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1 Abstrakt

UNIVERZITA KARLOVA

FARMACEUTICKA FAKULTA V HRADCI KRALOVE
KATEDRA FARMACEUTICKE BOTANIKY

Nézev diplomové prace: FENOLICKE KYSELINY V ROSTLINACH
Kandidat: Lucie Klizova

Skolitel: PharmDr. Jana Karli¢kova, Ph.D.

Diplomova prace 2020/2021, s. 153

Fenolické kyseliny patii mezi sekunddrni metabolity, které jsou soucasti ovoce,
zeleniny, obilnin a dalSich rostlin rozli¢nych ¢eledi. Pfikladem mohou byt rostliny z ¢eledi
Lamiaceae, Asteraceae a Ericaceae, které obsahuji znaéné mnozstvi téchto latek. V rostlinach
hraji fenolické kyseliny vyznamnou roli a maji mnoho t¢inkti podporujicich lidské zdravi,
antikancerogenni U€inky a dalsi. Rostliny obsahujici fenolické kyseliny jsou s vyhodou
pouzivany také jako antidiabetika, expektorancia, insekticidy, hypolipidemika,

kardioprotektiva, neurologika atd.

Obsah téchto latek v rostlinach se muze lisit v zavislosti na sledovaném kultivaru,

mistu ristu, dobé sbéru a fadé dalsich aspekta.

Ptitomnost, identifikace a nasledna kvantifikace jednotlivych fenolickych kyselin je
obvykle provadéna metodami HPLC a MS a celkovy obsah téchto latek je stanovovan

Folin-Ciocalteuovou metodou.

Diplomové prace je literarni reSersi, ktera sleduje obsah fenolickych kyselin
v rostlindch s ohledem na jejich farmakologické ucinky, jez mohou pfiznive plsobit na lidsky

organismus.

Klic¢ova slova: fenolické kyseliny, rostliny, obsah, u¢inky, identifikace, kvantifikace



2 Abstract

CHARLES UNIVERSITY

PHARMACEUTICAL FACULTY IN HRADEC KRALOVE
DEPARTMENT OF PHARMACEUTICAL BOTANY

Title of the Diploma thesis: FENOLIC ACIDS IN PLANTS
Candidate: Lucie Klizova

Supervisor: PharmDr. Jana Karlickova, Ph.D.

Diploma thesis 2020/2021, pp. 153

Phenolic acids belongs between secondary metabolites, which are part of fruits,
vegetables, cereals and other plants of different families. For example, it can be plants of
family Lamiaceae, Asteraceae and Ericaceae, which contain significant amounts of these
substances. In plants phenolic acids play an important role and they have many human
health-promoting effects including antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, antibacterial,
antifungal, anticancer activity and other. Plants containing phenolic acids are preferably also
used as antidiabetics, expectorants, insecticides, hypolipidemics, cardioprotective and

neurological compounds, etc.

The content of these compounds in plants may be different according to monitored

cultivar, the place of growth, the time of harvest and many other aspects.

Presence, identification and subsequent quantification of individual phenolic acids
are usually done through the HPLC and MS methods and total content of these compounds is

determined through the Folin-Ciocalteu method.

The diploma thesis is a literature review, which follows content of phenolic acids in
plants with respect to their pharmacological effects, which may have beneficial effect on the

human organism.

Keywords: phenolic acids, plants, content, effects, identification, quantification



3 Uvod

Fenolické kyseliny jsou piitomné v rostlinach jako sekundarni metabolity a jsou
béznou soucasti lidské stravy. To je pro konzumenta vyhodné, nebot’ je znama jejich
antioxidacéni aktivita, ktera zavisi na jejich struktute, ptredevsim na poctu a polohach

hydroxylovych skupin a povaze substituci na aromatickych kruzich.

Dalsi vyznamné ucinky téchto latek jsou zkoumany v rameci studii provadénych na in
vitro a in vivo modelech. Bylo zji§téno, Ze mohou pomahat i v 1é¢bé nékterych
neurodegenerativnich i1 kardiovaskularnich onemocnéni, kterych v populaci stale pribyva.
Objevuji se experimenty, kde tyto kyseliny vykazuji antikancerogenni ucinek, coz se jevi jako
velmi piinosné, nebot’ pocet lidi s nadory velmi rychle nariistd a bohuzel i v mladsich

veékovych skupinach.

Fenolické kyseliny maji rovnéz antivirové, antibakteridlni a antifungalni ucinky,
kterych lze potencionalné vyuzit pti 1é¢bé onemocnéni zpisobenymi témito patogeny.
Rostliny obsahujici tyto latky ptsobi také jako insekticidy, expektorancia, antiastmatika,
diuretika, anthelmintika, n¢které maji antimalarické, antipyretické, analgetické ¢i
spazmolytické ucinky a nekteré z nich se pouzivaji k 16¢bé€ zanéti kloubt, prijmu, ekzémn,

dyslipidémie nebo hypertenze.

V diplomové préci jsou rostliny fazeny do kapitol odpovidajicich fenolickych
kyselin, jejichz obsah je v dané rostlin€ nejvyssi. Na konci kazdé kapitoly jsou uvedeny

vSechny rostliny, které tuto kyselinu také obsahuji, avSak jiz men$im mnoZstvi.



5 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo vyhledat potencialné farmaceuticky a medicinsky
zajimavé fenolické kyseliny nachézejici se bézné v rostlinach a dohledat k nim jejich izolaci a
farmakologické uc¢inky. Naplni této prace nebylo zaznamenat vSechny rostlinné fenolické
kyseliny, spiSe upozornit na jejich vyznam pro lidské zdravi a jejich mozné budouci vyuziti,

coz se stale vice projevuje v poctech publikaci zabyvajicich se timto tématem.



6 Zarazeni rostlin do systému

Rosopsida
Ranunculales
Ranunculaceae Clematis cirrhosa, Nigella sativa
Menispermaceae Cyclea gracillima
Saxifragales
Paeoniaceae Paeonia suffruticosa
Grossulariaceae Ribes uva-crispa
Fabales
Fabaceae Sophora flavescens, Medicago
sativa, Trigonella foenum-graecum,
Lens culinaris, Astragalus
membranaceus var. mongholicus
Caryophyllales
Amaranthaceae Artiplex mollis, Amaranthus
tricolor, A. lividus
Frankeniaceae Frankenia pulverulenta
Vitales
Vitaceae ‘ Vitis vinifera
Malvales
Malvaceae Abelmoschus esculentus, Hibiscus
sabdarifa
Mpyrtales
‘ Lythraceae ‘ Punica granatum
Lamiales
Lamiaceae Melissa officinalis, Rosmarinus

officinalis, Salvia miltiorrhiza, S.
hispanica, S. officinalis, Scutellaria
barbata, Leonurus sibiricus,
Teucrium flavum, T. arduini,
Origanum spp., Hedeoma spp.,
Mentha x piperita, Thymus
vulgaris, Orthosiphon stamineus,
Hyssopus cuspidatus
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Plantaginaceae

Veronica americana

Bignoniaceae Catalpa speciosa
Verbenaceae Verbena officinalis, Lippia spp.
Orobanchaceae Rehmania glutinosa
Oleaceae Olea europaea
Rosales
Rosaceae Eriobotrya japonica, Prunus
amygdalus, P. domestica, Aronia
melanocarpa, Rosa canina
Moraceae Ficus spp., Morus alba
Elacagnaceae Hippophae rhamnoides
Urticaceae Boehmeria nivea
Apiales
Apiaceae Daucus carota
Araliaceae Hedera helix, Dendropanax
morbifera
Malpighiales
Phyllanthaceae Phyllanthus emblica
Hypericaceae Hypericum perforatum
Linaceae Linum usitatissimum
Sapindales
Burseraceae Boswellia dalzielii
Rutaceae Melicope lunu-ankenda
Asterales
Asteraceae Grindelia robusta, G. squarrosa,
Solidago virgaurea, Artemisia
absinthium, Smallanthus
sonchifolius, Echinacea purpurea,
Baccharis dracunculifolia
Ericales
Theaceae Camellia sinensis
Ericaceae Vaccinium myrtilus, V. vitis-idaea,

V. uliginosum, V. corymbosum,
Arctostaphylos uva-ursi

11




Actinidiaceae Actinidium chinensis, A. deliciosa,
A. macrosperma, A. polygama, A.
arguta
Caryophyllales
Cactaceae Mammillaria spp.
Polygonaceae Fagopyrum tataricum
Solanales
‘ Solanaceae ‘ Solanum tuberosum
Gentianales
‘ Rubiaceae ‘ Coffea arabica
Cucurbitales
‘ Cucurbitaceae ‘ Cucurbita pepo, C. moschata
Myrtales
‘ Onagraceae ‘ Oenothera biennis
Brassicales
‘ Brassicaceae ‘Alyssum montanum
Fagales
Fagaceae Quercus robur, Q. alba, Q. petraea
Magnoliopsida
Laurales
Lauraceae Laurus nobilis, Cinnamomum
aromaticum
Austrobaileyales
Schisandraceae Hllicium verum
Magnoliales
Magnoliaceae Magnolia acuminata
Annonaceae Annona muricata
Liliopsida
Asparagales
‘ Amaryllidaceae ‘Allium cepa
Zingiberales
‘ Zingiberaceae ‘Alpim’a oxyphylla
Liliales
‘ Liliaceae ‘ Cardiocronium cordatum
Poales
Poaceae Oryza spp., Panicum miliaceum,

Avena sativa

12




Pinales

Taxaceae Taxus cuspidata
Pinaceae Picea abies, Larix decidua, Pinus
sylvestris, Pseudotsuga menziesii

Cupressaceae Juniperus communis

Ginkgoales

Ginkgoaceae Ginkgo biloba

Cyatheales

_

Hypnales

Cibotiaceae Cibotium barometz

| Hypnaceae |Hypnum cupressiforme

Tab. 1: Zarazeni rostlin do botanického systému [18]
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7 Fenolické latky

Fenolické latky jsou organické slouceniny, které obsahuji jeden nebo vice
aromatickych kruhli nesouci jeden nebo vice hydroxylovych substituentli. Jedna se rovnéz o
jejich funkéni derivaty, jako jsou estery, methylethery, glykosidy atd. [1]. V dusledku
ptitomnosti hydroxylové skupiny v molekule fenolu, jsou fenoly kategorizovany jako terciarni
alkoholy [2]. Maji tedy obdobné vlastnosti jako alifatické alkoholy, ovSem aromatické jadro a
atom vodiku fenolické hydroxylové skupiny udava fenoliim charakter slabych kyselin [3].
Vsechny fenolické latky jsou polycyklické molekuly, které vlivem substituce méni své
zékladni vlastnosti. V piipad¢ jednoduchych fenoli jsou zakladni prvky nahrazeny jednim

nebo vice atomy vodiku [1].

Rostlinné fenoly tvofi nejrozséhlejsi skupinu sekundarnich metabolitl, které jsou
tvofeny predevsim Sikimatovou cestou z L—fenylalaninu a L-tyrosinu. Produkty sekundédrniho
metabolismu jsou odvozeny od primarnich metabolitt, a to od sacharidfi, aminokyselin a

lipida [3].

Fenolické latky v rostlinach se fadi mezi latky s vyznamnou biologickou aktivitou,
které jsou prospesné v mnoha ohledech. Jsou dilezité pfi ristu a rozmnozovani a maji
vyznamny vliv na ochranu proti patogentim [1]. Rostlinnym produktim proptijcuji jejich
charakteristickou vlini, barvu a aroma. Maji hepatoprotektivni ucinky, piisobi jako ochrana
proti UV zafeni, odpuzuji hmyz a pouzivaji se jako potravinarské pridatné latky [3]. Mezi
jejich dalsi vlastnosti patii schopnost piiznivé ovliviiovat kardiovaskularni systém, plisobit
anti-aterogenni a maji antitrombotické a vazodilata¢ni uc¢inky. Latky fenolické povahy plisobi
antioxidac¢né, a proto jsou diilezité v prevenci poSkozeni bunéénych membran vlivem oxidace
tukd. Antioxidacni G¢inek fenolickych sloucenin je odvozen od jejich struktury. V zédvislosti

na poctu a poloze hydroxylovych substituentil se tato aktivita méni [1].

Vlivem antioxidac¢ni aktivity téchto latek dochéazi k ochrané biologickych systémut
pted Skodlivymi G¢inky oxidacnich procesii na makromolekuly, jako jsou sacharidy,
bilkoviny, lipidy a DNA. Antioxidanty jsou latky, které pomahaji chranit bunky pied jejich
poskozenim. To miiZze byt zplisobeno reaktivnimi formami kysliku (ROS) a volnymi radikaly,

které jsou zodpovédné za vznik mnoha onemocnéni [4]. Vysoké hladiny ROS zptisobuji riizna
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degenerativni onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni onemocnéni nebo rakovina [2].
Nédorové buriky jsou zvIast citlivé na oxidacni stres, jelikoz vykazuji vyssi hladiny

reaktivnich forem kysliku nez ostatni buiiky organismu [4].

vvvvvv

1é¢ivych rostlin a slozek lidské vyzivy. Mezi ty nejvyznamnéjsi patii fenolické kyseliny,
flavonoidy, jednoduché fenoly a fenylpropanoidy. V pfirod¢ se vyskytuje fada rostlin, ktera
obsahuje zna¢né mnozstvi téchto latek a v lidské stravé tvoti dobry zdroj pfirodnich
antioxidantli. Chrani organismus pfed vznikem onemocnéni a soucasné brani pfedcasnému
starnuti. Extrakty z rostlin bohaté na latky fenolické povahy hraji podstatnou roli

v potravinatském primyslu, jelikoz inhibuji oxidac¢ni degradaci tukii. To se projevi ve

zlepseni nutri¢ni hodnoty potravy.

Nejjednodussimi slouc¢eninami v ramci fenolickych latek jsou fenoly. Déle se mezi
n¢ fadi jednoduché monocyklické fenoly, fenylpropanoidy, fenolické chininy a flavonoidy,
které tvofi nejpocetnéjsi skupinu. V rostlinach se rovnéz nachdzi dalsi vyznamné polyfenoly,

jako melaniny, ligniny a taniny.

Fenolické latky a jednoduché fenoly jsou rozpustné nebo nerozpustné a zpravidla se
nachazeji v pletivech rostlin. Rozpustné se soustied’'uji v bunéénych vakuolach, kdezto ty
nerozpustné se koncentruji v bunécnych sténach. Fenoly vykazuji schopnost tvofit komplex

s bilkovinami [2].

7.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou derivaty 2-fenylchromanu (flavanu) a patii mezi nejvice zastoupené
rostlinné sekundarni metabolity. Zakladni struktura téchto latek je tvofena tfemi jednotkami:
Cs-C3-Ce [5]. Jednotlive aromatické kruhy (kruh A a B) jsou vzdjemné propojeny tfemi atomy

uhliku, které ve spojeni s atomem kysliku vytvaii heterocyklus (kruh C) [6].

Flavonoidy jsou polyfenolické slouceniny, které rozdélujeme na flavony, flavonoly,
flavan-3-oly, isoflavony, flavanony, anthocyanidiny, chalkony, dihydrochalkony,
dihydroflavonoly, flavan-3,4-dioly, kumariny a alkony [7] v z&vislosti na oxida¢nim stavu
heterocyklu obsahujicim atom kysliku [8]. Jednotlivé slou¢eniny mohou byt rizné
substituované a v ptirod¢ se nejcastéji vyskytuji jako glykosidy [7]. Cukernou ¢ast tvoii ve
vétsing piipadi glukosa nebo rhamnosa. Neni ov§em vylou€ena ani pfitomnost kyseliny
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glukuronové, galaktosy ¢i jiného sacharidu jako cukerného zbytku. Polyfenolické slouc¢eniny
jsou nejcastéji monosubstituované, ale mohou obsahovat i dva nebo tfi navazané glykosyly.
Necukerna ¢ast se nazyva aglykon a maze byt, stejné jako sacharidova slozka, substituovana

hydroxykyselinou, napt. kyselinou gallovou nebo jable¢nou [8].

Flavonoidy jsou v riiznych formach soucasti lidské vyzivy. Hlavnimi zdroji té€chto
latek v potravé jsou Caj, ¢ervené vino, jablka, rajcata, tfesn¢, cibule, tymian, petrzel, sdjové

boby a dalsi lusténiny, pomeranc, citron, jinan apod.

Tyto latky disponuji mnoha dilezitymi biologickymi vlastnostmi. Plisobi
latky maji silné antioxida¢ni vlastnosti. Schopnost chranit organismus pted volnymi radikaly
se odviji od molekularni struktury. Mechanismus antioxidantu tkvi ve zplsobilosti zachytit a

reagovat s volnymi radikaly rychleji nez substrat.

Flavonoidy udavaji barvu kvétiim a listim. Tim se stavaji atraktivni pro opylovace a
zaroven chrani rostlinu pred fungélnimi patogeny a UV zafenim. Mimo jiné se podili i na
fotosenzibilizaci, na pfenosu energie, reguluji rust, kontroluji dychaci procesy a fotosyntézu a
ucastni se procesu morfogeneze. Flavonoidy proptjcuji rostlinam také chut’, kterd mtize

ptitahovat ¢i odpuzovat opylovace nebo Skudce [4].

7.2 Jednoduché fenoly

Mezi jednoduché fenoly patii latky charakteru dihydroxybenzent a
trihydroxybenzenl. Do skupiny dihydroxybenzenl naleZi tii zastupci — hydrochinon, katechol
a resorcinol a do skupiny trihydroxybenzenli benzenitrol, pyrogallol a floroglucinol [2]. Tyto
latky se v rostlindch nachazi ve volné forme nebo Castéji ve formé glykosidl, poptipadé

methylethert [9].

Jednoduché¢ fenoly jsou latky, které se v ptirode vyskytuji ziidka. Vyjimkou je
hydrochinon, ktery je obsaZen v nékolika rostlinnych celedich, naptiklad u rostlin z celedi
viesovcovitych (Ericaceae) a riizovitych (Rosaceae) [10]. Katechol, orcinol, floroglucinol a
pyrogallol jsou méné rozsitené [2]. Alkylfenoly se v hojné mife nachazi v liSejnicich a jsou
pro n¢ typické. Fenolické monoterpeny, z nichz je nejvice znamy thymol, jsou
charakteristické pro ¢eled’ Lamiaceae [9]. Melaniny pfitomné v rostlinach se fadi mezi

ptirodni fenolické polymery, které produkuji jednoduché fenoly [2].
16



Hydrochinon se pouziva k 1é¢bé mocovych infekci a pro svou schopnost snizovat
tvorbu melaninu v klizi také pro osetfeni pigmentovych statfeckych skvrn a pih. Eugenol je
vSestranné U¢inna latka, kterd se ¢asto pouziva jako lokalni antiseptikum a anestetikum. Oxid
zine¢naty eugenolu se pouziva jako dentalni vyplii nebo zubni cement v zubnim I¢kaftstvi a
vykazuje znac¢né antibakterialni vlastnosti. Thymol je u€inné antiseptikum, konzervacni latka
a pouziva se jako prostfedek ke chlazeni. Ziskava se ze silice obsazené v rostlingé Thymus

vulgaris. Thymol mé antifungélni a antihelmintické uc¢inky [2].

7.3 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou sekundarni metabolity rostlin s aromatickym kruhem, které
se fadi mezi polyfenoly [4]. Nazyvaji se také jako fenolkarboxylové kyseliny a tvoii jednu
z hlavnich skupin rostlinnych fenolickych sloucenin [3]. MiZzeme je definovat jako organické
slou€eniny, které ve své struktuie obsahuji nejméné jednu karboxylovou skupinu a jednu
hydroxylovou skupinu vazanou na benzenové jadro (aromaticky kruh). OvSem podle
n¢kterych autori jsou fenolické kyseliny pouze ty latky, které maji ve své struktuie Cs— Ci

jednotky a jsou odvozeny od kyseliny skoticové [10].

Fenolické kyseliny patii mezi rostlinné fenolické slouceniny, které se fadi k

vyznamnym sekundarnim metabolitim [11].

Fenolické kyseliny 1ze rozdé€lit na 2 skupiny, a to na fenolické kyseliny odvozené od
kyseliny benzoové a fenolické kyseliny odvozené od kyseliny skoticové (viz Obr. 1) [10]. V

rostlinach se nachazi ve forme volné nebo vazané jako jejich derivaty [5]:
estery s jinymi kyselinami

estery se sacharidy

glykosidy dekarboxylovanych kyselin

estery s alkoholy

acylované flavonoidy

Obvykle jsou v rostlinach pfitomny vazané ve formé¢ amidu, esterd nebo glykosida a

volné se piili$ nevyskytuji [3].
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Mezi derivaty kyseliny benzoové patii kyselina vanilova, kyselina
m-hydroxybenzoova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina protokatechova, kyselina
syringova [12] a kyselina gallova. Kyselina gallova a jeji dimerni molekula jsou soucasti
hydrolyzovatelnych tanini [10]. Do skupiny fenolickych kyselin odvozenych od kyseliny
skoficové patii kyselina kavova, kyselina o-kumarova, m-kumarova, p-kumarova, kyselina

sinapova, kyselina ferulova (viz Obr. 1) [12].

Kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina protokatechova, kyselina vanilova, kyselina
gallova a kyselina syringova se v rostlindch nachéazi ve velkém mnozstvi, zatimco volné
fenoly jsou relativné vzacné. Mezi vyznamné fenolické kyseliny patii kyselina salicylova.
Ziskava se z vrbové kliry (Salix alba) a pouziva se jako analgetikum a antipyretikum.

Salicylaty zvysuji prutok krve a tvorbu potu.

Fenolické kyseliny se nenachazi pouze v rostlinach, ale i v mnoha druzich hub.
Zastupci, kteti se v houbach nejvice vyskytuji, jsou kyselina protokatechova, pyrokatechol a
fenyloctové a fenylpyruvové kyseliny. Fenolické kyseliny obsahuji rovnéz liSejniky a fasy.
Patii mezi n¢ kyselina p-kumarova, kyselina skoficova a kyselina salicylova. Kyselina
hypogallova a kyselina kavova byly ziskany z kapradiny Salvia molesta. Kyselina ellagova,
gallova a pyrogallova se nachazi ve vodnich rostlinach a mnoho dalSich slou¢enin fenolického
typu je obsaZeno v jednodéloznych rostlinach, pfedev§im v obilovinach. Vyskytuji se rovnéz
v mechorostech, pfikladem je kyselina rozmarynova. Derivaty kyseliny skoficové tvofi jednu
z obsahovych latek ovoce, zeleniny a obili. Jejich konzumaci se fenoly stanou soucasti
metabolismu xenobiotik [2]. Tyto latky jsou v nejvysSich koncentracich obsazeny
v semenech, ovocnych slupkach a listech zeleniny [3]. B€hem riznych fazi vyvoje rostlina
obsahuje rizné fenolické kyseliny. Na vysledny obsah kyselin v rostlin€ maji vyrazny vliv

podminky prosttedi.

Fenolické kyseliny hraji vyznamnou roli v absorpci Zivin, syntéze bilkovin,

enzymatické aktivite, fotosyntéze a alelopatii [4].
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Hydroxybenzoové kyseliny

Substituce Ri [R> R3 R4
Kyselina benzoova H |H H H
Kyselina gallova H | OH OH OH
Kyselina vanilova H | OCHs | OH H
Kyselina isovanilova H | OH OCHsz | H
Kyselina salicylova OH | H H H
Kyselina gentisova OH | H H OH
Kyselina protokatechova H | OH OH H
Kyselina 4-hydroxybenzoova | H | H OH H
Kyselina syringova H | OCHs | OH OCHs
Hydroxyskoticové kyseliny

Substituce Ri | R R3 R4

Kyselina skoficova H |H H H

Kyselina ferulova H | OCH; | OH H

Kyselina isoferulovd | H | OH OCH; | H

Kyselina sinapova H | OCH; | OH OCH3

Kyselina kavova H | OH OH H

Kyselina o-kumarova | OH | H H H

Kyselina p-kumarova |H | H OH H

Obr. 1: Struktura vybranych fenolickych kyselin [4, 5]
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8 Biosyntéza fenolickych kyselin

8.1 Biosyntéza latek s benzenovym jadrem

Rostliny a mikroorganismy vytvari latky s aromatickym jadrem prostifednictvim
dvou metabolickych cest — drdhou §ikiméatovou a drahou polyketidovou. Sikimatova draha
vychazi z metabolismu cukrti a vede k aromatickym latkdm s hydroxylovou skupinou v
polohdch ortho- a para-. Polyketidova drdha, nazyvana téz draha acetogeninova spociva
v linearni kondenzaci kyseliny octové a dava za vznik slou¢eninam substituovanym v poloze
meta-. V nékterych ptipadech dochézi pti biosyntéze ke kombinaci obou cest. Ptikladem jsou
fenylchromonové glykosidy, jez jsou zékladem mnoha barviv kvéta, listt a ploda
dvoudéloznych rostlin. Pfi vystavbé aromatickych latek nejprve dochazi k vytvoreni

zékladniho skeletu, ktery poté podléha fad€ modifikaci pomoci specifickych enzymu [13].

8.2 Metabolismus fenolickych kyselin

Fenolické kyseliny jsou odvozeny z Sikimatové drahy a metabolismu
fenylpropanoidl. Prostfednictvim Sikimatové drahy vznikaji dvé aromatické aminokyseliny,
fenylalanin a tyrosin. Mezi zakladni reaktanty, ze kterych tato cesta vychazi, patti
fosfoenolpyruvat a erytrosa-4-fosfat. Jedna se o latky, které vznikaji neoxidativni glykolyzou
glukosy. Sacharidy tvoii prekurzory pro biosyntézu sekundarnich metabolitii, jakymi jsou

acetat, alifatické aminokyseliny a kyselina Sikimova.

Fenylalanin je béZnym prekurzorem vétSiny fenolickych sloucenin v rostlinach a
tvofi zakladni substrat v metabolismu fenylpropanoida. Klicovym enzymem této reakce je
fenylalaninamoniaklyasa (PAL). Tento enzym pusobi jako katalyzator deaminace
fenylalaninu za vzniku kyseliny trans-skoficové. Enzym PAL je také zodpovédny za
biosyntézu fady fenylpropanoidovych sloucenin, napt. ligninu a flavonoidnich pigmentd.
Cinnost fenylalaninamoniaklyasy je ovlivnéna fadou faktorti, mezi které patii napiiklad

teplota, poskozeni rostliny nebo UV zafeni [14].
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8.2.1 Sikimatova draha

Sikimatova draha (viz Obr. 2) je biosynteticky mechanismus, ktery byl objeven u
mikroorganismu a uplatiiuje se rovnéz u vyssich rostlin. Tato cesta ziskala svlij nazev podle
kyseliny Sikimové, kterd v ni vystupuje jako meziprodukt a jejiz nazev je odvozen
z japonského vyrazu Sikimi-noki = badyaniku pravého (//licium verum), celed’ Schisandraceae
[14, 15]. Biosyntéza zac¢ina sloucenim fosfoenolpyruvatu a D-erytrosa-4-fosfatu na slouc¢eninu
obsahujici 7 atomii uhliku. Ta podléha cyklizaci za vzniku kyseliny 5-dehydrochinové. Jako
dalsi meziprodukt vznika kyselina 5-dehydrosSikimova, posléze kyselina Sikimova a kyselina
S5—fosfosikimova. Proces pokracuje n¢kolika kroky az ke vzniku kyseliny chorismové, kde se
Sikimétova dréha déli na 2 vétve. Obé davaji za vznik aromatickym aminokyselindm — prvni
vétev tryptofanu a druhd vétev tyrosinu a fenylalaninu. Fenylalanin podléhd deaminac¢ni

reakci za vzniku kyseliny skoficové a z tyrosinu vznika kyselina p-kumarova (viz dale) [15].
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Obr. 2: Sikimatova draha [15]
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8.2.2 Biosyntéza Kkyseliny skoiicové a jejich derivati

Kyselina skoficova ptredstavuje cyklicky systém, od kterého je pomoci substitucnich
reakci odvozena celd fada derivatd (viz Obr. 3). Jak jiz bylo fe¢eno vySe, na pocatku reakce
stoji fenylalanin, jenz podléha oxidativni deaminaci za vzniku kyseliny skoticové. Vychozi
latkou biosyntézy muze byt i tyrosin, ze kterého vznika kyselina p-kumarova. Dané reakce
jsou katalyzovany pomoci enzymu, které se obecné nazyvaji amoniaklyasy. Sviij ndzev
ziskaly podle vedlejsiho produktu, amoniaku, ktery se v téchto reakcich uvoliluje ve formée
NH4" iontil. Podle toho, zdali reaguje fenylalanin nebo tyrosin, rozliSujeme enzym zvany
tyrosinamoniaklyasa (TAL) a fenylalaninamoniaklyasa (PAL). Tyrosinamoniaklyasa hraje

vyznamnou roli u trav, kdezto u ostatnich rostlin chybi.

vvvvvv

vznika jeji hydroxylaci, dale kyselina kavova, kyselina ferulova, kyselina
3,4,5-trihydroxyskoficova, kyselina 5-hydroxyferulova a kyselina sinapova. V rostlinach se

nejcasteji vyskytuji ve vazané formée jako estery nebo glykosidy [15].
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Obr. 3: Biosyntéza kyseliny skoricové a jejich derivatii [15]
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9 Kyselina benzoova

Kyselina benzoova je ve znaéném mnozstvi obsazena v rostlingé Clematis cirrhosa
L., ktera patii do ¢eledi Ranunculaceae (pryskyinikovité). V lidovém léCitelstvi se vyuziva
k 1é¢bé bolesti spojené s revmatismem a jako diuretikum. Mezi prokazané biologické aktivity
patii antioxidacni, antivirové, antibakteridlni, antifungdlni, insekticidni, antimalarické ti¢inky

a schopnost inhibice enzymd.

Rostlina byla podrobena testiim za t¢elem stanoveni fenolickych latek,
antioxidacnich 0€inkli a enzymové inhibi¢ni aktivity. Celkovy obsah polyfenolli byl hodnocen
pomoci kolorimetrickych metod, antioxida¢ni aktivita pak zachytnymi testy volnych radikali
(DPPH = 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl, ABTS = 2,2 -azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-
sulfonova kyselina) a testy na snizeni iontové kapacity (FRAP = Ferric Reducing Antioxidant
Power, CUPRAC = Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity). Fenolické profily
jednotlivych extraktii byly stanoveny pomoci metody HPLC/DAD (High Performance Liquid
Chromatography/Diode Array Detector). K testim na enzymovou aktivitu byly vyuzity tyto
enzymy: a-amylasa, a-glukosidasa, cholinesterasy (AChE, BChE) a tyrosinasa.

Pro studii byly pfipraveny methanolovy a vodnomethanolovy extrakt rostliny
Clematis cirrhosa L., kterd byla sbirdna na severovychodé Alzirska v prosinci roku 2017
v obdobi kvétu. Extrakty byly ziskany z nadzemni ¢asti rostliny po jejim usuSeni ve tmé pii
pokojové teploté a rozemleti na prasek. Extrakce byla provedena pomoci ultrazvuku
s pouzitim 15 g prasku a dvou riznych rozpoustédel — methanolu (100%) a methanolu/H>O
(70%). Suché¢ extrakty vznikly po filtraci a odpafeni za snizeného tlaku a pfi teploté v rozmezi

40 - 60 °C.

Celkovy obsah fenolll v rostlinnych extraktech byl hodnocen metodou
Folin-Ciocalteu (metoda F-C). Metoda byla ovSem za ucelem této studie drobn¢ upravena.
Nejprve bylo nutné ptipravit 3 roztoky obsahujici 1,5 ml destilované vody, 500 ul 7 %
uhli¢itanu sodného (Na2COs3) a 200 pl roztoku extraktu. Smeés se ponechala 3 minuty stat a
poté byl ptidan 1 ml ¢inidla F-C. Ke stanoveni celkového obsahu fenold byly pouzity
standardy kyseliny gallové v koncentraci 100, 50, 25 a 12,5 pg/ml a slepy vzorek pfipraveny
smichanim 1 ml ¢inidla F-C, 500 pl methanolu, 3,8 ml destilované vody a 2 ml Na,COs. Po 2
hodinach nebo po ukonceni oxidace fenolickych sloucenin, kdy byly roztoky ponechany

v temnu a pii pokojové teploté, byla pozorovana zména barvy roztokd ze zluté na modrou.

25



Tato skutecnost byla odectena pomoci spektrofotometru proti slepému vzorku pii vinové
délce 760 nm. Studie prokazaly, Ze methanolovy extrakt Clematis cirrhosa L. obsahuje vyssi
mnozstvi polyfenoli v porovnani s vodnomethanolovym extraktem téze rostliny a methanol je

tedy vhodné organické rozpoustédlo pro extrakci polyfenolt z rostlin.

Fenolické profily danych extrakti byly stanoveny prostiednictvim HP-Agilent 1292
infinity HPLC dle Capino et al. (1999), ovSem rovnéz s mirnymi tpravami. HPLC byla
vybavena C18 kolonou a spojena s detektorem diodového pole (DAD). Pii této separacni
metodé byly vyuzity methanolové vzorky o koncentraci 20 mg/ml a vsttikovaci objem 20 pl a

jako mobilni faze byla pouzita smés 3% kyseliny octové ve vodé€ (A) a methanolu (B).

Eluaty byly detekovany pti vinové délce 278 nm za vyuziti nasledujicich fenolickych
standardi a jejich porovnanim byla provedena identifikace jednotlivych fenolickych sloucenin
a jejich kvantitativni analyza. VSechny standardy byly pfipraveny ve Ctyfech riznych
koncentracich, pficemz prvnim standardem byla kyselina gallova, déle katechin, kyselina
syringova, kyselina chlorogenova, kyselina kavova, kyselina p-hydroxybenzoova,
epikatechin, kyselina ferulov4, kyselina p-kumarova, kyselina sinapova, kyselina benzoova,
kyselina rozmarynova, kyselina skoficova, hesperidin a kvercetin. Kalibra¢ni ktivky, ziskané
pii HPLC, byly linearni a jejich regresni faktor ¢inil r* > 0,8867. Na zékladé vzajemného
srovnani UV spektra HPLC/DAD a reten¢nich ¢ast standardnich fenolickych slouc¢enin doslo
k identifikaci jednotlivych fenolickych latek a posléze k vypoctu jejich koncentrace
v ptislusnych extraktech z kalibra¢ni kfivky. Koncentrace byla vyjadiena v pg/g extraktu.

V obou extraktech se vyskytovaly stejné kyseliny s vyjimkou kyseliny ferulové a kyseliny

skoficové, které byly zaznamenany pouze v methanolovém extraktu.

Koncentrace kyseliny benzoové byla vyss§i v methanolovém extraktu a ¢inila
8867,73 ng/g. Kvalitativni 1 kvantitativni analyza extrahovanych polyfenoli je zavisla na
polarité pouzitého extrakéniho €inidla, coZ potvrzuje vysledky studie ziskané Karimi et, al.
(2017). Oba extrakty vykazaly znateln€ inhibi¢ni G¢inky vii¢i enzymim: tyrosinase, AChE,
BChE, a-amylase a a-glukosidase. Analyza HPLC/DAD potvrdila, zZe oba testované extrakty
byly bohaté na kyselinu benzoovou, kyselinu p-hydroxybenzoovou, katechin, kyselinu
kavovou a epikatechin. V rostlin€ byla dale zjisténa ptritomnost kyseliny chlorogenoveé,

kyseliny gallové a kyseliny syringové [16].

Kyselina benzoova je také obsazena v rostliné Paeonia suffruticosa Andrews

(pivonka ketovitd), kterd patii do ¢eledi Paconiaceae (pivonkovité) [17]. Je to vytrvala
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dfevina s velkymi, ¢lenénymi listy a volnolupennymi kvéty riznych barev. Mezi hlavni
metabolity patfi mimo jiné paeonol, coz je latka farmakologicky hodnocena jako

antiflogistikum [18].

Fenolické kyseliny jsou nejbéznéjsi sekundarni metabolity, které se hromadi
v rostlinach a hraji roli pfi formovani a ristu adventivnich kofent. Zvysuji aktivitu auxinu
indol-3-octové kyseliny (IAA) béhem zakofenéni pomoci inhibice IAA oxidasy a v kone¢ném
diisledku tak brani jejimu zaniku. Cilem této studie bylo analyzovat jednotlivé endogenni
fenolické kyseliny v Paeonia suffruticosa a vyhodnotit jejich ¢inky na zakotenéni sazenic
této rostliny in vitro. Sledovan byl jak t¢inek endogennich, tak exogennich fenolickych
kyselin. Nejprve doslo k identifikaci endogennich fenolickych kyselin, poté byl sledovan
jejich vliv na zmény probihajici v prubéhu procesu zakotenéni sazenic in vitro a kone¢né byl

sledovan t¢inek exogennich fenolickych kyselin na cely proces.

Pro studii byl pouzit kultivar pivoiiky ‘Feng Dan Bai’, ktery byl vypéstovan
v ¢inském Luoyangu. Ke sbéru doslo v unoru 2015, kdy byly shromézdény axilarni pupeny a
kotenova kiira. Kmenova kiira, listy a stonky byly sbirdny v dubnu 2015. Dané ¢asti rostliny

byly suSeny pii 40 °C po dobu 48 hodin a poté rozemlety na prasek.

Fenolické kyseliny byly analyzovany pomoci kapalinové chromatografie —
hmotnostni spektrometrie (LC-MS — Liquid Chromatography — Mass Spectrometry) na
zafizeni Agilent Technologies 1200 ve spojeni s API 4400 trojitym kvadrupdlovym
hmotnostnim spektrometrem a za vyuZiti nasledujicich standarda: katechol, kyselina
benzoova, 2-methoxyfenol,4-hydroxybenzoova kyselina, kyselina kumarova, kyselina
skoficova, kyselina kavova, kyselina 6-hydroxykumarové, paeonol, acetovanilon, kyselina
Sikimova, kyselina gallov4, resveratrol, kyselina chlorogenova, methylgallat, paeonifloril a

2,3-dihydroxy-4-methoxyacetofenon a 4-hydroxybenzhydrazid.

V sazenicich Paeonia suffruticosa bylo detekovano 12 fenolickych latek, pfi¢emz
v nejveétsi mife byl zastoupen paeonol, déle acetovanilon, paeoniflorin, kyselina benzoova,
methylgallat, kyselina gallova, kyselina Sikimova, kyselina 4-hydroxybenzoova,
2,3-dihydroxy-4-methoxyacetofenon, kyselina kavova, kyselina chlorogenové a katechol.
Obsah paeonolu, acetovanilonu a 2,3-dihydroxy-4-methoxyacetofenonu byl vyssi v kofenech
nez ve stoncich a listech a kyselina chlorogenova byla zjisténa pouze v kofenech.

Paeoniflorin, kyselina gallova, kyselina Sikimov4, kyselina 4-hydroxybenzoova a kyselina
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kavova byla obsazena ve vysokém mnozstvi pfedevsim ve stoncich a kyselina benzoova a

methylgallat se nachazely ve vétSim mnozstvi v listech rostliny.

Studie prokézali, Ze in vitro se v Paeonia suffruticosa nenachéazi paeonol, katechol a
2,3-dihydroxy-4-methoxyacetofenon a béhem zakotfenéni obsah kyseliny kavove,
methylgallatu a paconiflorinu zlstal na vysoké urovni. Obsah acetovanilonu ztstal béhem
procesu nizky. Z uvedeného vyplyva, Ze zmény v obsahu poslednich ¢tyf zminénych

endogennich fenolickych kyselin tizce souvisi s procesem zakotenéni in vitro.

Na cely proces zakotenéni mélo nejvetsi efekt pisobeni kyselinou benzoovou jako
exogenni fenolickou kyselinou. Mira zakotfenéni vzrostla z 10 % na 64,03 %. Exogenni
trifenoly a difenoly hraji vyznamnou roli v procesu zakotfenéni in vitro, stejné jako vysoka
hladina IAA, ktera byla potfebna pro indukci kotenti in vitro. OSetfeni kyselinou kdvovou
v mnozstvi 1 mg-L™! mé&lo vyrazny vliv na zvyseni hladiny IAA v Paeonia suffiruticosa, coz

meélo za nasledek zvyseni rychlosti zakofenéni rostliny [17].

Vzhledem k obsahu sekundarnich metabolitt, které jsou ptic¢inou fady biologickych
ucinkd, je v tradiéni mediciné Vychodni Asie pouzivan koten rostliny Sophora flavescens
Aiton (jerlin zlutavy). Jerlin patii do ¢eledi Fabaceae (bobovité) a jeho kofen se pouziva jako
antipyretikum, diuretikum, anthelmintikum a k 1é¢bé priijmii, gastrointestinalniho krvaceni a

ekzémi. V korejstin€ je Sophorae radix znam jako ,,Kosam* a v ¢instiné jako ,,Kushen®.

Piedchozi studie potvrdily vyskyt vice nez 200 riznych slou€enin, pfedevsim
alkaloidl a flavonoidii. Obsah téchto latek a piesné slozeni bylo rozdilné v zavislosti na

jednotlivych organech rostliny (kofeny, stonky, listy, kvéty a semena).

Cilem této studie bylo analyzovat fenolické slouc¢eniny v rtiznych organech rostliny
Sophora flavescens. Zaroven byla provedena identifikace kli¢ovych genti zapojenych do

biosyntézy fenolickych kyselin a flavonoida.

Ve studii byly pouzity 4 organy (listy, stonky, koteny, kvéty) rostliny Sophora
flavescens, kterd pochazi z Damyangu (Jeollanam-do, Jizni Korea). Endogenni obsah
fenolickych latek byl stanoven pomoci analyzy HPLC (Futecs model NS-4000). Pro analyzu
byla pouzita kolona C18 (250 mm % 4,6 mm, 5 pm, RStech) a jako mobilni faze smés

acetonitrilu a 0,15% kyseliny octové.
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Celkem bylo v jerlinu identifikovano 11 fenolickych sloucenin, z nichz bylo 6
fenolickych kyselin, 4 flavonoly (kempferol, katechin hydrat, epikatechin, rutin) a 1 isoflavon
(maackiain) a jejich obsah v jednotlivych rostlinnych organech se vyznamné lisil. Mezi
nalezené fenolické kyseliny patii kyselina trans-skoficova, kyselina kavova, kyselina
benzoova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulova a kyselina chlorogenova, piicemz kyselina
benzoova byla hlavni fenolickou kyselinou v kvétech s obsahem 29,12 + 0,48 ng/g susiny.
Kyselina kdvova a kyselina ferulova byla detekovana ve vsech sledovanych orgéanech.
Kyselina trans-skoticova a kyselina p-kumarova byla obsazena pouze v nadzemnich castech
rostliny a 4 fenolické kyseliny (kyselina benzoova, kyselina ferulova, kyselina kavova,
kyselina chlorogenova) a vSechny vyse uvedené flavonoly byly obsazeny ve vét§im mnozstvi
v nadzemnich ¢éstech rostliny nez v kotenech. Kyselina p-kumarova byla ve vétSim mnozstvi
detekovana v listech (8,57 + 0,43 pg/g susiny — 10,28 £ 0,29 pg/g susiny) nez ve stoncich
(2,73 £0,03 pg/g susiny — 5,47 + 0,10 pg/g susiny). Kyselina chlorogenova se vyskytovala
pouze ve stoncich, stejné tak jako katechin hydrat a kyselina trans-skoticova, jejiz obsah ve
stoncich byl minimalni (0,46 £ 0,01 ug/g susiny — 0,62 + 0,01 pg/g susiny). Z uvedenych
fenolickych kyselin byla nejvice zastoupena kyselina chlorogenova a kyselina benzoova, a to
ve stoncich, respektive v kvétech. VSech 11 fenolickych slouc¢enin bylo detekovano ve

stoncich, kromé rutinu a maackiainu, které byly obsazeny zejména v kotenech.

Bylo zjisténo, ze expresni vzorce klicovych genil zapojenych do biosyntézy
fenolickych latek se lisi v zavislosti na typu rostlinného organu a jeho vyvojového stadia a
v dasledku toho je obsah téchto latek v jednotlivych organech a vyvojovych stadiich rizny

[19].

Kyselina benzoova je dale obsazena v rostlin€ Artiplex mollis, Rehmania glutinosa,

Solidago virgaurea, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum a Withania somnifera.

10 Kyselina p-hydroxybenzoova (4-hydroxybenzoova)

Rostlina Laurus nobilis L. (vaviin vzneseny) z ¢eledi Lauraceae (vaviinovité) se
rovnéZ vyznacuje piitomnosti fady fenolickych kyselin. BéZn¢ je zndma pod nazvem bobkovy
list a pouziva se k 1éb¢ revmatismu, koznich vyrazek, pti bolestech usi a jako stomachikum,

adstringens, emenagogum, diaforetikum, karminativum, stimulans, emetikum a abortivum.
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Vavfin se také pridava do prostiedkl proti hmyzu a pouziva se v kosmetickém priimyslu, kde

je soucasti krémiti, parfémut a mydel pro sviij obsah silic.

Z rostliny byly pfipraveny rtizné druhy extraktt, ve kterych bylo stanoveno celkové
mnozstvi fenolickych latek. Vysledek se pohyboval od 2,41 mg GAE/g susiny (etherovy
extrakt) do 4,53 mg GAE/g susiny (ethylacetatovy extrakt), pficemz zna¢né mnozstvi téchto
sloucenin bylo detekovano rovnéz v extraktu n-butanolu s hodnotou 3,96 mg GAE/g suSiny.
V extraktech byl stanoven také celkovy obsah flavonoidd, ktery byl vyssi v ethylacetatovém a

n-butanolovém extraktu ve srovnani s chloroformovym extraktem. V etherovém a vodném

cvwr

Pomoci HPLC-DAD analyzy byla prokazéana pritomnost fenolickych sloucenin
v ethylacetdtovém a n-butanolovém extraktu a ve vodném extraktu pak obsah fenolickych
kyselin, jako je kyselina kdvova a flavonoidi, jako je rutin, kaemferol. V ethylacetatovém

extraktu byly detekovany kvercetinové glykosidy a flavonoidy.

Vysledky LC-MS-MS kvantifikace bioaktivnich slouc¢enin v methanolovém extraktu
Laurus nobilis L. ukazuji pritomnost latek kempferol-3-O-glukosidu, kvercetinu a rutinu jako
hlavnich obsahovych latek této rostliny. Rovnéz fenolické kyseliny byly ve vzorku stanoveny
ve velkém mnoZstvi a to pfevazné kyselina kavova a kyselina chlorogenova. V mnoZstvi

38,46 ng/g susiny byla stanovena kyselina p-hydroxybenzoova.

Ze studie vyplyva, Ze ethylacetat je nejvhodnéjsi rozpoustédlo pro extrakci tohoto

materialu [20].

Velké mnozstvi biologicky aktivnich sloucenin je obsazeno v mechu Hypnum
cupressiforme Hedw. (rokyt cypfiSovity) z Celedi Hypnaceae (rokytovité), které mu proptjcu;ji
antimikrobidlni, antioxida¢ni a antiproliferativni ucinky. Rokyt cypfiSovity se pouZzival
k dekoracnim ucelim a k vyrobé kostymt a spolu s dalSimi druhy rodu Hypnum byl pouzivan

jako vypli do pols§tait a matraci.

Cilem studie bylo ziskat podrobné&jsi informace o chemickém slozeni mechu Hypnum

cupressiforme a zaroven u n¢j stanovit antioxidacni, antidiabetické,

-----

Za ucelem analyzy byl pouZzit mech pochézejici z kiemicitych skalnich vychoz

z Vrsackych vrchii v Srbsku, ktery byl sbiran v kvétnu roku 2019 a ktery byl ususen a

30



podroben extrakci v Soxhletove piistroji s vyuzitim ¢ty rozpoustédel (E1 — ethanolovy

extrakt, E2 — vodno-ethanolovy extrakt, E3 — ethylacetatovy extrakt, E4 — vodny extrakt).

Celkovy obsah fenolickych latek (TPC) byl stanoven prostifednictvim metody
Folin-Ciocalteau a nejvyssi hodnoty byly zjiStény u extraktti E3 a E4 s hodnotami 15,3 a 18,2
mg GAE/g extraktu. Celkovy obsah fenolickych kyselin (TPAC) byl stanoven pomoci
Arnowova Cinidla dle upraveného postupu a bylo zjisténo, Ze nejvyssi koncentrace
fenolickych kyselin se vyskytuje v ethylacetatovém extraktu z rokytu E3 s hodnotou 339,9 mg
ekvivalentu kyseliny kavové (CAE)/g extraktu. U extraktii byla dale stanovena hodnota TFC
(celkovy obsah flavonoidli), hodnota TFIC (celkovy obsah flavonolil), hodnota TTC (celkovy
obsah triterpenoidil) a hodnota TCC (celkovy obsah kumarinu). TFC byla nejvyssi v extraktu
E3 — 58,9 mg ekvivalentu kvercetinu (QE)/g extraktu, TFIC byla stanoven pouze u
ethylacetatového extraktu (E3 — 14, 1 mg QE/g extraktu) a nejvyssi hodnota TTC byla
zjiSténa rovnéZ v extraktu E3, kterd byla 236,0 mg ekvivalentu kyseliny ursolové (SAE).

Separace a identifikace jednotlivych fenolickych sloucenin byla provedena pomoci
kapalinové chromatografie — hmotnostni spektrometrie (LC-MS) za pouziti systému Dionex
Ultimate 3000 UHPLC ve spojeni s detektorem diodového pole (DAD) a TSQ Quantum
Access Mass trojitym kvadrupdlovym hmotnostnim spektrometrem. Systém byl vybaven
vyhtivanou elektrosprejovou ioniza¢ni sondou (HESI-II, ThermoFisher Scientific, Brémy,
Némecko) a metoda byla provedena v negativnim reZzimu. K separaci byla pouzita kolona
Syncronis C18 (100 x 2,1 mm, 1,7 um) a mobilni faze sestavala z vody a 0,1% kyseliny
mravenci (mobilni faze A) a z acetonitrilu (mobilni faze B). Byl pouzit linearni gradient.
Extrakty z rokytu cypfiSovitého byly dale podrobeny biochemickym testim, mezi které patii
stanoveni DPPH, stanoveni schopnosti extraktl redukovat Zelezo, metoda zaloZend na
odbarveni B-karotenu, stanoveni inhibice a-amylasy, a-glukosidasy, acetylcholinesterasy a
tyrosinasy a biologickym testim (stanoveni buné¢né proliferace/metabolické zivotaschopnosti
— MTT, stanoveni radikalu superoxidového aniontu — NBT a stanoveni hladiny dusitant

v supernatantech — Griessiiv test).

Prostfednictvim analyzy LC-MS byla potvrzena pfitomnost ¢trnacti sloucenin, mezi
které patii Sest fenolickych kyselin (kyselina gallova, kyselina protokatechova, kyselina
5-O-kafeoylchinov4, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina kdvova, kyselina p-kumarova) a
osm nasledujicich flavonoidil — kvercetin 3-O-rutinosid, kvercetin 3-O-glukosid, isorhamnetin

3-O-glukosid, eriodiktyol, apigenin, naringenin, kempferol a acacetin. Obsah jednotlivych
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sloucenin v extraktech se 1isil v zavislosti na pouzitém extrakénim rozpoustédle, s vyjimkou

extraktu E1 a E2, u nichz byl obsah obdobny.

Bylo zjisténo, Ze zkoumané extrakty vykazovaly vysoké antioxidacni ucinky a
zna¢né inhibi¢ni ucinky vii€i tyrosinase. Pii nizkych testovacich koncentracich byly
prokédzany rovnéz vysoké inhibi¢ni €inky proti a-glukosidase a acetylcholiesterase. Nejvice
ucinné byly ethylacetatové a vodné extrakty, ethanolové a ethylacetatové extrakty se
vyznacovaly protizanétlivymi G¢inky a vSechny extrakty, mimo ethanolovy, vykazovaly

vyznamné antiproliferativni ucinky viic¢i rakovinnym buitkdm MDA-MB-231.

Mech Hypnum cupressiforme lze povazovat za rostlinu, ktera by mohla byt pouzita
k 1é¢be¢ a prevenci riznych patologickych stavi, jako je diabetes, Alzheimerova choroba,

Parkinsonova choroba ¢i rakovina prsu [21].

Ve srovnani se semeny, maji rostlinné klicky vyrazné€ vyssi nutriéni hodnotu a jejich
konzumace je doporucovana vzhledem k vyznamnému obsahu fady bioaktivnich sloucenin,
jako jsou flavonoidy, fenolické kyseliny, vitaminy a mineralni latky. Kli¢eni, mimo zisk fady
latek priznivé ovliviiujicich lidské zdravi, snizuje obsah antinutri¢nich latek, mezi které patii
inhibitory trypsinu a kyselina fytova. Ke zvySeni obsahu sekundérnich metabolitt v kli¢cich
je s vyhodou vyuZzivana metoda elicitace, ktera je nastrojem pro obohaceni potravin o dilezité

mineraly.

Je zndmo, Ze semena lusténin jsou obtiZné stravitelna. Proces kli¢eni usnadnuje jejich
traveni a klicky nékterych druhti rostlin jsou navic vyuzivany k 1écbé fady onemocnéni.
Naptiklad klicky rostliny Medicago sativa L. (tolice vojtéska) z Celedi Fabaceae (bobovité) se
v tradi¢ni medicin€ pouzivaji k 1é€b¢ artritidy, onemocnéni ledvin, diabetu a koronarnich
onemocnéni. Klicky rostliny 7rigonella foenum-graecum L. (piskavice fecké seno) z ¢eledi
Fabaceae (bobovité) jsou bohaté na polyfenoly a mineralni latky a plisobi proti rakoving prsu,
pankreatu a prostaty. Mezi dalsi rostliny, jejichz semena se s oblibou pouzivaji ke kli¢eni,
patii soja, fazole mungo ¢i cocka (Lens culinaris Medik. — cocka kuchynska z ¢eledi
Fabaceae - bobovité). Cocka, ktera projde procesem kli¢eni, obsahuje vysoce kvalitni
bilkoviny, tuky, polyfenoly, méd’ a zinek, pficemz na jeji kvalitu maji vyznamny vliv pouzité

elicitory.

Cilem studie bylo urcit uc¢inek riastového stimulatoru Optysil obsahujiciho kiemicitan

sodny a chelat Zeleza (Fe-EDTA) na akumulaci rozpustnych flavonoidi a fenolickych kyselin
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v sedmidennich kli¢cich vojtésky, cocky a piskavice a porovnat ho s u€inkem kiemicitanu

sodného (Na-Sil).

Za ucelem studie byly pouzity klicky tolice vojtésky, piskavice feckého sena a ¢ocky
kuchynské, které byly zakoupeny od spole¢nosti Garden Seed and Nursery Stock Company
Torseed Co., Torun, Polsko. Jako elicitory byly vyuzity roztoky obsahujici metakifemicitan
sodny (Na>Si0s, Na-Sil, POCH, Polsko) a smés metakiemicitanu sodného a chelatu zeleza

(Fe-EDTA), ktera je oznacena ochrannou znadmkou Optysil (Intermag, Olkusz, Polsko).

Obsah fenolickych kyselin a flavonoida v kliccich byl stanoven prostfednictvim
analyzy HPLC-MS/MS podle Ptatosz a kol. K analyze byla pouzita HALO C18 kolona (2,7
um, 0,5 x 50 mm, Eksigent, Vaughan, Kanada), mobilni faize A — voda/kyselina mravenci,
99,05/0,95, v/v a mobilni faze B — acetonitril/kyselina mravenci, 99,05/0,95, v/v. Byla pouZzita
gradientové eluce. HPLC systém byl vybaven QTRAP 5500 hmotnostnim spektrometrem
(AB SCIEX, Vaughan, Kanada), pti¢emz kvalitativni a kvantitativni analyza byla provedena
v negativnim rezimu. Mimo flavonoidy -(—)-epikatechin, luteolin, orientin, vitexin, apigenin,
naringenin, kempferol a kvercetin, byly v priibéhu testovani identifikovany nasledujici
fenolické kyseliny: kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina kdvova, kyselina sinapova,
kyselina p-kumarova, kyselina ferulova. Obsah jednotlivych fenolickych latek se lisil
v zavislosti na testované rostlin€ a na pouzitém elicitoru, kdy bylo zjiSténo, Ze pouzité
elicitory zvysily celkovy obsah fenolickych sloucenin u klic¢ki piskavice fecké seno a
vojtéSky a snizily obsah téchto latek u klicki cocky. Ve vSech druzich byl nalezen zna¢ny

obsah kyseliny p-hydroxybenzoové, kterd tak patfi mezi hlavni nalezené fenolické kyseliny.

Bylo zjiSténo, Ze pouZziti samotného kiemicitanu sodného jako elicitoru vedlo ke
zvyseni celkového obsahu fenolickych sloucenin v kliccich piskavice fecké seno a vojtésky.
Celkovy obsah flavonoidii v uvedenych lusténinach byl n€kolikanasobné vyssi ve srovnani
s celkovym obsahem fenolickych kyselin, ovSem obsah fenolickych kyselin a jejich derivati

v kliccich ¢oc€ky a vojtésky byl vyssi nez obsah flavonoidl v téchto druzich.

Pouzitim elicitoru Optysil se zvysil obsah Zeleza v kliccich, a proto je mozné ho

doporucit v ptipad¢ potieby obohatit klicky timto prvkem [22].

Zdrojem tady bioaktivnich slou¢enin, jako jsou saponiny, glykosidy, flavonoidy,
ttisloviny, terpenoidy, alkaloidy, bilkoviny, aminokyseliny a alkoholy s dlouhymi fetézci, jsou

rostliny rodu Artiplex z Celedi Amaranthaceae (laskavcovité). Piedchozi fytochemické
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analyzy potvrdily v téchto rostlinach také pfitomnost slou¢enin odvozenych od siry a

mineralnich latek.

Tato studie byla zamétena na stanoveni hlavnich sekundarnich metabolitii
v nadzemnich ¢astech rostliny Artiplex mollis Desf., mezi které patii predevsim fenoly,
karotenoidy a chlorofyly. Karotenoidy a chlorofyly zajist'uji halofytiim udrzeni bunécné a
fyziologické homeostazy, a proto jsou fazeny mezi latky, které v nich hraji dlezitou roli.
Karotenoidy spolu s pigmenty maji rovnéz vliv na normalni rist a vyvoj rostlin a maji
ochrannou funkci. Rostlina obsahuje ptfirodni polyfenoly, které se vyznacuji nutri¢ni
hodnotou, a vzhledem k obsahu vsech téchto latek je rostlina Atriplex mollis povazovana za
vyznamnou Vv oblasti potravinéfstvi, stejn¢ jako v medicin€. Rostlina se pouziva pro své

G&inky.

Ke studii byly pouzity nadzemni ¢asti rostliny Artiplex mollis, které byly ziskany
v kvétnu roku 2016 z regionu Bershka v Alzirsku. Z rostlinného materialu byly pfipraveny
extrakty pomoci macerace a dalsi frakcionace, superkritické fluidni extrakce (SFE —
Superecritical fluid extraction) a mikrovinné extrakce (MAE — Microwave — Assisted
Extraction) a ty byly podrobeny vysokouc¢inné kapalinové chromatografii ve spojeni
s detektorem fotodiodového pole (HPLC-PDA) dle publikované a validované metody.
Jednotlivé fenolické slouceniny byly identifikovany na zakladé srovnani UV-VIS spekter a
retencnich Casl pfislusnych standardii a kvantitativni analyza byla provedena metodou
vnéjsiho standardu. U extraktl byla dale provedena kolorimetricka analyza a stanoveni

celkového mnozstvi karotenoidd a chlorofylti podle Solovcenka a kol. (2001).

Z nadzemnich ¢asti rostliny byly pfipraveny chloroformové, ethylacetatové a
n-butanolové extrakty, pficemz ethylacetatovy extrakt mél ve srovnani se zbyvajicimi
extrakty nejvyssi obsah fenolickych slou¢enin. Bylo zjisténo, Ze kyselina
p-hydroxybenzoova, rutin a katechin patfi mezi nejvice zastoupené latky napfic¢ ttemi
frakcemi ethylacetatového extraktu s hodnotami 115 pg/g susiny, 65 pg/g susiny a 34 ug/g
susiny dle vyse uvedeného potfadi. V menSim rozsahu byly déle identifikovany latky, jako
epikatechin, kyselina 3-hydroxy-4-methoxybenzoova a kyselina benzoova.

V chloroformovém extraktu bylo detekovano celkem 16 fenolickych slou€enin v ¢ele
s epikatechinem (158 pg/g susiny), kyselinou p-kumarovou (24,9 ug/g susiny) a kyselinou

vanilovou (42,2 ng/g susiny). V n-butanolovém extraktu byla zjisténa pfitomnost osmi
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sloucenin, z nichz lze zminit rutin (12,3 pg/g susiny), kyselinu 3-hydroxybenzoovou (1,5 pg/g

susiny), karvakrol (0,15 pg/g susiny) ¢i kyselinu chlorogenovou (1,0 pg/g susiny).

Metodou superkritické fluidni extrakce pfi fixni teploté 40 °C a dvou tlakovych
hodnotach (10 a 30 MPa) bylo zjisténo, ze rostlina obsahuje nasledujici fenolické kyseliny:
kyselinu gallovou, kyselinu vanilovou, kyselinu syringovou, kyselinu p-kumarovou, kyselinu
sinapovou, kyselinu #-ferulovou, kyselinu 2,3-dimethoxybenzoovou a kyselinu benzoovou.
Nejvice zastoupenou kyselinou byla kyselina sinapova s hodnotou 2,39 pg/g susiny. Mezi
dalsi detekované latky patii flavonoidy (katechin, epikatechin, rutin, naringin a naringenin) a
iridoidni glykosid harpagosid (0,20 png/g susiny), ktery byl identifikovan v extraktu ziskaném
pii pasobeni tlaku 30 MPa.

Ke studiu obnovy vybranych metabolitii z nadzemnich ¢asti rostliny Atriplex mollis
byla pouzita metoda MAE, ktera potvrdila pfitomnost dvanacti fenolickych sloucenin. Jejich
obsah se lisil v zavislosti na teplot¢ a dobé extrakce, kdy nejvyssi vytézky byly ziskany
b&hem extrakce pfi teploté 80 °C po dobu 10 minut. Byly identifikovany nasledujici fenolické
slouceniny: kyselina gallové, kyselina chlorogenova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina
vanilova, kyselina p-kumarov4, kyselina sinapova, kyselina z-ferulova, kyselina benzoova,
katechin, 3-hydroxy-4-methoxybenzaldehyd, rutin a naringin. Nejvice zastoupenym
flavonoidem byl rutin (486 pg/g susiny, 80 °C, 10 min.) a z fenolickych kyselin byla
v nejvysSim mnoZstvi nalezena kyselina vanilova (125 pg/g susiny, 80 °C, 10 min.) a kyselina
t-ferulova (95,5 pg/g susiny, 80 °C, 10 min.). Bylo zjisténo, Ze naringin byl izolovan pouze za
nizké teploty (40 °C), katechin za teploty 80 °C a kyselina benzoova byla detekovéna pti
extrakci za vysokeé teploty (120 °C).

Studie prokazala schopnost obnovy velkého mnoZzstvi bioaktivnich sloucenin,
zejména rutinu, kyseliny gallové a kyseliny ¢-ferulové. Atriplex mollis 1ze proto povaZovat za

rostlinu s fytofarmaceutickym potencialem [23].

Kyselina p-hydroxybenzoova je dile obsaZena v nésledujicich rostlinach: Clematis
cirrhosa, Paeonia suffruticosa, Amaranthus tricolor, A. lividus, Catalpa speciosa, Taxus
cuspidata, Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa, Rehmannia glutinosa, Annona
muricata, Solidago virgaurea, Mammillaria spp., Leonurus sibiricus, Solanum tuberosum,
Aronia melanocarpa, Hippophae rhamnoides, Fagopyrum tataricum, Cucurbita pepo, C.
moschata, Oenothera biennis, Picea abies, Larix decidua, Pinus sylvestris, Pseudotsuga

menziesii, Juniperus communis, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Echinacea
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purpurea, Quercus robur, Q. alba, Q. petraea, Linum usitatissimum, Panicum miliaceum a

v Poaceae.

11 Kyselina gallova

Kyselina gallova je obsazena v rostliné Frankenia pulverulenta L. pattici do celedi
Frankeniaceae (frankeniovité). Jedna se o 1éCivy druh, ktery pochdzi ze severni Afriky a ma
karminativni, analgetické a antivirové ucinky. Za Gcelem 1é¢by se z rostliny pfipravuji odvary
a kloktadla. Bylo prokdzano, ze extrakt z rostliny Frankenia pulverulenta je u¢inny proti viru

Herpes simplex typu 1.

Rostlina byla sbirana v bfeznu roku 2014 béhem vegetativni faze v Borj-Cedria

v Tunisku. Ve studii byly pouzity stonky a koteny, které byly usuSeny na vzduchu.

Celkovy fenolicky obsah byl stanoven Folin-Ciocalteuovou kolorimetrickou
metodou. Lyofilizované ethylacetatové frakce byly po rozpusténi v 50% methanolu
podrobeny HPLC-MS analyze za vyuziti systému Agilent 1200 od Agilent Technologies
(Santa Clara, CA) a kolony Prontosil 120-5-C18-AQ s reverzni fazi, Bischoff (250 x 4 mm, 5
um, Leonberg, Némecko). Byla provedena gradientova eluce a jako mobilni faze byla pouzita
voda s 0,1% kyselinou mravenci (mobilni faze A) a acetonitril s 0,1% kyselinou mravenci
(mobilni faze B). LC-ESI-MS analyza byla provedena v rezimu negativnich iontd s vyuzitim
Esquire 3000 hmotnostniho spektrometru a zdroje ESI od spole¢nosti Bruker Daltonics

(Billerica, MA).

Za ucelem ziskani vétsiho mnoZzstvi istych sloucenin byla pouZzita Varian HPLC
analyza s dvéma pumpami a dudlnim UV detektorem (model 325) ve spojeni s kolonou Cig
Bischoff Ultrasep Eurobond (250 mm x 20 mm, 5 um) a ochrannou kolonou Cig (50 mm x 20

mm). Jako mobilni faze byla pouzita smés acetonitrilu (ACN) a okyselené vody.

Ze stonkil a kotent rostliny Frankenia pulverulenta byly ziskany frakce (surovy
extrakt, hexan, dichlormethan, ethylacetat, butanol, voda), které byly podrobeny analyze za
ucelem stanoveni celkového fenolického obsahu (TPC). Nejvétsi vytéznost byla zaznamenéana
pii extrakci ethylacetatem pravdépodobné diky své vysoké molekulové hmotnosti (88 g/mol),
ktera umoziuje snadno extrahovat latky s pfiblizné stejnou molekulovou hmotnosti. Hodnota

TPC z nadzemnich ¢asti rostliny byla 383 mg GAE/g a z kotenti 374 mg GAE/g. Bylo
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zjisténo, ze celkovy obsah fenolu klesal v zavislosti na polarité pouzitého rozpoustédla pii

extrakci v nasledujicim potadi: EtOAc > BuOH > methanol > voda > dichlormethan > hexan.

Konkrétni slozeni z hlediska obsahu fenolickych latek bylo stanoveno pomoci
analyzy LC-DAD-ESI-MS v negativnim rezimu a jednotlivé latky byly charakterizovany
pomoci MS. V ethylacetatové frakci ze stonkl a kofent rostliny Frankenia pulverulenta byly
identifikovany nasledujici latky: kyselina gallova, dimery procyanidinu, katechin, tri-galloyl
hexosid, kvercetin galloyl glukosid, kvercetin, kvercetin hexosid a izomery sulfatovanych
flavonoidi. Tyto latky byly u tohoto druhu stanoveny poprvé. Studie oznacila rostlinu
Frankenia pulverulenta za slibny zdroj antioxidanti a neuroprotektivnich molekul pro

farmaceutické ucely [24].

Dulezitym zdrojem fenolickych latek je rostlina Vitis vinifera L. (réva vinnd), ktera
patii do Celedi Vitaceae (révovité). Obsah téchto latek byl prokézan jak v samotné rostling,
tak ve viné a ve vedlejSich produktech vinafského pramyslu, kdy jeji semena obsahuji
20 — 55% polyfenolickych latek. Ty jsou diilezité predevsim pii vyrobé ¢ervenych vin. Velké
mnozstvi cennych latek, jako je vlaknina, anthocyaniny, olej ze semen a fenolické slouceniny
jsou obsazeny v pevném odpadu, ktery je produkovan ve vinatském primyslu ve znacném
mnozstvi (30 % celkové hmotnosti). Tento odpad zahrnuje semena, duzinu, stonky a hroznové
slupky. Vzhledem k obsahu bioaktivnich polyfenolickych sloucenin, ptedstavuji vedlejsi
produkty vinafstvi vyznamny zdroj téchto latek a vykazuji tak pfilezitost k ziskani produktii

s pfidanou hodnotou. Toho Ize vyuzit v potravinaiském, respektive farmaceutickém primyslu.

Ve studii byla pouZita semena z riiznych odriid révy vinné z Ceské republiky. Mezi
tyto odrudy patii Cerason, Kofranka, Laurot, Tramin Cerveny (Gewiirztraminer), Hibernal,
Frankovka (Blaufrankish), Zweigeltrebe, Erilon, Palava a Ryzlink vlassky, které byly
sesbirany v letech 2015, 2016 a 2017.

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity byly pouzity 4 odlisné metody, a to metoda ABTS
(2,2 -azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina), metoda DPPH
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), metoda FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) a metoda
CHFR (Chlorophyllin Free Radical). Stanoveni celkové koncentrace polyfenolt bylo
uskute¢néno pomoci metody Folin-Ciocalteu a analyza jednotlivych fenolickych latek byla
provedena pomoci HPLC ve spojeni s UV/VIS spektroskopii. K analyze byla pouzita kolona
Alltech Alltima HP C18 (3 x 150 mm, 3 um) a jako mobilni fize A HCIO4 a jako mobilni

faze B HC1O4 a 80% acetonitril. Byla provedena gradientova eluce.
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Primérny celkovy obsah fenolickych latek ve vSech odriadach ¢inil 7831 pg/g GAE
(2015), 8796 ng/g GAE (2016), 9782 ng/g GAE (2017), ptficemz nejvyssi hodnoty byly
zjistény v odride Cerason (8799 pg/g GAE — 2015, 10196 ng/g GAE — 2016, 11272 pg/g
GAE —2017) a nejnizsi v odridach Péalava a Ryzlink vlassky (8555 ng/g GAE — Péalava 2017,
7236 ng/g GAE — Ryzlink vlassky 2015). Bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah polyfenolti byl
vy$$i hodnoty nez semena z bilych odriid. V semenech révy vinné bylo identifikovano 14
fenolickych sloucenin, mezi které patii kyselina gallova, kyselina kavova, kyselina
p-kumarova, kyselina kutarova, kyselina ferulova, kyselina fertarova, frans-piceid,
trans-piceatannol, rutin, kvercetin-3-B-D-glukosid, kvercitrin, myricetin, katechin a
epikatechin. V nejvétsim mnozstvi byla zastoupena kyselina gallova, jejiz obsah byl nejvyssi
kavové bylo stanoveno v rozmezi 46 pg/g (Tramin Cerveny) az 19 ng/g (Hibernal) a mnoZstvi
kyseliny gallové v rozmezi 67 ng/g az 91 pg/g. Ve vsech sledovanych odridach (rok 2015)
byl primérny obsah kyseliny gallové 225,4 ng/g, kyseliny kavové 27,92 ng/g, kyseliny
p-kumarové 1,76 ng/g a kyseliny ferulové 3,10 pg/g.

Bylo prokazéano, ze semena z hroznli maji vyznamné antioxidacni ti¢inky. Nejvyssi

cv v

metodami stanoveni antioxida¢nich G¢inki a ve vSech sledovanych letech.

Vyse zminéné informace potvrzuji a predkladaji potenciondlni nutraceuticky a
ekonomicky uzitek z odpadniho materialu pti vyrob¢ vina, kterého 1ze v budoucnu vyuzit

v riznych odvétvich potravindiského pramyslu [25].

Rostlinné kotenové exsudaty obsahuji ionty, volny kyslik, vodu, enzymy, sliz,
primérni a sekundarni metabolity obsahujici uhlik a také fenolické latky, které podporuji riist
rhizosférické plidni mikrobioty a pfispivaji k mineralizaci ptidniho fosforu a dusiku a
k huminizaci. Fenolické latky také zptisobuji chelataci kovl a zlepSuji porovitost pudy. Na
zéklad¢ této schopnosti dochazi ke zvySeni mobility a biologické dostupnosti zékladnich
prvki, mezi které patii naptiklad hoicik, draslik, vapnik, zinek, méd’, mangan, zelezo, bor a
molybden, v kofenech rostlin. Vé&tsina fenolickych latek v kofenovych exsudatech slouzi jako
chemotaktické signaly pro fadu plidnich mikroorganismti a hraji tak kli¢ovou roli

v komunikaci mezi rostlinami a mikroby v rhizosfére.
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Cilem této studie bylo identifikovat fenolické latky v kofenovém exsudatu rostliny
Abelmoschus esculentus (L.) Moench. (ibiskovec jedly) z ¢eledi Malvaceae (slézovité), které
jsou zodpovédné za chemotaktické ptitahovani endofytické Alcaligenes faecalis. Postupné
byly popsany zmény v obsahu fenolickych kyselin v zavislosti na ptisobeni prospésnych

mikrobt nasledované skodlivymi fytopatogeny, mezi které patii Sclerotium rolfsii.

Ibiskovec jedly je viceucelova plodina, jejiz ovoce je povazovano za kulinatskou
pochoutku a jeji sliz mize byt vyuzit jako obnovitelny zdroj biologicky rozlozitelného
materialu. Sliz ibiskovce je totiz plasticky a vyznacuje se vysokou rozpustnosti ve vodg¢,

pruznosti a viskozitou.

Byla provedena HPLC analyza kotenovych exsudatt ibiskovce jedlého podle Singh a
kol. (2014) s vyuzitim systému HPLC Shimadzu LC-10A (Japonsko) ve spojeni s dudlni
pumpou LC-10A a UV detektorem SPD-10A, Phenomenex (Torrance, USA). K analyze byla
pouzita C18 kolona (RP-Hydro, 4 um, 250 mm x 4,6 mm) a mobilni f4ze obsahovala 1%
kyselinu octovou (A) a acetonitril (B). Byla provedena gradientova eluce. Po ¢trnacti dnech
od naockovani rostlin endofytickymi bakteriemi byly odebrany kotenové exsudaty a byla

provedena HPLC analyza pted a po infekci S. rolfsii.

HPLC analyza prokézala pfitomnost nasledujicich fenolickych kyselin: kyselina
Sikimova (0,111 mg/ml), kyselina gallova (1,6 mg/ml), kyselina vanilova (0,04 mg/ml),
kyselina ferulova (0,03 mg/ml) a dale kvercetinu (0,001 mg/ml) a kempferolu (0,035 mg/ml).
Bylo zjiSténo, Ze kofenové exsudaty rostliny naoCkované prospésnymi bakteriemi, vykazovaly
vyrazné odliSnosti v obsahu fenolickych kyselin v zavislosti na daném endofytickém izolatu.
Izolaty BHU 12, BHU 16 a BHU M7 zptisobily mimotadné zvySeni obsahu kyseliny
Sikimov¢ a gallové (BHU 12 — 1,85 ng/g FW (fresh weight), respektive 0,17 pg/g FW, BHU
16 — 0,83 ng/g FW, resp. 0,04 ng/g FW, BHU M7 — 1,9 ng/g FW, resp. 0,07 pg/g FW). Déle
bylo zji§téno, Ze kotfenové exsudaty po naockovani izolatem BHU 12 vykazovaly, mimo dalsi
latky, zvySené mnozstvi kyseliny ferulové a kyseliny salicylové, podobné jako kofenové
exsudaty rostlin nao¢kovanych BHU 16. Ty se vyznacovaly, kromé ptitomnosti kyseliny
Sikimové a gallové, obsahem kyseliny syringové. Naockovanim BHU M7 byla u exsudatu
potvrzena pfitomnost naptiklad kyseliny p-kumarové. Sazenice infikované kmenem S. rolfsii,
které byly naoCkované endofytickym izolatem BHU 12, vykazovaly 8,9 nasobny, respektive

0,33 néasobny vzrist kyseliny Sikimové a gallové ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
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V ptipadé BHU 16 byl vzrast téchto latek 1,18 nasobny, respektive 0,03 nasobny, zatimco pfi
naoc¢kovani sazenic BHU M7 byl prokdzan 0,33 ndsobny pokles kyseliny gallové.

Bylo prokazano, ze mikroby zlepsily vestavény obranny mechanismus hostitele.
Tento efekt byl spojen se zménou obsahu fenolickych kyselin v kofenovém exsudatu rostliny,
ktera vedla k ochrané rostliny proti patogeniim. Dalsi zlepSeni vykazovaly exsudaty rostliny

infikované S. rolfsii [26].

Kyselinu gallovou obsahuje také rostlina Clematis cirrhosa, Paeonia suffruticosa,
Hypnum cupressiforme, Artiplex mollis, Punica granatum, Amaranthus tricolor, A. lividus,
Catalpa speciosa, Taxus cuspidata, Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa, Camellia
sinensis, Annona muricata, Solidago virgaurea, Artemisia absinthium, Solanum tuberosum,
Arctostaphylos uva-ursi, Actidinia chinensis, A. deliciosa, A. polygama, Hippophae
rhamnoides, Fagopyrum tataricum, Morus alba, Cucurbita pepo, C. moschata, Oenothera
biennis, Salvia hispanica, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Quercus robur, Q.
alba, Q. petraea, Cyclea gracillima, Linum usitatissimum, Panicum miliaceum, Boehmeria

nivea, Withania somnifera, Rosa canina a Poaceae.

12 Kyselina ellagova

Kyselina ellagova byla izolovana z rostliny Punica granatum L. (marhanik
granatovy) z Celedi Lythraceae (kyprejovité). Granatové jablko je jedlé ovoce, které pochazi
ze Stfedniho vychodu. V tradi¢ni medicin€ se pouziva k 1é€be bolesti a zanétlivych stavil,
jako je pepticky vied a v Libyi je povazovan za Zivot piinasejici ovoce. Granatové jablko ma
antilipoperoxidacni a antioxidacni u€inky a tlumi také neurogenni bolest. Toto ovoce by
mohlo tlumit zmény napf. hyperalgezii vii¢i chladu, teplu a mechanickym podnétim a
alodynii zptisobenou dynamickym mechanickym podnétem ¢i chladem. Kyselina ellagova
vyznamné snizuje tumor nekrotizujici faktor a (TNF-a) a ma ptiznivy efekt pii 1écbé

rakoviny.

Cilem této studie bylo vyhodnotit protizanétlivé t¢inky jednotlivych slouc¢enin
izolovanych z ethylacetatového extraktu Punica granatum. Protizanétlivé ucinky byly

stanoveny na zaklad¢ inhibi¢ni aktivity té€chto latek na lipopolysacharid (LPS), ktery je

40



zodpovédny za uvolilovani oxidu dusnatého (NO), prostaglandinu E> (PGE-2), interleukinu-6

(IL-6) a cyklooxygenasy-2 (COX-2) z bunck RAW264.7.

Ve studii byly pouzity Cerstvé plody granatového jablka, Punica granatum z Libye

z oblasti Tripolisu. Ovoce bylo sbirdno na podzim roku 2010.

Zaucelem izolace a identifikace struktur fenolickych latek obsazenych v granatovém
jablku byl pfipraven ethylacetatovy extrakt a nasledné byla provedena HPLC a MS analyza se
spektrometrii. Ethylacetatovy extrakt byl podroben HPLC analyze Shimadzu s UV
detektorem za vyuziti kolony Luna Phenyl Hexyl (250 % 4,6 mm, 5 um). Jako mobilni faze
byla vyuzita 0,1% kyselina mravenc¢i (A) a 100% methanol (B). V extraktu byla
identifikovana kyselina ellagova, punikalagin A&B a kyselina gallova. Kyselina ellagova
v mnozstvi 67 mg/g a punikalagin A&B v mnozstvi 52 mg/g byly stanoveny srovnanim se
standardy a kyselina gallova odliSnou metodou, kterou zminil Ben Saad a Kim, 2015.
Hromadna detekce byla provedena prostfednictvim analyzy LC-MS Waters. K hodnoceni
inhibi¢niho ucinku kyseliny ellagové, punikalaginu A&B a kyseliny gallové na produkci NO
bylo pouzito Griessovo ¢inidlo, na méfeni produkce IL-6 a PGE-2 set pro imunotest a
konkurenéni set PGE-2 ELISA. Méfeni produkce COX-2 byla provedena pomoci techniky
Western blot.

Studie prokazala, Ze vSechny vyse uvedené fenolické latky vykazovaly inhibi¢ni
ucinek na produkci NO, PGE-2 a IL-6 v LPS indukovanych makrofazich bunék RAW264.7 a
1ze tedy pfedpokladat odpovédnost téchto latek za protizanétlivy ucinek Punica granatum

[27].

Kyselina ellagova je obsazena také v nésledujicich rostlinach: Amaranthus tricolor,
A. lividus, Magnolia acuminata, Grindelia robusta, G. squarrosa, Aronia melanocarpa,

Oenothera biennis.

13 Kyselina salicylova

Velké mnozstvi fenolickych kyselin se nachazi v rostlindch rodu Amaranthus L.
(laskavec), ktery patii do &eledi Amaranthaceae (laskavcovité). Celed’ zahrnuje 70 druht
rostlin, z nichz 20 se pouziva v potravinaifském primyslu (listy, zrno). Daji se zatfadit mezi

rychle rostouci obilniny, zeleninu i okrasné rostliny s vysokym obsahem vlakniny, bilkovin,
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karotenoidi, vitaminu C a minerald, jako je vapnik, hoicik, draslik, fosfor, Zelezo, zinek, méd’
a mangan. Amaranthus je Siroce vyuzivan v tradi¢ni medicin€ pro své antivirove,
antimalarické, antidiabetické, antibakteridlni a anthelmintické ucinky. Rostlina rovnéz piisobi
jako protijed proti hadimu ustknuti. Listy obsahuji znacné mnozstvi antioxidac¢nich pigmentt,
mezi které fadime betalain, f-xanthin a -cyanin a dalsi pigmenty, jako karotenoidy,
anthocyaniny a chlorofyly. Bylo prokazéano, ze cerveny amarant je na tyto pigmenty bohatsi
ve srovnani se zelenym amarantem. Rostlina rovnéz obsahuje fadu latek s antioxida¢ni
aktivitou, napt. vitamin C, fenolické kyseliny a flavonoidy a v disledku toho ptsobi
preventivné proti fadé onemocnéni, jako je rakovina, katarakta, aterosklerdza, retinopatie,

artritida, emfyzém, neurodegenerativni a kardiovaskularni onemocnéni.

Amarant obsahuje zelené a cervené barvivo, jehoz mnozstvi rozhoduje o jeho
vysledném zatazeni. Cerveny amarant méa vice pigmenti neZ zeleny amarant a rovnéz obsah
dal$ich latek je v obou genotypech rozdilny. Studie stanovuje a srovnavé obsahové latky ti
genotypu cerveného amarantu (Amaranthus tricolor — laskavec trojbarevny) a zeleného
amarantu (Amaranthus lividus — laskavec hrubozel) jako listové zeleniny pomoci

spektrofotometrie, HPLC a LC-MS.

Ke studii byly vyuzity 2 genotypy ¢erveného amarantu (4. tricolor) VA13 a VA3 a
jeden genotyp zelené¢ho amarantu (4. lividus) GRAT1, které byly péstovany v Bangladési.

Analyza fenolickych kyselin v rostliné byla provedena pomoci HPLC ( Shimadzu
SCL10Avp, Kjoto, Japonsko) s vyuzitim metody Sarker a Oba a ve spojeni s UV-VIS
detektorem Shimadzu SPD-10Avp na koloné¢ CTO-10AC (STR ODS-IL,150 x 4,6 mm L.D.
Shinwa Chemical Industries, Ltd, Kjoto, Japonsko). Jako mobilni faze A byla pouzita
kyselina octova ve vodé (6% v/v) a jako mobilni faze B acetonitril. Porovnani reten¢nich cast
a UV-VIS spektra vzorki a standarda vedlo k identifikaci jednotlivych sloucenin a
hmotnostni spektrometrie tento vysledek potvrdila. Kvantitativni analyza pomoci HPLC
stanovila celkovy obsah fenolickych kyselin a flavonoidi, ktery byl oznacen jako celkovy
fenolicky index (TPI). V rdmci studie byl pouZit hmotnostni spektrometr JOEL AccuTOF
(JMS-T100LP, JEOL Ltd, Tokio, Japonsko) ve spojeni s HPLC systémem a UV-VIS
detektorem, ktery online vyuziva elektrosprejovou ionizaci jako zdroj (ESI) v rezimu

negativnich iontd.

V rostlinach bylo identifikovano celkem 24 fenolickych slou¢enin, které zahrnovaly

9 fenolickych kyselin odvozenych od kyseliny benzoové, 7 fenolickych kyselin odvozenych
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od kyseliny skoficové a 8 flavonoidi. Mezi fenolické kyseliny patii kyselina salicylova,
kyselina protokatechova, kyselina vanilova, kyselina gallova, kyselina gentisova, kyselina
B-resorcylova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina syringova, kyselina ferulova, kyselina
ellagova, kyselina chlorogenova, kyselina sinapova, kyselina trans-skoticova, kyselina
m-kumarova, kyselina kdvova a kyselina p-kumarova. Obsah téchto fenolickych kyselin byl
mnohonasobné vyssi v ¢erveném amarantu ve srovnani se zelenym amarantem. Flavonoidy
rutin, hyperosid, kempferol, isokvercetin, kvercetin, myricetin, apigenin a katechin byly
rovnéz obsazeny ve vysSim mnozstvi v obou ¢ervenych genotypech. Posledni 4 zmifiované
flavonoidy byly v listech amarantu identifikovdny nové ve srovnani s jinymi studiemi.

V ramci obsahu fenolickych kyselin mély v rostlinach nejvétsi zastoupeni kyseliny odvozené

od kyseliny benzoové, z nichZ nejhojnéjsi byla kyselina salicylova. Z kyselin odvozenych od

kyseliny skoficové byla nejvice zastoupena kyselina chlorogenova [28].

Kyselina salicylova je, mimo jiné fenolické kyseliny, obsazena také v rostlin¢
Abelmoschus esculentus, Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa, Rehmannia glutinosa,
Solidago virgaurea, Artemissia absinthium, Solanum tuberosum, Aronia melanocarpa, Picea
abies, Larix decidua, Pinus sylvestris, Pseudotsuga menziesii, Juniperus communis, Quercus

robur, Q. alba, Q. petraea a Nigella sativa.

14 Kyselina protokatechova

Kyselina protokatechova (kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, PCA) je jednoducha
fenolick4 kyselina, ktera se vyskytuje v mnoha rostlinach a je pficinou jejich
farmakologickych G€inkl. Vyznacuje se protizanétlivymi, antioxida¢nimi,
antihyperglykemickymi, antibakterialnimi, protirakovinnymi, spazmolytickymi,
neurologickymi a protinadorovymi ucinky. Pasobi proti starnuti, aterosklerdze, astmatu a
vykazuje antivirové, analgetické, kardioprotektivni, hepatoprotektivni a nefroprotektivni
ucinky. Kyselina protokatechova je sloucenina bézn¢€ se vyskytujici v lidské strave, kde je
obsazena napiiklad v hnédé ryzi, v otrubach nebo cibuli (4//ium cepa L. — cibule kuchyniska).
Nachazi se také v mnoha druzich ovoce, jako jsou Svestky a hrozny, v ofechéach a v rostlinach
pouzivanych k dochuceni pokrmii, mezi které patii badyan (//licium verum Hook f. —
badyanik pravy), medunka (Melissa officinalis L. — meduiika 1ékatskd), rozmaryn

(Rosmarinus officinalis L. — rozmaryna lékatska) a skofice (Cinnamomum aromaticum J.
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Graham — skoticovnik pravy). Kyselina protokatechova je také obsazena v kvétech rostliny
Hibiscus sabdariffa L. — ibisek sidansky), v lokvatu japonském (Eriobotrya japonica
(Thunb.) Lindl.), v houbach, v mrkvi (Daucus carota L. — mrkev obecna), ve viné, v medu,
v s0ji a v plodech druhu Ficus L. V jednotlivych druzich potravin je obsah PCA rozdilny.
PCA je spolu s mnoha dal$imi fenolickymi kyselinami souc¢asti Danshenu, kotfene Salvéje
cervekotenné (Salvia miltiorrhiza), ktery se pouziva k 1é¢bé anginy pectoris a na akutni

infarkt myokardu.

Kyselina protokatechova byla izolovana z mnoha zdroji pomoci riznych metod.
Zpocatku byla ziskéna z pigmentovanych slupek cibule kuchyiiské a dale z bakterialni kultury
rodu Vibrio. Studie prokazaly vznik PCA oxidaci kyseliny p-hydroxybenzoové pomoci
bakterie Pseudomonas fluorescens. Dal§i moznost, jakou lze ziskat tuto kyselinu spolu
s kyselinou vanilovou a kyselinou p-hydroxybenzoovou, je extrakce z pudy za vyuziti 0,1 M
NasP>07 a acetonu. PCA a dalSich 8 fenolickych latek bylo izolovéano z ethylacetatoveé a
n-buthanolové frakce ze slupek mandli (Prunus amygdalus (L.) Batsch — mandlofi obecnd) a
nasledné identifikovano na zédkladé NMR a MS. Tato fenolicka kyselina byla, spolu s dal$imi
latkami fenolické povahy, izolovana také z koncentrované §t'avy rakytniku pomoci
vysokorychlostni protiproudé chromatografie (HSCCC) za vyuziti dvoufdzového systému
n-hexan — n-butanol — voda. Jednotlivé fenolické slouceniny byly identifikovany pomoci
HPLC-ESI-MS-MS, 1D-NMR a 2D-NMR. Dalsim zdrojem pro extrakci kyseliny
protokatechové je rostlina Scutellaria barbata D. Don (8iSak vousaty). Extrakce se provadi
pomoci superkritického oxidu uhli¢itého (SC-COz) ve spojeni s HPLC. Pti extrakci s SC-CO»
se pouziva jako rozpoustédlo voda, a proto je tato metoda vysoce ekologicka. PCA byla
extrahovana rovnéz z rostliny Veronica americana (Raf.) Schwein. ex Benth. (rozrazil

americky).

Mezi vyznamné zdroje kyseliny protokatechové dale patii Vitis vinifera L. (réva
vinna), Cibotium barometz L. J. Smith (cibot), Hedera helix L. (bfe¢t'an popinavy), plody
rostliny Phyllanthus emblica L. (smuten 1¢€kaiska), Salvia miltiorrhiza Bunge (Salv¢j
cervenokotennd), Alpinia oxyphylla Miq. (galgan), Oryza sativa L. (ryze setd), Gingko biloba
L. (jinan dvoulalo¢ny), Prunus domestica L. (slivon Svestka), Boswellia dalzielii Hutch.
(kadidlovnik), Hypericum perforatum L. (tfezalka teCkovana) a Ribes uva-crispa L. (srstka

angrest) [29].
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Kiira stromt se Siroce pouziva v tradicni medicin€ k 1é¢bé onemocnéni, jako je
napftiklad artritida, kapavka, revmatismus, Uplavice a malérie. Je bohatd na antioxida¢né a
protirakovinné pusobici fenolické latky. Kira se také pouziva k oSetfeni ran, na zanéty,

k terapii viedi a na zacpu.

Studie byla provedena u druhu Catalpa speciosa (Warder) Warder ex Engelm.
(katalpa nadherna) z ¢eledi Bignoniaceae (trubacovité), ktery je rozsifen po celé Severni
Americe a v n€kterych ¢astech Evropy. V mnoha jinych studiich bylo prokazéano, ze listy
dalsich druhii rodu Catalpa, tzn. C. ovata, C. fargesii, C. bignonioides, C. bungei, obsahuji

velké mnozstvi fenolickych latek a vykazuji zna¢nou antioxidacni aktivitu.

Rod Magnolia zahrnuje mnoho druhi, mezi které patii naptiklad Magnolia obovata
Thunb., M. biondii Pamp., M. officinalis Rehder & E. H. Wilson a M. acuminata (L.) L.
patfici do ¢eledi Magnoliaceae (Sacholanovité). Susené ¢asti Sacholanu se pouzivaji k 1é€bé
prajmu, otoku bticha, zacpy a kasle, kiira a semena druht Magnolia obovata, M. biondii, M.
officinalis maji protirakovinné a antioxida¢ni ucinky z hlediska obsahu specifickych latek,
jako je magnolol, honokiol a obovatol. V této studii byl analyzovan druh Magnolia acuminata

(Sacholan zaspicatély).

Ve studii byl dale zkouman druh Taxus cuspidata Siebold & Zucc. (tis japonsky)
z ¢eledi Taxaceae (tisovité). Tato ¢eled’ zahrnuje priblizné 13 dalSich druht tisu, pficemz listy
a ktira druhu Taxus wallichiana Zucc. jsou pouzivany k 1€¢bé horecky, kasle a nachlazeni a
pusobi proti vzniku nédort a kiira druhu 7Taxus baccata L. je zndma farmaceutické surovina
pro sviij obsah paclitaxelu, tj. latky s protirakovinnymi Gc¢inky. Stejna latka byla nalezena i

v druhu Taxus cuspidata.

Vzorky kliry Catalpa speciosa, Taxus cuspidata a Magnolia acuminata byly
extrahovany a podrobeny chromatografické analyze HPLC-DAD (Merck-Hitachi, Tokio,
Japonsko) s vyuzitim kolony Purospher® RP-18e (4 x 250 mm, 5 ml, Merck, Berlin,
Némecko). Byla provedena gradientova eluce. Pro kvantitativni analyzu byla
pouzita UV-DAD spektra a hodnoty t: nasledujicich standardi od firmy Sigma-Aldrich
(Berlin, Némecko): kyselina ellagova, kyselina gallova, kyselina 3,4-dihydroxyfenyloctova,
kyselina protokatechova, kyselina gentisova, kyselina syringova, kyselina vanilova, kyselina
salicylova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina skoficova, kyselina kavova, kyselina
p-kumarova, kyselina ferulova, kyselina o-kumarova, kyselina m-kumarova, kyselina

p-hydroxykéavova, kyselina isoferulova, kyselina sinapova, pfipadné¢ kyselina rozmarynova,
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kyselina chlorogenovéa a neochlorogenové kyseliny. Jako dalsi standardy byly pouzity

katechiny a flavonoidy.

V kufe katalpy bylo identifikovano 7 fenolickych kyselin: kyselina kdvova (3,04 +
0,45 mg-100 g! susiny), kyselina p-hydroxybenzoova (6,42 £ 0,03 mg-100 g susiny),
kyselina p-kumarova (3,28 + 0,44 mg-100 g susiny), kyselina gallova (1,57 + 0,04 mg-100
gl susiny), kyselina protokatechova (3,22 + 0.02 mg-100 g'!' susiny), kyselina vanilova
(5,77 £ 0,22 mg-100 g! susiny) a kyselina ferulov4, jejiz obsah byl nejvyssi s hodnotou 22,7
+0,18 mg-100 g! susiny.

V kife tisu byl zjistén obsah kyseliny kdvové (3,05 + 0,01 mg 100 g susiny),
kyseliny chlorogenové (8,30 + 0,22 mg-100 g'! susiny), kyseliny gallové (2,04 + 0,07 mg-100
gl susiny), kyseliny protokatechové (20,97 + 0,56 mg-100 g! susiny), kyseliny
p-hydroxybenzoové (2,42 £ 0,16 mg-100 g! susiny) a kyseliny hydroxykavové, ktera byla

v tisu detekovana v nejvys$$im mnozstvi 23,98 = 1,3 mg-100 g! susiny.

Kira $acholanu obsahovala pouze 2 fenolické kyseliny, a to kyselinu ellagovou (0,43

+ 0,08 mg-100 g! susiny) a kyselinu protokatechovou (15,31 = 1,19 mg-100 g! suginy).

Vsechny testované extrakty v této studii vykazovaly protirakovinné ucinky vici
bunéénym liniim: MCF-7, HeLa, Jurkat, T24 a HT-29, kdy nejsilngj$i u¢inky byly
pozorovany u extraktu z kiiry Magnolia acuminata. Extrakty z kiry vSech 3 testovanych
druht rodu Magnolia 1 kyselina protokatechova indukovaly apoptdzu rakovinnych bunék,

z ¢ehoZ vyplyva souvislost mezi protirakovinnymi u€inky a jednotlivymi fenolickymi latkami,
ktera by mohla byt pfedmétem dalSiho vyzkumu. Vysledky testl antioxidacni aktivity

prokazaly, Ze nejsilngj$i antioxidacni aktivitu vykazoval rovnéz extrakt z kiiry Sacholanu [30].

Vzhledem ke svym lécebnym ucinktim pti horecce a bolestech bticha se Casto
pouziva rostlina Cardiocrinum cordatum (Thunb.) Makino z ¢eledi Liliaceae (liliovité). Tato
rostlina, piivodem z Japonska a z nékterych ostrovii ruského Dalného vychodu, je rovnéz

s oblibou konzumovéna a vyuziva se k dekoracnim ucelim.

Cilem studie bylo izolovat a identifikovat latky obsazené v listech rostliny
Cardiocrinum cordatum, jejichZ analyza je nutnd k pochopeni jejich potencialu jako suroviny
pro farmaceutické, kosmetické a potravinaiské odvétvi. K analyze byly pouzity mladé listy
rostlin, které byly sesbirany v prefektuie Koc¢i v Japonsku v kvétnu roku 2015 a ze kterych

byly ptfipraveny methanolové extrakty. Extrakty byly podrobeny opakované sloupcové
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chromatografii s vyuzitim MCI gelu CHP20P (75-150 um, Mitsubishi Chemical Industries
Co., Ltd., Tokio, Japonsko), Sephadex LH-20 (Amersham Pharmacia Biotech, Tokio,
Japonsko) a Chromatorex ODS (30—50 pum, Fuji Silysia Chemical Co, Ltd., Aici, Japonsko) a
TLC s vyuzitim silikagelu 60 F254 (0,2 mm, hlinikova vrstva, Merck KGaA, Darmstadt,

Némecko).

V rostling bylo detekovano 19 sloucenin, které byly identifikovany na zakladé
srovnani jejich 'H, 13C- a 2D-NMR spekter s literaturou. Mezi tyto latky patii
fenylpropanoidy, jako kyselina kdvova (4,7 mg), methylester kyseliny kavové (1,8 mg),
B-glukopyranosylester kyseliny kavoveé (14,2 mg), kyselina kavova 4-O-B-glukopyranosid
(14,0 mg), kyselina ferulova (4,1 mg) a kyselina isoferulova (1,1 mg). Jako dalsi latky byly
identifikovany jednoduché fenolické slou¢eniny (kyselina protokatechova — 9,7 mg,
kyselina syringova — 5,0 mg, 2,6-dimethoxy-p-hydrochinon-1-O-B-glukopyranosid — 6,9 mg),
eskuletin (2,4 mg), flavonoidy, derivaty nukleovych kyselin a dalsi latky.

Lze ptedpokladat, ze flavonoidy a dalsi fenolické latky patii mezi hlavni slouceniny
v nadzemnich castech rostliny Cardiocrinum cordatum (listy, stonky a semena). Bylo
zjisténo, ze tyto latky mohou slouzit také jako chemotaxonomické markery v listech rostlin

druhti Cardiocrinum (Eesky zvany kiinovec) [31].

Zdrojem mnoha latek s antioxida¢nimi u¢inky, v¢etné fenolickych kyselin, je rostlina
Verbena officinalis L. (sporys 1€kaisky) z ¢eledi Verbenaceae (sporysSovité). Kvetouci
nadzemni ¢asti rostliny obsahuji iridoidy (hlavné aukubin, verbenalin a hastatosid),
fenylpropanoidové glykosidy (verbaskosid, isoverbaskosid, eukovosid) a fenolické
kyseliny, mezi které patii kyselina ferulova, kyselina protokatechova, kyselina
rozmarynova, kyselina chlorogenova a derivaty kyseliny dikafeoylchinové. Sporys déle
obsahuje steroly, sacharidy, ¢etné bioelementy, esencidlni oleje, bézné se vyskytujici

flavonoidy (kempferol, luteolin, apigenin) i vzacné flavonoidy, jako skutellarein a pedalitin.

Rostlina je tradicn€ vyuzivana pro své antimikrobidlni, sekretolytické, expektora¢ni a
diuretické Uc¢inky a jako prostfedek pii 1é€bé deprese, nespavosti a izkosti. Bylo prokazano,
analgetické, antikonvulzivni, anxiolytické, antidepresivni, sedativni, hypnotické a
protirakovinné uc¢inky. Rostlina také urychluje hojeni ran, plisobi gastroprotektivné, ma
insekticidni ucinky a pouziva se pfi 1é€bé onemocnéni jater a Zluéniku a v kosmetickém

pramyslu.
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Cilem vyzkumu bylo optimalizovat podminky pro rust agarové kalusové kultury V.
officialis pro lepsi produkci verbaskosidu a isoverbaskosidu a vzhledem k tomu byla
hodnocena velikost inokula na rust biomasy a produkce sekundarnich metaboliti. Dal$im
cilem bylo vytvofeni suspenzni kultury této rostliny optimalizované pro riist inokula a
produkci bioaktivnich metabolith a zaloZeni bioreaktorovych kultur ve dvou rtiznych typech
bioreaktorti — bioreaktor balénového typu (BB — baloon bioreactor) a bioreaktor s michaci

nadrzi (STB — stirred-tank bioreactor).

Ve studii byly pouzity nadzemni ¢asti rostliny Verbena officinalis, které byly
sklizeny v Cervenci roku 2017 v obdobi kvétu v zahradé 1éCivych rostlin na Farmaceutické

fakulté Jagellonské univerzity v polském Krakove.

Ke stanoveni fenylpropanoidovych glykosidl (verbaskosid a isoverbaskosid) a
iridoidd (verbenalin a hastatosid) byla pouzita chromatograficka metoda HPLC-DAD dle
Schonbichlera a kol. (2013) a chromatograficka analyza fenolickych kyselin byla provedena
pomoci HPLC-DAD (Merck-Hitachi) dle Ellnain-Wojtaszek a Zgorka (1999, 2017). Jako
analytick4 kolona byla pouZita kolona Purospher RP-18e (4 x 250 mm, 5 ml, Merck,
Darmstadt, Némecko) a jako mobilni faze byl pouZit methanol s 0,5% kyselinou octovou (1:4

v/v) a methanol s vyuzitim gradientu.

V extraktech z biomasy agarovych kultur byla prokézéana ptitomnost dvou
fenylpropanoidovych glykosidu, a to verbaskosidu a isoverbaskosidu a nasledujicich Sesti
fenolickych kyselin: kyselina protokatechové, kyselina chlorogenova, kyselina vanilova,
kyselina kdvova, kyselina ferulova a kyselina rozmarynova. Mezi hlavni fenolické kyseliny
pattila kyselina protokatechové a kyselina ferulova, jejichz obsah se pohyboval v rozmezi
6,91 az 9,58 mg/100 g susiny, respektive 4,91 az 7,35 mg/100 g suSiny. Celkovy obsah
fenolickych kyselin se li$il v zavislosti na mnoZstvi pouzitého inokula. Obsah se pohyboval
od 19,42 mg/100 g suSiny (s pouZitim nejmensiho inokula 0,3 g) ptes 26,90 mg/100 g suSiny
(0,6 g inokula) po 25,00 mg/100 g susiny (0,9 g inokula). Bylo zji§téno, ze vysokou produkci

sekundarnich metabolita zajiStuje mnozstvi 0,6 g inokuldrni biomasy.

Suspenzni kultury obsahovaly identicky kvalitativni profil metabolit jako agarové
kultury, avSak celkovy obsah fenolickych kyselin byl v tomto pfipad¢ témét dvojnasobny.
V zavislosti na mnozstvi inokula byl stanoven obsah od 28,09 mg/100 g susiny (1,5 g
inokula) ptes 49,46 mg/100 g susiny (3 g inokula) po 50,72 mg/100 g susiny (4,5 g inokula).
Nejvice obsazenymi metabolity byly nésledujici 3 kyseliny: kyselina protokatechova (2,09—
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10,64 mg/100 g suSiny), kyselina ferulova (6,78—10,44 mg/100 g suSiny) a kyselina
rozmarynova (13,39-26,34 mg/100 g susiny). Bylo zjisténo, Ze nejlepsi podminky pro rast

biomasy a akumulaci sekundarnich metabolitii zajistuje mnozstvi 1,5 g inokuldrni biomasy.

V kulturach bioreaktorii bylo zjisténo stejné kvalitativni sloZeni sekundarnich
metabolitl jako ve vysSe uvedenych ptipadech, pticemz celkovy obsah fenolickych latek
v ptipad¢ BB ¢inil 19,88 mg/100 g susiny a v ptipadé¢ STB byl témét dvojnasobné vyssi
s hodnotou 36,78 mg/100 g susiny. NejdominantnéjSimi metabolity byly tyto kyseliny:
kyselina protokatechova (5,07 a 9,68 mg/100 g susiny v BB, respektive v STB), kyselina
ferulova (2,12 a 7,10 mg/100 g suSiny) a kyselina rozmarynova (10,22 a 14,87 mg/100 g

susiny).

U rostliny bylo déle provedeno stanoveni celkového fenolu metodou Folin-Ciocalteu
s vyuzitim kalibracni kiivky kyseliny gallové jako standardu, ur€eni antioxidac¢ni aktivity
pomoci metody DPPH, metody zaloZené na schopnosti redukovat Zelezité ionty (Fe*") a
metody stanovujici chelataéni kapacitu Zeleznatych iontii (Fe**). V priibéhu studie byl
sledovan tcinek proti ¢tyfem kmeniim grampozitivnich bakterii (Staphyloccocus epidermidis,
S. aureus, Bacillus cereus a Listeria monocytogenes) a proti osmi kmeniim gramnegativnich
bakterii (Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Shigella sonnei, Salmonella enterica subsp. enterica serovar enteritidis,

Enterobacter aerogenes a Escherichia coli).

Vzhledem k vysledkim testl této studie bylo prokazano, Ze kultury udrzované v STB

mohou slouzit jako cenny zdroj bioaktivnich sloucenin [32].

Jednim z nejpouzivangjSich bylinnych 1€kl po celém svéte je kotfen rostliny
Astragalus membranaceus var. mongholicus (Bunge) P. K. Hsiao (¢esky zvany kozinec)
antioxidacni a antiviroveé ucinky. V tradi¢ni ¢inské medicin€ je pouzivan po tisice let. Za
ucelem zvySeni vynosu podzemnich kotfenii kozince byly odstrafiovany kvéty (AMF) v jejich
kvetouci fazi. To mélo za nasledek plytvani rostlinnymi zdroji, které by mohly byt dale
vyuzity. Vzhledem k tomu, Ze ptedchozi studie uvadi pfitomnost flavonoidi, triterpenovych
saponint, fenolickych kyselin a t€kavych latek v kvétech nékterych druhti rodu Astragalus,
respektive flavonoidi, sacharidii, aminokyselin a triterpenovych saponint v kvétech druhu 4.

membranaceus, 1ze povazovat AMF za potencidlni surovinu ve zdravotnictvi.
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Cilem studie bylo ovétit antioxidacni ucinky kvéti Astragalus membranaceus var.

mongholicus a stanovit obsahové latky, které s nimi souvisi.

Ke studii byly pouzity kvéty z dvouletych rostlin pochazejicich z okresu Hunyuan

(Shanxi, Cina), které byly sesbirany v &ervenci roku 2016.

K analyze byl ptipraven vodny extrakt (AE), ethanolovy extrakt (EE) a extrakty LE
(lyofilizovany prasek s 10 % eluentu), ME (lyofilizovany prasek s 50 % eluentu), HE
(lyofilizovany prasek s 90 % eluentu), které¢ vznikly na zékladé¢ separace ethanolového

extraktu s vyuzitim kolony z makroporézni pryskytice AB-8 (7,0 cm x 80 cm).

Stanoveni celkového mnozstvi fenolickych latek (TPC) bylo provedeno pomoci
metody Folin-Ciocalteu a stanoveni celkového mnozstvi flavonoidi (TFC) bylo provedeno
pomoci kolorimetrického testu na bazi dusi¢nanu hlinitého s pouzitim rutinu jako standardu.
Jednotlivé fenolické slouceniny byly identifikovany pomoci ultra G¢inné kapalinové
chromatografie na systému Acquity™ UPLC (Waters Corp. Milford, MA, USA) vybaveném
diodovym detektorem ve spojeni s elektrosprejovym ionizaénim hmotnostnim detektorem
(UPLC-DAD-ESI/MS™). Byla pouzita kolona Acquity UPLC™ BEH C18 (100 mm x 2,1 mm
i.d., 1,7 um, Waters Corp. Milford, MA, USA) a jako mobilni faze A byla vyuzita 0,1%
kyselina mravenci ve vod¢ a jako mobilni faze B acetonitril. Byla provedena gradientova
eluce. Hmotnostni detekce byla provedena v pozitivnim 1 negativnim rezimu elektrospreje
s pomoci Synapt™ Q-TOF MS (Waters, Manchester, Velka Britanie). Slou¢eniny byly
identifikovany na zakladé porovnani reten¢nich €asii, UV spekter a hmotnostnich spekter
téchto latek s ptislusnymi standardy ¢i na podklad€ porovnani ziskanych tidajli s dostupnou
literaturou. Kvantitativni analyza byla stanovena pomoci systému UPLC-MS/MS (ACQUITY
UPLC, Xevo TQ tandemovy kvadrupdlovy hmotnostni spektrometr, Waters Corporation,
Milford, MA, USA) s vyuzitim kolony Acquity BEH C18 (2,1 mm x 100 mm, 1,7 um) a
0,1% kyseliny mravenci ve vodé (mobilni faze A) a acetonitrilu (mobilni faze B)

s gradientovou eluci. Detekce byla provedena v pozitivnim i v negativnim rezimu.

U extraktli byly uskutecnény testy na zjisténi jejich antioxidacniho G¢inku, mezi
které patii zachytné testy volnych radikali (DPPH, ABTS) a metoda FRAP. Bylo zji§téno, Ze
extrakt oznaceny jako ME vykazuje zna¢né antioxida¢ni G¢inky, a proto vystupuje jako

diilezity zdroj antioxidantl pro potravinafsky a farmaceuticky priamysl.
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V ptipadé stanoveni TPC a TFC bylo zjiSténo, ze nejvyssi hodnoty obsahuje extrakt
ME. Vzhledem k vysledkim testl na stanoveni antioxida¢nich u¢ink lze predpokladat jejich

vzajemnou pozitivni korelaci.

V extraktu ME bylo identifikovano a charakterizovano 31 sloucenin riznych struktur
vcetné fenolickych kyselin, flavonoidi, isoflavont apod. Kvantitativné bylo vyhodnoceno 16
sloucenin, mezi které patii kyselina protokatechova, kyselina kavova, kyselina vanilova,
kyselina ferulova, rutin, kalykosin-7-O-B-D-glukosid, hyperosid, astragalin,
isorhamnetin-3-O-B-D-glukosid, (—)-methylinissolin-3-O-B-D-glukosid, kvercetin, kalykosin,
kempferol, isorhamnetin, formononetin a rhamnocitrin. V riiznych extraktech bylo obsazeno
rozdilné mnozstvi jednotlivych latek, pficemz extrakt ME obsahoval mimo formononetin
vSechny vyse uvedené latky, a to ve velkém mnozstvi. ME byl bohaty na fenolické kyseliny,
jejichz obsah byl 108,42 mg ekvivalentu kyseliny gallové/g extraktu, stejné jako na
flavonoidy, které dosahly hodnoty 265,70 mg ekvivalentu rutinu/g extraktu. Prevladajici
slouceninou v extraktu ME byl hyperosid, nasledovany rutinem,
isorhamnetin-3-O-B-D-glukosidem a astragalinem, jejichz obsah ¢inil 16,285 + 0,195 mg/g,
6,099 + 0,080 mg/g, 4,970 + 0,048 mg/g, respektive 4,810 + 0,028 mg/g. Extrakt HE
obsahoval predevsim flavonové aglykony (kalykosin, rhamnocitrin, kvercetin) a u extraktu
LE byly detekovany pouze 4 analyty, a to v malém mnozstvi. Celkové mnozstvi flavonoidi

vyrazné prevazilo celkové mnozstvi fenolickych kyselin napfic¢ vSemi extrakty.

Vysledky studie naznacuji, Ze je uzitené vyuzivat rovnéZz vedlejsi produkty rostliny

Astragalus membranaceus var. mongholicus [33].

Kyselina protokatechova je obsazena rovnéz v nasledujicich rostlinach: Hypnum
cupressiforme, Amaranthus tricolor, A. lividus, Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa,
Rehmannia glutinosa, Annona muricata, Solidago virgaurea, Mammilaria spp., Solanum
tuberosum, Aronia melanocarpa, Actidinia chinensis, A. polygama, Hippophae rhamnoides,
Cucurbita pepo, C. moschata, Oenothera biennis, Dendropanax morbifera, Alyssum

montanum, Quercus robus, Q. alba, Q. petraea, Linum usitatissimum a Rosa canina.
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15 Kyselina vanilova

Na fenolické kyseliny je bohata také celozrnna ryze (Oryza L. z ¢eledi Poaceae —
lipnicovité). Pro sviij vysoky obsah nutrientl tvoii zaklad stravy v mnoha zemich svéta.
Celozrnna ryze se také oznacuje jako hnéda ryze a oproti bilé ryzi obsahuje vSechny casti
zrna, jako jsou otruby, klicky a endosperm. Celozrnna ryze je déle klasifikovana podle
pigmentace vnéjsi vrstvy na ryzi ¢ernou, fialovou, ¢ervenou apod., pti¢emz vSechny plisobi
prospésné na zdravi. Bylo prokazano, ze celozrnna ryze ptiznive ovliviiuje kardiovaskularni
riziko a pii konzumaci predkli¢ené hnédé ryze dochazi k pozitivnimu ucinku pii 1é¢be
deprese, zachvatl nelibosti a neptatelstvi a inavy u kojicich matek. Naklicend hnéda ryze ma
antidiabetické ucinky. Vyse uvedené Ui¢inky na zdravotni stav pacienti je spojovan
s ptitomnosti polyfenolickych sloucenin v hnédé¢ ryzi, mezi které patii fenolické kyseliny,

flavonoidy, anthocyaniny a proanthocyanidiny.

Anthocyaniny jsou ve vodé rozpustné pigmenty, které pfispivaji k barvé ovoce a
zeleniny a v pfipadé cerné ryze byla zjisténa schopnost téchto latek inhibovat bunécnou
motilitu rakovinnych bunék mnoha typid. Extrakty s obsahem anthocyanini rovnéz snizuji
hyperaktivitu krevnich desticek, hypertriglyceridémii a nartast hmotnosti u samct potkantl,
kteti trpi dyslipidémii. Mezi tyto latky patii derivaty cyanidinu, peonidinu, malvidinu a
pelargonidinu. V €ervené ryZi byly dale identifikovany oligomerni polyfenoly,
proanthocyanidiny, které ryzi propijcuji vyznamné antioxidacni vlastnosti. V celozrnné ryzi
je obsazena fada fenolickych kyselin, mezi které patii naptiklad kyselina salicylova, kyselina
4-hydroxybenzoova, kyselina gentisova, kyselina protokatechova, kyselina gallové, kyselina
syringova a kyselina vanilova. Z hydroxyskoticovych kyselin se v ryzi nej€astéji nachazi
nasledujici kyseliny: kyselina p-kumarova, kyselina kavova, kyselina ferulova, kyselina
isoferulova, kyselina sinapova, kyselina kafeoylchinova, kyselina p-kumaroylchinova a

kyselina feruloylchinova.

Analytické stanoveni kvalitativné-kvantitativniho profilu polyfenolickych latek
obsazenych v ryZi je nezbytnym ptedpokladem pro hodnoceni vyzivové hodnoty a
zdravotnich pfinost spojenych s konzumaci ryZze, a proto tato studie vénuje zvlastni pozornost
nejnovej$im strategiim pro extrakci cilovych slou€enin z hnédé ryze spolu s piijatymi
analytickymi postupy pro separaci, identifikaci a kvantifikaci fenolickych kyselin, flavonoidd,

anthocyanintll a proanthocyanidint.
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Extrakce je klicovym krokem pfi stanoveni fenolickych sloucenin v ryzi, pficemz
nejpouzivanéj$im postupem pii izolaci téchto latek je macerace. Vzhledem k povaze cilovych
analytll se pouzivaji riizné smési polarnich rozpoustédel, jako je naptiklad aceton/voda (70/30,
v/v) pro extrakci volnych fenoll z ¢erné, Cervené a divoké ryze a anthocyaninii a
proanthocyanidinil z Cervené ryze. Bylo prokazano, ze okyseleni smési polarnich rozpoustédel
vede k lepsi izolaci anthocyaninid z pigmentovanych druhti ryze, a proto se v tomto piipadé
pouziva smés aceton/voda/kyselina octova (70/29,5/0,5, v/v/v). Extrakci fenolickych
sloucenin lze zlepsit pouzitim ultrazvuku, ktery podporuje diftizi fenolickych sloucenin
z rostlinnych bun¢k do média rozpoustédla. Jako pokrocilejsi technika byla ve studii
Setyaningsih et. Al (2015) pouzita tzv. mikrovinna extrakce (MAE — Microwave Assisted

Extraction), kterd umoznila ziskani extraktu bohatého na fenolické slouc¢eniny v kratkém case.

V ramci stanoveni kvali-kvantitativniho profilu fenolickych sloucenin v ryzi
pfedstavuje nejpouzivanéjsi analytickou metodu HPLC. Pro analyzu fenolickych kyselin
spole¢né s flavonoidy se pouziva kolona C18 s reverzni fazi. Pii gradientové eluci se jako
mobilni faze A pouziva vodny roztok kyseliny octové, poptipadé kyseliny trifluoroctové nebo
kyseliny mravenci a jako mobilni faze B acetonitril nebo methanol, pficemz obé rozpoustédla
mohou byt okyselena kyselinou octovou nebo kyselinou trifluoroctovou. Identifikace
fenolickych kyselin se provadi nej¢astéji hmotnostni spektrometrii v negativnim rezimu za
vyuziti elektrosprejové ionizace (ESI) jako zdroje. Za vhodny zdroj pfi detekei fenolickych
kyselin prostfednictvim hmotnostni spektrometrie je rovnéZz povazovana chemicka ionizace za
atmosférického tlaku (APCI — Atmospheric Pressure Chemical lonization). Kromé kapalinoveé
chromatografie byva provadéna i plynova chromatografie (GC — Gas Chromatography). Pro
stanoveni celkového obsahu fenolickych latek se pouziva Folin-Ciocalteuova kolorimetricka
metoda. Ta je zalozena na tvorbé modrych komplexti na bazi molybdenu a wolframu, které

1ze spektrofotometricky identifikovat.

Ackoli jsou metody analyzy provedené spravné, postradaji jakoukoli informaci o
pfesnosti a spravnosti udajii. A proto je tieba zaméfit dals§i vyzkum na vyvoj metod
zaméfenych na komplexni stanoveni riznych sloucenin obsazenych v ryzi a na posouzeni

spolehlivosti kvantitativnich udaja [34].

Vytrvalé rostliny Grindelia robusta Nutt (grindélie, syn. zaplevanka mohutnd) a
Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal (grindélie rozkladita) pattici do ¢eledi Asteraceae

(hvézdnicovité) se pouzivaji v tradi€ni medicing jako expektorancia a antiastmatika pro své
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labdanové diterpenové kyseliny oznacované jako grindelany. Rostliny dale obsahuji
methylované flavonoidy, silice, triterpenoidni saponiny, polyacetyleny, taniny a fenolické
kyseliny. V pfedchozich studiich bylo zjisténo, Ze se v kvétech danych rostlin nachézi
kyselina vanilova, kyselina ferulova, kyselina p-kumarova a kyselina p-hydroxybenzoova a

v celych rostlinach pak kyselina chlorogenova a kavova.

Cilem této studie bylo identifikovat a stanovit obsah jednotlivych fenolickych

kyselin v kvétech a listech dvou druhii rodu Grindelia, a to v G. robusta a G. squarrosa.

Rostliny byly péstovany v zahradé 1é¢ivych rostlin, na Lékatské univerzité v Lodzi a

byly sbirany v ¢ervenci a v srpnu roku 2008 ze Sestiletych rostlin.

Byly pripraveny etherové extrakty z kvéta a listt, které byly podrobeny kvalitativni
analyze pomoci 2D-TLC a RP-HPLC. K analyze prostfednictvim 2D-TLC byla pouZzita
celuldza (Celuldza DC — Alufolien 20 % 20 cm, tlouStka vrstvy 0,1 mm, Merck, Némecko) a
systém S1, ktery se skladal z toluenu, kyseliny octové a vody v poméru 6:7:3 (v/v/v) a systém
S2, ktery byl slozen z kyseliny octové a vody v poméru 15:85 (v/v). Nésledné byla provedena
detekce pomoci UV zafeni. Jako dal$i metoda byla pouzita RP-HPLC. Tento systém byl
slozeny z chromatografu Hewlett-Packard 1100 s UV-VIS detektorem HP 1314 A a napliové
kolony LichroCART (250 x 4 mm) naplnéné Lichrosphere 100 RP-18 (5 um, Merck,
Darmstadt, Némecko) s vyuZitim ochranné kolony Hypersil ODS (4 X 4 mm, 5 pm, HP,
Némecko). Byla provedena gradientova eluce prostfednictvim dvou mobilnich fazi, a to vody
a kyseliny fosfore¢né v poméru 99,5:0,5 (mobilni faze A) a acetonitrilu (mobilni faze B).
Kvantitativni analyza fenolickych kyselin byla stanovena spektroskopickou metodou

popsanou v polském Iékopise VIII s vyuzitim Arnovova ¢inidla.

V rostlinach bylo identifikovano celkem 11 fenolickych kyselin — kyselina gallova,
kyselina protokatechova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina p-hydroxyfenyloctova,
kyselina chlorogenova, kyselina vanilova, kyselina kdvova, kyselina p-kumarova, kyselina
ferulova, kyselina ellagova a kyselina salicylova. Studie prokéazala pfitomnost vSech
fenolickych kyselin v obou druzich rostlin, mimo kyselinu gallovou, kterd nebyla ptfitomna
v listech druhu G. squarrosa a mimo kyselinu p-hydroxyfenyloctovou, kterd nebyla
detekovéna v listech obou druhti. Obsah volnych kyselin nevykazoval vyznamné rozdily
v zavislosti na sledovaném druhu, ov§em rozdily byly patrné z hlediska obsahu fenolickych

kyselin ziskanych kyselou nebo zasaditou hydrolyzou. Mezi nejvice zastoupenou fenolickou
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kyselinu patii kyselina vanilova, ktera byla ziskana jak kyselou, tak zasaditou hydrolyzou.
Mezi dalsi latky, které byly v rostlinach detekovany v nejvySsim mnozstvi, patii kyselina
p-hydroxybenzoova a kyselina protokatechova, avSak pouze po alkalické hydrolyze. Stejné

tak prevladala kyselina ellagova v listech G. robusta.

Nejvyssi celkovy obsah fenolickych kyselin, vyjadieny ve vztahu ke kyseliné

kavové, byl stanoven v kvétech druhu G. robusta s hodnotou 7,33 mg/g susiny [35].

V tradi¢ni ¢inské medicin€ je velmi cenéna vytrvala bylina Rehmannia glutinosa
(Gaertn.) Steud. (rehmanie lepkava) z celedi Orobanchaceae (zarazovité), ktera se pouziva
k 1é¢be endokrinniho, kardiovaskularniho, nervového a imunitniho systému. Nejvétsi 1é¢ivé
ucinky maji podzemni hlizy, jejichz kvalita ovS§em vyznamné poklesla vlivem rozsifovani
monokultur této rostliny, které¢ jsou na polich vysazovany kazdych 15-20 let. Pticiny
problémil spojenych s roz§itovanim monokultury R. glutinosa byly jednim z hlavnich
predmétt zajmu v Cing, kdy studie zabyvajici se problémy po sobé jdoucich monokultur
(CMP) byly zaméfeny na nedostatek zivin v pud¢ a autotoxicitu allelochemickych latek

v kotfenovych exsudatech.

V ptedchozich studiich byla prokézéna schopnost monokultury rehmanie lepkaveé
uvolnovat fenolické kyseliny do rhizosféry. Mezi tyto kyseliny patii kyselina

4-hydroxybenzoova, kyselina vanilova, kyselina salicylova a kyselina ferulova.

Studie byla zaméfena na sledovani vlivu bakterii a hub v rhizosféfe v ramci
ctyfletého pokusu. Ten byl uskutecnén prostfednictvim metody T-RFLP (polymorfismus

délky terminélniho restrikéniho fragmentu) v kombinaci s kvantitativni technikou PCR.

Bylo zjisténo, Ze nadzemni 1 podzemni biomasa sledované rostliny se vyznamné 1isi
v zévislosti na délce trvani monokultur. Ctyfletda monokultura vykazuje vyrazné nizsi
nadzemni i podzemni biomasu ve srovnani s monokulturou jednoletou. Postupnd monokultura
zvySujicim se stafim monokultury. Stejné tak tomu je v ptipad€ vyvoje podzemni kofenové

hlizy. Kofenova hliza s postupem let vznikd v mensi mife nebo uplné zanika.

V kotenovych exsudatech rehmanie bylo identifikovano devét nasledujicich
fenolickych kyselin: kyselina p-kumarova, kyselina protokatechova, kyselina ftalova, kyselina
p-hydroxybenzoova, kyselina vanilova, kyselina syringova, kyselina benzoova, kyselina

ferulova a kyselina salicylova. V kotenech byl dale detekovan vanilin. Kvantitativni analyza
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téchto latek byla provedena pomoci metody HPLC, na jejimz zaklad¢ bylo zjisténo, ze se
v rhizosféte nachdzi vSechny vySe zminéné latky krom¢ kyseliny kumarové a kyseliny
salicylové. Mnozstvi fenolickych kyselin v rhizosféie se s délkou trvani monokultury

nezvysovalo.

Vyzkum kultivaru rostliny Rehmannia glutinosa byl proveden v zeméd¢lském
institutu Wenxian ve mésté Jiaozuo v provincii Henan na nové vysazenych rostlinach a na
dvouleté, tiileté a ctyfleté po sobé jdouci monokultufe. Dne 1. srpna roku 2013 byly odebrany
vzorky ze vSech sledovanych stanovist’ a ty byly podrobeny extrakci a nésledné kvantitativni
analyze pomoci syst¢tmu HPLC (Shimadzu, Japonsko) za pouziti kolony ODS-C18 (Inertsil
ODS-SP, 4,6 x 250 mm, 5 pm, Japonsko) a smési nasledujicich mobilnich fazi: 28 % mobilni
faze A (100% methanol) a 72 % mobilni faze B (2% kyseliny octova).

Ve vsech vzorcich byla potvrzena piitomnost bakterie rodu Pseudomonas, stejné

jako houby Fusarium oxysporum, ¢ehoz bylo dosazeno s vyuzitim kvantitativni metody PCR.

Byl prokazan vliv fenolickych kyselin v kofenovych exsudétech na rist bakterie
Pseudomonas sp. W12 a houby Fusarium oxysporum, kdy na rust houby méla vyznamny vliv
ptedevsim kyselina vanilova a ferulova. V pribéhu studie bylo zjisténo, Ze smés fenolickych
kyselin v rhizosféte inhibovala rist Pseudomonas sp. W12, a to predevs§im kyselina vanilova
a kyselina ferulova. V ¢tyfleté monokultute byl prokédzan vyznamny pokles bakterii

Pseudomonas.

Vysledky studie ukazuji, ze po exogennim dodani antagonisticky ptisobicich bakterii
rodu Pseudomonas, dochézi k i¢innému snizeni infekce rostlin houbou F. oxysporum a
v disledku nerovnovahy mezi t€émito dvéma kmeny mohou nastat vazné problémy
v roz§ifenych monokulturach, mezi které patii pokles biomasy rostliny. Dale Ize
piedpokladat, ze pti¢inou poklesu biomasy rehmanie u ¢tyfleté po sob¢ jdouci monokultury je
pokles prospesnych bakterii s antagonistickymi u¢inky proti patogeniim vyskytujicim se
v rhizosféfe a zvySend nachylnost rostliny k chorobam, které byly zptisobeny Spatnym ristem

rostliny v obdobi dominance patogenii.

Rozsitena monokultura vede k poklesu mnozstvi prospésnych a k vzristu

patogennich a toxiny produkujicich mikroorganismu [36].

Mezi dalsi rostliny, které obsahuji kyselinu vanilovou, patii Artiplex mollis,

Abelmoschus esculentus, Amaranthus tricolor, A. lividus, Catalpa speciosa, Verbena
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officinalis, Astragalus membranaceus, Solidago virgaurea, Solanum tuberosum, Aronia
melanocarpa, Hippophae rhamnoides, Morus alba, Teucrium flavum, T. arduini, Cucurbita
pepo, C. moschata, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Echinacea purpurea,
Quercus robur, Q. alba, Q. petraea, Nigella sativa, Poaceae, Linum usitatissimum, Panicum

miliaceum, Avena sativa, Withania somnifera a Rosa canina.

16 Kyselina chinova

Kyselina chinova patii mezi 50 fenolickych sloucenin, které byly identifikovany
v rostliné¢ Camellia sinensis (L.). Kuntze (€ajovnik ¢insky) z ¢eledi Theaceae (¢ajovnikovité).
Caj patii mezi nejobliben&jsi nealkoholické napoje na svété. Je pokladan za napoj, jehoz denni
spotieba prispiva ke zlepseni zdravi a k dlouhovékosti. Studie prokazaly, ze ¢aj obsahuje
mnozstvi fenolickych slou€enin, které vykazuji antioxida¢ni, antimutagenni, protirakovinné,
antidiabetické, antibakteridlni a protizanétlivé ucinky. Latky obsazené v €aji dale pfiznivé
pusobi pti 1écbé hypertenze, kardiovaskularnich onemocnéni a Parkinsonovy choroby, piisobi
jako ochrana proti UV zafeni, ma vliv pii kontrole t€lesné hmotnosti a snizuje mnozstvi
télesné¢ho tuku. Konzumace Caje prokazateln€ snizuje vyskyt rakoviny a zlepSuje homeostazu

glukosy.

K analyze byla pouZita vice neZ 3 roky stara rostlina ¢ajovniku ¢inského
z Experimentélni ¢ajové zahrady ze Zemédglské univerzity v Anhui v Cing. Z rostliny byly
odebrany mladé vyhonky (pupen, prvni list, druhy list, tfeti list, ¢tvrty list a mladé stonky) a

koteny, které byly zmrazeny v kapalném dusiku.

Identifikace a kvantifikace fenolickych slouc¢enin byla provedena pomoci LC-TOF-
MS (Liquid Chromatography — Time Of Flight — Mass Spectrometry) s detektorem diodového
pole (DAD) a UPLC-QQQ-MS/MS (Ultra Performance Liquid Chromatography — Triple
quadrupole Mass Spektrometry) metody od spole¢nosti Agilent Technologies (Palo Alto, CA,
USA). V piipadé prvné zminéné metody byla pouzita kolona Phenomenex Synergi 4 u Fusion
RP-80 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) a jako mobilni faze 1% kyselina octova ve vodé a 100%
acetonitril. Hmotnostni spektrometrie byla provedena v pozitivnim i negativnim rezimu
elektrosprejoveé ionizace. Pii analyze UPLC-QQQ-MS/MS byla pouzita kolona 20RBAX
RRHD Eclipse Plus C18 (100 mm x 2,1 mm, 1,8 um) a jako mobilni faze 0,4% kyselina

octova ve vode¢ a 100% acetonitril. Hmotnostni spektrometrie byla rovnéz provedena
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v pozitivnim 1 negativnim rezimu elektrosprejové ionizace. Jednotlivé fenolické slouceniny
byly identifikovany pomoci LC-MS. Z 50 fenolickych sloucenin, identifikovanych

v ¢ajovniku ¢inském, bylo 29 latek kvantifikovano na zéklad¢ jejich fragmentac¢niho chovani.

Na zakladé srovnani retencnich €ast (tr), vinové délky pti maximalni absorbanci
(Amax), protonovanych/deprotonovanych molekul ((M+H]"/[M+H]) a fragmentovych iontd
s prisluSnymi standardy a s dostupnou literaturou bylo zjisténo, ze se v ¢aji nachdzi, mimo
jiné latky, derivaty hydroxyskoticovych (HCA) a hydroxybenzoovych (HBA) kyselin. Mezi
HCA derivaty, které¢ byly identifikovany, patii kyselina kafeoylchinova, kyselina
p-kumaroylchinova a kyselina chinova a z derivati HBA byly obsazeny nasledujici
slouceniny: kyselina gallova, B-glukogallin a kyselina galloylchinova. Kyselina

galloylchinova se ze vSech derivati kyseliny gallové vyskytovala v nejvét§im mnozstvi.

Obsah fenolickych sloucenin v rliznych organech a listech v riznych vyvojovych
stadiich se zna¢né lisil. Jednalo se piedevsim o derivaty kyseliny gallové, kyselinu chinovou a
derivaty HCA, kdy obsah vSech tfi derivatd kyseliny gallové v listech vyrazné poklesl
v zavislosti na jejich vyvoji. Piikladem muze byt porovnani mnozstvi B-glukogallinu a
kyseliny galloylchinové ve ¢tvrtém listu a v pupenu. Ve ¢tvrtém listu poklesl obsah téchto
latek na hodnoty 10,37 % a 11,69 % ve srovnéani s pupenem. Nejvyssi mnozstvi kyseliny
chinové se nachazelo ve stonku. Ve stonku a v kofenu byl stopovy obsah derivatl kyseliny
gallové a HCA. Derivaty hydroxyskoficovych kyselin byly identifikovany v nejvétSim
mnoZstvi v prvnim listu, ndsledné v pupenu a v dalSich listech obsah téchto latek vyrazné
poklesl. Lze konstatovat, zZe vétSina fenolickych latek identifikovanych v €ajovniku ¢inském
byla obsazena ve vyS$§im mnozstvi ve vyvojové mladSich listech nez ve stonku a v kotenech,

zatimco celkové mnoZstvi proanthocyanidinu bylo vyssi v kotfenech [37].

Kyselina chinova je pfitomna také v rostliné Coffea arabica.

17 Kyselina syringova

Rostlina Annona muricata L. (anona ostnitd) je zndma rovnéz pod nazvem ladhevnik
ostnity a jeji plody, ptipadné cela rostlina, se lidov€ nazyva soursop. Anona patii do ¢eledi

Annonaceae (ldhevnikovité) a jeji listy, stonky, kofeny, semena a duZina se pouZzivaji k 1écbé
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diabetu, rakoviny, kardiovaskularnich onemocnéni, parazitarnich infekci a ptisobi proti

zanétu.

Tradi¢né jsou fenolické slouceniny extrahovany z rostlin konven¢nimi extrakénimi
metodami, které maji ovsem vysoké ztraty z divodu oxidace, ionizace a hydrolyzy téchto
latek. Alternativni technologii k t¢émto metodam je extrakce podporovana ultrazvukem, tzv.
UAE (Ultrasound-Assisted Extraction), jejiz u¢innost zavisi na pouzitém rostlinném

materialu.

Cilem této studie je vyhodnotit vliv podminek UAE na extrakci fenolickych latek ze
semene, slupky, columelly a duziny rostliny Annona muricata. K optimalizaci parametri
(doba extrakce, pulzni cyklus, amplituda ultrazvuku) ultrazvukové extrakce byla pouzita
metoda RSM (Response Surface Methodology) s vyuZitim nastroje Box-Behnken design
(BBD).

Ve studii byly pouZzity plody z rostlin pochazejicich z Compostely, Nayaritu a
Mexika. Prostfednictvim ultrazvukového systému UP400S (400 W, frekvence 24 kHz)
(Hielscher Ultrasonics, Teltow, Némecko) byla provedena extrakce polyfenolickych
sloucenin z ptislusnych ¢asti rostliny a pomoci Montreau postupu s mirnymi Gpravami za
vyuziti Folin-Ciocalteuova ¢inidla byl stanoven jejich obsah v extraktech. Fenolické latky
byly ¢astecné identifikovany pomoci UAE a konvencni extrakce a dale pomoci HPLC
(Agilent Technologies 1260 Infinity, Waldbronn, Némecko) vybavené detektorem
fotodiodového pole. K analyze byla pouZita kolona C18 s reverzni fazi (5 um, 4,6 mm x 250
mm, Thermo Scientific, Sunnyvale, CA, USA) a jako mobilni faze voda okyselené 2%

kyselinou octovou (A) a okyselena voda (0,5% kyselina octovd) - methanol v poméru 10:90

(B).

V anoné bylo identifikovano celkem 9 fenolickych kyselin, mezi které patii kyselina
gallova, kyselina p-kumarova, kyselina skotficova, kyselina kavova, kyselina chlorogenova,
kyselina protokatechova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina syringova a kyselina
neochlorogenova. Detekce jednotlivych kyselin a jejich koncentrace zavisela na pouzitém
rostlinném materialu a metodé extrakce. Obsah kyseliny gallové (0,36 — 15,86 ng/g susiny),
kyseliny kumaroveé (0,07 — 1,37 pg/g susiny) a kyseliny chlorogenové (9,18 — 32,67 ug/g
extrakéni metodou (0,08 — 0,61; 0,05 — 0,08; 3,15 — 13,08 pg/g susiny v uvedeném potadi)

v disledku ¢ehoZ 1ze oznacit metodu UAE za Gi¢innou technologii pro extrakci téchto
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bioaktivnich sloucenin. Kyselina syringova byla nejvice zastoupenou fenolickou kyselinou a

jeji nejvyssi mnozstvi bylo zjisténo ve slupce pomoci UAE (883,71 + 3,94 ng/g susiny).

Stanoveni optimélnich podminek pro UAE za G¢elem ziskani nejvyssiho celkového
mnozstvi polyfenolll ze semen, columelly, duziny a slupky anony bylo zavislé na pouzitém

rostlinném materialu. Nejvyssi obsah celkového fenolu byl stanoven ve slupce (187,32 mg/g

v

Kyselina syringova je dale ptitomna v rostliné¢ Clematis cirrhosa, Artiplex mollis,
Abelmoschus esculentus, Amaranthus tricolor, A. lividus, Cardiocrinum cordatum, Oryza
spp., Rehmannia glutinosa, Solanum tuberosum, Aronia melanocarpa, Arctostaphylos
uva-ursi, Hippophae rhamnoides, Fagopyrum tataricum, Teucrium flavum, T. arduini,
Oenothera biennis, Dendropanax morbifera, Echinacea purpurea, Quercus robur, Q. alba, Q.
petraea, Cyclea gracillima, Poaceae, Panicum miliaceum, Avena sativa, Withania somnifera a

Rosa canina.

18 Kyselina 3-hydroxybenzoova (m-hydroxybenzoova)

Solidago virgaurea L. (zlatobyl obecny) patii do Celedi Asteraceae (hv&zdnicovité).
Pro své 1écebné ucinky se pouziva v tradi¢ni mediciné v mnoha zemich svéta, kdy jeho
pouzivaji k 1écbé zanéti ledvin a mocového méchyte a urolitidzy. Zlatobyl se dale pouziva k
1é¢bé onemocnéni prostaty, syndromu hyperaktivniho mo¢ového méchyrte,

gastrointestinalniho traktu, diabetu, alergii a ma antiseptické a antibakteridlni G€inky.

Podle tady zdrojt je Solidago virgaurea povazovan za taxonomickou skupinu nebo
komplex skladajici se z mnoha druhti vytrvalych bylin. Ty jsou rozsifeny mimo Evropu i do
Vychodni Asie. Do komplexu bylo zahrnuto mnoho tzce pfibuznych taxonil na rtiznych
trovnich, mezi které patti odriidy, poddruhy i druhy. S. Slavik (2004) v ramci flory Ceské
republiky identifikoval 17 taxoni patticich do skupiny Solidago virgaurea L.

Extrakty zlatobylu obecného obsahuji kromé flavonoidi (nejcastéji glykosidy
kvercetinu a kempferolu), triterpenovych saponinti, seskviterpenti, diterpeni, esencidlnich
olejt, polysacharidi, polyacetylenti apod., také Cs-C; glykosidy (virgaureosid, leiokarposid) a
aglykony (kyselina vanilov4, kyselina gallova) a Cs-Cs polyfenolové kyseliny. Mezi tyto
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kyseliny patii kyselina kdvova, kyselina chlorogenova, kyselina ferulova, kyselina sinapova,
kyselina 3-hydroxyfenyloctova, kyselina 3,4-dihydroxyfenyloctova a kyselina homovanilova.
V rostling jsou dale pritomny nasledujici kyseliny: kyselina salicylova, kyselina benzoova,
kyselina 3-hydroxybenzoova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina protokatechova
(kyselina 3,4-dihydroxybenzoova) a kyselina gentisova (kyselina 2,5-dihydroxybenzoova),
pfi¢emz derivaty kyseliny benzoové jsou typické pro celed’ Asteraceae. V rtiznych studiich
byl prokazan obsah Ce-C3 a Cs-C> sloucenin, mezi které patii kyselina neochlorogenova
(kyselina 5-O-kofeoylchinova), kyselina 5-p-kumaroylchinova, kyselina
3,5-di-O-kofeoylchinova, kyselina 3,4-di-O-kofeoylchinova, 4,5-di-O-kofeoylchinova, methyl
3,5-di-O-kofeoylchinat, kyselina 3,4,5-tri-O-kofeoylchinova, kyselina p-kumarova a kyselina
rozmarynova. Obsah kyseliny chlorogenové a kyseliny rozmarynové se mize znacné lisit

v zavislosti na konkrétni rostling. Kvalitativni a kvantitativni obsah fenolickych latek v tomto
druhu je zavisly na mnoha faktorech, z nichz lze uvést naptiklad faze ontogenetického vyvoje

rostliny, analyzovana ¢ast rostliny ¢i okolni podminky pfi jejim rastu [39].

Kyselina 3-hydroxybenzoova je obsazena také v rostliné Artiplex mollis, Aronia

melanocarpa, Hippophae rhamnoides, Teucrium flavum, T. arduini a Nigella sativa.

19 Kyselina gentisova

Dalsi zdroj fenolickych kyselin pfedstavuji rostliny z rodu mamilarie. Tato studie se
zabyva stanovenim profilu polyfenolt obsazenych ve stoncich sedmi druhi tohoto rodu. Mezi
tyto druhy patiti Mammillaria rhodanta Link. & Otto, Mammillaria spinosissima Lem.,
Mammillaria hahniana Werderm., Mammillaria crucigera Mart., Mammillaria candida
Scheidw., Mammillaria albilanata Backeb. a Mammillaria muehlenpfordtii C. F. Forst.

z Celedi Cactaceae (kaktusovité).

Pro studii byly pouzity stonky rostlin pochdzejicich z Alexandrie v Egypt¢.
Prostfednictvim vysoce u¢inné kapalinové chromatografie s detektorem diodového pole
(HPLC-DAD) a s vyuzitim Merck-Hitachi kapalinového chromatografu (LaChrom Elite) byla
provedena kvalitativni a kvantitativni analyza. K té byla pouzita kolona Purospher RP-18e
(250 x 4 mm; 5 um, Merck) a jako mobilni f4ze A methanol a mobilni fize B smés methanolu
a 0,5% kyseliny octové v poméru 1:4 (v/v). Byla provedena gradientova eluce. V rostlindch

byla prokazéana ptitomnost Sesti fenolickych kyselin — kyseliny gentisové, kyseliny

61



chlorogenové, kyseliny kavové, kyseliny protokatechové, kyseliny sinapové a kyseliny
p-hydroxybenzoové. Kyselina gentisova byla nejvice obsazena v druzich M. spinosissima
(40,44 mg na 100 g susiny) a M. rhodantha (38,27 mg na 100 g susiny). Kyselina
chlorogenova byla nejdominantnéji zastoupena v rostlinach M. muehlenpfordtii (30,88 mg na
100 susiny), M. crucigera (14,61 mg na 100 g suSiny), M. candida (11,61 mgna 100 g
susiny) a M. rhodantha (10,37 mg na 100 g suSiny). V pomérné¢ malém mnozstvi byly ve
vSech druzich zastoupeny nasledujici kyseliny: kyselina protokatechova, kyselina sinapova a
kyselina p-hydroxybenzoova. Kyselina kdvova byla prokézana predevsim v M. rhodantha
(15,80 mg na 100 g susiny), v M. crucigera (7,17 mg na 100 g susiny) a v M. spinosissima
(9,66 mg na 100 g susiny).

Testované rostliny vykazovaly antiproliferativni i€inky proti rakovinnym buitkam
HELa (buné¢na linie cervikalniho adenokarcinomu), MCF-7 (buné¢na linie adenokarcinomu
prsu) a buiitkdm Jurkat (bunécnd linie T-bunééného lymfoblastu) a mirné antibakteridlni
ucinky proti Bacillus cereus, Listeria monocytogenes (klinicky izolat), Escherichia coli

Micrococcus flavus, Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa.

Studie se dale zabyvala stanovenim antioxidacni aktivity u jednotlivych druhii
mamilarie prostfednictvim metody DPPH, FRAP a metody zalozené na odbarveni B-karotenu.
Nejvyssi antioxidaéni G¢inky byly prokdzany u nasledujicich druhli: M. rhodantha, M.

spinosissima a M. muehlenpfordtii [40].

Kyselinu gentisovou obsahuji také nasledujici rostliny: Amaranthus tricolor, A.
lividus, Oryza spp., Solidago virgaurea, Artemisia absinthium, Aronia melanocarpa, Alyssum

montanum, Quercus robur, Q. alba, Q. petraea a Linum usitatissimum.

20 Kyselina chlorogenova

Rostlina Leonurus sibiricus L. (srde¢nik sibifsky) patii do ¢eledi Lamiaceae
(hluchavkovité) a je cenéna piedevs§im pro své 1écebné pouziti. Srdecnik sibifsky méa
kvétu se vyuzivaji k 1é€bé nepravidelnosti menstruac¢niho cyklu, amenorey, maldrie,
hypertenze a ischemie myokardu. Bylo prokazano, zZe srde¢nik vykazuje schopnost snizit

intracelularni reaktivni formu kysliku (ROS).
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Cilem studie bylo vyhodnotit antioxida¢ni ¢inek vodnomethanolového extraktu
srde¢niku a jeho schopnost stimulovat reparacni procesy v DNA bunék vajecniku ¢inského
kteCka (Chinese hamster ovary — CHO), ktery byl vystaven ptisobeni H>O>. Hodnoceni bylo
provedeno pomoci kometového testu s vyuzitim extrakti, které byly pfipraveny z nadzemnich
¢asti a kotfenti rostlin. Sbér rostlin byl proveden v obdobi kvétu. V ramci studie bylo
provedeno srovnani vySe zminénych vlastnosti rostlin péstovanych in vitro s rostlinami
rostlymi in vivo za totoznych podminek. Soucasné byla hodnocena exprese genti
s antioxida¢nimi vlastnostmi kodujicimi superoxid dismutasu (SOD?2), katalasu (CAT) a

gluthathionperoxidasu (GPx) v buitkaich CHO pomoci reverzni transkriptazy (RT-PCR).

V rostliné Leonurus sibiricus L. bylo identifikovano pomoci analyzy LC-MS/MS
(Liquid chromatography with tandem mass spectrometry) a HPLC 9 fenolickych sloucenin:
katechin, verbaskosid, kvercetin, rutin, kyselina 4-hydroxybenzoov4, kyselina chlorogenova,
kyselina kavova, kyselina p-kumarova a kyselina ferulova. Analyza byla provedena
prostfednictvim HPLC (Dionex, Sunnyvale, USA) s detektorem fotodiodového pole na
kolon¢ s reverzni fazi (aQ Hypersil GOLD, 250 x 4,6 mm, 5 um) spojené s kolonou plnici
ochrannou funkci (GOLD Aq Drop-In Guards, 10 X 4 mm, 5 um, Polygen, Polsko). Jako
mobilni f4ze byla pouzita voda (A) a methanol (B), oboji s 0,1% kyselinou mravenci. Jednalo
se o izokratickou eluci (linearni gradient). LC-MS/MS byla provadéna pomoci systému API-
LC/MS/MS (Applera, USA) s vyuZzitim elektrosprejové ionizace (ESI) jako zdroje a systému
HPLC Dionex (Némecko) spojenym s kolonou aQ Hypersil GOLD (C18, 2,1 mm x 150 mm,
5 pm).

Jednotlivé kyseliny obsazené v extraktech Leonurus sibiricus L. byly stanoveny na
zéklad€ srovnani jejich retencnich Casii, UV spektra a MS spektra s pfislusnymi standardy.
Kvantifika¢ni analyza byla provedena na zéklad¢ kalibracni kiivky standardli v rozmezi
5 —200 pg/ml a linearita kalibra¢ni kiivky byla ovéfena pomoci korelacniho koeficientu,

ktery ¢inil 12 =0,9994).

Studie prokazala, Ze v nadzemnich ¢astech rostliny in vitro a in vivo je znaény rozdil
v obsahu fenolickych kyselin, flavonoidu, verbaskosidu a katechinu ve srovnani s kofeny.
Flavonoidy, s kvercetinem jako hlavni slozkou, se vyznamné nachézely v nadzemnich ¢astech
rostliny (2,8 — 9,7 mg/g suSiny), kdeZto fenolické kyseliny byly u in vitro 1 in vivo rostlin
obsazeny ptfedevsim v kotfenech (7,6 — 12 mg/g suSiny). Hlavni slou¢eniny, které byly v této

oblasti identifikovany, byly kyselina chlorogenova (4,4 a 6,5 mg/g susiny) a kyselina kavova
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(3,2 a 5,5 mg/g susiny). Taktéz verbaskosid byl obsazen v kofenovych extraktech ve vySsim
mnozstvi nez v nadzemnich ¢astech rostliny a jeho obsah ¢inil 0,26 — 0,37 mg/g susiny.
Rozdily byly objeveny i v rdmci porovnani rostlin in vitro a in vivo. Bylo zjisténo, Ze obsah
kvercetinu v extraktu z nadzemni ¢asti rostliny in vitro (9,7 mg/g susiny) byl asi 3,5krat vyssi
nez in vivo (2,8 mg/g susiny) a celkovy obsah fenolickych kyselin v extraktu z kotfenti rostliny

in vitro (12,1 mg/g susiny) byl 1,5krat vyssi nez obsah v extraktu in vivo (7,6 mg/g susiny).

Vsechny testované extrakty Leonurus sibirus L. vykazovaly ochranné ucinky pred
oxida¢nim poskozenim DNA bun¢k vajecniku ¢inského kiecka po vystaveni H2O2, coz mohlo
byt zplisobeno pritomnosti fenolickych kyselin a flavonoidi. Rovnéz byly prokazany jejich
stimulacni G€inky na opravu DNA buné¢k vaje¢niku CHO. Silngjsi efekt vykazaly extrakty
z nadzemnich ¢asti a koteni rostliny in vitro oproti extraktim in vivo. Tento fakt Ize
zdivodnit dvojnasobné vyssim obsahem fenolickych sloucenin v in vitro rostlinnych
extraktech (16 mg/g suSiny v nadzemnich ¢astech a 12,6 mg/g suSiny v kotenech) ve srovnani
s obsahem téchto sloucenin in vivo (7,6 mg/g suSiny v nadzemnich ¢astech a 7,7 mg/g susiny
v kofenech). Vétsi aktivita byla prokazana v extraktech z kotenti, v nichz byl identifikovan
vy$si obsah fenolickych kyselin se znacnou antioxidacni aktivitou, nez v extraktech
z nadzemnich ¢asti rostliny. Mezi tyto kyseliny patii naptiklad kyselina chlorogenova a
kyselina kavova, kdy koncentrace kyseliny chlorogenové v kotenech rostliny za podminek in
vitro byla 6,53 mg/g suSiny a v nadzemnich ¢astech 4,9 mg/g suSiny. Obdobny vysledek byl

zjiStén rovnéz u kyseliny kavové.

Preinkubace buné¢k CHO s 0,5 mg/ml extraktii ziskanych z Leonurus sibiricus L.

potvrdila zvySenou expresi antioxidac¢nich genti SOD2, CAT, GPx [41].

Mnoho fenolickych kyselin bylo identifikovano v rostlin€ Artemisia absinthium L.

(pelynék pravy) patiici do celedi Asteraceae (hvézdnicovité) [42].

Pelynék pravy je vytrvala bylina se sttibfité Sedymi chlupatymi listy a stiibroSedou
lodyhou s pfitisklymi dvouklanymi chlupy. Rostlina ma drobné Zluté ubory skladajici se
pouze z trubkovitych kvéth do bohaté laty, pficemz vnéjsi kvety jsou samici a vnitini

oboupohlavné [43].

Rostlina je znama predevSim pro svou vyraznou aromatickou viini, kterd se projevi
pfi odlomeni jeji ¢asti. Vynika obsahem hotkych metabolitl a éterickych oleji, a proto se

pelynkové listy a stonky tradi¢né pouZivaji jako hotké tonikum pfi ztraté chuti k jidlu.
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Pelyn¢k rovnéz ptisobi jako choleretikum pfti dyspeptickych poruchach a mé antioxidacni,
ucinky. Pouziva se také pfi onemocnéni jater kvuli jeho hepatoprotektivnimu ucinku a pfi
Crohnové¢ chorobé. Byl prokazan vliv extraktt z pelynku na potlaceni tumor nekrotizujiciho
faktoru o (TNF-a) a schopnost pfiznive plisobit pii 1éCbe rané faze IgA nefropatie. Kromé
hotkych metabolit a silic, pelynék obsahuje fadu sekundarnich metabolitli, jako flavonoidy
(myricetin, kvercetin, rutin, hesperidin), kyseliny hydroxybenzoové (kyselina salicylova,
kyselina gallova), kyseliny hydroxyskoticové (kyselina kavova, kyselina p-kumarova,

kyselina ferulova), resveratrol apod.

Studie sledovala fytochemicky profil extraktl z rostliny Artemisia absinthium a jeji
ucinky. Za jejim ucelem byly pfipraveny ethanolové extrakty z listd a stonku této rostliny,
ktera byla sbirana v ¢ervnu roku 2018 ve mésté Valcea v Rumunsku. Po usuSeni za pokojové

teploty byly rostlinné drogy konzervovany v exsikatoru ve tmé a za teploty 20°C.

Ethanolové extrakty byly podrobeny kapalinové chromatografii — hmotnostni
spektrometrii (LC-MS), termické analyze (TG-DSC) a Fourierové transformaci — infracervené

spektroskopii (FT-IR).

Celkovy obsahu fenolu v obou extraktech byl stanoven pomoci Folin-Ciocalteuovy
metody s drobnymi Upravami za pouziti Folin-Ciocalteuova Cinidla v poméru 1:10, kyseliny
gallové 98 % a NaxCO3 99 %. K vyhodnoceni obsahu byla pouZita kalibra¢ni kiivka kyseliny
gallové (R? = 0,996) a jednotlivé hodnoty byly uvedeny v miligramech ekvivalentu kyseliny
gallové na gram extraktu (GAE/g). Studie prokdzala, Ze celkovy obsah fenolu v extraktu
z list pelynku pravého odpovidal 54,68 + 1,93 mg GAE/g extraktu. Celkovy obsah fenolu
v extraktu ze stonkil byl ve srovnani s extraktem z listl nizsi, a to 44,15 + 1,12 mg GAE/g

extraktu.

U obou vzorkt byla provedena LC-MS analyza za ucelem identifikace a pfipadné
kvantifikace jednotlivych fenolickych latek. K analyze byl pouzit methanol, kyselina octova a
nasledujici standardy: kyselina gentisova, kyselina chlorogenova, kyselina kavova, kyselina
p-kumarova, isokvercetin, rutin, kvercitrin, luteolin a apigenin. Na zéklad¢ retencnich Casti a
hodnot m/z bylo stanoveno 9 fenolickych sloucenin: kyselina gentisova, kyselina
chlorogenova, kyselina kdvova, kyselina p-kumarova, isokvercetin, rutin, kvercitrin, luteolin

a apigenin. Extrakt ze stonkl Artemissia absinthium obsahoval vy$§i mnozZstvi kyseliny
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chlorogenové, isokvercetinu a rutinu nez extrakt z listii. Ethanolovy extrakt z listi ve srovnani
se vzorkem ze stonkii obsahoval vyssi koncentraci kvercetinu. Bylo prokazéano, ze v nejvétsim

mnozstvi byla ve vzorcich obsazena kyselina chlorogenova.

Oba rostlinné materialy vykazovaly podobné termogravimetrické vlastnosti a FT-IR
fenolicky profil a in vitro studie prokazaly, ze oba extrakty zpltisobuji protimigracni a
cytotoxicky ucinek na 2 linie tumorovych buné¢k. Tento ucinek je na davce zavisly. Extrakt
z listl i ze stonkl ptsobil cytotoxicky na bunécné linie: A375 (lidské melanomové buiiky) a

MCF7 (lidské bunky adenokarcinomu prsu), méné pak HaCaT (lidské keratinocyty) [42].

-----

analgetické, antimikrobialni, neuroprotektivni a kardioprotektivni u¢inky, vyvolava zvyseni
citlivosti na inzulin, snizuje vsttebavani glukozy ve stfeve, zabraiiuje glukoneogenezi a
vykazuje antiproliferativni aktivitu v nékolika rakovinnych buiikach. Kyselina chlorogenova
je ve zna¢ném mnozstvi obsazena ve stonkovych hlizach rostliny lilek brambor (Solanum
tuberosum L.) z Celedi Solanaceae (lilkovité). Brambor hraje vyznamnou roli ve vyziveé
¢loveka pro svij obsah Skrobu, vldkniny, esencidlnich aminokyselin, vitaminti, minerdlnich
latek a fenolickych sloucenin. V lidské stravé vystupuje jako ideédlni zdroj antioxidantii a
vykazuje vysoky index sytosti (skére SI). Fenolické latky jsou v bramboru syntetizovany jako
ochranna reakce na ptisobeni bakterii, virti, hub a hmyzu, pti¢emz az 50 % téchto latek je

obsaZzeno v bramborové slupce a v sousednich pletivech.

Brambor ma vyssi celkovy obsah fenoli nez jiné ovoce nebo zelenina, jako je
napiiklad mrkev, cibule nebo rajcata. Fenolické slou¢eniny jsou v nejveétSim mnozstvi
obsazeny v korové ¢asti hlizy. Dale se nachézi v bramborové slupce a v jeho duzning.

V bramboru se kromé fenolickych kyselin vyskytuji také flavonoidy.

Fenolické kyseliny jsou nejvice obsazené fenolické slouceniny v bramboru a patii
mezi n¢ substituované derivaty hydroxybenzoovych a hydroxyskoticovych kyselin. Nejvice
zastoupenou fenolickou kyselinou je kyselina chlorogenova. Jedna se o ester kyseliny kavové
a kyseliny chinové, ktery ptedstavuje 90 % fenolickych slou¢enin v bramborové slupce.
Existuje ve forme 3 hlavnich izomerti, jako kyselina chlorogenova (kyselina
5-O-kafeoylchinova), kyselina neochlorogenova (kyselina 3-O-kafeoylchinovad) a kyselina
kryptochlorogenova (kyselina 4-O-kafeoylchinovd). V hlizéch rostliny Solanum tuberosum
byla dale identifikovana kyselina kdvova v mnozstvi 25 — 72 mg/100 g susiny a kyselina

ferulova, kyselina gallova a kyselina p-kumarova v mnozstvi 0 — 5 mg/100 g suSiny. V malém
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mnozstvi se v bramboru nachézi kyselina syringova, kyselina vanilova, kyselina sinapova,

kyselina salicylova, kyselina protokatechova a kyselina p-hydroxybenzoova.

Mnozstvi fenolickych sloucenin a jejich stabilita zavisi na mnoha faktorech, mezi
které patii agrotechnické procesy, klimatické podminky, podminky skladovani po sklizni,
zpracovani hliz a metody jejich tepelné upravy. Svou roli hraje i stupeii zralosti hliz pfi sklizni
a nasledna manipulace s nimi. Z vySe uvedeného vyplyva, ze podminky prostfedi mohou
ovliviiovat fenylpropanoidovou cestu a polyfenolové slozeni v hlizdch béhem jejich vyvoje.
Prikladem je vys$si obsah kyseliny chlorogenové v hlizach rostlin péstovanych v teplych
lokalitach s pravidelnymi obdobimi sucha ve srovnani s vysokohorskymi oblastmi nebo

v piipad¢ produkce ekologického zemédélstvi ve srovndni s konvenénim.

K extrakcei fenolickych latek z brambor se nejCasteji pouziva extrakce pevna latka —
kapalina. OvSem vlivem vy$§i Casové naro¢nosti a nizkého vynosu byly vyvinuty moderni
technologie, jako je naptiklad ultrazvukem asistovana extrakce (UAE — Ultrasound - Assisted
Extraction), mikrovinna extrakce (MAE — Microwave — Assisted Extraction) a tlakova

kapalinova extrakce (PLE — Pressurized — Liquid Extraction).

Analyza fenolickych sloucenin se provadi prostfednictvim vysoce t¢inné kapalinové
chromatografie (HPLC) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (MS) nebo pomoci UV-VIS
(Ultraviolet-Visible Light) ¢t NMR (Nuclear Magnetic Resonance) spektroskopie. Pro
stanoveni celkového obsahu fenolickych slou€enin v hlizdch brambor se pouziva

Folin-Ciocalteova metoda a k identifikaci jednotlivych fenolickych kyselin HPLC [44].

Zdrojem mnoha bioaktivnich sloucenin s Sirokym spektrem vlastnosti podporujicich
zdravi je rostlina Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott (temnoplodec ¢ernoplody) z celedi
Rosaceae (riZovité). Tento kef, ktery miiZze dortst do vySky aZ 3 metrti, piivodné pochazi
z vychodni ¢asti Severni Ameriky a pouziva se v potravinaiském primyslu k vyrobé stav,
nektart, sirupil, dzemt, zavarenin, tinktury, vina ¢i zelé. Pfidava se také do ovocnych dezertt,
vyrabi se z ni ovocné &aje a dopliiky stravy. Cerstvé nezpracované plody aronie maji sviravou
chut’, a proto se v této podobé konzumuji jen zfidka. Cetné studie prokazaly piiznivy vliv
konzumace aronie na lé€bu hypertenze, dyslipidémie a prozanétlivych stavii. Vysledky
ukazaly také vliv na snizovani rizikovych faktori metabolického syndromu, prokéazaly
pusobeni na poruchy metabolismu glukosy a pravdépodobny potencial k zastaveni vyvoje
nékterych typt rakoviny. Plody ardnie maji vysoky antioxida¢ni potencial a spolu s kvéty se

pouzivaji k podpote imunity.
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V rostliné Aronia melanocarpa jsou mimo sacharidy, bilkoviny, mastné kyseliny,
aminokyseliny, vitaminy, mineraly a dalsi latky, obsazeny anthocyaniny, proanthocyanidiny,
flavonoly, flavanoly a fenolické kyseliny. Obsah téchto latek v plodech arénie zavisi na
mnoha faktorech, mezi které patii naptiklad odrida rostliny, zralost plodt a klimatické a

environmentalni podminky.

Studie zahrnovala srovnani obsahu fenolickych latek v rostliné Aronia melanocarpa
od riznych autort, pfi¢emz jejich mnozstvi v plodech arénie byl nésledujici: 7849 mg/100 g
susiny, 6351,38 mg/100 g susiny, 37,600 mg/kg susiny, 1079 mg ekvivalentu kyseliny
gallové (GAE)/100 g Cerstvych plodi, 819 — 1330 mg GAE/100 g Cerstvych plodu,
778 — 1285 g GAE/kg Cerstvych plodd.

Plody temnoplodce obsahuji z fenolickych kyselin ptfevazné kyselinu
chlorogenovou a neochlorogenovou, dale v ném byla identifikovéana kyselina
kryptochlorogenova, kyselina p-kumarova vcetné jejich derivati, kyselina vanilova, kyselina
ferulova, kyselina protokatechova, kyselina kavova a jeji derivaty, kyselina syringova,
kyselina salicylova, kyselina ellagova a kyselina 4-hydroxybenzoova. SuSena $t'ava z plodi
obsahuje methylestery kyseliny chlorogenové a neochlorogenové,
2,4,6-trihydroxybenzaldehyd, kyselinu 3-hydroxybenzoovou a derivaty kyseliny fenyloctové

a v aroniovém medu byla zji§téna pfitomnost kyseliny gentisové a sinapové [45].

Rostliny Vaccinium myrtilus L. (brusnice bortvka), Vaccinium vitis-idaea L.
(brusnice brusinka), Vaccinium uliginosum L. (brusnice vlochyné), Vaccinium corymbosum L.
(brusnice chocholi¢nata) a Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. (medvédice 1¢karska) patii do
celedi Ericaceae (viesovcovité). Tato Celed’ tvoii poCetnou skupinu krytosemennych rostlin,
ktera zahrnuje byliny, zakrslé kete, ketfe bézného vzristu i stromy. Pro tyto rostliny je
charakteristické, ze rostou v kyselych pidach a vyskytuji se na stanovistich neptiznivych
k rstu jinych rostlin. Celed’ Ericaceae zahrnuje 9 podéeledi, 124 druhi a 4250 druhii rostlin,
kdy pfedevsim bobule podceledi Vaccinioideae (brusnicové) jsou zndmy pro své zdravi

prospésné ucinky. Ty jsou pfipisovany antioxidantiim v nich obsazenych.

Vaccinium spp. obsahuje mnoho ptirodnich fenolickych sloucenin, jako jsou
naptiklad anthocyaniny, které¢ zajist'uji pfirozenou pigmentaci bobuli a maji kardioprotektivni,
genomové DNA. Mezi dalsi latky patii proanthocyanidiny, kvercetin, hydroxyskotficové

kyseliny apod. Bortivkov¢ listy se tradi¢né pouZzivaji k 16¢bé onemocnéni mocovych cest
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vzhledem ke svym adstringentnim a antiseptickym uc¢inkim, k 1€cb¢ diabetu a doporucuji se
pro kosmetické, nutraceutické a farmaceutické ucely kviili svym antioxidacnim a
antimikrobialnim u¢inkiim. Mezi hlavni fenolické latky, které byly identifikovany v listech

nasledujicich druhii rodu Vaccinium je Kyselina chlorogenova, kvercetin a arbutin.

Brusnice bortivka je vytrvaly, divoce rostouci, opadavy ket mensiho vzrastu, ktery
roste v horskych oblastech a lesich Evropy a fenolické latky jsou obsazeny jak v jeho plodech,
tak v listech, které se na podzim barvi do ¢ervena. Tim dochdzi k vyznamnému ovlivnéni
obsahu fenolickych latek. Tento druh se vyznacuje obsahem proanthocyanidint, kempferolu,
kvercetinu a hydroxyskoficovych kyselin (kyselina p-kumarova: 6007 pg/g v ¢ervenych
listech/2989 ng/g v zelenych listech, kyselina kavova nebo ferulova: 16249 ng/g v cervenych
listech/7808 pg/g v zelenych listech), kdy obsah téchto latek je vyssi v listech ve srovnani
s plody a zaroven jsou obsazeny ve vys$§im mnozstvi v ¢ervenych listech nez v listech
zelenych. Cervené listy brusnice boriivky obsahuji velké mnoZstvi anthocyanini, pfi¢emz

zelené listy tyto latky neobsahuji.

Fenolicky profil listii byl formovan prostfednictvim fady studii. Fraisse a kol. (1996)
zjistil pfitomnost kyseliny chlorogenové a latky kvercetin-3-O-glukuronid jako hlavnich
sloucenin v listech bortivky, Oszmianskim a kol. (2011) profil doplnil o kyselinu
3-O-p-kumaroylchinovou a Hokkanen a kol. (2009) identifikoval v listech 35 fenolickych
sloucenin prostfednictvim LC/TOF-MS a LC/MS/MS. Mezi hlavni latky pattila kyselina
cis-chlorogenova a kyselina trans-chlorogenova. Jako dalsi fenolické kyseliny byly v listech
detekovany: kyselina kafeoylSikimova, izomer kyseliny feruloylchinové, izomer kyseliny
kumaroylchinové, stopy kyseliny kdvové a kyseliny p-kumarové. Martz a kol. (2010) provedl
studii za ti€elem zjiSténi obsahu fenolickych latek v listech béhem jejich vyvoje. Ve vzorcich
byly jako hlavni slou¢eniny detekovany derivaty kyseliny chlorogenové, pticemz v kazdém
vzorku byly dale pfitomny hydroxyskoticové kyseliny. Studie prokazala, ze obsah
fenolickych latek je vyssi v listech rostlin rostoucich na stanovistich, kterd jsou vystavena
slune¢nimu zéfeni, nez v listech rostlin rostoucich ve stinu. Déle bylo prokazéano, Ze listy
z rostlin, které se nachazely ve vysSich zemépisnych Sitkach a vyssich nadmotskych vyskach,
obsahovaly vétsi mnozstvi rozpustnych fenolll a flavanolt a mensi mnozstvi derivata kyseliny
chlorogenové. Listy dosahovaly rovnéz vyssi antioxidacni kapacity. Komplexni studie
identifikovaly v €ervenych listech 21 fenolickych sloucenin, kdeZto v zelenych listech jen 18.
Cervené listy obsahuji vétsi mnoZstvi chlorogenovych kyselin. Nedavna studie provedena

Bujor et al. (2016) prokézala ptitomnost 62 fenolickych slou€enin v listech bortivky. Listy
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byly sesbirané v kvétnu, v Cervenci a v zafi v letech 2013 a 2014 a byla u nich detekovéana
pritomnost dvou typti derivata kyseliny hydroxyskoficové, a to derivaty kyseliny kdvové a
derivaty kyseliny p-kumarové. Mezi derivaty kyseliny kavové patii estery kyseliny kdvové
s kyselinou chinovou, s kyselinou Sikimovou, s monotropinem a s hexosou, jako je kyselina
5-O-kafeoylchinova a jeji hexosid, derivaty kyseliny kafeoylchinové,
kafeoyl-malonylhexosidy, kafeoyl- monotropein a kyselina kafeoylSikimova. Derivaty
kyseliny kavové byly v listech obsazeny ve vyssich koncentracich nez derivaty kyseliny
p-kumarové, mezi které patii kyselina p-kumaroylchinova a jeji hexosidy,

p-kumaroyl diacetylhexosidy, p-kumaroyl triacetylhexosidy, p-kumaroyl malonylhexosid,

p-kumaroyl malonyldihexosid, p-kumaroyl monotopein a derivaty dihydromonotropeinu.

Vaccinium vitis-idaea je vysoce odolny, stalezeleny, maly kef, ktery toleruje teplotu
az -40 °C a niz$i a vyskytuje se na riznych stanovistich od nizin po horské oblasti, predevsim
v kyselych ptidach. Ek a kol. (2006) v listech identifikoval 22 fenolickych sloucenin.
Hokkanen a kol. (2009) prokazal, pomoci LC/TOF-MS a LC/MS/MS, ptitomnost 36
fenolickych latek, kdy obsah fenolickych kyselin byl nasledujici: kyselina chlorogenova,
izomery kyseliny kumaroylchinové, kyselina kdvova, kyselina p-kumarova, kyselina
kafeoylSikimova a stopy izomeru kyseliny feruloylchinové. Liu a kol. (2014) identifikoval 25
fenolickych slou¢enin v brusinkovych listech a komplexni studie detekovala 90 fenolickych
latek, mezi které patfi, mimo jiné, 2 hexosidy kyseliny sinapové,
p-kumaroyl-dihydromonotropein, hexosid kyseliny hydroxymethoxybenzoové, acetylhexosid
kyseliny dihydroxybenzoové, acetylhexosid kyseliny hydroxymethoxybenzoové a hexosid
kyseliny hydroxymethoxyfenyloctové. Hydroxyskoficové kyseliny, mezi které patii derivaty
kyseliny kdvové, derivaty kyseliny sinapové a derivaty kyseliny p-kumarové, se v listech
nachazeli v mnozstvi 6 — 14 % celkovych fenolickych latek a v nejvyS§im mnozZstvi byla
nalezena latka arbutin, ktera predstavuje 31 — 50 % celkovych fenolickych latek
v brusinkovych listech. Vyas a kol. (2013) prokazal, Ze celkovy obsah fenolickych sloucenin

byl vyssi v listech ve srovnani s plody, stejné jako antioxida¢ni aktivita.

Listy brusnice brusinky maji podobné ucinky jako boruvkové listy, kdy plisobi jako
diuretika a maji antiseptické ucinky pii 1écbé mocovych cest. Ethanolové extrakty se
pouzivaji ke zmirnéni projevil kasle. Extrakty z brusinkovych listl maji neuroprotektivni a

antioxidac¢ni ucinky.
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Vaccinium uliginosum je ket malého vzristu vyskytujici se zejména ve vyssich
nadmoftskych vyskach a v arktickych a borealnich oblastech, kde roste na vlhkych, kyselych
pudach.

Stanoeva a kol. (2017) identifikoval v listech brusnice vlochyné 20 fenolickych
sloucenin, z nichz nejvice zastoupenou fenolickou kyselinou byla kyselina chlorogenova
(kyselina 5-kafeoylchinovd) tvofici 64 % z celkového obsahu fenolickych kyselin. Dale byly
detekovany nésledujici fenolické kyseliny a jejich derivaty: kyselina 4-kafeoylchinova,
derivaty kyseliny p-kumaroylchinové (kyselina 3-p-kumaroylchinova, kyselina
4-p-kumaroylchinova, kyselina 5-p-kumaroylchinova), kyselina feruloylchinova, derivat

kyseliny gallové a hexahydroxydifenolyl-galloyl-glukosa (HHDP-galloyl-glukosa).

Nejznaméjsi druh rodu Vaccinium spp. je Vaccinium corymbosum, ktery se
vyznacuje vy$§im obsahem anthocyanini nez jiné druhy. Riihinen a kol. (2008) provedl studii
za ucelem zjisténi obsahu fenolickych latek v listech brusnice chocholi¢naté a dosel k zavéru,
ze Cervené listy maji vyssi obsah fenolickych latek, mimo procyanidiny. Listy dale obsahuji
flavonoly, jako je kvercetin a kempferol, proanthocyanidiny, jako jsou prodelphinidiny a
procyanidiny a hydroxyskoficové kyseliny, mezi které patii kyselina p-kumarova (3060 pg/g
v ¢ervenych listech/490 pg/g v zelenych listech) a kyselina kavova nebo ferulova (19870 png/g
v ¢ervenych listech/7537 pg/g v zelenych listech). Dle studie Wang a kol. (2014) jsou
chlorogenové kyseliny (estery kyseliny kdvové a chinové) nejvice zastoupenymi fenolickymi
slouceninami v listech. Routray a Orsat (2014) se zabyvali studiem vlivu obdobi sklizné listt
této rostliny na fytochemickeé sloZeni a antioxida¢ni aktivitu. Ve studii byly pouzity 2 odrtidy
(Nelson a Elliot) V. corymbosum a sbér listi byl uskutecnén v kvétnu, v cervenci, v zaii a
v fjnu. V kvétnu byl celkovy obsah fenolickych latek vyssi nez v cervenci a v dalSich
mésicich se obsah téchto latek v listech zvySoval. Byl u€inén zavér, Ze nejvyssi hodnoty
fenolickych latek, monomernich anthocyaninti a antioxidac¢ni aktivity byly u list sklizenych

v fijnu.

Arctostaphylos uva-ursi je vzdyzeleny ket s malymi, lesklymi a tuhymi listy, ktery se
vyskytuje v Severni Americe, v Asii a v Evropé ve vysokych nadmoiskych vyskach. Listy
medvédice obsahuji 3 hlavni skupiny fenolickych sloucenin: fenoly, taniny a flavonoidy,
pfi¢emz hlavni a nejdileZitéjsi latka obsaZena v listech této rostliny je arbutin. Kromé této
latky se v listech medvédice nachazi také methylarbutin a volné aglykony, kyselina ursolova,

kyselina taninova, kyselina gallova, kyselina p-kumarova, kyselina syringova, galloylarbutin a
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dalsi latky. Prostfednictvim fady studii bylo prokdzéano, ze se v medvédicovych listech
nachazi kyselina 5-kafeoylchinové, kyselina kdvova, kyselina ferulova, kyselina isoferulova,

kyselina skoficova a kyselina methoxyskoticova.

Listy medvédice 1¢kaiské inhibuji 5 bunécnych linii lidského karcinomu MCF-7,
HT-29, DU-145, SK-MEL-5, MDA-MB-435, ptiznivé ptsobi na diurézu, ovliviiuji

elektrolytové slozeni moci (vylucovani K+ a Na+) a ptsobi antimikrobialn¢ [46].

Fenolické slouCeniny a kyselina askorbova jsou povazovany za hlavni bioaktivni
latky obsazené v plodech rostliny rodu aktidinie, z ¢eledi Actinidiaceae (aktinidiovité).
Plodem je bobule, znama jako kiwi, ktera patii mezi nejoblibenéjsi druhy ovoce na svété pro
svou chut’ a vliv na lidské zdravi. Kiwi ptisobi jako antioxidant, mé antiproliferativni a
protizanétlivé ucinky a ma preventivni u¢inky na obezitu a diabetes z diivodu inhibice
travicich enzymt pankreatické lipasy a a-glukosidasy. Na svéte existuje vice nez 70 druht
této rostliny a v poslednich desetiletich bylo kultivovano mnoho kultivart. Jednotlivé druhy a

kultivary rostliny se li$i obsahem fenolickych latek a tudiz i biologickou aktivitou.

Ve studii bylo pouzito 8 riznych kultivart rostliny Actinidia chinensis Planch.
(aktinidie ¢inskd), 3 kultivary druhu Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang & A. R.
Ferguson (aktinidie lahodna), dale druhy A. macrosperma C. F. Liang, A. polygama (Siebold
& Zucc.) Maxim. (aktinidie stiibrnd) a 4. arguta (Siebold & Zuccarini) Planch. Ex Migq.

(aktinidie vyznacnd) z ¢inské provincie S'-Cchuan a Sen-si.

Celkovy obsah fenolickych latek (TPC) byl stanoven pomoci metody Folin-
Ciocalteu. Bylo zjisténo, Ze hodnoty TPC se vyrazné liSily v zavislosti na druhu a konkrétnim
kultivaru rostliny a pohybovaly se v rozmezi od 3,75 + 0,09 mg GAE/g suSiny do 16,52 +
0,26 mg GAE/g suSiny. Nejvyssi hodnoty byly stanoveny u druhu Actinidia chinensis,
konkrétn€ u kultivaru (cv. = cultivated variety) Hongshi (16,52 + 0,26 mg GAE/g suSiny), A.
chinensis cv. Jinshi (13,38 £ 0,20 mg GAE/g susiny) a A. chinensis cv. Jinlong (11,02 £+ 0,05
0,09 mg GAE/g suSiny). Obsah fenolickych latek je mimo druh a kultivar, ovlivnén také
fadou dalSich faktort, jako je naptiklad doba sklizné€ plodd, klimatické podminky a extrak¢ni
procesy. Bylo prokazano, Ze vyznamny rozdil v TPC vykazovaly plody s odliSnou barvou
duziny. Plody s ¢ervenou duzinou (Actinidia chinensis cv. Hongyang) a se zZlutou duzinou
(Actinidia deliciosa cv. Jinkui) obsahovaly vys$si mnozstvi fenolickych latek nez plody se

zelenou duzinou (Actinidia deliciosa cv. Hayward).
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Vsechny testované extrakty byly podrobeny HPLC analyze za ucelem stanoveni
jednotlivych fenolickych sloucenin. K analyze byla pouzita série Agilent 1260 LC systém
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) vybavena detektorem diodového pole (DAD)
s vyuzitim kolony ZORBAX Eclipase XDB-C18 (250 mm X% 4,6 mm, 5 um). Byla provedena
gradientova eluce a jako mobilni faze A byl pouzit 0,5% (v/v) roztok kyseliny octové a jako
mobilni faze B acetonitril. Identifikace jednotlivych latek byla provedena na zaklade
porovnani reten¢nich Casti a absorp¢nich spekter se standardy a s vysledky analyzy stejnych
vzorkl z predchozich studii. Kvantitativni analyza byla provedena pomoci piislusnych

kalibra¢nich kiivek.

V testovanych extraktech bylo identifikovano celkem 12 fenolickych slou€enin.
Mimo procyanidin B1, procyanidin B2, (—)-epikatechin, (+)-katechin, rutin, kvercetin-3-O-
glukosid, kvercetin-3-rhamnosid, byly v plodech kiwi detekovany nasledujici fenolické
kyseliny: kyselina gallova, kyselina protokatechova, kyselina neochlorogenova, kyselina
chlorogenova a kyselina kdvova. Celkovy obsah fenolickych kyselin se pohyboval od 26,58
ng/g susiny (4. deliciosa cv. Cuixiang) do 315,76 pg/g susiny (A. chinensis cv.Hongshi),
pri¢emz nejvice zastoupenou kyselinou byla kyselina chlorogenova, jejiz obsah byl od 7,70 +
0,04 ng/g susiny (4. arguta) do 235,75 + 5,44 pg/g susiny (4. chinensis cv. Hongshi).
Nejvyssi obsah kyseliny neochlorogenové byl zjistén v 4. chinensis cv. Jinlong (133,72 +
3,98 pg/g susiny), avsak v rostlinach 4. deliciosa cv. Cuixiang, A. deliciosa cv. Xuxiang, A.
deliciosa cv. Hayward, A. macrosperma a A. polygama nebyla tato kyselina nalezena.
Kyselina kavova byla identifikovana pouze u druhit A. macrosperma, A. polygama a A. arguta
a kyselina protokatechova pouze u rostlin A. chinensis cv. Hongshi, 4. chinensis cv. Jinshi a
A. polygama. Kyselina protokatechova byla nejvice zastoupena u A. chinensis cv. Hongshi
(15,76 + 0.18 pg/g susiny). Nejvyssi mnoZstvi kyseliny gallové bylo detekovano u kultivaru
A. chinensis cv. Jinshi (53,76 = 0,43 pg/g susiny), avSak u rostlin 4. macrosperma a A. arguta

tato kyselina nebyla pfitomna [47].

Rostlina Hippophae rhamnoides L. (rakytnik fesetldkovy) patii do celedi
Elaeagnaceae (hloSinovité). Plodem rakytniku jsou peckovice, které jsou velmi kyselé, maji
jasn¢ oranzovou barvu, piijemnou chut’ a viini a obsahuji fadu biologicky aktivnich latek.
Uvedenych vlastnosti 1ze vyuzit v ramci ptipravy riznych pokrmt, véetné chleba, u nichz se
o¢ekava vzestup bioaktivnich latek, zlepSeni jejich senzorickych vlastnosti, antioxidacniho

potencialu, mikrobiologické stability a zvySeni jejich trvanlivosti.
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Cilem této studie bylo sledovani ucinki prasku z ploda rakytniku fesetlakového
(v koncentraci: 1%, 3%, 5%) na senzorické, fyzikalné-chemické a antioxida¢ni vlastnosti a

trvanlivost pSeni¢ného chleba, coz miize byt prilezitost pro moderni vyrobce potravin.

Fenolické kyseliny a flavonoidy se vyskytuji hlavné v obalovych vrstvach zrn obili, a
proto tyto latky patii mezi nejb&znéjsi fenolické slouceniny v celozrnné pSenici. Ve studii
byla pouzita bila pSeni¢nd mouka bez obilnych obalovych vrstev a vzhledem k tomu byl
obsah fenolu v chlebu velmi nizky. Naproti tomu celkovy obsah polyfenolii v mouce ziskané
z plodt rakytniku ¢inil 1467 mg GAE/100 g. Obsah téchto latek byl stanoven metodou
Folin-Ciocalteu. V pfipad¢ stanoveni s vyuzitim absorbance pti 280 nm byla tato hodnota
1311 mg GAE/100 g. Rozdil v obou hodnotéch lze vysvétlit interferencemi, ke kterym
dochazi pti pouziti metody Folin-Ciocalteu. Celkovy obsah flavonoidl byl 555 mg
GAE/100 g.

Mezi hlavni fenolické latky, které byly detekovany v mouce z plodi rakytniku, patii
kyselina chlorogenova (11,1 mg/100 g), kyselina ferulova (10,3 mg/100 g), kyselina
protokatechova (7,0 mg/100 g), katechin (35,3 mg/100 g), hyperosid (23,6 mg/100 g),
trans-resveratrol (10,4 mg/100 g) a cis-resveratrol (10,8 mg/100 g). Z fenolickych kyselin je
dale v plodech obsazena kyselina gallova (2,2 mg/100 g), kyselina p-hydroxybenzoova (0,8
mg/100 g), kyselina syringova (0,7 mg/100 g), kyselina m-hydroxybenzoova (0,5 mg/100 g),
kyselina vanilova (0,5 mg/100 g), kyselina p-kumarova (0,3 mg/100 g) a kyselina kavova (0,2
mg/100 g).

Bylo provedeno mnoho studii, u nichZ se obsah fenolickych slou¢enin v plodech
rakytniku vyrazn¢ lisil. Divodem je rizny geograficky ptivod, podnebi, ptida, obdobi sklizné,
genetickd a kultivacni variabilita, konkrétni druh ¢i kultivar rostliny a metoda pouzité ke

zji$téni téchto parametri.

Pro vyzkum byla pouzita mouka z rakytnikovych plodi odrady ,,Clara®, které
pochazi z Moldavské republiky. Z mouky byl pfipraven 50% vodnoethanolovy extrakt.
Stanoveni celkového obsahu polyfenoll bylo provedeno podle metody popsané Singletonem a
Rossim (1965) s vyuzitim kalibra¢ni kfivky a kyseliny gallové (0 — 500 mg/1) a ve druhém
piipad€ pomoci metody popsané Ribereau-Gayon a kol. (2006), ktera vyuziva absorpci pii
280 nm. Celkovy obsah flavonoidil byl stanoven prostfednictvim precipitacni reakce
s formaldehydem a nésledné¢ Folin-Ciocalteuovou reakci. Obé& reakce byly provedeny

v souladu s metodou popsanou Sprangerem a kol. (2008). Celkovy obsah kyselin odvozenych
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od kyseliny skoficové byl stanoven podle Demira a kol. (2014) a obsah jednotlivych kyselin
byl detekovan pomoci HPLC analyzy Agilent 1100 Series dle metody, kterou popsal Cristea a
kol. (2019).

Vysledky senzorické analyzy ukézaly, ze ptidani 1% koncentrace rakytniku do
psSeni¢ného chleba piiznivé ovlivnilo jeho organoleptické vlastnosti oproti vysS$im
koncentracim. Co se tyka fyzikalné-chemickych vlastnosti, pfidany rakytnik zvysil obsah
vlhkosti v chlebu vzhledem k obsahu latek schopnych vazat a zadrzovat vodu (celuldza,
hemicelul6za, pektin), ¢imz se zpomalil proces starnuti chleba. Pfidani mouky z ploda
rakytniku do pseni¢ného chleba prodlouzilo jeho trvanlivost o 24 — 72 hodin. Prodlouzeni
doby skladovani chleba miiZze byt spojeno rovnéz s obsahem fenolickych latek
s antimikrobialnimi u¢inky. Rakytnikova mouka zlepsuje antioxidacni vlastnosti chleba,

pfi¢emz tento Ucinek je pfimo timérny jejimu mnozstvi zastoupeném v chlebu.

Vzhledem k vysledkiim studie je vhodné ptidavat do pSeni¢ného chleba 1% mouku
z ploda Hippophae rhamnoides za i¢elem ziskani produktu, ktery bude obohacen o bioaktivni

latky, bude mit leps$i senzorické vlastnosti a zaroveii del$i trvanlivost [48].

Coffea arabica L. (kdvovnik arabsky) je rostlina patfici do ¢eledi Rubiaceae
(moftenovité), kterd disponuje mnoha farmakologickymi G¢inky. V fad¢€ studii byly prokdzany
jeji antioxidacni, antibakterialni, antifungalni a antiradikalni u¢inky a vliv na prevenci vzniku
diabetu 2. typu a zlepSeni citlivosti na inzulin. Kéva také snizuje riziko vzniku Parkinsonovy

ucinky.

Cilem této studie bylo charakterizovat bioaktivni slouceniny v rizné zbarvenych
plodech kavovniku arabského a sledovat role odliSnych barev plodi na adipogenezi a
stimulaci lipolyzy v 3T3-L1 adipocytech. Dosud byla analyzovana pouze kavova zrna, u

nichz byl naznacen vliv na zlepSeni obezity.

Kavovnikové plody méni svou barvu v zavislosti na stupni zrani ze zelené, pies
zlutou az do Cervené. Ve studii byly pouzity vSechny 3 barevné ekvivalenty plodl pochazejici
z Chiang Mai v Thajsku, které byly rozdéleny do dvou skupin s odliSnou naslednou tpravou.
Prvni ¢ast byla suSena v horkovzdusné suSarné pti 50 °C, rozemleta a extrahovana vrouci
destilovanou vodou v poméru 1:10 (kdva:voda), kdezto druha c¢ast byla vatena ve vrouci

destilované vode a filtrovany roztok byl nasledné lyofilizovan na suchy prasek.
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Analyza obsahovych latek byla provedena prostfednictvim metody
LC-ESI-Q-TOF-MS s drobnymi tipravami pomoci spektrometru Agilent 6540 Q-TOF-MS
(Agilent Technologies, Singapur) ve spojeni s HPLC systémem Agilent 1260 infinity series
(Agilent, Waldbonn, Némecko) a s vyuzitim elektrosprejové ionizace (ESI) jako zdroje. Jako
mobilni faze A byla pouzita 0,1% kyselina mravenci ve vodé (v/v) a jako mobilni tize B
0,1% kyselina mravenci v acetonitrilu (v/v). Jednalo se o linearni gradient. Vlastni separace
byla uskute¢néna na kolon¢ phenomenex Luna C-18 s reverzni fazi (150 mm % 4,6 mm, 5 pm,
Phenomenex Inc., Torrance, CA, USA). MS byla provadéna v negativnim rezimu.
Identifikace jednotlivych latek byla provedena na zaklad€ porovnani retencnich Cast,

hmotnostnich spekter a fragmentacnich vzorct ptislusnych standarda.

Studie sledovala obsahové latky v nésledujicich extraktech z kdvovnikovych plodi:
CGD - coffee green dry, CGF — coffee green fresh, CYD — coffee yellow dry, CYF — coffee
yellow fresh, CRD — coffee red dry, CRF — coffee red fresh a pro srovnani také v suSenych
kavovych zrnech (CRBD — coffee red bean dry), pfi¢emz pozornost byla zamétena predevsim
na sledovani obsahu kyseliny kavové, kyseliny chlorogenové a kyseliny kafeoylchinové.
Kyselina kafeoylchinova byla vyjadiena jako ekvivalent mg kyseliny chlorogenové a jeji
obsah v CGD (0,433 + 0,055 mg/100 mg extraktu, % w/w) byl vyznamné vyssi neZ v CGF
(0,169 £ 0,038 mg/100 mg extraktu, % w/w). V extraktu CYF bylo stanoveno vétsi mnozstvi
kyseliny chlorogenové (1,093 + 0,049 mg/100 mg extraktu, % w/w) ve srovnani s jeho
suchym ekvivalentem CYD, ktery obsahoval 0,633 + 0,023 mg/100 mg extraktu, % w/w.
Extrakty CGD a CYD obsahovaly vétsi mnoZzstvi kyseliny kavové (0,026 £ 0,001 a 0,026 +
0,003 mg/100 mg extraktu, % w/w) nez CGF a CYF (0,008 = 0,002 a 0,011 = 0,002 mg/100
mg extraktu, % w/w). Napfi¢ skupinami suchych a Cerstvych extraktli bylo stanoveno
podobné mnozstvi téchto latek jako celku a obsah jednotlivych kyselin ve vSech vzorcich byl
nasledujici: kyselina chlorogenova > kyselina kafeoylchinové > kyselina kdvova. Extrakt
CRBD celkové obsahoval nejvyssi mnozstvi vSech kyselin (1,839 + 0,074 mg/100 mg

extraktu, % w/w).

Predchozi studie dokazuji, ze kdva déle obsahuje kromé kyseliny kavové a kyseliny
chlorogenové také kyselinu ferulovou, trigonellin a kofein a ze v zelenych kdvovych zrnech je
mimo vysSe uvedené latky obsazena kyselina chinova a kyselina p-kumarova. Prazenim
kavovych zrn se obsah kyseliny chlorogenové a kofeinu snizuje. Maki a kol. (2017) zjistil vliv
pravidelné konzumace prazené kavy na pokles télesné hmotnosti, glukdzy, volnych mastnych

kyselin, hladiny cholesterolu a inzulinu v krvi a také na snizeni hromadéni tukové tkané
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v téle. Dale byla prokazana inhibice adipogeneze u 3T3-L1 preadipocytii. Dalsi studie
prokézaly, ze kyselina chlorogenova, kyselina gallova, kyselina o-kumarova a kyselina
m-kumarové maji antiobezitni uc¢inky z divodu sniZeni proliferace preadipocytt a schopnosti
zastavit bunéény cyklus v G1 fazi. Alam a kol. (2016) poskytl dikazy o tom, ze derivaty
hydroxyskoticovych kyselin zabranuji diferenciaci adipocytii a maji vliv na snizeni obsahu
lipidii u zvifecich modelti. Mezi tyto derivaty patii kyselina skoticova, kyselina p-kumarova,
kyselina ferulova, kyselina kavova, kyselina chlorogenova a kyselina rozmarynova. Kyselina
kavova a kyselina chlorogenova snizuji té¢lesnou hmotnost, mnozstvi visceralni tukové hmoty,

plazmatické hladiny leptinu a inzulinu a inhibuji jaterni enzymy.

Vysledky studie ukazuji, ze vSechny testované extrakty z kdvovych plodi maji
antiadipogenni a lipolytické ucinky a jsou proto vhodnymi kandidaty ke stimulaci lipolyzy
v tukové tkani, cehoz lze vyuzit pii 1é€be€ obezity a ke snizeni rizika dalSich chronickych

onemocnéni [49].

Bohatym zdrojem mnoha polyfenolickych latek je rostlina Fagopyrum tataricum
Gaertn. (pohanka tatarskd) z ¢eledi Polygonaceae (rdesnovité). Ta, mimo rutin, kvercetin,
rozpustnou a nerozpustnou vlédkninu, vitaminy, mikroziviny, proteiny, esencidlni
aminokyseliny, katechin, fagopyrin, myricetin, vitexin, isovitexin, kempferol, luteolin a
procyanidin B2, obsahuje nasledujici fenolické kyseliny: kyselinu 3,4-dihydroxybenzoovou,
kyselinu 2,6-dihydroxybenzoovou, kyselinu 3,5-dihydroxybenzoovou, kyselinu
4-hydroxybenzoovou, kyselinu kavovou, kyselinu chlorogenovou, kyselinu ferulovou,

kyselinu gallovou, kyselinu isovanilovou, kyselinu p-kumarovou a kyselinu syringovou.

Pro studijni ucely byly pouZity listy, kvéty, stonky a kofeny pohanky tatarské, ktera
byla sklizena v roce 2015 v obci Palikije v Polsku. K analyze byla pouZzita
RP-UHPLC-ESI-MS (Reversed Phase Ultra High Performace Liquid Chromatography —
Electrospray ionization — Mass Spectrometry) s vyuZzitim Dionex UltiMate 3000 UHPLC
(Thermo Fisher Scientific, Sunnyvale, CA, USA) a Bruker maxis qTOF. Jako zdroj byl pouzit
ESI v rezimu zapornych iontti (Bruker Daltonic, Brémy, Némecko). Separace probéhla na
koloné Kinetex™ 1,7 um C18 100 A, LC kolona 100 2,1 mm (phenomenex, Torrance, CA,
USA) s vyuzitim nésledujicich mobilnich fazi: mobilni fadze A — voda obsahujici 0,1%

kyselinu mravenci a mobilni faze B — acetonitril.

Ve studii bylo zjisténo, ze nejvice obsazenymi latkami byl rutin (methanolovy

extrakt z listd — 2949,3 nug na 1 g suSiny) a kyselina chlorogenova (methanolovy extrakt
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z kvéti — 1013,4 pgna 1 g susiny). Obsah jednotlivych latek se lisil v zavislosti na
morfologické ¢asti rostliny a na pouzitém extrakénim rozpoustédle. Methanolové extrakty
obsahovaly vétsi mnozstvi fenolickych slouc¢enin nez vodné extrakty a nejvetsi mnozstvi

fenolickych latek bylo detekovano v pohankovych kvétech [50].

K 1é¢ebnym uceliim se bézn¢ pouziva rostlina Morus alba L. (morusovnik bily)
z Celedi Moraceae (morusovnikovité). Listy, plody, klira a vétve této rostliny se pouzivaji pti
1€¢bé kloubti, hyperglykémie, dyslipidémie, hypertenze a v ¢inské medicing jsou uzivany jako
prostfedek proti horecce, ke zlepSeni zraku, k posileni kloubti, k ovlivnéni dozravani
dendritickych bun¢k a jako hepatoprotektivum. Listy maji antibakterialni, antioxida¢ni a
antidiabetické G¢inky a plisobi proti obezité. Plody maji antiobezitni, antitrombotické a

protizanétlivé ucinky.

Cilem studie bylo porovnat fenolicky profil komer¢nich vzorkt rostliny Morus alba
a jejich antioxida¢ni u¢inky a schopnost inhibovat enzym acetylcholinesterasu. Srovnani bylo

uskute¢néno mezi vodnomethanolovymi a vodnymi extrakty.

Bylo analyzovano 18 vzorkd morusovniku, které byly koupeny v 1ékarn¢ a mistnich
supermarketech, pficemz vétSina byla ve formé¢ nalevovych sackil. Drogy z vétSiny pochazely

z Polska. Testované byly listy, jen 2 vzorky obsahovaly plody a jeden obsahoval celé byliny.

Ve studii byly pouzity vodnomethanolové a vodné extrakty z morusovniku bilého,
které byly podrobeny analyze prostfednictvim HPLC za ucelem separace a kvantifikace
fenolickych sloucenin. Zatizeni HPLC (Merck-Hitachi LaChrome, Darmstadt, Némecko)

s UV-VIS detektorem L-7420 bylo vybaveno kolonou Hypersil Gold C18 (250 % 4,6 mm, 5
um, Thermo Scientific, Runcorn, UK) a jako mobilni faze A byl pouzit roztok acetonitrilu a
0,5% kyseliny octové a jako mobilni fdze B vodny roztok s 0,5% kyselinou octovou. Separace
byla provedena za podminek linearniho gradientu a izokratické eluce. Celkovy obsah
fenolickych latek (TPC) byl stanoven za pouZiti Folin-Ciocaulteuova ¢inidla dle Singleton a
Rossi (1999) s mirnymi Upravami, celkovy obsah flavonoida byl stanoven podle metody
uvedené v Evropském 1ékopise s tpravami a celkovy obsah fenolickych kyselin (TPAC) byl
urcen pomoci Arnovova ¢inidla podle postupu popsaném v Polském I€kopise VI. Extrakty
byly dale podrobeny metod¢ vyvinuté Abdelmageed (1995) za ucelem stanoveni kyseliny
L(+)-askorbové, testiim ke zjisténi DPPH, FRAP a testlim ke stanoveni inhibi¢ni aktivity proti

acetylcholinesterase (AChE) prostiednictvim Ellmanovy metody.
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Bylo zjisténo, Ze vodné extrakty vykazovaly vyssi hodnoty TPC, TFC, TPAC a ze
obsahovaly vétsi mnozstvi kyseliny L(+)-askorbové nez vodnomethanolové extrakty. Vytézek
extrakce zavisi na mnoha faktorech, napft. na slozeni vzorku, na typu rozpoustédla, na dob&
extrakce €i na teploté, coz potvrzuje fakt, ze bylo ziskano vétsi mnozstvi fenolickych
sloucenin s vyuzitim horké vody pii extrakci. Hodnota TPC ve vodnych extraktech ¢inila
4,64 mg ekvivalentu kyseliny gallové (GAE)/g susiny, hodnota TFC ve vodnomethanolovych
extraktech se pohybovala od 26,37 pg do 96,38 ng ekvivalentu kvercetinu (QE)/g suSiny a ve
vodnych extraktech od 0,191 mg do 0,607 mg QE/g susiny. Hodnoty TPAC byly
nekolikanasobné vyssi ve vodnych extraktech (127,82 az 573,04 ng CAE/g suSiny) ve
srovnani s vodnomethanolovymi extrakty (12,88 az 88,11 ug CAE/g susiny).

V morusovniku byly identifikovany nasledujici fenolické kyseliny: kyselina gallova,
kyselina vanilova, kyselina ferulova, kyselina kavova, kyselina chlorogenova, kyselina
rozmarynova a kyselina p-kumarova. Déle byl detekovan rutin, kvercetin a apigenin. Pro
vodnomethanolové extrakty byl obsah jednotlivych latek setfazen ndsledovné: kyselina
chlorogenova > rutin > kvercetin > apigenin > kyselina rozmarynova > kyselina gallova >
kyselina ferulova > kyselina kdvova > kyselina p-kumarova > kyselina vanilova. Vodné
extrakty obsahovaly v nejvétsim mnozstvi rutin a dalsi latky v uvedeném potadi: kyselina
chlorogenova > kvercetin > kyselina gallova > kyselina rozmarynova > apigenin > kyselina

ferulova > kyselina kdvova > kyselina p-kumarova > kyselina vanilova.

Bylo prokazéano, Ze hydromethanolové extrakty vykazovaly niZ§i hodnoty DPPH a
vys§i hodnoty FRAP nez vodné extrakty. Zaroven bylo zjisténo, Ze vodné extrakty z lista
nemély vyznamné Uc¢inky ve vztahu k inhibici acetylcholinesterasy. Testované vzorky byly
konzistentni vzhledem ke slozeni fenolickych latek, antioxida¢nim G¢inklim a inhibic¢ni
aktivité proti AChE, mimo 2 vzorky obsahujici plody a vzorek, ktery obsahoval listy

moruSovniku, yerba maté a citron.

Studie prokazala vyznamné antioxidacni u¢inky moruSovniku bilého vzhledem ke
znac¢nému obsahu fenolickych latek a potvrdila jejich vzajemnou korelaci. Téchto tcinkl 1ze
vyuzit u kone¢nych spotiebitelt ve forme ¢ajovych nalevii nebo prostiednictvim zaclenéni

vodnomethanolovych extraktli do antioxidacnich bylinnych ptipravka [51].

Kyselina chlorogenova patii mezi fenolické kyseliny, které se nachézi v rostling
Clematis cirrhosa, Paeonia suffruticosa, Sophora flavescens, Laurus nobilis, Artiplex mollis,

Amaranthus tricolor, A. lividus, Taxus cuspidata, Verbena officinalis, Grindelia robusta, G.
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squarrosa, Annona muricata, Solidago virgaurea, Mammillaria spp., Teucrium flavum, T.

arduini, Cucurbita pepo, C. moschata, Salvia hispanica, Picea abies, Larix decidua, Pinus
sylvestris, Pseudotsuga menziesii, Juniperus communis, Dendropanax morbifera, Alyssum
montanum, Smallanthus sonchifolius, Echinacea purpurea, Linum usitatissimum, Panicum

miliaceum, Boehmeria nivea, Rosa canina a Baccharis dracunculifolia.

21 Kyselina kavova

Rostliny Teucrium flavum L. a Teucrium arduini L. patii spolu s mnoha dal$imi
zastupci do polymorfniho rodu Teucrium (oZanka), ktery se pouziva ve farmacii a tradi¢ni
medicing k 1écebnym uceliim. Tento rod vytrvalych rostlin se fadi do ¢eledi Lamiaceae
(hluchavkovité) a tvofi nejpocetnéjsi rod této celedi ve sttedomotské oblasti. Rostliny maji
cholagogni, diuretické, spasmolytické, antidiabetické, revmatické a antiflogistické ucinky a
pouzivaji se rovnez jako antiseptika, anthelmintika, karminativa a aromatika. Obsahuji znacné
antimikrobialni, cytotoxické a proapoptotické vlastnosti a schopnost pasobit jako

antioxidanty.

Teucrium arduini L. je endemicky ket rostouci na Balkdnském poloostrové, ktery se
pouziva piedevsim na Zalude¢ni obtize. Druh Teucrium flavum L. je vZdyzeleny kef, jeZ se
v lidovém lécitelstvi pouziva jako adstringens, antidiabetikum a jako prostfedek k hojeni ran
na kuzi. Studie prokazaly, Ze tato rostlina vykazuje protizanétlivé a antioxida¢ni G¢inky a lze

Ji vyuzit jako antihypertenzivum.

Studie se zabyvala stanovenim celkového obsahu fenolickych slou€enin v rostlinach
pomoci spektrofotometrické analyzy a prokazanim jejich genotoxicity a cytotoxicity.
Genotoxicita na lidskych lymfocytech kultivovanych in vitro byla ur€ena na chromozomalni
urovni pomoci CBMN testu (Cytokinesis-Block Micronucleus) a na tirovni DNA pomoci
kometového testu. Cytotoxicita byla stanovena na zaklad¢ zivotaschopnosti
3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-difenyltetrazoliumbromidu (MTT) u lidskych fetdlnich
fibroblastii (MRC-5) a u bun¢k karcinomu prsu (MDA-MB-231) pomoci tzv. MTT testu.

K hodnoceni byly vyuzity nadzemni ¢asti rostliny, tzn. stonky, listy a kvéty, které
byly sebrany v roce 2015 na tizemi Cerné Hory. Vzorky byly ususeny pii 20 °C, rozdrceny a
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extrahovany v nadob¢ z tmavého skla. Z vysuseného rostlinného materialu byly pomoci

Soxhletova pristroje pfipraveny methanolové extrakty.

Kvalitativni obsah polyfenolickych sloucenin v extraktech byl stanoven pomoci
vysoce ucinné kapalinové chromatografie Shimadzu (Kjoto, Japonsko) s vyuzitim diodového
detektoru SPD-M20A a kolony Luna C18 (250 x 4,6 mm, S5um). Byla provedena gradientova
eluce a jako mobilni faze A byla pouzita voda okyselena kyselinou mravenci (pH 2,8) a jako

mobilni faze B acetonitril.

Celkovy obsah fenolickych latek byl vyjadien v ekvivalentech kyseliny gallové (GA)
a byl vyssi v methanolovém extraktu druhu Teucrium arduini (200,35 + 0,46 mg GA/g

extraktu) ve srovnani s extraktem druhu Teucrium flavum (171,08 + 0,38 mg GA/g extraktu).

Pomoci HPLC bylo v extraktech prokézano celkem 8 fenolickych kyselin, pfi¢emz
kvalitativni a kvantitativni obsah byl u obou extraktl podobny. V rostlinach byla
identifikovana kyselina kavova (28,30 + 0,3 mg/g) jako hlavni fenolické kyselina, déle
kyselina p-kumarova, kyselina chlorogenova, kyselina vanilova, kyselina syringova, kyselina
3-hydroxybenzoova, kyselina 3,5-dihydroxybenzoova a kyselina ferulova. Nejvice
obsazenym flavonoidem byl kvercetin. Kyselina p-kumarova se v témét 20krat vyssi
koncentraci nachazela v extraktu Teucrium flavum (27,90 £ 0,9) nez v extraktu Teucrium
arduini (1,50 £ 0,02) a kyselina ferulova byla obsazena v trojnasobné¢ vyssi koncentraci
v extraktu Teucrium arduini (8,90 + 0,4) nez v extraktu Teucrium flavum (2,27 + 0,01).
Celkovy obsah fenolickych latek a flavonoida v extraktech druhu Teucrium zavisi na typu
pletiva a rozpoustédla pouzitého k extrakci a pfipadné odliSnosti v obsahu Ize vysvétlit

pomoci genetickych rozdili a podminek prostiedi.

Studie prokazala, Ze methanolové extrakty obou druhii rodu Teucrium vykazovaly
genotoxicke UCinky v rozmezi davek 250 — 1000 pg/ml a jsou cytotoxické pro zdraveé lidské
fibroblasty MRC-5. Na buiiky karcinomu prsu MDA-MB-231 tento efekt prokdzan nebyl.
Dané ucinky jsou pficitany jejich fenolickému a flavonoidnimu slozeni. Vzhledem
k vysledkiim studie jsou nutna dal$i hodnoceni, aby bylo mozné tyto rostlinné extrakty

bezpecné pouzit u lidi [52].

Vyzkum prokazal, Ze se kyselina kavova v hojné mite vyskytuje u dyné (Cucurbita
sp.), konkrétn€ u dvou druhtt Cucurbita pepo L. a Cucurbita moschata Duchesne ex Poir. Oba

druhy se fadi do ¢eledi Cucurbitaceae (tykvovité), kterd zahrnuje asi 130 divoce rostoucich ¢i
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kultivovanych druhti po celém svété. Dyné obsahuje znacné mnozstvi latek (napf.
karotenoidy, flavonoly, fenolické kyseliny, tokoferoly, mineraly a vitaminy) vykazujicich
kardioprotektivni, hypoglykemické, antioxidacni, protirakovinné, antibakterilni,

imunomodulacni, neuroprotektivni a protizanétlivé ucinky.

Mimo kyselinu kavovou byly v rostlinach izolovany nasledujici fenolické kyseliny:
kyselina gallova, kyselina protokatechova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina vanilova,

kyselina chlorogenova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulova a kyselina sinapova.

K analyze byla pouzita duzina obou druhti dyné¢, jez byly sklizeny v fijnu roku 2016.
Obsah fenolickych kyselin byl stanoven pomoci vysoce u¢inné kapalinové chromatografie
(Agilent) s detektorem Infinity Pump DAD 1290 a s kolonou C18 Zorbax SB. Jednalo se o
koncentracni gradient (nelinedrni): voda okyselena kyselinou orthofosfore¢nou (0,05%) na pH
2,7 a acetonitril s vodou (1:1 v/v). Jednotlivé fenolické kyseliny byly identifikovany na
zéakladé srovnani jejich UV-VIS spektra a retenénich ¢asii s ptislusnymi standardy pti vinové

délce 260 a 310 nm.

Vzhledem k pfitomnosti mnoha sloucenin s antioxida¢nimi vlastnostmi, jejichz
ucinek je potvrzen a zdokumentovan, je dyn¢ doporucovana jako vyznamna slozka potravy.
Podili se na neutralizaci volnych radikald, které ptispivaji k vyvoji neptenosnych
onemocnéni. Dyné patii mezi nejznamé;jsi druh zeleniny na svéte, avSak dosud nebyly

testovany vSechny aspekty souvisejici s jejim zdravotnim potencidlem [53].

Sirokou $kalu 1é¢ivych vlastnosti vykazuje rostlina Oenothera biennis L. (pupalka
dvouleta), ktera patii do ¢eledi Onagraceae (pupalkovité). Rod Oenothera v soucasné dob¢
zahrnuje vice neZ 145 druht, z nichZ 70 druht se vyskytuje v Evropé. Nejvice se pouZivaji
extrakty z nadzemnich ¢asti rostliny, predev§im mastné oleje ziskané ze semen, jehoz
mnozstvi v semenech se odviji od jejich stafi, podminek riistu a zplisobu kultivace. Nadzemni
¢asti rostliny obsahuji mimo mastné kyseliny také flavonoidni glykosidy
(kempferol-3-O-glukosid, kvercetin-3-O-galaktosid, kvercetin-3-O-rhamnosid,
myricetin-3-O-glukosid), tfisloviny a fenolické kyseliny (kyselina ellagova, kyselina gallova,

kyselina kavova, kyselina p-kumarova).

~~~~~

antineuropatické ucinky. Extrakty z kotenil a ze semen vykazuji antiproliferativni,

antiangiogenni, antimigracni a antimetastatické i¢inky proti bunéénym liniim prsu, prostaty,
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jater a proti leukemickym bunkam. Vzhledem k obsahu kyseliny y-linolenové a kyseliny
linolové ma pupalka schopnost snizovat vysoké hladiny cholesterolu a triglycerida v séru.
Rostlina ma dale antitrombotické, kariostatické a protivirové u¢inky a z divodu obsahu
kyseliny gallové v kofenech, také antifungalni ucinky. Olej ¢i extrakt ziskany ze semen
pusobi na bakterii Helicobacter pylori a ma antiulcer6zni a cytoprotektivni ucinky na mnohé
zalude¢ni 1éze. Extrakty z nadzemnich ¢asti rostliny inhibuji acetylcholinesterasu. Pupalka
dvouletd je vyznamna 1é¢iva rostlina poskytujici fadu dalezitych bioaktivnich molekul, ktera
se vzhledem k vyse uvedenym uc¢inklim pouziva k 1€cbé¢ mnoha onemocnéni, jako je
naptiklad atopicka dermatitida, hyperlipidemie, ateroskler6za, endotelialni dysfunkce,
pepticky vied, ulcerdzni kolitida, Crohnova choroba, zanétlivé stfevni onemocnéni,
roztrousend skler6za, revmatoidni artritida, diabetes mellitus, neurodegenerativni poruchy,
premenstruacni syndrom, bakteridlni a plisinové infekce. S vyuzitim této rostliny se 1é¢i

rakovina a také déti s Molloscum.

Ve studii byly pouzity suSené nadzemni ¢asti rostliny Oenothera biennis z Tuniska
(Djerba) a jednotlivé polyfenoly v ni obsazené byly detekovany pomoci Shimadzu
Chromatograf (Kjoto, Japonsko) s vyuzitim SPD-10A UV detektoru (pouzita vinova délka:
280 nm a 340 nm) a kolony EC 150/2 NUCLEODUR C18 Gravity SB 150 X 2 mm X 5 pm.
Byla provedena gradientova eluce s pouzitim vody okyselené kyselinou mravenc¢i na pH 3

(mobilni faze A) a acetonitrilu okyselenym kyselinou mravenci na pH 3.

Celkovy obsah polyfenold byl stanoven pomoci UV-VIS spektrofotometrie (Analytic
Jena Specord 205, Jena, Némecko), pficemz k ptipravé alkoholového extraktu bylo pouzito

¢inidlo Folin-Ciocalteu (Merck KGaA, Darmstadt, Némecko).

Provedena kapalinova chromatografie prokazala v rostlin€ obsah kyseliny gallové
(1,064 mg/g), kyseliny kavové (11,525 mg/g), kyseliny p-kumarové (0,26 mg/g), kyseliny
ferulové (1,250 mg/g) a kyseliny rozmarynové (1,601 mg/g). Mimo fenolické kyseliny, bylo
v pupalce identifikovano zna¢né mnozstvi epikatechinu (78,40 mg/g) a rutinu (3,528 mg/g).

Celkovy obsahu polyfenoli ¢inil 631,496 ng GAE/ml extraktu.

Predchozi studie se zabyvaly pfedevs§im stanovenim fenolickych latek v pupalkovych
semenech, kdy Ratz-Lyko a kol. (2014) uvedl obsah katechinu, kvercetinu, kyseliny gallové a
kyseliny ferulové v extraktech ze semen. Zadernowski a kol. (2002) poukazal na ptitomnost
flavonoidi a hydroxyskoticovych kyselin (kyselina gallova, kyselina ferulova, kyselina

syringova, kyselina protokatechova, kyselina p-hydroxybenzoova) a Timoszuk a kol. (2018)
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provedl komplexni studii za i¢elem stanoveni profilu fenolickych latek v nadzemnich
Castech, listech, semenech, kofenech a v oleji ziskaném z pupalky dvouleté. V ramci této
studie bylo zjisténo, Ze z fenolickych kyselin byla zastoupena kyselina gallova, kyselina
ellagova, kyselina kavova a jejich esterové derivaty: kyselina 3-p-feruloylchinova, kyselina

4-p-feruloylchinova, kyselina 3-p-kumaroylchinova a kyselina valonova.

Vodnoalkoholovy extrakt z pupalky dvouleté vykazoval antioxidacni u¢inky dané
hodnotou 7258 umolTrolox /g extraktu, bakteriostatické ti¢inky na testované bakterialni
kmeny, baktericidni u¢inky na bakterii Staphylococcus aureus a fungicidni G¢inky na
Candida spp. Extrakt (60 pg/ml) vykazoval vyznamné antiproliferativni a pro-apoptotické
ucinky viici bunécné linii lidského melanomu A375 a v zévislosti na koncentraci extraktu byl
ovlivnén migraéni potencial téchto bunck. Byl prokazan protizdnétlivy ti¢inek rostliny,

ovlivnéni angiogeneze a na davce zavislé poskozeni mitochondridlni funkce [54].

Salvia hispanica L. (Salvéj hispanskad) je jednoletéd bylina patfici do ¢eledi Lamiaceae
(hluchavkovité). Je vysoce cenéna predevsim pro sva semena, kterd jsou zdrojem mnoha latek
podporujicich lidské zdravi. Semena jsou zndma jako chia a obsahuji omega-3 mastné
kyseliny, polynenasycené mastné kyseliny, vlakninu, bilkoviny, vitaminy (A, Bi, B2, B3),
mineraly (vapnik, fosfor, draslik, hot¢ik), polyfenoly a antioxidanty, mezi které patii i
fenolické kyseliny. Chia semena obsahuji 8,8 % fenolickych slou€enin, mezi které patii velké
mnozstvi kyseliny kavové, kyseliny chlorogenové, kyseliny rozmarynové, kyseliny gallové,
kyseliny skoficové a kvercetinu, kempferolu a myricetinu. Obsah jednotlivych latek se miize
li8it v zavislosti na roku kultivace, na kultiva¢nich podminkach, na pouzité extrakéni metod¢ a
na teploté, jelikoz byl béhem vyvoje semen prokdzan snizujici se obsah polynenasycenych
mastnych kyselin se vzristajici teplotou. Nékteré studie uvedly, Ze se nutri¢ni hodnoty a
mnozstvi obsahovych latek mizZe liSit vzhledem k rozdilnym klimatickym podminkam,

geografické poloze a zivinam obsazenych v pudé.

Polynenasycené omega-3 mastné kyseliny maji protektivni G¢inek na vznik zanétu,
zlepSuji kognitivni funkce, snizuji hladinu cholesterolu a obsazené antioxidanty snizuji riziko
vzniku rakoviny ¢i infarktu a plisobi preventivné proti diabetu, Alzheimerové a Parkinsonové
chorobé. Salvéj obsahuje velké mnozstvi vldkniny, které snizuje riziko vzniku ischemické
choroby srde¢ni a diabetu 2. typu a vzhledem k obsahu kvercetinu, kyseliny chlorogenové a
kyseliny kdvové maji protirakovinné, antihypertenzni a neuroprotektivni uc€inky. Chia semena

se v rtiznych formach pouzivaji v potravinarském i1 farmaceutickém primyslu, pficemz chia
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olej je jednim z nejcennéjSich olejii na trhu. Sliz, ktery vznikne po kontaktu semen

s tekutinou, predstavuje slibnou alternativu k syntetickym polymeriim v nanoenkapsulaci.

V poslednich letech se semena chia stala jednou z nejznaméjsich potravin na svété pro své
nutri¢ni hodnoty a 1€¢ivé Gcinky a pouzivaji se jako dopln€k vyzivy pro podporu traveni,

k posileni kosti, regeneraci svall, k zajisténi dobrého stavu klize a na snizeni rizika srde¢nich

onemocnéni.

Analyza celkového obsahu fenolu a kvalitativni analyza jednotlivych fenolickych
kyselin a isoflavonti byla provedena pomoci UHPLC (Ultra High Performance Liquid
Chromatography) [55].

Na fenolické kyseliny jsou bohaté rovnéz vyhonky jehli¢nand, mezi které patii Picea
abies (L.) H. Karst. (smrk ztepily), Larix decidua Mill. (modtin opadavy), Pinus sylvestris L.
(borovice lesni), Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (douglaska tisolistd) z ¢eledi Pinaceae

(borovicovité) a Juniperus communis L. (jalovec obecny) z ¢eledi Cupressaceae (cyptisSovité).

Kira, vyhonky a pryskytice jehlicnand se pouzivaji k 1é¢bé mnoha onemocnéni, jako
jsou naptiklad onemocnéni mocovych cest, zazivaciho traktu, nervového systému a dychacich
cest. Leéci se jimi taktéZ mnoho koznich onemocnéni. V fad¢ studii, které v predeslych letech
zkoumaly jehli¢nanové vyhonky, byl prokdzan znaény obsah polyfenold, jeZ jim propijcuji
antioxidaéni u€inky. Vzhledem k obsahu a-pinenu, maji tyto dfeviny gastroprotektivni,

analgetickeé, protialergenni a antikonvulzivni u¢inky a piisobi na nékteré druhy rakoviny.

Material, ktery byl ve studii pouzit, sestaval ze Sesti vzorkii vyhonki z vyse
uvedenych jehli¢natych stromt pochazejicich z mésta Zielonka v Polsku. Vyhonky byly

shromazdény v srpnu roku 2019.

Z uvedenych vzorkil vyhonki byly pfipraveny vodné extrakty, které byly podrobeny
analyze UPLC tfidy Acquity H ve spojeni s Acquity PDA detektorem (Waters Corp, Milford,
MA, USA) a s vyuzitim kolony Acquity UPLC® BEH C18 (100 mm x 2,1 mm, 1,7 um,
Watery, Dublin, Irsko. Byla provedena gradientova eluce prostfednictvim
mobilni faze A — acetonitril s 0,1% kyselinou mravenc¢i a mobilni faze B — 1% vodny roztok

kyseliny mravenci (pH=2).

Ve sledovanych extraktech bylo identifikovano mnoho fenolickych kyselin a dalSich

fenolickych latek, pficemz jejich nejvyssi obsah byl stanoven ve vyhoncich Picea abies

cw v
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vSech vzorcich byly detekovany nasledujici latky: kyselina salicylova, naringenin, vitexin,
rutin, kvercetin, apigenin, kempferol a luteolin, ovSem ve velmi malém mnozstvi. Naproti
tomu kyselina kavova, kyselina ferulova, kyselina chlorogenova a kyselina
4-hydroxybenzoova byla v extraktech pfitomna ve znaéném mnozstvi, pti¢emz nejveétsi rozdil
v obsahu byl zjistén u kyseliny ferulové. Obsah této kyseliny Cinil v extraktu z Pseudotsuga
menziesii 5002,20 pg/g susiny a v extraktu z Picea abies 1129,85 pg/g susiny. Ze vSech
kyselin byla nejvice zastoupena kyselina kdvova, a to ve vyhoncich Juniperus communis

s hodnotou 5999,36 ug/g susiny.

V soucasné dobé¢ jsou znalosti ohledné vlastnosti a vyuziti latek z jehlicnatych
stroml netplné a dosud nebyly provedeny zZadné studie, které by sledovaly pouziti jehli¢nanii
v potravinatském primyslu. Tyto suroviny ptedstavuji slibny zdroj pro vyrobu 1ékt, doplnkt
stravy a tzv. funk¢nich potravin, které aktualn€ tvoti nejrychleji rostouci oblast na trhu

s potravinami.

Z vysledk testt provedenych in vitro vyplyva, ze vSechny testované extrakty maji
antimikrobidlni u€inky, které byly prokazany na referen¢nich gramnegativnich bakteriich —
Klebsiella pneumoniae, Salmonella enteritidis, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter
baumannii, na grampozitivnich bakteriich — Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus,
Lactobacillus fermentum, Clostridium butyricum, Listeria monocytogenes, Bacillus coagulans
a na houbach — Candida utilis, Aspergillus spp., Fusarium spp. Nejvys$si u€inky vykazuji

extrakty z borovice a smrku [56].

V soucasné dobé doslo v disledku nadmérné konzumace alkoholu k vyznamnému
nartstu onemocnéni jater, mezi které Ize zatadit alkoholovou steatozu, hepatitidu ¢i cirhozu.

Tato onemocnéni poté Casto vedou k rozvoji rakoviny jater.

V minulosti byla provedena studie, ktera potvrdila schopnost potlaceni poSkozeni
jater v dasledku piisobeni oxidacniho stresu u extraktu z rostliny Dendropanax morbifera
z Celedi Araliaceae (aralkovité). Jedna se o 1é¢ivou rostlinu, kterd se vyznacuje rovnéz
protizanétlivymi, protirakovinnymi a antidiabetickymi u€inky a kterd piisobi na imunitni

systém.

Cilem studie bylo ovéfit, zdali rostlina ptsobi jako prevence proti alkoholovému

poskozeni jater a stanovit jeji vztah se sttevnim mikrobiomem.
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Analyze byly podrobeny stonky a listy D. morbifera, které byly zakoupeny od
spole¢nosti Jeju Hwangchil (Jeju, Korea) a z nichz byly pfipraveny ethanolové a vodné

extrakty.

Extrakty byly pouzity pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli a flavonoidt
prostiednictvim metody Folin-Ciocalteu a metody vyuzivajici chlorid hlinity a dale u nich
byly ur¢eny antioxidac¢ni u¢inky pomoci metody DPPH, TEAC a FRAP. Kvantitativni
analyza fenolickych kyselin a flavonoida v extraktech byla provedena pomoci HPLC
systému, ktery byl spojen s detektorem SPD-M20A PDA (Agilent infinity 1260 series,
Mnichov, Némecko) a kolonou Triart C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) z YMC Co., Ltd.
(Tokio, Japonsko). Byla provedena gradientova eluce, kdy v ptipadé¢ flavonoidl byla pouZzita
mobilni faze, ktera se skladala ze smési vodného roztoku 0,1% kyseliny trifluoroctové
(Sigma-Aldrich, Steinheim, Némecko) a acetonitrilu obsahujiciho 0,1% kyselinu
trifluoroctovou. V ptipadé¢ stanoveni fenolickych kyselin byl pouZit vodny roztok 0,1%
kyseliny mravenci (Sigma-Aldrich), ktery byl nasledné smichén s methanolem

(Sigma-Aldrich) obsahujicim 0,1% kyselinu mravenci.

Studie potvrdila vyssi celkovy obsah polyfenoli a flavonoidil v extraktech z listl
oproti extraktim ze stonkd, stejn€ jako u ethanolovych extrakti ve srovnani s extrakty

vodnymi.

V extraktech bylo identifikovano celkem 18 flavonoidd, z nichZ byl nejvice
zastoupen rutin. Déle v nich bylo detekovano 12 fenolickych kyselin (kyselina benzoova,
kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina protokatechova, kyselina vanilova, kyselina syringova,
kyselina gallova, kyselina skoficova, kyselina p-kumarova, kyselina kavova, kyselina
ferulova, kyselina sinapova, kyselina chlorogenova), pficemz kyselina kavova, kyselina
chlorogenova a glykosid kyseliny kavové byly zjistény jako hlavni fenolické kyseliny
oproti ethanolovym extraktlim a nejvyssi obsah byl zjistén ve vodném extraktu z lista, ktery
¢inil 5,165 £+ 0,004 mg/g. U kyseliny kdvové tomu bylo naopak a jeji nejvyssi obsah byl

stanoven v ethanolovém extraktu z listli s hodnotou 21,824 + 1,356 mg/g.

Studie zkoumala vliv extrakti z listd Dendropanax morbifera (DML) na poSkozeni
jater v duisledku nadmérné konzumace alkoholu na zvifecich modelech — potkanech, kterym
byl extrakt podavan po dobu sedmi dni. Béhem studie byla porovnévéana aktivita enzymu

ALT (alaninaminotransferasa) a AST (aspartdtaminotransferasa), které vystupovaly jako
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indikéatory jaterniho poSkozeni a hmotnost jater, kterd byla odrazem hypertrofie jater
v disledku metabolismu tukti a tvorby tukové tkdné vlivem nepietrzité nadmérné konzumace
alkoholu. Ve studii byl prokazéan pokles hmotnosti u skupin, kterym byl podavan alkohol, na

rozdil od skupin bez konzumace alkoholu.

Vysledky studie ukazuji zvySené hladiny jaternich enzymt ALT a AST. Vzhledem
k tomu, Ze se enzymy ALT a AST uvoliuji z jater do krve pfi jaternim poskozeni, bylo
prokazano, ze nadmérna konzumace alkoholu poskozuje jaterni tkan. Bylo také zjisténo, ze
ptijem extraktl z listh Dendropanax morbifera mél vliv na sniZeni aktivity téchto enzymu po
konzumaci alkoholu. U skupiny, kterd konzumovala 500 mg/kg ethanolového extraktu z listh
doSlo k 40% poklesu aktivity enzymu AST a k 58% poklesu aktivity enzymu ALT, naopak u
skupiny, ktera konzumovala 500 mg/kg vodného extraktu z listti bylo zji§téno, ze aktivita

enzymu AST poklesla o 53 % a aktivita enzymu ALT o 65 %.

Nadmérna konzumace alkoholu zvysuje absorpci ethanolu v tenkém stfevé a dochazi
k jeho zvySené metabolizaci v jatrech, kterd vSak pii poskozeni jater klesd. Z alkoholu vznika
acetaldehyd pomoci enzymiit ADH (alkoholdehydrogenasa) a ALDH
(aldehyddehydrogenasa). Koncentrace ethanolu a acetaldehydu tak mohou slouzit jako
nepiimé ukazatele poskozeni jater vlivem konzumace alkoholu, kdy skupina s nadmérnym
piijmem alkoholu vykazovala 1,8krat vyssi koncentraci ethanolu v séru a 2, 1krat vyssi
koncentraci acetaldehydu nez u skupin konzumujici alkohol stfidméji. Po piijmu extrakt
z listh Dendropanax morbifera doslo ke sniZeni koncentrace alkoholu a acetaldehydu v krvi
v zavislosti na koncentraci extraktu. Bylo zjiSténo, Ze vodné extrakty mély vyssi t€innost nez

ethanolové.

Extrakt DML (500 mg/kg) m¢l vliv na zvySeni u¢inki antioxida¢niho enzymu CAT,
stejné jako enzymu SOD, pticemz ethanolovy extrakt vykazoval vyssi antioxida¢ni €inky ve

srovnani s vodnym extraktem.

Vyzkum naznacil, ze konzumace alkoholu a ptisobeni extraktem DML miiZe
zpusobit zménu sttevniho mikrobiomu. Pozitim alkoholu doslo ke sniZzeni mnozstvi bakterii
Clostridium, Turbibacter a Romboutsia a ke zvySeni mnozstvi bakterii Prevotella,
Parasutterella a gramnegativnich bakterii Porphyromonadaceae a Alloprevotella, jejichz

obsah byl nasledn¢ snizen vlivem pisobeni extraktu DML.
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Ze studie vyplyva, ze zejména vodné extrakty DML lze pouzit na prevenci a 1é¢bu

jaterni toxicity, kterd je zptisobena konzumaci alkoholu [57].

Tézké kovy patii mezi hlavni abiotické stresové faktory, které v rostlinach zptsobuji
znacné biochemické a fyziologické zmény. Tyto zmény nastavaji predevSim v procesu piijmu
vody, v distribuci zivin, v transpiraci, v metabolismu dusiku nebo miize dojit k neptiznivému
ovlivnéni fotosyntézy. Tohoto efektu je dosazeno vlivem kumulace té€Zkych kovu v rostlinach,
kdy dochézi k poskozeni funkce membran chloroplasti a komponent elektronového
transportniho fetézce v reakénim centru fotosystému II a I. Nastava rovnéz zména v rychlosti
pienosu energie z LHC (light-harvesting complex) tvofenym chlorofylem a/b k obéma
fotosystémim. Bylo zjisténo, Ze fotosystém II je citlivejsi na ptitomnost tézkych kovli nez
fotosystém 1. Z tohoto dtivodu Ize piedpokladat inhibici fotochemické reakce v zavislosti
nahrazeni iontl hoi¢iku, vapnika ¢i manganu v LHCII nebo fotosystému II ionty kovu.
Vlivem kovli mize dochazet k dal§im jevim, které brani fotosyntéze, a to k poklesu obsahu
fotosyntetického pigmentu nebo relativnich podilt chlorofylu a/b, ke snizeni poctu priduchii
a vodivosti a k pfedcasnému starnuti listd a nasledné pak ke snizeni povrchu absorbujiciho

svételné zafeni.

Rostliny jsou po vystaveni stresovym faktoriim bohaté na fadu riznych metabolitt,
mezi které patii fenolické slouceniny. Tyto latky maji vysokou tendenci vazat kovove ionty a
aktivni formy kysliku (ROS) ptes hydroxylové a karboxylové skupiny. Klicovou roli pfi
odpové&di na stres hraji fytohormony, jejichz mnozstvi se v reakci na riizné abiotické faktory
snizuje (stimulanty ristu, tj. auxiny, cytokiny, liberiny) nebo zvysuje (kyselina abscisova,
kyselina salicylova, jasmonaty). Posledné zminéné latky inhibuji prodlouZeni a nésledné

déleni bunék a urychluji starnuti a dormanci.

V ptidach rudonosné oblasti Olkusz na jihu Polska se hojné vyskytuji kovy, jako je
zinek, olovo a kadmium. Jedna se o jednu z nejdéle pouZivanych primyslovych oblasti, jejiz
vegetace a krajina byla lidskou ¢innosti drasticky ovlivnéna. Dala ovSem za vznik rostlin
odolnych vii¢i kovovym iontiim, mezi které patii rostlina Alyssum montanum L. (tafinka

horskd) z Celedi Brassicaceae (brukvovité).

Bylo zjisténo, Ze systém peroxidasa-flavonoid pisobi jako obranny prvek tafinky

horské proti stresové zaté€zi v podobé€ kovii nebo oxidacnich procesi.
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Cilem vyzkumu bylo sledovani ekotypt tafinky horské s ohledem na schopnost
fotosyntézy a fytochemické slozeni jejich vyhonk, které byly vystaveny koviim, jako je

zinek, kadmium nebo olovo.

Ke studii byly pouzity dva kontrastni ekotypy rostliny Alyssum montanum, z nichz
jeden byl zastupcem populace ,,bez kovi* (NM — non-metallicolous) pochazejici z Pinczowa
pobliz Kielce v Polsku a druhy ekotyp ptfedstavoval (M — metallicolous) kalaminovou
populaci ,,s kovy“, kterd pochazela z odpadni kupy obsahujici Zn-Pb v rudonosné oblasti

v Olkusz v Polsku.

Lokalizace kovl byla provedena pomoci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM)
a energiov¢ disperzni rentgenové spektrometrie (EDX) a odhad uc¢innosti fotosyntetického
aparatu byl stanoven prostfednictvim urceni obsahu fotosyntetického pigmentu a na zaklade
méteni fluorescence chlorofylu. V pribéhu studie byla také provedena analyza aktivity
enzymd, které se podileji na biosyntéze fenolickych kyselin, stanoveni endogennich
jasmonatti (JA), kyseliny abscisové (ABA) a kyseliny salicylové (SA) a stanoveni fenolickych
kyselin. Volné fenolické kyseliny byly ureny prostfednictvim modifikované metody, kterou
popsal Hura a kol. (2016) s vyuzitim systému Agilent Infinity 1260 ve spojeni
s fluorescencnim detektorem, FLD (Agilent, Waldbronn, Némecko). Separace byla provedena
na koloné Zorbax Eclipse Plus Phenyl-Hexyl (3,5 um, 3,0 mm x 100 mm). Byl pouzit linearni
gradient mobilni faze 2% vodného roztoku kyseliny mravenci proti methanolu. JA, ABA a SA
byly stanoveny pomoci UHPLC-MS/MS dle Dziurka a kol. (2016), Hury a kol. (2017) a
Ptazka a kol. (2018).

Vysledky studie ukazuji, Ze kovy byly obsazeny v listech obou ekotypt. Jejich
mnozstvi a distribuce vSak byla odlisna. Bylo prokazano, Ze u vyhonkt kultivovanych na
médiu obsahujicim t€zké kovy doslo ke zvySeni poméru chlorofylu a/b a u vyhonki M doslo
pii pusobeni tézkymi kovy k akumulaci chlorofylu a a b, k mirnému poklesu obsahu
karotenoidi a ke zvySeni poméru obou typt chlorofylu ke karotenoidiim. Po aplikaci tézkych
kovili doslo ve vyhoncich k ovlivnéni aktivity enzymt PAL (fenylalaninamoniaklyasa) a TAL
(tyrosinamoniaklyasa). Aktivita enzymti PAL a TAL u vyhonkii NM nékolikanasobné
vzrostla, stejné jako aktivita PAL u vyhonkti M. Naopak aktivita enzymu TAL u vyhonkid M

poklesla pod detekéni tiroveil ve srovnani s kontrolnim vzorkem.

Obsah vétSiny analyzovanych fenolickych kyselin u vyhonkt NH po ptsobeni kovl
pokles o0 30 — 40 % s vyjimkou kyseliny skoticové (19 — 20 pg/g susiny), kyseliny benzoové
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(0,75 - 0,77 ng/g susiny) a kyseliny p-hydroxybenzoové (0,32 — 0,35 pg/g susiny), u nichz
nedoslo k zadnym vyznamnym rozdiltim ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Obsah kyseliny
rozmarynové, kyseliny p-kumarové a kyseliny homovanilové naopak v pfitomnosti kovovych
ionta vzrostl. U vyhonkit M po vystaveni kovovym iontiim nastal opacny efekt, a to
vyznamny vzrast obsahu fenolickych kyselin, ktery byl v ptipad¢ kyseliny rozmarynové,
kyseliny skoticové a kyseliny protokatechové témét dvojndsobny. Vzrist byl prokazan rovnéz
u kyseliny p-kumarové (0,72 pg/g susiny), kyseliny p-hydroxybenzoové (0,8 ng/g susiny),
kyseliny gentisové (110 pg/g susiny) a kyseliny gallové (206 pg/g suSiny) a naopak u
kyseliny ferulové, kyseliny chlorogenové, kyseliny homovanilové a kyseliny vanilové nedoslo
po pusobeni kovil k vyznamnému ovlivnéni jejich obsahu. Vyhonky dale obsahovaly kyselinu

sinapovou a kyselinu kavovou, jejichz obsah se vlivem kovi snizil [58].

Potencialné bohatym zdrojem bioaktivnich latek, jako jsou fenolické kyseliny a
flavonoidy, jsou listy rostliny Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob. (jakon
mlécolisty) z ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité). Jakon je hliznaté rostlina, jejiz listy maji
antioxidacni, protiplisiiové a pesticidni u¢inky. Vzhledem k tomu, ze listy obsahuji latky, jako
je katechol, fenolické kyseliny, terpeny a flavonoidy, vyznacuji se rovnéz antidiabetickymi a

protinadorovymi Gcinky a ¢aj z nich pfipraveny se pouziva k 1é€bé chronickych onemocnéni.

Dle vysledki z predchozich studii je patrné, ze mnozstvi obsahovych latek
v jakonovych listech zavisi na ptivodu této drogy, na pouZzité metod¢ a typu rozpoustédla,

ktery je uplatnén pfi extrakci.

Cilem této studie bylo vyhodnotit vliv dvou extrakénich metod, mezi které
patti OH-DE (ohmic assisted decoction) a DE (decoction), na biologické vlastnosti vodného
extraktu z listti jakonu. Studie byla dale zamétena na urceni vlivu kultivaru a stafi jakonovych
listi na profil obsaZenych polyfenoll a na jejich antioxida¢ni uc¢inky. Metoda OH-DE je
extrakéni metoda, kterd je zaloZena na prichodu stfidavého elektrického proudu
zpracovavanym materiadlem a dochdzi tak k tvorbé tepelné energie. Ta je vyuzita pro samotny
extrak¢ni proces. Ve srovnani s konvenénimi metodami extrakce, je ohmicka metoda velice
vyhodna z hlediska niZ§i energetické naroc¢nosti, mén¢ ¢asové naroénému procesu (z divodu
rychlejsi tvorby tepelné energie v rostlinném materidlu) a ekologie, jelikoz tato technologie
pracuje s elektiinou, kterou Ize ziskavat z obnovitelnych zdrojii (solarni a vétrna energie).
Extrak¢ni metoda DE je zalozena na pouziti horkého povrchu, ze kterého se tepelna energie

pfenasi na extrahovany material procesem vedeni a proudéni.
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Analyzovany byly mladé (mensi listy z horni ¢4sti stonku) a star¢ listy (velké listy
z dolni ¢asti stonku) dvou odriid jakonu mlécolistého (bild a Cervend), které pochazely
z vyzkumné stanice Kleinhohenheim Univerzity v Hohenheimu (Stuttgart, Némecko). Listy

byly sbirany v fijnu roku 2015.

Byla provedena extrakce pomoci metod DE a OH-DE a vysledné extrakty byly
podrobeny nésledujicim metodam: stanovenim celkového obsahu fenolickych sloucenin
(TPC) a flavonoida (TFC), testim na zjisténi antioxidacnich u¢ink (ABTS, DPPH, FRAP) a
analyze jednotlivych fenolickych kyselin a flavonoidi pomoci HPLC. TPC bylo provedeno
s vyuzitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla a TFC bylo stanoveno na zékladé¢ UV/VIS
spektrofotometrie (Ultrospec 3100 Pro, Amersham Bioscience). Pro identifikaci fenolickych
sloucenin ve vodném extraktu jakonu byla pouzita HPLC analyza s vyuzitim systému
Merck-Hitachi (HPLC, Darmstadt, Némecko) ve spojeni s detektorem DAD L-7450A.

K separaci byla pouzita kolona Kinetex 5 pm 00G-4601 EO (Phenomenex, Torrance, CA,
USA). Byla provedena gradientova eluce pomoci dvou mobilnich fazi: 2% kyseliny octové
(mobilni faze A) a smési 0,5% kyseliny octové a acetonitrilu v poméru 50:50, v/v (mobilni

faze B).

Bylo zjisténo, ze nejvyssiho vytézku bylo dosazeno pfi extrakci starych list
cerveného kultivaru metodou OH-DE, kdy vytéZek ¢inil 5,33 + 0,11 %. Mezi vytézky
extrakce stejnych druhi listh za pouziti riiznych extrakénich metod nebyl Zadny vyznamny
statisticky rozdil. Vyjimku tvoii pouze mlad¢ listy bilého kultivaru, u nichZ byla zjiSténa nizsi

vynosnost pii extrakci metodou DE ve srovnani s extrakéni metodou OH-DE.

Celkové mnozstvi fenolickych sloucenin bylo nejvyssi u listi ¢erveného kultivaru,
kdy se hodnota pohybovala mezi 59,42 + 2,51 mg GAE/g suSiny a 76,67 + 21,67 mg GAE/g
suSiny. Hodnota TFC byla, podobn¢ jako hodnota TPC, vyssi u listil Cerveného kultivaru ve
srovnani s listy kultivaru bilého. Primérna hodnota TFC v listech ¢erveného kultivaru byla

mezi 134,01 = 12,99 mg RE — ekvivalent rutinu/g susiny a 199,29 + 58,75 mg RE/g suSiny.

V listech jakonu bylo identifikovéano a kvantifikovano 6 fenolickych slouc¢enin, mezi
které patii kyselina ferulova, kyselina kavova, kyselina p-kumarova, kyselina chlorogenova,
myricetin a rutin. V nejvys$§im mnozstvi byla v listech obsazena kyselina kavova
(28,95 £ 0,21 mg/g susiny) a naopak v nejniz§im mnozstvi pak kyselina ferulova (0,44 + 0,04

mg/g susiny). Bylo prokdzano, Ze nejvyssi mnozstvi jednotlivych fenolickych sloucenin bylo

92



nalezeno v mladych listech Cerveného kultivaru, mimo kyselinu ferulovou. Extrakce metodou

OH-DE vedla jednozna¢né k vys$im hodnotam obsahovych latek.

Nejvyssi antioxidaéni G¢inky byly stanoveny u starych listi ¢erveného kultivaru s

vyuzitim extrakéni metody OH-DE.

Vzhledem k vySe uvedenym vysledkim studie 1ze doporucit metodu extrakce
OH-DE za uc¢elem ziskani vyssiho mnozstvi fytochemickych latek za nizsi spotteby

energie [59].

Jednou z nejznamé;jsich a nejpouzivanéjsich 1écivych rostlin je vytrvala bylina
Echinacea purpurea (L.) Moench (tfapatka nachova) z ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité).
Rostlina byla tradi¢né pouzivana k oSetfeni hmyziho a hadiho kousnuti, k 1écbé ekzémt a
tuberkulozy a v soucasné dobé¢ je s vyhodou pouzivana k prevenci a 1é¢bé nachlazeni, kasle,
bronchitidy ¢i infekci dychacich cest. Trapatka vykazuje mimo imunomodulac¢ni ucinky také
ucinky antivirové, antibakterialni, antifungalni, antioxida¢ni a antikarcinogenni a ptisobi proti
zanétim. Rostlina se dale pouziva k hojeni ran. Bylo zjisténo, ze imunitni odpoveéd’ E.
purpurea tkvi v zesileni aktivity neutrofild, makrofagt,, polymorfonuklearnich leukocytt

(PMN) a NK bun¢k.

Trapatka obsahuje fadu latek, mezi které patii fenolické kyseliny, saponiny,
flavonoidy, alkaloidy, polysacharidy, glykoproteiny a silice, pfi¢emz jako hlavni u¢inné latky
jsou uvadény fenolické kyseliny. V rostliné byly nalezeny nésledujici fenolické kyseliny:
kyselina syringova, kyselina ferulova, kyselina kavova, kyselina vanilova, kyselina
p-kumarova, kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina

cichorova, kyselina chlorogenova, kyselina chinova a dalsi.

Cilem studie bylo simultanné stanovit koncentraci sedmi fenolickych kyselin (vySe
zminéné kyseliny mimo kyselinu cichorovou, kyselinu chlorogenovou a kyselinu chinovou)

v plazmé potkana po ordlnim podani extraktu z tfapatky nachové.

Studie byla provedena s vyuzitim rostliny zakoupené v fijnu v roce 2016 od
spole¢nosti Xi’an Ruibo Biological Technology Co. Ltd. (Xi‘an, Cina), ze které byly
pfipraveny vodné extrakty. Ty byly podrobeny analyze prostfednictvim UHPLC-ESI-MS/MS.
Systém UHPLC slozeny ze systému Agilent series 1290 (Agilent, Santa Clara, CA, USA)
vyuzival jako mobilni fazi A 0,1% kyselinu octovou ve vod¢ a jako mobilni fazi B methanol.

Separace byla provedena za pouziti kolony Agilent Eclipse Plus C18 s reverzni fazi (1,8 um,
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2,1 mm x 50 mm). Byla provedena gradientova eluce. UHPLC byl spojen s 6430

s trojitym-kvadrup6lovym hmotnostnim spektrometrem s ESI (Agilent, Santa Clara, CA,
USA), pfi¢emz ionizace byla provedena v negativnim rezimu a sedm fenolicky kyselin
(kyselina cichorova, kyselina chlorogenova a kyselina chinova byla stanovena v jiné studii)

bylo shromazdéno v MRM modu (multiple reaction monitoring).

Bylo zjisténo, Ze nejrychleji byla absorbovana kyselina vanilova, kyselina
p-kumarova a kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, v nejvys$sim mnozstvi byla absorbovana
kyselina kavova a naopak nejmén¢ absorbovanymi kyselinami byly: kyselina syringova a

kyselina 4-hydroxybenzoova [60].

Kyselina kavova je obsazena také v nasledujicich rostlinach: Clematis cirrhosa,
Paeonia suffruticosa, Sophora flavescens, Laurus nobilis, Hypnum cupressiforme, Medicago
sativa, Trigonella foenum-graecum, Lens culinaris, Vitis vinifera, Amaranthus tricolor, A.
lividus, Catalpa speciosa, Taxus cuspidata, Cardiocronium cordatum, Verbena officinalis,
Astragalus membranaceus, Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa, Annona muricata,
Solidago virgaurea, Mammillaria spp., Leonurus sibiricus, Artemisia absinthium, Solanum
tuberosum, Aronia melanocarpa, Vaccinium myrtilus, V. vitis-idaea, V. corymbosum,
Arctostaphylos uva-ursi, Actidinia macrosperma, A. polygama, A. arguta, Hippophae
rhamnoides, Coffea arabica, Fagopyrum tataricum, Morus alba, Rosmarinus officinalis,
Salvia officinalis, Mentha % piperita, Thymus vulgaris, Melissa officinalis, Orthosiphon
stamineus, Hyssopus cuspidatus, Quercus robur, Q. alba, Q. petraea, Melicope lunu-ankenda,
Brassicaceae, Poaceae, Linum usitatissimum, Panicum miliaceum, Boehmeria nivea a

Baccharis dracunculifolia.

22 Kyselina rozmarynova

Oregano zahrnuje nejméné 60 druhti a 17 rodi rostlin patticich do celedi
Verbenaceae (sporySovité) a Lamiaceae (hluchavkovité). Nadzev oregano se pouziva
k oznac¢eni mnoha druht rostlin, které sdili ur¢itou chut’ a viini a v lidovém 1écCitelstvi se
pouzivaji ke zmirnéni fady onemocnéni. V tomto ¢lanku byly zkoumany druhy z rodt
Origanum L., Lippia L. a Hedeoma Pers. Vlivem obsahu fady fenolickych kyselin a
flavonoidii, se oregano pouziva pii 1écbé astma bronchiale, bronchitidy, bolesti hlavy,

revmatismu a ke zmirnéni kasle a bolesti bficha. Pfiznivé plisobi pfi 1€cbe€ priijmu, poruch
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traveni a menstruacniho cyklu, diabetu, infekci a zanétlivych onemocnéni.
Z epidemiologickych in vitro a in vivo experimentl vyplyva, Ze jejich ti¢inek mlze snizovat
riziko vzniku chronickych onemocnéni v zavislosti na dlouhodobé konzumaci potravy

s obsahem téchto latek.

Mezi hlavni fenolické latky v oreganu patii kyselina rozmarynova, apigenin,
luteolin, kvercetin, skutellarein a jejich derivaty, jejichz obsah a distribuce se muze liSit
v zavislosti na kultivaru a geografickych a environmentalnich podminkach. Obsah
fenolickych latek se rovnéz muze liSit v zavislosti na aktualni vegetativni fazi rostliny a na

jejim ptvodu.

Fenolické kyseliny a flavonoidy se hromadi v rostlinnych pletivech a ¢astech
rostliny, jako jsou listy, kvéty a stonky a kofeny. Jedna se o reakci na bioticky a abioticky
stres, mezi ktery lze zaradit naptiklad napadeni rostliny patogeny a hmyzem, UV zafeni ¢i
razné poskozeni rostliny. Derivaty kyseliny hydroxyskoficové tvofi prekurzory pro stilbeny,
chalkony, flavonoidy, lignany a antokyany a ve vét$ing pletiv se vyskytuji jako konjugaty ve
formé esterti karboxylovych kyselin nebo sterold, amidi aminokyselin nebo amint ¢i
glykosidii monosacharidii nebo disacharidii. Casto se v rostlinich nachazi ve vazané
nerozpustné formé, kdy jsou pfipojeny ke strukturnim slozkdm bunécné stény rostlin. Ve

volné formé jako monomery nebo dimery, se tyto derivaty vyskytuji ziidka.

Oregano je bohat¢ na kyseliny hydroxyskoticové, které vykazuji antidiabeticke,
prokézaly, Ze oregano je slibnym zdrojem latek pro vyvoj novych Iéka v EU k 1é¢bé rakoviny,
ptesto je zapotiebi dalSiho vyzkumu k lepSimu porozuméni mechanismu ucinku téchto
sloucenin a piipadnych vedlejsich ucinkl. Bylo stanoveno, ze antioxida¢ni kapacita extraktt
z riznych druhil oregana je zavisla na polarité rozpoustédel pouzitych pii extrakci, kdy mize
dojit k ovlivnéni vytézku a profilu fenolickych slou€enin a tim k ovlivnéni antioxida¢nich

kapacity [61].

Kyselina rozmarynova se nachazi ve vice jak deseti ¢eledich dvoudéloznych rostlin
a péti ¢eledich jednod€loznych rostlin, pficemz poprvé byla izolovana v roce 1958 z rostliny
Rosmarinus officinalis L. (rozmaryn 1ékatsky). Tato kyselina je nejvice zastoupena v celedi
Lamiaceace (hluchavkovité), z niz je jejim hlavnim zdrojem rostlina Salvia officinalis L.
(Salv¢j lékatskd), Mentha * piperita L. (mata peprnd), Thymus vulgaris L. (tymian obecny),

Melissa officinalis (medunika 1€katska) a jiz vySe zminény Rosmarinus officinalis (rozmaryn
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1ékarsky). V mnoha rostlinach, predevsim v Salvéji a rozmarynu, je kyselina rozmarynova
vysledkem spojeni dvou slouc¢enin pomoci esterové vazby. Jedna se o kyselinu kavovou a
kyselinu 3,4-dihydroxyfenylmlé¢nou (danshensu), které vznikaji dvéma odliSnymi cestami
Sikimatové drahy. Kyselina kdvova rovnéz existuje ve forme dalsich metabolit, jako jsou
estery a glykosidy, pfi¢emz biologicky vyznamnymi derivaty jsou fenethylester kyseliny
kavové, kyselina chlorogenova a dalsi derivaty kyseliny chinové. VSechny tyto slouceniny
vykazuji nepieberné mnozstvi farmakologickych ucinki, vcetné plisobeni proti Alzheimerové
chorobé. Kombinaci kyseliny kavové a danshensu prostiednictvim esterifikace v jinych
pozicich dochazi ke vzniku dalSich derivatt kyseliny rozmarynové. Mezi tyto slouCeniny patii
kyselina salvianolova-H (SA-H), SA-I a SA-J. Kyselina salvianolova B vznika kombinaci
dvou molekul kyseliny rozmarynové, ktera dava za vznik mnoha dal$im derivatim této

kyseliny a kyselin litospermovych [62].

Fenolické kyseliny jsou obsaZeny rovnéz v rostliné Orthosiphon stamineus Benth.
(trubkovec osinaty) patfici do ¢eledi Lamiaceae (hluchavkovité), ktera je znama jako ,.Caj
Java“. V Jihovychodni Asii a v Cing se tato rostlina pouziva k 1é¢b& onemocnéni ledvin a
n¢kolik studii potvrdilo jeji antioxida¢ni G¢inky, kterych lze vyuzit v rdmci ochrany stievnich

bun¢k pred oxidacnim stresem.

Cilem studie bylo porovnat fenolické slouceniny obsazené v extraktech z
Orthosiphon stamineus, které maji antioxidacni aktivitu a stanoveni jejich protektivniho

ucinku na bunky stfevniho epitelu.

Ve studii byly pouzity koteny, stonky a listy trubkovce ostnitého pochéazejiciho
z Ciny. Z uvedenych rostlinnych organt byly pfipraveny vodno-ethanolové extrakty (ORE —
Orthosiphon root extract — extrakt z kotenti, OSE — Orthosiphon stem extract — extrakt ze

stonkti, OLE - Orthosiphon leaf extract — extrakt z list().

Celkovy obsah polyfenola v extraktech byl stanoven pomoci metody Folin-Ciocalteu
s pouzitim kyseliny gallové jako standardu a celkovy obsah flavonoidi pomoci metody
uvedené u Rana a kol. (2015), u které byl pouzit jako standard kvercetin. Ve studii byla
provedena HPLC-MS analyza za pouziti kolony Acquity UPLC BEH C-18 (100 x 2,1 mm,
1,7 pm) a 0,1% kyseliny mravenci ve vod¢ jako mobilni faze A a acetonitrilu (mobilni faze

B). Hmotnostni spektrometrie byla provedena v pozitivnim i negativnim rezimu.
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Mnozstvi celkového polyfenolu v ORE byl 266,25 + 25,26 ug GAE, v OSE 82,92 +
5,42 ng GAE av OLE 187,08 + 28,42 ng GAE, pficemz hlavnimi fenolickymi kyselinami
detekovanymi v extraktech z trubkovce byla kyselina kdvova a kyselina rozmarynova. Mezi
dalsi latky, které byly v rostlin€ identifikovany, patii sinensetin, eupatorin,
3’-hydroxy-5,6,7,4 -tetramethoxyflavon a kyselina ursolova. Obsah jednotlivych kyselin
v extraktech se vyznamné lisil, pti¢emz jejich nejvétsi mnozstvi obsahoval extrakt OLE.
Z fenolickych kyselin byla v rostlin€ nejvice zastoupena kyselina rozmarynova, a to

piedevsim v jejich listech s hodnotou 19,861 + 0,008 mg/g.

U extraktl byla stanovena absorpcni kapacita kyslikovych radikala (ORAC —
Oxygen radical absorbance capacity) a byl proveden zachytny test volnych radikalti pomoci
1,1-difenyl-2-pikrylhydrazil a DPPH (2,2—difenyl-1-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazyl) za Gc¢elem
zjisténi jejich antioxidac¢nich ucinki. Extrakty byly dale podrobeny testu na podporu
zivotaschopnosti buné¢k IPEC-J2 za podminek oxida¢niho stresu vyvolaného H>Oz, analyze ke

stanoveni obsahu sérového DAO (diaminooxidasa) a antioxida¢niho U€¢inku na stfevni epitel.

Antioxidacni aktivita se u jednotlivych extrakti liSila a DPPH zachytny test volnych
radikalt prokazal podobné antioxidacni U€inky u listl a kotentl, zatimco extrakt ze stonk
vykazoval niz$i ucinek. Orthosiphon stamineus podporoval zivotaschopnost bunék IPEC-J2 a
je proto vhodny jako ochrana stfeva pred oxidacnim stresem. Trubkovec rovnéz snizil

koncentraci enzymu DAO, ktery vyznamné poskozuje stievni sliznici [63].

Hyssopus cuspidatus Boriss je vytrvald bylina, respektive polokef, ktery patii do
celedi Lamiaceae (hluchavkovité). Nadzemni ¢asti rostliny se pouZivaji v lidovém lé€itelstvi
k odstranéni hlenu a ke zmirnéni kaSle. Hyssopus cuspidatus mé antibakterialni, antioxida¢ni
a protinadorové UcCinky a vykazuje schopnost 1é¢it zanéty dychacich cest a snizit hladinu
cukru v krvi. Rostlina obsahuje t€kavé oleje, polyfenoly, flavonoidy, triterpeny, alkany a
steroidni latky.

Ve studii byly pouzity rostliny Hyssopus cuspidatus z Habahe County v Altaj, které
byly sbirany v srpnu v obdobi kvétu v letech 2017, 2018 a 2019. Celkovy obsah fenolickych
latek (TPC) byl stanoven pomoci kolorimetrické metody za i¢asti Folin-Ciocalteuova
fenolového reakéniho ¢inidla s naslednou detekci pomoci UV-VIS spektrofotometru a
celkovy obsah flavonoidt (TFC) byl stanoven v souladu s postupem uvedenym Melado a kol.
(2019). K analyze fenolickych kyselin byla pouzita metoda HPLC-DAD (Agilent RRLC
1200, USA) za pouziti kolony Wondasil C18 Herb (250 x 4,6 mm, 5 um). Byla provedena
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gradientova eluce pomoci nasledujicich mobilnich fazi: 0,2% kyselina fosfore¢na ve vodé (A)

a acetonitril (B).

TPC a TFC ve sledovanych vzorcich vykazovaly zna¢né rozdily, pficemz nejvyssi
hodnoty byly stanoveny u rostliny sbirané roku 2019 (TPC: 20588 + 0,551 mg/g, TFC: 44847
+ 1,013 mg/g). V yzopu byly identifikovany 3 fenolické kyseliny: kyselina kavova, kyselina
ferulova a kyselina rozmarynova. Nejvice obsazenou kyselinou byla kyselina rozmarynova.
Obsah jednotlivych kyselin se liSil v zavislosti na roce sbéru rostliny, kdy nejvétsi mnozstvi
fenolickych kyselin bylo stanoveno v rostlin¢ z roku 2019 (kyselina kdvova: 0,634 + 0,004
mg/g, kyselina ferulova: 0,826 + 0,003 mg/g a kyselina rozmarynova: 1,305 + 0,008 mg/g).

Ve studii byly provedeny nésledujici testy: zachytny test volnych radikali DPPH,
ABTS, stanoveni hydroxylovych volnych radikald, stanoveni volnych radikalt
superoxidového aniontu a test antioxidacnich vlastnosti zvitat. Bylo prokazano, ze ethanolové
extrakty z yzopu vyznamné pusobily na vySe uvedené volné radikdly a rostlina tak vykazuje

antioxidaéni ucinky, které souvisi s celkovym obsahem polyfenolt a flavonoidu.

Vzhledem k vySe uvedenym informacim, lze H. cuspidatus pouzit jako ptirodni

antioxidant v potravindiském primyslu a jako prostfedek k 1é€b¢ fady onemocnéni [64].

Kyselina rozmarynova je pfitomna rovnéZ v rostliné Verbena officinalis, Solidago

virgaurea, Morus alba, Salvia hispanica, Alyssum montanum a Rosa canina.

23 Kyselina salvianolova

Od kyseliny rozmarynové je odvozena celd fada derivati, které se nachazi v mnoha
rostlinach, jako naptiklad v rostlin€ Salvia miltiorrhiza Bunge (Salv¢j ¢ervenokofenna)
z Celedi Lamiaceae (hluchavkovité). Jednim z nich je dimer kyseliny rozmarynové, kyselina
salvianolova-B (SA-B), od kter¢ jsou odvozeny derivaty kyseliny salvianolové. Studie,
zabyvajici se interkonverzi téchto sloucenin, oznacily kyselinu salvianolovou-A (SA-A)
mimo jiné jako produkt degradace SA-B. Dalsi studie poukadzaly na mozné diivody této
transformace, a to vlivem vysoké teploty, vysokého tlaku a prostiedi s vysokym obsahem
vlhkosti ve vodnych mediich. V soucasné dob¢ se provadi osmistupiiova syntéza SA-A ve

vytézku 10,6 %.
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Kyselina salvianolové A a kyselina salvianolova B byly extrahovany z kotene Salvéje
cervenokotrenné, ktera se v Cin€ oznacuje jako ,,Danshen a je zndma rovnéz jako ¢inska
Salvgj. Rostlina se Casto pouziva v tradicni ¢inské medicing a je soucasti tzv. kapek

z danshenu spolu s Panax notoginseng a borneolem.

Studie se zabyva sledovanim potenciondlniho uc¢inku derivati kyseliny rozmarynové
na Alzheimerovu chorobu a vaskularni demenci. Tyto latky ptisobi antioxidacné a
za nasledek pfiznivy vliv na obnoveni ztraty neuronti. SA-B zapficinil riist a diferenciaci
neuronalnich bun€k z oligodendrocytl a prostfednictvim indukce produkce mozkového
neurotrofniho faktoru (BDNF) hraje vyznamnou roli pii terapii demence. Dochazi ke
zpomaleni smrti neuronalnich bunék a zaroven k jejich obnové z kmenovych bunék. Studie
prokazala, ze kyseliny salvianolové potlacuji klicovy enzym amyloidogenni drahy -sekretasu
a zvysuji aktivitu enzymu neamyloidogenni drahy a-sekretasu a v kone¢ném dasledku tak
zlepSuji demenci u zvifat. Hraji roli jak u demence zptisobené Alzheimerovou chorobou, tak u
demence vzniklé vlivem cerebrovaskuldrniho onemocnéni. VySe zminéna tvrzeni vyzaduji
dalsi vyzkum, zejména klinické studie, které by dale potvrdily potencial téchto latek k 1é¢bé

demence [62].

Ptitomnost kyseliny salvianolové byla potvrzena také u rostliny Rosmarinus

officinalis, Salvia officinalis, Mentha % piperita, Thymus vulgaris a Melissa officinalis.

24 Kyselina sinapova

Rod Quercus (dub) je strom patfici mezi krytosemenné rostliny, ktery se fadi do
celedi Fagaceae (bukovité) a vyznacuje se obsahem mnoha latek fenolické povahy. Po celém
svét€ se nachdzi piiblizné 600 druhti dubu. Dfevo z tohoto stromu je Siroce vyuzivano
k vyrob¢ sudi ke skladovani vina a mezi vinafi je Zadano ptredevsim pro svij obsah
fenolickych latek, kterymi vino obohacuji. Tyto latky rovnéz hraji zasadni roli béhem vyvoje
vina pfi jeho starnuti, jelikoZ mu proptijcuji jedine¢ny vzhled, barvu, vini a chut’ a dubové
sudy se proto staly nepostradatelnou soucasti vyroby vysoce kvalitnich vin. Starnuti vin
v dubovych sudech neslouzi pouze ke zlepSeni senzorickych vlastnosti vin, ale vystupuje také
jako kriticky krok k ziskani u€inkl plsobicich prospésné na lidské zdravi, jakymi jsou vysoka

antioxidac¢ni aktivita a protirakovinné ucinky. Fenolické latky obsaZené v dubu vykazuji déle
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vyznamné antidiabetické, antihypertenzni a antimikrobialni ucinky. Pfi vyrobé sudu se
nejcasteji pouziva dievo ze tfi druhi dubu, a to z dubu bilého (Quercus alba L.) pochézejiciho
z Ameriky a z dubu zimniho (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) a dubu letniho (Quercus robur
L.) z Francie. Studie prokazaly, Ze vina zrajici ve Spanélskych dubovych sudech méla
obdobné vlastnosti jako ta, ktera zrala v dubovych sudech z Francie. Rozdil v obsahu latek
vykazovala vina zrajici v americkych dubovych sudech oproti tém, ktera byla skladovana

v sudech Spanélskych. Lze predpokladat, Ze obsah fenolickych latek v dubu se méni

v zavislosti na oblasti jeho rustu, jelikoz bylo prokazano, ze dub pochazejici z vychodni
Evropy obsahuje vyssi mnozstvi aromatickych latek, jako jsou t€kavé fenoly a fenolické

aldehydy, nez francouzsky dub téhoz druhu.

V dubovém dieve se vyskytuje velké mnozstvi hydroxybenzoovych kyselin, z nichz
nejbéznéjsi je kyselina gallova, kyselina gentisova, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina
protokatechova, kyselina syringova, kyselina salicylové a kyselina vanilova.

Z hydroxyskofticovych kyselin byla v dubu identifikovana kyselina p-kumarova, kyselina
kavova, kyselina ferulova a kyselina sinapova. Quercus robur se vyznacuje vyssim obsahem
kyseliny gallové, kyseliny protokatechové, kyseliny kavové a kyseliny sinapové ve srovnani

s Quercus alba. Stejné tomu je v piipad¢ srovnani celkového obsahu fenolickych latek.

Studie prokazaly vliv nékterych fenolickych kyselin na vyslednou barvu ¢ervenych
vin, kdy zejména hydroxyskoficové kyseliny poskytovaly 60% aZ 70% vylepSeni barvy pfi
520 nm v rdmci intra- a intermolekularnich kopigmentaénich reakei. Tyto reakce vedou ke

zvyseni a stabilizaci ¢erveného pigmentu v ¢ervenych odradéch vin.

Obsah fenolickych latek v dubu zavisi na mnoha faktorech, naptiklad na konkrétnim
druhu dubu, na jeho zemépisném ptivodu, na osetfeni lesniho porostu a s ptihlédnutim
k vinafstvi také na stupni suseni dfeva a na jeho ,,vypaleni“. V surovém dievé byla jako hlavni
latka identifikovana kyselina ellagova. Ta byla nasledovana kyselinou gallovou a ve vztahu
k obecnému slozeni z hlediska fenolickych kyselin bylo zjisténo, Ze kyseliny odvozené od
kyseliny skoficové se vyskytovaly ve vétSi mife nez derivaty kyseliny benzoové. Vyjimku

tvofi pouze kyselina ferulova, ktera byla v dubu pfitomna ve velmi nizké koncentraci.

Jak jiz bylo feCeno vyse, v pribéhu skladovani vina v dubovych sudech a béhem jeho
starnuti dochézi k obohacovani vina fenolickymi kyselinami, pficemz v prabehu starnuti byl
ve vinech detekovan vyssi obsah kyseliny p-kumarové, kyseliny ferulové, kyseliny gallové,

kyseliny protokatechové a kyseliny kavové.
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Mnozstvi fenolickych latek extrahovanych z rostlinnych materialt je ovlivnéno celou
fadou faktord. Roli zde hraje chemicka podstata pouzitych sloucenin, metoda extrakce a doba,
za kterou je extrakce provedena, dale podminky tohoto procesu a pfitomnost interagujicich
latek. K extrakci fenolickych latek se pouziva methanol, ethanol, aceton, voda, ethylacetat a
v men$i mife také propanol a dimethylformamid, pficemz rozpustné fenolické slou¢eniny jsou
extrahovany methanolem, nebo methanolem okyselenym 0,1% kyselinou chlorovodikovou
(v/v) a fenolové kyseliny s nizkou molekulovou hmotnosti (kyseliny hydroxyskoficové a

kyseliny hydroxybenzoové¢) smési methanolu a vodu v poméru 1:1.

Separace fenolickych latek se provadi predevs§im chromatografickymi metodami.
Mezi tyto metody patfi, dnes jiZ méné vyuZzivana papirova chromatografie (PC), dale
tenkovrstevna chromatografie (TLC), sloupcova chromatografie (CC), protiprouda
chromatografie (CCC) a dal$i. Nejvice vyuzivana separacni technika je v soucasné dobé
vysokoucinnd kapalinovéa chromatografie (HPLC) s reverzni fazi, kterd slouzi k identifikaci a
charakterizaci monomernich fenolll s vyuzitim alespoii jednoho kyselého rozpoustédla. Jedna

se o gradientovou eluci.

Identifikace fenolickych latek v dubu se provadi pomoci NMR nebo UV-VIS
spektroskopie a v nejveétsi mite prostiednictvim HPLC s detektorem diodového pole (DAD)

nebo hmotnostni spektrometrie (MS) [65].

Fenolické kyseliny byly identifikovany rovnéz v rostliné Cyclea gracillima Diels
z ¢eledi Menispermaceae (chebulovité), kterd se spolu s dalSimi rostlinami této celedi pouziva
v lidovém lécitelstvi k 1é¢bé kasle, horecky, lumbaga, diabetu, bolesti hlavy, astmatu ¢i otokil.

Tato rostlina pochazi ptivodné z Tchaj-wanu, kde se pouziva k 1écbe zanéti, otokt a kieci.

Studie se zabyvala stanovenim obsahovych latek této rostliny, jako jsou fenolické
kyseliny, flavonoidy a kondenzovany tanin prostfednictvim metody HPLC a urcenim jeji
antioxidacni aktivity. Celkovy obsah fenolii byl stanoven podle postupu popsaného
Julkunen-Tito (1985) s vyuzitim ¢inidla Folin-Ciocalteu, celkovy obsah flavonoida byl
stanoven pomoci 5% NaNO», 10% AICl; a IM NaOH dle metody Zhishen a kol. (1999) a
obsah kondenzovaného taninu pomoci 4% vanilinu a HCI podle Liu a kol. (2009).
Antioxidac¢ni aktivita byla hodnocena zachytnymi testy volnych radikala DPPH
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), metodou
zalozenou na redukci Zelezitych iontii (Fe*") a metodou stanovujici chelataéni kapacitu

Zeleznatych iontl (Fe?"). Déle byly testovany biochemické modely, mezi které patii inhibice
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oxidace lidskych lipoproteinti s nizkou hustotou (LDL), inhibice hemolyzy vyvolané
peroxidovymi radikaly a vychytavani kyslikovych radikali v lidské krvi. K analyze byly

pouzity rostliny z Tchaj-wanu.

Obsahov¢ latky byly stanoveny pomoci HPLC se systémem pump Shimadzu
LC-10AT a kontrolnim modulem Shimadzu SCL-10A (Kjo6to, Japonsko) s detektorem
fotodiodovych poli S-3210 a za vyuziti ESI-MS (Electrospray Ionization Mass
Spektrometers). Byla pouzita Inspire C18 kolona (250 x4,6 mm, 5 um, Dikma Technologies
Inc. Lake Forest, CA, USA) a jako mobilni faze A acetonitril a mobilni faze B voda s 2%

kyselinou octovou.

Celkovy obsah polyfenolu s hodnotou 118,67 mg GAE/g v ethanolovém extraktu byl
vy$$i neZ obsah v extraktu z horké vody, ktery ¢inil 105,07 mg GAE/g extraktu. Stejné tomu
bylo u stanoveni celkového obsahu flavonoidl (60,83 mg CE/g extraktu — katechin
ekvivalent, respektive 51,53 mg CE/g) a kondenzovaného taninu (14,55 mg CE/g extraktu,
resp. 10,50 mg CE/g). Prostfednictvim HPLC bylo v rostliné detekovano 6 fenolickych
kyselin a 12 flavonoidl, mezi které¢ fadime katechin, epikatechin, rutin, naringin, myricetin,
hesperidin, diosmin, narigenin, luteolin, hesperetin, kempferol a apigenin. Naringin,
myricetin, narigenin a apigenin byly stanoveny jako hlavni flavonoidni latky v testovanych
extraktech. Mezi fenolické kyseliny patii kyselina p-kumarova, kyselina ferulova, kyselina
sinapova, kyselina syringova, kyselina gallova a kyselina p-anisova, pfi¢emz nejvice
zastoupené kyseliny byly kyselina ferulova (11,12 mg/g ethanolového extraktu, 10,23 mg/g
extraktu z horké vody), kyselina sinapova (18,62 mg/g, resp. 16,24 mg/g) a kyselina
syringova (11,84 mg/g, resp. 8,24 mg/g). Mimo kyselinu gallovou, byl obsah jednotlivych

kyselin vyssi v ethanolovém extraktu neZ v extraktu z horké vody.

Testované extrakty vykazovaly zna¢né antioxidacni u¢inky. Vysledky studie ukazuji

na potencidlni ptinos rostliny C. gracillima pro podporu zdravi [66].

Historicky zndma jako zazrac¢na bylina je 1é¢iva rostlina Nigella sativa L. (¢ernucha
setd) z ¢eledi Ranunculaceae (pryskyinikovité), ktera se pouziva jako diuretikum,
diaforetikum, zaludec¢ni a jaterni tonikum a jako koteni. Extrakt ze semen této jednoleté
rostliny vykazuje zna¢né mnozstvi 1écebnych ucinkii, mezi které patii antidiabetické,
ucinky. Extrakty ze semen dale piisobi hepatoprotektivng, antioxida¢né a slouzi k ochrané

ledvin. Studie prokazaly, Ze biologicka aktivita semen €ernuchy je spojena predevsim
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s obsahem silic a thymochinonu, ovSem semena rovnéz obsahuji 1 jiné latky, jako je nazloutly
olej, bilkoviny, aminokyseliny, redukujici cukry, alkaloidy, organické kyseliny, tuky,
tiisloviny, vlaknina, vitaminy a mineraly. Z polyfenoll jsou v rostlin€ obsazeny ve vysoké

koncentraci fenolické kyseliny v ¢ele s kyselinou vanilovou.

Cilem studie byla identifikace a ur¢eni obsahu fenolickych latek v methanolovych
extraktech ze semen ¢ernuchy seté a stanoveni inhibicni aktivity proti butyrylcholinesterase
(BChE) a katalase (CAT) a antimikrobidlni aktivity proti bakteriim a kvasinkam

methanolovych, vodnych a n-hexanovych extraktii ze semen téze rostliny.

Ve studii byla pouzita semena rostliny Nigella sativa, ktera byla zakoupena
v obchodé s bylinami v Sarajevu v Bosn¢ a Hercegoviné a ktera byla podrobena analyzam ke

zjisténi jejich obsahovych latek a biologickych G€inkd.

Fenolické latky byly identifikovany a kvantifikovany pomoci ultra u¢inné kapalinové
chromatografie tandemové hmotnostni spektrometrie (UHPLC-MS/MS) za pouziti systému
Shimadzu Ultra Performance LCMS 8050 (Japonsko) s trojitym kvadrupdlovym hmotnostnim
spektrometrem vybavenym elektrosprejovou ionizaci (ESI) pracujici v negativnim rezimu.

K separaci byla pouzita kolona s reverzni fazi (BEH C8, 1,7 pm, 2,1 x 150 mm, Waters,
Milford, MA, USA) ve spojeni s predkolonami a jako mobilni faze byla pouZzita smés
vodnych roztokti 10 mM kyseliny mravenci (mobilni faze A) a acetonitrilu (mobilni faze B).

Byla provedena izokraticka eluce s linearnim gradientem.

Stanoveni inhibi¢ni aktivity proti BChE bylo provedeno Ellmanovou metodou
s drobnymi Gpravami a inhibi¢ni aktivita proti CAT byla stanovena na zakladé méteni
spotieby peroxidu vodiku jako sniZeni absorbance pii 240 nm podle metody, kterou popsal
Aebi. Déle byly testovany antimikrobidlni u¢inky proti dvéma gramnegativnim bakteriim
(Salmonella enterica subsp. serovar abony, Escherichia coli), proti dvéma grampozitivnim
bakteriim (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus) a proti houbovému kmenu Candida
albicans a bylo zjisténo, Ze extrakty ¢ernuchy seté nevykazuji antimikrobidlni aktivitu proti B.

subtilis a C. albicans.

V extraktech ze semen bylo identifikovano a kvantifikovano 5 fenolickych kyselin
(kyselina 5-hydroxyferulova — 0,308 + 0,004 pg/mg, kyselina 3-hydroxybenzoova —
0,451 + 0,007 png/mg, kyselina ferulova — 3,883 + 0,373 pg/mg, Kyselina sinapova — 7,222 +
0,729 ng/mg, kyselina salicylova — 0,755 + 0,029 pg/mg) a 2 flavonoidy (kvercetin — 1,373 +
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0,087 ng/mg, kempferol — 11,745 + 0,919 pg/mg), kdy vétSina fenolickych kyselin byla

estericky vazana na bunécnou sténu nebo byla ve formé esteru ¢i glykosidu.

Byla prokazéna slabd inhibicni aktivita extraktd proti BChE, ktera se lisila
v zévislosti na pouzitém extrakénim rozpoustédle. Stejné tak byla zjiSténa inhibi¢ni aktivita
extraktii proti CAT, ktera byla silné;jsi u extraktl ziskanych polarnimi rozpoustédly, nez

nepolarnimi.

Z vysledku studie vyplyva, Ze extrakty ze semen Cernuchy seté 1ze potencialné vyuzit

jako inhibitory CAT [67].

V tradi¢ni medicinég je Siroce pouZzivana rostlina Melicope lunu-ankenda (Gaertn.) T.
G. Hartley z celedi Rutaceae (routovité), ktera ma antioxidacni a protizanétlivé ucinky a je
proto pouzivana k 1é¢b¢ fady neurodegenerativnich onemocnéni. Rostlina se rovnéz pouziva
jako tonikum, k 1é€bé hypertenze, diabetu, horecky a menstruacnich potizi a je konzumovéna
obvykle ve formé salatu nebo se pouziva jako koteni. Melikopa obsahuje mnoho
sekundarnich metabolitl, mezi které patii derivaty kyseliny skotficové a benzoové, flavonoidy
(kvercetin, isorhamnetin, katechin), kumariny (skopoletin, aurapten, eskuletin) a alkaloidy

(skimmianin, evolitrin).

Z listl této dreviny byly izolovany derivaty kyseliny skoticové (kyselina kavova,
kyselina kafeoylchinova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulové a kyselina sinapova), které
vykazuji schopnost inhibovat acetylcholinesterasu a butyrylcholinesterasu a jsou proto
pouzivany na léc¢bu Alzheimerovy choroby (AD). Tohoto zjisténi bylo dosazeno Ellmanovou

metodou.

Studie potvrdila, Ze hydroxyskoficové kyseliny vykazuji vyssi antioxida¢ni u€inky
ve srovnani s derivaty kyseliny hydroxybenzoové s diivodu pfitomnosti vinylové skupiny
v molekule. Dale bylo prokazéano, Ze kyselina ferulova ma vyssi antioxida¢ni G€inky nez

kyselina vanilova, kyselina p-kumarové a kyselina skoficova.

Kyselina kavova [kyselina 3-(3,4-dihydroxyfenyl)-2-propenova] ma antioxidacni a
protizanétlivé ucinky a v disledku jejich neuroprotektivnich €inkt se pouziva k 1é¢be AD.
Lze také predpokladat, Ze by tato kyselina mohla byt vyuzita v 1é¢bé Parkinsonovy choroby.
Jako vhodna kyselina pro 1écbu AD byla urcena také kyselina sinapova
(3,5-dimethoxy-4-hydroxyskoticova kyselina), kterd je jednou z nejrozsitfenéjsich

hydroxyskoticovych kyselin v rostlindch. Kyselina kafeoylchinova inhibuje apoptozu a
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vykazuje schopnost snizovat poSkozeni neuronovych bun¢k, kyselina p-kumarova ma
neuroprotektivni ucinky a u kyseliny ferulové byly prokazany cytoprotektivni ti¢inky.
Nejsilngj$im antioxidantem mezi derivaty kyseliny benzoové je kyselina gallova (kyselina
3,4,5-trihydroxybenzoova), jejiz neuroprotektivni ucinky jsou zavislé na antioxidacni kapacite

a polarité molekuly.

Vzhledem k vyse uvedenym informacim je rostlina Melicope lunu-ankenda

povazovana za slibnou rostlinu pro prevenci a 1é¢bu neurologickych onemocnéni [68].

Kyselina sinapova je dale pfitomna v rostliné Medicago sativa, Trigonella
foenum-graecum, Lens culinaris, Artiplex mollis, Amaranthus tricolor, A. lividus, Oryza spp.,
Solidago virgaurea, Mammillaria spp., Solanum tuberosum, Aronia melanocarpa, Cucurbita
pepo, C. moschata, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Brassicaceae, Linum

usitatissimum, Panicum miliaceum a Rosa canina.

25 Kyselina ferulova

Na fenolické slouceniny je bohata rovnéz zelenina patiici do ¢eledi Brassicaceae
(brukvovité). Ve studii bylo analyzovano celkem 12 druhli brukvovité zeleniny, jmenovité
brukev Cinska, ¢inské zeli, pekingské zeli, kailan (¢inska brokolice), rizi¢kova kapusta, zeli,
kvétak, rukola, brokolice, fedkvicka, fedkev daikon a feficha. Prostfednictvim analyzy
UHPLC-Q-TOF-MS/MS a UHPLC-QqQ-MS/MS bylo u jednotlivych druhti detekovano a
kvantifikovano 74 fenolickych latek. Celkem bylo ve sledovanych vzorcich identifikovano16
hydroxyskoticovych kyselin a jejich derivat, mezi které patii predevsim kyselina ferulova,
kyselina sinapova, kyselina kavova a kyselina p-kumarova. Studie prokazala pfitomnost 58
flavonoida véetné derivati, jejichZ hlavnimi zéstupci jsou glykosylovany kvercetin,

kempferol a isorhamnetin.

0 Wt w

Celkové mnozstvi fenolu bylo nejvyssi u rukoly, fetfichy a razi¢kové kapusty stejné
tak, jako jejich antioxidacni aktivita. Celkové mnozstvi fenolickych latek a flavonoidi
pozitivné koreluje s antioxidaéni aktivitou, a proto 1ze z danych hodnot odhadnout moZznou

antioxidacéni aktivitu zeleniny [69].

,Obilna zrna* jsou vedlej$im produktem pii fermentaci a destilaci obilnin (ryze,

kukufice, pSenice, prosa a Ciroku) a nejcastéji pochazeji z primyslové vyroby lihovin nebo
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z pramyslové vyroby palivového ethanolu. Tato zrna, vedle Skrobu, bilkovin, celul6zy,
aminokyselin, organickych kyselin, vitamind, minerald, slou¢enin dusiku, aromatickych latek,

heterocyklickych sloucenin a tuku, obsahuji fadu fenolickych sloucenin.

V extraktech z ,,obilnych zrn* byly identifikovany, mimo epikatechin a katechin,
nasledujici fenolické kyseliny: kyselina p-hydroxybenzoova (417,7 ng/g extraktu), kyselina
vanilova (66,5 png/g), kyselina gallova (41,4 ug/g), kyselina kavova (217,1 pg/g), kyselina
syringova (158.0 pg/g) a v nejvétsim mnozstvi Kyselina ferulova (518,2 ng/g).

Analyza fenolickych latek byla provedena pomoci ultra ucinné kapalinové
chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (UPLC-MS/MS)
v negativnim rezimu prostiednictvim systému ACQUITY Ultra Performance LCTM (1290
UPLCTM, Agilent Technologies Co., Ltd., Peking, Cina). Byla pouZita kolona Zorbax
Eclipse Plus C18 (2,1 x 50 mm i.d., 1,8 pm) a v ramci gradientové eluce byla jako mobilni
faze A pouzita smés, ktera obsahovala 65 % methanolu a 34,5 % vody okyselen¢ kyselinou
octovou v mnozstvi 0,5 % a jako mobilni faze B voda s 0,5 % kyseliny octové. Kvantitativni

analyza byla provedena pomoci UPLC-MS s vyuzitim pfislusnych standardi.

Obsah fenolickych latek v extraktech z ,,obilnych zrn®, respektive v jednotlivych
obilovinach, se mlze liSit v zavislosti na jejich zpracovani v potravindiském primyslu, kdy

naptiklad mleti rostlinnych pletiv vede k oxida¢ni degradaci obsazenych polyfenold.

Fenolické latky byly z ,,obilnych zrn“ extrahovany pomoci ultrazvuku a nasledné
byly €istény pomoci makroporézni pryskytice. Bylo prokazano, Ze v pfipadé vy€isténi
fenolickych latek pryskyfici, byly antioxidacni u€inky téchto latek dvakrat az ctytikrat vyssi
nez u nevycCisténych latek. Vysledky této studie Ize uplatnit v rdmci problematiky
sekundéarniho vyuziti ,,obilnych zrn®, jelikoZ vzristajici produkce ethanolovych biopaliv a

alkoholu zplsobuji stale vétsi Skody na Zivotnim prostiedi [70].

Latky fenolické povahy jsou obsazeny v semenech rostliny Linum usitatissimum L.
(len sety) pattici do Celedi Linaceae (Inovité). Len je bohatym zdrojem latek s nutri¢nimi
ucinky a latek, které ptiznive€ ovliviiuji zdravi. Mezi tyto latky patii pfedev§im omega-3
mastné kyseliny a fenolické slouCeniny. Len se dale pouziva k vyrobé€ oleje, barev a dalSich
pramyslovych produktii. Odtu¢nénd Inéna moucka, kterd vznika jako vedlejsi produkt pii

extrakénim procesu Inéného oleje, je zdrojem velkého mnoZstvi vldkniny, lignant (hlavné
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SGD - secoisolariciresinoldiglukosid) a bilkovin. Lignany snizuji kardiovaskularni riziko,

zpomaluji rozvoj n€kterych typi diabetu a ptsobi jako latky s antioxidacnimi u€inky.

Fenolické kyseliny jsou ve Inéném seminku zastoupeny ve velkém mnozstvi, které
¢ini 800 — 1000 mg na 100 g osiva, esterifikované fenolické kyseliny 300 — 500 mg/100 g
osiva. Jako hlavni fenolické kyseliny jsou ve Inénych seminkach zastoupeny: kyselina
trans-skoticova a Kyselina ferulova. Nasledujici kyseliny jsou obsazeny v mens$im mnozstvi:
kyselina frans-kavova, kyselina p-kumarova, kyselina chlorogenova, kyselina gallova,
kyselina sinapova, kyselina protokatechové a kyselina p-hydroxybenzoova. Mezi dalsi latky,

které 1ze v seminkach detekovat, patii kyselina gentisova, kyselina vanilova a flavonoidy.

Pro analyzu fenolickych sloucenin byla zvolena jako nejvhodnéjsi metoda HPLC
s riznymi detektory (napi. UV, fluorescencni ¢i coulometricka elektrodova detekce) a
kapiléarni elektroforéza s plynovou chromatografii (CE) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii

(MS) [71].

Zdrojem vice nez padesati fenolickych sloucenin, mezi které patii fenolické kyseliny
(derivaty kyseliny hydroxybenzoové vcetné kyseliny syringové, kyseliny vanilové, kyseliny
gallové, kyseliny 4-hydroxybenzoové a derivaty kyseliny hydroxyskoficové zahrnujici
kyselinu kdvovou, kyselinu ferulovou, kyselinu sinapovou, kyselinu chlorogenovou a
kyselinu p-kumarovou) a jejich derivaty, flavonoly, flavony a flavanonoly, je obilnina
Panicum miliaceum L. (proso seté) z Celedi Poaceae (lipnicovité). Polyfenoly jsou v prosu
obsazeny ve volné (rozpustné) ¢i vazané formé, pricemz rozpustné polyfenoly jsou vétSinou

soucasti vnéjsi vrstvy obilného zrna a vazané polyfenoly jsou sou€asti bunétné stény.

Bylo zjisténo, ze dostupnost Zivin a fenolickych latek pravdépodobné& souvisi se
zpusobem jejich zpracovani a Ze rizné technologie upravy obilovin vedou k usnadnéni
uvolnovani a ke zvySeni dostupnosti fenolickych latek z obilnych zrn. Naptiklad praZeni
v potravinarském primyslu, mimo dal$i zmény ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech a

nutri¢nich hodnotéch, vede ke zlepsSeni biologické dostupnosti sekundarnich sloucenin.

Studie se zabyvala vlivem Ctyf riznych metod zpracovani prosa na zvySeni obsahu
sekundarnich metaboliti. Mezi tyto metody bylo zafazeno prazeni, spafovani, pufovani a

extruze.

Proso, které bylo pouzito k vyzkumu, bylo zakoupeno v okrese Samcchok v Koreji a

podrobeno mechanickému zpracovani prostfednictvim Ctyt vySe zminénych metod.
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Celkovy obsah fenolickych latek v mouce pfipravené z prosa byl stanoven metodou
Folin-Ciocalteu a celkovy obsah flavonoidii byl ur¢en pomoci metody popsané Ghimeray a
kol. (2014) s mirnymi upravami. Analyza fenolickych sloucenin a katechinu byla provedena
pomoci HPLC za podminek popsanych u Chadrasekary a Shahidi (2010) a Xiang a kol.
(2019) a za pouziti syst¢tmu HPLC (CBM 20A, Shimadzu Co, Ltd., Kjoto, Japonsko). Jako
chromatografickd kolona byla pouzita kolona C18 (Kinetex, 100 x 4,6 mm, 2,6 um,
Phenomenex, Torrance, CA, USA), jako mobilni faze A byla pouzita voda obsahujici 0,1%
kyselinu mravenci a jako mobilni faze B byl pouzit methanol obsahujici 0,1% kyseliny
mravenci. Detekce byla provedena UV detektorem (SPD-10A, Shimadzu). Ve studii byly dale
provedeny nasledujici testy za u¢elem stanoveni antioxidacni kapacity: stanoveni DPPH dle
Braca a kol. (2003), stanoveni reduk¢nich schopnosti extraktu z prosa dle Pulido a kol.
(2000), metoda zalozené na fosfomolybdenu dle Prieto a kol. (1999) a test na urceni

schopnosti zachycovat hydroxylové radikaly (HRSC) dle postupu od Haliwell a kol. (1987).

V prosu byly detekovany a kvantifikovany nésledujici fenolické kyseliny: kyselina
syringova, kyselina gallova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina ferulova a kyselina
kyselin ve vySe uvedeném potadi: 53,71 ng/100 g susiny, 62,34 png/100 g susiny, 54,19
ng/100 g susiny, 118,79 ng/100 g susiny, 73,25 pg/100 g susiny). Stejné tak prazené proso
vykazovalo vy§$i antioxidacni G€inky, nez kontrolni vzorek a obsahovalo nejvyssi hodnoty
celkového obsahu fenolickych latek (670 mg/100 g ekvivalentu kyseliny ferulové) a
flavonoidi (391 mg/100 g ekvivalentu rutinu). Vlivem prazeni se celkovy obsah
flavonoidd, ve srovnani s kontrolnim vzorkem, zvysil témét dvojnasobné. Bylo prokazano, Ze
existuje vyznamna linearni korelace mezi celkovym obsahem fenolickych latek a
antioxida¢nimi ucinky. Obsah jednotlivych fenolickych kyselin byl vyssi v prazeném celém
zrnu ve srovnani s obsahem téchto latek v zrnu loupaném a stejné tak prazené celé proso

vykazovalo vy$$i antioxida¢ni u¢inky.

Ve studii byl potvrzen vliv praZzeni prosa na vyrazné zvySeni obsahu sekundarnich
sloucenin a antioxida¢nich G¢inkd, a proto byl tento zplsob Upravy obilnin zvolen za

nejvhodnéj$i metodu ke zlepSeni jejich nutri¢nich funkei [72].

Obsah kyseliny ferulové byl prokdzan také v néasledujicich rostlinach: Sophora
flavescens, Medicago sativa, Trigonella foenum-graecum, Lens culinaris, Artiplex mollis,

Vitis vinifera, Abelmoschus esculentus, Amaranthus tricolor, A. lividus, Catalpa speciosa,
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Cardiocronium cordatum, Verbena officinalis, Astragalus membranaceus, Oryza spp.,
Grindelia robusta, G. squarrosa, Rehmannia glutinosa, Solidago virgaurea, Leonurus
sibiricus, Artemisia absinthium, Solanum tuberosum, Aronia melanocarpa, Vaccinium
myrtilus, V. corymbosum, Arctostaphylos uva-ursi, Hippophae rhamnoides, Coffea arabica,
Fagopyrum tataricum, Morus alba, Teucrium flavum, T. arduini, Cucurbita pepo, C.
moschata, Oenothera biennis, Picea abies, Larix decidua, Pinus sylvestris, Pseudotsuga
menziesii, Juniperus communis, Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Smallanthus
sonchifolius, Echinacea purpurea, Hyssopus cuspidatus, Quercus robur, Q. alba, Q. petraea,
Cyclea gracillima, Nigella sativa, Melicope lunu-ankenda, Boehmeria nivea, Avena sativa a

Rosa canina.

26 Kyselina p-kumarova

Nedavné studie prokéazaly rozmanité 1écebné ucinky vytrvalé rostliny Boehmeria
nivea L. Gaudich. (ramie sn¢hobild) z celedi Urticaceae (kopiivovité). Ramie pochazi
z vychodni Asie a je zndma pod nazvem ,,¢inska trava“. Listy ramie jsou uvedeny v ¢inském
antibakterialni, hypolipidemické a hypoglykemické ucinky. Tato rostlina se pouZziva jako
krmivo a hraje vyznamnou roli v textilnim pramyslu, jelikoz poskytuje ptirodni vldkna
s vysokou pruznosti, pevnosti, se schopnosti absorbovat vlhkost a s antibakterialnimi u¢inky.
V seznamech ¢inského 1ékopisu jsou mimo listy uvedeny také kofeny ramie, které vykazuji

antipyreticky Uc¢inek, zplisobuji hemostazu a ptedchézi potratu.

Ve studii byly pouZzity vegetativni organy — koten, xylém, floém, fapik, list, pupen
z rostliny Boehmeria nivea pochézejici z Kuang-¢ou v Cing. Sbér rostliny byl uskuteénén
v srpnu roku 2008. Celkovy obsah fenolu byl stanoven pomoci metody Folin-Ciocalteu a
analyza jednotlivych fenolickych sloucenin byla provedena pomoci HPLC systému Waters
series (Waters Co., Milford, MA, USA) s detektorem fotodiodového pole (model 2998).
K analyze byla pouZita kolona Watres XSelect® HSS T3 (5 um, 4,6 x 150 mm) a jako mobilni
faze smes 0,1% roztoku kyseliny trifluoroctové (A) a acetonitrilu (B). Identifikace a
kvantifikace jednotlivych fenolickych latek byla provedena na zéklad€ porovnani retencnich

castt UV spekter s piisluSnymi standardy.
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Riazné vegetativni organy ramie obsahuji rozdilné mnozstvi fenolickych latek a
vykazuji rovnéz rozdily v obsahu téchto latek ve volné a vazané formé. Ve floému, xylému a
v kofenu ramie byl zjistén vyssi obsah vazanych fenolickych latek (450,3 + 3,8 mg GAE/100
g susiny az 539,7 + 22,3 mg GAE/100 g susiny), naproti tomu v listu, fapiku a pupenu se tyto
latky nachazely v nizkém mnozstvi (76,30 + 0,16 mg GAE/100 g suSiny az 292,5 + 19,3 mg
GAE/100 g susiny). Nejvyssi obsah fenolickych latek ve volné formé byl prokdzan v pupenu
(4292 + 339 mg GAE/100 g susiny), stejné jako jejich celkové mnozstvi (4585 + 320 mg
+ 9,8 mg GAE/100 g susiny (koten) a 630,9 + 27,0 mg GAE/100 g susiny (fapik). Bylo
prokéazano, ze obsah volnych fenolickych latek ve vegetativnich organech ramie tvofil 80 %
z celkového obsahu fenolu, mimo koteny (obsah 50 %). Celkovy obsah fenolu v listech ¢inil

413,3 mg GAE/100 g suSiny.

Studie v rostlin€ prokazala pfitomnost Sesti fenolickych kyselin a ¢tyt flavonoidi.
Obsah téchto latek se znacné 1isil v zavislosti na jednotlivych vegetativnich organech.
Rostlina Boehmeria nivea obsahuje kyselinu chlorogenovou, kyselinu kdvovou, kyselinu
ferulovou, kyselinu gallovou a kyselinu p-kumarovou. Kyselina p-kumarova byla v rostliné
detekovana v nejvétSim mnozstvi (344,1 £ 3,7 pg/g susiny az 4155 + 52 pg/g susiny) zejména
v kotenu, v listu, v fapiku a v xylému. Kyselina gallova a kyselina benzoova nebyla
detekovéna v fapiku a v listu. Ve floému, xylému a v pupenu byl obsah kyseliny gallové maly
(1,92 az 5,41 ng/g susiny). V rostliné byly identifikovany nasledujici flavonoidy: epikatechin,

rutin, isokvercetin a hyperosid.

Bylo zjisténo, Ze xylém a pupen vykazuje pozoruhodné antioxida¢ni a
antiproliferativni ucinky. Rostlina Boehmeria nivea, zejména pro svilj obsah kyseliny
chlorogenové, kyseliny p-kumarové a epikatechinu, vystupuje jako potencionélni zdroj

bioaktivnich latek, ktery mize byt vyuzit v potravinaiském i farmaceutickém primyslu [73].

Mnoho fenolickych kyselin je ve volné i1 vazané formé obsaZeno v rostlin€ Avena
sativa L. (oves sety) z Celedi Poaceae (lipnicovité). Oves patii mezi velmi oblibenou obilninu
vzhledem ke svym ucinkiim podporujicim zdravi, které jsou zajistény pfitomnosti mnoha
makroZzivin, jako tukl obsahujicich nenasycené mastné kyseliny (napfi. kyselina linolova,
kyselina olejova), bilkovin obsahujicich esencidlni aminokyseliny, vlakniny s vysokym
obsahem B-glukanu a dalSich latek. Mezi tyto latky patii fenolické slouceniny, které piisobi

zejména s vlakninou synergicky a hraji vyznamnou roli v ochrané organismu pfed rozvojem
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tzv. nepienosnych onemocnéni (NCD — noncommunicable diseases) zahrnujici
kardiovaskularni onemocnéni ¢i diabetes. Fenolické latky se v celozrnnych obilovinach
vyskytuji v proménlivém mnozstvi, které se odviji od typu zrna, konkrétni odridy ¢i ¢asti
zrna, ktera je analyzovana. Bylo prokazano, ze fenolické kyseliny patfi mezi nejvice
zastoupené obsahové latky v ovsu, a to pfedevsim ve vazané formé s polysacharidy nebo
proteiny. V ovsu se dale vyskytuji latky, jejichz ptfitomnost je pro oves typicka, a to
,»fenolické (hydroxyskoficoanthranilové)* alkaloidy zvané avenanthramidy (AVNs). Jedna se
o latky, které maji protizanétlivé ucinky a schopnost zlepSovat kozni onemocnéni. Mezi ty
nejbeéznéjsi patii estery 5-hydroxyanthranilové kyseliny s kyselinou kavovou, ferulovou a

p-kumarovou.

Vzhledem k tomu, Ze je Finsko jednim z hlavnich producentt ovsa setého, a dosud
nebyl proveden zadny vyzkum sledujici obsah fenolickych latek v téchto rostlinach
pochazejicich prave z Finska, bylo cilem studie zjistit koncentrace volnych 1 vazanych forem
fenolickych kyselin a aventhramidii v osmi finskych kultivarech loupaného ovsa setého.

Dalsim cilem bylo stanoveni tuki a vldkniny v jednotlivych kultivarech.

K vyzkumu bylo pouzito 8 kultivarii rostliny Avena sativa — ,,Akseli®, ,,Avetron®,
»Peppi®, ,,Ivory*, ,Marika®, ,,Riina“, ,,Rocky* a ,,Viviana“ pochazejici z Institutu pfirodnich

zdroji ve Finsku (Luke), pficemZ jednotlivé vzorky byly péstovany a sklizeny v roce 2016.

Celkovy tuk byl ur€en dle upravené¢ho Folchova postupu, aventhramidy byly
extrahovany pomoci methanolu za vyuziti pfizpisobené metody od Bryngelssona a kol.
(2002) a poté byla provedena HPLC-DAD analyza (Agilent,Santa Clara, CA, USA).
Fenolické kyseliny byly stanoveny pomoci kapalinové chromatografie dle upravené metody,
kterou popsal Multari a kol (2016) a Neacsu a kol. (2015) s vyuzitim systému
UPLC-PDA-ESI-MS ve spojeni s kolonou Kinetex C18 (100 x 4,6 mm, 2,6 um i.d., 100 A)
od spolecnosti Phenomenex (Torrance, USA). Jako mobilni faze pro gradientovou eluci byla
pouzita voda obsahujici 0,1% kyselinu octovou (A) a acetonitril obsahujici 0,1% kyselinu

octovou (B).

Nejvyssi mnozstvi tuku bylo stanoveno v kultivaru ,,Avetron* a nejvyssi mnoZzstvi
vlakniny bylo zjiSténo v kultivaru ,,Akseli*“. Celkovy obsah fenolickych kyselin se liSil
v zévislosti na jednotlivych kultivarech, kdy nejniz8i mnozstvi téchto latek bylo zjisténo
v kultivaru ,,Viviana“ (1202 + 52,9 mg-kg™') a nejvyssi v kultivaru ,,Akseli“ (1687 + 80,2

mg-kg!). Nejvyssi obsah aventhramidii byl stanoven v kultivaru ,,Viviana“. V ovsu bylo
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identifikovano a kvantifikovano 7 fenolickych kyselin: kyselina 2,4-dihydroxybenzoova,
kyselina vanilova, kyselina syringova, kyselina skoticova, kyselina ferulova, kyselina
o-kumarova a kyselina p-kumarova. Dale byl v rostlin¢ stanoven fenolicky aldehyd, a to
syringaldehyd. V nejvétsim mnozstvi byla stanovena kyselina ferulova a kyselina
p-kumarova, které se vyskytovaly piredevSim ve vazané formé a které tvotili 45 % celkového
obsahu fenolickych kyselin v rostling. Zjisténé mnozstvi jednotlivych fenolickych kyselin se

vyrazng liilo vzhledem k testovanému kultivaru, mimo kyselinu vanilovou [74].

Za vyznamnou lé¢ivou rostlinu je povazovana rostlina Withania somnifera (L.)
Dunal (withanie snodarnd) z ¢eledi Solanaceae (lilkovité), ktera je cenéna predevsim v Indii,
ale 1 v jinych ¢astech svéta. Pouziva se jako bylinné tonikum a jako prostfedek
s imunomodula¢nimi, protinadorovymi, antiserotogennimi, anabolickymi a protirakovinnymi
ucinky. Withanie se dale pouziva k 1é¢b¢ artrozy, ke zvladnuti stresu, v geriatrii a s vyhodami
je podavana zenam po porodu a pfi kojeni. Cetné farmakologické ti¢inky této rostliny jsou

ptipisovany aktivnim latkdm — withanolidiim, které v ni jsou obsazeny.

Ucelem studie bylo stanovit obsah fenolickych slouéenin v rostling a uréit jeji

antioxidacéni ucinky.

Ke studii byly pouZity plody, kofeny a listy rostlin Withania somnifera, které byly po
6 mésicl péstovany v botanické zahrad€ na univerzité¢ v RajSahi v Bangladési a z nichz byly
pfipraveny methanolové extrakty. Celkovy obsah fenolll byl stanoven na zakladé
spektrofotometrické analyzy s vyuzitim Folin-Ciocalteuovy metody dle Singletona a kol.
(1999) s drobnymi Gpravami a celkovy obsah flavonoidii byl zji§tén pomoci kolorimetrické
metody, kterd byla vyvinuta Zhishenem a kol. (1999). Antioxidacni U€inky rostliny byly
urceny pomoci metody DPPH. Za Gcelem zjiSténi konkrétnich fenolickych sloucenin
v rostlin€ byla provedena HPLC analyza pomoci HPLC systému (Waters 2695, Milford, MA,
USA) dle Kaskoniené a kol. (2009). Systém byl vybaven detektorem fotodiodového pole
(Waters 2996, Milford, MA, USA) a jako kolona byla vyuZita kolona Merck Purospher Star,
RP-18e (125 x 4 mm, 5 um) ve spojeni s ochrannou kolonou se stejnou stacionarni fazi. Jako
mobilni faze A byla pouzita voda s 0,1% kyselinou fosforecnou a jako mobilni faze B byl

pouzit ¢isty methanol s 0,1% kyselinou fosfore¢nou. Byla provedena gradientova eluce.

cvwr

mnozstvi polyfenoli se nachazi v kofenech rostliny (17,80 + 5,80 mg GAE/g susiny) a

naopak nejvyssi obsah téchto latek je v listech (32,58 + 3,16 mg GAE/g susiny). Celkové
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mnozstvi flavonoidl se pohybovalo od 15,49 + 1,02 mg CEQ/g suSiny (kofeny) po

31,58 £ 5,07 mg CEQ/g susiny (listy). Bylo zjisténo, ze jednotlivé rostlinné drogy vykazovaly
rozdily v antioxidac¢nich Gcincich, pfi¢emz nejvyssi ucinky vykazovaly extrakty z listd

(91,85 + 0,84 % z inhibice DPPH). Prosttednictvim HPLC analyzy bylo v rostling
identifikovano 8 fenolickych sloucenin, z toho 5 fenolickych kyselin (kyselina gallova,
kyselina syringova, kyselina benzoova, kyselina p-kumarova, kyselina vanilova) a 3
flavonoidy (katechin, kempferol, naringenin). Nejvice latek bylo obsazeno v extraktech z listl
(katechin, kyselina gallova, kyselina syringova, kyselina vanilova, kyselina p-kumarova,
kyselina benzoova), v kotfenovych extraktech byl detekovan pouze katechin a kyselina
benzoova a v extraktech z plodii byly identifikovany pouze flavonoidy (katechin, naringenin a
kempferol). Bylo prokazano, ze ve withanii je v nejvétsim mnozstvi piitomny katechin, a to

zejména v listech.

Vysledky studie ukazuji, Ze rostlina Withania somnifera ma pro své antioxida¢ni

ucinky potencidlni pfinos pro lidské zdravi [75].

Kyselina p-kumarova je obsazena rovnéz v rostlin€ Sophora flavescens, Hypnum
cupressiforme, Medicago sativa, Trigonella foenum-graecum, Lens culinaris, Artiplex mollis,
Vitis vinifera, Abelmoschus esculentus, Amaranthus tricolor, A. lividus, Catalpa speciosa,
Oryza spp., Grindelia robusta, G. squarrosa, Rehmannia glutinosa, Annona muricata,
Solidago virgaurea, Leonurus sibiricus, Artemisia absinthium, Solanum tuberosum, Aronia
melanocarpa, Vaccinium myrtilus, V. vitis-idaea, V. corymbosum, Arctostaphylos uva-ursi,
Hippophae rhamnoides, Coffea arabica, Fagopyrum tataricum, Morus alba, Teucrium
flavum, T. arduini, Cucurbita pepo, C. moschata, Oenothera biennis, Dendropanax
morbifera, Alyssum montanum, Smallanthus sonchifolius, Echinacea purpurea, Quercus
robur, Q. alba, Q. petraea, Cyclea gracillima, Melicope lunu-ankenda, Brassicaceae, Linum

usitatissimum, Panicum miliaceum a Rosa canina.
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27 Kyselina skoficova

Velmi nadéjnou rostlinou v oblasti prevence chronickych onemocnéni je Rosa
canina L. (ruze Sipkova) z Celedi Rosaceae (rizovit¢). Vzhledem k vysokému obsahu
fenolickych latek 1ze listy a plody této rostliny s vyhodou vyuzit v potravinaiském,

farmaceutickém a kosmetickém primyslu.

Druh Rosa canina L. je cenény pro své chemoprotektivni, antioxidacni,
antimutagenni a antikarcinogenni ucinky. Plody (Sipky) se pouzivaji k 1é¢bé nachlazeni,
gastrointestinalnich poruch, infekci, zanétlivych stavii i chronickych bolesti a vykazuji
antidiabetické, antinociceptivni, antiulcerdzni a antiproliferativni ucinky. Pisobi také jako
antiobezitikum. Listy se, pro své antioxidac¢ni a protizanétlivé ucinky, pouzivaji k 1é¢be

chiipky, nachlazeni, kasle a edému a k potlaceni svédéni.

Cilem této studie bylo srovnani obsahu fenolickych latek a biologickych ucinkt
vodnych a vodnomethanolovych extraktl z plodu a listli komer¢ni a divoce rostouci riize

Sipkové.

Bylo analyzovéno 6 vzorkl plodil riize, které byly koupeny v 1ékarn€ a mistnich
supermarketech, pfi¢emz vétSina z nich byla ve formé nalevovych sacki, jeden byl v sypané
formé a 2 vzorky obsahovaly i dalsi byliny. Dale bylo testovano 9 vzorkl plodi a 5 vzorkt

listt, které byly sklizeny v obdobi od fijna do listopadu roku 2018 v severni ¢asti Polska.

Celkovy obsah fenolickych latek (TPC) byl stanoven za pouZiti Folin-Ciocalteuova
¢inidla dle Singleton a kol. (1999), celkovy obsah flavonoidi (TFC) byl stanoven pomoci
1ékopisné metody a celkovy obsah fenolickych kyselin (TPAC) byl uréen pomoci Arnovova
¢inidla. U extraktt byla dale stanovena kyselina L(+)-askorbova metodou vyvinutou
Abdelmaggedem a kol. (1995). Kvalitativni a kvantitativni analyza jednotlivych fenolickych
sloucenin byla provedena kapalinovou chromatografii spojenou s detekci diodového pole ve
spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii za vyuZiti ionizace elektrosprejem (LC-
DAD/ESIMS, Shimadzu, Kjoto, Japonsko). Byla pouzita kolona Hypersil Gold C18 (250 x
4,6 mm, 5 um), kterd byla vybavena kolonou (4 x 4,6 mm) plnici ochrannou funkci (obé€ od
spole¢nosti Thermo Scientific, Mohu¢, Némecko). Byla provedena gradientova eluce
prostiednictvim nésledujicich mobilnich fazi: mobilni faze A — 0,5% kyselina octova ve vodé

a mobilni faze B — 0,5% kyselina octova ve smesi acetonitrilu a vody (v poméru 50:50, v/v).
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Vysledky studie ukazaly, ze vodné extrakty vykazovaly vyssi hodnoty TPC, TFC a
TPAC nez vodnomethanolové extrakty, stejné tak jako extrakty z listl ve srovnani s extrakty
z plodt. V ruzi bylo identifikovéno a kvantifikovano 12 fenolickych sloucenin, z nichZ bylo
10 fenolickych kyselin — kyselina gallova, kyselina protokatechova, kyselina vanilova,
kyselina chlorogenova, kyselina syringova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulova, kyselina
sinapova, kyselina rozmarynova a kyselina skoricova. V rostlin¢ byl dale detekovan rutin a
kvercetin. Obsah fenolickych latek se v plodech komerénich a divoce rostoucich rostlin
vyznamn¢ neliSil. Ve vodnych extraktech byl nejvice zastoupen kvercetin a rutin. Ve
vodnomethanolovych extraktech byly v nejvétsim mnozstvi detekovany nésledujici kyseliny:
kyselina chlorogenova, kyselina gallova a kyselina skoficova. Nejvyssi obsah fenolickych
latek byl stanoven u extraktd z listii. Kyselina skoficova a kvercetin byly vysoce obsazeny ve
vodnych extraktech z plodii planné rostoucich razi (11,87 a 7,31 pg/g susiny), ale
1 komer¢nich razi (10,71 a 6,21 pg/g susiny). Kyselina skoficova dale pievladala ve vodnych
extraktech z list (14,77 pg/g susiny). V listech byla dominantni také kyselina chlorogenova
s obsahem 10,36 pg/g susiny.

Nejvétsi antioxidacni aktivita byla zjisténa u extraktd z listii. U nich byly rovnéz
prokéazany antibakterialni U€inky proti Staphylococcus aureus, S. epidermidis, S. pyogenes, E.

coli a Pseudomonas aeruginosa.

Studie potvrdila korelaci mezi obsahem fenolickych latek, flavonoidi a
antioxida¢nimi U€inky a prokazala vyznamnost listl jako potencialniho zdroje antioxidanti

ovliviiujicich lidské zdravi [76].

Ptitomnost kyseliny skofFicové byla potvrzena rovnézv rostlin€ Sophora flavescens,
Amaranthus tricolor, A. lividus, Annona muricata, Arctostaphylos uva-ursi, Salvia hispanica,

Dendropanax morbifera, Alyssum montanum, Linum usitatissimum a Avena sativa.

28 4-methylkatechol

Voda, ktera je pouzita pti lisovani olivového oleje z plodi rostliny Olea europaea L.
(olivovnik evropsky) z ¢eledi Oleaceae (olivovnikovité) obsahuje jako hlavni fenolické latky
katechol, 4-methylkatechol, tyrosol a hydroxytyrosol, které byly izolovany a identifikovany

z ethylacetatové extraktu VW pomoci chromatografie za nizkého tlaku s vyuzitim C8 kolony

115



s reverzni fazi. Katechol, 4-methylkatechol a hydroxytyrosol byly separovany jako
chromatograficky ¢isté latky. Tyrosol byl krystalizovan z chloroformu. Za i¢elem srovnani
biologického ucinku fenolickych latek s jejich acetaty, byly pfipraveny octové derivaty
prislusnych latek a vSechny slouceniny byly identifikovany a charakterizovany

prostiednictvim 'H a 3C NMR, EI- a FAB-MS, UV a IR spektroskopie.

Izolované fenolické latky byly podrobeny testim na fytotoxicitu, které byly
provadény na rostlinach Lycopersicon esculentum Mill. (Solanum lycopersicum L., lilek rajce)
z ¢eledi Solanaceae (lilkovité) a na rostlinach Cucurbita pepo L. (tykev obecnd) z Celedi

Cucurbitaceae (tykvovité).

Bylo zjisténo, ze 4-methylkatechol a jeho odpovidajici diacetat vykazovaly nejvyssi
fytotoxicitu a nespecifitu, hydroxytyrosol a jeho triacetat mély Skodlivé ucinky pouze na
tykev a katechol, tyrosol a jejich diacetaty naopak vykazovaly toxicky Gi¢inek pouze na
rostliny lilku rajcete. Nejvice toxickymi ucinky se vyznacovaly nasledujici latky: katechol,
4-methylkatechol a jejich diacetaty, pficemz nespecifické skodlivé ucinky 4-methylkatecholu
a jeho diacetatl Ize vysvétlit jejich vyssi lipofilitou ve srovnani s ostatnimi sledovanymi
latkami. Doslo ke zjiSténi, Ze acetaty jednotlivych latek maji stejné fytotoxické u€inky jako
puvodni latky, a proto lze predpokladat, ze dochazi k enzymatické hydrolyze acetatu na

prvotni latky, jez se v tomto piipadé oznacuje jako letalni metabolismus.

Vzhledem k tomu, Ze opakovana extrakce ethylacetatem a n-butanolem odstranila
z vody vSechny polyfosfaty a voda byla stale fytotoxicka, je nutné pfihlizet k tomu, Ze
fytotoxicita této vody nezavisi pouze na ptitomnosti fenolickych latek, ale 1 na jinych

organickych a/nebo anorganickych latkach [77].

29 Artepillin C

Propolis je vonna substance gelové konzistence, kterd vznika smisenim pupenovych
sekretl a pryskyftice borovic, topolti a dalSich rostlin se v€elim voskem a sekrety ze slinnych
zl4z v¢el. Bylo prokéazano, ze propolis vykazuje fadu biologickych u¢inkt, které¢ maji
blahodarny vliv na lidské zdravi v diisledku jeho antibakteridlnich, antivirovych,

w1

a cukr v krvi.
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Propolis pochazejici z jihovychodni Brazilie se nazyva zeleny propolis a dle

vvvvvv

Baccharis dracunculifolia DC z ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité).

Studie se zabyva identifikaci a kvantifikaci fenolickych kyselin v brazilském
zeleném propolisu pomoci pozitivnich a negativnich rezimu ultra u¢inné kapalinové
chromatografie (UPLC — Ultra Performance Liquid Chromatography) ve spojeni
s kvadrupolovym hmotnostnim spektrometrem zalozeném na stanoveni doby letu a s vyuzitim
elektrosprejové ionizace (UPLC-ESI-QTOF-MS = Ultra Performace Liquid Chromatography
— Electrospray ionization — Quadrupole Time Of Flight — Mass Spectrometry). Poté byla
provedena analyza HPLC.

K meéfeni bylo pouzito celkem 14 vzorkl brazilského zeleného propolisu od riznych
vyrobct, které byly shroméazdény v 1ét€ roku 2017. Vzorky byly nejprve analyzovany pomoci
metody Agilent 1290 ESI-QTOF-MS a systému UPLC Agilent 6545 Series (Agilent
Technologies, Waldbronn, Némecko) s vyuzitim ESI jako zdroje a dudlniho Agilent jet
stream nebulizatoru. Pti analyze UPLC byla pouZita kolona s reverzni fazi C18 Agilent SB
(RP-18 100 mm % 2,1 mm, 1,8 um, Waldbronn, Némecko) a jako mobilni taze A 0,1 %
kyselina mravenci a mobilni faze B methanol. Hmotnostni spektrometrie byla provedena
v pozitivnim 1 negativnim reZimu elektrosprejové ionizace pomoci technologie Agilent pfi
kapilarnim napéti 3500 V, teploté€ suseni 320 °C a teploté plastového plynu 350 °C.
Kvantitativni analyza brazilského zelené¢ho propolisu byla provedena pomoci HPLC,
konkrétné Shimadzu HPLC-20AT (Shimadzi, Japonsko) na koloné s reverzni fazi Kromasil
C18 (RP-18, 250 mm % 4,6 mm, Sum, AKZONOBEL, Svédsko) pii 310 nm. Jako mobilni
faze byla pouzita smés vody a kyseliny mraven¢i v poméru 999:1 objemovych dili (A) a

methanol (B).

V ramci studie bylo v brazilském zeleném propolisu identifikovano 7 fenolickych
kyselin: kyselina chlorogenova, kyselina kavova, kyselina isochlorogenova A, kyselina
isochlorogenova B, kyselina isochlorogenova C, fenethylester kyseliny kdvové (CAPE) a
artepillin C (3,5-diprenyl-4.hydroxyskoficova kyselina). Prostfednictvim HPLC byla
provedena kvantitativni analyza jednotlivych fenolickych kyselin, pficemZ nejvyssi obsah
v zeleném propolisu mél artepillin C (2,48 + 0,94) a nejméné zastoupena byla kyselina
isochlorogenova B (0,08 + 0,04). Soucasti studie bylo srovnani 14 riiznych vzorka

brazilského zeleného propolisu, které prokdzalo pouze nepatrné rozdily v obsahu kazdé vyse
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zminéné fenolické kyseliny. Diivodem je pravdépodobné to, Ze vzorky pochazi ze stejnych

zdrojt rostlinné pryskyfice.

Vzhledem k identifikaci tfi izomert kyseliny chlorogenové bylo prokazano, ze
analyza UPLC-ESI-QTOF-MS je, vzhledem k jeji pfesnosti, vhodnou metodou pro stanoveni
sloZeni brazilského zeleného propolisu a tudiz ke zhodnoceni jeho kvality. PfedevSim
kvantitativni analyza artepillinu C hraje dilezitou roli pfi ur¢ovani indexu kvality brazilského

zeleného propolisu [78].
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30 Diskuze a zavér

Fenolické kyseliny se nachdzeji v bézné potrave jako je ovoce, zelenina nebo
obilniny. Jejich zdrojem jsou pfedevsim krytosemenné rostliny (viz tabulka €. 2 na str.
122-135, kde jsou piehledné vypsany ke kazdé rostling ptislusné fenolické kyseliny, které v ni
byly nalezeny), ale i napt. mechy, kapradiny a houby. Z tabulky je patrné, ze kazda rostlina

vétSinou obsahuje nékolik fenolickych kyselin.

Fenolické kyseliny vznikaji v rostlinach jako sekundarni metabolity, kde zastavaji
mnoho funkeci, napt. v pfijmu Zivin, podileji se na syntéze bilkovin, ale i na fotosyntéze ¢i
alelopatii. Tyto latky jsou nedilnou soucésti nasi kazdodenni stravy a tim, Ze maji mnoho
pozitivnich farmakologickych t¢inkt, jim je vénovana velkéd pozornost v mnoha provadénych
in vitro a in vivo studiich, jak je patrné z této diplomové prace. Piikladem mohou byt

antioxidacni, antivirové, antibakteridlni, antifungalni nebo antikancerogenni G¢inky a dalsi.

V ramci diplomové prace (DP) bylo zpracovano 19 fenolickych kyselin, odvozenych
od kyseliny benzoové a kyseliny skoficové, a jejich dva derivaty (artepillin C a
4-methylkatechol). Na zacatku DP (viz tabulka €. 1 na str. 10-13) je umisténa tabulka se

zatazenim rostlin, které jsou v préci zpracovany, do botanického systému.

Fenolické kyseliny v rostlinach vznikaji Sikimatovou drahou a prostifednictvim
metabolismu fenylpropanoidi. Tyto latky vznikaji rovnéZz pii metabolizaci nékterych
flavonoidu (napft. kvercetinu) v lidském téle. Jedna se napt. o kyselinu
3-hydroxyfenyloctovou a 3,4-dihydroxyfenyloctovou, kterd byla nalezena ve zlatobylu

obecném (str. 61). Déle je to 4-methylkatechol, ktery byl objeven v olivovém oleji (str. 115).

Na nasi fakulté byl prokazan béhem ex vivo a in vivo studii vliv
3,4-dihydroxyfenyloctové kyseliny a 4-methylkatecholu na sniZeni arterialniho tlaku krve u
mysi [79, 80]. Prostfednictvim testovani 29 metabolitii flavonoidii na antiagregacni aktivitu
vykézal 4-methylkatechol velmi vysokou G¢innost a tento uc¢inek byl potvrzen testem ex vivo

[81].

Jednou z nejbéznéjsich fenolickych kyselin je kyselina benzoova, kterou Ize nalézt
v rostlin€ Clematis cirrhosa, Paeonia suffruticosa, Sophora flavescens, Artiplex mollis,
Rehmania glutinosa, Solidago virgaurea, Dendropanax morbifera, Allysum montanum a

Withania somnifera (str. 25-29).
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Dalsi vyznamnou kyselinou je kyselina kavova (str. 80-94), ktera je vyznamna pro
svou Sirokou skalu 1écebnych vlastnosti a vysoky obsah v rostlindch. Ve znaéném mnozstvi se
nachazi také v rostlin€ Echinacea purpurea, ktera je v soucasné dob¢ velmi oblibena a
s vyhodou je pouzivéana k prevenci a 1€¢b¢ nachlazeni, kasle, bronchitidy ¢i infekci dychacich

cest.

Mezi dalsi rozsitené fenolické kyseliny patii napt. kyselina gallova, jejimz
vyznamnym zdrojem je rostlina Vitis vinifera. Je znamo, ze se jednd o velmi zadanou rostlinu,
ktera konzumenta obohati nejen o nevSedni gastronomicky zazitek, ale také o latky
prospivajici lidskému zdravi. Navic bylo zjisténo, Zze odpadni material pfi vyrob¢ vina lze

v budoucnu vyuzit v riznych odvétvich potravinaiského pramyslu.

Kyselina protokatechova piedstavuje fenolickou kyselinu, kterd vykazuje velké
mnozstvi farmakologickych U€inkd, pfi¢emz je obsazena v fad€¢ druhil ovoce, v ofechach ¢i

v kofeni a ptedstavuje proto nedilnou soucast kazdodenni stravy.

DalSimi vyznamnymi fenolickymi kyselinami jsou napftiklad kyselina vanilova,
kyselina p-kumarova ¢i kyselina chlorogenova, jez je obsazena napt. v bramboru, ktery
vzhledem k tomu tvofi nutricné bohatou soucést potravy. Lilek brambor navic vystupuje jako

zdroj antioxidantli a vykazuje vysoky index sytosti.

Na kyselinu sinapovou je bohata napft. rostlina Melicope lunu-ankenda, ktera se

pouziva na lécbu Alzheimerovy choroby.

Fenolické kyseliny (kyselina kdvova a kyselina chlorogenovd) a dalsi fenolické latky,
jako je thymol a eugenol, zvySuji aktivitu glutathion-S-transferasy, kter4 je kli¢ova
k detoxikaci metabolicky aktivovanych karcinogennich epoxidit AFB1 (Guengerich a kol.,

1996) [82].

Fenolické kyseliny jsou uvedeny také v Ceském lékopise 2017 [83] — list a kofen
proskurniku lékatského, ktery patii mezi 1é¢iva k utlumeni kasle. Dal§im zastupcem muize byt
kvét bezu Cerného a lipy srdcité (1. velkolisté), jenz patii k podplrnym Ié€iviim pii nachlazeni
nebo jiz vyse zminény kofen trapatky nachové, bledé, uzkolisté ¢i pelargonie ledvinité se

stejnym pouzitim.
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V soucasné dob¢ jsou velmi rozsitené dopliky stravy. Jednim z ptipravka, kde je
uvedena pfitomnost fenolickych kyselin, je napt. potravinovy dopln€k Rhodiola Essence BIO

cps. 60 [84], nebo MycoMedica Acerola 90 cps [85].

Z prehledu vybranych fenolickych kyselin zpracovanych v této DP vyplyva jejich

Siroky potencial, ktery je stale jesté dostateCné neprobadan.

Zaverem lze konstatovat, ze fenolické kyseliny jsou zdrojem mnoha vyznamnych
farmakologickych uc¢inkt, které by mohly byt vyuzity k prevenci ¢i 1é¢bé mnoha onemocnéni,

napf. i metabolického syndromu.
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Cislo

Nézev rostliny Fenolické kyseliny strany
Clematis cirrhosa kyselina benzoova 25
kyselina p-hydroxybenzoova 26
kyselina chlorogenova 26
kyselina kavova 26
kyselina gallova 26
kyselina syringova 26
Paeonia suffruticosa kyselina benzoova 26
kyselina kavova 27
kyselina chlorogenova 27
kyselina gallova 27
kyselina Sikimova 27
kyselina 4-hydroxybenzoova 27
Sophora flavescens kyselina benzoova 29
kyselina frans-skoticova 29
kyselina kavova 29
kyselina p-kumarova 29
kyselina ferulova 29
kyselina chlorogenova 29
Laurus nobilis kyselina kdvova 30
kyselina chlorogenova 30
kyselina p-hydroxybenzoova 30
Hypnum cupressiforme kyselina p-hydroxybenzoova 31
kyselina gallova 31
kyselina protokatechova 31
kyselina 5-O-kafeoylchinova 31
kyselina kavova 31
kyselina p-kumarova 31
Medicago sativa kyselina 4-hydroxybenzoova 33
kyselina kavova 33
kyselina sinapova 33
kyselina p-kumarova 33
kyselina ferulova 33
Trigonella foenum-graecum kyselina 4-hydroxybenzoova 33
kyselina kavova 33
kyselina sinapova 33
kyselina p-kumarova 33
kyselina ferulova 33
Lens culinaris kyselina 4-hydroxybenzoové 33
kyselina kavova 33
kyselina sinapova 33
kyselina p-kumarova 33
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kyselina ferulova

33

Artiplex mollis kyselina p-hydroxybenzoova 34
kyselina 3-hydroxy-4-methoxybenzoova 34
kyselina benzoova 29
kyselina p-kumarova 34
kyselina vanilova 34
kyselina 3-hydroxybenzoova 34
kyselina chlorogenova 35
kyselina gallova 35
kyselina sinapova 35
kyselina ferulova 35
kyselina 2,3-dimethoxybenzoova 35
kyselina syringova 35
Frankenia pulverulenta kyselina gallova 36
Vitis vinifera kyselina gallova 38
kyselina kavova 38
kyselina kutarova 38
kyselina ferulova 38
kyselina p-kumarova 38
kyselina protokatechova 44
kyselina fertarova 38
Abelmoschus esculentus kyselina $ikimova 39
kyselina gallova 39
kyselina vanilova 39
kyselina ferulova 39
kyselina salicylova 39
kyselina syringova 39
kyselina p-kumarova 39
Punica granatum kyselina ellagova 40
kyselina gallova 40
Amaranthus tricolor, A. lividus | kyselina salicylova 43
kyselina protokatechova 43
kyselina vanilova 43
kyselina gallova 40
kyselina gentisova 43
kyselina B-resorcylova 43
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina syringova 43
kyselina ellagova 41
kyselina chlorogenova 43
kyselina sinapova 43
kyselina trans-skoticova 43
kyselina m-kumarova 43

123




kyselina p-kumarova 43
kyselina kavova 43
kyselina ferulova 43
Allium cepa kyselina protokatechova 43
Hllicium verum 43
Cinnamomum aromaticum 43
Hibiscus sabdarifa 44
Eriobotrya japonica 44
Daucus carota 44
Ficus spp. 44
Prunus amygdalus 44
Scutellaria barbata 44
Veronica americana 44
Cibotium barometz 44
Hedera helix 44
Phyllanthus emblica 44
Alpinia oxyphylla 44
Ginkgo biloba 44
Prunus domestica 44
Boswellia dalzielii 44
Hypericum perforatum 44
Ribes uva-crispa 44
Catalpa speciosa kyselina kdvova 46
kyselina gallova 40
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina p-kumarova 46
kyselina protokatechova 46
kyselina vanilova 46
kyselina ferulova 46
Magnolia acuminata kyselina ellagova 41
kyselina protokatechova 46
Taxus cuspidata kyselina kdvova 46
kyselina chlorogenova 46
kyselina gallova 40
kyselina protokatechova 46
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina hydroxykavova 46
Cardiocronium cordatum kyselina kdvova 47
kyselina ferulova 47
kyselina isoferulova 47
lyselina protokatechova 47
kyselina syringova 47
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Verbena officinalis kyselina ferulova 47
kyselina protokatechova 47
kyselina rozmarynova 47
kyselina chlorogenova 47
kyselina vanilova 48
kyselina kavova 48
Astragalus membranaceus var. | kyselina protokatechova 51
mongholicus
kyselina kavova 51
kyselina vanilova 51
kyselina ferulova 51
Oryza spp. kyselina salicylova 43
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina gentisova 52
kyselina protokatechova 51
kyselina gallova 40
kyselina syringova 52
kyselina vanilova 52
kyselina p-kumarova 52
kyselina kavova 52
kyselina ferulova 52
kyselina isoferulova 52
kyselina sinapova 52
kyselina kafeoylchinové 52
kyselina p-kumaroylchinova 52
kyselina feruloylchinova 52
Grindelia robusta, G. squarrosa |kyselina vanilova 54
kyselina ferulova 54
kyselina p-kumarova 54
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina chlorogenova 54
kyselina kavova 54
kyselina gallova 40
kyselina protokatechova 51
kyselina p-hydroxyfenyloctova 54
kyselina ellagova 41
kyselina salicylova 43
Rehmannia glutinosa kyselina p-kumarova 55
kyslina protokatechova 51
kyselina ftalova 55
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina vanilova 55
kyselina syringova 55
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kyselina benzoova 29
kyselina ferulova 55
kyselina salicylova 43
Camellia sinensis kyselina kafeoylchinova 58
kyselina p-kumaroylchinova 58
kyselina chinova 57
kyselina gallova 40
kyselina galloylchinova 58
Annona muricata kyselina gallova 40
kyselina p-kumarova 59
kyselina skoficova 59
kyselina kavova 59
kyselina chlorogenova 59
kyselina protokatechova 51
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina syringova 59
kyselina neochlorogenova 59
Solidago virgaurea kyselina kdvova 61
kyselina chlorogenova 61
kyselina ferulova 61
kyselina sinapova 61
kyselina 3-hydroxyfenyloctova 61
kyselina 3,4-dihydroxyfenyloctova 61
kyselina homovanilova 61
kyselina salicylova 43
kyselina benzoovéa 29
kyselina 3-hydroxybenzoova 61
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina protokatechova 51
kyselina gentisova 61
kyselina 3,5-di-O-kafeoylchinové 61
kyselina 3,4-di-O-kafeoylchinové 61
kyselina 4,5-di-O-kafeoylchinova 61
kyselina 3.,4,5-tri-O-kafeoylchinova 61
kyselina p-kumarova 61
kyselina 5-p-kumaroylchinova 61
kyselina neochlorogenova 61
Kyselina gallova 40
Kyselina vanilova 57
kyselina rozmarynova 61
Mammillaria spp. kyselina gentisova 61
kyselina chlorogenova 61
kyselina kavova 62

126




kyselina protokatechova 51
kyselina sinapova 63
kyselina p-hydroxybenzoova 35
Leonurus sibiricus kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina chlorogenova 63
kyselina kavova 63
kyselina p-kumarova 63
kyselina ferulova 63
Artemisia absinthium kyselina gentisova 62
kyselina chlorogenova 65
kyselina p-kumarova 65
kyselina gallova 40
kyselina salicylova 43
kyselina kavova 65
kyselina ferulova 65
Solanum tuberosum kyselina chlorogenova 66
kyselina neochlorogenova 66
kyselina kryptochlorogenova 66
kyselina kavova 66
kyselina ferulova 66
kyselina gallova 40
kyselina p-kumarova 66
kyselina syringova 60
kyselina vanilova 57
kyselina sinapova 67
kyselina protokatechova 51
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina salicylova 43
Aronia melanocarpa kyselina chlorogenova 68
kyselina neochlorogenova 68
kyselina kryptochlorogenova 68
kyselina p-kumarova 68
kyselina vanilova 57
kyselina ferulova 68
kyselina protokatechova 51
kyselina kavova 68
kyselina syringova 60
kyselina salicylova 43
kyselina ellagova 41
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina gentisova 62
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kyselina sinapova 68
kyselina 3-hydroxybenzoova 61
Vaccinium myrtilus kyselina ferulova 69
kyselina chlorogenova 69
kyselina 3-O-p-kumaroylchinova 69
kyselina kafeoylSikimova 69
kyselina kavova 69
kyselina p-kumarova 69
kyselina feruloylchinova 69
kyselina kumaroylchinova 69
Vaccinium vitis-idaea kyselina chlorogenova 70
kyselina kavova 70
kyselina p-kumarova 70
kyselina kumaroylchinova 70
kyselina feruloylchinova 70
kyselina kafeoylSikimova 70
Vaccinium uliginosum kyselina chlorogenova 71
kyselina 4-kafeoylchinova 71
kyselina 3-p-kumaroylchinova 71
kyselina 5-p-kumaroylchinova 71
kyselina feruloylchinova 71
kyselina 4-p-kumaroylchinova 71
Vaccinium corymbosum kyselina p-kumarova 71
kyselina kavova 71
kyselina chlorogenova 71
kyselina ferulova 71
Arctostaphylos uva-ursi kyselina taninova 71
kyselina gallova 40
kyselina p-kumarova 71
kyselina syringova 60
kyselina 5-kafeoylchinova 72
kyselina kavova 72
kyselina ferulova 72
kyselina isoferulova 72
kyselina skoficova 72
kyselina methoxyskoficova 72
Actidinia chinensis kyselina gallova 40
kyselina protokatechova 51
kyselina neochlorogenova 73
kyselina chlorogenova 73
Actidinia deliciosa kyselina gallova 40
kyselina chlorogenova 73
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Actidinia macrosperma kyselina kdvova 73
kyselina chlorogenova 73
Actidinia polygama kyselina gallova 40
kyselina kavova 73
Kyselina protokatechova 51
kyselina chlorogenova 73
Actidinia arguta kyselina chlorogenova 73
kyselina neochlorogenova 73
kyselina kavova 73
Hippophae rhamnoides kyselina chlorogenova 74
kyselina ferulova 74
kyselina protokatechova 51
kyselina gallova 40
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina syringova 60
kyselina m-hydroxybenzoova 74
kyselina vanilova 57
kyselina p-kumarova 74
kyselina kavova 74
Coffea arabica kyselina kavova 76
kyselina kafeoylchinova 76
kyselina chlorogenova 76
kyselina ferulova 76
kyselina chinova 58
kyselina p-kumarova 76
Fagopyrum tataricum kyselina 3,4-dihydroxybenzoova 77
kyselina 2,6-dihydrixybenzoova 71
kyselina 3,5-dihydroxybenzoova 77
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina kavova 77
kyselina chlorogenova 77
kyselina ferulova 71
kyselina gallova 40
kyselina isovanilova 77
kyselina p-kumarova 77
kyselina syringova 60
Morus alba kyselina gallové 40
kyselina vanilova 57
kyselina ferulova 79
kyselina kavova 79
kyselina chlorogenova 79
kyselina rozmarynova 79
kyselina p-kumarova 79
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Teucrium flavum, T. arduini kyselina kdvova 81
kyselina p-kumarova 81
kyselina chlorogenova 80
kyselina vanilova 57
kyselina syringova 60
kyselina 3-hydroxybenzoova 61
kyselina 3,5-dihydroxybenzoova 81
kyselina ferulova 81
Cucurbita pepo, C. moschata kyselina kdvova 81
kyselina gallova 40
kyselina protokatechova 51
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina vanilova 57
kyselina chlorogenova 80
kyselina p-kumarova 82
kyselina ferulova 82
kyselina sinapova 82
Oenothera biennis kyselina ellagova 41
kyselina gallova 40
kyselina kavova 82
kyselina p-kumarova 82
kyselina 3-p-feruloylchinova 84
kyselina 4-p-feruloylchinova 84
kyselina 3-p-kumaroylchinova 84
kyselina valonova 84
kyselina ferulova 83
kyselina syringova 60
kyselina protokatechova 51
kyselina p-hydroxybenzoova 35
Salvia hispanica kyselina kavova 84
kyselina chlorogenova 80
kyselina rozmarynova 84
kyselina gallova 40
kyselina skoficova 84
Picea abies kyselina salicylova 43
kyselina kavova 86
kyselina ferulova 86
kyselina chlorogenova 80
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
Larix decidua kyselina salicylové 43
kyselina kavova 86
kyselina ferulova 86
kyselina chlorogenova 80
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kyselina 4-hydroxybenzoova 35
Pinus sylvestris kyselina salicylové 43
kyselina kavova 86
kyselina ferulova 86
kyselina chlorogenova 80
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
Pseudotsuga menziesii kyselina salicylova 43
kyselina kavova 86
kyselina ferulova 86
kyselina chlorogenova 80
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
Juniperus communis kyselina salicylové 43
kyselina kavova 86
kyselina ferulova 86
kyselina chlorogenova 80
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
Dendropanax morbifera kyselina benzoova 29
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina protokatechova 51
kyselina vanilova 57
kyselina syringova 60
kyselina gallova 40
kyselina skoficova 87
kyselina p-kumarova 87
kyselina kavova 87
kyselina ferulova 87
kyselina sinapova 87
kyselina chlorogenova 80
Alyssum montanum kyselina skoficova 90
kyselina benzoovéa 29
kyselina p-hydroxybenzoova 35
kyselina rozmarynova 91
kyselina p-kumarova 91
kyselina salicylova 91
kyselina homovanilova 91
kyselina protokatechova 51
kyselina gentisova 62
kyselina gallova 40
kyselina ferulova 91
kyselina chlorogenova 80
kyselina vanilova 57
kyselina sinapova 91
kyselina kavova 91
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Smallanthus sonchifolius kyselina ferulova 92
kyselina kavova 92
kyselina p-kumarova 92
kyselina chlorogenova 80
Echinacea purpurea kyselina syringova 60
kyselina ferulova 93
kyselina kavova 93
kyselina vanilova 57
kyselina p-kumarova 93
kyselina 3,4-dihydroxybenzoova 93
kyselina 4-hydroxybenzoova 35
kyselina cichorova 93
kyselina chlorogenova 80
kyselina chinova 93
Origanum spp. kyselina rozmarynova 95
Lippia spp. 95
Hedeoma spp. 95
Rosmarinus officinalis kyselina protokatechova 43
kyselina rozmarynova 95
kyselina kavova 94
kyselina 3,4-dihydroxymlécna 96
kyselina salvianolova H 96
kyselina salvianolova | 96
kyselina salvianolova J 96
kyselina salvianolovd B 96
Melissa officinalis kyselina protokatechova 43
kyselina rozmarynova 95
kyselina kavova 94
kyselina 3,4-dihydroxymlécna 96
kyselina salvianolovd H 96
kyselina salvianolovd I 96
kyselina salvianolova J 96
kyselina salvianolovd B 96
Salvia officinalis kyselina rozmarynova 95
kyselina kavova 94
kyselina 3,4-dihydroxymlécna 96
kyselina salvianolovd H 96
kyselina salvianolova I 96
kyselina salvianolova J 96
kyselina salvianolovd B 96
Mentha x piperita kyselina rozmarynova 95
kyselina kavova 94
kyselina 3,4-dihydroxymlécna 96
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kyselina salvianolova H 96
kyselina salvianolova I 96
kyselina salvianolova J 96
kyselina salvianolova B 96
Thymus vulgaris kyselina rozmarynova 95
kyselina kavova 94
kyselina 3,4-dihydroxymlécna 96
kyselina salvianolova H 96
kyselina salvianolova I 96
kyselina salvianolova J 96
kyselina salvianolova B 96
Orthosiphon stamineus kyselina kdvova 94
kyselina rozmarynova 97
Hyssopus cuspidatus kyselina kavova 94
kyselina ferulova 98
kyselina rozmarynova 98
Salvia miltiorrhiza kyselina salvianolova A 98
kyselina salvianolovd B 98
kyselina protokatechova 44
Quercus robur, Q. alba, kyselina gallova 40
Q. petraea kyselina protokatechova 51
kyselina kavova 94
kyselina sinapova 100
kyselina gentisova 62
kyselina p-hydroxybenzoova 36
kyselina syringova 60
kyselina salicylova 43
kyselina vanilova 57
kyselina p-kumarova 100
kyselina ferulova 100
Cyclea gracillima kyselina p-kumarova 102
kyselina ferulova 102
kyselina sinapova 102
kysleina syringova 60
kyselina gallova 40
kyselina p-anisova 102
Nigella sativa kyselina 5-hydroxyferulova 103
kyselina 3-hydroxybenzoova 61
kyselina ferulova 103
kyselina sinapova 103
kyselina salicylova 43
kyselina vanilova 57
Melicope lunu-ankenda kyselina kdvova 94
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kyselina kafeoylchinova 104
kyselina p-kumarova 104
kyselina ferulova 104
kyselina sinapova 104
Celed’ Brassicaceae kyselina ferulova 105
kyselina sinapova 105
kyselina kavova 94
kyselina p-kumarova 105
Celed’ Poaceae kyselina p-hydroxybenzoové 36
kyselina vanilova 57
kyselina gallova 40
kyselina kavova 94
kyselina syringova 60
kyselina ferulova 106
Linum usitatissimum kyselina trans-skotficova 107
kyselina trans-kévova 94
kyselina p-kumarova 107
kyselina chlorogenova 80
kyselina gallova 40
kyselina sinapova 105
kyselina protokatechova 51
kyselina p-hydroxybenzoova 36
kyselina gentisova 62
kyselina vanilova 57
kyselina ferulova 107
Panicum miliaceum kyselina syringova 60
kyselina vanilova 57
kysleina gallova 40
kyselina 4-hydroxybenzoova 36
kyselina kavova 94
kyselina ferulova 107
kyselina sinapova 105
kyselina chlorogenova 80
kyselina p-kumarova 107
Boehmeria nivea kyselina chlorogenova 80
kyselina kavova 94
kyselina ferulova 109
kyselina gallova 40
kyselina p-kumarova 110
Avena sativa kyselina 2,4-dihydroxybenzoova 112
kyselina vanilova 57
kyselina syringova 60
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kyselina skoficova 112
kyselina ferulova 109
kyselina o-kumarova 112
kyselina p-kumarova 112
Withania somnifera kyselina gallova 40
kyselina syringova 60
kyselina p-kumarova 113
kyselina vanilova 57
kyselina benzoova 29
Rosa canina kyselina gallové 40
kyselina protokatechova 51
kyselina vanilova 57
kyselina chlorogenova 80
kyselina syringova 60
kyselina p-kumarova 113
kyselin ferulova 109
kyselina sinapova 105
kyselina rozmarynova 98
kyselina skoficova 115
Baccharis dracunculifolia artepilin C 117
kyselina chlorogenova 80
kyselina kavova 94
kyselina isochlorogenova A 117
kyselina isochlorogenova B 117
kyselina isochlorogenové C 117

Tab. 2: Obsah fenolickych kyselin v jednotlivych rostlinach
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31 Seznam pouzitych zkratek

A375 = lidské melanomové bunky

ABA = kyselina abscisova

ABTS = 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)
ACN = acetonitril

AD = Alzheimerova choroba

ADH = alkoholdehydrogenasa

AE = vodny extrakt

AChE = acetylcholinesterasa

ALDH = aldehyddehydrogenasa

ALT = alaninaminotransferasa

AMF = kvéty rostliny Astragalus membranaceus

APCI = chemicka ionizace za atmosférického tlaku

API = ionizace za atmosférického tlaku

API-LC/MS/MS = kapalinova chromatografie/tandemova hmotnostni spektrometrie ve

spojeni s ionizaci za atmosférického tlaku

AST = aspartataminotransferasa

AVNs = aventhramidy

BB = bioreaktor balénového typu

BBD = vzor Box-Behnken

BDNF = mozkovy neurotrofni faktor

BHU 12, BHU 16, BHU M7 = endofytické izolaty

BChE = butyrylcholinesterasa

136



CAE = ekvivalent kyseliny kavové

CAPE = fenylester kyseliny kavové

CAT = katalasa

CBMN = test na blokovani cytokineze u mikrojader

CC = sloupcovéa chromatografie

CCC = protiprouda chromatografie

CE, CEQ = ekvivalent katechinu

CE = kapilarni eletroforéza s plynovou chromatografii

CGD = extrakt ze susenych zelenych kavovnikovych plodi
CGF = extrakt z Cerstvych zelenych kavovnikovych ploda
CHO = vajec¢niky Cinského kiecka

CMP = po sob¢ jdouci monokultury

COX-2 = cyklooxygenasa-2

CRBD = susend kavova zrna

CRD = extrakt ze suSenych ¢ervenych kadvovnikovych plod
CRF = extrakt z Cerstvych cervenych kavovnikovych plodi
CUPRAC = test na zjisténi antioxida¢ni kapacity redukci méd’natych ionti
CYD = extrakt ze susenych zlutych kavovnikovych plodia
CYF = extrakt z Cerstvych zlutych kdvovnikovych plodi
DAOQO = diaminooxidasa

DE = extrak¢ni metoda zaloZena na pouziti horkého povrchu
DML = Dendropanax morbifera

DNA = deoxyribonukleotid
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EDX = energiové€ disperzni rentgenova spektrometrie

EE = ethanolovy extrakt

EI-MS = hmotnostni spektrometrie s elektronovou ionizaci
ELISA = enzymova imunoanalyza na pevné fazi

ESI = elektrosprejova ionizace

EU = Evropska unie

FAB-MS = hmotnostni spektrometrie s ionizaci zpisobenou ostielovanim rychlymi atomy
F-C = Folin-Ciocalteuova metoda, ¢inidlo

FRAP = test na zji$téni antioxidacni kapacity redukci zelezitych ionth
FT-IR = Fourierova transformace—infracervena spektroskopie
FW = Cerstva hmotnost

GA = kyselina gallova

GAE = ekvivalent kyseliny gallové

GC = plynovéa chromatografie

GPx = glutathionperoxidasa

GRAL1 = genotyp zeleného amarantu

HaCaT = lidské keratinocyty

HBA = hydroxybenzoové kyseliny

HCA = hydroxyskofticové kyseliny

HE = lyofilizovany préasek s 90 % eluentu

HELa = bunééna linie cervikalniho adenokarcinomu

HHDP = hexahydroxydifenyl

HP = vysoka u¢innost

HPLC = vysokoucinna kapalinové chromatografie
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HPLC/DAD = vysokou¢inna kapalinova chromatografie s detektorem diodového pole
HPLC-ESI-MS-MS = vysokoucinna kapalinova chromatografie spojena s ionizaci
eletrosprejem a tandemovou hmotnostni spektrometrii

HPLC-MS/MS = vysokou¢inna kapalinova chrmatografie/tandemova hmotnostni
spektrometrie

HPLC-PDA = vysokoucinna kapalinova chromatografie s detektorem fotodiodového pole
HRSC = test na urceni schopnosti zachycovat volné radikaly

HT-29, DU-145, SK-MEL-5, MDA-MB-435 = buné¢né linie lidského karcinomu
CHFR = volny radikal chlorofylu

TAA = indol-3-octova kyselina

IgA = imunoglobulin A

IL-6 = interleukin-6

IPEC-J2 = enterocyty prasete

IR = infraCervena oblast

JA = jasmonaty

LC-DAD-ESI-MS = kapalinova chromatografie s detektorem diodového pole spojena
s 1onizaci elektrosprejem a hmotnostni spektrometrii

LC-MS = kapalinova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii
LC-MS-MS = kapalinova chormatografie-tandemovéa hmotnostni spektrometrie
LC-ESI-MS = kapalinovéa chromatografie spojena s ionizaci elektrosprejem a hmotnostni
spektrometrii

LC-ESI-Q-TOF-MS = kapalinova chromatografie spojend s ionizaci elektrosprejem

s kvadrupolovym analyzatorem doby letu a hmotnostnim spektrometrem
LC-TOF-MS = kapalinova chromatografie s analyzatorem doby letu a hmotnostnim

spektrometrem
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LDL = lipoprotein o nizké hustoté

LE = lyofilizovany prasek s 10 % eluentu

LHC = fotosystém

LPS = lipopolysacharid

M = kovovy

MAE = mikrovinna extrakce

MCFT7 = lidské bunky adenokarcinomu prsu

MDA-MB-231 = buiiky karcinomu prsu

ME = lyofilizovany prasek s 50 % eluentu

MRC-5 = lidské fibroblasty

MRM = monitorovani vicenasobnych reakci

MS = hmotnostni spektrometrie

MTT = 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-difenyltetrazoliumbromid
NBT = nitro blue tetrazolium

NCD = nepienosnd onemocnéni

NM = nekovovy

NMR = nuklearni magneticka rezonance

OH-DE = extrak¢éni metoda zalozena na prichodu stiidavého elektrického proudu
zpracovavanym materidlem

OLE = extrakt z listi rostliny Orthosiphon stamineus

ORE = extrakt z koteni rostliny Orthosiphon stamineus
ORAC = absorp¢ni kapacita kyslikovych radikala
OSE = extrakt ze stonki rostliny Orthosiphon stamineus

PAL = fenylalaninamoniaklyasa

PCA = kyselina protokatechova
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PCR = polymerasova fetézova reakce
PGE-2 = prostaglandin E:

PLE = tlakova kapalinova extrakce
PMN = polymorfonuklearni leukocyty

RT-PCR = polymerasova fetézova reakce v redlném case
QE = ekvivalent kvercetinu

r? = korela¢ni koeficient

RE = ekvivalent rutinu

RP = reverzni faze

RP-HPLC = vysokouc¢inna kapalinovéa chromatografie na reverzni fazi
ROS = reaktivni formy kysliku

RSM = metodika odezvy povrchu

SA = kyselina salicylova

SA-A, SA-B, SA-H, SA-I, SA-J = kyselina salvianolova
SAE = ekvivalent kyseliny salvianolové

SC-CO2 = superkriticky oxid uhli¢ity

SEM = skenovaci elektronova mikroskopie

SFE = superkriticka fluidni extrakce

SGD = secoisolariciresinoldiglukosid

SI = index sytosti

SOD2 = superoxiddismutasa

STB = bioreaktor s michaci nadrzi

T24 = bunécna linie karcinomu mocového méchyte

TAL = tyrosinamoniaklyasa

TCC = celkovy obsah kumarynti
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TEAC = stanoveni antioxidac¢ni kapacity ekvivalentu Troloxu
TFC = celkovy obsah flavonoidi

TFIC = celkovy obsah flavonolli

TG-DSC = termicka analyza

TLC = tenkovrstevna chromatografie

TNF-a = tumor nekrotizujici faktor o

TPC = celkovy obsah fenolickych latek

TPAC = celkovy obsah fenolickych kyselin

TPI = celkovy fenolicky index

tr= retencni Cas

T—RFLP = polymorfismus délky terminalniho restrik¢niho fragmentu
TTC = celkovy obsah triterpenoidu

UHPLC = ultrati¢innd kapalinova chromatografie

UPLC-QQQ-MS/MS = ultrat¢inna kapalinova chromatografie ve spojeni s trojitym
kvadrupolovym hmotnostnim spektrometrem

UAE = extrakce podporovana ultrazvukem

UV = ultrafialova oblast

UV/VIS = ultrafialova/viditelné oblast

VA13, VA3 = genotypy ¢ervené¢ho amarantu
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