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ABSTRAKT

Ostropestifec mariansky (Silybum marianum L. Gaertn.) je 1éCiva rostlina
znama jiz tisice let. V Ceské republice byl zamérné péstovan od 70. let a v posledni
dob¢ o néj zajem stale roste. A to zejména diky farmaceutickému priamyslu u nas i
Vv zahrani¢i, ktery vyuzivd pokrutiny po lisovani nazek k izolaci u¢innych latek.
Vyhodou této rostliny je nendro¢nost na prostredi, ve kterém je péstovana a v ptipadé
vhodn¢ zvolené agrotechniky a kvalitni pidy také vysoké vynosy.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo shromézdit dostupné informace o
technologii péstovani ostropestfce marianského a seznameni se s jeho botanickou
charakteristikou, chemickym slozenim a G¢innymi latkami, agrotechnikou, vyuZitim,
hnojenim a ochranou pted Skidci. Dale byla prace zamétena na shrnuti metod pro
stanoveni né¢kterych ucinnych latek, objasnéni farmakologickych ucinkt latek a vlivu

elicitort a techniky péstovani na obsah u¢innych latek.

V zéavéru prace byla shrnuta problematika péstovani ostropestfce marianského
a navrZzena technologie pro péstovani vpraxi a jeho vyuziti. A to zejména
technologie ptipravy ptidy, zvoleni vhodné piedplodiny, seti, hnojeni a sklizen, ktera
ostropestice marianského v potravinaistvi, kde byl jeho vyskyt shledan
nedostateCnym. Potencidl této 1éCivé rostliny by byl napt. ve vyuziti pfi vyrobé

funk¢nich potravin.

Klicova slova: Ostropestiec mariansky, Silybum marianum, elicitory, silymarin,

hepatoprotektivni u¢inky, funkéni potraviny



ABSTRACT

Milk thistle (Silybum marianum L. Gaertn.) a medicinal plant known for
thousands years. In the Czech Republic is purposely planted since the 70s of last
century. Last few years increased worldwide interest about this plant mainly due to
the pharmaceutical industry, which uses isolated of the active ingredients. The
advantage of this plant is low demands on environment and high yields if suitable
agrotechnics aspects and soil quality are provided.

The main objective of this thesis was to gather available information about
milk thistle, growing technology, and familiarity with its botanical characteristics,
chemical composition and active ingredients, farming techniques, use, fertilization
and past management. Furthermore the study was focused on summarizing the
methods for the determination of certain active substances clarification the
pharmacological effects and the influence of elicitation and cultivation techniques for
the active substances.

In the conclusion was summarized the problem of the cultivation of milk
thistle and technology designed for growing in practice and of its use. Especially as a
technology of soil preparation, choosing suitable proceeding crop, seeding, fertilizing
and the most demanding plant harvest. Furthermore there was given a proposal for
the use of seeds of milk thistle in the food industry, where is considered as
insufficient. The potential of this medicinal plant would be for example for the

production of functional foods.

Key words: Milk thistle, Silybum marianum, elicitors, silymarin,hepatoprotective

effects, functional foods
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1 UVOD

1.1 Uvod do problematiky

Moderni ¢lovék tohoto stoleti zije nezdravym zivotnim stylem. Jeho den se
sklada ze stresujicich situaci, nezdravého jidla a nedostatku spanku. Toto vSechno se
promita na jeho zdravotnim stavu. Nastésti Si dnesni lidé zacali uvédomovat svou
situaci a znovu objevuji 1é€ivé tc¢inky nékterych rostlin.

Lécivé ucinky rostlin znali 1idé od nepaméti. Jiz €loveék v pravéku zjistil, ze
nékteré rostliny jsou prospésné jeho zdravi, proto se o né zacal zajimat. Prohlubovali
se znalosti o rostlindch ptinaSejicich nemocnym tulevu. Pfitom se zacala vyclenovat
skupina rostlin nazyvanych rostlinami 1écivymi. Ty se staly objektem soucasnych
védeckych farmaceutickych disciplin napt.: chemie ptirodnich latek (zkoumajici
obsah rostlin), farmakologie a toxikologie (sledujici jejich biologicky uc¢inek a
moznosti lé¢ebného vyuZiti) a zejména fytoterapie zabyvajici se praktickym vyuzitim
produktt rostlin ve formé IéCivych piipravki. Tyto rostliny jsou vSeobecné

oznacovany jako léCivé, aromatické a kofenové rostliny souhrnné se nazyvajici

LAKR.

Do skupiny LAKR se fadi také ostropestiec mariansky (Silybum marianum
L. Gaertn.). Tato pies 2000 let znama 1éCiva rostlina ma vyznamné misto v ¢eském i
V zahranicnim farmaceutickém prtumyslu. Vyuzivaji se hlavné jeho plody, které
obsahuji u¢inné latky ze skupiny flavonolignani tzv. silymarinovy komplex. Tyto
uc¢inné latky maji hepatoprotektivni vliv na jaterni buiikky a pfi mnoha dalSich
onemocnénich napi.: pfi zlu¢nikovych potizich, pfi lécbé rakoviny. Maji také
antioxida¢ni G¢inky, kdy chrani jaterni buiiky napft.: pfed toxickymi latkami z hub,

alkoholem, vedlej$imi vlivy 1éki.

Pfi péstovani ostropestice maridnského je kladen veliky diraz na kvalitu
semen (obsahu a sloZeni silymarinového komplexu). K ziskani co nejkvalitngj$i
drogy je mozné pouzit spravné technologické postupy a latky které ovliviiuji rist a

vyvoj rostlin napf.: elicitory.
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1.2 Cil prace

Cil této prace je studium technologie péstovani Ostropestice maridnského,
jeho botanicka charakteristika, agrotechnika, hnojeni, ochrana pted Skidci a proti
chorobam, chemické slozeni a G¢inné latky, metody stanoveni n€kterych tc¢innych
latek, farmakologické ucinky ucinnych latek, vyuziti rostliny, vliv technologie

péstovani a elicitori na obsah u¢innych latek.

12



2 LITERARNI PREHLED

2.1 LécCivé rostliny
2.1.1 Definice 1é¢ivych rostlin

Jsou to rostliny obsahujici ve svych morfologickych organech slouceniny
schopné 1éCit urcité choroby, piedchdzet jim nebo zmirnovat jejich pribéh. Tyto
rostliny se pouzivaji k pfimému léceni v Cerstvém nebo konzervovaném stavu jako
tzv. vegetabilni drogy tj. usuSené nebo jinym zplUsobem konzervované rostliny ¢i
jejich casti, urcené k podani Clovéku nebo zviteti k prevenci, mirnéni, léceni nebo
k stanoveni diagndzy choroby, pfipadné télesné abnormality, nebo jejich symptomu.
Slouzi téz jako pramyslova surovina K vyrobé Cistych 1é¢ivych latek, piipadné se
zpracovavaji do riiznych 1égivych piipravki (OPLETAL, VOLAK, 1999).

Lécivé rostliny obsahuji terapeuticky U¢inné latky nebo jejich prosektory (éterické
oleje, hof¢iny, glykosidy, saponiny, alkaloidy, flavonoidy, pryskyfice, ttisloviny,
silice, slizy, vitaminy aj.) vyuzivané k dal$im chemickym syntézam.
Produkty, které se nejCastéji ziskavaji z 1éCivych rostlin: a) nalevy a vyluhy
b) extrakty nebo tinktury
¢) chemicky cisté latky
(MOUDRY, STRASIL, 1999)

2.1.2 Lécivé a aromatické rostliny

LAKR — 1é¢ivé, aromatické a kofenové rostliny — je to skupina rostlin, ktera
se vyznacuje velkou rozmanitosti a Sirokym vyuzitim naptiklad v l€kafstvi nebo
potravinafstvi. Rostliny mohou byt zaroven aromatické i 1é¢ivé (fenykl, mata, kmin
apod.), nékteré¢ druhy se péstuji jako =zelenina, jiné jako okrasné rostliny
(BRANZOVSKY, 2007).

Do [¢ivych a aromatickych rostlin fadime 15000 druhi rostlin
Z celosvétové systematické botaniky, ktera zahrnuje 380 000 druhdG rostlin
zatazenych do 15 000 rodi (BRANZOVSKY, 2007).

13



2.1.2.1 Situace v Ceské republice

V Ceské republice byly 16¢ivé, kofenové a aromatické rostliny v roce 2011
péstovany na 8 588 ha s produkci 7016 t a vynosem 0,82 t/ha. V roce 2012 poklesly
péstebni plochy o 6% na 7 225 ha. Nestabilni situaci odbytu je urovan rozsah
pestovani. Nartistd pocet zpracovatelskych subjekti, také vSeobecné roste poptavka
po LAKR, ale péstitelti je stale nedostatek. Diivodem je na jedné strané¢ predevsim
ekonomickd 1 odborna narocnost péstovani LAKR, na druhé stran¢ stagnace
vykupnich cen. DileZitou roli hraje pii zpracovani LAKR do kone¢ného vyrobku zda
jsou vyuzivany suSené LAKR (drogy), nebo se zpracovavaji meziprodukty (extrakty,
vyluhy, silice apod.) (TOSOVSKA, BUCHTOVA, 2012).

V§i vykupni ceny v Ceské republice i ve svété stanovuji zpracovatelé. Ve
veétsing pripadl nepiinaseji ekonomické zhodnoceni naro¢ného péstovani i sbéru
LAKR. Sdruzeni PELERO uvedlo, Ze vykupni ceny V CR se drZi na nasledujicich
hodnotach: 140 K¢/kg u kvétovych drog, 55 K¢/kg u kotenovych drog a 50 Ké/kg u
natovych a listovych drog (TOSOVSKA, BUCHTOVA, 2012).

14



2.2 Ostropestiec mariansky

2.2.1 Historie

Ostropestfec maridnsky je povazovan za jednu z nejdéle znamych 1éCivych
rostlin, jejiz semena obsahuji u¢inné latky pouzivané na léceni riiznych chorob jater.
Ziejme prvni zminka o ném je ve spisech Theophrasta (4. st. p. n. .) pod nazvem
LPternix®, dale je popisovan v Dioskurodové ,Matria medica® (1. st. n. L) a ve
spiscich Pliniovych (1. st. n. I.) JEGOROV, 1996), kde uvedl, ze $tava z rostliny
podporuje ,,odtok zlu¢i“ (CASTLEMAN, 2004). V dobach stiedoveéku se na tuto
1é¢ivou rostlinu témét zapomnélo, pak byla znovu objevena. Silybum marianum je
zminén témé& ve vSech herbafich IéCivych rostlin, napf. abatySe Hildegardy
z Bingenu (1098-1179), Hieronyma Bocka (1593), Mattioliho (1626), Jacobuse
Theodoruse (1664), Valentiniho (1719), Von Hallera (1755) a dalsich (JEGOROV,
1996). Z pocatku se k léCeni pouzivala cela rostlina, které se piisuzovala moc
vSeléku. V roce 1851 némecky Ilékat Rademacher doporucil proti jaternim
onemocnénim uzivat tinkturu ze semen ostropestice — Tinktura Cardui mariae
(STARY, 2000).

V dnesni dobé se o né¢j opct zaCala zajimat farmacie, a to zejména po
zavedeni zépadonémeckého hepatoprotektivniho preparatu Legalon do Iécebné
praxe. Znacny terapeuticky efekt a spotfeba preparatii pro choroby této skupiny
pomohly K rychlému rozsifeni a intenzivnimu vyzkumu ve statech s rozvinutym
farmaceutickym vyzkumem. V na$i republice se také vénovala pozornost této
problematice. Vysledkem bylo postaveni ostropestice ve farmaceutickém pramyslu
se viemi atributy, které k tomu patfi (SPITZOVA, 1991). Podle ANDRZEJEWSKE
(2010) je v dnesni dobé nejvetsim producentem Polsko, kde se plocha, na které se

tato bylina péstuje, odhaduje az na 2000ha.

Podle STAREHO (2000) vzniklo rodové jméno Silybum ziejmé z feckého
silybon - stfapec, podle tvaru a velikosti uboru. Druhové jméno marianum se vaze ke
star¢ legend€, Ze bilé mramorovani na listech pochdzi od matefského mléka
bohorodi¢ky. DalS$i mozny vyklad je, Ze Mariino jméno zdlrazihovalo vyznamné

lécivé ucinky ostropestice.
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Lidové nazvy této 1écivé rostliny jsou bejli panny Marie, bodlak mariansky,
bodlak Marie, bodlak ostry, bodlak pestry, kotlacka, ostropec, podstiel, vol¢ec. Na
Slovensku je znam pod Silybum maridnske (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).

2.2.2  Ostropestiec mariansky v Ceské republice

V Ceské republice se s péstovanim ostropestice zacalo zadatkem 70. let na
Pardubicku (MOUDRY, 2014). Ostropestiec zaznamenava v poslednich letech
vyrazné zvyseni zdjmu jak ze strany tuzemskych tak i zahrani¢nich zpracovateli
z farmaceutického primyslu, kde se pokrutiny po lisovani nazek pouzivaji k izolaci

Gginnych latek (TOSOVSKA, BUCHTOVA, 2012).

2.2.3 Pivod a vyskyt

Tato statna bodlakovita rostlina pochazi ze Sttedomoii (JAROS, 1992), jeji
areal dosahuje dale na vychod do Malé Asie, oblasti Kavkazu, franu a Syrie.
ZavleCen byl do dalSich teplejSich stepnich oblasti stiedni Asie, kde vytvaii souvislé
porosty tzv. bodlikové lesy (STARY, 2000). Dale se tato bylina objevuje v severni
Africe, na Madeife, na Kanarskych ostrovech. Ojedinéle se vyskytuje v Severni a
Jizni Americe a vjizni Australii kam byl také zavleden lidmi. (HUSAKOVA,
LHOTSKA, 1981).

2.2.4 Botanicka charakteristika

Rige: rostliny (Plantae)

Podrise: vyssi rostliny (Cormobionta)
Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Podttida: Asteridae

Rad: Hvézdnicotvaré (Asterales)
Celed: Hvézdnicovité (Asteraceae)
Rod: Ostropestiec (Silybum)
Binomické jméno: Silybum marianum (L.) Gaertn.

Zdroj: KOBLIC, 2012
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Védecka synonyma: Carduus marianus L.

Mariana mariana (L) Hill
Zdroj: www.biolib.cz

Ostropestfec mariansky ptivodem pochazi ze stfedomoti jako dvouleta
bylina (JAHODAR, 2006). Dnes se v nadich klimatickych podminkach, kromé
vyjimecnych ptipadl, vyskytuje jako jednoletd bylina z celedi hvézdnicovité —
Asteracea (MOUDRY, 2011). Silybum marianum napadné vzhledem piipomina
bodlakovitou rostlinu s mohutnou silnou vétvenou lodyhou (KOLBELAR, ENDRIS,
1985) doristajici do vysky 150 az 190 cm (vlastni méfeni).

Lodyha je v 'z fidce vétvend, zaoblen¢ hranata, vyplnénd bilou dieni. Na
povrchu je olysand, hust¢ mélce Zzebrovana, Zebra maji bélavy odstin
(BELOHLAVKOVA, 2004). P¥i poranéni produkuje lodyha a listy mlé&nou $tavu
(CASTLEMAN, 2004).

Pizemni iroce elipsovité listy jsou uspofadany v rtizici (MOUDRY, 2011).
Listy jsou na této rostlin¢ dvojiho typu, prvni jsou lodyzni listy, které jsou piisedlé,
druhym typem jsou listy ptfizemni, kratce fapikaté. Tvar listu je podlouhly nebo
ovalny, hrub¢ lalo¢naty s trojahlym ostnem na konci listu (PODLECH, 2002). Podle
BELOHLAVKOVE (2004) je osten az 8 mm dlouhy. Vlastnim méfenim jsem
zjistila, ze osten je dlouhy od 12 mm az do 15 mm. Pro listy je charakteristické, Ze
odvadgji destovou vodu ke kofentim, tim rostling dodavaji vldhu (STARY, 2000).

Znacn¢ variabilni je kofenovy systém, vétSinou byva kulovitého tvaru

(SPITZOVA, 1997).

Kvétenstvi je uspotaddno do terminalniho tboru (NEUGEBAUEROVA,
2006). Ubory maji na vej¢ité bazi sidlovité zadpicatélé zakrovni listeny, které jsou
ukonené silnym nacervenalym trnem (PODLECH, 2002). Kvéty maji velmi
dlouhou bilou korunni trubku v horni 1/3 batikovité rozsitenou. Cervené az svétle
fialové barvy pfechazejici v carkovité Spicaté cipy stejného odstinu
(BELOHLAVKOVA, 2004). Velikost kvétii je v praiméru 50 az 80 mm (MOUDRY,
2014). Ostropestiec je cizosprasna bylina vétsinou opilovana ¢melakem nebo véelou,
proto se tato rostlina uplatfiuje jako medonosnd. Termin kvétu je zavisly na terminu

vysevu, kvete od ervna do srpna (SPIZOVA,1997).

17



Plod je nazka (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004). Nazky jsou tmavohnédé
7thané s pramérnou velikosti 6,5 * 3 mm (SPITZOVA, 1997). Tvar semen je
vejcovity, mirné¢ zplostély s lesklym povrchem. Semeno se sklada zembrya
(zarodku), klicku, listu, zakladu radikuly a z dvou dé€loznich listd bohatych na olej,
dale z oplodi (perikarp) a osemeni (testa) (GROMOVA, 1993). Na semeno piiseda
1,5 cm dlouhy chmyr (SPITZOVA, 1997). HTS (hmotnost tisice semen) se pohybuje
mezi 25 — 30 g ( ZIMOLKA, 2000). Semena dozravaji nestejnomérné, zalezi na
terminu vysevu, od Eervence do zati (SPITZOVA, 1997). Semena rostlin se ziskavaji
se slupkou, protoze G&inné latky jsou bezprostiednd pod osemenim (KOLBELAR,
ENDRIS, 1990).

Ostropestfec mariansky lze vyuzit jako jednolety zivy plod, ktery je tézko
prostupnou piekdzkou. VZzdy musime mit na paméti, Ze tato bylina je siln€ ostnita,
proto pii manipulaci musime byt opatrni, abychom si neptidélali zbyte¢na poranéni
(KOUDELA, 2009). Kvétenstvi ostropestice se da vyuzit k aranzovani vaz a do
suchych kytic. Pro tyto ucely se ubory odiezavaji tésné¢ pied kvétem a susi se

obracené dolii na stinnych vzdugnych mistech (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981).

2.2.4.1 Vyvojové faze jsou u ostropestice

Kli¢eni — trvéa zpravidla 2 — 3 tydny (HRDLICKOVA, 2013) a kon¢i tim, Ze listové
délohy se vynofi na povrch pady (MARTINELLI, 2014).

Vzchazeni — trva 10 az 22 dni, kdy velmi zélezi na klimatickych podminkach a

teploté (HRDLICKOVA, 2013).

Dva pravé listy — trva 5 aZ 10 dnii. V tomto obdobi je porost nachylny na zapleveleni

(HRDLICKOVA, 2013).
Piizemni rizice (HRDLICKOVA, 2013) — tato faze trva zhruba 30 dni. Tato fize je

velmi dilezita pro tvorbu a slozeni

silymarinu (GROMOVA, 1993).
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Dlouzivy rust — jedna se o prodluzovani a vétveni rostliny. Nartst biomasy vyzaduje

velky odbér zivin a vody (HRDLICKOVA, 2013).

Tvorba kvétu — zagina 62 az 67 dni po vzchazeni (HRDLICKOVA, 2013).

Kveteni (HRDLICKOVA, 2013) — doba kveteni je 74 az 90 dni po seti. V této fazi
je ukonéen nartist biomasy (GROMOVA, 1993).

Zrani semene - nastupuje asi 30 dni po kveteni. PInd zralost se pozna tim, Ze se

objevi bily chmyr (HRDLICKOV A, 2013).

2.2.5 Agrotechnika

2.25.1 Klimatické a ptidni podminky

V naSich klimatickych podminkéch se péstuje na polich, v zahradach na
hlinitych a pis¢itohlinitych Zivinami bohatych ptidich (BELOHLAVKOVA, 2004).
Silybum marianum neni naroény na péstitelské prostiedi, ale je vdé¢ny za pudy dobie
zasobené vodou (GROMOVA, 1993).

Roste vétsinou na rumistich, kompostech, okrajich poli, navazkach, kam byl
zavlecen lidmi. Do blizkého okoli se mize rozsitit z vysevu, kde se udrzuje v padé
nékolik let (BELOHLAVKOVA, 2004). Ojedinéle se miZe vyskytovat na
zelezni¢nich naspech, pustych mistech a vinicich (PODLECH, 2002). Moudry
(2011) uvadi, Ze je mozné péstovat ostropestiec v RVO (fepai'ska vyrobni oblast) a

snese podminky podhorskych oblasti.

Zakladem pro stabilni vynos je kvalitni piida. Trvaly plidni humus se vSemi
pozitivnimi vlastnostmi, struktura plidy a neutralni ptidni reakci vytvareji ptiznivy
tepleny, vzdusny a vlahovy rezim. Extrémné suché plidy jsou nevhodné, jelikoz zde
trpi ostropestfec nedostatkem vody. Rovnéz jsou nevhodné pudy trvale zamokiené se
siln€ kyselou plidni reakci. Pro kulovity tvar kofene ostropestice jsou zcela nevhodné

mélké, skeletovité pudy (ZIMOLKA, 2000).
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2.2.5.2 Priprava pudy

Pudu piipravujeme stejné jako pro jarni obiloviny (MOUDRY, 2014). Na
podzim provadime stfedni orbu, bez pfimého organického hnojeni, popiipad¢ délame
doplnéni Zivin na pozadované hodnoty (NEUGEBAUEROVA, 2006). Pozornost
musime vénovat piipravé setového lizka, ktera je zavisla na pudnich podminkach
(GROMOVA, 1993). Dulezité je také urovnani povrchu, tak aby se dodrzela
stejnomérna hloubka vysevu, hloubé&ji zaseta semena zpusobuji v dalSich letech
zapleveleni pozemku (MOUDRY, 2014). V sus$ich podminkéach volime hloubku 40-
50 mm. Po seti padu valcujeme (GROMOVA, 1993).

MOUDRY (2011) uvadi, Ze se pied setim aplikuje proti plevelam Balan 6-
8/ ha nebo Synfloran 3-4 I/ha, nebo po zaseti do tii dntt Gesagard 1,5-2 kg/ha.

2.2.5.3 Pfedplodina a misto v osevnim sledu

Ostropestfec neni naro¢ny na piedplodinu, nejvhodnéjsi Ize doporudit
jetelovinu nebo organicky hnojenou plodinu (MOUDRY, 2014). Jako piedplodinu
mtizeme zvolit okopaniny nebo luskoviny (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004). Neni
vhodné ostropestfec péstovat po ostropestici, ale praktikuje se z obavy ze
zapleveleni. Pé&stovani dva roky po sobé zvysSuje vyskyt houbovych chorob
(ZIMOLKA, 2000). Zatazuje se jako dobérna plodina s dobrymi odplevelovacimi
vlastnostmi (NEUGEBAUEROVA, 2006).

2.2.5.4 Seti

Porost zaklddame piimym jarnim vysevem od biezna do dubna
(MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004), (25. 3. — 10. 4.) (NEUGEBAUEROVA, 2006)
pfesnym secim strojem do hloubky 2 — 3 c¢m a §itky fadkd 45 cm S normou vysevu 6
kg.ha® (ZIMOLKA, 2000), mize byt i 8-10—(15) kg.ha™, pii teploté pady 5°C
(NEUGEBAUEROVA, 2006). Jini autofi jako napf. MIKESOVA a LUTOVSKA
(2004) uvadi rozpéti hloubky od 2 do 5 cm a §itku fadek vzdalenych 60 cm. Na 1m?
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by mélo ptipadat 6 az 20 rostlin tj. 60000 — 120000 rostlin na hektar
(NEUGEBAUEROVA, 2006).

Sejeme jen dobie vyzralé a neposkozené semeno. Nestejn¢ vyzralé semeno
snizuje HTS na 22-23 g a kli¢ivost. Svétlda semena maji 75-88% klicovost, tmava

semena dosahuji az 95% kli¢ivosti a HTS 29,8 g (GROMOVA,1993).

Cilem presného seti je vytvofeni optimalni organizace porostu a ji odpovidajiciho

habitu rostlin. Na bézném metru by mélo byt 5-7 rostlin (ZIMOLKA, 2000).

Zahonové seti ostropestice je provadi v prvni poloviné dubna do hloubky 2
cm, u susSich pad i hloub&ji. Spon by mél byt 40-50 * 20 cm. Na 1m? vysévame
okolo 10 semen (KOUDELA, 2009).

2.2.5.4.1 Uprava semen pied setim

Pfed ¢asnym jarnim vysevem pfii teploté 5°C se semeno namoci na 6 hodin
ve 40°C teplé vod¢ s naslednym opatrnym ususenim. Diky tomuto maceni se zkrati

vegeta¢ni doba az o tii tydny (BRABENEC, BORIK, 1990).

2.2.5.5 Hnojeni

Silybum marianum vytvaii velké mnozstvi biomasy, proto pro jeji tvorbu
odebira z pudy dost velké mnozstvi zivin (RYANT, 2005). Na podzim je proto nutné
pozemek piihnojit 5 — 6 kg NPK na 1 ar. Pokud po vzejiti jsou slabé listové ruzice,
musi se piihnojit ledkem amonnym nebo vapenatym a to davkou 1 — 1,5 kg na 1 ar
(MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).

Doporucené davky dusiku se pohybuji v rozmezi 60 az 90 kg.ha™. Mozn4 je
délena davka, kdy ' az °/s se zapravi do piidy v ramci predsetové piipravy a zbytek
ve fazi 6 — 8 pravych listl pfed zapojenim porostu. Tyto délené davky jsou vyhodné

zejména ve srazkové bohatSich oblastech. (ZIMOLKA, 2000).

RAMCOVA METODIKA 2 (2003) péstovani ostropestfce marianského

vvvvv
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60 kg N, 17,5 kg P a 33,2 kg K na ha. V praxi to tedy znamena, Ze na 1 ha musime
aplikovat 200 kg NPK, v pripadé velmi vysoké zasoby K vpudé 100 kgha™
Amofosu na podzim. Na jafe je vhodné aplikovat 100 az 150 kg dusi¢nanu

amonného pred setim nebo ihned po zaseti.

OMER (et al., 1998) uvadi, ze v severni oblasti Egypta se zabyvaji
problematikou optimalni vyzivy. Na pisCitych ptdach v této oblasti je popisovano
pozitivni piisobeni davek N (120 az 240 kg.ha™) respektive P (62 kg.ha™) na vynos
nazek, oleje a silymarinu.

Nejvétsi vynos nazek pii srovnani rtiznych dusikatych hnojiv jako je
mocovina, siran amonny a dusi¢nan amonny v davce 143 kg.ha™ byl zji§tén u siranu
amonného, kdy jeho d€lena aplikace ve dvou terminech poskytuje vyssi vynos oleje a

vSech sloZek silymarinového komplexu (OMER, 1996).

V Egypté je ostropestfec péstovan pod zavlahami, kde dosahuje vyssiho
vynosu nazek, oleje a silymarinu pii vysSich davkach draselnych a dusikatych hnojiv
(99 kg K na ha v siranu draselném a 476 kg N na ha v dusi¢nanu amonném), nez pfi
niz§i urovni hnojeni draslikem a dusikem (50 kg K a 238 kg N na ha) (OMER, et al.,
1995).

OMER (et al., 1993) popisuje, ze pii sledovani vlivu dvou davek dusiku (70
a 140 kg.ha') a tii davek drasliku (46, 71 a 95 kg.ha™) pusobi nejvyssi davky na
nariist vynosu nazek, vynosu a obsahu oleje v nazkach ve srovnani s niz§i davkou

hnojeni, nemaji vSak vyznamny vliv na obsah flavonolignand.
K nejvétsimu odcerpani zivin dochazi ve fazi dozravani rostliny, kdy
od&erpa dusiku cca 93 kg.ha™, fosforu 9,6 kg a drasliku az 200 kg. Semeno od&erpa

dusiku cca 43 kg.ha™, 11,4 kg.ha® fosforu a drasliku cca 12,2 kg (GROMOVA,
1993).

Pfi volbé hnojiv se musi pfihlizet na optimalni pH, které se pohybuje od 5,8 do 7,2
(ZIMOLKA, 2000).
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2.2.5.6 OSetrovani béhem vegetace

Zakladnim zplGsobem niceni pleveli je mechanicka kultivace, do faze 6
pravych listt (MOUDRY, 2014), pomoci plecky (ZIMOLKA, 2000). Po zapojeni
porostu jiz ple¢kovani nelze provadét (MOUDRY, 2014).

Péstitelsky spon by mél byt po vyjednoceni rostlin 40 * 20 cm. Pti sponu 45
* 20 cm lze pouzit pleCku uréenou pro cukrovku (KOBLIC, 2012).

KOUDELA (2009), ktery se zabyva péstovanim ostropestice na zdhonech,

uvadi, Ze béhem kvétna a ¢ervna zahony okopavame, dokud se porosty nezapoji.

2.2.5.7 Plevele, choroby, Skiidci

2.25.7.1 Plevele

Silybum marianum se vyznacuje velmi dobrou konkurenéni schopnosti vici
plevelam (MOUDRY, 2014), aviak za nizkych teplot rostou oproti ostropestici
rychleji (ZIMOLKA, 2000). Odbérem vlahy mu vSak $kodi plevele vytrvalé, jako je
pyr, pcha¢ (MOUDRY, 2014).

Ostropestiec muze byt také Skodlivy sam sobé, kdyz se do blizkého okoli

§ifi Z vysevu, nebo do vétsich vzdalenosti pomoci okfidlenych nazek, které se udrzuji

v pdé nékolik let (BELOHLAVKOVA, 2004).

2.2.5.7.2 Choroby

Na ostropestici, vznika idealni mikroklima pro $ifeni chorob a to z toho
divodu, ze vytvari velké mnozstvi nadzemni biomasy. Rychld nekrotizace listi a
lodyh ma negativni vliv na vegetacni dobu, vynos a na kvalitu sklizeného produktu

(ONDREJ, ODSTRCILOVA, 1999).

Choroby napadaji ostropesttec ve vSech vyvojovych fazich. Pomérné

vysoka je mikrobialni kontaminace semen, které jsou napadany houbami rodu Mucor
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(Mucor, Rhizopus), bakteriemi (Pseudomonas, xanthomonas) a také bé&znymi
saprofytickymi houbami (Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium,
Fusarium) (ONDREJ, ODSTRCILOVA, 1999).

Kli¢ici a vzchazejici rostliny jsou velmi citlivé na komplex ptdnich
patogent. Nejvice jsou napadany houbami Pythium ultimo a Rhizoctonia solani, dale
pak zastupci hub rodu Fusarium (F. equiseti, F. avenaceum ,F. oxysporum aj.) a také
houbami Cylindrocarpon destructans, cellototrichum gloeosporioides a vlaknitou
houbou Hyphomycetes a Mycedinaceae, jejich taxonomické zafazeni je zatim
neznamé. Z tohoto divodu dochdzi k odumirani a opadavani kli¢nich rostlin

(ONDREJ, ODSTRCILOVA, 1999).

V podhorskych oblastech Casto byva zdravotnim problémem plisent Seda
(SPITZOVA, 1997) (Botrytis cinerea) (MOUDRY, 2014). Naopak v teplejsich
oblastech $kodi houby rodu Fusarium. Cas od ¢asu se na ostropestici vyskytne padli
Sekankové a skvrnitost zptisobena druhy rodu Septoria a Alternaria (SPITZOVA,
1997). Alternaria se projevuje hnédymi, koncentrickymi skvrnami na listech. Protoze
rostlinu napada v kone¢nych vyvojovych fazich, uz rostlinu neohrozuje (ZIMOLKA,
2000).

Podle MOUDREHO (2014) je nejvaznéjsi choroba Tracheomykoza — cévni
vadnuti. Pfiznaky této choroby se projevuji masové od faze listové ruzice. Cela
rostlina postupné¢ vadne, Zloutne, az zhnédne. U dospé€lych rostlin dochdzi
k zasychani poupat. Proto se doporucuje osivo mofit napf. Fundazolem a pouZivat

biologicky vhodné osivo, které se Casné zaseje.

Plisenn Sedd je parazit, ktery napadd pletiva oslabenych rostlin, kde se
vyzivuje jejich tkani. Za pomoci velkého poctu konidii se $ifi v porostu.
Z vykli¢enych konidii vnikd mycelium do napadené rostliny, kde pfezimuje pomoci
tzv. sklerocii, které se nachazeji na zbytcich rostlin v zemi, na semenech a plodech
(BOHRINGER, JORG, 1996). Pliseit $eda napada listy, stonky, kvéty a plody, které
jsou pokryté hustym Sedym povlakem (BRADLEY, 2008). Proti plisni je
nejspolehlivéjsi ochranou rajonizace do teplych oblasti, moteni osiva, dodrzovani

normy vysevu, fadkové kultury a dalsi péstitelska doporuceni (ZIMOLKA, 2000).

Fusarium (Fusarium oxysporum) je vadnuti, pfi kterém listy blednou,
Zloutnou a opadavaji (BOHMER, WOHANKA, 2003). Priznaky Fusarium se
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zacinaji projevovat od faze listové razice (ZIMOLKA, 2000), kdy se u kotent krckt
zane vytvafet bé&lorizovy povlak mycelia (BOHMER, WOHANKA, 2003).
Rozhodujicim faktorem pro vyskyt choroby je pozdni wvysev. Spolehlivym
preventivnim opatfenim je v€asny vysev biologicky hodnotného, moteného osiva

(ZIMOLKA, 2000).

2.2.5.7.3 Skuadci

Z zivo€iSnych Skudct jsou nejvyznamnéjs$i msice. MSice makova (Aphis
fabae) a msice bodlakova (Brachycaudus cardui) zptsobuji Skody sanim. Tyto skody
nejsou vétsiho charakteru (HRDLICKOVA, 2013).

Byl zaznamenan také zir housenek polyfagnich Skidci a babocky

bodldkové (SPITZOVA, 1997).

Na kli¢ivych rostlinaich mohou S$kodit dratovci. Nepravidelné otvory
v listech zptsobuji nosatcoviti brouci — Stitonosi (Cassida sp.) a dlouhac plevelovy
(Tanymecus palliatus Fabr.), rostliny vSak zpravidla vazné neposkozuji (ZIMOLKA,
2000). Zaseta semena mohou vyzobavat bazanti, zrala semena jsou ldkava i pro Cetné

ptaky (MOUDRY, 2014).

2.2.5.8 Sklizen

v v

vlastnosti sklizn€ vyplyvaji z biologickych zvlastnosti ostropestice (ZIMOLKA,
2000). Divodem je postupné nestejnomérné dozravani, pii kterém se musi sledovat
barva uboru a nazky. Pfi dozravani se méni barva iboru ze zelené na hnédou,
soucasné¢ dozravaji nazky, které premenuji svou barvu ze svétlé na fialovou, stfedné
tmavou a pfi plné zralosti az na tmavohnédou. Pti jednotlivych fazich zralosti
stanovené podle barvy charakterizuji také pevnost nazek v tiboru. Fialové nazky jsou
V uboru pevné€ uchycené a ubor je uzavieny. Maji-li nazky stfedné tmavé zabarveni,
ubor se za¢ne otevirat. Jsou-li nazky tmavohnédé, ubor se otevira a nazky

vypadavaji, nebo jsou odneseny vétrem (GROMOVA, 1993). Plody sklizime v plné
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zralosti, tj. kdyZ jsou Gibory zralé na hlavni ose stonku (MIKESOVA, LUTOVSKA,
2004).

Podle ZIMOLKY (2000) je vhodny termin sklizné¢ tehdy, kdyz je porost

jako celek zbarven bile. Je-1i porost zbarven do fialova, je sklizen pred¢asna.

Ostropestiec mariansky sklizime od srpna do zafi (MIKESOVA, LUTOVSKA,
2004). V teplych, jiznich regionech se sklizeni kryje se sklizni je¢mene jarniho

(Cervenec), v zavislosti na nadmoiské vySce se termin posouva na zaii az fijen

(ZIMOLKA, 2000).

Sklizen 1ze provést pomoci techniky pouzivané pro sklizenn obilovin

(SPITZOVA, 1997).

Pti sklizni sklizeci mlatickou se musi zaci liSta zvednout tak, aby prochéazela
zhruba horni /3 — ', rostlin. Dilezité jsou otadky prihandce, které museji byt
nastaveny tak, aby fungoval pouze jako opora rostlin proti list€. Jsou li otacky vyssi,
dochazi po uderu ptihanéce na kvétni lodyhu k ,,vystfelovani® semen z uboru a tim

K vy$sim ztratam (ZIMOLKA, 2000).

Diivod pro¢ sklizet ostropestfec ¢asné z rana, za rosy a za podmraceného
pocasi je takovy, ze za slunecného, vétrného pocasi dochdzi k otevirani ubort a

vypadavani zralych, nejkvalitnéjSich semen (ZIMOLKA, 2000).

2.2.5.8.1 Predskliziiova uprava

Péstovani ostropestice ma sva uskali, z nichz nejvetsi je sklizen. Problémy
vyplyvaji z postupného dozravani. Ubory dozravaji odshora dolii, semena v tborech
od stfedu k obvodu. Navic zrald semena spontanné vypadavaji. Z tohoto diivodu
sklizime rostliny v dobé, kdy jesté neukonCily zcela vyvoj, tzn., Ze sklizime ne zcela
zrala semena a velké mnozstvi zelené hmoty, které musi projit sklizeci mlatickou.
Tento problém lze do jisté miry feSit desikaci. Desikace je agrotechnické opatfeni
Kk odstranéni velkého mnozstvi zelené hmoty v dobé sklizné. Lze ji v§ak pouZit jen
tehdy, pokud neovlivni obsah u¢innych latek a vynos, a u semenarskych porosti

biologickou hodnotu semen. VSechna tato kritéria musi sledovat vybér desikantu
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(SPITZOVA, PLACR, 1994). Pro desikaci porostu je mozné pouzit piipravky:

Roundup 3 I/ha

Reglone 3 I/ha

DAM 100 I/ha — nezanechava rezidua

Harvade 2 I/ha — pomalu puisobi (rostlina otevie praduchy a postupné usycha).
(MOUDRY, 2011)

ZIMOLKA (2000) vsak uvadi, ze pouziti desikantu je nevhodné vzhledem
K riziku pfitomnosti rezidui pouzitych ptipravka v droze. V ekologickém zeméd¢lstvi

je pouziti desikantti zakdzano (MOUDRY, 2011).

2.2.5.8.2 Poskliziiové zpracovani produktu

Po sklizni se ostropestfec uskladituje na suchém, chladném a vzdusném
misté, nejlepsi jsou jutové pytle, nebo volné uloZeny Vv tenké vrstvé (GRAMOVA,
1993).

Sklizeny produkt ma vzdy vysokou vlhkost (az 35%). Pro poskliziiovou
Cisty susit. Je mozné pouzit obraceny postup, tedy suSeni a pak ¢isténi. V obou
piipadech je nutné susit teplotou do 50°C (ZIMOLKA, 2000). Mozné je pouziti
suSic¢ek na obili nebo rostu. V kazdém piipadé¢ musi mit sklizeny produkt kone¢nou

vlhkost 12% (NEUGEBAUEROVA, 2006).

2.3 Chemické sloZeni rostliny Ostropestiec mariansky

Hlavnimi obsahovymi latkami Silybum marianum je skupina flavonolignand
komplexné se nazyvajici silymarin (TUMOVA, TUMA, 2009) = silymarinovy
komplex (MOUDRY, 2014).

Silymarin je isomericka smés tvofena (TUMOVA, TUMA, 2009) silybinem
A a B, isosilybpinem A a B (VOSTALKOVA, 2008) vpoméru 1:1 smési
deasteroisomertt (TUMOVA, TUMA, 2009), dehydrosilybinem, silychristinem,
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silydianem, isosilychristinem a flavonoidem taxifolinem (VOSTALKOVA, 2008).
Dale jsou zde zastoupeny flavonoidy (kvercetin, kemferol), aminy (tyramin,
histamin), mastny olej (kyseliny listova, olejova, palmitova) tokoferol (0,6%), steroly

(kampesterol, stigmasterol, beta-sitosterol) a bilkoviny (OPLETAL, VOKAL, 1999).

Nazky obsahuji 26 — 28% bilkovin, 25 — 35% oleje s vysokym podilem kyseliny
linolové (55 — 72%), olejové (15 — 26%) a 8 az 12% nasycenych mastnych kyselin
(SCHUSTER, 1992).

Obr. ¢. 1.: Chemicka struktura hlavnich slozek silymarinového komplexu
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2.3.1 Uk&inné latky

2.3.1.1Lignany

Lignany patfi do znacné¢ rozsahlé skupiny sekundarnich metaboliti
cévnatych rostlin skladajicich se ze dvou fenylpropanovych jednotek, které jsou
propojeny pies centralni () uhliky obou postrannich fetézci (SLATINA, 2000).
Jejich struktura je podminéna vznikem zredukované formy zakladnich, biogeneticky
Klicovych meziprodukti Sikimatové drahy, to je z alkoholti pochazejicich z kyseliny
skoficové, p-kumarové a dalSich biogenetickych ekvivalenti (HARMATHA, 2005).

SLATINA (2000) uvadi, Ze nazev Lignany pro tuto skupinu pfirodnich latek
byl odvozen, podle toho, Ze tyto slouceniny byly ptivodné¢ povazovany za
meziprodukty pii biosyntéze ligninu (Cs-C3)y polymeru rovnéz sloZzeného

z fenylpropanovych jednotek jako lignany (Cg-Cs),.

Podle HARMATHY (2005) dalsi strukturni variabilita vznikd zavedenim
dvojnych vazeb na butanové ¢asti molekuly a také piitomnosti rizného druhu a pocétu
substituentl (nejcastéji hydroxyl, methoxyl, methylendioxyl a glykosyl) na alifatické

¢i aromatické ¢asti molekuly.

Lignany se vyskytuji hojné¢ u nahosemennych rostlin (jehlicnany) a u
dvoudéloznych rostlin. Pro celedi Podophyllaceae a Shisandraceae, ktera je
vyvojové nejstarsi Celedi dvoudé€loznych rostlin, jsou lignany hlavnimi sekundarnimi
metabolity. Lignany se v téchto ¢eledich nachazi ve vSech ¢astech rostlin, typicka je
pritomnost ve dievé a kare stromti. U nekterych druhl byl nejvétsi vyskyt lignani

v semenech (SLATINA, 2000).

Obecné biologickou funkci lignant jesté nikdo plné€ neidentifikoval. Existuji
ovSem dikazy, ze lignany hraji nezanedbatelnou roli v chemickych interakcich mezi
rostlinami a houbami, rostlinami navzajem a rostlinami a hmyzem, bud’ pfimo, nebo
zprostiedkované formou spole€ného plsobeni s jinymi uUCinnymi rostlinnymi
latkami. Lignany vykazuji velmi rozmanité spektrum ucinku i na vys$i organismy,
véetn¢ Cloveéka. V souCasnosti se zkoumaji Strukturné aktivni vztahy, mapuje se
jejich piisobeni, v konecném disledku se zkouma i1 vyvoj novych farmakologickych

preparatd. Piikladem mohou byt lignany Stein a podophyllotoxin a jeho cilené
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modifikované derivaty etoposid a teniposid, které dospély az k aplikaci v klinické
medicin¢ jako 1éCiva pulsobici v Sirokém spektru chemoterapie rakoviny

(HARMATHA, 2005).

Fyziologicka funkce lignani v rostlinich je malo zndma, protoze se jednd o
slou¢eniny, které vykazuji antimikrobialni, antimitotické, antivirové, antioxidaéni a
antinutriéni vlastnosti, predpoklada se, ze podobné jako jiné sekundarni metabolity
zvySujici rezistenci rostlin proti riznym patogeniim. Snadnou propustnost bunéénych
membran a schopnost ovlivnit v buiikdch fadu biologickych déji umoziuje nepolarni

charakter lignanii (SLATINA, 2000).

2.3.1.2 Flavonolignany

Flavonoidy jsou skupinou polyfenolovych latek, odliSujici se svou
chemickou strukturou a charakteristikou. Vyskytuji se hojné v rostlinach. Staly se
nedilnou soucasti lidské stravy, jelikoZ jsou piirozenou soucasti zeleniny, ovoce,
semen, ofechii a kiry. Skupina flavonoidi zahrnuje flavony, flavonoly, flavanoly,
isoflavony, katechiny, antokyany, dihydroflavony a chalkony (GRAMANOVA,
2009).

Herzogovi a Hegedornovi se v roce 1952 povedlo zjistit, ze aktivni slozkou
semen ostropestice jsou latky flavonoidni povahy. O 8 let pozd¢ji byla objasnéna
struktura dvou flavanonti — silybinu a silydianinu Janiakem a Hanselem. Silychristin
a isosilybin jsou tvofené flavanonem taxifolinem k némuz je oxidativni adici
pfipojend molekula koniferalalkoholu. Protoze je obvyklou slozkou lignani, dostal

tento novy typ flavonoidii souhrnné oznaceni flavonolignany (JEGEROV, 1996).

Biosyntéza flavonoidi z fenylalaninu zahrnuje fadu velmi specifickych
enzymatickych reakci, nizkd4 stereospecifita ndsledné oxidativni adice
koniferylalkoholu je v souladu s pfedpokladanym radikalovym mechanismem této
reakce probihajici jak in vivo, tak in vitro. Struktura flavanolignant je neobycejnou
ukazkou stereochemickych moznosti oxidativni adice olefinu (koniferylalkoholu) na
fenol (taxifolin). Tvorba 1,4-benzodioxanti, v niz reaguji ob¢é sousedni fenolické

skupiny (3°, 4”), poskytuje Ctyfi stereometry nalezené v ptirodni smési: dva silybiny,
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kde je a-uhlik koniferylalkoholu vazan na 3" -O a dva iso-silybiny u nichz je a-uhlik
koniferylalkoholu vazan na 4’-O nalezejici C-kruhu taxifolinu (JEGEROV, 1996).

Z bilé kvetouci varianty Silypum marianum byly izolovany 3- deoxy-
flavanolignany silandrin, silymonin, silyhermin a neosilyherminy A a B, které se
v semenech fialové kvetouciho ostropestiece nevyskytuji (JEGEROV, 1996).

Flavonolignany (silybin, silymarin, silydianin, silicristin) vyuziva
farmaceuticky primysl ze semen, které maji hepatoprotektivni a¢inek (SCHUSTER,

1992).

2.3.1.3 Silybin

Silybin, je sekundarni metabolit, ktery byl izolovan ze semen ostropestice
marianského (Silybum marianum). V roce 1959 byl objeven jako prvni ze skupiny
piirodnich latek flavonolignanii. V prabehu let ziskal ve vyzkumu pozornost mnoha
organickych chemikti. Zasadni prilom Vvchemii u latky silybin bylo urceni
absolutnich konfiguraci silybinu A a silybinu B a dal$i vyvoj metod pro jejich
oddéleni (BIEDERMANN, 2014).

2.3.2 Kultivar silyb

Silyb je novym mladym kultivarem, ktery je jesté malo zndmy v odborné
vetejnosti. Tato droga je vychozi surovinou pro vyrobu hepatoprotektivniho lé¢iva
Flavobin. Vyuziti kultivaru Silyb je vSak §ir§i. Silymarinovy komplex je Slechténim
pozménén a to tak, Zze chybi silydianin pfi sou¢asném zvySovani obsahu silybinu
zhruba na 2%, to znamena, Ze tento kultivar pouzitelny pro izolaci ¢istého silybinu,

ktery lze pouzit ve veterinarni a huménni praxi (SPITZOVA, 1991).

Nizka rozpustnost omezuje pouZiti ziskani ¢istého silybinu. V soucasnosti je
studovana celd fada derivath s vyS$i rozpustnosti, napft. silyb-fosfatidylcholinovy,
silybin-B-cyklodextrinovy komplex, silybin dihemisukcinat nebo silybin 11-O-fosfat
(JEGEROV, 1996).
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2.4 Metody stanoveni nékterych u¢innych latek

2.4.1 Chromatografie

Chromatografie je jedna znejvyznamngjSich analytickych metod,
separacnich metod. Umoziuje déleni, identifikaci a stanoveni velkého poctu
organickych a anorganickych latek (DRBAL, KRIZEK, 1999). Zakladnim principem
této metody je rozd€lovani slozek smési mezi mobilni a stacionarni fazi
(CHROMATOGRAFIE, 2015).

Existuje n€kolik metod chromatografie naptiklad: Vysokoucinna kolonova
kapalinova chromatografie (HPLC), plynova chromatografie (GLC), chromatografie
na tenké vrstvé (TLC) (HOFIREK, 2014), kdy jejich vystupem jsou kvantitativni a
kvalitativni analyzy (COUFAL, 2004).

Chromatografie vyuziva déleni mezi fadzi mobilni a stacionarni. Faze
mobilni (plyn nebo kapalina) je oznaCovéana jako pohybliva faze. Staciondrni faze
(nepohyblivd) je oznaCovana jako sorbent. Mize mit rozdilnou formu. Muze ji byt
castecky tuhé faze o velikosti jednotek az stovek mikrometrti, dale to muize byt
kapalina umisténa na povrch inertniho nosice, nebo film kapaliny na vnitini sténé

kapilary (DRBAL, KRIZEK, 1999).

2.4.1.1 Plynova chromatografie (GLC)

Plynova chromatografie je metoda urCend k déleni a stanoveni plyna,
kapalin i latek pevnych s bodem varu do cca 400 °C. V této chromatografii je mobilni
fazi plyn, neboli nosny plyn (ZACHAR, SYKORA, 2015). Jako nosny plyn se
mohou pouzit plyny He, Ar, N, CO,; H; (CHROMATOGRAFIE, 2015). Ve
stacionarni f4zi mize byt pevna latka (aktivni uhli, silikagel, oxid hlinity, polymerni
sorbenty) nebo vysokovrouci kapalina nanesena na tenké vrstvé na pevném, inertnim

nosi¢i (ZACHAR, SYKORA, 2015).

Plynova chromatografie je vhodna pro analyzu anorganickych sloucenin, ale

pouze téch, které jsou t€kavé. V nékterych piipadech lze analyzovat i latky netékavé,
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kdy jsou tyto latky pievedeny na tékavéj§i derivaty — derivatizace (KRIZENECKA,
SYNEK, 2014).

Princip separace latek plynovou chromatografii je nasledujici. Kolonou se
stacionarni fazi prochdzi stale nosny plyn. Vzorek se nastiikne do vyhtivaného bloku
— nastiikové komory, kde se odpaii a ve formé& par je unaSen nosnym plynem do
kolony. Slozky ze vzorku se sorbuji na zacatku kolony a pak desorbuji Cerstvym
nosnym plynem, ktery usnasi slozky vzorku postupné ke konci kolony a délici proces
se neustale opakuje. Latky postupné vychazi z kolony v pofadi rostoucich hodnot
distribu¢nich konstant a vstupuji do detektoru, ktery indikuje okamzitou koncentraci
separovanych latek v nosném plynu. Vysledkem plynové chromatografie je graficky
zdznam zavislosti signalu detektoru na ¢ase = chromatogram (ZACHAR, SYKORA,
2015).

Plynovy chromatograf je slozen ze zakladnich ¢asti (viz. obr. ¢. 2.). Jako
zdroj nosného plynu je nejcastéji pouzivana tlakova nadoba spojena se zafizenim na
¢isténi plynu, regulaci a méfeni tlaku. Nasleduje zatizeni pro davkovani vzorku,
které vzorek vpravi do proudu nosného plynu a pokrac¢uje s nim do kolony.
Rozdélena smés z kolony pokracuje do detektoru a poté nasleduje vyhodnocovaci
zafizeni. Diulezitou soucasti je termostat potfebny k udrzeni piesné teploty

davkovace, kolony a detektoru (SCHNEEDORFEROVA, 2009).

Obr. ¢. 2.: Schéma plynového chromatografu
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2.4.1.2 Vysokoucdinna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC (High performance Liquid Chromatography) patii mezi nejcastéji
pouzivané separa¢ni metody pro vysokou ucinnost, dobrou opakovatelnost a
robustnost (ANONYM 1, 2015). Vysokoucinna kapalinova chromatografie probiha
Vuzavieném systému. Oproti plynové chromatografii spocivd v minimalni
kompresibilit¢ mobilni faze, vlivu teploty na separaci a velmi vyznamné aktivni

tiloze mobilni faze, ptiemz mobilni faze je kapalna (DRBAL, KRiZEK, 1999).

Stacionarni fazi tvoti film ptislusné latky zakotveny na povrchu nosic¢e nebo
na pevny absorbent (KOBLIC, 2012). Béhem separace dochazi k mnoha typtim
interakci, uplatiiuje se interakce analys s mobilni fazi, interakce mobilni faze se

stacionarni fazi a sorpce analys na stacionarni fazi (ANONYM 1, 2015).

HPLC metoda je vhodna pro déleni organickych mén¢ tékavych kapalnych
a tuhych latek, které jsou rozpustné ve vode¢, v organickych nebo ziedénych

kyselinach (ANONYM 1, 2015).

Pfistroj, ve kterém se provadi HPLC analyzy se nazyva kapalinovy

chromatograf (DRBAL, KRIZEK, 1999).

Princip HPLC je, ze jsou vzorky davkovany davkovacim ventilem do
mobilni fidze. Ta wunas$i jednotlivé slozky vzorku na kolonu, kde dochézi

k opakovanému ustanoveni rovnovahy mezi mobilni a stacionarni fazi a k separaci

analys dle fyzikalné-chemickych vlastnosti (ANONYM 1, 2015).

Po prichodu separaéni kolonou, kterd obsahuje mobilni fazi (eluent) a
stacionarni fazi (sorbent) (GRAMANOVA, 2009), jsou analyty v mobilni fizi
detekovany v prutokové cele detektoru. Méfenou veli¢inou je fluorescence,
absorbance, index lomu a elektricka vodivost. Vystupem z detektoru je
chromatogram, coz je graficky zaznam zavislosti odezvy detektoru na retenénim Case

(ANONYM 1, 2015).

Jako néaplné¢ kolon se pouZzivaji polarni nemodifikované absorbenty
(silikagel nebo oxid hlinity) nebo napIné s chemicky vazanymi stacionarnimi fazemi
na silikagelovém nosi¢i. Jako mobilni faze se vétSinou pouZziva voda, organicka

rozpoustédla a jejich smési. Je-1i stacionarni faze polarnéjsi nez mobilni fize, mluvi
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se 0 systémech s normalnimi fazemi. V opa¢ném ptipadé jde o systém s obracenymi

fazemi (ANONYM 1, 2015)

Ve srovnani s GLC analyzou je mnohem méné citliva na teplotu kolony a
pratokovou rychlost mobilni faze. Je vSak citlivd na slozeni a pH mobilni faze.
Vyhodou HPLC je schopnost analyzovat termolabilni latky (napf. vitaminy), které by
pfi pouziti plynové chromatografie degradovaly a byly by tak neanalyzovatelné
(CHROMATOGRAFIE, 2009).

Obr. €. 3: Schéma vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)
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Zdroj: Coufal, 2004.

2.4.1.3 Chromatografie na tenké vrstvé TLC

TLC ptedstavuje jednoduchou, ale zna¢né ucinnou chromatografickou
metodu (KUZEL, et al., 2008). Podstatou je rozdéleni jednotlivych slozek smési na
zaklad¢ jejich odlisné interakce se sorbentem, ktery je nanesen v tenké vrstvé na
pevnou podlozku (RICHTER, KRAITR, 2004), Mobilni fazi tvoifi napft.: toluen,
aceton, voda, metanol, amoniak, kyselina octovd, chloroform, cyklohexan
(COUFAL, 2004). Stabilni fazi je bud kapalina zakotvena v tenké vrstvé na
podloznim materidlu, nebo pevna latka (absorbent) v podobé tenké vrstvy
(CHROMATOGRAFIE, 2009) napt.: Oxid hlinity, silikagel, celuloza (COUFAL,

2004). Tenka vrstva stacionarni faze je tvofena bud’ volné sypanym sorbentem
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(KUZEL et al. 2008), nebo je piipravena jako fixovana s pouzitim vhodného pojiva
(Skrob, sadra), které vsak ovliviiuji délici schopnosti zhotovené vrstvy. Znacnou
davku trpé€livosti a zkuSenosti vyzaduje volba nejvhodnéjsiho sorbentu, detekéniho
¢inidla, dale pak rozpoustédla nebo smési rozpoustédel za ucelem co nejlepsiho
rozdéleni jednotlivych slozek reakéni smési (RICHTR, KRAITR, 2004)
TLC ma dvé podoby:
1. Rozd¢lovaci, kdy stacionarni faze je kapalina zachycena v tenké vrstve a

mobilni faze je kapalna.
2. Adsorp¢ni, kdy stacionarni faze je tuhy absorbent, ktery je soucasti tenké

vrstvy a mobilni faze je kapalna (GRAMANOVA, 2009).

Chromatografie na tenké vrstvé se provadi na deskach, na které se nanese
tenka vrstva sorbetu. Nanasi se 0,1% az 5% roztoky v mnozstvi 200nl a 20ul do
skvin o priméru 2 az 6 mm. Po odpafeni rozpousStédla se deska umisti do
chromatografické komory, do které se predem da urCit¢ mnozstvi mobilni faze a
komora se nechd saturovat parami rozpoustédel. Vyvijeni se obvykle provadi
vzestupné, tzn., ze okraj desky se ponofi do rozpoustédla Sikmo tak, aby skvrna
vzorku byla nad jeho hladinou. Rozpoustédlo vzlina vrstvou sorbentu a unasi s sebou
délené slozky. Deska se vyjme po urcité dobé a nechd se odpaftit. Provede se detekce
vybarvenim skvrn jednotlivych slozek po postiiku chromatogramu vhodnym
¢inidlem, ¢i se provede prohlizeni chromatogramu V ultrafialovém svétle

(GRAMANOVA, 2009).
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2.5 Farmakologické ucinky uc¢innych latek

Ostropestiec mariansky je jedna =z nejzaddangjSich 1é¢ivek na trhu
(ANONYM 2, 2015). Pouziva se hlavné jako ucinny I€k pifi ochrané a onemocnéni
jater vice jak 2 000 let. V diivéjsich dobach byl doporucen starofeckym lékafem
Dioskoridem proti hadimu usStknuti. Zatimco v 17. stoleti ho Nicholas Culpeper
pouzival jako lék pii Zloutence projevujici se zloutnutim kize a bélma oci. V roce
1968 némecti védci izolovali ze semen ostropestice latky majici ochranny vliv na

jatra. Témto latkadm se souhrnné tika silymarin. (CASTLEMAN, 2004).

Silymarin se svymi lé¢ivymi ucinky vede ke zlepSeni metabolismu jaterni
buiiky, stabilizuje jeji bunééné membrany, podporuje regeneraci jaterni tkané a je
velmi dilezitym antioxidantem. Dale podporuje syntézu bilkovin a reguluje i
spotfebu glytathionu (latka télu vlastni), ktery je velmi dilezity pro detoxikacni tcely

(ANONYM 2, 2015).

2.5.1 Hepatoprotektivni ucinky

Z hlediska hepatoprotektivniho u€inku pii akutnich otravach lIze rozlisit dva
hlavni U€inky flananolignant a to ochranny efekt na jaterni bunééné membrany a

antioxidacni efekt.

Jako primarni ochranny efekt se jevi vliv silymarinu na propustnost
membran. Tohoto je vyuzito pii akutni otravé muchomirkou zelenou, kdy

pfitomnost silymarinu brani navdzdni toxin na bunécny povrch a aktivnimu

transportu dovniti buiikky (JEGEROV, 1996).

Antioxidacni efekt je vyuzit pfi dalSich Ucincich jaternich jedi, napf.
thalnych soli, etanolu, paracetamolu spoc¢iva v tvorb&€ novych radikalt. Pti téchto
otravach prevazuje ucinek silymarinu jako lapace volnych radikald, jeho inhibi¢ni
udinek na rtizné oxygnenasy a peroxidasy a naopak pozitivni efekt na stabilizaci

koncentrace neredukovaného glyathionu (JEGEROV, 1996).
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V dostateéné vysokych davkach mohou jatra poskozovat i bézné 1éky, jako
je naptiklad paracethanol. Pfi jednom laboratornim pokusu ochranil silymarin jatra
zvirat, kterym se podavali vysoké davky paracethanolu. V dalsich studiich dokazala
stejna davka predejit vzniku poSkozeni jater spojeného s antibiotiky, antidepresivy a
1éktim proti psych6zam (CASTLEMAN, 2004).

2.5.2 Dalsi u¢inky

Ostropestrec u lidi nemocnych rakovinou snizuje lékové poskozeni jater pti
chemoterapii a urychluje zotavovani uspiSenim procesit vedoucich k odstranéni

toxickych latek, které se mohou hromadit v téle (ANONYM 2, 2015).

BERANKOVA (2009) ve svém ¢lanku uvadi, Ze tym profesora Vladimira Kiena
z Mikrobiologického ustavu Akademie véd ve spolupraci s odborniky z olomouckeé
Univerzity Palackého zdokonaluje ve svych laboratofich substanci silybin do
mimotadné nadéjného léku na rakovinu. Princip spociva v tom, Ze silybin nador
doslova vyhladovi tj. zabrani vyvoji cév, které tumor vyzivuji. Tato metoda ma jesté
jednu prednost — miize dopliovat klasickou chemoterapii, ktera sice naddor zabiji, ale
oslabuje zaroven imunitu ¢lovéka. Silybin nador oslabi a chemoterapie jej dorazi.

Nevyhodou silybinu je, Ze nezabira na leukemii. (BERANKOVA, 2009).

V soucasné dob¢ nartista pocet a snizuje se vék nemocnych rakovinou kize.
Ultrafialova slozka slunecniho zatfeni zpiisobuje v kizi oxidacni stres, poskozeni
makromolekul, indukuje zéanétlivé procesy a rakovinu ktze. U silymarinu byla

popsana jeho schopnost chranit kizi proti UV (VOSTALKOVA, 2008).

Muze byt také prospéSny u endometridozy, pii¢iné zenské neplodnosti,
protoze pomaha jatrim zpracovavat hormon estrogen, jehoz vysoka hladina zhorSuje
bolesti a jiné pfiznaky tohoto onemocnéni. Ddle mlze byt vyuzivan pii prevenci a
lé¢eni ZluCovych kament, zlepSuje otok Zluce, travici §tdvy nabité cholesterolem,
Z jater do stfev, kde pomahd travit tuky. Mén€ znamé ucinky jsou napf. mirné
zvySovani krevniho tlaku, u nékterych lidi pomaha pii bolestech hlavy, dokonce
muize byt vyuzivan jako ,pfirodni kinedryl* pti cestovni nevolnosti (ANONYM 2,
2015).
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2.5.3 Vedlejsi ucinky

Vedlejsi ucinky silymarinu/silybinu jsou jen vyjimecné. U 2% az 10% lidi
se objevily nezddouci u¢inky — kozni a gastrointestindlni podrazdéni, bolesti hlavy

(KREN, WALTEROVA, 2005).

Tehotné a kojici Zeny a osoby s onemocnénimi, kterd vyzaduji hormonélni
lécbu, by mély ostropestiec uzivat vyjimecné. Dale mulze ostropestiec sniZovat
hladinu inzulinu diabetiki s alkoholickou cirh6zou jater. Osoby trpici vysokym

krevnim tlakem by tuto 1é¢ivku nemély uzivat viibec (HOFIREK, 2014).

2.6 Vyuziti silymarinu — pripravky, léciva

U silymarinového komplexu byla prokdzana antihepatiticka, antioxidacni,
protialergickd a antiflogisticka aktivita. Dale byly prokdzany ucinky antitumorové.
Antialergicka aktivita souvisi se stabilizaci bunéénych membran, coZ souvisi
s antioxida¢nim UCinkem silymarinu, jeho schopnosti vychytavat volné radikaly a

inhibovat lipidickou peroxidasu (TUMOVA, TUMA, 2009).

2.6.1 Léciva

Droga (fructus Silybi mariae) se pouziva k 16¢bé jater, zlu¢niku a dale také
nemoci traviciho ustroji. Tato droga napravuje poruchy krevniho ob&hu, prospiva pii
nizkém tlaku, tonizuje cévy, pfiznivé ovliviluje rizika srdecné-cévnich onemocnéni.
Posiluje organismus, pomahd pii alergiich napf. kopfivce a senné rymé a pii

astmatickych zachvatech (KOPECKA, 2012).
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2.6.1.1 Seznam nékterych schvalenych a pouZivanych 1é¢iv z rostliny
Ostropesti‘ec mariansky v Ceské republice (HUBENA, 2012)
Nazev Vyrobce Indikace Forma Druh léku
Apotheke Mediate s.r.o. Dolni | Podporuje latkovou Caj Fytofarmakum,
Ostropestiec Libchavy vyménu, ovliviiuje hepatoprotektivum
mariansky ¢aj tvorbu a vylucovani
zluce, napomaha pti
dolécovani chorob
jater a zluéniku
HERBEX Herbex Cechia, s. r. | Onemocnéni jater Caj Fytofarmakum,
Ostropestiec 0., NedaSov Hepatoprotektivum
mariansky
LERQOS, Leros, s. 1. 0., Praha | Onemocnéni jater Caj Fytofarmakum,
Ostropestiec hepatoprotektivum
mariansky plod
sypany
Megafyt Megafyt - R, Vrané | Onemocnéni jater Caj Fytofarmakum,
Ostropestiec nad Vltavou hepatoprotektivum
mariansky
bylinny ¢aj
Ostropestiec OstropestRec Onemocnéni jater Caj Fytofarmakum,
mariansky- hepatoprotektivum
granulovany
plod
Harmony Line- | Favea s. r. o0, | Chrani jatra pfed | Tobolky Fytofarmakum,
Ostropestiec Kopftivnice toxickymi  latkami, hepatoprotektivum
blistr tobolky snizuje riziko vzniku
zluCovych  kamend.
Ma antioxidacni
ucinky
LEGALON Madaus GmbH, Podpurna 1é¢ba pii | Tobolky Hepatoprotektivum
Koln, SRN. toxickém poskozeni
jater, chronickém
zanétlivém
onemocnéni jater
nebo pii jaterni
cirhbze
Natrodale Vital Health Foods | Pfiznivé plsobi pti | Tobolky Fytofarmakum,
Ostropestiec (ems) Bpk jaternich chorobach, hepatoprotektivum
tobolky hlavné pii cirhoze a
zanétu jater, sniZuje
poskozeni jater
alkoholem a pomaha
jako prevence a pfi
zluovych kamenech
TOPVET Topvet  Dr.  Jifi | Pasobi piiznivé pii | Tobolky Fytofarmakum,
Pantu¢ek, Ceska u | jaternich chorobach hepatoprotektivum
Brna
LAGOSA Mauermann, Toxicka  poskozeni | Tablety Fytofarmakum,
Arzneimittel KG, jater, podptirna 1é¢ba hepatikum,

Pocking, SRN,
Dragenopharm
Apotheker Piischl
GmbH, Tittmoning,
SRN

chronickych jaternich
onemocnéni,
zanétliva onemocnéni
jater, cirhoza

hepatoprotektivum
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Medin Terra — | Medinterra, s.r. 0 Pti jaternich | Tablety Fytofarmakum,
Ostropestiec Brno chorobach, cirhoze a hepatoprotektivum
tablety zanétu jater, sniZuje
poskozeni jater
alkoholem a pomaha
jako prevence pfi
zlu¢ovych kamenech
Silymarinmaka | Favea s. r. 0., | SniZuje riziko | Tablety Fytofarmakum,
Koptivnice aterosklerotickych hepatoprotektivum
zmén cévniho
systému a chrani jatra
pred toxickymi vlivy
chemickych
Skodlivin
SILYMARIN Favea s. r. 0., | Prevence poskozeni | Emulgel Fytofarmakum,
emulgel Kopfivnice kize, ekzému, hepatoprotektivum
lupénky a akné
Bylinkova Herb Plus s. r. 0. Plusobi pfiznivé pii | Zvykacka | Fytofarmakum,
zvykacka - jaternich chorobach hepatoprotektivum
smés
Ostropestiec
Herb Plus
IBEROGAST Steigerwald Poruchy funkce a | Kapky Fytofarmakum,
Arzneimittel GmbH, | mobility stfev, kiece digestivum,
Darmastadt, SRN zaludku a stiev hepatoprotektivum
LEGALON SIL | Madaus GmbH, | Otrava Prasek Hepatoprotektivum
inj. plv. sol. Koln, SRN. muchomirkou pro
zelenou, ptip. | pfipravu
zavazné  intoxikace | injekéniho
jinymi roztoku
hepatotoxickymi
latkami
Silymarin Favea S. r. 0., | Dopln&k stravy pii | Pastilky Fytofarmakum,

svitC+E  na
regeneraci jater

Kopftivnice

potizich, které jsou

zpusobeny
poruchami jaternich
funkci a zvySené

hladiny cholesterolu
v Krvi

hepatoprotektivum

2.6.1.1.1 Doporucené davkovani

Doporucend denni davka je do 200mg

standardizovaného extraktu

(obsahujiciho 70% az80% silymarinu) tfikrat denné. Niz8i davky jsou také ucinné.

Casto se miZzeme setkat s tim, Ze se bylina kombinuje s jinymi lé¢ivkami a zivinami

jako naptiklad s pampeliSkou, Chopinem, metioninem nebo inozetolem. Tyto

kombinace se pak mohou oznacovat jako ,,jaterni komplex‘ nebo ,,lipotrofni faktory*

coZ znamena, 7e piipravek ma schopnost metabolizovat tuky (brani vyvafeni

tukovych latek v jatrech). Presné davkovani vSak byva uvedeno na etiketé léku
(ANONYM 3, 2015).
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2.6.2 Pripravky, dopliiky stravy

V dnesni dob¢ je na trhu celd tada ptipravkll z ostropestifce marianského.

Nejrozsiten€jsi a nejucinngjsi je olej ze semen. Davkovani oleje se fidi podle stavu

v

¢loveéka. Denni davka oleje se doporucuje 1 — 2 1zicky (ANONYM 2, 2015)

2.6.2.1 Seznam nékterych pripravki a dopliika stravy (Jana Gubisva)

Nazev Vyrobce Indikace Forma
Bio Ostropestiec | Irel spol. sr. 0. Detoxikace Granulovany plod
mariansky organismu
Ostropestiec 100% Virde Doplnék stravy Olej
Silymar Plus Virde Doplnék stravy Tablety
Cardumis Fin Club Doplnék stravy po Olej
International pouziti 1éku a

zloutence
Ostropestiec Gresik Doplngk stravy Tinktura

pusobici ptizniveé na

jatra a zaludek
Ostropestiec Nad¢je Podhorna Doplngk stravy Vytazek z pupent
mariansky podporujici latkou

vyménu a funkci

traviciho Ustroji
Ostropestiec Topvet Dr.  Jifi | Pasobi piiznivé pii | Extrakt
mariansky extrakt Pantutek, Ceskd u | jaternich chorobach

Brna

Ostropestiec extra Solio Podporuje tvorbu Olej

novych jaternich

bunck
Panensky Equicentrum Doplnék stravy Olej
ostropestiecovy olej
Olej  z ostropestice | ASO zdravy Zivot Doplnék stravy Olej
lisovany za studena
Ostropestiec, MedPharma Dopln¢k stravy pro | tablety
silymarin 100mg posileni ¢innosti jater
Ostropestiecova Dédek Korenar Pisobi na cCinnost | Smeés
smés JK jater
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2.6.3 VyuZziti u hospodarskych zvirat

Silymarinovy komplex, ktery se nejvice vyskytuje v osemeni (perikarpu)
plodu ostropestice se ziskava po odlisovani oleje a nasledné homogenizaci slupky
semen ve formé krmného expeleru, je mozné vyuzit také ve veterinarni medicing.
Vyhodou zkrmovani expeleru je vysoky obsah bezlepkovych bilkovin (az 18%), 8%
— 9% oleje sobsahem kyseliny linolové a 20% vlakniny. Bylo zji§téno, ze po
pridavani expeleru do krmné davky doslo prokazatelné¢ ke zvySeni odolnosti vici
nékterym chorobam, zlepseni funkce jater, stavu pokozky, srsti, kopyt a doslo

k celkovému zlep3eni zdravotniho stavu zvitat (HOFIREK, 2014).

2.6.4 VyuZziti u koni

Bylina je vhodna pro aktivni detoxikaci a 1 prevenci. Dokéze snizit
negativni vliv okovani, od€erveni a posilit imunitu. Je cennym zdrojem mastnych
kyselin a pozitivné pusobi na rist kopyt a srsti. Je dobrym pomocnikem pfti
schvaceni kopyt, dusnosti, pfi dieté reduk¢éniho charakteru, riznych onemocnénich.
Produkty z ostropestice je vhodné podavat nejen konim ve sportu ¢i chovu, ale také
pro koné ,,v dichodu®. Déle pozitivné ptisobi zejména u koni, ktefi podavaji fyzické
vykony, u nich je potfebné chranit metabolické cesty v organismu podavanim latek,

které pomohou rychle obnovit télesnou rovnovahu (ANONYM 4, 2015)

2.6.4.1 Seznam pripravkiu pro koné (Jana GubiSova)

Nazev Vyrobce Indikace Forma
Silyfeed A | Amino centrum | Jatra, srst, kopyta, pii | Granule
Ostropestiec krmiv alergiich a dusnosti
Ostropestiecovy olej RajProKone.cz Detoxikace, posileni | Olej
imunity, celkové
nastartovani organismu
Extrudovany RajProKone.cz Vhodné pro hubené a | Extrudovana
ostropestiec haie krmitelné koné semena
Premin ® Plus Premin.cz Ochrana jaternich bun¢k | Smés
Mariendistel Granulat | EPONA Pro celkovou detoxikaci | Granulat
organismu
SILYFEED CLA PROFARM Ochrana organismu Granulat
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2.7 Vliv technologie péstovani a elicitorii na obsah ucinnych latek

ostropesti‘ce marianského

2.7.1 Vliv agrotechniky

Nejvyssi vynosy jsou dosahovany na obecné nejkvalitnéjSich ptidach
odpovidajicich hlavnim piidnim jednotkam: ¢ernozem¢ 02 a 03, hnédozemé¢ 10, nivni
pudy 56 a luzni pudy 60. Kvalitni ptda je dilezitou podminkou stabilizace urody.
Velky vyznam ma pfitomnost organické hmoty, nejlépe trvalého pidniho humusu se

viemi jeho pozitivnimi vlastnostmi (KUBINEK, 1987).

Pro dobré vynosy je vhodné péstovat Ostropesttec do nadmoiské vysky
600m s priimérnou roéni teplotou 6 — 7 °C a roénim Ghrnem srazek 650 — 750mm.
Vyhodou teplych nizin je krat$i vegetacni doba a tim 1 vétsi jistota dozravani za

piiznivych podminek, coz ovliviiuje vynos (KUBINEK, 1987).

V pokusech provedenych v Polsku je popisovano, ze oddaleni terminu seti
od 1. dubna do 22. dubna zpisobilo pokles vynosu o 0,23t.ha™, ale obsah silymarinu
se zvysil z 0,3% na 0,5% (ANDRZEJEWSKA et al., 2010).

Pti seti kolem 15. dubna se zajisti dobry vynos a obsah silymarinu v nazkach,
dosdhne na primyslové pozadovanou drovenn nejméné 2,0%  suSiny

(ANDRZEJEWSKA et al., 2010).

2.7.2 Vliv elicitora

2.7.2.1 Elicitory

Elicitory jsou latky piisobici jako stresové faktory, coz znamend, ze spousti
obrannou odpovéd’ exponovanych bunék. Davaji podnét k syntéze enzymdi, expresi
genil a timto zpGsobem navozuji zvyseni syntézy fytoalexinl 1 jinych sekunddrnich
metabolitl a latek podilejicich se na ochrané rostliny nebo explantatu

(KASPAROVA et al., 2012).
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Jedna se o Siroké spektrum latek zahrnujici proteiny, peptidy, oligosacharidy
i nizkomolekularni slouceniny. Obvykle se vazi na specifické receptory nebo
vysokoafinitni mista nachazejici se na povrchu bunécnych membran a nasledné
dochazi k aktivaci signalnich drah, napf. (chorismato-§ikimatova draha), (KUZEL et
al. 2009), spoust&jici vlastni obranné reakce rostlinnych bunék (MORICOVA et al.,
2014).

Rozd¢€luji se na primarni pochazejici z patogenti a na sekundarni coz jsou
latky uvolnéné rostlinnou po napadeni patogenem. DalSi dé€leni je na specifické a
nespecifické. Specifické elicitory jsou tvofeny konkrétnim patogenem. Do
nespecifickych elicitorti fadime latky vyskytujici se u celé fady patogenti (napf.
polysacharidy bunéénych stén nebo nékteré nizkomolekularni latky jako jsou mastné

kyseliny, steroly apod.) (KUZEL et al., 2003; MORICOVA et al., 2014).

Elicitory se dale rozd€luji na biotické (napt. mikroorganismy, fytohormony)
a abiotické (fyzikalni, napt. zafeni, nebo chemické napf. t&7ké kovy) (CIGLER et al.,
1999; KUZEL et al., 2004a; KASPAROVA et al., 2012).

2.7.2.1.1 Paraquat

Mezi bipyridilové herbicidy, které jsou vyuzivany jako kontaktni herbicidy
¢i vysuSovadla poli lze zafadit Paraquat neboli methylviologen. Pisobenim této
latky se zvySuje v rostlinach ¢i kulturach in vitro mnozstvi aktivnich forem kysliku

(ROS). Jako zdroj ROS je ¢asto pouzivan ke sledovani piisobeni oxidativniho stresu

na rostliny a miize ovlivnit produkci sekundérnich latek. (TUMOVA, TUMA, 2009).

Obr. €. 4.: Chemicka struktura methylviologenu (paraquat)

PQ (1,1 -dimethyl-4 4 -bipyridylium ion)

Zdroj: Timova, Ttma, 2009
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Pii elicitaci v kalusové kulture Silypbum marianum byl jako elicitor pouzit
roztok methylviologen-dichloridu dihyratu v ethanolu ve tfech koncentracich a to ¢1=
10,0mg/100ml  (2,19*10°mol IV, c,=1,0ml/100ml  (2,19*10* mol I?),
cs=0,1ml/100ml (2,19*10° mol I%). Pro zjisténi vlivu elicitoru na obsah
flavonolignanti byl pouzit t-test rozdild dvou priméri. Pro hladinu vyznamnosti

P=0,05, stupen volnosti (v=4) je kriticka hodnota testovaného kritéria 2,78.

Po 6 hodinové elicitaci methylviologenem o koncentraci ¢,=2,19*10™ mol I
! byl narast obsahu flavonolignanti o 1250%. Po 12,24.48 a 72 hodinach se obsah
flavonolignantt zvysil jen nepatrné nebo vyznamné poklesl. NarGst produkce
flavonolignanti u ostatnich testovanych koncentraci byl minimalni (TUMOVA,

TUMA, 2009).

2.7.2.1.2 Kyselina acetylsalicylova

Kyselina acetylsalicylovd neboli 2 — acetoxybenzoova kyselina (Anon. €.,
2015) je fenolickou kyselinou. Je to derivat kyseliny salicylové, vyskytujici se
V nejroziifendjsim 1éku- Aspirinu (KUZEL et al., 2009; JANDA, VALENTOVA,
2015). Pii1 pokojové teploté je to krystalicky prasek o hustoté 1,40 g.cm'g. Slozeni
kyseliny acetylsalicylové je: 60% uhliku, 35,5% kysliku a 4,5% vodiku. Bod tani je
136 °C a bod varu je 140 °C (HOFIREK, 2014).

V poslednich letech se pouziti kyseliny acetylsalicylové jako elicitoru na
hospodaiské plodiny rozsifuje. Experimentaln¢ byla ovéfovana ASA ve vodném
roztoku (0,02-2 mg/rostlina nebo 1 — 2 kg.ha™) na rostliny (je¢men, brambory,
cukrovka), kdy byl prokazateln¢ zvySeny vynos a efektivita vyuziti vody napt. u
je¢mene az o 20% a u cukrovky o 10%. Uginek ASA byl porovnatelny s Sesti
oSetfenimi  fytohormonem kyselinou abscesovou (ABA). ASA se chovala
v nestresovych podminkach jako antitranspirant a zvySil se osmoticky tlak
(GRAMANOVA, 2009).
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Obr. ¢. 5.: Kyselina acetylsalicylova

0

OH

07 “CH,

Zdroj: JANDA, VALENTOVA, 2014

2.7.2.1.3 NanoFYT SI

Je to ptipravek s obsahem stabilizované nanocastice SiO», ktery je urcen pro
mimokofenovou vyzivu postiikem na list. NanoFYT SI je urcen k rychlému dodéni
kiemiku do rostlin. Kiemik zvySuje u rostlinnych bunék pevnost stén, coz se
projevuje zvySenim tuhosti kutikuly listi a zvySenou toleranci ke Skidcim a
nemocem. Dusledkem toho se snizuje vypar vody v suchém obdobi. Tento ptipravek
obsahuje jako formulac¢ni latky také piirodni estery, které pusobi v kombinaci
S nanocasticemi prizniveé na kondici péstovanych kultur a vyrazné piispiva k omezeni

biotickych a abiotickych strestt béhem vegetace (AGRA GROUP a. s., 2015).

2.7.2.2 Elicitace

Elicitace je metoda, pfti které je mozné stimulovat produkci sekundarnich
metabolitt v rostlinach a i v rostlinnych kulturach in vitro. K elicitaci pouzivame

latky se signalnim uéinkem tzv. elicitory (KASPAROVA, 2012).

Elicitace dokaZe vyvolat stres, ktery aktivuje obranné reakce rostliny
(KUZEL et al., 2004b) &i rostlinného explantatu, které vedou ke zméné transkripce
genil kodujicich enzymy ovlivilujici biosyntézu sekundarnich metabolitii. V soucasné

dobé je pro svou jednoduchost studovana elicitace rostlinnych kultur za tcelem
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zvy$ené produkce sekundarnich latek. Tato metoda je ekonomicky vyhodna bez

velkych naroki na prostory (TUMOVA, TUMA, 2009).

Nalezenim vhodného elicitoru, optimalni doba jeho plisobeni na rostlinnou
kulturu in vitro (ve skle) a jeho koncentrace je mimo jiné zakladnim pfedpokladem
sp&sné elicitace (KUZEL et al., 2004a; TUMOVA, TUMA, 2009).
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3 NAVRH TECHNOLOGIE PRO PESTOVANI
OSTROPESTRCE MARIANSKEHO V ZEMEDELSKE PRAXI
A VYUZITI SILYMARINU

3.1 Navrh technologie

V posledni dobé se zadina v CR vénovat zvyiena pozornost alternativnim -
ekologickym zptsobiim hospodafeni na zemédélské pudé. Jednou z moznych
alternativ je péstovani 1écivych rostlin, které se mohou pouzivat bud’ jako surovina
pro farmaceuticky pramysl, nebo se zjejich extrakti mohou vyrdbé&t potravni

dopliky. Jednou z téchto 1é¢ivych rostlin je ostropestiec mariansky.

Ostropestiec mariansky je na pidni podminky relativné nenaro¢ny, ale je
vdécny za pudy dobie zdsobené vodou. V nasich podminkach se péstuje na hlinitych
a pisCitohlinitych zivinami bohatych pidach. Z klimatickych podminek mu nejvice
vyhovuji podminky pro fepaiskou vyrobni oblast, ale snese i podminky podhorskych
oblasti do 600 m. n. m.

Padu pro seti ptipravujeme tak, Zze na podzim provedeme stiedni orbu bez
piimého organického hnojeni. Pozor pii piipravé pudy musime vénovat setovému
lizku, tak aby byla dodrzovana stejnomérna hloubka seti, protoze hloubéji zaseta
semena pusobi v dalSich letech zapleveleni. Na pfedplodinu neni ostropestiec
naro¢ny, nejvhodnéjsi je ho péstovat po jetelovin€ nebo organicky hnojené ploding.

Z tohoto diivodu je mozné ostropestiec snadno zaclenit do osevniho postupu.

Seti 1ze provadét od biezna do dubna. Zde musime ptihlizet ke klimatickym
podminkam, kdy pozdni vysev mize negativné ovlivnit vynos nazek, ale pozitivné
obsah silymarinu. Seti provadime pfesnym secim strojem do hloubky 2 — 3cm a Sitky

tadkt 45cm s normou 6 az 8 kg.ha™,

Ostropestiec mariansky vytvari velké mnozstvi biomasy, proto je dulezité
dostate¢né hnojeni. Na podzim je proto nutné pozemkem piihnojit 5 az 6kg NPK na
1 ar. Dilezité je hnojeni dusikem, kdy se davky pohybuji od 60 do 90kg.ha™. Tuto
davku je mozné rozd&lit tak, aby Y% az /3 byly zapraveny vramci predsefové
ptipravy a zbytek ve fazi 6-8 pravych listd.

postupné dozravani, pti kterém musime vénovat pozornost barvé iboru a nazky.
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DalSim divodem narocnosti sklizn¢ je velké mnozstvi biomasy, ktera se
problematicky sklizi. Sklizeni provadime od srpna do zafi upravenou sklizeci

mlati¢kou, ktera se musi zvednout tak, aby byla v horni Y/5 aZ ¥ rostliny.

Poskliziiova tprava spociva ve vycisténi a ususeni, tak aby konec¢nd vlhkost byla
12%.

3.2 Vyuziti silymarinu

Na zakladé zjisténi pii vypracovani této prace v kapitole ,,vyuziti rostliny*
jsem zjistila, Ze na trhu s funkénimi potravinami se nenachdzi Zadnd funkcni
potravina obsahujici silymarin. Veskeré produkty, které jsem nalezla, byly jen
dopliky stravy nebo 1é¢iva.

Proto bych navrhovala, aby se ostropestiec zacal péstovat ve vétsi miie a byl
pouzivan k vyrob€ funkénich potravin. Pod timto pojmem se nachdzeji potraviny
vyrobené z takovych surovin, jejichz pfirozené sloZeni poskytuje konzumentovi
kromé energie a prosté vyzivové hodnoty 1 zdravi prospésné latky.

Podle mého nazoru by bylo vhodné, aby se extrakt z ostropestice
marianského zacal davat do mléka, tvarohu, jogurtl, kefiri a jinych mléénych
vyrobkt. Dale by se mohla drcena semena piidavat do miisli, celozrnného peciva.
Vytazky z této byliny by se mohly také ptridavat do riznych napoji napf.: limonad,
stav nebo balenych vod. Timto zptusobem by lidé chranili ledviny dodrzovanim
pitného rezimu, ale také jatra tim, Ze by konzumovali u¢innou latku na jejich

ochranu.
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4 ZAVER

Cilem této prace byla studie ostropestfce marianského (Silybum marianum
L. Gaertn.), ktery se jako 1é¢iva rostlina pouziva asi 2000 let jako I¢k choroby jater.

Pro lepsi seznameni stouto rostlinou byla zdostupnych zdroji
prostudovana botanicka charakteristika, technologie péstovani, chemické slozeni a
ucinné latky silymarinového komplexu, ktery se sklada ze silybinu A a B,
silydianinu, silychristinu, isosilybinu A a B, isosilychristinu, dehydrosilybinu.
Silymarinovy komplex se vyuziva k 1é¢bé chorob jater, Zlu¢niku. Je uzite¢ny pii
akutnich otravach napf.: muchomirkou zelenou, dale pak chrani jatra pied
nezadoucimi UCinky I€ki, pomaha v boji proti rakovin€, nebo pifi lécbé
endometriézy. Déle byly v této praci prostudovany uc¢inné latky a popsany metody
stanoveni téchto latek. Pro studii vlivu elicitort byly pouzity tii latky paraquat,
kyselina acetylsalycilova, NanoFYT Si.

V navrhu technologie péstovani byla tato prace zamétfena na technologii
péstovani a vyuziti semen ostropesti¢e marianského v potravinafstvi se zaméfenim
na produkci funkénich potravin.

V posledni kapitole této prace je uvedeno doporuceni produkovat funkéni
potraviny s ostropesticem marianskym. Timto zpisobem by se ostropestiec
mariansky dostal vice do podvédomi lidi a lidé by nenésilnou formou pecovali o své

zdravi, pfedevsim o jatra a zlu¢nik.
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6 PRILOHY

Obr. ¢. 1. Rostlina ve fazi tvorby listové rizice

Foto: Jana GubiSova
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Obr. ¢. 3. Detail kvétu 1.

Foto: Jana GubiSova

Obr. ¢. 4. Detail kvétu 2. — nestejnomérné dozravani

Foto: Jana GubiSova
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Obr. ¢&. 5. Cela rostlina
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Obr. ¢. 6. Nazka
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Obr. €. 7. Typické mramorovani listu.
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Obr. ¢&. 8. Detail zralého tiboru
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Obr. ¢. 9. Detail kvétu -
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