
Antimikrobiální aktivita vybraných 

léčivých rostlin z Peru 

Rigorózní práce

Mgr. BLANKA SVOBODOVÁ

2009



P r o h l á š e n í

Prohlašuji,  že  jsem  tuto  rigorózní  práci  vypracovala  samostatně,  pod  vedením  školitele

doc.  Ing.  Ladislava  Kokošky,  PhD.  (Institut  tropů  a  subtropů  České  zemědělské  univerzity 

v Praze), a že jsem všechny použité prameny řádně citovala.

V Praze dne……………………

………………………………………….

Podpis



Seznam zkratek
ATCC American Type Culture Collection 

CFU Colony-forming unit (Kolonie tvořící jednotka)

DMSO Dimethyl sulfoxid

G+ Grampozitivní (bakterie)

G- Gramnegativní (bakterie)

MIC Minimal inhibition concentration

(Minimální inhibiční koncentrace) 

TBS Tris-buffer saline (Tris-fosfátový fyziologický pufr)
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1. Předmluva

Hlavním důvodem, proč se pozornost vědecké komunity v poslední době soustřeďuje na 

hledání  antimikrobiálních  látek  z rostlin,  je  problém  stoupající  rezistence  bakterií  ke 

stávajícím antibiotikům a jiným biocidním látkám.  Čas,  který uplyne  od doby uvedení 

antibiotika  na  trh  a  vytvořením bakteriální  rezistence  proti  němu,  se  neustále  zkracuje

a tento fakt vybízí  k hledání  strukturně zcela  odlišných látek s podobnou aktivitou [1]. 

Dalším z nesporných důvodů, keré hovoří ve prospěch antimikrobiálních látek z rostlin, je 

stoupající  zájem o produkty  přírodního  původu,  vzhledem k  jejich  dostupnosti,  nižším 

vedlejším účinkům, nízké toxicitě a především vysoké biodegradabilitě,  v porovnání se 

standardně používanými antibiotiky a konzervanty [2]. Jestliže k výše uvedeným faktům 

přičteme ještě omezené spektrum antimikrobiálního účinku a nežádoucí  vedlejší účinky 

některých klinicky používaných antibiotik, jeví se výzkum nových antimikrobiálních látek 

jako zcela nezbytný [3].

Jelikož  výrazná  antimikrobiální  aktivita  esenciálních  olejů  a  komplexních  extraktů 

získaných z některých tradičně využívaných léčivých rostlin již našla uplatnění při výrobě 

celé  řady  potravinářských  přípravků,  jako  jsou  např.  konzervační  prostředky, 

fytofarmaceutika a potravní doplňky, rozšiřuje se v poslední době zájem výzkumníků na 

nové, méně prozkoumané druhy [4].

Až  74  %  z  celkového  počtu  látek,  používaných  z  důvodů  jejich  výrazných  zdraví 

prospěšných  a  terapeutických  účinků  a  získávaných  komerčně  z  vyšších  rostlin,  bylo 

objeveno na základě etnobotanických informací, pročež je tento přístup obecně považován 

jako nejefektivnější při hledání nových biologicky zajímavých látek [5].

Z  několika  stovek  tisíců  rostlinných  druhů  vyskytujících  se  na  Zemi  byl  z  hlediska 

obsahových látek a jejich biologické aktivity doposud prozkoumán pouze nepatrný podíl. 

Vezmeme-li  v  úvahu,  že  jediná  rostlina  může  obsahovat  i  několik  tisíc  látek,  jeví  se 

možnosti  objevu nových chemických struktur jako zcela evidentní [6]. Odhaduje se, že

z celkového množství cca 155 000 semenných druhů rostlin vyskytujících se v tropech je 

asi  120 000 součástí  flory tropických deštných lesů.  Specifické  klimatické  a vegetační 

podmínky  těchto  oblastí,  jakými  jsou  např.  vysoká  teplota,  vlhkost  a  nepřerušované 

vegetační  období,  vedou  k  enormní  diverzitě  rostlinami  produkovaných  struktur 
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sekundárních metabolitů. Tyto látky nejsou pouze odpadními produkty metabolismu, ale 

především specializovanými  adaptačními  prostředky zapojenými  do vzájemných vztahů 

organizmů a prostředí, např. jako atraktanty opylovačů, signální látky, obranné látky proti 

predátorům  a  parazitům  nebo  nositelé  odolnosti  vůči  škůdcům  a  chorobám.  Pouze

5 – 15 % vyšších rostlin bylo doposud systematicky zkoumáno na přítomnost biologicky 

aktivních  látek,  a  proto  jsou  druhy  pocházející  z  tropických  a  subtropických  oblastí 

perspektivním zdrojem nových vysoce účinných biologicky aktivních látek [7].

Z  výše  uvedených  důvodů  lze  předpokládat,  že  systematický  výzkum  antimikrobiální 

aktivity  léčivých  rostlin  z peruánské  Amazonie,  vybíraných  na  základě  etnobotanické 

inventarizace, povede k objevení nových biologicky aktivních extraktů, esenciálních olejů 

a  látek,  které  by  mohly  být  následně  využity  při  vývoji  nových  zemědělských

a potravinářských výrobků určených pro zlepšení výživy a zdraví lidí.
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2. Úvod

2.1. Antimikrobiální aktivita vyšších rostlin

Vyšší  rostliny  produkují  stovky  až  tisíce  různých  chemických  sloučenin  s  různou 

biologickou aktivitou. Tyto sloučeniny hrají většinou důležitou ekologickou roli. Může se 

jednat  například  o  opylovací  atraktanty,  chemickou  obranu  proti  hmyzu,  býložravcům

a mikroorganismům. Ve snaze přizpůsobit se měnícím se vnějším podmínkám syntetizují 

rostliny  značné  množství  přírodních  látek  s  antimikrobiálním  účinkem.  Mezi  ně  patří 

izoflavonoidy,  indoly,  fytosteroly,  sesquiterpeny,  alkaloidy,  třísloviny,  vitamíny a velký 

počet dalších fytochemických látek. U mnoha zástupců výše zmíněných skupin přírodních 

látek již byla prokázána aktivita proti rostlinným a lidským patogenním mikroorganismům 

[8].

2.2. Léčivé rostliny z peruánské Amazonie

Flóra peruánské Amazonie představuje obrovský rezervoár nových, dosud neobjevených 

látek s antimikrobiální aktivitou. V Peru se vyskytuje více než 17 tisíc rostlinných druhů,

z nichž asi  30 % je endemických [9].  Navzdory bohaté  tradici  použití  léčivých rostlin 

v peruánské  lidové  medicíně  bylo  doposud  podrobeno  detailnímu  studiu  chemického 

složení a biologické aktivity méně než 1 % z nich [10]. Přestože se celá řada těchto druhů 

využívá  tradičně  při  léčbě  rozličných  infekčních  onemocnění,  zánětů  a  poranění,  bylo 

doposud  publikováno  pouze  několik  studií  zabývajících  se  stanovením  jejich 

antibakteriální a antifugální aktivity [9, 11, 12, 13, 14].

2.3. Screeningové metody antimikrobiální aktivity

Biologicky aktivní látky jsou v hrubých extraktech obvykle přítomny ve velmi malých 

koncentracích.  Testovací  metoda proto musí  být  dostatečně  citlivá,  aby tyto  látky byly 

detekovány. Testy antibakteriální aktivity mohou být rozděleny do tří skupin, a to difúzní, 

diluční a bioautografické metody.  Pro screening rostlinných extraktů proti vybrané sérii 

mikroorganismů  je  nejvhodnější  k  určení  minimálních  inhibičních  koncentrací  (MIC) 
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bujónová mikrodiluční  metoda na 96-jamkových mikrotitračních destičkách.  Jedná se o 

metodu  robustní,  časově  nenáročnou  a  finančně  nenákladnou,  s  dobrou 

reprodukovatelností, asi 30krát citlivější než jiné metody používané v literatuře. Výhodou 

je také relativně malá spotřeba vzorku, použitelnost pro velká množství vzorků a možnost 

kvantitativních výsledků vhodných k porovnání nezávisle na čase.  S každým testem se 

provádí jedna až dvě série jamek se známým antibiotikem k poskytnutí referenčních MIC 

hodnot pro testovaný mikroorganismus [15].
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3.  Experimentální část

3.1. Materiál a metody

3.1.1. Chemikálie

Chemikálie

Ethanol 96% pharm. Lach-Ner, s.r.o., Neratovice, CZ

Dimethyl sulfoxid, p.a. Lach-Ner, s.r.o., Neratovice, CZ

Tris- buffer saline pH 7,6 Sigma-Aldrich, Praha, CZ

Antibiotika

Ciprofloxacin Sigma-Aldrich, Praha, CZ

Nystatin Sigma-Aldrich, Praha, CZ

Kultivační média - bujóny

Mueller-Hinton (pH 7,4 ± 0,2) Oxoid, Basingstoke, UK 

Brain heart infusion (pH 7,4 ± 0,2) Oxoid, Basingstoke, UK 

Wilkins-Chalgren anaerob (pH 7,1 ± 0,2) Oxoid, Basingstoke, UK 
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3.1.2. Rostlinný materiál

Testované  rostlinné  druhy  (Tabulka  1)  byly  vybrány  na  základě  etnobotanické 

inventarizace  rostlin  používaných  mezi  Indiány  komunity  Shipibo-Conibo  v  okrese 

Calleria (Peru). Rostlinný materiál byl nasbírán za pomoci místních léčitelů či zakoupen

u herbalistů na trhu v Pucallpě. Kritériem pro výběr druhů bylo jejich užití v indikacích, 

které  přítomnost  antimikrobiálních  vlastnosti  naznačují  (jako  např.  léčení  ran  a  zánětů 

horních cest  dýchacích,  popř. použití  ke konzervaci  potravin).  Po botanické autentizaci 

získaných rostlin (Ing.  Polesný) byl  materiál  usušen a herbářové položky byly uloženy

v herbáriu Fakulty lesnictví, National University of Ucayali, Pucallpa a v herbáriu Institutu 

tropů a subtropů České zemědělské univerzity v Praze.
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Tabulka 1. Etnobotanická data testovaných peruánských léčivých rostlin

Druh  (čeleď)  a  herbářová 

položka
Lidový název

Použitá 

část
Tradiční použití

Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith 

(Menispermaceae) POL 0012
Abuta Kůra

Anémie,  revmatismus,  horečky,  zánět  spojivek  [16],  tuberkulóza, 

malárie, jaterní problémy, žaludeční vředy [10], horečky [17], diabetes, 

diuretikum, záněty dělohy [11]
Brunfelsia grandiflora D. Don 

(Solanaceae) POL 0001

Chiri

sanango
Kořen

Diuretikum, antipyretikum, revmatismus, syfilis, žlutá zimnice [10, 18, 

19]
Caesalpinia spinosa (Molina) 

Kuntze (Caesalpiniaceae) POL 

0002

Tara Lusky Záněty očí [20]

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) 

Oken (Boraginaceae) POL 0014
Ajosquiro Kůra Revmatismus, záněty, chřipka, malárie [21]

Dipteryx micrantha Harms 

(Leguminosae) POL 0013
Shihuahuaco Kůra Furunkulózy [22], popáleniny [21]

Dracontium loretense K. Krause 

(Araceae) POL 0003
Sacha jergón Oddenek Uštknutí hadem [10], průjmy [18]

Equisetum giganteum L. 

(Equisetaceae) POL 0004

Cola de 

caballo

Nadzemní 

část
Průjmy, ošetření ran, adstringentní [10]
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Tabulka 1. (Pokračování) Etnobotanická data testovaných peruánských léčivých rostlin

Druh  (čeleď)  a  herbářová 

položka
Lidový název

Použitá 

část
Tradiční použití

Maytenus macrocarpa Briq. 

(Celastraceae) POL 0005
Chuchuhuasi

Kůra 

kmene, 

kořene

Tonikum, revmatismus, záněty, afrodisiakum [10]

Naucleopsis glabra Spruce ex 

Pittier (Moraceae) POL 0015
Tamamuri Kůra Revmatismus, anémie, poruchy trávení, žaludeční vředy [21]

Phyllanthus amarus Schum. et 

Thonn. (Euphorbiaceae) POL 0007
Chanca piedra

Nadzemní 

část

Diuretikum,  sedativum,  adstringentní,  tonikum,  diabetes,  onemocnění 

ledvin, záněty močových cest [10, 18]

Piper aduncum L. 

(Piperaceae) POL 0006
Matico

Nadzemní 

část
Antiseptikum, tonikum, průjmy, revmatismus, hemostatikum [10, 18]

Pterocarpus rohrii Vahl 

(Leguminosae) POL 0016
Palisangre Kůra Horečky [18], hojení ran [23]

Terminalia catappa L. 

(Combretaceae) POL 0008
Almendra Listy Onemocnění žlučníku, úplavice [18]

Uncaria tomentosa DC. 

(Rubiaceae) POL 0009
Uña de gato Kůra Záněty, diabetes, rakovina, virózy [10]
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Příprava extraktu

Sušený  rostlinný  materiál  byl  rozemlet  na  prášek  pomocí  homogenizátoru  (Restsch 

Grindomix, 5000 ot/min). Extrakty byly připraveny macerací 15 g materiálu v 450 ml 80% 

ethanolu  při  pokojové  teplotě  po  dobu  5  dní.  Následovala  filtrace  za  sníženého  tlaku 

(Sartorius)  odpaření  za  vakua  (Rotavapor  R-200)  při  40ºC.  Výtěžky  jsou  shrnuty

v Tabulce 2.

Tabulka 2. Výtěžek odpařených ethanolových extraktů rostlin

Druh Testovaná část Výtěžek (g) Výtěžek (%)
Abuta grandifolia Kůra kmene 0,77 5,13
Brunfelsia grandiflora Kořen 2,03 13,53
Caesalpinia spinosa Lusky 7,30 48,67
Cordia alliodora Kůra kmene 0,83 5,53
Dipteryx micrantha Kůra kmene 1,19 7,93
Dracontium loretense Oddenek 1,18 7,87
Equisetum giganteum Nadzemní část 1,10 7,33
Maytenus macrocarpa Kůra kmene 1,79 11,93
Maytenus macrocarpa Kůra kořene 1,67 11,13
Naucleopsis glabra Kůra kmene 0,66 4,40
Phyllanthus amarus Nadzemní část 1,97 13,13
Piper aduncum Nadzemní část 0,91 6,07
Pterocarpus rohrii Kůra kmene 1,88 12,53
Terminalia catappa Listy 2,18 14,53
Uncaria tomentosa Kůra kmene 1,00 6,67

Zásobní roztok extraktu

Navážených  0,16  mg  hrubého  extraktu  bylo  rozpuštěno  v  0,5  ml  DMSO a  poté  bylo 

přidáno  4,5  ml  sterilního  TBS  o  pH  7,6  k  dosažení  zásobního  roztoku  o  koncentraci

32 mg/ml pro jednotlivé testování.

3.1.3. Mikroorganismy

Byly testovány následující kmeny: Bacillus cereus ATCC 11778, Bacillus subtilis ATCC 

6633,  Bacteroides  fragilis ATCC  25285,  Enterococcus  faecalis  ATCC  29212, 

Escherichia coli ATCC 25922,  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,  Staphylococcus  

aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Streptococcus pyogenes 

ATCC 19615 a Candida albicans ATCC 10231. S. pyogenes byl kultivován a testován na 

brain-heart  infusion  bujónu,  B.  fragilis  ve Wilkins-Chalgren  anaerobním  bujónu  při 
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anaerobních  podmínkách  (Anaerobic  Jar  HP1).  Pro  ostatní  mikroorganismy byl  použit 

Mueller-Hinton  bujón.  Ciprofloxacin  a  Nystatin  byly  použity  jako pozitivní  kontroly 

citlivosti mikroorganismů (Tabulka 3, str. 16).

3.1.4. Testy antimikrobiální aktivity

In vitro antimikrobiální aktivita byla testována pomocí bujónové mikrodiluční metody [24] 

s  použitím  96-jamkových mikrotitračních  destiček.  Extrakty byly  testovány v jedenácti 

koncentracích, a to od 16 do 0,0156 mg/ml. Každá jamka byla zaočkována 5 µl bakteriální 

suspenze  o  denzitě  odpovídající  107 CFU/ml.  Mikrotitrační  destičky  byly  inkubovány

24 hodin (nebo 48 hodin pro kvasinku) při  37 °C. Růst  mikroorganismů byl  sledován 

turbidimetricky  pomocí  UV-VIS  spektrofotometru  Helios  ε (Spectronic  Unicam)  při

600 nm. Minimální inhibiční koncentrace (MIC) byly vypočteny pomocí kontroly růstu

a  definovány  jako  nejnižší  koncentrace  zachycující  80%  redukci  nárůstu  v  porovnán

s kontrolou nárůstu v jamce bez extraktu.  Roztok DMSO (5% v/v) v TBS sloužil jako 

negativní kontrola. Všechny vzorky byly testovány ve třech opakováních.
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4. Výsledky a diskuze

Úloha  testovaných  rostlin  v  tradiční  medicíně  obyvatel  peruánské  Amazonie  byla 

zdokumentována několika autory [10, 17, 21, 25, 26]. Nejčastějším použitím zkoumaných 

rostlin  je  léčba  kožních  infekcí  a  zánětů  (6  rostlin),  průjmová  onemocnění  (5  rostlin)

a revmatismus (5 rostlin). Základní formou přípravy je odvar, nálev a macerát, a proto byly

z hlediska etnobotanického přístupu připraveny 80% ethanolové extrakty.

U  sedmi  (50  %) ze  14  testovaných  rostlin  doposud  nebyla  zkoumána  antimikrobiální 

aktivita.  Jak dokládá tato  studie,  bioaktivita  byla  nalezena  u 93 % vybraných léčivých 

rostlin.

V Tabulce 3 jsou shrnuty minimální inhibiční koncentrace (MIC) pro testované extrakty. 

Patnáct ethanolových extraktů ze čtrnácti rostlinných druhů (patřících do 13 čeledí) bylo 

testováno  na  přítomnost  antimikrobiálních  látek  proti  sérii  devíti  bakterií

(6 grampozitivních a 3 gramnegativní) a jedné kvasince.

S vyjímkou extraktu kůry kmene Maytenus macrocarpa, byla u všech extraktů prokázána 

antibakteriální  aktivita  proti  nejméně  čtyřem  kmenům  bakterií  (Bacillus  cereus, 

Enterococcus  faecalis,  Staphylococcus  aureus a  Staphylococcus  epidermidis)  při 

koncentraci 16 mg/ml a méně. Extrakty ukázaly silnější účinek na grampozitivní bakterie 

(88 %) než na gramnegativní bakterie (53 %) a testovanou kvasinku (35 %).

Nejširší  spektrum  účinku  bylo  zachyceno  u  druhů Abuta  grandifolia,  Maytenus 

macrocarpa,  Naucleopsis glabra  a  Pterocarpus rohrii, jež  inhibovaly všechny testované 

mikroorganismy v koncentračním rozmezí od 0,0625 do 16 mg/ml.

U extraktu z kůry kořene  Maytenus macrocarpa byl  zjištěn nejužší rozsah hodnot MIC 

proti  všem  testovaným  kmenům,  a  to  od  0,125  mg/ml  (B.  cereus,  B.  subtilis,

S. epidermidis, Streptococcus pyogenes a  E. coli) do 0,25 mg/ml (E. faecalis, S. Aureus,

P. aeruginosa a  C. albicans). Stejné hodnoty byly nalezeny bez ohledu na druh bakterie

a specifikace pro grampozitivní, gramnegativní skupinu bakterií či kvasinku. 
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Tabulka 3. Minimální inhibiční koncentrace (mg/ml) ethanolových extraktů peruánských léčivých rostlin (bujónová mikrodiluční metoda)

Druh Použitá část

Mikroorganismus

G+ bakterie G- bakterie Kvasinka

B.c. B.s. E.f. S.a. S.e. S.p. B.f. E.c. P.a. C.a.

Abuta grandifolia Kůra kmene 0,25 0,5 0,25 0.5 0,25 1 2 2 2 8

Brunfelsia grandiflora Kořen 4 16 8 4 4 NA 16 NA 16 NA

Caesalpinia spinosa Lusky 8 16 0,5 16 16 NA 16 NA NA NA

Cordia alliodora Kůra kmene 1 2 1 2 0,5 NA NA 1 1 2

Dipteryx micrantha Kůra kmene 2 1 0,5 4 1 8 2 NA NA NA

Dracontium loretense Oddenek 8 NA 8 8 16 NA NA NA NA NA

Equisetum giganteum Nadzemní část 8 16 8 8 16 4 8 NA NA NA

Maytenus macrocarpa Kůra kmene NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Maytenus macrocarpa Kůra kořene 0,125 0,125 0,25 0,25 0,125 0,125 0,25 0,125 0,25 0,25

16



Tabulka 3. (pokračování) MIC (mg/ml) ethanolových extraktů peruánských léčivých rostlin (bujónová mikrodiluční metoda)

Druh Použitá část

Mikroorganismus

G+ bakterie G- bakterie Kvasinka

B.c. B.s. E.f. S.a. S.e. S.p. B.f. E.c. P.a. C.a.

Naucleopsis glabra Kůra kmene 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,0625 4 4 4 4

Phyllanthus amarus Nadzemní část 16 1 0,25 4 1 4 4 16 8 NA

Piper aduncum Nadzemní část 1 1 2 1 2 2 NA NA NA NA

Pterocarpus rohrii Kůra kmene 0,25 0,25 0,5 4 0,25 4 16 4 8 16

Terminalia catappa Listy 2 4 8 1 0,25 16 16 8 4 NA

Uncaria tomentosa Kůra kmene 1 1 0,25 1 1 NA NA 8 NA NA

Ciprofloxacin/nystatin µg/ml 1 4 1 1 1 0,5 2 1 1 4

NA = neaktivní (MIC > 16 mg/ml), G+ (grampozitivní), G- (gramnegativní) bakterie

B.c.,  Bacillus  cereus;  B.s.,  Bacillus  subtilis;  B.f.,  Bacteroides  fragilis;  E.f.,  Enterococcus  faecalis;  E.c.,  Escherichia  coli;  P.a.,  

Pseudomonas aeruginosa; S.a., Staphylococcus aureus; S.e., Staphylococcus epidermidis; S.p., Streptococcus pyogenes; C.a., Candida  

albicans.
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Maytenus  macrocarpa představuje  nejzajímavější  testovanou  rostlinu.  Zatímco  extrakt

z kůry kořene byl  v této studii nejúčinnějším,  extrakt kůry kmene nevykazoval  žádnou 

inhibici,  což  poukazuje  na  selektivní  akumulaci  antimikrobiálních  látek  v  podzemních 

částech rostliny. Vzhledem k získaným výsledkům se jeví kůra kořene jako slibný zdroj 

látek  se  širokým spektrem účinku,  jelikož  extrakt  inhiboval  všechny  testované  kmeny

(v  úzkém rozmezí  0,125  až  0,25  mg/ml)  včetně  P.  aeruginosa,  jenž  v  klinické  praxi 

vykazuje  formy s  vysokou  rezistencí  proti  četným antibiotikům  [27].  Široké  spektrum 

účinku také vysvětluje rozšířené použití  této rostliny v peruánské lidové medicíně,  a to 

zejména  při  léčbě  průjmových  onemocnění  a  infekcí  dýchacího  ústrojí  [28]. 

Antimikrobiální aktivita M. macrocarpa nebyla dosud publikována, nicméně zástupci rodu 

Maytenus již  studováni  byli.  V  jejich  kořeni  byly  identifikovány  triterpenoidy,  které 

inhibovaly grampozitivní bakterie a  C. albicans  [29]. Proto se lze domnívat, že za silný 

mikrobiální  účinek  M.  macrocarpa mohou  podobné  sloučeniny  z  této  kategorie  či 

přítomnost tříslovin, které byly v této rostlině dříve identifikovány [28].

Abuta grandifolia byla  dříve  testována  in  vitro (extrakt  z  listů  a  kůry)  a  byla  zjištěna 

inhibice Bacillus subtilis [11] a Pseudomonas aeruginosa [30], což je v souladu s našimi 

výsledky,  kde  extrakt  z  kůry  také  působil  proti  růstu  těchto  bakterií  (B.  subtilis MIC

0,5 mg/ml and P. aeruginosa MIC of 2 mg/ml). Fytochemické studie potvrdily přítomnost 

isochinolinových  alkaloidů  berberinu  a  palmatinu  [25],  jejichž  silná  antimikrobiální 

aktivita je známa [31], a proto se dá spojovat i s účinkem této rostliny.

Nejnižší MIC byla sledována u extraktu z Naucleopsis glabra, který inhiboval S. pyogenes  

při koncentraci  0,0625 mg/ml.  N. glabra byla účinnější na grampozitivní bakterie (MIC: 

0,0625  mg/ml  proti  S.  pyogenes a  0,125  mg/ml  u  B.  cereus,  B.  subtilis,  E.  faecalis

a  S.  epidermidis),  zatímco  pro gramnegativní  bakterie  a  kvasinku byla  MIC 4  mg/ml.

U  Naucleopsis  glabra nebyla  doposud v literatuře  popsána žádná studovaná biologická 

aktivita a až na přítomnost steroidních glykosidů není mnoho popsáno ani o chemickém 

složení  [32].  Zástupci  rodu  Naucleopsis jsou  známí  obsahem pyranokumarinu  seselinu

v latexu a kůře kmene [33], který má výrazný antimikrobiální účinek [34].

Pterocarpus  rohrii  působil  především na  grampozitivní  bakterie  (B.  cereus,  B.  subtilis

a S. epidermidis při koncentraci 0,25 mg/ml a také E. faecalis 0,5 mg/ml), zatímco u gram-

18



negativních bakterií a kvasinky, s MIC v rozmezí 4 až 16 mg/ml, byl účinek slabší. O této 

rostlině  není  doposud  mnoho  známo,  nicméně  zástupce  stejného  rodu,  P.  indicus byl 

testován a ukázal široké spektrum účinku proti  bakteriím i prvokům  [35]. Ovšem proti

C. albicans byl P. indicus aktivní [36], zatímco naše studie ukazuje pouze slabou inhibici 

kvasinky.  Lze  tudíž  předpokládat,  že  námi  testovaný  druh  obsahuje  nižší  procento 

antifungálních látek než P. indicus. Ve stejné studii byl extrakt z listů mírně účinný proti 

P.  aeruginosa  a E.  coli,  stejně  tak  jako  v  této  studii  (MIC  4  mg/ml  u  E.  coli

a 8 mg/ml u P. aeruginosa).

Dva extrakty (Terminalia catappa a  Phyllanthus  amarus) inhibovaly všechny testované 

bakterie,  ale  na kvasinku neúčinkovaly.  Výrazná  aktivita  byla  zachycena  také  u druhu 

Uncaria tomentosa, kde extrakt působil proti šesti bakteriálním kmenům, přičemž pro pět

z nich se pohybovalo v rozmezí MIC 0,25 až 1 mg/ml.  Ostatní extrakty ukázaly pouze 

slabý antimikrobiální účinek na testované mikroorgamismy. Publikované výsledky analýz 

Phyllanthus amarus z Indie působení hrubého extraktu na růst Bacillus subtilis, Klebsiella  

pneumonia,  Pseudomonas  aeruginosa,  Proteus  mirabilis,  Salmonella  paratyphi

a Staphylococcus aureus [37]. Mezi látky izolované z Phyllanthus amarus patří corilagin, 

geraniin a kyselina gallová [38], u nichž byla publikována in vitro aktivita proti  Bacillus  

subtilis,  Staphylococcus  aureus  a  Escherichia  coli  [39].  U  methanolových

a  methylenchloridových  extraktů  z  nadzemní  části  Terminalia  catappa  byl  prokázán 

antifungální účinek, ovšem extrakty byly neaktivní v testech antibakteriálních [40]. Pawar 

a  Pal  [41] zjistili  výraznou  inhibici  Escherichia  coli  and  Staphylococcus  aureus

u  chloroformového  a  methanolového  extraktu  z  kořene,  což  naše  výsledky  potvrdily. 

Terminalia catappa obsahuje v listech třísloviny a flavonoidní glykosidy [42, 43], z nichž 

v literatuře [39, 44] byly popsány látky s antimikrobiálním potenciálem.

Uncaria  tomentosa má  široké  spektrum  biologických  aktivit  od  protizánětlivých  po 

antivirální  [45]. Antibakteriální aktivita byla zkoumána u mnoha kmenů,  [46]. Izolovaný 

oxindolový  alkaloid  isopteropodin  inhiboval  grampozitivní  bakterie  Staphylococcus  

aureus a  Bacillus  subtilis,  s  MIC  150  μg/ml,  resp.  250  μg/ml  [47].  Tato  skutečnost 

podtrhuje selektivní inhibici ethanolového extraktu použitého v této studii. Z dalších látek 

byly nalezeny triterpeny s prokazatelným antimikrobiálním účinkem [48].
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Antimikrobiální  vlastnosti  Piper  aduncum  byly  zdokumentovány  v  literatuře  [49,  50]. 

Kyselina benzoová a její deriváty,  hydrochalkony a chromeny z listů byly aktivní proti 

široké škále mikroorganismů,  včetně  Bacillus subtilis,  Escherichia coli,  Staphylococcus  

aureus,  Cryptococcus  neoformans,  Mycobacteria  intracellulare,  Micrococcus  luteus

a  Pseudomonas  aeruginosa  [51,  52,  53].  Chemické  složení  esenciálního  oleje  a  jeho 

antibakteriální účinky byly také popsány [54, 55].

Průměrný  inhibiční  účinek,  převážně  vůči  grampozitivním  bakteriím,  byl  pozorován

u Dipteryx micrantha, což odpovídá jeho častému použití při léčení kožních infekcí. Data 

popisující  antimikrobiální  vlastnosti  této  rostliny  nebyla  publikována.  Pouze 

protikandidózní účinek kumarinu a retusinu, jakožto látek izolovaných z kůry, byly dříve 

zmíněny v literatuře [56]. Z antimikrobiálních látek přítomných v D. micrantha lze zmínit 

kyselinu salicylovou a triterpen lupeol [57, 58].

Výsledky  screeningu  indikují  širokospektrou  aktivitu  u  Cordia  alliodora. Ethanolový 

extrakt inhibuje stejnou měrou jak grampozitivní, tak gramnegatovní bakterie i kvasinky. 

Antifungální účinek byl popsán u dichlormetanového extraktu kůry kořene, který inhiboval 

fytopatogenní  houbu  Cladosporium  cucumerinum a  kvasinku  Candida  albicans  [59]. 

Fenylpropanoidy  z  kůry  kořene  byly  nalezeny  jako  látky  zodpovědné  za  antifungální 

vlastnosti [60].

Extrakty z Brunfelsia grandiflora, Caesalpinia spinosa, Dracontium loretense a Equisetum 

giganteum ukázaly pouze slabou inhibici, a to převážně u grampozitivních kmenů bakterií. 

Účinek  B. grandiflora lze přisuzovat skopoletinu, psychoaktivnímu furokumarinu,  který 

má protizánětlivé a antimikrobiální účinky [61]. Např. skopoletin izolovaný z Foeniculum 

vulgare byl  aktivní  proti  několika  kmenům  bakterií [62]. Z  dalších  látek  se  známou 

antimikrobiální  aktivitou  a  izolovaných z  rostlin  rodu  Brunfelsia  lze  jmenovat  farnesol

a  geraniol [63, 64]. Lusky  C. spinosa obsahují až 25 % kyseliny gallové [65], jež byla 

popsána pro in vitro antimikrobiální účinek proti Bacillus cereus, Staphylococcus aureus a 

Escherichia  coli [66,  67].  Vodný  extrakt  Equisetum  giganteum  neprokázal  žádný 

signifikantní  účinek  při  koncentraci  62,5  µg/ml  v  agarovém  difůzním  testu  proti 

Staphylococcus aureus a Escherichia coli [68, 69]. U D. loretense nebyly podobné studie 

aktivity a chemického složení zatím publikovány.
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Nejcitlivějším  mikroorganismem  v  této  studii  byl  Enterococcus  faecalis,  jenž  byl 

inhibován všemi testovanými druhy, a to s MIC v rozmezí od 0,125 do 8 mg/ml. Nejnižší 

MIC (0,0625 mg/ml) byla nalezena pro extrakt z kůry kmene N. glabra.
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5. Závěr

Screening antimikrobiální aktivity čtrnácti léčivých rostlin z Peru, vybraných na základě 

jejich adekvátního použití  v tradičním lidovém léčitelství,  poskytnul  extrakty se silným 

inhibičním účinkem na vybranou skupinu deseti  patogenních  mikroorganismů (zástupci 

grampozitivních, gramnegativních bakterií a kvasinek).

U  sedmi rostlin,  jmenovitě Brunfelsia  grandiflora,  Caesalpinia  spinosa,  Dipteryx 

micrantha,  Dracontium  loretense,  Maytenus  macrocarpa, Naucleopsis  glabra

a Pterocarpus rohrii nebyla doposud tato aktivita studována.

Ethanolové  extrakty  Abuta  grandifolia,  Maytenus  macrocarpa,  Naucleopsis  glabra

a Pterocarpus  rohrii ukázaly nejsilnější  inhibiční  účinky podporující  jejich  potenciální 

použití  v  potravinářském  či  farmaceutickém  průmyslu  při  vývoji  nových  přírodních 

potravinových  doplňků,  funkčních  potravin,  potravinových  aditiv  a  farmaceutických 

přípravků.

Předpokládáme, že některé dříve izolované a popsané látky mohou být přítomné v těchto 

rostlinách a zodpovědné za jejich antimikrobiální aktivitu. Nicméně, následně bude třeba 

provést detailnější fytochemické studie k určení látek zodpovědných za tuto aktivitu.
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