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ABSTRAKT

Povrchové kozné mykédzy su relativne rozsirené a postihuji stile viac l'udi. V sti¢asnosti
sa na terapiu mykéz pouzivaju lieCiva ako ketokonazol, flukonazol a iné. Na tieto lieCiva
sa patogény obcas stanu rezistentné. Vhodnym rieSenim by mohli byt liecivé byliny, ktoré
maju dlhu histériu v alternativnej medicine.

Tato bakalarska praca sa zaobera §tadiom antimykotického G¢inku vybranych rastlin. Boli
pripravené etanolové extrakty z bazalky, betoniky, eukalyptu, kurkumovniku, pakostu,
pamajoranu a viehoja. Teoreticka Cast’ prace obsahuje literarnu reser$S 0 prehl'ade najéastejsie
sa vyskytujucich dermatomyko6z. Opisuje rastliny, ako zdroje prirodnych latok
s antimikrobidlnym uc¢inkom a obsah vybranych aktivnych latok.

Experimentalna Cast’ prace je zamerana na analyzu rastlinnych extraktov. Stanovoval sa
obsah celkovych polyfenolov, flavonoidov a antioxida¢nej aktivity. Dalej bola sledovana
antimikrobialna aktivita proti kvasinke Candida glabrata a proti predstavitelom G- a G+
baktérii, konkrétne Escherichia coli a Micrococcus luteus. Nakoniec boli pripravené
a testované kozmetické vyrobKy s pridavkom rastlinného extraktu proti mykozam.

ABSTRACT

Superficial cutaneous mycoses are relatively widespread and affect more and more people.
Currently are used drugs as ketoconazole, fluconazole and others to treat mycoses. Pathogens
occasionally become resistant to these drugs. Medicinal plants have a long history
in alternative medicine and they could be a good solution.

This bachelor thesis deals with the study of antifungal activity of selected plants. Were
prepared ethanol extracts of basil, betony, eucalyptus, turmeric, geranium, oregano
and ginseng. The theoretical part of thesis contains a review of the most frequently occurring
dermatomycoses. It describes plants as sources of natural substances with antimicrobial effect
and the content of selected active substances.

The experimental part is focused on the analysis of plant extracts. Was determined the content
of total polyphenols, flavonoids and antioxidants. The antimicrobial activity was monitored
against yeast Candida glabrata and against G- and G+ bacteria, specifically Escherichia coli
and Micrococcus luteus. Finally, the cosmetic products with the addition of plant extract were
prepared and tested against mycoses.
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Dermatomykozy, kvasinky, aktivne latky, lie¢ivé rastliny
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1 UVOD

Kozné mykézy patria medzi najcastejSie sa vyskytujuce kozné ochorenia. Tieto infekéné
dermélne ochorenia postihujit pokozku, sliznice ale aj nechty. Ich povodcom su
mikroskopické huby, najcastejSie dermatofyty (vlaknité huby) alebo kvasinky. Infikovat' sa
mozu vSetky vekové kategorie, ale ohrozeni st najmi diabetici a jedinci s oslabenym
imunitnym systémom. Ochorenie sa S$iri kontaminovanymi predmetmi alebo priamym
kontaktom. Pre rast arozmnozovanie hub je idealne vlhké, tmavé ateplé prostredie.
Mikroskopické huby su vysoko prisposobivé organizmy a za nevhodnych podmienok dokéazu
vegetovat’ vo forme spor. Proti mykdézam neexistuje trvald imunita a K opakovanym
infekciam ddjde pomerne Casto. Na lieCbu mykoz sa v sucasnosti pouzivaju antimykotika.
Tieto syntetické lie¢iva maji vS§ak mnozstvo nevyhod, mézu vyvolat’ neziaduce ucinky alebo
po dlhodobom lieceni sa patogény stanu rezistentnymi.

Historia pouzivania bylin je takmer rovnako stard ako l'udskd civilizacia. VéacSina dnes
pouzivanych bylin bola znama uz v staroveku. Vyskumnici zistili, ze niektoré rastliny st
¢asto vhodnej$ie na liecbu miernych priznakov ako silné chemické latky, preto lie¢ivé bylinky
zazivaju svoju renesanciu. V mnohych pripadoch sa ukazalo, ze byliny obsahuji stcasne
niekol’ko u¢innych latok, a preto su schopné pdsobit’ sibezne na viacero problémov. Na trhu
kazdu chvilu mdzeme najst’ viac vyrobkov obsahujucich rastlinné oleje alebo extrakty.
Terapeuticky ucinok rastlin zavisi na obsahu aktivnych latok.

Praca je zamerand na lieCivé rastliny a ich aplikaciu v produktoch proti myko6zam. Teoreticka
Zast’ prace sa zaobera samotnym ochorenim, jeho formami a pévodcami. Dalej s popisané
rastliny pouZité na vyrobu extraktov. V ramci experimentalnej Casti bol stanoveny obsah
celkovych polyfenolov a flavonoidov v rastlinnych extraktoch aj ich antioxida¢na
a antimikrobialna aktivita. Sucastou prace bolo aj navrhnutie a priprava kozmetického
pripravku uréeného na dermatomykozy, ktory bol nasledne testovany.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Mykozy

Mykoézy patria medzi najrozsirenejSic infekéné ochorenia a su vyvolané mikroskopickymi
hubami (plesnami a kvasinkami). Podl'a klasifikacie sa zarad’'uji do kmena Eumycophyta,
ktoré¢ho trieda Deuteromycetes je najdolezitejSia z hl'adiska humannej patologie. Zahriuje
takmer vsetky patogénne druhy mikroskopickych hub. Hubové mikroorganizmy st vel'mi
rozSirené¢ v prirode. Vyskytuji sa vo vzduchu, vode, pode, V plesnivych potravinach,
na rastlinach, na kozi a na slizniciach ako saprofyty alebo parazity. Do hostitel'a prenikaju
viacerymi spdsobmi ako je napriklad vdychnutie alebo kontaminovanou potravou. Mykotické
infekcie koze, vlasov, nechtov, sliznic a vnutornych orgdnov postihuji vsetky l'udské rasy,
Pudi kazdého veku aobidvoch pohlavi. Podla lokalizacie sa mykoézy delia na lokalne
a systémové mykozy [1].

Lokalne mykézy

Kozné mykozy su zapalové infekéné ochorenia, postihuji hlbsie vrstvy koze, niektoré typy
aj sliznice, nechty avlasy. Mykotické ochorenia koze akoznych derivatov moézu byt
spOsobené dermatofytmi, kvasinkami alebo oportinnymi hyfomycétami. Podla
Medzindrodnej spolo¢nosti pre humannu a veterindirnu mykologiu (ISHAM) sa
dermatomykozy delia na:

e Tinea (dermatofytdzy)
e Kandidozy
e Iné dermatomykozy [2]

Kandidoza
17%

Dermatofytoza
64%

Iné povrchové
mykozy
19%

Obrazok 1 — Pomer vyskytu lokalnych mykoz v SR (udaje z roku 2017 [3]

Systémové mykozy

Systémovymi mykézami nazyvame tazké postihnutia tkaniv a organov mikroskopickymi
hubami v dosledku oslabenia imunitného systému. Ochorenie je narastajucim medicinskym
problémom. ZvacSuje sa pocet pacientov so zniZenou obranyschopnost'ou a inymi rizikovymi
faktormi. Problém sposobuje aj odolnost’ niektorych kvasiniek na antimykotika. NajcastejSim
povodcom systémovych mykoz st Candida spp. a Aspergillus spp, ale stale sa objavuju aj iné
druhy vlaknitych huab a kvasiniek. NajrozsirenejSie je organové postihnutie plac, pecene,
sleziny, obli¢iek a mocovych ciest [4].



2.1.1  Dermatofytézy

Dermatomykézy vyvolané vldknitymi hubami (dermatofytmi) sa oznacuju dermatofytdzy
alebo tinea. Dermatofyta su patogénne mikroskopické keratinofilné vlaknité huby — parazituju
na keratinovych Struktirach koze. Z epidemiologického hl'adiska podl'a primarneho hostitel'a
sa delia na antropofilné (primarnym hostitelom je ¢lovek — Trichophyton rubrum,
Trichophyton interdigitale, Epidermophyton floccosum), zoofilné (primarnym hostitelom je
zviera, ktoré moze infikovat’ Cloveka — Microsporum canis, Trichophyton verrucosum)
a geofilné (kontaminuju podu a prilezitostne moézu byt patogénne pre Cloveka aj zvierata —
Trichophyton terrestre, Microsporum gypseum). Clovek sa moZe nakazit priamym alebo
nepriamym kontaktom s infikovanou osobou, zvieratom alebo s kontaminovanou pddou.
Podl'a lokalizacie sa delia na tinea capitis, tinea corporis, tinea manus, tinea pedis a tinea
unguium. Niz8ie su usporiadané podl'a frekvencie vyskytu [1, 5].

e Tinea pedis

Je jedna z najcastejSich foriem dermatofytézy. Postihnuté st medziprstné priestory noh.
Povodcom moéze byt Trichophyton rubrum, T. interdigitale a Epidermophyton floccosum.
Najcastejsie sa vyskytuje u muzov stredného veku, hlavne u 0séb s nadmernym potenim noéh.
K nakaze moze prist’ navstevou ,,rizikovych™ zariadeni, ako s bazény, telocvi¢ne, spolocné
sprchy, kde sa chodi bosymi nohami po kontaminovanych podlahach. Rozlisujeme tri
zakladné formy tinea pedis. Interdigitdlna forma postihuje hlavne osoby so zvysenou
potivostou ndéh. Zacina najcCastejSiec na 4. medziprsti ako biela macerovana koza.
Hyperkeratotickd forma je charakterizovana Cervenymi loziskami s drobnym olupovanim
na ploske, na péte a hranach nohy. Vezikulobuldézna forma sa prejavuje vysevmi vezikul
a pustul na ploskach. Je silne svrbiva. Liecba je lokéalna a dlhodoba. Pouzivaju sa pudre, gély,
krémy a masti s imidazolom alebo drah§imi alylaminmi. Sti¢ast'ou prevencie je osuSovanie
medziprstného priestoru, nosenie bavlnenych ponoziek a vzdusnej obuvi. Bez prevencie
sa ochorenie moze vratit’ [5, 6].

e Tinea ungium (onychomykoza)

Tinea ungium oznacuje mykotické ochorenia nechtov. NajcastejS$imi vyvolavatelmi s rody
Trichophyton rubrum, Trichophyton mentagrophytes, Epidermophyton floccosum. Necht je
zhrubnuty, sfarbeny do Zlta az siva. Ochorenie je vel'mi nakazlivé, moze sa prenasat’ na iné
Casti tela dokonca aj na druhé osoby. NajcastejSie sa nadvédzuje na tinea pedis, pri¢inou mézu
byt’ aj znecistené nastroje pediktry. Terapia je pomerne t'azkd a ovplyviiuje ju rad faktorov.
Dolezitd je prevencia, ktorej zakladom je hygiena, vysuSenie medziprstnych priestorov
a nosenie vzdusnej obuvi. Pri lokalnej liecbe sa pouziva antimykotikum s dobrou penetra¢nou
schopnost’ou, najlepsie roztok alebo nechtovy lak s amorfolinom. Dal§ou moznostou je lie¢ba
spojena s odstranenim infikovanej Casti nechtu. K peroralnej liecbe sa pristupuje len vtedy,
ak su postihnuté nechty palcov na nohe, 4 a viac ostatnych nechtov alebo po 6 mesiacoch
lokalnej liecby nie je vidiet’ ziadny efekt [5, 6].

e Tinea corporis

Tato forma postihuje neochlpenu Cast’ tvare, trup a koncatiny. Intenzita zapalu zavisi
od povodcov, ktorymi su Epidermophyton floccosum a Trichophyton rubrum. Patologické
loziskd st suché, svetlé, okruhle, presne ohraniené. Postihuje osoby stredného veku
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SO zniZzenou imunitou. Je vel'mi nakazliva, prenos je mozny z ¢loveka, z dobytka alebo
nepriamou cestou.

Povrchové dermatomykozy je mozné lieGit lokdlne krémom s obsahom imidazolov,
alylaminu alebo cyklopiroxolaminu. Dobre reaguje na lokalnu liecbu ale pri vaznejSich
formach je potrebnd celkovd liecba, kedy sa podava itrakonazol, flukonazol alebo
ketokonazol [2, 5].

e Tinea capitis
Je ochorenie typické pre detsky vek. Povodcom infekcie je Microsporum canis, ktory
sa prenasa zo zvierat, hlavne z maciek na Cloveka. Postihuje obocie, riasy a ovlasenu Cast’
hlavy, kde sa prejavuje okruhlymi loziskami s olupujicim sa povrchom. Liecba je systémova,
lokalna lie¢ba pomocou antimykotickych roztokov je len doplnkova. Liekom prvej volby
je terbinafin pripadne itrakonazol [5].

e Tinea manus
Dermatofytoza rik je pomerne vzacna. Spravidla ide o infekciu prenesenu z ndh, preto
sa vicsinou vyskytuje s tinea pedum. Casto je postihnuta len jedna ruka ale obe nohy.
Na dlaniach su priznaky vel'mi podobné ekzému ¢i psoridze. K diagndéze je potrebné
laboratorne vySetrenie. Liec¢i sa lokalne niektorym z imidazolovych derivatov [5, 6].

2.1.2 Kandidozy

Kandidozy st sposobené kvasinkami a najcastejSim vyvolavatelom je Candida albicans,
d’alsimi pévodcami st Candida glabrata, Candida parapsilosis, Candida tropicalis. Kandidy
Ziju na slizniciach traviaceho a genitalneho traktu, st sucastou koznej mikroflory. Klinické
priznaky vyvolavaji len vyraznym premnozenim v pritomnosti predispozicnych faktorov.
Medzi tieto faktory patri vlhkost, teplo, porusenie kyslosti koze, obezita, oslabenie imunity,
aplikacia antibiotik, cytostatik a hormondlnej antikoncepcie. Kandidézy postihuju vacSinou
kozu, sliznice anechty. U osdb s normalnou imunitou sa kozna kandidéza lie¢i lokalne.
Celkovu lie¢bu vyzaduju len rezistentné alebo rozsiahle pripady [7].

e Kandidové paronychium a kandidova onychomykoéza
Okraje postihnutych nechtov su zacervenané, zdurené a bolestivé. Tlakom na paronychium
mozeme vytlacit’ kvapku hustej belavej hnisavej tekutiny. Nechtové platnicky s vo vacSine
pripadov postihnuté sekundarne, zvyCajne vo svojej proximalnej cCasti. Na platnicke
sa vytvaraju prie¢ne ryhy, necht straca lesk a ziskava $pinavozltohnedé az zelenkasté farbenie.
StenCuje sa alebo naopak hrubne arozpaddva sa. Nakaza postihuje predovSetkym Zeny
v doméacnosti po ¢astom macani rik vo vode, cukrarov a niekedy po manikure [1].

Obrdzok 2 — Kandidové paronychium [8]
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e Intertriginozna kandidoza
Tento typ kandidozy postihuje predovsetkym velké a malé kozné zahyby, ako su priestory
medzi prstami, pod prsnikmi alebo miesta vlhkého zaparenia. Prejavuje sa S tenkostennymi
zakalenymi vezikulami, ktoré splyvaju arychlo praskaju. Vznikd tak Cervené, ohranicené,
mokvajice lozisko. Okolo hlavného loziska je typicky rozsev drobnych vezikuliek
a pustuliek. Lézia pali a svrbi [1].

2.1.3  Ostatné povrchové mykézy

e Pityriasis versicolor

Je to casta infekcia povrchovej Casti pokozky sposobena lipofilnymi kvasinkami rodu
Malassezia, stromi dominantnymi druhmi: M. furfur, M. globosa a M. sympodialis.
Na pigmentovanej pokoZke sa prejavuje Skvrnami bielej farby a na nepigmentovanej pokozke
hnedej alebo ruzovej farby, tym s ohrani¢ené od okolia. Maju rdzny tvar a odlisnt velkost.
Prvotne sa vyskytuje na bo¢nych ¢astiach hrudnika, odkial’ sa $iri na cely hrudnik, krk, brucho
ana horné koncatiny. U deti sa Casto vyskytuje aj na tvari. Tinea versicolor bola hlasena
po celom svete, ale prevlada v tropickom podnebi. Postihnutymi su najc¢astejSie mladi dospeli,
ale vyskytuje sa u deti aj starSich pacientov. Na povrchu lozisk je pozorovatelné mierne
olupovanie Supin, v ktorych je moZzné mikroskopicky preukdzat’ pdvodcu. Nékazlivost
je nizka, prenos je mozny len priamym kontaktom. NajdolezitejSimi predispozi¢nymi
faktormi su teplo, vlhkost, pouzitie olejovych opal'ovacich krémov a kortikosteroidov.
Ochorenie je nezapalové, nebolestivé bez tazkosti, sposobuje len kozmeticky rusivy efekt.
Pri liecbe sa lokalne pouziva antimykoticky Sampodn, ale v 80 % pripadov dochadza
k recidive, vtedy sa pouzivaju systémové antimykotika [1, 5, 9].

Obrazok 3 — Prejav pityriasis versicolor na nepigmentovanej a pigmentovanej pokozke [10]

e Piedra alba
Povodcom tejto mykotickej infekcie je kvasinka Trichosporon cutaneum. Choroba
sa vyskytuje celosvetovo, najmd u mladych T'udi. Infekcia sa prejavuje malymi a mékkymi,
sivobielymi az Cervenohnedymi uzli¢kami, ktoré si pevne prichytené na vlasoch hlavy,
ochlpeni tvare a podpazusia. Vychodiskovym bodom infekcie je pritomnost’ parazitickej huby
Vv traviacom trakte. Liecba spociva v oholeni postihnutej oblasti s naslednou aplikéaciou
antimykotickych pripravkov [1].
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e Piedra nigra
Vyvolavatelom je askomycéta Piedraia hortai. Postihuje najmi mladych jedincov obidvoch
pohlavi v subtropickych a tropickych oblastiach Juznej Ameriky ana Dalekom vychode.
Paraziticka plesnova huba sposobuje tvorbu c¢iernohnedych tvrdych uzlikov na distalnej
tretine vlasov. Prenos nakazy umoziuje pouzitie spolo¢ného hrebena, kefy anadob
na umyvanie vlasov. Liecba je rovnaka ako pri piedra alba [1].

2.1.4 Vznik a priebeh mykoz

Huby sa v Zivotnom prostredi ¢loveka vyskytuju vSeobecne a predstavuju potencialne
ohrozenie (mykédzy, mykotoxikdzy, mykoalergozy). Je vSak zname, Ze prirodzena alebo
ziskana rezistencia aimunita maji dominantni ulohu v prevencii vzniku zavaznych
mykotickych infekcii. Najvacsi vyznam zo zloziek prirodzenej imunity maju mechanické
bariéry a fagocytické bunky. Aktivacia ziskanej imunity vSak zabezpecuje dlhodobu ochranu
vo¢i mikroorganizmom. Tento typ imunitnej obrany sa skladd z dvoch zloziek: humoralnej
a bunkovej imunitnej odpovede [10].

Odolnost’ u hostitel’a zaist'uji genetické faktory, hormonalne vplyvy, pohlavie, vek, stav koze
a sliznice a imunitna odpoved’. Klinické prejavy dermatomykozy sa lisia v zavislosti od druhu
hostitel'a a povodcu. Niektoré infekcie moézu byt akatne a ich priebeh je rychly, dalSie su
chronické s malym poctom symptomov. Podla virulencie mdézeme hovorit' o primarnych
patogénnych a oportunnych hubach. Primarne patogény su schopné vyvolat' infekciu
aj U zdravého jedinca. Oportunne patogény sposobuju infekcie hlavne u imunitne oslabenych
jedincov. Obranné mechanizmy vSak maji rovnaky princip v celej oblasti mikrobioldgie,
tykajti sa okrem mykoz aj bakterialnej, virusovej alebo parazitarnej infekcie [10].

Typicka mykoticka infekcia patogénnymi kvasinkami a plesiami prebieha v $tyroch krokoch:

1. prenos na povrch koze alebo sliznice

2. adhézia a infekcia povrchu, narusenie povrchovych vrstiev

3. penetracia do bunky

4. poskodenie bunky a reakcia hostitel'a (rozpoznanie, imunitna reakcia) [11]
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Obrdzok 4 — Priebeh infekcie [10]
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Vo vseobecnosti vSetky kozné patogény produkuji a vylucuju keratinolytické enzymy,
nazyvané keratinazy. Tie poSkodzuju vlasy a keratinové vrstvy koze, o vyvolava zapalova
reakciu v mieste infekcie. Infekcia moze byt povrchova, kedy je narusenie povrchovych
vrstiev len mierne. Hlboka infekcia je charakteristickd rozsiahlejSou invaziou a vaznym
poskodenim, pri systémovej je patogén schopny vstipit' do krvného rieciska. NajbeznejSim
patogénom u l'udi je C. albicans, ktora sa vyskytuje v normalnej oralnej, vaginalnej a ¢revnej
flore. Ak je vSak rovnovaha normalnej flory naruSena Candida spp. sa moze stat’ patogénnou
[11].

2.1.5 Faktory ovplyviiujice mykézy

VicSina organizmov sa stdva patogénnym ak si na to podmienky vhodné. Napriklad
Candida albicans je beznou sucastou sliznic a stava sa Skodnym pri naruseni fyziologického
prostredia. Nakazlivost dermatomykéz je vysokda a zalezi na druhu pdvodcu. Vznik
mykotickych ochoreni m6zu ovplyvnit’ aj d’alSie faktory:

e Diabetes mellitus a d’al$ie metabolické a endokrinné ochorenia

e Primarna a sekundarna imunodeficiencia (thymicka displazia, AIDS)

e Onkologické ochorenia

e Dlhodoba liecba antibiotikami alebo cytostatikami

e Pouzivanie hormonélnej antikoncepcie alebo tehotenstvo

e Seniorsky vek

e Obezita

e Nadmerné potenie a nepriedusna obuv, ponozky zo syntetického materialu
e Pouzivanie cudzieho uteraku, bielizne

e Charakter povolania [12]

2.1.6 Lie¢ba mykoz

Lie¢ba hubovych ochoreni mdze byt lokdlna alebo celkovad a pouzivaju sa antimykotické
lie¢iva. Antimykotikd maju fungistaticky a fungicidny ¢inok. Podl'a chemickej Struktury
su delené do niekol'ko skupin: polyenové antimykotika, imidazolové antimykotika, triazolové
antimykotika, echinokandiny a ostatné antimykotika. Okrem antimykotik mézu byt’ sucast'ou
terapie keratoplastikd (podporujii tvorbu rohovej vrstvy) a keratolytika (zmédkcuji rohovu
vrstvu) [6].

Lokalna liecba je vel'mi rozsirena. Na kozu sa aplikuju pripravky vo forme krému, roztoku,
spreju alebo zasypu, na pokozku hlavy je mozné pouzit Sampdén. Na onychomykozu
sa pouziva antimykotikum vo forme laku na nechty. V rdmci lokalnej lieCby sa pouZzivaju
imidazolové a triazolové derivaty [13].

Celkova terapia je potrebna pri postihnuti vacSich lokalit, dlhotrvajucich prejavov alebo
u pacientov s oslabenou imunitou. Méze trvat’ niekol’ko tyzdnov, niekedy aj mesiace. Pouzité
lieky maju zvyc€ajne tabletovi formu a st dostupné na lekarsky predpis.

2.1.6.1 Polyénové antimykotika
Polyénové antimykotikd su chemicky pribuzné latky, ktoré sa ziskavaju z niektorych druhov
streptomycét. S ergosterolom sa spolocne zacletiuji do biologickej membrany, za vzniku
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hydrofilnych poér. Ergosterol je typicka stavebna jednotka bunkovej membrany hub.
Zabudovanim polyenovych antimykotik je bunkova stena narusSena, ¢o spésobuje bunkovu
smrt’ [15].

e Nystatin
Je produktom Streptomyces noursei. Uginkuje hlavne na kvasinky, preto je vhodny k lie¢be
povrchovych kandidéz koze asliznic. Tlmi rast kvasiniek rodu Candida, Rhodotorula,
Trichosporon a mikromycét rodu Aspergillus. Tuato latku obsahuju vyrobky Macmiror,
Mycostatin a Fungicidin Léciva [14, 16].

e Amfotericin B
Je produkovany Streptomyces nodosus a mé systémovy ucinok. Lokalne sa pouZziva na liecbu
kandiddz, systémovo na aspergilozy, blastomykozy a inych infekcii. U amfotericinu je mozné
pozorovat’ Casté neziaduce ucinky charakterizované horackou, nevol'nostou, zvracanim alebo
bolest'ami hlavy. Po intravendznej aplikacii dominuje poSkodenie obli¢iek, objavit’ sa mdze aj
hematotoxicita a porucha pecenovych funkcii [14].

2.1.6.2 Imidazolové antimykotika

Tieto antimykotik4 sa uplatituju hlavne lokalne u infekcii koze, vlasov a sliznic vyvolanych
dermatofytmi a kvasinkami. U¢inok spo&iva Vv inhibicii lanozin 14-alfa-demetylazy, ¢o je
enzym zodpovedny za premenu lanozinu na ergosterol. Pouzivaja sa hlavne lokalne [15].

o Ketokonazol
Pouziva sa len na kratkodobu liecbu tinea pedis a pityriasis versicolor. Kvoli potencialne;
hepatotoxicite sa nedoporu¢uje u deti. Uinkuje na kvasinky aj dermatofyty. Kedze pre
peroralnu systémovu terapiu su k dispozicii novSie a lepSie azoly, dnes sa pouziva najma
k lokalnej terapii. Lie¢ivo je u¢innou latkou Sampoénu Nizoral [2, 14, 16].

e Kilotrimazol
Patri k Sirokospektralnym antimykotikam, u¢inkuje proti vac¢sine kmenov dermatofytov, proti
kandidam. Tuto liecivu latku obsahuji vyrobky Candibene, Canifug a Canesten [13, 16].

2.1.6.3 Triazolové antimykotika

Mechanizmus ucinku tychto lie¢iv je podobny ako u imidazolovych antimykotik, av§ak maju
sirSie spektrum ucinku a st vhodnejSie aj pre systémovu terapiu. S dostatocne Gc¢inné aj pri
pouziti relativne nizkych davok. Vsetky tieto latky inhibujti cytochrom P450 3A4 [15].

¢ Flukonazol
Je najbezpecénejsi zo systémovych antimykotik. Je pomerne dobre rozpustny vo vode a moze
sa podavat’ intravenozne. V liecbe kandidéz je vyborny ale proti dermatofytom maé nizsi
ucinok. Pomerne dobre sa zndSa ale mdézu sa vyskytnit' gastrointestindlne priznaky
a exantém. Liecivo je sucastou vyrobkov Mycomax, Diflucan a Fluko SANDOZ [4, 17].

e ltrakonazol

.....

systtmovych mykozach. Pdsobi na kvasinky, dermatofyty ale pouziva sa aj pri
onychomykoze. Relativne dobre sa zndsa, vyskyt neziadacich ucinkov pri dlhotrvajiacej
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terapii sa zvySuje. Na rozdiel od ketokonazolu neovplyviiuje funkciu pecene. LieCivé
pripravky s obsahom tejto latky su dostupné pod menom Sporanox a Prokanazol [4, 17].

2.1.6.4 Ostatné antimykotika

Alylaminy inhibuji skvalenepoxidazu, ktora katalyzuje jeden z prvych krokov biosyntézy
ergosterolu. Tento sposob vedie k nedostatku ergosterolu a k hromadeniu skvalenu v bunkach.
Pouzivaji sa lokalne, si vSak vhodné aj pre perordlne podavanie. Mozu sa pouzivat
pri mykozach koze a nechtov vyvolanych dermatofytmi. Medzi alylaminy patria liecivé latky
naftifin a terbinafin [14].

Morfoliny inhibujii syntézu ergosterolu na dalSom stupni. Amorfolin dobre prestupuje
do hmoty nechtu a pouziva sa vo forme laku na nechty [14].

2.1.7 Prevencia

Zakladom prevencie je dodrziavanie osobnej a pracovnej hygieny. Délezita je dezinfekcia
obuvi, ponoziek a odevov ako aj preventivne opatrenia v spolo¢nych zariadeniach. Problém
znamenaju aj syntetické tkaniny, ktoré nesajii pot a u I'udi, ktori sa potia, podporuju vznik
mykotickych ochoreni. Predist mykdézam je mozné aj pravidelnou starostlivostou o nechty
a vlasy. Nadmernym a ¢astym umyvanim méze dojst’ k naruSeni koznej ochrany, ¢o ul'ahcuje
vstup patogénov do organizmu [6].

2.2 Liecivé rastliny

LieCivé rastliny pouzivali nasi predkovia uz po staroc¢ia vdaka priaznivym ucinkom
na zdravie. V stcasnosti su ¢oraz viac populdrne, lebo na rozdiel od syntetickych lie¢ivych
latok maju menej vedl'ajSich ucinkov. M6Zu sa pouzit' rovnako v Cerstvej ako aj v suSenej
forme. Bylinky pouzivame vnitorne vo forme c¢aju, odvaru, tinktiry a zaparu alebo
aplikujeme ich zvonka vo forme obkladu, oleja a masti. Naj¢astejSie sa vyuzivaju kvety, listy
a korene ale v niektorych pripadoch aj viat’ ¢i semend. Uplatnenie najdu aj v aromaterapii,
Vv potravinarskom a farmaceutickom priemysle a taktiez pri vyrobe kozmetiky. Byliny maja
lie¢ivé ucinky kvoli Specialnym aktivnym latkam napr. alkaloidy, glykozidy, triesloviny.
Zberanie bylin mé& dlhodobu tradiciu. Je potrebné mat znalosti o rastlindich a poznat’
optimalny Cas a spdsob zberu. Fazy spracovania sa: Cistenie, triedenie, drvenie, susenie [18].

2.2.1 Obsahové latky

V mnohych krajinach su sucastou liekov bylinky, ktoré sa pouzivaju na liecbu réznych
chorob. Moderné farmakologické experimenty dokazali, Ze hlavnymi komponentmi
rastlinnych liekov st zluceniny s nizkou molarnou hmotnost'ou, ako st alkaloidy, terpenoidy,
flavonoidy, saponiny a proteiny s vysokou moldrnou hmotnost'ou, taniny a najdoleZitejSie
polysacharidy [19].

2.2.1.1 Alkaloidy

Alkaloidy st organické dusikaté zlu€eniny alkalického charakteru. Patria medzi sekundarne
metabolity rastlin. Alkaloidy maji r6zne a dolezité¢ fyziologické Uc€inky na l'udi a zvieratd,
ktoré vo vSeobecnosti zavisia od Specifickej davky, Casu expozicie a individudlnych
charakteristik, ako je citlivost a miesto ucinku. Doteraz bolo identifikovanych viac ako
20 000 alkaloidov a mnoho znich zohrava klinickej praxi dolezita ulohu. Vykazuju
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protinadorové, antivirusové, analgetické, protizapalové a mnohé d’alSie efekty. Existuju tri
typy alkaloidov: pravé alkaloidy, protoalkaloidy a pseudoalkaloidy. Pravé alkaloidy maja
heterocyklicky kruh s dusikom, zatial ¢o v protoalkaloidoch atom dusiku odvodeny
od aminokyselin nie je sti€astou heterocyklického kruhu [20, 21].

2.2.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy st velka skupina prirodnych fenolovych zlucenin Siroko distribuovanych
Vv rastlinach. Podla zédkladnej Struktiry rozliSujeme niekol’ko typov: flavany, flavény, flavony,
flavanoly, flavanolony a flavandioly. Flavonoidy st hojne obsiahnuté v ovoci a zeleninach,
st najviac  konzumovanymi fenolovymi zlG¢eninami. Kvercetin a rutin patria medzi
najrozsirenejsie flavonoidy a okrem ovocia sa nachadzaju aj v ¢ajoch, kdve a inych zrnach.
Zdravé vlastnosti flavonoidov mézu byt odvodené z ich antioxida¢nych vlastnosti ako
neutralizadtorov volnych radikdlov. Boli vSak hlasené niektoré d’alSie Specifické funkcie,
vratane ich U¢inku na prevenciu rakoviny, protizapalové a antivirusové aktivity a ich
pozitivny vplyv na krehkost kapilar a ochranu ciev [22, 23].

2.2.1.3 Triesloviny (taniny)

Triesloviny su fenolové zluceniny, vznikaju v bunkovych vakuolach a maju schopnost
reagovat’ s proteinmi vo vode za vzniku nerozpustnych zlicenin. Maju adstringentné,
protizapalové ucinky a urychl'uju hojenie ran. Hydrolyzovatelné taniny a kondenzované
taniny su dve zakladné formy taninov. Hydrolyzovate'né taniny pozostavaji D-glukozy
pripojenej hydroxylovou skupinou s fenolickymi kyselinami, ako je kyselina gallova
a kyselina ellagova. Kondenzované taniny sa skladaji z polyfenolického bioflavonoidu
polyhydroxy flavan-3-olu. Nachadzaju sa v listoch, plodoch avkoére mnohych rastlin,
napriklad orechu, ¢ucoriedkach, ¢ajovniku, mate a bazalke. V sucasnosti taniny dostali viac
pozornosti vd’aka ich antioxida¢nym vlastnostiam [24, 25].

2.2.1.4 Terpenoidy

Terpenoidy, tieZ zname ako izoprenoidy, predstavuji najvacsiu skupinu prirodnych produktov
a maju Siroké uplatnenie. Rastliny vyuzivaji terpenoidné metabolity na rast a vyvoj,
ale vacsinu na SpecializovanejSie chemické interakcie a ochranu v abiotickom a biotickom
prostredi. V sucasnosti je zndmych viac ako 22 000 terpenoidov. Terpenoidy maju lipofilni
povahu a su rozdelené do monoterpénov, seskviterpénov, diterpénov, sesterpénov
a triterpénov v zavislosti od po¢tu ich uhlikovych jednotieck. Su hlavnymi zlozkami
éterickych olejov a st zndme svojimi aromatickymi vlastnostami. Terpenoidy hraju rézne
ulohy v potravinarstve, farmdacii, kozmetike a podobne. Maju antibakterialne,
protirakovinové, protizapalové a antimykotické ucinky [26, 27, 28, 29].

2.2.1.5 Saponiny

Pojmom saponiny je oznacovana skupina glykozidov, ktoré sa vo vode rozpustaju podobne
ako mydla. Obsahuju hydrofilna ¢ast’ na jednom konci a hydrofébnu €ast’ na druhej strane,
pri trepani vytvaraji penu. V kultivovanych kultGrach prevazuju triterpenoidné saponiny,
zatial’ ¢o steroidné saponiny su bezné u byliniek. Saponiny sa konzumuji v mnohych beznych
potravindch a napojoch vratane ovsa, Spenatu, Spargle, s6jovych bobov a inych strukovin,
arasidov, Caju a piva. Rastliny bohaté¢ na saponiny, ako je ZenSen alebo sladké drievko,
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sa pouzivaju na lie¢ebné ucely uz od staroveku. Doteraz zohravajii vyznamnu rolu nielen
v medicine, ale aj v potravinarskom a kozmetickom priemysle, kde sa pouzivaji ako
emulgatory alebo sladidla. DalSou délezitou aplikiciou saponinov je ich pouzitie ako
pomocnych latok pri vyrobe vakcin. Vykazuju Siroka Skalu ucinkov, napriklad
protizapalovych, imunomodula¢nych, antifungalnych, antiparazitickych a mnohych d’alSich
[30, 31].

2.2.1.6 Sacharidy

Sacharidy su priame produkty fotosyntézy. Je to rozsiahla skupina rastlinnych latok, ktoré
sa skladaju z uhlika, vodika a kyslika. Najjednoduchsimi sacharidmi st monosacharidy, ktoré
spojenim vytvaraju disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Sacharidy mézu priamo
ovplyviiovat' Tudské ochorenia pdsobenim fyziologickych a metabolickych procesov.
Polysacharidy z r6znych zdrojov sa uz dlho skumaju a pouzivaju ako potraviny, krmiva,
pri vyrobe papiera a vo farmacii. V poslednych desatroCiach sa zvysil zaujem o vyuzitie
polysacharidov vdaka ich biokompatibilite, biologickej odburatelnosti a niektorym
terapeutickym G¢inkom. Skrob, celuléza, pektiny a ich derivaty sa vo velkej miere pouZivaju
v lie¢ivach ako spojiva, klzné latky alebo plniva v tabletach, granulach akapsulach.
Polysacharidy v bylinkach maju vyznamné G¢inky, ako napriklad protinadorové, antivirusove,
imunoregula¢né, antioxida¢né a protizapalové [19, 32, 33].

2.2.1.7 Fenolové zluZeniny

Fenolové zluceniny st najrozsirenej$imi antioxidantmi a st zodpovedné za priaznivé uc€inky
lieCivych rastlin, zeleniny a ovocia na zdravie. V lieCivych rastlinach sa vyskytuju najma
kyseliny hydroxybenzoové, hydroxyskoricové a ich derivaty. Podl'a poctu fenolovych kruhov
a konstrukénych prvkov, ktoré¢ navzijom viazu kruhy, su tieto zluCeniny zoskupené
a klasifikované ako jednoduché fenoly, fenolové kyseliny, flavonoidy, xantony, stilbény
a lignany. Fenolové zliceniny st esencidlne pre fyzioldgiu a bunkovy metabolizmus rastlin.
Podielaju sa na ich senzorickych vlastnostiach, odolnosti proti skodcom, vyvoji a reprodukcii
rastlin. Hoci existuji aj iné mechanizmy poOsobenia, najcitovanejSim mechanizmom
antioxida¢ného ucinku fenolovych zlicenin je ich schopnost’ zachytdvat’ reaktivne druhy
kyslika. Mnoho fenolovych zli¢enin ma priaznivé ucinky na l'udsky organizmus. Priaznivé st
protizapalové, antioxidac¢né, hepatoprotektivne, antialergické, antimikrobidlne a antivirusové
aktivity. Okrem toho su fenolové zliceniny v ovoci a zelenine prirodzene sa vyskytujuce,
a preto su pre spotrebitel'ov prijatel'nejsie ako syntetické antioxidanty [25, 34, 35, 36, 37].

2.2.2 NajcastejSie pouzivané Casti rastlin

Utinné latky st bud’ v celej rastline, alebo len v niektorych jej Gastiach, preto sa zbiera len
ta Cast, kde s ucinné latky najsilnejsie. Z nadzemne;j Casti rastlin sa zbiera vnat, kvet, list,
kora, plod alebo pucik. Zber tychto Casti sa uskutoCiiuje pocas vegetacie, pred kvitnutim,
Vo faze plného kvitnutia, a tiez po odkvitnuti. Z podzemnej Casti sa zbiera koren, podzemok,
hl'uza a cibul’a. Zber podzemnych Casti sa uskutociuje na konci vegetacie, obyc€ajne na jesen,
kedy sa uskuto¢iiuje transport obsahovych latok do tychto Casti. V niektorych pripadoch
sa mozu zbierat’ aj na jar.
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2.2.2.1 Vnatr (Herba)

Vnat' je nadzemna cCast’ rastlinnej osi, patria k nej stonka s listami a pripadne aj kvety. Viat
sa odrezava ostrym zdhradnickym noZzom alebo zahradnickymi noznicami. Rastliny
sa zasadne neodlamuju, pretoze sa tym poskodi celé tkanivo. Korene zostavaji v pode, aby
rastlina mohla na jar d’alej rast’. VacSinou zbierame mladé, svieze rastliny v ¢ase kvitnutia.
Pri vysokych druhoch odrezeme asi 20 cm (zalezi od druhu) hornej Casti rastliny spolu
s vrcholom. Vnat’ nizkych rastlin, ktoré lezia na zemi, ako napriklad duska materina, treba
starostlivo ocistit. Dolné zdrevnatené Casti byliniek nezbierame. Viat sa susSi v malych
zviazkoch zavesenych na mieste, kde je dost' tepla, tien a vzdusne. Kratke vnate
rozprestierame V tenkych vrstvach na pokrytd zem. Priklad: vnat pamajoranu obycajného
(Herba majorani vulgaris), viiat' bazalky pravej (Herba ocimi basilici) [38, 39] .

2.2.2.2 Kuvet (Flos)

Kvety predstavuju zvdzok premenenych listov s kratkou stopkou, st organom pohlavného
rozmnozovania. Stoja jednotlivo alebo vytvaraji sukvetia, napr. strapce, metliny, okoliky,
zavinky, klasy, hlavky a pod. Kvety zbierame najlepSie vtedy, ked’ si Gplne rozkvitnuté,
za suchého pocasia a napoludnie. Nesmu byt zvadnuté ani poSkodené hmyzom. Ranny cas
a vlhké pocasie nie si vhodné na zber. Niekedy pouzivame len ¢asti kvetov, napr. korunné
lupienky slezu a maku. Kvety odtrhavame ruéne, alebo pouzivame hreben, pripadne
odrezdvame celé sukvetie. Hned ich ocistime od pripadnych primesi a opatrne ukladame
do kosikov v tenkych vrstvach. Kvety st vel'mi citlivé na zaparenie. Pri zbere a uskladneni
preto nikdy nepouZivame vzduchotesne nadoby z plastov. Biochemicky sa kvety spravaju
vel'mi labilne, vel'mi rychlo podliehaji vplyvom okolia. Aj po usuSeni by si mali uchovat
svoju povodnu farbu. Mdze sa stat’, Ze pri dlh§om uskladneni zhnednl a zmenia svoju vonu.
Prakticky sa tym znehodnotia a treba ich nahradit’ Cerstvym materidlom. Priklad: kvet
nechtiku lekarskeho (Flos calendulae officinalis), kvet bazy Cciernej (Flos sambuci
nigrae) [39, 40].

2.2.2.3 List (Folium)

Listy su dolezitym organom rastliny, lebo prostrednictvom nich prebieha fotosyntéza.
Skladaju sa z cepele, stopky a pripadne z poSvy. Listové Cepele maju rozlicny tvar,
su Ciarkovité, elipsovité, kopijovité, srdcovité, mecovité¢, ovalne atd’. Listy sa zbieraju
vV obdobi kvitnutia, ked’ obsahujii najviac G¢innych latok. Nikdy neodtthame naraz vsetky
listy, treba vzdy ponechat dostatok listov, aby rastlina nezahynula. Listy, ktoré zbierame,
musia byt mladé, Stavnaté a zdravé; nesmi mat’ nijaké Skvrny. Dolné ani znecistené listy
nezbierame. Tak ako kvety, tak aj tato Cast’ byliniek sa I'ahko zapari, preto ju radSej zbierame
do kosSov. Listy sa suSia v tenkych vrstvach, takze ich netreba prili§ Casto obracat. Nemali
by byt pritom vystavené priamemu slnku; plati to najmé pre listy rastlin obsahujtcich silice.
Teplota pri umelom suseni by nemala byt vyssia ako 35 °C. Priklad: list balhovi¢niku
(Folium eucalypti), list medovky lekarskej (Folium melissae officinalis) [39, 40].

2.2.2.4 Koreri (Radix) a podzemok (Rhizoma)

Koreni je podzemna cast' rastliny a moze mat rozliny tvar. RozliSujeme jednoduché
a rozkonarené korene, repovité, valcovité a zvizkovité korene. Prostrednictvo koreiia prijima
rastlina Ziviny z pddy. Podzemok je podzemna Cast vyhonku (stonky), z ktorého vyrastaju
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korene (napr. pri kosatci a puSkvorci). Korene a podzemky sa zbieraju v obdobi vegeta¢ného
pokoja, ked’ obsahuju najviac uc¢innych latok. V niektorych pripadoch to moze byt aj na jar.
Pri trvacich rastlinach zbierame obyc¢ajne az po druhom alebo tretom roku od ich vyvinu.
Pri zbere rastlin zriedkavych v prirode ponechame vzdy Cast’ korefia v zemi, aby sa rastlina
mohla regenerovat’. Korene vyberdme z pody motykou alebo ryl'om, ocistime ich, hnilé Casti
vyrezeme a celé oplachujeme studenou vodou. Pred suSenim sa korene aj podzemky zbavia
zvySkov zeminy, odumretych Casti, piesku a tlomkov (kratko sa oplachnu pod tecicou
vodou). Cistenie kefou nie je vhodné; napr. valeriana by tym stratila povrchové bunky
obsahujuce silice. Tenké korene sa suSia prirodzenym teplom, hrubsie korene V tieni
za dobrého prudenia vzduchu alebo v susiarni pri teplote od 45 do 70 °C. Korene obsahujtice
silice sa nesmu susit’ na slnku. Priklad: koren vSehoja azijského (Radix gingseng), koren
kurkumy (Radix curcumae) [38, 39].

2.2.3 Pouzité rastliny

2.2.3.1 Bazalka prava (Ocimum basilicum)

Bazalka je jednoro¢na aromaticka rastlina S maximalnou vyskou 60 cm. Pochadza
z juhovychodnej Azie ale pestuje sa celosvetovo. Najvicsi obsah uéinnych latok najdeme
vo vnati, listoch ikorefioch rastliny. Tradi¢ne sa bazalka vyuziva v potravinach ako
aromatiza¢né cinidlo, v parfumoch a lekarskom priemysle. Kvoli svojim diuretickym,
antidepresivnym, spazmolytickym a Stomachickym vlastnostiam ma bazalka pouZitie aj
vo farmacii. Bazalkovy esencialny olej je ¢asto pouzivanou zlozkou v pripravkoch osobne;j
starostlivosti a Cistiacich prostriedkov pre domacnost, ked’ze ma antifungalne, antibakterialne
a insekticidne u¢inky. Droga bazalky obsahuje do 1,5 % silice (metylchavikol, linalol, gafor,
pinén a ocimén). Okrem toho asi 4 % trieslovin, saponin, flavonoidy (rutin, quercetin)
a glykozidy [41, 42, 43].

Obrdzok 5 — Bazalka prava [44]

2.2.3.2 Betonika lekdrska (Stachys officinalis)

Betonika je trvaca, 2060 cm vysoka rastlina. Obsahuje rozne alkaloidy, saponiny, flavonoidy
a fenolové kyseliny. Pouziva sa usuSena vrchna Cast’ kvitnucej stonky betoniky spolu s
prizemnymi listami. V tradi¢nej medicine sa pouziva na rozpustenie hlienu, zmiernenie kasla
a zmiernenie priznakov astmy. Dalej posobi na poruchy gastrointestinalneho traktu,
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nervového systému a pecene. Vnutorne sa pouziva aj na bolest’ brucha, kf¢e, zavraty,
horuc¢ku, dnu a menstruaéné poruchy. Lie¢ivé u¢inky drogy sa vyuzivaju aj aplikovanim
zvonka na kozné defekty komplikované infekciou, kde droga pdsobi protizépalovo,
protibakterialne a urychl'uje regeneraciu pokozky, ma aj antifungalny ucinok na plesiiové
infekcie koze [43, 45, 46, 47].

Obrdzok 6 — Betonika lekarska [48]

2.2.3.3 Eukalyptus gulatoplody (Eucalyptus globulus)

Eukalyptus je vzdyzeleny, mohutny, rychlorastici, jeden z najviac pestovanych stromov
povodom z Australie. Ma vel’ky hospodarsky, potravinarsky a farmaceuticky vyznam. Medzi
réznymi vyrobkami z dreva a inych drevin je najdoleZitejsi esencialny olej, ktory sa nachadza
v jeho listoch. V eukalypte gul'atoplodom sa nachadza silica, ktorej hlavnou zloZzkou je cineol,
limonén a citronellol. Z ostatnych latok obsahuje pindn a dalSie monoterpény, aldehydy,
seskviterpénové alkoholy, triesloviny, hor¢iny, estery a aldehydy. Vdaka analgetickym
vlastnostiam sa pouziva proti bolestiam zubov, d’asien, hlavy a hrdla. Tiez sa ukazalo, ze je
vhodny na liecenie porich dychacieho systému. Okrem toho ma §iroké spektrum biologicke;j
aktivity, vratane antibakterialnej, fungicidnej, insekticidnej a herbicidnej [43, 49, 50, 51].

Obrazok 7 — Eukalyptus gulatoplody [52]
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2.2.3.4 Kurkumovnik dlhy (Curcuma longa)

Kurkuma je vytrvala bylina, ktora sa pestuje v celej juznej a juhovychodnej Azii, juznom
Pacifiku a juznej Cine. Uz tisice rokov sa pouziva ako lick v tradi¢nej indickej a Pudovej
medicine. Ako jedna z populdrnych ¢inskych bylin sa Casto pouziva na liecbu zalidocnych
vredov, parazitickych infekcii, koznych portch, zapalov kibov a priznakov chripky. Jeho
odnoze sa pouzivaji ako ochucovadlo v mnohych azijskych kuchyniach aako farbivo
v textilnom priemysle. Celkovo rastlina obsahuje najmi seskviterpény, monoterpény, ketony
turmerdn a arturmerdn, zingiberin a iné. Zo zltych pigmentov sa tu vyskytuje najma kurkumin
a podobné latky (kurkumoidy), ako aj d’alsie, ostro a horko chutiace zli¢eniny. VacSina
farmakologickych G¢inkov kurkumy stvisi s pritomnost'ou kurkuminu, ktory ma antioxida¢nua
aktivitu. M4 Siroké spektrum farmakologickych ucinkov, ako st protizdpalové,
protirakovinové, antimikrobialne, hepatoprotektivne, kardioprotektivne, gastroprotektivne
a protivirusové aktivity [43, 46, 53, 54, 55, 56].

Obrazok 8 — Kurkumovnik dlhy [57]

2.2.3.5 Pakost smradl’avy (Geranium robertianum)

Pakost je jednorocna alebo dvojro¢na bylina s rozkonarenou, chlpatou stonkou a striedavymi,
trojpo¢etnymi delenymi listami. M4 svoj povod v Azii, strednej Eurdpe a ¢asto sa pouziva
v tradi¢nej medicine na lie¢bu zapalovych ochoreni a rakoviny. Z G¢innych latok gerania
dominuju fenolové zloZky, najviac Studovanymi triedami zli€enin s taniny, flavonoidy
(kvercetin, kempferol, ramnetin) a fenolové kyseliny, dalS$imi zlozkami st triesloviny
ahor¢iny. Tato lieivd rastlina vdafi za svoju popularitu kvoli protizépalovym,
imunostimulacnym, hepatoprotektivnym, antitrombotickym, antidiabetickym vlastnostiam.
Rad studii uvadza aj antibakterialne, antifungalne, antialergické vlastnosti, ako aj ochrannu
ulohu pri ochoreni zazivacieho ustrojenstva a srdca, rakovine a rdéznych patologickych
stavoch [43, 58, 59].
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Obrdzok 9 — Pakost smradlavy [60]

2.2.3.6 Pamajordan obycajny (Origanum vulgare)

Pamajoran, v§eobecne zndmy ako oregano, je vytrvala aromaticka rastlina povodom z Eurdpy
a strednej Azie. Je to Siroko pouZivana bylina na celom svete, pouZiva sa na ochutenie
roznych potravin a spracovanych mas, ako su Salaty, pizza a klobasy. Ochucovacie vlastnosti
oreganu stvisia najmi s jeho aromatickymi latkami, najmé s éterickym olejom. Je bohatym
prirodnym zdrojom bioaktivnych zloziek vratane fenolovych glukozidov, flavonoidov,
taninov, sterolov, triterpénov, monoterpénov a seskviterpénov. Ma dezinfekcéné,
protizapalové, protiplesnové, antioxida¢né, mierne antiseptické a diuretické vlastnosti.
Rastlina sa uz po starocia pouziva na liecbu ré6znych ochoreni, ako su ¢ierny a kréovity kasel,
poruchy travenia, bolesti brucha, nepravidelnd menStrudcia, bronchitida a astma. Pri akné,
vredoch, koznych zapaloch a ekzémoch studeny ¢aj Cisti ako pletova voda alebo v podobe
obkladu aktivuje latkovi vymenu v pokozke. Etericky olej oregana pdsobi proti plesniam
aj pri zriedeni 1:50 000. Pri dlhodobom pouzivani vylie¢i aj plesen nechtov [43, 61, 62, 63].

Obrazok 10 — Pamajordn obycajny [64]
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2.2.3.7 Vsehoj azijsky (Panax ginseng)

Viehoj je vytrvala rastlina a pochadza z Koérey, Ciny a Japonska. Nazov panax znamena
,»vsetko hojenie* a vychéadzal z tradi¢nej dovery, ze zenSen dokéze vyliecit' vSetky choroby
T'udského tela. Korefi je najdolezitejsia medicinska Gast’ rastliny. ZenSen obsahuje cely rad
ucinnych latok. Medzi farmakologicky dolezité zlozky patria saponiny, antioxidanty,
polysacharidy a peptidy. Zo ZenSenu bolo izolovanych viac ako 70 rdznych saponinov. Tie
st hromadne oznacené ako panaxozidy alebo ginsenozidy. Z vyznamnych antioxidantov
saV zenSenu nachadzaji maltol, vanilovad kyselina. Koren vsehoja obsahuje kyselinu
oleanolov, silicu panacén a kyselinu panaxovi. Z ostatnych latok su to alkaloidy, Skrob,
sacharoza, fytosteroly, pektiny, zivice, z vitaminov najmd Bi, Bz a C, a vel'ké mnozstvo
mineralnych latok. Zensen ma rdzne terapeutické uéinky, vratane antioxida¢nych,
protizapalovych, vazorelaxaénych, antialergickych, antidiabetickych a protirakovinovych.
Vnatorne sa pouziva na liecbu bolesti hlavy, chordb traviaceho traktu, obli¢iek a mocovych
organov. Zvonku je uéinny pri koznych chorobach ako st hnisajuce rany, mastna plet’, plesne,
vyrazky arozSirené pory. Nedavne vysledky in vitro a in vivo ukazuji, Ze zenSen ma
priaznivé U¢inky na srdcové a cievne ochorenia, ipravu krvného tlaku a zlepsenie srdcovej
¢innosti [25, 43, 65, 66].

Obradzok 11 — Vsehoj dzijsky [67]
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3 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Na terapiu fungalnych infekcii ma medicina k dispozicii Siroké spektrum lie¢iv. Medzi
najCastejSie pouzivané latky patria ketokonazol, flukonazol, klotrimazol ¢i amfotericin.
Problémom vsak je moznost' vzniku rezistencie patogénov na tieto antifungilne lieciva.
U niektorych terapeutik sa dokonca zistilo Ze sposobuju neziadtice Uc¢inky, ktoré mozu byt
nebezpecné pre pacientov. Vedci zistili, ze prirodné latky maji nizSie spektrum neziaducich
G¢inkov. Uinné latky rastlin maju iny mechanizmus pdsobenia, a preto si eite patogény
nevytvorili rezistenciu proti nim. PouZivanie tychto rastlin by niekedy v budacnosti mohlo
nahradit’ sucasné lieky.

Medzi rastliny, ktoré sa najCastejSie pouzivaju na lekarske ucely v Mexiku, patri
Solanum chrysotrichum. Listy tejto rastliny sluzia v tradi¢nej mexickej medicine na lie¢bu
mykozy koze, pricom sa odporica najmi na liecbu Tinae pedis. Lozoya, Navarro, Garcia
a Zurita uskuto¢nili klinické pokusy Vv Mexiku, kde skamali krém obsahujici 5 %
metanolového extraktu listov tejto rastliny. Vysledky ukazali, ze po 4 tyzdnoch lieCby bolo
45 % pacientov uplne vylieGenych. Aj zvy$né pripady sa zlepsili v porovnani s kontrolnou
skupinou, ktorou boli pacienti uzivajici obvyklu liecbu mikonazolom. Rdézne Stadie
preukazali, ze za antifungalnu aktivitu tejto rastliny si zodpovedné saponiny s oznacenim
SC-2 — SC-6. Najaktivnejsou molekulou je SC-2, ktora podl'a studii pomocou elektronove;j
mikroskopie rozlozi bunkovu stenu a vnttorné membrany $tudovanych hub [68, 69].

Dalsi prieskum lieGivych rastlin pouzivanych na lie¢bu beznych mykodz sa uskutoénil
v Brazilii. Pouzili sa Styri rozne rastliny: Ziziphus joazeiro, Caesalpinia pyramidalis,
Bumelia sartorum a Hymenea courbaril. Z roznych casti tychto rastlin sa pripravili vodné
extrakty, ktoré boli podrobené agarovému difiznemu testu. Iba extrakt zo Ziziphus joazeiro
a Caesalpinia pyramidalis vykazovali vyznamni antifungalnu aktivitu proti
Trichophyton rubrum, Candida guilliermondii, Candida albicans, Cryptococcus neoformans
a Fonsecaea pedrosoi v porovnani s antifungalnym ¢inidlom amfotericinom B. Podl'a vedcov
vysledky stadie potvrdzuju 'udové pouzitie tychto rastlinnych extraktov a naznacuju, ze mozu
byt U¢innymi potencidlnymi kandidatmi na vyvoj novych stratégii na liecbu plesiiovych
infekeii [70].
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Tabulka 1 - Antifungdlna aktivita Ziziphus joazeiro a Caesalpinia pyramidalis proti vybranym hubdam
(minimadlne inhibicné koncentrdcie (MIC) su uvedené v ug / ml) [70]

Hub MIC (ng/ml)
y Ziziphus joazeiro Caesalpinia pyramidalis Amfotericin B
Candida albicans 25 12,5 2
Candida
andies 6,25 6,25 8
guilliermondii
Crypt
ryptococcus 100 125 5
neoformans
Candida
- . 12,5 25 16
guilliermondii
Trichophyton
6,25 6,25 8
rubrum
Fonsecaea
. 400 200 32
pedrosoi

Zistilo sa, ze antifungdlne uclinky pamajoranu obycajného su podobné uUcinku nystatinu
a amfotericinu B. V §tadii sa skiimal u¢inok pamajoranu proti Candida, izolovanej z ustnej
dutiny nositelov zubnej ndhrady. Bol to unikéatny vyskum, ktory sa doteraz v protetike nikdy
nevykondval. Porovnavala sa ucinnost dvoch extrakénych metdd, hydrodestilacie
a maceracie. Rozne extrakty pamajoranu sa ziskali maceraciou v petroléteru, chloroforme,
etylacetate, n-butanole a metanole. Esencialny olej bol ziskany z listov rastliny pomocou
hydrodestilacie a antifungalna aktivita bola potvrdend pouzitim agarového diftizneho testu
proti druhu Candida. Olej prejavil u¢inok s inhibi¢nou zoénou véc¢Sou nez 30 mm,
na porovnanie bol pouzity nystatin s inhibiénou zénou 22 mm. Ziadny z extraktov
z maceracnej techniky nevykazoval podobny ucinok ako esencialny olej. Najpodobnejsi vsak
bol etanolovy extrakt, ktory ucéinkoval proti C.albicans a C. tropicalis. Eterové
a chloroformové maceraty boli t€¢inné len proti C. tropicalis. Extrakty n-butanolu a metanolu
neboli ucinné proti ziadnej Candida spp [71].

V Saudskej Arabii sa skumalo Sest beZnych rastlinnych druhov, ktoré vykazovali
antimikrobidlnu aktivitu proti mnohym mikroorganizmom in vitro. Na pripravu rastlinného
extraktu sa zozbierali Cerstvé listy a stonky rastlin, dokladne sa premyli a susili sa v tieni
pri teplote miestnosti (30 £ 5 °C) pocas 2 tyzdnov. Nasledne bola rastlinna vzorka rozdrvena
na jemny praSok. Boli pripravené etanolové, chloroformové a hexanové extrakty. V tejto
Stadii sa pouzili huméanne oportinne patogény Candida albicans a Geotrichum candidum.
Analyza antifungéalnej aktivity rastlinného extraktu sa uskutocnila pouzitim diskovej diftiznej
metddy. Na negativnu kontrolu sa pouzili chemické rozpustadld, na pozitivnu kontrolu
flukonazol. 'V  pripade rastlin Forsskaolea tenacissima, Xanthium  spinosum
a Abutilon pannosum proti kmeniom Candida bol najiéinnej$i chloroformovy extrakt.
U rastliny Solanum incanum vsetky tri extrakty vykazovali rovnaku aktivitu. V pripade
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Brassica deflexa bol etanolovy extrakt najaktivnejs$i proti C. ablicans. Najuzsia inhibi¢na
z6na G. candidum bola produkovana F. vulgare [72].

Tabulka 2 - Antifungdlna aktivita extraktov testovanych rastlin (inhibicnd zéna v cm) [72]

Druh rastliny Rozpustadlo C. albicans G. candidum
Xanthium spinosum hexan 2,96+0,2 3,86 +0,3
etanol 3,46 £ 0,3 2,56 +0,2
chloroform 3,53+0,2 4,13+04
Forsskaolea tenacissima hexan 3,83+0,3 2,40+0,2
etanol 3,06+0,2 2,13+0,2
chloroform 4,23+0,3 3,90+0,2
Abutilon pannosum hexan 2,86 +0,1 3,06 +£0,1
etanol 1,80+0,2 3,30+0,1
chloroform 3,93+0,2 3,63+0,2
Solanum incanum hexan 3,20+£0,1 3,23+0,3
etanol 3,20+£0,1 2,20+0,2
chloroform 3,20+0,1 3,80+0,2
Foeniculum vulgare hexan 3,10+0,2 2,83+0,2
etanol 1,46 +£0,2 3,03+0,1
chloroform 2,13+0,2 3,13+0,1
Brassica deflexa hexan 2,53+0,2 2,46+0,2
etanol 3,00+0,1 2,43+0,2
chloroform 2,67 +0,2 3,23+0,1
Flukonazol - 530+0,2 530+0,2
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4 EXPERIMENTALNA CAST

4.1

Pouzité chemikalie, pristroje a mikroorganizmy

Chemikalie

ABTS, Sigma-Aldrich (SRN)

Agar Powder, Himedia (IND)

Carbomer 980, Sino Lion (USA)
Cocamide DEA, ACE Trade (CR)
Cocamidopropylbetaine, ACE Trade (CR)
Dimethicone M+H, Mi¢a a Harasta (CR)
Dusitan sodny, p.a., Lachema (CR)
Etanol, p.a., Lach-Ner (CR)
Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Serva (SRN)
Gelinov easy, Safic-Alkan (CR)

Glukoza, p.a., Lach-Ner (CR)

Glycerin bezvody, p.a., Lach-Ner (CR)
Hydroxid sodny, p.a., Lach-Ner (CR)
Chlorid hlinity, p.a., Lach-Ner (CR)
Chlorid sodny, p.a., Lachema (CR)
Katechin, Sigma-Aldrich (SRN)
Kvasni¢ny extrakt, Himedia (IND)
Kyselina gallova, Sigma-Aldrich (SRN)
Laurylethersulfat sodny, Fichema (CR)
LB médium, Sigma-Aldrich (SRN)

NB médium, Himedia (IND)

Oxid zinoé¢naty, p.a., Lach-Ner (CR)
Pepton, Himedia (IND)

Polysorbat 80, Dr. Kulich Pharma, s. r. 0. (CR)
Sabowax CS 20, Acetrade (CR)

S6jovy olej, 1. Aromaterapeuticka KH (CR)
Trolox, Sigma-Aldrich (SRN)

Uhligitan sodny, p.a., Lach-Ner (CR)

Pristroje

Analytické vahy Boeco (SRN)

Hriadel'ové mieSadlo RW 11 basic, IKA-Riihrwerk (SRN)
Laminarny box Airstream, ESCO (SN)

Predvazky Kern 440-43, Kern & Sohn GmbH (SRN)
Spektrofotometer VIS, Helios 6, Unicam (GB)

Temperovana trepacka HeidolphUnimax 1010, Labicom (CR)
Vodny kapel’ EL-20, Merci a.s. (CR)

Bezné laboratorne sklo a vybavenie
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4.1.3 Mikroorganizmy
e Candida glabrata CCM 8270
e Escherichia coli CCM 7395
e Malassezia furfur CCY 85-2-1
e Micrococcus luteus CCM 1569

4.1.4 Material
e Lé&Civé rostliny — Pamajoran viat’
e Valdemar Gresik — Bazalka vnat’
e Valdemar Gresik — Betonika viat’
e Valdemar Gresik — Eukalyptus list
e Valdemar Gresik — Kurkuma koren
e Valdemar Gresik — Pakost viat’
e Valdemar Gresik — Zeng$en koreft

Obrazok 12 — Pouzité prirodné materialy

4.2  Priprava rastlinnych extraktov

Na pripravu bylinnych extraktov sa pouzili susené rastliny. Bolo navazené urcité mnozstvo
susenych rastlinnych drog, presné hmotnosti st uvedené v tabulke ¢. 3. Navazky boli zaliate
100 ml 60 % roztokom etanolu. Byliny sa extrahovali v Erlenmeyerovych bankach obalenych
alobalom, v tme. Po uplynuti 7 dni boli extrakty prefiltrované cez gazu. Pripravené extrakty
boli pouzité na stanovenia.

Po stanoveni ucinnych latok a antimikrobidlnej aktivity jednotlivych bylinnych extraktov,
Z menej u¢innych rastlin boli pripravené zmesné extrakty.
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Tabulka 3 — Hmotnost navazenych rastlin

Rastlina g rastliny/100 ml 60% EtOH
Bazalka prava 9,98
Betonika lekarska 10,20
Eukalyptus gul'atoplody 10,05
Kurkumovnik dlhy 9,98
Pakost smradlavy 9,90
Pamajoran obycajny 9,85
Vsehoj azijsky 5,01
Zmes vSehoja azijského a betoniky lekarske;j 10,14
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu 15.38
oby¢ajného

Obrazok 13 — Priprava bylinnych extraktov

4.3 Priprava kozmetickych vyrobkov

Na pripravu kozmetickych vyrobkov boli pouzité nasledujuce rastlinné extrakty: eukalyptus
gul'atoplody, pakost smradl'avy, zmes vSehoja 4zijského a betoniky lekarskej, zmes bazalky

pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu obycajného.

43.1 Dermalny roztok

Pre vyrobu dermalneho roztoku bol do kadi¢ky navazeny etanol, glycerol a destilovana voda.
Pocas mieSania bol pridany polysorbat 80. Pripraveny tonik bol rozdeleny na 5 Ccasti,

ku kazdej cCasti sa pridal iny rastlinny extrakt. Bola pripravena aj vzorka bez rastlinného
extraktu, kde namiesto extraktu sa pridala destilovana voda. Tato vzorka bola zakladnym
roztokom, teda pri stanoveniach slizila ako blank. Percentualne zastiipenie jednotlivych

surovin su uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tabulka 4 — Receptiira pre dermdlny roztok

Surovina Obsah [%0]
etanol 7
glycerol 5
destilovana voda 85,5
polysorbat 80 1
rastlinny extrakt 15
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Obrazok 14 — Pripravené roztoky bez rastlinného extraktu (vlavo) a s pridavkom extraktov

4.3.2 Jemny Cistiaci gél

Pre vyrobu rastlinného Cistiacecho gélu bol najprv do kadicky navazeny laurylethersulfat
sodny, sojovy olej, cocamidopropylbetaie, dimethicone a cocamide DEA. K tymto latkam
bola pridana destilovana voda a glycerol. Po malych davkach boli pridané zahust'ovadla
(carbomer 980, gelinov easy) a zmes bola mieSana po zgélovatenie. Gél bol rozdeleny
na 5 dielov, a rovnakym spdsobom, ako pri priprave dermalneho tonika, sa pridali rastlinné
extrakty. Aj v tomto pripade bola pripravena vzorka gélu bez pridavku rastlinného extraktu.
Hmotnosti surovin boli prepocitané podla percentudlneho obsahu uvedeného v tabulke nizsie.

Tabulka 5 — Receptira pre jemny cistiaci gél

Surovina Obsah [%0]
laurylethersulfat sodny 10
sojovy olej 5
cocamidopropylbetain 5
dimethicone 5
cocamide DEA 15
destilovana voda 66,5
glycerol 5
carbomer 980 0,5
gelinov easy 0,5
rastlinny extrakt 1

&7 I
— B

i g R L AN
Obrdzok 15 — Pripravené gély bez rastlinného extraktu (vlavo) a s pridavkom extraktov

4.3.3 Krém s oxidom zino¢natym

Najprv sa do kadicky navazili suroviny olejovej fazy. V d’alsej kadic¢ke bola pripravend vodna
faza. Obe kadicky boli vloZzené do vodného kupel'a vyhriateho na 75 °C. Po rozpusteni faz
bola olejova faza pridana do vodnej fazy za staleho mieSania. PoCas mieSania sa pridal
gelinov na zahustenie a oxid zino¢naty. Emulzia bola mie$ana az po schladnutie. Rovnako
ako u predchadzajucich vyrobkov, boli pripravené vzorky s pridavkom extraktov, ale aj blank.
Hmotnost’ krému bola 50 g, percentualny obsah surovin je uvedeny v tabul’ke nizsie.
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Tabulka 6 — Receptura pre krém s oxidom zinocnatym

Surovina Obsah [%0]
destilovana voda 50
sojovy olej 30
sabowax HCO 7
dimethicone 5
gelinov 1
oxid zino¢naty 2
rastlinny extrakt 1

Obrazok 16 — Pripravené krémy bez rastlinného extraktu (vlavo) a s pridavkom extraktov

4.3.4  Zakupené pripravky
Boli zakupené krémy s 1 % obsahom antimykotickych lie¢ivych latok — klotrimazol, nystatin.
Tieto krémy boli pouzité pri stanoveni antimikrobidlnej aktivity ako pozitivna kontrola.

e Krém Clotrimazol AL 1 % s obsahom klotrimazolu so zloZzenim:

sorbitan stearat, polysorbat 60, umeld vorvainovina, cetylstearylalkohol, benzylalkohol,
oktyldodekan, ¢istend voda

Obrdzok 17 — Ilustracnd fotografia zakupeného krému s klotrimazolom [73]
e Mast Fungicidin Léciva s obsahom nysatinu so zlozenim:

biela vazelina, lanolin, biely vosk, parafin (tekuty), cetylakohol

et 4

Fungicidin Létiva

I ayatatny
v sied Ml 8 P
N by sryth) premEeIiny A
- e et P

Obrazok 18 — Ilustracnd fotografia zakipenej masti s nystatinom [74]
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v
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4.4 Stanovenie aktivnych latok v rastlinnych extraktoch

441 Stanovenie celkovych polyfenolov

Na stanovenie celkovych polyfenolov sa pouziva Folin-Ciocalteova spektrofotometricka
metoda. Intenzita vzniknutého modrého sfarbenia pri 750 nm je priamo umerna celkovému
obsahu polyfenolov vo vzorke [75].

Do skiimavky sa napipetovalo 1 ml zriedeného Folin-Ciocalteovho ¢inidla, 1 ml destilovanej
vody a 50 ul etanolového extraktu vzorky. Zmes bola premiecSand a nechana stat’ 5 minut.
Nasledne bol pridany 1 ml nasyteného roztoku Na,COs, zmes v skiimavke bola opéat
premiesand a nechand stat’ 15 minat. Obsah polyfenolov pritomnych vo vzorke bol zmerany
spektrofotometricky pri 750 nm. Slepa vzorka sa pripravila rovnakym postupom, len namiesto
vzorky extraktu bol pouzity 60 % roztok etanolu. Vyslednd koncentracia bola vypocitana
20 zostrojenej kalibra¢nej krivky, kde ako Standard bola pouzité kyselina gallova.

4.4.2  Stanovenie celkovych flavonoidov
Na stanovenie celkovych flavonoidov sa najcastejSie pouziva kolorimetrickd metoda, kedy je
zmena sfarbenia imerna koncentracii flavonoidov vo vzorke [76].

Do skumavky sa napipetovalo 0,5 ml etanolového extraktu vzorky, 1,5 ml destilovanej vody
a0,2ml 5% roztoku NaNO2. Zmes v skimavke bola premiesana a nechana stat’ 5 minut.
K zmesi sa pridalo 0,2 ml 10 % roztoku AICl3 a roztok bol opét’ premiesany a ponechany stat’
5 minat. Nakoniec bolo pridanych 1,5ml 1 M roztoku NaOH a1 ml destilovanej vody.
Po premieSani zmes bola ponechand stit’ a potom bola zmerana absorbancia pri 510 nm.
Pri priprave slepej vzorky namiesto rastlinného extraktu bol pouzity 60 % roztok etanolu.
Na zostrojenie kalibra¢nej krivky bol pouzity katechin.

R

Obrdzok 19 — Stanovenie celkovych flavonoidov vo vzorkdch rastlinnych extraktov

4.4.3  Stanovenie antioxida¢nej aktivity

K stanoveniu antioxidacnej aktivity sa pouziva metdéda TEAC. Pred samotnym meranim bol
pripraveny kation-radikal ABTSe+ v 10 ml odmernej banke rozpustenim v destilovanej vode
na koncentraciu 7 mM. Nasledne sa do odmernej banky pridal peroxodisiran draselny
s koncentraciou 2,45 mM abanka sa doplnila destilovanou vodou po rysku. Banka bola
obalena alobalom a nechana stat’ v tme 12 hodin pri izbovej teplote. Pred pouZzitim bol roztok
ABTSe+ zriedeny etanolom pre UV-VIS na absorbanciu 0,70 + 0,02 pri vinovej dizke
734 nm. Pri merani sa pouZzival takto zriedeny roztok. Do zuZenej kyvety bol napipetovany
1 ml zriedeného roztoku ABTSe+ a 10 pl vzorky rastlinného extraktu. Absorbancia bola
zaznamenana po premieSani v ¢ase nula (A0). Zmes bola nechana stdt’ na tmavom mieste
10 minut. Po uplynuti tejto doby bol zmerany pokles absorbancie (A1). Vysledna absorbancia
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bola vypocitana z rovnice A = A0 — Al. Antioxida¢na aktivita bola stanovena z kalibracnej
krivky kde Standardom bol Trolox a ako slepa vzorka bol pouzity 60% roztok etanolu.

4.5 Stanovenie antimikrobialnej aktivity

Antimikrobidlna aktivita bola stanovena na grampozitivnej baktérii Micrococcus luteus,
gramnegativnej baktérii Escherichia coli a na kvasinke Candida glabrata. Tekuté médium
Vv Erlenmeyerovej banke bolo zaoCkované prislusnou kultaru zuchovavanej kultury.
Kultivacia prebiehala 24 hodin na trepacke pri 37 °C a 30 °C. Potom boli pripravené Petriho
misky s pevnym zivnym médiom s pridavkom agaru.

Najrozsirenej$im kvasinkovym povodcom koznych mykoéz je rod Candida. Preto
pri stanoveni antimikrobialnej aktivity bol primarne sledovany antifungalny 0Géinok proti
kvasinke Candida glabrata. Antimikrobialny u¢inok na G- a G+ baktérie bol stanoveny len
na doplnenie informacii.

45.1 Priprava Zivnych médii

Tekut¢ média boli pripravené podla zlozenia uvedeného V tabulkach nizSie ¢&. 7-9.
Pri priprave pevného zivného média bol pridany aj agar. Média sa po navazeni zloziek
a pridani destilovanej vody sa sterilizovali v tlakovom hrnci pri 120 °C po dobu 35 mint.
Do tekutého média bola zao¢kovana kultira a médium s agarom bolo rozliate do Petriho
misiek. Cela praca prebichala v dopredu sterilizovanom boxe.

e Escherichia coli

Tabulka 7 — Zlozenie Zivnéeho média

Zlozky Mnozstvo prepocitané na 1000 ml destilovanej vody
LB Broth 20g
Agar 209

e Micrococcus luteus

Tabulka 8 — Zlozenie zivného média

Zlozky MnoZstvo prepocitané na 1000 ml destilovanej vody
Nutrient Broth 209
Agar 209

¢ Candida glabrata

Tabulka 9 — Zlozenie Zivnéeho média

ZloZky MnoZstvo prepocitané na 1000 ml destilovanej vody
Glukéza 209
Kvasni¢ny extrakt 10g
Bakterialny pepton 209
Agar 209
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45.2 Agarovy difazny test

Pripravené Petriho misky boli zao¢kované z dopredu pripraveného 24 hodinového inokula
vybranej kultary mikroorganizmov. Kvasinka a baktérie boli kultivované na svojich
prislusnych optimalnych médiach (Tab. 7 — 9). Po zaschnuti kultury boli do tuhého média
vykrojené 4 jamky, do 3 jamiek sa pipetovalo 50 ul vzorky extraktu alebo vyrobku
a do jednej jamky sa pipetoval blank, ktorym bol 60 % roztok etanolu alebo vyrobok bez
rastlinného extraktu. Petriho misky sa kultivovali 24 hodin pri teplote 37 °C a 30 °C.
Zmeranim velkosti inhibi¢nej zony okolo jamiek bola vyhodnotena antimikrobialna aktivita
vzoriek. Praca prebiehala v sterilnom boxe.
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1 Stanovenie celkovych polyfenolov

Obsah celkovych polyfenolov vo vzorkach bol stanoveny podla postupu uvedeného
v kapitole 4.4.1. Zostrojenim kalibra¢nej krivky Standardnej latky — kyseliny gallovej bola
vypocitana koncentracia celkovych polyfenolov vo vzorkach. Meranie pre kazdu vzorku bolo
opakovan¢ trikrat. Koncentracia bola ziskand dosadenim priemeru absorbancii do rovnice
priamky kalibrac¢nej krivky. Kalibra¢na krivka je uvedena v poslednej kapitole (Prilohy).

5.1.1. [Etanolové extrakty
U etanolovych extraktoch bol obsah celkovych polyfenolov prepocitany na 1 g susSenej
rastliny. VSetky hodnoty boli vypocitané funkciou Excelu a st uvedené v tabulke ¢. 10.

Tabulka 10 — Obsah celkovych polyfenolov v rastlinnych extraktoch

) koncentracia

Rastlina [mg/mi] [ma/]
Bazalka prava 390+0,24 | 39,13+244
Betonika lekarska 2,52+027 | 24,44+2,61
Eukalyptus gulatoplody 6,31+0,19 | 62,50+1,91
Kurkumovnik dlhy 1,25+0,15 12,55+ 1,47
Pakost smradlavy 5,35+0,23 54,02 +£2.28
Pamajoran obyc¢ajny 4,86 0,10 | 49,31 +£1,03
Vsehoj azijsky 0,23 +0,08 4,51 £1,68
Zmes vSehoja azijského a betoniky lekarskej 3,23+£0,12 | 31,86+ 1,22
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu obyéajného | 10,23 £ 0,25 | 66,51 + 1,61

Z jednotlivych rastlin najviac polyfenolov obsahuje extrakt z eukalyptovych listov 62,50 +
1,91 mg/g aextrakt z viiate pakosta 54,02 + 2,28 mg/g. Najmens$i obsah polyfenolov bol
namerany v extrakte z korena vSehoja 4,51 £ 1,68 mg/g. Vysoky obsah polyfenolov v zmesi
troch rastlin (66,51 + 1,61 mg/g) sposobuje bazalka 39,13 + 2,44 mg/g a pamajoran 49,31 +

1,03 mg/g.

60.00

50,00
40.00
30.00
20.00
10.00 '
0.00 i

Bazalka Betonika ~ Eukalyptus Kurkumownik  Pakost Viehoj

¢ [mg/g]

Pamajoran

Viehoj +  Bazalka+
betonika  kurkumovnik
+ pamajoran

Obrdzok 20 — Obsah celkovych polyfenolov v rastlinnych extraktoch
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5.1.2. Kozmetické pripravky

Mnozstvo  celkovych polyfenolov v kozmetickych pripravkoch bolo  vypocitané

len orientac¢ne, kedze bolo zname mnozstvo pridanych rastlinnych extraktov. MnoZstvo
polyfenolov v pripravkoch je znazornené na obrazku ¢. 21.

16.00 W Cistiaci gél dermalny roztok W krém
14.00
12,00

10.00

8.00

6.00
4.00
- I I
0.00

Eukalyptus Pakost Vsehoj + betonika Bazalka + kurkumovnik +
pamajoran

¢ [mg/ml]
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Obrazok 21 — Prehlad obsahu celkovych polyfenolov v kozmetickych pripravkoch

5.2 Stanovenie celkovych flavonoidov

Obsah celkovych flavonoidov vo vzorkach bol zisteny pomocou postupu uvedeného
v kapitole 4.4.2. Pri zostrojeni kalibracnej krivky bol Standardnou latkou katechin. Kazda
vzorka sa analyzovala trikrat a hodnoty sa spriemerovali. Z kalibra¢nej rovnice bol
vypocitany obsah celkovych flavonoidov vo vzorkach. Kalibra¢nd krivka je uvedend
Vv prilohéch.

5.2.1 Etanolové extrakty

Koncentracia celkovych flavonoidov v rastlinnych extraktoch bola opét’ prepocitana na 1 g
suSenej rastliny. VSetky hodnoty boli vypocitané funkciou Excelu. Vysledky su zaznamenané
v tabul’ke ¢. 11 a pre lepSie zndzornenie na obrazku ¢. 22.

Tabulka 11 — Obsah celkovych flavonoidov v rastlinnych extraktoch

Rastli koncentracia

s [mgimi] | [mglg]
Bazalka prava 1,16+0,04 | 1159+0,37
Betonika lekarska 0,75+ 0,01 7,33+0,09
Eukalyptus gul’atoplody 1,50+ 0,07 | 14,87+0,74
Kurkumovnik dlhy 0,45+ 0,01 4,47 +0,07
Pakost smradlavy 0,94 + 0,02 9,50+ 0,21
Pamajoran obycajny 164+0,11 | 16,66+ 1,15
Vsehoj azijsky 0,04 £ 0,00 0,79+ 0,01
Zmes vSehoja azijského a betoniky lekarskej 0,80 + 0,08 7,87+0,81
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu oby¢ajného | 3,19+ 0,20 | 20,72+ 1,27
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Najvyssia hodnota obsahu flavonoidnych latok bola namerana v zmesi bazalky,
kurkumovniku a pamajoranu 20,72 + 1,27 mg/g. Vysoky obsah flavonoidov bol zaznamenany
aj u pamajoranu 16,66 + 1,15mg/g a eukalyptu 14,87 £+ 0,74 mg/g. Najniz§i obsah
flavonoidov bol namerany v extrakte korena vsehoja 0,79 + 0,01 mg/g.
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¢ [mg/g]
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Obrazok 22 — Obsah celkovych flavonoidov v rastlinnych extraktoch

Flavonoidy su podskupinou polyfenolov, to znazorfuje aj obrazok ¢. 23, kde mdzeme
sledovat’ obsah flavonoidnych latok v polyfenoloch. Mnozstvo flavonoidov v extrakte
z korena kurkumy odpoveda priblizne 36 % polyfenolom. U ostatnych vzoriek je tento podiel

je podiel flavonoidov len 18 %.

mpolyfenoly ®flavonoidy
75.00

M

Bazalka Betonika  Euvkalyptus Kwkumovnik  Pakost Pamajoran Viehoj Vaehoj + Bazalka +
betenika  kurkumovnik
+ pamajoran

¢ [mg/g]

Obrdzok 23 — Porovnanie obsahu polyfenolov a flavonoidov v rastlinnych extraktoch
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5.2.2 Kozmetické pripravky

Pre porovnanie obsahu celkovych flavonoidnych latok v kozmetickych pripravkoch bol opat
vytvoreny graf. Bolo zname mnozstvo pridanych rastlinnych extraktov, preto boli hodnoty
len prepocitané zo ziskanych dat.

5.00 M Cistiaci gél dermalny roztok mkrém

4,00

3.00

¢ [mg/ml]

2.00

1.00 I I I I I I

0.00
Eukalyptus Pakost Viehoj + betonika Bazalka + kurkumovnik +
‘pamajoran

Obrazek 24 - Prehlad obsahu celkovych flavonoidov v kozmetickych pripravkoch

5.3 Stanovenie antioxidacnej aktivity

Antioxidac¢na aktivita vo vzorkach bola stanovena podla postupu uvedeného v kapitole 4.4.3.
Standardnou latkou pri zostrojeni kalibra¢nej krivky bol Trolox. Meranie pre kazda vzorku
bolo opakované trikrat. Antioxidacna aktivita vzorky bola ziskana dosadenim priemeru
absorbancii do rovnice priamky kalibracnej krivky. Kalibracna krivka je uvedena v kapitole
Prilohy.

5.3.1 Etanolové extrakty
Hodnoty antioxidacnej aktivity etanolovych extraktov boli prepocitané na 1 g susenej rastliny.
Vsetky ziskané hodnoty, vypocitané funkciou Excelu st uvedene v tabulke ¢. 12
a znazornené na obrazku 25.

Tabulka 12 — Antioxidacna aktivita rastlinnych extraktov

Rastlina koncentracia

[mg/ml] [mg/g]
Bazalka prava 1,36 £0,04 | 13,66+ 0,38
Betonika lekarska 1,20+ 0,02 | 11,65+0,22
Eukalyptus gulatoplody 2,64+0,14 | 26,10+1,40
Kurkumovnik dlhy 0,78 £ 0,07 7,85+ 0,67
Pakost smradlavy 2,27+0,12 | 2294+1,16
Pamajoran oby¢ajny 1,87+£0,03 | 19,02 +£0,35
Vsehoj azijsky 0,14 +0,01 2,73+0,12
Zmes vsehoja azijského a betoniky lekarskej 1,16+0,14 | 11,42+1,34
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu oby¢ajného | 4,24 +0,20 | 27,55+ 1,28
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Hodnoty antioxidac¢nej aktivity sa vyrazne liSia od obsahu celkovych polyfenolov.
Aj pri tomto stanoveni vSak najmenej antioxidaénych zloziek obsahoval vsehoj 2,73 +
0,12 mg/g. Najvyssia hodnota sa preukazala u zmesi bazalky, kurkumovniku a pamajoranu
27,55 + 1,28 mg/g, ktora je len o malo vyssia nez u eukalyptu 26,10 + 1,40 mg/g.
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Obrazok 25 — Antioxidacna aktivita rastlinnych extraktov

5.3.2 Kozmetické pripravky

Antioxidacna aktivita pripravkov bola orientaéne vypocitand opit zo znameho mnozstva
pridanych rastlinnych extraktov. Vysledné hodnoty ekvivalentu Troloxu su znazornené
na obrazku ¢. 26.

Celkové polyfenoly a flavonoidy patria medzi antioxidacné latky. Vypocitané hodnoty
antioxidacnej aktivity sa vSak liSia od obsahu tychto latok. Rozdiely mohli byt sposobené
pritomnost'ou inej antioxidacnej latky, ktord nebola detekovand. Stanovenie antioxida¢nych
latok mézu negativne ovplyvnit’ aj niektoré zlozky kozmetickych vyrobkov.
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Obrazok 26 — Prehlad antioxidacnej aktivity kozmetickych pripravkoch
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5.4  Antimikrobialna aktivita

Antimikrobialna aktivita extraktov a pripravenych vyrobkov bola stanovena podla postupu
uvedeného v kapitole 4.5.2. Agarovy difuzny test bol pouzity na stanovenie
antimikrobidlneho uc¢inku proti baktériam Micrococcus luteus a Escherichia coli a proti
kvasinke Candida glabrata. Je to najrozSirenecjSia technika hodnotenia antimikrobialnej
aktivity. Je rychla, jednoducha a umoziuje zistit’ stupei inhibicie rastu mikroorganizmov.

5.4.1. Etanolové extrakty

Pri sledovani antimikrobialnej aktivity rastlinnych extraktov ako blank bol pouzity 60 %
etanol. Proti baktérii M. luteus boli neucinné extrakty z betoniky a pakosta a proti baktérii
E. coli neucinkoval extrakt z bazalky. Naopak rast kvasinky inhibovali vSetky extrakty.
Najucinnejsou vzorkou bol extrakt z bazalky, kurkumovniku a pamajoranu, ktory u vsetkych
mikroorganizmov dosiahol najvdc¢S$iu inhibicni zénu. Na druhom mieste je extrakt
Z pamajoranu a po nom extrakt z eukalyptu. Hodnoty antimikrobidlnej aktivity extraktov
st uvedené v tabulke ¢. 13.

Tabulka 13 — Antimikrobidlna aktivita rastlinnych extraktov

. polomer inhibi¢nej zony [mm]
Rastlina )
E. coli M. luteus C. glabrata
Bazalka prava - 1 3
Betonika lekarska 3 - 4
Eukalyptus gulatoplody 6 2 6,33
Kurkumovnik dlhy 3 1 3
Pakost smradlavy 8 - 4
Pamajoran obyc¢ajny 7 3 7
Vsehoj azijsky 2 2 3
Zmes vSehoja azijského a betoniky 4 3 5
lekérskej
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku 7 5 8
dlhého a pamajoranu oby¢ajného

Na obrazku ¢. 27 st ukazky inhibi¢nych zon rastlinnych extraktov. V pripade extraktu
z0 zmesi bazalky, kurkumovniku a pamajoranu (vlavo dole) je inhibi¢nd zéna najvécsia.
Inhibi¢né zéna extraktu pamajoranu (vpravo dole) je o 1 milimeter mensia.

Obrazok 27 — Difuzny agarovy test vzoriek extraktov (Candida glabrata)
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5.4.2. Dermalny roztok

Pripraveny dermalny roztok ucinkoval najmenej proti M. luteus. V pripade roztoku
s pridavkom extraktu pakostu a zmesi vSehoja a betoniky nedoslo k ziadnej inhibicii rastu.
Dermalny roztok ucinkoval najviac proti C. glabrata a E. coli, avSak aj v pripade tychto
mikroorganizmov boli namerané inhibi¢né zony len do 3 mm. Blankom bol dermalny roztok
bez pridavku rastlinného extraktu. Hodnoty antimikrobialnej aktivity pripravku su uvedené
v tabul’ke ¢. 14.

Tabulka 14 — Antimikrobialna aktivita dermalneho roztoku

. polomer inhibi¢nej z6ny [mm]
Rastlina )
E. coli M. luteus C. glabrata
Eukalyptus gul'atoplody 2 1 2
Pakost smradlavy 2 - 3
Zmes vSehoja azijského a betoniky 1 ) 5
lekérskej
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku 3 1 3
dlhého a pamajoranu oby¢ajného

5.4.3. Jemny distiaci gél

V pripade pripraveného Cistiaceho gélu najvyssia inhibicia rastu bola pozorovana proti E. coli
a C. glabrata. Najviac u¢inné boli gély s pridavkom eukalyptového extraktu. Pri pozorovani
aktivity proti M. luteus boli znova namerané len minimalne inhibi¢né zony. Ako blank,
bol pouzity zakladny Cistiaci gél bez extraktu. Namerané hodnoty inhibi¢nych zon su uvedené
v tabul’ke €. 15.

Tabulka 15 — Antimikrobialna aktivita jemného cistiaceho gélu

. polomer inhibi¢nej zény [mm]
Rastlina )
E. coli M. luteus C. glabrata
Eukalyptus gulatoplody 3 2 3
Pakost smradlavy 2 0,66 2
Zmes vSehoja azijského a betoniky
o 2 1 2,33
lekarskej
Zmes bazalky pravej, kurkumovniku 3 1 3
dlhého a pamajoranu obycajného

5.4.4. Krém s oxidom zino¢natym

Najucinnej$im kozmetickym pripravkom bol krém. Je to pdsobené oxidom zino¢natym, ktory
ma adstringentny, antisepticky a antimikrobidlny ucinok. NajvysSia inhibicia rastu bola
pozorovana proti C. glabrata. Rovnako, ako predchadzajice vyrobky, aj krém ucinkoval
najmenej proti M. luteus. Blankom bol zékladny krém bez pridavku rastlinného extraktu.
Hodnoty antimikrobialnej aktivity krému st uvedené v tabul’ke €. 16.
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Tabulka 16 — Antimikrobidalna aktivita krému s oxidom zinocnatym

. polomer inhibi¢nej zény [mm]|
Rastlina )
E. coli M. luteus C. glabrata
Eukalyptus gulatoplody 5 3 5
Pakost smradlavy 4 3 7
7 Schoia Aziiskéh
mes VSC. oja aZ’I_]S e. oa 3.6 3 8
betoniky lekarske;
Zmes bazalky pravej,
kurkumovniku dlhého a 4,33 2 6
pamajoranu obyc¢ajného

5.4.5. Zakupené krémy

Krémy s 1 % obsahom Klotrimazolu a nystatinu boli pouzité pri stanoveni antimikrobialnej
aktivity ako pozitivna kontrola. KedZe krémy obsahuju antimykotické lieciva, bolo
ocakavané, ze proti baktériam nevykazuju Ziadnu aktivitu.

Tabulka 17 — Antimikrobidlna aktivita zakipenych krémov

. polomer inhibi¢nej zoény [mm]
Rastlina .
E. coli M. luteus C. glabrata
Klotrimazol - - 9
Nystatin - - 4

Na obrazku ¢. 28 je viditeIné, ze krém s klotrimazolom (vlavo) inhibuje rast kvasinky
Candida glabrata ti¢innejsie ako krém s nystatinom (vpravo).

Obrdzok 28 — Difiizny agarovy test zakupenych krémov (Candida glabrata)

Podl'a vysledkov antifungalnej aktivity, Cistiaci gél s extraktom zmesi bazalky, kurkumovniku
a pamajoranu a gél s eukalyptovym extraktom mali podobny G¢inok ako krém s nystatinom.
Krému s klotrimazolom sa najviac podobd krém s pridavkom extraktu zmesi bazalky,
kurkumovniku a pamajoranu a krém s extraktom pakosta. VSetky $tyri pripravené dermalne
roztoky mali niZSiu aktivitu ako krémy s lieCivami.
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6 ZAVER

Pouzivanie lieCivych rastlin ma dlhodobu tradiciu. Vyuzivaji sa potravinarstve,
farmaceutickom priemysle, a tiez v kozmetike. Obsahujii mnoho ucinnych latok, napriklad
saponiny, triesloviny a fenolové zliceniny. Samozrejme zlozenie obsahu rastliny zavisi
od ¢asu zberu a pévodu rastliny.

V teoretickej Casti prace boli popisané mykoézy, G¢inné latky rastlin s pozitivnym vplyvom
na Pudsky organizmus a lie¢ivé rastliny s potencialnym antimykotickym u¢inkom. Dalej boli
popisané metddy stanoveni, ktorymi bola zistend antimikrobialna aktivita. Na pripravu
extraktov bola pouzita bazalka, betonika, eukalypt, kurkumovnik, pakost, pamajoran a vsehoj.
Utinné zlozky rastlin boli extrahované 60 % roztokom etanolu. V experimentalnej Gasti boli
etanolové rastlinné extrakty charakterizované z hl'adiska obsahu polyfenolov, flavonoidov
a antioxidac¢nej aktivity. Obsah u¢innych latok bol stanoveny spektrofotometricky. Najvyssia
koncentracia celkovych polyfenolov, flavonoidov a najvysSia antioxidacnd aktivita bola
stanovena u zmesi bazalky pravej, kurkumovniku dlhého a pamajoranu obycajné¢ho. Vysoky
obsah ucinnych latok bol namerany aj v extraktoch z pamajoranu a eukalyptu. Potom boli
pripravené kozmetické pripravky s obsahom vybranych rastlinnych extraktov, ktoré dosiahli
najlepsie vysledky. Pripravené vyrobky boli urcené proti mykoézam. Vyrobené boli produkty
na Cistenie a oSetrenie postihnutej oblasti — jemny ¢istiaci gél, dermalny roztok a krém. Ked'ze
na trhu eSte nie su dostupne rastlinné produkty proti mykoézam, boli zakipene krémy
so syntetickymi antimykotickymi lie¢ivami. Na zaver bola sledovana antimikrobialna aktivita
extraktov a kozmetickych pripravkov. Antimikrobidlny uéinok bol zistovany proti Candida
glabrata, Escherichia coli a Micrococcus luteus. Proti kvasinke vykazovali vSetky extrakty
inhibi¢ny U¢inok. NajucinnejSou vzorkou bol extrakt z bazalky, kurkumovniku a pamajoranu,
ktory u vSetkych mikroorganizmov dosiahol najvicsiu inhibi¢ni zénu. Takisto aj extrakt
Z pamajoranu a eukalyptu inhiboval rast vSetkych mikroorganizmov, ale v menSej miere.
Kozmetické pripravky, okrem krému, na Micrococcus luteus prakticky netéinkovali.
Najvyssia inhibicia rastu bola pozorovana u Candida glabrata, ktora je prave povodcom
mykotickych ochoreni. Zakupene krémy obsahovali antimykotické lieCivo, preto
nevykazovali ziadnu aktivitu proti baktériam. Podl'a nameranych vysledkov, komerénym
vyrobkom sa najviac podoba Cistiaci gél a krém s pridavkom extraktu zmesi bazalky,
kurkumovniku a pamajoranu.

Liecivé rastliny, podl'a dosiahnutych vysledkov, urcite najdu uplatnenie v oblasti kozmetiky.
Mozu sa pouzivat nielen pri lieCbe mykodz, ale aj pri d’alSich choreni. Vhodny rieSenim st
aj ako doplnkova liecba pocas terapie sinymi antimykotickymi liec¢ivami. Vdaka
imunomodulaénym a imunoregulacnym ucinkom zohravaju doélezitu ulohu tiez Vv prevencii
mykotickych infekcii.

Doteraz vykonané testy priniesli velmi pozitivne vysledky. Bolo by velkym prinosom
pokracovat’ v testovani antimikrobialnej aktivity d’alSich rastlin aj vo¢i inym patogénom.
V porovnani s inymi vyskumami, je vSak vyhodnejSie pouzivat’ iné rozpustadlo pre extrakciu,
nez 60 % roztok etanolu.
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8 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ABTS
AIDS
CCM
CCY
LB
MIC
NB
TEAC
uv
VIS
YPD

2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonové kyseliny)

Acquired Deficiency Syndrom (syndrém ziskanej imunitnej nedostato¢nosti)
Czech Collection of Microorganisms (Ceska zbierka mikroorganizmov)
Culture Collection of Yeasts (kultirna zbierka kvasiniek)

Luria-Bertani (médium)

minimalna inhibi¢na koncentracia

Nutrient Broth (médium)

Trolox equivalent antioxidant capacity

Ziarenie v ultrafialovej oblasti spektra

Ziarenie vo viditel'nej oblasti spektra

Yeast Extract Peptone Dextrose (médium)

absorbancia

zaCiato¢nd absorbancia

absorbancia po uplynuti 10 minut
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9 PRILOHY
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Priloha 1 — Kalibracna krivka pre stanovenie celkovych polyfenolov — kyselina gallova
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Priloha 2 — Kalibracna krivka pre stanovenie celkovych flavonoidov — katechin
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Priloha 3 — Kalibracna krivka pre stanovenie antioxidacnej aktivity - trolox
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