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1 UVOD

Tato prace je zaméfena na fytochemické vyuziti rozchodnice ruzové (Rhodiola
rosea) ve farmakologii. Jedna se o rostlinny adaptogen, ktery je diky své mnohocetné
IéCebné funkci zcela vyjimeény. V poslednich letech je zaznamenan obrovsky zajem o
produkty, které obsahuiji bioaktivni slozky pravé této rostliny. Prace je slozena ze dvou
Casti: teoretické a experimentalni. V teoretické Casti je kapitola pojednavajici o
historickém vyvoji tradiéni Cinské mediciny, ktera tvofi hlavni doménu této rostliny.
Duraz v§ak bude predevsim kladen na charakteristiku rostliny, jeji fytochemické slozeni
a jeji aplikace ve farmakologii. NapIni experimentalni ¢asti je podrobit produkty z této

rostliny analyze pomoci instrumentalni techniky HPLC a tim je vzajemné porovnat.

2 CiL PRACE

Hlavnim cilem této prace je seznamit ¢tenare s rozchodnici rdZzovou a jejimi ucinky

na zdravi ¢lovéka. Jako dal$i cile byly stanoveny:
e zakladni poznatky o historickém vyvoiji tradi¢ni ¢inské mediciny,

o charakteristika rostliny, jeji fytochemické slozeni a nasledna aplikace ve

farmakologii,

e na zakladé experimentu porovnat dva komeréné zakoupené produkty

rozchodnice rizové pomoci instrumentalni techniky HPLC.

Nad ramec puvodniho planu byla prakticka ¢ast rozSifena o pfipravu vlastni tinktury

z rozchodnice a jeji porovnani se zakoupenym extraktem.



3 TEORETICKA CAST

3.1 D&jiny bylinkaFstvi

Pfes veskery vyvoj v mediciné je bylinkarstvi stale povaZzovano za nejdilezité;si
a zaroven za nejstarsSi formu mediciny. Dlivodem jsou synteticky pfipravena léciva,
jejichz zaklad je Casto tvoien aktivnimi sloZkami rostlin. V davnych dobach se jednalo
predevSim o zenské povolani, které bylo pfenaseno z matky na dceru. S rozvojem
psaného jazyka se poznatky o tehdejSich rostlinach zacaly zaznamenavat a rozsifovat
do celého svéta. Ve starovéku to vedlo celou Fadu |éCitell a filozofu ke tvorbé& herbaru.
Avsak tehdejSi doba byla silné kifestanska, coz davalo vzniku nazorim, Zze nemoc je
trest od boha a zbaveni se hfichu vede k vylé€eni dané nemoci. V obdobi stfedovéku
byla za centrum dokonalosti a vSevédomosti povazovana Persie. V Evropé byl rozvoj
bylinkarstvi brzdén predstaviteli kifestanské cirkve. BE€hem novovéku doslo k rozvoji
knihtisku a tim i k rozSifeni védomosti o bylinach. V tomto obdobi dochazi k nejvétSimu
vyvoji herbaf(i a jejich zdokonaleni. Zeny mély zakazané se |égitelstvi vénovat, jinak
byly oznadeny za kacifky a tim se vyslaly na jistou smrt. TehdejSi rozvoj pokracuje az
do dnesni doby, kdy se neustale objevuji nové latky a u€inky, které napomahaiji k 1écbé
prozatim stale nelécitelnych chorob jako je HIV, rakovina nebo napfiklad Alzheimerova
choroba. Tato prace pojednava o rostliné zvané rozchodnice rizova (Rhodiola rosea).
Zminky o ni jsou k naleznuti v tradi€ni ruské, nepalské nebo tfeba tibetské mediciné.
Za jeji hlavni doménu je vSak povazovana tradicni Cinska medicina, o které bude feC

v nasledujici kapitole [1, 2].

3.1.1 Historicky vyvoj tradi€éni ¢inské mediciny

Tradi¢ni Cinska medicina (TCM) je povazovana za nejdelSi nepferusovanou
tradici v oblasti IéCitelstvi. Zahrnuje nékolik slozek: fytoterapie (na kterou je kladen
diraz v této praci), akupunktura, masaze, cviCeni a dietetika. Lidé jiz pfed nékolika
tisici lety védéli, Ze rostliny maji nespocetné Ié€ebné ucinky a snaZili se je vyuZivat ve
svUj prospéch. Poznatky o rostlinach se pfenasely z generace na generaci, postupné
se pisemné zaznamenavaly a tim se dalo vzniku fytoterapii neboli terapii bylinami.
Prestoze si TCM proSla v pribéhu nékolik tisicl let znaénym vyvojem, je nutné nejdfive
pochopit poc¢atky jeji historie. Obdobi 29. stol. pf. n. [.—16. stol. n. |. je rozdéleno na pét

hlavnich ¢asti:



doba tfi cisafu (Fu Xi, Shennong, Huangdi),
dynastie Shang, Bian Qiao,

lékafi Zhang Zhongjing, Wang Shuhe, Hua Tuo,
dalSich 1300 let,

soucasnost [1, 3, 4].
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Prvni obdobi je spojovano s viadou tfi cisafl. Prvnim z nich je Fu Xi, ktery je
povazovan za zakladatele &inského lidu. Podle nejriznéjSich myta ugil lidi lovit a
tepelné upravovat zvéf. Je mu také pfisuzovan objev bagua, ktery je k naleznuti
v knize Yi Ching (Kniha zmén). Jedna se o osm trigram( v taoistické kosmologii
charakterizujici relativni aspekty k pfesnému feSeni problému. Zminéna bagua je
odvozena od | Ching, ktery je reprezentovan dvéma slozkami: Yan (pozitivni princip,
neporuseny, nebo také muzsky aspekt) a Yin (negativni princip, zlomeny, Zensky
aspekt). Tyto slozky jsou zakreslovany jako dvé ryby v kruhu, pficemz Yan je
znazornén bilou rybou s ernym okem a v pfipadé Yin je tomu naopak. Aby byl ¢lovék
zdravy a Zil v harmonii, je potfeba, aby tyto dvé sloZky byly vrovnovaze. Tato
myslenka tvofi zaklad TCM. Druhym cisafem je Shennong, ktery Zil ve 28. stol. pf. n. I.
Byva také nazyvan jako Rudy cisaf, protoZe jeho patronem je ohen. Rika se, Ze naudil
lidi obstaravat pudu, vyuzivat pluh a rozliSovat, které plodiny jsou jedovaté a které
nikoli. O tom se také pojednava v dile Shennong bencaojing. Nepravem je toto dilo
pfisuzovano pravé zmifilovanému cisafi Shennongu. Existuji totiz zminky, Ze toto dilo
bylo sepsano nékolik stovek let po jeho smrti. | pfesto je povazovan za zakladatele
TCM. Jako posledni cisaf se do této éry fadi Huangdi (Zluty cisaF — patronem je zem8).
UCil lidi tisku a ke stavéni pevnych obydli. Je mu pfisuzovano jedno z nejstarSich dél
¢inské mediciny, a to: Huangdi Neijing (Vnitini kniha Zlutého cisare, obr. 1). V této
knize jsou sepsany rozhovory mezi cisafem a jeho |ékafem. Zavadi zde zaklady
akupunktury, i kdyz misto jehel se v té dobé vyuzivalo naostfenych kamenu a dlouhych
kosti [4, 5, 6, 7].



Obr. 1- Kniha Huangdi Neijing [8]

Do druhého obdobi (27. stol. pf. n. l.—prvni polovina 5. stol. pf. n. |.) spada
dynastie Shang, ktera je proslula S8amanstvim. Lidé této doby véfili, Ze nemoc je
prokleti pfedkd nebo vstoupeni démona do téla. Samani byli komunikatofi mezi lidmi a
jejich predky. Myslenky a nazory predkl interpretovali z véSteckych kosti (nejcastéji
zelvovina, obr. 2), které byly zahfaty a nasledné propichnuty pruty. Timto zplisobem se
na kostech vytvofily praskliny, které Samani dokazali precist, a tim byla umoznéna

komunikace mezi dvéma svéty.

Obr. 2 - Praskliny na Zelvi skofapce, které slouzily k vésténi [9]
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Do této éry se také rfadi vyznamny lékar Bian Qiao, o kterém se vypravi pfibéh varujici
pred zanedbanim prevence. Bian Qiao oznamil markyzovi Qi Huanovi, Ze ma latentni
nemoc a Ze je nutna okamzita l1écba, avSak markyz tomu nevénoval pozornost ani na
jeho treti upozornéni. V dasledku rozhof¢eni poslal I€kafi dopis, kde Zzadal o vysvétleni.
Na to mu Bian Qiao odpovédél: ,KdyZz byla nemoc jen hluboko v kizi, Slo ji vylécit
riznymi aplikacemi; kdyZz v krevnim systému, propichnutim; kdyZz v Zaludku a ve
stfevech, alkoholickymi extrakty. Ale kdyZ to proniklo az do kostni dfené, co by mohl
doktor udélat? Ted, kdyZz se nemoc usadila v kostni dfeni Jeho Excelence, je pro mé
zbytecné dalsich poznamek. Za pét dni markyz zemtel [4, 7, 10].

Treti éra je povazovana za obdobi nejvyznamnéjsich IéCitelt. Prvnim z nich je
Zhang Zhongjing, ktery kladl dlraz na pfiznaky nemoci. Hodné také prosazoval
chladné koupele, které maiji pozitivni vliv na organismus. DalS§im z nich je chirurg
Hua Tuo, ktery je povazovan za zakladatele anestetik a fyzioterapie. Pro potlaeni
bolesti podaval svym pacientum pfipravek z konopi a vina. Konec jeho Zivota vSak
nabere na rychlé obratky. Kral Wei (Cao Cao) trpél zavratémi a tak pozadal Hua Tua,
aby mu je pomohl vylécit. Kdyz tomu tak ucinil, chtél po ném, aby ho téch zavrati zbauvil
natrvalo. Na to mu v8ak Hua Tuo odpovédél, Ze by musel provést zakrok, pfi kterém
bude jeho lebka zcela oteviena. Kral to vzal jako spiknuti a tak nafidil, aby ho uvéznili a
nasledné popravili. Poslednim predstavitelem nejvyznamnéjSich |éciteld je
Wang Shuhe, s nimz je spojena pulzni metoda 1é€eni. Diky tfem zakladnim bodim na
kazdém zapésti zkoumal pulzy, pomoci nichz byl schopen charakterizovat, zdali je
dany €lovék nemocny ¢&i nikoli, popfipadé kde se dany problém nachazi [4].

Posledni obdobi spada do obdobi 3. stol. n. I.-16. stol. n. I. NejvyznamnéjSim
predstavitelem této doby je Ge Hong, ktery zaved| pfedpisy pro nouzové stavy. Také
popsal nestovice jako smrtelnou nemoc, ale az o 700 let pozdéji bylo zavedeno prvni
oCkovani proti nestovicim [4].

V 19. stoleti se Cifiané stéhovali za praci do Spojenych stati a s nimi byla také
pfinaSena TCM, ktera byla do té doby pro Ameri¢any neznama. Jeji prilom nastal
v roce 1971, kdy James Reston (obr. 3), reportér z New Yorku, byl I1é€en na akutni
apendicitidu. V Pekingu podstoupil chirurgicky zakrok a poté nastoupil na akupunkturni
[é€bu. Jejimi vysledky byl naprosto ohromen, a proto se pfi navratu do Spojenych statu
se rozhodl o tuto zkuSenost podélit s ostatnimi. Publikoval Clanek: Now About My
Operation in Peking, New York Times, 26. 7. 1971, diky kterému se povédomi tradi¢ni

¢inské mediciny dostalo i do Evropy a to i na Gzemi tehdejsiho Ceskoslovenska [10].
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Obr. 3 - James Reston [10]

ré

3.1.2 Tradiéni ¢inska medicina na ¢ceském uzemi

Jak bylo fe€eno shora, velkou zasluhu o pfinos TCM na uzemi Evropy ma
James Reston. Nebyl véak jediny, kdo zavital do Ciny. Jeden z Cechii tam vycestoval
jiz ve 14. stol. n. . Byl to Oldfich z Furlandska, ktery byl i mimo jiné nazyvan jako
desky Marco Polo. Dal$im vyznamnym Cechem na lGzemi Ciny byl Karel Slaviéek
(1678-1735). Byl to astronom, matematik a hudebnik, ktery zZil v Pekingu, kde je také
pochovan. Prvni prelozenou knihou do &estiny byla Lao C’ova Tao Te Ting (obr. 4)
Rudolfem Dvorakem na pFelomu 19. a 20. stoleti. Prvni studia &inského jazyka
probihala na zlinské Vy$Si lidové Skole pod vedenim Jaroslava Pruaska, kterému
poskytl stipendium v Ciné sam Tomas$ Bata. O znaény pfinos TCM na nase Uzemi se
také zaslouzil roku 1965 MUDr. Josef Vymazal, ktery mél staz v Ciné. Po navratu
do své vlasti praktikoval akupunkturu na klinice Univerzity Karlovy v Praze a posléze
vydal knihu odkazujici pravé na ni: Akupunktura. DalSi kniha, ktera pojednava o TCM
a akupunktufe samotné se nazyva Kovem a ohném. Od roku 1977 je u nas uznavana

jako interdisciplinarni metoda [3].
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Obr. 4 - Kniha Lao C’ova Tao Te Ting [11]

3.1.3 Legislativa davkovani dopliki stravy v Ceské republice

Ceska republika je pod velkym vlivem zapadnich velmoci, a proto cela fada
Iékd a metod IéCeni pochazi pravé z téchto zemi. V poslednich letech je zaznamenan
velky zajem o oblast pfirodnich IéCiv a o vychodni medicinu obecné&, kde ma
herbalistika dlouhou tradici. Lidé se snazi vyuzivat silu pfirody a bojovat tak
s nemocemi tzv. ,pfirozen&“. Nevyhodou synteticky pfipravenych Iékd jsou nezadouci
vedlejSi ucinky. Abych uvedla pfiklad ze souCasnosti: Iék Remdesivir se po urcité dobé
testovani projevil jako ucinny v boji proti viru covid-19, avSak informace o tom, ze
poskozuje jatra a ledviny jsou zatajeny. Otazkou tedy zlstava, zdali si s danou léEbou
pomuzeme, nebo jen jeden problém nahradime druhym. Pfi [é€eni pomoci rostlin je
toto riziko vyrazné mensi. Tady se v8ak vyskytuje jiny problém, a to doporuéené denni
davkovani. Nejasnosti okolo doporu¢ené denni davky panuji poslednich par let a to
nejen v Ceské republice. Je to zplisobeno piedevsim neodbornou é&innosti lidi na
ministerstvu a ve vladé. Podle vyhlasky 225/2008 Sb. a nasledného pFedpisu
58/2018 Sb. pojednavajici o doplicich stravy a slozeni potravin se nesmi doplfiku
potravin pfisuzovat vlastnosti prevence aléeni a nejsou pfipustna ani samotna
doporuceni Iékafll a odbornikd. Tyto zakony byly vydany pro sjednoceni podminek
mezi Cleny Evropské Unie a pro zvySeni ochrany spotiebitele. To je dlvod, pro¢

nalézame na internetovych strankach a pfibalovém letaku daného doplfiku stravy véty
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“14_a nikoliv ,Pomahé pii bolesti kloub(.“* Je

typu ,Podporuje udrZzovat zdravé klouby
bez debat, Ze davkovani schvalené ministerstvem a vyrobcem je bezpecné, ale nékdy
je natolik nizké, Ze nejsme schopni postfehnout zadny efektivni Gginek. ReSenim by
bylo zvySeni davek, které vSak na pfibalovém letaku neni doporuceno, ba naopak jsme
pfed nim varovani. Pfestoze jsou timto sami uZivatelé poSkozovani, a to pfedevsim po
ekonomické strance, odmitaji si davky zvysit kvali strachu z vedlejSich ucinkda. Pro
predstavu, jinak je tomu v pfipadé lékl. Pacient nediskutuje s lékafem o vhodném
davkovani, a tedy z vedlejSich U¢ink( strach nema. Dle mého nazoru, ma kazdé télo
jiné limity a proto nemlUzeme ocekavat, ze vSichni zapadneme do ministerstvem
schvalené a doporucované tabulky. V pfipadé uzivani doplikl stravy je tfeba na sobé
pozorovat pfiznaky a postupem C€asu si davkovani upravit tak, aby to vyhovovalo
danému jedinci. MySlenka toho, Zze doporuc¢ena davka je dostacujici a popfipadé jeji
snizovani je témér nerealna. Ve vétSiné pfipadl je tfeba danou davku zvysit, aby se
dany ,léCebny“ efekt projevil. A rozhodné bych se toho nebala. Rostliny uzivané
v potravinarstvi, potazmo ve farmacii nejsou na rozdil od syntetickych 1€k tak
nebezpecné. Jediné, co se muze stat, je zvySena mira daného efektu. Abych uvedla
pfiklad pro lepSi demonstraci: budeme-li uzivat doplnék stravy napomahajici potlacit
nespavost, tak pfi nadmérné davce se muze stat, Zze dany jedinec bude jesté vice
unaveny a spavy. A proto je v zajmu daného jedince, aby naSel svUj tzv. zlaty stfed, pfi
kterém budou pozitivni u€inky daného doplhku maximalni. Je v8ak tfeba zminit, Ze se
tu pojednava o doplicich stravy. V pfipadé pfedepsanych Iéku je tfeba brat v potaz a
respektovat doporuc¢ené denni davkovani Iékafe. Pfece jen se jedna o odbornika ve

svém oboru s nékolikaletou praxi [12, 13, 14, 15].
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3.2 Rozchodnice razova (Rhodiola rosea)

3.2.1 Vyskyt

Rod Rhodiola obsahuje az 90 druhl, av8ak toto Cislo je velmi variabilni.
Pavodné byla objevena v hornatych oblastech jihozapadni Ciny a Himalgjich, kde je
také nejvice rozSifena. Rozchodnice rGzova (Rhodiola rosea) je nejvice
prostudovanym druhem svého rodu. Pravdépodobné pochazi zjizni Sibife, avSak je
jediny, ktery se vyskytuje na Gzemi Ceské republiky a to v oblasti Hrubého Jeseniku
a Krkono$. V prabéhu nékolika tisict let byla nalezena v: ,Asii (od Ruska aZ po
Japonsko), Evropé (Skandinavie, Velka Britanie, hornaté oblasti stfedni Evropy),
Islandu, Grénsku a v nékterych oblastech Severni Ameriky, jak je patrné z obr. 5.
Celkové byla tedy zaregistrovana ve vice nez 28 zemich po celé severni polokouli.
Podle distribuce Ize usoudit, Ze se jedna o arkticko-alpsky druh upfednostiujici vyssi
nadmorské vySky nebo chladné podnebi. Na zakladé téchto faktu byl odvozen jeho
druhy nazev arkticky koren. NejCastéji |ze rozchodnici rizovou spatfit v okoli fek,
svahu, utesl, vysokohorskych luk a v tundrach. Naroky na pudu nema velké, avSak
jako vétsina rostlin preferuje padu, ktera je dostateéné vihka, propustna a bohata na

Ziviny. Pravé se stavem pudy souvisi kvalita rostliny [2, 16, 17, 18, 19].

Obr. 5 - Globalni distribuce rozchodnice rizové (tmavé Seda) [2]

3.2.2 Popis

Rozchodnice ruzova (Rhodiola rosea, obr. 6 a 7) z Celedi Crassulaceae,

podCeledi sedoideae a rodu Rhodiola je vytrvala sukulentni bylina, ktera je znama
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Casté sklizni patfi mezi kriticky ohrozené a dnes chranéné druhy. Dosahuje vysky az
pul metru, avSak tento a mnoho dalSich parametrt jsou zavislé na geografické oblasti,
ro¢nim obdobi a délce dne. Jedna se o tu€nolistou nizkou rostlinu vytvarejici trsy [2,
17, 18, 19, 20, 21].

Oddenek je tlusty, duznaty, ma podlouhly ¢i valcovity tvar a voni po ruzich,
odtud se odvozuje druhové jméno rozchodnice ruzova, roseroot, ruzovnik horni,
riZovka obecné. Casto nese prezdivku goldenroot, znamenajici v prekladu zlaty koren,
ktery je odvozeny od charakteristické nazlatlé barvy oddenku. Jeho struktura v pfi€ném
fezu poukazuje na ochrannou tkan, ktera je tvoifena Sesti az osmi vrstvami korku a
pouze jednou az dvéma vrstvami phellodermu [2, 17, 18, 19, 21].

Z oddenku dale vyrlsta listova rlizice a z ni nékolik vysokych nerozvétvenych
duznatych a oblych lodyh dosahuijici délky 10-35 cm. Na nich se nachazeji bledé Sedé
listy, jez jsou podlouhlé, ploché, s vysokym obsahem vody, obvejcité az kopinaté a jez
obvykle vyrlstaji stfidavé. Mohou dosahovat délky az 30 cm [2, 17, 19, 21].

Ze stonk( vyrlGsta ve tretim az &tvrtém roce zivota rostliny husté koncové
kvétenstvi, které muze obsahovat az 150 kvétd. Barva se liSi v zavislosti na druhu
rostliny (v pfipadé rozchodnice rizové ma Zlutou barvu). Kvétenstvi je CtyiCetné,
vrcholi¢naté, obvykle jednopohlavni. Sam¢i kvéty jsou zlutozelené az Zluté, v kvétu se
nachazi osm ty€inek a dva pestiky, pod nimiz jsou rozprostfeny Ctyfi medniky. Samici
kvéty jsou tvofeny jen kaliSnimi listky, korunni jsou redukovany €i zcela chybi. Uvnitf se
nachazi Ctyfi pestiky a pod semenikem zlazky s nektarem. Dozravaji pozdéji nez samci

kvéty. Kvetou vétsinou v rozmezi €ervna az srpna [2, 17, 18, 19, 21].

Obr. 6 - Rozchodnice razova [22]
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Obr. 7- Obrazek celé rostliny [23]

3.2.3 Historie

Informace o zmifiované rozchodnici rizové muzeme nalézt vcelé fadé
evropskych knih. Prvni zminky o ni jsou v herbafi ze 16 stoleti pod nazvem
New Kreuterbuch. O nékolik let pozdéji byla ve francouzské knize Materia medica
zaznamenana charakteristicka viné oddenku po ruzich, z &ehoz byla nasledné
odvozena prezdivka rostliny roseroot. Lidé z riznych zemi je vyuzivali pro odliSné
ucCely. V Italii se vyuzivala pro podporu téhotenstvi, v Norsku se ji naopak |éCily rany,
oteklé koncetiny, plicni choroby, popfipadé i poruchy mocového ustroji. V pohofi Uralu
ji lidé sbirali a udrzovali v malych krabi¢kach bfezové kiry, kde ji nasledné vyuZivali
jako 1ék pro posilnéni imunity, proti unavé a vyCerpanosti a také z ni Cerpali zakladni
Ziviny pro preZiti v extrémnich podminkach pfi honu na zvéf. Pravé pro tyto u€inky se
hojné vyuzivala i v horskych vesnicich Gruzie, kde ji lidé pfi nékolikadenni obchodni
cesté brali s sebou. V Sibérii je uz po nékolik generaci zvykem pfedat novomanzelliim
kytici této rostliny. Ta ma pfedstavovat dlouhy spolecny, zdravy a plodny Zivot. Ve
starovéké Ciné cisati posilali své poddané na SibiF, aby pfinesli tuhle rostlinu vyménou
za drahokamy a zlato. Tato rostlina byla pro né obrazem dlouhovékosti a nadfazenosti.
V Mongolsku se s ni IéCila napfiklad tuberkuléza, zanét plic a horecky, byla také
vyuzivana jako ustni voda pro Spatny dech a pro posilnéni imunity organismu. Nasla
uplatnéni i v kosmetice, parfumerii, ve veterinarstvi pro l1é¢bu intersticialnich parazitd,

pfi vyrobé krmiva a barveni textilie. Cela rostlina je jedla, proto byvala hojné vyuzivana
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jako samotny zdroj potravy. Dnes je jeji sbér ve volné pfirodé zakazan kvili Castému

sbéru v minulosti a je povazovana za ohroZenou [2].

3.2.4 Fytochemie

Chemické a fyzikalni slozeni rostliny je zavislé na jednotlivém druhu, existuji
v8ak vlastnosti, které jsou pro rod Rhodiola shodné [16].

Rozchodnice rizova je vysoce cenéna léciva rostlina. Po staleti byla pouzivana
jako lécivo proti nejriznéjSim nemocim, jako je deprese, Unava, bolest hlavy, ryma,
chfipka, gastrointestinalni poruchy. Je proslula svymi antioxida¢nimi, antizanétlivymi,
antirakovinnymi, antidiabetickymi, antibakterialnimi a antivirovymi G&inky. Pravé diky
jeji mnohocetné biologické aktivité bylo jeji fytochemické sloZeni zkoumano védci po
celém svété. Biologicky aktivni latky se nachazeji pfedevsim v oddenku a kofeni, které
jsou tradi¢ni medicinou z tohoto divodu nejvice vyuzivané. Aby produkty z této rostliny
mohly mit spolehlivé ucinky, byla potfeba identifikovat jednotlivé latky pusobici v této
rostliné [2].

Vyzkumy potvrdily pfiblizné 28 slou€enin, které byly izolovany z kofen(
a nadzemnich ¢asti rostliny, a nasledné klasifikovanych do Sesti skupin:
fenylpropanoidy, derivaty fenylethanolu, flavanoidy, monoterpeny, triterpeny a fenolové
kyseliny. Produkty zrozchodnice jsou primarné ve formé extraktu nebo ve formé
suSenych kofenu. Nejpocetnéjsi slozku zde tvofi rosaviny (kap. 4. 2. 4. 2), které jsou
zaroven epochalnim znakem pro tuto rostlinu. Nejsou to v8ak jediné farmakologicky
ucinné slozky. Dal$i a velmi ucinnou slozkou je salidrosid (kap. 4. 2. 4. 1). ,SuSeny
kofen obsahuje 0,06% esencialnich oleju s nejvétSim zastoupenim latek:
monoterpenové uhlovodiky (25,40%), monoterpenové alkoholy (23,61%), alifatické
alkoholy s pfimym rfetézcem (37,54%). n-Dekanol (30,38%), geraniol (12,49%)
a 1,4-p-methadien-7-ol (5,10%) byly nejhojnéji vyskytujici se tékavé latky v esencialnim
oleji z celkového poctu 86.%* Geraniol (obr. 8) byl identifikovan jako latka udavajici
rostliné charakteristickou vlni po riizich. Dale je tfeba zminit, Ze linalool a jeho oxidy,
nonanal, n-dekanal, nerol a cinnamylalkohol zvyrazruji vini kvétenstvi. Zaznamenana
byla i cela fada antioxida¢nich slozek jako napf. p-tyrosol (obr. 9), organické kyseliny
a flavonoidy. Salidrosid a dalSi glykosidové slouceniny podobné salidrosidu (rosavin,
rosarin, rosiridin, rhodiolin, rosin) a p-tyrosol jsou povazovany za nejduleZit€jsi slozky
davajici této rostliné svoji vyjimecnost. Vyde zminéna dvojice salidrosidu a p-tyrosolu
byla nalezena ve vSech zkoumanych druzich Rhodioly, proto se pro standardizaci

vyuZziva sloZka rosavinu, ktera je pro kazdy druh charakteristicka [16, 18, 19, 24].
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Obr. 8 - Chemicka struktura geraniolu [24]
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Obr. 9 - Chemicka struktura p-tyrosolu [18]

Studie vzavéru ukazaly, ze se vtéto rostliné nachazi vice nez
140 fytochemickych slozek, které byly primarné nalezeny v kofeni a oddenku. To
zahrnuje monoterpenové alkoholy a jejich glykosidy, kyanogenni glykosidy, arylové
glykosidy (obr. 10), fenylethanoidy, fenylpropanoidy a jejich glykosidy, flavonoidy a

mnoho dalSich latek udavajici nenahraditelné ucinky této rostliny [2, 24].

CHO

00 00
OH OH

HO HO
OH OH

Obr. 10 - Chemické struktury arylovych glykosid( [24]

3.2.4.1 Salidrosid

Salidrosid (C14H2007, p-hydroxyphenylethyl-O-B-D-glukopyranosa), téz znamy
jako rhodiolosid (obr. 11), se Ffadi mezi nejvice prostudované slouceniny této rostliny.
Byl izolovan z kofene rozchodnice rlizové spolu s p-tyrosolem. Je povazovan za hlavni
slozku, diky které ma rostlina takové IéCivé ucinky. Vzhledem k tomu, ze pozdéjsi
studia potvrdila pfitomnost salidrosidu ve v3ech druzich rostliny, byly za znak pro
odliSeni jednotlivych druh( zvoleny rosaviny. Diky své velké biologické aktivité ma
antioxidaCni, antistresové, antivirové, antibakterialni, antirakovinné, antidiabeticke,

antizanétlivé, neuroprotektivni a hepatoprotektivni ucinky. Bylo také prokazano, ze
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potlauje unavu a problémy se spanim, zvySuje produktivitu, zlepSuje celkovou imunitu,
chrani kardiovaskularni systém a jednotlivé organy a také snizuje hyperglykémii.
Nejnovéjsi studie také poukazaly na to, Ze potlaCuje mitochondrialni dysfunkci
vyvolanou azidem sodnym a také zabranuje buné&fné smrti neuronl, které jsou

vyvolané glutamatem a hypoglykémii [2, 16, 19, 24, 25, 26, 27].

Obr. 11 - Chemicka struktura salidrosidu [18]

3.2.4.2 Rosaviny

Dal8i velmi poCetnou skupinu tvofi tzv. rosaviny (obr. 12), kam patfi rosaviny
(cinnamyl-(6"-O- a-L-arabinopyranosyl)-O- f-D-glukopyranosid), rosariny a rosiny
(cinnamyl-O- B--D-glukopyranosid). Jsou také oznaCovany jako phenylpropanoidy nebo
také glykosidy cinnamylalkoholu. Jak jiz bylo zminéno vySe, obsah rosavin(
v jednotlivych druzich Rhodioly je odliSny a proto se pouzivaji ke standardizaci extraktu
[2, 16, 18, 19].

OH

HO™

HOw...
OH
0
HO OW
\ rosarin
: o]
HQ 0 e rosiridin
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Obr. 12 - Chemické struktury rosavint [18]
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3.2.5 Farmakologické uéinky

Sibifané rozchodnici tradi¢né pouzivali po cela staleti pro své terapeutické
ucinky. Méla slouzit ke zvySeni fyzické a psychické odolnosti, k potlaCeni unavy,
stresu, chfipky, rymy, horecky, deprese a nespavosti. NejriznéjSimi vyzkumy bylo
prokazano, Ze extrakty z kofent obsahuji silné adaptogeny, které mohou hrat klicovou
roli v novodobych onemocnénich, jako je rakovina a cela fada dalSich chorob. Jak
bude fe€eno nize, byly prokazané jisté protirakovinné, neuroprotektivni, antivirové,
antibakterialni, antioxidaéni, kardioprotektivni ucinky a také potlacuje stres, unavu,

depresi, uzkost a zlepSuje celkovou imunitu jedince [2].

3.2.5.1 Neuroprotektivni u€inky

Neurodegenerativni onemocnéni se fadi mezi jedny z hlavnich pficin smrti u lidi
po celém svété. Pravé neuronalni poSkozeni je pfiinou Fady chorob a nemoci, jako je
napfiklad Alzheimerova nebo Huntigova choroba, Parkinsonliv syndrom ¢i sklerdza,
které mohou vést ke ztraté paméti, dysfunkci, az nasledné smrti. AvSak vySe zminéné
poSkozeni neni jedinym faktorem, ktery hraje roli pfi vzniku nékterych z téchto nemoci.
Musi se brat v potaz i vék, zivotosprava, vrozena imunita daného jedince a spousta
dal$ich faktord, které tu mohou sehrat svoji roli. Uginky salidrosidu byly nejvice
prostudovany v Rusku a Skandinavii a vysledky poukazaly na fakt, Ze mensi davky
maiji stimulujici u€inky na rozdil od vétSich davek, ktera pusobi jako sedativa. Hlavni
bioaktivni slozka rozchodnice (salidrosid) zlepSuje pamét, mysSleni, planovani,
pozornost a mlze napomahat pfi uceni. VylepSuje také pracovni nasazeni a snizuje
dobu zotaveni po fyzické namaze. Nejvétsi vliv ma na deprese a stres, ale bude i
zminka o Alzheimerové chorobé, cévni mozkové piihodé nebo napfiklad o oxidacnim
stresu [18, 19, 28, 29, 30].

Alzheimerova choroba

Oxidac¢ni stres (viz nize) mlze byt pficinou celé fady chorob, jako je napfiklad
Alzheimerova choroba (AD). Tato velmi zakefna nemoc se objevuje prevazné
u starSich lidi a zplUsobuje demenci, ktera vede k Uplné neschopnosti az smrti.
Pribyvajici vék rovnéz hraje velkou roli v existenci AD. Je tfeba ovSem brat ohled na
zivotospravu, obezitu, cukrovku a dal$i faktory daného jedince. Prvni pfipad AD byl
zaznamenan roku 1907 u 51leté Zeny pochazejici z Némecka. Od té doby doslo

k velkému rozvoji v hledani Iéku a pficin této choroby, ale i pfesto si stale nese nazev
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.nelécitelna“. Jsou vSak nejriznéjsi studie, které poukazuji na to, ze jistym trénovanim
Ilze tuto nemoc aspori z¢&asti korigovat, & prodlouZit dobu sobéstacnosti.
»Z histopatologického pohledu je AD charakterizovana pritomnosti extracelularnich
amyloidovych plati obsahujicich agregovany amyloid f a intracelularni neurofibrilarni
spletence obsahujici hyperfosforylovany tau protein.’’ Pravé zvy$ena produkce ROS
(reaktivnich forem kysliku) a RNS (reaktivnich forem dusiku) zpusobuje oxidaéni stres,
ktery vyustuje v buné&nou smrt nervovych tkani v mozku. To je dlivodem, pro€ se cela
fada védcl a doktoru po celém svété snazi najit 1€k proti AD na bazi antioxidantu [31,
32].

Deprese

Deprese je choroba psychického razu, ktera postihuje velkou fadu lidi po celém
svété a kazdym dnem roste. Rocné ji trpi pfes vice nez 350 miliénu lidi. Mezi
nejCastéjSi symptomy se fadi: depresivni nalada, pocit viny, ztrata nadSeni a zajmu,
nizké sebevédomi, nespavost, vyCerpanost, Spatna pozornost a problém pfijmu
potravin. ,Je vysledkem interakce nervové-endokrinné-imunologického systéemu. Avsak
jeho patofyziologické mechanismy nejsou stale objasnény.“”° Je pravdou, ze
antidepresiva se jevi jako uc€inna, avSak je snaha najit alternativni €k, ktery nebude
vyvolavat vedlejsi uc€inky a bude obdobné napomahat v boji proti depresi. Rozchodnice
rdzova se jevi jako vhodny kandidat. Radi se do skupiny adaptogen(, coZ jsou
modifikatory reakci na stres, které zvySuji nespecifickou odolnost proti stresu, a tim
zvySuji schopnost témto zménam odolavat. Nékteré aktivni latky, které jsou v ni
pFitomny, stimuluji mozek a zvySuji hladinu koncentrace neurotransmitert (serotonin,
acetylcholin, dopamin a noradrenalin). Serotonin (5H-T), je neurotransmiter, ktery je
s depresi nejvice spojovan a snizenim jeho receptord by mohlo vést k vysvétleni

mechanismu této choroby [25, 29, 33].

Stres

s

At uz je to zplsobeno Skolou, praci, zodpovédnosti za své déti, obava o své blizké ¢i
finance, jsou lidé v neustalém stresu a napéti. Nékolik studii prokazalo, Ze stres se
muze znacné podilet na fadé nemoci a chorob. Jeho potlatenim se tedy vyvarujeme
nejraznéjSim onemocnénim. Je pravda, ze svoji roli ma i geneticka predpovéd, ale
spravna zivotosprava muize znacné pomoct pfi boji s potencialni chorobou. At uz je to

konzumace alkoholickych napojli, koufeni cigaret, nedostate¢ny pohyb, nedostatek
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spanku ¢i psychicka nevyrovhanost rozhodné na té€lo mit pozitivni vliv nebude.
Biologicky aktivni latky rostliny zmirnuji symptomy kazdodenniho stresu. Bylo zjisténo,
Ze vrozchodnici obsaZeny rosalin vykazuje nejvétdi antistresové ucinky [34].
Nejvétsimu stresu jsou vystaveni studenti, ktefi musi Celit celé fadé stresord béhem
svého studia. Pravé na nich byly provadény nejriznéjSi vyzkumy ke studiu stresu
a nervozity. Pozitivni vysledky byly viditelné uz po tfech dnech uzivani extraktu
z rozchodnice [29, 34].

Cévni mozkova piihoda

S nervovou soustavou Uzce souvisi cévni mozkova pfihoda, ktera postihuje
hlavné lidi starSiho véku. Vyvolava zavazné neuronalni pfiznaky, jako je neuronalni
smrt, poSkozeni i zanét. Je zaloZzena na trombektomii (odstranéni krevni sraZzeniny
pod vedenim zobrazovacich metod). S pozitim extraktu rozchodnice souvisi Ctyfi faze,
tzv. ADME (absorpce, distribuce, metabolismus a eliminace, obr. 13). Po absorpci, at
uz oralné ¢&i intraven6zné, nasleduje distribuce salidrosidu. Jako cilovy organ jsou
povazovana jatra, kde dochazi i k jeho nejvétsi akumulaci. Se zvy$enou hodnotou
akumulace se setkavame také v srdci, plicich, ledvinach a zaludku, tedy v organech
s bohatym pratokem krve. Po nékolika studiich bylo prokazano, ze salidrosid velmi
tézko prostupuje hematoencefalickou bariérou. Tady nas mlze napadnout otazka: Jak
je mozné, ze plUsobi na nervovou soustavu a na mozek samotny? S mozkem jsou
spojeny dva vyznamné organy — jatra a ledviny. A zprostfedkovatelem mezi nimi je
v tomto pfipadé krev. To je duvod, pro¢ v nékterych studiich bylo prokazano, ze
poskozeni jater souvisi s mozkovym edémem a dysfunkce ledvin zplUsobuje oxidaéni
stres ovliviiujici pfedevS§im mozek. Salidrosid je tedy absorbovan a prochazi
gastrointestinalnim traktem, kde se transformuje na p-tyrosol a dalSi metabolity. Ty se
dostavaji do jater a jsou distribuovany do dalSich tkani (pfedevSim do mozku).
V posledni fazi je vice nez polovina latky vylou¢ena moci. Mize se zdat, ze by
rozchodnice rizova mohla efektivné slouzit jako I€k proti mozkové pfihodé, avsak stale

chybi vice dukazl a vyzkumu, které by toto tvrzeni potvrdily [35].
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Obr. 13 - Kolobéh salidrosidu v téle [35]

Oxidacni stres

Castou priginou poskozeni &i smrti bunék je oxidaéni stres. Tim, Ze salidrosid
tento stres sniZuje, potlacuje jejich apoptézu a degradaci. Tato schopnost byla
implikovana v procesu starnuti a i pravé vyse zminénych neurodegenerativnich poruch.
Problém tvofi radikdly ROS a RNS. Napfiklad peroxid vodiku (H.O.), ktery je
produkovan béhem redoxniho procesu, ma silu i na poskozeni DNA, protoze vyvolava
jejich apoptézu. Diky pfijmu antioxidantl a upravené stravé se tomuto vSak mulze
zabranit nebo alespon potlagit. Mechanismy reakci, pfedevsim na bunééné urovni, jsou

stale nejasné [26, 31].

3.2.5.2 Protirakovinné uéinky

NejCastéji postihuje rakovina starSi lidi a to v oblasti prostaty, plic, tlustého
stfeva, slinivky, moCového méchyre a prsu. S nastupem 21. stoleti se vSak tato nemoc
velmi rozsifila a postihuje nejen lidi starSiho véku, ale i mladistvé. Jak uz bylo zminéno
drive, lidé ziji ve vétSim stresu nez v minulosti. Na studenty je kladen vétSi natlak,
obdobné jako na zaméstnance ve firmé. A pravé stres maze hrat zasadni roli pfi této
nemoci. Mnoho pﬁ'padt‘] rakoviny se projevilo po pér letech na zakladé nervového

stoleti Zijeme. Salidrosid by mohl byt potencialnim IéCivem této nemoci, protoze
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vykazuje znacnou protirakovinnou aktivitu. Tvrzeni, Ze rozchodnice ruZzova by mohla
byt 1éCivem rakoviny je pfed€asné. Panuje zde totiz cela fada nejasnosti a nepfesnosti.
Faktem zlstava, Ze vyzkumy prokazaly inhibici tvorby nadord a také potlaceni
metastazi. Dokazal tedy prodlouzit dobu pfeziti daného jedince. DneSni |éCba rakoviny
zahrnuje 3 stadia: chirurgickou operaci, chemoterapii a ozafovani. Cilem této léCby je
snizit tvorbu rakovinnych bunék a tim pfedejit umrti jedince popfipadé zlepsit kvalitu
zivota. Jak je jiz znamo, s touto nemoci si neni radno zahravat a neni na ni zatim
vyvinut stoprocentni |ék. Neni pravidlem, Zze vySe zminéna stadia |éCby maiji pozitivni
vysledky. Na celou Ffadu lidi se muze projevit jako neucinna a proto zkouSi i
tzv. adjuvantni chemoterapii, ktera vyuziva pFirodnich latek, tzv. pfirodnich
adaptogen, k lé¢bé této zakefné nemoci. Navic vétSina chemoterapeutickych latek
jsou hematotoxické (snizuji poCet krevnich bunék v kostni dfeni) nebo hepatotoxické
(poskozuji jatra). Tyto nezadouci uc€inky byly po podani extraktu rozchodnice vyrazné
potlaceny. V zavéru je potfeba zminit, Ze salidrosid inhibuje tvorbu nadord a navic
zmirfiuje vedlejSi UCinky pfi jejich 1éEbé& pomoci ozafovani. S pojmenovanim ,léku®
bychom vSak méli jesté vyckat [16, 19, 28, 36].

3.2.5.3 Kardioprotektivni u€inky

Kardiovaskularni onemocnéni jsou nejCastéjsi pfi¢inou smrti po celé zemi.
Jejich hlavnim Cinitelem je ateroskleréza, kde se jedna o ,chronické progresivni
onemocnéni cévnich stén.“*’ Hlavni roli pfi vyvoji a progresi aterosklerézy hraje zanét.
Mezi nejCastéjSi kardiovaskularni onemocnéni se fadi mozkova mrtvice, ischemicka
choroba srdecni, arytmie, trombdza, plicni embolie a mnoho dalSich. Nékolik vyzkumu
prokazalo, Ze salidrosid zlepSuje funkci srdce a chrani ho pfed poskozenim tim, ze se

dany stres snazi potlacit [19, 28, 37].

3.2.5.4 Astma

Jedna se o nejCastjSi chronickou zanétlivou chorobu dnesni doby, ktera
postihuje 12-15 % obyvatelstva. Bez odborné pomoci mize dojit az ke smrti. Doposud
nebyl objeven spolehlivy Iék, avSak existuji rGzné medikamenty, které potlacuji ucinky
astmatu. Castou pfi¢inou je zde dédi¢nost doprovazena zvy$enou infiltraci leukocyt(,
jako jsou eozinofily, a sekreci hlenu do dychacich cest. Ukazuje se, ze rozchodnice by

mohla slouzit jako potencialni I€k pfi l[éCbé této choroby [38, 39].
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3.2.5.5 Antivirové ucinky

Vlednu roku 2020 postihl cely svét virus, zvany jako covid-19, neboli
SARS-CoV-2. Patfi do skupiny Coronaviridae, coz jsou obalené viry s jednoretézcovou
RNA, které jsou zodpovédné i za bézné nachlazeni. Do této skupiny se dale fadi
znamy SARS (téZky akutni respirani syndrom), MERS-CoV (stfedovychodni
respiraCni syndrom). Covid-19, ktery je stale dost aktualni, postihuje predevsim
dychaci soustavu a gastrointestinalni trakt. Mezi nejCastéjsi pfiznaky se jevi: horecka,
ztrata Cichu nebo chuti, problémy s dychanim, Unava, bolest oi a vyrazka na téle.

Zpusob jeho rozmnozovani spociva v sedmi krocich:

. vazba virionu na povrch hostitelské buriky,
prunik do buriky,

uvolnéni nukleové kyseliny,

1
2
3
4. replikace virové nukleové kyseliny,
5. syntéza virovych proteina,

6. jejich maturace,

7

uvolnéni z buriky [40, 41, 42, 43].

Remdesivir je prekurzorem analogu ATP (adenosintrifosfatu), ktery pusobi
pfimo na virus k zastaveni jeho mnozeni. Jeho uziti je vSak rizikove, protoze poskozuje
jatra a ledviny. Proto se fada védcu po celém svété snazi vyuzit pfirodnich rostlinnych
adaptogent, které zvySuji imunitni odpovéd na viry. Jednim z nich je rozchodnice
rizova, ktera se osvédcila svymi antivirovymi ¢inky obdobné jako Remdesivir, ale
nevykazuje nepfiznivé vedlejSi ucinky. Je potieba si uvédomit, Ze zmifiovana rostlina
pouze napomaha zvysit imunitu proti replikaci viru, nikoliv jeho mnozeni pfimo zastavit
[43].
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3.3 Soucasné metody analyzy rostliny a jejich produkti

Pfi vybéru vhodné metody prochemickou analyzu rozchodnice rizové
vychazime z jejiho fytochemického slozeni. Vzhledem k tomu, zZe se jedna o komplexni
vzorek, prevazuji separacni metody. Hojné se vyuziva extrakce, ktera slouzi pro
pfipravu vzorka z této rostliny. Mezi nej¢astéj$i instrumentalni separaéni techniky se
fadi vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) [24, 44, 45, 46, 47, 48] nejCastéji
v kombinaci s detektorem diodového pole [24], popfipadé s detektorem
elektrochemickym. Z elektromigracnich metod se vyuziva kapilarni elektroforéza [49].
Existuje Clanek zabyvajici se analyzou rostliny pomoci NMR techniky [44]. Vzhledem
ke skuteCnosti, ze v rostliné je cela fada latek, které jsou elektrochemicky aktivni,

pfipada do uvahy rovnéz pouziti elektrochemické techniky.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Uvod

Byly zakoupeny dva produkty vySe zminéné rozchodnice raZzové. Prvni z nich
(obr. 14) byl testovan mnou po dobu tfi mésicl. Jedna se o formu prasku, kdy se na
zhruba 0,1 g rozmicha v dostateCném mnozstvi vody a vypije. Uz po 14 dnech uzivani
se mi vyrazné zlepSila kvalita i délka spanku a citila jsem se celkové v lepS8i psychicke
kondici. Druhy zakoupeny produkt (obr. 15) byl uzivan dalSim rodinnym pfisluSnikem.
V tomto pfipadé se jednalo o extrakt z rostliny, ktery se konzumoval ve formé tablety
(500 mg). Zpocatku se to u daného jedince projevovalo naopak. Citil se velmi unaveny,
ale postupem Casu se kvalita spanku taktéz zlepSila. DalSi ¢ast spocivala v analyze
téchto produktt pomoci HPLC techniky v kombinaci se spektrometrickym detektorem
diodového pole, jejich vzajemné porovnani a nasledna pfiprava domaci tinktury ze

susené rostliny.

Obr. 15 — Druhy zakoupeny produkt, rozchodnice riizova ve formé extraktu v jedlé kapsli [foto autora]
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4.2 Chemikalie

¢ Rhodiola Naturalis, doplnék stravy (vyrobce: Gloobe corp. s.r.o., zemé puvodu:
Rusko)

¢ Rhodiola rosea extrakt, doplnék stravy (vyrobce Allnature, s.r.0., zemé plvodu:
Cina)

e deionizovana voda

e methanol (HPLC gradient grade, Fisher Scientific, UK)

e potravinarsky ethanol (PENTA, Ceska republika)

e acetonitril (HPLC gradient grade, Fisher Scientific, UK)

4.3 Experimentalni vybaveni

e vanicka

e analyticka vaha

o IZicka

e Spachtle

e uzaviratelnd umélohmotna nadobka

e ultrazvukova lazen

e automatické pipety spolu s pipetovacimi nastavci
e ependorfky

e centrifuga

e injekeni stfikacka

e 0,2 um stfikackovy filtr

e vialky

e kadinky

e parafilm
e krabicka

4.4 Zpracovani vzorku k analyze

PFfi navrhovani zplsobu zpracovani vzorki a jejich nasledné analyzy se
vychazelo zvice literarnich zdroji tak, aby vysledny postup co nejlépe reflektoval
zamysleny ucel. Nejdfive je tfeba si navazit potfebné mnozstvi vzorku. K nému bylo
pridavano extrakeni Cinidlo ve formé alkoholu (nej¢astéji 70%) [24, 44, 45, 50] V nadem
pfipadé se vyuZilo 70% MetOH [44]. Poté byl vzorek umistén do ultrazvukové lazné a
nechal se extrahovat po dobu 30 minut [44, 45, 50]. Nasledovala centrifugace pfi
10 000 ota¢kach za minutu po dobu 30 minut [45, 46, 51]. Dale byl odebran
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supernatant, ktery byl opét centrifugovan za stejnych podminek [46]. Na zavér byla
provedena filtrace pfes injekCni filtry [44]. Timto je vzorek izolovan a pfipraven

k nasledné analyze.

Postup extrakce: Od kazdého produktu bylo navazeno 400 mg. Oba vzorky byly
umistény zvlast do umélohmotné nadobky a ke kazdému bylo pfidano 10 ml
extrakéniho ¢&inidla MetOH:H,O (3:7, v/). Mezitim bylo pfipraveno 100 ml MF
ACN:H,O (15:85, v/v), které bylo odplynéno pomoci helia. Nasledné byly vzorky
extrahovany v ultrazvukové lazni po dobu 30 minut. Od kazdého vzorku byl odebran
1 ml supernatantu, ktery byl nasledné umistén do ependorfky a podroben centrifugaci
pfi 10 000 otackach za minutu po dobu 5 minut. Poté bylo odebrano 0,3 ml
supernatantu a opét bylo centrifugovano za stejnych podminek. Déle byla nutna
filtrace. K tomu bylo vyuZito injek¢nich stfikacek, ze kterych byl odebran pist a nasazen
0,2 um stiikackovy filtr. 0,3 ml vzorku bylo pfelito do injekéni stfikacky, nasazen pist
ajeho stlaenim doSlo k filtraci veSkerého vloZzeného mnozstvi. Vzorky byly 10x
zfedény (na 0,1 ml vzorku pfipadalo 0,9 ml MF). Vysledna tekutina byla umisténa do

vialky, kde byla pfipravena k nasledné analyze pomoci HPLC.

Postup macerace: Bylo navazeno 4,5 g susené rostliny (prvni zakoupeny
produkt) a ten byl nasledné prevrstven vodnym roztokem EtOH (1:1, v/v). Vysledna
smés byla umisténa do uzaviratelné umélohmotné nadobky a utésnéna parafilmem.
Poté byla nadobka umisténa do krabi¢ky a ponechana ve tmé po dobu 5 tydnl. Po
uvedené dobé byl odebran 1 ml vzorku a podroben centrifugaci za stejnych podminek
jako v pfipadé extrakce. Poté byl vzorek 10x zfedén roztokem MF ACN:H,O

(15:85, v/v). 150 ul vzorku bylo izolovano a pfipraveno k analyze.

4.5 Analyza

Vzorky pfipravené dle vySe uvedenych postupu (kap. 5.4) jsou vhodné k pfimé
chemické analyze. Vialky byly umistény do autosampleru, kde byly nasledné
podrobeny analyze pomoci instrumentalni techniky HPLC v kombinaci se
spektrometrickym detektorem diodového pole. V obou pfipadech byly pouzity stejné

pracovni podminky.
Pracovni podminky:

e MF: ACN:H,O (15:85, v/v)
e kolona Cs NUCLEODUR GRAVITY (MACHEREY NAGEL) s predkolonkou

¢ kolona termostatovana na 35°C
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e prutok: 200 pl/min
e méfeni pfi vinovych délkach: 210 nm, 254 nm, 280 nm, 320 nm

e nastfik vzorku: 5ul

4.6 Vysledky a diskuze

1200
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Obr. 16 - Vysledny chromatogram dvou komeréné zakoupenych produktd méfenych pfi 210 nm za vyse
uvedenych podminek: prvni zakoupeny produkt ve formé 100% suSeného kofene (Cervena), druhy
zakoupeny produkt ve formé extraktu v jed|é tableté (modra)
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Obr. 17 - Vysledny chromatogram doméci tinktury (Zluta) a zakoupeného extraktu (modra) méfenych pfi
210 nm za vySe uvedenych podminek

31




PrestoZze bylo méfeno pfi Ctyfech rlznych vinovych délkach (viz kap. 4. 5)
analyzy pfi 250, 280 a 320 nm nejsou uvadény. Davodem je, Zze vzorek méfeny pfi
210 nm je nejméné selektivni, tudiz nam poskytuje nejvhodnéjsi vysledky. Smyslem
této prace nebyla kvalitativni ani kvantitativni charakterizace, ale pouhy screening dvou
odliSnych produktd. | ze screeningového chromatogramu (obr. 16) je patrné, Ze
v pfipadé produktu ve formé extraktu je jeden neznamy pik navic. Je pravdépodobné,
ze dana latka byla pfidana v prabéhu vyroby. Kvili nedostacujicim informacim o
vyrobku v8ak nejsme schopni tuhle teorii potvrdit, popfipadé ani vyvratit. Z obr. 16 je
dale patrné, Ze suSeny kofen rostliny je méné koncentrovany nez zakoupeny extrakt.

Pro dalSi porovnani bylo vhodné pfipravit domaci tinkturu ze suseného kofene.
Pfi jeji pfipravé byla zohlednéna i snadnost provedeni v domacich podminkach. |
z tohoto dlvodu byl nahrazen toxicky methanol vodnym roztokem ethanolu. Pfi délce
macerace bylo vychazeno z doporu¢ované doby herbalistu, tedy 4-5 tydnua [21]. JiZ na
prvni pohled Slo oekavat vyrazné vysSi koncentrace vyextrahovanych latek (diky silné
tmavému zbarveni), coz se také potvrdilo v nasledné analyze pomoci HPLC (obr. 17).
V obou pfipadech byl vzorek podroben analyze HPLC vkombinaci se

spektrometrickym detektorem diodového pole pro lepsi charakterizaci.
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo podat ¢tenarim SirSi informace o nepfili§ znamé rostliné
rozchodnice rGzové (Rhodiola rosea), ktera je vSak po staleti hojné vyuzivana v
tradi¢ni vychodni mediciné. Byl navrhnut vhodny postup k analyze této rostliny pomoci
HPLC v kombinaci se spektrometrickym detektorem. Vysledky analyz poukazaly na
fakt, ze v pfipadé prvniho zakoupeného produktu, ktery obsahoval suSeny kofen ve
formé prasku, je koncentrace dle olekavani nizsi, nez jaka je v pfipadé druhého
zakoupeného produktu ve formé extraktu.

V dalSim kroku byla ze suSené rostliny ve formé prasku pfipravena klasickym
maceracnim postupem vlastni lihova tinktura, ktera byla nasledné analyzovana
metodou HPLC. V zavéru této analyzy se ukazalo, Ze koncentrace vyextrahovanych
latek z domaci tinktury je jesté vétdi v porovnani se zakoupenym extraktem. Z toho
vyplyva, Ze idealni je si danou tinkturu z rostliny pfipravit sam, protoze v takovém
pfipadé muze dany léCebny efekt pfekonat komeréni vyrobky. V pfipadé zakoupeni
nékterého produktu z rostliny je dobré se zaméfit na to, v jaké formé dany produkt je. |
tento faktor mize mit ve vysledku velky dopad na velikost ucinku.

Tato prace by rovnéz mohla byt uzite€na komukoli, kdo se zajima o studovanou
problematiku a méla by poskytnout zakladni a uceleny pfehled nejen o terapeutickych i
fytochemickych vlastnostech a vyuziti rozchodnice, ale také o tradi¢ni ¢inské mediciné,

ktera je s touto rostlinou spojovana nejvice.
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6 PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

ACN

AD

ADME

ATP

EtOH

HPLC

MetOH

MF

NMR

RNS

ROS

TCM

Acetonitril

Alzheimerova choroba

Absorpce, distribuce, metabolismus a eliminace
Adenosintrifosfat

Ethanol

Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Methanol

Mobilni faze

Nuklearni magneticka rezonance
Reaktivni formy dusiku

Reaktivni formy kysliku

Tradiéni ¢inska medicina
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