Dulezitymi buiikami jsou fibroblasty, které produkuji kolagen, ktery postupné zraje
v pevna kolagenni vlakna, a proteoglykany, které vytvaii gelovitou substanci vypliujici
mimocévni prostor. V piipadé prezence nekrotické tkané, mikroorganismi nebo
hematomu, se migraéni procesy fibroblastd zpomaluji. Cast fibroblastd se méni na
myofibroblasty, které pomalu kontrahuji (stahuji) ranu. Délenim bunék se postupné
vytvari kapilarmi klubicka, ktera prertstaji do granulacni tkané. Tato granulacni tkan
nasledné zarasta pres poSkozené sektory rany, vypliiuje a nahrazuje chybéjici tkar,
a slouzi jako zaklad pro nasledujici epitelizaci. Béhem této faze je potteba podpofit proces
granulace a ochranit novou tkan pfed mechanickym poskozenim a mikrobidlni infekci

(Guo, 2010; Velnar, 2009).

Konecna faze hojeni, faze epitelizace neboli reparacni faze, pfichdzi pfi hojeni bez
komplikace jiz tfeti az osmy den po poranéni, a muze trvat i nékolik tydnd. Tato faze
zahrnuje migraci, proliferaci a diferenciaci epitelialnich bunék za podpory rastovych
faktort. V prabéhu reparaCni faze se zvySuje pevnost a celistvost rany v dusledku
dozravani kolagennich vlaken a granulacni tkéané, kterd se pomalu preméfuje na tkan
jizevnatou. Fibroblasty, které se diferencuji na fibrocyty a myofibroblasty, ranu stahuji,
smr§t'uji a stahuji jeji okraje. Nové buriky vznikaji z nepostizenych epitelovych bunék,
pfipadné z okraji rany. Konecna faze zahrnuje definitivni pfestavbu nové vzniklé
pokozky s jednotlivymi vrstvami a jejimi specifickymi funkcemi. Strukturalni zmény
probihaji 1 ve Skafe. Vysledna jizevnata tkan je chuds$i na intracelularni vodu
a dosahuje maximalné¢ 80 % ze své puvodni tahové sily, proto je dulezita i péce
o nove vzniklou jizvu, aby nedoSlo k recidivé ¢i mikrobiélni infekci (Velnar, 2009; Guo,

2010; Marshall, 2018).

16



3.5. Charakteristika vybranych Sumavskych rostlin vyuzivanych pri hojeni ran
3.5.1. Klinopad obecny (Clinopodium vulgare L.)

Klinopad obecny je vytrvala, zhruba pal metru vysoka bylina z Celedi
hluchavkovité (Lamiaceae). Jedna se o rostlinu v pfimou nebo vystoupavou, na bazi
dfevnatici, husté¢ belavé chlupatou lodyhou. Kvéty jsou nahloucené, nafialovélé
lichoptesleny, plodem jsou tvrdky. Jedna se o druh s pievazné evropskym aredlem, ale
lze ho najit 1 oblasti Malé Asie a Kavkazu. Klinopad roste ve svétlych listnatych
lesech a jejich lemech, pfipadné na suchych kfovinatych stranich. Je to druh, ktery je
vazan hlavné na oblasti s bazickym podlozim. Tato bylina je jedinym zastupcem rodu
klinopad na &eském tzemi, na Sumavé ji nalezneme i ve vys§ich nadmoiskych

vyskach. Klinopad kvete od Eervence do fijna (Stépankova, 2000)

Klinopadova silice obsahuje hlavné monoterpeny a seskviterpeny. Chemicky
profil silice zahrnuje vice nez 30 komponenti. Mezi hlavni konstituenty silice patii
thymol, c-terpinen, p-cymen, b-caryophyllenn a germacren-D (Kilig, 2013).
Methanolové a vodné extrakty jsou bohaté na fenolové slouceniny, blize na
kempferol, myricetin, apigenin, diosmetin, luteolin aj. Mezi dominantni fenolové
slouceniny ve vodném 1 methanolovém extraktu patii také kyselina rozmarynova,
elagova, ferulovd a p-kumarova. Rostlina taktéz obsahuje nekolik specifickych
saikosaponint, navyvané clinoposaponiny, pro které byl tento rod mnohdy vyuzivan

(Bektasevi¢, 2022; Sarikurkcu, 2015; Ventzislavov Barbaroc, 2015).

Klinopadu se lidové fika ,divoka bazalka“ nebo nespravné , marulka®.
V minulosti se z nej ziskavalo hnédé a zluté barvivo, které se pouzivalo na barveni
odévi. Mimo IéCivych uCinki se rostlina klinopadu taktéz vzacné pouziva
k dochucovani pokrmu, jako Cerstva ptisada do salatovych pokrmu. Z Cerstvych listi
se taktéz vyvaruje Caj (Rystonova, 2007). Ze zdroju lze vycist, ze hojivé ucinky
klinopadu byly pravdépodobné vyuzivany béhem tureckych a bulharskych vale¢nych
konflikta 20. stoleti k zakopovému IéCeni ran (Opalchenova, 1999). Tradi¢ni
pouzivani této byliny lze také nalézt vlidové mediciné Bosny a Hercegoviny,

Turecka, Chorvatska a nékolika dalSich evropskych a asijskych stata.

Moderni védecké €lanky a literarni zdroje popisuji nasledujici biologické ucinky
rostliny Clinopodium vulgare zahrnujici antihepatotoxickou aktivitu zptsobena
primarné clinoposaponiny; hojivy ucinek, inhibi¢ni ti€inek na rist bradavic, antivirovy
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a zklidriujici uc¢inek (BektaSevi¢, 2022). Vodny extrakt vykazoval silnou
protinadorovou aktivitu pfi testovani in vitro na bunénych liniich lidského
metastatického melanomu, epidermoidniho karcinomu hrtanu a karcinomu plic.
Karcinogenni ucinek je primarné pfipisovan uhlovodiku hentriacontanu (Dzhambazov,
2002). Vodny extrakt ma taktéz potencial snizovat hladinu nékterych prozanétlivych
citokini a pusobi jako lapa¢ volnych radikald. Obsazené terpeny (thymol, y-terpinen
aj.) maji vyznamnou antioxidacni aktivitu (Sarikurkcu, 2015). V neposledni fadé
vyzkumy prokazaly Sirokospektralni antibakterialni aktivitu  ethanolového,
ethylacetatového a acetonového extraktu (Opalchenova, 1999). Na celkové biologické

aktivité C. vulgare se vyznamné podili obsazené fenoly a flavonoidy.

3.5.2. Cernﬁ lesni (Melampyrum sylvaticum L.)

Cemnyse jsou druhy jednoletych, hemiparazitickych bylin
s jednoduchym kotenovym systémem. Jedna se o rostliny, které parazituji na kotenech
jinych rostlin. Rostlina ale ma v listech chlorofyl, tudiz je schopna asimilace a
parazitismus  vyuzivda  jen  jako  nutricni  pfilepSeni“.  Jednd = se
o druh velice proménlivy. Mezi hostitelské rostliny patfi rostliny z Celedi Pinaceae,
Fagaceae, Fabaceae, Rosaceae aj. Cerny$ lesni je jednoletd bylina vyrdstajici do
velikosti 30 centimetrq, patfici do Celedi Orobanchaceae (zarazovité). Ma primou,
oblou lodyhu a kopinaté listy. Kvéty jsou zluté zbarvené, plodem je tobolka. Roste
v lesich, na lesnich okrajich a viesovistich. Nalezneme jej hlavné v severni Evropé, ale
1 za polarnich kruhem, ve Skandinavii a v Pobalti. Na Sumavském Uzemi je velmi

hojny. Cernys roste od dubna do zaii (Stech, 2000).

V nati cCernySe lesniho lze nalézt Siroké spektrum fenolickych kyselin
a flavonoidu. Specificky se dle zdroji piSe o chlorogenové, kavové, vanilové a p-
kumarové kyseling, flavanony (dominantn€ naringin a naringenin), katechiny, nékolik
flavoni (za zminku stoji derivaty luteolinu, apigeninu a kvercetinu) a flavonol
(kaempferol) (Galishevskaya, 2010; Kaitera, 2016). Semena obsahuji iridoid aukubin,
ktery ma prokéazany biologicky ucinek (Suh, 1991).

Moznosti vzniku nazvu této rostliny je dle literarnich zdroji nékolik. Jedna
z moznosti popisuje vznik slova v dobach nedokonalého ¢isténi obilnych zrn. Pokud

se totiz do pSenice ¢i zita pfimichala semena CernySe, chléb byl nasledné zabarven do
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Cerna (Rystonova, 2007). Druhym moznym zptusobem vzniku jména je skuteCnost, ze
rostliny zrodu Melampyrum pii suSeni zCernaji. ZCernani je zpusobeno vyse
zminénym iridoidnim glykosidem aukubinem (Deyl, 1956). Rostliny tohoto rodu se
v minulosti tradi¢né pfimichavaly do krmiva pro hospodaiska zvifata. V tradicni
mediciné se mimo M. sylvestris pouzivaji 1 jiné druhy, jako napfiklad
M. pratense a M. arvense. Rakouska etnomedicina pouziva suSenou drogu tohoto rodu
zevné nebo jako plnéni do polstaia pii 1écbé dny a revmatismu. Rumunska lidova
medicina rostlinu vyuziva k1écbé€ revmatickych onemocnéni a koznich infekci.
V Anglii byla rostlina tradién€é doporucovana ve formé& odvaru pii ledvinovych
potizich. Celkové tradi¢ni aplikace této rostliny v tradicni medicing siln€ naznacuji jeji
protizanétlivou aktivitu. Lidové léCitelstvi taktéz rostliny rodu Melampyrum pouzivali

také napiiklad pfi hypertonické nemoci, zavratim a srde¢nim chorobam (Vogl, 2013a).

Nedavné studie piipisuji rostlinam rodu Melampyrum spektrum G¢inkt na lidsky
organismus, nicméné specificky druh M. sylvaticum neni dostatecné farmakologicky
prostudovan. Studie ukazaly antioxidacni a inhibi¢ni u€inky na proteinkinazu C u
druhu M. pratense. Tento druh dle vyzkumu stimuluje receptory aktivované
peroxizomovymi proliferatory alfa a gama, které jsou dobfe znadmé pro své
protizanétlivé ucinky (Vogl, 2013a). Uvadény jsou taktéz antimalarické, cytotoxické a
leishmanicidni uCinky surového methanolové extraktu z M. arvense (Kirmizibekmez,
2011). Dalsi studie castecné ukazaly, ze rostliny projevuji kardiotonickou, hypotenzni,
sedativni a antikonvulzivni aktivitu. Alkoholové extrakty studovanych druha
M. bihariense a M. cristatum pusobi antibakterialné na patogenni mikroorganismy
zahrnujici S. aureus, P. aeruginosa a C. albicans. Clanky taktéz popisuji
protizanétlivy, antidiureticky, glykosuricky efekt extrakti dvou vySe zminénych
ethanolovych extrakti (Munteanu, 2012).

3.5.3. Chrastavec rolni (Knautia arvensis, subsp. arvensis)

Chrastavec rolni je lu¢ni, vytrvala bylina, kterou klasifikujeme do celedi
zimolezovitych (Caprifoliaceae). Lodyha této medonosné rostliny je slabé vzptimena,
slabé ryhovana a dorustajici vysky az 1,5 metru. Chrastavec ma kulovity kofen, ze
kterého vyrustaji vétevnaté oddenky. Na konci vegetativniho obdobi vyrista ptizemni
razice, ze které dalsi rok vyroste nova lodyha. Drobné kvéty jsou fialovo-rizové
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mnohokvétnaté strbouly, plodem je $tétinata nazka. Roste od Eervna do zaii (Stdpanek,

1997).

Chemicka kompozice chrastavce je velice komplexni a dostatecné prozkoumana.
Ethanolovy  extrakt zahrnuje fenolické kyseliny jako napfiklad  kys.
kryptochlorogenovou, chlorogenovou, dale pak flavony, flavonoidy, kumariny a
taniny (Marijan, 2022). Mimo jiné se v alkoholovém extraktu nachédzi nepieberné
mnozstvi tékavych latek. Za zminku patii limonen, camphor, cis-menthon, anisol a
karvon (Kopyt’ko, 2020). Methanolovy extrakt této rostliny obsahuje mimo vyse
zminéné taktéz kyselinu vanilovou, ferulovou, gallovou, rozmarynovou, p-kumarovou
a jiné druhy jak ve volné formé, tak ve formé vazanych na estery a glykosidy
(Moldoch, 2011). Fytochemické studie piipravované v letech 2008 az 2010 v Rusku
poukazaly taktéz na prezenci mnoha jinych sloucenin, mezi které patii naptiklad latky
patiici do skupin steroidnich a triterpenoidnich saponinti, karotenoidu, ve vodé

rozpustnych polysacharida a pektint (Drozdova, 2011).

Rod Knautia byl objeven a pojmenovan po némeckém Iékafi
a botanikovi Christopheru Knautovi. Nicméné podle jinych zdroji se nazev shoduje
s feckym slovesem "kvo®", coz znamena ,,Skrabat“ a naznacCuje pouziti tohoto druhu
rostliny pfi koznich onemocnénich. Ackoliv se dnes aplikace této rostliny
nepraktikuje, rostliny rodu Knautia maji za sebou zna¢nou historii lé¢ebného pouziti.
Anglické pojmenovani ,,Scabious “ vzniklo ve stfedovéku, kdy se rostlina pouzivala
udajné na léCeni svrabu (anglicky ,,scabies™) a mnoha dalSich koznich potizi, v¢etné
ekzému a viedu, které byly zpasobeny dyméjovym morem. Na 1éCeni viedu byl taktéz
pouzivan odvar zkofenu. Z Cerstvych i  suSenych nadzemnich  Casti
se vyrabéla mast, kterd se zevné pouzivala k oSetfeni feznych ran a popalenin.
V tradi¢ni ruské mediciné se ,korostavnik odeddvna pouziva jako expektorans,
adstringens, protizanétlivy a antisepticky prostiedek. Podobné pouziti vysvétluji
lidové mediciny dalSich statd Evropy, jako je napfiklad Polsko, Mad’arsko a Dansko
(Moldoch, 2011). Stfedovéci bylinkafi udajné pouzivali chrastavec k procisténi

myslenek a navozeni klidovych stavi.

U extraktd z Knautia arvensis byly pozorovany antiproteolytické, protizanétlive,
expektoracni, antimikrobialni, diuretické, analgetické a antioxidacni Gc¢inky, nicméné

tato zjisténi nejsou dostatecné védecky prozkouméana

20



(Kopyt’ko, 2020; Karalija, 2017). Bylo zjisténo, ze polysacharidy obsazené
v K. arvensis maji protizanétlivou aktivitu. Methanolové extrakty vyhonkt
z K. sarajevensis, které jsou velmi fylogeneticky blizké testované K. arvensis, byly
sttedn€ ucinné proti S. aureus, P. aeruginosa a B. cereus (Karalija, 2017). Prokazan

byl také mirny diureticky ucinek vodného extraktu (Marijan, 2022).

3.5.4. Podbél 1ékarsky (Tussilago farfara L.)

Podbél 1ékarsky je znama 1éCiva rostlina z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae).
Jedna se o jediny druh rodu Tussilago. Tato vytrvala 1éCivka mé dlouhy plazivy
oddenek, ktery je olisttn az po odkvétu lodyh. Lodyhy jsou
5 az 30 cm dlouhé, piimé, porostlé Supinovitymi listy a zakoncené jedinym
zlatozlutym uborem, ktery ma v praiméru 2-3 cm. Plodem je valcovita nazka. Roste od

bfezna do dubna, v horskych oblastech az do srpna (Bélohlavkova, 2004).

Fytochemicky profil podbélu je jiz velmi podrobné prozkouman. Mezi hlavni
konstituenty v extraktu patii terpenoidy, které zahrnuji seskviterpeny (napiiklad
tussilagon, jeden z prvnich prozkoumanych seskviterpent v extraktu podbélu) a
triterpeny (faradiol a izomer arnidiol) (Boucher, 2020). Mimo to také organické
kyseliny (hlavn€ fenolické kyseliny, napiiklad kavova a chinova), flavonoidy
(kaempferol a qurcetin aj.), pyrrolidinové alkaloidy (senecionin a senkirkin), steroidy
a jiné slouceniny (Kang, 2016; Uysal, 2019). Za zminku stoji polysacharidy, kterych
muize byt v extraktu az okolo 20 %, dale také taniny, rizné druhy aminokyselin a

v neposledni fad¢ také stopové mnozstvi mineralQ.

Lidova medicina tuto rostlinu nazyva lopusici, koniskym kopytem, matefim
lickem ¢i ubytnikem (Rystonova, 2007). Latinsky nazev Tussilago vychazi

z latinského slova ,.tussis“, coz znamena kasel a ,,ago™ neboli odhanét. Podbél byl

pouzivan jiz v antické fisi, kdy Galenos piedepisoval rostlinnou drogu pii kasli,
zahlenéni a zanétu hornich dychacich cest. Ruska lidova medicina pouziva podbél
jako podpurnou 1écbu pfi tuberkuloze. Diive se pouzivalo Cerstvého podbélového listi
na rany, coz vS§ak mohlo zpusobit sekundarni infekci (Hoffmanova, 1991). Podbél
byva pfimichavan do antiastmatickych cajovych smési, a dokonce do bylinnych

cigaret (Korbelar, 1981). V tradi¢ni Cinské mediciné se kvét, taktéz znamy jako
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,Kwandong Hwa"“, pouziva na Siroké spektrum plicnich neduht. Podbélovy kvét se

taktéz pouziva jako jarni piisada do salata (Liu, 2020).

T. farfara ma né€kolik farmakologicky prozkoumanych ucinkt, konkrétné
inhibi¢ni aktivitu vii¢i syntaze oxidu dusnatého a antagonistickou aktivitu na receptory
faktoru aktivujici krevni desticky (Hwangbo, 2009). Farmakologicka zkoumani rovnéz
ukazala, ze T. farfara a jeho extrakty vykazuji Sirokou Skalu ucinkd na dychaci,
kardiovaskularni a travici systém a antioxidacni, protizanétlivé a neuroprotektivni
ucinky (Boucher, 2020; Liu, 2020). Za zminku stoji, Ze experimenty in vitro
prokazaly, ze seskviterpenoid tussilagon Uzce souvisi s nékterymi farmakologickymi

ucinky.

3.5.5. Violka rolni (Viola arvensis Murray)

Violka rolni je jednoleta bylina z Celedi violkovité (Violaceae). Jedna se rostlinu,
ktera je soucasti velmi variabilniho komplexu Viola tricolor agg. Dorusta vysky okolo
10 az 20 cm. Lodyhy jsou na jafe chlupaté, pozdé€ji lysé. Listy jsou jednoduché,
rapikaté. Kvéty jsou vonné jen u velkokvétych typta (subsp. megalantha) a maji svétle
zluto-bilou barvu s Castymi modrymi skvrnami. Plodem je tobolka. Violku muzeme
nalézt kvetouci v obdobi od dubna do zafi, a to hlavné jakozto polni plevel, piipadné

na ruderalizovanych mistech (Hoffmanova, 1991; Kirschner, 1990).

Kompozice silice ze susené violky rolni zahrnuje dle zdroji vice nez
20 sloucenin, které reprezentuji zhruba 70 % obsahu silice. Mezi né patii alifatické
alkoholy, derivaty kyseliny shikimové, monoterpeny a seskviterpeny. Mezi hlavni
obsazené tékavé latky patii 2-pentyl-furan a B-ionon. Nat’ z rostliny V. arvensis je dle
odbornych ¢lanka taktéz bohata na sekundarni metabolity zahrnujici flavonoidy
violanthin, quercetin, luteolin, apigenin a jiné (Anca, 2009), v kvetoucich ¢astech lze
najit vysoké koncentrace rutinu. Slizovité latky extrahovatelné z nati obsahuji
polysacharidy,  fenolické  slouCeniny  zahrnuji  ké&vovou,  p-kumarovou,
protokatechovou, gentisovou, vanilkovou a salicylovou kyselinu spolu s jejim derivaty
(Chandra, 2015). Za zminku také stoji obsah karotenoidi violaxanthint, alkaloidu

violinu a glykosidu vilotusidu.
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Violka rolni, lidové nazyvana maceska, sirotka, fialicka, pétbolesti
& kofeni srdetné, se pouziva jiz od antické fiSe (Rystonova, 2007). Rekové
a Rimané této droze fikali phlox, nicméné o komplexnich 1é&ivych ugincich se
nevédélo. Ve stiedovéku se takzvana herba trinitatis vyuzivala do destilati. Némecky
lékat Michael Bernhard Valentini pfipisoval této bylin€ ,moc Ccistici a 1é¢ici”
a doporucoval ji vafit v mléce, ve viné nebo v pivé, a naslednou nat pojidat
(Hoffmanova, 1991). Piipravky z divokych maceSek jsou zminovany v souvislosti
s 1écbou koznich onemocnéni. Tyto indikace jsou k nalezeni v knize ,,Lehrbuch der
Biologischen heilmittel* doktora Gerharta Madause (Madaus, 2016). Podobné ucinky

popisuji naptiklad stfedovéci botanici Hieronimus Bock a Adam Lonicer.

Vyse zminéné chemické vlastnosti této rostliny podporuji jeji diureticky,
protizanétlivé a purogativni uinky. In vitro experimenty taktéz podpotfili spasmogenni
ucinky hydromethanolového extraktu kvéti z F. arvensis na tenké stievo (Widy-
Tysziewich, 2010) a cytotoxickou aktivitu izolovanych cyklotid na nékolik druht
rakovinnych bunek (Svangard, 2004). V neposledni fadé védecké Clanky popisuji
antitromboticky uc¢inek dichlormethanového extraktu a potentni antioxidativni u¢inek
hydroethanolového extraktu (Goun, 2002). Slaba antimikrobialni aktivita byla
potvrzena na S. aureus, B. cereus, S. epidermidis a C. albicans. In vivo experimenty
popisuji diuretickou aktivitu violae tricoloris herba a vliv n€kolika druhii extrakt z

V. arvensis na srde¢ni kontraktilitu mysi (Chandra, 2015).

3.5.6. Vrbovka uzkolista (Epilobium angustifolium L..)

Vrbovka uzkolista je vytrvald bylina z celedi pupalkovitych (Onagraceae). Tato
trvalka dortsta vysky 200 cm, oddenky jsou dlouhé a plazivé, ze kterych vybihaji
svétle podzemni vybézky. Lodyha je jednoducha, chudé vétvend, naCervenala a na
bazi nedrevnata. Listy jsou podobné vrbovym, stfidavé a Cetné piisedajici na lodyhu,
mirn& vinéné a lehce podvinuté. Ctyigetné rizové purpurové kvéty jsou uspoiadany
v pyramidovych hroznech. Plodem je dlouh4 tobolka. Vrbovka roste v témeér celé
Evropé, Asii, Severni Americe a jinych kontinentech. V Ceské republice roste jak
v planarnim, tak v alpinském stupni, a to na lesnich a lesu blizkych stanovistich. Jedna

se o vyznamny pionyrsky druh (Smejkal, 1997).
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Chemicka kompozice vrbovky je jiz prozkouména v nekolika studiich. Ptiblizné
250 rozdilnych sekundarnich metabolitd s moznymi biologickymi Géinky lze nalézt
vcelé rostliné. Mezi hlavni komponenty patii polyfenoly, zvlast€ se jedna
o ellagitaniny, flavonoidy a fenolické kyseliny. Mezi hlavni fenolické kyseliny patfi
kyselina gallova, kavova, chlorogenova, rozmarynova, ellagova a skoficova. Mezi
hlavni flavonoidy patii quercetin, myricetin, kaempferol a rutin (Kadam, 2018). Dalsi
dulezita skupina latek tvofi taniny, do kterych patii napfiklad oenothein B, ktery je
s vrbovkou blizce spojovan a je mu piipisovan jeden z hlavnich biologickych acinku
rostliny (Nowak, 2022). Vrbovka taktéz obsahuje malé mnozstvi silice, ve které lze
nalézt terpeny v riznych pomeérech. Mezi né€ patii napfiklad anetol, B-bisabolene,
a-caryophyllene, caryophyllene, eugenol, linalool, pelargol, a menthol. Mimo vySe
zminéné lze v rostliné také nalézt lignany, nékolik mastnych kyselin, kyselinu

askorbovou a jiné, méné obsazené latky. (Nowak, 2022)

Prvni zminku o rodu Epilobium lze nalézt v jednom z dila Species Plantarum od
§védského predniho botanika Carla Linného. Nejstarsi dikazy o wuZzivani
E. angustifolium jako potraviny pochazi z vysledkti Velké Severni expedice, ktera se
konala v letech 1733-1743 (SGukand, 2020). Rostlina byla béhem této expedice
nalezena u domorodych kamcatskych kment Ainu, Koryak a Itelmen. Pro zminéné
kmeny byla vrbovka dilezitou listovou zeleninou, kterou piidavaly k vafenym rybam
nebo masu. Sbér mladych a nerozkvetlych stonkt, které byly nasledné vareny
a podavany jako pokrm sjinymi bylinami, praktikovali také domorodi obyvatelé
Ameriky. Vrbovka se na severozapadé Severni Ameriky pouziva jako sladidlo, dava
se do cukrovinek, zmrzliny a sirupd. Kmen Dena’ina pouziva rostlinu jako doplnék
stravy pro psy a Stavu ze stonku prikladali na rany (Soukand, 2020). V Rusku a
v jinych statech vychodni Evropy se ze suchych fermentovanych listd pfipravuje
takzvany Ivantv cCaj, ktery se podava pii nespavosti spojené s bolestmi hlavy
(Prakofjewa, 2020). Listy vrbovky byvaji taktéz pridavany do bylinnych smési Ci
nahrazovany za listy ¢ajovniku.

Rostliné se diky chemickému slozeni pfipisuje vSeobecny terapeuticky
a historicky S§iroce vyhledavany potencial (Soukand, 2020). Bylo prokazano, ze
extrakty a nékteré izolované slouCeniny z Epilobium spp. maji antimikrobidlni,

antiproliferacni, protizanétlivé, analgetické a antioxidac¢ni ucinky (Kavaz Yiiksel,
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2021; Schepetkin, 2016). Dosud provedené in vitro a in vivo studie oenotheinu B
odhalily jeho protinadorové, imunomodulacni, protizanétlivé, protivirové ucCinky

a efekt proti zvétSovani prostaty (Kadam, 2018).

3.5.7. Svétlik 1ékarsky (Euphrasia officinalis L.)

Svétlik 1ékarsky je dvoudélozna, jednoleta, kterou fadime do Celedi zarazovovité
(Orobanchaceae). Jedna se o hemiparazitickou, syntetizujici rostlinu s lodyhou
dortstajici do 30 cm, ktera je vétvena, slabé Zlaznaté pyfita a bohat€ olisténa vejCitymi
listy. Kvéty jsou bilé se Zlutou trubkou, spodni pysk kvétu ma fialové zilkovani. Kvéty
jsou usporadané do lichopfeslenti. Svétlik nalezneme v témét celé Evrop€, hlavné na
kyselych a vlh¢ich stanovistich. Preferuje louky, pastviny a raSelinisté. Kvetouci nat

muzeme sbirat od Cervence do fijna (Smejkal, 1997).

Mezi nejcasteji popisované slouCeniny v extraktu z Euphrasia officinalis patii
fenolové kyseliny (chlorogenova, kavova a ferulova kyselina), flavonoidy (cinarosid,
cosmosiin, luteolin, rutin, apigenin a diosmetin), iridoidy jako aukubin a katalpol,
a v neposledni fadé polysacharidy, alkaloidy a prokyanidiny (Petrichenko, 2006;
Dimitrova, 2013). Rostlina obsahuje taktéz podil esencialniho oleje, ktery obsahuje
vice nez 70 konstituenti. Mezi nejCastéji popisované patii kyselina palmitova, thymol,
kyselina myristova, linalool, anetol, kyselina linolenova, hexahydrofarnesyl aceton,

alfa-terpineol, borneol a dalsi terpeny ¢i mastné kyseliny (Novy, 2015).

Svétlik ma mnoho lidovych nazvii. Mezi nejcastéji pouzivané patii ambrozka,
bradavnik, kocCici len, umrl¢i zvoneCky ¢i hledicek (Hoffmanova, 1991; Rystonova,
2007). Botanicky nazev je odvozen zfteckého slova ,euphrosyne*, coz znamena
radost. Dle Doktriny Signatur maji kvéty pfipominat zdravé oko (Pandita, 2016).
Lékar a botanik Pietro Andrea Mattioli popisuje ucinky této rostliny ve své knize
,,JHerbaf neboli, Bylinai“ jako ,,zvlastni a principalni na mdl¢, nedizivé a nejasné oci,
jakzby ji cloveék koli pozival®“. Mattioli doporucoval vyvarovat svétlik ve viné€ pro
nejsilngjsi ucinek drogy (Mattioli, 2003). Anglicky botanik a 1ékat Nicholas Culpeper

413

vyuzival tuto rostlinu k posileni mozku a k ,1écbé” Spatné paméti a zavrati (Chance,
1953). Vodny extrakt je od nepaméti pouzivan k 1écbé ocnich potizi a byl pouzivan

jako jeden z prvnich o&nich profylaxi. Caj se predepisoval alergikim, ktefi trpi na
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sennou rymu (Paduch, 2014). Za prvni alzbétinské éry se v Anglii svétlik pouzival

k vyrobé vina a piva.

Dle védeckych zdroji byla v minulosti prokazana antioxidativni vliv
chloroformového, ethanolového, ethyl acetitového a methanolového extraktu,
vytazkim se taktéz CasteCné€ pripisuji protizanétlivé, antibiotické, antifungalni a
CasteCné protirakovinné ucinky (Dimitrova, 2013; Teixeira, 2013). Rostlinny extrakt
obecné vykazuje antioxida¢ni, antimikrobialni a protektivni efekt (Liu, 2018; Teixeira,
2013; Petrichenko, 2006). Farmakologické vyzkumy dale pfipisuji rostliné
hepatoprotektivni, antiepileptické a antikataralni pasobeni (Paduch, 2014). Esencialni
olej taktéz inhibuje rust gram-negativnich i gram-pozitivnich bakterii (Novy, 2015).
Za zminény Siroky ramec ucinkd mohou zminéné polyfenoly, flavonoidy, alkaloidy

a tfisloviny.

3.5.8. Zbéhovec plazivy (Ajuga reptans L.)

Zbéhovec je druh dvoud€lozné, vytrvalé rostliny patfici do Celedi
hluchavkovitych (Lamiaceae). Ajuga reptans lze popsat jakozto trvalku s ptizemni
razici a nadzemnimi ¢tyrthrannymi lodyhami, které doristaji do velikosti 20 cm. Listy
jsou vejCité kopinaté, s vroubkovanym okrajem. Plod zb&hovce je tvrdka. Jedna se o
velmi cCasty druh rostouci v lesich a na lukach, podél potokii a na pastvinach.
K naleznuti je zejména na humidnich mistech od nizin po horsky stupen. Je rozsifen

jak v Evropé¢, tak v Severni Africe a Blizké Asii (Slavikova, 2000).

Mezi  nejCastéji  vypisované  slouCeniny  obsazené v methanolovém
a ethanolovém extraktu patfi Siroké mnozstvi flavonoidd, fenolickych
a iridoidnich sloucenin. Z hlediska polyfenolt extrakt obsahuje majoritné hyperosid,
isoquercitrin, rutin a quercitrin, dale také fenolové kyseliny jako kavova,p-kumarova a
ferulova, a v neposledni rad¢ taktéz apigenin a luteolin. Iridoidni slou€eniny patii mezi
2. nejCasteji zastoupené latky v extraktu. Jako hlavni konstituent byl identifikovan 8-
O-acetylharpagid, ktery je obsahové nasledovan harpagidem, isoquercitrinem a [3-
sitosterolem. Aukubin a katalpol je obsazen v malém mnozstvi. Mimo vySe popsané se
ve vytazku taktéz v nachazi fytosteroly, blize se jednd o ergosterol, stigmasterol a

brassicasterol (Esposito, 2020; Toiu, 2019).
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Mezi alternativni, lidové nazvy pro zb&hovce rfadime pojmenovani jako modra
kukacka, mofidlo, uprchlik ¢i drabsky traik (Rystonova, 2007). Latinsky nazev vznikl

z feckého slova ,agios“, coz je v prekladu ,,Cloveék slabych uda“. Tento preklad

vychazi z tradi€niho pouzivani drogy pii bolestech koncetin. V minulosti se rostlina
zbéhovce udajné pouzivala v alchymii pfi vyrobé kvintesenci, coz alchymisté
popisovali jako , paty element* (Hoffmanova, 1991). Nicholas Culpeper tuto rostlinu
povazoval zalék na rany a pouzival ji pro prekonani kocoviny. Lidové se taktéz
pouzival kutlumeni halucinaci vyvolanych nadmérmou konzumaci alkoholu. Jiz
v minulosti byla znama schopnost drogy zastavovat krvaceni, za coz jsou zodpovédné
obsazené tfisloviny. V rakouské lidové medicin€ byl ¢aj z naté zbéhovce pouzivan pti
1é&b& poruch souvisejicich s dychacimi cestami (Vogl, 2013b). Ceska lidova medicina
pouzivala alkoholovy macerat ze zbéhovce na léCeni aftu a jinych ustnich neduht

(Korbelaf, 1981).

Rostliny rodu Ajuga spp. vykazuji v in vitro testech antioxida¢ni, antimikrobialni
a antifungélni aktivitu. Extrakty byly testovany na antioxidacni potencial pomoci
raznych metod (DPPH, TEAC, EPR) a vysledky ukazaly dobrou aktivitu v souladu s
obsahem polyfenoll. Inhibice ristu mikroorganismil a kvasinek byla nejucinngjsi u
petroletherového extraktu A. reptans, zejména u A. niger a C. albicans. Etanolové
extrakty A. reptans a A. genevensis projevili protizanétlivou aktivitu prostrednictvim
snizeni  oxidaCniho  stresu, fagocytézy a celkového poctu leukocytd
(Goger, 2021; Toiu, 2019). Extrakty také maji potencial inhibovat lipoxygenazu,
acetylcholinesterazu a bytyrylcholinesterazu a v neposledni fadé projevuji

antipyretické ucinky (Hailu, 2014; Riaz, 2007).

3.5.9. Devétsil 1ékarsky (Petasites hybridus (L.) G. Gaertn. et Al.)

Posledni testovanou rostlinou je devétsil lékarsky, coz je statnd vlhkomilna
rostlina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Devétsil je az 50 cm vysoka trvalka se
silnym oddenkem, ze kterého jiz poCatkem jara vyhani duté, masove Cervené, plstnaté
a Supinaté¢ lodyhy, které jsou =zakoncené mohutnymi kvéty uspofadanych
v hroznovitych tborech. Kvéty jsou purpurové az bled€ rizové a vyrazné aromatické.
Listy nalezneme az po odkvétu, jsou dlouze fapikaté s velkou, trojhranné srd¢itou
Cepeli. Listy mohou mit rozpéti az 50 cm. Listy devétsilu patfi mezi jedny s nejvétSich
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v Ceské republice. Rostlina roste pfednostné na vapenatém podlozi, na vlhkych,
podmacenych horskych a podhorskych padach, loukach, brezich potoki a v fi¢nich
nivach, pripadné¢ v piikopech a pfi okrajich cest. Areal rozSifeni je témér

celoevropsky, dale roste i v Asii (Korbelat, 1981; Stech, 2004).

Z fytochemického hlediska se rostliny rodu Petasites spp. povazuji za velice
dobfe prozkoumané. Mezi nejzajimavejsi biologicky aktivni latky se daji povazovat
seskviterpeny petasin a isopetasin, které se nachazi jak v rhizomech, tak v kofenech a
listech rostliny (Thomet, 2001). Mimo to rostlina obsahuje pyrrolizidinové alkaloidy,
nejvice zastoupené jsou senecionin a inteferrimin, dale také jiz notoricky znamé latky
ze skupiny flavonoidi (isoquecitrin, astragalin, quercetin), taniny, slizovité latky
a triterpenoidni saponiny. Dale bylo v extraktu Petasites hybridus identifikovano vice
nez 50 fenolickych sloucenin (riizné fenolické kyseliny, lignany). Chemicky profil
esencialniho oleje z rostliny zahrnuje okolo 40 latek, blize se jedna fukinanolid, 7-epi-
alfa-eudesmol, linalool, eremophilen a germakren D v oleji z nadzemni ¢asti, v silici
z thizomu a kofent Ize nalézt mimo vySe zminénych taktéZ nonenal, 1-nonen a
germacren D, a-bisabolol oxid, epi-B-santalen, o-santalen a jiné slouceniny

(Mihajilov-Krstev, 2020; Ozarowski, 2013).

Tuto zdatnou rostlinu nalezneme pod lidovymi nazvy jako jsou napiiklad lopuch,
devesel, lopusice a konské kopyto (Rystonova, 2007). Latinsky nazev vznikl diky
feckému lékati Dioscoridesovi, ktery ho pojmenoval , petasos “ neboli Siroky klobouk.
Anglicky nazev , butterbur” vychazi z faktu, ze se dfive do listd devétsilu balilo maslo.
Lidé taktéz v minulosti pouzivali listy lopuchu a devétsilu jako ochranu pred sluncem
a destém. Pfi potizich mocovych cest nebo drazdivém kasli se prasek ze susSenych
oddenkt povafil v odvaru z ryze, krupek nebo ovesnych vlocek. Proti chrapotu a kasli
se vafil ve viné s medem. Kofen se v minulosti pouzival proti sttevnim parazitim a pfi

COZ znamena

2

morovych ranach, o ¢emz svéd¢i jeho némecky nazev ,,Pestwurze
,morovy kofen“. Druha informace popisuje paleni oddenkd, diky kterym dym
nepfijemné pachnul a mél udajné ,vykoufit® pfitomny mor (Korbelar, 1981;
Kulinowski, 2022). Tyto stiedovéké informace jsou podpofeny i v zdznamech
Matthioliho Herbare, kde , prasek z oddenku rozpustény v bilém viné* pouziva k 1écbe

moru a morovym zimnicim (Mattioli, 2003).
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Mezi zdokumentované biologické ucinky extraktG  z Petasites  spp.
a jeho izolovanych slozek patfi protizanétlivé, neuroprotektivni, spasmolytické,
antihypertenzni nebo protirakovinné ucinky (Tzoneva, 2021). Nejrozsahlejsi preklicky
a klinicky vyzkum farmakologické aktivity extrakti zrostlin devétsilu (blize pak
petasinu, S-petasinu a iso-petasinu) se tyka jejich antimigren6znich G¢inkt (Thomet,
2001). Biologicka ucinnost vytazki z nadzemnich Casti rostlin taktéz uzce souvisi
s jejich klinickym pouzitim u alergické rymy a astmatu (Ozarowski, 2013). In vivo a in
vitro experimenty protizanétlivé aktivity odhalili napfiklad inhibici prostaglandinti a
leukotrientt v koznich fibroblastech a leukocytech, a inhibici produkce a uvoliovani
cytokini a dalSich prozanétlivych mediatora (Kulinowski, 2022; Mihajilov-Krstev,
2020).
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4. Material a metodika
4.1. Rostlinné vzorky

Pro tento experiment byly vybrany rostlinné vzorky, které maji dle vyuzitych kniznich
a odbornych zdroja hojivy, antimikrobialni, zklidiujici ¢i stahujici G€inek na zevni rany.
Sbér rostlinného materialu probihal vyhradné na uzemi Sumavy v obdobi od kvétna do
srpna 2022. Celkem bylo nasbirano 9 vzorki z 9 druhl rostlin. Botanicka identifikace
byla provedena za pomoci Ing. Karla Boublika, Ph.D. z katedry ekologie FZP CZU.
Rostliny byly vyhledavany, sbirany a zpracovavany za optimalnich podminek (vegetacni
obdobi rostliny, pocasi, lokalita). Pro sbér byly vybrany pouze dilezité Casti rostlin, které
maji 1éCivé indikace dle odborné literatury — herba (nat’) a rhizoma (oddenek). Nasbirany
rostlinny material byl peclivé roztiidén, vycistén, svazan do prodysnych snopku, prevezen
na katedru kvality a bezpe¢nosti potravin CZU, kde byl material ususen v laboratorni
susiCce pfi teploté nepiesahujici 40 °C. Rostliny byly béhem suSeni kontrolovany kvuli
riziku rozvoje nezadoucich patogenti. UsuSeny rostlinny material byl poté oddé€len a

ulozen ve slisovanych zipovych saccich pro zajisténi optimalnich skladovacich podminek.

4.2. Pouzité chemikalie

80% methanol byl pouZit jako extrakéni ¢inidlo (Penta, Praha, CR), dimethylsulfoxid
byl pouzit k rozpusténi a fed&ni extraktl (Lach-Ner, Neratovice, CR). Jako kultivagni
médium u testovani minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) byl pouzit Mueller-Hinton
bujon (OXOID, Brno, CR), u testu viability bunék a pii praci s keratinocyty byl pouzit
Sabourad dextrose agar (SDA), RPMI 1640 (Sigma-Aldrich, CR), Dulbecco’s Modified
Eagle Medium (Biowest, FR), fosfatovy puft PBS (Biowest, FR), Akutaza (Biowest, FR)
a 3-(4,5-dimetylthiazol-2-yl)-2,5-difenyl-2H-tetrazolium bromid (MTT) (Sigma-Aldrich,
Praha, CR). Penamecilin a tetracyklin byli vybrany jako referenéni antibiotika (Sigma-
Aldrich, Praha, CR).
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4.3. Priprava vzorku

Ususené rostlinné vzorky byly nejprve zhomogenizovany v elektrickém mlynku (IKA,
DE) a presunuty do zasobnich zkumavek. Nasledn€ bylo odebrano 2 g susené byliny, ke
které bylo pfidano 25 ml 80 % methanolu. Smés se umistila na 24 hodin do tfepacky
k podporeni extrakce. Poté byly extrakty zcentrifugovany a vysledny macerat byl
prefiltrovan pfes filtratni papir. Filtrat byl kvantitativné preveden do zvazenych
odparnych banek a odparovan po dobu 30 minut na vakuové odparce (Heidolph, DE) pro
odpareni methanolu. Vysledny ¢isty extrakt usazeny v bainkach byl skladovan v temnu a
chladu. K pripraveé zasobnich roztoki, které se nasledné pouzivali u stanoveni MIC a
viability bun€k, byla vzdy cast rostlinnych extraktd odebrana do mikrozkumavky

(Eppendorf, CR) a rozpusténa v DMSO na koncentraci 51,2 mg/ml.

4.4. Testované mikroorganismy

Antibakterialni aktivita byla testovana na 7 bakterialnich kmenech, jmenovité se jedna
o Staphylococcus epidermidis CCM 50, Staphylococcus epidermidis CCM 4418,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Staphylococcus saprophyticus CCM 2727, Staphylococcus lugdunensis CCM 40609,
Streptococcus pyogenes CCM 4425. Testované mikroorganismy byly ziskany z American

Type Culture Collection (ATCC) a z Czech Collection of Microorganisms (CCM).
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Tabulka 1: Seznam sbiranych a analyzovanych rostlin

Cesky nazev Latinsky nazev Celed Sbirand ¢4st ~ Herbafova polozka
Klinopad obecny Clinopodium vulgare L. Lamiaceae herba [MZ001]
Cerny$ lesni Melampyrum sylvaticum L. Orobanchaceae herba [MZ002]
Chrastavec rolni Knautia arvensis, subsp. arvensis. Caprifoliaceae herba [MZ003]
Podbel 1¢kaisky Tussilago farfara L. Asteraceae herba [MZ004]
Violka rolni Viola arvensis Murray Violaceae herba [MZ005]
Vrbovka tizkolista Epilobium angustifolium L. Onagraceae herba [MZ006]
Svétlik 1ékatsky Euphrasia officinalis L. Orobanchaceae herba [MZ007]
Zb&hovec plazivy Ajuga reptans L.. Lamiaceae herba [MZ008]
Devétsil 1ékarsky Petasites hybridus (L.) G. Gaertn. Asteraceae rhizoma [MZ009]
et Al.

4.5. Antimikrobialni aktivita

Pro stanoveni antimikrobialni aktivity vyjadiené jako minimalni inhibi¢ni koncentrace
(MIC) bylo pro vybrané bakterie vyuzito mikrodiluéni metody dle CLSI (CLSI 2008,
2009). MIC je nejnizsi mozna koncentrace, pii niz je z 80 % inhibovany narast daného
zkoumaného mikroorganismu. Experiment byl proveden v 4 nezavislych opakovanich,
posledni opakovani bylo dodatecné z divodu lepsi interpretace vysledkd provedeno ve 2

technickych opakovanich.

4.6. Stanoveni minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC)

Pfipravené zasobni roztoky rostlinnych extraktd o koncentraci 51,2 mg/ml byly
nejprve zredény v Muller-Hinton bujénu (MHB) na pozadovanou zakladni koncentraci
4096 pg/ml. Nasledneé byly extrakty dvojnasobné a sériové nafedény multikanalovou
pipetou v koncentracich od 16 do 2048 pg/ml do 96 jamkovych mikrotitracnich desticek
obsahujici MHB. Ve stejnych koncentracich byly taktéz natedény kontrolni antibiotika.

Desticky byly nasledné inokulovany bakteriemi v kone¢né hustot€¢ 0,5 McF
(1,5 x 10® KTJ/ml, KTJ = kolonie tvofici jednotka). Na inokulaci byl pouzit inokulaéni

jezek. Pouzité inokula byla pfipravena z jednodennich (,,overnight) bakterialnich kultur

32



kultivovanych v MBH pfi teploté 37 °C. Stupen inhibice ristu vybranych bakterii byl
hodnocen po 24 hodinach kultivace pii 37 °C pomoci multidetek¢éniho readru Synergy H1
(BioTek, USA) pii vinové délce 512 nm. Za minimalni inhibi¢ni koncentraci byla
povazovana nejniz§i koncentrace, ktera inhibovala rast bakterii o 80 % ve srovnani
s kontrolou narGstu. Jako pozitivni kontrola byly pouzity antibiotika penamecilin
a tetracyklin. Posledni sloupec kazdé desticky obsahoval pouze Ccisté médium
a fungoval jako kontrola naristu. Kazdé opakovani rovnéz obsahovalo desti¢ku, ktera se

neocCkovala a fungovala jako kontrola Cistoty.

4.7. Kultivace a priprava keratinocytu

Kultivace keratinocyti probé&hla v fizenych podminkach laboratorniho inkubatoru
(teplota 37 °C, atmosféra sobsahem 5 % CO;), v kultivacnich lahvich T75 s
polopropustnou membranou. Jako médium bylo pouzito Dulbecco’s modified Eagle’s
medium (DMEM) s vysokych obsahem glukozy. Obsazen byl taktéz pyruvat, L-glutamin,
10 % FBS a antibiotika penicilin a streptomycin. Kultivaéni médium bylo ménéno
kazdych 48-96 hodin v zavislosti na hustoté a rychlosti déleni bunék. Piiprava
keratinocytl k testovani zahrnuje taktéz prepasazovani bunék. Pfi tomto procesu bylo
nejprve odsato kultivaéni médium zlahve a burky byly néasledné¢ promyty médiem
Phosphate Buffered Saline z divodu odstranéni zbytkd vyuzitého kultivacniho média.
Nasledné bylo ke keratinocytim pfidano zhruba 10 ml roztoku pro oddélovani bunék
Akutaza, ktery Setrné uvolni buiiky z povrchu kultivacnich lahvi. Cely proces probiha pii
pokojové teplot¢ a po dobu 45-60 minut, v zavislosti na mnozstvi enzymu.
Po uvolnéni vétSiny bunék byla suspenze centrifugovana (5 minut, 1500 rpm), supernatant

vylit a buriky byly opét roziedény do novych lahvi s Cistym médiem.

4.8. MTT test zivotaschopnosti bunék

Viabilita bunék byla métfena ve dvou Casovych intervalech, a to po 24 a 72 hodinach
po pusobeni extraktll. Zivotaschopnost byla méfena pomoci MTT testu pro vyhodnoceni
cytotoxicity vyuZitych rostlinnych extraktd fedénych v DMSO. Redéni probihalo
technicky stejné jako u stanoveni MIC, nicméné pouzité koncentrace extraktd byly
v rozmezi od 2 do 256 pg/ml média. Rostlinné extrakty byly nejdfive nafedény separatné,

v prazdnych mikrotitracnich destiCkach, ze kterych se poté odebiralo 50 ul do desticek
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s butikami. Kromé& experimentalnich skupin byla zafazena 1 kontrolni skupina, ktera

obsahovala pouze médium (DMEM).

Oddélené buriky byly nejprve zkontrolovany a spocitany pod mikroskopem
a nasledné byly napipetovany do 96 jamkovych desticek o koncentraci 150 000 buneék/ml
média (200 pl/jamka). Po 24 h inkubaci urcené k opétovné adhezi bun€k bylo nejprve
odsato médium, a nasledné piidano novych 50 pl média, do kterého bylo poté piidano 50

ul média s prislusSnym obsahem sériové zredéného rostlinného extraktu.

Po uplynuti ¢asového intervalu (24 nebo 72 h) se odstranilo médium a do prazdnych
desticek bylo nésledné pfidano 200 pl roztoku MTT, které bylo ziedéno v PBS na
koncentraci 600 pg/ml. Néasledovala inkubace po dobu 3 az 4 hodin, kdy doslo
k metabolické preméné MTT na krystaly formazanu. Po uplynuti inkubace byl roztok
MTT vyjmut, jamky promyty 200 pul PBS média, a nakonec bylo pfidano 200 pul DMSO,
ktery fialové formazanové krystaly uvolnil z bun€k a rozpustil. Desti¢ky se presunuly na
15 minut do tfepacky, ktera roztok v jamkach zamichala. V posledni fadé byly desticky

opticky zmétreny na multidetekénim readru pfi vinové délce 530 nm.
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5. Vysledky

Dle wvysledki uvedenych v subkapitolach 5.1 a 52 Ize shrnout, ze
E. angustifolium projevilo nejvétsi antimikrobialni aktivitu vicCi testovanym patogenim,
a zaroven pusobilo nejvice cytotoxicky na testované bunky HaCaT. Nejvétsi prameérny
pozitivni ucinek na viabilitu buné€k lze pozorovat u vzorkt M. sylvaticum a C. vulgare pfi
24hodinové inkubaci. Tyto vzorky zaroven vykazuji jedny z nejslabSich antimikrobialnich

aktivit. Za nejtoxicté)si extrakt u 72hodinové inkubace 1ze povazovat H. hybridus.

5.1. Antimikrobialni aktivita rostlinnych extrakta

Vysledky ukazaly odlisné schopnosti extrakt inhibovat rist vybranych zastupct
patogennich mikroorganismii v porovnani s vybranymi antibiotiky (Tabulka 2).
Nejcitlivéj§im testovanym mikroorganismem byl S. epidermidis CCM 4418, ktery byl
inhibovan 8 z 9 testovanych extrakti. Nejucinngjsi spektrum ucinku bylo pozorovano
u extraktu z Epilobium angustifolium, ktery vykazoval nejnizsi inhibi¢ni koncentrace u 5
ze 7 testovanych patogend. Tento extrakt taktéz vykazal nejnizsi inhibi¢ni koncentraci
z celého testu, a to u S. epidermidis CCM 4418 (ICgo = 128ug/ml). Extrakty z Petasites
hybridus a Euphrasia officinalis. jako jediné projevily inhibi¢ni G¢inek u vSech
testovanych mikroorganismu. U zbylych rostlinnych extraktd se MIC pohybuje v rozmezi

1024-2048 pg/ml.

Obecné slaby antimikrobialni Uc¢inek na testované patogenni mikroorganismy byl
zjistén u extraktd z Viola arvensis, Knautia arvensis, Melampyrum sylvestris a Ajuga

reptans.
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Tabulka 2 - Antimikrobialni aktivita vybranych rostlinnych extrakti

Testovany mikroorganismus
MICso Staphylococcus Staphylococcus ~ Staphylococcus — Streptococcus
extraktu/ATB epidermidis Staphylococcus aureus saprophyticus lugdunensis pyogenes
[ng/ml]
C5Cé\/1 Sfll\g 1;;1"9(;(5 I;gzcl(; CCM 2727 CCM 4069 CCM 4425
C. vulgare 2048 1024 1024 X X 1024 1024
M. sylvaticum X 2048 X X X 1024 1024
K. arvensis X 2048 X X X 2048 2048
T. farfara X 2048 2048 2048 X 2048 2048
V. arvensis X X X X X 2048 2048
E. angustifolium 512 128 512 512 512 1024 2048
E. officinalis 1024 1024 1024 2048 2048 1024 2048
A. reptans X 2048 X X X 2048 2048
P. hybridus 1024 1024 2048 2048 2048 1024 2048
tetracyklin 128 32 16 16 16 16 1024
penamecilin 16 16 16 32 32 16 16

Pozn: x = MIC> 2048 pg/ml

5.2. Vliv extraktu na proliferaci keratinocytu

Test cytotoxické aktivity deviti rostlinnych extrakti byl proveden proti
bunécné linii HaCaT v koncentracni fade€ 16 az 256 pg/ml a ve dvou dobach inkubace.
MTT test byl pouzit za tcelem stanoveni, zda extrakty mohou ovlivnit proliferaci
bunek. Vysledky v grafech 1 az 4 jsou vyjadieny jako prumér + SD z péti nezavislych

experimentu.

V ramci testovani byly zvoleny dvé inkubacni doby (24 a 72 hodin), které méli
ovéfit, zda existuje mozna zavislost mezi viabilitou testovanych bunék a dobou ucinku
extraktl. Z dat ve grafech 1 a 2 lze pozorovat, ze extrakty pfi 24hodinovém plisobeni
prumérné podporili proliferaci bunék, ale pfi 72hodinovém pusobeni extrakty
prumérné snizovali viabilitu buné€k nebo byl ucinek srovnatelny s kontrolou. Da se
tedy predpokladat, Ze doba ucinku mize ovlivnit zivotaschopnost bun€k, a tim padem

dokaze i hypoteticky podpofit hojeni ran a proliferaci.

Vliv zavislosti koncentrace jednotlivych typt extraktt na viabilitu keratinocytt
je zobrazena ve grafech 3 a 4. Z dat ve grafu 3 lze pozorovat, ze piitomnost extraktd
pfi 24hodinové inkubaci pozitivn€ ovlivnila aktivitu bunék, nicmén€ rostouci

koncentrace extrakti zpusobovali postupné snizovani pozitivniho efektu na testované
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keratinocyty. Nejmens§i aktivita bunék byla sledovana u extraktu z E. angustifolium pti
koncentraci 256 pg/ml, kdy vykazovana viabilita ¢inila 95+10 % ve srovnani s
kontrolou. Naopak nejvétsi aktivitu vykazovali buriky pfi nejnizs§ich koncentracich
vSech 9 extrakti (2 a 4 ug/ml), kdy v nékterych piipadech slo primérmé az o 40-50 %
narast ve srovnani s kontrolou. Je tfeba vSak vzit v potaz i naméfenou smérodatnou
odchylku, ktera je u této doby inkubace 1 vtadech desitek procent. Mezi nejvice
ucinné extrakty ve zminénych koncentracich patti Clinopodium vulgare, Melampyrum

sylvaticum, Knautia arvensis a Euphorbia officinalis.

U 72hodinové inkubace byl pozorovan silnéjsi negativni vliv extrakti na
aktivitu keratinocytl v zavislosti na koncentraci (Graf 4). U hodnot 128 a 256 pg/ml
byl jiz zaznamenan vyrazny negativni ucinek 5 extraktli na proliferaci. NejtoxiCtéji se
jevi extrakt z E. angustifolium, ktery pii koncentraci 128ug/ml snizil viabilitu na
5942 %, pti 256ug/ml na 42+6 %, coz jiz 1ze povazovat za vyrazny cytotoxicky ucinek
pfi kterém byla inhibovana aktivita bunek o polovinu ve srovnani s kontrolou (ICsp).
Tato aktivita negativné koreluje s vySe zminénym antimikrobidlnim ucinkem
E. angustifolium. Slab§i cytotoxické ucinky lze pozorovat také u C. vulgare a T.
farfara. Zadny ztestovanych extrakti nemé&l pii 72hodinové inkubaci prikazny

pozitivni vliv na proliferaci testovanych keratinocytu.
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Graf 1 - Vliv doby inkubace na primérnou viabilitu keratinocytu (24 hod)
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Graf 2 - Vliv doby inkubace na primérnou viabilitu keratinocyti (72 hod)
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Graf 3 — Vliv koncentrace na viabilitu bun¢k (24 hod)
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Graf 4 - vliv koncentrace na viabilitu bun¢k (72 hod)
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6. Diskuse

Vytypovany soubor 9 testovanych rostlin byl vybran na zékladé jejich védecky
podpofenych antimikrobialnich a proliferacnich u¢inki na lidsky organismus
a tradicniho pouziti k 1é¢bé€ infekénich a dermatologickych onemocnéni. Antimikrobialni
aktivita vybranych extrakti byla otestovana pomoci mikrodiluéni metody, nicméné jejich
ucinek vuci vybrannym patogennim mikroorganismim byl ve vétS§iné pripada slaby.
Nedostatecna aktivita u nékterych rostlinnych vzorki mohla byt zpisobena napfiklad
zvolenym casem sbéru, kdy nejvice biologicky aktivnich latek se v rostlinn€ nachazi béhem
slunecného poledne. Mezi dal§i proménné patii vybér Casti pouzivané rostliny, podminky
skladovani a rozdilné slozeni obsahovych latek v dané casti rostliny (Tanko, 2005).
Dulezitym aspektem je taktéz spravna priprava vzorkl, ktera mize v negativnim piipadé
razantné ovlivnit vysledky experimentu. Tento aspekt zahrnuje jak spravnou laboratorni praxi,
tak vybér spravné extrak¢ni metody, idealniho extrakcniho Cinidla, spravnych parametra pfi

zpracovani vzorku a vysledné skladovani extraktt (Selvakumar, 2010).

Pokud je autorovi této prace znamo, je to poprvé, co byla otestovana jak in vitro
antimikrobialni aktivita MeOH extraktu z Clinopodium vulgare, Melampyrum sylvaticum a

Knautia arvensis, tak jejich cytotoxické ptisobeni na HaCaT buriky pomoci MTT testu.

Extrakty byly testovany na 6 vybranych druhli patogennich gram-pozitivnich bakterii rodu
Staphylococcus a 1 druhu streptokoku, Streptococcus pyogenes. Vybrané patogeny jsou
puvodcem mnoha forem infekci a onemocnéni (Guo, 2017). S. aureus zpusobuje povrchové
kozni 1éze, lokalizované abscesy a jiné zavazn¢jsi kozni infekce. Spolu se S. epidermidis je S.
aureus hlavni pti¢inou infekce chirurgicky oSetfenych ran a do téla vlozenych zdravotnickych
pristroji (Rupp, 1994). S. saprophyticus primarné zpusobuje infekce mocovych cest
a je pivodcem cystitidy, uretritidy, septikémie a infekce ran (Widerstrom, 2012). Impetigo a
rize u déti je zpusobena primarn€ mikroorganismem S. pyogenes, ktery je mimo i to
puvodcem infekci dychacich cest a kiize (Ibrahim, 2016). V posledni tad€ S. lugdunensis je
spojovan s celou fadou infekci, veetné kardiovaskularnich infekci
a infekci kize a mékkych tkani (furunkly, celulitity a abscesy) (Heldt Manica, 2017). Na
druhou stranu je tfeba zminit, ze zastupci rodu Staphylococcus se pfirozené nachazi na kazi a
ve sliznicich, kde napomahaji naptiklad upravovat pH prostiedi

a funguji jako imunitni bariéra, ktera chrani pfed nepfiznivymi vlivy okoli
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a Skodlivymi patogeny. Obecné nejvétsi hustota stafylokoka je k nalezeni v potnich zlazach a

na sliznicich obklopujicich télni otvory (Otto, 2014).

Vysledné minimalni koncentrace vSech rostlinnych extrakti se pohybovali v rozmezi
1024-2048 pg/ml az na ptipad jednoho vzorku, kdy E. angustifolium dokéazalo ve srovnani
s ostatnimi vzorky Uspé€sné inhibovat rast mikroorganismi v relativné nizsich koncentracich,
a to v rozmezi 128 az 512 pg/ml. Za vyslednou aktivitu mize byt zodpovédny jak vysoky
obsah flavonoidu, tanint a fenolti. Mezi intenzivné zkoumanou slouceninu v E. angustifolium
patfi naptiklad ellagitanin oenothein B, ktery taktéz projevuje silnou antimikrobialni a
antioxidaCni aktivitu. Zhao et al. (2020) zkoumal antimikrobialni ucinek oneotheinu B
z Eucalyptus urophylla < Eucalyptus grandis na 3 druzich S. aureus. Oenothein B vykazoval
silné antimikrobialni a baktericidni G€inky proti riznym kmenim S. aureus jiz pii nizkych
koncentracich, kdy MIC byla vrozmezi 0,25 — 0,5 mg/ml a MBC v rozmezi
1,00 — 2,00 mg/ml (Zhao, 2020) .

Vysledky z MTT testu negativné koreluji s antimikrobialni aktivitou extraktu z vrbovky.
Pti 72hodinové inkubaci byl pozorovan cytotoxicky tcinek dvou nejvyssich koncentraci, 128
a 256 pg/ml. Zagosrka-Dziok a kolektiv uvadéji, ze ethanolové extrakty E. angustifolium
v koncentracich od 10 do 1000ug/ml nevykazovaly zadnou cytotoxickou aktivitu vici koznim
burikam, ale naopak vyrazné€ zvySovali proliferaci v zavislosti na pouzité davce. Pfi testované
koncentraci ¢ = 1000 pg/ml se viabilita testovanych HaCaT pohybovala od 135 do 145 %
(Zagorska-Dziok, 2021). Tato aktivita mize souviset s pfitomnosti derivati kyseliny gallové a
kavové, coz jsou slouCeniny s potvrzenou schopnosti zlepSovat proliferaci
a regeneraci koznich bun€k. Proces hojeni ran mohou taktéz usnadriovat obsazené flavonoidy,
ttisloviny a fenoly (Nowak, 2022). Tyto vysledky jsou v pfimém rozporu s vysledkem v této
praci. Rozli¢nost vysledki muze byt zpusobena jak vybranou metodou testovani, tak
odlisSnym zpracovanim a kvalitou rostlinného materialu ¢i kvalitn€jsi a presnéjsi laboratorni

praxi.

Extrakt z klinopadu vykazoval slabou antimikrobialni aktivitu u 5 ze 7 testovanych
mikroorganisma. Dle vyzkumu Stefanovicové a kolektivu z roku 2012 vykazovaly extrakty
z C. vulgare rozliénou uroven antibakterialni aktivity v zavislosti na extrakénim Ccinidle.
Ethylacetatovy a acetonovy extrakt pusobil lépe nez ethanolovy. Testované bakterie ve
vétsSin€ pripada vykazovaly citlivost pfi 10 az 20 mg/ml. U nejcitlivéj§iho, a i nami
testovaného S. aureus 25923 se hodnoty pohybovaly v intervalu od 0,62 do 2,5 mg/ml, coz i
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pres vybér jiného extrakéniho cinidla koreluje s nasimi vysledky (Stefanovic, 2012).
Methanol je cCasto upfednostiiovan vzhledem k vySsi ucinnosti extrakce ve srovnani
s ethanolem (Eloff, 1998), nicméné v tomto pripadé mel lepsi vysledky zminény ethanolovy
extrakt. Vybér vice druhd extrakénich cCinidel s odlisSnymi polaritami by mohl lépe

prozkoumat jaké druhy bioaktivnich latek mohou za antimikrobialni pisobeni.

Tato prace zahrnuje vibec prvni popsani vlivu MeOH extraktu C. vulgare na pusobeni
HaCaT  bunék.  Pozitivni  vliv. na  keratinocyty lze  pozorovat  pouze
u 24hodinové periody, a to v koncentracich od 2 do 16 ug/ml. Pasobeni vodného extraktu z in
vitro kultivovanych a divokych rostlin C. vulgare na HaCaT burkéach je sledovan ve studii
Petrovy a kolektivu z roku 2023, ktera sledovala ucinek extrakti na nadorové bunécné linie.
Jedna se o jediny dohledatelny ¢lanek popisujici pouziti extrakti z oddélenych kvétd, stonkt a
listd C. vulgare na HaCaT bunky pfi dvou inkubacnich dobach (24 a 48 hodin). Koncentrace
1000 pug/ml méla za nasledek snizeni viability HaCat bunék na 10-15 % u vSech typu extrakti
a u obou dob kultivace. Koncentrace 250 pg/ml pii 24hodinové inkubaci zpusobila pouze
minimalni negativni efekt na viabilitu bunék a hodnoty se pohybovali okolo 100 %,
u 48hodinové inkubace byl ucinek extraktu ze stonkti a kvéti divokych rostlin silngjsi,

nicméng¢ viabilita bunék se stale pohybovala okolo 90 % (Petrova, 2023).

Antimikrobialni ucinky extraktu z Melampyrum sylvaticum lze zatadit jako jedny
z nejslabsich v této praci, nicméné pouzity vytazek byl schopen jako jeden ze
2 extrakti inhibovat, jak rast S. lugdunensis, tak Streptococcus pyogenes z 80 % pfi
koncentraci 1024 ug/ml. Jedna se zaroveni o prvni in vitro antimikrobialni test prislusného
druhu rodu Melampyrum. Nejcastéji sledovanymi druhy s potencionalnimi antimikrobialnimi
a antifungalnimi Gcinky jsou M. arvense a M. cristatum. Ve vyzkumu Munteanu a kol. z roku
2012 se stanovovala antibakteridlni a antimykotickd aktivita tinktur z M. cristatum,
M. arvense a M. biharense pomoci difuzni a fedici metody. VSechny tfi ethylalkoholové
tinktury inhibovaly rast S. aureus a C. albicans do tedéni 1/8 (Munteanu, 2012).
Antimikrobialni ucinky extrakti zrodu Melampyrum jsou dohledatelné jen ve velmi

omezeném mnozstvi, a proto by méla byt provedena hlubsi studie v tomto sméru.

Potencionalni cytotoxické ucinky extraktu z rostliny rodu Melampyrum jsou omezené
popsany v praci Kirmizibekmez a kol. z roku 2011, kdy byl sledovan antiprotozoalni ucinek
M. arvense a jeho metabolitd. V tomto clanku byl taktéz sledovan cytotoxicky ucinek

nékterych ze sekundarnich metaboliti obsazenych v M. arvense a mezi zkoumanymi
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slou¢eninami pouze apigenin (ICsp = 57,5 pg/ml), luteolin (16,2 upg/ml) a fytosterol
(49,8 ug/ml) vykazoval mirnou cytotoxicitu vici L6 myoblastech ziskanych z kosterniho
svalstva krys (Kirmizibekmez, 2011). Methanolovy extrakt z M. sylvaticum (¢ = 2-32 pg/ml)
popsany v této praci naopak projevuje pii 24hodinové inkubaci pozitivni ucinek (158+43 %)
na aktivitu HaCaT bunék. Jedna se zaroven o prvni popsany uc¢inek extraktu M. sylvaticum na
viabilitu keratinocytd. U 72hodinové inkubace je vliv koncentrace na viabilitu bun€k slaby
a extrakt se nejevi jako cytotoxicky. Bliz§i prozkoumani jak fytochemického profilu extraktu,
tak bioaktivnich ucinkt sekundarnich metaboliti obsazenych v M. sylvaticum by mohlo

pomoci k pochopeni jeho ptusobeni na testované HaCaT buriky.

Knautia arvensis je z hlediska sledovani biologickych tc¢inkt v in vitro podminkach stale
neprozkoumana. Tato prace popisuje jak prvni dohledatelny test potencionalniho
antimikrobialniho uc¢inku tohoto druhu, tak prvni test cytotoxicity methanolového extraktu.
Antimikrobidlni ucinek lze zaradit jako slaby, nicméné dal§i zkoumani odliSnych casti
rostliny by mohli napomoct k pochopeni biologickych ucinki extraktu. V minulosti se
v lidové mediciné pouzival prednostné suseny koten, ktery se nasledné mlel na prasek. Na
nehojici se rany, ekzémy a vyrazky se prikladal vyluh zlistovych razic (Janca, 1995). Ani
jedna zminovana Cast rostliny nebyla v této praci pfimo pouzita, proto lze usuzovat, ze
biologicky ucinek pouzité celé naté je odlisny.

Dle ¢lanku Moldocha a kol. z roku 2011 se v MeOH extraktu nachazi zna¢né mnozstvi
fenolickych sloucenin, mezi které patii také derivaty kyseliny kavové, chlorogenové
a chinové, které maji prokazané hojivé ucinky a vliv na proliferaci (Moldoch, 2011; Song,
2008; Moghadam, 2017; Genc, 2022). Ackoliv lze ucinek extraktu z K. arvensis na HaCaT
buriky povazovat za pozitivni (v rozmezi ¢ = 2—16 pg/ml se primérna viabilita po 24hodinové
inkubaci pohybovala na 152435 %), neexistuje zadna studie, ktera by tyto ucinky potvrzovala.

Pripadné dodatecné in vitro a in vivo testy by mohly tuto skute¢nost objasnit.

Antimikrobialni Ucinek silice z Tussilago farfara byl testovan v ¢lanku Boucherové a
kolektivu (2020). Antibakterialni u¢inek byl sledovan u nékolika z patogenli zahrnujici také
v této praci testovany S. aureus, ktery byl vysledné silici z 50 % inhibovan pii ¢ = 368 pg/ml
(Boucher, 2020). Dle autora je za antibakterialni ucinek silice zodpovédna obsazena kyselina
laurova, ktera jiz v minulosti projevila antimikrobidlni Uc¢inek na gram pozitivni bakterie

(Ouattara, 1997). Ethanolovy extrakt 7. farfara testovany ve ¢lanku Kacaniové a kol. (2013)
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vykazoval u patogenu S. epidermidis 4418 hodnotu MICsp= 191,85 pg/ml (Kacaniova, 2013).
Nami pouzity extrakt byl u tohoto patogenu neucinny (MIC>2048 pg/ml).

Evaluace viability bunék pomoci MTT testu byla také pouzita v ¢lanku Kang
a kol. (2015), kde byl zkouman cytoprotektivni Gc¢inek slouCenin obsazenych v kvétech
T. farfara (Kang, 2016). Vyznamny ucinek proti oxidacnimu stresu projevilo 9 popsanych
slouCenin, zatimco 2 vybrané slouCeniny vykazovaly také proliferacni aktivitu v testu
zivotaschopnostt  bunék. Jednd se 1-[(45)-3,4-dihydro-4-hydroxy-2,2-dimethyl2H-1-
benzopyran-6-yl]-ethanon, ktery byl v tomto ¢lanku popsan vibec poprvé, a mimo to také
trans-skoficova kyselina, u které jiz byl v minulosti pozorovan pozitivni u€inek na migraci
fibroblasti (Viana, 2021). Podpora viability HaCaT bunék byla v naSem pfipadé u
24hodinové inkubace a koncentraci 2 az 16 ug/ml v praméru 147434 %, coz i pies vysokou

hodnotu smérodatné odchylky lze povazovat za pozitivni vliv na aktivitu bunek.

U violky rolni se antimikrobialni ucinek 1 pfes vySe zminény potencionalni biologicky
ucinek a tradini pouziti neprojevil. Slaby uGcéinek byl stanoven pouze u
S. lugdunensis a S. pyogenes. Pro srovnani, v ¢lanku Banaszczakové a kol. (2005) bylo
testovano nékolik typt extraktd druhu V. tricolor, ktery je stejné jako
V. arvensis soucasti taxonomicky slozitého komplexu Viola tricolor agg., na vybrané
mikroorganismy zahrnujici jak gram-pozitivni, tak gram-negativni patogeny. VSechny
testované pripravky vykazovaly antimikrobialni aktivitu vici testovanym mikroorganismu.
vodny a etanolovy extrakt vykazovaly vyznamnou inhibi¢ni aktivitu (MIC = 0,15 - 1,25
mg/ml) proti Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Staphylococcus epidermidis a Candida

albicans (Witkowska-Banaszczak, 2005).

ZvySujici se viabilita bunék s klesajici koncentraci fenolickych latek obsazenych ve
MeOH extraktu V. arvensis byla pozorovana v pfipadé clanku Kucerové a kol. (Kucekova,
2013). P11 3denni inkubaci test zivotaschopnosti zobrazil, ze v ptipadé 25 ug/ml byla viabilita
zachovana na 97,5 %, zatimco pii 100 pg/ml se viabilita HaCaT snizila na 21,38 %. Ve
srovnani s naS§imi vysledky (128 pug/ml = 92+16 %) se jedna o velmi rozdilny ucinek na
pouzivané HaCaT buriky. Rozdil ve vysledku mohl byt zptisoben tim, Ze extrakt byl ziedén
v kultivaénim médiu tak, aby se dosahlo zfedéni obsazenych fenolovych sloucenin na predem

definované koncentrace (100, 75, 50 a 25 ug fenolt/ml média).

Extrakt ze svétliku vykazoval nizky inhibi¢ni ucinek u vSech testovanych patogend. Pro
srovnani, Clanek Teixeiry a Silvy (2013) popsal antimikrobidlni ucinek infuze
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a hydroethanolové extraktu E. rostkoviana (synonymum pro E. officinalis) na vybranych
bakterii, které zahrnovali také S. aureus a S. epidermidis. Extrakt dokazal viditelné inhibovat
rast pii 05 a 1.0 mgml, coz podporuje vysledky vtéto  praci
1 pres fakt, ze se nejednalo o methanolovy extrakt (Teixeira, 2013). Druha prace popisuje
antimikrobialni Uc¢inek svétlikové silice, kdy testovany S. aureus a S. epidermidis byl

viditelné inhibovan pfi koncentraci 512 pg/ml (Novy, 2015).

Jediny dohledatelny ¢lanek popisujici testovani extraktu z E. officinalis na burikach je
vyzkum Paducha a kol. (2014), kdy pomoci MTT testu zkoumali heptanovy, ethanolovy a
ethyl acetatovy extrakt a jejich vliv na epitelialni buiky lidské rohovky. Ukazalo se, ze
biologicky ucinek zavisi na koncentraci i pouzitém extrakénim rozpoustédle. Heptanové
extrakty, na rozdil od extraktl v ethanolu a ethylacetatu, byly toxické pro epitelialni buriky v
nizkych koncentracich (25 pg/ml) a nevykazovaly ucinky na vychytavani volnych radikalt
(Paduch, 2014).

Zbéhovcovy extrakt vykazoval nejniz§i mikrobiadlni ucinek zcelého testu, kdy
u 3 ze 7 patogend byla MIC stanovena na 2048 pg/ml. Clanek Toiu a kol. (2019) popisuje
antimikrobialni aktivitu MeOH a EtOH extraktd z A. reptans u sledovaného S. aureus
v rozmezi 1,56 a 0,78 mg/ml (Toiu, 2019). Tento rozdilny vysledek mize byt zptsoben
napfiklad kvalitn€j§im rostlinnym materialem, ktery obsahoval vice fenolickych sloucenin a

tim padem mohl 1épe inhibovat riist mikroorganismu, nebo precizng;jsi laboratorni praxi.

Priméra viabilita HaCaT bunék po 24hodinovém pusobeni extraktu vykazovala hodnotu
121426 %. Extrakt A.reptans a jeho hlavni slouCeniny (mezi které patfi hlavné
fenylpropanoidy a iridoidy), byly dle ¢lanku (Esposito, 2020) schopny snizit hladinu
reaktivnich forem kysliku v nadorovych bunécnych liniich zahrnujici melanom, karcinom
délozniho hrdla a jiné. Nicméné jeho antioxidacni ucinek je v praxi vyznamné omezen, a to

hlavné kvuli $patné rozpustnosti ve vodé a biologické dostupnosti extraktu.

Oddenkovy extrakt z P. hybridus dokéazal slabé inhibovat vSechny testované patogeny.
Clanky podporujici mozny antimikrobialni G&inek sice existuji v teoretické roving, nicménd
praktické in vitro testy prokazuji spiSe slaby nebo zadny inhibi¢ni Gc¢inek na petogeny.
Mihajilov-Krstev a kolektiv testoval antimikrobialni aktivitu listové a oddenkové silice
extrahované z P. hybridus subsp. ochroleucus na 20 patogennim bakterialnim kmentim

pomoci mikrodiluéni metody, nicméné ani jedna ze silic nevykazovala antimikrobialni
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aktivitu. Dokonce bylo pozorovano, ze nékteré kmeny rostou v pfitomnosti esencialnich oleja

1épe, coz ale nebylo statisticky ovéfeno (Mihajilov-Krstev, 2020).

Primeérna viabilita extraktu pifi 24hodinové inkubaci se pohybovala v rozmezi 133423 %,
lze tedy predpokladat, ze by extrakt mohl mit pozitivni vliv na proliferaci keratinocyti.
U 72hodinové inkubace se primérné hodnoty viability pohybovali pod urovni 100 % a tudiz
nelze predpokladat pozitivni GCinek na zivotaschopnost HaCaT bunék pii delSim plsobeni
extraktu. Extrakt z H. hybridus pouzity ve studii Tzonevy a kol., ktera prvné popisovala
mozné protirakovinné ucinky kotfenového extraktu s 15 % obsahem petasint, vykazoval
nizkou cytotoxicitu proti nenadorovym bunécnym liniim L1929, u kterych byla stanovena

ICs0= 1252 pg/mL (Tzoneva, 2021).
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7. Zavér

Dle vysledkt vykazuje extrakt z E. angustifolium nejslibngjsi vysledky z hlediska MIC,
nicméné antimikrobidlni aktivita negativné koreluje s cytotoxickymi ucinky, ktery tento
MeOH vytazek taktéz ma. U této rostliny se tudiz musi v pfipadé zavedeni extraktu ¢i
izolovanych latek do klinické praxe s témito cytotoxickymi ucinky pocitat. U extrakti z C.
vulgare a M. sylvaticum byla zjisténa nizkd MIC a zéaroven u testu viability extrakty
vykazovali primérné€ pozitivni vliv na proliferaci HaCaT bunék. Dukladnéjsi chemické
analyzy a in vivo studie by mohli vice osvétlit jejich i¢innost a napomohli by k vyvoji novych

potencionalnich agens pro podporu hojeni ran.

Vysledky experiment pfispély k porovnani a piipadnému vyvraceni lidovych znalosti
s védeckymi znalostmi a pomohli vyvratit nelogické a zastaralé indikace rostlinnych extraktt.
Vysledky této prace taktéz pomohly porovnat popsané ucinky rostlinnych bioaktivnich latek
ve védeckych clancich a dokazuji, ze nekteré druhy rostlin maji védecky potvrzenou ucinnost,
ktera by mohla byt v budoucnu vyuzita ve vyvoji novych léCivych prostiedka. Pripadné In
vivo experimenty mohou pomoci vyvratit ¢i potvrdit ¢inky sledované v in vitro testech, a tim
mohou napomoci potencionalnimu vyuziti novych rostlinnych latek ve fytoterapii a riznych

oblastech mediciny.
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