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ABSTRAKT 
Tato bakaláĜská práce se zabývá rostlinnými adaptogeny Ěbioaktivními látkamiě v rostlinČ 
Schisandra chinensis. Teoretická část je zamČĜena na charakterizaci rodu Schisandra, 
charakterizaci rostliny Schisandra chinensis, její vlastnosti, výskyt a pČstební možnosti 
v regionálním podnebném pásmu Jihomoravského kraje a také využití této rostliny. Dále jsou 
popsány adaptogeny z chemického hlediska a jejich možné metody izolace z jednotlivých částí 
rostlin. Experimentální část práce se zabývá extrakcí plodĤ a listĤ v rostlinČ Schisandra 
chinensis. Z extraktĤ listĤ byl dále stanoven obsah chlorofylu a, chlorofylu b a karotenoidĤ 
pomocí spektrofotometrie, kdy bylo potvrzeno množství jednotlivých látek na období 
duben - kvČten. 

ABSTRACT 

This thesis deals with plant adaptogens (bioactive substances) in the plant Schisandra 
chinensis. The theoretical part is focused on characterization of the Schisandra genus, 
characterization of the Schisandra chinensis as a plant, its properties, occurrence and growing 
possibilities in the regional climate zone of the South Moravian Region as well as the use of 
this plant. Furthermore, adaptogens are described from a chemical point of view and their 
possible methods of isolation from individual parts of plants. The experimental part deals with 
extraction of fruits and leaves from plant Schisandra chinensis. Further, in the leaves extract 
was determined chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids by spectrophotometry, where the 
quantity of individual substances was confirmed for months April – May. 
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ÚVOD 

Schisandra chinensis neboli klanopraška čínská se Ĝadí mezi opadavé liány pocházející 
z jihovýchodní ůsie, pĜedevším z Číny. Nyní se vyskytuje pĜevážnČ v ČínČ, východním Rusku, 
Japonsku a Koreji. Její pĜirozené podnebí je mírné až mírnČ studené s chladnou zimou 
a teplým létem. Klanopraška vyžaduje stĜednČ vlhké a mírnČ prosvČtlené prostĜedí, s vlhkou 
pĤdou bohatou na živiny. Její léčivé bylinné schopnosti jsou ukryty v plodech, listech 
a semenech. Nejvíce je zastoupen adaptogen schizandrin. CelkovČ se jedná o lignandy 
s chemickou strukturou odvozenou od dibenzo[a,c]cyklooktadienu. Bioaktivní látky rostliny 
mají kladný účinek na kardiovaskulární systém, centrální nervový systém, zvyšují fyzickou 
výkonnost a urychlují metabolismus. Mezi další účinky patĜí detoxikační, antioxidační, 
antikarcinogenní, antihepatitické a protizánČtlivé vlastnosti. V potravináĜském prĤmyslu ji 
najdeme ve formČ sušených plodĤ, čajĤ, odvarĤ, mastí a krémĤ. K extrakci aktivních látek 
z rostliny Schisandra chinensis se nejčastČji využívá extrakce organickými rozpouštČdly, 
extrakce dle Soxhleta a lze použít i jiné zpĤsoby extrakce. Ke kvalitativnímu i kvantitativnímu 
vyhodnocení lignanĤ je nejčastČji použito spojení vysokoúčinné kapalné chromatografie 
s hmotnostní spektrometrií ĚHPLC/MSě. Identifikace a kvantitativní stanovení chlorofylu ze 
zelených částí rostlin se získá promČĜením absorbance pomocí spektrofotometru. 
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1. TEORETICKÁ ČÁST 

1.1. Rod Schizandra 

Rod Schisandra je nČkterými autory Ĝazen do čeledi Mangoliaceae ĚŠácholanovitéě, jinými do 
samostatné stejnojmenné čeledi Schisandraceae. 

Schisandraceae neboli klanopraškovité je čeleć nižších dvoudČložných rostlin, patĜící 
do Ĝádu Austrobaileyales. Jsou to kvetoucí rostliny zahrnující tĜi rody dĜevin s celkem 
85 známými druhy [1; 2; 3]. Mnohé druhy klanoprašky, badyáníku i kadsury jsou využívány 
v medicínČ. NejznámČjší klanopraška čínská se pČstuje v Česku jako okrasná rostlina. 

 Zástupci čeledi klanopraškovité jsou jednodomé nebo dvoudomé, opadavé, aromatické 
keĜe, stromy nebo dĜevnaté liány. Listy jsou jednoduché, stĜídavé, Ĝapíkaté bez palistĤ. KvČty 
jsou jednotlivé nebo v Ĝídkých úžlabních kvČtenstvích, jsou pravidelné jednopohlavné nebo 
oboupohlavné. Plodem je souplodí jednosemenných mČchýĜkĤ Ěbadyáníkě nebo souplodí 
dvousemenných bobulí, pĜirostlých na kulovitém Ěkadsuraě nebo protáhlém Ěklanopraškaě 
kvČtním lĤžku [2; 3; 4].  

1.2. Schisandra chinensis 

Jméno „Schisandra“ je odvozeno od dvou slov Ĝeckého pĤvodu: „schizein“, což znamená dČlit, 
rozetnout, rozrazit a „andros“ – muž. Jméno bylo zvoleno podle separace prašníkových bunČk 
z tyčinek druhu Schisandra coccinea [5]. 

Schisandra chinensis nebo-li klanopraška čínská se začleĖuje do rodu Schisandra, 
čeleć Schisandraceae [2; 3; 6]. Klanopraška čínská má mnoho synonym, Schisandra 
japonská, Čínská magnolie, Citronové dĜevo, čínský citrónovník, Wu-wei-zi, Kadsura 
chinensis, Maximoviczia chinensis.a je to opadavá liána šplhající do koruny listnatých stromĤ 
[5]. 

Už v tradiční čínské medicínČ byla klanopraška nazývána rostlinou pČti chutí – kyselé, 
hoĜké, slané, sladké a trpké Ěpalčivéě. ChuĢ plodu klanoprašky údajnČ odpovídá základním 
orgánĤm. Kyselá chuĢ játrĤm, hoĜká chuĢ srdci, sladká slezinČ, palčivá plícím a slaná chuĢ 
ledvinám. RovnČž tČchto pČt chutí odpovídá pČti základním elementĤm: trpké – dĜevo, hoĜký 
– oheĖ, sladká – zemČ, ostrý – kov, slaná – voda. Z tohoto dĤvodu je v čínském lékopise 
vedena schisandra jako všelék a je zobrazována jako symbol dlouhovČkosti [2; 3]. Získala si 
své názvy omicha v Koreji, gomishi v Japonsku, wu-wei-zi, ji-chu nebo hoy-tsi v Číne 
a limonnik, podle citronové vĤnČ rozmáčknutých kvČtĤ, v Rusku. V USů a KanadČ se 
nejčastČji používá jméno schisandra, popĜ. magnolia vine. V pravopisu se mĤžeme setkat 
s označením Schisandra i Schizandra, používané jsou obČ varianty [5]. 

O schisandĜe se poprvé zmiĖuje čínský spis Shen Nong Ben Cao Jing, který byl sepsán 
pĜed 4000 lety. Objevuje se také v lékopisu vydaném v roce 15ř6, který sestavil Li Š´-chen. 
V západní botanice ale mČla tato čínská rostlina nejprve jméno Kadsura chinensis, a to 
v publikaci ruského botanika N. S. Turczaninova z roku 1832. Rod Kadsura byl roku 
1856 pĜejmenován ruským botanikem Ruprechtem na počest svého kolegy Maximovicze na 
Maximowiczia a rostlinu nazval Maximowiczia chinensis. Roku 1866 byla rostlina zaĜazena 
francouzským botanikem H.E. Baillonem do rodu Schisandra a od té doby nese název 
Schisandra chinensis (TURCZ.) BAILL [7]. 

V ČínČ je po mnoho staletí známá pro své blahodárné účinky a od pradávna se používá 
jako léčivka. PĤsobí blahodárnČ na lidský organismus [5]. Schisandra nepatĜí mezi léčivé 
rostliny, ale je zaĜazována mezi rostliny s povzbuzujícími a tonizujícími účinky, tzv. adaptogeny 
[7].  
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1.2.1. Biologická klasifikace [7] 

ěíše Plantae  rostliny 

PodĜíše Tracheobionta  cévnaté rostliny 

NadoddČlení Spermatophyta semenné rostliny 

OddČlení Angiospermae  krytosemenné 

ěád Austrobaileyales 

Čeleć  Schisandraceae  klanopraškovité, magnolkovité jinak badyáníkové 

Čeleć Schisandraceae zahrnuje dva rody: Schisandra (TURCZ.) BAILL. a Kadsura 
KAEMPF. EX JUSS. TradičnČ byly na základnČ morfologických analýz Ĝazeny do Ĝádu Illiciales 
spolu s čeledí Illiciaceae. V roce 2003 byly tyto dvČ čeledČ spolu s čeledČmi Trimeniaceaea a 
Austrobaileyceae zaĜazeny do Ĝádu Austrobaileyales a toto zaĜazení je stále platné. 

 (The Angiosperm Phylogeny Group III;2009) [1] 

1.2.2. Popis rostliny 

Jednodomá, opadavá, pravotočivá, popínavá a liánovitá rostlina s ovíjivými lodyhami 
dosahujícími délky Ř-15 m [6]. PrĤmČr liány je v rozmezí 1,2-1,5 cm [8]. Mladé výhonky mají 
hladkou a nažloutlou kĤru, u starších výhonkĤ je kĤra svraštČlá a tmavohnČdá se specifickou 
vĤní. V nepĜíznivých podmínkách nabývá kĜovitého tvaru a neovíjí se. Výhony jsou vČtvené 
a skládají se ze tĜí druhĤ Ěvegetativní – až 1,6 m dlouhé, vegetativnČ-generativní – 0,5 m a na 
bázi tvoĜí kvČty a plody, generativní – 10-50 mm dlouhé, plodonosnéě [6; 9]. 

Pupeny jsou podélné vejčité, zašpičatČlé, odklonČné od výhonu a dlouhé 3-5 mm. Jsou 
po tĜech v uzlinČ. Listy jsou svČtlezelené, jednoduché, lesklé, stĜídavé, na konci zašpičatČlé se 
zubatým okrajem s červenohnČdým Ĝapíkem a klínovitou bazí. Jsou 5-10 cm dlouhé a 2-4 cm 
široké. V létČ jsou temnČ zelené, na podzim se zbarví do citrónovČ žluta. PrĤduchy se 
nacházejí na spodní stranČ listĤ [2]. 

Biologie kvetení je složitá. Doba kvČtenství je od dubna do kvČtna Ě8-14 týdnĤě. KvČty 
jsou bílé až nažloutlé barvy Ě15 mmě, vyrĤstají v úžlabí listĤ na nČkolik centimetrĤ dlouhých 
rĤžových stopkách. Mají silnou citronovou vĤni [2]. Schisandra je jednodomou i dvoudomou 
rostlinou, tvorba typu kvČtĤ je rĤzná a závisí na teplotním režimu, výživČ, vlhkosti a stáĜí rostliny 
[2; 6]. První kvČty jsou jen samčí, výjimečnČ oboupohlavné, a jsou hmyzosnubné, samičí se 
objevují až v letech následujících. Na keĜi jsou rozmístČny tak, že samčí se nacházejí ve 
spodní části a samičí v horní části keĜe. Koruna dosahuje až 15 mm a je složena 
z 6- 9 voskovitých okvČtních lístkĤ. Samčí kvČty vyrĤstají v úžlabí listĤ po 2-7 na dlouhých 
rĤžových stopkách, kde tyčinky jsou bílé. Samičí kvČty mají na krátkém válcovitém kvČtním 
lĤžku velký počet dvouvaječných pestíkĤ s nazelenalými bliznami [4]. 

Opyluje se hmyzem. PĜi dozrávání se lĤžko 20-50krát zvČtší a tak se vytvoĜí z jediného 
kvČtu souplodí o 2-22 bobulích, které je dlouhé 6-8 cm a vzhledem pĜipomíná hrozen rybízu 
jasnČ červených plodĤ. Plody jsou kulovitého tvaru o prĤmČru 5-7 cm, často deformované, 
zvrásnČlé a barvou červené až tmavČ červené [10]. Dozrávají od poloviny srpna do Ĝíjna 
a doba skliznČ je po prvních mrazech. Dužina je aromatická se sladkokyselou chutí. Plody 
obsahují 1 až 2 semena ledvinového tvaru, nažloutlé až tmavČ hnČdé barvy a jsou velká 3,5-
4,5 cm. Semena mají zĜetelný šev na horní stranČ a jsou slabČ specifického zápachu. Po 
rozdrcení jsou štiplavá až pálivá, hoĜkokyselé chuti [8].  

Fotky jednotlivých částí rostliny viz pĜíloha Ědole). 
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1.2.3. Výskyt 
VČtšina z cca 25 druhĤ rodu Schisandra je rozšíĜena v subtropické části ůsie, dva druhy mají 
domovinu na JávČ a jeden na jihovýchodČ USů, včetnČ jednoho druhu endemického na 
Tchaj - wanu [11].  

Jeden druh, Schisadnra coccinea, se vyskytuje jako vzácná popínavá rostlina 
v jihovýchodní části USů na FloridČ, v LousianČ, Georgii, ůrkansasu, Tennessee, a Severní 
KarolínČ.  

Ostatní druhy schizandry rostou pĜedevším v severní ČínČ, Japonsku a Himalájích [5]. 
Schisandra chinensis roste divoce nejvíce v oblasti Dálného východu, na jih od 51° stupnČ 
severní šíĜky - Ruska (v regionech Primorsku, Amursku, Khabarovsku a Chabarovsku, na 
Kurilských ostrovech, v jižním Sachalinu) a také v severovýchodní ČínČ Ěoblasti Jilin, Lianonig, 
Heilongliang, Hebei, Shanxi, Ningxia, Shandong) [5; 8; 12; 11; 13]. Jen plocha jejich 
pĜirozených porostĤ se odhaduje na Dálném východČ na 6400 km2. Zde liána roste obvykle 
v lokalitČ smíšených lesĤ, zejména na jejich okrajích v nadmoĜské výšce 200–500 metrĤ nad 
moĜem, v severozápadní v ČínČ i 1300 m nad moĜem [8]. Z východního Ruska byla schisandra 
pĜivezena do evropských botanických zahrad až okolo roku 1Ř50 a v nynČjší dobČ ji často 
vidíme jako okrasnou pnoucí rostlinu. 

 

Obrázek 1: Oblast výskytu Schisandra chinensis v ČínČ k datu 20.12.2015 [14]  

1.2.4. Köppenova klasifikace podnebí 
Podle Köppenovy klasifikace podnebí, která je utvoĜena podle teplot vzduchu a atmosférických 
srážek ve vztahu s vegetací, se dČlí na 5 hlavních klimatických pásem s 12 základními 
klimatickými typy [8]. Východní část Ruska a severovýchodní Čína a Korea spadají do typĤ 
Dwa a Dwb, které odpovídají mírnČ studenému klimatu se suchou zimou a teplým létem. Navíc 
východní část Ruska spadá i do oblasti Dfb, která odpovídá mírnČ studenému klimatu 
s rovnomČrnými srážkami bČhem roku. Japonsko je klasifikováno typem Dwa pro sever zemČ, 
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Cfb pro vČtšinu území, zejména jižní část Japonka, což odpovídá mírnČ teplému klimatu 
s rovnomČrným rozložením srážek bČhem roku. Zbytek území odpovídá typu Dfb. 

Česká republika spadá do vlhkého, mírnČ teplého podnebí se suchou zimou, stĜední 
a vyšší polohy do vlhkého, mírnČ chladného podnebí se studenou zimou. Podle Köppenovi 
klasifikace patĜí do typu Dwb, který tedy odpovídá mírnČ studenému klimatu se studenou 
zimou a teplým létem. Ěobr. č. 2ě. 

PĜi srovnání podnebí míst pĜirozeného výskytu rostliny Schisandra chinensis a podnebí 
v České republice podle Köppenovi klasifikace podnebí lze usuzovat, že je možné rostlinu 
pČstovat i v podnebních podmínkách České republiky, protože podmínky jsou si velmi 
podobné. Dokonce by se dalo pĜepokládat, že pokud by byla na stinném místČ s dostatečnou 
závlahou, v České republice se teploty pohybují o nČco výše než v západním Rusku, tudíž by 
se rostlinČ mohlo daĜit a plody by tak mČly dostatečnou teplotu pro dozrání. 

 

Obrázek 2: Mapa Köppenovy klasifikace podnebí Evropy [15] 

1.2.5. PČstební podmínky 

Schisandra chinensis roste ve smíšených a listnatých lesích, preferuje stĜednČ vlhké, stĜednČ 
prosvČtlené prostĜedí spolu s mokrou pĤdou bohatou na humus, zejména mladé rostliny trpí 
pĜi nedostatku vláhy. Není odolná vĤči suchému prostĜedí a ani vysokému stupni vlhkosti. 
Jedná se o liánovitou rostlinu patĜící mezi svČtlomilné rostliny, ale v mladém vČku preferuje 
rĤst ve stínu. V dospČlosti by pĜi velkém zastínČní nepĜinášela žádné plody. V pĜírodČ se 
vyznačuje vysokou odolností vĤči chladu. Velice se jí daĜí ve výškách 250 metrĤ nad moĜem 
a v okolí Ĝek a potokĤ, kde jsou lehké naplavené spíše kyselé pĤdy. Neroste na písčitých 
a rozbahnČných pozemcích. PrĤmČrný výnos plodĤ na rostlinu se pohybuje okolo 2 kg, ovšem 
výnos mĤže sahat až k 4 kilogramĤm [5; 6]. 

Rozmnožování je možné vegetativní i generativní. Mezi vegetativní zpĤsoby je 
uvádČno Ĝízkování v červnu až červenci zelenými Ĝízky z polovyzrálých mezičlánkĤ se tĜemi 
listy a vlnovité hĜížení letorostĤ, za pĜedpokladu, že mateĜské rostliny jsou pČstovány v lehčí, 
humózní pĤdČ. Walter zmiĖuje i množení pomocí odkopkĤ s koĜeny. Generativní 
rozmnožování také mĤže být provádČno po stratifikaci semen. Její podstatou je uložení semen 
2 mČsíce pĜed výsevem ve vlhkém hrubozrném písku pĜi teplotČ asi 15 °C.  



12 
 

Mladé semenáče s jemným koĜenovým systémem ale velmi špatnČ rostou Ěroční 
pĜírĤstek je asi Ř cmě. Je vhodné je pĜistiĖovat, abychom zabránili pĜehĜátí koĜenĤ. Druhým 
nebo tĜetím rokem je tĜeba vybudovat k rostlinČ vhodnou oporu. Sklízí se v dobČ, kdy jsou 
bobule plnČ vybarvené, ale ne pĜezrálé [16]. 

Klanopraška kvete asi po čtvrtém roce a pĜi prvních kvetení se zpravidla objevují pouze 
samčí kvČty. BČhem následujících let se objeví i samičí a zĜídka kdy pak kvČty oboupohlavní. 
Výskyt kvČtĤ je nespolehlivý a hraje zde roli nČkolik faktorĤ, jako je teplota, vlhkost či výživa 
pĤdy. 

Cyklus rostliny začíná v období mČsícĤ bĜezen a duben, kdy po zimním spánku dochází 
k vyrašení listĤ a kvČtĤ. Po odkvČtu se z každého kvČtu vytváĜí souplodí, která pĜipomíná 
hrozen rybízu. Plody dozrávají bČhem mČsíce srpna až Ĝíjna. Po sklizni rostlina opadá [5; 6]. 

1.2.6. Podmínky v jihomoravském kraji 

Jihomoravský kraj leží ve srážkovém stínu Českomoravské vrchoviny, proto je kraj sušší než 
ostatní kraje České republiky. Podnebí zde má vnitrozemský charakter – teplá léta a chladné 
zimy. CelkovČ podnebí Jihomoravského kraje je mírnČ teplé až teplé. Podle podnebních 
podmínek, které se podobají pĤvodnímu výskytu schizandry, je možné rostlinu pČstovat i 
v Jihomoravském kraji.  

Klanopraška je pČstována v botanické zahradČ pĜírodovČdné fakulty Masarykovy 
univerzity v BrnČ, kde roste moc dobĜe. Je umístČna na dĜevČné opČrné konstrukci, která je 
na slunném místČ. Po této konstrukci šplhá nahoru a prolétá ji. Plodí velmi dobĜe. Jediné, co jí 
trochu vadí, je vápenitá pĤda, která brání pĜíjmu nČkterých prvkĤ, hlavnČ kovĤ, takže nČkteré 
rostliny potom trpí chlorózou. To se dá substituovat hnojením. ĚMagdalena Chytrá, vedoucí 
botanické zahrady, 2017ě 

V BrnČ ji mĤžeme najít i v botanické zahradČ a arboretu Mendelovy univerzity v BrnČ. 
„V arboretu máme velkou rostlinu na terasách. Roste v polostínu velkých stromĤ, chránČná 
pĜed pĜímým sluncem. Roste dobĜe a plodí, byĢ promČnlivČ v rámci let. Pak jsme mČli rostlinu 
pĜímo na terasách, kde sice nČjak rostla, ale ani omylem neplodila. Bývalý vedoucí arboreta 
ing. Nohel pČstoval a pČstuje klanoprašku ve svých rodných Blažovicích a jeho klon má velké 
plody a plodí bohatČ. Klanopraška na zahradČ léčivých rostlin na Kraví hoĜe je povČstná, byĢ 
roste na horké kozí hĤrce, je chránČná budovou a plodí, pokud vím, pravidelnČ. ůle už je tam 
spoustu let“, sdČlil Ing. Michal Pavlík, vedoucí oddČlení dĜevin botanické zahrady Mendelovy 
univerzity.  

1.2.7. SbČr a úprava 

Kresánek a Krejča [17] zmiĖují získávání dvou drog Fructus schisandrae chinensis 
(v Japonsku zvané Gomishi, v ČínČ Wu—Wei-Zi) – plod schisandry a Semen 
schisandrae – semeno schisandry. ObČ jsou zapsány v ruském lékopise a plody taktéž 
zahrnuty v lékopise Čínské lidové republiky a Japonska. V lékopise Evropské unie tato rostlina 
obsažena není, proto na českém trhu se s ní setkáváme jako s potravinovým doplĖkem 
Ětablety, čaj apod.ě.  

Plody jsou nejprve očištČny a sušeny v sušárnách pĜi 35 – 40 °C ĚmaximálnČ 60 °Cě 
nebo na slunci Ěsesychací pomČr 1 : 5ě. Další zpĤsob je vylisování šĢávy z bobulí. Zbylý odpad 
se rozprostĜe a promyje vodou, dokud nezbydou pouze semena. VýtČžek takto upravených 
semen je kolem 5 % na hmotnost čerstvých plodĤ [18]. 

V praxi se zhotovuje ze semen anebo z celých plodĤ extrakt v pomČru 1 díl plodĤ nebo 
semen na 3 díly 70% ethanolu. Denní dávka by se mČla pohybovat okolo 6–15 g. Po mČsíci 
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se pĜefiltruje a užívá se 20 až 30 kapek 2-3krát dennČ po dobu 20-30 dnĤ. Používají se i 
rozemletá semena: 0,5 – 1 g 2krát dennČ. Odvar pĜipravujeme z 10 g suchých rozdrcených 
plodĤ zalitých 200 ml vody pĜi varu 20 minut. Denní dávka jsou dvČ polévkové lžíce. Čaje nebo 
extrakty s nižším účinkem se pĜipravují z listĤ a mladých výhonkĤ. Bobule mohou být také 
součástí nealkoholických nápojĤ, sirupĤ, kompotĤ, marmelád a také cukrovinek [19; 20]. KĤra 
se pro své vonné silice ĚvĤnČ po citrónuě používá v parfumerii a jako pĜísada do čajĤ [17]. 

Klanopraška je i velmi dekorativní rostlinou a díky svému liánovitému vzrĤstu je vhodná 
k použití na pergoly [6]. 

 V sibiĜských oblastech se Klanopraška používá jako koĜení, díky jejím pČti chutí. 
V dnešní dobČ pĜídavek schizandry najdeme i v nČkterých bylinných smČsích, odvarech, 
mastech, krémech, a dokonce i pĜi aromaterapiích [5; 6]. 

1.2.8. Farmakologie 

Plody a lignandy mají rĤzné farmakologické vlastnosti. V tradiční čínské medicínČ se hojnČ 
setkáváme s lihovými extrakty, také s plody schisandry, které jsou obsaženy v mnoha 
polykomponentních pĜípravcích. Tyto pĜípravky jsou kombinací vČtšinou tĜí rostlin s podobnými 
vlastnostmi na lidský organismus.  

NejznámČjší pĜípravek, Shend Mai San, je kombinací Panax ginseng, Schisandra 
chinensis a Ophiopogon japonicus. Používá se pĜi vyčerpání organismu a ztrátČ tČlesné 
energie [21]. Jiný pĜípravek S-113m skládající se z Panax ginseng, Schisandra chinensis 
a Biota orientalis byl navržen pro zlepšení procesu učení a pamČti, což úzce souvisí 
s ovlivnČním fyziologického stárnutí a pĜi deficitech pamČti spojených s vČkem [22]. Spolu s 
pikolinátem chromu jsou plody schisandry doporučovány k léčbČ zhoršené glukózové 
tolerance. Již po tĜítýdenním užívání se objevuje výrazné zlepšení tolerančního testu [5]. 
Mangolka je spolu s dalšími osmi rostlinami součástí korejské medicíny Dae Jo Whan, která 
tuto smČs využívá pĜi léčbČ ischemické choroby srdeční. [66] Mezi nejvíce prostudovanou 
aktivitu plodĤ patĜí aktivita hepatoprotektivní, kdy bylo prokázáno, že antioxidační aktivita 
Ěnejvíce schizandrin Bě vede ke snížení poškození jaterní tkánČ, kdy dojde ke zvýšení kapacity 
jaterního antioxidačnČ detoxikačního systému. PĜi fyzické zátČži se zvyšuje obsah oxidu 
dusnatého a hydrokortisonu v krvi a ve slinách, v pĜípadČ podání adaptogenu se koncentrace 
NO a hydrokortisonu ve slinách nezvýšila. Lze tedy používat klanoprašku jak pro hodnocení 
fyzické zátČže, tak ochranného účinku vĤči stresu [23].  

Lignany byly podrobeny pokusu, pĜi kterém se sledovala antiradikálová aktivita 
schizandrolu A a schizandrolu B a byla porovnána s dvČma nejznámČjšími 
antioxidanty – vitamínem C a E. Oba schizandriny mČly vČtší vliv na hydroxylové radikály než 
vitamíny [11]. Existují studie na gomisin J a jeho halogenové deriváty, zejména bromové, jsou 
potencionálními inhibitory replikace viru HIV-1 [24]. 

DĤvodem ke kontraindikaci je zvýšení nervové drážlivosti, epilepsie a také užívání 
pĜípravkĤ z plodĤ Klanošprašky není vhodné pĜi léčbČ kumarinovými antikoagulancii 
ĚWarfarině. Lidé trpící poruchami srdeční činnosti, nebo počátečním stádiem kašle by mČli užití 
zvážit. Nedoporučuje se užívání bČhem tČhotenství a kojení, rovnČž by droga nemČla být 
podávána malým dČtem [25]. 

ZábČr biologických účinkĤ je velice široky a vzhledem k nízké toxicitČ lignanĤ. Projevy 
toxických účinkĤ u myší se projevily poklesem aktivity, apatií a vzestupem tČlesné hmotnosti, 
ovšem činnost hlavních orgánĤ nevykazovala zmČny [8]. Jako nežádoucí účinek u velmi 
citlivých lidí se pĜi požívání plodĤ nebo doplĖkĤ stravy mĤže objevit prĤjem, bolesti bĜicha, 
zácpa, plynatost, také alergická reakce v podobČ kopĜivky není vyloučena.  
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1.2.9. Obsahové látky 

V plodech Schisandra chinensis byly celkovČ identifikovány tyto látky: 

1. dibenzo[a,c]cyklooktadienové lignany (schisandrin, gomisiny, wuweizisu C) [26] 
dibenzylbutanové lignany Ěpregomisin, meso-dihydroguajaretová kyselina 
[36],nordihydroguajaretová kyselina [27]) 

2. monoterpeny (borneol, 1,8-cineol, cotral, p-cymol a Į- a ȕ-pinen) 
3. seskviterpeny (seskvikaren, Į-ylangen, chamingrenal, Į-chamigren a ȕ-chamigren, ȕ-

bisabolen) [11] 
4. organické kyseliny Ěcitrónová 11 %, jablečná 8 %, jantarová, fumarová, askorbová, 

malová, vinná 0,8 %, sorbová, protokatechová a stopy šĢavelové kyseliny) [26] 
5. další sloučeniny Ěthymochinol, ȕ-sitosterol, schisandrová a isoschisandrová kyselina, 

flavonoidy – kvercetin a kamferol, které jsou jednou hlavních složek v listech 
a stoncíchě 

 V oplodí byly navíc prokázány cukry, anthokyany, peptidy, vitaminy ĚzvláštČ C a Eě, a 
minerální látky. Semena, jakožto z hlediska použití nejdĤležitČjší část rostliny, obsahují až 34 
% mastného oleje. Tento olej se skládá z glyceridĤ kyseliny linolenové a oleinové, pryskyĜice 
a tuku. Obsahuje také silice, steroly napĜ. citrostadienol a vitamín E. Celou rostlinou prostupuje 
silice s Ĝadou terpenických látek, pĜedevším seskviterpeny, které dodávají charakteristickou 
citronovou vĤni [27]. V kĤĜe je jí okolo 3 %, v semenech 2 % [28]. Huang a spol. [29] vyizolovali 
z listĤ a stonku vysoce oxidované norterpenoidy netypických struktur nazvané 
wuweizidilaktony A – F s schiartanovým skeletonem, a dva bisnortriterpenoidy 18 -
norschiartanového skeletonu nazývané wuweizidilaktony G a H [30]. U tČchto látek zatím nebyl 
zjištČn účinek v lékaĜství, ale mohly by být dĤležitým markerem pro identifikaci a kontrolu 
kvality drogy [11]. 

1.2.10. Lignany 

Hlavními sloučeninami obsažené v plodech a semenech Schizandry jsou lignandy, které jsou 
zodpovČdné za jejich biologickou aktivitu. Zatím je celkovČ známo okolo 200 lignanĤ 
nacházejících se ve více než 70 čeledích rostlin. Vyskytují se ve formČ glykosidĤ, pĜevážnČ ve 
formČ aglykonĤ. Nachází se hojnČ u nahosemenných Ějehličnanyě a u dvoudČložných rostlin. 
Lignany jsou hlavními sekundárními metabolity čeledi Podophyllaceae a Schisandraceae. Byly 
nalezeny prakticky ve všech částech rostlin, typicky pak ve dĜevČ, kĤĜe nebo pryskyĜicích [31]. 
U nČkterých druhĤ byl nalezen nejvČtší obsah v semenech [32]. Také bylo dokázáno, že rĤzné 
hladiny ligandĤ jsou ovlivnČny dobou skliznČ a místem pĤvodu rostliny [33]. 

Lignany se skládají ze dvou fenylpropanových jednotek, které jsou spojeny pĜes 
centrální ȕ uhlíky obou postranních ĜetČzcĤ. Název lignany si tato skupina pĜírodních látek 
získala odvozením z toho, že tyto sloučeniny byly pĤvodnČ považovány za meziprodukty pĜi 
biosyntéze ligninu ĚC6-C3)n, polymeru složeného také z fenylpropanových jednotek jako 
lignany (C6-C3)2. V současné dobČ pouze nČkteré z nich mohou sloužit k tomuto účelu, 
vzhledem se sktruktuĜe lignanĤ a ligninu [34]. 

Lignany jsou striktnČ definovány jako dimery vzniklé oxidativní dimerizací dvou 
fenylpropanových jednotek spojených centrálními uhlíky jejich propanových bočních ĜetČzcĤ 
v polohách C-8 a C-Ř´ [35]. 

Nepolární charakter lignanĤ umožĖuje, aby snáze prostupovaly bunČčnými 
membránami a dostávají tak schopnost ovlivĖovat Ĝadu bunČčných dČjĤ. Lignan podofylotoxin 
je inhibitorem polymerace tubulinu. Etoposid a teniposid, chemicky modifikované deriváty 
epipodofylotoxinu, jsou používány jako cytostatika, která zpĤsobují zlomy v obou vláknech 
DNů dČlících se bunČk ireversibilní inhibicí topoizomerázy II. Tyto lignandy se používají jako 
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léčiva pĤsobící v širokém spektru chemoterapie rakoviny [36]. NČkteré lignany také vykazují 
antivirovou, mikrobiální aktivitu a byla prokázána účinnost proti viru HIV-1. 

 Funkce lignanĤ u rostlin zĤstává prozatím neznámá. Ovšem podle doložitelných 
informací hrají lignany nezanedbatelnou roli v chemických interakcích mezi rostlinami, 
houbami, rostlinami navzájem a mezi rostlinami a hmyzem. ů to formou bućto pĜímou nebo 
prostĜednictvím vzájemného pĤsobení s jinými účinnými rostlinnými látkami. Pokud bychom 
vycházeli z dĤkazĤ, že prekurzory lignanĤ jsou meziprodukty nebo také komponenty tvorby 
ligninu, hrají roli v regulaci rĤstu rostlin [35]. 

1.2.10.1. Lignany čeledi Schisandraceae 

Klasifikace do čtyĜ základních skupin: dibenzocyklooktadienové lignany, 4-aryltetralinové 
lignany, 2,3.dimethyl1-1,4-diaryl-butanové lignany a 2,5-diaryltetrahydrofuranové lignany [13]. 

1.2.10.2. Lignany Schisandra chinensis 

Na studii a izolaci lignanĤ pracovalo v šedesátých a sedmdesátých letech minulého století 
nČkolik nezávislých vČdeckých týmu – ruský, japonský a čínský. To má za dĤsledek synonyma 
jednotlivých lignanĤ. Jména lignanĤ byla ve vČtšinČ pĜípadĤ pĜevzata od jména drogy 
v originálním jazyce [37]. NapĜíklad schisandrin je často v literatuĜe uvádČn jako schisandrol 
A, gomisin A jako schisandrol B, deoxyschisandrin jako schisandrin A nebo wuweizu A [38]. 
Podle týmu vedeného prof. Ikeyou jsou v japonštinČ nazývány „Hoku-gomishi“ nebo „Kita-
gomishi“ ĚnapĜ. gomishině a „Wu-wei-zi“ napĜ. Ěwuweizisu Cě [39]. První lignan schisandry 
schizandrin byl izolován v roce 1ř61 Kočetkovem ze semen. 

Deng et al. uvádČjí, že ř0 % celkových lignanĤ obsažených v plodech klanoprašky 
pĜedstavuje pouze 15 lignanĤ a jejich zastoupení se velmi liší [27]. 

Za hlavní lignany Lu a Chen považují schisandrin, gomisin ů a schisandrin B. 
Deoxischisandrin už není tak hojnČ zastoupen, jako v ostatních druzích rostlin rodu 
Schisandra. V roce 2004 zjistili Schwarzinger a Kranawetter hlavní podíl lignanĤ v semenech, 
osemení a plodech, kde bylo celkové množství lignanĤ 3,21 %, 1,Ř7 % a 1,43 %. Listy a koĜeny 
obsahovaly lignany jen v nízkých koncentracích – 0,43 % a 0,44 %. V plodech zaznamenali 
pČtkrát vyšší koncentrace gomisinu N než bylo množství ostatních lignanĤ, zatímco 
v semenech a osemení byla vyšší koncentrace gomisinu N a schisandrinu [40]. 

U evropských rostlin byly v semenech zjištČny pĜedevším schisandrin (0,75-1,86%), 
gomisin A (0,13-0,90%), deoxyschisandrin (0,07-1,09%), gomisin N (0,24-1,49%) a wiweizisu 
C (0,01-0,34%ě, pĜičemž jednotlivé zastoupení lignanĤ v rostlinČ striktnČ závisí na místČ 
pĤvodu a podmínkách rĤstu a i dobČ sbČru. NejvČtší množství lignanĤ bylo zaznamenáno 
v plodech sbíraných v srpnu. [18] [58] V semenech rostliny z Jižní Koree byl identifikován 
kromČ hojnČ zastoupeného schisandrinu, gomisinu A i tigloylgomisin H [13]. 

Obrázek 3: Hlavní lignany obsažené v S. chinensis - schizandrin A a gomisin A 
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1.2.11. Chlorofyl 

Zelené rostliny získávají energii pĜedevším pohlcením svČtelného záĜení o určitých vlnových 
délkách ĚpĜedevším červeného svČtlaě. PrávČ pohlcení svČtelné energie a její pĜemČna na 
chemickou energii Ěfotolýza vodyě je zprostĜedkována rostlinnými pigmenty pĜítomnými v 
chloroplastech. Jsou to obvykle hydrofobní barviva obtížnČ rozpustná ve vodČ a v buĖce jsou 
proto vázána v membránách a složitých proteinových komplexech [41]. 

Chlorofyl je pigment obsažený v zelených rostlinách, sinicích a nČkterých Ĝasách. 
Barva chlorofylu je zelená, neboĢ absorbuje modrou a červenou část svČtelného spektra a 
ostatní odráží, tím se nám jeví jako zelený. Je zjištČno, že v prĤbČhu fotosyntézy absorbuje 
energii svČtelného záĜení ze Slunce a využívá ji k syntéze sacharidĤ z oxidu uhličitého a vody 
[42]. PrávČ pro fotosyntézu mají rozhodující význam pĜedevším chlorofyly a, b a také 
karotenoidy.  

Chlorofyl výbornČ absorbuje energii svČtelného záĜení díky aromaticitČ, tzn. pozici 
delokalizovaných ʌ-elektronĤ nad a pod planárním strukturovým kruhem. Molekuly chlorofylĤ 
jsou složeny ze dvou komponent: substituovaný porfinovy kruh s centrálnČ navázaným 
kationten Mg2+ a dlouhý uhlovodíkový ĜetČzec – fytol [43].  

VČtšina vyextrahovaných barviv se pozvolna rozkládá na vzduchu a na svČtle, pokud 
je nutné extrakt rostlin skladovat, je nejlepší jej dát do ledničky [44]. 

1.2.11.1. Chlorofyl a 

Chlorofyl a je základní fotosyntetický pigment, který obsahují pouze autotrofní organismy 
schopné primární produkce, tj. fotosyntézy Ěvyšší rostliny, sinice, Ĝasyě. 

1.2.11.2. Chlorofyl b 

Chlorofyl b je identický chlorofylu a s výjimkou C-7 pozice, kde je formylová skupina nahrazena 
methylovou skupinou. Dostaneme ho oxidaci chlorofylu a. Tato zmČna posune hodnotu 
maximální absorpce na kratší vlnovou délku.   

Feopigmenty jsou produkty rozkladu chlorofylu. Hodnota koncentrace feopigmentĤ slouží jako 
indikace stavu organismĤ [44]. 

Obrázek 4: Struktura chlorofylu a a chlorofylu b 
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1.2.12. Karotenoidy 

Z chemického hlediska patĜí karotenoidy do skupiny tetraterpeniodĤ a jedná se o oligomery 
isoprenu, vyznačující se pouze nČkolika variantami uhlíkového skeletu. Karotenoidy se dČlí na 
dvČ základní skupiny: uhlovodíky nazývané karoteny a kyslíkaté sloučeniny odvozené od 
karotenĤ, xanthofyly. Karotenoidní barviva tvoĜí skupinu žlutých, oranžových, červených a 
fialových pigmentĤ, které doprovázejí chlorofyly v rostlinách a v nČkterých mikroorganismech 
a živočišných organismech. Listy zelených rostlin obsahují karotenoidy: ȕ-karoten, Į-karoten, 
lutein, violaxanthin a neoxanthin. Xanthofyly jsou v listech pĜítomny volnČ na rozdíl od plodĤ, 
kde jsou vázány ve formČ esterĤ vyšších mastných kyselin a ve formČ glykosidĤ Ěbakterie a 
Ĝasyě [45]. 

Karotenoidní barviva jsou doprovodné pigmenty vázány v chloroplastech ve formČ 
chromoproteinĤ a funkčnČ se účastní fotosyntézy, kde mají dvČ hlavní role ve fotosyntéze – 
sklízí svČtlo a vytváĜí fotoprotekci prostĜednictvím zničení reaktivních druhĤ kyslíku, které 
vznikají jako vedlejší produkty fotoexcitace - teplo. Ve srovnání s chlorofyly je obsah 
karotenoidĤ obvykle nižší, v pomČru pĜibližnČ 5:1 (Chla+b : karotenoidy). [41]. 

Za nepĜítomnosti kyslíku jsou karotenoidy velmi stálé. Jsou hydrofobní, výbornČ 
rozpustné v tucích, benzenu, chloroformu, ménČ v hexanu, etheru, petroletheru, olejích, 
acetonu a ethanolu. Prakticky nerozpustné ve vodČ, kyselinách a solích [43]. 

1.1. Technologie izolace bioaktivních látek 

ObecnČ je extrakce separační metoda, pĜi které pĜechází složka ze smČsi látek v kapalné či 
pevné fázi do jiné kapalné fáze. Je velmi výhodná, protože ji zle provádČt i pĜi laboratorní 
teplotČ nebo za chladu. Extrakce Ěvyluhováníě je dČlící metoda, ve které se využívá rozdílné 
rozpustnosti látek v rozpouštČdlech. Tudíž extrahovaná látka mĤže pĜecházet do roztoku 
z kapalné fáze ĚvytĜepáváníě nebo pevné fáze Ěextrakceě. Podle podmínek vyluhování a 
zvoleného postupu získáváme rĤzné výluhy, pro které je také dĤležitý hmotnostní pomČr mezi 
drogou a vyluhovadlem: nálevy a odvary 1:10, tinktury 1:5 nebo extrakty 1:1. UplatĖují se 
v zásadČ dva mechanismy: difuze a permeace. Obsahové látky z rozrušených bunČk 
pĜecházejí do luhovadla prostým rozpouštČním, které je v principu Ĝízeno mechanismem difuze 
a probíhá podle koncentračního spádu. Rychlost vyluhování se Ĝídí stejnými principy jako 
rychlost rozpouštČní a podobnČ jako rozpouštČní je tedy i extrakce ovlivnČna mnoha faktory, 
mezi nČž patĜí zejména: povrch rozpouštČných částic, teplota, doba extrakce a koncentrační 
spád. Z neporušených bunČk je rozpouštČní látek složitČjší, protože luhovadlo musí nejdĜíve 
proniknout pĜes bunČčnou membránu do buĖky a roztok musí naopak pĜestoupit pĜes 
bunČčnou membránu do buĖky Ěpermeovatě [46].  

 Vlastnosti vyluhovaného roztoku záleží na vlastnostech použitého rozpouštČdla. 
NejčastČji se používá voda nebo ethanol rĤzné koncentrace Ě60–90 %), k extrakci lze použít i 
stlačený plyn, napĜíklad oxid uhličitý. 

 Extrakční postupy se v zásadČ rozdČlují podle dvou kritérií: teploty a pohybu 
vyluhovadla. Spadají sem metody macerace, perkolace a vytĜepávání [47]. Tyto extrakční 
metody jsou jednoduché a není potĜeba drahých pĜístrojĤ, postačí jednoduché laboratorní 
vybavení, bohužel bČhem nich dochází ke ztrátČ Ĝady sloučenin kvĤli izomeracím a oxidacím 
bČhem probíhající extrakce. Proto byly vyvinuty nové metody extrakce a izolace lignanĤ, které 
šetĜí čas a mají nižší spotĜebu rozpouštČdel. K tČmto metodám patĜí napĜíklad ultrazvuková 
extrakce, která poskytuje kratší extrakční čas, prokazuje lepší reprodukovatelnost a i nižší 
spotĜebu rozpouštČdel [33]. Vybrané lignany, napĜíklad schizandrin, schizantherin ů a 
deoxyschizandrin, jsou extrahovány pomocí homogenní iontové kapalinové mikroextrakce, 
která nevyužívá tČkavá organická rozpouštČdla a postačí pouze malé množství vzorku. 
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Extrakční čas je srovnatelný s ultrazvukovou extrakcí a Soxhletovou extrakcí [48]. Gao a You 
Ě2012ě využili tlakovou extrakci kapalinou ĚPLEě, kdy je jako extrakční činidlo použit methanol 
za teploty 125 °C. Principem této metody je zvýšení extrakční kinetiky právČ díky zvýšené 
teplotČ rozpouštČdla, k čemuž je potĜeba i zvýšený tlak, aby se rozpouštČdlo udrželo 
v kapalném stavu a nepĜecházelo do stavu plynného [49]. 

 Mezi novČjší techniky extrakce jednotlivých lignanĤ z klanoprašky patĜí superkritická 
fluidní extrakce oxidem uhličitým (SFE). Tato metoda je vhodná pro extrakci čistých látek 
z pĜírodních materiálĤ. Je založená na rozpustnosti dané složky v rozpouštČdle, která je 
v superkritickém stavu. RozpouštČdlo v tomto stavu je velmi mobilní, schopnost rozpouštČní 
se pĜibližuje kapalným rozpouštČdlĤm, zatímco penetrace do pevné matrice je usnadnČna 
transportními vlastnostmi blížící se plynu. Výhodou je čistota extraktĤ, kdy zde nejsou 
detekovány zbytky toxických rozpouštČdel. ůlternativou SFE je superkritická fluidní 
mikroextrakce ĚSFMEě lišící se od SFE menším množstvím vzorku. Další metodou je 
mikrovlnná extrakce ĚMůEě a v praxi je využívána k extrakci rostlin s využitím v medicínČ. 
Využívá zvýšení efektivity klasické extrakce. Vzorek je bČhem extrakce promícháván 
a ohĜíván. Mikrovlnné záĜení proniká do materiálu spolu s polárními molekulami rozpouštČdla 
a dochází k tvorbČ tepla, poté se celý materiál ohĜívá stejnomČrnČ. Zvyšuje se tím migrační 
rychlost rozpuštČných iontĤ a tím penetrace rozpouštČdla do tuhé matrice, tím je usnadnČno 
uvolnČní cílových analytĤ [50]. Výhodou je rychlost a nízká spotĜeba rozpouštČdel, oproti tomu 
je aplikace této metody možná pouze u termostabilních sloučeni, kvĤli vyšší teplotČ. Také je 
možno použít pouze polární rozpouštČdla, protože nepolární nejsou mikrovlnami ovlivĖovány 
[51]. Mimo jiné se pro extrakci používá i on-line dynamická mikrovlnná extrakce (DMAE). 

 VČtšinu ligandĤ z klanoprašky čínské lze izolovat a extrahovat podobným postupem. 
V experimentální části bude využita extrakce v SoxhletovČ extraktoru.  
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1.1.1. Extrakce v SoxhletovČ extraktoru 

Tato technika je využívána pro extrakci látek z tuhých matric. Jedná se o extrakci typu 
tuhá látka – kapalina. Používá se vČtšinou k izolaci jedné nebo více složek z pĜírodního 
materiálu nebo z technických produktĤ. Extrahuje se vČtšinou v pĜístroji, ve kterém se 
jednoduchým zpĤsobem realizuje opakovaná extrakce, aby byl výtČžek izolace co nejvČtší. Do 
destilační baĖky se nalije vyluhovadlo, na baĖku se nasadí extrakční nástavec, ve kterém je 
vložena patrona s extrahovanou látkou. Vrchní část tvoĜí zpČtný kuličkový chladič, kterým 
proudí studená voda. Po zahĜátí destilační baĖky páry vyluhovadla stoupají boční trubicí do 
chladiče, kde kondenzují a stékají na extrahovanou látku v extraktoru. Hladina kapaliny 
v extraktoru stoupá, až dosáhne úrovnČ pĜepadové trubice. V tomto okamžiku extrakt pĜeteče 
na principu spojených nádob zpČt do baĖky a celý dČj se opakuje. Extrakt se hromadí 
v destilační baĖce. V SoxhletovČ extraktoru se droga extrahuje nČkolik hodin až dní. 

RozpouštČdlo volíme tak, aby se v nČm co nejselektivnČji rozpouštČla izolovaná složka. 
Je vhodné, má-li použité rozpouštČdlo nízký bod varu, aby je bylo možno odstranit destilací od 
izolované složky, aniž by došlo k jejím ztrátám tČkáním [47]. 

Výhody extrakce dle Soxhleta jsou v nízké poĜizovací cenČ extraktoru, extrakce za 
atmosférického tlaku, minimální nároky na obsluhu extraktoru, robustnost, avšak nevýhodou 
je časová náročnost, kdy extrakce trvá 6 až 4Ř hodin, také velká spotĜeba organických 
rozpouštČdel Ě250-500 ml) [52; 53]. Tato extrakce byla nejvíce používaná v Ř0. letech 
20. století a pĜestože tuto klasickou extrakční metodu v současné dobČ nahradily modernČjší 
extrakční techniky, je extrakce dle Soxhleta dodnes využívána jako srovnávací metoda pro 
jiné extrakční techniky.  

SoxhletĤv extraktor se skládá ze tĜí hlavních částí: 

a) BaĖka s kulatým dnem 
b) SoxhletĤv nástavec 
c) Chladič zpČtný kuličkový 

Obrázek 5: Schéma aparatury pro Soxhletovu extrakci. [60] 
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1.2. Instrumentální metody 

1.2.1. Spektrofotometrie  

Metoda využívající jev, ke kterému dochází pĜi interakci záĜení s hmotou. PĜi absorpci záĜení 
v ultrafialové a viditelné oblasti dochází k excitaci valenčních a nevazebných elektronĤ, ale i 
ke zmČnám rotačních a vibračních stavĤ molekuly. Takto vzniklé absorpční pásy se dají využít 
ke kvalitativní a strukturním analýze, ale hlavnČ ke kvantitativní analýze organických látek.  

 SvČtlo, které projde vzorkem, je částečnČ tímto tČlesem pohlceno Ěabsorbovánoě. Tuto 
fyzikální vlastnost popisuje veličina absorbance. Opakem je transmitance, která vyjadĜuje míru 
schopnosti tČlesa propouštČt záĜení. DĤležitým vztahem, nejen pro spektrofotometrii, je 
Lambert – BeerĤv zákon, podle kterého se absorbance rovná součinu molárního absorpčního 
koeficientu, koncentraci mČĜeného roztoku a tloušĢku absorbující vrstvy, tudíž je absorbance 
pĜímo úmČrná tloušĢce absorbující vrstvy a koncentraci látky. Zákon zle použít pouze na 
zĜedČné roztoky pĜi použití pĜísnČ monochromatického svČtla, kdy absorbující částice 
nepodléhají žádným interakcím [50]. 

1.2.1.1. Spektrofotometr 

K mČĜení v oblasti viditelného a ultrafialového záĜení slouží spektrofotometry, kde jsou jako 
monochromátory použity hranoly nebo mĜížky. U tČchto pĜístrojĤ lze libovolnČ mČnit vlnovou 
délku. KonstrukčnČ se dČlí na jednopaprskové a dvoupaprskové. U jednopaprskového 
spektrofotometru lze zmČĜit pouze vystupující tok záĜení, proto je nutné nejdĜíve promČĜit 
srovnávací roztok a následnČ roztok analyzovaný. Dvoupaprskový spektrofotometr mČĜí 
v prostoru dvČma paprsky – referenční a srovnávací. Do dráhy srovnávacího paprsku se 
vkládá standard ĚnejčastČji čisté rozpouštČdloě, do dráhy mČĜícího svazku kyveta s mČĜeným 
vzorkem. Spektrofotometr vyhodnocuje podíl signálu, který je úmČrný intenzitČ dopadajícího 
srovnávacího svazku po prĤchodu standardem. Výsledný podíl je hodnota propustnosti vzorku 
[51]. 

 Zdrojem svČtelného záĜení paprsku slouží elektrická žárovka s wolframovým vláknem 
Ěviditelná oblast – 400-Ř00 nmě, vodíková výbojka Ěultrafialová oblast –10-400 nm), Nernstova 
tyčinka nebo rĤzné záĜiče. Požadavkem je, aby záĜení bylo časovČ stálé a intenzivní po dobu 
mČĜení [51]. 

 Polychromatické záĜení zdroje se po prĤchodu kondenzorem odráží od zrcadla do 
vstupní štČrbiny monochromátoru. Po rozkladu na reflexní mĜížce nebo hranolu vychází 
svazek témČĜ monochromatických paprskĤ, z nichž je vybrána požadovaná vlnová délka. Po 
prĤchodu absorpčním prostĜedím Ěkyveta se zkoumaným roztokem), kde dochází k jeho 
částečné absorpci, dopadá monochromatické záĜení na fotoelektrický detektor, který na 
principu diodového pole pĜevádí záĜivý tok na elektrický signál [54]. 

 Pro další kvalitativní a kvantitativní vyhodnocení obsahu účinných látek lze použít 
citlivČjší analytické metody jako je vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC), 
tenkovrstvá kapalinová chromatografie ĚTLCě, spojení vysokoúčinné kapalinové 
chromatografie s hmotnostní spektrometrií ĚHPLC - MSě, déle také spojení vysokoúčinné 
kapalinové chromatografie s hmotnostní spektrometrií za použití analyzátoru doby letu ĚHPLC-
TOF-MS), spojené plynové chromatografie s hmotnostní spektrometrií ĚGC-MSě. ů analýze 
struktur lignanĤ se používá UV spektroskopie, IR spektroskopie, hmotnostní spektrometrie a 
nukleární magnetická rezonance ĚNMRě [11]. 

  



21 
 

2. CÍL PRÁCE 

Cílem pĜedložené bakaláĜské práce byla identifikace rostlinných adaptogenĤ v rostlinČ 
Schisandra chinensis. V prvé ĜadČ bylo dĤležité vyhledání literatury a zpracování literárního 
pĜehledu k charakterizaci rodu Schisandra a popisu adaptogenĤ Ěbioaktivních látekě 
z chemického hlediska. Také byl zpracován literární pĜehled k problematice pČstování, sbČru 
a získávání rostlinného materiálu z rostliny, taktéž i literární a patentový prĤzkum se 
zamČĜením na technologii extrakce účinné složky. Dalším dílčím cílem bakaláĜské práce byla 
extrakce plodĤ a listĤ rostliny S. chinensis pomocí Soxhletovy extrakce. Zpracování a 
vyhodnocení kvantity chlorofylu a, chlorofylu b a karotenoidĤ z extraktu listĤ pomocí 
spektrofotometrie se zpracováním kompletních výsledkĤ a jejich diskuze bylo konečným cílem 
bakaláĜské práce.  
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

Tématem experimentální části této bakaláĜské práce byla extrakce sušených plodĤ dle 
Soxhleta, extrakce čerstvých zelených okvČtních a vrcholových listĤ dle Soxhleta a identifikace 
a kvantifikace chlorofylu obsaženého v zelených okvČtních a vrcholových listech rostliny 
Schisandra chinensis pomocí UV-VIS spektrometru.  

Extrakce sušených plodĤ rostliny Schisandra chinensis z roku 2015 byla provedena 
celkem u 3 extraktĤ. Chlorofyl byl detekován ze zelených listĤ rostliny Schisandra chinensis 
otrhané v dubnu 2017. 

Dva vzorky byly nejprve extrahovány a poté byl chlorofyl analyzován UV-VIS 
detektorem. 

 Pro vyextrahování látek ze vzorkĤ byla použita extrakce dle Soxhleta. Na extrakci plodĤ 
byla zvolena polární rozpouštČdla ethanol v kombinaci s vodou ve tĜech pomČrech. První 
extrakce byla provedena pouze za pĜítomnosti destilované vody, druhá probČhla v 50% 
ethanolu a tĜetí v 99,99% ethanolu. Tyto extrakty byly uloženy v temnu a chladnu a dále se 
s nimi bude pracovat pĜi analýze jednotlivých lignanĤ. PĜi extrahování dvou vzorkĤ listĤ byl 
použit pokaždé jako rozpouštČdlo řř,řř% ethanol.  

3.1. Rostlinný materiál a chemikálie  

VZORKY 

 Schisandra chinensis, Česká republika, Ing. Josef Kotlík Ěsušené plody z roku 2015) 
 Schisandra chinensis, Česká republika, Ing. Josef Kotlík ĚokvČtní listy otrhány 

6. 4. 2017) 
 Schisandra chinensis, Česká republika, Ing. Josef Kotlík Ěvrcholové listy otrhány 

6. 4. 2017) 

CHEMIKÁLIE 

 Ethylalkohol (Lachema, Brno; pro UV spektroskopii) 
 HCl (Penta, Chrudim) 
 Destilovaná voda 

3.2. Instrumentace 

3.2.1. ZaĜízení pro pĜípravu a extrakci 
 ůnalytické váhy Scaltec SPB 52, Scaltec Instruments, Germany 
 Extrakční celulózová patrona, 30/100 mm, Filtrak-VEB-Specialfilterfabrik 
 Infračervený bezdotykový teplomČr IR380 
 BČžné laboratorní vybavení 

3.2.2. PĜístroje 

 Jednopaprskový UV-VIS spektrofotometr Specord 50 PLUS  

3.2.3. Softwarové vybavení 
 WinASPECT PLUS  
 Microsoft Office Word 2013 
 Microsoft Office Excel 2013 
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3.3. Postupy a podmínky mČĜení 

3.3.1. Extrakce 

Plody S. chinensis 

10,0076 g, 10,0014 g a 10,0174 g nedrceného sušeného vzorku plodĤ Schisandra chinensis 
ĚIng. Josef Kotlíkě bylo naváženo na analytických vahách s pĜesností ± 0,0001 a pĜesypáno do 
extrakční patrony z čisté celulózy Ěd = 3 cm, l = 10 cmě. Celulózová extrakční patrona byla 
spolu se vzorkem vložena do Soxhletova extraktoru a za použití celkovČ 250 ml rozpouštČdla 
byly sušené nedrcené plody extrahovány za stálého mírného varu rozpouštČdla po dobu 
6 hodin. Vzniklý extrakt byl pĜelit do plastové láhve (150 ml) a uchován v ledničce pĜi max. 
teplotČ 4 °C pro další zpracování. 

Takto byly provedeny celkem 3 extrakce, které se lišily koncentrací extrakčního 
rozpouštČdla. První extrakční rozpouštČdlo byla destilovaná voda Ětv = 100 °Cě. PĜi druhé 
extrakci byla jako rozpouštČdlo použita smČs vody a ethanolu v pomČru 1:1, tzn. 50% ethanol 
(tv = 80 – 85 °Cě. V poslední extrakci plodĤ bylo jako rozpouštČdlo použito 99,99% ethanol 
(tv = 78,37 °Cě.  

OkvČtní a vrcholové listy S. chinensis 

6,7185 g čerstvČ natrhaných okvČtních listĤ a 6,3565 g čerstvČ natrhaných vrcholových listĤ 
bylo naváženo na analytických vahách a napČchováno co nejvíce hluboko do celulózové 
extrakční patrony. Ta byla dále vložena do Soxhletova extraktoru a za použití celkovČ 250 ml 
řř,řř% ethanolu jako extrakčního činidla extrahována za stálého mírného varu rozpouštČdla 
po dobu 6 hodin. Po vychladnutí byl extrakt uložen do plastových lahví Ě150 mlě a pĜipraven 
pro detekci chlorofylu.  

Chlorofyl je citlivý na svČtlo a kyslík, pĜedevším v prĤbČhu extrakce. Vzorky nesmí být 
vystaveny pĜímému svČtlu nebo vzduchu, aby nedocházelo k oxidačnímu a fotochemickému 
rozkladu. Homogenizace vzorku mĤže v nČkterých pĜípadech zvýšit účinnost extrakce. [71] 

 Doba mezi extrakcí a následujícím spektrofotometrickým mČĜením by mČla být co 
nejkratší. Extrakt však mĤže být pĜed mČĜením skladován pĜes noc v chladničce pĜi teplotČ 
4 °C Ědoba skladování by nemČla být delší než 3 dnyě. Skladovat extrakty pĜi teplotČ -25 °C je 
možné až 30 dní. [71] 

3.3.2. Stanovení chlorofylu a karotenoidĤ na UV-VIS spektrofotometru 

Míra fotosyntetické aktivity je podmínČna množstvím fotosynteticky aktivních pigmentĤ. 
Jednou z metod jejich kvantifikace je spektrofotometrické mČĜení absorbance vlnových délek 
ve smČsi pigmentĤ vyextrahovaných z asimilačních orgánĤ. Metoda je použitelná pro smČsi 
pigmentĤ, které se spektrálnČ výraznČ liší, tzn, nelze určit obsahy jednotlivých složek ve smČsi 
chlorofylĤ nebo obsahy jednotlivých karotenoidĤ v jejich smČsi ĚLichtenthaler 1987). Tuto 
metodu lze použít jen pro stanovení celkového obsahu chlorofylu a (Chla), chlorofylu b (Chlb) 
a karotenoidĤ ĚCarx+c).  

 10 ml extraktu bylo pĜevedeno do 5 cm kyvety spektrofotometru Specord 50 PLUS a 
byla promČĜena absorbance pĜi nastavených vlnových délkách 470 nm, 647 nm, 663 nm a 750 
nm proti referenční kyvetČ s extrakčním činidlem, tj. řř,řř% ethanol.   

Rovnice pro výpočet obsahu pigmentĤ ĚLichtenthaler 1řŘ7ě byly upraveny podle 
Makeena et al Ě2007ě o odečet absorbance pĜi 750 nm, kde již chlorofyly ani karotenoidy 
neabsorbují a hodnota absorbance je zpĤsobena rozptylem nečistot v extraktu. Koncentrace 
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chlorofylu a, chlorofylu b, součtu celkového chlorofylu a karotenoidĤ byla vyjádĜena na základČ 
výpočtu podle rovnice (1(2(3(4. 

Rovnice: Výpočet koncentrace chlorofylu a feopigmentĤ v roztocích [55] 

 )(79,2)(25,12)/( 750647750663 AAAAmlgChla   

)(10,5)(50,21)/( 750663750647 AAAAmlgChlb   

)(71,18)(15,7)/( 750647750663 AAAAmlgChl ba    

198

02,8582,1)(1000
)/( 750470 ba

cx

ChlChlAA
mlgCar


   

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Kde A470, A647, A663, A750 jsou absorbance pĜi jednotlivých vlnových délkách a šíĜce 
kyvety 5 cm.  

 Výsledek je udáván v mikrogramech na 1 mililitr extraktu. Poté byly pĜepočteny 
výsledky na celé množství extraktu a následnČ uvedeny jako množství pigmentĤ v ȝg∙g-1 
čerstvé hmoty.  

3.3.3. Podmínky pro identifikaci chlorofylu a karotenoidĤ na UV-VIS spektrofotometru 

Chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy byly ve vzorcích vrcholových a okvČtních listĤ stanoveny 
na jednopaprskovém UV-VIS spektrofotometru Specord 50 PLUS za podmínek uvedených 
v tabulce č. 1. 

Tabulka 1: Podmínky UV-VIS spektrofotometru 

range [nm] 600-800 
delta lambda 1,0 

speed 10,0 
integration time 0,1 

cycle mode none 
display absorbance 
correction reference  
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4. VÝSLEDKY ů DISKUZE 

V rámci bakaláĜské práce byl analyzován jeden vzorek sušených plodĤ Schisandra chinensis 
z roku 2015 a jeden vzorek čerstvých listĤ ĚokvČtní a vrcholovéě z roku 2017. Všechny vzorky 
byly pĤvodem z České republiky a majetkem Ing. Josefa Kotlíka, CSc.  

 ZjištČné hodnoty absorbance extraktĤ z listĤ pĜi nastavené vlnové délce byly použity 
pro výpočet koncentrace chlorofylu a, chlorofylu b a koncentrace karotenoidĤ.  

4.1. Výsledky extrakce plodĤ 

TĜi dávky sušených plodĤ rostliny S. chinensis byly extrahovány v SoxhletovČ extraktoru. Tato 
extrakce je vČtšinou používána k izolaci jedné nebo více složek pĜírodního materiálu nebo 
z technických produktĤ. Jedná se o opakovanou extrakci, kdy lze dosáhnout maximálního 
výtČžku. Její výhoda je v nízké poĜizovací cenČ extraktoru a extrakce za atmosférického tlaku. 
Klade minimální nároky na obsluhu, proto mĤže extrakce probíhat pĜes noc, až 4Ř hodin.  

Jako první bylo použito rozpouštČdlo destilovaná voda, pĜi druhé extrakci 50% ethanol 
a pĜi poslední extrakci řř,řř% ethanol. Po celou dobu extrakce byla pomocí infračerveného 
bezdotykového teplomČru IR3Ř0 sledována teplota všech tĜí hlavních částí zaĜízení pro 
extrakci, tj. teplota rozpouštČdla v baĖce s kulatým dnem, teplota celulózové patrony uvnitĜ 
extraktoru a teplota chladiče.  

 Výsledné teploty všech tĜí částí u tĜí extraktĤ jsou zobrazeny v tabulkách 2,3 a 4.  

Tabulka 2: Teploty bČhem extrakce pĜi vodném rozpouštČdle 

Teplota [°C] 
  po 1 hodinČ po 3 hodinách po 5 hodinách prĤmČr 
extrakt 96,2 98,5 96,2 97,0 
Soxhlet 80,9 79,5 79,3 79,9 
chladič 31,8 28,0 28,3 29,4 

 

 Tabulka 3: Teploty bČhem extrakce pĜi rozpouštČdle 50% ethanol 

Teplota [°C] 
  po 1 hodinČ po 3 hodinách po 5 hodinách prĤmČr 
extrakt 86,1 84,2 87,9 86,1 
Soxhlet 71,3 64,0 65,1 66,8 
chladič 20,1 25,0 21,0 22,0 

 

Tabulka 4: Teploty bČhem extrakce pĜi rozpouštČdle řř,řř% ethanol 

Teplota [°C] 
  po 1 hodinČ po 3 hodinách po 5 hodinách prĤmČr 
Extrakt 78,6 78,3 77,8 78,2 
Soxhlet 70,6 69,5 68,7 69,6 
Chladič 26,0 21,2 16,1 21,1 
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 Dále bylo provedeno zhodnocení vlastností extraktĤ pomocí bČžného laboratorního 
vybavení a pozorování. Jednotlivé parametry a vlastnosti shrnuje v tabulka 5 a obrázky 6 a 7. 

Tabulka 5: Vlastnosti extraktĤ z plodĤ S. chinensis 

  Extrakt 

  1 2 3 
Patrona zabarvená lehce zabarvená čistá 
Roztok (barva) tmavý/kalný tmavý/ménČ kalný svČtlý/čirý 
Objem extraktu [ml] 210 195 220 
Objem plodĤ po extrakci [ml] 15 20 17 
Hmotnost plodĤ pĜed extrakci [g] 10,0076 10,0014 10,0174 
Hmotnost plodĤ po extrakci [g] 5,0764 6,7248 5,4386 

 

 

Obrázek 6: Srovnání jednotlivých reálných vzorkĤ po extrakci dle Soxhleta s rĤznou koncentrací 
rozpouštČdla Ěvlevo destilovaná voda, uprostĜed 50% ethanol, vpravo řř,řř% ethanolě 

 

Obrázek 7: Srovnání množství plodĤ a barev celulózových parton po extrakci 
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 Z fotodokumentace je zĜejmé, že pĜi použití rozpouštČdel s odlišnou koncentrací se 
nám podaĜilo vyextrahovat vždy alespoĖ část látek z plodĤ. Ovšem je zĜetelné, že pĜi použití 
destilované vody, je roztok extraktu dost kalný. PĜi srovnání hmotnosti plodu pĜed a po extrakci 
s ostatními extrakty, ĚTabulka 4ě mĤžeme vidČt nejvČtší úbytek hmotnosti u plodĤ, tudíž bylo 
pomocí vody vyextrahováno nejvČtší množství obsažených látek z plodĤ. Pozorovat mĤžeme 
i nejvČtší zbarvení patrony. Bohužel takto zpracovaný vzorek nemá dlouhou dobu trvanlivosti, 
protože voda není dobrý konzervant a vzorek brzy degraduje. Barva extraktu č. 2 je červená 
a roztok je čirý. Lze tedy soudit, že v 50% ethanolu jako extrakčním rozpouštČdle se 
vyextrahovalo i dostatek pigmentĤ. Oproti tomu extrakt č. 3, který byl extrahován řř,řř% 
ethanolem má zlatavou barvu a patrona je čistČ bílá. Domnívám se, že ethanol s tak vysokou 
koncentrací není vhodný k extrakci, alespoĖ ne pro identifikaci barviv. Dle vizuálního 
hodnocení je tĜetí extrakt nejménČ zabarvený. Obsah lignanĤ v jednotlivých extraktech zatím 
není znám a bude pĜedmČtem dalšího mČĜení. 

4.2. Výsledky extrakce listĤ 

PĜi extrakci nehomogenizovaných vzorkĤ okvČtních a vrcholových listĤ S. chinensis, které byly 
extrahovány v SoxhletovČ extraktoru, byl jako rozpouštČdlo použit řř,řř% ethanol po dobu 
6 h. V prĤbČhu extrakce byla opČt kontrolována teplota, která je uvedena v tabulce 6 a tabulce 
7.  

Tabulka 6: Teploty bČhem extrakce okvČtních listĤ 

Teplota [°C] 
  po 1 hodinČ po 3 hodinách po 5 hodinách prĤmČr 
extrakt 76,5 77,4 76,9 76,9 
soxhlet 69,2 60,3 67,3 65,6 
chladič 25,6 23,1 17,8 22,2 

 

Tabulka 7: Teploty bČhem extrakce vrcholových listĤ 

Teplota [°C] 
  po 1 hodinČ po 3 hodinách po 5 hodinách prĤmČr 
extrakt 75,3 78,7 79,1 77,7 
soxhlet 68,3 69,4 66,8 68,2 
chladič 16,4 20,9 20,3 19,2 

 

Z hodnot vyplývá, že teplota extraktu byla udržována v prĤmČru okolo 77,7 °C, tj. mírný 
var,aby nedošlo k prudké extrakci. PrĤmČrná teplota v baĖce s kulatým dnem se pohybovala 
okolo 77 °C, teplota v patronČ Soxhletova extraktoru prĤmČrnČ okolo 67 °C a nejnižší teplota 
byla namČĜena v kuličkovém chladiči a to 21 °C.  

Nejvíce zabarvené bylo extrakční činidlo hned pĜi prvním naplnČní extrakční patrony, 
kdy listy pustily nejvíce barviva. S pĜibývajícím časem byla viditelná extrakce barviv slabší. 
Oproti tomu extrakce plodĤ byla postupná a k zabarvení docházelo postupnČ. Mohlo by se 
zdát, že oba extrakty budou mít stejnou barvu, ale reálný vzorek č. 2 byl o poznání tmavší. 
Objem extraktu nezĤstal 250 ml, ale v prvním pĜípadČ 225 ml a v druhém pĜípadČ pouze 
215 ml z dĤvodu nasáknutí celulózové patrony extrakčním rozpouštČdlem. V tabulce 8 jsou 
zapsány jednotlivé vlastnosti dvou extraktĤ z reálných vzorkĤ č. 1 a 2.  
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Tabulka 8: Vlastnosti extraktĤ z listĤ S. chienesis 

 Extrakt 

  1 2 

patrona ēŝƐƚĄ ēŝƐƚĄ 

roztok ƐǀĢƚlǉͬēŝƌǉ ƚŵĂǀƓşͬŬĂůŶǉ 

Objem extraktu [ml] 225 215 

HŵŽƚŶŽƐƚ ƉůŽĚƽ ƉƎĞĚ ĞǆƚƌĂŬĐŝ Ő 6,7185 6,3565 

HŵŽƚŶŽƐƚ ƉůŽĚƽ ƉŽ ĞǆƚƌĂŬĐŝ Ő  0,6445 0,6513  

RŽǌĚşů [g]  6,0740 5,7052  

 

 

Obrázek 8: Srovnání reálných vzorkĤ po extrakci dle Soxhleta (vlevo extrakt z okvČtních listĤ, vpravo 
extrakt z vrcholových listĤě 

 

Obrázek 9: Rostlinný materiál bez pigmentĤ po 6 hodinové extrakci Soxhletem.  
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4.3. Výsledky identifikace chlorofylu a karotenoidĤ 

Pro analýzu chlorofylu v mnou mČĜených reálných vzorcích bylo nejdĜíve promČĜeno 
referenční extrakční činidlo, tj. řř,řř% ethanol jako slepý vzorek. Po promČĜení absorbance 
reálných vzorkĤ bylo porovnáním absorpčních spekter zjištČno, že v obou reálných vzorcích 
je obsažen chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy. Chlorofyly a karotenoidy absorbují pĜi jiných 
vlnových délkách: karotenoidy 470 nm a chlorofyly pĜi 647 nm a 663 nm, proto jsou relativnČ 
snadno identifikovatelné. Výsledné hodnoty namČĜené absorbance jsou souhrnnČ uvedeny 
v tabulce 9. Na obrázku 10 je zobrazeno absorpční spektrum vzorku č. 1 poĜízeného 
z okvČtních listĤ S. chinensis. Na obrázku 11 potom mĤžeme vidČt absorpční spektrum vzorku 
č. 2 poĜízeného z vrcholových listĤ S. chinensis.  

 

Obrázek 10: ůbsorpční spektrum vzorku č. 1 ĚokvČtní listy Schisandra chinensis z roku 2017) 

 

Obrázek 11: ůbsorpční spektrum vzorku č. 2 Ěvrcholové listy Schisandra chinensis z roku 2017) 
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Tabulka 9: Hodnoty absorbance pĜi vybraných vlnových délkách  

  Vzorek č. 
  1 2 

A470 3,4778 3,4920 

A647 2,0442 2,5592 

A663 3,2522 3,2916 

A750 0,4131 0,4217 

  

 ůnalýza fotosynteticky aktivních pigmentĤ vzorkĤ z dubnového odbČru dospČla 
k mČĜitelným koncentracím chlorofylĤ a karotenoidĤ ĚChla, Chlb, Chla+b a Carx+c). Dosazením 
namČĜených absorbancí do výše uvedených rovnice bylo zjištČno množství jednotlivých 
fotosyntetických pigmentĤ. Obsah chlorofylu a se u vzorku č.1 pohybuje mírnČ nad hodnotou 
1000 ȝg∙g-1, obsah chlorofylu b pak tČsnČ pod 6ř0 ȝg∙g-1 a obsah karotenoidĤ byl mírnČ nad 
210 ȝg∙g-1 čerstvé hmoty. PomČr celkového množství chlorofylĤ ĚChla/Chlbě dosáhl hodnoty 
1,47 a u vzorku č. 2 tento pomČr dosáhl hodnoty pouze 0,ř3. JeštČ vyšší rozdíly jsem zjistila 
pĜi porovnání hodnot pomČrĤ Chla+b/Carx+c. U vzorku č. 2 – vrcholových listĤ byla vypočtena 
hodnota tohoto pomČru dokonce 33,Ř1. Obsah chlorofylu a se u vzorku č. 2 pohybuje mírnČ 
pod hodnotu 990 ȝg∙g-1, obsah chlorofylu b pĜevyšuje hodnotu 1050 ȝg∙g-1 a obsah karotenoidĤ 
dosahuje hodnoty 60 ȝg∙g-1. Všechny mnou zpracované hodnoty fotosynteticky aktivních 
pigmentĤ jsou uvedeny v tabulce č. 10.  

Tabulka 10: Obsahy fotosyntetických pigmentĤ Ěv ȝg∙g-1 čerstvé hmotnostiě v listech Schizandry 
chinensis a pomČry fotosyntetických pigmentĤ.  

25.4.2017             

Vzorek Chla Chlb Chla+b Carx+c Chla/Chlb Chla+b/Carx+c 

1 1012,33 689,53 1701,86 212,98 1,47 7,99 
2 987,40 1059,35 2046,75 60,53 0,93 33,81 

 

 Mnou namČĜené pomČry chlorofylu a a chlorofylu b (Chla/Chlb) z tČchto dubnových 
odbČrĤ se pohybující v rozmezí od 0,ř do 1,5 a neodpovídají v literatuĜe uvádČnému pomČru 
3:1 až 4:1 u rostlin rostoucích za optimálních podmínek ĚRyplová, 2014ě [56]. Jak ukazují 
Sarijeva et al. (2007) [57], pomČr Chla/Chlb nejen u Schizandry významnČ závisí na svČtelné 
pohodČ a množství dopadajícího svČtla. U zastínČných a svČtelnČ stresovaných listĤ mĤže 
tato hodnota spadnout pod spodní hranici výše uvedeného rozmezí ĚautoĜi uvádí hodnotu 
2,68) [55]. Je tedy reálnČ možné, že za nízkou hodnotou obsahu chlorofilĤ, zejména typu a, je 
odpovČdné letošní chladné a relativnČ deštivé jaro. 

 Další mnou mČĜená složka fotosynteticky aktivních pigmentĤ jsou karotenoidy. Jak 
uvádí napĜ. Demmig-Adams et al. (1996) [58], karotenoidy mají v rostlinČ nejen funkci 
svČtlosbČrnou Ějako doplĖkové pigmentyě, ale také ochrannou – chrání fotosyntetický aparát 
pĜed nevratnou fotooxidací. Podle Špulák O. et al. Ě2011ě [55] byl zjištČn vyšší relativní obsah 
karotenoidĤ na jaĜe, což souvisí s postupem tvorby pigmentĤ, kdy se nejdĜíve vytváĜejí 
karotenoidy a poté až chlorofyl a a chlorofyl b ĚKincl, Krpeš 2006ě [59].  

 PomČr chlorofylĤ a karotenoidĤ (Chla+b/Car x+c) by mČl u dobĜe rostoucích rostlin 
dosahovat 5:1. Mnou namČĜené výsledky jsou výraznČ nižší a to zejména u vzorku č. 2, což 
jsou vrcholové listy rostliny. PĜíčinou tohoto výsledku jsou zĜejmČ dva faktory. Prvním je 
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rĤstová fáze rostliny. Vrcholové listy jsou v počáteční rĤstové fázi a v této dobČ obecnČ 
pĜevažuje v rostlinném pletivu chlorofyl. Teprve v další fázi narĤstá obsah karotenoidĤ jako 
protektivního prvku. Druhým faktorem jsou již výše diskutované meteorologické pomČry 
letošního jara. Očekávám, že z následných odbČrĤ provádČných v mČsíci kvČtnu získám vyšší 
hodnoty tohoto typu fotosyntetických pigmentĤ – karotenoidĤ.  
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5. ZÁVċR 

V teoretické části bakaláĜské práce byl proveden literární prĤzkum rodu Schisandra, byly 
popsány adaptogeny obsažené v rostlinČ a jejich možnosti extrakce.  

 Pro vypracování experimentální části práce byly použity vzorky pocházející 
a pČstované v jihomoravském podnebním pásmu. Typ podnebí v České republice je obdobný 
podnebí v lokalitách pĜirozeného výskytu rostliny Schisandra chinensis. Zejména vhodné 
mohou být lokality s pĜistínČným spodním rostlinným patrem a dostatečným množstvím vláhy 
bez periodických pĜísuškĤ. Tomuto charakteru nejlépe vyhovují polohy okrajĤ vodních ploch 
a tokĤ.  

 Ze sušených plodĤ Schisandra chinensis z roku 2015 byly vyextrahovány tĜi roztoky 
lišící se extrakčním rozpouštČdlem. Jako extrakční technika byla zvolena extrakce dle 
Soxhleta. Jako extrakční rozpouštČdlo byla použita voda, 50% ethanol a řř,řř% ethanol. 
DĤvodem k použití právČ ethanolu napĜíklad oproti acetonu je zejména jeho toxicita. Vliv 
odlišných rozpouštČdel na kvalitu a kvantitu obsažených účinných lignanĤ bude pĜedmČtem 
další analýzy.  

 Další extrakce dle Soxhleta byla provedena na čerstvých okvČtních a vrcholových 
listech rostliny S. chinensis. Jako rozpouštČdlo byl použit řř,řř% ethanol pro UV spektroskopii 
a celková doba extrakce byla 6 hodin. Tyto extrakty byly podrobeny spektrofotometrické 
analýze na pĜístroji Specord 50 PLUS. PĜi vybraných vlnových délkách (470 nm, 647 nm, 
663 nm a 750 nm) byly odečteny hodnoty k identifikování množství fotosynteticky aktivních 
pigmentĤ ĚChla, Chlb a Carx+cě. CelkovČ bylo identifikováno vČtší množství chlorofylĤ než 
karotenoidĤ. 

 PĜedmČtem dalšího výzkumu by mohlo být mČĜení obsahu chlorofylu a karotenoidĤ 
v jednotlivých částech rostliny v závislosti na čase a sledovat tak mČnící se pomČry pigmentĤ 
bČhem roku.   
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7. SEZNůM POUŽITÝCH ZKRůTEK ů SYMBOLģ 

°C stupnČ celsia 

atd. a tak dále 

cm centimetr 

č. číslo 

d prĤmČr 

DMAE Dynamická mikrovlnná extrakce 

g gram 

GC Plynová chromatografie 

HPLC Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

HPLC-MS Vysokoúčinná kapalinová chromatografie s hmotnostní spektrometrií 

IR infra red, infra červený 

l výška, délka 

MAE Mikrovlnná extrakce 

ml mililitr 

MS Hmotnostní spektrometrie 

nm nanometr 

NMR Nukleární magnetická rezonance 

SFE Superkritická fluidní extrakce 

SFME Superkritická fluidní mikroextrakce 

TLC Tenkovrstvá kapalinová chromatografie 

TOF Detektor doby letu 

tv teplota varu 

UV Ultra violet, ultra fialový 
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8. PěÍLOHY  

8.1. Fotografie rostliny Schisandra chinensis 

 

Obrázek 12: Fotografie celé rostliny S. chinensis Ěléto - Botanická zahrada Masarykovy univerzity, 
jaro – zahrada Ing. Josefa Kotlíkaě  

 

Obrázek 13: Fotografie rostliny Schisandra chinensis ĚkvČt, list, plodyě, Botanická zahrada Masarykovy 
univerzity 


