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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva rostlinnymi adaptogeny (bioaktivnimi latkami) v rostliné
Schisandra chinensis. Teoretickd ¢ast je zamérfena na charakterizaci rodu Schisandra,
charakterizaci rostliny Schisandra chinensis, jeji vlastnosti, vyskyt a péstebni moznosti
v regionalnim podnebném pasmu Jihomoravského kraje a také vyuziti této rostliny. Dale jsou
popsany adaptogeny z chemického hlediska a jejich mozné metody izolace z jednotlivych Easti
rostlin. Experimentalni ¢ast prace se zabyva extrakci plod a listd v rostliné Schisandra
chinensis. Z extraktl listdl byl dale stanoven obsah chlorofylu a, chlorofylu b a karotenoidd
pomoci spektrofotometrie, kdy bylo potvrzeno mnozstvi jednotlivych latek na obdobi
duben - kvéten.

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.

KLICOVA SLOVA
Schisandra chinensis, extrakce dle Soxhleta, chlorofyl, karotenoidy, spektrofotometrie
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UvoD

Schisandra chinensis neboli klanopraska Cinsk& se fadi mezi opadavé liany pochazejici
z jihovychodni Asie, pfedevsim z Ciny. Nyni se vyskytuje pfevazné v Cing, vychodnim Rusku,
Japonsku a Koreji. Jeji pfirozené podnebi je mirné az mirné studené s chladnou zimou
a teplym létem. Klanopraska vyzaduje stfedné vihké a mirné prosvétlené prostredi, s vihkou
pldou bohatou na Zziviny. Jeji 1éCivé bylinné schopnosti jsou ukryty v plodech, listech
a semenech. Nejvice je zastoupen adaptogen schizandrin. Celkové se jedna o lignandy
s chemickou strukturou odvozenou od dibenzo[a,c]cyklooktadienu. Bioaktivni latky rostliny
maji kladny u€inek na kardiovaskularni systém, centralni nervovy systém, zvysuji fyzickou
vykonnost a urychluji metabolismus. Mezi dalSi ucinky patfi detoxikaéni, antioxidacni,
antikarcinogenni, antihepatitické a protizanétlivé vlastnosti. V potravinarském pramyslu ji
najdeme ve formé susenych plodU, ¢aju, odvar(, masti a krém0. K extrakci aktivnich latek
z rostliny Schisandra chinensis se nejcastéji vyuziva extrakce organickymi rozpoustédly,
extrakce dle Soxhleta a Ize pouzit i jiné zpUsoby extrakce. Ke kvalitativnimu i kvantitativnimu
vyhodnoceni lignan(l je nejcastéji pouzito spojeni vysokoucinné kapalné chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (HPLC/MS). Identifikace a kvantitativni stanoveni chlorofylu ze
zelenych Casti rostlin se ziska promérfenim absorbance pomoci spektrofotometru.



1. TEORETICKA CAST

1.1.Rod Schizandra

Rod Schisandra je nékterymi autory fazen do &eledi Mangoliaceae (Sacholanovité), jinymi do
samostatné stejnojmenné Eeledi Schisandraceae.

Schisandraceae neboli klanopraskovité je celed nizSich dvoudéloznych rostlin, patfici
do fadu Austrobaileyales. Jsou to kvetouci rostliny zahrnujici tfi rody drevin s celkem
85 znamymi druhy [1; 2; 3]. Mnohé druhy klanoprasky, badyaniku i kadsury jsou vyuzivany
v mediciné. Nejznaméjsi klanopraska &inska se péstuje v Cesku jako okrasna rostlina.

Zastupci Celedi klanopraskovité jsou jednodomé nebo dvoudomé, opadavé, aromatické
kere, stromy nebo drevnaté lidny. Listy jsou jednoduché, stridavé, rapikaté bez palistl. Kvéty
jsou jednotlivé nebo v fidkych uzlabnich kvétenstvich, jsou pravidelné jednopohlavné nebo
oboupohlavné. Plodem je souplodi jednosemennych méchyik( (badyanik) nebo souplodi
dvousemennych bobuli, pfirostlych na kulovitém (kadsura) nebo protahlém (klanopraska)
kvétnim IGzku [2; 3; 4].

1.2.Schisandra chinensis

Jméno ,Schisandra“je odvozeno od dvou slov feckého puvodu: ,schizein®, coz znamena délit,
rozetnout, rozrazit a ,andros” — muz. Jméno bylo zvoleno podle separace prasnikovych bunék
z ty€inek druhu Schisandra coccinea [5].

Schisandra chinensis nebo-li klanopraska Cinska se zaclenuje do rodu Schisandra,
Celed Schisandraceae [2; 3; 6]. Klanopraska €inska ma mnoho synonym, Schisandra
japonska, Cinska magnolie, Citronové dfevo, &insky citrénovnik, Wu-wei-zi, Kadsura
chinensis, Maximoviczia chinensis.a je to opadava lidna $plhajici do koruny listnatych strom

[5].

Uz v tradi€ni €inské mediciné byla klanopraska nazyvana rostlinou péti chuti — kyselé,
horké, slané, sladké a trpké (palCivé). Chut plodu klanoprasky udajné odpovida zakladnim
organlim. Kysela chut jatram, horka chut srdci, sladka sleziné, palciva plicim a slana chut
ledvindam. Rovnéz téchto pét chuti odpovida péti zakladnim elementim: trpké — drevo, horky
— ohen, sladkd — zemé, ostry — kov, slana — voda. Z tohoto divodu je v ¢inském Iékopise
vedena schisandra jako vSelék a je zobrazovana jako symbol dlouhovékosti [2; 3]. Ziskala si
své nazvy omicha v Koreji, gomishi v Japonsku, wu-wei-zi, ji-chu nebo hoy-tsi v Cine
a limonnik, podle citronové vliné rozmacknutych kvétl, v Rusku. V USA a Kanadé se
nejCastéji pouziva jméno schisandra, popf. magnolia vine. V pravopisu se mizeme setkat
s oznacenim Schisandra i Schizandra, pouzivané jsou obé varianty [5].

O schisandre se poprvé zminuje ¢insky spis Shen Nong Ben Cao Jing, ktery byl sepsan
pFed 4000 lety. Objevuje se také v Iékopisu vydaném v roce 1596, ktery sestavil Li S'-chen.
V zdpadni botanice ale méla tato Cinska rostlina nejprve jméno Kadsura chinensis, a to
v publikaci ruského botanika N. S. Turczaninova zroku 1832. Rod Kadsura byl roku
1856 prejmenovan ruskym botanikem Ruprechtem na pocest svého kolegy Maximovicze na
Maximowiczia a rostlinu nazval Maximowiczia chinensis. Roku 1866 byla rostlina zarazena
francouzskym botanikem H.E. Baillonem do rodu Schisandra a od té doby nese nazev
Schisandra chinensis (TURCZ.) BAILL [7].

V Ciné& je po mnoho staleti znama pro své blahodarné uginky a od pradavna se pouziva
jako lécivka. PUsobi blahodarné na lidsky organismus [5]. Schisandra nepatfi mezi léCivé
rostliny, ale je zafazovana mezi rostliny s povzbuzujicimi a tonizujicimi ucinky, tzv. adaptogeny

[7].



1.2.1.Biologicka klasifikace [7]

Rise Plantae rostliny

Podfise Tracheobionta cévnaté rostliny

Nadoddéleni Spermatophyta semenné rostliny

Oddéleni Angiospermae krytosemenné

Rad Austrobaileyales

Celed Schisandraceae klanopraskovité, magnolkovité jinak badyanikové

Celed Schisandraceae zahmuje dva rody: Schisandra (TURCZ.) BAILL. a Kadsura
KAEMPF. EX JUSS. Tradi¢né byly na zakladné morfologickych analyz fazeny do radu llliciales
spolu s €eledi llliciaceae. V roce 2003 byly tyto dvé celedé spolu s Eeledémi Trimeniaceaea a
Austrobaileyceae zarazeny do fadu Austrobaileyales a toto zafazeni je stale platné.

(The Angiosperm Phylogeny Group 111;2009) [1]
1.2.2.Popis rostliny

Jednodoma, opadava, pravotoCiva, popinava a lidnovita rostlina s ovijivymi lodyhami
dosahujicimi délky 8-15 m [6]. Primeér lidny je v rozmezi 1,2-1,5 cm [8]. Mladé vyhonky maji
hladkou a nazloutlou kuru, u starSich vyhonk( je klra svrastéla a tmavohnéda se specifickou
vlni. V nepfiznivych podminkach nabyva krovitého tvaru a neoviji se. Vyhony jsou vétvené
a skladaji se ze tfi druhl (vegetativni — az 1,6 m dlouhé, vegetativné-generativni — 0,5 m a na
bazi tvofi kvéty a plody, generativni — 10-50 mm dlouhé, plodonosné) [6; 9].

Pupeny jsou podélné vejcité, zaspicatélé, odklonéné od vyhonu a dlouhé 3-5 mm. Jsou
po tfech v uzliné. Listy jsou svétlezelené, jednoduché, lesklé, stfidavé, na konci zadpicatélé se
zubatym okrajem s Cervenohnédym rfapikem a klinovitou bazi. Jsou 5-10 cm dlouhé a 2-4 cm
Siroké. V 1été jsou temné zelené, na podzim se zbarvi do citrénové Zzluta. Priduchy se
nachazeji na spodni strané listl [2].

Biologie kveteni je slozitd. Doba kvétenstvi je od dubna do kvétna (8-14 tydn(). Kvéty
jsou bilé az nazloutlé barvy (15 mm), vyrustaji v Uzlabi listd na nékolik centimetr( dlouhych
rGzovych stopkach. Maji silnou citronovou vini [2]. Schisandra je jednodomou i dvoudomou
rostlinou, tvorba typu kvétu je rizna a zavisi na teplotnim rezimu, vyzivé, vinkosti a stafi rostliny
[2; 6]. Prvni kvéty jsou jen samgi, vyjimecné oboupohlavné, a jsou hmyzosnubné, samici se
objevuji az v letech nasledujicich. Na kefi jsou rozmistény tak, ze samé&i se nachazeji ve
spodni ¢asti a samiCi v horni ¢asti kefe. Koruna dosahuje az 15mm a je slozena
z 6- 9 voskovitych okvétnich listk(l. Samci kvéty vyrlstaji v uzlabi listll po 2-7 na dlouhych
rGzovych stopkach, kde tycinky jsou bilé. Samici kvéty maji na kratkém valcovitém kvétnim
lGzku velky pocet dvouvajecnych pestikll s nazelenalymi bliznami [4].

Opyluje se hmyzem. Pfi dozravani se luzko 20-50krat zvétsi a tak se vytvofi z jediného
kvétu souplodi o 2-22 bobulich, které je dlouhé 6-8 cm a vzhledem pfipomina hrozen rybizu
jasné Cervenych plodd. Plody jsou kulovitého tvaru o priméru 5-7 cm, Casto deformované,
zvrasnélé a barvou Cervené az tmavé Cervené [10]. Dozravaji od poloviny srpna do fijna
a doba sklizné je po prvnich mrazech. Duzina je aromaticka se sladkokyselou chuti. Plody
obsahuji 1 az 2 semena ledvinového tvaru, nazloutlé az tmavé hnédé barvy a jsou velka 3,5-
4,5 cm. Semena maji zfetelny Sev na horni strané a jsou slabé specifického zapachu. Po
rozdrceni jsou Stiplava az paliva, horkokyselé chuti [8].

Fotky jednotlivych €asti rostliny viz pfiloha (dole).



1.2.3.Vyskyt

Vétsina z cca 25 druhtd rodu Schisandra je rozsifena v subtropické c¢asti Asie, dva druhy maji
domovinu na Javé a jeden na jihovychodé USA, v€etné jednoho druhu endemického na
Tchaj - wanu [11].

Jeden druh, Schisadnra coccinea, se vyskytuje jako vzacna popinava rostlina
v jihovychodni ¢asti USA na Floridé, v Lousiané, Georgii, Arkansasu, Tennessee, a Severni
Karoliné.

Ostatni druhy schizandry rostou predevsim v severni Cing, Japonsku a Himaldjich [5].
Schisandra chinensis roste divoce nejvice v oblasti Dalného vychodu, na jih od 51° stupné
severni Sifky - Ruska (v regionech Primorsku, Amursku, Khabarovsku a Chabarovsku, na
Kurilskych ostrovech, v jiznim Sachalinu) a také v severovychodni Ciné (oblasti Jilin, Lianonig,
Heilongliang, Hebei, Shanxi, Ningxia, Shandong) [5; 8; 12; 11; 13]. Jen plocha jejich
prirozenych porostd se odhaduje na Dalném vychodé na 6400 km?2. Zde liana roste obvykle
v lokalité smisenych lesu, zejména na jejich okrajich v nadmorské vysce 200500 metr(i nad
mofem, v severozapadni v Ciné i 1300 m nad mofem [8]. Z vychodniho Ruska byla schisandra
pfivezena do evropskych botanickych zahrad az okolo roku 1850 a v nynéjSi dobé ji ¢asto
vidime jako okrasnou pnouci rostlinu.
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Obrézek 1: Oblast vyskytu Schisandra chinensis v Ciné k datu 20.12.2015 [14]

1.2.4.K6ppenova klasifikace podnebi

Podle Képpenovy klasifikace podnebi, kterd je utvorena podle teplot vzduchu a atmosférickych
srazek ve vztahu s vegetaci, se déli na 5 hlavnich klimatickych pasem s 12 zakladnimi
klimatickymi typy [8]. Vychodni &ast Ruska a severovychodni Cina a Korea spadaji do typl
Dwa a Dwb, které odpovidaji mirné studenému klimatu se suchou zimou a teplym létem. Navic
vychodni ¢ast Ruska spada i do oblasti Dfb, ktera odpovida mirné studenému klimatu
s rovhomeérnymi srazkami béhem roku. Japonsko je klasifikovano typem Dwa pro sever zemé,
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Cfb pro vétSinu uzemi, zejména jizni €ast Japonka, coz odpovidd mirné teplému klimatu
s rovhomérnym rozlozenim srazek béhem roku. Zbytek uzemi odpovida typu Dfb.

Ceska republika spada do vihkého, mirné teplého podnebi se suchou zimou, stfedni
a vys$S8i polohy do vihkého, mirné chladného podnebi se studenou zimou. Podle Képpenovi
klasifikace patfi do typu Dwb, ktery tedy odpovida mirné studenému klimatu se studenou
zimou a teplym Iétem. (obr. €. 2).

Pfi srovnani podnebi mist pfirozeného vyskytu rostliny Schisandra chinensis a podnebi
v Ceské republice podle Képpenovi klasifikace podnebi Ize usuzovat, Ze je mozné rostlinu
péstovat i v podnebnich podminkach Ceské republiky, protoZze podminky jsou si velmi
podobné. Dokonce by se dalo prepokladat, ze pokud by byla na stinném misté s dostate¢nou
zavlahou, v Ceské republice se teploty pohybuji o néco vyse nez v zapadnim Rusku, tudiz by
se rostliné mohlo dafit a plody by tak mély dostateénou teplotu pro dozrani.

—
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Obrazek 2: Mapa Kdppenovy klasifikace podnebi Evropy [15]

1.2.5.Péstebni podminky

Schisandra chinensis roste ve smisenych a listnatych lesich, preferuje stfedné vihké, stfedné
prosvétlené prostredi spolu s mokrou pldou bohatou na humus, zejména mladé rostliny trpi
pii nedostatku vlahy. Neni odolna vici suchému prostiedi a ani vysokému stupni vihkosti.
Jedna se o lidnovitou rostlinu patfici mezi svétlomilné rostliny, ale v mladém véku preferuje
rGst ve stinu. V dospélosti by pfi velkém zastinéni nepfinasela zadné plody. V pfirodé se
vyznacuje vysokou odolnosti v{i¢i chladu. Velice se ji dafi ve vyskach 250 metrd nad morem
a v okoli fek a potokl, kde jsou lehké naplavené spiSe kyselé pudy. Neroste na piscitych
a rozbahnénych pozemcich. Priimérny vynos plod(l na rostlinu se pohybuje okolo 2 kg, ovSéem
vynos muze sahat az k 4 kilogram(im [5; 6].

RozmnozZovani je mozné vegetativni i generativni. Mezi vegetativni zpUlsoby je
uvadéno fizkovani v ¢ervnu az cervenci zelenymi fizky z polovyzralych meziclank( se tremi
listy a vinovité hrizeni letorostll, za predpokladu, Ze materské rostliny jsou péstovany v lehdi,
humoézni pGdé. Walter zminuje i mnozeni pomoci odkopkd s kofeny. Generativni
rozmnozovani také mlize byt provadéno po stratifikaci semen. Jeji podstatou je ulozeni semen
2 mésice pred vysevem ve vlhkém hrubozrném pisku pfi teploté asi 15 °C.
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Mladé semenace sjemnym kofenovym systémem ale velmi Spatné rostou (roéni
priristek je asi 8 cm). Je vhodné je pfistinovat, abychom zabranili prehrati korend. Druhym
nebo tfetim rokem je tfeba vybudovat k rostliné vhodnou oporu. Sklizi se v dobé, kdy jsou
bobule plné vybarvené, ale ne prezralé [16].

Klanopraska kvete asi po ¢tvrtém roce a pfi prvnich kveteni se zpravidla objevuji pouze
samci kvéty. BEéhem nasleduijicich let se objevi i samiéi a zfidka kdy pak kvéty oboupohlavni.
Vyskyt kvétl je nespolehlivy a hraje zde roli nékolik faktord, jako je teplota, vihkost ¢i vyziva

pudy.

Cyklus rostliny zacina v obdobi mésicu brezen a duben, kdy po zimnim spanku dochazi
k vyraseni listd a kvétl. Po odkvétu se z kazdého kvétu vytvari souplodi, kterd pfipomina
hrozen rybizu. Plody dozravaji béhem mésice srpna az fijna. Po sklizni rostlina opada [5; 6].

1.2.6.Podminky v jihomoravském kraji

Jihomoravsky kraj lezi ve srazkovém stinu Ceskomoravské vrchoviny, proto je kraj sussi nez
ostatni kraje Ceské republiky. Podnebi zde mé vnitrozemsky charakter — tepla léta a chladné
zimy. Celkové podnebi Jihomoravského kraje je mirné teplé az teplé. Podle podnebnich
podminek, které se podobaji plvodnimu vyskytu schizandry, je mozné rostlinu péstovat i
v Jihomoravském kraji.

Klanopraska je péstovana v botanické zahradé pfirodovédné fakulty Masarykovy
univerzity v Bmé, kde roste moc dobfe. Je umisténa na dievéné opérné konstrukci, ktera je
na slunném misté. Po této konstrukci Splha nahoru a proléta ji. Plodi velmi dobfe. Jediné, co ji
trochu vadi, je vapenita puda, ktera brani pfijmu nékterych prvkd, hlavné kovu, takze nékteré
rostliny potom trpi chlor6zou. To se da substituovat hnojenim. (Magdalena Chytra, vedouci
botanické zahrady, 2017)

V Brné ji mizeme najit i v botanické zahradé a arboretu Mendelovy univerzity v Brné.
L,V arboretu mame velkou rostlinu na terasach. Roste v polostinu velkych stromd, chranéna
pred pfimym sluncem. Roste dobre a plodi, byt proménlivé v ramci let. Pak jsme méli rostlinu
pfimo na terasach, kde sice néjak rostla, ale ani omylem neplodila. Byvaly vedouci arboreta
ing. Nohel péstoval a péstuje klanoprasku ve svych rodnych Blazovicich a jeho klon ma velké
plody a plodi bohaté. Klanopraska na zahradé I&Civych rostlin na Kravi hore je povéstna, byt
roste na horké kozi hlirce, je chranéna budovou a plodi, pokud vim, pravidelné. Ale uz je tam
spoustu let, sdélil Ing. Michal Pavlik, vedouci oddéleni dievin botanické zahrady Mendelovy
univerzity.

1.2.7.Sbér a uprava

Kresanek a Krejéa [17] zmifuji ziskavani dvou drog Fructus schisandrae chinensis
(vJaponsku zvané Gomishi, vCiné Wu—Wei-Zi) — plod schisandry a Semen
schisandrae — semeno schisandry. Obé jsou zapsany v ruském Iékopise a plody taktéz
zahrnuty v Iékopise Cinské lidové republiky a Japonska. V lékopise Evropské unie tato rostlina
obsazena neni, proto na Ceském trhu se s ni setkavame jako s potravinovym doplikem
(tablety, €aj apod.).

Plody jsou nejprve o€istény a suseny v susarnach pfii 35 — 40 °C (maximalné 60 °C)
nebo na slunci (sesychaci pomér 1 : 5). Dalsi zpUsob je vylisovani tavy z bobuli. Zbyly odpad
se rozprostre a promyje vodou, dokud nezbydou pouze semena. Vytézek takto upravenych
semen je kolem 5 % na hmotnost ¢erstvych plod( [18].

V praxi se zhotovuje ze semen anebo z celych plodd extrakt v poméru 1 dil plodd nebo
semen na 3 dily 70% ethanolu. Denni davka by se méla pohybovat okolo 6—15 g. Po mésici
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se prefiltruje a uziva se 20 az 30 kapek 2-3krat denné po dobu 20-30 dnl. Pouzivaji se i
rozemletd semena: 0,5 -1 g 2krat denné. Odvar pfipravujeme z 10 g suchych rozdrcenych
plod zalitych 200 ml vody pfi varu 20 minut. Denni davka jsou dvé polévkové IZice. Caje nebo
extrakty s niz§im ucinkem se pfipravuji z listdl a mladych vyhonk(. Bobule mohou byt také
soucasti nealkoholickych napojl, sirupl, kompotd, marmelad a také cukrovinek [19; 20]. Kara
se pro své vonné silice (viiné po citrénu) pouziva v parfumerii a jako prisada do ¢ajli [17].

Klanopraska je i velmi dekorativni rostlinou a diky svému lidnovitému vzrlstu je vhodna
k pouziti na pergoly [6].

V sibifskych oblastech se Klanopraska pouziva jako koreni, diky jejim péti chuti.
V dnesdni dobé pridavek schizandry najdeme i v nékterych bylinnych smésich, odvarech,
mastech, krémech, a dokonce i pfi aromaterapiich [5; 6].

1.2.8.Farmakologie

Plody a lignandy maji rizné farmakologické vlastnosti. V tradi¢ni ¢inské mediciné se hojné
setkdvame s lihovymi extrakty, také s plody schisandry, které jsou obsazeny v mnoha
polykomponentnich pfipravcich. Tyto pfipravky jsou kombinaci vétsSinou tfi rostlin s podobnymi
vlastnostmi na lidsky organismus.

Nejznaméjsi pfipravek, Shend Mai San, je kombinaci Panax ginseng, Schisandra
chinensis a Ophiopogon japonicus. Pouziva se pfi vyCerpani organismu a ztraté télesné
energie [21]. Jiny pfipravek S-113m skladajici se z Panax ginseng, Schisandra chinensis
a Biota orientalis byl navrzen pro zlepSeni procesu uceni a paméti, coz uzce souvisi
s ovlivnénim fyziologického starnuti a pfi deficitech paméti spojenych s vékem [22]. Spolu s
pikolinatem chromu jsou plody schisandry doporucovany k lé¢bé zhorSené glukdzové
tolerance. Jiz po tfitydennim uzivani se objevuje vyrazné zlepSeni toleran¢niho testu [5].
Mangolka je spolu s dalSimi osmi rostlinami sou€asti korejské mediciny Dae Jo Whan, ktera
tuto smés vyuziva pri I1éCbé ischemické choroby srdecni. [66] Mezi nejvice prostudovanou
aktivitu plodd patfi aktivita hepatoprotektivni, kdy bylo prokazano, ze antioxidacni aktivita
(nejvice schizandrin B) vede ke snizeni poskozeni jaterni tkané, kdy dojde ke zvy$eni kapacity
jaterniho antioxidaéné detoxikaéniho systému. PFi fyzické zatézi se zvySuje obsah oxidu
dusnatého a hydrokortisonu v krvi a ve slinach, v pfipadé podani adaptogenu se koncentrace
NO a hydrokortisonu ve slindch nezvysila. Lze tedy pouzivat klanoprasku jak pro hodnoceni
fyzické zatéze, tak ochranného ucinku vici stresu [23].

Lignany byly podrobeny pokusu, pfi kterém se sledovala antiradikdlova aktivita
schizandrolu A a schizandrolu B a byla porovnana sdvéma nejznaméjSimi
antioxidanty — vitaminem C a E. Oba schizandriny mély vétsi vliv na hydroxylové radikaly nez
vitaminy [11]. Existuji studie na gomisin J a jeho halogenové derivaty, zejména bromové, jsou
potencionalnimi inhibitory replikace viru HIV-1 [24].

Davodem ke kontraindikaci je zvy$eni nervové drazlivosti, epilepsie a také uzivani
pripravkd z plodd Klanosprasky neni vhodné pfi lé¢bé kumarinovymi antikoagulancii
(Warfarin). Lidé trpici poruchami srdeéni €innosti, nebo poc¢ate¢nim stadiem kasle by méli uziti
zvazit. Nedoporucuje se uzivani béhem téhotenstvi a kojeni, rovnéz by droga neméla byt
podavana malym détem [25].

Zabér biologickych ucinkl je velice Siroky a vzhledem k nizké toxicité lignanu. Projevy
toxickych ucinkd u mysi se projevily poklesem aktivity, apatii a vzestupem télesné hmotnosti,
ovSem c¢innost hlavnich organt nevykazovala zmény [8]. Jako nezadouci ucinek u velmi
citlivych lidi se pfi pozivani plodl nebo doplnku stravy muaze objevit prijem, bolesti bricha,
zacpa, plynatost, také alergicka reakce v podobé kopfivky neni vyloucena.
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1.2.9.0bsahové latky
V plodech Schisandra chinensis byly celkové identifikovany tyto latky:

1. dibenzo[a,c]cyklooktadienové lignany (schisandrin, gomisiny, wuweizisu C) [26]

dibenzylbutanové lignany (pregomisin, meso-dihydroguajaretova  kyselina

[36],nordihydroguajaretova kyselina [27])

monoterpeny (borneol, 1,8-cineol, cotral, p-cymol a a- a B-pinen)

seskviterpeny (seskvikaren, a-ylangen, chamingrenal, a-chamigren a B-chamigren, B-

bisabolen) [11]

4. organické kyseliny (citrénova 11 %, jableéna 8 %, jantarova, fumarova, askorbova,
malov4, vinna 0,8 %, sorbova, protokatechova a stopy Stavelové kyseliny) [26]

5. dalsi slouceniny (thymochinol, B-sitosterol, schisandrova a isoschisandrova kyselina,
flavonoidy — kvercetin a kamferol, které jsou jednou hlavnich slozek v listech
a stoncich)

@ N

V oplodi byly navic prokazany cukry, anthokyany, peptidy, vitaminy (zvlasté C a E), a
mineralni latky. Semena, jakozto z hlediska pouziti nejdllezitéjsi cast rostliny, obsahuji az 34
% mastného oleje. Tento olej se sklada z glyceridll kyseliny linolenové a oleinové, pryskyfice
a tuku. Obsahuje také silice, steroly napf. citrostadienol a vitamin E. Celou rostlinou prostupuje
silice s fadou terpenickych latek, predevSim seskviterpeny, které dodavaji charakteristickou
citronovou vini [27]. V kUfe je ji okolo 3 %, v semenech 2 % [28]. Huang a spol. [29] vyizolovali
z listh a stonku vysoce oxidované norterpenoidy netypickych struktur nazvané
wuweizidilaktony A —F s schiartanovym skeletonem, a dva bisnortriterpenoidy 18 -
norschiartanového skeletonu nazyvané wuweizidilaktony G a H [30]. U téchto latek zatim nebyl
zjiStén ucinek v lékarstvi, ale mohly by byt dllezitym markerem pro identifikaci a kontrolu
kvality drogy [11].

1.2.10. Lignany

Hlavnimi sloueninami obsazené v plodech a semenech Schizandry jsou lignandy, které jsou
zodpovédné za jejich biologickou aktivitu. Zatim je celkové znamo okolo 200 lignanu
nachazejicich se ve vice nez 70 ¢eledich rostlin. Vyskytuji se ve formé glykosidu, prevazné ve
formé aglykonll. Nachazi se hojné u nahosemennych (jehli¢nany) a u dvoudéloznych rostlin.
Lignany jsou hlavnimi sekundarnimi metabolity €eledi Podophyllaceae a Schisandraceae. Byly
nalezeny prakticky ve v§ech ¢astech rostlin, typicky pak ve drevé, ke nebo pryskyficich [31].
U nékterych druht byl nalezen nejvétsi obsah v semenech [32]. Také bylo dokazano, ze rizné
hladiny ligandd jsou ovlivnény dobou sklizné a mistem plivodu rostliny [33].

Lignany se skladaji ze dvou fenylpropanovych jednotek, které jsou spojeny pres
centralni B uhliky obou postrannich fetézcli. Nazev lignany si tato skupina pfirodnich latek
ziskala odvozenim z toho, Ze tyto slouceniny byly puvodné povazovany za meziprodukty pfi
biosyntéze ligninu (Cs-Cs)s, polymeru slozeného také z fenylpropanovych jednotek jako
lignany (Ce-Cg)2. V souCasné dobé& pouze nékteré z nich mohou slouzit k tomuto ucelu,
vzhledem se sktrukture lignan( a ligninu [34].

Lignany jsou striktné definovany jako dimery vzniklé oxidativni dimerizaci dvou
fenylpropanovych jednotek spojenych centralnimi uhliky jejich propanovych bocnich retézci
v polohach C-8 a C-8" [35].

Nepolarni charakter lignani umoznuje, aby snaze prostupovaly bunéénymi
membranami a dostavaji tak schopnost ovliviiovat fadu bunécénych déjl. Lignan podofylotoxin
je inhibitorem polymerace tubulinu. Etoposid a teniposid, chemicky modifikované derivaty
epipodofylotoxinu, jsou pouzivany jako cytostatika, ktera zpUsobuji zlomy v obou vidknech
DNA délicich se bunék ireversibilni inhibici topoizomerazy Il. Tyto lignandy se pouzivaji jako
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léCiva pUsobici v Sirokém spektru chemoterapie rakoviny [36]. Nékteré lignany také vykazuji
antivirovou, mikrobialni aktivitu a byla prokazana ucinnost proti viru HIV-1.

Funkce lignand u rostlin zlstava prozatim neznama. Ovsem podle dolozitelnych
informaci hraji lignany nezanedbatelnou roli v chemickych interakcich mezi rostlinami,
houbami, rostlinami navzajem a mezi rostlinami a hmyzem. A to formou budto pfimou nebo
prostrednictvim vzajemného pusobeni s jinymi Géinnymi rostlinnymi latkami. Pokud bychom
vychazeli z diikazu, Ze prekurzory lignant jsou meziprodukty nebo také komponenty tvorby
ligninu, hraji roli v regulaci ristu rostlin [35].

1.2.10.1. Lignany Celedi Schisandraceae

Klasifikace do Ctyf zakladnich 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 lignan( pracovalo v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti
nékolik nezavislych védeckych tymu — rusky, japonsky a ¢insky. To ma za dusledek synonyma
jednotlivych lignand. Jména lignant byla ve vétsiné pfipadi prevzata od jména drogy
v origindlnim jazyce [37]. Napfiklad schisandrin je €asto v literatufe uvadén jako schisandrol
A, gomisin A jako schisandrol B, deoxyschisandrin jako schisandrin A nebo wuweizu A [38].
Podle tymu vedeného prof. Ikeyou jsou v japonstiné nazyvany ,Hoku-gomishi“ nebo ,Kita-
gomishi® (napf. gomishin) a ,Wu-wei-zi“ napf. (wuweizisu C) [39]. Prvni lignan schisandry
schizandrin byl izolovan v roce 1961 Koéetkovem ze semen.

Deng et al. uvadéji, ze 90 % celkovych lignani obsazenych v plodech klanoprasky
predstavuje pouze 15 lignanu a jejich zastoupeni se velmi lisi [27].

Za hlavni lignany Lu a Chen povazuji schisandrin, gomisin A a schisandrin B.
Deoxischisandrin uz neni tak hojné zastoupen, jako v ostatnich druzich rostlin rodu
Schisandra. V roce 2004 zjistili Schwarzinger a Kranawetter hlavni podil lignand v semenech,
osemeni a plodech, kde bylo celkové mnozstvi lignanli 3,21 %, 1,87 % a 1,43 %. Listy a koreny
obsahovaly lignany jen v nizkych koncentracich — 0,43 % a 0,44 %. V plodech zaznamenali
pétkrat vyssi koncentrace gomisinu N nez bylo mnozstvi ostatnich lignan(i, zatimco
v semenech a osemeni byla vyssi koncentrace gomisinu N a schisandrinu [40].

U evropskych rostlin byly v semenech zjistény predevsim 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%), pficemz jednotlivé zastoupeni lignand v rostliné striktné zavisi na misté
puvodu a podminkach ristu a i dobé sbéru. Nejvétsi mnozstvi lignand bylo zaznamenano
v plodech sbiranych v srpnu. [18] [58] V semenech rostliny z Jizni Koree byl identifikovan
kromé hojné zastoupeného schisandrinu, gomisinu A i tigloylgomisin H [13].
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Obréazek 3: Hlavni lignany obsazené v S. chinensis - schizandrin A a gomisin A
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1.2.11. Chlorofyl

Zelené rostliny ziskavaiji energii pfedevsim pohlcenim svételného zareni o urcitych vinovych
délkach (predevsSim Cerveného svétla). Pravé pohlceni svételné energie a jeji pfeména na
chemickou energii (fotolyza vody) je zprostfedkovana rostlinnymi pigmenty pfitomnymi v
chloroplastech. Jsou to obvykle hydrofobni barviva obtizné rozpustna ve vodé a v burce jsou
proto vazana v membranach a slozitych proteinovych komplexech [41].

Chlorofyl je pigment obsazeny v zelenych rostlinach, sinicich a nékterych fasach.
Barva chlorofylu je zelena, nebot absorbuje modrou a ¢ervenou &ast svételného spektra a
ostatni odrazi, tim se nam jevi jako zeleny. Je zjisténo, ze v prabéhu fotosyntézy absorbuje
energii svételného zareni ze Slunce a vyuziva ji k syntéze sacharid(l z oxidu uhlicitého a vody
[42]. Pravé pro fotosyntézu maji rozhodujici vyznam predevSim chlorofyly a, b a také
karotenoidy.

Chlorofyl vyborné absorbuje energii svételného zareni diky aromaticité, tzn. pozici
delokalizovanych m-elektron(i nad a pod planarim strukturovym kruhem. Molekuly chlorofylt
jsou slozeny ze dvou komponent: substituovany porfinovy kruh s centralné navazanym
kationten Mg?* a dlouhy uhlovodikovy fetézec — fytol [43].

Vétsina vyextrahovanych barviv se pozvolna rozklada na vzduchu a na svétle, pokud
je nutné extrakt rostlin skladovat, je nejlepsi jej dat do lednicky [44].

1.2.11.1. Chlorofyl a

Chlorofyl a je zakladni fotosynteticky pigment, ktery obsahuji pouze autotrofni organismy
schopné primarni produkce, tj. fotosyntézy (vyssi rostliny, sinice, rasy).

1.2.11.2. Chlorofyl b

Chlorofyl b je identicky chlorofylu a s vyjimkou C-7 pozice, kde je formylova skupina nahrazena
methylovou skupinou. Dostaneme ho oxidaci chlorofylu a. Tato zména posune hodnotu
maximalni absorpce na krat$i vinovou délku.

Feopigmenty jsou produkty rozkladu chlorofylu. Hodnota koncentrace feopigment( slouzi jako
indikace stavu organismu [44].

Chlorofyl a E=CH,
Chlorofyl b , E=CHOD

Porfyrinovy kruh je zaznamenan
cervené

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

Z chemického hlediska patfi karotenoidy do skupiny tetraterpeniodli a jedna se o oligomery
isoprenu, vyznacujici se pouze nékolika variantami uhlikového skeletu. Karotenoidy se déli na
dvé zakladni skupiny: uhlovodiky nazyvané karoteny a kyslikaté slouceniny odvozené od
karotenu, xanthofyly. Karotenoidni barviva tvofi skupinu zlutych, oranzovych, cervenych a
fialovych pigment(, které doprovazeji chlorofyly v rostlinach a v nékterych mikroorganismech
a zivocisnych organismech. Listy zelenych rostlin obsahuji karotenoidy: p-karoten, a-karoten,
lutein, violaxanthin a neoxanthin. Xanthofyly jsou v listech pfitomny volné na rozdil od plodd,
kde jsou vazany ve formé esterd vys$sich mastnych kyselin a ve formé glykosid(l (bakterie a
rasy) [45].

Karotenoidni barviva jsou doprovodné pigmenty vazany v chloroplastech ve formé
chromoproteint a funkéné se ucastni fotosyntézy, kde maiji dvé hlavni role ve fotosyntéze —
sklizi svétlo a vytvari fotoprotekci prostfednictvim zniceni reaktivnich druhl kysliku, které
vznikaji jako vedlejSi produkty fotoexcitace - teplo. Ve srovnani s chlorofyly je obsah
karotenoidd obvykle nizsi, v poméru pfiblizné 5:1 (Chla.s : karotenoidy). [41].

Za nepritomnosti kysliku jsou karotenoidy velmi stélé. Jsou hydrofobni, vyborné
rozpustné v tucich, benzenu, chloroformu, méné v hexanu, etheru, petroletheru, olejich,
acetonu a ethanolu. Prakticky nerozpustné ve vodé, kyselinach a solich [43].

1.1.Technologie izolace bioaktivnich latek

Obecné je extrakce separacni metoda, pfi které prechazi slozka ze smési latek v kapalné Ci
pevné fazi do jiné kapalné faze. Je velmi vyhodna, protoze ji zle provadét i pfi laboratorni
teploté nebo za chladu. Extrakce (vyluhovani) je délici metoda, ve které se vyuziva rozdilné
rozpustnosti latek v rozpoustédlech. Tudiz extrahovana latka m(ize prechazet do roztoku
z kapalné faze (vytfepavani) nebo pevné faze (extrakce). Podle podminek vyluhovani a
zvoleného postupu ziskavame rizné vyluhy, pro které je také dlilezity hmotnostni pomér mezi
drogou a vyluhovadlem: nalevy a odvary 1:10, tinktury 1:5 nebo extrakty 1:1. Uplatriuji se
v zdsadé dva mechanismy: difuze a permeace. Obsahové latky zrozrusenych bunék
prechazeji do luhovadla prostym rozpousténim, které je v principu fizeno mechanismem difuze
a probiha podle koncentraéniho spadu. Rychlost vyluhovani se fidi stejnymi principy jako
rychlost rozpousténi a podobné jako rozpousténi je tedy i extrakce ovlivnéna mnoha faktory,
mezi néz patfi zejména: povrch rozpousténych €astic, teplota, doba extrakce a koncentraéni
proniknout pres bunéénou membranu do buriky a roztok musi naopak prestoupit pres
bunéénou membranu do buriky (permeovat) [46].

Vlastnosti vyluhovaného roztoku zalezi na vlastnostech pouzitého rozpoustédia.
Nejcastéji se pouziva voda nebo ethanol rizné koncentrace (60-90 %), k extrakci Ize pouzit i
stlaceny plyn, napfiklad oxid uhliCity.

Extrakéni postupy se v zasadé rozdéluji podle dvou kritérii: teploty a pohybu
vyluhovadla. Spadaji sem metody macerace, perkolace a vytfepavani [47]. Tyto extrakéni
metody jsou jednoduché a neni potieba drahych pristrojli, postaci jednoduché laboratorni
vybaveni, bohuzel béhem nich dochazi ke ztraté rady sloucenin kvlli izomeracim a oxidacim
béhem probihajici extrakce. Proto byly vyvinuty nové metody extrakce a izolace lignan(l, které
Setfi ¢as a maji niz8i spotfebu rozpoustédel. K témto metodam patfi napfiklad ultrazvukova
extrakce, ktera poskytuje kratsi extrakéni €as, prokazuje lepSi reprodukovatelnost a i nizsi
spotfebu rozpoustédel [33]. Vybrané lignany, napfiklad schizandrin, schizantherin A a
deoxyschizandrin, jsou extrahovany pomoci homogenni iontové kapalinové mikroextrakce,
ktera nevyuziva tékava organicka rozpoustédla a postaéi pouze malé mnozstvi vzorku.
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Extrakéni €as je srovnatelny s ultrazvukovou extrakci a Soxhletovou extrakci [48]. Gao a You
(2012) vyuzili tlakovou extrakci kapalinou (PLE), kdy je jako extrakéni ¢inidlo pouzit methanol
za teploty 125 °C. Principem této metody je zvySeni extrakéni kinetiky pravé diky zvysené
teploté rozpoustédla, k ¢emuz je potieba i zvySeny tlak, aby se rozpoustédio udrzelo
v kapalném stavu a neprechéazelo do stavu plynného [49].

Mezi novéjsi techniky extrakce jednotlivych lignan( z klanoprasky patfi superkriticka
fluidni extrakce oxidem uhli€itym (SFE). Tato metoda je vhodna pro extrakci Cistych latek
z pfirodnich materiald. Je zaloZzena na rozpustnosti dané slozky v rozpoustédle, ktera je
v superkritickém stavu. Rozpoustédlo v tomto stavu je velmi mobilni, schopnost rozpousténi
se pfiblizuje kapalnym rozpoustédilim, zatimco penetrace do pevné matrice je usnadnéna
transportnimi vlastnostmi blizici se plynu. Vyhodou je Cistota extrakt(, kdy zde nejsou
detekovany zbytky toxickych rozpoustédel. Alternativou SFE je superkriticka fluidni
mikroextrakce (SFME) liSici se od SFE men§im mnozstvim vzorku. DalSi metodou je
mikrovinna extrakce (MAE) a v praxi je vyuzivana k extrakci rostlin s vyuzitim v mediciné.
Vyuziva zvySeni efektivity klasické extrakce. Vzorek je béhem extrakce promichavan
a ohfivan. Mikrovinné zéareni pronika do materialu spolu s polarnimi molekulami rozpoustédla
a dochazi k tvorbé tepla, poté se cely material ohfiva stejnomérné. ZvysSuje se tim migracni
rychlost rozpusténych iont a tim penetrace rozpoustédla do tuné matrice, tim je usnadnéno
uvolnéni cilovych analytl [50]. Vyhodou je rychlost a nizka spotieba rozpoustédel, oproti tomu
je aplikace této metody mozna pouze u termostabilnich slouceni, kvili vyssi teploté. Také je
mozno pouzit pouze polarni rozpoustédla, protoze nepolarni nejsou mikrovinami ovliviiovany
[51]. Mimo jiné se pro extrakci pouziva i on-line dynamicka mikrovinna extrakce (DMAE).

Vétsinu ligandl z klanoprasky Cinské Ize izolovat a extrahovat podobnym postupem.
V experimentalni ¢asti bude vyuzita extrakce v Soxhletové extraktoru.
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1.1.1.Extrakce v Soxhletové extraktoru

Tato technika je vyuzivana pro extrakci latek z tuhych matric. Jedna se o extrakci typu
tuha latka — kapalina. Pouziva se vétSinou k izolaci jedné nebo vice slozek z pfirodniho
materidlu nebo z technickych produktll. Extrahuje se vétSinou v pfistroji, ve kterém se
jednoduchym zplsobem realizuje opakovana extrakce, aby byl vytéZek izolace co nejvétsi. Do
destilaéni bariky se nalije vyluhovadlo, na barku se nasadi extrakéni nastavec, ve kterém je
vlozena patrona s extrahovanou latkou. Vrchni ¢ast tvorfi zpétny kuliCkovy chladi¢, kterym
proudi studena voda. Po zahfati destilaéni banky pary vyluhovadla stoupaji bo¢ni trubici do
chladiCe, kde kondenzuji a stékaji na extrahovanou latku v extraktoru. Hladina kapaliny
v extraktoru stoupa, az dosahne urovné piepadové trubice. V tomto okamziku extrakt pretece
na principu spojenych nadob zpét do bariky a cely d&j se opakuje. Extrakt se hromadi
v destilacni bance. V Soxhletové extraktoru se droga extrahuje nékolik hodin az dni.

Rozpoustédlo volime tak, aby se v ném co nejselektivnéji rozpoustéla izolovana slozka.
Je vhodné, ma-li pouzité rozpoustédlo nizky bod varu, aby je bylo mozno odstranit destilaci od
izolované slozky, aniz by doslo k jejim ztratam té€kanim [47].

Vyhody extrakce dle Soxhleta jsou v nizké pofizovaci cené extraktoru, extrakce za
atmosférického tlaku, minimalni naroky na obsluhu extraktoru, robustnost, avSak nevyhodou
je Casova naroc¢nost, kdy extrakce trva 6 az 48 hodin, také velka spotfeba organickych
rozpoustédel (250-500 ml) [52; 53]. Tato extrakce byla nejvice pouzivand v 80. letech
20. stoleti a prestoze tuto klasickou extrakéni metodu v souc¢asné dobé nahradily modernéjsi
extrakéni techniky, je extrakce dle Soxhleta dodnes vyuzivana jako srovnavaci metoda pro
jiné extrakéni techniky.

Soxhletliv extraktor se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

a) Banka s kulatym dnem
b) Soxhletiv nastavec
c) Chladi¢ zpétny kulickovy

Odvod studené vody «—

Chladi¢ ———»

<4— Privod studené vody

/ Soxhletayv nastavec

Barika s kulatym dnem

Celulozova patrona

Extrahovany tuhy material

Extrahovany material
prochazejici pres partonu

Kapalne
rozpustédlo

rozpoustédlo

Obrazek 5: Schéma aparatury pro Soxhletovu extrakci. [60]
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1.2.Instrumentalni metody

1.2.1.Spektrofotometrie

Metoda vyuzivajici jev, ke kterému dochazi pfi interakci zareni s hmotou. Pfi absorpci zareni
v ultrafialové a viditelné oblasti dochazi k excitaci valencnich a nevazebnych elektron(, ale i
ke zménam rotacnich a vibrac¢nich stav(i molekuly. Takto vzniklé absorpéni pasy se daji vyuzit
ke kvalitativni a strukturnim analyze, ale hlavné ke kvantitativni analyze organickych latek.

Svétlo, které projde vzorkem, je €asteéné timto télesem pohlceno (absorbovano). Tuto
fyzikalni vlastnost popisuje veli€¢ina absorbance. Opakem je transmitance, ktera vyjadfuje miru
schopnosti télesa propoustét zareni. Dullezitym vztahem, nejen pro spektrofotometrii, je
Lambert — Beer(iv zakon, podle kterého se absorbance rovna soucinu molarniho absorpéniho
koeficientu, koncentraci méreného roztoku a tloustku absorbuijici vrstvy, tudiz je absorbance
pfimo umérna tloustce absorbujici vrstvy a koncentraci latky. Zakon zle pouzit pouze na
zfedéné roztoky pfi pouziti prfisné monochromatického svétla, kdy absorbujici Castice
nepodléhaji zadnym interakcim [50].

1.2.1.1. Spektrofotometr

K mérfeni v oblasti viditelného a ultrafialového zareni slouzi spektrofotometry, kde jsou jako
monochromatory pouzity hranoly nebo mrizky. U téchto pfistrojli Ize libovolné ménit vinovou
délku. Konstrukéné se déli na jednopaprskové a dvoupaprskové. U jednopaprskového
spektrofotometru Ize zméfit pouze vystupujici tok zareni, proto je nutné nejdfive promérit
srovnavaci roztok a nasledné roztok analyzovany. Dvoupaprskovy spektrofotometr méri
v prostoru dvéma paprsky — referenéni a srovnavaci. Do drahy srovnavaciho paprsku se
vklada standard (nejéastéji Cisté rozpoustédlo), do drahy méficiho svazku kyveta s méfenym
vzorkem. Spektrofotometr vyhodnocuje podil signalu, ktery je umérny intenzité dopadajiciho
srovnavaciho svazku po priichodu standardem. Vysledny podil je hodnota propustnosti vzorku
[51].

Zdrojem svételného zareni paprsku slouzi elektricka zarovka s wolframovym viaknem
(viditelna oblast — 400-800 nm), vodikova vybojka (ultrafialova oblast —10-400 nm), Nernstova
tyCinka nebo rizné zarice. Pozadavkem je, aby zareni bylo ¢asové stalé a intenzivni po dobu
mérfeni [51].

Polychromatické zareni zdroje se po prlchodu kondenzorem odrazi od zrcadla do
vstupni S$térbiny monochromatoru. Po rozkladu na reflexni mfizce nebo hranolu vychazi
svazek témér monochromatickych paprskd, z nichz je vybrana pozadovana vinovéa délka. Po
prichodu absorpénim prostfedim (kyveta se zkoumanym roztokem), kde dochazi k jeho
caste€né absorpci, dopada monochromatické zareni na fotoelektricky detektor, ktery na
principu diodového pole prevadi zarivy tok na elektricky signal [54].

Pro dal$i kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni obsahu ucinnych latek Ize pouzit
citlivéj§i analytické metody jako je vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC),
tenkovrstvd kapalinova chromatografie (TLC), spojeni vysokoucinné kapalinové
chromatografie s hmotnostni spektrometrii (HPLC - MS), déle také spojeni vysokoucinné
kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii za pouziti analyzatoru doby letu (HPLC-
TOF-MS), spojené plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS). A analyze
struktur lignan(i se pouziva UV spektroskopie, IR spektroskopie, hmotnostni spektrometrie a
nuklearni magneticka rezonance (NMR) [11].
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2. CiL PRACE

Cilem predlozené bakalarské prace byla identifikace rostlinnych adaptogen(i v rostliné
Schisandra chinensis. V prvé radé bylo dllezité vyhledani literatury a zpracovani literarniho
prehledu k charakterizaci rodu Schisandra a popisu adaptogend (bioaktivnich latek)
z chemického hlediska. Také byl zpracovan literami prehled k problematice péstovani, sbéru
a ziskavani rostlinného materialu z rostliny, taktéz i literami a patentovy prizkum se
zamérenim na technologii extrakce uc€inné slozky. DalSim diléim cilem bakalarské prace byla
extrakce plodu a listd rostliny S. chinensis pomoci Soxhletovy extrakce. Zpracovani a
vyhodnoceni kvantity chlorofylu a, chlorofylu b a karotenoidd z extraktu listl pomoci
spektrofotometrie se zpracovanim kompletnich vysledku a jejich diskuze bylo kone¢nym cilem
bakalarské prace.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Tématem experimentdini Casti této bakalarské prace byla extrakce susenych plodu dle
Soxhleta, extrakce Cerstvych zelenych okvétnich a vrcholovych listd dle Soxhleta a identifikace
a kvantifikace chlorofylu obsazeného v zelenych okvétnich a vrcholovych listech rostliny
Schisandra chinensis pomoci UV-VIS spektrometru.

Extrakce susenych plodu rostliny Schisandra chinensis z roku 2015 byla provedena
celkem u 3 extrakt. Chlorofyl byl detekovan ze zelenych listli rostliny Schisandra chinensis
otrhané v dubnu 2017.

Dva vzorky byly nejprve extrahovany a poté byl chlorofyl analyzovan UV-VIS
detektorem.

Pro vyextrahovani latek ze vzorku byla pouzita extrakce dle Soxhleta. Na extrakci plod(l
byla zvolena polarni rozpoustédla ethanol v kombinaci s vodou ve tfech pomérech. Prvni
extrakce byla provedena pouze za pfitomnosti destilované vody, druha probéhla v 50%
ethanolu a treti v 99,99% ethanolu. Tyto extrakty byly ulozeny v temnu a chladnu a déle se
s nimi bude pracovat pfi analyze jednotlivych lignan(i. Pri extrahovani dvou vzork( listd byl
pouzit pokazdé jako rozpoustédio 99,99% ethanol.

3.1.Rostlinny material a chemikalie
VZORKY

e Schisandra chinensis, Ceska republika, Ing. Josef Kotlik (susené plody z roku 2015)
e Schisandra chinensis, Ceska republika, Ing. Josef Kotlik (okvétni listy otrhany

6.4.2017)

e Schisandra chinensis, Ceska republika, Ing. Josef Kotlik (vrcholové listy otrhany
6.4.2017)

CHEMIKALIE

e Ethylalkohol (Lachema, Brno; pro UV spektroskopii)
e HCI (Penta, Chrudim)
e Destilovana voda

3.2.Instrumentace

3.2.1.Zafizeni pro pfipravu a extrakci

e Analytické vahy Scaltec SPB 52, Scaltec Instruments, Germany

e Extrakéni celul6zova patrona, 30/100 mm, Filtrak-VEB-Specialfilterfabrik
¢ Infralerveny bezdotykovy teplomér IR380

e Bézné laboratorni vybaveni

3.2.2.Pristroje
e Jednopaprskovy UV-VIS spektrofotometr Specord 50 PLUS
3.2.3.Softwarové vybaveni

e WInASPECT PLUS
¢ Microsoft Office Word 2013
e Microsoft Office Excel 2013
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3.3.Postupy a podminky méreni
3.3.1.Extrakce

Plody S. chinensis

10,0076 g, 10,0014 g a 10,0174 g nedrceného suseného vzorku plodl Schisandra chinensis
(Ing. Josef Kotlik) bylo navazeno na analytickych vahach s presnosti £ 0,0001 a pfesypano do
extrakéni patrony z Cisté celuldézy (d = 3 cm, | = 10 cm). Celuldézova extrakéni patrona byla
spolu se vzorkem vlozena do Soxhletova extraktoru a za pouziti celkové 250 ml rozpoustédla
byly suSené nedrcené plody extrahovany za stalého mirného varu rozpoustédla po dobu
6 hodin. Vznikly extrakt byl prelit do plastové lahve (150 ml) a uchovan v ledniéce pfi max.
teploté 4 °C pro dalSi zpracovani.

Takto byly provedeny celkem 3 extrakce, které se liSily koncentraci extrakéniho
rozpoustédla. Prvni extrakéni rozpoustédio byla destilovana voda (t,= 100 °C). Pfi druhé
extrakci byla jako rozpoustédlo pouzita smés vody a ethanolu v poméru 1:1, tzn. 50% ethanol
(tv=80—85 °C). V posledni extrakci plodu bylo jako rozpoustédlo pouzito 99,99% ethanol
(tv= 78,37 °C).

Okvétni a vrcholové listy S. chinensis

6,7185 g Cerstvé natrhanych okvétnich listl a 6,3565 g Cerstvé natrhanych vrcholovych listd
bylo navazeno na analytickych vahach a napéchovano co nejvice hluboko do celulézové
extrakéni patrony. Ta byla dale vlozena do Soxhletova extraktoru a za pouziti celkové 250 ml
99,99% ethanolu jako extrakéniho €inidla extrahovana za stalého mirného varu rozpoustédia
po dobu 6 hodin. Po vychladnuti byl extrakt ulozen do plastovych lahvi (150 ml) a pfipraven
pro detekci chlorofylu.

Chlorofyl je citlivy na svétlo a kyslik, predevsim v pribéhu extrakce. Vzorky nesmi byt
vystaveny pfimému svétlu nebo vzduchu, aby nedochazelo k oxidaénimu a fotochemickému
rozkladu. Homogenizace vzorku mlze v nékterych pripadech zvysit ucinnost extrakce. [71]

Doba mezi extrakci a nasledujicim spektrofotometrickym mérenim by méla byt co
nejkratsi. Extrakt véak muze byt pfed mérenim skladovan pres noc v chladnicce pfi teploté
4 °C (doba skladovani by neméla byt delSi nez 3 dny). Skladovat extrakty pfi teploté -25 °C je
mozné az 30 dni. [71]

3.3.2.Stanoveni chlorofylu a karotenoidu na UV-VIS spektrofotometru

Mira fotosyntetické aktivity je podminéna mnozstvim fotosynteticky aktivnich pigmentu.
Jednou z metod jejich kvantifikace je spektrofotometrické méfeni absorbance vinovych délek
ve smési pigmentl vyextrahovanych z asimilacnich organd. Metoda je pouzitelna pro smési
pigment(, které se spektralné vyrazné lisi, tzn, nelze urcit obsahy jednotlivych slozek ve smési
chlorofyl(i nebo obsahy jednotlivych karotenoidl v jejich smési (Lichtenthaler 1987). Tuto
metodu Ize pouzit jen pro stanoveni celkového obsahu chlorofylu a (Chl,), chlorofylu b (Chly)
a karotenoidl (Cary.c).

10 ml extraktu bylo pfevedeno do 5 cm kyvety spektrofotometru Specord 50 PLUS a
byla promérena absorbance pfi nastavenych vinovych délkach 470 nm, 647 nm, 663 nm a 750
nm proti referenéni kyveté s extrakénim Cinidlem, tj. 99,99% ethanol.

Rovnice pro vypocet obsahu pigment( (Lichtenthaler 1987) byly upraveny podle
Makeena et al (2007) o odeclet absorbance pfi 750 nm, kde jiz chlorofyly ani karotenoidy
neabsorbuji a hodnota absorbance je zplsobena rozptylem necistot v extraktu. Koncentrace
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chlorofylu a, chlorofylu b, souctu celkového chlorofylu a karotenoid(l byla vyjadiena na zakladé
vypoctu podle rovnice (1(2(3(4.

Rovnice: Vypocet koncentrace chlorofylu a feopigment( v roztocich [55]

Chl, (g /ml) =12,25- (A — Argy) — 2,79 (Agyy — Agy) (1)
Chl, (ug /ml) = 21,50+ (Ag; — Agy) = 5,10- (Agy = Argy) @

Chl, ,, (g /ml) =715 (Ags — Agsg) T 18,71 (Agyy — Assp)
1000- (Aug — A, ) —1,82-Chl, —85,02-Chl,
198 (4)

Car,, (ug/ml)=

Kde As7o, Assz, Asss, A7so jsou absorbance pfi jednotlivych vinovych délkach a Sifce
kyvety 5 cm.

Vysledek je udavan v mikrogramech na 1 mililitr extrakitu. Poté byly prepoéteny
vysledky na celé mnozstvi extraktu a nasledné uvedeny jako mnozstvi pigment v ug-g™
Cerstvé hmoty.

3.3.3.Podminky pro identifikaci chlorofylu a karotenoidi na UV-VIS spektrofotometru

Chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy byly ve vzorcich vrcholovych a okvétnich list(i stanoveny
na jednopaprskovém UV-VIS spektrofotometru Specord 50 PLUS za podminek uvedenych
v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Podminky 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. VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci bakalarské prace byl analyzovan jeden vzorek susenych plodd Schisandra chinensis
z roku 2015 a jeden vzorek Cerstvych listd (okvétni a vrcholové) z roku 2017. VSechny vzorky
byly ptivodem z Ceské republiky a majetkem Ing. Josefa Kotlika, CSc.

Zjisténé hodnoty absorbance extraktl z list(l pri nastavené vinové délce byly pouzity
pro vypocet koncentrace chlorofylu a, chlorofylu b a koncentrace karotenoidu.

4.1.Vysledky extrakce plod

Tri davky susenych plodu rostliny S. chinensis byly extrahovany v Soxhletové extraktoru. Tato
extrakce je vétSinou pouzivana k izolaci jedné nebo vice slozek pfirodniho materialu nebo
z technickych produktl. Jedna se o opakovanou extrakci, kdy Ize dosahnout maximalniho
vytézku. Jeji vyhoda je v nizké pofizovaci cené extraktoru a extrakce za atmosférického tlaku.
Klade minimalni naroky na obsluhu, proto mize extrakce probihat pres noc, az 48 hodin.

Jako prvni bylo pouzito rozpoustédlo destilovana voda, pfi druhé extrakci 50% ethanol
a pfi posledni extrakci 99,99% ethanol. Po celou dobu extrakce byla pomoci infracerveného
bezdotykového teploméru IR380 sledovana teplota v8ech tfi hlavnich ¢asti zafizeni pro
extrakci, tj. teplota rozpoustédla v bance s kulatym dnem, teplota celul6zové patrony uvnitf
extraktoru a teplota chladice.

Vysledné teploty vSech tfi ¢asti u tfi extraktl jsou zobrazeny v tabulkach 2,3 a 4.

Tabulka 2: Teploty b&hem extrakce pfi vodném rozpoustédie

Teplota [°C]
po 1 hodiné po 3 hodinach po 5 hodinach priimeér
extrakt 96,2 98,5 96,2 97,0
Soxhlet 80,9 79,5 79,3 79,9
chladi¢ 31,8 28,0 28,3 294

Tabulka 3: Teploty b&hem extrakce pfi rozpoustédle 50% ethanol

Teplota [°C]
po 1 hodiné po 3 hodindch po 5 hodinach pramér

extrakt 86,1 84,2 87,9 86,1
Soxhlet 71,3 64,0 65,1 66,8
chladi¢ 20,1 25,0 21,0 22,0

Tabulka 4: Teploty b&hem extrakce pfi rozpoustédle 99,99% ethanol

Teplota [°C]
po 1 hodiné po 3 hodinach po 5 hodinach pramér

Extrakt 78,6 78,3 77,8 78,2
Soxhlet 70,6 69,5 68,7 69,6
Chladic¢ 26,0 21,2 16,1 21,1
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Dale bylo provedeno zhodnoceni vlastnosti extraktll pomoci bézného laboratorniho
vybaveni a pozorovani. Jednotlivé parametry a vlastnosti shrnuje v tabulka 5 a obrazky 6 a 7.

Tabulka 5: Vlastnosti extrakt( z plodl S. chinensis

Extrakt

1 2 3
Patrona zabarvena lehce zabarvena Cista
Roztok (barva) tmavy/kalny tmavy/méné kalny svetly/Ciry
Objem extraktu [ml] 210 195 220
Objem plod(i po extrakci [ml] 15 20 17
Hmotnost plodl pred extrakci [g] 10,0076 10,0014 10,0174
Hmotnost plodd po extrakci [g] 5,0764 6,7248 5,4386

Obrazek 6: Srovnani jednotlivych realnych vzorkl po extrakci dle Soxhleta s riznou koncentraci
rozpoustédla (vlevo destilovana voda, uprostied 50% ethanol, vpravo 99,99% ethanol)

Obrazek 7: Srovnani mnozstvi plodll a barev celulézovych parton po extrakci
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Z fotodokumentace je zfejmé, ze pfi pouziti rozpoustédel s odliSnou koncentraci se
nam podafilo vyextrahovat vzdy alespon ¢ast latek z plodd. Ovéem je zietelné, Ze pfi pouziti
destilované vody, je roztok extraktu dost kalny. Pfi srovnhani hmotnosti plodu pied a po extrakci
s ostatnimi extrakty, (Tabulka 4) m{izeme vidét nejvétsi ubytek hmotnosti u plodd, tudiz bylo
pomoci vody vyextrahovano nejvétsi mnozstvi obsazenych latek z plodd. Pozorovat miizeme
i nejvétsi zbarveni patrony. Bohuzel takto zpracovany vzorek nema dlouhou dobu trvanlivosti,
protoze voda neni dobry konzervant a vzorek brzy degraduje. Barva extraktu ¢. 2 je Cervena
aroztok je Ciry. Lze tedy soudit, ze v 50% ethanolu jako extrakénim rozpoustédle se
vyextrahovalo i dostatek pigmentl. Oproti tomu extrakt ¢. 3, ktery byl extrahovan 99,99%
ethanolem ma zlatavou barvu a patrona je Cisté bila. Domnivam se, ze ethanol s tak vysokou
koncentraci neni vhodny k extrakci, alespoi ne pro identifikaci barviv. Dle vizualniho
hodnoceni je treti extrakt nejméné zabarveny. Obsah lignanu v jednotlivych extraktech zatim
neni znam a bude pfedmétem dalSiho méreni.

4.2.Vysledky extrakce listt

Pri extrakci nehomogenizovanych vzork(l okvétnich a vrcholovych listll S. chinensis, které byly
extrahovany v Soxhletové extraktoru, byl jako rozpoustédlo pouzit 99,99% ethanol po dobu
6 h. V pribéhu extrakce byla opét kontrolovana teplota, ktera je uvedena v tabulce 6 a tabulce
7.

Tabulka 6: Teploty béhem extrakce okvétnich list

Teplota [°C]
po 1 hodiné po 3 hodinach po 5 hodinach primér

extrakt 76,5 77,4 76,9 76,9
soxhlet 69,2 60,3 67,3 65,6
chladi¢ 25,6 23,1 17,8 22,2

Tabulka 7: Teploty béhem extrakce vrcholovych listl

Teplota [°C]
po 1 hodiné po 3 hodinach po 5 hodinach primér

extrakt 75,3 78,7 79,1 77,7
soxhlet 68,3 69,4 66,8 68,2
chladi¢ 16,4 20,9 20,3 19,2

Z hodnot vyplyva, Ze teplota extraktu byla udrzovana v praméru okolo 77,7 °C, tj. mirny
var,aby nedoslo k prudké extrakci. Primérna teplota v barice s kulatym dnem se pohybovala
okolo 77 °C, teplota v patroné Soxhletova extraktoru priimérné okolo 67 °C a nejnizsi teplota
byla namérena v kulickovém chladiéi a to 21 °C.

Nejvice zabarvené bylo extrakéni €inidlo hned pfi prvnim naplinéni extrakéni patrony,
kdy listy pustily nejvice barviva. S pfibyvajicim €asem byla viditelnd extrakce barviv slabsi.
Oproti tomu extrakce plodu byla postupna a k zabarveni dochazelo postupné. Mohlo by se
zdat, ze oba extrakty budou mit stejnou barvu, ale realny vzorek €. 2 byl o poznani tmavsi.
Objem extraktu nezlistal 250 ml, ale v prvnim pripadé 225 ml a v druhém pripadé pouze
215 ml z divodu nasaknuti celulézové patrony extrakénim rozpoustédlem. V tabulce 8 jsou
zapsany jednotlivé vlastnosti dvou extrakt(l z realnych vzorkd ¢. 1 a 2.
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Tabulka 8: Vlastnosti extraktd z listd S. chienesis

Extrakt
1 2
patrona Cista Cista
roztok svétly/Ciry tmavsi/kalny

Objem extraktu [ml] 225 215
Hmotnost plodi pred extrakci [g] 6,7185 6,3565
Hmotnost plodi po extrakci [g] 0,6445 0,6513
Rozdil [g] 6,0740 5,7052

Obrazek 8: Srovnani realnych vzorkl po extrakci dle Soxhleta (vlevo extrakt z okvétnich listll, vpravo
extrakt z vrcholovych list()

Obrazek 9: Rostlinny material bez pigment{ po 6 hodinové extrakci Soxhletem.
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4.3.Vysledky identifikace chlorofylu a karotenoid

Pro analyzu chlorofylu v mnou méfenych redlnych vzorcich bylo nejdfive proméfeno
referenéni extrakéni €inidlo, tj. 99,99% ethanol jako slepy vzorek. Po proméreni absorbance
realnych vzorkd bylo porovnanim absorpcnich spekter zjisténo, Ze v obou realnych vzorcich
je obsazen chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy. Chlorofyly a karotenoidy absorbuiji pfi jinych
vinovych délkach: karotenoidy 470 nm a chlorofyly pfi 647 nm a 663 nm, proto jsou relativhé
snadno identifikovatelné. Vysledné hodnoty namérené absorbance jsou souhrnné uvedeny
v tabulce 9. Na obrazku 10 je zobrazeno absorpéni spektrum vzorku €. 1 pofizeného
z okvétnich listll S. chinensis. Na obrazku 11 potom mlzeme vidét absorpcni spektrum vzorku
¢. 2 pofizeného z vrcholovych list(l S. chinensis.

175
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460 470 480 430 500 510 520 530 540 550 6560 570 580 530 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 FOO 710 720 730 740 750 760 770 780 [nm]

Obrazek 10: Absorpéni spektrum vzorku €. 1 (okvétni listy Schisandra chinensis z roku 2017)
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Obrazek 11: Absorpéni spektrum vzorku €. 2 (vrcholové listy Schisandra chinensis z roku 2017)
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Tabulka 9: Hodnoty absorbance pfi vybranych vinovych délkach

Vzorek €.
1 2

As7o 3,4778 3,4920
Asa7 2,0442 2,5592
Acs3 3,2522 3,2916
Azso 0,4131 0,4217

Analyza fotosynteticky aktivnich pigmentd vzorki z dubnového odbéru dospéla
k méfitelnym koncentracim chlorofylt a karotenoidd (Chla, Chly, Chlass a Cary.c). Dosazenim
nameérenych absorbanci do vySe uvedenych rovnice bylo zjisttno mnozstvi jednotlivych
fotosyntetickych pigmentd. Obsah chlorofylu a se u vzorku ¢.1 pohybuje mirné nad hodnotou
1000 ug-g', obsah chlorofylu b pak tésné pod 690 ug-g™' a obsah karotenoidtl byl mirné nad
210 ug-g' Cerstvé hmoty. Pomér celkového mnozstvi chlorofyll (Chl,/Chly) dosahl hodnoty
1,47 a u vzorku €. 2 tento pomér dosahl hodnoty pouze 0,93. Jesté vyssi rozdily jsem zjistila
pfi porovnani hodnot pomérd Chla.w/Carx.c. U vzorku €. 2 — vrcholovych listd byla vypoétena
hodnota tohoto poméru dokonce 33,81. Obsah chlorofylu a se u vzorku €. 2 pohybuje mirné
pod hodnotu 990 ug-g™', obsah chlorofylu b prevysuje hodnotu 1050 ug-g™' a obsah karotenoid(
dosahuje hodnoty 60 ug-g'. VSechny mnou zpracované hodnoty fotosynteticky aktivnich
pigmentu jsou uvedeny v tabulce €. 10.

Tabulka 10: Obsahy fotosyntetickych pigmentt (v pug-g™ cerstvé hmotnosti) v listech Schizandry
chinensis a poméry fotosyntetickych pigmentu.

25.4.2017
Vzorek Chl, Chlyp Chlasy  Carwe  Chla/Chly  Chlaw/Care
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 namérené poméry chlorofylu a a chlorofylu b (Chl./Chly) z téchto dubnovych
odbérli se pohybujici v rozmezi od 0,9 do 1,5 a neodpovidaiji v literature uvadénému poméru
3:1 az 4:1 u rostlin rostoucich za optimalnich podminek (Ryplova, 2014) [56]. Jak ukazuji
Sarijeva et al. (2007) [57], pomér Chl./Chl, nejen u Schizandry vyznamné zavisi na svételné
pohodé a mnozstvi dopadajiciho svétla. U zastinénych a svételné stresovanych listd muze
tato hodnota spadnout pod spodni hranici vy$e uvedeného rozmezi (autofi uvadi hodnotu
2,68) [55]. Je tedy redlné mozné, ze za nizkou hodnotou obsahu chlorofilt, zejména typu a, je
odpovédné letosni chladné a relativné destivé jaro.

Dal$i mnou mérena slozka fotosynteticky aktivnich pigmentl jsou karotenoidy. Jak
uvadi napf. Demmig-Adams et al. (1996) [58], karotenoidy maiji v rostliné nejen funkci
svétlosbérnou (jako doplfikové pigmenty), ale také ochrannou — chrani fotosynteticky aparat
pfed nevratnou fotooxidaci. Podle Spulak O. et al. (2011) [55] byl zjistén vyssi relativni obsah
karotenoidl na jarfe, coz souvisi s postupem tvorby pigmentd, kdy se nejdfive vytvareji
karotenoidy a poté az chlorofyl a a chlorofyl b (Kincl, Krpe$ 2006) [59].

Pomeér chlorofylli a karotenoidl (Chla.n/Car xc) by mél u dobfe rostoucich rostlin
dosahovat 5:1. Mnou namérené vysledky jsou vyrazné nizSi a to zejména u vzorku €. 2, coz
jsou vrcholové listy rostliny. Prfiinou tohoto vysledku jsou zfejmé dva faktory. Prvnim je
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ristova faze rostliny. Vrcholové listy jsou v pocatecni rlstové fazi a v této dobé obecné
prevazuje v rostlinném pletivu chlorofyl. Teprve v dal$i fazi nardstd obsah karotenoidli jako
protektivniho prvku. Druhym faktorem jsou jiz vySe diskutované meteorologické poméry
letodniho jara. Otekavam, ze z naslednych odbért provadénych v mésici kvétnu ziskam vyssi
hodnoty tohoto typu fotosyntetickych pigment( — karotenoidu.

31



5. ZAVER

V teoretické casti bakalarské prace byl proveden literarni priizkum rodu Schisandra, byly
popsany adaptogeny obsazené v rostliné a jejich moznosti extrakce.

Pro vypracovani experimentalni ¢&asti prace byly pouzity vzorky pochazejici
a péstované v jihomoravském podnebnim pasmu. Typ podnebi v Ceské republice je obdobny
podnebi v lokalitach pfirozeného vyskytu rostliny Schisandra chinensis. Zejména vhodné
mohou byt lokality s pfistinénym spodnim rostlinnym patrem a dostate€nym mnozstvim viahy
bez periodickych prisuskl. Tomuto charakteru nejlépe vyhovuji polohy okraji vodnich ploch
a toka.

Ze sus$enych plod( Schisandra chinensis z roku 2015 byly vyextrahovany tfi roztoky
liSici se extrakénim rozpoustédlem. Jako extrakéni technika byla zvolena extrakce dle
Soxhleta. Jako extrakéni rozpoustédlo byla pouzita voda, 50% ethanol a 99,99% ethanol.
Dlvodem k pouziti pravé ethanolu napfiklad oproti acetonu je zejména jeho toxicita. Vliv
odlisnych rozpoustédel na kvalitu a kvantitu obsazenych ucinnych lignant bude predmétem
dalsi analyzy.

DalSi extrakce dle Soxhleta byla provedena na Cerstvych okvétnich a vrcholovych
listech rostliny S. chinensis. Jako rozpoustédio byl pouzit 99,99% ethanol pro UV spektroskopii
a celkovéd doba extrakce byla 6 hodin. Tyto extrakty byly podrobeny spektrofotometrické
analyze na pfistroji Specord 50 PLUS. Pfi vybranych vinovych délkach (470 nm, 647 nm,
663 nm a 750 nm) byly odeéteny hodnoty k identifikovani mnozstvi fotosynteticky aktivnich
pigmentd (Chl,, Chl, a Caryc). Celkové bylo identifikovano vétsi mnozstvi chlorofylli nez
karotenoid(l.

Predmétem dalsiho vyzkumu by mohlo byt méreni obsahu chlorofylu a karotenoid(l
v jednotlivych ¢astech rostliny v zavislosti na ¢ase a sledovat tak ménici se poméry pigmentu
béhem roku.
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

°C
atd.

cm

DMAE
g

GC
HPLC
HPLC-MS
IR

I

MAE
ml

MS
nm
NMR
SFE
SFME
TLC
TOF

tv

uv

stupné celsia

a tak dale

centimetr

Cislo

pramér

Dynamicka mikrovinna extrakce

gram

Plynova chromatografie

Vysokougcinna kapalinova chromatografie
Vysokougéinna kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
infra red, infra Cerveny

vyska, délka

Mikrovinna extrakce

mililitr

Hmotnostni spektrometrie

nanometr

Nuklearni magneticka rezonance
Superkriticka fluidni extrakce
Superkriticka fluidni mikroextrakce
Tenkovrstva kapalinova chromatografie
Detektor doby letu

teplota varu

Ultra violet, ultra fialovy
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8. PRILOHY

8.1.Fotografie rostliny Schisandra chinensis

b Ll

Obréazek 12: Fotografie celé rostliny S. chinensis (léto - Botanickd zahrada Masarykovy univerzity,
jaro — zahrada Ing. Josefa Kotlika)

Obréazek 13: Fotografie rostliny Schisandra chinensis (kvét, list, plody), Botanicka zahrada Masarykovy
univerzity
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