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2. ABSTRAKT

Plodyc¢erného bezsambucus nigré. obsahujitadu biologicky aktivnich latek,
z nichZz nejdlezZit¢jSi jsou antokyany. Tato ve vddozpustnd barviva vykazuji silnou
antioxida&ni aktivitu, ktera by mohla byt vyuZzita v terapiiarkliovaskularnich,
metabolickych nebo nadorovych onemértin Dale byly zjis&ny (inky protizargtlivé,
antibakterialni a antivirové a takéiznivé pisobeni na nervovou soustavu. Plody dale
obsahuiji flavonoidy, organické kyseliny a dalSkyatv sowasné dob jsou gedmetem
vyzkumu edevSim kulturni Slecéné odfidy bezu, které se oproti planym kez
vyznauji vysSi vynosovosti a niz§im obsahem nezadowkatioidi v plodech.

Cilem této prace bylo stanovit obsah antokiyearplodech sedmnacti vybranych
péstovanych kultivak bezu ¢erného $ambucus nigra..) a podat pehled novych
poznatki o jejich biologické aktivit a metabolismu wlovéka. Dale stanovit obsah
antokyari ve vzorcich plod planého bezudhem jejich postupného dozravani.

Obsah antokyanbyl stanoven spektrofotometricky ve vyluhtigpaveném ze
zmrazenych ploil Obsah byl vyjaten v procentech jako cyanidin€-glukosid-
chlorid a gepaiten na vysuSenou drogu. Bylo zfi8o, Ze kulturni odrdy bezu
obsahuji vy$Si mnozstvi antokyanez bez plany a Ze se jednotlivé kultivary obsahem
liSi. Mezi nejbohatSi oddy patily Samdal (5,9% fepaiteno na vysuSenou drogu) a
Samyl (5,1% pepaiteno na vysuSenou drogu). Mezi kultivary s nejmg&ibsahem
antokyari patily Pregarten (1,7%), Dana (1,79%), Weihensteptia@9@6) a Albida,
ktera se vyznalje téngt bezbarvymi plody. Obsah antokyase u ¥tSiny ostatnich
plodi pohyboval mezi 2% a 5%igiepaiteni na vysuSenou drogu.

Planyc¢erny bez se vyskytuje na niggn¢jSich stanovistich, coz e mit vliv na
kvalitu plodi a mnoZstvi obsahovych latek. V gaané dob se odbornici zabyvaji
péstovanim kulturnich odd, a to pedevSim podminkami¢pgtovani. Zkoumany jsou
naroky na stanovi§t vysadba, tvarovani &z rostlin, vyZziva a ochrana, udrzba
meziadi a naslednhvynosnost a sklize Plody z gstovanych rostlin bohaté na obsah
antokyari by se mohly stat zdrojem kvalitni drogyambuci fructus vyuzitelné

v medicirg a farmacii pro biologickédinky obsahovych latek.



3. ABSTRACT

The elderberry fruit $ambucus nigra..) contains many biologically active
compounds. The antocyanins are said to be the imgsbrtant. Antocyanins are
colourants soluble in water and they exhibit argjrantioxidant activity. This could be
used for treating cardiovascular, metabolic or eandiseases. Antiinflammatory,
antibacterial and antiviral effects were also detg@s well as the beneficial effects for
nervous system. The fruit also contains flavonoatganic acids and other substances.
The cultivated cultivars are currently the main jeab of research — they are
characterized by higher yield and lower contenimvanted alkaloids in fruit than it is
found in the wild plants.

The aim of this work was to determinate the contérantocyanins in the fruits
of 17 selected cultivars of elderber§ambucus nigr&.) and to give a summary of the
new findings about their biological activity and tadgolism in human. | also aimed to
determinate the content of antocyanins in the sasnfsbm the wild plants during the
ripening.

The content of antocyanins was determinated by tsg#wtometry in the

extract which was prepared from the frozen fruiheTcontent was expressed in a
percentage as a cyanidincBglucoside-chloride and it was converted to thedlfruit.
It was found out that the cultivars contain moréayanins than the wild fruit and that
the content of antocyanins is different in eachtiecat. Cultivar Samdal (5,9% of
antocyanins converted to the dried fruit) and gattiSamyl (5,1% converted to the
dried fruit) were the richest from all of the comga cultivars. Cultivars Pregarten
(1,7%), Dana (1,79%), Weihenstephan (1,89%) anddA|bwhich is characterized by
almost colorless fruit, were the cultivars with tbevest content of antocyanins in fruit.
The content of antocyanins (calculated to the dfieid) ranged in other cultivars from
2% t0 5% .

The wild elderberry occures at various habitarits, dite of occurence can have
an influence on the quality of fruit and on the am of contained substances.
Currently the experts deal with the growing of malts, especially with the conditions
of cultivation. The site requirements, plantationiting of plants, nutrition, protection
and maintenance of area followed by yield and hstraee the most important subjects
of interest. The fruits from cultivated plants whiare rich in antocyanins could become



the quality drugSambuci fructushat could be used in medicine and pharmacy fer th
biological effects of the compounds contained.



4. UVOD

Antokyany

Antokyany jsou rostlinné polyfenoly, které maji &ggoy biogeneticky fivod
s flavonoidy. Jsou to rostlinnA barviva rozpustn&@ wvod, zodpo¥dna za
charakteristickd zbarveni &, plodi a listi rostlin. Vyskytuji se ve &Sirg rostlin a
zabarvuji je vSemi barvami od Zluté az po vinovhdzev pochazi #eckych slov
anthos(kvétina) akyanosgmodra).

Jedna se o sekundarni metabolity rostlin a nenudlagplre jasné, pro je
rostliny tvai. Diskutuje se, Ze Ky nejspiSe dikyémto atraktivnim pigmeritn vabi
hmyz a opylovée. Barevné plody upoutavaji pozornostiatjiktera je s¢di a roznesou
semena ploil V plodech slouzi antokyany také jako indikatorgzd zrani. Ve
vegetativnich tkanich fpdevsim listech) neni jejich funkce zatim jasn&kDiuje se
predevsim moznost, Ze diky své antioxXigiaaktivité chrani fotosynteticky aparéatqu
oxidativnim stresem.

Antokyany absorbuji viditelné i UV #éni a chrani tak hiky pred jejich
poskozenim. #sobi antioxidang, jsou schopny vychytavat volné radikély a tim ciitra
pied oxidativnim stresem.

Zakladnim chromoforem antokyaiine 7-hydroxyflavyliovy ion. Erozere se
vyskytujici antokyany maji obvykle hydroxylovy OHulsstituent v poloze 3. Tento
hydroxyl je vzdy glykosylovany, cozZ zaji§je tepelnou stabilitu (aglykony se nazyvaji
antokyanidiny). DalSi hydroxyl je v poloze 5¢kaly glykosylovany). 2-fenylovy kruh
(krun B) je substituovan jednou nebo vice hydroxebo metoxy- skupinami.
V literature byly popsany stovky odliSnych struktur, kterdiSiepredevsim substituci na
kruhu B a dale cukernou slozkou.

Ve vodnych roztocich existuji wznych formach v zavislosti na pH. V kyselém
pH <2 existuji pevazr jako cerveny flavyliovy kationt. B zvySeni pH s€ast néni na
modrou chinoidni bazi (deprotonace)ii PH >3 je tSina kationt preménéna
hydrataci na bezbarvy karbinol (pseudobaze) a pakdrvy chalkon (oté¢eni kruhu).
NejstabilrgjSi jsou tedy antokyany v nizkém pH <3.

V souwtasné dob jsou antokyany fednetem vyzkumu pedevsim diky svym

piiznivym &inkim na lidské zdravi a moznému upkath v medicig a farmacii.
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Antokyany vykazuji silnou antioxidai aktivitu, ktera by mohla byt uplatna v I&b¢
kardiovaskularnickti metabolickych chorob (obezita, diabetes melldumetabolicky
syndrom). Dale bylo zjisho pisobeni protizattlivé a protiinfekni, a to jak u
onemocwni virovych, tak bakteridlnich. Vyuzity by mohly tbyi Ginky
imunostimul&ni. Now je diskutovano takérfznivé pisobeni na kostni tkiéa nervovou
soustavu. Nelze opomenout aginky chemoprotektivni.

Antokyany jsou hlavnimi obsahovymi latkami tmavéhmbnoplodého ovoce.
Vysoky obsah byl nalezen ndiglad v odfidach bezu, aronie, malinach, ostruzinach,
boravkach, vcerném acerveném rybizu nebo jahodach. V pegi zajmu odbornik
stoji celkové mnoZzstviéthto slodenin v jednotlivych plodech, jejich biologickéigky
a dale zfisob zpracovani pldadve smyslu ziskani co nevice stabilnich extrase
zachovanymi &inky obsahovych latek. Ve studiich naiatéch i lidech je zkouman
farmakokineticky profil antokyah (absorpce, distribuce, metabolismus a eliminace),
sledovana biodostupnogthto slogenin a identifikovany jednotlivé metabolity.

11



5. CIL PRACE

Cilem této prace bylo stanovit obsah antokyawmplodech vybranych
péstovanych kultivak bezu ¢erného $ambucus nigra..) a podat pehled novych
poznatki o jejich biologické aktivit a metabolismu «lovéka. Dale porovnat obsah
antokyari v plodech pstovanych a sklizenych v roce 2011 s plody ze sklizroce
2013. Dalsim cilem bylo zjistit obsah antokyam plodech planého bezuchem

postupného dozravani plind
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6. TEORETICKA CAST

6.1. Sambucusnigra L. (Adoxaceae)— bezerny

Cerny bez je bohatvétveny ke& nebo i strom, vysoky 1,5 aZz 5 mietV Ceské
republice je vyznanmthrozsfeny po celém Uzemi, nevyskytuje se jen v nejvysSich
polohach. Setkdme se s nim nejen na pasekachjobklagi a kovinatych porostech,
ale i v obcich na sidlistich, podél plptdi, cest a silnic.

Vétve maji v mladi barvu zelenou nebo Sedozelenouajbyysé, s pdetnymi
tmavymi lenticelami. StarSiétwe jsou tmavsi, s nepravidélmozbrazdnou borkou.
Pupeny jsou vejcovité, v dolni polo¥irkryté Supinami. Listy lichozgené, ¢epel
eliptick& nebo vejta; listky spiSe kopinaté, mnohdy asymetrické agkmaji pilovit
zubaté a svrchni stranu olysalou az lysou, po roz¢inmegijemre pachnou. Kgtenstvi
je chocholknaté, kety jsou usp#adané v hustych, mnohokych WtSinou 3-
5ramennych plochych vrcholicich. Koruna je barvyé bhebo slab nazloutlé.
Plodenstvi nici, peckovice tmavé @&rné, kulovitého tvaru. [1]

Cerny bez byl jako Eva bylina vyuZivan uZ lételi staréhoRecka aRima. Ve
stredowku byl povazovan za bylintarovnou, kouzelnou,éskdy i posvatnou. Zminka o
tomto ke&i je vmnoha herbidch a bylindich, uveden je nd&fklad i ve slavném
Matthioliho herbé. V lidové I&bé vSak nejsou zmibvany plody - bezinky, ale hlagn
kvéty, koreny a kKira. VyuZziti plodi je az no¥jSiho pivodu. V potravingstvi se bezinky
Zpracovavaji na ovocnétdvy, dzemy a povidla, kompoty a alkoholické napoje.
VyuZivaji se také jako zdrojitpodnich potravingkych barviv — antokyan Plody
obsahujitadu biologicky dinnych latek, nejtllezitéjSi jsou antokyany. [2,3]

Pro farmaceutické vyuZziti poskytugerny bez droguibambuci nigrae flosktera je

uvedena v platném IékopisseSambuci fructus.
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6.2. Péstovaniéerného bezu

Druhy rodu Sambucugsou girozere rozstené nebo introdukované ve vSech
oblastech celého &ta, vyskytuji se nejen v mirném podnebném pasu, iale
v subtropech. Bezu vyhovujiigy neutralni, spiSe humaézni, kypré, zasobené zivisa
piedevsim dusikem. Stanowisby meélo byt plné osluréné, pozemek rovny, nejsou
vhodné silg vétrné polohy. Bhem vegetace jeutkzity vyrovnany srazkovy rezim s
celor@nim ptimérem nad 600 mm nebo az 700 mm. Faze kveteni nasté@e&ku
v zavislosti na genotypu a lokaliv druhé polovi kvétna az na zstku cervna, diky
tomu bez v podstatunikd pozdnim jarnim mréam. Opylovani nezavisi nacelach.
Zralé plody se u nas sklizi odgaku srpna do polovingijna. Kulturni odidy bez se
oproti planym beim vyzna&uji vysSSi vynosovosti a nizSim obsahem potragikya
nezadoucich alkaloidv plodech. Rozdily mezi jednotlivymi adiami jsou vyznamné
piedevsim z hlediska vynosového potencialivky plodnosti, odolnosti #kvin, doby
zrani, chemického slozeni plndschopnosti rovnotmného dozravani, senzorického
hodnoceni, a také podl€alu zpracovani bezinek. [4]

Na naSem Uzemi jerny bez gvodnim ovocnym druhem, donedavna se zde ale
témef negstoval a dosud zde nebyly vyslesy Zadné kulturni oddy. Podminky pro
péstovani jsou ale vhodné n&t$iné naSeho Uzemi. Vyzkumem a Sleechin ¢cerného
bezu pro vyuzZiti vovocrtdké praxi se zabyvaji pracovnici Vyzkumného a
Slechtitelského Ustavu ovods&ého Holovousy, s.r.o. a byla jiz vytema metodika,
jejimz cilem je pedlozit technologii pgstovani, hodnoceni a mnozZeni zkoumanych
dovezenych odid ¢erného bezu a dopatitinejvhodrjsi oditidy pro gstovani vCeské
republice. [4]

V¢étSina odid cerného bezu pouzivana pro ovoigké &ely pochazi z Danska a
Rakouska, tyto ze#thzataly selektovat firodni genotypy a¢stovat bez v kulturach jiz
v poloviré dvacatého stoleti. DalSi vyznamnou zerstpjici cerny bez je Mdarsko,

v Némecku gevazuji sady v bioprodukci. Na Slovensku jsoudrggstovany 4 odrdy
a nedavno séerny bez z&l komeen¢ péstovat i v Polsku. [5]
Mimo Evropu se gstuji odfidy piibuzného bezu kanadského v KathadUSA.

[5]
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3 kultivary amerického bez8ambucus canadendiyly studovany za delem zjiséni
odpowdi rostliny na odlisné metody prezavani. [6] Studie trvajici 5 let zahrnovala 4
odliSné metody pi@zavani: 1) kazdotai praezavani rostliny az kiglé na jae, 2)
prorezavani k pdé¢ kazdé druhé jaro (ob rok), 3) kazdemd selektivni préezavani -
odstragni starych, neproduktivnich nebo maélo kvalitnicitvir a 4) bez priezavani.
Prestoze interpretace vysiedbyla pongrné naraina, rékolik trendi bylo evidentnich.
Kazdor@ni selektivni préezavani bylo vybornou cestou k ziskani bezinek s
pramérnymi vynosy 1086 g na rostlinu ve vSech paramétragSak priezavani k pdé
kazdor@né nebo ob rok vedlo také k uspokojivym vyios (855, respektive 1085 g na
rostlinu). Rostliny préezdvané k{dé vytvérely postupt mere vrcholiki, ale zato byly
rozsahlejsi, nez u rostlin selektévprorezavanych nebo negezavanych, coz tize byt
dulezité z hlediska efektivity sklizn Zpasob prégezavani obecnovlivnil dobu kveteni

a zrani ovoce. Rostliny, které kvetly pouze na mbvyyhoncich (po odejmuti vSech
vyhonki) mély ovoce zralé o 14 az 21 @lpozdji nez rostliny, které plodily na starém
dieve. Ackoli kazdor@né prorezavané rostliny poskytly obecmensi vygzek, Zistaly
silné a produktivni. Tato technika by tedy mohlat minohé vyhody oproti jinym
metodam. Stéle vSakigtavaji nezodpaszené otazky ohledndlouhodobych dsledii

prorezavani. [6]
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6.3. Obsahové latky plodi ¢erného bezuSambucus nigra

Fytochemickym sloZzenim pldd ¢erného bezuSambucus nigrajsem se
obsahovych latek pldd Zastoupeni obsahovych latek se u jednotlivychivarii liSi.

[8] V dnesni dob jiz bylo vySlechétno mnoho kultivaii s odliSnym fytochemickym
sloZzenim plod a tim i rozdilnymi biologickymi &nky.

Plodycerného bezu jsou bohatéedevsim na antokyany a jiné polyfenoly. Dale
obsahuiji cukry, organické kyseliny, silici, vitamiA, B;, B, ,Bs a C, kyselinu listovou;
tiéisloviny (3%), aminokyseliny, draslik, vapnik a fos [9] ZjiStena byla také
piitomnost melatoninu, coz jeipodre zZivociSny hormon. [10] Plodyambucus ebulus
obsahuji kroms antokyari také lektiny (ebulin f a SELfd), které vykazuji rhologii
sekvence aminokyselin s alergenem Sam nl z pyllod [sambucus nigralLektiny

jsou po peroralni konzumaci toxické. [11]

Flavonoidy
Plody z plag rostoucich rostlin maji obe&rvy3ssi obsah fenolickych sléenin
nez plody z rostlin gstovanych. [12] S rostouci nadiskou vySkou se narozdil od

antokyari zvysuje i koncentrace favondier plodech. [13]

Organické kyseliny

NejhojrgjSi organickou kyselinou byla ve vSech porovnavanyadiidach
kyselina citronova. V plodech bezu byly nalezerkét&yselina jabléna, fumarova a
Sikimova. [8] Dale se zjistilo, Ze v plodech j&itpmna kyselina chlorogenova. [14]
V rizném mnozstvi se vyskytuje také kyselina viniayélova, jantarova a salicylova.

[4]
Cukry

Z cukri jsou plody nejbohatSi na fruktozu a glukézu, vémalmnoZstvi se

vyskytuje jest sachardza. [8]
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Kyanogenni glykosidy
V nékolika druzich Sambucussp. byl nalezen kyanogenni glykosi®)-(
sambunigrin. VSambucus nigrdyl nalezen jesti (R)-prunasin a substituovanyr)

holocalin a §-zierin. [14]

6.3.1. Antokyany

s

Antokyany jsou nejalezit¢jSi skupinou obsahovych latek ptodvyzna&uji se
silnou antioxid&ni aktivitou a diky tomu vykazuji mnohdipnivych &inka na zdravi
¢lovéka. Pro plodySambucusp. jsou bez ohledu na zbarveni plazharakteristické
derivaty cyanidinu (fedevsim glukosidy a dale derivaty obsahujici xy)pzidle byly
nalezeny glukosidy pelargonidinu a delphinidinus][Brovnavaci analyzou kultiviar
Haschberg, Rubini, Selection 13, Selection 14 a&&en 25 byly kromy glukosidi
cyanidinu identifikovany jestcyanidin sambubiosid a rutinosid. [8]

Pri zkoumani 4 druth a 8 KiZzendi bezu bylo nalezeno a kvantifikovano 19
odliSnych antokyain [16] Profil a obsah antokyanse mezi druhy aikZenci znéné
liSil. V plodech Sambucus nigrabyly nejhojrgjSimi cyanidin-3-O-sambubiosid a
cyanidin-3-O-glukosid. V kZencich Sambucus javanicabyl jako gevladajici
antokyanin identifikovan cyanidin-@)-p-kumaroyl-sambubiosid-5-glukosid. Nejvyssi
obsah celkovych antokyanbyl urien v plodech mezidruhovychrikendi Sambucus
javanica x Sambucus racemosaiasledovan byl plodySambucus nigrakiizenci
(Sambucus javanica x Sambucus nigragv. Black Beautya (Sambucus javanica
Sambucus nigrax Sambucus cerule®lody Sambucus nigra var. viridisbsahovaly
vyrazre nizSi hladiny celkovych antokyanVysledky poskytuji nové informace pro
Slechtitelské programy, které usiluji vyiteni novych kizend nebo kultivai se
zvySenymi hladinami bioaktivnich sléenin. [16]

MnozZstvi antokyai klesa s nadniskou vysSkou [13] a jeiejm¢ zavislé na
odnidé, zengdelskych podminkach saste&ne i na teploé a mnozstvi sluriho zdeni.
[17]
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6.4. Biologické inky antokyanu

6.4.1. Protizanétlivé ucinky

Ucinky vodného extraktuifpraveného zeigva, list, kvéta a plodi Sambucus
palmensis endemického druhu vyskytujiciho se na Kanarskgstrovech, byly
hodnoceny na mysich. V extraktu byla prokazatitomnost fislovin, flavonoidi a
antokyari. Vysledky ukazaly, Ze tento druh bezu ma vyrazmalgeticky efekt,
pravdEpodobré spiSe periferni nez centralni, a dale vykazujenyniprotizartlivy
(cinek. Uvedena data tedy podporuji jeho Siroké wduZi v tradéni i novodobé
mediciré v 1&bé bolesti a z&ktu. [18]

Soubor antokyahn ziskany z malin vykazal vysokoucidnost na potléeni
syntézy oxidu dusnatého. [19] Protizdive inky se dale projevily snizenim
exprimovanych hladin inducibilni syntdzy oxidu das¥ho, cyklooxygenazy 2,
interleukinu-1 beta a interleukinu-6 v aktivovanyatakrofazich. Antokyanova frakce
z malin také potkila signalni cesty NF-kappa B a AP-1. Vysledky ukgzze
antokyany pochazejici z malin zhifi zarét in vitro i in vivo predevsSim inhibici
aktivace NF-kappa B a MAPkinaz. [19]

Zdrojem antokyal jsou plody boiivek, ostruzin acerného rybizu. Byl
porovnavan protizatlivy uc¢inek antokyan z tchto plodi a sledovan vztah mezi jejich
antioxida&ni kapacitou a protiz&tlivym efektem v makrofazich. [20] Jako hlavni
antokyany obsahovaly plody malvidin-3-glukosid, mgin-3-glukosid a delphinidin-3-
rutinosid. Ukazalo se, Ze protizdlivy Ucinek v makrofazich je, alespocasté&ne,
zpasoben inhibici jaderné translokace nuklearniho oiaktkappa B (NF-kappa B)
nezavislé na cestach zp@stkovanych nuklearnim faktorem NRF2. [20]

Studie in vitro nazn&uji, Ze antokyany maji protizétivy ucinek, avSak
informace ze studiin vivo jsou spiSe vzacné a nékazné. Nafiklad antokyany
z borivkového dzusu podavaného potkan ve fyziologické davce neovlivnily ani
systémovou imunitu, ani se fetem asociovanou lymfoidni tka (GALT) a

mezenterickou tukovou tkau zdravych bezproblémovych potkaf21]
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Podobr pochybuje o &innosti antokyafi a fenolickych kyselin v k¢ zarétu a
metabolickych odchylek i jina studie. Ta se zabsgvafektem uvedenych slknin
z fialové mrkve na &esnou hmotnost, biochemické parametry, krevni, tlgkdy,
markery zagtu, funkci jater a apetit u 16 obéznictastniki muzského pohlavi. [22]
Nebyl ziskan zadnyidkaz, Ze by fijem 118,5 mg antokydnna den a 259,2 mg
fenolickych kyselin na den po dobu 4 tydwedl ke statisticky vyznamnym zmam
uvedenych paraméimu ©€chto obéznich jediricpii podané davce a sledovanéase. U
intervenované skupiny byl nizSi HDL cholesterol @35). Aspartataminotransferaza a
alaninaminotransferdza nebyly &miny, coz ukazuje, Ze intervence byla ber@e
Z vysledia ale vyplyva, Ze je pétba vice studii ke stanoveni biodostupnosti a
farmakokinetiky antokyan a fenolickych kyselin z fialové mrkve fgd dalSimi

vyzkumy (Einnosti zandfenymi na lébu zagtu a metabolickych odchylek. [22]

6.4.2. Kardiovaskularni systém

V randomizované studii provedené na lidech byltej&n vliv kaZzdodenni
konzumace bdivek (250 g po dobu 6 tydh [23] Ve srovnani s placebem nebyl u
testovanych jedinc prokazan vliv na desnou hmotnost, ani celkovy krevni tlak.
Celkow se snizil augmentai index (sniZzeni tuhosti artérii) a aortalni slsky tlak,
redoxni kapacita plazmy ovligna nebyla a zvySil se absolutniépdb NK burgk
(natural Killers, pirozeni zabijei, slozka nespecifické imunity). U jediinckteri meli na
zacatku studie tlak odpovidajici prehypertenzi (>=820mm Hg), bylo po 6 tydnech
konzumace bdivek prokazdno vyznamné sniZzeni diastolického tIEa3].

V dusledku snizené dostupnosti a funkce endotelialpiogenitorovych bukk
je u onemocéni diabetes mellitus akcelerovan proces ateroskjer¢g24] Byla
provedena studie zabyvajici se protektivnitinkem antokyanu cyanidin-3-O-beta-
glukosidu na funkcid&hto burgk a na reparaci endotelu u diabetickych mysi scdefn
apolipoproteinu E. Zjistilo se, Ze cyanidin-3-glgid zlepSuje snizenou funkci
endotelialnich progenitorovych b&lkgy zlepSuje reparaci endotelu, a tim omezuje
akceleraci aterosklerézy agobené diabetem. Uvedeny antokyanin ted§zembyt
potencial® vyuzit v prevenci a k&¢ cévnich komplikaci diabetu. [24]

Byla zkouméana souvislost mezi obvyklyrijmem flavonoidi (mezi nimi také
antokyari — cyanidinu, delphinidinu, malvidinu, pelargonidjrpetunidinu a peonidinu)
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a tuhosti artérii, stdnim krevnim tlakem a aterosklerézou. [25] Vy$§em antokyan

byl spojen s vyrazhnizSim stednim systolickym tlakem,igtdnim arterialnim tlakem a
niZsi rychlosti pulzni viny. [25] VysSiipem flavori byl spojen s niZSi rychlosti pulzni
viny. Konzumace 1-2 porci plédbohatych na antokyany deniy tedy mohla byt
zarazena do stravy v rdmci strategii zgemych na snizovani rizika kardiovaskularnich
onemocgni u Siroké viéejnosti. [25]

Byl hodnocen ochranny vliv antoky@an(konkrétré cyanidin-3-glukosidu) {@d
endotelialni dysfunkci souvisejici s diabetem. ¥g&ly ukazuji, Ze pro zlepSeni funkci
endotelu u diabetu zprgstikované cyanidinem, je zapeiti adiponektin - adipokin
(protein tvdeny tukovymi biikami) s ochrannym vlivem na kardiovaskularni systém
[26] Lécba uvedenym antokyanem indukovala expresi a sekeetiponektinu
v kulturach 3T3 adipocyt prostednictvim transkripniho faktoru Foxo 1. Tlumeni
exprese Foxo 1 zabranilo cyanidin-3-glukosidem kaodané expresi adiponektinu.
Naopak vySSi exprese Foxo 1 pofileo i expresi adiponektinu v adipocytech.
Suplementace purifikovanymi antokyany dale vygazzvysila dilataci vyvolanou
pritokem a zvysila sérové koncentrace adiponektinuaciepfi s diabetem typu 2.
Adiponektin aktivuje cAMP-PKA-eNOS signalni cesty lidskych aortalnich
endotelialnich baldch, coz zvySuje biodostupnost oxidu dusnatéhtj. [2

6.4.3. Kostni tkan

Fenolické sloteniny ziskané z ostruzin a lwek prokazaly ve studiich na
zviratech protektivni &inky na kostni tk&. Predpokladalo se tedy, Ze konzumaszhto
plodi (45 g dent po dobu 9 nésiail) bude fisobit preventivé u Zen po menopauze
proti Ubytku kostni hmoty vyvolané kmnim. [27] Plody obsahovaly antokyany
(derivaty cyanidinu, delphinidinu, malvidinu, pedmu a petunidinu), flavonoly
(predevsSim derivaty kvercetinu) a ellagotaniny. Velstoyla meéfena mineralni denzita
kosti na poatku a po 9 msicich a dale deoxypyridinolin v rip alkalicka fosfataza
v kosti, osteokalcin, reaktivni substance kysetimgbarbiturové a vysoce sensitivni C-
reaktivni protein v 0, 3, 6, 9dsicich. Vysledky ukazaly, zéqgd ubytkem kostni hmoty
u Zen kdacek po menopauze, mifrchrani jen obsahové latky z ostruziny, nikoli z
borivky. [27]
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6.4.4. Protiinfekcni, protivirové a protibakterialni ucinky

V pilotni studii byla hodnocena frekvence medicinskecenych infekci
mocového traktu u obyvatel dairs p&ovatelskou sluzbou, kde jsou tyto infekce velmi
castym problémem. &em 6 mdsial zkiizené studie byla testovanym jedint
podavanatiava z aronieAronia melanocarp&Michx.) Elliot, Malaceae) nebo placebo.
[28] Podavanat®va obsahovala vysoké procento fenolickych @ain (prokyanidiny,
antokyany a chlorogenovou kyselinu). Vysledky neaalta Zadné bezprasidni sniZzeni
frekvence infekci méovych cest nebo celkového uzivani antibiotikh&m timesicni
periody podavanitavy bylo ale pozorovano sniZzeni uzivani antibiatk infekce
mocoveho Ustroji. Nebyly pozorovany zadnéémyve vyskytu jinych infekci. [28]

Byl hodnocen protivirovy €&inek koncentrovanéravy z¢erného bezu na lidsky
virus clripky. [29] Koncentrovanatava néla priznivy (€inek na stimulaci imunity a
prevenci virové infekce. tva vykazovala relativnsiiny &inek na mysi infikované
virem, pestoze na buwtné kultury msobila pordrné slak. Peroralni podavani
vysokomolekularni frakce koncentrovan&€a®y potl&ilo u mySi replikaci viru
v bronchoalveolarni tekut#n V séru zvySilo hladinu neutralizai protilatky a
v bronchoalveolarni tekutéra vykalech hladinu sekfeiho IgA. [29]

Byl testovan efekt tivy z plodi ¢erného rybizu na proliferaci bakterii rodu
Salmonellaa Lactobacillusa na jejich schopnost adheze na model¢bwsievnich
epitelii. [30] Sava z plod obsahovala velké mnoZstvi antokyarkteré pispivaly
k vysoké antioxidéni kapacié &'avy. Podle vysledk &ava inhibovala proliferaci
bakterie Salmonella entericaserovaruTyphimurium a in vitro také jeji adhezi ke
strevnim epitelidlnim btkam. ProliferaciLactobacillus rhamnosusaopak zvySovala.
Testovanatfiva obsahovala vysoké mnoZzstvi cyanidin-rutinodigioj.

Plody pochézejici z planych d@drjsou hodnotnym zdrojem latek s protivirovym
pusobenimIn vitro byl zkouman dinek plodi z planych rostlin: jahodfagaria vesca
L.), malin Rubus idaeus.), borivky (Vaccinium myrtillus L. a brusinky Yaccinium
vitis-idaea L.) proti viram. [31] Zceledi Picornaviridae byl testovan &inek na
poliovirus typu 1 a coxsackie virus Blgeledi Paramyxoviridaena syncytialni virus
A2 a zceledi Orthomyxoviridaena virus chipky A/H3N2. Vysledky odhalily, Ze
sumarni metanolové extraktyipravené ze vSech testovanych middhibuji replikaci
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coxsackie viru Bl a d¢fpkového viru A. Replikaci viru diipky siln¢ inhibovaly také
antokyaninové frakceifpravené ze vSech plad[31]

Byla zkouméana také antimikrobialni aktivitéad®y z ostruziny Rubus fruticosus
proti alimentarnim patogém zahrnujici Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimuriuma Escherichia coli[32] Déle byl zkouman dinek §avy z ostruziny naist
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum Lactobacillus rhamnosus mléku a
nutricné bohatém meédiu obohaceném o tuttavll. Rist uvedenych patogennich
bakterii byl $avou vyznamé inhibovan v mléku i médiu, naopakist kmeri
Lactobacillus byl vyrazré stimulovan. Tyto vysledky ukazuji, Zererkna Fava
z ostruziny niZze byt pouzita jako konzer$ai prostedek i zpracovani potravin a

pusobit jako pirodni antimikrobialni latka protigwodaim alimentarnich infekci. [32]

6.4.5. Antioxidacni ucinky

Byly hodnoceny fiznivé &inky dlouhodobé konzumaceiipdni §avy z
ploda aronie, Aronia melanocarpabohaté na polyfenoly ¢etné antokyari) u zdravych
dobrovolniki. [33] Po 12 tydnech pravidelné konzumat@&vy byl pozorovan pozitivni
vliv na korelaci mezi $kem, body mass indexem, obvodem pasu, procerilesného
tuku, krevnim tlakem a analyzovanymi markery petdaxe lipidi. Vysledky ukazaly
mirnou modulaci &kterych biomarker antioxid&niho/pro-oxidéniho stavu u
zdravych jeding, coZz by mohlo znamenat profylaktickégobeni gavy z aronie bohaté
na polyfenoly a podporovat tak jeji vyznam jakod&si optimalni diety. [33]

Pri porovnavani plodl 4 kultivari aronie (pochazejicich&ronia melanocarpa
Aronia prunifolid byl hlavnim antokyanem u vSech kultitagjiSttn cyanidin-3-
galaktosid. Plody vykazovaly antioxigd cinky a pasobily jako inhibitory enzyri
(15-lipoxygenazy, xantinoxidazy a-glukosidazy), rozdily mezi kultivary byly jen
minimalni. NejbohatSim zdrojem polyfeiidbyly plody pochéazejici Aronia prunifolia
[34]

Antioxidatni pisobeniAronia melanocarpdylo studovanadn vivo na zdravych
potkanech. [35] Ti byli po dobu 6 tydrkrmeni normalni dietou obohacenou t@&\&u
z plodi. Vysledna data ukazala, Z&jpm avy z plod: koreloval s poklesem marker

oxidatniho stresu jako naiklad antioxid&ni aktivitou, celkovym mnoZstvim
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thiolovych skupin a glutathionu. EBa neovlivnila BZné biochemické parametry, ani
enzymy katalazu a cerulopasmin. [35]

lv vitro byl zjistovan efekt plod brusinek a planych bavek na stevni buiky,
piedevsim na migmi oxida&niho stresu a s nim spojenych reaktivnich kyslikbvy
radikaii (ROS). [36] Podle vysledkse zda, Ze brusinky neztraci antioxidaaktivitu,
pokud projdou zazivacim uastrojim a zkonzumovanésibky mohou fispivat ke
zvySeni cytoprotektivniho efektu ve festnich bukach tim, Ze redukuji jejich
potencialni poSkozeni gapobené volnymi radikaly a kyslikovymi radikaly odemymi
z jinych zdrofi potravy. [36]

V plodech Sambucus nigraa Sambucus ebulusbyla zkouméana jejich
antioxida&ni kapacita a zastoupeni oxtda ptsobicich latek. [37] Primarnimi zdroji
antioxida&ni kapacity byly v obou hodnocenych extraktech heké kyseliny a
flavonoidy (flavonoly a antokyany). Nejh@jSim antokyanem byl cyanidin-3-O-
sambubiosid, kteryipdstavoval vice nez polovinu v3ech antokyatentifikovanych
v plodech. Hlavnim flavonoidem extrékbyl rutin, vy$Si mnoZzstvi bylo 8ambucus
nigra. Vyssi antioxidani aktivitu prokazaly plodysambucus ebulukieré byly bohatsi
na antokyany. [37]

Byl sledovan osud antioxidant/ pribéhu zpracovavani plad [38] Antokyany
prispivaly kvice nez 50% z celkové antioxida kapacity vzorll. Ke zjiSeni
piitomnosti antioxidarit v séru byl poté pouzitin vitro systém simulujici
gastrointestinélni traveni. Uk4zalo se, Ze dostspaatokyan byla mnohem vysSi u
zpracovaného nektaru neZerstvého ovoce. [38]

6.4.6. Neuroprotektivni efekt

Na kulturach bugk predstavujicich model Parkinsonovy choroby se zkoamal
zda extrakty bohaté na antokyany, proantokyanidieipo jiné polyfenoly pottauji
neurotoxické psobeni rotenonu. [39] Extrakty fipravené z badivek, semen
hroznového vina, kit ibiSku, plodi ¢erného rybizu &inské moruse, pottdy zanik
dopaminergnich bwhk vyvolany rotenonem. Extrakty bohaté na antokyaay
proantokyanidiny vykazaly vySSi neuroprotektivntiaku nez extrakty bohaté na jiné
polyfenoly a fada jednotlivych antokydin s neurotoxicitou rotenonu interferovala.

Extrakty z botivek a semen hroznového vina zvratily rotenonemkiodané poskozeni
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mitochondrialni respirace a zakladni extrakt znhitigopolysacharidy stimulované
uvolréni nitritu z bugk mikroglii. Vysledky tedy nazralji, Ze extrakty bohaté na
antokyany a proantokyanidiny, mohou diky posileankte mitochondrii zmirnit

neurodegenerativni zmy, ke kterym dochazi u Parkinsonovy nemoci. [39]

6.4.7. Diabetes mellitus, obezita a metabolicky syndrom

Vyznamny pokles glykémie byl pozorovan u diabetatkypotkar lécenych
Stavou z plod Aronia melanocarpaktera je bohatym zdrojem antokyafi35]

Byl testovan soubor extraktz planych plod a zji¥ovan inhibéni efekt na
akumulaci glykanich produkii, schopnost extraktu vychytavat radikaly a celkovy
obsah polyfendi a antokyaf. [40] VSechny vzorky redukovaly formaci kamsch
produkti glykace v zavislosti na koncentraci, ktera u jatimgch extrakfi pozitivne
korelovala s celkovym obsahem felnal v menSi nié s celkovym obsahem antokyian
Inhibice formace glykénich produki souvisela se schopnosti vychytavat radikaly.
Studie ukazala, Ze kranjiz diive popsanych dinki obsahovych latek pldda jejich
fenolickych metabolit, vykazuji plody a v nich obsazené latky také dyitigeni
aktivitu. Tato schopnost by mohla byt vyuZzita vvaeci a terapii chronickych
onemockni spojenych s akumulaci kafmg/ich produkii glykace a jejich toxicitou. [40]

Vyznamnym zdrojem antokyéra jinych fenol jsou napiklad plody boévky,
ostruziny nebo moruSe. Extrakty z nich byly testovéa potkanech s diabetem jako
prostedky pisobici proti hyperglykémii. [41] Extrakty byly pakim podavany v pitné
vodk po dobu 5 tydth Léba extraktem z béwky neginesla Zadné uspokojivé
vysledky. Podavani extraktu z ostruziny vedlo kngmnému poklesu hladiny glukozy
ze 360 na fiblizné 270 mg/100 ml (p<0,05), stenako podavani extraktu z moruse,
které snizilo hladinu glukozy ze 252 mg/100 ml B& ing/100 ml (p<0,05). [41]

Obezita je spojena s mnoha dalSimi onemioni, jako jsou naiiklad
kardiovaskularni onemoéni nebo diabetes mellitus typu 2. Efekt podavéaiévg
bohaté na antokyany nagkteré rizikové faktory d&chto chorob byl zkouman na
potkanech po dobu 10 tydln[42] Konzumace tivy z plodi borivky Vaccinium
myrtillus snizila hladinu cholesterolu v séru &lantendenci snizit také triglyceridy.
Zadny efekt ale nebyl pozorovan u sérovych nedigmvanych mastnych kyselin,
glukdzy a insulinu. Podavant'asy dale vedlo ke snizeni hladin leptinu a resistin

v séru, neprokazalo ale zadny vliv na sérovy adiptn a sekreci adipokin
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z mesenterické tukové tk&nSrava bohatd na antokyany zvysila v plazmpomsr
polynenasycenych mastnych kyselin a snizila mnézsigsycenych mastnych kyselin.
Z uvedenych vysledkvyplyva, Ze antokyany maji potencidigobit preventiva pred
onemocgnimi souvisejicimi s diabetem. [42]

Zjistilo se také, Ze antokyany a flavonoidye@evsim luteolin, apigenin, flavon,
a stilbenoid resveratrol, mohouugobit jako pirozere se vyskytujici inhibitory
dipeptidyl peptidazy IV, tedy aminopeptidazy, ktena regulani efekt na inkretinové
hormony. [43]

Extrakty z rkterych plodi bohaté na polyfenoly inhibovalg vitro aktivitu
Sorbus acuparialL., které inhibovaly a-glukosidazu steg (¢inn¢ jako inhibitor
akarboza. Uvedené extrakty se vyrassily ve sloZzeni polyfendl. U ¢cerného rybizu
dominovaly antokyany (70 % celkovych polyfefiplzatimco u jeabiny se vyskytovala
predevsim kyselina chlorogenova (65% celkovych), krani bylo mér. Oba extrakty
potencovaly inhikiini efekt akarbdzy a mohly by tak umoznit snizit eghou davku.
Nebyly zaznamenany zadné aditiviinky, pokud byly extrakty Zerného rybizu a
jefabiny gidany v kombinaci. Uvedené polyfenoly by mohly bytiZity u diabetu typu
2 ke kontole glykémie. [44]

Na lidskych stevnich Caco-2 hikadch byl hodnocen efekt extraktu z piod
bohatého na antokyany na uptake gluk&ayito buikami. [45] Akutni expozice (15
min) extraktu (0,125 % m/v) vyraZrsnizila jak na sodiku zavisly (celkovy), tak na
sodiku nezavisly (usnadmy) prijem glukdzy. V déle trvajicich studiich byla vynmas
shizena exprese SGLT1 mRNA a GLUT2 mRNA. Tiateitro ziskana data podporuji
jiz diivejSi zjiseni, Ze polyfenoly interagujiffmo s glukézovymi transportéry a reguluji
tak miru absorpce glukézy. Vysledky dale nazjia Ze flavonoidy mohou modulovat
postprandiélni glykémii snizenim exprese glukézbvyansportét. [45]

Osemeni Zernych sojovych bab obsahuje vysoké hladiny polyfefiojako jsou
antokyany (cyanidin-3-glukosid) a procyanidiny. sfijio se, Ze podavani extraktu
z osemeni, zmiuje u mysSi s diabetem typu 2 hyperglykémii a zlgpSenzitivitu
k inzulinu a to progednictvim aktivace AMP-aktivované proteinkinazy (RK). [46]
AMPK byla aktivovdna v kosterni svalowira v jatrech. Aktivace byla v kosternim
svalu doprovazena up-regulaci glukézového tranépord a v jatrech down-regulaci

glukoneogenezeln vitro studie vyuzivajici L6 myotubuly ukazala, ze cyami8-
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glukosid a procyanidiny vyrazrnindukovaly aktivaci AMPK a zvysily uptake glukdzy
do burgk. [46]

6.4.8. Zrak

PostiZzeni zraku a vaskularni dysfunkce souvisajigbezitou a diabetem jsou
naristajici gic¢inou ztraty zraku. [47] Detailni mechanismy, kterywbezita a diabetes
ovliviuji zdravi oka, jsou zatim spiSe neznamé, ndeeidh modelech jsou ale
zkoumany dinky potencial@ protektivnich slotenin, napiklad slowenin
s antioxidgnimi a protizagtlivymi vlastnostmi. EBmito vlastnostmi disponuji
antokyany, jejichz zdrojem jsou kimky (evropské plané bavky, Vaccinium
myrtillus). Byla provedena studie, zabyvajici se protekiivnéfektem baivek
v potraw na hladinu genové exprese v retinach mysi, u &ebyla navozena obezita
krmenim vysoce ttnou stravou. [47] Krmeni &mou stravou vyvolalo u mysi v reéin
odliSnou expresi gkolika stresovych gen | pites mensi vlivy fenotypu zmirnila dieta
bohatd na béwvky upregulaci krystalih indukovanych ténou potravou.Casnym
stadiim znén genové exprese Vv retispojenych s obezitou by mohlo byedchazeno
stravou bohatou na biorky. [47]

6.4.9. Chemoprotektivni ptisobeni

Jiz v divegjSich studiich bylo prokdzano, Ze strava dépin o bodvky,
piedstavuje ochranu ied tumorogenezi miéeé Zlazy zprosedkovanou 1f-
estradiolem. Na zvéatech byl proto zkouman preventivni i terapeutieigkt stravy
doplrené o prasek z bavek. [48] Zviata dostavala 5% biorkovou potravu bd 2
tydny pred (preventivni skupina) nebo 12 tydpo I&b¢ nadoru (terapeutickd skupina).
Ok intervence zpozdily dobu latence pro hmatatelngona 28, respektive 37 an
Velikost nddoru a mnolietnost byly také v oboutipadech vyznaninredukovany.
Efekt na tumorogenezi prsni Zlazy byligpben pedevSim down-regulaci CYP 1A1,
expresi genu ER-a také piznivou modulaci hladin mikro-RNA. [48]

Byl zkouman chemoprotektivni potencial flavonbi& potravy bohaté na tyto

sloweniny na oralni kancerogenezi u lidi. [49] Mezbsh chemoprotektiva gay u
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tohoto typu rakoviny fedevSim antokyany a dale epigallokatechin gallétyt
sloweniny vyskytujici se hofhnagiklad v zelenéngaji a ostruzinach. [49]
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6.5. Alergie naéerny bez

Pacienti trpici v prbéhu letnich mi¥siar alergickou rinokonjunktivitidou a
obtizemi s dychanim mohou mit stejné symptomy tpkékontaktu s k&ty nebo
dietnimi produkty Zerného beziBsambucus nigraExtrakty z bezového pylu, kit a
plodi byly zkoumany za delem zjiSéni alergefi odpovdnych za tyto symptomy a
zjiStovana byla také 2kzend reaktivita s alergeny ¥y, travy a peliiku. [50] Z 3668
pacienti studovanych v ramci randomizované studie vykage8o pozitivni reakci k
bezu (kozni prick test a/nebo RAST - radioalergbsnot test). IgE v séru paciént
odhalila v extraktech z bezového pyluéiva plodi previadajici alergen o 33,2 kDa,
s izoelektrickym bodem v pH 7,0fiPstudovani zkizené reaktivity se ukazalo, Ze se
nejspiSe jedna o novy alergen, Sam nl, ktery newj&ahomologii s Zadnymi dosud
definovanymi alergeny, ale s ribozomy inaktivujiciproteiny, objevenymi jiz tive
v rostliné Sambucus ebulws devu a plodectsambucus nigrg50]

Hlavnim proteinem plod cerného bezu je lektin, nazvany aglutinin IV f nebo
SNAIVT. [51] Zjistilo se, Ze tento lektin je kdédomdzkrdcenym genem pro ribozom
inaktivujici proteiny typu 2.Tyto vysledky iipasi dilezité informace tykajici se

molekularni evoluce ribozom inaktivujicich protem lektini [51]

Jiny lektin, Sambucus nigraaglutinin, je schopen indukovat uveim IL-4
z lidskych bazofih a stimulovat také uvolmi IL-13 a histaminu. [52] Uvokné
interleukiny IL-4 a IL-13 dosahuji maxima po 4-6dmach, respektive vice nez 18
hodinach. Zjistilo se, Ze se lektiny vazZi na IgEZeatoto navazani jergme¢ prvnim
signalnim krokem. Vzhledem k tomu, Ze lektiny jsoo peroralnim podani schopné
vstoupit do krevniho aitnu, mohou hrat roli ve vyvolani takzvatésné IL-4 paebné
ke znen¢ imunitni reakce sirem k Th2 odpogdi a alergii typu 1. [52]

Toxickeé a alergenni lektiny se bohuzel jevi jaktedité pro antivirovou aktivitu
bezu, coZz bylo zjigho napiklad ve studiich s transgennim tabakem. [53,54]
Potenciald vykazuji také antiproliferativnidinky. [55]

Alergie na produkty zZerného bezu je pravdodobré mozna, zatim ale neni

v literatue blize popséana.
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6.6. Vliv zpisobu zpracovani plodi s obsahem antokyai@ na

biologické Winky

6.6.1. Volba podminek extrakce

Volba rozpoustdla pouZitého pro extrakci oviiwuje jeji &innost. [56]
Potvrzeno to bylo také fp hodnoceni obsahu celkovych fefolantokyai a
antioxidani kapacity v plodeché¢erné moruse Morus nigrg, ostruziny Rubus
ulmigoliug a jahody Fragaria x ananassa U vSech analyzovanych plbdse jako
nejvyhodrgjSi extrakni snes pro fenolické sloteniny ukézala sis aceton/voda
(70/30, v/v), nejvyssi obsah antokyiabyl ziskan extrakci sési metanol/voda/octova
kyselina (70/29,5/0,5, viviv). U testovani antiaXidi kapacity extraki se @&innost
extrakenich snési u jednotlivych plod liSila. U ¢erné moruse to byl etanol/voda (50/50,
v/v), u ostruzin aceton/voda/octova kyselina (7(BAY5, v/v/v) a u jahod aceton/voda
(50/50, v/v). [56]

Volbou rozpousidla a dobou extrahovanitie byt ovliviena také stabilita
extrakti z plodi. [57] P extrahovani obsahovych latek (antokyanfenoli a
flavonoidi) z visSni byl nejdinngSim rozpoudtdlem metanol okyseleny kyselinou
chlorovodikovou. NejvysSi obsah zkoumanych &min byl pozorovan po jedné
hodiné extrakce, s vyjimkou fend) u kterych prodlouzeni doby extrahovani vedlo ke
zvyseni vygznosti. V pfibehu skladovani vzork se snizil obsah antokyancelkovych
fenold, flavonoidi a klesla antioxidéni kapacita, naopak procento polymernich barev
se zvysilo. [57]

Pro zvysSeni &innosti konvernich metod extrakce byl vyvinut novy sekeen
extrakeni postup. [58] Ten se sklada ze 3 odliSnych &relprevliadajicim nizkém pH.
Sekverni extrakni postup v kaskddovém ugpdéani zahrnoval aplikaci 70% etanolu
$0,01% HCI, 70% metanolu s 0,01% HCI a 70% ace®01% HCI v odliSném
sloZzeni (samotné rozpo&dto ve 3 po sob jdoucich krocich, nebo 2 odliSna
rozpoustdla v rozdilnych sekvencich, nebo sekdyrdntrikrokova kaskadova extrakce

v rizném pdadi specifickych rozpou&del). Ri srovnani dinnosti s BZnymi metodami
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byly pozorovany vyznaninvyssi vytzky antokyah, pokud byla pouZitarikrokovéa
extrakce. [58]

6.6.2. Zpracovani plodii

Plody Sambucus ebulusbsahuji kromy antokyari také lektiny (ebulin f a
SELfd), které vykazuji homologii sekvence aminoHiyse alergenem Sam nl z pylu a
plodi Sambucus nigraLektiny jsou po peroralni konzumaci toxické. Z¢galo se
proto, zda je gakym zpisobem mozné eliminovat toxicitéchto lektimi a zarove
zachovat antioxidani vlastnosti plod Sambucus ebulufs9] Zjisteno bylo, Ze zaiati 5
minut na vrouci vodni lazni, pireenzitizovalo oba obsazené lektinydspbeni pepsinu
v zaZivacim Ustroji a zaroveminimalré sniZzovalo aktivitu fendl, antioxidant a
schopnost vychytavat volné radikaly. Zda se tedyjezmozné eliminovat potencialni
rizika pramenici zigtomnosti lektii ve §aw bez sodasného vyznamného sniZzeni
obsahu antioxidaé pasobicich slotenin. [59]

Na obsah &innych latek méa vliv také zmrazeni ptod[60] V pribéhu
skladovani ostruzin ve zmrazené poglalosSlo ke ztrat vitaminu C na 80% a dale ke
zmeénam barvy do odstinmodré a Zluté. Zgmy barvy byly spojeny se zvySenim pH a
zmeénou antokyaf. VétSina fenolickych slotenin, cukti a organickych kyselin byla ale
po skladovani snadji extrahovana a toipdevsim fi pomalém zmrazovanifigkterém
doSlo vysSimu stupni poskozeni pletiva. [60]

Koncentrace antokya@n proantokyanidii a chlorogenové kyseliny u plad
planych boiivek miZze byt ovliviena EZznymi kuchyiskymi Upravami jako je geni,
vareni a ofivani v mikrovinné troué [61] Mnozstvi antokyain proantokyanidifi a
chlorogenové kyseliny u rychle zmrazenych plog/stavenym znam teplot (které
jsou g distribuci a manipulaci v maloobchodeckzhé) kleslo o fiblizn¢ 8, 43 a 60%
ve srovnani se zmrazenymi plody, které ale byhadbvany p stale stejné teplst-
80°C jiz od skliz&. Pe&eni zmrazenych pldd snizilo obsah antokyan
proantokyanidid a chlorogenové kyseliny o 11,2; 14,6; respektik6%. Vaeni
snizilo obsah antokyan proantokyanidii a chlorogenové kyseliny o 7,4; 14,4,
respektive 36,8%. U pladvystavenych mikrovinam po dobu 1 minuty se zvgiisah
antokyari o 12,9%, ale vystaveni mikrovinam po dobu 3 a %Hutivyustilo ve
vyznamny pokleséthto slogenin (29,8% a 81,6%). Koncentrace proantokyaridin
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ploda vystavenych mikrovinam po dobu 1, 3 a 5 minutrééiy o 14,3; 5,4; respektive
87,1%; koncentrace kyseliny chlorogenové nebylyneyargji ovlivnény. [61]

Pri koncentraci 25 pg/ml si pené a véené extrakty z bavek zachovaly
schopnost inhibovat reaktivni kyslikové radikalydukované lipopolysacharidy
v bunkach SH-SY5Y (model z&tu). Extrakty vystavené mikrovinam po dobu 1 nebo 3
minut si v tomto modelu udrzely bioaktivitu, zationextrakty vystavené mikrovindm 5
minut uz nebyly schopny inhibovat indukované kysVi& radikaly. [61]

Stabilita antokyai ve §aw z plodi je ovliviéna skladovaci teplotou. [62]
Zéalezi gitom na mnoha faktorech jako je typ antokyaninivqul §4avy a gedevsim
skladovaci teplota. Ve studii se zjistilo, Ze @@l® antokyain je mnohem kratSiip
pokojové teplat nez v chladu. Vice stabilni byly antokyany & z aronie nez ve
staw z cerného rybizu nebotdw z plodi Sichy, EmpetrumL. (Empetraceae). Jejich
polocas byl i teplot 21°C 6,7 tydn; pii teplot 9°C 23,8 tydd a @i 4°C 32,5 tydne.
Antokyamim dale uSkodila dlouha doba pouzitelnost¥ia u komeamich dzug. Fi
skladovani po dobu 35-49 tyimpii pokojové teplot bylo ve $§aw detekovano pouze
11-15% mvodniho obsahu antokyan62]

Koncentrace fendl klesla u pasterizovanych dZug borivky, ¢erného bezu a
¢erného rybizu i skladovani asi o0 40%hem prvnichiiceti dni. [63]

Vylisek z plodi ¢erného bezu, vedlejSi produkii gpracovani vy, je stale
bohatym zdrojem aktivnich sléenin, fedevsSim antioxidafta fenolickych slotenin.
[64] Jednoduchou extrakci rozpotdiem miZe byt z vylisku fipraveno potravin&ké
barvivo. Pondr rozpoustdel 1:20 s 50% etanolem se ukazal jako optimalniskani
extraktu bohatého na antioxidanty s inbibim efektem protLysteria monocytogenes
Enterococcus faecalid/ extraktu byly pomoci HPLC identifikovany 3 hlavienolické
sloweniny: kyselina chlorogenova, rutin a kumarova kpse Na zaklad vysledki se
vylisek z plodi bezu nize vyuzit jako surovina k vyvojiifrodnich potravinovych
piisad. [64]

Ve vire z cerného bezu bylo detekovano 3,65-12,36 mg histamanlitr vina.
[65] Obsah histaminu zavisel na uUpfaplodi pred zpracovanim a na velb
kvasinkového kmene pro fermentaci. Bylo zjigi, Ze histamin se tvbv dasledku
pusobeni histidin dekarboxylazy obsaZzené v plodechle dpisobenim enzyf
obsazenych vifpravku ,Pectopol PT* (polsky pektolytickytipravek), a v pibéhu

fermentace fisobenim histidin dekarboxylazy produkované kvasmk§s5]
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Na kvalitu extraki mize mit vliv také teplotaip zpracovani. Byla zkoumana
termalni degradace acylovanych a neacylovanyctkgatd. [66] Antokyany izolované
z koncentrét z jahody, bezu &erné mrkve byly po dobu 7 hodin vystaveny teplot
95°C v pH 1. Antokyaninové glykosidy bylyégeny postupnou ztratou sacharidovych
skupin, gicemz pentézy byly oddeny snaddji nez hexézy. Aglykony byly déle
degradovany roz&enim na floroglucinaldehyd (cyanidin, pelargonjdin4-
hydroxybenzoovou kyselinu (pelargonidin) a protekabvou kyselinu (cyanidin).
Acylované triglykosidy cyanidinu &erné mrkve byly degradovany na odpovidajici
diglykosidy, které nejsoutgvodnimi pigmenty mrkve. Navic se vyiiy glykosidy
hydroxyskdicové kyseliny. Redpokada se proto, Ze sledovani termalni zatizeni
v pribéhu zpracovani potravy obsahujici antokyan§Zenbyt monitorovano profilem
barevnych a bezbarvych slmnin. [66]

Strukturalni zminy antokyail z purifikovanych frakci z jahodyterného bezu a
¢erné mrkve byly dale zkoumany v podminkach pH 3iZahivani na 95°C po dobu 6
hodin. [67] Zjistilo se, Ze degratfa cesty se i uvedeném pH 3,5 odliSuji od
degradanich cest vpH 1. Krothjiného byly @i 320 nm v zalivanych izolatech
pigmenfi jahody a bezu detekovany glykosidy chalkora degradaci antokyan
zahdjilo oteveni pyryliového kruhu. Vippad acylovanych antokydn byly
z flavyliové struktury jako prvni odteny acyl-glykosidové skupiny. Kotieymi
produkty degradace byly u vSech pigmentovych izol&nolické kyseliny a
floroglucinaldehyd jako pawstatky krulih B a A. Po zativani bylo u vSech vzotk
pozorovano sniZzeni antioxittd kapacity, které bylo ifgitano jak antokyaim, tak
bezbarvym degradaim produkéim. Podle poréru hodnoty antioxidéni kapacity a
obsahu antokyan bylo odvozeno, Ze ztrata bioaktivity antokyamemize byt

kompenzovana antioxidai kapacitou no¥ vytvorenych bezbarvych feninl [67]
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6.7. Metabolismus uélovéka

Uc¢inky antokyari na lidské zdravi uz byly prokazany v mnoha stindiito, co
vSak dosud istava relative neznamé, je absorpce, distribuce, metabolismukreee
antokyari z potravy bohaté na tyto skeniny. [68] Redmétem zajmu odbornikjsou
v souwtasné dob nejen jejich biologické dinky, ale také farmakokinetické vlastnosti a
profil u ¢loveka.

Vysledky novych studii nazwnaji, Ze misobeni antokyah je podstatd

vyznammjSi nez se ilve predpokladalo. [69]

Absorpce, distribuce a metabolismus antokyan ¢lovéka byly zkoumany
pomoci konzumace zt@ného cyanidin-3-glukosidu. [68] V této studii zkamovalo
v jedné bolusové davce &astniki muzského pohlavi (zdravi jedinci, co nejvice
homogenni populace, minimé&metabolicky odliSni) 500 mg zéeného cyanidin-3-
glukosidu (**Cs - 5 zn&enych izotop uhliku v podané slaienins). Ukazalo se, Ze
antokyany jsou dostupné vice nez séval p‘edpokladalo, a jejich metabolity jsou
piitomné v obhu dive neZ 48 hodin po poZiti. #n&rné procentd’Cs ziskané z ma,
dechu a stolice se pohybovalo kolem 43,9% * 25Rétativni biodostupnost cyanidin-
3-glukosidu byla 12,38 * 1,38%. Maximalni mira ehace zn&eného izotopu uhliku
byla dosazena 30 minut po poziti, zatimcoceng metabolity dosahly maxima v séru
po 10,25 + 4,14 hodinich. Pols zndenych metabolit se pohyboval od 12,44 +4,22
hodin pro degradai produkty (kyselina protokatechova a florogluditednyd) k 51,62
122,55 hodin (ferulova kyselina). Eliminace #eaého izotopu byla mezi 0 a 1.
hodinou nejvyssi mo, v 6. hodik dechem a mezi 6. a 24. hodinou stolici. Nejvyssi
koncentrace zri@nych metabolit byla nalezena v néoa vzorcich stolice mezi 6. a 24.
hodinou. [68]

Lidské jaterni mikrozomy metabolizuji cyanidin neofpkatechovou kyselinu,
ktera je dale metabolizovana na 3 konjugaty typukwglonidi. [70] Podobsy je
metabolizovan pelargonidin  na 4-hydroxybenzoovousekyu, ktera je dale
metabolizovana na dva dalSi konjugaty typu glukisin

Jina studie se zabyvala detekci antokyanantokyanidifi ve zviecich tkanich,

konkrétre v plicich. [71] Experiment byl proveden na mysSikimenych potravou
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s obsahem bévek (5% m/m) po dobu 10 dmebo bolusovou davkou (10 mg/mys)
smési z bofivek. VSech 5 antokydn pritomnych v boiivkdch bylo v plicni tkéni

detekovano, coz dokazuje jejich dostupnost z gaséstinalniho traktu. [71]

6.7.1. Farmakokineticky profil u clovéka

Antokyany jsou po zkonzumovani okandZitletekovany v plazen v jejich
neznénéné formé a jsou tudiz vsebavany pes Zaludéni sénu do krevniho o¥hu.
[72,73,74,75] V Zaludku se vyskytuji pouze jako ividt formy, zatimco v jinych
organech (jejunum, jatra, ledviny) jsou krdmativnich gitomny i formy metylované a
dale konjugaty antokyanidin [76] Mohou se akumulovat viznych tkanich, &etns
tkani za hematoencefalickou bariérou. [77] Metdpadintokyari byly ve studii na
potkanech identifikovany nailad v ma@ovem nechyri, prostat, varlatech, srdci nebo
tukové tkani. [78]

Absorpce v Ustni duting

Studie na zdravych dobrovolnicich ukazala, Ze am@ok z ostruzin mohou byt
detekovany jako jejich hydrolyzované aglykony vniisdutirg. Je to vysledek aktivity
B-glykosidazy z bakterii a orélnich epitelialnicmbki [79] Ve slinach byly detekovany
i puvodni antokyany a protokatechova kyselina (metaloghnidin-3-glukosidu) a dale

glukuronidy antokyain. [79]

Absorpce v zaludku

Podle vysledi riznych studii se zda, Ze antokyany jsou v Zaludlaoddovany
ve forme glykosidi a nikoli v podok metaboliti. [80,81,82,83,84] Do systémové
cirkulace vstupuji v nativni fortnnebo metabolizované a biologickou aktivitu vykazuj
jiz 30 min po poZziti. Mechanismus absorpce ale matim znam. Zda se, Ze glukézové
transportéry nejsou v absorpci ze Zaludku vyuzivEghj

Cyanidin-3-glukosid je prawgodobrg schopen prochazet v intaktni podob
gastrointestinalni &hou, podob# jako jiné antokyany podléhat nasledfirst pass
metabolismu a do @&bu vstupovat v poda@metabolit.. [76,86,87,88,89,90]
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V gastrointestinalni 8hé¢ antokyany #ejmé dosahuji farmakologicky dinné
koncentrace a lokadrzde uplatuji svij protektivni &inek. [79,91,92]

Predpoklada se, Ze se v Zaludku antokyany vazi naddogidentifikovany
protein a proto nemohou byt pomoci HPLC kvantifi&oy jako volné. [87]

V Zaludku je pitomen aniontovy fenase bilitranslokdza. [93,94] Jeji normalni
transportni aktivita jén vitro kompetitivre inhibovana chinoidnimi formami antoky@an
Z potravy, coZ naziaje, Zze mozna podporuje facilitovanou difuzi antmiy [95]
Zjisténo to ale bylo ve studin vitro v pH 8.0, cozZ je vzdalené podminkdm v Zaludku a
Z&dné chinoidni formy by nemohly byt detekovanylitiinslokaza by spiSe mohla byt
zahrnuta v absorpci chinoidnich forem antoKyanatrech.

Mezi dalSi mozné transportéry v Zaludku by mohlyiipaGLUT1, OAT2,
SMCT1 a SMCT2. [96,97,98]

Intestinalni absorpce

Antokyany, které nebyly absorbovany ze Zaludku,dsstavaji do tenkého
streva. ZdejSi bazické prdsti vede k fevaze pseudobaze. Na rozdil od flavonpid
kterych jsou glykosidy hydrolyzovany, glykosidy akyani jsou rychle a efektivh
v tenkém sew absorbovany. [99,100,101] Jsou také rychle metaiany a objevuji
se v okkhu nebo jsou exkretovany do Zlia maii v intaktni i metabolizované forén
(glukuronidy, sulfaty, metylované derivaty). [81,9200,102,103,104,105]

Potencialni mechanismus absorpce glykisidze nejspiS zahrnovat specificky
glukdzovy transportér (naiklad SGLT1), jak uz setrpdpokladalo tive u flavonoid
[106] Roli hraje mozna i GLUTZ2. [88] Jiny praygbdobny mechanismus e
zahrnovat hydrolyzu antokyarpomoci enzym kart&ového lemu a tofednosts pred
pasivni difazi aglykon, ktera uz byla dokazana u flavonidil06,107]

Neabsorbované antokyany se dostavaji do kolonu,pkdéehaji strukturalnim
modifikacim. Podle #v¢jSich studii se toto &k bud’ spontanni degradaci ve
fyziologickych podminkach, nebo zafigpeni mikrobidlniho metabolismu. [108]
Bakterialni mikroflora kolonu ve skuteosti hydrolyzuje glykosidy na jednotlivé
aglykony a degraduje je dale na jednoduché fendligiseliny.

Protoze fenolické kyseliny mohou byt dale absorbgva kolonu [109], je

pravéEpodobné, Ze jsou krafitoho metabolizovany jaternimu ikami. [110] Riznivé
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acinky na zdravi, které vykazuji potraviny bohatéamiokyany, mohou byt vystieny
pomalym a kontinualnim uvibdbvanim fenolickych slatenin ges steva do krevniho
obehu.

6.7.2. Role stirevni mikroflory v biodostupnosti a biologické

aktivité antokyanii

Metabolismus antokyanzahrnuje metylaci, sulfataci a konjugaci s kysalin
glukuronovou, ale i degradaci glykosidovych vazeb Si&peni heterocyklu.
[111,112,113] Pro tyto reakce jsou nezbytné enzyakp B-D-glykosidazy, p-D-
glukuronidazy aa-L-rhamnosidazy, které uwualji aglykony z glykosidovych nebo
glukuronidovanych forem. [114,115,116] Tyto enzyjagu produkovany itomnymi
bakteroidy. Struktura metabaliprodukovanych v kolonu neni zavisla na sacharinové
zbytku, ale na stukie aglykonu.

Na modelu zaloZzeném na Caco-2nkéch byl studovan transport &ivych
antioxidanti z teSré (Prunus cerasud..) pres intestinalni epitelialni bariéru. [117]
Antokyany a (-)-epikatechin byly dodavany vieah odliSnych podobéach: ovoce,
zpracovana tava, frakce polyfendl ziskana extrakci na pevné fazi. Transpddsp
vrstvu epitelidlnich bwk byl u antokyafi z ovoce nebo tavy srovnatelny.
V porovnani s nimi @a frakce polyfenal (cinnost nizSi. DalSi latky vet&w
(sacharoza a kyselina citronova), které jsou pedmédpridavany do zpracovavanych
potravin, maji pozitivni efekt na stabilitu a traonst antokyan. Vysledky tedy ukazuji
dulezitost i ostatnich sloZek potravy pro intestimd@bsorpci fendi. [117]

Biodostupnost polyfendl miZze byt ovliviena interakcemi se &tami
rostlinnych bugk. K t¢tm miZe dochazet hll bchem gipravy potravy nebo jejiho
Zvykani. [118] Vazebné interakce mezi antokyanynofekymi kyselinami a
polysacharidy sn burek byly zhodnoceny za pouziti bakterialniho modelavé
systému celul6za-pektin a dale systému pykeraé karotky. ¥tSina dostupnych
fenoli se vazala na bgdné stny materialu z 60 — 70%. Uvalni jiZ navazanych
polyfenoli za pouziti okyseleného metanolu bylo nizk#&bl@Ené se uvolnilo 20%
celkovych antokyain a 30% fenolickych kyselin. Mé&nnez 2% véazanych polyfenol
bylo uvolréno poin vitro Zaludé&nim a stevnim traveni, a to v obou modelech. Velmi

podobné znaky vazby u antokyara fenolickych kyselin nazdgji, Zze fenolické
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kyseliny tvai komplexy s antokyany a polysacharidgaso zavislé zminy
v extrahovani do okyseleného metanolu, ale nikelkavé vazané frakce nazngi, Zze
pocateni nespecifickd depozice na povrchu celuldzy jeledtwana peskupenim
vazanych molekul. Minimalni uvodni antokyaf a fenolickych kyselin po
simulovaném Zalud@im a stevnim traveni ukazuje, Ze polyfenoly v ovoci a n#lé
které se vazi na baéné sény rostlin, budou transportovany az do tlustéhevst. Zde
se da oekavat jejich uvolani za gispeni bakterii degradujicich b&né stny. [118]

Analyza pomoci LC-MS/MS odhalila, Ze metabolity aiyani se hoji
vykytuji v madi (n=17) i po @t dnech konzumace stravy, kterd uz antokyany
neobsahovala. [69] Pofipnu 250 ml bo@vkového dZusu iedstavovaly fivodni
antokyany 4% a jejich metabolity 96% celkového nsteZ antokyaf v maii po
nasledujicich 24 hodin.i&rvavani metabolit antokyati nazn&uje enterohepatélni
obeh, ktery vede k prolongovanérimmnosti antokyain ZjiSttna byla pitomnost
metabolifi zaloZzenych na pelargonidinu, ktery ale neni vibkovém dzusu fitomen.
To miaze ukazovat na pokiajici dehydroxylaci a demetylaci ostatnich antoKyan
prostednictvim xenobiotického a bakterialnihisspbeni. [69]

Byl studovan transmembranovy transpofiznych flavonoid (flavan-3-ofi,
antokyari a flavonoli) a rekterych jejich metabolit (metylovanych nebo
konjugovanych s glukuronovou kyselinou) fep hCMEC/D3 biky (model
hematoencefalické bariéry). [119] VSechny flavoyoid jejich metabolity byly
transportovany skrz hCMEC/D3 tiky v zavislosti naase, vysSi schopnostighodu
vykazovaly obect metabolity nez nativni flavonoidy. Uvhiburek nebyla pozorovana
Zadna dalSi biotransformace metatiolidntokyany a jejich metabolity prostupovaly
skrz tento model hematoencefalické bariéry v zasisl na lipofili€. Transport
flavonolu kvercetinu byl ovlivén fosfatdzovymi modulatory,fedpoklada se regulace
pomoci fosforylace/defosforylace. Vysledky tétod#unaznauji, Ze antokyany jsou
schopné festoupit hematoencefalickou bariéru a dostat seedeoveé soustavy. [119]

6.7.3. Metabolity

Ve studii se zngenym izotopem uhliku bylo nalezeno celkem'&5-znasenych
slowenin, které se skladaly ZCs- cyanidin-3-glukosidu a 24 zenych metabolit.
[68] Zahrnovaly konjugéaty Il. faze cyanidin-3-gliidu a cyanidinu (cyanidin-
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glukuronid, metylcyanidin-glukuronid a  metylcyame8-glukosid-glukuronid),

degradani produkty (protokatechova kyselina, florogluciohethyd), konjugaty Il.faze
kyseliny protokatechové (3-glukuronid, 4-glukurgni@-sulfat, 4-sulfat, vanilova
kyselina, izovanilova kyselina, glukuronidy vaniéwa izovanilové kyseliny, sulfaty
vanilové a izovanilové kyseliny, metyl-3,4-dihydgidenzoét, 2-hydroxy-4-
metoxybenzoova kyselina a metylvanilat), fenyloéov kyseliny (3,4-

dihydroxyfenyloctova a 4-hydroxyfenyloctovd), fepgdpenové kyseliny (kavova a

ferulova) a hippurovou kyselinu. [68]

Byla zjistna také znéna interindividualni variabilita ve v§iku °C [68], ktera
se pohybovala mezi 15,1 a 99,3%. Pegpatiobrg je to vysledek odliSnosti v délce
trvani pfichodu Zaludkem aiglvy, sloZzenim a katabolickou aktivitou bakteridlary a
schopnosti fijimat a vylwovat katabolity a metabolity.

Celkow bylo ve studii ziskano 43,9 +25,9% podané daVig a to v mei,

dechu a stolici. Osud zbylého podanéf® zistava neznamy. [68]

Metabolity antokyaf byly dale stanoveny ve vzorcich odebranych po 12-
tydenni intervetni studii provedené se zdravymi Zenami po menopdt28] Pomoci
HPLC-ESI-MS/MS byly analyzovany vzorky ifica prazdné plazmy odebrané po 1,2 a
3 hodinach po podani bolusové davky (akutni exg)zacdale chronického podavani
(suplementace antokyany po dobu 12 fyddenni davka 500 mg). V rdiobylo po
akutnim podéani identifikovano 28 metabbli{z toho 17 fendl a 11 konjugat
antokyari) a v plazné 21 (17 fenal a 4 konjugaty antokyd, metabolity nalezené
v madi a plazng se navzajem lisily.

Plazma obsahovala aldehydy (4-hydroxybenzaldehyd 8,4-
dihydroxybenzaldehyd), benzoové kyseliny (2-hydrdxgetoxybenzoova kyselina a
4-sulfat benzoové kyseliny) a metylderivaty. VSechimvedené metabolity v nib
nalezeny nebyly. V m bylo v porovnani s plazmou nalezeno vice konjaugat
antokyari (sulfaty, glukuronidy a metylované konjugaty), 8kové kyseliny f-
kumarova a sinapovd), fenyloctové kyseliny; 3,5ydilexybenzoova kyselina a 4-
hydroxybenzylalkohol. VSechny tyto uvedené konjyg&e ve vzorcich plazmy
nevyskytovaly. [120] Konjugaty fenolickych degr&dé&ch produki antokyarm se
v obehu objevily uz za 1 hodinu po konzumactegr¢ tedy nemaji stejny elimitai

profil jako jiné flavonoidy (kvercetin, epikatechjn které vyzaduji bakterialni
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katabolismus k uvokmni fenoli a v olghu jsou proto mnohem pogd Pravdpodobré
je to zpisobeno nestabilitou antoky@awe fyziologickém pH, ktera vede k jejich rychlé
degradaci a metabolismu v tenkérfest. [120]

Strukturalni odliSnost metabalitv plazné a mai by mohla byt zpsobena tim,
Ze rekteré z nich by pravgbodobr mohly byt dale metabolizovany v jinych tkanich
nebo eliminovany Zki a dale metabolizovany kolonialni mikroflérou @agbovanyi
exkretovany.

Degrad@ni produkty cyanidin-3-glukosidu (kyselina protobehova a
floroglucinaldehyd) byly detekovany jak v ®iptak v plazng.

Bylo nalezeno také mnoho nekonjugovanych metaboklntokyad —
protokatechova kyselinap- kumarova kyselina a homoprotokatechova kyselina.
PrestoZze se obeénpredpoklada, Ze metabolity flavondidse v cirkulaci vyskytuji
v podolg konjugafi, nekonjugované fenolické kyseliny jakoZto metatyotintokyari
byly v této studii nalezeny v podobnych hladingd20]

U lidi bylo po podani vy zcerveného pomerge a ostruzin nalezeno
v plazne 30-44% zkonzumovaného cyanidin-3-glukosidu ve forprotokatechové
kyseliny. [121,122]

Dale byl ugen peak koncentrace v plagra v m@i - v obou gipadech doséhly
mnohem vysSi koncentrace metabolity nez konjugatgkyari. Nebylo prokazano, ze
by chronicka expozice &ua vliv jak na profil, tak na mnozstvi ziskanych tateoliti
v porovnani k akutni expozici. [120]

Pouze 0,02% podaného cyanidin-3-glukosidu bylow kalezeno v fivodni
formé. Podobg i 4-hydroxybenzoova kyselina (metabolit pelargomi@-glukosidu)
piedstavovala  54-56%  pelargonidin-3-glukosidu  z jahoa@konzumovanych
dobrovolniky. [123]

Vysoké koncentrace metabdlitv podol& fenolickych kyselin jsou v rozporu
s nizkymi koncentracemi jim odpovidajicich antokyaNeni tedy zcela jasné, zda jsou
fenolické kyseliny produkovany v lumen zazZivacitraktu jeS¢ predtim nezZ jsou

absorbovany, nebo az po absorpci. [86]

Jiz diive se soudilo, Ze antokyany jsou jedny z negnéostupnych slatenin
z celé skupiny flavonoid prijimanych potravou (fiblizné 0,4%). Nova data ale
nazn#uji, Ze jsou dostupné sténako jiné flavonoidy, nafiklad flavan-3-oly a

flavony, jejichz relativni biodostupnost se pohybmjezi 2,5 a 18,5%. [68]
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7. EXPERIMENTALNI CAST

7.1. Pouzity materidl

V experimentalni¢asti byl stanoven obsah antokyaw plodech sedmnacti
vybranych kultivali ¢erného bezu Sambucus nigra..). Plody pochazely z rostlin
péstovanych ve Vyzkumném a Slechtitelském Ustavu m&s&em Holovousy s.r.o., rok
skéru 2011 a 2013. Plody byly po &b okamzi¢ zamrazeny a vtomto stavu
uchovavany po celou dobu az do provedeni analy®sd Brovedenim analyzy byly
pomoci pinzety ze zmrazenych pioddstragny pripadné drobné zbytkyéwicek a

listki, nasleda byly plody mechanicky rozéinény v laboratorniience.

skér 2011 a 2013 £b2013:
Alleso Aurea
Bohatka Albida
Haschberg Dana
Mammut Heidegg 13
Sambo . e
Korsor
Sambu Pregarten
Samdal Riese aus Vobloch
Sampo
Samyl
Weihenstephan

Vzorky planého bezu pochazely zeimych kéu (plany bez | - lokalita Holovousy,
plany bez Il - Sezemice, plany bez Il — Hradecl&va).

Stanoveni antokydin v plodech Bhem postupného dozravani bylo provedeno na
plodech sklizenych z rostliny vyskytujici se nandrh prostranstvi u rybnika nedaleko
Sezemic (plany bez II).

Zralé a nezralé plody porovnavané pro obsah antdkypochazely z rostliny

vyskytujici se na slugeé zahrad v Hradci Kralové (plany bez 1)
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7.2. Pristroje
Analytické vahy Kern (Mmecko)

Spektrofotometr Schimadzu (Japonsko)

Ultrazvukova laze Bandolin Sonorex (Bmecko)

7.3. Pouzité chemikalie

Metanol p. a., Penta, ChrudidiR
Kyselina chlorovodikova p. a., Penta, ChrudiR

7.4. Postup stanoveni obsahu antokyahnv plodech

Postup stanoveni antokyarbyl dle Ceského lékopisu 200%lanek Myrtilli
fructus recens[124] Stanoveni se provéd se 3 navazkami vzorku, pouzity byly

zmrazené plodyerného bezu.

Priprava néfeného roztoku

Asi 5,00 g zmrazenych plédzbavenych stopeke dikladné roznelnilo v trence,
smichalo s95 ml metanolu a extrahovalo se zacejbg teploty 30 minut na
ultrazvukové lazni. Poté se Zzfiltrovalo do 100,0 odmerné baiky. Filtr se promyl
metanolem a vyluh se doplmitetanolem do 100,0 ml. Z tohoto vyluhu se odebjal 1
ml a pgipravilo se padesatinasobnéedni ve sngsi objemovych dil kyseliny

chlorovodikové a metanolu R (1+999).

Méfeni absorbance

Absorbance ifpraveného roztoku byla ¢ena @i 528 nm za pouZiti sési
objemovych dii kyseliny chlorovodikové R a metanolu R (1+999)¢jakontrolni

tekutiny. Z namifenych hodnot se vygaal obsah antokyanv procentech.
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Vzorec pro vypodet obsahu antokyén

0 = Ax5000

71&€xm
A absorbance zkouSeného roztoku528 nm
m hmotnost zkouSené drogy v g

718 specificka absorbance cyanidi®33lukosid-chloridu pi 528 nm

Vysledky stanoveni obsahu antokyigaou uvedeny v tabulkach 5-33 a grafech 1-8.
Obsah antokyah pcacitan jako cyanidin 39-glukosid-chlorid byl zji&n v plodech
zmrazenych aigpaiten na plody vysusSeneé.

7.5. Ztrata suSenim

Stanoveni ztraty sudenim bylo provedeno postupesnCeiského lékopisu.
Navazka asi 5,0000 g zmrazenych gldyla suSena v susa@rdo konstantni hmotnosti,

vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 1., 2a, &
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8.

8.1. Ztrata susenim

VYSLEDKY

Tab. 1. : gstované kultivary

Qdrada Navazka plodt [g] |Ztrata suSenim [%]| Obsah susiny [%0]
Albida 4,9219 83.9 16,1
Alleso 4,8657 73.2 26,8
Aurea 4,97305 80,05 19,95
Bohatka 5,0018 84,2 15,8
Dana 4,683 69,9 30,1
Haschberg 4,9895 79.5 20,5
Heidegg 13 5,0589 80.8 19,2
Korsor 5,0282 72,4 27,6
Mammut 4,934 71,9 28.1
Pregarten 49182 77,01 22,9
Riese aus Vobloch 4,901 75.3 24,7
Sambo 4,999 65,5 34,5
Sambu 4,9272 82,3 17,7
Samdal 4,9446 80.4 19.6
Sampo 4.8789 82.4 17.6
Samyl 4,9178 76,1 23,9
Weihenstephan 4,9827 72,5 27.5

Tab. 2.: plany bez |, $011.9.2013

Vzorek Navazka plodt [g] |Ztrata suSenim [%]| Obsah susiny [%6]
Plany bez I,
11.9.13 5,0838 80,1 19,9

Tab.3.: plany bez Il, postupné dozravani

Vzorek Navazka plodti [g] | Ztrita suSenim [%] | Obsah susiny [%]
i?vlgez . 5.0682 74.9 25,1
212?'1262 t 5,0161 78,5 21,5
Iz)l;lsligez . 5.0116 68.9 31,1
?l;n 1ysbez . 4.8875 80,4 196
Plany bez LI,
136?13ez ' 4,8876 73.3 26,7

43




Tab.4.: plany bez Ill, srovnani &are zralych vzork sklizenych ve stejny den 9.9.2013

Vzorek Navéazka plodil [g] | Ztrata suSenim [%]| Obsah susiny [%]
Plany bez I 4,9893 55.3 44,7

zralé

Plan§ bez I 4,9044 513 48,7
nezralé

8.2. Obsah antokyani v plodech - kulturni odriady bezu

Tab. 5.: odiida Albida

obsah AC | Obsah antokyant [%o] Obsah antokyant [%6]
n mlg] | A[] : e .
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 5.044 0.045 0.062
2 4,9934 | 0,045 0,063 0.062 0,386+0,002
3 5,0914 | 0,045 0,062
Tab. 6.: odiida Alleso
obsah AC | Obsah antokyan [%50] Obsah antokyantl [%6]
n mg] | A[] : e .
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 49655 | 0,582 0.816
2 4,933 0,618 0,872 0,84=+0,02 3,12=0,07
3 4,958 0,581 0.816
Tab. 7.: odhda Aurea
obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyant [%5]
. m [g] Al [94] ve zmrazenych plodech | po piepoéteni na vysusené plody
1 49871 | 0,307 0,429
2 | 5.0366| 033 0,456 0,46+ 0,02 2,30.1
3 4,8809 | 0,354 0,505
Tab. 8.: odida Bohatka
obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyanti [%]
n mlg] | A[] : e .
[20] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 35,0364 | 0,454 0.628
2 49286 | 0414 0,585 0.60+0,01 3,80+0,08
3 4,969 0,422 0,591
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Tab. 9.: odiida Dana

obsah AC | Obsah antokyant [%] Obsah antokyanil [%46]
n mlg] | A[] : e .
[24] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysuSené plody
1 4,974 0,383 0,536
2 49713 | 0,403 0,565 0,54+0,01 1,79+0.,05
3 5,0808 | 0,378 0,518
Tab. 10.: odida Haschberg
obsah AC | Obsah antokyant [%o] Obsah antokyant [%o]
n mlg] | A[] : e .y
[20] ve zmrazenych plodech | po piepoéteni na vysusené plody
1 4,9953 | 0,396 0,552
2 4,9285 | 0,439 0,620 0,58+0,02 2.8+0.1
3 5,0881 | 042 0,575
Tab. 11.: odida Heidegg 13
obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyanti [%5]
n mlg] | A[] : e .
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,9775 | 0,497 0,695
2 5.0129 | 0,546 0,758 0,73+0,02 3.8+0,1
3 5,0137 | 0,532 0,739
Tab. 12.: odida Korsor
el AL obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyant [%6]
n mig i [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,9978 | 0,494 0.688
2 5.0165 | 0,579 0.804 0,73+0,04 2,6£0,1
3 4,9952 | 0,496 0,691
Tab. 13.: odida Mammut
obsah AC | Obsah antokyant [%o] Obsah antokyant [%6]
n mlg] | A[] : e o
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,9327 | 0,772 1,090
2 4,953 | 0,625 0,879 0,96+0,07 3,4=0,2
3 48897 | 0,642 0,914
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Tab. 14.:

odida Pregarten

obsah AC | Obsah antokyant [%5] Obsah antokyant [%6]
n mlg] | A[] : e .
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,9999 | 0,287 0.400
2 49531 | 0,288 0.405 0,38+0,2 1,7£0.1
3 53,0011 | 0,245 0.341
Tab. 15.: odida Riese aus Vobloch
obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyanii [%]
n mlg] | A[] : e .
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,907 | 0,539 0,765
2 5.0033 | 0,564 0,785 0,78+0,01 3,16x0,04
3 49328 | 0,563 0,795
Tab. 16.: odida Sambo
[e] AL obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyanti [%6]
n mie : [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 49231 | 0,531 0,751
2 5.0046 | 0,601 0.836 0.80+0,03 2,33=0.08
3 49261 | 0,584 0.826
Tab. 17.: odida Sambu
obsah AC | Obsah antokyant [%0] Obsah antokyanti [%6]
n mlg] | A[] : e .
[%o] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 49158 | 0425 0,602
. . . 0,62+0,01 3.48+0,08
2 4,8091 | 0,434 0,628 ’ ’ ’ ’
Tab. 18.: odida Samdal
o m [g] AL obsah AC | Obsah antokyanti [%] Obsah antokyanti [%o]
g [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 5,0139 | 0,757 1,051
2 5,0212 | 0,856 1,187 1,15+0,05 5,903
3 5.0251 0,88 1,220
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Tab. 19.: odida Sampo
o m [g] ALl obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyant [26]
g [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepocteni na vysuSené plody
1 5,0528 | 0,559 0,770
2 49426 | 0,518 0,730 0,74+0,01 4,23+0,08
3 49264 | 0,518 0,732
Tab. 20.: odida Samyl
obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyant [%]
n mlg] | A[] : o .
[%6] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 5,044 0,865 1,194
2 49209 | 0,903 1,278 1,23+0,03 5,1=0,1
3 5,0422 | 0,871 1,203
Tab. 21.: odida Weihenstephan
[e] AL obsah AC | Obsah antokyant [%0] Obsah antokyanti [%0]
n mie ) [%0] ve zmrazenych plodech | po piepoéteni na vysusené plody
1 49873 | 0,356 0,497
2 5,0155 | 0,373 0,518 0,52+0.,01 1,89+0.05
3 5,0312 | 0,391 0,541
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Graf 1.: Obsah antokyérve zmrazenych plodech vybranycésfvanych odrd bezu

¢erneého.
W Samyl
W Samdal
O Mammut
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Graf 2.. Obsah antokyanv plodech vybranych gstovanych odrd bezu ¢erného

piepaiteny na vysusSenou drogu.
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Tab. 22.: Obsah antokyan plodech zmrazenych a peepaiteni na plody vysuSené

Odida Sutina [%] Ohbsah antcrrl-:}fanﬁ [Yo] ve vasvah arntolcj_.famil ['?'ir:] po
zmrazenych plodech piepodteni na vysuiene plody

Albida 16.1 0.062 0.386=+0.002
Allesd 268 0.84+0,02 3.12+0,07

Aurea 19,95 0,46+ 0,02 2.3x0.1
Bohatka 158 0.60+0,01 3.80+0,08

Dana 30.1 0.54+0,01 1,790,058
Haschberg 20.5 0,58+0.02 2.8+0.1
Heidegz 13 19,2 0.73£0,02 3.8+0.1

Korsor 276 0.7320,04 2.6=0.1
Mammut 28.1 0.96+0,07 3.4+0.2
Pregarten 229 0.38+02 1.7x0.1

Riese aus Vobloch 247 0,78+0.01 3.1620,04
Sambo 345 0.80+0,03 2.3320,08
Sambu 17.7 0.62+0,01 3.48+0,08
Samdal 19.6 1,150,058 5903

Sampo 17.6 0.74+0,01 4.23+0,08

Samyl 239 1.23+0.03 5.1=x0.1
Weihenstephan 275 0.52+0,01 1.89+0,05
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8.3. Srovnani sk¥ru 2011 a 2013

Graf 3.: Obsah antokyérve zmrazenych plodech zessbr. 2011 a 2013.
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Tab. 23.: Obsah antokyane zmrazenych plodech zessbr. 2011 a 2013.

) (Obsah antolcyani [%a], Obsah antolcyami [%4],
Odruda rok shém 2011 rok shém 2013
Alless 0.35+0.03 0.84+0.02
Bohatka 0.48+0.02 0.60=+0.01
Haschberg 0.58+0.04 0.58+0.02
Mammut 0.530=+0.004 0.96+0.07
Sambo 0.45+0.03 0.80=0.03
Sambu 0.44+0.02 0.62+0.01
Samdal 0.75+0.02 1.15+£0.05
Sampo 0.49+0.02 0.74+0.01
Samyl 0.79+0.02 1.23£0.03
Weihenstephan 0.66+0,02 0,52+0.01
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Graf 4.: Obsah antokyarpo gepaiteni na vysuSené plody zessbr. 2011 a 2013.
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Tab. 24.: Obsah antokyapo gepaiteni na vysusSeneé plody zessbr. 2011 a 2013.

. Obsah antokcyami [%o], Obsah antokcyami [%o],
Odruda rok shém 2011 rok shém 2013
Allesd 2.1+0.2 3.12+0.07
Bohatlea 2.6+02 3.80+0.08
Haschberg 3,203 2.8+0.1
Mammut 3.07£0.03 3.4+0.2
Sambo 3.2+0.2 2.33+£0.08
Sambu 2.9+02 3.48+0.08
Samdal 420007 5.9+03
Sampo 2.97+0.09 4.23+0.08
Samyl 5,1+0.2 5.1+0.1
Weihenstephan 3.50+0.06 1.89+0.05
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8.4. Obsah antokyani v plodech - plany bez

Tab. 25.: plany bez | (11.9. 2013)

[e] AL obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyanti [%6]
n mie : [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 49731 | 0,323 0.452
2 4,97 0,344 0,482 0.47+0,01 2,35+0,05
3 5.039 0,341 0471
Tab. 26.: plany bez Il (19.8.2013)
o m [g] AL] obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyant [%]
g [20] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 4,9068 0.07 0,099
2 4,9974 | 0,057 0,079 0,09+0,01 0,37+£0,03
3 4,9128 | 0,068 0,096
Tab. 27.: plany bez 11 (22.8.2013)
o m [g] AL obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyanti [%6]
g i [%0] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
1 5.007 0,054 0,075
2 49311 | 0,055 0.078 0,077+0,001 0,36+0,01
3 4,8625 | 0,054 0,077
Tab. 28.: plany bez Il (28.8. 2013)
obsah AC | Obsah antokyant [%o] Obsah antokyanti [%]
n mlg] | A[] : o iy
[20] ve zmrazenych plodech | po piepoéteni na vysusené plody
1 5,0339 | 0,251 0,347
2 5,0097 | 0,232 0,322 0,36+0,03 1.2+0.1
3 4,9405 | 0,297 0.419
Tab. 29.: plany bez 11 (5.9.2013)
obsah AC | Obsah antokyanti [%6] Obsah antokyanti [%6]
n m [g] Al-] 0 , e . .
[20] ve zmrazenych plodech | po pfepocteni na vysusené plody
1 4,9804 | 0,171 0,239
2 4,9377 | 0,186 0,262 0.25+0,01 1,27+0,04
3 49938 | 0,177 0,247
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Tab. 30.: plany bez Il (13.9.2013)

m [g] AL] obsah AC | Obsah antokyanti [2%6] Obsah antokyanti [%6]
= [20] ve zmrazenych plodech | po pfepoéteni na vysusené plody
4,9803 0,18 0,252
5,0544 | 0,216 0,298 0,28+0,02 1,03+0,05
49631 | 0,198 0,278
Tab. 31.: plany bez Il - zralé vzorky (9.9.2013)
obsah AC | Obsah antokyant [%6] Obsah antokyant [%6]
m [g] Al [%4] ve zmrazenych plodech | po piepoéteni na vysusené plody
49393 | 0,558 0,787
5,0188 | 0,566 0,785 0,77+0,02 1,73£0,04
4,9893 | 0,532 0,743

Tab. 32.: plany bez Il - nezralé vzorky (9.9.2013)

obsah AC | Obsah antokyant [%o] Obsah antokyanti [%o]
mfg] | A[] 0 , : fepodteni na vvsuens plody
[%0] ve zmrazenych plodech | po pfepocteni na vysusené plody
4,977 | 0,142 0,199
4,959 | 0,165 0,232 0.2+0.1 0.41+0.05
5,0389 | 0,118 0,163

53




Graf 5.: Obsah antokyénve zmrazenych plodech planého bezihdm postupného
dozravani plod (plany bez II).
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Graf 6.: Srovnani obsahu antokyawe zmrazenych zralych a nezralych plodech
sklizenych v jeden den ze stejnéhdeképlany bez Ill).
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Graf 7.: Obsah antokyarv plodech planého bezwhem postupného dozravani phod

po Erepaiteni na vysusené plody (plany bez I1)
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Graf 8.: Srovnani obsahu antokyave zralych a nezralych plodech sklizenych v jeden

den ze stejného ke po gepaiteni na vysusSené plody (plany bez IlI).
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Tab. 33.: Obsah antokyanv plodech zmrazenych a porepaiteni na plody

vysusene.
o [0 ity 194
Sher Susina [%] Obsah antt?k} ani [%a] vasvah a:TltDk} a.mj [ '.]] po
ve zmrazenvch plodech | pfepocteni na vysusene plody
11.9.2013 (plany bez T)
| 19,9 | 0,47+0,01 | 2.35+0,05

Postupné zrani (plany bez IT)

19 82013 251 0.09+0.01 0,37+0,03

22 82013 215 0.077+0.001 0,36=x0,01
2882013 31,1 0.36+0,03 1.2+0.1
592013 19.6 0,25+0,01 1,27+0,04
13.9.2013 26,7 0,28+0.02 1,03£0,05
Srovnani 2 vzorka (plany bez 1)

09 2013-ZRALE 447 0,77+0,02 1,73£0,04

99 2013-NEZRALE 487 0.2+0.1 0.41+0,05
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9. DISKUZE

To, Ze se virok vyskytuje celarada rostlin s fznivymi &inky na lidské
byly l€civé rostliny pouzivany v k¢ nejniznéjSich chorob jen na zaklaakusenosti a
tradice, bez znalosti obsahovych latek rostlin @maismu jejich fisobeni naloveka.
PrestoZze dnes uz jsowdci schopni syntetizovat ohromné mnozstvi zcelantbleych
slowenin s I[éebnymi &inky, |&ivé rostliny maji v terapii stale svéailezité misto a
v n¢kterych gipadech mohou bytied chemickymi l&vy i upfednosiiovany. Sodgasna
véda se vSak snazi o charakterizaci jednotlivyghnych latek a objagmi mechanismu
jejich pasobeni.

Vyznamnou skupinou obsahovych latek rostlin z lkdigiznivych &inka na
zdravicloveka jsou antokyany. Tato ve vddozpustna barviva patmezi polyfenolické
sloweniny, vyskytuji se ve &sSin¢ pozemnich rostlin a jsou zodpgmna za
charakteristicka zbarveni &, listd a plodi. Vysoky vyskyt antokyain byl nalezen u
tmavého drobnoplodého ovoce, jakoc¢grny bez, aronie, maliny, ostruzingerny a
cerveny rybiz nebo béavka. Odbornici se zafruji predevSim na jejich vysokou
antioxida&ni aktivitu a moznosti jejiho wvyuziti vdbé kardiovaskularnich,
metabolickych nebo nadorovych onemémin

Prirodnim zdroim antokyafi jako antioxidant je v dneSni dob vénovana
vyznamna pozornost. Mezi studovanymi plody jsododp ¢erného bezu. Plody bezu
jsou zpracovavany zejména v potra¥sk®m pamyslu. Jsou ale také jednim
z bohatych zdra@j antokyari, flavonoidi a dalSich polyfendl Predmétem vyzkumu
jsou plody pochéazejici nejen z pkamostoucich k&, ale gedevSim z kulturd
péstovanych odrd, které obsahuji vysoké mnozstvi antokyan dalSich biologicky
aktivnich latek. Plody ¢stovanych odrd maji velmi tema fialovou az¢ernou barvu.
Vyslecheény byly i okrasné kultivary s plody ng&glad sw&tle zelenymi (kultivar
Albida), které antokyany prakticky neobsahuiji.

Antokyany, které lze povazovat za nejcggnhobsahové latky plad majifadu
velmi vyznamnych &inka, které byly o¥reny testyin vitro, in vivo (predevSim na
potkanech)i studiemi u lidi [23,27,28,33] Krotnantioxid&ni aktivity jsou to dinky
na kardiovaskularni systém, kostni itkdprotinadorové fsobeni nebo ovlivmi
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metabolickych poruch. Dale pakidky protizargtlive, imunomodulani a pak také
puasobeni protivirové a antibakterialni. Studie biddpsosti antokyai ukazuji, Ze
antokyany a jejich metabolity majtipnivy vliv na bakterie gevni mikroflory. [125]

S ohledem na poznatky o biologické aktivéintokyar a také antokyahizolovanych

z bezinek se plody ukazuji jako levny a #blostupny zdroj terapeuticky vyznamnych
latek. V sodasnosti je vySlechha jizfada kultivat ¢erného bezu, jejichz analyza byla
prednEtem moji prace.

Stanoveni obsahu antokyarbylo provedeno spektrofotometricky ve vyluhu
piipraveném ze zmrazenych piodedmnacti vySlechihych kultivafi bezu ¢erného
(Sambucus nigraL.). Pouzila jsem validovany lékopisny postup pransveni
antokyari v ¢erstvych plodech bavky Muyrtilli fructus recens. [124] Extrakce
probihala metanolem 95% v ultrazvukove lazni zaopmke teploty. Stabilita vyluhu
byla zajiS¢tna okyselenim HCI. Obsah antokyamyl vyjaden v procentech jako
cyanidin-30O-glukosid-chlorid a fepaitdn na plody vysuSené. Dale byl stejnym
postupem stanoven obsah antokyam plodech iti planych be& pochazejicich
z raiznych stanovid U jednoho ze vzoikk byl sledovana zema obsahu antokyén
v plodech Bhem jejich postupného dozravani.

Obsah antokyahv plodech jednotlivych kultivdrje v tab. 5az 21. Zmrazené
plody obsahuji az 80% vody [tab. Pp gepaiteni na vysuSenou drogu bylo mozné
srovnavat mnozstvi antokyaw jednotlivych kultivarech. Vysledky stanoveni akéy,

Ze jednotlivé kultivary se mnozZstvim antokyaw plodech [iSi a potvrzuji tak zény
jinych autofi. [8,15,17] NejvysSi mnoZstvi antokyarobsahoval po figepaiteni na
vysusSené plody kultivar Samdal (5,9%), nasledovayly kultivarem Samyl (5,1%).
[tab. 22, graf 2]Mezi kultivary s nejnizSim obsahem antokyapatily Pregarten
(1,7%), Dana (1,79%) a Weihenstephan (1,89%).¢éf@adné antokyany neobsahoval
kultivar Albida, ktery se vyzriaje téngt bezbarvymi plody. Porovnanim obsahu
antokyari v plodech sebranych roku 2011 jsem zjistila, Ze ddltivary Samyl i
Samdal pdt stale mezi nejbohatSi z hlediska obsahu antakyfiab. 24 , graf 4 ]
Ostatni kultivary nily obsah antokyah v porovnani sigdchozim s&rem odlisny,

z vysledKi se ale neda it jednotny trend zriny obsahu antokyainv plodech. Podle
nameétenych vysledi u nekterych kultivati obsah antokyanv plodech Bhem dvou let
poklesl (Weihenstephan, Haschberg, Sambo), u jingghivari se naopak zvysil
(Samdal, Mammut, Sampo, Bohatka, Sambu, Alles@. @4 , graf 4 ]
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Na obsah antokydnv plodech ma vliv stugiezralosti plod a sklizei, proto je
velmi cenné, Ze vSech 17 vzérkbylo pistovano za stejnych podminek na stejném
stanovisti. Sbr byl proveden v pibéhu srpna a za 2013, na k#ch byly vybrany
vzhledo¥ nejbohatSi, stejnofmé a plre vyzralé vrcholiky. To samdejme pri
velkoprodukci neni mozZzné dodrzet. kep to, @stované kultivary se vyzgaji
rovnonernosti v dozravani pldd [4] U plodi analyzovanych vtéto praci byl
v maximalni mozné mé omezen vliv lokality na kvalitu pldd MnozZstvi antokyain
muze byt ovlivieno napgiklad nadméskou vysSkou, slozenim agdy, mnoZzZstvim
slune&niho zd&eni a také srdzkovym rezimem v dobegetace. [4,13,17] Podminky
péstovani ovlivuji tvorbu a akumulaci latek v plodech. [16] Ihrgal skEru byly plody
zmrazeny a uchovavany ve zmrazeném stavu (-18°Cladajeni extrakce. MnoZzstvi
antokyari se v fiznych ¢astech plod [iSi, v oplodi bezu je antokyénvice nez
v duzire. U planého bezu to e byt az 80 % celkového mnoZstvi antokyan
péstovanych kultival je v oplodi vice neZ polovina celkového mnozgt/26] Je proto
potreba ¥novat rozdrobéni plodi a jejich extrakci velkou pozornost.

Analyzované plody pochazejici z ptarostoucich rostlin se obsahem antokyan
také lisily a obech mgly antokyari méré neZ kultivary gstované. [tab. 33] Zadny
z analyzovanych pladplanych belz neobsahoval stejnvysoké mnozstvi antokyan
jako kultivary Samdal a Samyl, nejvySSi ngena hodnota (2,35%igpaiteno na
vysusené plody, plany bez 1) [tab. 25,33] se ggovnani s vyslechhymi kultivary
pohybuje spiSe mezi rostlinami na antokyany chud®&hem postupného dozravani
plodi byl pozorovan postupny n#st obsahu antokyaénaz do hodnoty 1,27% (plany
bez IlI, skr 5.9.2013, pepaiteno na vysusené plody), naslédbsah antokyanklesl.
[tab. 26-30,33; graf 7] Plody pochazejici ze stepsiliny nedozravaji rovnogme. Je
mozno sesbirat plody téthnezralé s obsahem antokygen 0,41% f prepaiteni na
vysuSenou drogu a séasré plody vyrazg tmaw zbarvené, u kterych se obsah
antokyari pohybuje kolem 1,7%. [tab. 31,32,33; graf 8]Taza ztizit skr a nasledné
zpracovani plodl, protoZe pro dosazeni co nejvyssi kvalitng/ s vysokym mnozstvim
antokyari by bylo poteba plodyitidit.

Bez pistovany v kulturdch obsahuje vySSi mnoZstvi antoky@eZ bez plany.
Kvalita plodi z planych rostlin rize byt navic ovlivéna fadou faktoé. Plody
Z pstovanych kultival analyzované v této praci pochéazely z rostléstpvanych ve
stejné lokali¢ a za stejnych podminek. Rozdily mezi i@mi tedy nejsou dany

environmentalnimi faktory. Volbou vhodného stantvia podminek §stovani Ize
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dosahnout vysSich vynibs rovnonerngjSiho dozravani plad na jedné rostli& a
piedevsim vysSiho obsahu biologickyinnych latek v plodech. Plody Zgtovanych
rostlin tak mohou byt zdrojem kvalitni dro@ambuci fructusyuzitelné v medicié a

farmacii.

60



10. ZAVER

Cilem moji prace bylo stanovit obsah antokyam plodech vybranych
péstovanych kultivak bezu cerného $ambucus nigra..) a podat pehled novych
poznatki o jejich biologické aktivit a metabolismu «lovéka. Dale porovnat obsah
antokyari v plodech pstovanych a sklizenych v roce 2011 s plody ze sklizroce
2013. DalSim cilem bylo zjistit obsah antokyam plodech planého bezuéhem
postupného dozravani plind

Plody ¢erného bezu obsahufidu biologicky aktivnich latek a jsou jiz tradé
vyuzivany v lidové medicth NejvyznamijSimi obsahovymi latkami jsou antokyany,
které vykazuji silnou antioxidai aktivitu a mohou byt proto potencidlrvyuZzity
v terapii kardiovaskularnich, metabolickych nebaar@dvych onemocmi. ZjiStno
bylo, Ze maji i dinky protizargtlivé, protiinfekéni a dale jejich fiznivé pisobeni na
kostni tk&@ a nervovou soustavu.

Obsah antokyan byl stanoven spektrofotometricky v plodech sedrinac
péstovanych kultivak bezu¢erného a dale v plodech planého bezu pochazejieitid
odliSnych stanovi§ Stanoveni bylo provedeno se zmrazenymi plodyledky byly
piepcaitany na plody vysuSené a vyjédy v procentech jako cyanidin€-glukosid-
chlorid.

Obsah antokyan se u jednotlivych kultivar liSil. NejvysSi hodnoty byly
nantieny u kultivaru Samdal (5,9%‘gpaiteno na vysusSenou drogu) a Samyl (5,1%
piepaiteno na vysusenou drogu)i Brovnani vysledk ziskanych ze siou z roku 2011
se ukazalo, Ze tyto kultivary gy z hlediska obsahu antoky@&mpst mezi nejbohatsi.
Kultivar Samyl n&l obsah antokyahnstejny jako v roce 2011, kultivar Samdatimyni
obsah antokyanvyssi (4,2% st 2011; 5,9% s&r 2013). Mezi kultivary s nejniz§im
obsahem antokyanpatily Pregarten (1,7%), Dana (1,79%), Weihensteplia®90o) a
piedevsim Albida, ktera se vyznge téngi bezbarvymi plody a obsahovala jen 0,386%
antokyari pii prepaiteni na vysuSené plody. Obsah antoklyae u ¥tSiny ostatnich
plodi pohyboval mezi 2% a 5%ippiepaiteni na vysuSenou drogu. Srovnaninirgb
2011 a 2013 se ukazalo, Ze obsah antokyaplodech se u konkrétnich kultivaod
predeslé hodnoty liSi, z vyslellkvS8ak nelze wit jednotny trend zmny mnozZstvi
antokyari v plodech.
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Obsah antokyanv plodech planych bézse u jednotlivych rostlin a@p liSil. Pri
sledovani plotl béhem postupného dozravani byl zaznamenan postupigtvabsahu
antokyari az do hodnoty 1,27% (plany bez 11¢8l5.9.2013, pepaiteno na vysusené
plody), néasledé obsah antokyan klesl. Zadny z analyzovanych planych bez
neobsahoval tak vysoké mnozZstvi antoKygako bylo namsieno u nejbohatSich
kulturnich odéid Samyl nebo Samdal. NejvysSi ngena hodnota (2,35%gpaiteno
na vysusené plody, plany bez I) odpovida z hleddssahu antokydnspiSe chudSim
péstovanym kultivaiim. Dale bylo zji&no, Ze na jedné rostlije mozno sesbirat plody
téméf nezralé s obsahem antokyajen 0,41% @ pirepateni na vysuSenou drogu a
souwasre plody vyrazg tmaw zbarvené, u kterych se obsah antokypahybuje kolem
1,7%.

Vysledky ukéazaly, Ze plody z plarrostoucich rostlin obsahuji ob&cmensi
mnoZstvi antokyaihnez kulturni odidy bezu. Na jedné rostinse také vyskytuji jak
plody téngt nezralé, které obsahuji minimélni mnoZstvi antoltydak plody zralé,
zbarvené. Bezgstovany v kulturach obsahuje vySSi mnozstvi antokyeeZ bez plany.
Volbou vhodného stanoviSta podminek §stovani lze dosahnout rovnémeéjsiho
dozravani plod na jedné rostlin Jednotlivé kultivary se mnozstvim antokydisily,
ale vzhledem ktomu, Ze plody pochazely z rostléstgvanych ve stejné lokalit
nepodili se nagthto rozdilech environmentalni faktory. Plody &toevanych rostlin
bohaté na obsah antokyaby se mohly stat zdrojem kvalitni dro@ambuci fructus

vyuzitelné v medici& a farmacii pro biologickédinky obsahovych latek.
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11. POUZITE ZKRATKY

AC
AMPK

AP1

CAMP-PKA-eNOS

CYP1A1
ER-u
GALT

GLUTY, 2
GLUTZ2mRNA

IgA, E
IL 4,13
MAP kinazy

NF kappa B

NK bunky
NRF2

OAT2

RAST test
ROS
SGLT1ImRNA

SMCT1, 2

antokyany
proteinkinaza aktivovana adenosinmonofosfatadenosine
monophosphate activated proteinkinase)

aktiv&ni protein 1 (activator protein 1)

cyklickym adenosinmonofosfatem akti@oé proteinkinazy a
endotelialni syntazy oxidu dusnatého

cytochrom P450 1A1 (cytochrome P450 1A1)
estrogenovy receptor alfa (estrogen receptdraqlp
se stevem asociovana lymfoidni tk&gut-associated lymphoid
tissue)

glukdzovy transportér 1, 2 (glucose $@orter 1, 2)

mediatorova ribonukleové kyselina prolgimovy transportér 2
(glucose transporter 2 messenger ribonucleic acid)
imunoglobuliny A, E (imunoglobulines A, E)

interleukiny 4, 13

mitogenem aktivované proteinkindzy @gin-activated protein
kinases)

nuklearni faktor kappa B (nuclear fact@ppa-light-chain-
enhancer of activated B cells)

piirozeni zabij&i (natural killer cells)

nuklearni faktor 2 (nuclear factor (erythrdierived 2)-like 2)
transportér organickych aniérg (organic anion transporter 2)
radioalergosorbent test (radioallergosor test)

reaktivni kyslikové radikaly (reactive oxyggrecies)
mediatorova ribonukleova kyselina pragportér glukozy
spojeny se sodikem (sodium-dependent glucose cpivaier
messenger ribonucleic acid)

se sodikem spojeny transportér pro laktamnastné kyseliny
s kratkym fetzcem 1, 2 (sodium-coupled monocarboxylate

transporters)
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Th2 buky pomocné T-lymfocyty typu 2 (T helper type 2)
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