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 ±ŜƭƛŎŜ ǊłŘŀ ōȅŎƘ Ǿ ǇǊǾƴƝ ǌŀŘŠ ǇƻŘŠƪƻǾŀƭŀ ǎǾŞ ǾŜŘƻǳŎƝ ǇǊłŎŜ LƴƎΦ YŀǘŜǌƛƴŠ 

aŀŎłƪƻǾŞΣ tƘΦ5Φ Ȋŀ ƻŘōƻǊƴŞ ǾŜŘŜƴƝ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜΣ ǾǎǘǌƝŎƴƻǎǘΣ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋŀ ŎŜƴƴŞ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ Ǉǌƛ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ŀ Ȋŀ ǊŀŘȅ Ǉǌƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǌƛΣ 

tvorbu ƎǊŀŦǻ ŀ ǇƻǎƪȅǘƴǳǘƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƪ ŘŀƴŞ problematice.  
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kolegialitu, ǇǊƻǇǻƧőŜƴƝ ƭŀōƻǊŀǘƻǌŜ ŀ Ȋŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ƴŀƳŠǌŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇǊƻ mou ŘƛǇƭƻƳƻǾƻǳ ǇǊłŎƛΦ 

¢ŀǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾł ǇǊłŎŜ ǾȊƴƛƪƭŀ za podpory projektu SVV 260 412.  
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Abstrakt 

 

Univerzita Karlova 

CŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪł Ŧŀƪǳƭǘŀ Ǿ IǊŀŘŎƛ YǊłƭƻǾŞ 

YŀǘŜŘǊŀ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪŞ botaniky 

 

YŀƴŘƛŘłǘΥ wŀŘƪŀ wȊŜǇŜŎƪł 

~ƪƻƭƛǘŜƭΥ LƴƎΦ YŀǘŜǌƛƴŀ aŀŎłƪƻǾłΣ tƘΦ5Φ 

błȊŜǾ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜΥ LƴǘŜǊŀƪŎŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ ǎ ǇǌŜŎƘƻŘƴȇƳƛ ƪƻǾȅ LΦ 

 

 MŠř ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴȇ ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ aŠř ƧŜ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜ ǎƻǳőłǎǘƝ ƳƴƻƘŀ ŜƴȊȅƳǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝ 

ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪŞ ǇǊƻŎŜǎȅΦ WŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ŀōȅ ƘƭŀŘƛƴŀ ƳŠŘƛ Ǿ ǘŠƭŜ ōȅƭŀ ǊŜƎǳƭƻǾłƴŀΣ ƴŜōƻǙ ƧŜƧƝ ŘŜŦƛŎƛǘ 

nebo naopak nadbytek vede k ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝƳ ǇŀǘƻƭƻƎƛŎƪȇƳ ǎǘŀǾǻƳΦ  

 !ƭƪŀƭƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ǊƻǎǘƭƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ őŜǘƴȇƳƛ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ 

aktivitami. V ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎƛ ōȅƭŀ ǇǊƻƳŠǌŜƴŀ ƳŠř-ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ŀ ƳŠř-redukőƴƝ aktivita 

ƧŜŘŜƴłŎǘƛ ƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾȇŎƘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ: boldinu, isokorydinu, (+)-bulbokapninu, (+)-korydinu, 

glaucinu, (-)-sinoakutinu, (-)-kalifornidinu, (-)-escholtzinu, platycerinu, (-)-fumaricinu, a (+)-

parfuminu. Aktivita ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ ōȅƭŀ ǇǊƻƳŠǌŜƴŀ Ǉǌƛ őǘȅǌŜŎƘ όǇŀǘƻύŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI 

ƻǾŠǌŜƴƻǳ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ŘǾƻǳ ƛƴŘƛƪłǘƻǊǻΥ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ ƪȅǎŜƭƛƴȅ 

bathocuproindƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ a hematoxylinuΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ōȅƭȅ ƻŘǾƻȊŜƴȅ ǾȊǘŀƘȅ mezi 

ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ŀ ǵőƛƴƪŜƳΦ   

 Z ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ŀƴƛ ƧŜŘƴŀ Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ ƴŜǾȅƪŀȊƻǾŀƭŀ ƳŠř-

ŎƘŜƭŀǘǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ. bŀƻǇŀƪ ƳŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΦ 

Ze ǾȊǘŀƘǳ ƳŜȊƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ŀ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǇƻőǘŜƳ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ 

ve ǎƪŜƭŜǘǳ ŀƭƪŀƭƻƛŘǳ ƳŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ ǊƻǎǘŜΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ ŀƭƪŀƭƻƛŘ ōƻƭŘƛƴΣ 

ƪǘŜǊȇ ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ŘǾŠ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅΦ bŀƻǇŀƪ ƴŜƧƴƛȌǑƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ 

ŀƭƪŀƭƻƛŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾƻǳ ǎƪǳǇƛƴǳ Ǿ ƳƻƭŜƪǳƭŜ ǇƻǎǘǊłŘŀƧƝ όƪŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴΣ ŜǎŎƘƻƭǘȊƛƴΣ ƎƭŀǳŎƛƴύΦ 

 

YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅΣ ƳŠř, chelatace, redukce  
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 Copper is one of the essential trace elements that are necessary for the proper 

functioning of the organism. Copper is a significant component of many enzymes that affect 

various metabolic processes in the human body. It is important that the level of copper in the 

body is regulated because its deficit or excess lead to a variety of pathological conditions.  

 Alkaloids are secondary plant metabolites that are distinguished by numerous 

biological activities. In this thesis the copper-chelating and copper-reducing activity of eleven 

isoquinoline alkaloids was measured: boldine, isocorydine, (+)-bulbocapnine, (+)-corydine, 

glaucine, (-)-sinoacutine, (-)-californidine, (-)-escholtzine, platycerine, (-)-fumaricine, and (+)-

parfumine. Alkaloid activity was measured at four (patho) physiological pH values by a verified 

spectrophotometric method using two indicators: bathocuproinedisulfonic acid disodium salt 

and hematoxylin. Based on the results, structure-effect relationships were derived. 

 The results show that none of the tested substances was able to chelate copper ions. 

In contrast, all the alkaloids show copper reducing activity. The structure-activity relationship 

suggests that as the number of hydroxyl groups in the alkaloid skeleton increases, its reducing 

activity increases. The highest activity shows alkaloid boldin, which contains two hydroxyl 

groups in the structure. On the other hand, the lowest activity show alkaloids which lack the 

hydroxyl group in the molecule (californidine, escholtzin, glaucin.) 

 

Key words: alkaloids, copper, chelation, reduction 



1. tƻǳȌƛǘŞ ȊƪǊŀǘƪȅ 

AD  !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀ όȊ ŀƴƎƭΦ !ƭȊŜƛƳŜǊΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜύ 

AChE  !ŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŀ 

AIDS  Z ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Acquired Immune Deficiency Syndrome 

ATP   AŘŜƴƻǎƛƴǘǊƛŦƻǎŦłǘ 

ATP7A  GŜƴ ƪƽŘǳƧƝŎƝ ŀŘŜƴƻǎƛƴǘǊƛŦƻǎŦŀǘłȊǳ ǘȅǇǳ ! ǳ aŜƴƪŜǎƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ 

ATP7B  GŜƴ ƪƽŘǳƧƝŎƝ ŀŘŜƴƻǎƛƴǘǊƛŦƻǎŦŀǘłȊǳ ǘȅǇǳ . ǳ ²ƛƭǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ 

BCS  5ƛǎƻŘƴł ǎǻƭ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ  

CNS  /ŜƴǘǊłƭƴƝ ƴŜǊǾƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ 

CTR1  TǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝ ǇǊƻǘŜƛƴ όȊ ŀƴƎƭΦ ŎƻǇǇŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ мύ 

CYP  Cytochrom 

DM  Diabetes mellitus 

DMSO  Dimethylsulfoxid 

DMT1  TǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝ ǇǊƻǘŜƛƴ όȊ ŀƴƎƭΦ ŘƛǾŀƭŜƴǘ ƳŜǘŀƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ мύ 

DNA  Kyselina deoxyǊƛōƻƴǳƪƭŜƻǾł (z angl. deoxyribonucleic acid) 

DTPA  Kyselina dƛŜǘƘȅƭŜƴǘǊƛŀƳƛƴǇŜƴǘŀƻŎǘƻǾł  

D1  5ƻǇŀƳƛƴƻǾȇ ǊŜŎŜǇǘƻǊ м 

D2  5ƻǇŀƳƛƴƻǾȇ ǊŜŎŜǇǘƻǊ н 

EDTA  Kyselina eǘƘȅƭŜƴŘƛŀƳƛƴǘŜǘǊŀƻŎǘƻǾł  

GABA  Kyselina gama-ŀƳƛƴƻƳłǎŜƭƴł 

HA  Hydroxylamin hydrochlorid 

HDL  LipoprƻǘŜƛƴȅ ƻ ǾȅǎƻƪŞ ƘǳǎǘƻǘŠ όȊ ŀƴƎƭΦ ƘƛƎƘ ŘŜƴǎƛǘȅ ƭƛǇƻǇǊƻǘŜƛƴύ 

HEM  Hematoxylin 
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LDL  Lipoproteiny ƻ ƴƝȊƪŞ ƘǳǎǘƻǘŠ όȊ ŀƴƎƭΦ ƭƻǿ ŘŜƴǎƛǘȅ ƭƛǇƻǇǊƻǘŜƛƴύ 

MAO-B MƻƴƻŀƳƛƴƻƻȄƛŘłȊŀ . 

MD  Menkesova choroba (z angl. Menkes disease) 

PD  tŀǊƪƛƴǎƻƴƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀ όȊ ŀƴƎƭ tŀǊƪƛƴǎƻƴΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜύ 

ROS  RŜŀƪǘƛǾƴƝ ŦƻǊƳȅ ƪȅǎƭƝƪǳ όȊ ŀƴƎƭΦ ǊŜŀŎǘƛǾŜ ƻȄȅƎŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎύ 

SOD  SǳǇŜǊƻȄƛŘŘƛǎƳǳǘłȊŀ 

TEPA  Tetraethylenpentamin 

WD  ²ƛƭǎƻƴƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀ όȊ ŀƴƎƭΦ ²ƛƭǎƻƴΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜύ 
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2. ¨ǾƻŘ 

 aŠř je ƧŜŘƴƝƳ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝch ǎǘƻǇƻǾȇch prvkǻΣ ƪǘŜǊȇ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƭŞȊǘ v ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜΦ 

{ǇƻƭŜőƴŠ ǎ ȌŜƭŜȊŜƳ ŀ ȊƛƴƪŜƳ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ǘǌƛ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝ ƳƛƪǊƻǇrǾƪȅΦ tǌŜǎǘƻȌŜ 

se v ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ƴŜǇŀǘǊƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ όŘŜǎƝǘƪȅ ƳƎύ, je ȊŎŜƭŀ ƴŜȊōȅǘƴł ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ 

ŦǳƴƪŎƛ ǾǑŜŎƘ ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ŀ ōƛƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ Je kofaktorem 

mnoha metaloŜƴȊȅƳǻ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ ƳƻƴƻŀƳƛƴƻƻȄƛŘłȊy, superoxiddƛǎƳǳǘłȊy, ŦŜǊƻȄƛŘłȊy, 

ƭȅǎȅƭƻȄƛŘłȊy, cytochrom-c-ƻȄƛŘłȊȅ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ Ǿ ǘŠƭŜ ȊŀǳƧƝƳŀƧƝ ǾŜƭƳƛ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǊƻƭƛΦ  Tyto 

ƳŜǘŀƭƻŜƴȊȅƳȅ ǾȅƪƻƴłǾŀƧƝ Ǿ organismu ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝ ŦǳƴƪŎŜΣ ƳŜȊƛ ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΣ ǵőŀǎǘ Ǉǌƛ ōǳƴŠőƴŞƳ ŘȇŎƘłƴƝΣ ōƛƻǎȅƴǘŞȊu ƴŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǘŜǊǻΣ ǎǇǊłǾƴou 

pigmentaci, ȊŜǎƝǘŠƴƝ ƪƻƭŀƎŜƴǳ ŀ ƪŜǊŀǘƛƴǳΣ ovlivƴŠƴƝ ƘŜƳŀǘƻǇƻŞȊȅ ŀ ǎǊłȌŜƴƝ ƪǊǾŜΦ [1] 

 tǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ŀōȅ ōȅƭ ȊŀƧƛǑǘŠƴ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇ ŀ ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ 

pǌƝƧŜƳ ƳŠŘƛ Ǿ ǇƻǘǊŀǾŠΦ {ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƛ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘł ǊŜƎǳƭŀŎŜ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛ, ƴŜōƻǙ 

ƴŜǊƻǾƴƻǾłƘŀ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ȊłǾŀȌƴȇƳ ȊŘǊŀǾƻǘƴƝƳ ƪƻƳǇƭƛƪŀŎƝƳΦ bŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƳŠŘƛ ƴŜƴƝ ǘŀƪ őŀǎǘȇΣ 

ŀǾǑŀƪ ǇƻƪǳŘ ƴŀǎǘŀƴŜΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ aktivity ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳǻ. [1] aǻȌŜƳŜ ǎŜ ǎŜǘƪŀǘ ǘŀƪŞ 

s vrozenou poruchou spojenou s ŘŜŦƛŎƛǘŜƳ ƳŠŘƛ, tzv. Menkesova choroba. Na druhou stranu 

ǎŜ ƳǻȌŜƳŜ ǎŜǘƪŀǘ ƛ s ǾȅǑǑƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ƳŠŘƛ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ƪǘŜǊł ǎŜ Ǿ ǘŠƭŜ ǳƪƭłŘł ŀ ǇǻǎƻōƝ 

ǘƻȄƛŎƪȅΣ ƴŜōƻǙ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ ǾȊƴƛƪ ǾƻƭƴȇŎƘ ƪȅǎƭƝƪƻǾȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǑƪƻȊǳƧƝ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎ 

vlivem ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘǊŜǎǳΦ {ǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ƛ ǾǊƻȊŜƴŞ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ǎǇƻƧŜƴŞ s nadbytkem 

ƳŠŘƛ, tzv. Wilsonova choroba.  MŠř ƘǊŀƧŜ Ǌƻƭƛ i v ŘŀƭǑƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘΣ ƴŀǇǌΦ Ƴł ǾȇȊƴŀƳ 

u ǊŀƪƻǾƛƴȅΣ ŘƛŀōŜǘǳΣ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘ ŀ Ǿ ƴŜǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ 

u ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘΣ jako je Alzheimerova choroba a Parkinsonova 

choroba. ¦ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ AlȊƘŜƛƳŜǊƻǾƻǳ ŎƘƻǊƻōƻǳ ōȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴa ȊǾȇǑŜƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳŠŘƛ 

v ƳƻȊƪǳΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ǾȊƴƛƪǳ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘǊŜǎǳ ŀ ǘǾƻǊōŠ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ 

Fentonovy reakceΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾŞƘƻ ǊŀŘƛƪłƭǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾȅǎƻŎŜ ǘƻȄƛŎƪȇ ŀ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ 

ŘŀƭǑƝ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƴŜǳǊƻƴǻΣ ŎƻȌ ǾŜŘŜ ƪ ȊƘƻǊǑƻǾłƴƝ ƴŜƳƻŎƛΦ tƻŘƻōƴŠ ǳ tŀǊƪƛƴǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ 

ƳŠř ǇƻǘŜƴŎǳƧŜ ǘǾƻǊōǳ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǘŞ ƛƴǘŜǊŀƎǳƧƝ ǎ ǇǊƻǘŜƛƴȅ ŀ ƴǳƪƭŜƻǾȇƳƛ 

kyselinami ŀ ǾȅǘǾłǌƝ ƪƻƳǇƭŜȄ ǎ ʰ-synukleinemΣ őƝƳȌ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘǾƻǊōŠ tzv. [ŜǿȅƘƻ ǘŠƭƝǎŜƪ 

v mozku. Vzhledem k ǇŀǘƻƭƻƎƛƛ ƻōƻǳ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ Ƨǎƻǳ ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ǾȇȊƪǳƳǳ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅΣ ƪǘŜǊŞ 

ōȅ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝΣ ǘȊƴΦ ȊƘłǑŜƭȅ ǎƛƴƎƭŜǘƻǾŞ ƪȅǎƭƝƪȅ ŀ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝΣ 

tzn. ǾȅǘǾłǌŜƭȅ ōȅ s ƳŠŘƝ ǇŜǾƴŞ ƪƻƳǇƭŜȄȅ, ƪǘŜǊŞ ōȅ ōȅƭȅ ǾȅƭƻǳőŜƴȅ Ȋ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ŀ ǘƝƳ ōȅ ŘƻǑƭƻ 

ke snƝȌŜƴƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛ v organismu. Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ǘŀǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾł ǇǊłŎŜ ȊŀōȇǾł 
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ǾȅōǊŀƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭŀ ǇǊƻƳŠǌŜƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠř-ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ŀ ƳŠř-ǊŜŘǳƪőƴƝ 

ŀƪǘƛǾƛǘŀΣ ƧŀƪƻȌǘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘ v ƭŞőōŠ ŘŀƴȇŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΦ [1, 2] 
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3. /Ɲƭ ǇǊłŎŜ 

 /ƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ōȅƭƻ ȊƳŠǌƛǘ ƳŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ŀ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴȇŎƘ 

a ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ǳ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻΦ YƻƴƪǊŞǘƴŠ ǎŜ ƧŜŘƴŀƭƻ ƻ ƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞ alkaloidy őǘȅǌ 

podskupin ς ŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞ όōoldin, isokorydin, bulbokapnin, korydin, glaucinύΣ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞ 

όǎƛƴƻŀƪǳǘƛƴύΣ ǇŀǾƛƴŀƴƻǾŞ όƪalifornidin, escholtzin, platycerin) a ǎǇƛǊƻōŜƴȊȅƭƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞ 

(fumaricin a parfumin). !ƭƪŀƭƻƛŘȅ ōȅƭȅ ǇǊƻƳŠǌƻǾłƴȅ ǾŜ őǘȅǌŜŎƘ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘ s ǊƻȊŘƝƭƴȇƳƛ 

hodnotami pH (4.5, 5.5, 6.5 a 7.5). Na złƪƭŀŘŠ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŀ ǎŜǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ƎǊŀŦǻ ōȅƭƻ 

ŎƝƭŜƳ ƻŘǾƻŘƛǘ ǾȊǘŀƘȅ ƳŜȊƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ƭłǘŜƪ ŀ ƧŜƧƛŎƘ aktivitou.  
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4. ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪł őłǎǘ 

4.1. aŠř 

 aŠř ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ōƛƻƎŜƴƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƭŞȊǘ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ 

tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƳŠŘƛ je v ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ƴŜȊōȅǘƴł ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ.  

4.1.1. aŠř Ƨŀƪƻ ŎƘŜƳƛŎƪȇ ǇǊǾŜƪ 

 aŠř ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ǳǑƭŜŎƘǘƛƭȇŎƘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ Ǿ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŞ ǘŀōǳƭŎŜ 

ǇǊǾƪǻΦ /ƘŜƳƛŎƪł Ȋƴŀőƪŀ ƳŠŘƛ ƧŜ Cu, latinsky Cuprum. tŀǘǌƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǇǌŜŎƘƻŘƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻ 

4. ǇŜǊƛƻŘȅ ŀ LΦ . ǎƪǳǇƛƴȅΦ 9ƭŜƪǘǊƻƴƻǾł ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ƳŠŘƛ ƧŜ ώAr] 3d10 4s1. aŠř ǎŜ ƳǻȌŜ 

vyskytovat v ǑƛǊƻƪŞ ǑƪłƭŜ ƻȄƛŘŀőƴƝŎƘ ǎǘŀǾǻ (Cu+, Cu2+, Cu3+). [3] NŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ 

ǎ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾŜƳ /ǳ+ nebo Cu2+. [4] wȅȊƝ ƳŠř ǎŜ Ǿ pǌƝǊƻŘŠ ƴŀŎƘłȊƝ ƧŜƴ ǾŜƭƳƛ ǾȊłŎƴŠΦ 

bŀŎƘłȊƝƳŜ Ƨƛ ǇǌŜǾłȌƴŠ ǾŜ ǎƭƻǳőŜƴƛƴłŎƘ, nŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǎǳƭŦƛŘȅ όƴŀǇǌΦ ŎƘŀƭƪƻǇȅǊƛǘύΣ ƻȄƛŘȅ 

όƴŀǇǌΦ ƪǳǇǊƛǘύ ŀ ǳƘƭƛőƛǘŀƴȅ όƴŀǇǌΦ ƳŀƭŀŎƘƛǘ). [5] aŠř ƴŀŎƘłȊƝƳŜ ǘŀƪŞ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜŎƘ ȊǾƝǌŀǘ 

a ǘŀƪŞ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜΣ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǌŀŘƝ ƳŜȊƛ ōƛƻƎŜƴƴƝ ǇǊǾƪȅΦ     

 WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǳǑƭŜŎƘǘƛƭȇ ƪƻǾ őŜǊǾŜƴƻƘƴŠŘŞ barvyΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƳŠƪƪȇΣ ƪǳƧƴȇ ŀ ǘŀȌƴȇΦ VȅȊƴŀőǳƧŜ 

se Ǿȅǎƻƪƻǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ŀ ǘŜǇŜƭƴƻǳ ǾƻŘƛǾƻǎǘƝΦ [6] Iǳǎǘƻǘŀ ƳŠŘƛ ƧŜ уΣфп ƎκŎƳ3. Na stupni tvrdosti 

ǇƻŘƭŜ aƻƘǎƻǾȅ ǎǘǳǇƴƛŎŜ Ƴł ƳŠř ǘǾǊŘƻǎǘ оΦ Je relŀǘƛǾƴŠ ŘƻōǌŜ ƻŘƻƭƴł Ǿǻőƛ ƪƻǊƻȊƛ ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳ. 

[3] VƭƛǾŜƳ ƪȅǎƭƝƪǳΣ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ ŀ ǾȊŘǳǑƴŞ vlhkosti se ǇƻƪǊȇǾł ǘŜƴƪƻǳ ǾǊǎǘǾou ȊŜƭŜƴŞƘƻ 

ǳƘƭƛőƛǘŀƴǳ ƳŠřƴŀǘŞƘƻ /ǳ/h3.Cu(OH)2, ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊƴłƳȇ ǇƻŘ ƴłȊǾŜƳ ƳŠŘŠƴƪŀΣ ƪǘŜǊł ǾȅǘǾłǌƝ 

ƻŎƘǊŀƴƴƻǳ ǾǊǎǘǾǳ ǇǊƻǘƛ ŘŀƭǑƝm ǇǊƻŎŜǎǻƳ koroze. [5] 

4.1.2. aŠř Ƨŀƪƻ ǎǘƻǇƻǾȇ ǇǊǾŜƪ 

 aŠř ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝŎƘ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜΦ [7] 

aŠř Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƭŞȊǘ ǾŜ ŘǾƻǳ ƻȄƛŘŀőƴƝŎƘ ŦƻǊƳłŎƘ ό/ǳ+ a Cu2+)Φ ±ŠǘǑƛƴŀ ƳŠŘƛ 

se ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ŘǊǳƘŞƳ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾǳ /ǳ2+. [2] {ǘƻǇƻǾŞ ǇǊǾƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ŀő ƴŜƧǎƻǳ ƴƻǎƛǘŜƭƛ ŜƴŜǊƎƛŜΣ 

Ƨǎƻǳ ƴŜȊōȅǘƴƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳ ƴŀǑƝ ǎǘǊŀǾȅΦ {ǘƻǇƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǘǾƻǌƝ Ǿ organismu jen 0,01 ҈ ǾǑŜŎƘ ŀǘƻƳǻΦ 

[8] bŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƳƛƴŜǊłƭǻ ƴŜōƻ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ƳǻȌŜ Ǿ ǘŠƭŜ ǾŞǎǘ ƪ ǇƻǊǳǑŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ 

ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ ŀ ŦǳnkŎƝΦ Nedostatek ƴŜƳǳǎƝ ōȇǘ ƴŜȊōȅǘƴŠ ǎǇƻƧƻǾłƴ ǎ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴƻǳ 

ǾȇȌƛǾƻǳΣ ŀƭŜ ƳǻȌŜ ǎŜ ƧŜŘƴŀǘ ƻ ǇƻǊǳŎƘǳ ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ƴŀǇǌΦ ǑǇŀǘƴŞ 

ǾǎǘǌŜōłǾłƴƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǇƻǊǳŎƘȅ Ƴƻǘƛƭƛǘȅ ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴłƭƴƝƘƻ ǘǊŀƪǘǳΦ [9] 
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 bŜƧȊŀǎǘƻǳǇŜƴŠƧǑƝƳ ǎǘƻǇƻǾȇ prvkem v ƭƛŘǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ƧŜ ȌŜƭŜȊƻΣ ƴŀ ŘǊǳƘŞƳ ƳƝǎǘŠ 

je ȊƛƴŜƪ ŀ ƳŠř ǎǾƻǳ őŜǘƴƻǎǘƝ ȊŀǳƧƝƳł ǘǌŜǘƝ ƳƝǎǘƻ. [7] WŜƭƛƪƻȌ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝ ǇǊǾŜƪ, 

tzn. ƭƛŘǎƪŞ ǘŠƭƻ ǎƛ ƧŜƧ ƴŜǳƳƝ ǾȅǘǾƻǌƛǘΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƳŠř Řƻ ǘŠƭŀ ŘƻŘłǾŀǘ ǇƻƳƻŎƝ ǾƘƻŘƴŞ ǇƻǘǊŀǾȅΦ 

Potraviny obvykle oōǎŀƘǳƧƝ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛΣ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ǾŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ 

ǇƻǘǊŀǾƛƴłŎƘΦ V ǇƻǘǊŀǾƛƴłŎƘ ƴŀƧŘŜƳŜ ƳŠř ǾŠǘǑƛƴƻǳ ƴŀǾłȊŀƴƻǳ Řƻ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƪƻƳǇƭŜȄǻΣ 

ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǾŜ ǾŀȊōŠ ƴŀ ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴȅΣ ǇŜǇǘƛŘȅ ŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅΦ [10] IƭŀǾƴƝƳƛ 

ȊŘǊƻƧƛ ƳŠdi v ǇƻǘǊŀǾŠ Ƨǎƻǳ ƧłǘǊŀ ŀ ƧƛƴŞ ǾƴƛǘǌƴƻǎǘƛΣ maso, ƳƻǌǎƪŞ ǇƭƻŘȅΣ ƻǌŜŎƘȅΣ ƪŀƪŀƻΣ ƘǊƻȊƴȅΣ 

ǇƻƳŜǊŀƴőŜΣ ƧŀƘƻŘȅΣ ƳŀƭƛƴȅΣ ōƻǊǻǾƪȅΣ ƻǾŜǎƴŞ ǾƭƻőƪȅΣ brambory, ƭǳǑǘŠƴƛƴȅΣ ǑǇŜƴłǘ apod. [7, 10, 

11] (Tabulka 1)  

 

Tabulka 1- tǊǻƳŠǊƴȇ ƻōǎŀƘ /ǳ ǾŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǇƻǘǊŀǾƛƴłŎƘ όǾ ƳƎκƪƎύ - ǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ [20] 

Potravina tǊǻƳŠǊƴȇ ƻōǎŀƘ ƳŠŘƛ Ǿ mg/kg 

aƭŞƪƻ ǇƭƴƻǘǳőƴŞ 0,3 

{ȇǊ ŜƳŜƴǘłƭ 1,3 

Vejce 0,3 

Fazole 10 

IǊłŎƘ 9 

YǳƪǳǌƛőƴŞ ȊǊƴƻ 2 

Brambory 11 

IƻǾŠȊƝ ŀ ǾŜǇǌƻǾŞ Ƴŀǎƻ 1,5 

WłǘǊŀ ƘƻǾŠȊƝ 36 

aǊƪŜǾ ŀ ǑǇŜƴłǘ 0,8 a 5 

YŀǇǳǎǘŀ ŀ ǊŀƧőŀǘŀ 0,7 a 0,9 

aƻǳƪŀ Ȍƛǘƴł 6 

aƻǳƪŀ ǇǑŜƴƛőƴł ƘǊǳōł 2 

hǾŜǎƴŞ Ǿƭƻőƪȅ 7 

Iǌƛōȅ 10 



16 
 

 tǊǻƳŠǊƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛ Ǿ organismu se pohybuje v ǊƻȊƳŜȊƝ 80ς100 mg. tǌƛōƭƛȌƴŠ 

90 ҈ ƳŠŘƛ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ǘƪłƴƝŎƘ ŀ ȊōȅƭȇŎƘ мл ҈ v ǇƭŀǎƳŠ ŀ ƪǊŜǾƴƝŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘŜŎƘΦ Koncentrace 

ƳŠŘƛ v ƭƛŘǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ƴŜƴƝ ǎǘłƭł. ZłǾƛǎƝ ƴŀ ǾŠƪǳΣ ǇƻƘƭŀǾƝ, ŘŜƳƻƎǊŀŦƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ 

±ȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ ǳ ȌŜƴ ŀ ƴƛȌǑƝ ǳ ƳǳȌǻΦ YƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ǎŜ ǘŀƪŞ ȊǾȅǑǳƧŜ ǳ ƳǳȌǻ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ 

ǾŠƪŜƳΣ ŀƭŜ ƪ ǘƻƳǳǘƻ ŘŠƧƛ ǳ ȌŜƴ ƴŜŘƻŎƘłȊƝΦ ¦ ƳǳȌǻΣ ƪǘŜǌƝ ƪƻǳǌƝ ƴŀƻǇŀƪ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳŠŘƛΦ ¦ ƳǳȌǻ ǎŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳŠŘƛ Ǿ krvi pohybuje v ǊƻȊƳŜȊƝ лΣсмп 

ŀȌ 0,970 ƳƎκƭΦ ¦ ȌŜƴ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ лΣсфп ŀȌ мΣлол ƳƎκƭΦ [1] 5ŜƳƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ǊƻȊŘƝƭȅ Ƨǎƻǳ 

ȊǇǻǎƻōŜƴȅ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ƳŠŘƛ Ǿ ǇǻŘŠ ŀ ǇƻǘǊŀǾƛƴłŎƘΦ TŀƪŞ ǎŜ ƭƛǑƝ obsah v ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ƻǊƎłƴŜŎƘ ŀ ǘƪłƴƝŎƘ. bŜƧǾȅǑǑƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳŠř ŘƻǎŀƘǳƧŜ Ǿ ƧłǘǊŜŎƘ, ƪǘŜǊł ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ŘŜǇƻǘƴƝ 

ƻǊƎłƴΣ ŘłƭŜ Ǿ mozku, ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ƴŜǊǾƻǾŞ ǎƻǳǎǘŀǾŠΣ Ǿ ƭŜŘǾƛƴłŎƘ ŀ srdci. [10, 12] 

 5ŜƴƴƝ sǇƻǘǌŜōŀ ƳŠŘƛ ǎŜ ǇǊƻ ŘƝǘŠ ǳǾłŘƝ лΣо - 0,6 ƳƎΦ ¦ ȌŜƴ ƪƻƭŜƳ мΣр ƳƎ ŀ ǳ ƳǳȌǻ ƪƻƭŜƳ 

н ƳƎΦ ½ǾȇǑŜƴł sǇƻǘǌŜōŀ ƳŠŘƛ ƧŜ ǳ ǘŠƘƻǘƴȇŎƘ ŀ ƪƻƧƝŎƝŎƘ ȌŜƴΣ ƪŘŜ ŘŜƴƴƝ sǇƻǘǌŜōŀ ƧŜ ƪƻƭŜƳ н ƳƎΦ 

V ǘƻƳǘƻ ƻōŘƻōƝ Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ƴŜlze ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ŘłǾƪȅ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ƧŜƴ ƳŠŘƝ 

z potravy, prƻǘƻ ǎŜ ƳŠř ŘƻǇƭƶǳƧŜ ǇƻŘłǾłƴƝƳ ƴǳǘǊƛőƴƝŎƘ ŘƻǇƭƶƪǻ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ ƳŠŘƛΦ [10] 

 

4.2. CǳƴƪŎŜ ƳŠŘƛ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜ 

 aŠř ƴŀŎƘłȊƝƳŜ Ǿ ƪŀȌŘŞ ōǳƶŎŜ ƭƛŘǎƪŞƘƻ ǘŠƭŀΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǇǊǾŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊŎŜƭŀ ƴŜȊōȅǘƴȇ 

ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ mnoha ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ŀ ōƛƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇƻŎƘƻŘǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻōƝƘŀƧƝ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ WŜƧƝ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƴŜōƻ ƴŀƻǇŀƪ ƴŀŘōȅǘŜƪ ǾŜŘŜ ƪ ǇƻǊǳŎƘłƳ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝ ŀ ǵǎǘƝ 

v ǊǻȊƴł ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΦ aŠř ƘǊŀƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎŜŎƘ őƭƻǾŠƪŀΣ 

a to ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ƨŀƪƻ ƪƻŦŀƪǘƻǊ ŎŜƭŞ ǌŀŘȅ ƳŜǘŀƭƻŜƴȊȅƳǻΦ Pro ǌŀŘǳ ƳŜǘŀƭƻŜƴȊȅƳǻ ƧŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ 

ƳŠŘƛ ȊŎŜƭŀ ƴŜȊōȅǘƴłΣ ǳ ƧƛƴȇŎƘ ƳŜǘŀƭƻŜƴȊȅƳǻ ƧŜ ƴŜǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƳŠŘƛ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ǎƴƝȌŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ 

aktivity. tƻŘƝƭƝ ǎŜ ƴŀ ƪŀǘŀƭȇȊŜ ŎŜƭŞ ǌŀŘȅ ȌƛǾƻǘƴŠ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ ς ōǳƴŠőƴŞ 

ŘȇŎƘłƴƝΣ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ƴŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǘŜǊǻ ŀ ǇŜǇǘƛŘƻǾȇŎƘ ƘƻǊƳƻƴǻΣ ƻŎƘǊŀƴŀ proti ǾƻƭƴȇƳ 

ǊŀŘƛƪłƭǻƳΣ ȊŜǎƝǘŠƴƝ ƪƻƭŀƎŜƴǳ ŀ ƪŜǊŀǘƛƴǳΦ 5łƭŜ ƧŜ ƧŜƧƝ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƴŜȊōȅǘƴł ǇǊƻ ƘƻƳŜƻǎǘłȊǳ 

ȌŜƭŜȊŀΣ ƪŘŜ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƘŜƳŀǘƻǇƻŞȊǳ ŀ ǇƻŘƝƭƝ ǎŜ ƴŀ ǎǊłȌŜƴƝ ƪǊǾŜΦ PƻŘƝƭƝ ǎŜ ǘŀƪŞ na angiogenezi, 

Ƴł ǾȇȊƴŀƳ Ǉǌƛ ǘǾƻǊōŠ ǾƭŀǎǻΣ ǇƛƎƳŜƴtu, termoregulaci, ǵőŀǎǘƴƝ ǎŜ ƛƳǳƴƛǘƴƝŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ŀ ƴŀ ǵǊƻǾƴƛ 

/b{ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ǘǾƻǊōŠ ƳȅŜƭƛƴǳ Ǿ ƴŜǊǾƻǾŞ ǘƪłƴƛ. [1, 2] 

 tǌƝƪƭŀŘȅ ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳǻΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ƳŠř ŦǳƴƪőƴƝ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƻǳ, jsou cytochrom 

c oxidłȊa, lysyl oxidłȊa, ferroxidłȊa, superoxid dismutłȊŀ, tyrosinłȊa, dopamin beta-
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monooxygenłȊa, 2-ŦǳǊƻłǘ-CoA dehydrogenłȊa, diaminooxidłza, katechol oxidłza, D-

galaktozooxidłza, L-ascorbatoxidłza, peptidylglycine monooxygenłza, flavonol-2,4-

dioxygenłza, peptidylglycine monooxygenłza ŀ ƳƴƻƘƻ ŘŀƭǑƝŎƘΦ [2] V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ǇǌŜƘƭŜŘǳ 

je uveden ǇǌŜƘƭŜŘ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳǻ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ a funkce. 

Cytochrom c oxidłȊŀ 

 WŜŘƴł ǎŜ ƻ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȇ ǘǊŀƴǎƳŜƳōǊłƴƻǾȇ komplex ǎŜ ǎƭƻȌƛǘƻǳ ǎǘŀǾōƻǳΦ {ǘǊǳƪǘǳǊƴŠ 

se ǎƪƭłŘł Ȋ 8ς13 podjednotek, ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ƘŜƳ ŀ ƳŠřƴŀǘŞ ƛƻƴǘȅ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǎǘŜǘƛŎƪŞ 

ǎƪǳǇƛƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ǘȊǾΦ ǊŜŘƻȄƴƝ ŎŜƴǘǊŀΦ ProǎǘŜǘƛŎƪȇƳƛ ǎƪǳǇƛƴŀƳƛ Ƨǎƻǳ zde dva hemy (a 

a a3ύ ŀ ŘǾŠ ƳŠřƴŀǘł ŎŜƴǘǊŀ (CuA a CuB). [13] Cytochrom c oxidłȊŀ ƧŜ ƭƻƪŀƭƛȊƻǾłƴŀ ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝ 

ǎǘǊŀƴŠ ƳŜƳōǊłƴy ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛƝΦ  {ǾƻƧƝ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ǇƭƴƝ ƴŀ ƪƻƴŎƛ ŘȇŎƘŀŎƝƘƻ ǌŜǘŠȊŎŜΣ ƪŘŜ 

ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǊŜŘǳƪŎƛ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝƘƻ ƪȅǎƭƝƪǳ h2 na vodu H2O. [1] 5ŀƭǑƝ ŦǳƴƪŎƝ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳ Ŏ ƻȄƛŘłȊy 

je ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾȅǳȌƝǾłƴ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŜƳƛ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ 

ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǇƻǘŞ ǎƪƭŀŘƻǾłƴŀ ǾŜ ŦƻǊƳŠ !¢tΦ [2] 

 tǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜΣ ȌŜ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳ a a ǇǊǾƴƝ ŀǘƻƳ ƳŠŘƛ /ǳA ǎƭƻǳȌƝ ƪ ǇǌŜƴƻǎǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻΣ 

ƪǘŜǊŞ jsou uvolnŠƴŞ Ǉǌƛ ƻȄƛŘŀŎƛ ȌŜƭŜȊŀ Ȋ cytochromu c z ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘŀǾǳ CŜ2+ na Fe3+.  

Cytochrom a ŀ ǇǊǾƴƝ ŀǘƻƳ ƳŠŘƛ /ǳA Ƨǎƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ ǾŀȊŜōƴŞƘƻ ƳƝǎǘŀ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳ Ŏ ƻȄƛŘłȊy 

pro ŎȅǘƻŎƘǊƻƳ ŎΦ ¨ƪƻƭŜƳ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳǳ a3 ŀ ŘǊǳƘŞƘƻ ŀǘƻƳǳ ƳŠŘƛ /ǳB ƧŜ ƳŜȊƛ ǎŜōŜ ǇǌƛǇƻǳǘŀǘ 

ƳƻƭŜƪǳƭǳ ƪȅǎƭƝƪǳ ŀ ǇǌŜƴŞǎǘ ƴŀ ƴƛ ǇƻǎǘǳǇƴŠ őǘȅǌƛ ǳǾƻƭƴŠƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅΦ aƻƭŜƪǳƭŀ ƪȅǎƭƝƪǳ 

se do mitochondrie dostane ŘƛŦǵȊƝ Ȋ ŎȅǘƻǎƻƭǳΦ ±Ȋƴƛƪƭȇ ŀƴƛƻƴ ƪȅǎƭƝƪǳ h2- je velmi neǎǘŀōƛƭƴƝ 

a ƻƪŀƳȌƛǘŠ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ǾƻŘȅ ǇƻƳƻŎƝ ƻƪƻƭƴƝŎƘ protoƴǻ. [14] 

 

Lysyl monoaminooxidłȊŀ 

 Lysyl monoaminooxidłȊŀ ƧŜ ƪƭƝőƻǾȇƳ ŜƴȊȅƳŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ȊŜǎƝǙƻǾłƴƝ ǇǊƻǘŜƛƴǻ 

pojiva. WŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ ŀ ǌŜǘŠȊŜƴƝ ƪƻƭŀƎŜƴǳ ŀ ŜƭŀǎǘƛƴǳΦ [1] Lysyl monoaminooxidłȊa 

je ŜƴȊȅƳΣ ƪǘŜǊȇ ƻȄƛŘǳƧŜ ǎǳōǎǘǊłǘ za ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƪȅǎƭƝƪǳΦ Wŀƪƻ ǇǊǾƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ deaminaci dvou 

ƭȅǎƛƴƻǾȇŎƘ ȊōȅǘƪǻΣ kde ƴŀ ƳƝǎǘŠ ŘǳǎƝƪǻ ǾȊƴƛƪƴƻǳ ŘǾŠ ŀƭŘŜƘȅŘƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ŀ ǘȅ ǇƻǘŞ ǎǇƻƭǳ 

ǊŜŀƎǳƧƝΦ tǌŜǎ ǌŀŘǳ ǎƭƻȌƛǘȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ǾȊƴƛƪƴŜ ŎȅƪƭƛŎƪł ǇȅǊƛŘƛƴƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻŘƻōƴł ŘŜǎƳƻǎƛƴǻƳ 

ŜƭŀǎǘƛƴǳΦ ¢ƝƳΣ ȌŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȊƴƛƪǳ ǇǌƝőƴȇŎƘ ǾŀȊŜōΣ ȊƝǎƪł ƪƻƭŀƎŜƴƴƝ ŦƛōǊƛƭŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘ. 

tƻƳłƘł ǳŘǊȌƻǾŀǘ ƛƴǘŜƎǊƛǘǳ ŀ ǇǊǳȌƴƻǎǘ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǘƪłƴŠ Ǿ srdci a ŎŞǾƴƝƳ ǎȅǎǘŞƳǳΦ tƻŘƝƭƝ ǎŜ Ǉǌƛ 
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ǾȇǎǘŀǾōŠ ƪƻǎǘƝΣ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀŎƛ ƪƻǎǘƝΦ ał ŘǻƭŜȌƛǘȇ ǾȇȊƴŀƳ ǇǊƻ ǇŜǾƴƻǎǘΣ ǇǊǳȌƴƻǎǘ ŀ ƻƘŜōƴƻǎǘ 

ǾƭłƪƴƛǘȇŎƘ ōƝƭƪƻǾƛƴ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǘƪłƴŠΦ [2, 14] 

 

FerroxiŘłȊȅ 

 5ƻ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ Ƨǎƻǳ ǌŀȊŜƴȅ dva enzymy ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƳŠřΣ ŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴ όŦŜǊƻȄƛŘłȊa I) 

ŀ ŦŜǊƻȄƛŘłȊŀ LLΣ ƪǘŜǊŞ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧƝ ƻȄƛŘŀŎƛ ȌŜƭŜȊƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Fe2+ na ionty ȌŜƭŜȊƛǘŞ Fe3+.  Tyto dva 

enzymy jsou ƴŀǇƻƧŜƴȅ ƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛƴΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇ Ȋŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ őŜǊǾŜƴȇŎƘ 

krvinek a za tvorbu krve. [2]  

 Ceruloplasmin je h1-glykoprotein o velikosti cca 130 kDa, ƪǘŜǊȇ obsahuje ǑŜǎǘ ŀǘƻƳǻ 

ƳŠŘƛΦ [15] JdŜ ƻ ƳŜǘŀƭƻǇǊƻǘŜƛƴ ƳƻŘǊŞ barvy, ƪǘŜǊȇ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝ ǇǊƻǘŜƛƴ ƳŠŘƛ v krvi. 

tǌŜƴłǑƝ ŀȌ фл % ŎƛǊƪǳƭǳƧƝŎƝ ƳŠŘƛΦ  WŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇ Ȋŀ ŘƻŘłǾłƴƝ ƳŠŘƛ Řƻ ōǳƴŠƪ ŀ ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ƳŠŘƛ 

z ǘŠƭŀΦ [1] CȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴǳ ƧŜ лΣн ς лΣп Ǝκƭ όǳ ǘŠƘƻǘƴȇŎƘ ȌŜƴ ŀȌ лΣур ƎκƭύΦ 

[16] Je ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴȇ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿ ƧłǘǊŜŎƘΣ Ǿ ƳŜƴǑƝ ƳƝǌŜ Ǿ ƳŀƪǊƻŦłȊƝŎƘ ŀ lymfocytech. Jeho 

ǎȅƴǘŞȊŀ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ƘƻǊƳƻƴȅΦ ½ǾȇǑŜƴł ŜǎǘǊƻƎŜƴƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ ǾŜŘŜ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴŞ ƘƭŀŘƛƴŠ 

ceruloplasminu. V ǘŠƘƻǘŜƴǎǘǾƝ ƳǻȌŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎǘƻǳǇƴƻǳǘ ŀȌ ƴŀ ǘǊƻƧƴłǎƻōŜƪΦ ½ǾȇǑŜƴȇ ƧŜ ǘŀƪŞ 

u ȌŜƴ ǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ƘƻǊƳƻƴłƭƴƝ ŀƴǘƛƪƻƴŎŜǇŎƛΦ [15] 

 5ǻƭŜȌƛǘou funkci ceruloplasmin ǇƭƴƝ Ǿ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ȌŜƭŜȊŀ ŀ Ǉǌƛ ƧŜƘƻ ǾŀȊōŠ 

na transferin. Jde o jŜƘƻ ƻȄƛŘłȊƻǾou aktivituΣ ƪŘȅ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ ƻȄƛŘŀŎƛ ȌŜƭŜȊƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Fe2+ 

na ionty ȌŜƭŜȊƛǘŞ Fe3+. 5Ɲƪȅ ǘŞǘƻ Ŧǳƴkci spolupracuje s ǘǊŀƴǎŦŜǊƛƴŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ƳǻȌŜ ǇǌŜƴłǑŜǘ ƛƻƴǘȅ 

ȌŜƭŜȊŀ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǘŞǘƻ ŦƻǊƳŠΦ [2] Ceruloplasmin je ǘŀƪŞ jedƴƝƳ z ǇƻȊƛǘƛǾƴƝŎƘ ǊŜŀƪǘŀƴǘǻ ŀƪǳǘƴƝ 

ŦłȊŜΦ tǻǎƻōƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ƻŎƘǊŀƴƴȇ ŦŀƪǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ƛƴƘƛōǳƧŜ ǵőƛƴŜƪ ǎŞǊƻǾŞ ƘƛǎǘŀƳƛƴłȊy. 

[15, 17] ½ǾȇǑŜƴł hladina ŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴǳ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ōŠƘŜƳ ǇŀǘƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǎǘŀǾǻΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ƴŀǇǌΦ 

ȊłƴŠǘƭƛǾȇ ǇǊƻŎŜǎΣ ƴŠƪǘŜǊŞ ƛƴŦŜƪŎŜΣ ƴŜƻǇƭŀȊƛŜΣ ƭŜǳƪŞƳƛŜ ŀ IƻŘƎƪƛƴǻǾ ƭȅƳŦƻƳΦ {ƴƝȌŜƴŞ ƘƭŀŘƛƴȅ 

ǎŜ ƴŀƻǇŀƪ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ōŠƘŜƳ ƴŜŦǊƻǘƛŎƪŞƘƻ ǎȅƴŘǊƻƳǳΣ ŜȄǳŘŀǘƛǾƴƝ ŜƴǘŜǊƻǇŀǘƛŜ ŀ Ǉǌƛ ƳŀƭŀōǎƻǊǇŎƛΦ 

[16, 17, 18] Ceruloplasmin funguje ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘΦ ¨őŀǎǘƴƝ ǎŜ ƭƛƪǾƛŘŀŎŜ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻ 

z ǘŠƭŀ ǘƝƳΣ ȌŜ ǳǎƴŀŘƶǳƧŜ ƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞ ƻȄƛŘŀőƴƝ ǇǊƻŎŜǎȅ Ǉǌƛ ƻŘǎǘǊŀƶƻǾłƴƝ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΦ [2] 
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Superoxid dismutłȊa (SOD) 

 Superoxid dismutłȊa, ȊƴłƳł ǘŀƪŞ ǇƻŘ ƴłȊǾŜƳ ƘŜƳƻƪǳǇǊŜƛƴ ƴŜōƻ ŜǊȅǘǊƻƪǳǇǊŜƛƴ, 

je ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳΣ ƪǘŜǊȇ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘΦ YŀǘŀƭȅȊǳƧŜ ǇǌŜƳŠƴǳ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘƻǾȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻ 

na ƳŞƴŠ ǘƻȄƛŎƪȇ ǇŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳΣ őƝƳȌ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴŠ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ. WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

se ƻōƧŜǾǳƧƝŎƝ ǊŀŘƛƪłƭȅ Ǿ organismech. [1, 2] {ǳǇŜǊƻȄƛŘƻǾŞ ǊŀŘƛƪłƭȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƧŜŘƴƻŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾƻǳ 

ǊŜŘǳƪŎƝ ƪȅǎƭƝƪǳΦ ±ȊƴƛƪŀƧƝ Ǉǌƛ ŀǳǘƻƻȄƛŘŀŎƛ ƴŀǇǌΦ ŦƭŀǾƛƴǻΣ ƘȅŘǊƻŎƘƛƴƻƴǻΣ ƪŀǘŜŎƘƻƭŀƳƛƴǻΣ ǘƘƛƻƭǻΣ 

ǘŜǘǊŀƘȅŘǊƻǇǘŜǊƛƴǻ ŀ ƘŜƳƻǇǊƻǘŜƛƴǻΦ Y ƧŜƧƛŎƘ ǾȊƴƛƪǳ ǘŀƪŞ ŘƻŎƘłȊƝ Ǉǌƛ ƳƴƻƘȇŎƘ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȇŎƘ 

ǊŜŀƪŎƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻōƝƘŀƧƝ v ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ƴŀǇǌΦ ƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪȇƳ ǵőƛƴƪŜƳ ȄŀƴǘƘƛƴƻȄƛŘłȊy, 

lipoxygenłȊy, cyklooxygenłȊȅ ŀ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ŦƻǘƻǎȅƴǘŞȊŜ Ǿ chloroplastech. SuperoxiŘȅ ǎŀƳȅ ƻ ǎƻōŠ 

ǇǌƝƭƛǑ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ǑƪƻŘƭƛǾŞ ƴŜƧǎƻǳΣ ŀƭŜ ƧŜƧƛŎƘ ƴŜōŜȊǇŜőƝ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ Ȋ nich mohou vznikat 

ƧƛƴŞ ƳƴƻƘŜƳ ǑƪƻŘƭƛǾŠƧǑƝ ŀ ǊŜŀƪǘƛǾƴŠƧǑƝ ŦƻǊƳȅ ƪȅǎƭƝƪǳΣ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾȇ ǊŀŘƛƪłƭΣ 

ǇŜǊƻȄȅƴƛǘǊƛǘ ŀ ŘŀƭǑƝΦ tŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǾȊƴƛƪł ƳǳǎƝ ōȇǘ ŘłƭŜ ǘŀƪŞ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴΦ Je ǊŜŘǳƪƻǾłƴ 

ƧƛƴȇƳƛ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝƳƛ ŜƴȊȅƳȅ (katalłȊou a peroxidłȊami) na vodu. [19] 

 9ȄƛǎǘǳƧƝ ǘǌƛ ŦƻǊƳȅ {h5Σ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƳŜȊƛ ǎŜōƻǳ ƭƛǑƝ ƪƻŦŀƪǘƻǊŜƳΦ YƻŦŀƪǘƻǊŜƳ ƧŜ ǾȌŘȅ ŀǘƻƳ 

ƪƻǾǳ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝ ǎŜ ƴŀ ƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞƳ ǵőƛƴƪǳ ŜƴȊȅƳǳΦ 

1) Mn2+ SOD, jŜŘƴł ǎŜ ƻ ŦƻǊƳǳ {h5Σ ƪǘŜǊł Ƴł ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƪȅ ƻ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ 

23 ƪ5ŀΦ ±ȅǎƪȅǘǳƧŜ ǎŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŘƛƳŜǊǳ ƴŜōƻ ǘŜǘǊŀƳŜǘǳΦ YŀȌŘł ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƪŀ ƴŀ ǎŜōŜ 

ǾłȌŜ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ƪƻǾǳΦ [19] 

2) Fe2+ SOD, jŜŘƴł ǎŜ ƻ ŦƻǊƳǳ {h5Σ ƪǘŜǊł Ƴł ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƪȅ ƻ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ 

23 kDA ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ŦƻǊƳŀ aƴ2+ SOD. Vyskytuje se v ŘƛƳŜǊƛŎƪŞ ŦƻǊƳŠΦ YŀȌŘł 

ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƪŀ ƴŀ ǎŜōŜ ǾłȌŜ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ƪƻǾǳΦ [19] 

3) Cu2+/Zn2+ SOD, jŜŘƴł ǎŜ ƻ ŦƻǊƳǳ {h5Σ ƪǘŜǊł Ƴł ŎŜƭƪƻǾƻǳ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ 

32 ƪ5ŀΦ ±ȅǎƪȅǘǳƧŜ ǎŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŘƛƳŜǊǳΦ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎŜ ȊŎŜƭŀ ƻŘƭƛǑǳƧŜ od struktur Mn2+ SOD 

őƛ CŜ2+ {h5Σ ƪǘŜǊŞ ǎƛ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǇƻŘƻōƴŞΦ YŀȌŘł ǇƻŘƧŜŘƴƻǘƪŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƻōŀ ŀǘƻƳȅ ƪƻǾǻΦ 

aŠř ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ǊŜŘƻȄƴƝ ŎŜƴǘǊǳƳ ŀ ȊƛƴŜƪ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ǵƭƻƘǳΦ [19] 

±ƭŀǎǘƴƝ ǊŜŀƪőƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇǊƻōƝƘł podle ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ (Reakce 1): 

  

 

EςCu2+ + 2O2ѐϊ Ҧ 9ςCu+ + O2 

(Arg-)EςCu+ + HO2ϊ + 2H+ Ҧ ό!ǊƎ-)EςCu2+ + H2O2 

 
Reakce 1- PǌŜƳŠƴŀ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘƻǾȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻ ƴŀ ǇŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳ ς ǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώ19]  
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 Atom Cu2+ je v ƳƻƭŜƪǳƭŜ ǊŜŘǳƪƻǾłƴ ǇǊǾƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭƻǳ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘǳ ƴŀ /ǳ+Φ 5ŀƭǑƝ ƳƻƭŜƪǳƭŀ 

superoxidu je pak v ǇǊƻǘƻƴƛȊƻǾŀƴŞ ŦƻǊƳŠ όǇǊƻǘƻƴ ȊƝǎƪł Ȋ argininu v ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ŀƪǘƛǾƴƝƘƻ ŎŜƴǘǊŀύ 

schopna znovu zoxidovat Cu+ na Cu2+ ŀ ǊŜƎŜƴŜǊƻǾŀǘ ǘŀƪ ǇǻǾƻŘƴƝ ŦƻǊƳǳ ŜƴȊȅƳǳΦ ± ǘŞǘƻ ŘǊǳƘŞ 

ǊŜŀƪŎƛ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǇŜǊƻȄƛŘǳ ǾƻŘƝƪǳΦ [19] 

 !ƪǘƛǾƛǘŀ ǘƻƘƻ ŜƴȊȅƳǳ ƧŜ ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴȇ ŎƘƻŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ȊŎŜƭŀ ȊłǎŀŘƴƝΦ {ƴƝȌŜƴł ŀƪǘƛǾŀ 

Cu2+/Zn2+ SOD vede k ǘŠȌƪŞƳǳ ǇƻǎǘƛȌŜƴƝ ƳƻǘƻǊƛŎƪȇŎƘ ƴŜǳǊƻƴǻ Ǿ ƳƻȊƪƻǾŞ ƪǻǌŜΣ ƳƝǑŜ ŀ ǾŜŘŜ 

k ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ȊƴłƳƻ ǇƻŘ ƴłȊǾŜƳ ŀƳȅƻǘǊƻŦƛŎƪł ƭŀǘŜǊłƭƴƝ ǎƪƭŜǊƽȊŀΦ  bŀƻǇŀƪ ȊǾȇǑŜƴł 

aktivita Cu2+/Zn2+ {h5 ƧŜ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ŎŜƭŞ ǌŀŘȅ ǘȊǾΦ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ Ȋ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΣ ƪŘȅ ȊǾȇǑŜƴł 

tvorba superoxidu vede k ȊǾȇǑŜƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ ŜƴȊȅƳǳΦ Y ǘƻƳǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŀǇǌΦ ǳ ƴŜƳƻŎƴȇŎƘ 

se ǎƪƭŜǊƻǘƛŎƪȇƳ ǇƻǎǘƛȌŜƴƝƳ ŎŞǾΣ ǊŜǾƳŀǘƻƛŘƴƝ ŀǊǘǊƛǘƛŘƻǳΣ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾƻǳ chorobou apod. [19] 

 

TyrosinłȊŀ 

 TyrosinłȊŀ ƧŜ ǘǊŀƴǎƳŜƳōǊłƴƻǾȇ ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ ƪ ǘǾƻǊōŠ ƳŜƭŀƴƛƴƻǾŞƘƻ 

pigmentu. [1] Melanin hraje roli v ǇƛƎƳŜƴǘŀŎƛ ǾƭŀǎǻΣ ƻőƝ ŀ ƪǻȌŜ. [2] Je to ǎƳŠǎ ƴŜǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ 

ŜǳƳŜƭŀƴƛƴǻ ŀ ŦŜƻƳŜƭŀƴƛƴǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ōƝƭƪƻǾƛƴƻǳ ǳȊŀǾǌŜƴȅ Ǿ melanocytecƘΣ ƪǘŜǊŞ 

ƭŜȌƝ ƳŜȊƛ ōǳƶƪŀƳƛ ōŀȊłƭƴƝ ǾǊǎǘǾȅ ŜǇƛŘŜǊƳƛǎΦ ± ŎȅǘƻǇƭŀȊƳŠ ƳŀƧƝ ƳŜƭŀƴƻȊƻƳȅΣ ƪǘŜǊŞ ǘǾƻǌƝ 

pigment melanin. ¢ȅǊƻǎƛƴƻǾŞ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ Ƨǎƻǳ ǾȇŎƘƻȊƝƳƛ ȊŘǊƻƧƛ k ǘǾƻǊōŠ ƪƻȌƴƝƘƻ ŀ ƻőƴƝƘƻ 

pigmentu melaninu.  {ȅƴǘŞȊŀ ƳŜƭŀƴƛƴǳ ȊŀőƝƴł ƘȅŘǊƻȄyƭŀŎƝ ǘȅǊƻsƛƴǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴ 

z aminokyseliny fenylalaninuΣ ƴŀ ŘƻǇǳ ŀ ŘłƭŜ ƻȄƛŘŀŎƝ ƴŀ ŘƻǇŀŎƘƛƴƻƴΦ hōŀ ǘȅǘƻ ƪǊƻƪȅ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ 

enzym tyrosinłȊa. [20, 21] 

 bƝȊƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀ ǘȅǊƻǎƛƴłzy vede k ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǘǾƻǊōŠ ƳŜƭŀƴƛƴǳΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǘȅǇƛŎƪł 

pro ŀƭōƛƴƛǎƳǳǎΦ bŀƻǇŀƪ ǾłȌƴȇƳ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ƴŀŘǇǊƻŘǳƪŎƝ ƳŜƭŀƴƛƴǳ 

je melanoblastom. [20, 21] 
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Dopamin - ̡  ς monooxygenłȊŀ 

Dopamin -  ̡ - monooxygenłȊŀ ƧŜ ƪǳǇǊƻŜƴȊȅƳΣ ƪǘŜǊȇ je nepostradatelƴȇ Ǉǌƛ ǎȅƴǘŞȊŜ 

noradrenalinu a adrenalinu z neurotransmiteru dopaminuΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊŜƳ. [2] 

K ǘŞǘƻ ǇǌŜƳŠƴŠ ŘƻŎƘłȊƝ Ǿ ƴŀŘƭŜŘǾƛƴƪłŎƘΦ  !ōȅ ǘŀǘƻ ǇǌŜƳŠƴŀ ǇǊƻōŠƘƭŀΣ ƧŜ ƴǳǘƴł ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ 

őǘȅǌ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎǳōǎǘǊłǘǻΥ ŘƻǇŀƳƛƴǳΣ dopamin - ʲ - monooxygenłȊy, ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŀǎƪƻǊōƻǾŞ 

a ƪȅǎƭƝƪǳ h2. [1] (Reakce 2)  

 

 

 

 

 

 

YǊŜǾƴƝ ǎǊłȌŜŎƝ ŦŀƪǘƻǊȅ ±Σ VIII 

 YǊŜǾƴƝ ǎǊłȌŜŎƝ ŦŀƪǘƻǊ ±Σ ƴŀȊȇǾŀƴȇ ǘŀƪŞ ǇǊƻŀƪŎŜƭŜǊƛƴ ƴŜōƻ ƭŀōƛƭƴƝ ŦŀƪǘƻǊΣ ƧŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ƪƻŀƎǳƭŀőƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜƴƝ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȅ ŀƪǘƛǾƴƝΣ ŀƭŜ ŦǳƴƎǳƧŜ Ƨŀƪƻ ƪƻŦŀƪǘƻǊΦ [23] Vlivem 

ǇǻǎƻōŜƴƝ ǘǊƻƳōƛƴu je faktor V ƴŜƧŘǌƝǾŜ ŀƪǘƛǾƻǾłƴ ŀ Ǉƻ ŘŜƭǑƝ ŜȄǇƻȊƛŎƛ ƻǇŠǘ ƛƴŀƪǘƛǾƻǾłƴΦ 

!ƪǘƛǾƻǾŀƴȇ ŦŀƪǘƻǊ ± όŦŀƪǘƻǊ ±ŀύ ƧŜ ƪƻŦŀƪǘƻǊŜƳ ŦŀƪǘƻǊǳ ·ŀ a spolu s ǾłǇŜƴŀǘȇƳƛ ƛƻƴǘȅ /ŀ2+ 

a ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘȅ ŀƪǘƛǾǳƧƝ ŦŀƪǘƻǊ LL όǇǊƻǘǊƻƳōƛƴύ ƴŀ ǘǊƻƳōƛƴ όŦŀƪǘƻǊ LLŀύΦ ¢ǊƻƳōƛƴ ǇƻǘŞ ǑǘŠǇƝ 

ŎƛǊƪǳƭǳƧƝŎƝ ŦƛōǊƛƴƻƎŜƴ ƴŀ ŦƛōǊƛƴƻǾŞ ƳƻƴƻƳŜǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎǇƻƭǳ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊǳƧƝ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƧƝ ƪǊŜǾƴƝ 

ǎǊŀȌŜƴƛƴǳΦ [15] 

 Nedostatek faktoru V ǾŜŘŜ ƪŜ ƪǊǾłŎƛǾȇƳ ǎǘŀǾǻƳΣ ƪǘŜǊŞ ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ȊǾȇǑŜƴȇ ǎƪƭƻƴ 

k ǘǊƻƳōƽȊŜΦ aǳǘŀŎŜ ŦŀƪǘƻǊǳ ±Σ ǘȊǾΦ [ŜƛŘŜƴǎƪł ƳǳǘŀŎŜΣ ƧŜ ƎŜƴŜǘƛŎƪȅ ǇƻŘƳƝƴŠƴł ȊłƳŠƴŀ 

aminokyseliny argininu za glutamin v pozici 506 faktoru V. [15] 

 YǊŜǾƴƝ ǎǊłȌŜŎƝ ŦŀƪǘƻǊ ±LLLΣ ƴŀȊȇǾŀƴȇ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛƘŜƳƻŦƛƭƛŎƪȇ ŦŀƪǘƻǊ !Σ ƧŜ ǇǊƻǘŜƛƴ 

ƪƻŀƎǳƭŀőƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ŦŀƪǘƻǊ ± ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȅ ƴŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ŦǳƴƎǳƧŜ Ƨŀƪƻ 

ƪƻŦŀƪǘƻǊΦ  WŜ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴȇ Ǿ ƧłǘǊŜŎƘ ŀ Ǿ krvi cirkuluje v komplexu s Von WƛƭƭŜōǊŀƴŘƻǾȇƳ 

faktorem. Z ǘŞǘƻ ǾŀȊōȅ ǎŜ ŦŀƪǘƻǊ ±LLL ǳǾƻƭƴƝ Ǉǌƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƴŀōƛǘȇƳƛ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƻǾȇƳƛ 

Reakce 2- {ȅƴǘŞȊŀ ƴƻǊŀŘǊŜƴŀƭƛƴǳ όƴƻǊŜǇƛƴŜŦǊƛƴǳύ Ȋ ŘƻǇŀƳƛƴǳ ς ǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώ22] 
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ǇƻǾǊŎƘȅ ŀ ŦŀƪǘƻǊ ±LLL ƧŜ ŀƪǘƛǾƻǾłƴ ƴŀ ŦŀƪǘƻǊ ±LLLŀ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ ǘǊƻƳōƛƴǳ όŦŀƪǘƻǊ LLŀύ ƴŜōƻ ŦŀƪǘƻǊǳ 

·ŀΦ !ƪǘƛǾƻǾŀƴȇ ŦŀƪǘƻǊ ±LLLŀ ǘǾƻǌƝ ƪƻƳǇƭŜȄ ǎ faktoreƳ L·ŀΦ tƻǘŞ Ǿ kombinaci s ƳŜƳōǊłƴƻǾȇƳƛ 

ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘȅ ŀ ǾłǇŜƴŀǘȇƳƛ ƛƻƴǘȅ /ŀ2+ aktivuje faktor X na faktor Xa. [15, 23]  

 Dysfunkce faktoru VIII nebo jeho nedostatek se klinicky projevuje jako hemofilie A. 

Pro ǎǇǊłǾƴȇ ŎƘƻŘ ƘŜƳƻǎǘłȊȅ ƧŜ ǇƻǘǌŜōƴł ŀƭŜǎǇƻƶ нр҈ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ŦŀƪǘƻǊǳ ±LLLΦ WŜǎǘƭƛȌŜ 

ƘƭŀŘƛƴŀ ƪƭŜǎƴŜ ǇƻŘ р ҈Σ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǎŜ ƪƭƛƴƛŎƪŞ ǇǌƝȊƴŀƪȅ όƪǊǾłŎŜƴƝ Ǉƻ ƭŜƘőƝƳ ǇƻǊŀƴŠƴƝύΦ ¦ ǇŀŎƛŜƴǘǻ 

s hladinou mezi 1ς5 ҈ Ƴł ŎƘƻǊƻōŀ ƳƝǊƴŠƧǑƝ ǇǊǻōŠƘΣ ǳ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ hladinou pod 1 ҈ Ƴł choroba 

ǇǊǻōŠƘ ǘŠȌƪȇΦ [15] 9ȄƛǎǘǳƧŜ ǘŀƪŞ ǳǊőƛǘł ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ǎ hladinou faktoru VIII a ƪǊŜǾƴƝƳ ǎƪǳǇƛƴƻǾȇƳ 

ǎȅǎǘŞƳŜƳ !.лΦ ¦ ƧŜŘƛƴŎǻ ǎ ƪǊŜǾƴƝ ǎƪǳǇƛƴƻǳ л ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ ƴƛȌǑƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ŦŀƪǘƻǊǳ ±LLL ƴŜȌ ǳ ƧŜŘƛƴŎǻ 

s ƪǊŜǾƴƝ ǎƪǳǇƛƴƻǳ !Σ . ƴŜōƻ !.Φ [23] 

 

4.3. Metabolismus ƳŠŘi  

 Metabolismus ƳŠŘƛ ƧŜ ǇǌƝǎƴŠ ƪƻƻǊŘƛƴƻǾŀƴȇ ǇǊƻŎŜǎΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻōƝƘł ƴŀ ƛƴǘǊŀŎŜƭǳƭłǊƴƝ 

i ƛƴǘŜǊŎŜƭǳƭłǊƴƝ ǵǊƻǾƴƛΦ ½ŀƘǊƴǳƧŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ƛƴǘŜǎǘƛƴłƭƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜΣ ŜŦƭǳx z ōǳƴŠƪ ŀ jeho 

ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ȌƭǳőƻǾȇƳƛ ŎŜǎǘŀƳƛΦ [1] 

 5ŜƴƴƝ ǇǌƝƧŜƳ ƳŠŘƛ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻƪƻƭƻ н ς 5 mg. [2] ¨őƛƴƴƻǎǘ ǾǎǘǌŜōłǾłƴƝ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ 

v ǊƻȊƳŜȊƝ мн ς 50 % z ƻōǎŀƘǳ ƳŠŘƛ Ǿ ǇƻǘǊŀǾŠΦ [7] !ōǎƻǊǇŎŜ ƳŠŘƛ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŦƻǊƳŠΣ 

ve ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƳŠř ǾȅǎƪȅǘǳƧŜΦ  WŜǎǘƭƛȌŜ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǾŜ ǾȅǎƻŎŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴłŎƘ ƳŠŘƛΣ ǇƻǘŞ 

se ǾǎǘǌŜōłǾł ǎƴŀŘƴƻΦ bŀƻǇŀƪ ƧŜǎǘƭƛȌŜ Ƨǎƻǳ ǇǌƝǘƻƳƴȅ ŦŀƪǘƻǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ƛƴƘƛōǳƧƛ ŀōǎƻǊǇŎƛ ƳŠŘƛ 

na ǵǊƻǾƴƛ ǎǘǌŜǾƴƝƘƻ ƭǳƳŜƴΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǎƴƝȌŜƴƝ ƧŜƧƝ ŎŜƭƪƻǾŞ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘƛΣ ŀ ǘƻ ǾŜŘŜ 

k ǎƴƝȌŜƴƝ ƧŜƧƝ ƛƴǘǊŀƭǳƳƛƴłrƴƝ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƴŜōƻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ƪƻƳǇŜǘƛǘƛǾƴƝ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛ 

s ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝƳ ǇǊƻǘŜƛƴŜƳ ƳŠŘƛ ǇǌŜǎ ǎƭƛȊƴƛŎƛΦ [1] aŜȊƛ ǎƭƻȌƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŀōǎƻǊǇŎƛ 

ƳŠŘƛ ǇŀǘǌƝΥ ǾƭłƪƴƛƴŀΣ ŦȅǘłǘΣ ǾƛǘŀƳƝƴ /Σ ŦǊǳƪǘƽȊŀ, ȌŜƭŜȊƻ, zinek, kadmium. tƻǎƭŜŘƴƝ ŘǾŀ ǳǾŜŘŜƴƝ 

ȊłǎǘǳǇŎƛ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƴŜƧǎƛƭƴŠƧǑƝ ƪƻƳǇŜǘƛǘƛǾƴƝ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ƳŠŘƛΦ ¢ȅǘƻ ǎƭƻȌƪȅ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ŀōǎƻǊpci jen 

ƪŘȅȌ Ƨǎƻǳ ǇǌƛƧƝƳłƴȅ ǾŜ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ŘłǾƪłŎƘ όǾƭłƪƴƛƴŀ Ҕ50 g/den, ǾƛǘŀƳƝƴ / > 1500 mg/den). 

tǌƛ ǇǌƝƧƳǳ ƴƻǊƳłƭƴƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴŜƴƝ ǾǎǘǌŜōłǾłƴƝ ƳŠŘƛ ƻǾƭƛǾƴŠƴƻΦ bŀƻǇŀƪ Ǉǌƛ ǇǌƝƧƳǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ōƝƭƪƻǾƛƴ όҔ млл ƎκŘŜƴύ ǎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎƪł ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘ ƳŠŘƛ ȊǾȅǑǳƧŜΦ [1, 7] 

 aŠř ƧŜ ǾǎǘǌŜōłǾłƴŀ ƘƭŀǾƴŠ Ǿ ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ŘǳƻŘŜƴŀ ŀ Ȋ ƳŜƴǑƝ őłǎǘƛ Ǿ ȌŀƭǳŘƪǳ. V ǘŞǘƻ őłǎǘƛ 

ƧŜ ǾǎǘǌŜōłƴƻ 10 ς 5л ҈ ƳŠŘƛΦ [7] ±ǎǘǌŜōłǾłƴƝ Ǿ ǘŜƴƪŞƳ ǎǘǌŜǾŠ ǇǊƻōƝƘł ōǳř ŘƛŦǵȊƝ ƴŜōƻ ǇƻƳƻŎƝ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƝŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴǻ м-DMT1 nebo 1-CTR1. Protein 1-DMT1 je ōƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ƪƻǾƻǾȇ 
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ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǊΣ ƪǘŜǊȇ ǾłȌŜ ȌŜƭŜȊƻ ŀ ƧƛƴŞ bƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ƪƻǾȅΣ ƳŜȊƛ ƪǘŜǊŞ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌΦ ƳŠř a mangan. 

!Ŧƛƴƛǘŀ ƳŠŘƛ ƪ ǘƻƳǳǘƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǊǳ ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴƝȊƪłΦ Protein 1-/¢wм ƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǊ 

pro Cu2+ ƛƻƴǘȅ ŀ ƘǊŀƧŜ ƪƭƝőƻǾƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ procesu absorpce. [1] tƻ ǾǎǘǳǇǳ ƳŠŘƛ Řƻ ōǳƶƪȅ ǎǘǌŜǾƴƝ 

ǎƭƛȊƴƛŎŜ ǎŜ ǾłȌŜ ƴŀ ōƝƭkovinu metalothioneinΣ ƪǘŜǊł ǊŜƎǳƭǳƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƳŠŘƛ Ȋ ōǳƴŠƪ 

Řƻ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ. [7] h ǾŀȊōǳ ƴŀ ǘǳǘƻ ōƝƭƪƻǾƛƴǳ ƳŠř ǎƻǳǘŠȌƝ ǎŜ ȊƛƴƪŜƳ ŀ ƧŜǎǘƭƛȌŜ 

je na ōƝƭƪƻǾƛƴǳ ƴŀǾłȊłƴŀΣ ƧŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǾłƴŀ Řƻ ƪǊǾŜΦ ± ƪǊǾƛ ƧŜ ƳŠř ǾłȊłƴŀ ƴŀ ƪǊŜǾƴƝ ōƝƭƪƻǾƛƴȅΣ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ŀƭōǳƳƛƴΣ ƪŘŜ ƧŜ ǾłȊłƴŀ ǇǌŜǎ ŀƳƛƴƻŘǳǎƝƪ ŀ ƛƳƛŘŀȊƻƭƻǾȇ ŘǳǎƝƪ ƘƛǎǘƛŘƛƴǳΦ 5łƭŜ ƳǻȌŜ 

ōȇǘ ǾłȊłƴŀ ƴŀ transkuprein ŀ ƴƝȊƪƻƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ƭƛƎŀƴŘȅ.  ¢ŀƪǘƻ ǾłȊŀƴł ƳŠř ƧŜ ǊȅŎƘƭŜ 

ǾȅŎƘȅǘłǾłƴŀ ƧłǘǊȅ ŀ Ǿ ƳŜƴǑƝ ƳƝǌŜ ƭŜŘǾƛƴŀƳƛΦ [7] V ƧłǘǊŜŎƘ ƧŜ ōǳř ȊŀōǳŘƻǾłƴŀ Řƻ ƧŀǘŜǊƴƝŎƘ 

ŜƴȊȅƳǻΣ ƴŜōƻ ƧŜ ȊŀōǳŘƻǾłƴŀ Řƻ ŦŜǊǊƻȄƛŘłȊy ceruloplasminu. aŠřΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǾłȊłƴŀ 

na ceruloplasmin je ǳǾƻƭƶƻǾłƴŀ Řƻ ƪǊǾŜ ŀ ǇǌŜƴłǑŜƴŀ ƪ ōǳƶƪłƳΣ ƪǘŜǊŞ ƴŀ ǎǾŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ 

ƻōǎŀƘǳƧƝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ ǇǊƻ ŎŜǊǳƭƻǇƭŀsƳƛƴΦ tƻ ƴŀǾłȊłƴƝ ƴŀ ǘȅǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ 

je ƳŠř Ȋ ǾŀȊōȅ ǳǾƻƭƴŠƴŀ ŀ ǾǎǘǳǇǳƧŜ Řƻ ōǳƴŠƪΦ [7] CeruloplasƳƛƴ ǳǾƻƭƶƻǾŀƴȇ Řƻ ƪǊŜǾƴƝ ǇƭŀȊƳȅ 

oxiduje ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ȌŜƭŜȊƴŀǘŞ ƛƻƴǘȅ Fe2+ na ionty ȌŜƭŜȊƛǘŞ Fe3+. CeruloplasƳƛƴ ǾłȌŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 

фо ҈ ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪŞ ƳŠŘƛΦ 5ƻ ǘƪłƴƝ ƧŜ Ȋ ceruloplasminu uvoƭƶƻǾłƴƻ ƧŜƴ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛΦ 

CeruloplasƳƛƴΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƧƛȌ ƻǇƻǘǌŜōƻǾŀƴȇ ƧŜ Ǿ ƧłǘǊŜŎƘ ƻŘōƻǳǊłƴ ŀ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ t-ǘȅǇǳ !¢tłȊȅ 

!¢tт. ƧŜ ƳŠř ǇŜǾƴŠ ƴŀǾłȊłƴŀ ƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴȅ ŀ ƧŜ ǾȅƭǳőƻǾłƴŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ȌƭǳőƝ 

do ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴłƭƴƝƘƻ ǘǊŀƪǘǳ όтл ҈ύ ŀ ǇƻǘŞ ƻŘŎƘłȊƝ ǎǘƻƭƛŎƝ ǾŜn Ȋ ǘŠƭŀ. ¿ƭǳőƝ ǎŜ ǾȅƭǳőǳƧŜ 

ve ŦƻǊƳŠ ǑǇŀǘƴŠ ǾǎǘǌŜōŀǘŜƭƴȇŎƘ ƪƻƳǇƭŜȄǻΦ ZbyƭȇŎƘ ол ҈ ƧŜ ōǳř ƴŜŀōǎƻǊōƻǾŀƴł ƳŠř ƴŜōƻ 

ƳŠř Ȋ ŘŜǎƪǾŀƳŀőƴƝŎƘ ǎƭƛȊƴƛőƴƝŎƘ ōǳƴŠƪΦ aŜƴǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛ ƳǻȌŜ ōȇǘ ȊƴƻǾǳ ǊŜŀōǎƻǊōƻǾłƴƻ 

ve ǎǘǌŜǾŠΦ 5ŜƴƴŠ se ǎǘƻƭƛŎƝ ǾȅƭƻǳőƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мΣн ƳƎ ƳŠŘƛΦ aŜƴǑƝ őłǎǘ ƧŜ ǾȅƭƻǳőŜƴŀ ƳƻőƝΣ 

kdy je ǾȅƭƻǳőŜƴƻ ǇƻǳȊŜ м ς н ҈ ŀōǎƻǊōƻǾŀƴŞ ƳŠŘƛΦ [1, 7, 24, 25, 26] 

 

4.4. ¢ƻȄƛŎƛǘŀ ƳŠŘƛ 

 tǌŜǎǘƻȌŜ ƧŜ ƳŠř ƴŜǇƻǎǘǊŀŘŀǘŜƭƴȇm ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝm prvkem ƭƛŘǎƪŞƘƻ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ƳǻȌŜ ōȇǘ 

ǘŀƪŞ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŠ ƴŜōŜȊǇŜőƴł ŀ ƧŜƧƝ ƴŜǊƻǾƴƻǾłƘŀ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ŎŜƭŞ ǌŀŘŠ ȊŘǊŀǾƻǘƴƝŎƘ ǇǊƻōƭŞƳǻΦ 

S ŀƪǳǘƴƝ ŀ ŎƘǊƻƴƛŎƪƻǳ ƛƴǘƻȄƛƪŀŎƝ ǎŜ ǎŜǘƪłǾłƳŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ȊǌƝŘƪŀΣ ƧŘŜ ƘƭŀǾƴŠ ƻ ŘǻǎƭŜŘƪȅ ƴŜƘƻŘȅΣ 

ǇǊŀŎƻǾƴƝƘƻ ǵǊŀȊǳΣ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŜōƻ ǾǊƻȊŜƴŞ ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪŞ ǇƻǊǳŎƘȅΦ [1]  
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!ƪǳǘƴƝ ŜȄǇƻȊƛŎŜ 

 5ŜƴƴƝ ǇǌƝƧŜƳ ƳŠŘƛ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻƪƻƭƻ н ς р ƳƎΣ ŎƻȌ ƴŠƪƻƭƛƪŀƴłǎƻōƴŠ ǇǌŜǾȅǑǳƧŜ 

ŘƻǇƻǊǳőŜƴƻǳ ŘŜƴƴƝ ŘłǾƪǳΦ [2] ¢ŀƪƻǾł ŘłǾƪŀ ƳŠŘƛ ǾǑŀƪ ƴŜƴƝ ǇǊƻ ǘŠƭƻ ǘƻȄƛŎƪł ŀ ǘŠƭƻ ǎŜ ǎ ƴƝ 

ŘƻƪłȌŜ ǾȅǇƻǌłŘŀǘΦ tǊƻōƭŞƳ ƳǻȌŜ ƴŀǎǘŀǘΣ ƪŘȅȌ ƧŜ ƳŠř ǇǌƛƧƝƳŀƴł ǾŜ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΣ 

napǌΦ Ǉǌƛ ǇƻȌƛǘƝ ƴŀŘ нрл ƳƎ ƳŠŘƛ ǎƻǳőŀǎƴŠΣ ǇƻǘŞ ǎŜ ƳŠř ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ Ƨŀƪƻ ǘȊǾΦ ƪƻǾƻǾȇ ƧŜŘΣ ƪǘŜǊȇ 

ǾȅǾƻƭłǾł ǾłȌƴŞ ȊŘǊŀǾƻǘƴƝ ǇǊƻōƭŞƳȅΣ ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ƧƛƴŞ ǘŠȌƪŞ ƪƻǾȅ όǊǘǳǙΣ ƻƭƻǾƻ). ¢ŀǘƻ ŘłǾƪŀ 

ƴŜǾǊŀǘƴŠ ȊŀǎǘŀǾǳƧŜ ǇǻǎƻōŜƴƝ Ƨƛƴŀƪ ǇǊƻǎǇŠǑƴȇŎƘ ŀ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ŜƴȊȅƳǻ. [27] K akǳǘƴƝ ƻǘǊŀǾŠ 

ƳŠŘƝ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ǇƛǘƝ ǾŠǘǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƛǘƴŞ ǾƻŘȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴł ǾȅǎƻƪȇƳ 

ƻōǎŀƘŜƳ ƳŠŘƛ όо ς 6 mg/l) ƴŜōƻ Ǉǌƛ ǾŘŜŎƘƻǾłƴƝ ƳŠŘƛ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŀŜǊƻǎƻƭǳ ƴŜōƻ ƧŜƳƴŞƘƻ 

prachu. [1, 7] WŜ ǾǑŀƪ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǎƛ ǳǾŠŘƻƳƛǘΣ ȌŜ ƪŀȌŘȇ őƭƻǾŠƪ ƧŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳłƭƴƝ ŀ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ǇǌƛƧŀǘŞ ƳŠŘƛ ǎŜ ǳ ƪŀȌŘŞƘƻ ƳǻȌŜ ƭƛǑƛǘΦ ¦ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ŎƛǘƭƛǾŠƧǑƝŎƘ ƧŜŘƛƴŎǻΣ ƳǻȌŜ ōȇǘ ŦǳƴƪŎŜ 

ƴŜƴłǾǊŀǘƴŠ ǇƻǑƪƻȊŜƴŀ ƛ Ǉǌƛ ŘłǾŎŜ мл mg. [27] {ǾŠǘƻǾł ȊŘǊŀǾƻǘƴƛŎƪł ƻǊƎŀƴƛȊŀŎŜ ²Ih ŘƻǎǇŠƭŀ 

k ȊłǾŠǊǳΣ ȌŜ ǎƳǊǘŜƭƴł ǇŜǊƻǊłƭƴŠ ǇƻŘŀƴł ŘłǾƪŀ ǎƻƭƝ ƳŠŘƛ ƧŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нлл ƳƎ ƳŠŘƛ ƴŀ ƪƛƭƻƎǊŀƳ 

ǘŠƭŜǎƴŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛΦ [28] 

 bŀŘōȅǘŜƪ ƳŠŘƛ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ ȊǾǊŀŎŜƴƝƳΣ ǇǊǻƧƳȅΣ ǇƻŘǊłȌŘŠƴƝƳ ȌŀƭǳŘƪǳΣ nevolnostƝ, 

ƪǌŜőŜƳƛΣ ōƻƭŜǎǘƳƛ ƘƭŀǾȅΣ ǘŀŎƘȅƪŀǊŘƛƝΣ ǊŜǎǇƛǊŀőƴƝƳƛ ƻōǘƝȌŜƳƛΣ ƘŜƳƻƭȅǘƛŎƪƻǳ ŀƴŞƳƛƝΣ ƳŀǎƛǾƴƝƳ 

ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴłƭƴƝƳ ƪǊǾłŎŜƴƝƳΦ bŜƧǾƝŎŜ Ƨǎƻǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴȅ ƧłǘǊŀ ŀ ƭŜŘǾƛƴȅΣ ƪŘŜ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ 

k ƴŜƴłǾǊŀǘƴŞƳǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝΦ [1, 27]  

/ƘǊƻƴƛŎƪł ŜȄǇƻȊƛŎŜ 

 /ƘǊƻƴƛŎƪł ƻǘǊŀǾŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǾȅǾƻƭłƴŀ ǇƛǘƝƳ ǇƛǘƴŞ ǾƻŘȅ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ƳŠŘƛ 

όƳŠŘŠƴŞ ǾƻŘƻǾƻŘƴƝ ǇƻǘǊǳōƝύ ƴŜōƻ ƧƝŘƭŜƳ ǇǌƛǇǊŀǾƻǾŀƴȇƳ Ǿ ƳŠŘŠƴŞƳ ƴłŘƻōƝΦ /ƘǊƻƴƛŎƪȇ 

ƴŀŘƳŠǊƴȇ ǇǌƝǎǳƴ ƳŠŘƛ ǎŜ Ǿ ǇǊǾƴƝ ǌŀŘŠ ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ ƛǊƛǘŀŎƝ ȊŀȌƝǾŀŎƝƘƻ ǘǊŀƪǘǳ ǎŜ ȊǾǊŀŎŜƴƝƳ 

a ǇǊǻƧƳȅΦ błǎƭŜŘƴŞ ǾȅǎƻƪŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳƻƘƻǳ ǾŞǎǘ ŀȌ ƪ ƧŀǘŜǊƴƝ ŎƛǊƘƽȊe s ŜǇƛȊƻŘŀƳƛ ƘŜƳƻƭȇȊȅ 

ŀ ǇƻǊǳŎƘŀƳƛ ƛƳǳƴƛǘƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ. [7] aŜȊƛ ŘƻǇǊƻǾƻŘƴŞ ǇǌƝȊƴŀƪȅ ŎƘǊƻƴƛŎƪŞ ƛƴǘƻȄƛƪŀŎŜ ǇŀǘǌƝ 

ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ǊŜƴłƭƴƝŎƘ ǘǳōǳƭǻΣ ƳƻȊƪǳ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ƻǊƎłƴǻΦ tƻǑƪƻȊŜƴƝ ƳǻȌŜ ōȇǘ ŀȌ Ǿ ǘŀƪƻǾŞ ƳƝǌŜΣ 

ȌŜ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜ ŀȌ Řƻ ƪƽƳŀǘǳΣ ƧŀǘŜǊƴƝ ƴŜƪǊƽȊȅΣ ŎƛǊƪǳƭŀőƴƝƘƻ ƪƻƭŀǇǎǳ ŀȌ ƪ smrti. [1] K ǳƪƭłŘłƴƝ 

ƳŠŘƛ ŘƻŎƘłȊƝ, ƧŜǎǘƭƛȌŜ ŘƛŜǘŀ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŠ ƻōǎŀƘǳƧŜ нлл ς рллȄ ǾƝŎŜ ƳŠŘƛΣ ƴŜȌ ƧŜ ƧŜƧƝ ŘƻǇƻǊǳőŜƴł 

ŘŜƴƴƝ ŘłǾƪŀΦ [7]  

 9ȄƛǎǘǳƧŜ ǘŀƪŞ ƎŜƴŜǘƛŎƪł ǇƻǊǳŎƘŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ƳŠŘƛ, ǘȊǾΦ ²ƛƭǎƻƴƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ 

se v ǘŠƭŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƴŀŘōȅǘŜƪ ƳŠŘƛ (viz. kapitola 4.6.). 
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4.5. 5ŜŦƛŎƛǘ ƳŠŘƛ 

 S ƪƭƛƴƛŎƪȅ ȊłǾŀȌƴȇƳ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪŜƳ ƳŠŘƛ ǎŜ ǳ őƭƻǾŠƪŀ ǎŜǘƪłǾłƳŜ ǾŜƭƳƛ ȊǌƝŘƪŀΦ tŜǎǘǊł 

ǎǘǊŀǾŀΣ ƪǘŜǊƻǳ őƭƻǾŠƪ ǇǌƛƧƝƳł, ȊŎŜƭŀ ǇƻƪǊȅƧŜ ŘŜƴƴƝ ǇƻǘǌŜōǳ. tǌƝőƛƴŀ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ōǳř 

v ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŞƳ ŘƛŜǘƴƝm ǇǌƝƧmu ƳŠŘƛ όǘȊvΦ ǇǊƛƳłǊƴƝ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƳŠŘƛύ ƴŜōƻ z nedostateőƴŞ 

ŀōǎƻǊǇŎŜ ǇǌƛƧŀǘŞ ƳŠŘƛ όǘȊv. ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƳŠŘƛύΦ [1] Wŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴƻΣ ŜȄƛǎǘǳƧƝ 

ƴŠƪǘŜǊŞ ǎƭƻȌƪȅ ǇƻǘǊŀǾƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ƳƻƘƻǳ ŀōǎƻǊǇŎƛ ƳŠŘƛ ǎƴƝȌƛǘ ǘƝƳΣ ȌŜ ǎƻǳǘŠȌƝ ǎ ǾŀȊŜōƴȇƳ ƳƝǎǘŜƳ 

na proteinu όȊƛƴŜƪΣ ƪŀŘƳƛǳƳΣ ǾƛǘŀƳƝƴ / ŀǘŘΦύ 9ȄƛǎǘǳƧƝ ǎƪǳǇƛƴȅ ƭƛŘƝΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƳ 

ǊƛȊƛƪŜƳ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪǳ ƳŠŘƛ ƳǻȌŜƳŜ ǎŜǘƪŀǘΦ  aezi ǘŀƪƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌΦ ƴƻǾƻǊƻȊŜƴŎi 

s ƴƝȊƪƻǳ ǇƻǊƻŘƴƝ ǾłƘƻǳΣ ƪƻƧŜƴŎi ǾȅȌƛǾƻǾŀƴƝ ƴŜǾƘƻŘƴƻǳ ǳƳŠƭƻǳ ǾȇȌƛǾƻǳ (ƴŀǇǌΦ ƪǊŀǾǎƪȇƳ 

ƳƭŞƪŜƳύ, ǇƻŘǾȅȌƛǾŜƴŞ ŘŠǘƛΣ ǘŠƘƻǘƴŞ ŀ ƪƻƧƝŎƝ ƳŀǘƪȅΣ ǇŀŎƛŜƴǘƛ ƻŘƪłȊłƴƝ ƴŀ ǘƻǘłƭƴƝ ǇŀǊŜƴǘŜǊłƭƴƝ 

ǇƻŘłǾłƴƝ ǾȇȌƛǾȅΣ ƧŜŘƛƴŎƛ ǎ ǇƻǊǳŎƘƻǳ ǾǎǘǌŜōłǾłƴƝ ȌƛǾƛƴ ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝƘƻ ǇǻǾƻŘǳ όƴŀǇǌΦ ǎȅƴŘǊƻƳ 

malabsorpce), diabetici, alkoholici, pacienti s AIDS, ǾŜƎŜǘŀǊƛłƴƛ ŀ ǾŜƎŀƴƛΦ [1, 5, 26] 

 aŜȊƛ ǇǌƝȊƴŀƪȅ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪǳ ƳŠŘƛ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǇŀǘǌƝ ǇƻǊǳŎƘȅ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳΣ ǘŠȌƪł 

ǵƴŀǾŀΣ ƳŀƭłǘƴƻǎǘΣ Ǿȅǎƻƪȇ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪΣ ǘǌŜǎŀǾƪŀΣ ƘƻǊŜőƪŀΣ ōƻƭŜǎǘƛ ƘƭŀǾȅΣ ŀƴŞƳƛŜΣ leukopenie, 

ƴŜǳǘǊƻǇŜƴƛŜΣ ŀōƴƻǊƳŀƭƛǘȅ ƪƻǎǘƴƝ ŘǌŜƴŠΣ ƻǎǘŜƻǇƻǊƽȊŀΣ ƭłƳŀǾŞ Ǿƭŀǎȅ ŀ ƪƻǎǘƛΣ ȊǾȇǑŜƴł ƘƭŀŘƛƴŀ 

LDL-cholesterolu (naopak hladina HDL-ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭǳ ƧŜ ǎƴƝȌŜƴłύΣ ǇƻǊǳŎƘȅ ǇƛƎƳŜƴǘŀŎŜΣ poruchy 

chuti, ǇƻǊǳŎƘȅ ƳƻȊƪƻǾȇŎƘ ŦǳƴƪŎƝΣ ȊǇƻƳŀƭŜƴƝ ƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǾȇǾƻƧŜΣ porucƘȅ ǊǻǎǘǳΣ ȊǾȇǑŜƴł 

ƴłŎƘȅƭƴƻǎǘ ƪ ƛƴŦŜƪŎƝƳΣ ǎƴƝȌŜƴł ǘǾƻǊōŀ ƛƴȊǳƭƛƴǳ ŀ ǇƻǊǳŎƘŀ ƎƭǳƪƻȊƻǾŞ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ [1, 7, 27] Deficit 

ƳŠŘƛ Ǿ ǘŠƘƻǘŜƴǎǘǾƝ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ȊłǾŀȌƴȇƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƴƝƳ ƳŀƭŦƻǊƳŀŎƝƳΣ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎƪȇƳ 

a ƛƳǳƴƻƭƻƎƛŎƪȇƳ ŀōƴƻǊƳŀƭƛǘłƳ ǳ ǇƻǘƻƳƪǻ. [1]  

 9ȄƛǎǘǳƧŜ ǘŀƪŞ ǾǊƻȊŜƴł ǇƻǊǳŎƘŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ƳŠŘƛΣ ǘȊǾΦ aŜƴƪŜǎova choroba 

(viz. kapitola 4.7.). 
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4.6. Nemoci ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƴŀŘōȅǘƪŜƳ ƳŠŘƛ 

 aŜȊƛ ǾǊƻȊŜƴŞ ǇƻǊǳŎƘȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƴŀŘōȅǘƪŜƳ ƳŠŘƛ ǇŀǘǌƝ Wilsonova choroba 

(WD). Wilsonova choroba neboli ƘŜǇŀǘƻƭŜƴǘƛƪǳƭłǊƴƝ ŘŜƎŜƴŜǊŀŎŜ je ŘŠŘƛőƴłΣ ŀǳǘƻȊƻƳłƭƴŠ 

ǊŜŎŜǎƛǾƴƝ ǇƻǊǳŎƘa ȊǇǻǎƻōŜƴł ƳǳǘŀŎƝ ƎŜƴǳ !¢tт. v oblasti 13. chromozomu (13q14.3)Σ ƪǘŜǊȇ 

jŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇ Ȋŀ ȊƳŠƴǳ Ǿ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƳŠŘi, Ȋŀ ǇƻǊǳŎƘǳ ŜȄƪǊŜŎŜ ƳŠŘƛ ȌƭǳőƝ a za inkorporaci 

ƳŠŘƛ Řƻ ŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴǳ. [16, 29] 5ƻŎƘłȊƝ ƪ ǎƴƝȌŜƴŞƳǳ ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ƳŠŘƛ Řƻ Ȍƭǳőƛ ŀ v ŘǻǎƭŜŘƪǳ 

toho se Ǿƻƭƴł ƳŠř hromadƝ ǇǊƛƳłǊƴŠ Ǿ ƧłǘǊŜŎƘ ŀ ǎŜƪǳƴŘłǊƴŠ Ǿ mozku, ƭŜŘǾƛƴłŎƘ. [16, 29] 

K ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿ ƻōŘƻōƝ ǇƻȊŘƴƝ ŀŘƻƭŜǎŎŜƴŎe a őŀǎƴŞ ŘƻǎǇŠƭƻǎǘƛ 

(mezi 15. ς нрΦ ǊƻƪŜƳ ȌƛǾƻǘŀ). Incidence nemoci se odhaduje na 1/30 000. [29] 9ȄƛǎǘǳƧŜ ƴŠƪƻƭƛƪ 

forem nemoci. bŜƧőŀǎǘŠƧǑƝ ƧŜ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎƪł ŦƻǊƳŀΣ ƧŀǘŜǊƴƝ ŦƻǊƳŀ ŀ ǾȊłŎƴŠ ǇǎȅŎƘƛŀǘǊƛŎƪł ŦƻǊƳŀΦ 

[30] tǊƻƧŜǾȅ ǎŜ ƭƛǑƝ ŘƭŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŦƻǊŜƳΦ aŜȊƛ projevȅ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ŀƪǳǘƴƝ ƘŜǇŀǘƛǘƛŘǳΣ 

ƧŀǘŜǊƴƝ ŎƛǊƘƽȊǳΣ ȊƳŠƴȅ ŎƘƻǾłƴƝΣ ȊƳŠƴȅ ƻǎƻōƴƻǎǘƛΣ ǇƻǊǳŎƘȅ ƴłƭŀŘΣ ǵȊƪƻǎǘƛΣ ƳŀƴƛƻŘŜǇǊŜǎŜΣ ǘǌŜǎΣ 

ȊƘƻǊǑŜƴƝ ǌŜőƛΦ aŜȊƛ ŘŀƭǑƝ ǇǌƝȊƴŀƪȅ ŎƘƻǊƻōȅ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ƭŜŘǾƛƴƻǾŞ ƪŀƳŜƴȅΣ ƘŜƳƻƭȅǘƛŎƪƻǳ 

ŀƴŞƳƛƛΣ ŜƴŘƻƪǊƛƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇƻǊǳŎƘȅΣ ƻǎǘŜƻǇƻǊƽȊǳΣ ƪŀǘŀǊŀƪǘǳ ŀ YŀȅǎŜǊ-CƭŜƛǎŎƘŜǊǻǾ ǇǊǎǘŜƴŜŎ. [16, 

29, 30] Kayser-CƭŜƛǎŎƘŜǊǻǾ ǇǊǎǘŜƴŜŎ ƧŜ ǘȅǇƛŎƪȇƳ ǇǊƻƧŜǾŜƳ ǳƪƭłŘłƴƝ ƳŠŘƛ Ǿ rohovce. 

Jde o ƘƴŠŘƻȊƭŀǘȇ ƴŜǎƻǳǾƛǎƭȇ ǇǊǎǘŜƴŜŎΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǘŠȌƪƻ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴȇ ǇƻǳƘȇƳ okem. [29] 

 aƻȌƴƻǎǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ vyǳȌƝǾŀƧƝ Ǉǌƛ ƭŞőōŠ ²ƛƭǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ ƧŜ ǾƝŎŜΦ V terapii ǎŜ ǳȌƝǾł 

mŜŘƛƪŀƳŜƴǘƽȊƴƝ ƭŞőōaΣ ƪǘŜǊł ǾŜŘŜ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴŞƳǳ ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ƳŠŘƛ ƳƻőƝ ƴŜōƻ ǎǘƻƭƛŎƝΦ 

CŀǊƳŀƪƻǘŜǊŀǇƛŜ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǇƻŘłǾłƴŀ ǘǊǾŀƭŜ ŀ ƴŜǎƳƝ ōȇǘ ǇǌŜǊǳǑŜƴŀΦ [29] tǊǾƴƝ ƭłǘƪƻǳΣ ƪǘŜǊł 

se ǾȅǳȌƝǾł je ǇŜƴƛŎƛƭŀƳƛƴΦ tŜƴƛŎƛƭŀƳƛƴ ƧŜ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ őƛƴƛŘƭƻΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻƳƻŎƝ ǘǾƻǊōȅ ŎƘŜƭłǘǳ ǎ ƳŠŘƝ 

ƻŘǎǘǊŀƶǳƧŜ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƴƝ ŘŜǇƻȊƛǘŀ ƳŠŘƛ Ȋ ǘƪłƴƝΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǇŜƴƛŎƛƭŀƳƛƴǳ ƧŜ őŀǎǘȇ Ǿȇǎƪȅǘ 

ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ǵőƛƴƪǻ. !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻǳ Ǉǌƛ ƭŞőŜƴƝ ²ƛƭǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ ƧŜ ǇƻŘłǾłƴƝ zinku. Zinek 

v ōǳƶƪłŎƘ ǎǘǌŜǾƴƝ ǎƭƛȊƴƛŎŜ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ǎȅƴǘŞȊǳ ƳŜǘŀƭƻǘƘƛƻƴŜƛƴǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎ vysokou afinitou ǾłȌŜ 

ƳŠřΦ 5ƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ǊŜǎƻǊǇŎe ƳŠŘƛ ȊŜ ǎǘǌŜǾŀ ŀ ȊǾȇǑŜƴŞƳǳ ǾȅƭǳőƻǾłƴƝ ƳŠŘƛ ǎǘƻƭƛŎƝΦ [29] 

V ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǇŜƴƛŎƛƭŀƳƛƴŜƳ ƧŜ ȊƛƴŜƪ ƭŞǇŜ ǎƴłǑŜƴ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ ȊłǾŀȌƴŞ ǾŜŘƭŜƧǑƝ 

ǵőƛƴƪȅΦ [29, 31] 5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘƝΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł Ǿ ƭŞőōŠ ƧŜ ŎƘƛǊǳǊƎƛŎƪł ƭŞőōŀ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀŎƝ ƧŀǘŜǊ. 

5ǻƭŜȌƛǘƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ ƭŞőōȅ ƧŜ ǘŀƪŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ƻōǎŀƘǳ ƳŠŘƛ Ǿ ǇƻǘǊŀǾƛƴłŎƘ ŀ ǇƛǘƴŞ ǾƻŘŠΦ [29] 5Ɲƪȅ 

ǵőƛƴƴŞ ǘŜǊŀǇƛƛ ƧŜ ǇǊƻƎƴƽȊŀ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ŘƻōǊł. [29, 31] 
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4.7. Nemoci ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪŜƳ ƳŠŘƛ 

 aŜȊƛ ǾǊƻȊŜƴŞ ǇƻǊǳŎƘȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ŘŜŦƛŎƛǘŜƳ ƳŠŘƛ ǇŀǘǌƝ ƴŜƧȊłǾŀȌƴŠƧǑƝ ŦƻǊƳŀ 

nemoci Menkesova choroba (MD) ŀ ƧŜƧƝ nejƳƝǊƴŠƧǑƝ ŦƻǊƳŀ ǘȊv. occipital horn syndrome. [32] 

±ŠǘǑƛƴŀ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ȊłǾŀȌƴƻǳ ŦƻǊƳǳ ƴŜƳƻŎƛΣ ǳ 10 - 15 ҈ ǇŀŎƛŜƴǘǻ Ƨǎƻǳ 

ǇƻȊƻǊƻǾłƴȅ ƳƝǊƴŠƧǑƝ ŦŜƴƻǘȅǇȅ. [31] LƴŎƛŘŜƴŎŜ ǘŞǘƻ ǾȊłŎƴŞ ǇƻǊǳŎƘȅ ƧŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мκ300 000. [32] 

Menkesova chorobaΣ ȊƴłƳł ǘŀƪŞ ǇƻŘ ƴłȊǾȅ ǘǊƛŎƘƻǇƻƭƛƻŘȅǎǘǊƻǇƘƛŀΣ αƪƛƴƪȅ-ƘŀƛǊά ǎȅƴŘǊƻƳ, 

je ǊŜŎŜǎƛǾƴŠ ŘŠŘƛőƴł, ƳǳƭǘƛǎȅǎǘŞƳƻǾł, ƭŜǘłƭƴƝ ŎƘƻǊƻōaΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǾłȊłƴŀ ƴŀ ŎƘǊƻƳƻȊƽƳ ·. [16] 

Je ƴŀǊǳǑŜƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳǎ ƳŠŘƛΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴ ƳǳǘŀŎƝ ƎŜƴǳ ATP7A. [32] Mutace vede 

k ƴŜǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ǎǘǌŜǾƴƝŎƘ ōǳƴŠƪ ǇǌŜƴłǑŜǘ ƳŠř ǇǌŜǎ ǎŜǊƽȊƴƝ ƳŜƳōǊłƴǳ Řƻ ƪǊŜǾƴƝ ŎƛǊƪǳƭŀŎŜ 

a v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘƻƘƻ ǎŜ Řƻ ŜƴȊȅƳǻ ƛƴƪƻǊǇƻǊǳƧŜ pouze ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛ. aŜȊƛ ŜƴȊȅƳȅΣ ƪǘŜǊŞ 

Ƨǎƻǳ ǇƻǎǘƛȌŜƴȅ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌΦ dopamin ς  ̡ς hydroxylłȊa, cytochrom c oxidłȊa, ceruloplasmin, 

superoxid dismutłȊa, tyrosinłȊa atd. [16] YƭƛƴƛŎƪŞ ǇǊƻƧŜǾȅ Ƨǎƻǳ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ǎƴƝȌŜƴŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ 

ǘŠŎƘǘƻ ŜƴȊȅƳǻΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ƳŠř ƘǊŀƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǊƻƭƛΦ hƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴƻ ǘŠȌŎŜ 

ƻǇƻȌŘŠƴȇƳ ƳŜƴǘłƭƴƝƳ ǾȇǾƻƧŜƳ ŀ ǊǻǎǘŜƳΣ ǎƪƻǊōǳǘƛŎƪȇƳƛ ȊƳŠƴŀƳƛ ƴŀ ƪƻǎǘŜŎƘΣ ȊǾǊŀŎŜƴƝƳΣ 

ǇǊǻƧƳȅΣ ǎƴƝȌŜƴȇƳ ǎǾŀƭƻǾȇƳ ǘƻƴusemΣ ǎǳŎƘƻǳ ƪǻȌƝ ǎŜ ǑǳǇƛƴŀǘƻǳ ǎŜōƻǊŜƛŎƪƻǳ ŘŜǊƳŀǘƛǘƛŘƻǳ. 

[16, 32] /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇƳ ȊƴŀƪŜƳ Ƨǎƻǳ ǾƭŀǎȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǾȊƘƭŜŘ tzv. pili torti όhōǊłȊŜƪ 1). Vlasy 

Ƨǎƻǳ ŘŜǇƛƎƳŜƴǘƻǾŀƴŞΣ ƳŀƧƝ ǾȊƘƭŜŘ Ƨŀƪƻ ƻŎŜƭƻǾł Ǿƭƴŀ ŀ ǾƭŀǎƻǾł ǇƻŎƘǾŀ ƧŜ ȊƪǊƻǳŎŜƴł όαƪƛƴƪȅά 

ƴŜōƻ αǎǘŜŜƭȅ ƘŀƛǊάύΦ [30] 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 1 - /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ Ǿƭŀǎȅ ǳ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ aŜƴƪŜǎƻǾƻǳ ŎƘƻǊƻōƻǳ ς ǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώ32]  
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 OŎŎƛǇƛǘŀƭ ƘƻǊƴ ǎȅƴŘǊƻƳΣ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƻŘŎƘȅƭƪŀƳƛ Ǿ ǘƪłƴƝŎƘ 

s ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ǾƭƛǾŜƳ ƴŀ ƴŜǳǊƻǇǎȅŎƘƻƳƻǘƻǊƛŎƪȇ ǾȇǾƻƧΦ Projevuje se ǇƻǎǘƛȌŜƴƝƳ ƪƻǎǘƝΣ 

deformitami a exostƽȊŀƳƛΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƻƪŎƛǇƛǘłƭƴƝŎƘ ǵǇƻƴǻ 

ǇŀǊŀǎǇƛƴłƭƴƝŎƘ ǎǾŀƭǻ όƻŘǘǳŘ ǇƻƧƳŜƴƻǾłƴƝ ƻŎŎƛǇƛǘŀƭ ƘƻǊƴύΦ ώ31, 32] 

 tǊƻƎƴƽȊa ƴŜƳƻŎƛ ƧŜ ǾŜǎƳŠǎ ƴŜǇǌƝȊƴƛǾłΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ƭŞőōŀΣ ƪǘŜǊł ōȅ ƴŜƳƻŎ ȊŎŜƭŀ 

ǾȅƭŞőƛƭŀ. [Şőōŀ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎȅƳǇǘƻƳŀǘƛŎƪł ŀ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǇŀǊŜƴǘŜǊłƭƴƝƳ ǇƻŘłǾłƴƝ ƳŠŘƛΦ 

tƻǎǘƛȌŜƴƝ ǳƳƝǊŀƧƝ ƻōǾȅƪƭŜ Řƻ ǘǌƝ ƭŜǘ od ƴŀǊƻȊŜƴƝ. [31] 

 

4.8. bŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƳŠŘƝ 

 bŜǊƻǾƴƻǾłƘŀ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ƛƻƴǘǻ όȊŜƧƳŞƴŀ ½ƴ, Cu a FeύΣ ƘǊŀƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ 

v ǇǊƻƎǊŜǎƛ ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀΣ tŀǊƪƛƴǎƻƴƻǾŀ 

ŎƘƻǊƻōŀΣ ƳǳƭǘƛǎȅǎǘŞƳƻǾł ŀǘǊƻŦƛŜΣ ŀƳȅƻǘǊƻŦƛŎƪł ƭŀǘŜǊłƭƴƝ ǎƪƭŜǊƽȊŀ ŀ /ǊŜǳǘȊŦŜƭŘǘ ς Jakobova 

ƴŜƳƻŎΦ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾŀ ŀ tŀǊƪƛƴǎƻƴƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧǑƝƳƛ ǎ ǾŠƪŜƳ ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝ 

ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ ǇƻǊǳŎƘƻǳ ƘƻƳŜƻǎǘłȊȅ ȊƛƴŜőƴŀǘȇŎƘ 

Zn2+ a ƳŠřƴŀǘȇŎƘ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻΦ ώ33] 

Alzheimerova choroba (AD) 

 !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀ ƧŜ ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴƻ 

progreŘǳƧƝŎƝƳƛ ǇƻǊǳŎƘŀƳƛ ƪƻƎƴƛǘƛǾƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŘƻǳ ŘƻǇǊƻǾłȊŜƴȅ ŘŜƎŜƴŜǊŀŎƝ ǎȅƴŀǇǎƝ 

a ȊƴŀőƴȇƳƛ ȊǘǊłǘŀƳƛ ƴŜǳǊƻƴǻ Ǿ ƳƻȊƪƻǾŞ ƪǻǌŜ ŀ ŎƘƻƭƛƴŜǊƎƴƝŎƘ ōŀȊłƭƴƝŎƘ ƧłŘǊŜŎƘΦ [33] 

V ǇŀǘƻƭƻƎƛƛ ǘŞǘƻ ƴŜƳƻŎƛ ƴŀƧŘŜƳŜ ŘǾŠ ȊłƪƭŀŘƴƝ charakteristikyΦ 5ƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ǎŜƴƛƭƴƝŎƘ 

ŀƳȅƭƻƛŘƴƝŎƘ ǇƭŀƪǻΣ ƻƪƻƭƻ ƪǘŜǊȇŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ƻŘǳƳƝǊłƴƝ ƴŜǳǊƻƴǻΦ WŜŘƴł 

se o ƭƻȌƛǎƪŀΣ ƪŘŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȅǎǊłȌŜƴƝ ʲ-amyloidu. V ǘŠŎƘǘƻ ŀƳȅƭƻƛŘƴƝŎƘ ǇƭŀŎƝŎƘ ōȅƭȅ ƴŀƳŠǌŜƴȅ 

ȊǾȇǑŜƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ /ǳΣ ½ƴΣ CŜΦ 5ƻŎƘłȊƝ ȊŘŜ ƪ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛ ǘŠŎƘǘƻ ƪƻǾǻ ǎ ʲ-ŀƳȅƭƻƛŘƴƝƳ 

prƻǘŜƛƴŜƳΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ŀƪǳƳǳƭŀŎƛ ŀ ǘƻȄƛŎƛǘǳ ǘƻƘƻǘƻ ǇŜǇǘƛŘǳΦ 5ǊǳƘƻǳ ȊƳŠƴƻǳ 

Ƨǎƻǳ ƴŜǳǊƻŦƛōǊƛƭłǊƴƝ klubkaΣ ƪŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȊƴƛƪǳ ŀōƴƻǊƳłƭƴƝƘƻ ƘȅǇŜǊŦƻǎŦƻǊȅƭƻǾŀƴŞƘƻ ̱ -

proteinu. [33, 34, 35] 

 tǊƻ ǇŀŎƛŜƴǘȅ ǎ ŀƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾƻǳ ŎƘƻǊƻōƻǳ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ǎƴƝȌŜƴł ƘƭŀŘƛƴŀ ƳŠŘƛ 

v ƳƻȊƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ȊŘǊŀǾȇƳ ƧŜŘƛƴŎǻƳΣ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴŀ ƳŠŘƛ Ǿ ǎŞǊǳ όƳŠř Ǿ ǇƭŀȊƳŠ 

ƴŜǾłȊŀƴł ƴŀ ŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴύΦ ½ǾȇǑŜƴŞ ǊƛȊƛƪƻ ǾȊƴƛƪǳ alzheimerovy choroby je v ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ 
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ƳǳǘŀŎŜ ƎŜƴǳ !¢tт.Σ ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ²ƛƭǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅΦ tƻƪǳŘ ōȅ ǘƻ tak bylo, mohly 

by se k ƭŞőōŠ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅ ǇƻǳȌƝǾŀǘ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ƭłǘƪȅΣ Ƨŀƪƻ ǳ ²ƛƭǎƻƴƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅΦ 

V Ƴƛƴǳƭƻǎǘƛ ǎŜ ǘŜǎǘƻǾŀƭŀ ƭŞőōŀ penicilaminemΣ ƪǘŜǊȇ ǾȅǘǾłǌƝ ǎ ƳŠŘƝ ƪƻƳǇƭŜȄȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇƻǘŞ 

ǾȅƭƻǳőŜƴȅ ƳƻőƝ Ȋ ǘŠƭŀ ǾŜƴΦ tǌƛ ƭŞőōŠ ōȅƭƻ ōŠƘŜƳ нп ƘƻŘƛƴ ǾȅƭƻǳőŜƴƻ ǾƝŎŜ ƴŜȌ нлл ҡƎ ƳŠŘƛΣ 

ŎƻȌ ƧŜ ǇŠǘƛƴłǎƻōƴŠ ǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘa ƴŜȌ Ǉǌƛ ƴƻǊƳłƭƴƝƳ ǾȅǳőƻǾłƴƝΦ !ǾǑŀƪ ǳ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇŀŎƛŜƴǘǻ 

ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƛŀǘǊƻƎŜƴƴƝƳǳ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ǎ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ ǇǌƝȊƴŀƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊƴƛƪƭȅ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ 

ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƳŠŘƛ ŀ ƧŜƧƝ ȊǾȇǑŜƴŞ ƘƭŀŘƛƴȅ Ǿ mozku a krvi. Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭŀ ƭŞőōŀ ǇǌŜǊǳǑŜƴŀΦ 

[36] 

 bŀ ŎƘŜƭłǘƻǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǎŜ Ǿ ƭŞőōŠ Řŀƭȅ ǇƻǳȌƝǘ Ƨǎƻǳ ƪƭŀŘŜƴȅ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅΣ 

ƴŀǇǌΦ ƧŜƧƛŎƘ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǇǊƻŎƘłȊŜǘ ƳƻȊƪƻǾƻǳ ōŀǊƛŞǊƻǳΣ ƴƝȊƪł ǘƻȄƛŎƛǘŀΣ ƧŜƧƛŎƘ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘŀ. [37] 

V ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŜ ǾȇȊƪǳƳ ǎƻǳǎǘǌŜŘƝ ƴŀ ǾȇǾƻƧ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘ ŎƘŜƭłǘƻǊǻΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅ ǎŜ ƻƳŜȊƛƭȅ 

ǘƻȄƛŎƪŞ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǵőƛƴƪȅΦ aŜȊƛ ŎƘŜƭłǘƻǊȅ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ƴŀǇǌΦ ǇȅǊƻƭƛŘƛƴ-ŘƛǘƘƛƻƪŀǊōŀƳłǘΣ 

ǇȅǊƛŘƛƴƻǾŞ ŘŜǊƛǾłǘȅΣ ŘŜǊƛǾłǘȅ ǊŜŘǳƪƻǾŀƴŞ {ŎƘƛŦŦƻǾȅ ōłȊŜΣ ōƛǎόƘȅŘǊŀȊƛŘύΣ 

bis(thiosemikarbazon), kliocƘƛƴƻƭ ŀ ŘŀƭǑƝ ŘŜǊƛǾłǘȅ 8-hydroxychinolinu. ½Ŝ ǎǘǳŘƛŜ ǾȅǇƭȇǾłΣ 

ȌŜ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘŀ ǇǊƻ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠŘƛ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘŜǘǊŀŘŜƴǘłǘ нΣнȰ-bis (8-aminochinolinu) 

ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ōƛŘŜƴǘłǘŜƳ у-OH-chinoliny. V ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ǎŜ Ǿ ǘŜǊŀǇƛƛ !5 ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ 

4 inhibitory aŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊȅ ό!/ƘEύ ŀ aŜƳŀƴǘƛƴΣ ŎƻȌ ƧŜ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀ b-methyl-D-

ŀǎǇŀǊǘłǘƻǾŞƘƻ ǊŜŎŜǇǘƻǊǳΦ [37] 

Parkinsonova choroba (PD) 

 Parkinsonova choroba ƧŜ ŘǊǳƘł ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝŎƝ ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝ ǇƻǊǳŎƘŀΣ 

ƪǘŜǊł ƧŜ ǎǇƻƧŜƴŀ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǾŠƪŜƳΦ [33] Je spojena s ǵōȅǘƪŜƳ ƴŜǊǾƻǾȇŎƘ ōǳƴŠƪ Ǿ substantia 

nigraΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴŞ Ȋŀ ǇǊƻŘǳƪŎƛ ŘƻǇŀƳƛƴǳΦ YƭƛƴƛŎƪȅ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴŀ őǘȅǌƳƛ 

ȊłƪƭŀŘƴƝƳƛ ǇǌƝȊƴŀƪȅΣ ƪǘŜǊȇƳƛ Ƨǎƻǳ ƪƭƛŘƻǾȇ ǘǌŜǎΣ ǎǾŀƭƻǾł ǊƛƎƛŘƛǘŀΣ ǇƻƳŀƭȇ ǇƻƘȅō όōǊŀŘȅƪƛƴŜȊŜΣ 

akineze) a poruchami v ŘǊȌŜƴƝ ǘŠla (nestabilita). YǊƻƳŠ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴȇŎƘ ǇǌƝȊƴŀƪǻ ǇŀŎƛŜƴǘƛ 

ǾȅƪŀȊǳƧƝ ŀǳǘƻƴƻƳƴƝ ŘȅǎŦǳƴƪŎŜΣ ƪƻƎƴƛǘƛǾƴƝ ŀōƴƻǊƳŀƭƛǘȅΣ ǇƻǊǳŎƘȅ ǎǇłƴƪǳΣ ƴłƭŀŘȅΦ [38] 

V ǇƻƪǊƻőƛƭŜƧǑƝ Ŧłzi se ǇŀŎƛŜƴǘƛ ǎǘłǾŀƧƝ ȊłǾƛǎƭȇƳƛ ƴŀ ǇƻƳƻŎƛ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ Ǉǌƛ ƪŀȌŘƻŘŜƴƴƝŎƘ 

őƛƴƴƻǎǘŜŎƘΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ƻōƭŞƪłƴƝΣ ƪǊƳŜƴƝ ŀǇƻŘΦ 9ǘƛƻƭƻƎƛŜ ƴŜƳƻŎƛ ƴŜƴƝ ǇǌŜǎƴŠ ȊƴłƳłΣ ŀƭŜ ǇƻŘƭŜ 

ƴŜƧƴƻǾŠƧǑƝŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ƘǊŀƧƝ ƳŠřƴŀǘŞ ŀ ȌŜƭŜȊƛǘŞ ƛƻƴǘȅ Ǿ ƧŜƧƝ ŜǘƛƻƭƻƎƛƛ ǳǊőƛǘƻǳ ǊƻƭƛΦ U Parkinsonovy 

choroby Ƴł ƳŠř ŘǾŠ ǊƻƭŜΦ Wŀƪƻ ǇǊǾƴƝ ƧŜ Ǿƻƭƴł ƳŠř ǎǇƻƧŜƴŀ ǎŜ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƝ ƛƴƛŎƛƻǾŀǘ ƴŜōƻ 

dokoƴŎŜ ǇƻǘŜƴŎƻǾŀǘ ǘǾƻǊōǳ ǾƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΣ Ƨŀƪƻ ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊ ǾŜ CŜƴǘƻƴƻǾŠ ǊŜŀƪŎƛ, Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ 

ǎŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ǎǘŀōƛƭƴƝ ǇŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳ ǇǌŜƳŠƴƝ ƴŀ ǾȅǎƻŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾȇ ǊŀŘƛƪłƭΣ ƪǘŜǊȇ 
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ǇƻǘŞ ǊŜŀƎǳƧŜ ǎ proteiny a ƴǳƪƭŜƻǾȇƳƛ ƪȅǎŜƭƛƴŀƳƛΦ [39] tǊƻ ǇǊǻōŠƘ CŜƴǘƻƴƻǾȅ Ǌeakce 

je ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ŀōȅ ƳŠř ŦǳƴƎƻǾŀƭŀ Ƨŀƪƻ ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊ ƳǳǎƝ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘƻǾŀǘ Ǿ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾǳ ҌL ŀ ƳǳǎƝ 

ōȇǘ volnł. [38] aŠř ǎŜ ǘŀƪŞ ǵőŀǎǘƝ oligomerace h -synukleinu a tvorby ǘȊǾΦ [ŜǿȅƘƻ ǘŠƭƝǎŜƪ, kde 

se ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłΣ ȌŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ tvorbŠ komplexu ƳŜȊƛ ƛƻƴǘȅ ƳŠŘƛ ŀ ŎȅǘƻǎƻƭƛŎƪȇƳ ǇǊƻǘŜƛƴŜƳ -h

synukleinem. [38, 40] ½ŀ ŘǊǳƘŞ ƧŜ ƳŠř ƪƻŦŀƪǘƻǊŜƳ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝŎƘ ŜƴȊȅƳǻΣ ƴŀǇǌΦ 

Cu2+/Zn2+ SODΣ ƪǘŜǊł ƻȄƛŘŀőƴƝ ǎǘǊŜǎ ǊŜŘǳƪǳƧŜ. [39] U ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ Parkinsonovou chorobou jsou 

ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛ v ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀ ƴƛƎǊŀ ŀ ƧłŘǊǳ ŎŀǳŘŜǘŜ ǎƴƝȌŜƴŞ, a naopak je zde ȊǾȇǑŜƴȇ ƻōǎŀƘ ȌŜƭŜȊŀ. 

[38]  

 {ƻǳőŀǎƴł ǘŜǊŀǇƛŜΣ ƪǘŜǊł ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǇƻŘłǾłƴƝ ŘƻǇŀƳƛƴƻǾŞƘƻ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊǳ ƭŜǾƻŘƻǇȅΣ 

ŀƎƻƴƛǎǘǻ ŘƻǇŀƳƛƴǳ όƴŀǇǌΦ ǇǊŀƳƛǇŜȄƻƭΣ ōǊƻƳƻƪǊƛǇǘƛƴύΣ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǻ a!h . όǎŜƭŜƎƛƭƛƴύ ǇƻǎƪȅǘǳƧƝ 

ǇƻǳȊŜ ǎȅƳǇǘƻƳŀǘƛŎƪƻǳ ǵƭŜǾǳΦ bȅƴƝ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ȌłŘƴł ƭŞőōŀΣ ƪǘŜǊł ōȅ ŎƘƻǊƻōǳ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀla. 

[38] 

4.9. 5ŀƭǑƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƳŠŘƝ 

 Vzhledem k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƳŠřΣ Ƨŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴƻ ǎŜ ǵőŀǎǘƴƝ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘǊŜǎǳ 

v organismu, Řł ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘ ƧŜƧƝ ǾƭƛǾ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇŀǘƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ƳŜȊƛ 

ƪǘŜǊł ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ǊŀƪƻǾƛƴǳΣ diabetes mellitus a ǘŀƪŞ 

neƳƻŎƛ ȊƳƝƴŠƴŞ ƧƛȌ ǾȇǑŜΦ [41] 

 Mezi jednu z ƘƭŀǾƴƝch ǇǌƝőƛƴ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ƧŜ ǌŀȊŜƴŀ ŀǘŜǊƻǎƪƭŜǊƽȊŀΣ 

ŎƻȌ ƧŜ ƳǳƭǘƛŦŀƪǘƻǊƛłƭƴƝ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ŎŞǾƴƝ ǎǘŠƴȅΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞm ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳƪƭłŘłƴƝ ƭƛǇƛŘƻǾȇŎƘ Ǉƭłǘǻ 

v ǎǳōŜƴŘƻǘŜƭƛłƭƴƝƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ŎŞǾȅΦ WŜƭƛƪƻȌ ƳŠř ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ƻxidaőƴƝƳ stresu organismu 

vyvolanŞƳ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝƳƛ ǊŀŘƛƪłƭȅ, hraje ǘŀƪŞ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘΣ 

ƳŜȊƛ ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ǇǊłǾŠ ŀǘŜǊƻǎƪƭŜǊƽȊǳΣ ƛǎŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ŎƘƻǊƻōǳ ǎǊŘŜőƴƝΣ ƘȅǇŜǊǘŜƴȊƛΣ 

ƪŀǊŘƛƻƳȅƻǇŀǘƛƛΣ ǎǊŘŜőƴƝ ƘȅǇŜǊǘǊƻŦƛƛ ŀ ƳŠǎǘƴŀǾŞ ǎǊŘŜőƴƝ ǎŜƭƘłƴƝΦ Je ǎƛƭƴȇm ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊem 

ƻȄƛŘŀŎŜ [5[ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭǳ ŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ȊŀǇƻƧŜƴŀ Řƻ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎŜ [5[ Ǿ ŀǘŜǊƻƎŜƴƴƝ ŦƻǊƳǳ. 

U ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ ƘȅǇŜǊǘŜƴȊƝ ōȅƭȅ ƴŀƭŜȊŜƴȅ ȊǾȇǑŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘƻǾŞƘƻ ǊŀŘƛƪłƭǳ ŀ peroxidu 

ǾƻŘƝƪǳΣ ŎƻȌ ƻŘǇƻǾƝŘł ǘŜƻǊƛƛΣ ȌŜ ƻȄƛŘŀőƴƝ ǎǘǊŜǎ ǾȅǾƻƭŀƴȇ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝƳƛ ǊŀŘƛƪłƭȅ ƘǊŀƧŜ ȊłǎŀŘƴƝ Ǌƻƭƛ 

v patogenezi hypertenze. [41] 

 aŠř Ƴł ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƪŞ ŀ ƎŜƴƻǘƻȄƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ ƴŀ ƭƛŘǎƪŞ ōǳƶƪȅΣ ƧŜ ǘŜŘȅ ǎŎƘƻǇƴa produkovat 

ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ǊŀŘƛƪłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜƳŜ ǎǇƻjit s ǘǾƻǊōƻǳ ǘǳƳƻǊǻ ƴŀ ǊǻȊƴŞ ǵǊƻǾƴƛΦ wŜŀƪǘƛǾƴƝ ǊŀŘƛƪłƭȅ 

ƳƻƘƻǳ ȊǇǻǎƻōƛǘ ƧŜŘƴƻǾƭłƪƴƻǾŞ ƴŜōƻ ŘǾƻǳǾƭłƪƴƻǾŞ ȊƭƻƳȅΣ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎŜ ƴŀ ǇǳǊƛƴƻǾȇŎƘΣ 
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ǇȅǊƛƳƛŘƛƴƻǾȇŎƘ ŀ ŘŜƻȄȅǊƛōƻǎƻǾȇŎƘ ōŀȊƝŎƘΦ ¢ŀƪƻǾŞ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ 5b! ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ǊǻȊƴȇƳ 

ŀōƴƻǊƳŀƭƛǘłƳΣ ƪǘŜǊŞ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ spojeny s ƪŀǊŎƛƴƻƎŜƴŜȊƝΦ aŠř ƧŜ ǘŜŘȅ ƪƻŦŀƪǘƻǊŜƳ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ 

ǇǊƻŎŜǎǻΣ ƪǘŜǊŞ mohou vŞǎǘ k angiogenezi tumoru. [41] ¦ ƳƴƻƘŀ ǘȅǇǻ ƭƛŘǎƪȇŎƘ ǘǳƳƻǊǻ ōȅƭȅ 

v ǊŀƪƻǾƛƴƴŞ ǘƪłƴƛ ƴŀƭŜȊeny ŜȄǘǊŞƳƴŠ ȊǾȇǑŜƴŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛΣ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƪƭŀŘ ƳǻȌŜƳŜ ǳǾŞǎǘ 

ƭȅƳŦƻƳΣ ōǊƻƴŎƘƻƎŜƴƴƝ ŀ ƘǊǘŀƴƻǾŞ ǎƪǾŀƳƻŎŜƭǳƭłǊƴƝ ƪŀǊŎƛƴƻƳȅΣ ƪŀǊŎƛƴƻƳ ŘŠƭƻȌƴƝƘƻ ƘǊŘƭŀΣ 

ǇǊǎǳΣ ȌŀƭǳŘƪǳ ŀ ǘŀƪŞ ƪŀǊŎƛƴƻƳ ǇƭƛŎΦ [42, 43] ½ǾȇǑŜƴł ƘƭŀŘƛƴŀ ƳŠŘƛ Ǿ ǎŞǊǳ ǘŀƪŞ ƪƻǊŜƭƻǾŀƭŀ 

se ǎǘłŘƛŜƳ ŀ ǇǊƻƎǊŜǎƝ ƴŜƳƻŎƛ ǳ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ ƪƻƭƻǊŜƪǘłƭƴƝƳ ƪŀǊŎƛƴƻƳŜƳ ŀ ƪŀǊŎƛƴƻƳŜƳ ǇǊǎǳΦ [43] 

9ȄƛǎǘǳƧŜ ƘȅǇƻǘŞȊŀΣ ȌŜ ƘƭŀŘƛƴŀ ƳŠŘƛ Ǿ ǎŞǊǳ ƳǻȌŜ ǎƭƻǳȌƛǘ Ƨŀƪƻ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ ǊŜŎƛŘƛǾȅ ƪŀǊŎƛƴƻƳǳ 

a ƳǻȌŜ ƴŀ ni ōȇǘ ƳŠǌŜƴŀ ǵőƛƴƴƻǎǘ ƭŞőōȅΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳΣ ƘƭŀŘƛƴȅ ȊƛƴƪǳΣ ȌŜƭŜȊŀ ŀ ǎŜƭŜƴǳ Ƨǎƻǳ 

u ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ ǊŀƪƻǾƛƴƻǳ őŀǎǘƻ ƴƛȌǑƝΦ [43] bƛŎƳŞƴŠ ǇǊƻƪŀȊŀǘŜƭƴł ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ȊǾȇǑŜƴƻǳ 

ƘƭŀŘƛƴƻǳ ƳŠŘƛ ŀ ǾȇǎƪȅǘŜƳ ǊŀƪƻǾƛƴȅ ƴŜōȅƭŀ ƴƛƪŘȅ ǇƻǘǾǊȊŜƴŀΦ  

 Diabetes mellitus (DM) ƧŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƴƝ ŎƘǊƻƴƛŎƪŞ ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪŞ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊŞ 

se ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƘȅǇŜǊƎƭȅƪŞƳƛƝ ŀ ƎƭȅƪƻǎǳǊƛƝΦ DM ƳǻȌŜƳŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ Řƻ ǘǌƝ ȊłƪƭŀŘƴƝch 

skupin: ƎŜǎǘŀőƴƝ ŘƛŀōŜǘŜǎΣ ƪǘŜǊȇ ȊƧƛǎǘƝƳŜ ǇƻǇǊǾŞ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ǘŠƘƻǘŜƴǎǘǾƝΣ 5a мΦ ǘȅǇǳΣ ƪǘŜǊȇ 

je imuƴƛǘƴƝƘƻ ǇǻǾƻŘǳ ŀ 5a нΦ ǘȅǇǳΣ ƴŀ ƧŜƘƻȌ ǾȊƴƛƪǳ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƳƴƻƘƻ ŦŀƪǘƻǊǻΣ ƳŜȊƛ ƪǘŜǊŞ 

ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ƴŜȊŘǊŀǾȇ ȌƛǾƻǘƴƝ ǎǘȅƭΣ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ŦȅȊƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅΣ ƪƻǳǌŜƴƝ atd. [44] 5ŀƭǑƝ 

ƳƻȌƴƻǳ ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜƘƻ ǾȊƴƛƪǳ ƧŜ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƴŜōƻ ƴŜǾȅǾłȌŜƴƻǎǘ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ 

ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǵőŀǎǘƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ ŀ ƳƻƘƻǳ ȊǇǻǎƻōƛǘ ȊƘǊƻǳŎŜƴƝ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ŀ ƎƭǳƪƽȊƻǾƻǳ ƛƴǘƻƭŜǊŀƴŎƛΦ aǻȌŜƳŜ ƳŜȊƛ ƴŠ ȊŀǌŀŘƛǘ ƳŠřΣ ŎƘǊƻƳΣ ǎŜƭŜƴΣ 

vanad, zinek. [44] OxƛŘŀőƴƝ ǎǘǊŜǎ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ mnoha ǵǊƻǾƴƝŎƘ ŀ ƳǻȌŜ ǘŀƪŞ ǇƻǑƪƻŘƛǘ 

-̡ōǳƶƪȅ ǇŀƴƪǊŜŀǘǳΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ōǳƶƪȅ ǎƭƛƴƛǾƪȅ ōǌƛǑƴƝ ǇǊƻŘǳƪǳƧƝŎƝ ƘƻǊƳƻƴ ƛƴȊǳƭƝƴΣ ƪǘŜǊȇ ǎƴƛȌǳƧŜ 

ƻōǎŀƘ ƎƭǳƪƽȊȅ Ǿ krvi. bŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ƛƴȊǳƭƝƴǳΣ ƴŜōƻ ƧŜƘƻ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ ǵőƛƴŜƪ ǾŜŘŜ ƪ DM. ̡ -ōǳƶƪȅ 

Ƨǎƻǳ ǾȅǎƻŎŜ ŎƛǘƭƛǾŞ ƴŀ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŦƻǊƳȅ ƪȅǎƭƝƪǳ ŀ ŘǳǎƝƪǳ, ƪǘŜǊŞ ƳƻƘƻǳ ƛƴǘŜǊŀƎƻǾŀǘ ǎŜ ǎǳōǎǘǊłǘȅΣ 

ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ȊŀǇƻƧŜƴȅ Řƻ ƛƴȊǳƭƝƴƻǾŞ rezistence. [41] aŜȊƛ ǎǳōǎǘǊłǘȅ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ƴŀǇǌΦ 

dŜƪŀǊōƻȄȅƭłȊu kyseliny glutłƳƻǾŞΣ ŎƻȌ ƧŜ ƘƭŀǾƴƝ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀƴǘ -̡ōǳƴŠƪΣ ŘłƭŜ AMP-ŀƪǘƛǾƻǾŀƴł 

ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƛƴłȊŀ ŀ ŘŀƭǑƝ ǎƛƎƴłƭƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ !ƪǘƛǾŀŎŜ ǎƛƎƴłƭƴƝŎƘ ƳƻƭŜƪǳƭ ƳǻȌŜ ƛƴƘƛōƻǾŀǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ƎƭǳƪƽȊȅΣ ŎƻȌ ǾŜŘŜ ƪ ǾȊƴƛƪǳ ƛƴȊǳƭƝƴƻǾŞ ǊŜȊƛǎǘŜƴŎŜΦ [45] {ǘǳŘƛŜΣ ƪǘŜǊŞ ƘƻŘƴƻǘƛƭȅ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪŞ 

a ƴŜŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪŞ ƳŀǊƪŜrȅ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘǊŜǎǳ Ǿ souvislosti s diabetem ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ aktivita 

superoxid ŘƛǎƳǳǘłȊȅ ŀ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎŜ ƭƛǇƛŘǻ ōȅƭŀ ǾȅǑǑƝ ǳ ŘƛŀōŜǘƛƪǻ ƻǇǊƻǘƛ ȊŘǊŀǾȇƳ ǇŀŎƛŜƴǘǻƳΦ 

/ŜƭƪƻǾŠ ǳ ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ 5a ōȅƭȅ ƴŀƳŠǌŜƴȅ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛ ƻǇǊƻǘƛ ȊŘǊŀǾȇƳ ƪƻƴǘǊƻƭłƳΦ [41] 
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5. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠŘƛ 

 Chelatace je ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ŎƘŜƳƛŎƪȇ ǇǊƻŎŜǎΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘǾƻǊōŠ ǾŀȊŜō ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ 

ŀ ǾƝŎŜ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴȇƳƛ ǾŀȊŜōƴȇƳƛ ƳƝǎǘȅ ƭƛƎŀƴŘǳ ŀ ƧŜŘƴƝƳ ŎŜƴǘǊłƭƴƝƳ ŀǘƻƳŜƳΦ [46] bŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

jde o ǾŀȊōǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ƴŀ ƪŀǘƛƻƴǘ ƪƻǾǳ όƳŠřΣ ȌŜƭŜȊƻΣ ǾłǇƴƝƪΣ ŀǘŘύΦ tǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ 

v lidǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘǾƻǊōŠ ƪƻƳǇƭŜȄǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇƻǘŞ Ȋ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǾȅƭƻǳőŜƴΦ [47] 

¢ŜǊƳƝƴ je odvozen z ǌŜŎƪŞƘƻ ǾȇǊŀȊǳ ŎƘŜƭŞΣ ƪǘŜǊŞ ȊƴŀƳŜƴł ƪƭŜǇŜǘƻ. [46]  

 /ƘŜƭŀǘŀőƴƝ ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ǑƛǊƻƪŞ ǑƪłƭŜ ƻōƻǊǻΦ tǊƻ ƴłǎ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇȊƴŀƳ 

v ƳŜŘƛŎƝƴŠΣ ƪŘŜ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ke ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǎǘŀǾǻΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎ ǇǌŜǘƝȌŜƴ ƳŠŘƝ ƴŜōƻ 

ƪŘȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŀƪǳƳǳƭŀŎƛ ƳŠŘƛ Ǿ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ YƭƛƴƛŎƪȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ŎƘŜƭłǘƻǊȅ ǎŜ ȊŀƳŠǌǳƧƝ 

na ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ƳŠŘƛ ƴŜōƻ ƻƳŜȊŜƴƝ ƧŜƧƝ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘƛΦ [48] tǌƝƪƭŀŘŜƳ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ 

kde bylo ǾȅǳȌƛǘƝ ŎƘŜƭłǘƻǊǻ ƳŠŘƛ ǵǎǇŠǑƴŞ, ƧŜ ²ƛƭǎƻƴƻǾŀ ŎƘƻǊƻōŀΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳƪƭłŘłƴƝ 

ƳŠŘƛ Ǿ organismu. [48] 5ŀƭǑƝƳ ǇǌƝƪƭŀŘŜƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ŎƘŜƭłǘƻǊǻ ƳŠŘƛ ƧŜ Ǉǌƛ ƭŞőōŠ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾȅ 

choroby. U ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾƻǳ ŎƘƻǊƻōƻǳ ƴŀŎƘłȊƝƳŜ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŠŘƛ Ǿ plazƳŠ a ƴƛȌǑƝ 

hladiny v ƳƻȊƪǳΦ 5ƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƳŠŘƛ Ǿ ƳƻȊƪǳ ƧŜ ƴŜǾȅǾłȌŜƴłΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǿ ŀƳȅƭƻƛŘƴƝŎƘ ǇƭŀŎƝŎƘ 

se ƴŀƻǇŀƪ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ȊǾȇǑŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŠŘƛΦ Y ƭŞőōŠ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ƪƭƛƻŎƘƛƴƻƭΣ ƪǘŜǊȇ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧŜ 

ƳŠř ŀ ȊƛƴŜƪ Ȋ ŀƳȅƭƻƛŘƴƝŎƘ ǇƭŀƪǻΦ [49, 50] /ƘŜƭŀǘŀőƴƝ ǘŜǊŀǇƛŜ ǎŜ ǘŀƪŞ ǳȌƝǾł Ǉǌƛ ƻǘǊŀǾłŎƘ 

ǘƻȄƛŎƪȇƳƛ ƪƻǾƻǾȇƳƛ ƛƻƴǘȅ όƴŀǇǌΦ ƻƭƻǾŜƳύΦ /ƘŜƭłǘƻǊȅ ǾłȌƻǳ ǘƻȄƛŎƪŞ ƪƻǾƻǾŞ ƛƻƴǘȅ ƪ ǎƻōŠ 

a ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǎƭƻȌƛǘŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎƴŀŘƴƻ ǾȅƭǳőǳƧƝ Ȋ ǘŠƭŀ όǇǌƝƪƭŀŘŜƳ ŎƘŜƭłǘƻǊǳ je 2,3-

dimerkaprol). [47, 48] 5łƭŜ ǎŜ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ƭłǘƪȅ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ Ǉǌƛ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ȌŜƭŜȊŀ 

Ǉǌƛ ƘŜƳƻŎƘǊƻƳŀǘƽȊłŎƘΦ [48] 

 /ƘŜƭŀǘŀőƴƝ ƭłǘƪȅ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ǘŜǊŀǇƛƛ ƳǳǎƝ ǎǇƭƶƻǾŀǘ ǳǊőƛǘł ƪǊƛǘŞǊƛŀΦ aǳǎƝ ƳƝǘ Ǿȅǎƻƪƻǳ 

ŀŦƛƴƛǘǳ ǇǊƻ ǘƻȄƛŎƪȇ ƪƻǾΣ ƴƝȊƪƻǳ ŀŦƛƴƛǘǳ ƪ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ƪƻǾǻƳΣ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǘƻȄƛŎƛǘǳΣ ƳǳǎƝ ōȇt 

ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ Ǿ ƭƛǇƛŘŜŎƘ ŀ ƳǳǎƝ ōȇǘ ŘƻōǌŜ ŀōǎƻǊōƻǾŀǘŜƭƴŞ Ȋ ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǘƛƴłƭƴƝƘƻ ǘǊŀƪǘǳΦ ½ŀǘƝƳ 

ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ȌłŘƴŞ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ őƛƴƛŘƭƻΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǾǑŜŎƘƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾłƴŀ ƪǊƛǘŞǊƛŀ ǎǇƭƶƻǾŀƭƻΦ [47] 

{ƭƻǳőŜƴƛƴȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ȊƪƻǳƳłƴȅ ǇǊƻ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΣ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǘǾƻǌƛƭȅ 

ǎǘŀōƛƭƴƝ ƪƻƳǇƭŜȄȅ ǎ ƛƻƴǘȅ ƪƻǾǳ όƳŠŘƝύΦ WŜ ǇƻǘǌŜōŀ Ȋƴłǘ ƧŜƧich chemickou strukturu. Znalost 

struktury vede k ŀƴŀƭȇȊŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ ƳŜȊƛ ƭƛƎŀƴŘŜƳ ŀ ƳŠŘƝΦ tƻŘƭŜ ǘƻƘƻ Ƨǎƻǳ ǾȅōƝǊłƴȅ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅΣ 

ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǾȅǳȌƛǘȅ ƪ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ǘŜǊŀǇƛƛΦ bŀǇǌΦ ƛƻƴǘȅ ƳŠŘƛ ǇǊŜŦŜǊǳƧƝ ǊǻȊƴŞ ǾŀȊŜōƴŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƴƝ 

skupiny podle toho v ƧŀƪŞƳ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾǳ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝΦ aŠř Ǿ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾǳ /ǳ+ ǘǾƻǌƝ 

komplexy s ǘŜǘǊŀƘŜŘǊłƭƴƝΣ ǘǊƛƎƻƴłƭƴƝ ƴŜōƻ ƭƛƴŜłǊƴƝ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳΦ aŠř Ǿ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ 

stavu Cu2+ ǘǾƻǌƝ ƪƻƳǇƭŜȄȅ ǎ őǘǾŜǊŎƻǾŠ-ǊƻǾƛƴƴȇƳƛΣ ǘǊƛƎƻƴłƭƴƝƳƛ ŀ őǘǾŜǊŎƻǾȇƳƛ ǇȅǊŀƳƛŘŀƳƛΦ [49] 
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9ȄƛǎǘǳƧƝ ǘŀƪŞ ŎƘŜƭłǘƻǊȅ ƳŠŘƛΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴŞ ȊƳŠƴƛǘ ƻȄƛŘŀőƴƝ ǎǘŀǾ ƳŠŘƛ Ȋ Cu2+ na Cu+. Jak 

ƧƛȌ ōȅƭƻ ǇƻǇǎłƴƻ ǾȇǑŜΣ ǇǊƻǘŜƛƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾłȌƝ ƴŀ /ǳ2+ ǎŜ ƭƛǑƝ ƻŘ ǇǊƻǘŜƛƴǻΣ ƪǘŜǊŞ ǾłȌƝ /ǳ+Φ WŜŘƴƝƳ 

z pƻǘŜƴŎƛłƭƴƝŎƘ ǵőƛƴƪǻ ŎƘŜƭłǘƻǊu ƳŠŘƛ ƧŜ ƻŘǎǘǊŀƴƛǘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƳŠŘƛ /ǳ2+ z ƧŜŘƴƻƘƻ ƳƝǎǘŀ, ǇǌŜvŞǎǘ 

ho na stav Cu+ ŀ ǇƻǘŞ Ƙƻ ǇǌŜƴŞǎǘ ƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴΣ ƪǘŜǊȇ ǘŜƴǘƻ ƻȄƛŘŀőƴƝ ǎǘŀǾ ƳŠŘƛ ǾłȌŜΦ tǌƝƪƭŀŘem 

takovŞƘƻ ŎƘŜƭłǘoru jŜ ƴŀǇǌΦ neocuproin, bathocuproin. [49] 

 tǌƝƪƭŀŘȅ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ŎƘŜƭłǘƻǊǻ ƳŠŘƛΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ Ǿȅǎƻƪƻǳ ŀŦƛƴƛǘǳ ƪ Cu2+, jsou kyselina 

eǘƘȅƭŜƴŘƛŀƳƛƴǘŜǘǊŀƻŎǘƻǾł (EDTA) όhōǊłȊŜƪ 2) a kyselina diethylentriaminpentaoctovł (DTPA) 

όhōǊłȊŜƪ 3). 5ŀƭǑƝƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ Ƨǎƻǳ trientin, tetraethylenpentamin (TEPA), D-penicilamin, 

tetrathiomolybdenan, kliochinolin, neocuproin, ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴ ŀ ŘŀƭǑƝ. [49] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 2- Vzorec kyseliny ŜǘƘȅƭŜƴŘƛŀƳƛƴǘŜǘǊŀƻŎǘƻǾŞ ό95¢!) 

hōǊłȊŜƪ 3- Vzorec kyseliny ŘƛŜǘƘȅƭŜƴǘǊƛŀƳƛƴǇŜƴǘŀƻŎǘƻǾŞ ό5¢t!ύ 
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6. wŜŘǳƪŎŜ ƳŠŘƛ 

 wŜŘƻȄƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ƴŜōƻƭƛ ƻȄƛŘŀőƴŠ-ǊŜŘǳƪőƴƝ ǊŜŀƪŎŜ Ƨǎƻǳ ȊłƪƭŀŘƴƝƳƛ ǊŜŀƪŎŜƳƛ ƳƴƻƘŀ 

ōƛƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ŎŜǎǘ v ƭƛŘǎƪŞƳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ hȄƛŘŀŎŜ ƧŜ ŎƘŜƳƛŎƪł ǊŜŀƪŎŜΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ŘƻŎƘłȊƝ 

ke ȊǘǊłǘŠ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ŀ ƪŜ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ őƝǎƭŀΦ wŜŘǳƪŎŜ ƧŜ ƴŀƻǇŀƪ ǊŜŀƪŎŜΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ 

ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ȊƝǎƪłƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ŀ ƪŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ őƝǎƭŀΦ hȄƛŘŀőƴƝƳ őƛƴƛŘƭŜƳ ƧŜ ŎƘŜƳƛŎƪł 

ǎƭƻǳőŜƴƛƴŀΣ ƪǘŜǊł ƳǻȌŜ ǇǌƛƧƳƻǳǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴΦ wŜŘǳƪőƴƝƳ őƛƴƛŘƭŜƳ ƧŜ ŎƘŜƳƛŎƪł ǎƭƻǳőŜƴƛƴŀΣ ƪǘŜǊł 

elektrony daruje. OxidacŜ ŀ ǊŜŘǳƪŎŜ ǇǊƻōƝƘŀƧƝ ǾȌŘȅ ǎƻǳőŀǎƴŠΣ ƧŜŘŜƴ ǇǊǾŜƪ ǎŜ ǊŜŘǳƪǳƧŜ 

za ƻȄƛŘŀŎŜ ǇǊǾƪǳ ŘǊǳƘŞƘƻΦ [51] 

 tǌƛōƭƛȌƴŠ ф0 % ƳŠŘƛ se v organismu ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǾłȊŀƴŞ ƴŀ ǇǊƻǘŜƛƴȅ ƴŜōƻ 

peptidy όŎŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴΣ ǎŞǊƻǾȇ ŀƭōǳƳƛƴύΦ [1] ½ōȅƭł ƳŠř ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ Ƨŀƪƻ Ǿƻƭƴł ŀ ƳǻȌŜme 

ji naƭŞȊǘ ǾŜ ŘǾƻǳ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƻȄƛŘŀőƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜŎƘΦ ±ŠǘǑƛƴŀ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƳŠřƴŀǘȇƳ ƛƻƴǘǻ 

Cu2+Σ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǿ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƪȅǎƭƝƪǳ se ƴŜǎǘŀōƛƭƴƝ ƳŠř Ǿ ƻȄƛŘŀőƴƝƳ ǎǘŀǾǳ /ǳ+ snadno oxiduje 

na ionty ƳŠřƴŀǘŞ /ǳ2+. [52] hȄƛŘŀŎŜ ƳŠŘƛ ƧŜ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƴƝΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǿ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ǎƛƭƴȇŎƘ 

ǊŜŘǳƪőƴƝŎƘ őƛƴƛŘŜƭ ǎŜ ƳǻȌŜ ǊŜŘǳƪƻǾŀǘ ȊǇŠǘ ƴŀ ƳŠřƴŞ ƛƻƴǘȅΦ aŜȊƛ ǘŀƪƻǾł ǊŜŘǳƪőƴƝ őƛƴƛŘƭŀΣ 

ƪǘŜǊł Ƨǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴł ƳŠřƴŀǘŞ ƛƻƴǘȅ ǊŜŘǳƪƻǾŀǘ ƴŀ ƳŠřƴŞ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ŀǎƪƻǊōłǘ ŀ ǎƴƝȌŜƴŞ 

hladiny glutathionu. [52] wŜŘǳƪƻǾŀƴŞ ƳŠřƴŞ ƛƻƴǘȅ Ƨǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴȅ ƪŀǘŀƭȅȊƻǾŀǘ ǘǾƻǊōǳ ǾƻƭƴȇŎƘ 

ǊŀŘƛƪłƭǻ ŀ ǘƝƳ ȊǾȅǑƻǾŀǘ ǊƛȊƛƪƻ ƻȄƛŘŀőƴƝƘƻ ǎǘǊŜǎǳ ŀ ǘǾƻǊōǳ ǾȅǎƻŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝch forem ƪȅǎƭƝƪǳ 

(ROS) ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ CŜƴǘƻƴƻǾȅ reakce (Reakce 3). .ŠƘŜƳ CŜƴǘƻƴƻǾȅ ǊŜŀƪŎŜ ȌŜƭŜȊƴŀǘŞ ƛƻƴǘȅ 

Fe2+ nebo ƳŠřƴŞ ƛƻƴǘȅ /ǳ+ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳǳƧƝ ǎƭŀōȇ ǇŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳ ƴŀ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾȇ ǊŀŘƛƪłƭ hIϊΦ [52, 

53] tŜǊƻȄƛŘ ǾƻŘƝƪǳ ǎŜ Ǿ ōǳƶƪłŎƘ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ Ƨŀƪƻ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǇǊƻŘǳƪǘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ƪȅǎƭƝƪǳ 

a je ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴŜǑƪƻŘƴȇΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ǎŜ vyskytuje v ƳƛƪǊƻƳƻƭłǊƴƝŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝŎƘΦ [53] Vzniƪƭȇ 

hydroȄȅƭƻǾȇ ǊŀŘƛƪłƭ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴŜƧǊŜŀƪǘƛǾƴŠƧǑƝŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻ ŀ ƳǻȌŜ ǊŜŀƎƻǾŀǘ ǎŜ ǾǑŜƳƛ 

ōǳƴŠőƴȇƳƛ ƪƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘȅΦ aǻȌŜ ōǳƶƪȅ ǇƻǑƪƻŘƛǘ ƴŀǇǌΦ ƻȄƛŘŀŎƝ ǇǊƻǘŜƛƴǻΣ ƭƛǇƛŘǻΣ ƳŀǎǘƴȇŎƘ 

ƪȅǎŜƭƛƴ ŀ ƴǳƪƭŜƻǾȇŎƘ ƪȅǎŜƭƛƴΣ őƝƳȌ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ǇŀǘƻƎŜƴŜȊƛ ǎǘłǊƴǳǘƝΣ ƪŀǊŎƛƴƻgenezi, na vzniku 

ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾƴƝŎƘ, ŀǳǘƻƛƳǳƴƛǘƴƝŎƘΣ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝŎƘ ŀ ƧƛƴȇŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝŎƘΦ [53, 54]  

 

 

 

Cu(I) + H2O2 ҭ /ǳόLLύ Ҍ hIѐ Ҍ hIϊ 

Reakce 3- Fentonova reakce 
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7. Alkaloidy 

 !ƭƪŀƭƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘΦ Wǎƻǳ ǘƻ ǇǌƝǊƻŘƴƝ 

ōƛƻŀƪǘƛǾƴƝ ƭłǘƪȅ ȊłǎŀŘƛǘŞ ǇƻǾŀƘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǾŜ ǎǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƻōǎŀƘǳƧƝ ŀǘƻƳ ŘǳǎƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ōǳř 

ŀƭƛŦŀǘƛŎƪȇ ƴŜōƻ ȊŀōǳŘƻǾłƴ ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭǳΦ ± ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǎŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳǳƧƝ ƴŀ ŀƪǘƛǾƴƝ 

metabolity, ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ ƧƛǎǘȇƳƛ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ ŀƪǘƛǾƛǘŀƳƛΦ !ƭƪŀƭƻƛŘȅ ǾŜ ǾȅǑǑƝŎƘ ŘłǾƪłŎƘ 

ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎ ǘƻȄƛŎƪȅΣ ŀƭŜ Ǉǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝŎƘ ǎŜ ƳƻƘƻǳ ǾȅǳȌƝǘ ƪ ƭŞőōŠ 

ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΦ ±Ŝ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ǇƭƴƝ ƻŎƘǊŀƴƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛΦ [55] V ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ 

őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ őǘȅǌ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴΥ  

!thwCLbh±; ![Y![hL5¸ ς boldin, isokorydin, (+)-bulbokapnin, (+)-korydin, glaucin 

BOLDIN 

 

 

 

 

 

 

  

 .ƻƭŘƛƴ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ z ǾȇȊƴŀƳƴȇŎƘ ŀǇƻǊŦƛƴƻǾȇŎƘ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻΣ ƴŜōƻǙ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ƧŜ ŘƝƪȅ 

ǑƛǊƻƪŞƳǳ ǎǇŜƪǘǊǳ ǵőƛƴƪǻ ƴŜǎǇƻǊƴŞΦ [56] aŜȊƛ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǵőƛƴƪǻ ōƻƭŘƛƴǳ 

ǇŀǘǌƝ ƧŜƘƻ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀΦ .ǊłƴƝ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎƛ ƭƛǇƛŘǻΣ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ǇǊƻǘŜƛƴǻ ŀ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ 

scavenger vƻƭƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭǻΦ [56, 57] tǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ ƘŜǇŀǘƻǇǊƻǘŜƪǘƛǾƴŠ ƴŀ ƭƛŘǎƪŞ ƧŀǘŜǊƴƝ ōǳƶƪȅΣ 

ƪǘŜǊŞ ŎƘǊłƴƝ ǇǊƻǘƛ ƳƛƪǊƻǎƻƳłƭƴƝ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎƛ ƭƛǇƛŘǻΦ In vitro inhibuje oxidaci LDL, 

u ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝŎƘ ȊǾƝǌŀǘ in vivo ȊǇƻƳŀƭǳƧŜ ƴłǎǘǳǇ ŀǘŜǊƻǎƪƭŜǊƽȊȅΣ ǾȇǾƻƧ ŘƛŀōŜǘǳ ŀ ȊǇƻƳŀƭǳƧŜ 

pŀǘƻƎŜƴŜȊƛ ǘƻƘƻǘƻ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΦ [56, 57] aŜȊƛ ŘŀƭǑƝ ǵőƛƴƪȅ ōƻƭŘƛƴǳ ǇŀǘǌƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ōǊłƴƛǘ 

ǊƻȊǑƝǌŜƴƝ ȌƛǾȇŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǻ Řƻ ƭƛŘǎƪŞƘƻ ǘŠƭŀ όǾƛǊǻΣ ōŀƪǘŜǊƛƝΣ ǇǊǾƻƪǻΣ őŜǊǾǻύ ŀ ǊƻȊǑƝǌŜƴƝ ƳŜǘŀǎǘłȊ 

ȊƘƻǳōƴȇŎƘ ƴłŘƻǊǻ Ǉƻ ƭƛŘǎƪŞƳ ǘŠƭŜΦ [56] ¦ǇƭŀǘƶǳƧŜ ǎŜ ǘŜŘȅ Ƨŀƪƻ ŀƴǘƛǘǳƳƻǊƻǾŞ ŀƎŜƴǎΣ ƴŀǇǌΦ 

je ǎƛƭƴŠ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȅ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƪȇ ƴŀ ƪŀǊŎƛƴƻƳ ƭƛŘǎƪŞƘƻ ƘǊǘŀƴǳ όI9Ǉ-2). [56, 57] 5łƭŜ ōƻƭŘƛƴ ƘǊŀƧŜ 

ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ ȊłƴŠǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎŜŎƘΣ ƪŘŜ ǇǻǎƻōƝ ǇǊƻǘƛȊłƴŠǘƭƛǾŠΣ ŀƴǘƛǇȅǊŜǘƛŎƪȅ ŀ ƧŜ ǎŎƘƻǇŜƴ 

hōǊłȊŜƪ 4 - Vzorec boldinu 
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inhibovat ROS. [56, 57] .ƻƭŘƛƴ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǘŀƪŞ ǎŜǊƻǘƻƴƛƴƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ όрI¢2A receptory), 

kde v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ŀƎƻƴƛǎǘŀ ƴŜōƻ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀΦ [56] In vivo vykazuje 

ŘƻǇŀƳƛƴŜǊƎƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ WŜ ȊƴłƳƻΣ ȌŜ ōƻƭŘƛƴ ƛƴƘƛōǳƧŜ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊǳ 

a ōǳǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊǳΣ őƝƳȌ ǎǘƛƳǳƭǳƧŜ ŎƘƻƭƛƴŜǊƎƴƝ ǎȅǎǘŞƳ ŀ Ƴł ǇƻǘŜƴŎƛłƭ Ǿ ƭŞőōŠ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾȅ 

choroby. [56, 58] V ŘǻǎƭŜŘku interakce s ŀŘǊŜƴŜǊƎƴƝƳƛ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ Ƴł ǳǊőƛǘŞ ƴŜǳǊƻƭŜǇǘƛŎƪŞΣ 

ŀƴǘƛƪƻƴǾǳƭȊƛǾƴƝ ŀ ŀƴǘƛƴƻŎƛŎŜǇǘƛǾƴƝ ǵőƛƴƪȅΦ [56] 5łƭŜ ōƭƻƪǳƧŜ ǾłǇƴƝƪƻǾŞ ƪŀƴłƭȅ ƴŀ ʰ-1 

ǊŜŎŜǇǘƻǊŜŎƘΣ ƪŘŜ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ƪƻƳǇŜǘƛǘƛǾƴƝ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀΦ [56]   .ƻƭŘƛƴ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝ 

ǎȅǎǘŞƳ ǘƝƳΣ ȌŜ ƛƴƘƛōǳƧŜ ǘǾƻǊōǳ ǘǊƻƳōƻȄŀƴǳ ό¢·!нύΣ őƝƳȌ ƴŀǾƻȊǳƧŜ ŀƴǘƛǘǊƻƳōƻŎȅǘłǊƴƝ ǵőƛƴŜƪΦ 

[56] ał ǾƭƛǾ ǘŀƪŞ ƴŀ ǘǊłǾƛŎƝ ǎƻǳǎǘŀǾǳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ƪŘŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎŜƪǊŜŎƛ ȌƭǳőƛΣ 

Ƴł ƘŜǇŀǘƻǇǊƻǘŜƪǘƛǾƴƝ ǵőƛƴƪȅΣ ŎƘǊłƴƝ ȌŀƭǳŘŜőƴƝ ƳǳƪƽȊǳ ǇǌŜŘ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝƳ ŀ Ƴł ǳǊőƛǘȇ 

ǇǊƻƪƛƴŜǘƛŎƪȇ ǵőƛƴŜƪΦ [56] 5łƭŜ Ƴł ŀƴǘƛƘȅǇŜǊƎƭȅƪŜƳƛŎƪȇ ǵőƛƴŜƪΦ ώруϐ bŀ ȊłƪƭŀŘƴŠ ƛƴƘƛōƛőƴƝ 

ŀƪǘƛǾƛǘȅ ōƻƭŘƛƴǳ Ǿǻőƛ ǘȅǊƻsƛƴłȊŜΣ ƭȊŜ ōƻƭŘƛƴ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝ ŀƴǘƛǇƛƎƳŜƴǘŀőƴƝ 

ƭłǘƪǳΦ [59] ½łƪƭŀŘŜƳ ǾǑŜŎƘ ǵőƛƴƪǻ ōƻƭŘƛƴǳ ƧŜ ƘƭŀǾƴŠ ƧŜƘƻ ǎŎŀǾŜƴƎŜǊƻǾł ŀ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ, 

ƻŘ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ƻŘǾƝƧƝ ŘŀƭǑƝ ǵőƛƴƪȅΦ [56]  
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 LǎƻƪƻǊȅŘƛƴ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ǑƛǊƻƪƻǳ Ǒƪłƭƻǳ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅΦ aŜȊƛ ƧŜƘƻ ǵőƛƴƪȅ ƳǻȌŜƳŜ 

ȊŀǌŀŘƛǘ ǵőƛƴƪȅ ǾŀȊƻŘƛƭŀǘŀőƴƝΣ ŀƴǘƛŀǊȅǘƳƛŎƪŞ ŀ ŀƴǘƛƘȅǇƻȄƛŎƪŞΦ 5łƭŜ ǎŜ ǳȌƝǾł ǇǊƻ ǎǾŞ ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪƻ-

ǎǇŀȊƳƻƭȅǘƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ Ǿ ƭŞőōŠ ōƻƭŜǎǘƛΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴł ƪǌŜőŜƳƛ ȌŀƭǳŘƪǳΣ ǎǘǌŜǾŀΣ ȌƭǳőƴƝƪǳ 

őƛ ǇŀƴƪǊŜŀǘǳΦ LǎƻƪƻǊȅŘƛƴ Ƴł ǘŀƪŞ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ŎƝƭƛǘ ƴŀ ōǳƶƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ ƭƛŘǎƪŞƳ 

hōǊłȊŜƪ 5 - Vzorec isokorydinu 
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ƘŜǇŀǘƻŎŜƭǳƭłǊƴƝƳ ƪŀǊŎƛƴƻƳǳ ŀ ƛƴƘƛōƻǾŀǘ ƧŜƘƻ Ǌǻǎǘ ǘƝƳΣ ȌŜ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ȊłǎǘŀǾǳ ōǳƴŠőƴŞƘƻ Ŏȅƪƭǳ 

v Dнκa ŦłȊƛ ŀ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ŀǇƻǇǘƽȊǳΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳ ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłΣ ȌŜ ƛǎƻƪƻǊȅŘƛƴ ōȅ ƳƻƘƭ ōȇǘ 

ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƳ ŎƘŜƳƻǘŜǊŀǇŜǳǘƛŎƪȇƳ őƛƴƛŘƭŜƳ ǇǊƻ ƭŞőōǳ ƪŀǊŎƛƴƻƳǳ ƧŀǘŜǊΦ ώ60] 

 BULBOKAPNIN 

 

 

 

 

 

 

 

 aŜȊƛ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ōǳƭōƻƪŀǇƴƛƴǳ ƳǻȌŜƳŜ ȊŀǌŀŘƛǘ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ƛƴƘƛōƛŎŜ 

ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊȅ ŀ ōǳǘȅǊȅƭŎƘƻƭƛnŜǎǘŜǊłȊȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ŘłǾŎŜΦ [61] Bulbokapnin je 

ǘŀƪŞ ƛƴƘƛōƛǘƻǊŜƳ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳǳ /¸t о!п ŀ ƛƴƘƛōƛǘƻǊŜƳ ǘȅǊƻǎƛƴƘȅŘǊƻȄȅƭłȊȅΦ [62, 63] V neposlednƝ 

ǌŀŘŠ ƧŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊŜƳ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŘƻǇŀƳƛƴǳΣ ƪŘŜ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀ ƴŀ 5м ǊŜŎŜǇǘƻǊŜŎƘΦ 

[63] ±ȅƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛǇŜǊƻȄƛŘŀőƴƝΣ ƴŜǳǊƻƭŜǇǘƛŎƪƻǳΣ ŀƴǘƛƪƻƴǾǳƭȊƛǾƴƝ ŀ ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ 

[64] 
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hōǊłȊŜƪ 7 - Vzorec korydinu 

hōǊłȊŜƪ 6 ς Vzorec bulbokapninu 
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 YƻǊȅŘƛƴ ǇǻǎƻōƝ ƛƴƘƛōƛőƴŠ ƴŀ ōǳǘȅǊȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊǳΣ ŀƭŜ Ǿǻőƛ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜ 

je ƴŜŀƪǘƛǾƴƝΦ [61] 5łƭŜ ǎŜ ǳƪłȊŀƭƻΣ ȌŜ ƪƻǊȅŘƛƴ Ƴł ƛƴƘƛōƛőƴƝ ǵőƛƴƪȅ ǇǊƻǘƛ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƴłŘƻǊƻǾȇƳ 

ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝƳΣ ƴŀǇǌΦ ǇǊƻǘƛ ƭŜǳƪŞƳƛƛ tоуу ŀ [мнмлΣ ƳŜƭŀƴƻƳǳ .мсΣ ǊŀƪƻǾƛƴŠ ƳƻőƻǾŞho 

ƳŠŎƘȇǌŜ a./нΣ ŀŘŜƴƻƪŀǊŎƛƴƻƳǳ ǘƭǳǎǘŞƘƻ ǎǘǌŜǾŀ /ƻƭƻƴ /нс ŀ ǇƻǘƭŀőǳƧŜ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀŎƛ ƭȅƳŦƻŎȅǘǻ 

vyvolanou mitogenem. [65] 

 

GLAUCIN  

  

  

 

 

 

 

 

 

 {ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ōƻƭŘƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ƛ ƎƭŀǳŎƛƴ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΣ ǘƝƳ ȌŜ ƛƴƘƛōǳƧŜ 

ƴŜŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪƻǳ ǇŜǊƻȄƛŘŀŎƛ ƭƛǇƛŘǻ όƧŜ ǎŎƘƻǇŜƴ ǎŜ ƻȄƛŘƻǾŀǘ ƴŀ ŘŜƘȅŘǊƻŀǇƻǊŦƛƴ ƴŜōƻ 

oxoaporfin). [56] {ǾŞ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ ƴŀŎƘłȊƝ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ŀƴǘƛǘǳƳƻǊƻǾŞ ŀƎŜƴǎΦ [56] ał ƴŜǳǊƻƭŜǇǘƛŎƪŞΣ 

antikoƴǾǳƭȊƛǾƴƝ ŀ ŀƴǘƛƴƻŎƛŎŜǇǘƛǾƴƝ ǵőƛƴƪȅ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ ǎ ŀŘǊŜƴŜǊƎƴƝƳƛ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅΦ [56] 

5łƭŜ Ƴł ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǎƴƛȌƻǾŀǘ ƎƭȅƪŞƳƛƛΦ [56] tǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ ōǊƻƴŎƘƻŘƛƭŀǘŀőƴŠΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƎƭŀǳŎƛƴ 

je ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ŦƻǎŦƻŘƛŜǎǘŜǊłȊȅ п Ǿ ƭƛŘǎƪȇŎƘ ōǊƻƴǑƝŎƘΣ ǎƴƛȌǳƧŜ ǎǇƻƴǘłƴƴƝ i histaminem 

ǾȅǾƻƭŀƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ōǊƻƴŎƘǻ ŀ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŀ ƴŀ /ŀ2+ ƪŀƴłƭŜŎƘΣ őƝƳȌ ƧŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇ 

za ǊŜƭŀȄŀŎƛ ōǊƻƴŎƘǻΦ [66] DƭŀǳŎƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛǘǳǎƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƪƻŘŜƛƴ 

a dextrometorfan. [67] tǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛŦǳƴƎłƭƴŠ όǇǊƻǘƛ Microsporum gypseum, Microsporum 

canis, Trichophyton mentagrophytes a Epidermophyton floccosum). [68] tǻǎƻōƝ ǎƭŀōƻǳ 

ŀƴǘƛŘƻǇŀƳƛƴŜǊƎƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ƴŀ 5м ŀ 5н ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ ŀ ǇǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ƛƴhibitor 

ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊȅΦ ώ69, 70] 

hōǊłȊŜƪ 8 - Vzorec glaucinu 
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MhwCLb!bh±º ![Y![hL5 - (-)-sinoakutin 

SINOAKUTIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 {ƛƴƻŀƪǳǘƛƴ ƧŜ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊŜƳ ƳƻǊŦƛƴǳΣ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ǇŀǊŎƛłƭƴƝ ŀƎƻƴƛǎǘŀ kyseliny -ɹ

ŀƳƛƴƻƳłǎŜƭƴŞ ŀ ҡ-ƻǇƛƻƛŘƴƝƘƻ ǊŜŎŜǇǘƻǊǳ ŀƪǘƛǾƻǾŀƴŞƘƻ D-ǇǊƻǘŜƛƴŜƳ ŀ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ǇŀǊŎƛłƭƴƝ 

agonista na D!.!κōŜƴȊƻŘƛŀȊŜǇƛƴƻǾŞƳ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǾŞƳ ƪƻƳǇƭŜȄǳΦ [71, 72] {ƛƴƻŀƪǳǘƛƴ ǎŜ ǘŀƪŞ 

ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ŎȅǘƻǇǊƻǘŜƪǘƛǾƴƝ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳΣ ƴŜōƻǙ ŎƘǊłƴƝ ōǳƶƪȅ ǇǌŜŘ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝƳ 

ȊǇǻǎƻōŜƴȇƳ ǇŜǊƻȄƛŘŜƳ ǾƻŘƝƪǳΦ [73] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 9 - Vzorec sinoakutinu 
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P!±Lb!bh±; ![Y![hL5¸ ς (-)-kalifornidin, (-)-escholtzin, platycerin 

KALIFORNIDIN 

 

 

 

 

 YŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ŘƻōǊƻǳ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ Ǿǻőƛ enzymu ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜΣ ƪǘŜǊł 

ōȅƭŀ ƛȊƻƭƻǾłƴŀ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǵƘƻǌŜΦ Byly provedeny studie, kdy ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ kalifornidinu 

bylŀ ǘŜǎǘƻǾłƴŀ ƴŀ ŜǊȅǘǊƻŎȅǘłǊƴƝ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜΣ ƪŘŜ ǘŀƪŞ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ ǇǌƝȊƴƛǾƻǳ ƛƴƘƛōƛőƴƝ 

aktivituΣ ŀǾǑŀƪ ƭƛƳƛǘǳƧƝŎƝƳ ŦŀƪǘƻǊŜƳ ƪ ƧŜƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜ ƧŜƘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ WŜƭƛƪƻȌ ǎŜ ƧŜŘƴł 

ƻ ƪǾŀǊǘŞǊƴƝ ōłȊƛΣ ƧŜƘƻ ǇǌŜŎƘƻŘ ǇǌŜǎ ƘŜƳŀǘƻŜƴŎŜŦŀƭƛŎƪƻǳ ōŀǊƛŞǊǳ Ǿ ƳƻȊƪǳ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴȇΣ ǇǊƻǘƻ 

se nepovŀȌǳƧŜ Ȋŀ ǇŜǊǎǇŜƪǘƛǾƴƝ ƭŞőƛǾƻ ƪ terapii Alzheimerovy choroby. [74] tǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ 

ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ǇǊƻƭȅƭ ƻƭƛƎƻǇŜǇǘƛŘłȊȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǎǇƻƧŜƴŀ ǎŜ ǎŎƘƛȊƻŦǊŜƴƛƝΣ ōƛǇƻƭłǊƴƝ ŀŦŜƪǘƴƝ ǇƻǊǳŎƘƻǳ 

a ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝƳƛ ƴŜǳǊƻǇǎȅŎƘƛŀǘǊƛŎƪȇƳƛ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝƳƛΦ ½ ǘƻƘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ƪŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴ ȊŘł ōȇǘ 

ǇŜǊǎǇŜƪǘƛǾƴƝ ƭłǘƪƻǳ ǇǊƻ ǾȇǾƻƧ ƴƻǾŞƘƻ ƭŞőƛǾŀ ƪ ƭŞőōŠ ƴŜǳǊƻǇǎȅŎƘƛŎƪȇŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΣ ŎƻȌ 

je ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ ǎǘǳŘƛŜΦ YŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ǘŀƪŞ ǎŜŘŀǘƛǾƴƝƳƛΣ ŀƴȄƛƻƭȅǘƛŎƪȇƳƛ 

a ƳƝǊƴŠ ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪȇƳƛ ǵőƛƴƪȅΦ ώ74, 75, 76] 

 

 ESCHOLTZIN 

 

 

 

 

 9ǎŎƘƻƭǘȊƛƴ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƪŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǎŜŘŀǘƛǾƴƝΣ ŀƴȄƛƻƭȅǘƛŎƪŞ ŀ ƳƝǊƴŠ ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪŞ 

ǵőƛƴƪȅΦ [74, 75] 9ǎŎƘƻƭǘȊƛƴ ǇǻǎƻōƝ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ ǎƛƭƴȇ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳǳ /¸t о!п in vitro. [74] 

Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘł ƻǇŀǘǊƴƻǎǘ Ǉǌƛ ƧŜƘƻ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ ŀ ƭŞőƛǾΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǾłƴȅ ǇǊłǾŠ ǇǌŜǎ /¸t о!пΣ ƴŜōƻǙ ȊŘŜ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƪ interakci. Escholtzin vykazuje 

hōǊłȊŜƪ 10 - Vzorec kalifornidinu 

hōǊłȊŜƪ 11 - Vzorec escholtzinu 
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ǇƻǳȊŜ ǾŜƭƳƛ Ƴŀƭƻǳ ŀȌ ȌłŘƴƻǳ ƴŀ ŘłǾŎŜ ȊłǾƛǎƭƻǳ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ Ǿǻőƛ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜ 

a ōǳǘȅǊȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜ ƻǇǊƻǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ƎŀƭŀƴǘƘŀƳƛƴǳ ŀ ǇǊƻǘƻ ŜǎŎƘƻƭǘȊƛƴ ƴŜƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ 

za ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŠ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴȇ ƪ ǘŜǊŀǇƛƛ !ƭȊƘŜƛƳŜǊƻǾȅ ŎƘƻǊƻōȅΦ 9ǎŎƘƻƭǘȊƛƴ ƴŜǾȅƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪŞ ȌłŘƴƻǳ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ ώ77] 

 

PLATYCERIN  

  

 

 

 

 

 

 tƭŀǘȅŎŜǊƛƴ ōȅƭ ǘŜǎǘƻǾłƴ ƴŀ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ Ǿǻőƛ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜΣ 

ōǳǘȅǊȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊŜ ŀ ǇǊƻƭȅƭ ƻƭƛƎƻǇŜǇǘƛŘłȊŜΦ ±Ŝ ǾǑŜŎƘ ǎǘǳŘƛƝŎƘ ōȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǇǊƻǘƛ 

ŜƴȊȅƳǻƳ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǾŜƭƳƛ ǎƭŀōƻǳ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ ώ76, 78] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 12 - Vzorec platycerinu 
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StLwh.9b½¸[L{h/ILbh[Lbh±; ![Y![hL5¸ - (-)-fumaricin, (+)-parfumin  

FUMARICIN 

 

 

 

 

 

 

 

  

 CǳƳŀǊƛŎƛƴ ōȅƭ ǘŜǎǘƻǾłƴ ƴŀ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ŀŎŜǘȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊȅΣ ōǳǘȅǊȅƭŎƘƻƭƛƴŜǎǘŜǊłȊȅ 

ŀ ǇǊƻƭȅƭ ƻƭƛƎƻǇŜǇǘƛŘłȊȅΣ ŀƭŜ ǾŜ ǾǑŜŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ōȅƭŀ ƧŜƘƻ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴłΦ [79] 

CǳƳŀǊƛŎƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ ώ80] 

 

PARFUMIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 13 - Vzorec fumaricinu 

hōǊłȊŜƪ 14 - Vzorec parfuminu 
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 tŀǊŦǳƳƛƴ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ /¸t о!п ŀ ƴŜǇŀǘǊƴŠ ƛƴƘƛōǳƧŜ ǘŀƪŞ /¸t н5сΦ 

[62] 5łƭŜ ǇǻǎƻōƝ ǊŜƭŀȄŀőƴŠ ƴŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞ ƳȅǑƝ ƛƭŜǳƳ ŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǳ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞƘƻ 

ǇŜǊŦǳƴŘƻǾŀƴŞƘƻ ǎǊŘŎŜ ǇƻǘƪŀƴŀΦ ał ƳƝǊƴŞ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ƛƴƻǘǊƻǇƴƝ ǵőƛƴƪȅΣ ŀƭŜ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝŎƘ ǇǻǎƻōƝ ǵőƛƴƪŜƳ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƛƴƻǘǊƻǇƴƝƳΦ [81] tŀǊŦǳƳƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǘŀƪŞ 

ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ ŀ ŀƴǘƛōŀƪǘŜǊƛłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳΦ  ώ82] 
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8. 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ 

8.1. aŀǘŜǊƛłƭ 

8.1.1. tƻǳȌƝǾŀƴŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ 

!ƴŀƭȅǘƛŎƪŞ ǾłƘȅ YŜǊƴ !.¢ мнл-5DM 

¦ƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾł ƭłȊŜƶ YǊŀƛƴǘŜƪ 

¢ǌŜǇŀőƪŀ pro zkumavky a mikrozkumavky IKA vortex Genius 3 

¢ǌŜǇŀőƪŀ ǇǊƻ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ LY! a{о ŘƛƎƛǘŀƭ 

{ǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊ ǇǊƻ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ {ȅƴŜǊƎȅ I¢ ƳǳƭǘƛŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƳƛŎǊƻǇƭŀǘŜ ǊŜŀŘŜǊ 

BioTec 

8.1.2. tǊŀŎƻǾƴƝ ǇƻƳǻŎƪȅ 

фс ƧŀƳƪƻǾŞ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ ǎ ǇƭƻŎƘȇƳ ŘƴŜƳ ό.ǊŀƴŘύ 

!ǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ǇƛǇŜǘȅ ǊǻȊƴȇŎƘ ƻōƧŜƳǻ ό.ǊŀƴŘύ 

±ƝŎŜƪŀƴłƭƻǾŞ ǇƛǇŜǘȅ ǊǻȊƴȇŎƘ ƻōƧŜƳǻ όBiohit) 

Zkumavky 

Mikrozkumavky 

8.1.3. tƻǳȌƝǾŀƴŞ ŎƘŜƳƛƪłƭƛŜ 

tƻƪǳŘ ƴŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴƻ Ƨƛƴŀƪ, vǑŜŎƘƴȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ŎƘŜƳƛƪłƭƛŜ ōȅƭȅ ȊŀƪƻǳǇŜƴȅ ƻŘ ŦƛǊƳȅ {ƛƎƳŀ-Aldrich. 

Dimethylsulfoxid (DMSO) [ŀŎƘƴŜǊ җ ффΣр҈ 

5ƛǎƻŘƴł ǎǻƭ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ ό./{ύ őƛǎǘƻǘŀ ƴŜǳǾŜŘŜƴŀ 

Hematoxylin (HEM) ŎŜǊǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǘŀƛƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ 

HEPES (4-(2-hydroxyethyl)-1-ǇƛǇŜǊŀȊƛƴ ŜǘƘŀƴǎǳƭŦƻƴƻǾł ƪȅǎŜƭƛƴŀύ җ ффΣр҈ 

I9t9{ ǎƻŘƴł ǎǻƭ җ ффΣр҈ 

Hydroxylamin hydrochlorid (HA) җ ффΣр҈ 
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/ƘƭƻǊƛŘ ƳŠřƴȇ ό/ǳ/ƭύ җ фф҈ 

/ƘƭƻǊƛŘ ǎƻŘƴȇ όbŀ/ƭύ җ ффΣр҈ 

Kyselina ŎƘƭƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾł όI/ƭύ җ 32% 

YȅǎŜƭƛƴŀ ƻŎǘƻǾł ό/I3/hhIύ tŜƴǘŀ җ фф҈ 

hŎǘŀƴ ǎƻŘƴȇ (CH3COO-H+) җ фф҈ 

tŜƴǘŀƘȅŘǊłǘ ǎƝǊŀƴǳ ƳŠřƴŀǘŞƘƻ ό/ǳ{h4.5H2O) җ фф҈ 

 

8.1.4. ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ 

 ±ǑŜŎƘƴȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ƛȊƻƭƻǾłƴȅ ƴŀ ƪŀǘŜŘǌŜ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪŞ ōƻǘŀƴƛƪȅ 

CŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪŞ Ŧŀƪǳƭǘȅ v IǊŀŘŎƛ YǊłƭƻǾŞΦ Pouze dǾŠ ƭłǘƪȅΣ boldin a isokorydin, ōȅƭȅ ƪƻƳŜǊőƴƝ 

a byly zakoupeny od firmy Sigma-!ƭŘǊƛŎƘ όtǊŀƘŀΣ 2Ŝǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀύΦ 2ƛǎǘƻǘŀ ǾǑŜŎƘ ƭłǘŜƪ byla 

җ 98 %. V ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ őǘȅǌ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴ 

όŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞΣ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞΣ ǇŀǾƛƴŀƴƻǾŞ ŀ ǎǇƛǊƻōŜƴȊȅƭƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞύΥ 

 tǊǾƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ōȅƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞΦ ¢ŀǘƻ ǎƪǳǇƛƴŀ ƻōǎŀƘƻǾŀƭŀ 

5 ȊłǎǘǳǇŎǻ. (+)-Bulbokapnin a (+)korydin byly izoloǾłƴȅ ȊŜ ǎǳǑŜƴȇŎƘ ƘƭƝȊ dȅƳƴƛǾƪȅ ŘǳǘŞ 

(Corydalis cava, Papaveraceae). ώуоϐ .ƻƭŘƛƴ ŀ ƛǎƻƪƻǊȅŘƛƴ ōȅƭȅ ƪƻƳŜǊőƴƝΦ tƻǎƭŜŘƴƝm ȊłǎǘǳǇŎŜƳ 

byl glaucinΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ izolovłƴ ze ŘǌŜǾŀ ƭƛƭƛƻǾƴƝƪǳ ǘǳƭƛǇłƴƻƪǾŠǘŞƘƻ όLiriodendron tulipifera, 

Magnoliaceae). [84] WŜŘƴł ǎŜ o ŀƭƪŀƭƻƛŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ōŠȌƴŠ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ǳ Ǌƻstlin z őŜƭŜŘƛ 

Papaveraceae.  

 DǊǳƘƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ōȅƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞΦ WŜŘƛƴȇƳ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾȇƳ ȊłǎǘǳǇŎŜƳ, 

ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ Ǿ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ōȅƭ (-)-sinoakutin. WŜŘƴł ǎŜ ƻ ŀƭƪŀƭƻƛŘΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ōŠȌƴŠ 

vyskytuje u rƻǎǘƭƛƴ Ȋ őŜƭŜŘƛ Papaveraceae. Sinoakutin byl ƛȊƻƭƻǾłƴ zŜ ǎǳǑŜƴȇŎƘ ƘƭƝȊ ŘȅƳƴƛǾƪȅ 

ŘǳǘŞ όCorydalis cava, Papaveraceae). [83] 

 ¢ǌŜǘƝ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ōȅƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ǇŀǾƛƴŀƴƻǾŞΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴȅ о ƭłǘƪŀƳƛΦ tǊǾƴƝƳ 

ȊłǎǘǳǇŎŜƳ ōȅƭ (-)-ƪŀƭƛŦƻǊƴƛŘƛƴΣ ŘǊǳƘȇƳ ȊłǎǘǳǇŎŜƳ ōȅƭ ό-)-escholtzin. Oba alkaloidy byly 

ƛȊƻƭƻǾłƴȅ ȊŜ ǎǳǑŜƴȇŎƘ ƴŀŘȊŜƳƴƝŎƘ őłǎǘƝ ŀ ƪƻǌŜƴǻ ǎƭǳƴŎƻǾƪȅ ƪŀƭƛŦƻǊƴǎƪŞ (Eschscholzia 

californica, Papaveraceae). [85] PƻǎƭŜŘƴƝ ȊłǎǘǳǇŎŜ platycerin, byl izolovłƴ z ƴŀŘȊŜƳƴƝŎƘ őłǎǘƝ 

ŀ ƪƻǌŜƴǻ pleskanky (Argemnone platyceras, Papaveraceae). [86] 
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 tƻǎƭŜŘƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ōȅƭȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ǎǇƛǊƻōŜƴȊȅƭƛǎŎƘƻƴƛƴƻƭƛƴƻǾŞΦ 

V ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ н ȊłǎǘǳǇŎƛΦ tǊǾƴƝƳ ȊłǎǘǳǇŎŜƳ byl (-)-fumaricin 

a ŘǊǳƘȇƳ ȊłǎǘǳǇŎŜƳ ōȅƭ όҌύ-parfumin. SpirobenzylisocƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ōȅƭȅ ƛȊƻƭƻǾłƴȅ 

ze ǎǳǑŜƴȇŎƘ ƴŀŘȊŜƳƴƝŎƘ őłǎǘƝ ȊŜƳŠŘȇƳǳ ƭŞƪŀǌǎƪŞƘƻ (Fumaria officinalis, Papaveraceae). [87] 
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8.2. Metody 

8.2.1. tǌƝǇǊŀǾŀ ȊłkladƴƝŎƘ ǊƻȊǘƻƪǻ 

wƻȊǘƻƪ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ рƳa 

Roztok ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ ǇŜƴǘŀƘȅŘǊłǘǳ ǎƝǊŀƴǳ ƳŠřƴŀǘŞƘƻ /ǳ{h4.5H2O v ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŞ 

ǾƻŘŠΦ aƻƭŜƪǳƭƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ /ǳ{h4.5H2O: 249,69 g/mol.  

¢Ŝƴǘƻ ǊƻȊǘƻƪ ōȅƭ ŘłƭŜ ȊǌŜŘŠƴ ƴŀ koncentraci 250ҡa v DMSO.  

wƻȊǘƻƪ ƳŠřƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ рƳa 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ /ǳ/ƭ ǾŜ ǾƻŘƴŞƳ ǊƻȊǘƻƪǳ лΣмa I/ƭ ŀ мa bŀ/ƭΦ aƻƭŜƪǳƭƻǾł 

hmotnost CuCl: 98,99 g/mol.  

wƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻ ǇǊƻ /ǳ/ƭ ōȅƭƻ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻ ǇƻƳƻŎƝ лΣмa ǊƻȊǘƻƪǳ I/ƭΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ōȅƭ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴ 

bŀ/ƭ ƴŀ мa ǊƻȊǘƻƪΦ лΣмa ǊƻȊǘƻƪ I/ƭ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ ппн ҡƭ он҈ I/ƭ Ǿ ппрру ҡƭ 

desǘƛƭƻǾŀƴŞ ǾƻŘy.  

aƻƭŜƪǳƭƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ I/ƭΥ осΣпс ƎκƳƻƭΦ aƻƭŜƪǳƭƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ bŀ/ƭΥруΣпп ƎκƳƻƭΦ 

¢Ŝƴǘƻ ǊƻȊǘƻƪ ōȅƭ ŘłƭŜ ȊǌŜŘŠƴ ƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ нрлҡa Ǿ DMSO. 

Roztok hydroxylamin hydrochloridu 100mM 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ hydroxylamin hydrochloridu NH2OH.HCl v ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŞ ǾƻŘŠΦ 

aƻƭŜƪǳƭƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ bI2OH.HCl: 69,49 g/mol. 

Roztok hydroxylamin hydrochloridu 10mM a 1mM 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ƴŀǌŜŘŠƴƝƳ ȊłǎƻōƴƝƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ hydrochloridu 10mM. 

wƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ рƳa 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ 

v ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŞ ǾƻŘŠΦ aƻƭŜƪǳƭƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ./{Υ рспΣрп ƎκƳƻƭΦ  

Roztok hematoxylinu 5mM 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴǳ Ǿ 5a{hΦ aƻƭŜƪǳƭƻǾł hmotnost 

ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴǳΥ олнΣну ƎκƳƻƭΦ ¢Ŝƴǘƻ ǊƻȊǘƻƪ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴȇ Ǉƻ Řƻōǳ ŎŎŀ р ƘƻŘƛƴΦ  
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¢Ŝƴǘƻ ǊƻȊǘƻƪ ōȅƭ ŘłƭŜ ȊǌŜŘŠƴ ƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ нрлҡa Ǿ 5a{hΦ ½ǌŜŘŠƴȇ ǊƻȊǘƻƪ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴȇ 

po dobu 90 minut.  

wƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ 

wƻȊǘƻƪ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝƳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ Ǿ DMSO. ±ȇŎƘƻȊƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ obvykle byla 

млƳaΦ 5łƭŜ ōȅƭ ǊƻȊǘƻƪ o koncentraci 10mM ǌŜŘŠƴ Ǿ 5a{h ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ǇƻŘƭŜ 

ǇƻǘǌŜōȅΦ  

8.2.2. YƻƴǘǊƻƭŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊłkladƴƝŎƘ ǊƻȊǘƻƪǻ ƳŠŘƛ 

YƻƴǘǊƻƭŀ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǊƻȊǘƻƪǻ ƳŠŘƛ ƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ рƳa /ǳ2+ a Cu+ se ǇǊƻǾłŘƝ Ƨŀƪƻ ŘǻƪŀȊ 

ǎǇǊłǾƴƻǎǘƛ ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǘŠŎƘǘƻ ǊƻȊǘƻƪǻΦ ±ƭŀǎǘƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǊƻȊǘƻƪǻ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǾŜ ŘǾƻǳ ƧŀƳƪłŎƘ 

ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅΦ  

Postup ƪƻƴǘǊƻƭȅ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǊƻȊǘƻƪǻ /ǳ2+: 

1) 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ bylo napipetƻǾłƴƻ мрл ҡƭ ǇǳŦǊǳ ƻ ǇI т.5. 

2) 5ƻ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ 1mM roztoku hydroxylaminu. 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ лΣнрƳa ǊƻȊǘƻƪǳ Cu2+. Tento roztok byl ȊƝǎƪłn 

zǌŜŘŠƴƝƳ рл ҡƭ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ фрл ҡƭ ǎǳǇŜǊőƛǎǘŞ ǾƻŘȅ.  

4) tƻǘŞ byla ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ м Ƴƛƴǳǘǳ ƳƝŎƘłƴŀ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜ. 

5) 5ƻ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ./{Φ 

6) tǌŜŘ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ bylo Ǿȅőƪłƴƻ ŀƭŜǎǇƻƶ м ƳƛƴǳǘǳΦ 

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a byla ȊƳŠǌena absorbance 

Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ wƻȊǘƻƪΣ ƪǘŜǊȇ byl ǎǇǊłǾƴŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇ ƳŠƭ absorbanci okolo 0,50 ς 0,55.  

tƻǎǘǳǇ ƪƻƴǘǊƻƭȅ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǊƻȊǘƻƪǻ /ǳ+: 

1) 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ bylo napipetƻǾłno мрл ҡƭ ǇǳŦǊǳ ƻ ǇI т.5. 

2) 5ƻ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴǳΦ 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ лΣнрƳa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ+. Tento roztok byl ȊƝǎƪłn 

ȊǌŜŘŠƴƝƳ рл ҡƭ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ фрл ҡƭ ǎǳǇŜǊőƛǎǘŞ ǾƻŘȅ.  

4) tƻǘŞ byla ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ м Ƴƛƴǳǘǳ ƳƝŎƘłƴŀ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

5) Do testƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ./{Φ 

6) tǌŜŘ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ bylo Ǿȅőƪłno ŀƭŜǎǇƻƶ м ƳƛƴǳǘǳΦ 
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7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a byla ȊƳŠǌena absorbance 

Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ wƻȊǘƻƪΣ ƪǘŜǊȇ byl ǎǇǊłǾƴŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇ ƳŠƭ absorbanci okolo 0,50 ς 0,55. 

8.2.3. YŀƭƛōǊŀŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

όhōǊłȊŜƪ 15), kde ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ōȅƭƻ ǾȅǳȌƛǘƻ с ƧŀƳŜƪΦ ¢ǌƛ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ǘǌƛ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾƻŘǳΦ 

YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ŘŀƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜΣ ŀƭŜ 

destilovanou vodu. 

2) 5ƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ 150 ҡƭ ǇǳŦǊǳ ƻ ǇI сΦуΦ 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ 

hydrochloridu. 

4) 5łƭŜ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ŘŀƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Řo jamek 

ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŞ ǾƻŘȅΦ 

5) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna м Ƴƛƴǳǘǳ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

6) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ǘǌƛ ǌŀŘȅύ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ 

kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ 

ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴŞ ǾƻŘȅΦ 

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 

8) Z ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ byla sestavena ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪŀΦ 
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 hōǊłȊŜƪ 15- {ŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ 

 

8.2.4. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ pufru 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

(OōǊłȊŜƪ 16), kde ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

2) 5ƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5). 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Řƻ ƧŀƳŜƪ 

ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀΦ 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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4) tƻǘŞ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO. 

5) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

6) 5łƭŜ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳ Ǉǌƛ 

pH сΦу ŀ ǇI тΦрΦ tǌƛ ǇI пΦр ŀ ǇI рΦр bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ млƳa ǊƻȊǘƻƪǳ 

hydroxylamin hydrochloridu.  

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna 1 Ƴƛƴǳǘǳ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

8) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ŘƛǎƻŘƴŞ 

soli kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ 

vody. 

9) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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  hōǊłȊŜƪ 16- SŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ ǇǳŦǊǳ 

 

 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5) 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ƴŜōƻ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘȅ 

8.2.5. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠřƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ pufru 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

όhōǊłȊŜƪ 17), ƪŘŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

2) 5ƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5). 

3) 5łƭŜ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳ Ǉǌƛ 

pH 6.8 a pH 7.5. tǌƛ ǇI пΦр ŀ пΦр bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ млƳa ǊƻȊǘƻƪǳ 

hydroxylamin hydrochloridu. 

4) błǎƭŜŘƴŠ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ+ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO. 

5) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna м Ƴƛƴǳǘǳ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

6) tƻǘŞ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Řƻ Ƨŀmek 

ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀΦ 

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

8) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ŘƛǎƻŘƴŞ 

soli kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ 

vody. 

9) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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  hōǊłȊŜƪ 17- SŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ pufru 

 

YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5) 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ƴŜōƻ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘȅ 

8.2.6. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

όhōǊłȊŜƪ 18), ƪŘŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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2) Bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǿ DMSO do 

ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀΦ 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO. 

4) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

5) tƻǘŞ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳΦ 

6) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna м Ƴƛƴǳǘǳ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

7) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ 

ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ 

bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ ǾƻŘȅΦ 

8) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎe byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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  hōǊłȊŜƪ 18- SŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ 5a{h 

 

 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ Ǿ DMSO nebo DMSO 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘy 

8.2.7. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠřƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

όhōǊłȊŜƪ 19), kde ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞ, obsahovaly 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

2) Bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǿ DMSO do 

ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀΦ 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ мƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳΦ 

4) tƻǘŞ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻΦ 

5) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

6) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ 

ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo 

napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ ǾƻŘȅΦ 

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 

 

YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ Ǿ DMSO nebo DMSO  

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘy 

8.2.8. /ƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴŜƳ Ǿ pufru 

Chelatace ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴŜƳ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǳ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ pufru o pH 7.5, 6.8 a 5.5.  

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

(ObrłȊŜƪ 20), kde ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳy ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ (roztok hematoxylinu)Φ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅ, 

ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ obsahovaly ƳƝǎǘƻ ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴǳ 5a{hΦ  YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ 

ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠdlo. 
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ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

     

     

{ƭŜǇŞ 

vzorky 

     

     

hōǊłȊŜƪ 19 - {ŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ 5a{h 
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2) Do jamek mikrotitrŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ bylo napipetƻǾłƴƻ 150 ҡƭ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 

5.5). 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ нрлҡa Ǌoztoku Cu2+ ƛƻƴǘǻ. 

4) 5ƻ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪ bylo napipeǘƻǾłƴƻ рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀΦ 

5) tƻǘŞ byla ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ  

6) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ 

ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴǳΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ 5a{hΦ 5a{h Řƻ 

ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo pipetƻǾłƴƻ Ƨŀƪƻ ǇǊǾƴƝΦ 

7) tǌŜŘ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ ƳƝŎƘłna 3 minuty na 

ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

8) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

absorbanŎŜ Ǉǌƛ смл ƴƳ Ǿ pH 7.5/ 590 nm v pH 6.8/ 595 nm v ǇI рΦр ŀ ŘłƭŜ Ǿ őŀǎŜ р ŀ т 

minut.  
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  hōǊłȊŜƪ 20- {ŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ŎƘŜƭŀǘŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ ǇǳŦǊǳ ƘŜƳŀǘƻȄȅƭƛƴŜƳ
  

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

мрл ҡƭ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5) 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ƴŜōƻ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀ 

рл ҡƭ roztoku hematoxylinu nebo DMSO 

8.2.9. wŜŘǳƪŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ pufru 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

(ObrłȊŜƪ 21), ƪŘŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǊƻȊǘƻƪ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

2) 5ƻ ǾǑŜŎƘ Ƨamek bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5). 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ nebo 

ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀ Řƻ ƧŀƳŜƪ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo ǇǌƛŘłno р ҡƭ мƳa 

ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳ Ǉǌƛ ǇI сΦу ŀ ǇI тΦрΦ tǌƛ ǇI пΦр ŀ ǇI рΦр bylo Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ 

ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno р ҡƭ млƳa ƘȅŘǊƻȄȅƭŀƳƛƴ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘǳΦ 

4) tƻǘŞ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ƛƻƴǘǻΦ 

5) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

6) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo ǇǌƛŘłno 50 ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ ŘƛǎƻŘƴŞ 

soli kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ. 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo ǇǌƛŘłno рл ҡƭ 

vody. 

7) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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  hōǊłȊŜƪ 21- {ŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ǊŜŘǳƪŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ ǇǳŦǊǳ 

 

YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǇǳŦǊǳ (7.5, 6.8, 5.5, 4.5) 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀ ƴŜōƻ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘy 

8.2.10. wŜŘǳƪŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO 

1) ±ƭŀǎǘƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ǇƻŘƭŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳ 

όhōǊłȊŜƪ 22), kde ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ п ƧŀƳƪȅΦ 5ǾŠ 

ǾǊŎƘƴƝ ƧŀƳƪȅ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƛƴŘƛƪłǘƻǊ όǊƻȊǘƻƪ ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny 

ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞύΦ {ǇƻŘƴƝ ŘǾŠ ƧŀƳƪȅΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ ǎƭŜǇŞΣ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ 

ǾƻŘǳΦ YƻƴǘǊƻƭƴƝ ƧŀƳƪȅ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ roztok testovŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ŀƭŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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2) Bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǿ DMSO/ 

5a{h Řƻ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƧŀƳŜƪΦ 5ƻ ƧŀƳŜƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ bylo napipetƻǾłƴƻ млл ҡƭ мƳa 

roztoku hydroxylamin hydrochloridu. 

3) błǎƭŜŘƴŠ bylo Řƻ ǾǑŜŎƘ ƧŀƳŜƪ ǇǌƛŘłno рл ҡƭ нрлҡa ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ Ǿ DMSO. 

4) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ƳƝŎƘłna н Ƴƛƴǳǘȅ ƴŀ ǘǌŜǇŀőŎŜΦ 

5) 5ƻ ǇǊǾƴƝ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ όǘȊƴΦ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǌŀŘȅύ bylo napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ рƳa ǊƻȊǘƻƪǳ 

ŘƛǎƻŘƴŞ ǎƻƭƛ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞΦ 5ƻ ŘǊǳƘŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƧŀƳŜƪ bylo 

napipetƻǾłƴƻ рл ҡƭ ǾƻŘȅΦ 

6) aƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪŀ byla ǾƭƻȌena do spektrofotometru a ihned byla ȊƳŠǌena 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ Ǉǌƛ пуп ƴƳ. Absorbance byla ȊƴƻǾǳ ȊƳŠǌena po р ƳƛƴǳǘłŎƘ όǘȊƴΦ ƳŠǌŜƴƝ 

Ȋŀőalo v őŀǎŜ п minuty a 30 sekund). 
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  hōǊłȊŜƪ 22 - {ŎƘŞƳŀ ƳƛƪǊƻǘƛǘǊŀőƴƝ ŘŜǎǘƛőƪȅ Ǉǌƛ ǊŜŘǳƪŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Ǿ 5a{h 

 

 

 WŀƳƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝ 

 WŀƳƪȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 

 Jamky s ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

 {ƭŜǇŞ ǾȊƻǊƪȅ 
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YƻƴŜőƴȇ ƻōǎŀƘ ƧŀƳƪȅΥ 

млл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅ Ǿ 5a{hΣ 5a{h ƴŜōƻ ǊƻȊǘƻƪǳ I! 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ 

рл ҡƭ ǊƻȊǘƻƪǳ ./{ ƴŜōƻ ǾƻŘy 
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9. ±ȇǎƭŜŘƪȅ 

9.1. YŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪŀ 

 DǊŀŦ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪȅ (ObrłȊŜƪ н3) byl sestrojen z ƘƻŘƴƻǘ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ŀōǎƻǊōŀƴŎƝ 

(Tabulka 2). Prƻ ǎŜǎǘǊƻƧŜƴƝ ƎǊŀŦǳ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻΥ рл ҡa, 

100 ҡa, 150 ҡa, 200 ҡa, 250 ҡaΦ ½Ŝ ǎŜǎǘŀǾŜƴŞ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪȅ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ 

se ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ǎŜ ȊǾȅǑƻǾŀƭŀ ƛ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜΦ !ōǎƻǊōŀƴŎŜ 

je ǘŜŘȅ ƭƛƴŜłǊƴŠ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻΦ 

Tabulka 2- bŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀōǎƻǊōŀƴŎƝ ǇƻǘǌŜōƴŞ ǇǊƻ ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪȅ 

½łƪƭŀŘƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ 

ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ όҡaύ 
0 50 100 150 200 250 

tǊǻƳŠǊƴł ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ 0,0073333 0,113 0,252 0,3876667 0,4746667 0,622333 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 23- YŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪŀ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Cu2+ 
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9.2. aŠř-ŎƘŜƭŀǘǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ 

 aŠř-ŎƘŜƭŀǘǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ŘǾƻǳ ƳŜǘƻŘ ǎ ƛƴŘƛƪłǘƻǊȅ 

hematoxylinem (HEM) a disodnou solƝ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ (BCS).  

9.2.1. {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠŘƛ ǇƻƳƻŎƝ HEM 

 tƻƳƻŎƝ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ōȅƭȅ ȊƳŠǌŜƴȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΦ aŠǌŜƴƝ ǎ hematoxylinem 

ǇǊƻōƝƘŀƭƻ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘ ǇǳŦǊǻ ƻ ǇI рΦрΣ сΦу ŀ тΦрΦ ¿łŘƴł Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ ŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞƘƻΣ 

ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞƘƻΣ ǇŀǾƛƴŀƴƻǾŞƘƻ ŀ ǎǇƛǊƻōŜƴȊȅƭƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞƘƻ ǘȅǇǳ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘ 

ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ ƴŜǾȅƪłȊŀƭŀΦ   

9.2.2  {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎƘŜƭŀǘŀŎŜ ƳŠŘƛ ǇƻƳƻŎƝ ./{ 

 ¢ƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ōȅƭȅ ȊƳŠǌŜƴȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΦ aŠǌŜƴƝ ǎ ./{ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ 

v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘ ǇǳŦǊǻ ƻ ǇI пΦрΣ рΦрΣ сΦрΣ тΦр ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{hΦ ¿łŘƴł Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ 

ŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞƘƻΣ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞƘƻΣ ǇŀǾƛƴŀƴƻǾŞƘƻ ŀ ǎǇƛǊƻōŜƴȊȅƭƛǎƻŎƘƛƴƻƭƛƴƻǾŞƘƻ ǘȅǇǳ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƝŎƘ ŎƘŜƭŀǘŀőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ƳŠřƴȇŎƘ /ǳ+ ŀ ƳŠřƴŀǘȇŎƘ /ǳ2+ ƛƻƴǘǻ ƴŜǾȅƪłȊŀƭŀΦ   
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9.3. aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ 

 aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ƳŜǘƻŘȅ ǎ ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ 

ŘƛǎƻŘƴƻǳ ǎƻƭƝ kyseliny ōŀǘƘƻŎǳǇǊƻƛƴŘƛǎǳƭŦƻƴƻǾŞ ό./{ύΦ aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ƴłƳƛ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ Ƨǎƻǳ ȊŀƴŜǎŜƴȅ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ őΦ нп-34. V grafu jsou ȊŀƴŜǎŜƴȅ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ 

Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{hΣ ǾȌŘȅ Ǿ őŀǎŜŎƘ л Ƴƛƴ ŀ р ƳƛƴΦ 

9.3.1. !ƭƪŀƭƻƛŘȅ ŀǇƻǊŦƛƴƻǾŞƘƻ ǘȅǇǳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 25 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ōƻƭŘƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ őŀǎŜŎƘ л Ƴƛƴ 
a 5 min 

hōǊłȊŜƪ 24 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ƛǎƻƪƻǊȅŘƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ őŀǎŜŎƘ л 
min a 5 min 



65 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 26 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ όҌύ-ōǳƭōƻƪŀǇƴƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ 
őŀǎŜŎƘ л Ƴƛƴ ŀ р Ƴƛƴ 

hōǊłȊŜƪ 27 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ όҌύ-ƪƻǊȅŘƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ őŀǎŜŎƘ 
0 min a 5 min 
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9.3.2 !ƭƪŀƭƻƛŘ ƳƻǊŦƛƴŀƴƻǾŞƘƻ ǘȅǇǳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ 28 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ƎƭŀǳŎƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ őŀǎŜŎƘ 
0 min a 5 min 

hōǊłȊŜƪ 29 - aŠř-ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝ ǵőƛƴƪȅ ό-)-ǎƛƴƻŀƪǳǘƛƴǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇI ŀ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 5a{h Ǿ 
őŀǎŜŎƘ л Ƴƛƴ ŀ р Ƴƛƴ 




















































