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Souhrn  

Rostliny produkují široké spektrum sekundárních metabolitů s antimikrobiální 

aktivitou. Tyto látky různými mechanismy působí inhibičně na růst a reprodukci 

mikroorganismů a jsou důležitým prvkem ochrany rostlin vůči mikrobiálním infekcím. 

Některé rostliny či jejich produkty jsou pro silné antibakteriální účinky lidmi přímo 

využívány v medicíně či potravinářství, buď tradičně či jako nové alternativy syntetických 

látek. 

Literární část práce se zabývá popisem významných skupin antibakteriálních látek 

produkovaných rostlinami, rozdělených podle jejich chemické struktury a mechanismů 

působení. 

Experimentální část práce sestává z testů antibakterální aktivity extraktů a silic 

medicínsky významných rostlin in vitro a porovnání jejich inhibičních účinků vůči vybraným 

bakteriálním kmenům kultivovaných na pevném médiu. Provedené pokusy prokázaly 

výraznou antibakteriální aktivitu esenciálních olejů a drcených čerstvých listů 

lichořeřišnice větší (Tropaeolum majus). 
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Summary 

Plants produce a broad spectrum of secondary metabolites with antimicrobial 

activity. These compounds acts via various mechanisms against growth and reproduction 

of microorganisms and serve as important elements in plants‘ defense system. Some 

plants or their products are used by people in medicine or food industry, either 

traditionally or as new alternatives to synthetic compounds. 

The review of this work is targeted on characterization of major groups of 

antibacterial compound produced by plants, classified by their chemical structure and 

mechanisms of action. 

Experimental part of work consists of  in vitro antibacterial activity tests, 

performed on selected bacterial strains cultivated on solid media. Conducted experiments 

proved significant antibacterial activity of essential oils and crushed fresh leaves of 

nasturtium (Tropaeolum majus). 
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1 Úvod 

Využívání rostlin pro jejich léčivé účinky provází lidstvo už od jeho počátků. Už 

v prehistorických dobách lidé na všech kontinentech systematicky používali některé 

rostliny a preparáty z nich k léčbě chorob. Postupně tak na základech empirických 

zkušeností vznikly celé medicinální systémy starých civilizací. Archeologické nálezy 

dokládají léčebné používání rostlin už v období před šedesáti tisíci lety Neandrtálci na 

území dnešního Iráku (Cowan, 1999). Nejstarší písemné záznamy patrně pochází ze 

Sumeru z období kolem 4000 př. n. l. Z období starého Egypta (3000 – 2000 př. n. l.) se 

dochovaly papyry s návody pro užívání různých rostlin a preparátů z nich při zdravotních 

potížích. Velmi komplexním systémem využívajícím léčivé rostliny je staroindická 

Ajurvéda, s počátky v období kolem roku 1500 př. n. l. V té době souběžně vznikal neméně 

komplexní systém tradiční čínské medicíny. Tyto starobylé léčebné systémy si v zemích 

svého vzniku dodnes udržují popularitu a jinde ve světě ji nově získávají. Velmi rozvinutý 

systém léčby rostlinami byl rozvinutý i v antickém Řecku a Římě (Volák et al., 1987).  

V současné době je fytoterapie – léčebné užívání rostlin a rostlinných přípravků –  

stále populární, především v podobě lidového léčitelství, pro prevenci a doplňkovou 

terapii zdravotních problémů. Z medicíny bylo používání rostlinných přípravků z většiny 

vytlačeno nástupem syntetických léčiv během začátku dvacátého století. Přes široké 

spektrum syntetických léčiv si však některá fytoterapeutika udržela svá místa, například 

zubní tmely s obsahem eugenolu, původně získávaného parní destilací z hřebíčku, což jsou 

sušená poupata stromu hřebíčkovce kořenného (Syzygium aromaticum). Masivním 

používáním antibiotik, většinou látek houbového či bakteriálního původu a jejich 

semisyntetických derivátů, došlo ke vzniku a šíření rezistentních bakteriálních kmenů a 

předpokládá se vznik dalších, ještě odolnějších. Antibakteriální látky získané z rostlin či 

látky uměle připravené, ale odvozené z rostlinných, mohou být alternativou konvenčních 

antibiotik a také možné řešení rozvoje rezistentních bakterií. 
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2 Cíle práce 

 

Cílem teoretické části práce bylo vypracování přehledu významných skupin látek 

s antibakteriální aktivitou produkovaných rostlinami podle jejich chemických vlastností 

a souhrn informací o zkoumaných rostlinách a použitých bakteriálních druzích.   

Cílem experimentální části bylo provedení testů antibakteriálních vlastností 

vybraných rostlinných extraktů in vitro, za použití dostupných laboratorních bakteriálních 

kmenů kultivovaných na pevném médiu. 
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3 Úvod do řešené problematiky 

 

3.1 Antibakteriální látky v rostlinách 

 

Rostliny produkují široké spektrum sekundárních metabolitů s antimikrobiální 

aktivitou. Tyto látky různými mechanismy působí inhibičně na růst a reprodukci 

mikroorganismů a jsou důležitým prvkem ochrany rostlin vůči mikrobiálním infekcím. 

Některé rostliny či jejich produkty jsou pro silné antibakteriální účinky lidmi přímo 

využívány v medicíně či potravinářství, buď tradičně či jako nové alternativy syntetických 

látek.  

Mechanismus účinku těchto látek je odvozen od jejich chemické struktury. Obecně 

však mají vlastnosti, kterými narušují funkce buněčných struktur bakterií. V následujících 

kapitolách jsou uvedeny hlavní skupiny rostlinných antibakteriálních látek, rozdělených 

podle chemické kategorizace.  

 

3.1.1 Terpeny 

Významná a obsáhlá skupina metabolitů vytvářených všemi vyššími rostlinami. 

Chemická struktura terpenů je odvozena od jejich základní jednotky – isoprenu. 

V organismech jsou syntetizovány postupnou kondenzací jejich prekurzorů, isopentenyl-

PP a dimethylallyl-PP. Kyslíkaté a jiné deriváty terpenů jsou označovány jako terpenoidy 

či isoprenoidy (Cowan, 1999). 

Terpeny a terpenoidy jsou hlavními složkami rostlinných pryskyřic a esenciálních 

olejů. Jejich antimikrobiální aktivita vychází z výrazně lipofilního charakteru těchto látek; 

dochází k jejich difuzi v plasmatických membránách, následnému zvýšení jejich 

permeability, a narušení funkcí makromolekul, vedoucímu až k lýzi buněk (Bakkali et al. 

2008; Burt et Reinders 2003; Cox et al. 2000). 
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Obr. 1 – Prekurzory pro syntézu terpenů – isopentenyl pyrofosfát (IPP) a jeho isomer dimethylallyl 

pyrofosfát (DMAPP). 

zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Isopentenyl_pyrophosphate 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Dimethylallyl_pyrophosphate 

 

Díky velké variabilitě terpenoidů tyto látky mohou mít rozličné struktury molekul, 

obsahující aromatické a jiné cyklické systémy, jak ukazují příklady na obrázku č. 2 a další 

uvedené terpenoidní látky. 

 

        

 

 

Obr. 2 – Kapsaicin (a), látka charakteristická pro plody rostlin rodu Capsicum a artemisin (b) 

produkovaný rostlinami rodu Artemisia. 

zdroje: http://en.wikipedia.org/wiki/Capsaicin 

 (Cowan, 1999) 

 

3.1.1.1 Esenciální oleje 

Jako esenciální olej bývá označována směs hydrofobních látek oddělených 

z rostlinného materiálu parní destilací či extrakcí. Hlavími složkami jsou těkavé terpeny 

a terpenoidy s nižší molekulovou hmotností, zodpovědné za výrazné aroma rostlin. Výčet 

nejvýznamnějších čeledí a druhů rostlin známých pro obsah aromatických esenciálních 

olejů je uveden v tabulce č. 1. 

IPP DMAPP 

(a) (b) 
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Kromě chemických a antibakteriálních vlastností terpenů mají některé látky 

klasifikované jako esenciální oleje také vlastnosti fenolů, díky hydroxylovaným 

aromatickým kruhům; takovými látkami jsou např. thymol a carvacrol z esenciálních olejů 

hluchavkovitých rostlin či eugenol, kteý je hlavní složkou esenciálního oleje hřebíčku 

(Cowan, 1999). 

 

Tabulka č. 1 – Významné rostliny produkující esenciální oleje (podle Cowan, 1999; Czygan, 1994; 

Volák et al., 1987). 

čeleď Latinský název Český název Hlavní složky 

Lamiaceae Lavandula angustifolia Levandule lékařská borneol 

 Ocimum basilicum Bazalka pravá estragol 

 Origanum vulgare Dobromysl obecná karvakrol, thymol, 

limonen, karyofylen 

 Salvia officinalis Šalvěj lékařská borneol, thujon 

 Thymus sp. Tymián thymol, cymen 

 Mentha sp. Máta mentol 

Myrtaceae Eucalyptus sp. Blahovičník eukalyptol  

 Syzygium aromaticum Hřebíčkovec kořenný eugenol 

Lauraceae Cinnamomum camphora Kafrovník lékařský kafr 

 Cinnamomum verum Skořicovník pravý cinnamaldehyd 

 Laurus nobilis Vavřín ušlechtilý eukalyptol 

 Sassafras albidum Kašťa bělavá safrol 

Apiaceae Anethum graveolens Kopr vonný anetol 

 Apium graveolens Miřík vonný limonen 

 Carum carvi Kmín kořenný karvon 

 Coriandrum sativum Koriandr setý borneol 

 Cuminum cyminum Šabrej kmínovitý cymen 

Rutaceae Citrus sp. Citrus limonen, linaool, a-pinen 

 Ruta graveolens Routa vonná undekan-2-on 

Zingiberaceae Zingiber officinale Zázvor pravý zingiberon, gingeron 

 Elettaria cardamomum Kardamovník obecný a-pinen, b-pinen, sabinen 
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Obr. 3 – Nejvíce zastoupené složky esenciálního oleje z Origanum vulgare: monoterpeny 

(a) carvacrol, (b) thymol, (c) limonen; seskviterpen (d) karyofylen (Czygan, 1994) 

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Carvacrol 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Thymol 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Limonene 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Caryophyllene 

 

Studie vedená Burtem a Reindersem (2003) prokázala antibakteriální aktivitu 

vybraných esenciálních olejů vůči kmenu E. coli O157:H7. Zvláště silnou aktivitu vykazoval 

esenciální olej z Origanum vulgare – v koncentraci 625 μl.l-1 usmrcoval buňky během 

jedné minuty.   

 

3.1.1.2 Cannabinoidy 

Skupina sekundárních metabolitů charakteristická pro rostliny rodu Cannabis. 

Nacházejí se v malém množství v celé nadzemní části rostliny, nejvíce jsou však obsaženy 

společně s dalšími terpenoidy v pryskyřici produkované žlaznatými trichomy 

na květenstvích samičích rostlin. Tato pryskyřice chrání rostliny proti herbivorům 

a ztrátám vody (Volák et al., 1987). 

 

 

 

(a) (b) (c) (d) 
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Obr. 4 – kyselina cannabigerolová (a) a tetrahydrocannabinol (b) 

zdroj:  http://en.wikipedia.org/wiki/Cannabinoid 

 

Kyselina cannabigerolová je prekurzorem pro syntézu dalších cannabinoidů. Vzniká 

kondenzací geranyl–PP s kys. olivetolovou nesoucí dvě –OH skupiny na benzenovém jádře. 

Díky nim mají cannabinoidy také vlastnosti fenolů. Cyklizací terpenoidní části či její 

modifikací a konečnou dekarboxylací pak vznikají další cannabinoidy, jako například 

nejznámější Δ9-tetrahydrocannabinol (Fellermeier et al., 2001). 

Cannabinoidy jsou běžně známé pro své psychoaktivní účinky, na významu však 

nabývají i možnosti jejich využití v medicíně, zvláště pro jejich neuroprotektivní (Zhuang 

et al., 2005) a protirakovinné vlastnosti. Důležitou vlastností cannabinoidů je významné 

synergistické působení, kdy komplexní směsi cannabinoidů a dalších terpenoidů mají nižší 

toxicitu a vyšší efektivitu (Rätsch, 1998). Byla prokázána značná antibakteriální aktivita 

cannabinoidů vůči různým kmenům Staphylococcus aureus rezistentních k antibiotikům 

(Appendino et al., 2008). 

 

3.1.1.3 Kapsaicin 

Kapsaicin je sekundární metabolit charakteristický pro plody rostlin rodu Capsicum, 

označované často jako chilli papriky. Důležitý je zejména pro své rozšíření,  protože pro 

schopnost vyvolávat pocit pálení je lidmi používán jako ochucovadlo pokrmů a jeho obliba 

vedla také k vyšlechtění řady kultivarů Capsicum. Kapsaicin je účinný vůči celé řadě druhů 

bakterií, včetně Helicobacter pylori (Cowan, 1999). Struktura kapsaicinu je uvedena na 

obrázku č. 2. 

 

(a) (b) 
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3.1.2 Fenolické látky 

Látky obsahující ve své struktuře jeden nebo více benzenových kruhů s –OH 

skupinami. Jedny ze strukturně nejjednodušších antimikrobiálních látek v rostlinách jsou 

katechol a pyrogallol, sestávající z benzenového jádra s dvěmi, resp. třemi –OH skupinami.  

 

 

                                 

      

 

Obr. 5 – Jednoduché fenolické látky – katechol (a) a pyrogallol (b)  

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Catechol 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pyrogallol 

 

Dalšími běžnými fenolickými látkami jsou hydroxylované fenylpropanoidové deriváty, 

strukturně odvozené od L-fenylalaninu – např. kyselina kávová a p-kumarová, či dále 

modifikovaný koniferylalkohol, které slouží jako intermediáty při syntéze ligninu (Cowan, 

1999). 

Předpokládaný mechanismus antibakteriální aktivity těchto látek spočívá v jejich 

reakcích s thiolovými skupinami spolu s nespecifickými interakcemi s terciérní strukturou 

enzymů (Cowan, 1999). 

(a) (b) 
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Obr. 6 – Hydroxylované fenylpropanoidy – kyselina kávová (a), p-kumarová (b) a koniferyl 

alkohol (c) 

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Catechol 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pyrogallol 

http://en.wikipedia.org/wiki/Coniferyl_alcohol 

 

 

3.1.2.1 Chinony 

Jako chinony se označují aromatické systémy se dvěmi ketoskupinami, schopné 

redukcí přecházet ve fenoly – hydrochinony. V živých systémech jsou všudypřítomné 

a účastní se oxidačně-redukčních reakcí, jako například ubichinon přenášející elektrony 

v elektronovém transportním řetězci při syntéze ATP v mitochondriích. Mechanismus 

antibakteriální aktivity chinonů spočívá v jejich vysoké reaktivitě a schopnosti se 

kovalentně vázat s nukleofilními aminokyselinami a tím narušit funkci proteinů (Cowan, 

1999). 

Antibakteriální aktivitu chinonů prokázala studie anthrachinonových derivátů 

izolovaných z keře Cassia italica, které byly v diskové difúzní metodě účinné vůči Bacillus 

anthracis a Pseudomonas pseudomalliae (Kazmi et al., 1994). 

 

(a) (b) 

(c) 
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Obr. 7 – Příklady rostlinných chinonů – (a) 1,5-dihydroxy-3-methoxy-7-methylantrachinon 

izolovaný z Cassia italica (Kazmi et al., 1994) a (b) hypericin, jedna z hlavních účinných 

látek třezalky tečkované (Hypericum perforatum) (Cowan, 1999) 

 

 

3.1.2.2 Flavonoidy 

Flavonoidy jsou široká skupina látek produkovaných rostlinami. Slouží především 

jako rostlinné pigmenty převážně žlutých a červených, ale i modrých barev. Významné 

je i jejich antimikrobiální působení, specifické flavonoidy mohou být rostlinou 

produkovány jako odpověď na infekci jako takzvané fytoalexiny. Strukturně jsou odvozeny 

od fenylpropanoidů, v molekule obsahují základní strukturu z 2-fenyl- (flavony) či 3-fenyl-

1,4-benzopyronu (isoflavony), často vícenásobně hydroxylovanou; 3-OH flavony se 

označují jako flavonoly. Mechanismus působení je obdobný jako u fenolických látek 

a chinonů, flavonoidy se mohou vázat na povrchové proteiny mikroorganismů a narušit 

tím jejich funkce (Cowan, 1999). 

 

 

 

(a) (b) 
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Obr. 8 – Flavon chrysin (a) a flavonol quercetin (b), běžně obsažené v rostlinách. 

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Chrysin 

http://en.wikipedia.org/wiki/Quercetin 

 

 

3.1.2.3 Kumariny 

Další rozšířenou skupinou jsou kumariny, strukturně odvozené od fenylpropanoidů. 

Jedná se o látky částečně těkavé a dávají sušeným rostlinám (senu) charakteristickou vůni. 

Základní látka – kumarin – vzniká cyklizací kyseliny o-kumarové, dále je jeho struktura 

modifikována například hydroxylací. Kumariny mohou mít v rostlinách roli fytoalexinů, 

podobně jako flavonoidy. Známým a bohatým zdrojem kumarinu je nať mařinky vonné 

(Galium odoratum), jež poskytuje extrakty s obecnou antibakteriální aktivitou (Cowan, 

1999). 

 

 

 

Obr. 9 – Chemická struktura kumarinu. 

zdroj:  http://en.wikipedia.org/wiki/Coumarin 

 

 

(a) (b) 
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3.1.2.4 Taniny 

Taniny jsou vysokomolekulární látky rostlinného původu schopné denaturovat 

proteiny, například srážet želatinu z roztoku. Podle struktury se rozlišují na dvě skupiny – 

taniny hydrolyzovatelné, založené na mnohonásobných esterech kyseliny gallové 

a glukózy. Kondenzované taniny jsou látky polymerního charakteru, složené 

z flavonoidových jednotek. Obě skupiny jsou v rostlinách široce zastoupeny ve všech jejich 

částech (Cowan, 1999). Patrně nejznámějším zdrojem taninů je dubová kůra, tradičně 

užívaná v lidovém léčitelství jako adstringens (Volák et al., 1987). 

Mechanismus antimikrobiálního účinku taninů je podobný jako u jednodušších 

fenolických látek, mohou tvořit kovalentní vazby s povrchovými proteiny mikroorganismů. 

Díky vyšším molekulovým hmotnostem kondenzovaných taninů se tyto na proteiny váží 

taky prostřednictvím nepolárních interakcí (Cowan, 1999). 

Extrakty hydrolyzovatelných taninů jsou efektivní vůči Helicobacter pyroli 

a Escherichia coli v podmínkách in vitro, působení taninů na bakterie vedlo k poškození 

membrán a fúzi buněk (Funatogawa, 2004). 

 

                 

 

 

Obr. 10 – Taniny – 1,2,3,4,6-pentagalloylglukóza (a) je jednoduchý hydrolyzovatelný tanin a 

prekurzor pro syntézu dalších odvozených hydrolyzovatelných taninů a procyanidin-B2 (b) 

jako příklad jednoduchého kondenzovaného taninu. (Cowan, 1999) 

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/1,2,3,4,6-pentagalloyl-glucose 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Procyanidin_B2 

 

(a) (b) 
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3.1.3 Glukosinoláty 

Glukosinoláty jsou sekundární metabolity rostlin řádu Brassicales. Jejich chemická 

struktura je odvozena od thioglukosy a aminokyseliny, postranní řetězec molekuly 

je podle výchozí aminokyseliny alifatický (methionin, leucin, isoleucin, valin) nebo 

aromatický (fenylalanin, tyrosin, tryptofan) a ovlivňuje biologickou aktivitu. Glukosinoláty 

mají pro rostlinu ochranný význam, jelikož jsou prekurzory pro směs těkavých dráždivých 

isothiokyanátů a dalších produktů odpuzující herbivory nebo jiné škůdce mechanicky 

narušující rostlinu; tyto látky se společně označují jako takzvaný hořčičný olej (mustard 

oil).  (Bones et Rossiter, 1996; Matile, 1980) 

 

              

 

 

Obr. 11 – Glukosinoláty sinigrin (a), obsažený v  hořčici (Brassica nigra) a glukotropaeolin (b), 

hlavní glukosinolát obsažený v lichořeřišnici (Tropaeolum majus).  

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Sinigrin 

 Kleinwächter, 2008 

 

Antibakteriální aktivita produktů hydrolýzy glukosinolátů je způsobena vysokou 

reaktivitou a lipofilním charakterem těchto látek, které se váží na povrchové struktury 

buněk a způsobují rozpad buněčné membrány. Olej získaný parní destilací z kořenů 

subtropického keře Salvadora persica obsahuje jako hlavní složku benzyl isothiokyanát a je 

silně aktivní vůči gram-negativním bakteriím a v 1 % koncentraci také vůči Staphylococcus 

aureus. Kořeny keře S. persica se tradičně používají k výrobě dřívek k čištění zubů, 

známých jako Miswak. (Sofrata, 2011) 

 

(a) (b) 
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3.1.3.1 Glukosinolát-myrosinázový systém 

Rozklad glukosinolátů na reaktivní antimikrobiální látky je katalyzován 

myrosinázami, což jsou enzymy ze skupiny glykosid hydroláz specificky rozkládající 

glukosinoláty. Zatímco glukosinoláty jsou akumulovány ve vakuole, myrosinásy se 

nacházejí na membránových kompartmentech v cytoplasmě. Při mechanickém narušení 

pletiva dojde ke smíchání obsahu vakuoly s cytoplasmou a následnému vzniku produktů 

enzymatické hydrolýzy (Bones et Rossiter, 1996; Burow, 2007; Kleinwächter, 2008; Matile, 

1980). Průběh reakce je znározněn v následujícím schématu. 

 

Schéma č. 1 – Vznik isothiokyanátů, nitrilů a thiokyanátů z glukosinolátů. 

 

Isothiokyanáty vznikají z nestabilního meziproduktu spontánně jako hlavní produkt reakce, nitrily 

za přítomnosti ETS – epithiospecifier protein a thiokyanáty za spoluúčasti TFP – thiocyanate 

forming protein (Bones et Rossiter, 1996; Kleinwächter, 2008). 

 

 

 

 

nitrily 

isothiokyanáty 

thiokyanáty 

TFP 
ETS 

glukosinolát 

myrosináza 
+ D-glukóza 
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3.1.4 Alkaloidy 

Alkaloidy jsou rozmanitá skupina sekundárních metabolitů obsahující ve své 

struktuře bazický atom dusíku, nejčastěji v heterocyklu. Jsou známé pro spektrum 

biologických aktivit, mnohé alkaloidy jsou využívány pro účinky na nervovou soustavu 

člověka, například sedativní a narkotizující alkaloidy máku setého (Papaver somniferum). 

Tyto látky však mohou mít také antibakteriální účinky. Alkaloidy berberin, 

pocházející z dříšťálovitých rostlin (Berberidaceae) a harmin, produkovaný harmalou 

mnohodílnou (Peganum harmala) mají vysoce aromatickou planární strukturu a jsou 

schopny interkalovat do DNA bakterií (Cowan, 1999). 

 

            

 

 

Obr. 12 – Alkaloidy berberin (a) a harmin (b). 

zdroje:  http://en.wikipedia.org/wiki/Berberine 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Harmine 

(a) (b) 
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3.2 Charakteristika studovaných rostlinných druh ů 

 

3.2.1 Salvia officinalis L. (Lamiaceae) – šalv ěj léka řská 

Vytrvalý polokeř s větvemi na bázi dřevnatějícími, dorůstající maximálně 70cm 

výšky, silně aromatický. Vstřícné, řapíkaté, eliptické listy a nezdřevnatělé stonky jsou 

pokryty mnohobuněčnými trichomy. Pochází ze Středomořské oblasti (Jadran a Malá 

Asie); pro své medicinální, kulinářské a ozdobné  využití je běžně pěstována jako zahradní 

rostlina (Volák et al., 1987). 

Používanou drogou jsou sušené listy – Salviae folium – obsahující 1-2,5 % 

esenciálního oleje sestávajícího z thujonu (35-60 %) a dalších monoterpenů, především 

cineolu; 3-7 % taninů včetně kyseliny rozmarýnové; dále obsahující diterpenoidní hořčiny 

(carnosol, rosmanol a jeho 7-methyl ether, manool a další) a triterpenoidy – kyselinu 

oleanolovou a její deriváty (Czygan, 1994). 

Droga se ve formě nálevu nebo ethanolové tinktury tradičně užívá vnitřně jako 

antiflogistikum při zánětech dýchacích cest a sliznic ústní dutiny, k tlumení činnosti žláz 

s vnější sekrecí, pro své estrogenní účinky bývá užívána při menopauze. (Volák et al., 1987) 

 

3.2.2 Origanum vulgare L. (Lamiaceae) – dobromysl obecná 

Vytrvalá bylina dorůstající 20 – 90 cm, s dřevnatějícími výběžky oddenků a bázemi 

větví. Stonky jsou načervenalé, čtyřhranné, nesoucí vstřícné vejčité listy, zakončené 

hlávkou drobných nachově růžových květů; plodem je tvrdka.  Celá rostlina je příjemně 

aromatická a v době květu (červenec až září) přitahuje množství včel. 

Původní areál rozšíření tohoto druhu je pravděpodobně ve Středomořské oblasti, 

díky dlouhodobé kultivaci pro medicinální a kulinářské účely rostlina zplaňovala a vznikly 

početné kultivary (Volák et al., 1987). 

Nať obsahuje asi 0,4 % esenciálního oleje, sestávajícího převážně z těkavých 

terpenoidů – carvacrolu, thymolu, limonenu, ocimenu a dalších (Czygan, 1994). 
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3.2.3 Echinacea purpurea (L.) Moench (Asteraceae) – t řapatka nachová 

Vytrvalá rostlina se vzpřímenými větvenými stonky se střídavými řapíkatými listy, 

světlomilná a snášející sucho, dorůstající výšky do 200 cm. Kvete nápadnými úbory 

s ostnitými oboupohlavními trubkovitými květy a růžovofialovými květy jazykovitými. 

Pochází z východu Severní Ameriky; pěstuje se jako ozdobná a léčivá rostlina (Volák et al., 

1987). 

Používanou drogou jsou kořeny nebo nať (Echinaceae radix/herba), obsahující 

směs specifických polysacharidů, deriváty kyseliny kávové, kyselina cichorová (čekanková), 

řadu alkylamidů a esenciální olej (Czygan, 1994). 

Droga bývá užívána jako nálev vnitřně při nachlazeních a infekcích dýchacích cest 

a vnějšně na špatně se hojící poranění. Třapatka nachová a příbuzné druhy jsou 

významnými rostlinami v tradiční medicíně původních obyvatel Severní Ameriky (Volák 

et al., 1987). 

 

3.2.4 Tropaeolum majus L. (Tropaeolace) – licho řeřišnice v ětší 

Jednoletá bylina s dužnatými poléhavými stonky dlouhými až 100 cm, nesoucími 

střídavé štítovité listy a výrazně barevné pětičetné květy s ostruhou. Pochází 

z Jihoamerických And, je pěstována jako dekorativní rostlina a nachází využití 

ve fytoterapii a jako zelenina (Volák et al., 1987). 

Celá rostlina obsahuje glykosid glukotropaeolin a myrosinázy. Při narušení pletiv 

dochází k promíchání obsahu buněčné vakuoly a cytoplasmy a tvorbě benzyl 

isothiokyanátu, jako hlavního produktu hydrolýzy glukotropaeolinu myrosinázami. Při 

požití listů je benzyl isothiokyanát metabolizován reakcí s glutathionem. Vzniklý N-acetyl-

S-(N-benzylthiokarbamoyl)-L-cystein v ledvinách hydrolyzuje za zpětného odštěpení benzyl 

isothiokyanátu (Mennicke et al., 1988). Sušené a čerstvé listy jsou používány především 

při infekcích močových cest (Volák et al., 1987). 

 

3.2.5 Lavandula angustifolia Mill. (Lamiaceae) – levandule léka řská 

Vytrvaný vždyzelený poléhavý polokeř s výhony dorůstajícími až do 60 cm. Listy 

jsou vstřícné, přisedlé, úzce kopinaté. Květy vyrůstají na vrcholech výkonů v přeslenech, 
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dobou květu je červen až září. Celá rostlina mimo zdřevnatělé části a květy je pokryta 

jemnými trichomy a je výrazně aromatická. Je často pěstována jako zahradní rostlina, 

pro léčivé či okrasné účely, v množství kultivarů.  

Používanou drogou je nať, květ či esenciální olej. V lidovém léčitelství se nejčastěji 

užívá ve formě nálevů jako mírný uklidňující prostředek či zevně k omývání nehojících 

se ran (Volák et al., 1987). 

 

3.3 Charakteristika studovaných bakteriálních druh ů 

Studované druhy bakterií byly vybrány na základě jejich dostupnosti, zařazení 

do kategorií nebezpečnosti a snadné kultivaci na pevném médiu. 

 

3.3.1 Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus je Gram-positivní, fakultativně anaerobní kokální bakterie, 

pozitivní na katalázu a koagulázu. V mikroskopickém měřítku je patrná organizace buněk 

do hroznovitých útvarů. Makroskopicky roste ve formě velkých, zlatožlutých kolonií 

(Bednář et al., 1999), toto zabarvení je způsobeno přítomností karotenoidního pigmentu 

staphyloxanthinu, který je zároveň důležitým faktorem virulence, neboť jako antioxidant 

umožňuje bakteriím překonávat imunitní reakci (oxidative burst) napadeného organismu 

eliminací hydroxylových radikálů (Clauditz, 2006). 

 

 

Obr. 13 – Staphyloxanthin 

zdroj:  http://en.wikipedia.org/wiki/Staphyloxanthin 

 

Je běžným prvkem lidské kožní mikroflóry a také oportunistickým patogenem, 

způsobujícím široké spektrum onemocnění, od méně závažných kožních infekcí po život 

ohrožující zápal plic, meningitidu, sepsi, či syndrom toxického šoku. Zvláště nebezpečné 
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jsou kmeny rezistentní vůči antibiotikům, především MRSA (methicilin-resistant 

Staphylococcus aureus) (Bednář et al., 1999). 

  

3.3.2 Escherichia coli  

Je  Gram-negativní, fakultativně anaerobní bakterie tvaru zaoblené tyčky, 

pohyblivá díky peritrichálně umístěným bičíkům. Při kultivaci na pevném médiu tvoří 

kulaté vypouklé kolonie krémové barvy, vydávající fekální zápach. Escherichia coli je 

typický komenzál zažívacího traktu teplokrevných živočichů, u člověka kolonizuje dolní 

část tenkého střeva a tlusté střevo záhy po narození. Svojí přítomností zabraňuje množení 

nežádoucích bakterií, podílí se na trávení a vytváří vitamin K2. Mimo běžné kolonizované 

oblasti trávicího traktu může být E. coli pro člověka patogenní, způsobuje záněty 

močových cest a při požití kontaminované vody či potravy gastroenteritidu (Bednář et al., 

1999). 

E. coli je nejspíše nejvýznamnějším modelovým organismem pro  práci 

s rekombinantní DNA v molekulární biologii. Díky množství expresních systémů je možné 

E. coli používat k produkci heterologních proteinů experimentálně i v průmyslovém 

měřítku, například lidského inzulínu, vakcín a imobilizovaných enzymů (Cornelis, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3 Bacillus subtilis  

Bacillus subtilis je Gram-pozitivní, fakultativně aerobní bakterie tyčkovitého tvaru, 

typického pro rod Bacillus. Je v přírodě široce rozšířena v půdě a jako komenzál 

je přítomna i v mikroflóře lidského střeva. Buňky B. subtilis mají rigidní peptidoglykanovou 

buněčnou stěnu, jsou pohyblivé díky množství bičíků. Při kultivaci na pevném médiu tvoří 
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bílé až krémové kolonie s vlnitým okrajem. Kromě binárního symetrického dělení jsou při 

nepříznivých podmínkách (nedostatek nutrientů, osmotický stres) schopny asymetrickým 

dělením tvořit velmi odolné endospory, schopné odolávat extrémním podmínkám (Bednář 

et al., 1999). 

B. subtilis není pro člověka patogenní, vybrané kmeny jsou používány tradičně 

k fermentaci potravin. V Japonsku jsou fermentované sójové boby známé jako natto, 

hotový výrobek má díky polysacharidům bakteriálního původu a produktům 

enzymatického štěpení typickou konzistenci a zápach a jeho konzumaci jsou přičítány 

probiotické účinky. 

Díky schopnosti tvorby endospor a přijímat DNA z prostředí je B. subtilis používán 

jako modelový organismus. V průmyslu slouží k produkci proteáz a dalších enzymů 

přidávaných do čistících prostředků. Specifické kmeny jsou schopné produkovat 

polypeptidová antibiotika (bacitracin, polymyxin) používaná i v humánní medicíně (Jamil 

et al., 2007). 
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4 Materiál a metody 

 

4.1 Rostlinný materiál 

Ke studiu antibakteriálních účinků byly použity tyto druhy rostlin:  Lichořeřišnice 

větší (Tropaeolum majus), Třapatka nachová (Echinacea purpurea), Šalvěj lékařská (Salvia 

officinalis) pro přípravu vodných a ethanolových extraktů a Dobromysl obecná (Origanum 

vulgare) a Levandule lékařská (Lavandula angustifolia) ve formě esenciálních olejů. 

Lichořeřišnice byla pro studium pěstována ve dvou vzorcích. Listy ostatních rostlin, 

Echinacea purpurea a Salvia officinalis byly sbírány z venkovních trvalých kultur Centra 

aplikovaného výzkumu zelenin a speciálních plodin v Olomouci, výzkumného centra 

Výzkumného ústavu rostlinné výroby, v.v.i. (Praha – Ruzyně). 

 

4.1.1 Pěstování pokusných rostlin 

 

Tropaeolum majus – vzorek č. 1 

 

Semena směsi kultivarů „Mix“ značky Nohel garden byla vyseta 20. 5. 2011 

do substrátu FlorCom® SB pro balkónové rostliny do květníků o průměru 7 cm. 16. června 

byly rostliny přesazeny do větších květníků o průměru 14 cm do stejného substrátu 

s přidáním agroperlitu v množství 25% objemu. Rostliny byly celou dobu vegetace 

pěstovány ve skleníku, se zálivkou ob den a jednou za 14 dní byly přihnojovány hnojivem 

Kristalon start v množství 1 g / L zálivkové vody. Kvůli napadení molicí skleníkovou bylo 

nutné opakované ošetření postřikem Talstar v koncentraci 0,03 %. 
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Tropaeolum majus – vzorek č. 2 

 

Semena zn. Semo Smržice, směs kultivarů, byla vyseta 31. března do vlhkého 

perlitu. Po vyklíčení byly rostliny přepikýrovány do zahradnického substrátu. Po 15. květnu 

byly rostliny vysazeny na venkovní stanoviště. Rostliny nebyly během vegetace 

přihnojovány. Díky menšímu teplotnímu stresu a volnému prostoru pro kořeny byly 

rostliny oproti vzorku č. 1 znatelně vitálnější a dosahovaly většího vzrůstu a násady květů. 

 

4.1.2 Rostliny z trvalých kultur 

 

Rostliny byly pěstovány Centrem aplikovaného výzkumu zelenin a speciálních 

plodin v Olomouci, výzkumného centra Výzkumného ústavu rostlinné výroby, v.v.i.  

(Praha – Ruzyně), jako vytrvalá kultura na venkovním stanovišti, bez přihnojování, 

s pravidelnou údržbou a kypřením okolní půdy. 

 

Salvia officinalis 

kódové označení 2827 

Původ: Botanische Garten Kahlensberg, SRN 

 

Echinacea purpurea 

kódové označení 3435 

Původ: Inštitut za hmeliarstvo in pivovarstvo, Žaleč, Slovinsko; Index seminum 2003 
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4.1.3 Esenciální oleje 

Extrakty silic Origanum vulgare (kódové označení 3879) a Lavandula angustifolia 

(kultivar Beta)  byly získány od Centra aplikovaného výzkumu zelenin a speciálních plodin 

v Olomouci, výzkumného centra Výzkumného ústavu rostlinné výroby, v.v.i. (Praha –

 Ruzyně). Byly připraveny destilací drcené sušené natě s vodní parou a oddělením frakcí 

destilátu. 

Dále byl použit levandulový esenciální olej značky Salus (INCI: Lavandula 

angustifolia, typ „Mont Blanc“, země původu: Francie). 

 

 

Origanum vulgare 

kódové označení 3879 

Původ: Botanische Garten Kahlensberg, SRN 

 

Lavandula angustifolia 

Kultivar BETA  

Původ: šlechtění Centra aplikovaného výzkumu zelenin a speciálních plodin v Olomouci, 

výzkumného centra VÚRV, v.v.i. (Praha – Ruzyně) (Vondráková, 2012, pers. comm.) 

 

4.2 Použité bakteriální kultury 

Použité kmeny bakterií pochází z České sbírky mikroorganismů (Czech collection 

of microorganisms) Přírodovědecké fakulty Masarykovy univerzity v Brně. 

 

CCM 4624 Bacillus subtilis (z roku 2006)  

CCM 5172 Escherichia coli (2010) 

CCM 4223 Staphylococcus aureus subsp. aureus (2006) 
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4.2.1 Příprava kultiva čního média a Petriho misek 

Pro všechny difuzní testy byl použit jednotný postup přípravy misek. Jako médium 

pro kultivaci byl použit Nutrient Agar w/ 1% Peptone (HiMedia). Agar byl připraven podle 

pokynů výrobce (35 g na litr deionizované vody) a sterilizován v autoklávu při 121 °C. 

Sterilizovaný agar byl zahorka přelit ve sterilních podmínkách do jednorázových 

plastových Petriho misek. Po vychladnutí agaru byly misky do dalšího použití uskladněny 

v lednici (6 °C) zabalené v hliníkové fólii. 

 

4.2.2 Inokulace bakteriálních kmen ů 

Bakterie z lyofilizovaných izolátů kmenů byly 24 hodin před začátkem experimentu 

předkultivovány v  Nutrient Broth w/ 1% Peptone (HiMedia). Inokulace misek před 

difúzními testy byla provedena rovnoměrným nakapáním 100 µL suspenze bakterií 

(S. aureus, E. coli, B. subtilis) a rozetřením skleněnou bakteriologickou tyčinkou.  

 

4.3 Test antibakteriální aktivity vodných extrakt ů 

Vodné extrakty z rostlin ve formě čajů a odvarů jsou ve fytoterapii široce užívané, 

často i pro antibakteriální účinky. Test byl navržen za účelem simulace působení těchto 

extraktů na bakterie. 

 

4.3.1 Příprava vodných extrakt ů 

Čerstvé listy ustřižené nůžkami ve spodní části řapíku byly zabaleny do hliníkové 

folie a vhozeny do tekutého dusíku. Po zmražení byly uchovávány v mrazáku při -80 °C. 

Takto uchovné listy byly použity pro výrobu vodných i ethanolových extraktů. 

Rostlinný materiál byl homogenizován v třecí misce za použití tekutého dusíku. 

Dvakrát po 0,5 g a 1 g homogenizátu každého vzorku bylo přeneseno do zkumavek, 

zalito 10 mL vody, zvortexováno a inkubováno v uzavřené zkumavce ve vroucí vodní lázni 

30, resp. 60 minut. Po inkubaci byly nezfiltrované vzorky uchovány do dalšího dne při 6 °C. 

Extrakty byly od rostlinného materiálu odděleny podtlakovou filtrací přes filtrační papír, 

sterilizovány autoklávem (120 °C) a uloženy do dalšího použití v mrazáku při -20 °C. 
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4.3.2 Difúzní diskové testy 

Na inokulovanou plotnu misek bylo umístěno 5 papírových disků pro extrakty 

a jeden disk pro sterilní vodu (negativní kontrola) nebo disk s 30 μg minocyklinu 

(HiMedia Minocycline 30 mcg SD158) (pozitivní kontrola). Na všech 5 disků pro extrakt 

bylo pipetou aplikováno 6 μL rostlinného extraktu; na disk pro negativní kontrolu bylo 

aplikováno 6 μL sterilní vody. 

Pro orientační test antibakteriální aktivity ethanolu byly na misku inokulovanou 

stejným způsobem umístěny 4 papírové disky, na které bylo aplikováno 6 μL sterilní vody 

nebo etOH v koncentracích 50 %, 70 % a 96 %.  

Misky byly inkubovány 24 hodin při 36,5 až 37 °C, zdokumentovány 

a vyhodnoceny.   

 

4.4 Test antibakteriální aktivity ethanolových extr aktů 

Další formou fytoterapeutik jsou takzvané tinktury, což jsou maceráty rostlinného 

materiálu ve vodném roztoku ethanolu, obvykle 40 % nebo 70 % v/v. Pro testy byly 

připraveny extrakty v ethanolu o těchto koncentracích  a také v 96 % pro zvýšení efektivity 

extrakce nepolárních látek. Nevýhodou ethanolových extraktů pro použití v diskových 

difúzních testech je však vysoká antibakteriální aktivita samotného ethanolu. 

 

4.4.1 Příprava ethanolových  extrakt ů 

Rostlinný materiál byl homogenizován v třecí misce za použití tekutého dusíku. 

Homogenizované sušené listy (Salvia, Tropaeolum, Echinacea) byly v množství 0,5 g zality 

10 mL etOH v koncentraci 40 %, 70 % a 96 % v/v.  

Po 2 g homogenizovaných čerstvých listů lichořeřišnice bylo přeneseno do plastové 

zkumavky a po dvouhodinové inkubaci při 37 °C bylo přidáno 10 mL etOH v koncentraci 

40 %, 70 % a 96 %. Obsah všech zkumavek po přidání etOH byl promíchán vortexem. 

Extrakce probíhala 72 hodin v uzavřených plastových zkumavkách, v pokojové 

teplotě bez přístupu světla. Po skončení extrakce byly roztoky odsáty pipetou, přeneseny 

do čistých plastových zkumavek a do použití uchovávány při -80 °C. 
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4.4.2 Difúzní diskové testy 

Pro každý vzorek byly připraveny dvě Petriho misky od každého bakteriálního 

kmene. Na každou plotnu bylo rozmístěno 5 sterilních papírových disků pro testovaný 

extrakt a pozitivní kontrola (minocyklin) nebo  negativní kontrola (papírový disk pro čistý 

roztok etOH). Na disky byly pipetou naneseny 4 μL testovaného extraktu. Na disk pro 

negativní kontrolu byly naneseny 4 μL etOH v koncentraci shodné s testovaným extraktem 

(40 % v případě Dubových kapek). 

Misky byly inkubovány 24 hodin při 36,5 až 37 °C, zdokumentovány 

a vyhodnoceny.   

 

4.5 Test antibakteriální aktivity esenciálních olej ů. 

Na připravenou a inokulovanou plotnu v Petriho misce bylo umístěno 5 papírových 

disků předem napuštěných 2,5 µL esenciálního oleje a disk napuštěný 2,5 µL sterilní vody 

(negativní kontrola) nebo disk s 30 µg minocyklinu (pozitivní kontrola). 

Pro každý vzorek esenciálního oleje bylo připraveno 30 disků, 3 K+ a 3 K- pro každý 

bakteriální druh. Misky byly kultivovány 24 h při 36,5 až 37 °C, zdokumentovány 

a vyhodnoceny. 

 

4.6 Test antibakteriální aktivity čerstvých list ů Tropaeolum majus 

Zmrazené čerstvé listy lichořeřišnice byly homogenizovány za použití tekutého 

dusíku v třecí misce. Doprostřed připravených inokulovaných Petriho misek byla vzniklá 

viskózní pasta nanesena v množství 1 g. Misky byly kultivovány 24 h při 36,5 až 37 °C, 

zdokumentovány a vyhodnoceny. 
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5 Výsledky 

5.1 Testy vodných extrakt ů 

 

Žádný z připravených vodných extraktů nevykazoval antibakteriální aktivitu. Kolem 

napuštěných disků nebyly pozorovatelné žádné inhibiční zóny. Výrazné inhibiční zóny 

vznikly kolem disků s minocyklinem (pozitivní kontrola). 

 

 

Obr. 14 – Negativní výsledek testu aktivity vodního extraktu (Salvia officinalis 1 g / 10 mL H2O, 

extrahováno 30 min.) Na levé misce uprostřed K- (H2O), na pravé minocyklin 30 µg 

s výraznou inhibiční zónou. 

 

5.2 Testy ethanolových extrakt ů 

U disků s čistým ethanolem došlo k vytvoření inhibičních zón, svou velkostí 

odpovídajících koncentraci etOH v daném disku. Antibakteriální aktivita se projevovala 

už od koncentrace 50 % v/v. 

Byl zaznamenán vznik nepravidelných inhibičních zón kolem disků s extraktem či 

ethanolem o koncentraci 70 % a 96 %. U disků s extraktem či ethanolem v koncentraci 

40 % nebyla inhibice růstu bakterií vůbec patrná. Inhibiční zóny disků s extrakty byly 
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velikostně a tvarově shodné s inhibičními zónami disků s negativní kontrolou. 

Pozorovatelný inhibiční efekt byl způsoben hlavně ethanolem obsaženým v extraktech 

nebylo možné posoudit účinek samotných extrahovaných látek. 

 

 

Obr. 15 – Negativní výsledek testu aktivity ethanolového extraktu (Echinacea purpurea, 2g / 10 mL 

70% etOH) Na levé misce uprostřed K- (70% etOH), na pravé minocyklin 30 µg s inhibiční 

zónou. 

 

5.3 Testy esenciálních olej ů 

Disky s esenciálními oleji měly kolem sebe jasně patrné inhibiční zóny. Průměrné 

velikosti inhibičních zón vzorků esenciálních olejů a K+ jsou uvedeny v tabulce č. 2. 

Z grafu na obrázku č. 16 je patrná podobná míra citlivosti bakteriálního druhu 

k různým antibakteriálním látkám – u Bacillus subtilis byly inhibiční zóny větší v porovnání 

s ostatními dvěma druhy, u Escheichia coli naopak menší. 

Nejvyšší aktivitu vůči Bacillus subtilis vykazoval vzorek Lavandula angusifolia 

SALUS, jak je možno vyčíst z grafu na obrázku č. 17. Vůči Escherichia coli vykazoval nejvyšší 

aktivitu vzorek Lavandula angustifolia BETA, což je patrné na grafu na obrázku č. 18. 
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Z grafu na obrázku č. 19 lze vyvodit, že vzorek Origanum vulgare vykazoval 

relativně menší aktivitu vůči S. aureus v porovnání s předešlými vzorky, citlivost S. aureus 

byla lehce vyšší než citlivost E. coli. Hodnota aktivity vůči B. subtilis byla podobná jako 

u předešlých esenciálních olejů. 

 

Tabulka č. 2 - Průměrné velikosti inhibičních zón testovaných esenciálních olejů a K+. 

vzorek S. aureus E. coli B. subtilis 

  d(inh) [mm]  sm. odch. d(inh) [mm] sm. odch. d(inh) [mm] sm. odch. 

Lavandula Salus 2,5 µL 10,58 1,63 8,24 0,48 10,87 2,80 

Lavandula Beta 2,5 µL 10,18 2,02 7,73 0,41 12,32 1,64 

Origanum 2,5 µL 8,20 1,19 7,76 0,68 11,99 2,91 

minocyklin 30 µg 23,06 3,83 19,00 3,40 32,33 3,51 

 

Každý vzorek byl testován v třiceti opakováních (discích) na bakteriální kmen. Minocyklin 30 μg  

(K-) byl testován na každý kmen devětkrát. 

 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

Lavandula Salus Lavandula Beta Origanum minocyklin

pr
ů

m
ě
r 

in
hi

bi
ce

 [m
m

]

S. aureus

E. coli

B. subtilis

 

Obr. 16 –  Porovnání aktivity esenciálních olejů a K+ u použitých bakteriálních druhů. 
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Obr. 17 – Porovnání průměrné velikosti inhibičních zón vzniklých po aplikaci esenciálního oleje 

Lavandula angustifolia 'MontBlanc' (SALUS) – 2,5 μL / disk.  
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Obr. 18 – Esenciální olej Lavandula angustifolia 'BETA' – 2,5 μL / disk.  
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Obr. 19 – Esenciální olej Origanum vulgare – 2,5 μL / disk. 

 

 

 

 

Obr. 20 – Inhibiční zóny vzniklé působením levandulového esenciálního oleje (vzorek ‚Mont Blanc‘ 

zn. SALUS, 2,5 µL na disk) na misku inokulovanou B. subtilis. 
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5.4 Testy čerstvých list ů 

Byla zaznamenána velmi silná aktivita vůči Staphylococcus aureus, kdy došlo ke 

kompletní likvidaci bakterií na celé misce (90 mm) – médium bylo bez zákalu či kolonií. 

U Escherichia coli a Bacillus subtilis vznikly kolem kupky drcených listů světlé zákaly 

a kolem nich  inhibiční zóny s neostrým ohraničením o průměru asi 45 mm.  

 

 

 

Obr. 21 – Srovnání růstu bakteriálních kmenů  (E. coli, S. aureus a B. subtilis)  na Petriho miskách 

s jedním gramem čerstvých drcených listů Tropaeolum majus a kontrolních misek (dole). 
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6 Diskuse 

Provedené experimenty prokázaly antibakteriální aktivitu některých rostlinných 

látek, závislou na jejich koncentraci a použité formě.  

Negativní výsledky testů vodných extraktů byly pravděpodobně zapříčiněny špatně 

zvolenou metodou přípravy, příliš dlouhou extrakcí a následnou sterilizací roztoků mohly 

být aktivní látky degradovány či v případě těkavých látek se tyto mohly z extraktu odpařit. 

Tyto látky mají také většinou hydrofobní charakter a proto je jejich extrakce do vodného 

roztoku neúčinná. 

U ethanolových extraktů baktericidní aktivita ethanolu ve vzorcích překryla 

možnou aktivitu extrahovaných látek. Výsledky testů byly také negativně ovlivněny 

chybně zvolenou metodikou, kdy byly vzorky nanášeny na disky již umístěné na 

inokulouvanou agarovou plotnu. Nanášené vzorky ztékaly z papírových disků na agar 

a vznikaly tak velmi nepravidelné inhibiční zóny. Daleko vhodnější by bylo extrakty 

připravit ze sušených vzorků, následně odpařit ethanol a odparek rozpustit například 

v DMSO a vzniklý roztok použít k diskovým difúzním testů s čistým DMSO jako negativní 

kontrolou. Podobný postup používá ve své studii Smith et al. (2007). 

Esenciální oleje čili silice vykazovaly významnou antibakteriální aktivitu vůči gram-

pozitivním i gram-negativním bakteriím. Inhibiční zóny se lišily tvarem a charakterem od 

inhibičních zón minocyklinu, nejspíše díky hydrofobnímu charakteru silic, které 

nedifundují agarem, ale spíše po jeho povrchu. 

Zajímavé výsledky poskytly testy aktivity drcených čerstvých listů. Jejich nevýhodou 

však byla špatná replikovatelnost, zapříčiněná charakterem homogenizátu, který je kvůli 

vysokému obsahu polysacharidů silně slizovitý a viskózní a velmi špatně se odměřuje jeho 

množství. Výsledky lze porovnat s výsledky studie vedené Sofratou et al. (2001), kdy 

benzyl isothiokyanát (shodná aktivní látka jako u lichořeřišnice) byl aktivní vůči gram 

pozitivním bakteriím a specificky vůči Staphylococcus aureus. Lichořeřišnice ale byla 

v provedených experimentech účinná také proti Gram-pozitivní bakterii Bacillus subtilis 

s aktivitou srovnatelnou s aktivitou vůči Gram-negativní Escherichia coli. Silná aktivita vůči 

Staphylococcus aureus může být způsobena specifickou citlivostí této bakterie k účinné 

látce. 
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7 Závěr 

Rostliny poskytují široké spektrum látek s antibakteriální aktivitou, 

zprostředkovanou různými mechanismy, určenými chemickou strukturou a vlastnostmi 

těchto látek. Mnohé rostliny jsou pro obsah těchto látek tradičně využívány či mohou 

sloužit k vývoji nových preparátů.  

Provedené experimenty s vodními a ethanolovými extrakty neprokázaly jejich 

antibakteriální aktivitu in vitro, mimo aktivitu samotného ethanolu. Naopak významná 

antibakteriální aktivita byla zjištěna u esenciálních olejů hluchavkovitých rostlin 

a drcených čerstvých listů lichořeřišnice větší (Tropaeolum majus) s hlavní účinnou látkou 

benzyl isothiokyanátem. Tyto látky mohou mít potenciál pro terapeutické či průmyslové 

využití. 
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8 Seznam použitých zkratek 

B. subtilis – Bacillus subtilis 

DMSO – dimethylsulfoxid 

DNA – deoxyribonukleová kyselina 

E. coli – Escherichia coli 

etOH – ethylalkohol 

ETS – epithiospecifier protein  

INCI – International Nomenclature of Cosmetic Ingredients – MEzinárodní Nomenklatura 

Kosmetických přísad 

K- – negativní kontrola 

K+ – pozitivní kontrola 

PP – pyrofosfát 

S. aureus – Staphylococcus aureus 

TFP – thiocyanate forming protein 

v/v – volume/volume 
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