Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Rizikové prvky v léCivych rostlinach

Bakalarska prace

Daniela Nenadalova
Obor studia: Vyziva a potraviny

Vedouci prace: Ing. Zuzana Cadkova, Ph.D., DiS.

© 2017/2018 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalafskou praci "Rizikové prvky v 1éCivych rostlinach” jsem
vypracoval(a) samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autor(ka) uvedené bakalatrské prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 19. 4. 2018




Podékovani

Rad(a) bych touto cestou podékoval(a) pani Ing. Zuzané Cadkové, Ph.D., DiS., za
mily pfistup a vzdy ochotnou radu, dale své rodin€ za podporu v dobé€ celého studia a zeyména

za pomoc v poslednim semestru.



Rizikové prvky v léCivych rostlinach

Souhrn

Ptedlozena bakalatska prace na téma ,,Rizikové prvky v 1€Civych rostlinach® se zabyva
vyskytem rizikovych prvkl (RP) v 1é¢ivych rostlinach (LR) a vyrobcich z nich. Dané téma je
velmi aktudlni vzhledem k tomu, Ze v poslednich letech zaziva bylinkaistvi vyraznou
renesanci. V soucasnosti se uvadi, ze az 80 % populace v rozvojovych zemich vyuziva
bylinky k zajisténi zékladnich zdravotnich potfeb. Bohuzel znecisténi zivotniho prostiedi ma
dopad i na kvalitu 1é¢ivek. Co se tyce limitii pro obsah RP v 1é¢ivych rostlinach, je zde patrny
rozdil mezi jednotlivymi zemémi. U prvki jako Zelezo, méd’, mangan a nikl nejsou naptiklad
uvedeny limity pro 1é¢ivé rostliny, ale pouze pro pozivatelné rostliny. Déle uvadim zptsoby
monitoringu rizikovych prvkl a kontroly jakosti 1é€ivych rostlin. Vysledky prace vychazi ze
studii zaméfenych na vyskyt jednotlivych RP u riznych druht LR. Nejvice sledovanymi RP
jsou piedevsim tézké kovy a to: olovo, kadmium a rtut’. Zejména olovo ve vzorcich rostlin

z prumyslové zatizenych oblasti, pfesahovalo piipustné limity.

Ve vsech vyzkumech, které jsou v této praci zminovany, vysly autorim zvysené ptipustné
hodnoty pro téZké kovy u rostlin, které byly nasbirany kolem silnic, Zeleznic, tovaren a v
primyslové zatizenych oblastech. Déle bylo zjiSténo, Ze koncentrace rizikovych prvki

Vv rostlinach se 1isi druh od druhu, 1 kdyZ pochazi ze stejného mista sbéru, protoze kazda
rostlina ma jinou akumulacni schopnost pro kazdy dany kov.

Vyzkumy mluvi jasnég, rizikové prvky v 1é€ivych rostlindich mohou ptedstavovat riziko pro
kone¢ného uZivatele. Proto bychom méli byt pfi uZivani rostlinnych preparat velmi
obezfetni. Zajimat se pfedev§im o misto sbéru rostlin, at’ uz byliny nakupujeme nebo sbirame

sami.

Klic¢ova slova: 1éCivé rostliny, rizikové prvky, tézké kovy, biodostupnost, akumulace, peroralni

expozice



Risk elements in medicinal plants

Summary

The bachelor thesis is on “Risk Factors in Medicinal Plants*, it deals with the
occurrence of the risk elements in medicinal plants and their products. This topic
is very genuine concerning the distinct renewal of what has occured to herbs in
recent years. At this present time, it is reported that up to 80 % of the population
in developing countries are using herbs to meet their basic health needs.
Unfortunately, environmental pollution has also affected the nature of these
medicinal plants. Regarding the limits on the quality of risk elements in
medicinal plants, there is a marked difference between countries. For elements
such as iron, copper, manganese and nickel, for example, the boundaries of these
are specified only for edible plants, but not medicinal plants. Following, |
describe ways of monitoring the risk elements, and controlling the quality of
medicinal plants. The results of this work are based on studies on the occurrence
of individual risk elements in different types of medical plants. The most
monitored risk elements are mainly heavy metals, such as-lead, cadmium and
mercury. In particular lead in plant samples taken from industrially loaded areas
have exceeded the permissible limits.

In all of the studies that have been mentioned in this thesis, authors have
registered the increased permissible limits for heavy metals in plants that were
collected around roads, railways, factories and in industrially loaded areas.
Furthermore, it has been discovered that the concentration of the risk elements
in plants differs from species to species, even if they come from the same
collection site, because each plant has a different acquisition for each metal.

So, the research results are evident — risk elements in medicinal plants may very
well bring a risk to the end user. Accordingly, we should be very cautious, when
using herbal preparations. It is imperative to be aware of where plants are

picked, and therefore, whether we buy, or collect these herbs.

Keywords: medicinal plants, risk elements, heavy metals, bioavailability, accumulation, oral

exposure
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1 Uvod

Rostliny tvofi nedilnou soucast naSeho zivota uz od pocatku lidstva. Nejprve slouzily lidem
jako zdroj obzivy vV ramci zeméd¢€lské vyroby a chovu hospodaiskych zvirat. Posléze doslo
K jejich vyuziti i v textilnim, farmaceutickém a kosmetickém pramyslu. Lidé si v§imli u¢inku
nékterych druhti rostlin na organismus a vyuzivali tohoto efektu metodou zkousek a omyli,
tzv. empirie. Nejstarsi dochované zminky o 1é¢bé pomoci bylin pochazeji ze starovékého
Egypta, z oblasti Mezopotamie, Ciny, fecké a fimské civilizace. Z téchto dob se dochovalo
mnoho poznatkl pouzivanych i v dnesni dob¢ v potravinafstvi, kulinafstvi a tzv.

tradi¢ni rostlinné medicin€. V posledni dobé zaznamenava fytoterapie obrovsky boom. Lidé
se hromadné vraceji k pfirodni medicin€ a k pfirodé€ viibec. Sviij podil na tom jisté ma

| pfemira uzivani komerénich 1é¢iv a nasledna rezistence patogent, zejména v piipadé
antibiotik. Nesmime opomenout ani fakt, ze spousta komer¢nich 1é¢iv pochazi prave

z rostlin.

Pouzivani bylinek k 1é¢bé neduhti by vSak vzdy mélo byt pod dozorem odbornika. I v tomto
ptipadé by mohlo dojit k pfedavkovani Gi¢innymi latkami a ndslednému poskozeni zdravi.
Dalsi negativni strankou piiznivého uc¢inku 1écivych rostlin je mozny obsah toxickych latek
Vv rostling. Stejné jako vSechny ostatni zivé organismy, mohou i 1é¢ivé rostliny obsahovat
nezadouci latky. A to nejen rostlinné toxiny, ale i kontaminanty z prostiedi, jako jsou napf.
pesticidy, t¢Zké kovy €1 mykotoxiny. I kdyZ oproti potravindm je mnoZstvi kontaminanti,
které €loveék piijme z léCivych rostlin, zanedbatelné, vzhledem k jejich nizkému obsahu v nich
a frekvenci uziti fytoterapeutik, presto by bylo vhodné sledovat obsah téchto nezadoucich
latek v 1é¢ivych rostlinach a vyrobcich z nich. Neddvné skandaly s obsahem mykotoxint

a tézkych kovii v dopliicich stravy jsou toho ditkazem.



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je vypracovani aktudlni literarni reSerse shrnujici dosavadni

poznatky o riziku expozice rizikovymi prvky pii vyuZzivani 1é¢ivych rostlin.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Rizikové prvky

3.1.1 Charakteristika

Za rizikové jsou nejcastéji povazovany takové prvky, které predstavuji nebezpeci pro zdravi

a zivot ¢loveéka. Nebezpecné mohou byt tim, ze bud’ samotné, nebo ve formé sloucenin piisobi
toxicky, karcinogenn¢, mutagenné ¢i jinak zasahuji do lidského organismu. Rizikovymi prvky
mohou vSak byt i tzv. esencialni, stopové prvky (Mg, Mn a Zn), které hraji dtlezitou roli

Vv rastu a v rozvoji rostlin (Kulhari et al., 2013), ale mohou piisobit toxicky, pokud jsou
pfijimany v nadlimitnim mnozstvi. Vyznamnou formou vstupu rizikovych prvka do Zivotniho
prostiedi je antropogenni ¢innost. Pokud se RP dostanou do pidy, mohou v ni pietrvavat
tisice let a je dost obtizné omezit jejich Gi¢inky na rostliny a na Grodnost pudy (Alloway,
1990). Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. a Vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. definuji trovné zne€isténi pud v
CR a zarovei jsou zde uvedeny povolené limity obsahii rizikovych prvki pro pidy.

Dle Maresové, (2012) se mezi rizikové prvky fadi tyto skupiny:

Stopové prvky — V organismu, resp. v Zivotnim prostfedi se nachazi ve velmi nizkych
koncentracich, jejich obsah se uvadi v jednotkach ppm (napft. Zn, Cr).

Tézké kovy — jsou kovy, které spliuji urcita kritéria tykajici se hustoty, atomové hmotnosti,
atomového ¢isla nebo polohy v periodické tabulce prvkia (Duffus, 2002). Vétsinou se klade
diraz na specifickou hmotnost vyssi nez 5 g/cm?® (Parker, 1989) a atomovou hmotnost

v rozmezi 63,5-200.6 g/mol. Do této skupiny patii Zelezo, chrom, kobalt, nikl, méd’, zinek,
kadmium, selen, stiibro, antimon, rtut’, thalium a olovo.

Toxické kovy — pusobi Skodlivé na ¢lovéka a ostatni biotické slozky ekosystému.

Z hlediska ekotoxikologie se kovy Skodlivé zivotnimu prostiedi déli na té¢zké kovy: Cu, Zn,
Cd, Hg, Pb, Cr, Ni, Mn a Fe a polokovy (metaloidy): As a Se.

V ramci 19 sledovanych skodlivin jsou rizikové prvky na druhém misté v hodnoceni zatéze

biosféry ihned za pesticidy (Skarpa et al., 2011).

3.1.2 Biodostupnost

Jako biodostupnost, resp. v piipade ekotoxikologie bioptistupnost, se oznacuje proces, kdy je

molekula znecist'ujici latky schopna projit bunéénou membranou z prostiedi do organismu,

12



ma-li organismus k chemikalii pfistup (Semple et al., 2004). V procesu biodostupnosti
rizikovych prvki hraje roli nékolik faktord, které souvisi s chemickym a mineralogickym
slozenim puidy. Patii sem pH, redox potencial, kationtovd vyménna kapacita, kvantita

a kvalita organické hmoty, oxidu a jilovych minerali, stupen provzdusnéni pudy (Alloway
1990; Wenzel et al. 1999; Tlustos, 1999; Kabata-Pendias, 2001), salinita (Riba et al. 2004)

a mikrobidlni aktivita (Petrangeli et. al. 2001; Miihlbachova a Tlustos, 2006).

Mezi nejvyznamné;jsi faktory regulace rozpustnosti a ptistupnosti rizikovych prvka

k rostlinam patii redox potencial a hodnota pH, pficemz dostupnost vétSiny rizikovych prvka
je niz$i v alkalickych a neutrdlnich ptidach nez v lehkych kyselych padach pii stejném
celkovém obsahu (Wenzel et al, 1999). Vyjimkou je napiiklad arsen (As), jehoz mobilita na
rozdil od vétSiny ostatnich rizikovych prvkil se zvysujici se hodnotou pH pldy roste a mize
byt vyznamné zvysena vapnénim pidy (Jones et al., 1997; Brandstetter et al., 2000).

V ptipadé, Ze je koncentrace Cd a Pb (ale i Mn, Zn, Co a nékterych dalSich prvki) v padé
identicka, da se fici, Ze jejich obsah v pletivech rostlin se vzrustajici hodnotou pH klesa
(Mahler a Bingham, 1980). Vliv redox potencialu se projevi pfedevsim u rizikovych prvk,
které se v ptidé mohou vyskytovat ve vice oxida¢nich stupnich, jako jsou napt. Fe, Cu, Mn,
Hg, Pb, As, kde zpravidla plati, Ze prvky za vyssiho oxida¢niho stupné jsou mén¢ rozpustné
(McBride, 1989). Obsah organickych latek mtize indukovat snizeni koncentrace prvki

Vv roztoku nespecifickou ¢i specifickou sorpci anebo naopak chranit prvky pted adsorpci nebo
vysrazenim diky tvorbé rozpustnych chelétii (Tlustos, 1999). Zejména humusové slozky
obsahuji celou fadu funkénich skupin (napt. SH, OH), které umoznuji tvorbu komplexti

s fadou kationtd (Kabata-Pendias a Pendias, 2001; Valla et al., 1983).

Z literarnich udajti napt. Harrison a Chirgawi (1989) lze obecné urcit potadi rizikovych prvki

podle bioptistupnosti pro rostliny: Zn> Cd> Ni> Cr> Pb (nékdy Cd> Zn).

3.1.3 Prijem rizikovych prvkii rostlinami

Zda rizikovy prvek z pidy vstoupi do rostliny, nezalezi jen na pidnich vlastnostech, ale
rozhoduje o tom i rostlina sama svymi chemickymi reakcemi. Nejvice Zivin a ostatnich latek
pfijme rostlina kofeny, ale k pfijmu mohou slouzit i ostatni ¢asti rostlin, zejména listy
(Tlustos et al., 2007). Madaan and Mudgal (2011) uvadi, Ze ptijem tézkych kovti se
uskutecnuje ptes koteny a listi (depozici a adsorpci). U velké Casti rostlin rostoucich na
stanovistich se zvysenym obsahem rizikovych prvki jsou pfitomny mechanismy omezujici
vstup kovu do rostliny nebo zptsoby u¢inné detoxikace kovu v kotfenech nasledované

minimalnim pfenosem do nadzemnich ¢ésti.
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Mechanismy ovliviiujici vstup rizikovych prvki do rostlin

Korenové exuddaty — méni fyzikalni a chemické prostiedi rhizosféry (Yuanwen et al., 2003).
Rhizosféra je tenka vrstva piidy ve vzdalenosti nékolika milimetri od kofent, jejiz vlastnosti
jsou ovlivnény kotenovou aktivitou a 1isi od okolni pidy (Gobran et al., 2001).

Piidni mikroorganismy — rhizosférni mikroorganismy mohou ménit bioptistupnost prvkt
napf. tvorbou chelat (Smith et al., 1997).

Plazmatickda membrdna a membrdanové transportéry — pomoci nich muze dochazet ke
snizeni koncentrace rizikovych prvkl v cytosolu diky exportu iontii z buiiky ven nebo do

vakuol (Hall, 2002).

Mechanismy detoxikace rizikovych prvki v rostlinnych buiikach

wHeat shock* proteiny (proteiny teplotniho Soku) — pomahaji stabilizovat proteiny membran
a udrzuji nativni konformace bunécnych proteind pii pisobeni abiotickych stresovych faktorti
véetné rizikovych prvka (Lindquist et al., 1988).

Fytochelatiny — rostliny je syntetizuji jako odpovéd’ na expozici fyziologickym

I nefyziologickym iontim kovti, zastavaji klicovou roli v detoxikaci rizikovych prvki.
Metalothioneiny — nizkomolekularni peptidy obsahujici velké mnozstvi cysteinovych zbytki,
které umoznuji vazbu ke koviim (Freisinger, 2008).

Organické kyseliny a aminokyseliny — mohou se ucastnit komplexace iontl kovt

v rostlinnych buiikach (FiSer et al., 2014).

Aby rostlina mohla pfijmout rizikové prvky, musi byt tyto v pidnim roztoku ptitomny jako
volné disociované ionty nebo rozpustné anorganické a organické komplexy (Adriano, 2001).
Mimokotenovy piijem, a to hlavné prostfednictvim listi, se uplatiiuje v kontaminaci rostlin
imisemi napft. u olova. Po pfijmuti listy mohou byt rizikové prvky déle transportovany do
dalsich pletiv véetné kofene (Kabata-Pendias and Pendias, 2001). Dle studie Harrison a
Chirgawi (1989) je potadi prvkil podle jejich pfijmu z atmosféry nasledujici: Pb> Cr> Ni> Zn

= Cd. Vétsi podil pfijmu z atmosféry nalezneme u malo mobilnich prvk, jako je Pb a Hg.
3.1.4 Akumulace rizikovych prvki rostlinami
Obsah rizikovych prvki v rostling je v ptimé uméte s jeho mobilnim podilem v ptidé (Haq et

al., 1980; Briimmer et al., 1986; Lombi et al., 1998). Obecné lze fici, Ze nejvyssi koncentraci
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koncentrace je v generativnich organech (Sauerbeck and Liibben, 1996). Neplati to v§ak vzdy.
Obsah rizikovych prvki v pletivech se 1isi v zavislosti na raznych vyvojovych stadiich
rostliny (Nwoko and Mgbeahuruike, 2011). Plati, Ze obsah rizikovych prvkl v pletivech se

s vékem mirné zvysuje, ale mohou se vyskytnout i opacné situace. Krom¢ metabolickych
zmeén v pribéhu starnuti zde hraji roli i zmény v procentu susiny.

Ptijem, akumulaci a koncentraci tézkych kovi v rostliné ovlivituji rizné faktory: atmosféricka
depozice (zavisla na hustoté dopravy, t€zb¢ kovil a hutni ¢innosti), koncentrace

a biopfistupnost tézkych kovl v ptidé (ovlivnéna navic ptitomnosti pesticidi a Cistirenskych
kalt), vlastnosti pady, kde rostlina roste (pH, mnozstvi organické hmoty) a zpracovatelské
podminky rostlinného 1é¢iva (olovo obsahujici nadoby, pouzité zpracovatelské naddobi) atd.

(Nwoko and Mgbeahuruike, 2011).

Pokud chceme hodnotit schopnost rostlin odebirat z pidy rizikové prvky a transportovat je do
nadzemnich ¢asti, miizeme vyuzit tzv. transferfaktor (Tf), ktery udava pomér obsahu prvku v
rostliné a celkového obsahu prvku v ptidé (Kiekens, Camerlyck 1982). Na hodnoté
transferfaktoru se podili i sama rostlina. Existuji vSak také hypertolerantni druhy rostlin
nazyvané hyperakumuldtory (Baker, 1981; Chaney et al., 1997; Baker et al.,

2000), oplyvajici schopnosti rychlého presunu prvki z kotfent do nadzemnich ¢asti a jejich
extrémné vysokym hromadénim v pletivech. Vysledna akumulace mize byt 100 az 1000krat
vy$8i nez u nehyperakumulujicich druht a samotné koncentraci v zeminé (Rascio a Navari-
1zzo, 2011). Typickym hyperakumulatorem v ptipadé kadmia je tfezalka teckovana
(Hypericum perforatum) (Kabelitz, 1998; Gasser et al., 2009, Durovic et al., 2013; Badea,
2015. Ta je vyznamnou lé€ivou rostlinou, hojné vyuZivanou jako pfirodni antibiotikum a
antidepresivum. UZiva se nat’ tfezalky, ze které se déla nejCastéji Caj.

Transferfaktor kovli ma Siroké rozpéti. Naptiklad olovo, méd’, kobalt a chrom maji nizky
transferfaktor, a tak zlistavaji stabilné vazany v ptudé, a tudiz vykazuji minimalni ptesun do
rostlin. Zatimco zinek, thallium a kadmium vykazuji vysokou hodnotu transferfaktoru a jsou
rostlinou ochotné prijimany (Kloke et al. 1984).

Navic prvky, které ptisobi jako kofaktory enzymt v metabolismu rostlin (zejména zinek,
hot¢ik a mangan), mohou pii své zvySené koncentraci narusit metabolické drahy, a tim
ovlivnit sloZeni a farmakologickou aktivitu rostlinnych 1é¢iv. To mlze vést az k naruSeni
farmakokinetiky rostlinnych 1é¢iv (Sadhu et al., 2015). Intenzita akumulace t€zkymi kovy

zméni celkové prvkové slozeni rostliny (Olajire and Ayodele 2003).
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3.2 Léc¢ivé rostliny

Svétova zdravotnické organizace (WHO, 2006) definuje 1éCivou rostlinu jako rostlinu bud’
divoce rostouci, nebo péstovanou, ktera se vyuziva pro medicinské ucely. Jsou to rostliny,
které obsahuji ucinné latky schopné zmiriovat, popft. 1é¢it nékteré nemoci u lidi a zvitat. Do
této skupiny je mozné zaradit i nékteré rostliny kofeninové, z nichz vétSina obsahuje
vyuzitelné ucinné latky. Ve svét€ je prozkoumano asi 500 druht rostlin ve smyslu jejich
1é¢ebnych ucinki. Uvadi se, ze az 20 000 rostlinnych druhti ma 1é¢ebné a kotenici u€inky.
Lécivé ucinky rostlin zabezpecuji terapeuticky ucinné latky nebo jejich prekursory v nich
obsazené. Patii sem zejména éterické oleje, hot¢iny, glykosidy, saponiny, alkaloidy,
flavonoidy, pryskyfice, tiisloviny, silice, slizy, vitaminy aj., které jsou uzivané k dal§im
chemickym syntézam.

Z 1écivych rostlin se nejcastéji pripravuji ndlevy a vyluhy, tinktury, extrakty, chemicky ¢isté

latky a jiné. Nekteré se daji konzumovat i napiimo, bez piedchozi pravy.

3.2.1 Fytoterapie

Fytoterapie je nazev slozeny z feckych slov fyton, tj. rostlina, a therapeuein, tj. pecovat,
1&¢it) je to druh alternativni mediciny, pti kterém se vyuziva k 1é¢bé cloveéka, popft. zvitat
1é¢ivych rostlin, zejména bylin, ketil, poloketil, stromt, poptipad€ hub a fas (Janca a Zentich,
1994). Diive byla tato ¢innost oznadovana jako bylinkatstvi. Clovék provozujici takovyto
zpusob 1éCby se oznacuje jako fytoterapeut neboli bylinkaf. Fytoterapie vychazi z tradi¢ni
mediciny, za jejiz centra jsou povazovany Afrika a Asie. Mezi nejrozsitenéjsi typy tradic¢ni
mediciny patfi ¢inska tradicni medicina, tibetskd medicina, ajurvéda, siddha, unani a

zapadni bylinkova medicina (Saied et al., 2010). VSechny tyto druhy medicin vyuZivaji pravé
silu bylin.

3.2.1.1 Historie

Rostlinna 1écba je pravdépodobné tak stara jako lidstvo samo. Nejprve se k 1écbe vyuzivaly
divoce rostouci rostliny. Existuji ditkazy, Ze jiz minimaln€ 4000 let pfed nasim letopoctem se
1é¢ivé rostliny péstovaly (Mika, 1988).

nejucinnéjSim a nejdostupnéjSim zdrojem k 1é€eni. Postupem casu a rozSifovanim védomosti

se uceni stavalo lidovym lé¢itelstvim.
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3000 let pred nasim letopoétem vysla v Ciné prvni 1ékai'ska kniha Nei king (Lé&ebnik), ktery
sepsal cisaf Huang-Ti. Fytoterapie se rozSifovala i ve starém Egypté, kde 2500 let pfed nasim
letopoctem pusobil 1ékai Imhotep. Pozadu nezlstala ani staroindicka fise, kde bylo kolem 9-3
stoleti ped naSim letopoctem sepsano dilo Ajur-védy (Knihy Zivota). V biblickych
MojziSovych knihdch z 12. stoleti pfed nasim letopoc¢tem nalézame mnohé cenné rady

0 pouziti bylin v prevenci raznych chorob (Mika, 1988).

Nezavisle na poznatcich staré¢ho svéta se rozvijelo prirodni 1éCitelstvi Aztéki, Inkt a Mayt.
Ptedevsim Mayové méli vyspélou kulturu jiz 1500 let pied n. 1., znali 1é¢ivé ¢inky mnoha
tropickych druht rostlin. Staré medicinské poznatky maji v té€chto oblastech kontinuitu
dodnes, nékteré jsou zndmé i u nas.

V obdobi starovékého Recka puisobil kolem 12. stoleti pred n. 1. vynikajici 1ékat Asklepios.
Toho pozdé&ji povysili na boha 1ékarstvi. Nejvice se 1é¢bou bylinkami proslavil Hippokrates
(460-377 pted n. 1.), jehoZ poznatky jsou shrnuty v dile nazvaném Corpus Hippocraticum.
Zde je uvedeno 350 druhti 1é¢ivych rostlin, mj. tymian, rozmaryn, mata, hiebicek, anyz a
dalsi. Byl nazyvan otcem lékatstvi. Kladl diraz na dikladné vysetfeni, az poté indikoval
ptislusnou 1écbu, kterd byla zalozena pfedevsim na spravné zivotosprave a lé€ivych
rostlinach.

V letech 371-278 pi. n. 1. se bylinafstvim zabyval Aristoteltiv Zak Theoprastos, jenz je
autorem spistl Pfi¢iny rostlinného ristu a Piirodopis rostlin. Neméné vyznamnou postavou byl
fecky lékatr Pedanios Dioskorides (40-90 n. 1.), autor dila De materia medica, jez se stalo
predchiidcem modernich I¢kopisti. Je zde popsano 580 druhi rostlin (Krebs and Krebs,
2003).

V Rimé piisobil Galenos (129-200 n.1.), ktery byl druhym nejslavnéj$im lékatem starovéku.
Louhovanim a drcenim pfipravoval z rostlin 1éky. Lécivé ptipravky, které se dale chemicky
neupravuji, se stale nazyvaji podle n&j — galenika.

Po padu Rima se na poli fytoterapie proslavil Avicenna (980—1037 n.l.), vlastnim jménem
Abu Ali al-Husein ibn Abdullah Ibn Sina. Jeho dilo Canon medicinae bylo az do 17. stoleti
oficidlni ucebnici a pomickou evropské mediciny. V arabskych krajinach si drzi misto

Vv poptedi dodnes.

Ve sttedovéku se centry studia a péstovani 1é¢ivych rostlin staly klastery, kde se jim zabyvali
predevsim mnisi. Vyjimku piedstavovala abatyse Hildegarda z Bingenu (1098-1179). Ta ve
svém rozsahlém herbati a v bylinkaiskych dilech Liber simplicis medicine a Liber composite
medicine sjednotila jak poznatky z feckych spist, tak ze znalosti mistniho obyvatelstva. Diky

tomu byl jeji herbai pouzivan po nekolik stoleti.
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Védomosti o rostlinné 1écbé se Sitily predevsim pomoci herbaiti. K nejznaméjsim herbaiim
patii ten, jehoz autorem je Pietro Andrea Mattioli (1500—1577), osobni 1ékat cisait

FrantiSka I. a Maxmiliana II.

3.2.1.2 Soucasny trend

Systematicka botanika popisuje 380 tis. druhi rostlin, zafazenych do 15 tis. rodu. P¥iblizné

u 15 tis. druhi rostlin celosvétové flory jsou popsany 1é¢ivé Gcinky. V EU se pouziva asi

2 000 druht s Iécivymi Gc¢inky, z toho ve Francii cca 900 druhti, v Némecku 1 500 druhd,

v Mad’arsku 270 druhti a v Ceské republice 300 druht. (Proskova et Abrahamova 2007).
Svétova zdravotnické organizace (WHO) odhaduje, ze 80 % populace v rozvojovych zemich
nyni uziva bylinnou medicinu k zabezpeceni priméarnich zdravotnich potieb (Bennerman et
al. 1983; Anon., 2000). S tim souvisi i stale se zvySujici zajem o bylinna 1é¢iva a jejich
vyuziti. Rovnéz se zvysila frekvence uzivani dopliki stravy, ve formé bylin. V USA je uziva
42-69 % populace v Kanadé dokonce 71 % (Szeto, 2008).

Poptéavka po kvalitnich €erstvych surovinach tedy rapidné stoupd. Lidé¢ se vraceji zpatky

K pfirodnim Ié¢ivim.
3.2.2 Lécivé rostliny péstované na izemi CR

V Ceské republice se vyskytuje piiblizné 120 druhd rostlin, které fadime mezi LAKR, z toho
ptiblizn€ 30 druhi se da péstovat v monokultuie. Pfiblizn¢ 70 druht 1é¢ivych rostlin se

v Ceské republice tradiéné sbira ve volné ptirodé. (Proskova et Abrahamova, 2007; Tosovska
et Buchotva, 2012).

V CR se 1é¢ivé rostliny ziskavaji z vlastniho péstovani, ze sbéru ve volné ptirodé a z dovozu.
Lécive rostliny maji specifické naroky na péstovani, sklizen i poskliziiovou upravu, vzhledem
k jejich specialnimu vyuziti. Péstuji se na omezenych plochach v rozsahu od nékolika metrti
¢tverecnich az po tisice ha, rozsah péstovani je zavisly na pottebéach zpracovatelii a poptavce
(Proskova et Abrahamova, 2007.)

Jejich péstovani je zahrnuto pod oznaceni 1€Civeé, aromatické a kofeninové rostliny (LAKR),
kam se tadi 1 aromaticka kofeninova zelenina, kotfeni apod. a jez je pod dohledem
Ministerstva zemé&délstvi. Udaje o péstovani a vyvoji produkce LAKR v Ceské republice dle
CSU jsou uvedeny v tabulce ¢&. 1, tabulce &. 2 (ktera je soucasti ptilohy) a v grafu &. 1. Je zde
patrny mirny pokles oproti pfedchozim rokim, ktery kopiruje vyvoj poslednich let, kdy od
roku 2011 péstovani LAKR pozvolna ustupuje (Linhart et Pluhackova 2014). Vyjimku tvoii
posledni rok (2017), ktery byl nejlepsi od roku 2011. Jako samostatna polozka je v tabulce €.
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2 uvadeén kmin, ktery je od roku 2007 samostatné sledovanou polozkou statistické¢ho Setieni
CSU. Mezi nejvyznamnéjsi LAKR v CR patii ostropestfec, kmin, namel a makovina.
Naopak stoupa obliba tzv. zeleného kofeni, tj. Cerstvé fezané nati nékterych druhtt LAKR,
a tudiz se zvysuji plochy péstovani LAKR pro tyto ucely. Nalezi sem druhy jako libecek
(Levisticum officinale L.), majoranka zahradni (Origanum majorana L.,

syn. Majorana hortense L.), kopr vonny (Anethum graveolens L.), bazalka prava (Ocimum
basilicum L.), dobromysl obecna (Origanum vulgare L.), saturejka zahradni (Satureja
hortensis L.), rozmaryn lékaisky (Rosmarinus officinalis L.), mata peprna (Mentha

piperita L.), salvéj 1€karska (Salvia officinalis L.), tymian obecny (Thymus vulgaris L.),
koriandr sety (Coriandrum sativum L.). Tyto druhy se také ¢asto péstuji jako hrnkové ¢i

kontejnerové zivé rostliny, predevs§im v podnicich okrasného zahradnictvi.

Tabulka &. 1 Vyvoj ploch, produkce a vynostt LAKR v CR za poslednich 7 let

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Plocha (ha) 7864 8588 7225 5659 5566 5177 5297 7457
Produkce (t) 5605 7016 6098 3775 5066 4339 4094 6059
Vynos (t) 0,71 0,82 0,86 0,67 0,91 0,88 0,78 0,81

Zdroj: CSU
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Graf &. 1 Vyvoj péstovani LAKR v CR za obdobi 1997-2017

Vyvoj péstovani LAKR v CR za obdobi
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Sdruzeni péstitelt a zpracovateld PELERO uvadi, Ze nejvétsi podil na produkci lé¢ivych
rostlin v CR zaujima ostropestiec mariansky, ktery se timto podili na zvy$ovani celkovych
péstebnich ploch 1é¢ivych rostlin, s velkym odstupem nasleduje hefmédnek a mata peprna.
Sbér 1é¢ivych rostlin ma v Ceské republice tradici. Nastupuje jako moznost v piipadech, kdy
dany druh nelze z ekologickych nebo ekonomickych divodii a vzhledem ke znaénym
specifickym naroktim péstovat v monokultute. Bohuzel v poslednich letech stagnuje a zistava
jen v mistech tradice. V CR patii mezi nejvice sbirané rostliny tradi¢né sipek, list biizy
bélokoré, nat’ tiezalky teCkované a koptivy dvoudomé, kvét lipy srdcité a cerného bezu, nat’
fepiku lékatského a preslicky rolni, list maliniku a ostruzniku. Celkem se jedna o cca 70

druhil (Linhart et Pluhackova, 2014).

3.2.3 Lécivé rostliny dovaZené na izemi CR

Léciveé, aromatické a kofeninové rostliny patfi mezi zajimavé komodity svétového obchodu.
Dle situaéni zpravy Ministerstva zem&délstvi bylo v roce 2013 do CR dovezeno 4 159 t (tj.
99,9 %) rostlin pro farmaceutické a kosmetické zpracovani pouze v ramci polozky Casti
rostlin ostatni. Témeét Ctvrtina (24 %) 1éCivych rostlin pochazela v tomto roce z nové destinace
— Thajska, dale pak z tradicnich dovozovych zemi, jako je Polsko, Bulharsko a Némecko.

Naopak poklesl dovoz z Kanady. Udaje o dovozu lé&ivych rostlin do CR za obdobi 2005—
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v

2014 jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Nov¢jsi informace momentalné Ministerstvo zahrani¢i

nezvefejnuje.

Tabulka &. 3 Vyvoj dovozu rostlin pro vonavkaistvi a farmacii do CR

Polozka Druh 2005,0 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014*
CELKEM 40411 22164 24878 26700 38771 41916 41594 31433
Z toho:
Kofeny
121120 ginsenu 2,1 11 3,7 1,4 1,3 1,9 2,1 2,3
(ZzenSenu)
Makova
121140 slama 0,1 0,1 0 0 0 2,9 6,7 0,2
(makovina)
Casti
12119085  rostlin 4030,2 221510 2484,1 2668,6 38758 4186,8 41399 3140,8

ostatni

Zdroj: Statistika zahrani¢niho obchodu, Poznamka: * obdobi od 1.1. — 31. 10. 2014

3.3 Rizikové prvky v léCivych rostlinach

Mezi nejcastéjsi kontaminanty rostlin ze skupiny rizikovych prvku patii té¢zké kovy, arsen
a selen. Tézké kovy jsou vSudyptitomné v pfirod€ a mohou zplsobit vazné poskozeni
organismu (Nies, 1999; Lee and Lee, 2002). Né&které prvky (napt. mangan, zelezo, kobalt,
zinek, hoi¢ik) vSak funguji jako esencialni stopové prvky a zastavaji dulezitou funkci v téle
rostlin a Zivocichil, zejména vSak v jejich metabolismu (Kulhari et al., 2013), a Skodlive se

projevi az ve vy$Sich davkach. Naptiklad chrom (Cr) a kadmium (Cd) pti koncentraci

v rozmezi 5-30 mg/kg narusuji rast rostliny a zptisobuji redukci Grody (Kulhari et al., 2013).

3.3.1 Zdroje kontaminace

Lécivé rostliny a vyrobky z nich mohou byt kontaminovany mnohymi cestami. Jednak
V misté svého ristu znecisténym Zivotnim prostiedim, jednak mize dojit ke kontaminaci

Vv pritbéhu zpracovani a skladovani rostlin a vyrobku z nich.
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3.3.1.1 Znecisténi zivotniho prostredi

Znecisténi zivotniho prostiedi pfedstavuje vyznamny faktor kontaminace 1é¢ivych rostlin.
Tézké kovy jsou sice soucasti zemée a bézn¢ se vyskytuji v prostiedi, ale s rozvojem primyslu,
automobilové dopravy, s pouzitim hnojiv a pesticidi v zemédélstvi roste jejich vyskyt

Vv ekosystému. V tabulce €. 4 je uveden ptehled nejcastéjSich kovii nachazenych v 1é¢ivych
rostlinach, zdroj jejich kontaminace a t€inky na zdravi ¢lovéka.

Velké riziko pak piinasi sbér ve volné pfirode, kdy sbérac¢ musi dbat na spravny vybér lokality
sbéru. Neni vhodné sbirat rostliny v tésné blizkosti dalnic a vytizenych dopravnich
komunikaci, tovaren apod. Rovnéz je vhodné védét, zda se v minulosti na daném misté

nenachazel mozny zdroj kontaminace pudy, jako naptiklad skladka, tovarna apod.

3.3.1.2 Zpracovani

Pro dalsi zpracovani by mély byt 1é€ivé rostliny vhodné sklizeny, bez znadmek necistot

a hniloby. V CR podminky zpracovani 1é¢ivych rostlin a pozadavky na zpracovatelské zavody
pro tyto t&ely stanovi SUKL ve svém Dopliiku 7. verze (SUKL, 2008), ktery vychazi z The
Rules Governing Medicinal Products in the European Union, Volume 4, EU Guidelines to
Good Manufacturing Practice (EU GMP Guide), Annex 7 Manufacture of Herbal Medicinal
Products (dokument Evropské komise z 1. 9. 2008) a vySel v platnost 1. 9. 2009. Pti
zpracovani se mohou rostliny kovy kontaminovat z pracovnich pomticek, olovo uvolnujicich
nadob a brousenych zavazi (Koh and Woo, 2000; Yee at al., 2005; Nwoko and
Mgbeahuruike, 2011). RovnéZz méd’ se miiZze uvoliovat z nadobi a zpusobit otravy u lidi
(Kali¢anin et al., 2014). Zpracovani mize ovlivnit obsah kovu v kone¢ném produktu oproti
obsahu v Cerstvé 1é¢ivé rostling. Pro predstavu, béhem extrakce vrouci vodou zhruba 28-32 %
kadmia a vice jak 32 % olova ptechazi z 1é€ivych rostlin do extraktu (Schilcher and Peters,
1990).

3.3.1.3 Skladovani

Také podminky skladovani 1é¢ivych bylin v CR stanovi SUKL. Susené 16¢ivé rostliny se
skladuji na suchém a tmavém misté. Opét zalezi na tom, v jaké nadobé€ jsou susené rostliny
skladovany vzhledem k nebezpec¢i uvolnéni kovli z nddoby. Obecné, suSené rostliny jsou spiSe
ohrozeny vyskytem plisni, resp. mykotoxini. Konkrétné byla potvrzena ptitomnost aflatoxinu

u lé¢ivych rostlin (Rani and Singh, 1990; Roy and Chourasia, 1990).
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3.3.2 Expozice ¢lovéka rizikovymi prvky v 1é¢ivych rostlinach
3.3.2.1 Peroralni expozice

Je ziejmé, ze konzumace bylinnych 1€¢iv z rostlin ziskanych ze zamotenych lokalit mtze vést
k zavaznym zdravotnim problémium. WHO (2007) vymezila pro expozici ¢lovéka rizikovym
prvkiim z Ié¢ivych rostlin nasledujici pojmy:

Akceptovatelny denni prijem (Acceptable Daily Intake, ADI) chemické latky je mnozstvi
urcité latky v potravinach nebo napojich (vcetné vody), které mize byt béhem celého zivota
pfijimano bez zietelného rizika pro zdravi. Hodnoty ADI jsou vyjadiovany obvykle v mg
prislusné latky na kg télesné hmotnosti na den (FAO/WHO, 2000).

AKkutni referencni davka (Acute Reference Dose, ARD) je odhad mnozstvi latky v 1é¢ivych
rostlinach (vztazeno na télesnou hmotnost), které 1ze konzumovat po dobu 24 hodin nebo
kratsi bez zfetelnych zdravotnich rizik pro spotiebitele zaloZenych na znamych skute¢nostech
v okamziku posuzovani (FAO/WHO, 2000).

Tolerovatelny prijem (tolerable intake, TI) je odhadovany piijem toxické latky v pribéhu
Zivota, ktery je bez znatelného zdravotniho rizika. Je vztazen na télesnou hmotnost (WHO,
1994).

Provizorni tolerovatelny prijem (provisional tolerable intake (PTI) je maximalni mnozstvi
toxickych kovti a nekovi v 1éc¢ivych rostlinach, které je zalozeno na regionalni ¢i narodni
bazi.

Provizorni tolerovatelny tydenni piijem (provisional tolerable weekly intake, PTWI) je
zalozen na odhadovaném dennim pfijmu vybranych ¢asti rostlin a na primérném, stfednim

a maximalnim obsahu vybranych tézkych kovii (Queirolo F, 2000). Tyto hodnoty jsou
vztazeny na kg ptijmu 60 kg osoby za 7 dni.

Provizorni maximalni tolerovatelny denni p¥ijem (provisional maximum tolerable daily
intake, PMTDI) je totéz, co PTWI, ale vztaZzeny na den.

Povolena denni davka (Permitted daily exposure, PDE) je farmaceuticky maximalni
piijatelna davka kovu pti chronické expozici, ktera pravdépodobné nebude mit Zadné vedlejsi
zdravotni G¢inky. Udava se v pg/den.

Podle Mezinarodni konference o harmonizaci (ICH) se PDE (povolena denni davka)

u peroralni expozice pohybuje u olova (Pb) a kadmia (Cd) 0,5 pg/den, u rtuti (Hg) 30 pg/den,
médi (Cu) 3000 pg/den, chromu (Cr) 110 000 pg/den, kobaltu (Co) 30 ug/den a selenu (Se)
150 pg/den. Podle Evropské 1ékové agentury (EMEA) dale pro mangan (Mn) 2500 pg/den a
zelezo (Fe) 30 pg/den (Reddy et.al., 2016; ICH, 2014).
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Dle ICH je PDE u kadmia (Cd) 5 pg/den, zatimco dle WHO a FAO je stanoven TWI
(tolerovany tydenni ptijem) na 2,5 pg/kg télesné hmotnosti na tyden (ICH, 2014; WHO, 2010;
FAOQ, 2010). Znamena to tedy, Ze tolerovany piijem kadmia za tyden je mnohonasobn¢ vyssi,
nez je celkovy soucet povolenych dennich davek za tyden. Podobna problematika je i u
ostatnich tézkych kov.

Ptehled jednotlivych rizikovych kovt v 1é¢ivych rostlinach a jejich dopad na lidské zdravi je
uveden v tabulce €. 4, kterd je soucasti prilohy. Kromé konkrétnich skodlivych dopadi na
lidsky organismus mohou tézké kovy substituovat nékteré esencialni prvky, napi. olovo mize
substituovat vapnik, kadmium ochotné zastoupi zinek a hlinik mtize zastoupit témét vSechny
stopové prvky, predevsim zelezo (Weber and Konieczynski, 2003). Mechanismem toxického
pusobeni tézkého kovu je snaha vytvaret komplexni slouc¢eniny zejména s SH skupinami
proteind. Diky tomu mohou slouceniny kovi inhibovat enzymy jiz pti nizkych koncentracich
(Lillmann et al., 2004). Pti intoxikaci olovem dochazi k porucham syntézy krevniho barviva.
Dochéazi k navazéani olova na SH skupiny enzymt zodpovidajici za syntézu hemu a vede

K jejich inhibici. Inhibice téchto enzymt ma za nasledek anémii. Déle se uklada misto
vapniku do kosti, kde vétSinou necini vyrazngjsi potize (Penka, 2011). Intoxikace hlinikem se
projevuje onemocnénim ledvin a pii dlouhodobé intoxikaci vede az k onemocnéni
Alzheimerovou chorobou (Yokel, 2012). Nejvétsi podil arsenu se uklada do kosti, nehti

a vlast. Jeho vylucovani je velmi pomalé a ziistdva v organismu roky (Bednatik, 2010).

3.3.3 Limity nékterych prvkii v 1é¢ivych rostlinach

Mnoho autorti uvadi ve svych studiich obsah kovt v 1é€ivych rostlinach (Arpadjan et al.,
2008; Tokalioglu, 2012; Pytlakowska et al., 2012). V tabulce €. 5 (kterd je soucasti ptilohy)
jsou uvedeny limity pro arsen a nékteré t€zké kovy v riiznych statech (WHO, 2007).

Z tabulky je patrné, Ze nejméné piisné limity jsou v Singapuru, limit pro olovo je
dvojnasobny oproti v§em ostatnim zemim, limit pro méd’ je dokonce 7,5nasobek limitu

v Cing, kde jsou nejpiisnéjsi limity viibec.

Obsah olova se lisi s ohledem na druh rostliny, geografickou oblast, zemédélské osetieni atd.
(Kabata-Pendias, 2001).

Ptipustny obsah zeleza byl stanoven Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) a WHO na 20 ppm pro pozivatelné rostliny, ale nebyl ustanoven ptipustny limit pro
lécivé byliny (FAO/WHO, 1984).

Pro hodnoty médi nebyl stanoven limit dle WHO (2005) u Ié€ivych bylin, pouze pro
pozivatelné rostliny je limit 3 ppm (FAO/WHO, 1984).
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FAO/WHO (1984) stanovila piipustny limit pro mangan v pozivatelnych rostlinach na 2 ppm;
zatimco pro 1é¢ivé byliny nebyl ustanoven ptipustny limit (FAO/WHO, 1984). Rovnéz pro
nikl FAO/WHO nestanovila piipustny limit, ktery pro poZivatelné rostliny ¢ini 1,63 ppm
(FAO/WHO, 1984).

Co se tyce obsahu zinku, pfipustné hodnoty stanovené FAO/ WHO pro pozivatelné rostliny
jsou 27,4 ppm (FAO/WHO, 1984).

Cesky lékopis (2009) stanovuje pro 1é&ivé rostliny vhodné pro homeopatii tyto hodnoty
tézkych kovii: kadmium nejvyse 1 pg/g; olovo nejvyse 5 pg/g a rtut’ 0,1 ug/g.

3.3.4 Kontrola jakosti

Kvalita 16¢ivych rostlin pro farmaceutické ucely se ¥idi smérnicemi Ceského a Evropského
1ékopisu a Ceského farmakologického kodexu. Vyznamnou kapitolou je produkce 1é¢ivych
&ajt, jejichz vyroba se fidi zakonem o 1é&ivech &. 79/1997 Sb. a Ceskym lékopisem ¢&. 4.
Zpracovatelé 1écivych rostlin pro farmaceuticky primysl mohou vytvaret vlastni podnikové
normy, ale jen na zékladé evropskych pfedpisi. U vyrobkl registrovanych jako 1é¢iva
dozoruje kvalitu u zpracovateli Statni Gifad pro kontrolu 16¢iv (SUKL). Lé&ivé, aromatické

a kotfeninové rostliny zpracovavané pro potravinaiské ucely podléhaji pozadavkiim platné
potravinatské legislativy, zejména zédkonu o potravinach ¢.110/1997 Sb. Kontrolnim organem
v této oblasti je Statni zem&delska a potravinaiskd inspekce. Zpracovatelské podniky musi
pouzivat rizné systémy fizeni jakosti, jako jsou ISO 9001:2000, HACCP (Hazard analysis of
critical and control points) a spravné vyrobni praxe GMP (Good Manufacturing

Praxis) (ToSovska et Buchotva, 2012).

3.3.4.1 Metody stanoveni rizikovych prvki v 1é¢ivych rostlinach

Rizikové prvky v rostlinach miizeme stanovit nékolika zptisoby, a to bud’ chemickou cestou,
nebo se da vyuzit biomedicinsky screening (Chan, 2003). V ramci chemické analyzy existuji
3 standardiza¢ni metody pouZivané ke kvantitativni analyze téZkych kovil v Cerstvém
rostlinném materidlu: atomovéa absorp¢ni spektrofotometrie (AAS), hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) a neutronova aktivaéni analyza (NAA) (Kunle et
al. 2012). Muze se ale také vyuzit plynova chromatografie (GC), vysokoucinna kapalinova
chromatografie (HPLC), UV spektroskopie (UV), infraervena spektroskopie (IR), Ramanova
spektroskopie, nuklearni magneticka rezonancni spektrometrie (NMR), hmotnostni
spektrometrie (MS), rentgenova difrak¢ni analyza (XRD), plynova chromatografie s

hmotnostnim spektrometrem (GC-MS) a vysokoucinna kapalinovéa chromatografie s
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hmotnostnim spektrometrem (HPLC-MS) (Chan, 2003). Pro posouzeni kvality Ephedrae
Herba (Liu et al., 1993), Coptidis Rhizoma (Liu et al., 1994), Ginseng Radix (Chuang et al.,
1995) a Paeoniae Radix (Chuang et al., 1996) bylo vyuzito kapilarni elektroforézy (CE).
Limity kvantifikace (LOQ) pro tézké kovy ve vzorcich rostlinnych 1éC¢iv, Cerstvych a
susenych, jsou zkoumany pomoci: validovanych metod atomové absorpéni
spektrofotometrie (AAS), hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem
(ICPMS), dale emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-AES, ICP-OES) a
pomoci voltametrickych metod (Gomez et al., 2007; Honary et al., 2007; COE 2007a;
2007D).

Mnohé studie uvadi pro detekci tézkych kovi v 1é¢ivych rostlindch pouziti AAS (Hussain et
al., 2011; Baye and Hymete, 2010; Meena et al., 2010).

Belakova et al. (1995) povazuje radionuklidovou rentgenfluorescenéni analyzu (X-RFA) za
efektivni techniku pro multiprvkovou analyzu diky jeji rychlosti, jednoduchosti, minimalni
destruktivité¢ a moznosti simultanniho stanoveni koncentraci mnoha prvka v detekénim limitu

0,1-10° g/g.

3.3.5 Konkrétni studie sledujici rizikové prvky v 1é¢ivych rostlinach

Analyzou rizikovych prvkl v 1é¢ivych rostlinach a vyrobcich z nich se zabyvalo nékolik
vyzkumnych tymi.

Cilem prace Badea (2015) bylo urcit obsah kadmia, rtuti a olova v Chelidonium majus L
(vlastovi¢nik, 1é¢ba bradavic, kasle), Crataegus monogyna (hloh jednosemenny, snizovani
TK a pfi srde¢nich arytmiich), Artemisia absinthium L (pelynék pravy, nechutenstvi, stfevni
a zluénikové kiece), Hypericum perforatum (tfezalka teCkovana, predevsim 1é¢ba
depresivnich stavil) v oblasti sousedici s tovarnou na zpracovani lignitu pomoci atomové
absorp¢ni spektrometrie (AAS). Hodnoty olova zjisténé v Artemisia absinthium L (5,37
mg/kg) a Hypericum perforatum (7,21 mg/kg) ptevysily maximalni pfipustny limit (MPL)
specifikovany Council of Europe, (2008). Primérna koncentrace kadmia ve zkoumanych
rostlinach neptekrocila maximalni pfipustny limit pro cerstvé rostliny, tj. 0.2 mg/kg. Navic
vys$si primérna hodnota olova u Hypericum perforatum oproti ostatnim rostlinam svédci o jeji
hyperakumulaéni schopnosti pro tento kov (Gasser et al., 2009, Durovic et al., 2013).
Ttezalka se vyuziva velmi hojné, najdeme ji v celé Evropé, vyskytuje se predevSim na
slunnych a sussich mistech, predevsim hojné u cest (Baloun et al., 1978). Intoxikace olovem
ma velmi vazny dopad na lidské zdravi, fedevsim na mentalni vyvoj u malych déti. Proto by

se méla vénovat pozornost na zatizeni lokalit, kde je tato bylina sbirana. Z hlediska obsahu
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kovové rtuti byly vSechny sledované rostliny pod limitem stanovenym FAO/WHO (WHO,
2007) a dle COE (2008), tj. 0,02 ppm pro pozivatelné rostliny a 0,1 ppm pro 1éCivé rostliny.
Studie od Kalicanin et al. (2014) sledovala obsah olova, kadmia a médi v pidé¢ a nésledné ve
vybranych 1€¢ivych rostlinach z hlediska biopiistupnosti a mista rstu. Co se tyce celkového
obsahu olova, vykazovaly analyzované vzorky 1é¢ivych rostlin Chamimillae flos (kvét
hefmanku fimského, zklidiiujici t¢inky TS), Urticae folium (koptiva dvoudoma, procisténi
krve, krvetvorba, mocové cesty (Wichtl, 2004)), Menthae folium (mata peprna, bolesti hlavy,
nevolnosti, traveni a jiné), Altheae radix (proskurnik 1ékatsky, lidové ibisek, antioxida¢ni,
dezinfekéni a protizanétlivé ucinky) a Basilici herba (bazalka nat’, kozni problémy,
nechutenstvi) rostoucich v blizkosti praimyslovych zén praimérné 1,55 ug/g, 1,82 ug/g, 1,90
pg/g, 1,99 pg/g a 2,74 pg/g. Oproti tomu vzorky z venkova obsahovaly olovo jen zfidka

a vV mnohem men§im mnozstvi. Méd’ a kadmium nebyly detekovany v Zadném vzorku
rostliny, coz mohlo byt disledkem nizké afinity rostlin k absorpci Cd a Cu.

Podobnou studii provedli Arpadjan et al. (2008), kdy u stejnych druhi rostlin dosahli
vysledkl v rozmezi od 0,19 do 8,63 pg/g celkového obsahu olova.

Kulhari et al. (2013) provedli analyzu 10 druhti 1é¢ivych rostlin (Acacia nilotica (akacie
arabska neboli nilska, regulace cukru v krvi, podpora traveni), Bacopa monnieri (bakopa
drobnolista, zvySeni mozkové ¢innosti a vykonu (Wichtl, 2004)), Commiphora wightii
(myrhovnik, snizeni hladiny cholesterolu v krvi (Meselhy, 2002)), Ficus religiosa (fikovnik
posvatny, astma, mo¢ové cesty Wichtl, 2004)), Glycyrrhiza glabra (1ékofice lysa, zanéty
HCD), Hemidesmus indicus, Salvadora oleoides (salvadora olejodarna), Terminalia belliricav
(vrcholdk myrobalanovy, stahujici a tonizujici u€inky, 1écba kiecovych zil a hemoroidt
(Choudhary, 2008)), Terminalia chebula (vrcholak ttislovinny, travici obtize, prevence
rakoviny (Saleem at al., 2002)) a Withania somnifera (vitanie snodarna, spasmolytické Gc¢inky
(Wichtl, 2004)) na 9 tézkych kovi (Mn, Cr, Pb, Fe, Cd, Co, Zn, Ni a Hg) z riiznych oblasti
severozapadni Indie. S vyjimkou chromu byla koncentrace vSech kovii v listech a stoncich

Vv rozsahu pfipustnych limit. ZvySena koncentrace chromu byla zjiSténa ve vzorcich

listi Bacopa monnieri (13,19 + 0,0480 ppm) a vzorcich stonkti Withania somnifera (4,93 +
0,0185 ppm) z oblasti Bahadurgarh, coz je prumyslové zatizena oblast. Zde byl tedy
piekrocen limit pro chrom dle WHO, a to sice o 2 ppm pro Cerstvé rostliny. Pozoruhodné bylo
Siroké rozpéti obsahu manganu ve stoncich a listech, kdy nejvyssi obsah byl ve stonku
vzorku T. bellirica (6,13 ppm) a listech A. nilotica (3,16 ppm).

Gajalakshmi et al. (2012) sledoval obsah 6 tézkych kovi (Ni, Cu, Cr, Zn, Mn, Pb) v 1&Civych

rostlinach Emblica officinalis (emblika lékatska neboli indicky angrest, pozitivni u¢inky na
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TS, imunitu, prevence rakoviny (Baliga et Dsouza, 2011)), Azadirachta indica (zederach
indicky, zndmy pod ndzvem neem nebo nimba, velmi Siroké vyuziti, antibakterialni,
antimykotické, sedativni a jiné u¢inky (Schmutterer, 1990)) a Balanites aegyptiaca
(datlovnik poustni, podpora paméti a pozornosti). Uvetejnil, ze obsah médi byl vyssi v listech
vSech druht (ale niz$i nez pripustny limit), zatimco koncentrace chromu byla vyssi u vSech
rostlin, zinek a mangan byly pod tolerovatelnou hranici, zatimco koncentrace niklu a olova
nebyla nad detek¢nim limitem pouzité metody.

Saied et al. (2010) analyzoval 24 1é¢ivych rostlin béZn¢ uzivanych v Indii na obsah téZkych
kovi pomoci elektrotermalni atomové absorpcni spektroskopie. Nejvyssi prumérné hodnoty
zjistil pro kadmium (12,06 pg/g), chrom (24,50 ng/g), méd (15,27 png/g), olovo (1,30 pg/g),
zelezo (885,60 ug/g), mangan (90,60 pg/g), nikl (9,99 pg/g) a zinek (77,15 pg/g) u Lawsonia
inermis (henovnik bily, lupy, alergie a exémy kize (Wichtl, 2004)), Murraya koenigii (kari
list, 1é¢ba cukrovky, exémy, zanéty (Wichtl, 2004)), Mentha spicata (mata klesnata,
onemocnéni HCD), Beta vulgaris Linn (mangold, posileni imunity, chudokrevnost (Zade et
al., 2011)), Lagenaria sicerana standl (legenarie obecna, ateroskler6za (Ghule et al., 2009)),
Emblica officinalis (emblika lé¢katska neboli indicky angrest, pozitivni G¢inky na TS, imunitu,
prevence rakoviny (Manjeshwar Shrinath Baliga, Jason Jerome Dsouza, 2011). Dale zjistil
vys$si primérné hodnoty kadmia, nez jsou hodnoty doporucované Joint Expert Committee on
Food Additives of the Food and Agriculture Organization of the United Nations a World
Health Organization. Ostatni hodnoty kovili ve vzorcich rostlin byly pod doporu¢ovanym
tolerovatelnym limitem.

Annan et al. (2010) se zamé&fil ve sv€ studii na pfitomnost médi, zinku, zeleza, hotc¢iku, niklu
a kadmia u 27 lé¢ivych rostlin sesbiranych v Ghané. Zjistli pfitomnost hot¢iku u vSech
testovanych druhd mimo Vernonia amygdallina (zalude¢ni a zazivaci potize (Wichtl, 2004)),
pficemz velmi vysoké hodnoty byly u R. vomitoria (1455 pg/g), Gymnema sylvestre
(gymnéma lesni, prevence vzniku a lécba cukrovky, protizanétlivé uc¢inky, astma (Tiwari et
al., 2014)) (1190 pg/g), Alchornea cordifolia (ptirodni antibiotikum, revmatismus,
nachlazeni) (645 ng/g) a Voacanga africana (snizeni hladiny cholesterolu v krvi (Omodamiro
et Nwankowo, 2013)) (556 ng/g). Obsah zinku kolisal od 43,5 ng/g v Boerhavia

diffusa (berhavie rozkladita, detoxikace, ledviny, jatra) do 495 ug/g v Clausena anisata
(gastro-intestinalni potiZe, dychaci cesty, podpora potence (Williams et al., 2016)). Méd’
vykazovala variabilni obsah od 8 do 114,5 ng/g, kde G. Sylvestre (gynéma lesni, snizeni
hladiny krevniho cukru (Miytake, 1993)) obsahovala nejvyssi mnozstvi. Nikl byl detekovan

pouze u osmi druht rostlin, pfi¢emz Vinca roseus obsahovala vice jak pfipustné mnozstvi.
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Koncentrace kadmia byla zjisténa u vSech druhti rostlin v rozmezi od 22,5 pg/g u Lippia
multiflora (Kadjebi) (hypertenze (Abena et al., 1998)) do 59 pg/g u Lippia multiflora (Kasoa).
Zelezo bylo piitomno u viech druhtt mimo 5 s tim, Ze vétsina vySetfovanych rostlin méla
vyss§i obsah (20—753 pg/g) nez maximalni ptipustné mnozstvi na 10 g denni davky
rostlinného materialu nebo ekvivalentniho ptipravku. Nejvyssi hodnoty Fe byly zjistény

u Ocimum canum (bazalka, kozni problémy, nechutenstvi), Clausena anisata a Rauwolfia
vomitoria.

Barthwal et al. (2008) sledovali obsah Pb, Cd, Cr, a Ni v pidé a v 1é¢ivych

rostlinach Abutilon indicum (mra¢nak indicky, analgetikum, protizanétlivé ucinky (Chanda et
al., 2006)), Calotropis procera (aodomské jablko, 1é¢ba ran a zanétt (Wichtl, 2004)),
Euphorbia hirta (antibakterialni, antimalarické a antiastmatické u¢inky (Kumar et al., 2010)),
Peristrophe bycaliculata (antiparazitikum (Rashmi et al., 2010)) a Tinospora

cordifolia (chebule srd¢ita, travici potize, plodnost (Wichtl, 2004)) sesbiranych ze 3 odlisnych
oblasti (oblast zvySené dopravy, primyslova zona a obytna zéna) v ramci jednoho mésta.
Vysledky ukazaly, Ze hladiny tézkych kovl byly vyssi v piid€ nez v rostlinach a Ze jejich
akumulace se liSila rostlina od rostliny. VSechny testované vzorky rostlin mély nizsi hladinu
olova a kadmia, nez je pfipustna hranice udavana WHO (1998), tj. 10 ug/g pro olovo a 0,3
ug/g pro kadmium. Obsah kadmia byl vyssi u Peristrophe bycaliculata z oblasti s vyraznou
automobilovou dopravou a z primyslové zony. Nizsi obsah kadmia byl detekovan

u Calotropis procera z prumyslové a obytné zony svéd¢ici o faktu, ze C. procera ma nizsi
akumulacéni schopnost nez ostatni rostliny. Naopak vyssi obsah olova byl nalezen u C.
procera a u Euphorbia hirta z oblasti zvySené automobilové dopravy. Nizsi (méné nez 0,4
ng/g) obsah olova byl zjistén u Pristrophe bycaliculata ze v§ech oblasti, zatimco ptida
obsahovala vice nez 3 pg/g.

Studie Ajasa et al. (2004) sledovala obsah Fe, Mn, Cu, Pb a Zn u 10 druhti rostlin v Ghang¢:
Anacardium occidentale (ledvinovnik zapadni, proti prijmtm), Azadirachta indica (zederach
indicky, zndmy pod ndzvem neem nebo nimba, velmi Siroké vyuziti, antibakterialni,
antimykotické, sedativni a jiné ucinky (Schmutterer, 1990)), Butyrospermum paradoxum
(maslovnik africky, kozni problémy), Mangifera indica (mangovnik indicky, prevence
ucinky, podpora traveni, antidiabetické vlastnosti (Pottertar et Hamburger, 2007)), Ocimum
canum (bazalka, kozni problémy), Solanum erianthum (schizontocidni uc¢inky (Makinde et al.,
1987)), Solanum torvum (antimikrobialni u¢inky (Chan at al., 2000), Zingiber officinale

(zazvor lékaisky, podpora imunity, zanéty HCD, podpora traveni, nevolnost) a Hyptis
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suaveolens (podpora krvetvorby, traveni, (Edeoga et al., 20006)). Zjistila, ze obsah kovii ve
vzorcich se lisil. Nejvyssi primérné hladiny (ppm) zinku (35,140,01) a médi (24,4+0,01) byly
nalezeny u Hyptis suaveolens, zatimco pro mangan (685+0,02) a vapnik (51340+21) byly
zjistény u Morinda lucida. Navic, vysledky ukazaly, ze Ocimum canum obsahovalo nejvétsi
zeleza (241+0,05). Azadirachta indica méla nejvyssi primérnou koncentraci olova
(0,49+0,03).

Baranowska et al. (2002) vyhodnotila hladiny 5 t€zkych kova (Pb, Zn, Cd, Ni a Mo) v 27
1é¢ivych rostlinach metodou FAAS z raznych téZce znecisténych oblasti a konstatovala, ze
obsah vsech kovil v rostlinach byl zvySen u délnic, zelezni¢nich stanic a méstskych silnic.
Kontaminaci ptidy a nasledné i rostlin velmi jasn¢ dokazuje vyzkum, kde se porovnavaly
hodnoty rizikovych prvkl u rostlin, kde ¢ast vzorkli byla nasbirdna v blizkosti primyslovych
z6n a ¢ast na venkové. Vzorky z blizkosti primyslovych zon vyznamné piekrac¢ovaly limity
kovii oproti vzorklim z venkova, kde hodnoty byly zvysené jen ziidka nebo viibec.

Zajimavé jsou i vysledky vyzkumu z Ghany, kde vzorky pochazely ze 3 odlisnych mist ve
stejném mésté. Bylo zjisténo, Ze koncentrace prvki, respektive kovil v ptidé€ byla vyssi nez
koncentrace v samotnych rostlinach a lisila se rostlina od rostliny. To dokazuje, ze kazda
rostlina ma jinou akumulaéni schopnost pro kazdy dany kov. U nékterych rostlin sbiranych
v primyslové oblasti s vysokou hladinou tézkych kovii v pid¢ nebylo zjisténo vyrazné
prekroceni limitd. Naptiklad u Pristrophe bycaliculata byl obsah olova méné nez 0,4 ng/g,
zatimco puda obsahovala vice nez 3 pg/g. Podobné poznatky jsou patrné i pro Calotropis
procera, ktera byla sbirdna v priimyslové zatiZzené oblasti a vykazovala mnohem mensi
koncentraci kadmia nez jiné rostliny ze stejné oblasti. Proto je diilezité sledovat nejen misto
sbéru, ale akceptovat 1 druh rostliny, ktery chceme na daném misté sbirat.

Ze vSech vySe uvedenych studii vyplyva, Ze nejvétsim rizikovym faktorem pro nadlimitni
obsah RP v rostlinach je misto sbéru. Rostliny ze zatizenych oblasti vykazovaly ve vétSiné
pfipadl zvySené hodnoty RP oproti rostlindm sbiranym v Cist§im prostiedi. JelikoZ ma kazda
bylina jinou akumulaéni schopnost pro ten dany prvek, je tézké hodnotit obsahy RP

Vv bylinach plosng. U nékterych druht se zvySené hladiny RP neprokézaly i ptesto, ze vzorky
pochézely z primyslové zatiZzenych lokalit. U jinych se naopak prokazalo, Ze maji
hyperkumulac¢ni vlastnosti a hladiny RP maji mnohem vyssi neZ jiné LR. Vzhledem k tomu,
Ze se ve svete vyuziva na tisice riznych druhii LR, neni v lidskych silach zmapovat
kumulaéni vlastnosti vSech druhii. Studie se zabyvaji predevsim témi druhy, které jsou ve
fytoterapii uzivany néjcastéji. Vysledky ale miizeme ¢astecné aplikovat na vSechny LR, a

predpokladat, ze vSechny druhy LR rostouci v prostiedi s vy$§im vyskytem negativnich
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vngjsich vlivi, jako jsou hlavni silnice, tovarny, skladky apod., budou obsahovat vyssi obsah

RP a tudiz nejsou vhodné k 1é¢ebnému vyuziti.

3.4 Doporuceni

Bylinna 1é¢iva, ac jsou Casto pokladana za ptirodni a tim padem i bezpecnd, nejsou bez
nezadoucich ucinkt (Kirmani et al., 2011). Ptijem lé¢ivych latek z kontaminovanych rostlin
tedy piedstavuje zdravotni riziko, a je tedy nezbytné nutné kontrolovat obsah nezadoucich
prvkl v rostlinném materialu.

WHO (1998) doporucuje, aby 1éCivé rostliny byly kontrolovany na ptitomnost tézkych kovi,
pesticidu, bakteridlni a plisnové kontaminace, a tim byla zaru¢ena bezpecnost a konzistentni
terapeuticky ucinek rostlinnych 1é¢iv. Existuje totiz mnoho piipadl negativnich ucinki po
uziti 1€ki tradiéni mediciny. V Londyné naptiklad zaznamenali sérii ptipadi nezadoucich
ucinkt spojenych s uzitim ptipravki z tradi¢ni indické kosmetiky (surma) (Shaw, 1997).
Utady v Kalifornii zase zaznamenaly vyskyt nedaklarovanych farmaceutik a t&zkych kovii

v pripravcich ¢inské mediciny (Ko, 1998). Vysledkem takovychto pochybeni jsou vazné,
netkuli Zivot ohroZujici stavy jako agranulocytéza, Cushingliv syndrom, kéma, zvyseni
indexu INR (international normalized ratio, mezinarodni normalizovany pomér), tedy pomér
namétfeného Casu srdzeni krve pacienta a normalni hodnoty kontrolni plazmy. Problém navic
je, ze tyto nezadouci G€inky se nemusi vyskytovat u v§ech pacienti, ale mohou byt zjiStény
nahodné, pfi rutinni prohlidce.

Pi{jem kovt rostlinami je ovlivnén fadou faktorti, zejména koncentraci kovili v plid¢,
kapacitou vymény kationtl, pH pudy, obsahem organickych latek, druhem a odrtidou rostliny
a v€kem rostliny. Pfevazujicim faktorem vSak je koncentrace kovl v piidé, a tedy 1 stavajicich
environmentalnich podminek (Annan et al., 2013). Proto je diilezité se pii ru¢nim sbéru
dikladné informovat o stavajicich enviromentalnich podminkéch na konkrétnim miste. Dbat
na spravny vybér lokalit. Dbat na znalosti sbérace o sbiranych druzich rostlin, aby se
eliminovalo naptiklad riziko sbéru rostlin piestarlych, které by mohli obsahovat vice RP nez
mlada rostlina.

Zakladni vyzkum k zajisténi kvality, bezpec¢nosti a ucinnosti rostlinnych 1é¢iv se zamétuje na
vztah toxicita vs. u¢innost s ohledem na davky pouzivané v tradi¢nich medicinach. Pro
zajisténi kvalitnich vyrobkil s minimem nezadoucich latek by mély byt zavedeny standardni
provozni postupy (SOP) vedouci k spravné zemedélské praxi (GAP), spravné laboratorni

praxi (GLP), spravné zasobovaci praxi (GSP) a spravné vyrobni praxi (GMP) (Chan, 2003).
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Zaklady spravné vyrobni praxe (GMP) by mély byt regulovany lokalnimi ministerstvy
zdravotnictvi, které by mély mit zpétnou vazbu na organizace, jako jsou the Medicine Control
Agency ve Velké Britanii, Food and Drug Administration (FDA) v USA a podobné v
Evropské unii. U rostlinnych produktti by se méla vyzadovat dolozena historie uziti,
schvalené davkovani, indikace 1¢¢by a kontraindikace. Rovnéz bychom se méli zamé&fit na
vzacné nezddouci ucinky a neptiznivé u¢inky dlouhodobého piijmu ptirodnich 1é¢iv (Annan
et al., 2013). Casova testovaci kritéria totiZ berou v potaz pouze akutni nezadouci uéinky.
Jednim ze zptisobu, jak poskytnout regulacni smérnice, je vytvoreni monografické kontroly
importovanych bylin a produktt z nich. Jednu takovou vytvofila Komise E v Némecku. The
European Scientific Cooperative on Phytotherapy (ESCOP) uvetejnil psané standardy vice
nez 50 evropskych bylin. Pfed vydanim povoleni k pouzivani bylinného prostfedku by mély
byt provedeny klinické pokusy zaloZené na nahodném vybéru (randomized control trial,

RCT). Ty by zjistovaly Gcinnost 1é¢iva (Chan, 2003).
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4 Zavér

Problematika rizikovych prvkl v 1é¢ivych rostlinach je obsirnéjsi, nez se na prvni pohled zda.
| ptesto, ze 1€Civé rostliny nepfijimame denné, nemiizeme riziko jejich kontaminace
podceniovat. A to predevsim v piipadech, kdy jsou rostlinné preparaty hojné vyuzivany, jako
napiiklad pfi preventivnim nebo dlouhodobém uzivani. Alfou a omegou bude vzdy kladeni
vysokych narokl na kvalitu rostlin, na vybér vhodnych lokalit pro péstovani a sbér a spravnou
zemédélskou praxi.

Dilezitost vhodného vybéru lokality, ve které jsou 1éCivé rostliny péstovany nebo sbirany,
dokazuji i vyzkumy. Ve vSech vyzkumech, které jsou v této praci zminovany, vysly autorim
zvysené piipustné hodnoty pro tézké kovy u rostlin, které byly nasbirany kolem silnic,
zeleznic, tovaren a v primyslove zatizenych oblastech. Dale bylo zjisténo, Ze koncentrace
rizikovych prvki v rostlinach se lisi druh od druhu, 1 kdyZ pochazi ze stejného mista sbéru.
Kromé vhodného vybéru lokality pro sbér nebo péstovani je dulezité dbat i na spravné
zpracovani a skladovani bylin. Ty se mohou kontaminovat z pracovnich pomucek, nadob
apod., které jsou pfi zpracovani a skladovani pouzity. Pti nespravném skladovani, pfedev§im
pti vysoké vlhkosti, ddle mize dochazet k mikrobidlni zkaze, ktera je stejné nezddouci jako
kontaminace rizikovymi prvky.

Ke zmirnéni rizika expozice ¢loveka rizikovym prvkim v 1éCivych rostlinach mohu
vSeobecné doporucit dikladnéjsi a astéjsi kontroly jakosti LAKR. Co mizeme ud¢€lat sami?
Dtkladnou analyzu drogy, kterou chceme koupit/pozit. Méli bychom se diikladné informovat
0 vyrobci/dovozci, misté sbéru rostliny, jejim stafi/kvalité, jak ji spravné uchovavat apod.
Dulezité je i dbat na to, abychom 1é¢ivé rostliny uzivali pod dozorem odbornika. Vyvarujeme
se tim Spatné¢ho vybéru nebo kombinaci drog a budeme mit jistotu, Ze ndm bude doporucen
preparat osvédcené kvality.

Do budoucna by se mély stanovit takové postupy, které by zarucovaly kvalitni vyrobky
z 1é¢ivych rostlin s minimem nezadoucich latek (napf. spravnd zemédélska praxe, spravna
vyrobni praxe, spravnd laboratorni praxe atd.). Vyzkumné projekty by mély smétovat k vyvoji
analytickych metod a biologickych postupli na zjisténi kvality, kontroly, u¢innosti a

bezpecnosti rostlinnych 1é¢iv.
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6 Prilohy

Tabulka &. 2 Vyvoj produkce LAKR v CR v obdobi 1997-2017

Rok

LAKR

Lécivé rostliny

Kofeninové a aromatické rostliny

Produkce Vynos v Produkcev  Vynos v
vt tha  celkem z toho kmin t t/ha
1997 13 145 6 127 3570 0,58 7018 5663 0,81
1998 9677 6 362 5282 0,83 3315 2039 0,62
1999 3507 950 578 0,61 2557 1565 0,61
2000 7019 2201 2118 0,96 4818 2440 0,51
2001 6371 1500 974 0,65 4871 3292 0,68
2002 7959 2841 2 086 0,73 5118 3709 0,72
2003 11421 5162 3003 0,58 6259 4286 0,68
2004 11748 5595 5 257 0,94 6153 2456 0,40
2005 8355 3211 4421 1,38 5144 3245 0,63
2006 5858 2429 1963 0,81 3429 2764 0,81
2007 5184 2 369 1892 0,80 2815 2319 2033 0,72
2008 4015 2400 2 356 0,98 1615 1490 1491 0,92
2009 5674 3539 2 387 0,67 2135 1944 1513 0,71
2010 7 864 3977 2915 0,73 3887 3670 2 690 0,69
2011 8588 4063 3381 0,83 4525 4372 3635 0,80
2012 7225 4177 3179 0,76 3048 2954 2919 0,96
2013 5659 3397 2309 0,68 2262 2109 1466 0,65
2014 5566 3310 2894 0,87 2256 2173 2172 0,96
2015 5177 3034 2003 0,66 2143 1907 2336 1,09
2016 5297 2643 1997 0,76 2654 2443 2 097 0,79
2017 7 457 3052 2442 0,80 4405 4125 3612 0,82
Zdroj: CSU
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Tabulka €. 4 Kovy nejcastéji nachdzené v rostlindch, jejich zdroj a dopad na lidské zdravi

Prvek Zdroj kontaminace U¢inky na lidské zdravi Literatura
(znacka)
Mangan dlouhotrvajici expozici neurologické poruchy pti Kulhari et al., 2013;
(Mn) prachu ¢&i vypart s obsahem  koncentrace> 5 mg/m? Santamaria, 2008
manganu
Chrom kozeluzny, ocelarsky kontaktni dermatitidy, Kulhari et al., 2013,
(Cn prumysl a Cistirenské kaly chrom (IV) je klasifikovan ~ WHO, 1988
jako lidsky karcinogen
Olovo pouzivani hnojiv, spalovani  toxicky u¢inek na nervovy Kulhari et al. 2013;
(Pb) motorového paliva a systém, Kosti, Nolan and
Cistirenské kaly hematopoeticky systém a Shaikh,1992;
ledviny akutni otrava — Klaassen et al.,
gastrointestinalni poruchy, 2003; Tong etal.,
poskozeni haematopoézy, 2000
jater a ledvin
chronické plsobeni —
anémie, poruchy nervového
systému
Kadmium  fosfatova hnojiva, hnojiva poskozena jater a ledvin, Kulhari et al., 2013;
(Cd) s obsahem kadmia, cévniho a imunitniho Griswold
nezelezné huté, olovéné systému, hypertenze, and Martin 2009.,
a zinkové doly, spalovani poskozeni plic a kosti, Nordbeg, 1999; et
fosilnich paliv a pouzivani onemocnéni Itai-itai al., Davis et al.,
Cistirenskych kalil (fidnutim kosti, anémii, 2006; Kali¢anin et
rendlnim selhanim, smrt) al., 2014
Novaga, 1981
Nikl dilni ¢innost, metalurgie poskozeni jater, ledvin, plic, Das et al., 2008;
(Ni1) a spalovanim fosilnich paliv  cévni a nervové soustavy, Kulhari et al., 2013;
véetné odpadu, pozary kontaktni dermatitidy, Kafka a
podeziely lidsky karcinogen = Puncocharova, 2002
(2B dle IARC)
Kobalt téZba, metalurgie podrazdéni hornich cest Das et al., 2008;
(Co) a spalovani fosiliich paliv, dychaci i plic, pfi poziti se Basketter et al.,
doprava dostavuje nevolnost, 2003; Kafka a
zvraceni, kozni problémy, Puncocharova 2002;
dochazi k porucham spravné
funkce stitné zlazy,
kontaktni dermatitidy
Rtut’ fungicidy na bazi rtuti, toxické pro mozek, ledviny ~ Kalicanin et al.,
(Hg) insekticid arseni¢nan a vyvijejici se plod, 2014; Vaikosen a

olovnaty

onemocnéni Mina mata
disease zpuisobené metylrtuti
v Japonsku

Alade, 2011, Gary
and Philips, 2000
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Tabulka €. 4 - pokracovani

Prvek Zdroj kontaminace U¢inky na lidské zdravi Literatura
(znacka)
Zelezo téZebni a ocelaisky pramysl  oxida¢ni aktivita vedouci Nasim and Dhir,
(Fe) k oxida¢nimu stresu, 2010; Spanierman,
gastrointestinalni toxicita po  2011; Spanierman,
ptijeti davky> 20 mg/kg, 2014,
mirna otrava se projevuje po  Winterbourne, 1995
prijeti
> 40 mg/kg
a ptijem > 60 mg/kg
zpusobuje tézkou otravu a
muze byt letalni,
predavkovani vede k smrti
déti mladsich 6 let
Med ornicky a metalurgicky hore¢ka z kovil Osredkar, 2011;
(Cu) prumysl, spalovani fosilnich  ptipominajici chiipku, Stern, 2010; Prasad,
paliv a jinych organickych zabarveni vlasu a ktze, 1982; Kafka a
materiald, aplikace dermatitidy, iritace Puncochafova, 2002
antimikrobiélnich hornich cest dychacich,
prosttedkll na bazi Cu akutni otrava se projevuje
a algicidy slinénim, nevolnosti,
nausea, zvracenim, prijmem
jako dasledek podrazdéni
sliznice traviciho traktu
Zinek téZba Zn, metalurgicky akutni otrava vede Plum at al., 2010;
(2Zn) a zpracovatelsky pramysl, Kk porucham travici soustavy, Kafka a
slitiny — mosaz, chronicka pak k poskozeni Punéochafova, 2002
zinkouhlikové baterie, krve, slinivky, zvySuje se
spalovani uhli a jiného riziko rakoviny prostaty,
organického materialu nizky pfijem Zn pak vede
K ristovym a vyvojovym
porucham
Selen soucasti solarnich paneld, drazdi kuzi, o¢i a horni cesty Madaan et al., 2011;
(Se) Sampony proti luptim, dychaci, zpusobuje Kafka a
spalovani fosilnich paliv ¢esnekovy dech, nevolnost, ~ Punéochatrova, 2002
vypadévani vlasd, nehtd,
podrazdéni nervové
soustavy, v extrémnich
ptipadech vyvolava cirhozu
jater, plicni edému a smrti
Arsen spalovani fosilnich paliv, As'!'je asi 5x az 20x Gebel, 2001; Kafka
(As) hutni a rudny primysl, toxictejsi nez AsV, a Puncocharova,

vyroba barviv, kozeluzny,
aplikace nékterych
insekticidd a herbicidu,
textilni a sklarsky primysl,
vyluhy z elektrarenskych
popilki, v nékteré dilnich
vodach spolu s fosforem

v odpadnich vodach

dermatologické zmény na
pokoZzce, ekzémy, alergii,
zvysena incidence
kardiovaskularnich chorob
srdcecévnich chorob,
zvySuje vyskyt potratu,
prokazany lidsky karcinogen

2002
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Tabulka €. 5 Ptiklady narodnich limitd pro arsen a nékteré t€zké kovy v 1é¢ivych rostlinach
a vyrobcich z nich

Prvek arsen olovo kadmium chrom rtut’ méd®> CO*

Obsah pro 1é¢ivé rostliny

Kanada cerstvy 5 10 0,3 2 0,2
rostlinny ppm ppm ppm ppm ppm
material
finalni 0,01 0,02 0,006 0,02 0,02
rostlinny mg/den  mg/den  mg/den mg/den  mg/den
vyrobek
Cina rostlinny 2 10 1 0,5 20 20
material ppm ppm ppm ppm ppm  ppm
Malajsie finalni 5 10 0,5
rostlinny mag/kg mag/kg mag/kg
vyrobek
Korea rostlinny 30
material ppm
Singapur konecny 5 20 0,5 150
rostlinny ppm ppm ppm ppm
vyrobek
Thajsko rostlinny 4 10 0,3
material ppm ppm ppm
WHO cerstvy 10 0,3 2,0 0,1
doporuceni  rostlinny mg/kg mg/kg ppm ppm
material
finalni 0,02
rostlinny mg/den
vyrobek
Obsah pro ostatni rostlinné produkty
National Sanitation 5 ppm 10 ppm 0,3 ppm 2 ppm
Foundation — pfedloha
navrhu

(Raw Dietary supplement)

National Sanitation 0,01 0,02 0,006 0,02 0,02
Foundation pfedloha mg/den  mg/den  mg/den mg/den  mg/den
navrhu

(Finished Dietary
Supplement) ref 32

Zdroj: International Conference on Harmonisation
*CO - celkovy obsah toxickych kovii jako olovo
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