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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva identifikaci aromaticky aktivni latek v 1é€ivych bylinach.
Soubor tvoifi 5 druht bylin: medunka Iékaiska (Melissa officinalis), mésicek Iékatsky
(Calendula officinalis), salvéj muskatova (Salvia sclarea), ostropesttec maridnsky (Silybum
marianum), jestfabina l€katska (Galega officinalis). Tyto rostliny jsou znamé pro své
pozitivni U¢inky v lidovém [éCitelstvi. K charakterizaci jejich vonnych latek byla zvolena
metoda SPME-GC-MS. Béhem identifikace t€kavych latek byl kladen diraz na potencialné
alergenni slozky vyjmenované v Natizeni ES 1223/2009 v ptiloze III.

Celkem bylo v meduiice identifikovano 106 latek vcetné 8 alergenli, meésicek
obsahoval 104 slouc¢enin z toho 7 alergent, v Salvéji bylo nalezeno 82 sloucenin zahrnujicich
5 alergenti, v ostropestici se nachazelo 73 latek véetné 6 alergenti, v jestiabiné bylo popsano

110 sloucenin a z toho 9 alergentl.

KLICOVA SLOVA

1é¢ivé byliny, aromaticky aktivni latky, SPME, GC-MS, meduiika 1ékatska, mésicek 1€karsky,

Salvéj muskatova, ostropestiec mariansky, jesttabina lékatska



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the identification of aroma active compounds in
medicinal herbs. The group consists of 5 types of herbs: lemon balm (Melissa officinalis), pot
marigold (Calendula officinalis), clary sage (Salvia sclarea), milk thistle (Silybum
marianum), goat’s rue (Galega officinalis). These plants are known for their positive effects
in folk medicine. The SPME-GC-MS method was chosen to characterize the fragrances.
During the identification of volatile compounds, emphasis was put on suspected fragrance
allergens listed in EC Regulation 1223/2009 in Annex III.

Overall 106 compounds were identified together with 8 allergens in lemon balm, pot
marigold contained 104 compounds with 7 allergens included, 82 compounds including 5
allergens in clary sage, 73 compounds were identified in milk thistle including 6 allergens and

110 compounds with 9 allergens included in goat’s rue.

KEYWORDS

herbs, aroma active compounds, SPME, GC-MS, lemon balm, pot marigold, clary sage, milk

thistle, goat’s rue
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1 UvVOD

Od nepaméti slouzily byliny jako levny zdroj pfirodnich 1éCiv. Lidové léCitelstvi
vyuzivalo tyto rostliny proti riznym nemocem na zaklad¢ zkuSenosti s jejich 1éCivymi G€inky.
Znalost spravného zpracovani a vyroby masti, tinktur, Caji aj. se pfeddvala z generace
na generaci. Po dlouhou dobu lidé nevédéli, Ze za t€émito UCinky stoji chemické slouceniny —
aktivni latky obsazené v téchto bylinach.

Diky dneSni vyspélosti analytické chemie jsme schopni odpovédné slozky
identifikovat a izolovat z kompletniho spektra latek rostliny. Oteviela se tak nova moznost
zkoumani jejich chemické podstaty a G¢inkl na ¢lovéka. Vyznamnou skupinou jsou vonng,
tj. aromaticky aktivni latky (AAL). Ty davaji rostlin€ nejen typickou vini, ale mohou slouzit
ijako jejich pfirozend obrana proti vnéjSim vlivim, ovlivilovat okolni organismy
at’ uz pozitivnim ¢i negativnim zpiisobem.

Ving jsou neodmyslitelnou souc¢ésti naSeho kazdodenniho vniméni svéta kolem sebe.
Mohou ovlivnit naSe mnoha rozhodnuti, ndladu ¢i chut’ poznat néco nového. Tohoto poznatku
hojné¢ vyuzivd potravinditsky 1 kosmeticky prumysl, kdy pomoci pfiddvani aromat
do rozlicnych vyrobkll stimuluje naSe smysly. Takto pfidavané vonné latky mohou riizné
pusobit na nase télo. Byly jiz zaznamenany neptiznivé ucinky vcetné alergickych reakci
pii poziti ¢i pouziti vyrobku obsahujictho AAL.

V této praci je popsano 5 vybranych druh@ bylin v lidovém IéCitelstvi znamych
prosvé pfiznivé ucinky — medunka Iékatskd (Melissa officinalis), mésicek Iékarsky
(Calendula officinalis), Salvéj muSkatova (Salvia sclarea), ostropestiec mariansky (Silybum
marianum), jestiabina l¢€katska (Galega officinalis). V praktické ¢asti byla provedena
charakterizace AAL v téchto rostlinich pomoci techniky SPME-GC-MS s dirazem
na identifikaci potencialné alergennich vonnych slozek.



2  TEORETICKA CAST

V nasledujici ¢asti je zpracovano teoretické pozadi této diplomové prace. Prvni Cast je
zaméeiena na charakteristiku 5 vybranych bylin. Druhd podkapitola uvadi do problematiky
potencionaln¢ alergennich aromatickych latek. Celou tuto kapitolu uzavira stru¢ny piehled

moznosti stanoveni vonnych latek spole¢né s uvedenim pouzité¢ metody.
2.1 Vybrané druhy bylin
2.1.1 Medurika lékaiska (Melissa officinalis)

e Rise: Rostliny (Plantae)
e Podfise: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
e Odd¢leni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
e Ttida: Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
e Rad: Hluchavkotvaré (Lamiales)
e Celed: Hluchavkovité (Lamiaceae)
e Rod: Meduiika (Melissa)
e  Druh: Medunka Iékatska (Melissa officinalis)

V 17. stoleti fad katolickych mnichid karmelitant vyrabél ze smési meduiiky a dal$iho
koteni tzv. ,,Karmelskou vodu®, kterd se isp&$n¢ pouziva az dodnes pii zvySeném nervovém
napéti, ochablosti a mdlobéch [1].

Meduiika lékafskéa (viz Obr. 1) je vytrvald az 80 cm vysoka bylina. Vstiicné, dlouhé
fapikaté listy eliptického tvaru s vroubkované pilovitym okrajem cepele piisedaji na zlaznaté
chlupatou, ctythrannou lodyhu. Kvete pocatkem léta. Kvéty jsou bledé se starorizovym
az namodralym nadechem. Dvoupysky kalich s bélavou korunou roste v kvétenstvi
jednostranného lichopieslenu. Plodem jsou tvrdky. Bylina ma sviij ptivod ve Stfedozemi.

Pro svou pfijemnou vini po citronech, je oblibenou soucasti bylinkovych zahradek [1-3].

Obr. 1 Meduiika lékarska (Melissa officinalis) [4]



2.1.1.1 Chemické sloZeni

V medunce I1ékatské byly identifikovany nasledujici slozky: derivaty kyseliny
hydroxycinnamové, zvlasté kyselina rozmarynova, kavové kyseliny, kyselina chlorogenova
ataniny [5]. Dalsi vyznamné slozky jsou flavonoidy, vcetné¢ katechinu 7-O-beta-D-
glukopyranosid, apigeninu  7-O-beta-D-glukopyranosid a luteolinu  3'-O-beta-D-
glukuronopyranosid, monoterpenové glykosidy, eugenylglykosid, seskviterpeny vcetné B-
karyofylenovych a germakrenovych, triterpeny [6-8]. V parnich destilatech meduiky byl
zjistén dehydroabietan a dalsi diterpenové uhlovodiky, pficemz relativni podil téchto skupin

slouc¢enin se béhem vegeta¢niho obdobi znacné lisil [8].

2.1.1.2 Aromaticky aktivni latky meduiiky

Esencidlni olej (EO) se v meduiice 1ékatské objevuje v mnozstvi 0,02 az 0,3 %, coz je
v poméru s ostatnimi rostlinami taxonu Lamiaceae pomérné maly obsah. Tvorba EO a jeho
sloZeni je silné ovlivnéna ekologickymi podminkami a genetikou byliny [9]. V pfedchozich
analyzach byly identifikovany jako hlavni sloZky geranial, neral, citronellal, (E)-karyofylen,
karyofylen oxid, geraniol, thymol, B-pinen, o-pinen, karvakol, linalool, a dekadienal
[9,10,11,12]. Ze studii vyplyva, ze geranial (citral A) mize dosahovat az 40 % a neral (citral
B) kolem 30 % celkového obsahu EO, tedy na celkovy citral mize ptipadat az 74 %
[9,10,11]. Okolo 75 % citralu bylo zaznamenano v publikacich se vzorky z Indie, Brazilie,
Tadzikistanu, na Kubé& se pohybovalo mnozstvi okolo 70 % a byliny z Turecka, Slovenska
obsahovaly 50-56 % citralu [9].

Tab. 1 Zastoupeni skupin AAL identifikovanych pomoci techniky HS-SPME v listech medunky
lékarske [12].

Slozka Zastoupeni %
Alkoholy 2,0

Ketony 0,4
Monoterpeny 3,3
Oxidované monoterpeny 78,5
Seskviterpeny 14,9

Ostatni 0,9
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Tab. 2 Identifikované aromatické slozky medunky lékarské. Tri casové odlisné studie

z riiznych oblasti. Pri analyzach byla pouZita technika plynové chromatografie s hmotnostni

detekci. Zemé a rok v zahlavi tabulky se vztahuji k pitvodu vzorku a jeho roku sbéru.

Identifikované AAL v esencidlnim oleji medunky lékaiské

Tadzikistan, 2012 [10]

Indie, 2009-2011 [9]

Indie, 2011 [12]

1-Okten-3-ol
6-Methyl-5-hepten-2-on
Myrcen
a-Felandren
p-Cymen
Limonen
y-Terpinen
o-Tujon

B-Tujon
Citronellal
(Z)-Isocitral
(E)-Isocitral
Methyl chavicol
Nerol

Neral
Anizaldehyd
Geraniol

Methyl citronellat
Geranial
(E)-Anethole
Methyl geranat
Ethyl nerolat
Geranyl acetat
(E)- Karyofylen
o-Humulen
Germakren D
(E,E)- a-Farnesen
6-Kadinen
Karyofylen oxid

o-Pinen
1-Okten-3-ol
6-Methyl-5-hepten-2-on
o~ Felandren
p-Cymen
Limonen
Citronellal
(Z)-Isocitral
(E)-Isocitral
Methyl chavicol
Citronellol

Nerol

Neral

Geraniol

Methyl citronellat
Geranial

Geranyl format
Methyl geranat
Neryl acetat
n-Undekanol
Geranyl acetat
4a-a,7-B,7a-a-Nepetalakton
(E)- Karyofylen
o-Humulen
Germakren D
(Z)-Nerolidol
(E)-Nerolidol
Karyofylen oxid

Kyselina linolova

B-Pinen
Artemiseol
1-Okten-3-ol
3-Oktanol
6-Methyl-5-hepten-2-on
3-56-Karen
(Z)-B-Ocimen
Linalool
Cis-rose-oxid
Trans-rose-oxid
Cis-verbenol
Limonen oxide
Isopulegon
Myrtenol
Citronellol
Geraniol
(Z)-Citral
Methyl geranat
Citronellyl acetat
a-Kopaen
Geranyl acetat
B-Karyofylen
o-Bergamoten
o-Humulen
Germakren D
a-Farnesen

o0-Kadinen
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2.1.1.3 Vlastnosti a ucinky

Pro silici medunky jsou typické terpenové aldehydy: citral, citronelal;
z hydroxykyselin se zde objevuje kyselina rozmarynova [13].

Meduiika je zndma hlavné pro své sedativni GCinky. Pouzivd se pi1 nespavosti,
vycerpanosti, bolestech hlavy, celkové totiz uklidituje nervovy systém. Je ji pfipisovan
ipozitivni efekt na Zzaludecni poruchy, revmatismus ¢i hypertenzi. Celkové lze fici,
vlastnosti [1,2,3,8]. V nékterych kulturach je medunice pifipisovan i afrodiziakalni Gcinek [14].
Smés aktivnich latek byliny podporuje aktivitu transaminazy kyseliny y-aminomaselné
(GABA) a tak se zvysuje jeji dostupnost pro mozek [8]. V soucasné dob¢ se pouziva k tleve
od bolesti hlavy vyvolanych stresem a jako antivirotikum pro zlepSeni hojeni oparti herpes
simplex. Né¢které prace naznalily, ze by meduiitka mohla zlepSovat kognitivni funkce
apomoci pii terapii u pacienti s Alzheimerovou chorobou [10]. Sedativni uc¢inek byl
potvrzen pii aplikaci alkoholového extraktu. Byla pozorovana sedace zéavisla na podané
davce, indukce spanku a byl posilen hypnoticky efekt pentobarbitalu [15]. V EO se nachazeji
monoterpeny a seskviterpeny, které plisobi na protozoa. Tyto latky se projevily jako toxické
pii testech s krevnimi vzorky s Trypanosoma major [7]. Cilem in vitro studie bylo zjistit
celkovy obsah antioxidac¢nich latek v medunce. Zjisténd konecna hodnota se pohybovala
v koncentracich vétSich nez 75 mmol/100 g. Béhem probéhlé studie s potkany se prokazal
cytoprotektivni ucinek extraktu z byliny. Tento efekt byl z¢asti zptisoben pravé obsazenymi
antioxidanty a jejich vychytavanim volnych radikala [5].

V minulosti byla medunika povaZzovana za neSkodné piirodni léCivo, které se miize
uzivat bez omezeni [3]. V dneSni dob& se objevuje mnoho posudkii dokazujicich opak.
Kyselina rozmarynova obsazend v byliné dokaze inhibovat klasickou i alternativni cestu
konvertazy. Studie antitrombotickych Uc¢inkili extraktu ukazala, Ze kyselina potlaci funkci
konvertazy C3 a tim zablokuje moZnost imunohemolyzy. Tento efekt byl popsan
iu konvertazy C5 [5]. Dalsi prace potvrdily ovlivnéni funkce S§titné zlazy, kdy dochézi
ke znemoznéni vazby thyreotropnich hormonti na plasmatickou membranu a nasledné
aktivaci orgdnu [16]. Pii testech akutni toxicity pokusy na mySich pfipodavani extraktu
meduiiky nékolika skupindm jedinct byly pfi patologii potvrzeny nekrozy a atrofie v jatrech
a ledvinach [8]. Abudayyak a kol. (2014) ve své praci upozoriiuji na potencialni cyto- a geno-
toxicitu extraktii této byliny [14].

2.1.1.4 Sbér a pouiti

Z rostliny se vyuzivaji listy. Za nejcennéjsi jsou povazovany listy z mladych vrska

vvvvv

Natova droga se musi suSit rychle, tak aby si zachovala plvodni barvu a co nejvice
obsahovych latek. Z mladsich rostlin je mozné sklizet i nat’ [1,2,3].

12



Medunka ma zastoupeni v mnoha odvétvich kosmetiky, pfevazné v piipravcich
pro péci o plet’. Extrakty z rostliny se uplatituji v parfumérstvi pro své piijemné aroma. Hojné
se pouziva v domécnostech pro vyluhy do bylinkovych caji nauklidnéni. Medunika se
povazuje za jedlou, proto se také objevuje v ovocnych salatech €i napojich pro osvézeni. Své
misto si nasla i v primyslovém potravinaistvi, kde se maceruje ve smésich s dalSimi bylinami
a kofenim pfti vyrobé likért. Z medunky se pfipravuje imedunkovy ocet [1,2,3,8,10].
Pro odbourani napéti, ochablosti se vyuziva jiz zminéna ,,karmelskd voda®. Ta se piipravuje
ze smési meduniky a kofeni, obsahuje alkohol [1]. Rostlina se také pouziva pro vyrobu mnoha
fytofarmaceutickych vyrobku. Diky uklidiiujicimu Gcinku nasSel extrakt z medunky své misto

v aromaterapii [10].

2.1.2 Mésicek 1ékaisky (Calendula officinalis)

e Rise: Rostliny (Plantae)
e Podiise: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
e (Oddéleni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
e Trida: Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
e Rad: Hvézdnicotvaré (4strales)
e Celed: Hvézdnicovité (4dstraceae)
e Rod: Mé&sicek (Calendula)
e Druh: Mésicek lékatsky (Calendula officinalis)

V diivéjsich dobach se mésicku piezdivalo ,Safrdn chuddka“. Tuto prezdivku
si ziskal, protoZe byl ¢asto v minulosti zaménovan za vzacny Safran [1].

Kvéty této rostliny obsahuji karotenoidni barviva — lutein, zeaxanthin, kterda mu
dodévaji typickou temné oranzovou barvu. SloZzené kvétenstvi se sklada ze zeleného kalichu,
vnitinich rourkovitych a jazyckovitych obvodovych kvéti, usporadanych do dvou nebo tfi
kruhii. Plodem jsou bezchmyrné srpovité prohnuté nazky. Mésicek patii mezi jednoleté
rostliny, dorGstda az 50 cm. Rozvétvenou lodyhu s pfisedlymi listy vyzivuji vietenovité
kofeny. Letnicka je plivodem zjizni Evropy a Blizkého vychodu. U nas je oblibenou

okrasnou rostlinou [1,2,3,17].
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Obr. 2 Mésicek lékarsky (Calendula officinalis) [18]

2.1.2.1 Chemické sloZeni

Hlavnimi identifikovanymi slozkami mésicku jsou triterpenoidy a flavonoidy [19,20].
V extraktu ze suSenych kvéth rostliny bylo identifikovano vice nez osm bioaktivnich
monoestert triterpendiolu. Mezi osm nejéastéjsich patii: faradiol-3-O-palmitat, faradiol-3-O-
myristat, faradiol-3-O-laurat, arnidiol-3-0-palmitat, arnidiol-3-O-myristat, arnidiol-3-O-
laurat,  calenduladiol-3-O-palmitat,  calenduladiol-3-O-myristat  [21].  Typickymi
flavonoidnimu barvivy jsou patulitrin, patuletin [22]. Saponinové frakce izolované z kvétu
zahrnuji kyselinu oleanolovou a kyselinu ursolovou. Kyselina oleanolova se vyskytuje
v mnozstvi az 205 mg na g suSiny [23]. Déle byly identifikovany kalendasaponiny A, B, C,
D; iononové glukosidy officinosides A, B a seskviterpenové oliglukosidy officinosides C,D
[24].

Tab. 3 Hlavni slozky mésicku lékarského [17]

Hlavni slozky kvétu
Olej 15,0 % Bilkoviny 2,0 %
Triterpenové saponiny 2,0 — 10,0 % | Flavonoidy 0,62 - 1,73 %
Popel 7,2 %

2.1.2.2 Aromaticky aktivni latky mésicku

Rostliny zrodu Calendula maji své charakteristické aroma a chut diky obsahu
pfevazné mono- a seskvi- terpent v jejich EO, které jsou zaroven diivodem aplikace mésicku
v tradiénim 1éCitelstvi [25]. NejvétSich vytézka EO se dosahuje pfi plném rozkvétu mésicku,
naopak nejmensich pii pocatku tvorby kvétu [26]. Studie ukazaly, Ze se slozky oleje méni
nejen dle geografické polohy, zpiisobu ziskani oleje, ale napiiklad i podle salinity pady [25].
Seskviterpeny  (a-kadinen, a-cadinol,  T-murrrolol,  epi-bicykloseskvifelandren)

a monoterpeny (limonen, 1,8-cineol, trans-f3-ocimen) jsou nejvice variabilni vzhledem ke stari
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rostliny. DalSim faktorem, ktery ovliviluje sloZeni oleje, je vegetacni stadium byliny.
Pro primyslové vyuziti je pravdépodobné optimalni ziskat olej z rostliny pi1 odkvétani. V této
fazi obsahuje vétsi mnozstvi a-kadinenu, o-kadinolu, T-murrrololu, limonenu, 1,8-cineolu
a P-cymen, kter¢ jsou dulezité pfi pripravé aromat pro cukrovinky, zvykacky, ale 1 kosmetiku
a parfémy. Hlavnim nositelem aroma je o-kadinen, proto je jeho vysoky obsah v EO

pro primyslové zpracovani stézejni [26].

Tab. 4 Identifikované slozky esencidlniho oleje mésicku lékarského. Vysledky ctyr casove
odlisnych studii z riznych oblasti. Ve vsSech pracich byla pouzita technika plynové

chromatografie s hmotnostni detekci. Zemé a rok v zahlavi tabulky se vztahuji k puvodu

vzorku a jeho roku sbéru.

Kadinol (epi-a)
Muurolol (epi-o)
a-Eudesmol
a-Patchouli alkohol
Bulnesol

a-Kadinol
Eudesmol (7-epi-a)
Isocedranol (5)
a-Bisabolol
Bisabolol (epi-a)
Pentokosan

1,10-di-epi-kubenol
1-epi-cubenol
Epi-a-muurolol
a-Kadinol

Kadalen

Verbenon
Trans-ocimenon
Isopiperiton
2-methyl-6-hepten-3-ol

Egypt 2008-2009 | Jihoafricka Brazilie, 2004 [27] Indie, 2010 [28]
[25] republika, 2006 [26]
a-Pinen a-Pinen a-Kopaen a-Pinen
B-Farnesen B-Pinen o-Ionon Kamfen
a-Humulen Limonen o-Humulen Sabinen
a-Patchoulen Eukalyptol/1,8-cineol Geranylaceton Limonen

- Aromadendren (allo) Trans-f-ocimen y-Muurolen Eukalyptol/1,8-cineol

§ v-Gurjunen Geraniol [-Ionon Trans-f-ocimen

2 | v-Muurolen a-Cubeben Leden Dihydrotaceton

S

% | a-Muurolen a-Ylangen o-Muurolen Carvenon

2 y-Kadinen o-Humulen y-Kadinen Artemisia keton

%2 | 3-Kadinen Epi-bicyklo- 8-Kadinen o.-Pinen epoxid

£ seskvifelandren

::?' B—Patchouli alkohol Kalakren o-Kadinen Neo-allo-ocimen

S | a-Kalcoren 8-Kadinen o-Kalacoren Trans-myoxid

E Muurol-5-enen-4-B-ol Kadina 1,4-diene Karyofylen oxid Cis-tageton

S | (cis)

% B-Kalakoren a-Kadinen Kopaen-4-a-ol Kamphor
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2.1.2.3 Vlastnosti a ucinky

silice, karotenoidy, flavonoidy, které zastupuji glykosidy kvercetinu, isorhamnetinu [13].
Mésicek I¢kaisky se bézné z celého rodu pouziva jako jediny v klinické praxi. Na seznamu
fytoterapie WHO je zapsan pro podporu hojeni ran a protizanétlivé ucinky [29].

Mésicek se uplatiuje pfiléCeni zanéti gastrointestindlniho traktu, pti kiecCich,
pii podpotfe funkce zlu¢niku, tvorby zlu¢i. Ma Cistici a detoxikacni schopnosti. Topicka
aplikace infuze se pouziva jako antifungédlni a antiseptickd latka pii poranéni, ekzému,
popaleninach. Vyluh suSen¢ho kvétenstvi slouzi jako obklad na oci — konjunktividu,
opruzeniny, akné, jiné zanétlivé stavy pokozky a sliznic. V homeopatii si nasla své misto
1 tinktura pro 1écbu dusevniho napéti a nespavosti pro své sedativni vlastnosti [1,2,3,29,30].

V dnesni dob¢ se védci zabyvaji moznosti vyuziti extraktu a v boji proti rakoving.
Béhem studie se aplikoval laserem aktivovany extrakt, ktery ptisobi na funkci lymfocytt [31].
Dale pokracuje snaha popsat princip u¢inku na hojeni ran. Latky v extraktu nejspiSe podporuji
rust epitelu a zesiluji imunitni odpovéd’ organismu. Pokusy na potkanech naznacuji, Ze G€inek
muze byt zprosttedkovan stimulaci fagocytozy, zvySenim granulace, ovlivnénim metabolismu
glykoproteini, nukleoproteinli a kolagennich latek v regenerujici se tkdni [17]. Extrakty jsou
dale prozkoumavany pro své antioxidacni vlastnosti. V rostlinich rodu Calendula bylo
identifikovano devatenéact karotenoidl, vcetné flavoxathinu, izomert lykopenu, karotenu
a rubixanthinu, které mohou ptispét k potencialnim antioxida¢nim u¢inkim. Extrakt vykazuje
pomérné silnou schopnost zhaSet reaktivni formy kysliku [32]. Dalsi studie se zajimaji
o extrakt mésicku I€karského pro moznost uplatnéni pii boji s HIV, pro antivirotické
a antigenotoxické vlastnosti [29].

Vzacné se vyskytuji informace o negativnich U¢incich pifi pouzivani mésicku nebo
ptipravki jej obsahujicich. Byla popsana senzibilace a alergické kontaktni reakce. Pti kloktani
infuzi doSlo k n€kolika pfipadiim anafylaktického Soku [29]. Studie akutni toxicity s potkany
ukazuji, Ze extrakt je relativné netoxicky. Ojedinéli jedinci vykazovali znamky podrazdéni
kiize a o¢i. Obdobné vysledky mélo i klinické testovani u lidi. Zatim nejsou k dispozici zadné

zaznamy o karcinogenité, reprodukéni nebo vyvojové toxicité [33].

2.1.2.4 Sbhér a pouZiti

Sbiraji se kvéty presnéji obvodové okvétni jazycky, pfipadné i cely kvét s kalichem.
Sbér probiha od konce srpna az do zacatku zafi. Nejcennéjsi jsou predevSim kvéty s tmavé
oranzovym zbarvenim [1,2,3]. Tradi¢né se mésicek uplatiiuje jako soucast lidového 1éCitelstvi
v podobé doma vyrobenych masti, macerati, odvarQ, tinktur. Diky této dlouhé tradici se
prosadil v kosmetickém primyslu ve vice nez 200 typech ptipravki predevsim v oblasti péce

télo, tj. krém, pletovych vod, Samponti [29]. Pro schopnost inhibovat rozpad proteinil slin se
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mésicek uplatiuje v ustnich vodach pro svilij deodoraéni efekt [34]. Flavonoidni barviva
obsazend v kvétech umoznuji vyuziti byliny k barvicim tcelim [22]. Mé&sicek je mozné
1 konzumovat, a proto jej miizeme najit jako jedlou ozdobu na talifi nebo vyuzit misto kofeni.
Jeho nahotklad pikantni chut’ je pfirovnavana chuti Safranu [1,2,3]. FDA bylinu eviduje
na seznamu bezpecnych ptisad (GRAS) [27].

2.1.3 Salv&j muskatova (Salvia sclarea)

e Rise: Rostliny (Plantae)
e Podfise: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
e (Oddéleni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
e Ttida: Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
e Rad: Hluchavkotvaré (Lamiales)
e Celed: Hluchavkovité (Lamiaceae)
e Rod: Salv&j (Salvia)

e Druh: Salvéj muskatova (Salvia sclarea)

Salvéj muskatova patiila do vybavy kazdé vé&stkyng. Véfily, Ze bylina jim umoziuje
jasnovidectvi, zvySuje intuici a otevird mysl odpovédim na vnitini otazky [1].

Salvéj mugkatova (viz Obr. 3) se fadi do taxonu hluchavkovitych. Dortista vysky
okolo 1 metru, v sussSich oblastech s dlouhou slune¢ni periodou dortsta az 150 cm. Je citliva
na vlhko. Jednd se o dvouletou bylinu, kterd se na pfiznivych stanovistich (pfedevS§im
v subtropech) stava az trvalkou. Lodyha je pfimd, vétvena s pfizemni listovou rtzici, pokryta
trichomy. Listy maji vejCity tvar, zelenou az zeleno-Sedou barvu a jsou rovnéz pokryté
,chloupky*. Kvéty vyristaji v lichospefenu po 4 az 6 kusech. Dvoupyskd koruna byva
ruzova, fialova nebo bila, dolni pysk je tfilalocny, horni ptilbovité vyklenuty a z vnéjsi strany
chlupaty. Plod je hnédé a zplostéla tvrdka. Bylina pochdzi ze Stredomoti [1,3,35,36].

Obr. 3 Salvéj muskatova (Salvia sclarea) [37]
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2.1.3.1 Chemické sloZeni

V salv€ji se nachazi slouceniny ze skupin sesquiterpenti, diterpend, triterpent,
steroiddl, polyfenold a dalSich. Mezi velkou ¢ast polyfenolll byliny patii kyselina kavova a jeji
derivaty: kyselina rozmarynova, kyselina salvianolova, kyselina lithospermic a jeji estery,
soli. Z flavonoidl se vyskytuji cirsimaritin, salvigenin. Pro cely rod jsou typické diterpeny —
kryptotanshinon, dihydrotanshinon, tanshinon; triterpeny: lupany, oleanany, ursany;
seskviterpeny: germakreny, karoteny, karyofyleny [38,39]. V oleji Salvéje muskatové byla
zjisténa pritomnost: omega 3 (pfedevsim kyselina a-linolenova) a omega 9 mastnych kyselin,
lektiny, taniny, tokoferoly (a-, B-, 0-), steroly (sitostanol, stigmastenoly, avenasteroly,

campestanol) [39].

Tab. 5 VyzZivové udaje na 100 g oleje ziskaného ze semen Salvéje muskatové [39].

Parametr Rozpéti hodnot na 100 g
Energeticka hodnota 891 — 895 kcal

Vlhkost 0-0,03¢g

Tuky (vypocet) 98,97-99,4 ¢

Nasycené mastné kyseliny 9,21 -10,17 g

Nerozpustné latky (hexan) 0,04—-0,1¢g

Popel Og
Sodik <1mg

2.1.3.2 Aromaticky aktivni latky Salvéje

Mezi hlavni slozky esencialniho oleje Salv€je musSkatové patii estery moterpent
a alkoholy [40]. Vysledky vétSiny nalezenych studii se shoduji, Ze nejvyznamnéj$imi AAL
jsou: linalool, a-terpineol, linalyl acetét, a-terpinyl acetat, geranyl acetat [40,41,42,43]. Jejich
mnozstvi je zna¢né variabilni (viz Tab. 6) [40]. Obsah téchto slozek ovliviiuji nejen vnéjsi
podminky, ale predevS§im vegetacni stadium, zplsob ziskani esencidlniho oleje a pouzitd ¢ast
rostliny [40,41]. Témér stejné mnozstvi diterpenu (sklareol) a seskviterpend (B-humulen, o-
kadinen, B-karyofylen, B-karyofylen oxid) obsahoval olej v priibéhu celé vegetace. Salvéj
obsahuje pomérné Siroké spektrum latek. Ve studii Souleles a kol. bylo identifikovano
pomoci techniky GC-MS vice nez 72 t€kavych slozek [43]. Nejvice EO obsahuje bylina
v plném rozkvétu (okolo 0,18 %,) naopak nejméné pii odkvétani a témeét kompletni zralosti
semen (cca 0,07 %). Dle ziskanych dat Ize usuzovat, Ze nejlepsi obdobi sbéru je v plném

rozkvétu rostliny s nezralymi mlééné bilymi semeny [41].
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Tab. 6 Variabilni mnozZstvi hlavnich tekavych latek esencialniho oleje Salvéje muskatove [40].

Aromaticky aktivni latka Obsah [%]
linalool 2,6 -32.8
o-terpineol 1,5-47,4
linalyl acetat 8,2 81,1
o-terpinyl acetat stopy — 22,1

Typickou latkou pro Salvéj muSkéatovou je sklareol. Tato AAL se tfadi mezi
diterpenové alkoholy. Koncentrovany ma podobu jantarové zbarvené pevné latky se sladkou
balzamickou vini. Bézné se pouziva v parfumérii, kosmetice i k aromatizaci potravin.
Sklareol je zkoumdn pro své Uc¢inky na lidsky organismus. Jako G€inny se projevil pti 1écbé
zanéth a infekei [9,44]. Pfi testech s riznymi typy lidskych bunéénych kultur byla popsana
jeho cytotoxicita, avSak JECFA oznacila sklareol pfi béZznych koncentracich za bezpecny.
Soucasné studie se zamé&fuji na vyuziti této latky v boji proti rakoviné. Sklareol je schopen se
zaclenit do fosfolipidovych membran, kde potlacuje tvorbu oxidu dusnatého a prostaglandinu

E2. Stimuluju apoptézu nadorovych buné¢k [44].
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Tab. 7 Identifikované slozky esencialniho oleje salvéje muskatove. Vysledky tri studii

z riiznych oblasti.

Ve vsech pracich byla pouZita technika plynové chromatografie

s hmotnostni detekci. Zeme v zahlavi tabulky se vztahuji k puvodu vzorku.

Identifikované AAL v esencialnim oleji meduiiky lékai'ské

Sardinie [36]

Srbsko [42]

Slovensko [40]

a-Pinen
o-Tujen

Kamfen

B-Pinen

Sabinen
a-Felandren
Myrcen
Limonen
1,8-Cineol
(Z)-B-Ocimene
y-Terpinene
(E)-B-Ocimene
p-Cymene
Cis-linalool oxid
Trans-linalool oxid
Linalyl acetat
-Karyofylen
Terpinen-4-ol
a-Terpinyl acetat
y-Terpinyl acetat
Linalool
a-Terpineol
Methyl chavicol
Neryl acetat
Geranyl acetat
Nerol

Geraniol
4-Kadinol
Methyl eugenol
Germakrene D
o-Eudesmol
B-Eudesmol

o-Pinen
B-Pinen
B-Myrcen

p-Cymen
Limonen
1,8-Cineol
(Z)-B-Ocimen
(E)-B-Ocimen
Isoterpinolen
Linalool
Camphor
B-Terpineol
Borneol
o-Terpineol
y-Terpineol
Linalyl format
Nerol

Linalyl acetat
Bornyl acetat
o-Terpinyl acetat
Neryl acetat
a-Kopaen
B-Bourbonen
B-Kubeben
B-Elemen
B-Karyofylen
o-Humulen
Germakrene D
Bicyklogermacren
d-Kadinen
Spatulenol
Karyofylene oxid
Sklareol oxid
Sklareol

Myrcen
Limonen

(Z2)-B-Ocimen

Fenylacetaldehyd
(E)-B-Ocimen
a-Terpinolen
Linalool
o-Terpineol

Nerol

Linalyl acetat
6-Elemen
a-Kubeben

Neryl acetat
a-Kopaene
Geranyl acetat
(E)-B-Damascenon
[-Kubeben
B-Elemen
1,4-dimethylbenzen butanal
- Karyofylen

o-Humulen

- Karyofylen
Germakrene D
Valencen
Bicyklogermakrene
6-Kadinen
1,5-epoxysalvial-4(14)-en
Spatulenol
Karyofylen oxid
Viridiflorol
Salvial-4(14)-en-1-on
Isospathulenol
a-Kadinol
B-Eudesmol
a-Eudesmol
Eudesma-4(15),7-dien-1-ol
Sklareol oxid
Manoyl oxid
13-epi-manoyl oxid
13-epi-manool
Sklareol
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2.1.3.3 Vlastnosti a ucinky

Esencialnimu oleji Salvéje muskatové je pfipisovana fada pozitivnich ucinkli. Mezi né
snizit napéti vyvolané stresem a celkovému uvolnéni mysli. Nejvyznamnéjsi farmakologické
ucinky jsou dany ptitomnosti vice nez 100 aktivnich slozek, kde se najdou latky predevsim
ze skupin mono-, di-, seskvi- terpent [36,38,45].

Salvianolova kyselina B obsazena v Salv€ji ma neuroprotektivni ucinek, ktery byl
pozorovan u mysi s cerebralni ischemii a repefuzi [38]. Pti pokusu Any Dzami¢ a kol. (2008)
vykazoval extrahovany olej stfedn¢ vysokou uc¢innost proti bakteriim a slabsi u¢innost proti
kvasinkam. Také zptisobil uplnou inhibici riistu mycelia u tii patogenti pochazejicich z pidy
au fyto-patogennich hub Fusarium oxysporum, Alernaria solani, Botritys cinerea,
Rhizoctonia solani [42]. Vysledky testovani prokazaly, ze EO rostlin rodu Salvia maji silnou
schopnost vychytavat hydroxylové, peroxylové radikdly a chranit tak DNA pted jejim
poskozenim. Antioxidacni aktivita neni zavisla na obsazeném mnozZstvi polyfenolickych latek
v extraktu [45].

Kontroverznim tématem zatim zistavd uCinek sklareolu na lidsky organismus
predevsim jeho ,,estrogenni* €inek. Existuje mnoho tvrzeni, ze tato slozka vykazuje stejné
ucinky jako Zensky hormon estrogen. Tato tvrzeni se opiraji o podobnost struktury téchto
dvou latek. Namitky se opiraji o skutecnost, ze sklareol neobsahuje fenolovou skupinu
ani benzenové jadro. Jeho obsah v Salvéji muskatové je tak nizky, Ze by nedokazal pii béZzném
uzivani vyvolat zmény hormonalni hladiny v téle [1].

Negativni ucinky esencialniho oleje bylin rodu Salvia nejsou zatim zcela
prostudovany. Potencialni toxicita se odviji od slozeni EO, které je zavislé na ro¢nim obdobi.
Olej z rostlin sklizenych v zimnim obdobi obsahoval vy§s§i mnozstvi kafru (12,3 %), ao-, B-
tujonu (1,9 %) a kamfenu (4,8 %). U mysi se pfi intraperitonedlni aplikaci objevily silné
kiete. U extraktu ze zimy byla zji$téna LD50 = 839 mg.kg™!, oproti tomu jarni extrakt
vykazoval toxicitu mensi, LD50 = 1200 mg.kg™!. Obsah latek vzorku z jarni sklizné se lisil:
kafr (7,7 %), a-, B- tujon (1,3 %) a kamfen (3,1 %). Tato skutecnost poukazuje na silnou

korelaci mezi slozenim oleju a jejich toxicitou [45].

2.1.3.4 Sbér a pouZiti

Z rostliny se sbird list, a to kratce pfed kvétem idealné za suchého pocasi. Mohou se
sbirat i celé stonky, které se poté odstrani. Salvéj kvete ptiblizné od ervna do srpna. Etericky
olej se ziskava parni destilaci z poupat, kvéti a z CasteCn¢ fermentovanych (zavadnutych)
listd [1,35]. V lécitelstvi se olej pouziva piedevSim zevné pro rizné uvoliujici masaze

(bolesti bticha, menstrua¢ni bolesti, C¢iSténi ran). V aromaterapii jsou mu piipisovany
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antidepresivni az euforické uginky. Salvéj se piidavala do oé¢nich kapek pro progi§téni
a projasnéni o¢i. V potravinafstvi se uplatiiuje pti vyrobé aromat. V 19. stoleti se pouzivala
pro ochucovani vina a piva. Dnes ji najdeme v muskatovém vinu. Esencidlni olej se aplikuje
do tfady vyrobkl parfumérie a kosmetiky jako ustni vody, antiperspiranty [36,45]. Americka
agentura FDA uznava Salvéj) musSkatovou jako bezpecnou (GRAS) pii pouziti misto koteni
a k dochucovani. V Izraeli se pouziva esencidlni olej k ziskani omega 3 mastnych kyselin,

které se aplikuji do potravinatskych vyrobkt pro jejich obohaceni (pf. mlécna ¢okolada) [39].

2.1.4 Ostropestiec mariansky (Silybum marianum)

e Rise: Rostliny (Plantae)
e Podiise: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
e (Oddéleni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
e Trida: Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
e Rad: Hvézdnicotvaré (4strales)
e Celed: Hvézdnicovité (4straceae)
e Rod: Ostropestiec (Silybum)

e Druh: Ostropestiec mariansky (Silybum marianum)

Ostropesttec (viz Obr. 5) je bylinnym pomocnikem pii udrZzovani zdravi jater
a zluéniku nejen u lidi, ale také u naSich ¢tyfnohych pratel-psi [1].

Bylina je pGvodem ze Stfedomoii. U nds se péstuje predevsim jako IéCivka,
v teplejSich oblastech volné zplanuje. Ostropestiec je jedno az dvoulety, statny bodlak.
Dortsta vySky i pfes 1 metr, v pfihodnych oblastech 1 150 cm. Bylina mé ktilovity kotfen
a chud¢ vétvenou lodyhu. Lodyha je plnd, zaoblené hranatd, s bilou dfeni. Listy mohou byt
az 40 cm dlouhé. Jsou stidavé, tuhé, ostnaté, Zilnatina se barvi do svétlejSich odstint zelené
lemované bilymi skvrnami. Kvéty jsou purpurové Cervené az fialové tbory s dlouhou bilou
korunni trubkou. Vyristaji z ostnaté zubaté baze. Obdobim kvétu se prochazi od Cervence
do zafi. Nazky ostropestice jsou smacklé, lesklé, svétle az tmavohnédé barvy s carkovitym

zihanim. Na zkém vrcholu byva lehce opadavy chmyr [2,47].
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Obr. 4 Ostropestiec mariansky (Silybum marianum) [56]

2.1.4.1 Chemické sloZeni

Extrakt ostropestice obsahuje 4-6 % sylimarinu [57]. Oproti tomu v komer¢nich
vyrobcich dosahuje hodnoty 65 az 80 % v komplexu flavonolignanu, zbytek tvoii mastné
kyseliny, véetné kyseliny linolové. Silymarin je komplexni smés polyfenolovych molekul
véetn€ sedmi blizce piibuznych flavonolignant — slibybin A, silybin B, isosilybin A, isosilybin
B, silychristin, sildianin. Smés dopliuje taxifolin patfici mezi flavonoidy. Silibin je
ve skutecnosti  ¢aste¢n¢ purifikovanad frakce silymarinu, kterou tvofi smés dvou
diastereoizomert. Izomery jsou silybin A a silybin B, ve smési se nachdzeji piiblizné
v pom¢éru 1:1 [58]. Dal§imi slozkami jsou apigenin, -karoteny, kyselina fumarova, narigenin,
kvercetin a kampferol [59]. Z ostropestice lze ziskavat olej s vytézkem 20-30 %. Olej
obsahuje pfiblizn€ 60 % kyseliny linolové a 30 % kyseliny olejové [13].

2.1.4.2 Aromaticky aktivni latky ostropestice

Zatim nebyly zvefejnény publikace, které by se zabyvaly pfimo slozenim EO
ostropestfce [60]. Mhamdi a kol. (2016) ve své studii, zabyvajici se biologicky aktivnimi
latkami ostropestice, kratce zminuji 1 vonné latky byliny.

Pti analyze bylo zjisténo 13 AAL. Vytézek EO ze semen vyjadieny na susinu byla
0,12 %. Nejvice zastoupenymi slozkami byly y-kadinen (49,8 %) a a-pinen (24,5 %).
Nejméné EO obsahoval limonenu (0,5 %), B-karyofylenu (0,61 %), terpinen-4-olu (1,42 %),
o-humulenu (4,7 %). Hlavni skupinu sloucenin ptedstavovaly seskviterpeny (55,4 %)

doprovazené monoterpeny (33,29 %) [60].
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Tab. 8 Identifikované slozky esencidlniho oleje ostropestice marianského. V praci byla
pouzita technika GC-MS. Zemé a rok v zahlavi tabulky se vztahuji k pitvodu vzorku a jeho

roku sbeéru.

Tunis, 2009 [60]

a-Pinen
Kamfen

Limonen

y-Terpinen

Terpinolen

Linalool

Terpinen-4-ol

p-Cymen-8-ol

a-Terpinol

ostropestice marianského

B-Karyofylen

a-Humulen

(E)-B-Ocimene

Identifikované AAL v esencialnim oleji

Germacren D

v-Cadinen

2.1.4.3 Vlastnosti a ucinky

Hlavnimi farmakologicky uc¢innymi latkami jsou flavolignany (silymarinovy
komplex) a flavonoidy (taxifolin, kvercetin, kamferol). Ostropestiec se pouziva jako
hepatoprotektivum a diky obsazenému silymarinovému komplexu pro rekonvalescence
po ikteru [13].

Silymarinovy komplex patii mezi U¢inné antioxidanty. Vychytavd volné kyslikové
radikaly, zabraiiuje peroxidaci lipidd, brani bunky pfed oxidativnim stresem. Silibin chrani
membrany bun¢k a slozky krve pfed oxida¢nim poSkozenim. Silymarin se uplatiiuje pii lécbé
onemocnéni jater charakterizovanych degenerativni nekrézou, poruchou funkce vcetné
chronickych onemocnéni. Némecka komise EU schvalila jeho pouziti k 1é¢bé¢ jater, hepatitidy
A, cirhozy zpisobené alkoholem. Antioxida¢ni aktivita je jednim z dilezitych faktorh
hepatoprotekce. Silymarin chrani jaterni buniky proti toxintim u lidi i zvifat. Nékteré¢ druhy
hub obsahuji toxiny faloidin, amanitin. Toxiny se vdZou na membranu jaternich bunék,
kde blokuji syntézu proteinli, coz ma za ndsledek poSkozeni jater a smrt. Silymarin G¢inné
zabrafiuje obéma témto mechanismim blokaci vazebnych mist pro toxiny a zvySenim

regeneracni kapacity bunck. Dokdze také chranit jatra proti poSkozeni pii jinych terapiich,
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naptiklad pfi pouziti antibiotik: tetracyklinli, D-galaktozaminl, erytromycinu. Pozitivni
ucinek byl popsan 1 u neonatalnich hepatocytt. Pii klinickych studiich bylo zjisténo, ze silibin
aplikovany intravendzné¢ do 24 hodin od poziti houby, dokdze ucinné chrénit jatra proti
poskozeni. Poskytuje hepatoprotekci proti otravam zptsobenych halothanem, thiocetamidem,
acetaminofenem a chrani jatra pted ischemickym poSkozenim [61].

V poslednich letech se obraci pozornost k silymarinu, silibinu kvili boji proti
rakovin€. Studie popisuji inhibici ristu a regresi jiz vzniklych nadort. U nadorti prostaty je
popsan efekt na proliferaci, apoptdzu bunék. Pti pokusech se zvitaty a lidskymi buiikami byly
popsany antikarcinogenni ucinky u prostaty, prsu, cervixu, kiize pii imunosupresi
ultrafialovym svétlem a oxida¢nim stresem. U nadorovych bunék plic, prostaty, mocového
meéchyie dochazi k inhibici jejich rtstu, prodluZzovani bunééného cyklu a k apoptdze. Tyto
vlastnosti byly zaznamenany pii pokusech in vitro, ale také i in vivo [61, 62].

Extrakt ze semen ostropestice je vSeobecné¢ dobfe snasen. Pfi davkach dosahujicich
a7z 900 mg na den (u dospélych osob) neprojevuje toxicitu ani vedlejsi u¢inky. U piijmu
vétsiho nez 1500 mg/den byly popsany poruchy gastrointestinalniho traktu, laxativni ucinek,
zpusobeny zvysSenou sekreci zluce. Negativnimi projevy mohou byt i mirné alergické reakce
(puritus, kopfivka). Cast&jsimi vedlej§imi projevy mohou byt nadymaéni, nauzea, nepravidelna
stolice, ztidka kdy doprovazené bolestmi hlavy a dermatologickymi ptiznaky. Pti pokusech se
zvitaty (mysi, potkani, kralici, psi) nebyla popsdna ante- ani post-natalni toxicita. Vysledky
téchto studii ukazuji na velmi nizkou akutni toxicitu silymarinu. Toxicita v téhotenstvi,
pti kojeni, u déti nebyla zatim zkoumana. Pfi bézném uZivani nejsou popsdny ani negativni

interakce s 1é¢ivy [61].

2.1.4.4 Sbér a pouZiti

Ostropestiec je zndm piedevsim jako 1éCiva bylina. Vlastni droga se ziskava z plodu.
Z nazky se pted uplnou zralosti odstrani chmyftité hlavice, poté se nechdvaji dozravat
na suchych, dobie vétranych mistech. Po ususeni se SiStice vymlati a zbavi zbylého chmyru.
V lidovém IéCitelstvi se vyuzival i list, kofen jen ziidka. Pro dal$i zpracovani se semena
pouzivaji celd nebo se melou, drti. Z ostropestice se pfipravuje vyluh. Vzhledem
k termolabilit¢ latek se doporucuje droga konzumovat za studena. Vyhonky i kofeny se
konzumovaly syrové, vaiené nebo se zapékaly. Listy se opracovaly jako obdoba Spenatu.
Béze kvéth se stonky se oloupaly, pro zbaveni hotkosti namocily pies noc a poté pouzivaly
jako obdoba artycoku [1,2,47].
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2.1.5 Jestrabina lékarska (Galega officinalis)

e Ri3e: Rostliny (Plantae)
e Podiise: Cévnaté rostliny (7racheobionta)
e (ddéleni: Krytosemenné (Magnoliophyta)
e Ttida: Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
e Rad: Bobotvaré (Fabales)
e Celed: Bobovité (Fabaceae)
e Rod: Jestiabina (Galega)
e Druh: Jesttabina 1ékatska (Galega officinalis)

Pojmenovani celého rodu (Galega) pochazi jiz z antického Recka. Pastevci véfili,
Ze spasani jestfabiny podporuje produkci mléka u hospodarskych zvifat. Nazev vznikl
spojenim feckych slov gala-mléko a ago-piinaset [46,47].

Plivodnim stanovi§tém jestfabiny byla jizni a jihovychodni Evropa. U nas se péstovala
jako picnina , dnes roste voln€ na loukach, okrajich cest, bfezich vod. Lodyha je lysa,
v dolni casti vétvend. Listy jsou lichozpetené, stiidavé, tapikaté, jednotlivé listky maji
podlouhly az kopinaty tvar. Bylina celkové dortista az 100 cm. Kvete od cervence do zafi.
Kvétenstvi tvoii hrozen o 15-40 kvétech. Ty tvoti zvonkovity péticipy kalich bilé, namodralé

¢i nafialovelé barvy. Plodem je okolo 4 cm dlouhy mnohosemenny lusk [46-48].

Obr. 5 Jestrabina lékarska (Galega officinalis) [49]

2.1.5.1 Chemické sloZeni

Jestfabina 1ékatska poutd pozornost prfedev§sim pro svilij obsah alkaloida (0,1-0,2 %).
V bylin¢ byly identifikovany hlavné derivaty guanidinu: galegin, hydroxyl-4-galegin,
synthalin A, synthalin B, biguanid, metformin, buformin. Mezi dal§i patii derivaty
chinazolinu: peganin a 2,3-dioxy-chinazol-4-on [46,50]. Nadzemni cast obsahuje také
galuteolin, flavonoidy (kampferol, quercetin, rutin), taniny, hydroxycinnamové kyseliny,

saponiny, hoi¢iny, pektiny, fadu esencialnich aminokyselin, vitaminy (karoteny, kyselina
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askorbovd). DalSimi latkami, které nejsou ze skupiny alkaloidii, jsou fytol, ethyl ester

kyseliny palmitové, fytosteroly (kampesterol, stigmasterol), o-amyrin [50].

Tab. 9 Chemickeé slozeni a vyZivové udaje jestrabiny lékarské v obdobi rozkvétu [51].

Parametr Naméiena hodnota v 1 kg
Susina 1574 ¢
Organické latky 8989 g
Hruby protein 126,5¢g
Etherovy extrakt 225¢
Popel 101,1 g
Neutraln€ detergentni vlaknina 464,6 g
Acidodetergentni vlaknina 338,6 g
Lignin 67,4 ¢
Hrubd energie 17,5 MJ
Energetickad hodnota 6,18 MJ

2.1.5.2 Aromaticky aktivni latky jestiabiny

Dosud nebyla publikovana prace zabyvajici se obsahem AAL v této rostling.
Jesttabina lékatska se pouziva jako bylinny prostiedek pro stimulaci laktace. Mezi slozky
jinych bylin se stejnym ucinkem na organizmus patii o-tujen, a-pinen, sabinen, myrcen,
kadiden, eudesmol, bisabolol, bisabolen a kubenen [52]. Miizeme tedy ptedpokladat, ze by se
tyto AAL mohly nalézat také v jestiabin¢.

2.1.5.3 Vlastnosti a ucinky

Hlavnimi biologicky aktivnimi latkami jestfabiny jsou alkaloidy, zejména derivaty
guadinu [13].

Jestfabina I¢kafskd byla jiz ve stfedovéku pouzivana pro 1écbu cukrovky.
Ve 20. stoleti se zvysil zdjem o ucinné latky tohoto ptirodniho 1éku. V roce 1994 FDA
schvdlila vyuziti metforminu pro vyrobu léciv diabetu. Ten je schopen normalizovat hladinu
glukozy v krvi. Piesny mechanismus zatim neni popsan. U¢inek se projevuje piedeviim
potlatenim vydeje glukdzy jatry. Inhibice glukoneogeneze ma za nasledek az 75% snizeni
vydeje glukézy do krve. Metformin neindukuje hypoglykémii. Klinické studie ukazuyji,
7e monoterapie snizuje u pacienti hladinu glukdzy v krvi o 3-4mmol.I"! (na la¢no) [53].

Pii pouzivani léc¢iv obsahujici metformin se muze vyskytnout nezadouci efekt
v podobé prijmu, plynatosti, btiSnich potizi, nauzei. Tento vedlejsi ucinek je zavisly

na podavané davce l€éku. Vice nez 50 % jedinci toleruje maximalni davku, avsak 5-10 %
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musi 1écbu prerusit. Dalsi komplikaci, kterd se miize objevit, je laktatova acidéza. Vyskytuje
se jen ve vzacnych ptipadech, ale mize mit fatalni nasledky [54].

FDA vede jestfabinu 1ékafskou na seznamu moznych jedovatych rostlin. Pi1 studii
akutni a subchronické toxicity u potkanti byly podavany zvifatim oralné¢ Ctyti rizné davky
rostlinné suspenze. Pokus akutni toxicity trval 14 dnil, zji$téna hodnota byla LD50 > 5g.kg!.
Druhy pokus se vyhodnocoval po 90 dnech. U potkanti bylo zaznamenano zvySeni
cholesterolu, kreatinfosfokinazy, laktatdehydrogénazy a celkového konjugovaného bilirubinu
v séru. Naopak se snizilo mnozstvi vapniku, albuminu, hematokritu, pocet krevnich desticek.

Mikroskopicky byly pozorovany sinusové kongesce na jatrech [55].

2.1.5.4 Sbér a pouZiti

Z vytrvalé rostliny se odfezéavaji ptiblizné 20 cm dlouhé casti naté. Sbér probiha
na zacatku rozkvétu byliny. Jestfabina kvete od cCervence do srpna. UsuSena droga se
pouzivala ve formé¢ nalevu v domécim IéCitelstvi pro 1écbu diabetu II. typu. Infiuze se
piidavala do masti na ekzémy. Spatfené listy se jedly na zeleno na zplsob Spenatu. Toto
vyuziti se pfili§ nedoporucuje vzhledem k mozné toxicité. V kosmetice se piidava
do koupelovych ptipravki. Ve stiedni Evropé byla jestfabina ptivodné péstovana piredev§im
jako kulturni plodina. V minulosti se pouzivala hojn¢ jako picnina pro pomérné vysoky obsah
bilkovin a pfidavala se mléénému dobytku do krmiva. Dnes se vyuziva jako tzv. zelené

hnojeni, obohacuje piidu organickou hmotou a poméha véazat atmosféricky dusik [46-48].

2.2 Potencialné alergenni aromatické latky

Jak uz bylo zminéno, fada aromaticky aktivnich latek ma nejen piiznivé ucinky,
ale vyskytuji se 1 negativni dopady na lidsky organismus. Slozky aroma se mohou projevovat
drazdivé, maji senzibilatni schopnosti, karcinogenni (podporuji rakovinné bujeni),
teratogenni vlastnosti (poskozuji plod) [63]. Osob citlivych na potencidlni 1prokazané
alergeny stale roste, toto ¢islo je momentalné odhadovano ptiblizné na 1-4,2 % populace
vyspélého svéta. Problémem je, Ze negativni Gi€inek se miZe vyskytnout 1 pfi velice nizkych
koncentracich AAL ve vyrobku [64].

V dnes$ni dob¢ neni dodani aroma do potraviny nic neobvyklého. Pravidla a moznosti
pouziti jednotlivych aromat reguluje Natizeni ES 1334/2008. Ptidavek potencidlné
alergizujicich vonnych latek do potravin neni nijak znaéné regulovan, paradoxné se jedna
o stejné slozky, které jsou zmin€ny v omezenich pro kosmetické vyrobky. Spotiebitel je
informovan o piitomnosti pfidaného aroma v potraviné ve slozeni ¢ivzdkonném nazvu

potraviny, pomoci dodatku ,,aromatizovano, ,,s pfichuti aj. Vonné latky bylin jsou pak
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oblibeny v alkoholovém primyslu, kde se uplatiiuji pti vyrobé lihovin, kofenénych vin
a jinych alkoholickych napoji. Existuje tada studii, které jiz upozorfiuji na potencialni
nebezpeci aromat v potravinach, avSak pozornost je stale vénovéna spiSe hlavnim skupindm
potravinovych alergii [65-67].

Vonné latky nasly nezastupitelné misto v kosmetickém primyslu, coz s sebou nese
1jista rizika. Tyto slozky jsou jedny z nejCastéjSich pii¢in alergii vyvolanych kosmetikou.
Pocet hlasenych reakci se zvySuje predevSim u Zen, jelikoZ pouzivaji kosmetické piipravky
Castéji nez muzi. Primyslove se pouziva vice nez 3000 riznych latek, odhaduje se, Ze z toho
piiblizné 100 téchto vonnych komponenti dokaze vyvolat imunitni odpoveéd’. Alergenni AAL
spousti tuto reakci svou vazbou na latku o vyS$i molekulové hmotnosti (napt. bilkovinu)
v kiizi. Latky schopné takovéto interakce se oznacCuji jako hapteny a maji elektrofilni
charakter. Regulaci v oblasti kosmetickych piipravkll piinasi Natrizeni ES 1223/2009.
V ptiloze III je v seznamu latek, které mohou byt obsazeny pouze pii dodrzeni stanovenych
omezeni, uvedeno 26 potencidlnich vonnych alergent. Piesnéji se jednd o 24 chemicky
definovanych latek a2 mechové extrakty (tab. 10). Tyto slozky musi byt zdGraznény
u piipravkd, které se neoplachuji (,,leave on*) pfi koncentraci vétsi nez 0,001 % (10 mg.kg™)
a které se oplachuji (,rinse off*) pfi koncentraci vétsi nez 0,01 % (100 mgkg™).
V dermatologii se jiz pomérné rutinné testuje podezieni na iritaci vyvolanou AAL.
K odhalovani kontaktni dermatitidy slouzi tzv. fragrance mixy, které tvoii smes definovanych

potencidlnich alergeni [64,67-69].

Tab. 10 Potenciondlné 24 alergenni aromaticky aktivni latky vyjmenované v Narizeni ES
1223/2009 v priloze 111 [69,70].

PASs
INCI nazev Synonymum SUAILGNR
CAS dislo
G.—"’
Amyl cinnamal ) |

(2E)-2-benzylidenheptanal

[122-40-7]

Amylcinnamyl alcohol . HO™ )
(2Z)-2-benzylidenheptan-1-ol
[101-85-9]
Anise alcohol HO /

(4-methoxyfenyl)methanol 0

[105-13-5]
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PASs

[120-51-4]

INCI nazev Synonymum Struktura

CAS dislo

Benzyl alcohol
' fenylmethanol HD\_,@

[100-51-6]

Benzyl benzoate ’
benzylbenzoat O
0

Benzyl cinnamate

benzyl(2E)-3-fenylakrylat

[103-41-3]
O  oH
Benzyl salicylate
e benzylsalicylat ©/“ 0
[118-58-1]
Cinnamal (2E)-3-fenylakrylaldehyd \/\/@
-J-1ényla alde
[104-55-2] ylaklylidely Os

Cinnamyl alcohol

(2E)-3-fenylprop-2-en-1-ol

[104-54-1]
D"'\.
Citral (22)-3,7-dimethylokta-2,6- dienal
-3,7-dimethylokta-2,6- diena =
[5392-40-5] Y Y”“‘*”
Citronellol
3,7-dimethyloct-6-en-1-ol MOH
[106-22-9]
Coumarin =
1-benzopyran-2-on
[91-64-5] 07 "0
OH
Eugenol
4-allyl-2-methoxyfenol =
[97-53-0] 1’})
Farnesol (2E,6E)-3,7,11-trimethyldodeka- -
[106-28-5] 2,6,10-trien-1-ol OH — —
Geraniol (2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dien-1- Y’\/\](f\/ OH
[106-24-1] ol
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PASs
INCI nazev
CAS ¢islo

Synonymum

Struktura

Hexyl cinnamal

(2E)-2-benzylidenoktanal

[101-86-0]
Hydroxycitronellal )
7-hydroxy-3,7-dimethyloktanal
[107-75-5] H
Isoeugenol 2-methoxy-4-[(1E)-prop-1-en-1-
[97-54-1] yl]fenol

a-isomethylionon

(3E)-3-methyl-4-[(1S)-2,6,6-
trimethylcyklohex-2-en-1-yl]but-

?4/\)\/\
[127-51-5]
3-en-2-on
Lilial 3-(4-terc-butylfenyl)-2- 0
[80-54-6] methylpropanal
Limonen 4-isopropenyl-1-
[5989-27-5] methylcyklohexen
Linalool ) ]
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol
[78-70-6]
4-(4-hydroxy-4-
Lyral (4-hydroxy
H

[31906-04-4]

methylpentyl)cyklohex-3-en-1-
karbaldehyd

Of\%\/\
=N
o3
e
N 0
[
- ;:O
S Veas
XY
HO
0
/
OX/\/@//

Methyl-2-octynoate
[111-12-6]

methyl okt-2-ynoat

#O}I”"{Z"\m

0
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2.2.1 Charakterizace vybranych vonnych alergeni

V této Casti jsou popsany vlastnosti vonnych alergend, které¢ se vyskytuji u lécivych
bylin pouzitych v této studii. Tyto latkou jsou vybrany ze seznamu uvedeného ve zminéném
Naftizeni ES 1223/2009.

Amyl cinnamal

Amyl cinnamal je vonna latka vyskytujici se nejen v silici kvétt, ale 1 cerném Caji.
Nachazi se v kvétech jasminu, kterym dodava typickou vini. Tato zluta kapalina je rozpustna
v olejich a misitelna s ethanolem. Za ptitomnosti vzdusného kysliku velmi rychle oxiduje,
proto musi byt chranény vhodnym antioxidantem. Pro svou kvétinovou vini se stal oblibenou
soucasti kosmetickych vyrobkl pro péci o télo. Nejcasteji se vyuziva v pracich prostiedcich
a avivazich. V potravinaistvi nasel vyuziti ptedevsim pii vyrobé cukrovinek. Amyl cinnamal
je lehce drazdivy na kazi, mirné toxicky pii poziti. Na potkanech zjistend LD50 =
3730 mg.kg™! pti poziti [70-75].

Amylcinnamyl alkohol

Tato syntetickd aromatickd latka mé& podobu ciré az lehce nazloutlé kapaliny.
Amylcinnamyl alcohol je nerozpustny ve vod¢, ale rozpustny v alkoholu. Diky své viini
po broskvich, bananu a hruskach naSel své uplatnéni v cukrovinkach a napojich. Pouziva se
také jako ochucovadlo. V kosmetice se nachdzi v ptipravcich pro péci o télo, mydlech

a parfémech, kde pfinad$i lehce jasminovou vlni. Toxickd déavka pfipoziti LD50 =
4000 mg.kg! (potkan), pii styku s kiizi LD50 = 5000 mg.kg™! (kralik) [70,73-76].

Benzyl alkohol

Benzyl alkohol se pouziva v kosmetickém, potravinafském 1 farmaceutickém
primyslu. Vyrobkiim dodavd mandlové-ovocnou vini. Oblibeny je pfi vyrobé likérd,
aromatizovanych vin a jinych alkoholickych népoji. Ve slozeni potravin jej mizeme najit
pod oznacenim E 1519. Nepouziva se jen jako aroma, ale také jako rozpoustédlo ¢i zalévaci
médium v mikroskopii. Tato bezbarvd az nazloutld olejovita kapalina ma antisepticke,
konzervacni a anestetické vlastnosti. Je rozpustna ve vodé, organickych rozpoustédlech,
olejich, s ethanolem se misi pfi pokojové teploté. LD50 = 1230 mg.kg™! oralné (potkan), ADI
stanovila WHO na 0-5 mg.kg™!. Mezi typické projevy patii zCervenani kiize, o€, pfi vdechnuti
bolesti hlavy doprovéazené drazdivym kaslem, po poziti bolesti bticha, priijjem a zvraceni
[69,70,73-75].

32



Benzyl benzoat

Benzyl benzoit se bézné pouzivda kromé aromatizace jako soucdst insekticida,
zmek¢ovadlo pii vyrobé celulozy, ale i1 ve veterinarni a huménni mediciné — ektoparazitika.
V potravinarstvi se uplatnuje také jako stabilizator syntetickych ochucovadel. Ve vodach
po holeni, pletovych tonicich, krémech, deodorantech plni funkci rozpoustédla. Je soucasti
toluanského balzamu. Vyskytuje se jako bezbarvé krystaly ¢i viskozni kapalina. Projevuje se
lehkou balzamicko-mandlovou vini, kterd je spolecnd pro aromata s horkosladkou viini.
Benzyl benzoat je pro ¢lovéka relativné netoxicky. Pfi kontaktu s nim dochazi k podrazdéni
kiize a o¢i. Oralné (kralik): LD50 = 1680 mgkg!, kize (kralik): LD50 = 4000 mg.kg!
[70,73-75].

Benzyl cinnamat

Tato AAL ma obdobné vyuziti v kosmetickém primyslu jako zminovany benzyl
benzoat. Ma sladkou vini kvéti a plodi tfesni. Pouziva se do tézkych, sladkych aromat.
Rovnéz je soucasti toluanského balzamu. Jeho chut’ piipomina med. Bilé az lehce nazloutlé
krystaly benzyl cinnamatu jsou rozpustné v alkoholu, etheru, olejich, prakticky se
nerozpoustéji ve vode a glycerinu. U ¢lovéka slabé drazdi kiizi. Zjisténa toxicita u potkand je
LD50 = 5,38 g.kg'! [70, 73-75].

Benzyl salicylat

Benzyl salicylat se v piirodé nachézi v hiebicku. Izoluje se z éterickych oleji. Tato
témé&f bezbarva kapalina je béZnou sloZkou ochrannych krémi na opalovani, protoze dokaze
chranit kizi pfed ultrafialovym zafenim. Nejvice se prosazuje jako organické rozpoustédlo
a fixator. Jsou u n&j popsany antipyretické, analgetické G€inky — vyuziti ve farmakologii.
Vlastni viin¢ benzyl salicylatu je lehka a pfijemna. Akutni toxicita zaznamenana pii pokusech
s potkany dosahla hodnoty LD50 = 2227 mg.kg™! (oralng&), u ¢lovéka bylo popsano hlavné
podrazdéni kiize a oci [70, 73-75].

Citral

Citral je svétle zIuta olejovitd kapalina, ktera se dobie misi s ethanolem a étherem.
V ptirodé ma bézné zastoupeni v silicich rostlin. Vyskytuje se ve dvou izomerech. Trans
izomer — geranial ma vyraznou vlni citrusi, neral — cis izomer je oproti nému méné vyrazny
a sladsi. NejtypiCtéjsi je pro néj silice citrusovych plodd, ale tvofi soucast i silice hiebicku,
pepie €i zazvoru. Pouziva se do potravinaiskych aromat, citrusovych oleji, ¢ajovych smési

ado riznych vyrobkil ke korekci zépachu. V biotechnologiich se pomoci néj syntetizuje
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retinol (vitamin A). Citral je pro ¢lovéka toxicky pti poziti, pi1 aplikaci piipravkll miize byt
drazdivy na kizi. Pfi pokusech na potkanech byla zjisténa hodnota LD50 = 4960 mg.kg!
(oraIn¢) [70,73-75].

Citronellol

Citronellol je hojné rozsitena AAL. Nachazi se ve vice nez 30 rostlinnych olejich,
v ¢erném c¢aji a mnoha druzich ovoce. (+)Citronellol se objevuje v pomérné dobie znamém
oleji citronella jako cejlonsky nebo javsky olej. Ve formé (-)citronellol je pfitomen
i vrazovém nebo geraniovém oleji. Citronellol se pouziva jako vonna latka do cajovych
smési, napoju, kosmetiky, ke korekci zapachu. Je soucasti insekticidnich atraktanta
a pesticidi. Byly zaznamenany piipady podrazdéni oci, dychacich cest a klze. ZjiSténa
toxicita u potkanii je LD50 = 3450 mg.kg! [70,73-75].

Geraniol

V pfirodé¢ se vyskytuje ve vétSin€ rostlin — rize, pelargonie, levandule, jablka,
meruiiky, hroznové vino, med, citron. Ziskava se ze silic citronelové nebo palmortzové. Lze
jej pfipravit isyntetickou cestou. Je jednou z nejcastéji pouzivanych vonnych latek. Ma
podobu naZzloutlé, olejovité kapaliny rozpustné v alkoholu, etheru a vétSiné organickych
rozpousStédel. Pro sviij antisepticky ucinek se pfidavd do fady masti ¢istomatologickych
elektrofilni povahu, ale snadno podléhd autooxidaci. Produkty téchto reakci pak mohou byt
vysoce alergenni slouceniny. Toxick4 davka (oraln¢) u potkana byla stanovena LD50 = 3600
mg.kg!. Bé&Zné se pouzivd i v potravinafském primyslu jako aroma — jablko, broskev,
merunika. Limit ADI pro ¢lovéka nebyl stanoven [70,73,74,77].

Hexyl cinnamal

Hexyl cinnamal je ¢ira, Zlutd kapalina chemicky podobna amyl cinnamalu. Jeho viiné
byla popsdna jako delikatni kvétinova s jasminovymi tony. Hexyl cinnamal naSel Siroké
uplatnéni v kosmetickém a chemickém primyslu od mydel, Samponii, deodorantli, pén
do koupele, po &istici prostiedky &i detergenty. Ziskavé se z rychle rostouci liany v Cing, Indii
nebo se synteticky vyrabi kondenzaci benzaldehydu s oktanalem. Pfi vdechnuti vétSiho
mnozstvi byly popsany reakce organismu podobné astmatu, které pretrvavaji mésice n¢kdy
iroky v zavislosti na vdechnuté davce. Oralni toxicita byla zméfena u kralika LD50 =
2100 mg.kg!, u mysi LD50 = 1100 mg.kg™! [70,73,74,78].
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a-isomethyl ionon

V koncentrovaném stavu ma podobu ¢iré, bezbarvé az Zluté kapaliny. Je nerozpustny
ve vode. V ptirodé se nevyskytuje, jedna se o Cisté synteticky vyrobenou vonnou latku. Hojné
se aplikuje do parfémovanych kosmetickych vyrobkl véetné spotfebni chemie jako praci
prostiedky. Radi se mezi kvétinové viing, ale je mu pfipisovana i viind borovicového jehliéi.
o-isomethyl ionone vykazuje pomérn¢ slabsi toxicitu oproti ostatnim potencidlné alergennim
AAL. Pti poziti bylo potieba daleko vyssich davek k dosazeni akutni otravy — testovano na
mysich s LD50 = 10 g.kg™!' [70,73,74,79].

Limonen

Limonen se ziskava izolaci z citrusovych terpenti (citron, limetka, pomeranc). Tato
bezbarva kapalina snadno oxiduje a méni svou pivodni viini na ne zcela pfijemné az kminové
aroma. Typicka je pro n¢j 1 autooxidace, ktera zplisobuje nestabilitu $t'av z citrusovych plodi.
V ptirod¢ se vyskytuje predev§im v opticky aktivnich formach, racemicka smés isomert se
nazyva dipenten. Kazdy isomer Ilimonenu mé& jiné aroma. (R)-(+)-limonen ma
charakteristickou viini citrusovych plodd, (S)-(-)-limonen se nachazi v silici jedle bilé. Mlze
drazdit kazi, dychaci cesty, oci, nicméné je povazovan za bezpe¢nou piisadu (GRAS). WHO
doporucila ADI na 75 p g.kg™! pfi pouziti jako aditivni latky do potravin, pro celkovy piijem
pak je stanovena ADI 0-1,5 mg.kg! télesné vahy. VétSina lidmi pfijimaného limonenu
pochézi z ptirodnich zdroji (ovoce). V potravinaistvi se pfidava do cukrovinek, mrazenych
krémi. Pro svou pfijemnou vini ma nenahraditelné misto v kosmetickém primyslu

pfedevsim jako parfemacni slozka fady vyrobku [70,72-74].

Linalool

Linalool je bezbarva az svétle zIuta kapalina ziskavana ze silic, poptipadé syntetickou
cestou. Nachazi se v koriandrové silici, byl identifikovan i v jable¢né, pomerancové Stave.
V pfirodé ma hojné zastoupeni od merunck, broskvi, jahod, pfes majoranku, tymian
az po levanduli. Rozpousti se v glykolu a parafinovém oleji. Jeho aroma je popsano jako
kvétinové az konvalinkové s dfevitymi tony. To maji na svédomi isomery (R)-(-)-linalool
s intenzivni dfevitou vini a (S)-(+)-linalool se sladkou vini po levanduli. V kosmetice se
pouzivéa hojné pro parfemaci vyrobkt, ale i pfimo do parfémi. Ma velmi malou senzibila¢ni
schopnost, jelikoz nemé elektrofilni charakter. Kuzi dokézi podrazdit ptedevsim produkty
jeho autooxidace. JECFA stanovila rozpéti ADI na 0-0,5 mg.kg™' t€lesné vahy. Pro Gcely
aromatizace byl oznacen jako bezpecny (GRAS) [64, 70,72-74].
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2.3 Moznosti stanoveni AAL

I pfes dneSni moderni techniky byva stanoveni AAL v bylindch stile dosti
komplikované. Zatim neexistuje univerzalni metoda, kterd by spolehlivé identifikovala vonné
latky v matrici. Analyzy se typicky ubiraji sméry zjisténi celkového aromatického profilu,
hledanim konkrétni vonné latky ¢i porovnanim skupiny vzorkt [80].

V souCasné¢ dobé je snaha minimalizovat pouzivani organickych rozpoustédel
s ohledem na Zivotni prostfedi. Zdlouhavé postupy vyzadujici velké mnozstvi chemikalii
vytésiiuji nové instrumentalni techniky, které jsou automatizovatelné a méné asoveé naro¢né.
Typickymi zastupci téchto technik jsou mikrovinna extrakce, mikroextrakce na pevnou fazi
¢i extrakce pomoci nadkritické tekutiny [81,82]. Stanoveni aromaticky aktivnich latek se da
rozdélit do dvou fazi. Izolacni faze zavisi na t€kavosti a rozpustnosti hledanych sloucenin.
Jejim cilem je ziskat reprezentativni slozky ze vzorku. Druhd faze detekéni ma za ukol
separaci a vlastni identifikaci latek [83,84]. Diky nizkému bodu varu AAL se jednou
z nejoblibenéjSich technik stala plynovd chromatografie (GC). Ta se casto kombinuje
s plamenove ioniza¢nim detektorem (FID) ¢i tepelné vodivostnim detektorem (TCD). Nemalo
se objevuje 1hmotnostni spektrometrie (MS). Detektor tohoto typu poskytuje pomérné
vysokou citlivost a selektivitu oproti ostatnim detektorim. Diky témto vlastnostem se
uplatiiuje piistanoveni profilu vonnych latek. Ostatni spektroskopické analytické techniky
jako UV/VIS, FTIR, NMR poskytuji tdaj o kvalité. Pro rychlou identifikaci jednoduchych
a komplexnich vonnych latek se vyuziva NIR [85,86]. Kapalinova chromatografie se vyuziva
pro stanoveni malo t€kavych, vysokomolekularnich i teplotné nestabilnich sloucenin. [85,87]
Pro ucely parfumérie je nepostradatelnou soucasti senzoricka analyza pomoci olfaktometrie
(GC-0). Konec GC kolony je rozdvojeny a umoziuje hodnotiteli popsat viné ¢i pachy

pfi soucasném monitorovani piki v chromatogramu [85,86].
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Obr. 6 Ukdzka moznych zpiisobii identifikace aromaticky aktivnich latek [88].

2.3.1 Metoda SPME-GC-MS

Pti této préaci byla pro stanoveni AAL v 1éCivych bylindch byla pouzita plynova
chromatografie s hmotnostni detekci. Pro extrakci vonnych tékavych latek z matrice byla

zvolena mikroextrakce pevnou fazi (SPME).

2.3.1.1 Mikroextrakce pevnou fazi

SPME je pomérné rychla sorpéné-desorpéni technika. Dochazi zde k zakoncentrovani
analytu bez potfeby rozpoustédel. Slozky ze vzorku se sorbuji na stacionarni fazi, upevnéné
na kfemenném vlaknu, které chrani kovova jehla (viz obr. 7). Jehla slouzi nejen jako
ochranny prvek, ale také propichuje septum vialek s nachystanym vzorkem. Principem SPME
metody je dosazeni rovnovazného stavu mezi koncentraci slozek ve vzorku, prostorem
nad vzorkem a polymerni vrstvou vlakna. Mnozstvi sorbovaného vzorku ovliviiuje tloust’ka
sorp¢ni vrstvy a distribu¢ni konstanta [89,90].

V této studii byla pouzita HS-SPME (,,headspace metoda). Je to technika, kdy se
vlakno umisténé ve vialce nachazi v prostoru nad vzorkem (viz obr. 7). Dale existuji varianty
s ponofenym vldknem do vzorku (DI-SPME ,direct immerse®) a membranové chranéna
extrakce (,,membrane protected mode®). Pii této je extrakéni fadze oddé€lena od vzorku

membranou [90].
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Obr. 7 Prvni dvojice ndzorné ukazuje propichnuti septa vialky kovovou jehlou a sorpci

analytu v prostoru nad vzorkem na polymerni vrstvu vldkna. Druhd dvojice desorpci

ziskanych latek ve injektoru chromatografu [91].

2.3.1.2 Spojeni GC-MS

Pouziti hmotnostni spektrometrie se ukdzalo jako uzite¢né pro identifikaci neznamych
slozek vzorku. Spojeni GC-MS potlacuje nevyhody obou technik a tim umoznuje analyzu
slozitych smési. Chromatografie zajiStuje separaci jednotlivych slozek, MS detektor
poskytuje informace potiebné k identifikaci a ptipadné kvantifikaci slozky. Pro kazdou slozku
je zaznamenan pik v chromatogramu a k nému pfislusné hmotnostni spektrum latky. Spektra
je poté mozno vyhodnotit pomoci knihovny spekter ulozené v pocitaci. Diky této technice

nedochazi ke zkresleni vysledki, kdy dvé rizné slozky mohou mit stejny retencni ¢as [89,92].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Pro charakterizaci aromatickych latek v 1é¢ivych bylinach byla zvolena metoda SPME-
GC-MS. Metoda se jiz osvédgila pii nékolika pracich, je zavedena a vyuZivana na UCHPBT.
Kritéria analyzy jsou poupravena dle podminek vzorkli a novych poznatki v této oblasti (viz.
kapitola 3.4). Pivodni metodika slouzila pro stanoveni AAL v syrech. Pro tuto studii byla
provedena optimalizace parametrii vzhledem k bohat§imu aromatickému profilu bylin.

Pro tento vyzkum byly ptfevzaty podminky z pfedchazejici studie, diplomové prace
Ester Pecinové [93]. V pouzit¢ metodice, na zéklad¢ poznatkii analyz s obdobnou
problematikou, byl prodlouzen ¢as analyzy oproti piedeslé praci. Tim se dosdhlo podchyceni

vétSiho spektra potencialné alergennich aromatickych latek obsazenych ve vzorcich.

3.1 Analyzované vzorky

V této praci bylo analyzovano 5 druht vybranych lécivych rostlin, konkrétné¢ meduiika
I¢kaiska (Melissa officinalis), mésicek 1€kaisky (Calendula officinalis), Salvej muskatova
(Salvia sclarea), jestrabina lékatska (Galega officinalis), ostropestiec mariansky (Silybum
marianum). Tyto byliny byly vypéstovany v Centru lécivych rostlin Lékarské fakulty
Masarykovy univerzity na Kravi Hofe v Brn¢ (280 m.n.m., 49°12'3,36"S, 16°35'4,74"V). Sbér
a zpracovani probihalo v ¢ervnu roku 2016. Rostliny byly sklizeny, nastfihany. SusSily se
na liskach v uzaviené tmavé mistnosti proudicim vzduchem o teploté¢ 25-30 °C pftiblizné

1 tyden do dosazeni konstantni hmotnosti.

V nasi laboratoti byly ususené byliny rozdrceny v tfeci misce. Tento krok napomaha
uvolnéni teékavych silic diky naruSeni bunék a kanalkd obsahujicich tyto latky. Pro vlastni
analyzu bylo odebrano do vialky o objemu 10 ml 0,5 g (vazeno s ptesnosti na 4 desetinna

mista) rozdrcené rostliny.

;

Obr. 8 Priprava vzorkii k analyze — Fotka vlevo znadzornuje viastni pripravu byliny
pro stanoveni. Fotka vpravo jsou viastni analyzované lécivé byliny pouzite v této studii. Mimo

pripravu byly vzorky uschovavany na tmavém misté bez pristupu sveétla.
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3.2 Laboratorni vybaveni

3.3.3 Technické vybaveni

Plynovy chromatograf Trace™ 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

Hmotnostni detektor ISQ™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)
Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202-EC, Italie

3.2.1.1 Plyny

3.2.2

Helium, Gistota 4.8, v tlakové lahvi s redukénim ventilem (SIAD, Ceska republika)
Ostatni pomicky

SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA
Vialky o objemu 10 ml se Sroubovacim magnetickym uzavérem

Mikropipety Biohit Proline (0,5-1000 pl), Spicky

Mikrostiikacka Hamilton (0,2—100 pl), Bonaduz, Svycarsko

Bézné laboratorni sklo a pomtcky

3.3 Podminky analyzy pomoci SPME-GC-MS

3.3.1

40

SPME extrakce

Navazka vzorku: 0,5 g

Doba inkubace (temperovéni): 10 min

Teplota extrakce a inkubace (teplota agitatoru): 40 °C
Agitator zapnuty 5 s, vypnuty 60 s

Doba extrakce: 20 min

Hloubka ponofeni vldkna do vialky: 20 mm
GC-MS analyza

Kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um)

Teplota injektoru (desorpce): 240 °C

Doba desorpce: 20 min

Déavkovani splitless, ventil uzavien 10 min

Hloubka ponoteni vldkna do injektoru 40 mm

Nosny plyn helium, pritok 1 ml-min’!

Teplotni program: 40 °C s vydrzi 2 min, vzestupny gradient 3 °C-min! do 110 °C



s vydrzi 10 min, déale vzestupny gradient 3 °C-min! do 200 °C s vydrzi 0 min,
celkova doba analyzy je 92 min

e Hmotnostni detektor v moédu EI, energie ionizac¢nich elektronii 70 eV, teplota
iontového zdroje 200 °C, analyzator jednoduchy kvadrupol, skenovaci rozsah m/z

30-370 amu, rychlost skenovani 0,2 s
3.4 Vyhodnoceni vysledki SPME-GC-MS analyzy

Pro detekci AAL byl kazdy vzorek podroben analyze dvakrat (n=2). K vyhodnoceni
ziskanych zaznamu byl pouzit program Xcalibur 2.2 (Thermo Scientific Inc., Waltham, MA,
USA). Jednotlivé aromaticky aktivni slozky byly identifikovany na zakladé¢ srovnani
hmotnostnich spekter s knihovnou spekter (Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0,
Gaithersburg, Maryland, USA).

U alergennich latek byla identifikace potvrzena srovndnim retencnich cast
s retencnimi ¢asy dostupnych standardi.

Srovnani jednotlivych chemickych skupin sledovanych latek bylo provedeno

semikvantitativné na zakladé ploch piki.

3.5 Zpracovani vysledki

Ziskana data byla zpracovana pomoci programu MS Excel 2010. U vSech vzorkt byly
vytvofeny tabulky pro moznost srovnani naméfenych hodnot, vypocitano procentualni

zastoupeni a porovnani s jiz publikovanymi studiemi.

41



4 VYSLEDKY A DISKUZE

Identifikace aromaticky aktivnich latek ve vzorcich bylin byla provedena na zakladé
srovnani hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou spekter.

Obsah veskerych tékavych latek ve vzorcich byl sledovan z hlediska kvalitativniho.
Pro urcitou predstavu o obsahu sloucenin (funk¢nich skupin) byl pouzit semikvantitativni
piistup na zéklad¢ ploch piki. Vzhledem k velkému mnozstvi stanovenych vonnych latek
a komplexnosti matrice by bylo vhodné ke kvantitativnimu popisu aromatického profilu
pouzit metodu vnitfniho standardu, pfipadné standardniho pfidavku. Navazujici prace by
mohly pomoci s vybérem vhodné metody kvantifikace.

Diky prodlouzeni celkové doby analyzy se podatilo podchytit §irsi spektrum vonnych
latek ve vzorcich. V piivodni metodice trvala analyza 65 minut [93]. Pti této praci byl celkovy
cas 92 minut. Vysledkem je identifikace dalSich 5 potencidlné alergennich vonnych latek —
hexylcinnamalu, benzyl benzoatu, benzyl salicylatu, benzyl alkoholu a benzyl cinnamatu,
s retencnimi Casy v rozpéti mezi 65. az 86. minutou analyzy. Nicméné takto dlouha analyza
neni z hlediska rutinniho pouziti Zadouci a dalSi experimenty budou proto zaméteny na jeji
urychleni pii zachovani pokud mozno kvalitniho rozdé€leni slozek.

Celkem bylo v5 vzorcich identifikovano 477 AAL. Ztoho bylo 12 riznych
potencialné alergennich slouCenin. U vSech vzorkdi byl identifikovan benzyl salicylat.
Pro kazdou bylinu byla vypracovéna tabulka s identifikovanymi AAL. Tabulky obsahuji
nazev slouceniny, doplnény o systematicky ndzev, retencni cas, pravdépodobnost (P) shody
s knihovnou spekter, zafazeni podle obsazené funk¢ni skupiny a citace souvisejicich jiz

publikovanych praci.

Tab. 11 Pocet identifikovanych AAL v jednotlivych vzorcich bylin.

medunka meésicek Salvéj ostropestiec jesttabina

106 104 82 73 110

Rozdéleni vonnych latek podle jejich funkénich skupin je znazornéno grafem ¢. 1
doplnénym o tabulku jednotlivych pocti sloucenin. Nejvice byly zastoupeny alkeny, alkoholy
a estery, naopak nejmén¢ bylo latek obsahujicich siru nebo dusik. V jestfabin€ ani v medurice
se nenachazely zadné latky obsahujici tyto dva prvky. Nejstabilngjsi se jevi obsah alkand,
ktery je vrozpéti 3-4 %, vyjimku tvoii pouze jestfabina se zastoupenim 1 %. U mésicku
a Salvéje bylo identifikovano 30 komponent ze skupiny alkent, coz je ptiblizné dvojnésobné
mnozstvi nez u medunky a jestiabiny a 2,3 krat vice nez u ostropestice. Nejvice kyselin,
ketont, esterti obsahovala jestfabina. Meduiika méla nejvyssi obsah fenoll, ethert, epoxid

a alkant s aldehydy. Mé&sicek obsahoval ze vSech bylin nejvice alkoholickych sloucenin.
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Graf 1 Zastoupeni jednotlivych sloucenin dle obsahu funkcni slozky vzhledem k piivodu

vzorku. Sloupcovy graf zndzornuje rozlozeni typu vonnych latek a je doplnen tabulkou

s barevnou legendou s presnymi hodnotami jednotlivych skupin.
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Graf 2 Porovnani obsahu jednotlivych chemickych skupin identifikovanych sloucenin. Obsah
byl stanoven semikvantitativné na zakladé ploch pikii. Plochy byly ziskany jako aritmeticky

primer dvou méreni.
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4.1 Medunka lékarska

V medunce bylo identifikovano 106 AAL, z toho 8 se fadi mezi potencialni vonné
alergeny. 15 sloucenin bylo jiz popsano pii jinych studiich aromatického profilu této byliny.
Nejcastéjsi skupinou latek medunky byly alkoholy 18 % (19), nejméné zastoupeny pak byly
karboxylové kyseliny 2 % (2). Pomér alkent a aldehydt ve vzorku byl vyrovnany, mnozstvi
sloucenin obou téchto skupin dosdhlo 15 %. V meduiice, stejn¢ jako v jestrabing, nebyly
zachyceny zadné slouceniny obsahujici dusik nebo siru.

Pii kvantifikaci by bylo zajist¢ vhodné zamcéfit se na ureni mnoZstvi citralu
ve vzorku, ktery byva oznaCovan jako majoritni slozka EO. V této praci byl citral
identifikovan s Rt 41,93 min. Citral navic patfi mezi potencidlni alergeny.

Kompletni seznam identifikovanych slouc¢enin je uveden v tabulce ¢. 12. Grafy ¢. 1
a2 popisuji kompletni zastoupeni jednotlivych skupin sloucenin. V pfiloze 1 je vlozen

chromatogram analyzy vzorku medunky.
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Tab. 12 Aromaticky aktivni latky identifikované v medurice lékarské.

Medurika lékarska
C. |Latka Systematicky nazev Ry [min] P Publikace Skupina
1 | kamfen 2,2-dimethyl-3-methylenbicyklo[2.2.1]heptan 8,30 * alkan
2 | dodekan 8,85 * alkan
3 | hexanal 9,22 ok aldehyd
4 | 4,4-dimethyl-2-cyklohexen-1-ol 10,10 * alkohol
5 | hex-1-en-3-ol 12,21 * alkohol
6 | B-myrcen 7-methyl-3-methylenokta-1,6-dien 12,32 kol [10] alken
7 | 1-heptanal 13,29 *ox aldehyd
8 |limonen 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen 13,65 Hokxk [9,10] alken
9 | eukalyptol 1,3,3-trimethyl-2-oxabicyklo(2.2.2)oktan 13,94 *ok ether
10 | 2-trans-hexanal 14,73 * aldehyd
11 |2-amylfuran 15,21 * ether
12 | trans-B-ocimen (3E)-3,7-dimethylokta-1,3,6-trien 15,37 * alken
13 | 2-methyl-6-heptanon 15,45 ok keton
14 | cis-4-hepten-1-al 15,74 * aldehyd
15 |3-karen 3,7,7-Trimethylbicyklo[4.1.0]hept-3-en 16,06 kol [12] alken
16 | 3-oktanon 16,18 * keton
17 | myroxide 2,2-dimethyl-3-(3-methylpenta-2,4-dienyl)oxiran 16,43 * ether
18 |o-cymen 2-isopropyl-1-methylbenzen 16,83 * alken
19 |n-pentadecane 17,40 * alkan
20 |acetoin 3-hydroxy-2-butanon 17,66 * keton
21 |2,2,6-trimethylcyklohexanon 18,80 * keton

N
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22 | 6-methyl-5-heptene-2-on 19,85 *EREE 1 19,10,12] keton
23 |rose oxid 4-Methyl-2-(2-methylprop-1-en-1-yl)tetrahydro-2H-pyran 20,33 Aok [12] ether
24 | bergamal 2,6-dimethyl-5-heptanal 20,49 o aldehyd
25 | 2-isopropenyl-5-methyl-4-hexenal 21,19 * aldehyd
26 | a-pyronen 1,5,5,6-tetramethyl-1,3-cyklohexadien 21,35 * alken
27 | myrtenylmethyl ether 2-(methoxymethyl)-6,6-dimethylbicyklo[3.1.1]hept-2-en 21,44 * ether
28 | okt-1-enyl acetat 21,55 * ester
29 | cis-3-hexen-1-ol 21,82 * alkohol
30 |oktan-3-ol 22,16 *ok alkohol
31 |rosefuran 3-methyl-2-(2-methyl-2-butenyl)-furan 22,61 * ether
32 | 2-hexenol 22,78 * alkohol
33 | tetrahydrolinalool 3,7-Dimethyl-3-oktanol 23,75 * alkohol
34 | cis-linalool oxid 2-Methyl-2-vinyl-5-(2-hydroxy-2-propyl)tetrahydrofuran 24,16 * epoxid
35 | okt-1-en-3-ol 24,60 ok alkohol
36 |p-menthan-3-one 2-Isopropyl-5-methylcyclohexanone 25,05 * keton
37 | trans-linalool oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy- 1-methylethyl)tetrahydrofuran 25,37 * epoxid
38 | octova kyselina 25,57 *E karboxylova k.
39 | citronellal 3,7-Dimethyl-6-octenal 25,84 koo [9,10] aldehyd
(1R,2S,6S,78,85)-(-)-8-Isopropyl-1,3-
40 | a-copaen dimethyltricyklo[4.4.0.02,7]dec-3-en 26,09 | Hwwx [12] alken
41 |2-ethylhexanol 26,25 * alkohol
42 |2,4-heptadien-1-al 26,64 * aldehyd
1-Isopropyl-4-methyl-7-methylen-1,2,3,4,4a,5,6,7-

43 | bicykloseskvifellandren octahydronaphthalen 26,99 * alken
44 | trans-chrysantemal 2,2-Dimethyl-3-(2-methyl-1-propenyl)cyklopropankarbaldehyd 27,13 * aldehyd
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(1S,3aS,3bR,6aS,6bR)-1-Isopropyl-3a-methyl-6-

45 | B-bourbonen methylendekahydrocyklobuta[1,2:3,4]di[5]annulen 27,32 Hokok alken
46 |trans-3, trans-5-oktadien-2-on 27,84 *k keton
47 | benzaldehyd 28,13 * aldehyd
Tricyklo(4.4.0.02,7)dekan, 1-methyl-3-methylen-8-(1-methylethyl)-
48 | B-copaene , (IR,28S,6S,78S,8S)- 28,38 * alken
49 | isopinokamfon 2,6,6-Trimethylbicyklo[3.1.1]heptan-3-on 28,93 * keton
50 |linalool 3,7-Dimethylokta-1,6-dien-3-o0l 29,26 Hokkk [12] alkohol
51 | bergamol 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-yl acetat 29,70 ok ester
52 | methyl citronellat Methyl 3,7-dimethyl-6-octenoat 30,15 okl [9,10] ester
(1aR,4R,7R,7bS)-1,1,4,7-tetramethyl-1a,2,3,4,5,6,7,7b-
53 |isoleden oktahydrocyklopropa[e]azulen 30,34 * alken
54 | isoeugenol 30,49 * alkohol
55 |octa-3,5-dien-2-on 2-Methoxy-4-propenylfenol 30,69 ** keton
56 | B-elemen (18,25,4R)-(-)-1-methyl-1-vinyl-2,4-diisopropenylcyklohexan 31,49 * alkan
57 | B-karyofylen (1S,9R)-6,10,10-trimethyl-2-methylenbicyklo[7.2.0Jundek-5-en 31,81 * alken
58 | 6-methyl-3,5-heptedien-2-on 32,20 * keton
59 | 4-terpineol 4-methyl-1-(methylethyl)cyklohex-3-en-1-ol 32,63 * alkohol
60 | methyl benzoat 34,27 * ester
61 |butyrolakton 34,90 woH ester
(1aR,7S,7bS)-1,1,7-trimethyl-4-methyliden-2,3,4a,5,6,7,7a,7b-
62 | alloaromadendren oktahydro-1aH-cyklopropa[e]azulen 35,26 * alken
63 | mentol 2-Isopropyl-5-methylcyklohexanol 35,55 * alkohol
64 | pulegon 3-Methyl-6-isopropylidenecyklohexanon 35,73 * keton
65 |safranal 2,3-Dihydro-2,2,6-trimethylbenzaldehyd 35,84 * aldehyd
66 | acetophenon methyl fenyl keton 36,51 * keton
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67 | melonol 2,6-dimethylhept-6-en-1-ol 36,96 * alkohol
68 | a-humulen (1E,4E,8E)-2,6,6,9-tetramethyl-1,4,8-cykloundekatrien 37,12 w*EEE 1 19,10,12] alken
69 | B-cis-famesene (6Z)-7,11-Dimethyl-3-methylen-1,6,10-dodecatrien 37,53 * alken
70 |levandulovy lakton 5-methyl-5-vinyl-dihydro-furan-2-on 37,85 ok ester
71 | carveol 2-methyl-5-prop-1-en-2-ylcyklohex-2-en-1-ol 39,16 * alkohol
72 | oxoisoforon 2,6,6-trimethylcyklohex-2-en-1,4-dion 39,32 * keton
73 | methyl geranat methyl (2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dienoat 39,61 kol [9,12] ester
74 | piperiton 6-Isopropyl-3-methylcyklohex-2-enon 41,21 *k keton
75 | cis-geranyl acetat [(2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dienyl] acetat 41,62 Hokkk [9,10] ester
76 | citral (2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dienal 41,93 *xEE 1 19,10,12] aldehyd
(1S,4aR,8aR)-7-methyl-4-methyliden-1-(propan-2-yl)-

77 | y-kadinen 1,2,3,4,4a,5,6,8a-oktahydronaphthalen 4291 * alken
78 | a-acorenol 2-[(1R,4R,5S)-1,8-dimethylspiro[4.5]dec-8-en-4-yl|propan-2-ol 43,11 * alkohol
79 | trans-linalool 3,7-oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy- 1-methylethyl)tetrahydrofuran 43,75 *x epoxid
80 | betula Methyl salicylat 44,20 *ok ester
81 | cuminaldehyd 4-propan-2-ylbenzaldehyd 44,42 * aldehyd
82 | geraniol (2E)-3,7-dimethylocta-2,6-dien-1-ol 45,70 wEEE 1 19,10,12] alkohol
83 | 2,4-dimethylbenzaldehyd 46,02 * aldehyd
84 | trans-calamenene (1S,4R)-1,6-dimethyl-4-propan-2-yl-1,2,3,4-tetrahydronaphthalen 46,81 * alken
85 | linalool isobutyrat 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-yl 2-methylpropanoat 47,74 * ester
86 | hexanova kyselina 48,58 * karboxylova k.
87 | B-fenylethanol 50,70 *E alkohol
88 | trans-B-ionon (E)-4-(2,6,6-trimethylcyclohexen-1-yl)but-3-en-2-on 51,56 * keton
89 | epoxy-linalooloxid 4-(3,3-dimethyloxiran-2-yl)-2-(oxiran-2-yl)butan-2-ol 51,98 *ok epoxid
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90 | karyofylen oxid 4,11,11-Trimethyl-8-methylene-5-oxatricyklo(8.2.0.0(4,6))dodekan 53,04 oo [9,10] ether
91 |lemonen bifenyl 53,55 *
92 | B-ionon epoxid (E)-4-(1,5,5-trimethyl-7-oxabicyclo[4.1.0 ]heptan-6-yl)but-3-en-2-on 53,66 *x epoxid
93 | fenol 54,70 *ok fenol
94 | ethyl linalool (6E)-3,7-dimethylnona-1,6-dien-3-ol 54,95 * ether
95 | humulen epoxid II (472,82)-4,7,7,11-tetramethyl-12-oxabicyklo[9.1.0]dodeka-4,8-dien 55,23 ok ether
96 |m-cresole 3-methylfenol 57,42 * fenol
97 | p-cresol 4-hydroxytoluen 57,70 * fenol
1,1,7-trimethyl-4-methyliden-1a,2,3,4a,5,6,7a,7b-
98 | spathulenol octahydrocyclopropalh]azulen-7-ol 58,42 * alkohol
99 | eugenol 2-methoxy-4-prop-2-enylphenol 60,13 * alkohol
100 | tymol 2-Isopropyl-5-methylfenol 60,81 * fenol
101 | 2-methyl-2-pentenal methyl 3,3-dimethylbicyklo[2.2.1]heptan-5-karboxylat 62,69 * aldehyd
102 | dihydroactinidiolid 4,4,7a-trimethyl-6,7-dihydro-5H-1-benzofuran-2-on 65,41 ok ester
103 | hexylcinnamal 2-(fenylmethylen)oktanal 65,96 oo aldehyd
104 | methylcamphenoat 69,17 * ester
105 | benzyl cinnamat Benzylester kyseliny skoficové 75,01 * ester
106 | benzyl salicylat 2-Hydroxybenzoova kyselina, fenylmethyl ester 79,13 *k ester

Legenda: Rr — retencni cas, P — pravdépodobnost shody s knihovnou spekter (* 0—49,9 %, ** 50-89,9 %,

identifikovana v jiné publikaci), tucné jsou zvyraznény potencialni alergenni slouceniny.
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4.2 Meésicek lékarsky

V mésicku I€katském bylo identifikovano 104 vonnych latek. NejvétSiho zastoupeni
dosahly alkeny 29 % (30). Druhou nejzastoupenéjsi skupinou byly alkoholy 19 % (20).
Nejméné bylo zachyceno epoxidi (2), alkand (3) a fenold (3). Ve vzorku se nachéazela
isloucenina s typickou vini po vafené zelenin¢ dimethyl sulfoxid. V mésicku bylo dale
identifikovano sedm potencidlné alergennich slozek. Z celkového aromatického profilu bylo
23 (22 %) sloucenin jiz zaznamendno v citovanych publikacich. U mési¢ku je popisovana
Casta silnd variabilita AAL vzhledem k vnéjSim klimatickym podminkdm rostliny a jejimu
vegetaCnimu stadiu. Ve vzorku byly identifikovany 1 latky dilezité pro praktickou vyrobu
aromat a-kadinen, a-kadinol, limonen, 1,8-cineol/eukalyptol.

Ptehled identifikovanych slou€enin je uveden v tabulce €. 13. Grafy €. 1 a €. 2 popisuji
kompletni zastoupeni jednotlivych skupin slouc¢enin. V pfiloze 2 je chromatogram analyzy

vzorku mésicku.
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Tab. 13 Aromaticky aktivni latky identifikované v mésicku lékarském.

Mésicek 1ékarsky
C. |Latka Systematicky nazev Rt [min] P Publikace Skupina
1 a-fenchen 7,7-dimethyl-3-methylidenebicyklo[2.2.1]heptan 6,37 * alkan
2 | B-terpinen 4-methyliden-1-propan-2-ylcyklohexen 6,41 * alken
3 | a-myrcen 2-methyl-6-methylidenokta-1,7-dien 6,87 * alken
4 a-pinen 2,6,6-trimethyl[3.1.1]hept-2-en 6,89 ool [25,26,28] alken
(1S,4R,5R)-4-methyl-1-propan-2-ylbicyklo[3.1.0]hexan-3-
5 | tujon on 7,06 * keton
6 | ethylbutyrat 7,64 * ester
7 | fenylethanal 7,66 * aldehyd
8 | kamfen 2,2-dimethyl-3-methylenbicyklo[2.2.1]heptan 8,27 kool [28] alkan
9 dodekan 9,04 * alkan
10 | hexanal 9,18 kool [26] aldehyd
11 | pentanal 9,18 * aldehyd
12 | B-pinen Bicyklo(3.1.1)heptan, 6,6-dimethyl-2-methylen-, (1S)- 9,82 * alken
13 | sabinen 4-methyliden-1-propan-2-ylbicyklo[3.1.0]hexan 10,42 kol [28] alken
14 | 2,4(10)-tujadien/dehydrosabinen 4-methyliden-1-propan-2-ylbicyklo[3.1.0]hex-2-en 10,94 * alken
15 | hepta-3-on 11,88 ok keton
16 | B-myrcen 7-methyl-3-methylenokta-1,6-dien 12,25 * alken
17 | heptan-2-on 13,09 ok keton
18 | limonen 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen 13,61 o [26,28] alken
19 | eukalyptol 1,3,3-trimethyl-2-oxabicyklo(2.2.2)oktan 13,90 HAAk [26,28] ether
20 | 2-methylbutan-1-ol 14,11 * alkohol
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21 | kumen Isopropylbenzen 14,88 * alken
22 | trans-B-ocimen (3E)-3,7-dimethylokta-1,3,6-trien 15,28 xRk [26,28] alken
23 | y-terpinen 4-Isopropyl-1-methyl-1,4-cyklohexadien 15,69 * alken
24 | amyl alcohol pentanol 15,98 * alkohol
25 | m-cymen 1-Methyl-3-(1-methylethyl)benzen 17,13 * alken
26 | n-octanal 17,68 ok aldehyd
27 | 6-methyl-5-heptene-2-on 19,82 ok keton
28 | hexanol 20,42 * alkohol
29 | trans-verbenyl laureat (4,6,6-trimethyl-2-bicyclo[3.1.1]hept-3-enyl) dodecanoat 20,70 * ester
30 | neo-allo-ocimen (4E,6Z)-2,6-Dimethyl-2,4,6-oktatrien 21,31 ool [28] alken
31 | E-3-hexenol 21,79 * alkohol
32 | nonanal 22,18 ok aldehyd
33 | a-isoforon 3, 5, 5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on 22,56 ok keton
34 | o-thymol 5-Isopropyl-2-methylphenol 23,09 * fenol
35 | tyjon (1S,4R)-1-Isopropyl-4-methylbicyklo[3.1.0]Thexan-3-on 23,26 * keton
36 | cis-linalool oxid 2-Methyl-2-vinyl-5-(2-hydroxy-2-propyl)tetrahydrofuran 24,12 * epoxid

1H-Cyklopenta[1,3]cyklopropa[1,2]benzen, 3a,3b,4,5,6,7-

hexahydro-3,7-dimethyl-4-(1-methylethyl)-,
37 | a-cubeben (3aS,3bR,48S,7R,7aR)- 24,61 Frdk [26] alken
38 | octova kyselina 25,33 * karboxylova k.

(1R,2S,68S,7S,8S)-(-)-8-Isopropyl-1,3-
39 | a-copaen dimethyltricyklo[4.4.0.02,7]dec-3-en 26,05 HAK [27] alken
40 | 2-ethylhexanol 26,22 * alkohol
41 | n-decanal 26,66 * aldehyd
42 | isovanilin 3-hydroxy-4-methoxybenzaldehyd 27,08 * aldehyd
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(1aR,4R,4aR,7bS)-1,1,4,7-tetramethyl-1a,2,3,4,4a,5,6,7b-

43 | a-gurjunen oktahydrocylopropa[e]azulen 27,82 * alken

44 | benzaldehyde 28,08 * aldehyd

45 | bergamol 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-yl acetat 29,64 * ester

46 | dimethyl sulfoxid DMS 30,68 ok S
1-Isopropyl-4-methyl-7-methylen-1,2,3,4,4a,5,6,7-

47 | bicykloseskvifellandren octahydronaphthalen 31,38 kkx [26] alken

48 | 2-methylpropanova kyselina 31,51 * karboxylova k.
(1S,9R)-6,10,10-trimethyl-2-methylenbicyklo[7.2.0Jundek-

49 | B-karyofylen 5-en 31,73 * alken

50 | 4-terpineol 4-methyl-1-(methylethyl)cyklohex-3-en-1-ol 32,57 * alkohol
Tricyklo(4.4.0.02,7)dekan, I-methyl-3-methylen-8-(1-

51 | B-copaen methylethyl)-, (1R,28S,6S,7S,8S)- 33,20 * alken

52 | y-pentalakton 4,5-Dihydro-5-methyl-2(3H)-furanon 33,42 ok ester

53 | B-cylocitral 2,6,6-trimethylcyklohexen-1-carbaldehyd 33,81 *ok aldehyd
(1aR,7S,7bS)-1,1,7-trimethyl-4-methyliden-

54 | alloaromadendren 2,3,4a,5,6,7,7a,7b-oktahydro-1aH-cyklopropa[elazulen 35,17 * alken

55 | mentol 2-Isopropyl-5-methylcyklohexanol 35,50 * alkohol

56 | safranal 2,3-Dihydro-2,2,6-trimethylbenzaldehyd 35,78 ok aldehyd

57 | maselna kyselina butanova kyselina 36,15 * karboxylova k.
(1S,8aR)-4,7-dimethyl-1-propan-2-yl-1,2,3,5,6,8a-

58 | 8-cadinen hexahydronaphthalen 36,50 e [25-27] alken
(1S,4R)-4-methyl-1-(6-methylhept-5-en-2-

59 | 7-epi-cis-seskvisabinene hydrat yl)bicyklo[3.1.0]hexan-4-ol 36,71 * alkohol

60 | a-humulen (1E,4E,8E)-2,6,6,9-tetramethyl-1,4,8-cykloundekatrien 37,08 Hkokx [25-27] alken

61 | levandulovy lakton 5-methyl-5-vinyl-dihydro-furan-2-on 37,80 * ester

62 | verbenol 4,6,6-Trimethylbicyklo(3.1.1)hept-3-en-2-ol 38,33 * alkohol
(18,4aS,8aR)-7-methyl-4-methyliden-1-propan-2-yl-

63 | y-muurolen 2,3,4a,5,6,8a-hexahydro-1H-naphthalen 38,57 Hkdok [25,27] alken
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64 | oxoisoforon 2,6,6-Trimethylcyklohex-2-en-1,4-dion 39,30 Hokk keton
(1Z,6Z)-1-methyl-5-methyliden-8-propan-2-ylcyklodeka-

65 | D-germacren 1,6-dien 39,79 * alken

66 | y-hexalakton 5-ethyloxolan-2-on 39,95 *k alken
(3R,4aS,8aR)-8a-methyl-5-methyliden-3-prop-1-en-2-yl-

67 | B-Selinen / B-eudesmen 1,2,3,4,4a,6,7,8-octahydronaphthalen 40,37 * alken
(1S,4a8S,8aR)-4,7-dimethyl-1-propan-2-yl-1,2.4a,5,6,8a-

68 | a-muurolen hexahydronaphthalen 40,97 lalol [25,27] alken

69 | piperiton 6-Isopropyl-3-methylcyklohex-2-enon 41,19 * keton
1S,4aR,8aR)-4,7-dimethyl-1-(propan-2-yl)-1,2.4a,5,6,8a-

70 | y-kadinen hexahydronaphthalen 42,89 HkAK [25,27] alken

71 | valerova kyselina pentanova kyselina 43,32 *k karboxylova k.
tricyklo[4.4.0.02,7]dek-3-en, 1,3-dimethyl-8-(1-

72 | a-ylangen methylethyl)-, (1S,2R,6R,7R,8S)- 44,13 Hkok ok [26] alken
(1S,4aR,8aR)-4,7-dimethyl-1-(propan-2-yl)- 1,2,4a,5,6,8a-

73 | a-kadinen hexahydronaphthalen 44,69 HAAk [27] alken
(Z2)-5-(2,3-dimethyl-4,5,6,7-tetrahydro-1H-

74 | a-santalol tricyclo[2.2.1.0"{2,6 } ]heptan-3-yl)-2-methylpent-2-en-1-ol 45,23 * alkohol

75 | a-ionon (E)-4-(2,5,6,6-tetramethylcyklohex-2-en-1-yl)but-3-en-2-on 47,73 H A [27] keton

76 | hexanova kyselina 48,45 * karboxylova k.

77 | methyl isopulegon 5-methyl-2-prop-1-en-2-ylcyclohexan-1-on 50,18 * keton

78 | a-calacorene (1S)-4,7-dimethyl-1-propan-2-yl-1,2-dihydronaphthalen 50,52 ok ether

79 | fenylethanol 50,69 ok alkohol
4,11,11-Trimethyl-8-methylene-5-

80 | karyofylen oxid oxatricyklo(8.2.0.0(4,6))dodekan 51,09 ok [27,28] ether

81 | trans-B-ionon (E)-4-(2,6,6-trimethylcyclohexen-1-yl)but-3-en-2-on 51,54 * keton
(472,82)-4,7,7,11-tetramethyl-12-oxabicyklo[9.1.0]dodeka-

82 | humulen epoxid II 4,8-dien 52,09 * ether
7-methyl-4-methyliden-1-propan-2-yl-2,3-dihydro-1H-

83 | B-calacoren naphthalen 52,29 ool [25] alken
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(1R,4S,5R,6R,7S,10R)-7-isopropyl-4,10-dimethyl-

84 | kubebol tricyklo[4.4.0.0(1,5)]dekan-4-ol 53,36 * alkohol
(E)-4-(1,5,5-trimethyl-7-oxabicyklo[4.1.0]heptan-6-yl)but-

85 | B-ionon epoxid 3-en-2-on 53,64 ok

86 | fenol 54,68 *x fenol

87 | isopropyl myristat propan-2-yl tetradekanoat 55,33 ok ester
[(E)-2-methyl-5-(3-methyl-2-methyliden-3-

88 | B-santanol acetat bicyklo[2.2.1]heptanyl)pent-2-enyl] acetat 55,42 * ester
(27,77)-1,7-dimethyl-4-propan-2-ylcyklodeka-2,7-dien-1-

89 | germacrene D-4-0l ol 55,78 * alkohol

90 | oktanova kyselina 56,85 * karboxylova k.

91 | amylcinnamylalkohol (2Z)-2-benzylidencheptan-1-ol 58,18 * alkohol
decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylen-1h-

92 | spathulenol cykloprop[e]azulen-7-ol 58,43 ool [28] alkohol
93 | geranyl iso-valerat [(2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dienyl] 3-methylbutanoat 58,92 * ester
(1S,4S,4aR,8aR)-1,6-dimethyl-4-propan-2-yl-3,4,4a,7,8,8a-

94 | T-kadinol hexahydro-2H-naphthalen-1-ol 59,99 * alkohol

95 | Karvakrol / isotymol 2-methyl-5-propan-2-ylfenol 60,80 *

96 | 8-kadinol 60,93 * alkohol
2-[(2R,4aR,8aS)-4a-methyl-8-

97 | B-eudesmol methylidendekahydronaphthalen-2-yl]propan-2-ol 61,84 * alkohol
(1S,4S)-1,6-dimethyl-4-propan-2-yl-3,4,4a,7,8,8a-

98 | a-kadinol hexahydro-2H-naphthalen-1-ol 61,94 H A [25,26] alkohol
11,11-dimethyl-4,8-dimethylidenbicyklo[7.2.0Jundekan-5-

99 | karyofylladienol II ol 63,98 * alkohol

100 | dihydroaktinidiolid 4,4, 7a-trimethyl-6,7-dihydro-5H-1-benzofuran-2-on 65,39 ok ester

101 | hexylcinnamal 2-(fenylmethylen)oktanal 65,95 ook aldehyd

102 | benzylbenzoat 73,60 ok ester

103 | benzyl salicylat 2-Hydroxybenzoova kyselina, fenylmethyl ester 79,11 ok ester
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104

benzyl hydrocinnamat

benzyl 3-phenylpropanoat

80,98

%

ester

Legenda: Rr — retencni cas, P — pravdepodobnost shody s knihovnou spekter (* 0-49,9 %, ** 50-89,9 %, *** 90-100 %, **** latka

identifikovana v jiné publikaci), S — slouceniny obsahujici siru, tucné jsou zvyrazneny potencialni alergenni slouceniny.
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4.3 Salvéj muskatova

Ve vzorku se podafilo identifikovat 82 AAL. Salvéj obsahovala nejmensi polet
potencidlnich vonnych alergennich slozek — 5. Dvacet Ctyfi sloucenin jiz bylo popsano
pfi jinych studiich aromatického profilu Salvéje, coz je piiblizné 29 % z celkového mnozstvi
a zarovein nejveétsi shoda zcelého souboru vzorkt s védeckymi publikacemi. Typickou
tekavou latku Salvéje sklareol se identifikovat nepodatilo. Hlavnimi slouceninami byliny byly
alkeny 36 % (30), alkoholy 21 % (17) a estery 19 % (16). K podobnému zavéru dospéla
1 studie FarkasSe a kol. (2005), kterd uvadi jako hlavni slozky estery s alkoholy. S Rt 68,6 min.
byl zaznamenan indol jako jedind latka obsahujici dusik. Nejméné zastoupeny byly ethery
2 % (2). Alkany, aldehydy, epoxidy a kyseliny byly zastoupeny ve stejném mnozZstvi a to 4 %
(3).

Ptehled identifikovanych slou€enin je uveden v tabulce €. 14. Grafy €. 1 a €. 2 popisuji
kompletni zastoupeni jednotlivych skupin sloucenin. V piiloze 3 je chromatogram analyzy
vzorku Salvéje.
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Tab. 14 Aromaticky aktivni latky identifikované v Salvéji muskatove.

Salvéj muskatova

C. |Latka Systematicky nazev Rt [min] P | Publikace Skupina
1 | a-pinen 2,6,6-trimethyl[3.1.1]hept-2-en 6,95 EEE L [36,42] alken
2 | sabinen hydrat (1R,28S,5S)-5-Isopropyl-2-methylbicyclo[3.1.0]hexan-2-ol 7,21 * alkohol
3 | kamfen 2,2-dimethyl-3-methylenbicyklo[2.2.1 Jheptan 8,34 REE | [36,42] alkan
4 | 3-karen 3,7,7-Trimethylbicyklo[4.1.0]hept-3-en 8,67 * alken
5 | dodekan 8,87 * alkan
6 | B-pinen Bicyklo(3.1.1)heptan, 6,6-dimethyl-2-methylen-, (15)- 9,90 okl [36,42] alken
7 | butan-1-ol 11,57 * alkohol
8 |2-nonen-1-ol, 2-methyl 11,79 * alkohol
9 | 3-ethyl-5-(2-cthylbutyl)oktadekan 11,85 * alken
10 | geranyl isovalerat (E)-3,7-Dimethyl-2,6-oktadienyl 3-methylbutanoat 11,95 * ester
11 | a-myrcen 2-methyl-6-methylidenokta-1,7-dien 12,09 *EEE | [36,40] alken
12 | B-myrcen 7-methyl-3-methylenokta-1,6-dien 12,52 *Ek*E 1 [36,40,42] alken
13 | limonen 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen 13,81 *Ek** 1 [36,40,42] alken
14 | B-tujen 1-Isopropyl-4-methylbicyklo[3.1.0]hex-2-en 14,18 * alken
15 | B-felandren 3-methyliden-6-propan-2-ylcyklohexen 14,32 * alken
16 | pseudolimonen 1-Methylene-4-(1-methylvinyl)cyclohexan 14,52 * alken
17 | trans-B-ocimen (3E)-3,7-dimethylokta-1,3,6-trien 15,49 *Ekxk | 136,40,42] alken
18 | terpinolen 4-Isopropylidene-1-methylcyklohexen 17,45 Hokdx [40] alken
19 | y-terpinen 4-Isopropyl-1-methyl-1,4-cyklohexadien 17,80 * alken
20 | amyl vinyl keton okt-1-en-3-on 18,31 *E keton
21 | 6-methyl-5-hepten-2-on 19,88 woH keton
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22 | hexanol 20,47 * alkohol
23 | neo-allo-ocimen (4E,6Z)-2,6-Dimethyl-2,4,6-oktatrien 21,45 * alken
24 | trans-3-hexenol 21,85 * alkohol
25 | nonanal 22,25 * aldehyd
26 | L-borneol (1R,3R,45)-4,7,7-trimethylbicyklo[2.2.1]heptan-3-ol 22,69 oAk [42] alkohol
27 | cis-myroxide (Z2)-2,2-Dimethyl-3-(3-methylpenta-2,4-dien-1-yl)oxirane 22,98 *ox ether
28 | cis-linalool oxid 2-Methyl-2-vinyl-5-(2-hydroxy-2-propyl)tetrahydrofuran 2422 Hokdx [36] epoxid
29 | octova kyselina 24,87 *E karboxylova k.
30 | trans-linalool-oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy- 1-methylethyl)tetrahydrofuran 25,42 wokkx [36] epoxid
(1R,2S,6S,78,8S)-(-)-8-Isopropyl-1,3-dimethyltricyklo[4.4.0.02,7]dec-3-
31 | a-copaen en 26,49 okl [42] alken
(1S,3aS,3bR,6aS,6bR)-1-Isopropyl-3a-methyl-6-
32 | B-bourbonene methylenedekahydrocyklobuta[1,2:3,4]di[5]annulen 27,68 wokkx [42] alken
33 | benzaldehyd 28,15 * aldehyd
Tricyklo(4.4.0.02,7)dekan, 1-methyl-3-methylen-8-(1-methylethyl)-,
34 | B-copaen (1R,2S,68S,78,8S)- 28,68 * alken
35 | D-germacren (1Z,6Z)-1-methyl-5-methyliden-8-propan-2-ylcyklodeka-1,6-dien 28,88 *EEE | [36,42] alken
37 | bergamol 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-yl acetat 30,14 * ester
38 | 3-methylbutanova kyselina 31,13 * karboxylova k.
39 | L-bornyl acetat 1,7,7-Trimethylbicyklo(2.2.1)heptan-2-ol acetat 31,76 * ester
40 | linalool format (1,5-dimethyl-1-vinyl-hex-4-enyl) format 32,20 ok ester
41 | B-karyofylen (1S,9R)-6,10,10-trimethyl-2-methylenbicyklo[7.2.0Jundek-5-en 32,58 okl [36,40] alken
42 | lyratyl acetat (2E)-4-ethenyl-2,5-dimethylhexa-2,5-dien-1-yl acetat 32,84 * ester
43 | 4-terpineol 4-methyl-1-(methylethyl)cyklohex-3-en-1-ol 33,01 kol [36] alkohol
44 | verbenol 4,6,6-Trimethylbicyklo(3.1.1)hept-3-en-2-ol 34,80 * alkohol
45 | kadina-3,5-dien 3,8-dimethyl-5-(propan-2-yl)-1,2,3,7,8,8a-hexahydronaphthalen 35,21 *E alken
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46 | citronellyl n-butyrat 3,7-dimethyl-6-okten-1-yl butyrat 35,74 * ester
47 | perillyl acetat (4-Isopropenyl-1-cyclohexen-1-yl)methyl acetat 35,89 * ester
48 | 8-kadinen 1S,8aR)-1-Isopropyl-4,7-dimethyl-1,2,3,5,6,8a-hexahydronaphthalen 36,76 | *** | [40,42] alken
49 | E-muurolen 4-Isopropyl-1,6-dimethylenedecahydronaphthalene 36,96 * alken
50 | a-humulen (1E,4E,8E)-2,6,6,9-tetramethyl-1,4,8-cykloundekatrien 37,35 loiol [40,42] alken
51 | cis-muurola-4-(15),5-dien 37,52 * alken
52 | levandulovy lakton 5-methyl-5-vinyl-dihydro-furan-2-on 37,97 ok ester
53 | neryl format (Z)-3,7-Dimethyl-2,6-octadienyl formate 38,18 * ester
(1S,4a8S,8aR)-1-isopropyl-7-methyl-4-methylen-1,2,3,4,4a,5,6,8a-
54 | y-muurolen oktahydronaphthalen 38,77 * alken
55 | silvan 2-methylfuran 39,02 * ether
56 | 2-methylhexanova kyselina 39,25 * karboxylova k.
57 | a-terpineol acetat [1-methyl-1-(4-methylcyklohex-3-en-1-yl)ethyl] acetat 39,57 *oE ester
58 | neryl acetat (Z2)-3,7-Dimethylokta-2,6-dien-1-yl acetat 41,74 REE | [36,42] ester
59 | trans-linalool 3,7-oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy-1-methylethyl)tetrahydrofuran 42,36 ok epoxid
60 | geranyl aceton 6,10-Dimethylundeka-5,9-dien-2-on 43,54 * keton
61 | betula methyl salicylat 44,23 ok ester
(1S,4aR,8aR)-4,7-dimethyl-1-(propan-2-yl)- 1,2,4a,5,6,8a-

62 | a-kadinen hexahydronaphthalen 44,80 oo [43] alken
63 | geraniol 3,7-Dimethyl-2,6-oktadien-1-o0l 45,73 lotol [36] alkohol
64 | 1,3,8-p-menthatriene I-methyl-4-(prop-1-en-2-yl)cyklohexa-1,3-dien 47,45 * alken
65 | 2,2,4-trimethylopentadiol-1,3-diisobutyrat 48,91 *ox ester
66 | benzylalkohol 49,33 * alkohol
67 | a-kalakoren 4,7-dimetyl-1-propan-2-yl-1,2-dihydronaphthalen 50,55 *k alken
68 | B-fenylethyl alkohol 50,72 wox alkohol
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69 | a-ionol 4-(2,6,6-Trimethyl-2-cyklohexenyl)-3-buten-2-ol 51,17 * alkohol
70 | B-ionon 4-(2,6,6-Trimethylcyklohex-1-en-1-yl)but-3-en-2-on 51,57 * keton
71 | trans-piperitol (1R,6R)-6-Isopropyl-3-methyl-cyklohex-2-en-1-ol 52,97 * alkohol
72 | 4-(4-methylphenyl)pentanal 4-(4-methylphenyl)pentanal 53,12 ** aldehyd
73 | isopropyl myristat / bisomel propan-2-yl tetradekanoat 55,36 ok ester
74 | 3,7-dimethyl-1,5-oktadien-3,7-diol 55,64 *ok alkohol
75 | a-korokalen 1,6-Dimethyl-4-isopropyl-7,8-dihydronaphthalen 56,25 *ox alken
76 | spathulenol decahydro-1,1,7-trimethyl-4-methylen-1h-cykloprop[e]azulen-7-ol 58,43 *EEE | 140,42] alkohol
2-[(2R,4aR,8aR)-4a,8-dimethyl-1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydronaphthalen-
77 | a-eudesmol 2-yl]propan-2-ol 61,60 kA E [36,40] alkohol
78 | cadalen 1,6-Dimethyl-4-isopropylnaphthalen 61,71 ok alken
2-[(2R,4aR,8aS)-4a-methyl-8-methylidendekahydronaphthalen-2-
79 | B-eudesmol yl]propan-2-ol 61,86 *REE | 140,42] alkohol
80 | indol Benzo[b]pyrrol 68,60 ** N
81 | benzyl cinnamat Benzylester kyseliny skoticové 75,02 * ester
82 | benzyl salicylat 2-Hydroxybenzoova kyselina, fenylmethyl ester 79,13 ok ester

Legenda: Rr — retencni cas, P — pravdépodobnost shody s knihovnou spekter (* 0-49,9 %, ** 50-89,9 %, *** 90-100 %,

identifikovana v jiné publikaci), N — slouceniny obsahujici dusik, tucné jsou zvyrazneny potencialni alergenni slouceniny.
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4.4 Ostropestiec mariansky

Z celého souboru bylin bylo v ostropestici identifkovano nejméné AAL. Z celkovych
73 latek byly literarn¢ potvrzeny jen Ctyfi. Ty byly identifikovany pii studii Mhadiho a kol.
(2016) Dalsi studie slozeni EO ostropestice, se kterymi by bylo mozno vysledky porovnat,
zatim nebyly publikovany. Ostropestiec obsahoval Sest potencidlnich vonnych alergend.
Nejvice zastoupené slouceniny byly alkeny 18 % (13) a alkoholy 18 % (13), ketony 15 %
(11). Nejméné bylo zaznamenano fenolii 1 % (1). Ostropestfec jako jedina bylina obsahoval
slouceniny se sirou 3 % (2) a dusikem (5) 7 % (viz nize).
Sira:

¢ dimethyl sulfoxid

e prop-1-enyl dithiopropanonat

Dusik:
e methylpyrazin

e 2 5-dimethylpyrazin

e 3,5-dimethylpyrazin

e y-kollidin (2,4,6-trimethylpyridin)

e 2.3 5-trimethylpyrazin

Celkovy piehled identifikovanych sloucenin je uveden v tabulce ¢. 15. Grafy ¢. 1

ac.2 popisuji kompletni zastoupeni jednotlivych skupin sloucenin. V pfiloze 4 je

chromatogram analyzy vzorku ostropestice.
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Tab. 15 Aromaticky aktivni latky identifikované v ostropestici marianském.

Ostropestirec mariansky

C. |Latka Systematicky nazev Rt [min] P Publikace Skupina
1 | a-pinen 2,6,6-trimethyl[3.1.1]hept-2-en 6.90 Kok ok [60] alken
2 | kamfen 2,2-dimethyl-3-methylenbicyklo[2.2.1 ]heptan 8,30 Hkok [60] alken
3 | n-undekan 9,06 * alkan
4 | hexanal 9,20 * aldehyd
5 |linalool 3,7-Dimethylokta-1,6-dien-3-ol 10,01 * alkohol
6 |4,4-dimethyl-2-cyklohexen-1-ol 10,06 * alkohol
7 | hexa-hydro-farnesol 3,7,11-trimethyldodekan-1-ol 10,25 * alkohol
8 | B-tujen 1-Isopropyl-4-methylbicyklo[3.1.0]hex-2-en 10,45 * alken
9 |p-a-dimethylbenzyl alkohol 10,54 * alkohol
10 | 2-butylfuran 11,15 * ether
11 |3-heptanon 11,94 * keton
12 | B-myrcen 7-methyl-3-methylenokta-1,6-dien 12,28 ok alken
13 | m-diethylbenzen 12,74 * alken
14 | a-terpinen l-isopropyl-4-methyl-1,3-cyklohexadien 12,83 * alken
15 | heptan-2-on 13,10 * keton
16 | dodekan 13,35 * alkan
17 |limonen 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen 13,63 ok kK [60] alken
18 | eukalyptol 1,3,3-trimethyl-2-oxabicyklo(2.2.2)oktan 13,93 *x ether
19 | kumen isopropylbenzen 14,85 * alken
20 |n-pentadekan 15,00 * alken
21 |2-amylfuran 15,20 *x ether
22 | 3-oktanon 16,18 * keton
23 | methylpyrazin 16,72 ok N
24 |o-cymen 2-isopropyl-1-methylbenzen 16,82 * alken
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25 | butan-2-ol 18,96 * alkohol
26 |isopropanol 18,99 *x alkohol
27 | 2,5-dimethylpyrazin 19,11 ok N

28 | 3,5-dimethylpyrazin 19,34 rx N

29 | 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)oktadekan 20,02 * alken
30 |hexanol 20,43 *ok alkohol
31 |diacetonalkohol 20,92 * keton
32 | y-kollidin 2,4,6-Trimethylpyridin 20,97 * N
33 | myrtenylmethyl ether 2-(methoxymethyl)-6,6-dimethylbicyklo[3.1.1hept-2-en 21,44 * ether
34 |amyl vinyl karbinol acetat 1-Okten-3-yl acetat 21,54 * ester
35 |tetradekan 21,93 * alken
36 | nonanal 22,20 * aldehyd
37 |2,3,5-trimethylpyrazin 22,55 * N

38 | 3-okten-2-on 22,81 * keton
39 | tetrahydro linalool 3,7-dimethyloctan-3-ol 23,75 * alkohol
40 | ethyloktanoat 23,85 * ester
41 | cis-linalool oxid 2-Methyl-2-vinyl-5-(2-hydroxy-2-propyl)tetrahydrofuran 24,13 * epoxid
42 | okt-1-en-3-ol 24,57 * alkohol
43 | I-menton (25,5S)-2-isopropyl-5-methylcyklohexanon 25,04 * keton
44 | octova kyselina 25,42 * karboxylova k.
45 | prop-1-enyl dithiopropanonat 26,87 * S

46 | trans-pinokamfon 2,6,6-Trimethylbicyklo[3.1.1]heptan-3-on 27,41 * keton
47 | 3,5-oktadien-2-on 27,83 *k keton
48 |benzaldehyd 28,14 * aldehyd
49 | linalool formét (1,5-dimethyl-1-vinyl-hex-4-enyl) format 29,66 * ester
50 | dimethyl sulfoxid methylsulfinylmethan 30,80 x S
51 |2,3-butandiol 31,15 * alkohol
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52 |(Z,Z)-a-farnesen 2,6,10-Trimethyldodeka-2,6,9,11-tetraen 31,74 * alken

53 | L-mentol (1R,2S,5R)-5-methyl-2-(propan-2-yl)cyklohexan-1-ol 32,20 * alkohol

54 | 4-terpineol 4-methyl-1-(methylethyl)cyklohex-3-en-1-ol 32,60 ook [60] alkohol

55 | y-pentalakton 4,5-Dihydro-5-methyl-2(3H)-furanon 33,44 * ester

56 | butanovd kyselina 36,43 * karboxylova k.
57 |levandulovy lakton 5-methyl-5-vinyl-dihydro-furan-2-on 37,83 ** ester

58 |isovalerova kyselina 39,19 * karboxylova k.
59 | y-ethylbutyrolakton 5-Ethyldihydrofuran-2(3H)-on 39,97 ok ester

60 | piperiton 6-Isopropyl-3-methylcyklohex-2-enon 41,15 * keton

61 |L-karvon (R)-2-Methyl-5-(1-methylethenyl)-2-cyklohexen-1-on 41,71 * keton

62 | hexanova kyselina 48,58 * karboxylové k.
63 | benzylalkohol 49,29 * alkohol

64 | 2-hydroxy-3-pinanon 2-hydroxy-2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]heptan-3-on 52,35 ok keton

65 | heptanova kyselina 52,98 * karboxylova k.
66 | y-amylbutyrolakton 5-pentyltetrahydrofuran-2-on 55,16 sk ester

67 | oktanova kyselina 56,91 * karboxylova k.
68 |tymol 2-Isopropyl-5-methylfenol 61,70 * fenol

69 | dihydroaktinidiolid 5,6,7,7a-Tetrahydro-4,4,7a-trimethyl-2(4H)-benzofuranon 65,41 ok ester

70 | hexylcinnamal 2-(fenylmethylen)oktanal 65,95 ** aldehyd
71 | benzyl cinnamat Benzylester kyseliny skoficové 74,94 * ester

72 | benzylsalicylat 2-Hydroxybenzoova kyselina, fenylmethyl ester 79,12 ok ester

73 | benzyl hydrocinnamat 3-fenylpropionova kyselina, benzyl ester 81,00 ok ester

Legenda: Rr — retencni cas, P — pravdeépodobnost shody s knihovnou spekter (* 0—49,9 %, ** 50-89,9 %, *** 90-100 %, **** ldatka
identifikovana v jiné publikaci), N — slouceniny obsahujici dusik, S — slouceniny obsahujici siru, tucné jsou zvyraznény potencialni alergenni

slouceniny.
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4.5 Jestrabina lékarska

V jestfabing bylo identifikovano nejvice AAL z celé sady vzorkl. Z celkovych 110
latek patii mezi potencialni alergenni slouceniny devét z nich. Tato hodnota je rovnéz nejvetsi
ze souboru bylin. Jak jiz bylo zminéno, dosud nebyla publikovana prace zabyvajici se
obsahem AAL v této rostliné a aromaticky profil jestrabiny nebyl zatim zcela popsan, proto
chybi potvrzeni identifikovanych vonnych latek s jinymi publikacemi. Bharti a kol. (2012)
poukazuji, ze by se v bylinach stimulujicich laktaci mohly vyskytovat urCit¢ AAL. Z celé
fady latek, které studie uvadi, byly nalezeny jen dvé - B-myrcen, y-kadinen. 22 % (24)
slouc¢enin obsahovalo esterovou vazbu, 20 % (22) patiilo mezi ketony. Nejméné sloucenin
bylo ze skupin alkanti 1 % (1), etherd 3 % (3), fenolt 3 % (3). V celém spektru nebyla
zaznamenana sloucenina obsahujici siru nebo dusik.

Ptehled identifikovanych slou€enin je uveden v tabulce €. 16. Grafy €. 1 a €. 2 popisuji
kompletni zastoupeni jednotlivych skupin slou¢enin. V pftiloze 5 je chromatogram analyzy
vzorku jestfabiny.
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Tab. 16 Aromaticky aktivni latky identifikované v jestrabiné lékarské.

Jestiabina lékarska

C. |Latka Systematicky nazev Rt [min] | P | Publikace Skupina
1 |2,7-oktadien, 1-butoxy 6,92 * ether

2 | 3-ethyl-5-(2-ethylbutyl)oktadekan 7,38 * alken
3 | ethylbutyrat 7,63 *oE ester

4 | kamfen 2,2-dimethyl-3-methylenbicyklo[2.2.1 Jheptan 8,28 * alken
5 | dodekan 9,05 * alkan
6 | hexanal 9,20 HoE aldehyd
7 | geraniol formét 3,7-dimethylokta-2,6-dien-1-yl format 10,48 ok ester

8 | a-ionon (E)-4-(2,6,6-trimethylcyklohex-2-en-1-yl)but-3-en-2-on 10,53 * keton
9 | ethylpentanoét 11,16 ok ester
10 | methyl myrtenat Methyl 6,6-dimethylbicyklo[3.1.1]hept-2-en-2-karboxylat 11,80 * ester
11 | 3-heptanon 11,90 * keton
12 | 6-methyl-7-okten-2-on 12,03 * keton
13 | hex-1-en-3-ol 12,18 o alkohol
14 | B-myrcen 7-Methyl-3-methyleneokta-1,6-dien 12,33 sokskok [52] alken
15 | B-pinen Bicyklo(3.1.1)heptan, 6,6-dimethyl-2-methylen-, (1S)- 12,83 * alken
16 | B-terpinen 1-Isopropyl-4-methylencyklohexen 12,87 * alken
17 | sabinen hydrat (1R,28,5S)-5-Isopropyl-2-methylbicyklo[3.1.0]hexan-2-ol 12,90 * alkohol
18 | heptan-2-on 13,11 ok keton
19 | 4-methylnonan 13,33 * alken
20 | limonen 1-methyl-4-(1-methylethenyl)cyklohexen 13,64 * alken
21 | senecialdehyd 3-Methylbut-2-enal 13,95 * aldehyd
22 | trans-2-hexenal 14,71 * aldehyd
23 | 2-amylfuran 15,19 ok ether
24 | trans-B-ocimen (3E)-3,7-dimethylokta-1,3,6-trien 15,35 * alken

[*))
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25 | cis-4-hepten-1-al 15,73 * aldehyd
26 | m-cymen 1-Methyl-3-(1-methylethyl)benzen 16,81 * alken
27 | oktan-2-on 17,51 * keton
28 | 3-hydroxy-2-butanon 17,63 ok keton
29 | oktanal 17,71 * aldehyd
30 | 2,2,6-trimethylcyklohexan-1-on 18,79 * keton
31 | cis-2-pentenol 19,09 ok alkohol
32 | 6-methyl-5-heptene-2-on 19,83 *E keton
33 | hexanol 20,42 * alkohol
34 | neo-allo-ocimen (4E,6Z)-2,6-Dimethyl-2,4,6-oktatrien 21,34 * alken
35 | 1-oktenyl-3-acetat 21,54 ok ester
36 | cis-3-hexen-1-ol 21,81 * alkohol
37 | a-isoforon 3, 5, 5-Trimethyl-2-cyclohexen-1-on 22,56 *% keton
38 | plinol A 1,2-dimethyl-3-prop-1-en-2-ylcyklopentan-1-ol 22,82 * alkohol
39 | o-tymol 5-Isopropyl-2-methylphenol 23,11 * fenol
40 | tujon (1S,4R)-1-Isopropyl-4-methylbicyklo[3.1.0]hexan-3-on 23,28 * keton
41 | ethyloktanoat 23,87 * ester
42 | a-cyclocitral 2,6,6-Trimethylcyklohex-2-en-1-carbaldehyd 24,00 * aldehyd
43 | linalool oxid 2-Methyl-2-vinyl-5-(2-hydroxy-2-propyl)tetrahydrofuran 24,14 * epoxid
44 | okt-1-en-3-ol 24,57 *ok alkohol
45 | isomenthon 25,04 * keton
46 | trans-linalool-oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy-1-methylethyl)tetrahydrofuran 25,35 * epoxid
47 | octova kyselina 25,51 *oE karboxylova k.
48 | 3,5,5-trimethyl-hex-2-en 26,11 * alken
49 | trans-2-trans-4-heptadienal 26,62 * aldehyd
50 | acetylfuran 1-(furan-2-yl)ethanon 27,21 ** keton
51 | kamfor 4,7, 7-trimethylbicyklo[2.2.1]heptan-3-on 27,36 * keton
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52 | 3,5-oktadien-2-on 27,82 * keton

53 | benzaldehyd 28,09 ok aldehyd
54 | isopinokamfon 2,6,6-Trimethylbicyklo[3.1.1]heptan-3-on 28,90 ok keton

55 |linalool 3,7-Dimethylokta-1,6-dien-3-ol 2925 * alkohol

56 | bergamol 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-yl acetat 29,67 HoE ester

57 | propionova kyselina 30,03 ok karboxylova k.

6,7-dimethyl-7-(4-methylpent-3-enyl)-2,3,4,5-tetrahydro-1H-

58 | santalen tricyklo[2.2.1.02,6]heptan 30,28 * alken

59 | trans-3, trans-5-oktadien-2-on 30,67 *k keton

60 | 2-methylpropanova kyselina 31,44 ok karboxylova k.
61 | B-karyofylen (1S,9R)-6,10,10-trimethyl-2-methylenbicyklo[ 7.2.0Jundek-5-en 31,75 * alken

62 | 6-methyl-3,5-heptadien-2-on 32,18 * keton

63 | lavandulyl acetat 5-Methyl-2-(1-methylethenyl)-4-hexen-1-ol acetat 33,03 * ester

64 | y-pentalakton 4,5-Dihydro-5-methyl-2(3H)-furanon 33,45 ok ester

65 | 3-methylbenzaldehyd 34,42 * aldehyd
66 | L-mentol (1R,2S,5R)-5-methyl-2-(propan-2-yl)cyklohexan-1-ol 34,54 * alkohol

67 | isomentol (1R,2S,5R)-5-methyl-2-(propan-2-yl)cyklohexan-1-ol 34,59 * alkohol

68 | safranal 2,3-Dihydro-2,2,6-trimethylbenzaldehyd 35,30 ok aldehyd
69 | a-humulen (1E,4E,8E)-2,6,6,9-tetramethyl-1,4,8-cykloundekatrien 37,08 * alken

70 | citronelol hydrat 3,7-Dimethyloct-6-en-1-ol;hydrat 37,31 * alkohol
71 |levandulovy lakton 5-methyl-5-vinyl-dihydro-furan-2-on 37,81 | ®¥x ester

72 | lavandulol (R)-5-Methyl-2-(1-methylethenyl)-4-hexen-1-ol 38,55 * alkohol

73 | 3-mehylbutanova kyselina 39,04 * karboxylové k.
74 | oxoisoforon 2,6,6-Trimethylcyklohex-2-ene-1,4-dion 39,32 ek keton

75 | borneol (1R,2S,4R)-rel-1,7,7-Trimethylbicyklo[2.2.1]heptan-2-o0l 39,81 * alkohol

76 | y-ethylbutyrolakton 5-Ethyldihydrofuran-2(3H)-on 39,97 ** ester

77 | a-methylcinnamaldehyd 2-methyl-3-fenyl-propenal 40,14 * aldehyd
78 | piperiton 6-Isopropyl-3-methylcyklohex-2-enon 41,17 * keton
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79 |neryl acetat (Z2)-3,7-Dimethylokta-2,6-dien-1-yl acetat 41,58 * ester

80 | trans-linalool 3,7-oxid trans-2-Methyl-2-vinyl-5-(1-hydroxy- 1-methylethyl)tetrahydrofuran 4227 *k epoxid
(1S,4aR,8aR)-7-methyl-4-methyliden-1-(propan-2-yl)-1,2,3,4,4a,5,6,8a-

81 | y-kadinen oktahydronaphthalen 42,89 | Haxk [52] alken

82 | geranyl angelat [(2E)-3,7-dimethylokta-2,6-dienyl] pentanoat 43,34 * ester

83 | a-isomethyl ionon 3-Methyl-4-(2,6,6-trimethyl-2-cyklohexen-1-yl)-3-buten-2-on 47,63 * keton

84 | geranyl aceton 6,10-Dimethylundeka-5,9-dien-2-on 48.12 * keton

85 | hexanovid kyselina 48,50 * karboxylové k.

86 | 2-fenylethanol 50,69 *ok alkohol

87 | B-ionon 4-(2,6,6-Trimethyl-1-cyklohexenyl)-3-buten-2-on 51,53 * keton

88 | dekan-1-ol 52,91 * alkohol

89 | karyofylen oxid 4,11,11-Trimethyl-8-methylene-5-oxatricyklo(8.2.0.0(4,6))dodekan 53,02 * ether

90 | B-ionon-5,6-epoxid (E)-4-(1,2-Epoxy-2,6,6-trimethylcyklohexan-1-yl)-3-buten-2-on 53,64 ok epoxid

91 | trans-hexanova kyselina 53,90 ok karboxylova k.

92 | y-nonalakton 55,18 * ester

93 |isopropyl myristat / bisomel propan-2-yl tetradekanoat 55,34 ok ester

94 | 2,6-dimethyl 2,6-oktadien 55,63 * alken

95 | oktanova kyselina 56,89 ok karboxylova k.

96 | p-cresol 4-hydroxytoluen 57,43 * fenol
(1S,4S,4aR,8aR)-1,6-dimethyl-4-propan-2-yl-3,4,4a,7,8,8a-hexahydro-2H-

97 | T-kadinol naphthalen-1-ol 59,99 * alkohol

98 | ethylhexyl benzoat Benzoova kyselina, 2-ethylhexyl ester 60,13 ok ester

99 | tymol 2-Isopropyl-5-methylfenol 60,79 * fenol

100 | hexyl salicylat 61,32 ok ester
(1S,4R)-1,6-dimethyl-4-propan-2-yl-3,4,4a,7,8,8a-hexahydro-2H-

101 | a-kadinol naphthalen-1-ol 61,94 * alkohol

102 | amylcinnamal 2-benzylideneheptanal 62,86 * aldehyd

103 | hedion Methyl (3-oxo-2-pentylcyklopentyl)acetat 63,66 *% ester
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104 | dihydroaktinidiolid 5,6,7,7a-Tetrahydro-4,4,7a-trimethyl-2(4H)-benzofuranon 65,38 ek ester
105 | hexylcinnamal 2-(fenylmethylen)oktanal 65,95 | *xx aldehyd
106 | benzylbenzoat Benzylester kyseliny benzoové 73,60 *x ester
107 | benzyl alkohol 74,95 *k ester
108 | benzyl salicylat 2-Hydroxybenzoova kyselina, fenylmethyl ester 79,10 *k ester
109 | benzyl hydrocinnamat 3-fenylpropionova kyselina, benzyl ester 80,97 o ester
110 | benzyl cinnamat Benzylester kyseliny skoficové 85,61 * ester

Legenda: Rr — retencni cas, P — pravdepodobnost shody s knihovnou spekter (* 0-49,9 %, ** 50-89,9 %, *** 90-100 %, **** latka

identifikovana v jiné publikaci), tucné jsou zvyraznény potencialni alergenni slouceniny.
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5 ZAVER

Aromaticky aktivni latky obsazené v rostlinach jsou nejen nositeli typického aroma
byliny, ale také jsou vyhledavanymi slou¢eninami s moznym terapeutickym G¢inkem. Rada
téchto latek vSak nema jen pozitivni u¢inek na lidsky organismus, ale mohou mit i negativni
dopady jako naptiklad potencidlni alergeny.

Cilem této prace byla identifikace AAL obsazenych v péti druzich vybranych bylin,
konkrétné medunka Iékarska, mési¢ek I€karsky, Salvéj muskatova, ostropestiec mariansky
a jestrabina lékaiskd, s diirazem na potencidlni alergeny. K analyze byla vybrana metoda
mikroextrakce na pevnou fazi s plynovou chromatografii ve spojeni s hmotnostni detekci.

Vzhledem ktomu, ze u casti identifikovanych latek nebyly z Casovych divodi
k dispozici parametry standardi potiebnych pro kvantifikaci, nebyla pfesna kvantifikace
identifikovanych sloucenin provedena. Dal$i navazujici experimenty budou zameétfeny
na vybér a ovéfeni vhodné metody kvantifikace, aby bylo mozné sledovat obsah jednotlivych
vyznamnych latek v aromatickém profilu bylin.

Celkem bylo v medunce identifikovano 106 latek vcetn€¢ 8 alergenli. Nejvice
zastoupenou skupinou byly alkoholy 18 % (19). Mésicek obsahoval 104 sloucenin, z toho 7
alergenti. V této bylin€ byl také identifikovan dimethyl sulfooxid. Hlavni skupinou sloucenin
byly rovnéZ alkoholy 19 % (20). V Salvéji bylo nalezeno 82 sloucenin zahrnujicich 5
alergent, coz byl obsahové nejmensi pocet alergennich latek z celého souboru analyzovanych
bylin. Sklareol, povazovany za typicky pro Salvéj, nebyl v této praci detekovan. Z 36 % (30)
byl obsah AAL tvofen alkeny. V ostropestici se nachazelo 73 latek véetn€ 6 alergeni. U této
byliny jako jediné byly zaroven popsany latky obsahujici siru a dusik. Nejvice zastoupeny
byly slouceniny ze skupiny alkenti 18% (13) a alkoholti 18% (13). V jesttabiné bylo popsano
110 sloucenin a z toho 9 alergend, hlavni slozku tvoftily estery 22 % (24).

Extrakty z bylin patii mezi v praxi Casto pouzivané pfipravky pro aromatizaci
potravin. Vysledky studii naznacuji, Ze se takto do potravin mohou dostavat pomérné vysoké
koncentrace potencidlné alergennich AAL, pfitom jejich pfitomnost neni v tomto odvétvi
zatim nijak regulovana. Moznd je jen otazkou casu, kdy se stanovi regulace pfidavku téchto
potencidlnich alergenii v potravindch, vzhledem kvelmi castému vyskytu aromat

ve vyrobcich, obdobné¢ jako je tomu u kosmetiky.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAL
ADI
DI-SPME

DNA
EO
FAD
FID
FTIR

GABA
GC
GC-FID

GC-MS

GC-O

GRAS

HS
HS-SPME
JECFA
LD50

MS
NIR
NMR
SPME
TCD
UV/VIS
WHO

Aromaticky aktivni latky

Acceptable daily intake (piijatelny denni piijem)

Direct immerse (metoda mikroextrakce s pfimym ponofenim vlakna
do vzorku)

Deoxyribonucleic acid (Deoxyribonukleova kyselina)

Esencialni olej

Food and Drug Administration of the United States

Flame ionization detection (plamenové ionizacni detektor)

Fourier transform infrared spectroscopy (infracervena spektrometrie
s Furierovou transformaci)

y-aminobutyric acid (kyselina y-aminomaselna)

Gas chromatography (plynova chromatografie)

Gas chromatography-flame ionization detection (plynova chromatografie
s plamenove¢ ioniza¢nim detektorem)

Gas chromatography-mass spectometry (plynova chromatografie

s hmotnostni detekci)

Gas chromatography-olfactometry (plynovéa chromatografie ve spojeni
s olfaktometrickym detektorem)

Generally Recognized as Safe

Headspace

Mikroextrakce pevnou fazi z prostoru nad vzorkem (headspace)
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives

Dosis letalis media (stiedni smrtné davka, kterd zptsobi uhyn 50 %
sledované populace)

Mass spectometry (hmotnostni detekce)

Near-infrared spectroscopy (blizké infracervena spektroskopie)
Nuclear magnetic resonance (nuklearni magnetické rezonance)
Solid phase microextraction (mikroextrakce pevnou fazi)

Thermal conductivity dector (tepeln€ vodivostni dektektor)
Ultraviolet Visible Spectroscopy

World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
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8 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
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Ptiloha 5
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Chromatogram tékavych latek ve vzorku Salvéje muSkatove
Chromatogram tékavych latek ve vzorku ostropestice marianského
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9 PRILOHY

Piiloha 1 Chromatogram tékavych latek ve vzorku medunky Iékarské. Retencni casy

odpovidaji identifikovanym slouceninam v tab. 12.
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Piiloha 2 Chromatogram tékavych latek ve vzorku mésicku lékarského. Retencni casy

odpovidaji identifikovanym slouceninam v tab. 13.

RT: 0.00 - 92.09
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Piiloha 3 Chromatogram tékavych latek ve vzorku Salvéje muskatove.

odpovidaji identifikovanym slouceninam v tab. 14.

RT: 0.00 - 92.09
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Piiloha 4 Chromatogram tékavych latek ve vzorku ostropestice marianského. Retencni casy

odpovidaji identifikovanym slouceninam v tab. 15.
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Piiloha 5 Chromatogram tékavych latek ve vzorku jestrabiny lékarské. Retencni casy

odpovidaji identifikovanym slouceninam v tab. 16.
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