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1. Uvod

Kvéty bezu ¢erného jsou tradhé uzivané pro své &&vé «inky. Jsou
bohatym zdrojem bioaktivnich metabaélitjako jsou nafiklad hydroxyskdéicové
kyseliny a jejich derivaty nebo flavonoidni glykdgi Kromé toho jsou extrakty
z kwétt pouzivany jako napoje a potravni dgpl diky své vysoké antioxidai
kapacit (1). Flavonoidy jsou néasgjSim typem polyfenolickych sl@gnin ve
straw. Prikladem potravin bohatych na flavonoidy jsou iikpd cibule, petrzel,
borivky, banany, hika c¢okolada ¢i cervené vino (2). Bezové napoje jsou
charakteristické vysokym obsahem fenolickych &min. Ty hraji asedni roli
v prevenci vzniku dznych onemocii. Epidemiologické studie nazhagi, Ze
vysoky gisun flavonoid sniZzuje riziko amrti v @isledku ischemické choroby
srde&ni a jejich kardioprotektivni dinky jsou gedmétem zajmu mnoha studii (3).
Rostlinné pipravky, obsahujici kity ¢erného bezu, mohou vést ke sniZzeni otoku
sliznic, poklesu nazalni kongesce a zmminbolesti hlavy (4). Studién vitro
ukazaly, ze flavonoidy maji Siroké spektrum farnmlaickych a biologickych
aktivit. Pati mezi r¢ €inky protizargtlive, antioxid&ni, antibakterialni, antivirové,

protialergické, antikancerogenni a protipnové (5).



2. Cil

Cilem této rigorézni prace bylo stanoveni obsahuothoidh v kvétech bezu
¢erného Sambucus nigra L.), ziskaného ztznych gstovanych kulturnich oéd,
sbiranych ze stejnych rostlin v letech 2012, 20130&4. Na zaklatl dosazenych
vysledki posoudit kvalitu keta a vytipovat odidy, perspektivni pro produkci
drogy.



3. Teoreticka ¢ast

3.1 Sambucusnigra L.

Sambucus nigra L. — bezéerny je rostlinou, péici doceledi Sambucaceae
(bezovité) (6), no¥fazeno daeledi Adoxaceae (7).
Rod Sambucus obsahuje az 40 drahrostlin (8). Bezlerny je stromovity kieaZ strom
dosahujici vySky tést 10 methi (9). Vyskytuje se neépsgji v mirnych a
subtropickych pasech (8).

Listy jsou lichozpg&ené, podlouhlé. Katenstvi je plochy vrcholik, 10-25 cm
v praméru, s drobnymi bilymi az stle Zlutymi kwty, z nichz kazdy ma 5 kaliSnich
listki. Korunu poté tvii 5 ovalnych okwtnich listki, 5 tyinek a pestik sef¢mi
bliznami. Kwty maji velikost do 5 mm (22). Plodem js¢arné peckovice, ika
obsahuje bilou i@n (8, 9). Lékopisnou drogou je & — Sambuci nigrae flos.
Lékopis hodnoti kvalitu drogy podle obsahu flavatioiVe zkousSkach naistotu se
Zjistuje pritomnost keti Sambucus ebulus L., které by mohly byt jako zatna nebo
poruSeni drogy (41).

3.2 Péstovani bezuéerného

Bez cerny je u nas velmi roz&ny. Vyskytuje se v lesnich okrajich,
swtlinach, pasekach,t@&vinatych porostech. Nalezneme ho podél cest, ichbic
sidlistich, na zhi@ninach, skladkach i podle slaupelektrického vedeni apod.,
semena jsou roznasena na iapjSi stanovist (9).

Z dalSich drub se ve volné firodé vyskytuji Sambucus ebulus L. — bez chebdi a
Sambus racemosa L. — bez ¢erveny. Nejvyznam¥)Si a nejuzivagsSi druh je

Sambucus nigra L. pro vyuziti ve farmacii a potravirgtvi (8).



Kulturni odiidy bezucerného se zaly péstovat zejména pro produkci pliod
pro potravinédske vyuziti. Byly vySlectiny nekteré kultivary, které se liSi barvou,
vzristem a tvarem ligt (10). V podminkactCeské republiky jsou pro vyzkumné
Gcely pestovany kulturni odrdy Albida, Alles6, Aurea, Bohatka, Dana, Haschberg,
Heidegg 13, Juicy, Korsor, Mammut, Pregarten, ReiseV@loch, Sambo, Sambu,
Samdal, Sampo, Samyl, Tulbing, Weihenstephan g&véiolunder (11). Bezerny
Ize pistovat na ¥tSiné Uzemi Ceské republiky. Vynosnost poté zavisi na dané
odnmide, lokalit¢ pestovani a sloZzeniugly. Idealni je pda bohata na dusik, roste
doke na slunci i ve stinu (12).¢8tovani bezu iive byt doporteno i pro oblasti
s vysSi nadmigkou vysSkou. Se stoupajici nadiskou vysSkou byla zjigha rostouci
koncentrace flavonoid zejména flavonol-3-O-glykosidu (13).

Odrada Alleso je vysoce produktivni. Vyuziva se k prieciuploda, i jako
okrasna rostlina (14). Jedna iegnich odid, rostoucich zejména whhecku a
v Rakousku, je Haschberg. Diky atrak@ivimaw zelenych lisi a bilych kwtd,
uspdadanych do mohutnych &enstvi, se ¢stuje také pro okrasné&eély. Produkuje
velké a $avnaté plody modk®rné barvy (15). Vyhodou je velikost vrcholiku a
velky vyteZzek plodi — az 1 kg (16). Odda Mammut pat mezi prvni vygstované
odnidy, da se gstovat i na pi&tych pidach (17). Druh Sambo byl vySleghtna
Slovensku. Dosahuje vysky 5 — 7 m, plody ma tén@mrvené agerné (18). Sampo
se vyznauje ranou produkci plag které dozravaji od poloviny srpna docatku
z&i. Plody v pIné zralosti mohou i praskat. Tato toldr pochazi z Danska (19).
V letech 1989 — 1995 byly provedeny pokusy siddmi bezucéerného s cilem
srovnani obsahu antoky@nhmotnosti a vynosnosti pléd Obsah antokyan u
odnidy Allesd a Korsor byl vyraznnizSi v porovnani s oldami Sampo a Samdal.

Kultivar Samdal nal vysSi vynosnost kstenstvi (20).



3.30bsahové latky kwti

Kvéty obsahuji pedevsim flavonoidy a hydroxyskoové kyseliny, z dalSich

latek jsou pitomny titerpeny, sterolyfisloviny, sliz, silice (21).

Flavonidy

Hlavni skupinou latek, které jsodifpmné v kétechSambucus nigra L., jsou
flavonoidy. Jejich celkové mnozstvi je az 3,5 %)(32v kwtech mize byt az 10x
vice flavonoid (214,25 mg/100 g), nez je jejich obsah v plodezd).(Zastoupeny
jsou pgevazri flavonolové glykosidy kvercetinu (astragalin, hygsd, isokvercitrin,
rutin) a volné aglykony (kvercetin, kemferol) (2122). Rehled dosud
identifikovanych latek uvadi tabulka 1. Lékopis pdije obsah flavonoidnejmér
0,80 %, pditano jako isokvercitrosid (41). V extraktech ZKvbylo zjiS€no podle
povahy extraktu 139,3-214,2 g/100 g extraktu (23).

Tab. 1: SloZzeni komplexu flavondid kwta bezucéerného

Flavonoid Mnozstvi Citace
Kvercetin-3-O-rutinosid (rutin) 14,93 mg/g 24
11,6-42,3 mg/g 25
132,7-202,1 g/100 g extraktu 23
Kvercetin-3-O-glykosid 2,39 24
(isokvercitrin) 0,4-1,9 mg/g 25
5,4-9,7 g/100 g extraktu 23
Kvercetin-3-O-(6""-acetyl)-glykosid 0,9-2,8 mg/g
Kempferol-3-O-rutinosid 1,57 mg/g 24
0,2-0,3 mg/g 25
Kempferol-3-O-glykosid (astragalin)| 1,3-2,5 g/106xdr. 23
Isorhamnetin-3-O-rutinosid 0,2-0,1 mg/g




Isorhamnetin-3-O glukosid 1,58 mg/g 24

2,0-7,5 mg/g 25

Fenolickeé kyseliny
Mezi dalSi fenolické latky pétfenolickeé, resp. hydroxyskicové kyseliny,
celkem asi 3-5 % (22), zejména kyselina chloroganderulova, kavova a p-

kumarova (21). fehled izolovanych latek je v nasleduijici tabulce 2.

Tab. 2: Fenolické kyseliny, identifikované véech bezwerného

Latka Mnozstvi Citace
3-0O-kafeoylchinova 0,8-2,4 mgl/g 25
Cis 3-O-kafeoylchinova 0,23 mg/g 24
4-0O-kafeoylchinova 0,6-1,5 mg/g 25
5-O-kafeoylchinova (chlorogenova k.) 3,38mg/g |24
10,1-20,7 mg/d 25
1,5-di-O-kafeoylchinova 8,0-13,8 mg/g 25
3,5 di-O-kafeoylchinovéa 1,06 mg/g 24
0,5-3,2mg/g |25
3,4-di-O-kafeoylchinova 0,4-1,2 mg/g 25
4,5-di-O-kafeoylchinova 0,1-1,5 mg/g 25
3-O-p-kumaroylchinova 0,15 mg/g 24
0,4-19mg/g |25
5-O-p-kumaroylchinova 0,5-1,2 mg/g 25
Cis 5-O-p-kumaroylchinova 0,33 mg/g 24
Trans-5-O-p-kumaroylchinova 0,23 mg/g 24




DalSi obsahové latky kéta

Kvéty dale obsahuji 1% triterpén (a-amyrin, B-amyrin), triterpenoveé
kyseliny (kyselina ursolova a oleanolova, Réhydroxyursolova) (22). V malém
mnozZstvi, asi 1%, se vyskytuji steropsgitosterol, kampesterol, stigmasterol).
Silice, az 0,15%, je sloZzen&gvazré z volnych mastnych kyselin (kyselina linolova,
linolenova, palmitova). Charakteristickou bezovotiniv zpisobuje 1-nonanol,
hotrienol, cis-rose oxid a nerol oxid. (21).
DalSi latky, které ovlisuji vani, jsou nositelé tzv. ,kétinové vang“, které zmsobuji
a-terpineol, linalool, (Z)B-ocimen a 4-methyl-3-pent-2-on. Na ,travnatén¥ se
podili 1-hexanal, 2-hexen-1-al, 3-hexen-1-ol, 2dmeg-ol, 2-okten-1-al. ,Houbové
aroma“ je dano ffitomnosti okten-3-olu a okten-3-onu. K ,ovocnénV pfispiva
pentanal, heptanal grdamascenon (9). Celkem bylo nalezeno vice neZld@ls
silice.
Pritomnost kyanogenniho glykosidu nebyla experimeatg@otvrzena, monografie
uvadtji vyskyt sambunigrinu a dalSich latek, zejménadodpch (22).
Relativrie nedavno byly v k$tech, resp. v extraktech zggély acyl-spermidiny.
Pochéazeji z pylovych zrn (26).
V kvétech je pozornost &movana glykoproteilm (lektinim), proteirim se
schopnosti inaktivovat ribozomy (9).déledi Sambucaceae se vyskytuji nap ebulin
(27) a nigriny (28). V ki¥tech se nachazi alergen lektin SAM nl a lektin &E(27,
29), popsana byla alergie na pyl 2&v(30).
Z dalSich latek k&ty obsahuji slizy, pektin, cukry a malé mnoZzstyislovin.
Ptitomny jsou i mineralni latky, nejvice je zastoueaslik (18) atavelan vapenaty
(22).



U¢inky a pouziti

Kvéty bezucerného maji dlouhodobou tradici uzivani v lidovediogg.

Jiz v minulosti se vyuzivaly jehocinky matopudné a potopudné. Kty ve forme
nalevu a odvaru byly podavanyeplevsim fi nachlazeni neboifponemocgni cév.
Lidové se pouzivaji proifznivy vliv pii kontaktni dermatitid a na podporu tvorby
matdgského mléka (31),akdy jsou téz uzivanéipzaretu spojivek, bolesti hlavy a
revmatismu (21).

Kvéty bezucerného jsou sbirany v kinu acervnu, nejlépe Upkhnerozvite,
suseny jsou ve stinu (32, 33). Tradi bezové napoje jsou popularni diky své
piijemné chuti a zdravi pro&nym &inkim na lidsky organismus. Vysledky
potvrzuji, Ze napoje lze dopdaitijako zdroj fenolickych latek. Extrakty z kin se
také pouzivaji jako korigencia chuti alkoholicky@h nealkoholickych napdj
destilafi, vina, jogurt, ¢aja ¢i zmrzliny. Rijemné bezové aroma, podobné medu a
citronu, zapicinilo zvySenou poptavku p&chto potravinach.

Historicky jsou bezové pochutiny oblibené v sevdintastech zapadni Evropy.
Recepty na napoje z & Ize vysledovat az dtimského obdobi. #prava siruf je
rozStena pedevsim v Rumunsku, Bulharsku a v oblasti byvagosiavie. Zde jsou
vyrdbiny podle tradinich receptur Z2erstvych nebo zmrazenych & a
konzumovény po cely rok. Diky vysokému obsahu cukaji sirupy také dlouhou
dobu trvanlivosti. V menSim mnoZstvi jsou napojerayny také komemg,
napiklad v Anglii, Svédsku, Rakousku a Dansku (3).
V sowasné fytoterapii se vyuZzivaji zkuSenosti z histaridroga se pouziva zejména
pro &inky diuretické, diaforetické a antipyretickéuddbi také fiznivé na cévni
stnu (32), zabrauje vzniku otok (34).
Nalevy a odvary z kit se BZn¢ uZivaji i lécbé hore&ky na podporu poceni, jako
expektorans, k symptomaticke terapizbého nachlazeni (3, 31). Nedavné vyzkumy
také potvrdily potencialni antidiabetické vlastnag). Nekteré &inky bezu byly
oveéiovany na zwuiatech nebo klinickymi studiemi, s extrakty z#v je v3ak
takovychto studii relativhmalo.
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Diuretické &inky.

Intragastrickym podanim infuze extraktucky bezucerného krysam byl
potvrzen diureticky &inek, ktery byl ¥tSi v porovnani s teofylinem (21).

Protizargtlivé Ucinky

Studie in vitro ukazaly, Ze methanolovy extrakt iimijle biosyntézu
prozargtlivych cytokini IL-1a, IL-18, TNFa v lidskych perifernich mononuklearnich
bunkach (21).

Dlouhotrvajici indukce nadéemnym mnoZzstvim mediator zarétu prispiva
k patogenezi chronickych chorobnych stajako je napiklad paradontoza. Je tedy
dulezité vyvinout bezpmé a «inné strategie pro terapeutick&ely. Vyzkum
prokazal schopnost vodnych extiakt kwétu bezucerného inhibovat prozétiivou
aktivitu hlavnich faktok virulence — parodontalnich patogeriPorhyromonas
gingivalis a Actinobacillus actinomycetemcomitans. V pritomnosti extraktu byly
inkubovany monocyty &astmi burk patoged (fimbrie/lipopolysacharidy).
Nasledr probshlo testovani na produkci cytokira indukci oxidativniho vzplanuti.
Vysledky prokazaly, Zze vifiomnosti extraktu dochazi k inhibici veSkeré &hwe
aktivity, a to inhibici nuklearniho transkéipiho faktoru kappa B a fosfatidilinositol-
3-kinazy (35).

Antioxida¢ni aktivita

Reaktivni formy kysliku a dusiku, jako je supergxiydroxylovy radikal,
peroxid vodiku, radikal oxidu dusnatého a peroxidums!, jsSou odpasdné za mnoho
buréénych poruch progednictvim misobeni na proteiny, DNA a peroxidaci lipid
Predpoklada se, Ze hraji itlezitou roli v rozvoji mnoha onemoeni, jako je
napgiklad ateroskler6za, reperfuzni poskozeni, katarakbvmatoidni artritida,
kardiovaskularni, neurodegenerativni, @dmd onemoc#ni a rakovina. Kror toho
se také podileji na procesu starnuti. Pozitivtinky polyfenoi ve vztahu ke
kardiovaskularnimu onemo&mi jsou pravdpodobré spojeny se schopnosti zvysit

antioxida&ni kapacitu krevni plazmy, zabranit oxidaci LDLgregaci destek.
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Jejich potencialni antikancerogenndinek miZze byt dan schopnosti modulovat
enzymatické procesy, vedouci ke sniZzeni karcinbgemenobiotik a zabranit rozvoji
oxidatniho stresu (36).

Vyzkumy poukazuji také na hydroxyskmoveé kyseliny a jejich schopnost chranit
télo pred oxidativnim stresem. N#glad nekteré derivaty kyseliny kavové také
pasobi jako selektivni inhibitoryiznych viffi a vykazuji protinadorovou aktivit(3B).
Sledovani antioxidmi aktivity je vyznamné pro posouzeni pozitivnihdinku
extrakfi na zdraviclovéka. Antioxidani aktivita extraki z kwéti nebo pimo latek
obsaZzenych v kitech, byla zjifovana naiznych modelech. Reakcifskarotenem
vysledky ngéteni antioxidani aktivity metodou, zaloZenou na schopnosti ferkgith
latek redukovat &’ ve spojeni s on-line HPLC (metoda on-line HPLC-RAE)
(1).

Antidabetick& aktivita

Znana pozornost je v posledni dokénovana flavanonu naringeninu, jeho
Uloze v prevenci a ¢ raznych onemocaini a gedevsim jako potencialni
protinddorové sloZzce. Enantiomery naringeninu injiitzoformy cytochromu P450,
ktery se podili na metabolizadiznych I€iv. Tento flavanon, nalezeny v &wu bezu
cerného, je jednou z hlavnich stemin, podilejicich se na zvySeném vychytavani
glukdzy v adipocytech a snizeném ukladanfit(d).

Obezita je jednim z predisponujicich fakit@ro vyvoj diabetu mellitu typu 2.
Diabetes mellitus typu 2 je #ipoben kombinaci inzulinové rezistence a sellffani
burgk. Prednmetem studie byly vytazky z K& bezu ¢erného, u kterych bylo
prokdzano, Ze aktivuji PPAReceptor a stimuluji 2pné vychytavani glukézy, coz
poukazuje na potencialni pouzititi pprevenci a lébé inzulinové rezistence.
V methanolovém extraktu byla prokazandtgmnost agonist receptoru PPAR —
kyseliny linolové, linolenové a flavanonu naringami U naringeninu bylo zji&ho,

ze aktivuje PPARreceptor bez stimulace diferenciace adipicyt
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Nicmére studie nebyla schopna vydM mechanismus aktivaceédhto #i
metabolifi. DalSi nalezené metabolity, jako igad kvercetin-3-O-rutinosid,
kvercetin-3-O-glykosid a kemferol-3-O-rutinosid, by&y schopny receptor
aktivovat. Tato zjig&ini naznauji, Ze flavonoidni glykosidy nejsou schopné akiab
PPARy receptor, zatimcodktere jejich aglykony jsou potencialnimi agonisdy).

DalSi studie poukazuje na hodnoty glykovaného héobagu, které byly
mnohem nizSi ve skupin diabetiki chrargnych polyfenoly. Sérova hladina
glutathion-peroxidazy a superoxid-dismutazylanv této skupid naopak vysSSi
hodnoty. Flavonoidy totiz snizuji oxidaci ligid neutralizuji radikaly a inhibuji
oxidaci LDL, ¢imZ vyraz®i snizuji riziko vzniku ateroskler6z\388).

Fotoprotektivni dinky

Fotostabilita a fotoprotektivni¢inky prostedki, obsahujicich extrakty ki
bezu ¢erného, hlohu jednosemenného a smilu goiéko byly hodnoceny podle
nékolika parametr (ochranny faktor SPF, UVA ochranny faktor, UVA/U\{®ner,
kritick& vinova délka) fed a po ozdni in vitro. Vysledky ukazaly, Ze ifftomné
polyfenoly sphuji oficialni pozadavky na ochranu proti slinanu zdeni,
fotostabilitu a antioxidéni vlastnosti. Proto Ize vytazky z bezu, hlohu alswyuzit
v kosmetickém gmyslu (39).

Nezadouci &inky a interakce

O interakci pipravki z kwéta bezuc¢erného nejsou Zzadné informace. Je ovSem
znamo, Ze flavonoidy mohou interagovatéktarymi |€éky. Bylo zjiSéno, Ze tyto
latky inhibuji cytochrom P450, ktery se podili natabolizaci I1ék. Ovlivnén je také
efluxni transportér P-glykoprotein, ktery snizujgsarpci fiznych |éKi. Flavonoidy
se také mohou vazat na nehemové Zelezo a snijéhtalkabsorpci ve v (2).

Pfi vyzkumu dopadu fenolickych latek na Zivotaschaginburgk byly
studovany izolované fenolické latky zdta bezué¢erného. V tiznych koncentracich
byly naneseny na tenkou vrstvu atelokolagenu. NMasIéyly naakovany lidské
netumorogenni keratinocyty a byla stanovena pralde bugk. Vysledky prokazaly
souvislosti mezi viabilitou butk a koncentraci polyfendl Tato zjiSéni naznauji
potencialni vyuZziti ve tkéovém inZenyrstvi (40).
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Rostlinny material

Analyzovany byly kéty bezucerného, odrdy Allesd, Bohatka, Haschberg,
Mammut, Sambo, Sambu, Samdal, Sampo, Samyl, Weépres a plany bezrny,
péstované na pozemcich ve Vyzkumném a Slechtitelskétavu ovocnigkéem
Holovousy, sbry v roce 2012, 2013 a v roce 2014, vzdy ze stéjmpstlin. Sbirany
byly celé vrcholiky, suSeny vainna vzduchu. Po shu byly uchovavany

v uzavenych obalech ve ttnAnalyzovany byly kéty zbavené stopek.

4.2 Pristroje a pomicky

Analytické vahyKern (Nemecko)
Vodni lazai, GFL (Nemecko)
Dvoupaprskovy spektrofotometr UV 168chimadzu (Japonsko)

4.3 Chemikalie

Aceton p.a.Penta (Chrudim)

Chlorid hlinity, p.a.Penta (Chrudim)

Chlorid hlinity RS1 (2,0 g chloridu hlinitého roz§tsno ve 100 ml roztoku
kyseliny octoveé ledové R 5% (V/V) v methanolu)

Ethanol 96 %, denat. methanolePenta (Chrudim)

Ethyl-acetat p.aRenta (Chrudim)

Kyselina chlorovodikova konc. p.&enta (Chrudim)

Kyselina chlorovodikova RS (70,0 g kyseliny chlavdikové 35 % #dno

vodou na 100 ml)
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Kyselina octova ledov&enta (Chrudim)
Methanol p.a.Penta (Chrudim)
MethenaminPenta (Chrudim)

Siran sodny bezvody p.&enta (Chrudim)

4 .4 Stanoveni obsahu flavonoid

Obsah flavonoiodl byl stanoven postupem diinku Sambuci nigrae flos
v Ceském Iékopise 2009, Dopl. 2013 (41).

Extrakt

Z kazdé odidy bezu cerného byly pipraveny dva acetonové extrakty.
0,300 g praskované rostlinné drogy (355) se ncbas kulatym dnem smichalo
s 0,5ml roztoku methenaminu (5g/l), 10,0 ml acetoa 10,0 ml kyseliny
chlorovodikové RS. Extrakce probihala za varu 3@umnpod zgtnym chladéem.
Poté byl extrakt zfiltrovan. Do odimé baiky byl k filtratu giidan choméek vaty a
extrakce se opakovala jeddvakrat 10 minut s 10,0 ml acetonu. Spojené aoceton
extrakty byly zfiltrovany do od#rné baiky a Zedtny acetonem na 50,0 ml. 10,0 ml
tohoto roztoku bylo v &ici nalevce praepano s 10 ml vody, jednou se 7,5 ml a poté
tiikrat s 5 ml ethyl-acetatu. Spojené ethyl-acetatargévy byly protepany dvakrat s
25 ml vody R a poté Zzfiltrovanyies 5 g siranu sodného bezvodého R. Filtraty byly

ziedny ethyl-acetatem R na 25,0 ml.

Stanoveni obsahu

Pro stanoveni obsahu flavondidbyl pouzit zkouSeny a kontrolni roztok.
ZkouSeny roztok byl fpraven smichanim 5,0 ml zakladniho roztoku s d,5m
roztoku chloridu hlinitého RS1 &exkn na 12,5 ml roztokem kyseliny octové ledové

R 5% (V/V) v metanolu.
-13-



Kontrolni roztok byl pipraven zedénim 5,0 ml zékladniho roztoku roztokem

kyseliny octové ledové R 5% (V/V) v metanolu naSL&yl.

Absorbance byla gitena po 30 minutachtipvinoveé délce 425 nm.
Obsah flavonoid v procentech, vyjaany jako isokvercitrosid (££H20012)
byl vypccitan dle vzorce:

_ 1,25 'H425

%Ad-lS 1

A — absorbanceip425 nm
m — hmotnost zkouSené drogy v g

Specifick& absorbance isokvercitrosidu ma hodn6tu(g1).

Vysledky stanoveni obsahu flavondifou v tabulkach 3-31 a v grafu 1.

Statistické vyhodnoceni

Statistickd analyza byla provedena pouzitim SNKud&nt-Newman-Keuls) testu
s hladinou spolehlivosti 95%. K vypi byl pouzit Excelovy software a statisticky
software R. Statisticky vyznamné rozdily jsou zalerey v tabulce 32 a v grafech 2,

7,9 all.
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4.5Vysledky

45.1 Stanoveni obsahu

Vysledky analyzy kwta ze skéru v roce 2012

Tab. 3: Obsah flavonoidv ususenych kitech odfidy Allest (2012)

SD

#l

Navazka |Ass nm %

(9]

0,303 0,255 1,05
0,99 | 0,09

0,309 0,227 0,92

Tab. 4: Obsah flavonoidv ususSenych kitech odfidy Bohatka (2012)

SD

#l

Navazka |Azxsnm %

[q]

0,305 0,375 1,54
1,45 0,13

0,306 0,332 1,36
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Tab. 5: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odéidy Haschberg (2012)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,302 0,521 2,16
1,72 0,63
0,309 0,313 1,27

Tab. 6: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odfidy Mammut (2012)

Navazka |Ass nm % X SD
(9]
0,304 0,458 1,88
1,61 0,39
0,301 0,319 1,33
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Tab. 7: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odfidy Sambo (2012)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,303 0,324 1,34
1,08 0,37
0,301 0,196 0,82

Tab. 8: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odfidy Sambu (2012)

Navazka |Azxsnm % x SD
]
0,308 0,606 2,46
2,05 0,59
0,305 0,398 1,63

-17 -




Tab. 9: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odfidy Samdal (2012)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,302 0,395 1,64
1,42 0,32
0,309 0,294 1,19

Tab. 10: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Sampo (2012)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,304 0,439 1,81
1,68 0,18
0,307 0,380 1,55
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Vysledky analyzy kwta ze skéru v roce 2013

Tab. 11: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Allesé (2013)

SD

#l

Navazka |Azxsnm %

[q]

0,309 0,152 0,61
0,65 | 0,05

0,308 0,167 0,68

Tab. 12: Obsah flavonoidv ususenych kitech odéidy Bohatka (2013)

SD

#l

Navazka |Ass nm %

(9]

0,304 0,347 1,43
1,60 | 0,23

0,304 0,429 1,76
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Tab. 13: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Haschberg (2013)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,303 0,444 1,83
1,97 0,20
0,306 0,513 2,10

Tab. 14: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Mammut (2013)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,303 0,540 2,23
1,77 0,66
0,303 0,316 1,31
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Tab. 15: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Sambo (2013)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,305 0,346 1,42
1,35 0,11
0,302 0,307 1,27

Tab. 16: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Sambu (2013)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,308 0,280 1,14
1,00 0,21
0,301 0,205 0,85
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Tab. 17: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Sampo (2013)

Navazka |Ass nm % T SD
(9]
0,303 0,599 2,47
2,20 0,38
0,310 0,478 1,93

Tab. 18: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Samdal (2013)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,302 0,357 1,48
1,37 0,16
0,305 0,305 1,25
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Tab. 19: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Samyl (2013)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,303 0,466 1,92
1,79 0,20
0,309 0,409 1,65

Tab. 20: Obsah flavonoidv ususenych kitech odédy Weihenstephan (2013)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,302 0,491 2,03
1,71 0,45
0,304 0,338 1,39
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Tab. 21: Obsah flavonaidv ususenych kitech plag rostouciho bezisambucus

nigra L. (2013)

SD

=l

Navazka |Ass nm %

(9]

0,301 0,358 1,49

1,38 | 0,16
0,301 0,304 1,26

Vysledky analyzy kwta ze skéru v roce 2014

Tab. 22: Obsah flavonoidv ususenych kitech odiidy Allesé (2014)

SD

=l

Navazka |Ass nm %

(9]

0,308 0,406 1,65
1,39 | 0,37

0,304 0,270 1,12
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Tab. 23: Obsah flavonaidv ususenych kitech odéidy Bohatka (2014)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,307 0,340 1,38
1,27 0,16
0,306 0,282 1,15

Tab. 24: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Haschberg (2014)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,302 0,473 2,00
1,60 0,57
0,300 0,286 1,19
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Tab. 25: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Mammut (2014)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,302 0,512 2,12
1,95 0,25
0,306 0,435 1,78

Tab. 26: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Sambo (2014)

Navazka |Asxsnm % x SD
]
0,301 0,492 2,04
1,82 0,31
0,305 0,391 1,60
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Tab. 27: Obsah flavonoidv ususenych kitech odéidy Sambu (2014)

Navazka |Azxsnm % x SD
[d]
0,308 0,595 2,41
2,33 0,13
0,302 0,540 2,24

Tab. 28: Obsah flavonoidv ususenych kitech odéidy Samdal (2014)

Navazka |Ass nm % X SD
(9]
0,305 0,568 2,33
1,99 0,49
0,308 0,407 1,65
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Tab. 29: Obsah flavonoidv ususenych kitech odéidy Sampo (2014)

=l

Navazka |Azxsnm % SD

[q]

0,302 | 0421| 1,74
1,43 | 0,44

0,302 0,513 1,12

Tab. 30: Obsah flavonoidv ususenych kitech odidy Samyl (2014)

SD

#l

Navazka |Ass nm %

(9]

0,309 0,540 2,18
1,95 | 0,33

0,304 0,418 1,72
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Tab. 31: Obsah flavonaidv ususenych kitech odidy Weihenstephan (2014)

SD

#l

Navazka |Azxsnm %

[q]

0,308 0,567 2,30
2,24 | 0,09

0,306 0,531 2,17
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Tab. 32: Obsah flavonaidv kvétech bezucerného. Statisticky vyznamné rozdily

oznaeny symbolem ,**

1A | 2A

2F

1E

3B

2E

2G

2]

3A

1G

1B | 3H

3C

2B

1D

1H

2

1C

3D |3CH| 3E |2CH| 2D

2C

3G

1F

3G
2C
3D
3CH
3E
2CH
2D
1C
2
1H
1D
2B
3C
1B
3H
1G
3A
2)
2G
2E
3B
1E
2F
1A
2A
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Tab. 33: Vys¥tlivky k tabulce 32

2012 2013 2014
Alleso 1A 2A 3A
Bohatka 1B 2B 3B
Haschberg 1C 2C 3C
Mammut 1D 2D 3D
Sambo 1E 2E 3E
Sambu 1F 2F 3F
Samdal 1G 2G 3G
Sampo 1H 2H 3H
Samyl 2CH 3CH
Weihenstephan 21 3l
plany bezéerny 2J

1-2012
2—-2013
3-2014

A — Alleso

B — Bohatka

C — Haschberg

D — Mammut

E — Sambo

F — Sambu

G — Samdal

H — Sampo

CH — Samyl

| — Weihenstephan
J — plany bezerny

-31-



Graf 1. Obsah flavonoid v suSenych kitech kulturnich odrd bezu ¢erného

vyjadieny jako isokvercitrosid.

Obsah flavonoidu

nprouoscyy %

B obzah flavonoidi vroce 2012 Mobgah flavonoididvroce 2013 ®obgah flavonoid( vroce 2014
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Graf 2: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odidy Alleso.

*. Statisticky vyznamné rozdily mezi ddiami.

% flavonoidi

3.0

Alleso

2,7

24

2.1

L8
L5

1.2

0.9 -
0.6 -

2012

2013 2014

Graf 3: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odédy Bohatka.
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Graf 4: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odiidy Haschberg.
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Graf 5: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odédy Mammut.
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Graf 6: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odéidy Sambo.
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Graf 7: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odéidy Sambu.

*- Statisticky vyznamné rozdily mezi ddiami.
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Graf 8: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odiidy Samdal.
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Graf 9: Obsah flavonoidv usuSenych kitech odéidy Sampo.

*- Statisticky vyznamné rozdily mezi ddiami.
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Graf 10: Obsah flavonoidv ususenych kitech odady Samyl.
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Graf 11: Obsah flavonoidv ususenych kitech odédy Weihestephan.

*- Statisticky vyznamné rozdily mezi ddiami.
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Graf 12: Obsah flavonoidv ususeném ku planého bezuSambucus nigra L.).

Sambucus nigra L.
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5. Diskuse

Flavonoidy vykazujifadu biologickych &inki. Prokdzano bylo isobeni
antiflogistické, diuretické, antidiabetické a fotofektivni. Mnohé vyzkumy
potvrzuji zvySujici se antioxidai aktivitu ve vztahu k jejich strukite (40).
Ovlivnuji také permeabilitu kapilaragobi antiedematozra antihemoragicky (34).

Kvéty bezucerného jsou k dispozici samostatnebo véajovych smisich a
pouZzivaji se fedevSim fi lécb¢ horeky a nachlazeni. |ipsto, Ze ma begerny
dlouhou tradici uzivani, vi se o jehdg@inicich stale malo. To dokazuji i nedavno
objevené agonistickécinky na PPAR receptor, nazralijici perspektivu vyuZiti i
prevenci metabolického syndromu nebo diabetu.

Léciva, ktera fisobi jako agonisté PPAR (thiazolidindiony, fibratyhaji fadu
vedlejSich dinka, jako je napklad nafist tlesné hmotnosti, zvySené riziko
srde&niho selhani nebo myopatie. Vyhodou bezu je, Zenza¢jsou Zzadné nezadouci
acinky znamé. | kdyz je jehocinek asi slabsi, nemusi to byt nielézku dalSimu
vyzkumu, protoze &které efekty nejsou uspokofiwyswtleny a hledaji se latky,
které by mohly psobit jako antidiabetika i antilipidemika, tj. aa k PPARy i
PPARy receptoiim (42).

V ramci Slechtitelského vyzkumu bylo @R vysazeno 17 kulturnich aidt
bezucerného s cilem porovnat fenologickéstové znaky v naSich podminkach,
zpisoby mnoZeni a analyzovat obsahové latky pl@dinotlivych odéid. U rostlin
byl sledovan p&atek a konec hlavniho ki, nasazeni ki, nasazeni plada doba
zralosti s naslednou sklizni. Za vyznamny byl povah také Gdaj o @tu dni kwtu
s ohledem na jeho &b Z dosavadnich vysledkSlechéni vyplyva, Ze v naSich
péstitelskych podminkach maji v prvnim roce po vysadiejvyssi vynosovy
potencial odidy Weihestephan, Sambu a Haschberg, které nassajilice k¥t a
nasleds i ploda (43).

-39-



e

Nejdalezit¢jSi obsahové latky bezterného jsou flavonoidy, coz dokazuje i
Cesky |ékopis, ktery hodnoti kvalitu drog@ambuci nigrae flos dle obsahu
flavonoidi. Minimalni pozadované mnozstvi je 0,80% (41). L@kna metoda
stanoveni byla uZzita i v této praci. Hodnoceny gty z planého bezu a z deseti
kulturnich odtid. VSechny vzorky pochazely z Vyzkumného a Sleelstieho Ustavu
ovocn&ského Holovousy s.r.o. Stanoveni obsahu flavanomylo provedeno
spektrofotometricky $ vinové délce 425 nm, dle postupulanku Sambuci nigrae
flos v Ceském lékopise 2009, Dopl. 2013 (41). Analyzovayly lvéty z let 2012-
2014. Vysledky jsou zobrazeny v tabulkach 3-31.abbffavonoid u jednotlivych
odnid je uveden v grafech 2-12. Ze zji$gch hodnot Ize Wist mezir@ni kolisani
(graf 1). Vroce 2012 se obsah flavonoid zavislosti na odidé pohyboval od
0,99% do 2,05%, v roce 2013 v rozmezi od 0,65%,d0% a v roce 2014 od 1,27%
do 2,33%. Lékopisny pozadavek na obsah nefn®80 % by z celkového ptu 29
testovanych vzork ze sledovani po dobuitlet po sob splnilo 28, s vyjimkou
odridy Alleso z roku 2013 (0,65%).

Mezi ziskanymi vysledky byly zji8hy statisticky vyznamné rozdily.
Statisticky signifikantd nejvysSi obsah flavonaidbyl nalezen u odidy Sambu
(2012, 2014), Sampo (2013) a Weihenstephan (2014).

Pro produkci drogy se jako nejvhagsi jevi odiida Mammut (graf 5) a Haschberg

(graf 4) s obsahem flavondigdktery byl po celou dobu sledovani vyrovnany.
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6. Zavér

Tato prace se zabyvala stanovenim obsahu flavonwoiklvétech deseti
kulturnich odéid a plag rostouciho bezwerného, sbiranych veech po sobé
jdoucich letech (2012-2014). D@&. 2009, Dopl. 2013 (41) byl spektrofotometricky
stanoven obsah flavondida vyjaden v procentech isokvercitrosidu. N&weny
obsah flavonoitl se pohyboval v rozmezi 0,65-2,33%. Statistickyy&§i obsah byl
zjisten u kwta odridy Sambu, Sambo a Weihenstephan. Nejnizsi obgihodiiida
Allesé. Vyrovnany obsah flavonaidoéhem sledovaného obdobi byl uékv odridy
Mammut a Haschberg. Lékopisny poZzadavek na obsabribidi v drozeSambuci
nigrae flos by z celkového ptiu 29 testovanych vzoikze sledovani po dobii et

po sol& spinily vSechny oddy, s vyjimkou odiidy Allesd, skr z roku 2013.
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8. Abstrakt

Kvéty bezucerného —Sambuci nigrae flos nachazi uplatmi v medicig,
farmacii, potravingstvi i v kosmetickém p@myslu. Droga psobi diureticky,
diaforeticky, no¢ byly zjiStny &inky antidiabetické a antioxidai. Hlavni
obsahové latky jsou flavonoidy a hydroxyskové kyseliny. V kétech z plag
rostouciho bezuwerného a z¢stovanych odrd byl stanoven obsah flavondid
Analyzovany byly ke¢ty odmid Alles6, Bohatka, Haschberg, Mammut, Sambo,
Sambu, Samdal, Sampo, Samyl, Weihenstephan, shiretéch 2012-2014. Ky
z péstovanych odrd obsahuji 0,65% az 2,33% flavonjd vyjadceno jako
isokvercitrosid. Lékopisny poZadavek pro dr&gmbuci nigrae flos splnily vSechny
analyzované vzorky, svyjimkou agty Alles6 (2013). Obsah flavondid
v jednotlivych odédach meziréoné kolisal. Vyrovnany byl zejména u ddr

Mammut a Haschberg.
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9. Abstract

Flowers of elderberry Sambuci nigrae flos are used in medicine, pharmacy,
food and cosmetic industry. The drug provides adtiic, diaphoretic activities, the
antidiabetic and antioxidant effects have been doouat recently. The main content
substances are flavonoids and hydroxycinnamic acigks content of flavonoids was
determined in flowers of wild elderberry and cudtied varieties. The flower
varieties Allesd, Bohatka, Haschberg, Mammut, Sgn&eambu, Samdal, Sampo,
Samyl and Weihenstephan, collected in 2012-2014¢ \wealyzed. The flowers of
cultivated varieties contain 0,65% to 2,33% flavdscexpressed as isoquercitroside.
All analyzed samples except of variety Alles6 (201Kept requirement of
pharmacopoeia for the dru§ambuci nigrae flos. The content of flavonoids of
different varieties fluctuated annually. The comtevas balanced especially in

varieties Mammut and Haschberg.
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