SLOVENSKA POLNOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE

FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH ZDROJOV

2120643

Antioxidaéné Winky vybranych sekundarnych
metabolitov

2010 Bc. Petra Burdova



SLOVENSKA POILNOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE

FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH ZDROJOV

2120643

Antioxidaéné Winky vybranych sekundarnych
metabolitov

DIPLOMOVA PRACA

Studijny program: Produkcia potravinovych zdrojov
Studijny odbor: 611 VSeobecnélipohospodarstvo
Pracovisko (katedra/Ustav): Katedra fyziol6gielfast

Veduci diplomovej préace: Ing. Eleonéra KrivosudsRAD.
Nitra 2010 Bc. Petra Burdova

12



SLOVENSKA POENOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE
FAKULTA AGROBIOLOGIE A POTRAVINOVYCH ZDROJOV

Katedra fyzioldgie rastlin

Sk. rok: 2009/2010

ZADAVACI LIST BAKALARSKEJ PRACE
Meno Studenta: Petra BURDOVA

Studijny odbor: VSeobecné gmohospodarstvo

V zmysle 3¢asti,él. 21 Studijného poriadku SPU v Nitre z roku 200@nv

zadavam tému zavemej prace:

Antioxidaéné inky vybranych sekundarnych
metabolitov

Cier:
Ciel'om diplomovej prace bude komplexné spracovanie giion z vedeckych
a odbornych publikacii, tykajacich sa problematikgstlinnych sekundarnych
metabolitov a ich antioxidaom (&inku, ktoré je mozné vyugiv potravinarskom a
vo farmaceutickom priemysle. V tejto savislostiibojtyéené ciele:

Podrobne rozpracovgroblematiku sekundarnych metabolitov a antioxidan
ziskanych z rastlin a ich pouzitie v praxi,

Oboznami sa blizSie s vytypovanymi druhmi rastlin vhodnygtre ziskanie

antioxida&nych &inkov a ich vyuzitie.

Ramcova metodika (striéne):
Vyhladavanie literarnych prarisev
Spracovanie literarneho pigdu

Spracovanie diplomovej prace

13



Rozsah prace: 67 stran

Odporu¢ana literatara:

MASAROVICOVA, E. - RERAK, M. a kol. 2002. Fyziol6gia rastlinBratislava:
UK, 2002, 304 s. ISBN 80-223-1615-6.

PROCHAZKA, S. — SEBANEK, J. 1998. Fyzioldgie rostlPraha: Academia,
1998, 484 s. ISBN 80-200-0586-2.

OLSOVSKA, K — BRESTI, M. a kol. 2008. Fyzioldgia a ekofyziolégia rastli 1.
vyd.
Nitra : SPU, 2008,161 s. ISBN 978-80-552-0089-7

Harmonogram postupu prace:

- Priprava metodiky Termi.05.2009
- Literarna reSers Termin: 1.10.2009
- Spracovanie DP Termin: 01.2010 - 04.2010

Veduci zaverd&nej prace: Ing. Eleonéra Krivosudska, PhD.
Datum zadanie zaverénej prace: april 2010

Termin odovzdania: 16. april 2010

Diplomant:

Bc. Burdova Petra

Veduci katedry: Dekan:
prof. Ing. Maridn Bresti CSc. priofy. Daniel Biro, CSc.

14



CESTNE VYHLASENIE

Podpisand Petra Burdova vyhlaspjée som diplomovu pracu na
tému
» Antioxidacné (&inky vybranych sekundarnych metabolitov‘ vypracaval
samostatne s pouzitim uvedenej literatary.

Som si vedoma zakonnych désledkov v pripade, aklene Udaje nie su
pravdivé.

V Nitre 2010

podpis

15



PODAKOVANIE

Touto cestou vyslovujem pgd@akovanie veducej diplomovej prace Ing.
Eleondre Krivosudskej, PhD. za pomoc, odborné viedeenné rady a pripomienky

pri vypracovani mojej diplomovej prace.

V Nitre 2010

Podpis

16



POUZITE OZNA CENIE

ATP - adenozintrifosfat

C - uhlik

CNS - centralny nervovy systém
Cu — mefl

DNA — kyselina deoxyribonukleova
Fe— zelezo

GIn — glutamin

Glu — kyselina glutdamova

H — vodik

N — dusik

NK — nukleové kyseliny

NO- oxid dusny

O — kyslik

P — fosfor

RNA — kyselina ribonukleova
S—sira

Vitamin A - retinol

Vitamin B1 - thiamin

Vitamin B2 - riboflavin

Vitamin B3 - viacin

Vitamin B5 - kyselina pantoténova
Vitamin B6 - pyridoxin

Vitamin B9 - kyselina listova
Vitamin B12 - kobalamin
Vitamin C - kyselina askorbova
Vitamin D - kalciferol

Vitamin E - tokoferol

Vitamin H - biotin
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ABSTRAKT — Burdova, P.. Nazov témy; Antioxidacné (inky vybranych
sekundarnych metabolitov* (Diplomova praca), Slaskenpdnohospodarska univerzita
v Nitre. Fakulta agrobiolégie potravinovych zdrojoatedra fyzioldgie rastlin —
Veduca diplomovej prace: Ing. Eleonéra KrivosudskhD., Nitra 2010, p@t stran,
64.

Primarne metabolity su potrebné a nevyhnutné petky®rganizmy. Okrem tohto typu
metabolizmu a metabolitov existuju také taxonomicgéupiny mikroorganizmov
arastlin, ktoré su schopné syntetizbvsekundarne metabolity. Mnohé sekundarne
metabolity su vyznamnym zdrojom esencidlnych latoéle aj biofarmakologicky
acinnych latok, ktoré sa vyzgaju chemoterapeutickymi, antioxitlaymi a
kardiologickymi ®&inkami. Systematicky vyskum sekundarnych metabwolitastlin
ukazal, Zze medzi najrozSirenejSiu skupinu prirotdni@tok sa zakduju alkaloidy,
saponiny, terpenoidy, vitaminy a flavonoidy. V pr&a poukazuje na uplatnenie
sekundarnych metabolitov a antioxidantov v meudicia vo farmacii. Ci®om
diplomovej prace bolo komplexné spracovanie poanatk vedeckych a odbornych
publikacii, tykajucich sa problematiky sekundarnyabtabolitov, konkrétne rastlinnych
alkaloidov, flavonoidov a vitaminov svyraznym axidainym &inkom, ktoré
zabrauju vzniku oxid&ného stresu. Mnohé sekundarne metabolity a ad@oky sa
pouzivaju v potravinarskom a farmaceutickom prisimyZamerali sme sa na rastlinné
druhy, z ktorych sa ziskavaju sekundarne metahokltyyraznym antioxidanym
acinkom a na ich vyuZitie. Ziskané vedomosti a inface z uvedenej oblasti kladu
racionalny zaklad pre pouzitie ¢ieych rastlin a nazriaiju, Ze konzumovanie ¥dieho
mnoZstva antioxidantov pomaha organizmu neutradizoSkodlivé vdné radikaly.
Prevencia tvorenia a pésobenia reaktivnych produktttioxidantami nachadzajucich
sa v ovoci, zelenin€ervenom vine daji, je prospesSna v znizovani rizikovosticgany

ochoreni.

KPUéove slova :
primarne metabolity, sekundarne metabolity, antdarty, v&né radikaly, flavonoidy,

liecivé rastliny
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ABSTRACT - Burdova, P.: Topic: "Antioxidant effects of setied secondary
metabolites (thesis), Slovak Agricultural Univeysit Nitra. Faculty Agrobiology food
sources: Department of Plant Physiology - Thesig: Eleonéra Krivosudska, PhD.,
Nitra 2010, the number of pages, the 64th.

Primary metabolites are necessary and essentiallforganisms. In addition, this type
of metabolism and metabolites are so taxonomicggaf plants and microorganisms
that are able to synthesize secondary metaboNesy secondary metabolites are a
major source of essential substances, but alsaraikologicky active substances,
having chemotherapy, and cardiac antioxidant effegystematic research on secondary
metabolites of plants showed that the most prevassup of natural substances, they
are alkaloids, saponins, terpenoid, vitamins amastoihoids. The work highlights the
application of secondary metabolites and antioxslam medicine and pharmacy. The
thesis was a comprehensive treatment of knowledgscientific and professional
publications, on issues of secondary metabolitasely, plant alkaloids, flavonoids
and vitamin with strong antioxidant effects, whighevent oxidative stress. Many
secondary metabolites and antioxidants used in &matdpharmaceutical industries. We
focused on the species from which to derive seagndzetabolites with a strong
antioxidant effect and to use them. Acquired knalgkeand information from the field
put a rational basis for the use of medicinal @aartd suggest that the consumption of
large amounts of antioxidants helps the body nkmgraharmful free radicals.
Prevention of the formation and action of reacpveducts by antioxidants contained in

fruits, vegetables, red wine and tea is beneficialeducing the risk of most diseases.

Key words:
primary metabolites, secondary metabolites, ardenxis, free radicals flavonoids,

medicinal plants
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Uvod

V stasnosti maju ligvé byliny v podvedomtloveka vyznamnejSiu ulohu
ako kedykdvek predtym. V rastlinach sa nachadzd’kée mnozstvo sekundarnych
metabolitov, ktoré su pritomné v daemensich mnozstvach ako primarne metabolity.
Medzi sekundarne metabolity patria éterické olgjkaloidy, hotiny, triesloviny,
glykozidy, vitaminy a flavonoidy.

Flavonoidy sa nach&dzaju takmkadej rastline, ovoci a zelenined’aka
svojej mnohotvarnosti maju flavonoidy rézne farmakické (&inky, vykazuja véa
biologickych &inkov, ale v prvom rade funguju ake@iané antioxidanty. Antioxidanty
su vé'mi dolezitou latkou na udrzanie stability a rovnloy&udského zdravia.

Antioxidanty su latky, ktorych ne&uly obmedzuju aktivitu kyslikatych
molekudl — zniZzuju pravdepodobnbszniku kyslikatych molekul, alebo ich prevadzaju
do menej reaktivneho alebo neaktivneho stavu. Tyrabwauju oxidacii v organizme
alebo v zmesiach, v ktorych sa vyskytuju. K naj\gmmejSim antioxidantom patria
karotenoidy, vitamin E, vitamin C, flavonoidy, kagm Q 10, selén , Zelezo, zinok
a mel. Kazda rastlina je vlastne tou najddomyselnejSadritmu na vyrobu &nnych,
hoci i chemicky zlozitych latok. Tieto prirodné dukty su dielom Zivého organizmu,
a preto su préloveka prirodzené, biologicky pristupné.

\Waka rozvoju organickej chémie a farmakolégie dniesne povedd ¢o
ktora rastlina uzittné produkuje a ako tieto latky pdsobialinasky organizmus. Na
jednej strane narasta et pacientov, ktori znizuju pouzivanie syntetickyehapeutik
a uprednosiuju pri liecbe choréb ako alternativu chemickycktiverastlinné preparaty.
Na druhej strane farmaceuticky priemysel reagujaieta poziadavky a zintenziuje
vyskum, vyvoj a marketing rastlinnych digych pripravkov.

22



1 Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace bolo komplexné spracovanie ptkav z vedeckych

a odbornych publikécii, tykajucich sa problematiksastlinnych sekundarnych

metabolitov a ich antioxidmom &inku, ktoré je mozné vyuZiv potravinarskom a vo

farmaceutickom priemysle. V tejto suvislosti bojtycené ciele:

. Podrobne rozpracovaroblematiku sekundarnych metabolitov a antioxidan
ziskanych z rastlin a ich pouzitie sopr

. Oboznami sa blizSie s vytypovanymi druhmi rastlin vhodnyeh ziskanie

antioxidénych &inkov a ich vyuZzitie.
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2 Metodika prace

Predkladand DP je komp#iaého charakteru, spracovana na zaklade poznatkov
z vedeckej a odbornej literatary i dokumentov, spignenych v elektronickej podobe
na internete.
Harmonogram postupu bol nasledovny:

1. Vyber témy a vypisanie zadavacieho protokolu
Priprava metodiky
Vyhradavanie literarnych zdrojov

Spracovanie literarnej reSerSe do jednotlivych tchpi

o b~ 0N

Celkové spracovanie DP.
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3 Vysledky prace - Stidia o stasnom stave rie3enej
problematiky

3.1 Metabolity

Metabolit- organickad zlGenina, ktord je vstupnym substratom, medzi
produktom, alebo koncovym produktom akéhidkek metabolického procesu. Primarny
metabolit je organickd zé@nina zahrnutd do procesov spojenych s rastomnegvi
a reprodukciou organizmu (rastliny), sekundarnyabelit je zl&enina sekundarneho
metabolitu spojeného najma s obranou organizmdi \abiotickym a biotickym
faktorom prostredia, alebo s¢itou vyvinovou fazou (napr. alkaloidy, fenoly,

terpenoidy a pod.) (OlSovska a kol., 2008).

3.2 Primarny metabolizmus

Primarne metabolity sa nachadzajusSetkych, alebo aspwo vasine
Zivych organizmov. Maju kil stavebnu (Struktarnu) funkciu alebo suvisia Sip@nim
a vydajom energie a reprodukciou [URL 1].

Primarny metabolizmus su metalb@liprocesy Ustredné preéginu buniek
suvisiace s procesmi rastu, vyvinu a reprodukaiewhnutné pre prezitie organizmu.
Ide o biosyntetické procesy tvorby makromolekuhargie a ich premeny ( napr. tvorba

ATP vo fotosyntéze a ich Stiepenie v respiraciod.p (OlSovska a kol., 2008).

Patria sem:
e sacharidy
* polysacharidy
» aminokyseliny a proteiny
o lipidy
* nukleotidy a nukleové kyseliny
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3.2.1 Sacharidy

Sacharid alebo glycid (v starSordzvoslovi uliohydrat, uliovodan,
karbohydrat, nazov cukry sati@huje len na mono- a oligosacharidy) je spojonazov
pre skupinu opticky aktivnych polyhydroxyderivatearbonylovych zlgenin, ktoré sa
nachadzaju vo vSetkych Zivych organizmoch a virngoeektoré vSak boli pripravené

aj synteticky). Patria preto medzi takzvané prinsametabolity.

Funkcia sacharidov:

e Zdroj energie - vésina sacharidov

« Struktarna (stavebna) funkcia (hlavne celul6zaitiroh

e Zé&sobna funkcia (v rastlinach Skrob, v hubéach a&ohoch glykogén)

* S&ag enzymov, hormdénov a nukleovych kyselin (napr. DN®A alebo
ATP)

» Skad biologickych membran (glykoproteiny a glykolipidy)

Struktara

Sacharidy su organické¢diiny zloZzené z uhlika , vodika a kyslika . Ich
derivaty m6zu obsahovaj fosfor, dusik alebo siru .
StarSi nazov dlhydraty alebo ulovodany vznikol preto, ze zékladné sacharidy maju
pomer zakladnych prvkov (C, H, O) taky, ako kebyi aticeniny uhlika a vody, t.j.
Cn(H20),. Tento pomer je vSak len ndhodna zhoda a tieteynse uz nepouzivaju, lebo
z metabolickéholadiska sacharidy nie su Z&ninami uhlika a vody.

Rozdelenie

Sacharidy rozdialjeme na tri hlavné skupiny:
e Monosacharidy
* Oligosacharidy
* Polysacharidy
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3.2.2 Polysacharidy

Polysacharidy su sacharidy zlézervékého p@tu molekdl jednoduchych
cukrov, spojenych navzajom kyslikovymi mostikmil&®&na molekulova hmotnége
vysoka (az niekiko tisic) a prejavuje sa zmenou niektorych vlaginegporovnani s
mono- alebo disacharidmi. Polysacharidy sacajye nerozpd®Rju vo vode, len
napwiavaju, nemaju sladku chuPre organizmy su to latky zdsobné alebo stavebné.
Stavebnou jednotkou polysacharidov byvasudou glukéza. Ich molekulovy vzorec je
(CeH1005)n.  NajvyznamnejSie polysacharidy su Skrob a cehulddekrystalizuju a vo
vode sa ibatazko rozpu&ju, a to iba na nepravy koloidovy roztok. Pdésoireni
mineralnych kyselin alebo enzymov sa Stiepia nkdu.

Skrob

Nie je jednotna latka. Sklada samylézy a amylopektinu. Stavebnou
jednotkou oboch zloziek je alfa-D. glukopyran6zdyk@zidova vazba v amyléze
vznika reakciou poloacetalového hydroxilu jednejlekaly a hydroxilovej skupiny na
Stvrtom atome uhlika nasledujicej molekuly D-glukéLiastanou hydrolyzou
(hydrolyzami alebo enzymami) sa Stiepi makromolakukrobu na dextriny-
polysacharidy s nizSou relativnou molekulovou hrogtou. Dextriny sa pouZzivaja ako
technické lepidla. Pokeajucou hydrolyzou vznika disacharid maltoza a napok
monosacharid D-glukdza. Hlavnym zdrojom Skrobu igktorécasti rastlin. Zemiakové
hruzy majd az 20% Skrobu, obilky az 50-80%. Skrobgkladna zlozka potravy.

Celuloza

Celuldza (inak bwima) je rastlinny polysacharid, ktory je &&&ou stien
rastlinnych buniek.
Makromolekula celulézy obsahuje viac ako 1000 diayeh jednotiek beta-D-
glukopyranozy. Na rozdiel od Skrobu a glykogénuueB-glykozidova vazba. Vznika
retazec, ktory méa v prirodnom materiéli charakter dthéevetveného vidkna. Celuléza
je hlavna stavebnd latka rastlinnych buniek a spoligninom sa podia na stavbe

sekundarnych bunkovy stien.
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3.2.3 Aminokyseliny

Aminokyseliny alebo aminokarboxydo kyseliny su organické zlaniny
obsahujuce v molekule aminoskupinu (primarnu, sdiomu ¢i terciarnu) a
karboxylovu skupinu (niekedy aj druht aminoskupidiyht karboxyskupinu dalSie
substinenty).

Pod’a vzajomnej polohy aminoskupiny a korboxyskupiny realiSuja a-, b-, g-
aminokyseliny af. Aminokyseliny kodované (proteinogénne, bielkovumone) su
stavebnymi jednotkami bielkovin. Ich zabudovanie gdeptidového rnéazca pri
proteosyntéze je riadené genetickym kodom (pretmkané). Do tejto skupiny patri 20
a-aminokyselin. Okrem glycinu ktory nie je chirdlnynaju vSetky kodované
aminokyseliny konfiguraciu L. Aminokyseliny nekodmé nie su pravidelnou &g’ou
bielkovin. V organizme maju rdzne biologické furcsl napr. si@ag’ou niektorych
koenzymov. Esencidlne aminokyseliny si telo nevé&na syntetizowd musi ich
ziskav@ z potravy. Prefloveka su esencialne valin, leucin, izoleucin, kaawnin,
tryptofan, lyzin, metionin a treonin; ostatné sésemcialne.

Z metabolickéhd’d&diska, tj. potlh moznosti ich zapojenia do metabolizmu
cukrov a tukov, sa delia na glukogénne (pri ichegghni vznikaju medziprodukty
metabolizmu cukrov ), ketogénne (odburavaju saylltkré tvoria tuky) a glukogénne i
ketogénne (Stiepia sa aajne na dva fragmenty, z ktorych jeden sa zapaja do

metabolizmu cukrov s druhy tukov).
Dalsie aminokyseliny v Zivych objektoch:
Okrem 20 zakladnych proteinogémyaminokyselin sa v bielkovinach

moézu nachadzaaj dalSie aminokyseliny, ktoré vznikaju druhotne, Gmnaw?Z hotovej
bielkoviny. Takymito aminokyselinami su napr. hyxlyeprolin, a N-trimetyl-lyzin

V zivych objektoch sa prirodzene nachadzaju aj oiepgrogénne aminokyseliny,

sy Mt

napr._.homoserirhomocysteinornitin citrulin a iné).
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Syntéza aminokyselin

NH3 4 ijcd #
HO. .0 ATP ADP HN. O
i _,-';
EC 6.3.1.2 f
H,N™ TCO.H H.N™ “COsH
L-glutamate L-glutamine

Schéma zabudovania amoniaku do dmsainy glutamin, pomocou
glutamin syntetazy (GS, klasifi&aé ¢islo EC 6.3.1.2)
Rastliny dok&Zu syntetizovavSetky aminokyseliny z anorganickych latok. Naprot
tomu zivaichy si dokazu tvotilen niektoré aminokyseliny (a aj to len premenogch,
hotovych aminokyselin), iné (tvz. esencialne amysekny) musia dostavahotové z
potravy.

Dusik potrebny na produkciu amiysmin ziskavaju rastliny z pddy vo
forme dustnanov, alebo amoniaku. Ddeany sa redukuji na amoniak dvojicou
enzymov nitrat reduktazou a nitrit reduktazou. Am&nsa zabudovava pomocou
enzymov GS (glutamin syntetdza) a GOGAT (glutamyattéza, nazyvana tiez
glutamin-oxoglutarat-aminotransferdza). Produktoen glutamin (GIn) a kyselina

glutamova (Glu). Z nich sa potom vytvaraju vSetkyatné aminokyseliny.

3.2.4 Proteiny

Proteiny alebo bielkoviny su vysololekularne prirodné latky zloZzené
prevazne z (istych) aminokyselin. Chemicka defanimie : kopolyméry (kombinované
polyméry) z monomernych jednotiek L-alfa-aminokyseprepojenych peptidovymi
vazbami.

Molekulovd hmotnos jednoréazcovych bielkovin je medzi 10000 a 100000, u
viacre’azcovych bielkovin az do nieloych milionov.

Casto sa ako bielkovina chape len taka bielkovinargkobsahuje peptid s
viac ako 100 aminokyselinami v molekule. Terminadggm opakom su potom mensSie

~polypeptidy* (v uzSom zmysle) a ,oligopeptidy”, ealterminoldgia tu nie je celkom
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ustalena. Polypeptid v SirSom zmysle je kazd§Sva@eptid, a teda aj napriklad kazda
bielkovina.

Uloha

SU nevyhnutnymi zlozkami vSetkyastlinnych a ZivéiSnych buniek a
maju v nich tak z Padiska mnozstva (50%), ako aj funkciémévyznamné postavenie.
Ako enzymy su nenahradit@ pri regulécii biochemickych reakcii, ako hormdmy
sprostredkivani reakcii, ako stavebné latky v staminky, ako protilatky pri obrane
organizmu a su to aj dolezité transportné a rezeldtky. DOleZité su aj pri zrazani krvi
a mlieka, pri druhu krvnej skupiny a pri pamati.

Schopnos tvorit” aminokyseliny maja len rastliny, Zigtchy ich prijimaju potravou vo
forme bielkovin. U Zivéichov sa v traviacom trakte rozkladaju na aminokyge z
ktorych si potom ZivéiSny organizmus znova tvori vlastné Specifickékuieiny.

3.2.5 Lipidy

Lipidy (z gréc. slova lipos - juku latky rastlinného alebo Ziidneho
pbvodu, malo rozpustné alebo nerozpustné vo vodpidy. su estery vySSich
karboxylovych kyselin (nasytenych alebo nenasytehyc alkoholov, respektive ich
derivatov. Patria do skupiny nepolarnych molekélgéinneho pévodu.

Z biochemického Fadiska su lipidy estery (pripadne zlozené amidygSigh
karboxylovych kyselin (mastnych kyselin) a alkotolo

Karboxylové kyseliny

Nepolarnou zloZzkou lipidov su vySSie monokarboxg@olkyseliny. M6Zu to ky
alifatické nasytené karboxylové kyseliny (zdrojomzsvaciSne tuky) :

- s linearnym réazcom €H-(CH ,) ,-COO)

- s rozvetvenym iti&azcom (kys. izovalérov@Hs) ,CH-CH-COO)

alifatické nenasytené karboxylové kyseliny

- s jednou dvojitou vazbou (kys. palmitoolejova)

- s dvomi dvojitymi vazbami (kys. linolova)
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aromatickeé karboxylové kyseliny (kys. hydrokarpova)
hydroxykarboxylové kyseliny (kys. ricinoolejova)

NajastejSie su to alifatické kyseliny s linearnymiascom s parnym @tom
atomov uhlika - so 14 az 24 atbmami. To je spOsdhym, Ze sa v organizme
syntetizuja pridavanim dvojuhlikatych acetylovyobdiotiek, ktoré sa prenasaju v
podobe acetylkoenzymu A. Alifatické nenasytené kygev lipidoch mavaju 1 az 4
dvojité vazby, vsetky v cis-konfiguracii. Dvojitézby nie su konjugované.

Telo je schopné si neesencialne mastné kyselintetyova’, avSak esencialne mastné
kyseliny (nenasytené mastné kyseliny) musi prifirvapotrave. Preto sa niekedy
esencialne mastné kyseliny oZogl ako vitaminy F.

Pdsobenim tepla, svetla, vzduchu, pripadne mikesozgnov sa tuky rozkladaju,

vznikaju aldehydy, ketony a kyseliny s menSindtpm uhlikov v réazci molekul.

Alkoholy

Alkoholy nagastejSie pritomné v lipidoch su:
« glycerol(Cy)
« cetylalkohol (Ge)
« cerylalkohol (Ge)
» melissylalkohol (Go)
+ sfingozin (Gg)

Glycerol

Najjednoduchsie lipidy (tuky) su estery vySSich tgsh kyselin s glycerolom (1,2,3—
propantriol), nazyvaju sa preto aj acylglycerolyedke sa jedna o trojsytny alkohol,
mobze viaza tri acyly (teda zvySky karboxylovych kyselin), fakvznikd mono-, di-
alebo triacylglycerol. V pripade zlozitejSich lipidto mézZe by fosforylovany glycerol

(fosfoglycerol, glycerolfosfat).
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Sfingozin

Je nenasyteny aminoalkohol odvodeny od oktadekiauamino skupinu v polohe 2
moZze by amidovou vazbou naviazany zbytok vySSej mastnsglyy (vzniknuty amid
sa nazyva ceramid). Na hydroxy skupinu v polohe In§zu viazé polarne skupiny,

¢im vznikaju délezité stasti lipidovych dvojvrstiev — sfingolipidy.

Fyzikalne vlastnosti lipidov

Cisté lipidy st bezfarebné latky bez chuti a zapadtin viastnosti ovplyiuju vy3sie
mastné kyseliny. Lipidy s nasytenymi mastnymi kiysehi maju vasiu teplotu topenia
a vasiu stabilitu. Vyplyva to hlavne z nepritomnostiofitych véazieb v molekulach
mastnych kyselin a teda v nizSej reaktivite danyoblekdl. Naopak, pri lipidoch
obsahujucich v molekulach nenasytené vysSie madsgeéliny sa zvySuje reaktivita
molekuly v mieste dvojitej vazby a tym sa zniZujabdita a teplota topenia. Vplyv méa
aj poloha dvoijitej vazby, t.j¢im je poloha dvojitej vazby blizSie ku karboxylovej

skupine, tym maju lipidy niZSiu teplotu topenialarsenej stabilné.

Hydrofobicita

Lipidy su hydrofébne (odpudzuju vodu) a sU vo voderozpustné. Rfinou je
pritomnos vel’kych nepolarnych alifatickych fazcov vysSich mastnych kyselin. Su
preto dobre rozpustné v nepolarnych organickyclpa&adlach ako chloroform, éter,
benzén, aceton a pod.

ZlozitejSie lipidy mdzu by amfifiné molekuly. Nepolarne acylové zvysSky su
hydrofobne, avSaki’alSia zlozka viazana estericky na glycerol (napnin@alkohol

cholin) je hydrofilna a teda vznikag’ hydrofébna &ag’ hydrofilna.

Funkcia
Su doblezitou stag’ou buniek, nachadzaju sa najma v bunkovych membharza
nervovych tkanivach. Lipoproteiny su délezitou stawou zloZkou bunky, pomocou

nich sa uskutiuje transport prakticky vSetkych lipidov v organizm
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Struktarna funkcia

» sU zloZkou biologickych membran

» ochrana niektorych organov (obalenim tukom) predharickym poSkodenim

* nevyhnutné pre prenos nervovych vzruchov (nervdwahivo obsahuje 40%
lipidov)

e vytvaraju podkozny tuk ktory plni funkciu tepelneplacie

Metabolicka funkcia

su rozpusadlom biologicky vyznamnych nepolarnych latok -awmtinov (A, D, E, K),
hormonov, li€iv a farbiv

su zasobnou latkou - pri oxidacii karboxylovych déiyis uvd’nenych z triacylglycerolu
sa tvori ATP .

Jednoduché lipidy
Su estery vySSich karboxylovych kyselin, ktoré okikg/selinya alkoholu neobsahuju

d’alSiu zlozku.
i

. .
Mo e g

OH
Obr.Schéma jednoduchého lipidu: 1-acylglycerol.

Pod’a pritomnosti alkoholovej zloZky sa jednoduchérgstielia na:
» acylglyceroly (tuky)

* vosky

Prijimaju sa v potrave v podobe acylglycerolov. Simjej molekule mézu obsahava
sterol, ktory s vySSou karboxylovou kyselinou tvacylcholesterol. Jednoduché lipidy
obsahuju esterickl vazbu -O-CO-, ktord sa nach&desteroch a vznika reakciou

alkoholu s karboxylovou kyselinou. Ak sa na estigdifii z(Castiuje len jeden typ
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karboxylovej kyseliny, vznikaju jednoduché acylgdyoly. ZmieSané acylglyceroly
vznikaju reakciou rdznych karboxylovych kyselin.

Acylglyceroly

Zname aj pod starSim nazvom glyceridy. Su estasjsytineho alkoholu glycerolu
(propéan-1,2,3-triol) s vysSimi nasytenymi alebo asgitenymi karboxylovymi
kyselinami. Na esterifikaciu jednej molekuly glyokr treba tri molekuly
monokarboxylovej kyseliny. Preto sa tuky nazyvaja tréglyceridy. Poda pdtu

esterifikovanych hydroxyskupin glycerolu ich delimemono-, di- a triacylglyceroly.

Vosky

Vosky su estery mastnych kyselin s vy3Simi jedmoysyit alebo dvojsytnymi
(voskovymi) alkoholmi - n&pgstejSie cetylalkohol (fg), karnaubylalkohol (&),
cerylalkohol (Gg) a myricylalkohol (Gy). Zivo¢isne vosky maju v molekule alkoholy
S0 14-16 uhlikmi, rastlinné s 26-30 uhlikmi. Su sléme a chemicky stabilné latky,
tazko hydrozylovatné. Pri normalnej teplote st pevné, pri vysSiclhotéph méaknu a
roztapaju sa. Vosky tvoria zaklad masti, kde plochranni a emulgald funkciu.

Vosky nagastejSi obsahuju kyselinu laurovu, myristovd, pébwi.

3.2.6 Nukleotidy a nukleové kyseliny

Nukleotidy alebo nukleozidfosfaty su Zéniny nukleozidu a kyseliny
trinydrogenfosforénej. Nukelotid je zakladna stavebna jednotka nukleb kyselin a
niektorych koenzymov a niektoré plnia aj ulohu e@et¢ickych prenagav. Kazdy
nukleotid sa sklada z fosfatovej zlozky, sachargjalozky (rib6za - vtedy sa nazyva
ribonukleotid alebo deoxyrib6za - vtedy sa nazyeaxihukleotid) a purinovej bazy

(adenin guanin alebo pyrimidinovej bazy (cytozitymin, uracy).
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Nukleové kyseliny alebo kyseliny bunkového jadra si biomakromolekél latky,
ktoré sa spolu s bielkovinami povazuju za najvyzney§ie zlozky Zivych sdstav. Su to
polynukleotidy s molekulovou hmotn@mu od 20 000 do viacerych miliénov.

V ich molekulach sa uchovava de&dd (genetickd) informéacia a prostrednictvom nich
sa prepisuje do Specifickej Struktiry bielkovinokrymolekal.

Prvykréat ich izoloval z jadier bielych krviniek psmnych v hnise Friedrich Miescher v
roku 1869.

Struktara

 kysla zloZka - kyselina trihydrogénfosforg, resp. jej fosfatovy zvysok (RO)

monosacharid deoxyrib6zalebo rib6za

o zasadita zlozka - nukleotidy

puriny. nagastejSie adenia guaninale aj hypoxantia xantin

pyrimidiny: nagastejSie cytozinuracil tymin ale aj metylcytozin

Delenie
Pod’a monosacharidovej zlozky rozliSujeme: RNA alebaADN
Pod’a Struktur:
e primarna Struktdra duoje ju presny sled jednotlivych nukleotidov,
» sekundéarna Struktura ma tvar dvojitej pravotej zavitnice ktoru tvoria dva
proti sebe prebiehajlce polynukleotidovéazce,

» terciarna je vtedy k& dvojita zavitnica je sttena do superhelixu.

Vyskyt

V zavislosti od typu NK a buniek, NK sa nachadzajiréznych subcelularnych
Strukturach. V pripade prokaryotickych buniek sa KBINA a RNA) nachadzaju v
cytoplazme. V eukaryotickych bunkach sa DNA nachadz

najma v jadre bunky, mensSie mnozZstvo sa nachadzairap jadra eukaryotickych

buniek - v mitochondriach a u rastlin aj v chloagibch v kapside virusu. URL1
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3.3 Sekundarny metabolizmus

Sekundarne metabolity st orgadiditky, ktoré nemaju priamy tah
k metabolickym procesom, zabe#Zpgl zakladné Zivotné funkcie, rast a vyvin rastliny
Nevyskytuju sa v rastlinach vSeobecne, atétitatku casto syntetizuje dity druh,
alebo skupina druhov rastlin,s&nou taxonomicky pribuznych. Jedna rastlina moéze
produkova desiatky latok charakteru sekundarneho metabolizchufunkcie su
réznorodé. M6Zu dodavaastlinam pevnas(lignin, kutin ), ochréuju ich vai
patogénnom, Skodcom, alebo sa pbai@ na prijme a prenose signalu medzi rastlinou
a prostredim. Patria sem jedy, drogy, omamné |agmatické latky, dt. Pod’a
chemickej povahy sa delia do troch zakladnych skupérpény, fenolové latky, latky
obsahujuce N( OlSovskaa kol., 2008).

Sekundarne metabolity sa nachadzaju len v niektorygpoch buniek alebo
organizmov. Maju Specializovanu ulohu, ¢estejSie charakteristicki pre dany typ
organizmu. Su to napriklad:

» alkaloidy

antibiotika

hormony

vitaminy

biologické pigmenty

Alkaloidy su heterogénnou skupinou dusikatychtehin zasaditého charakteru, ktoré
maju fyziologicky efekt naludi alebo iné Ziv&ichy. Vznikaju ako sekundarne

metabolity niektorych hub, rastlin alebo Ztichov.

Alkaloidy maju réznorodé dinky, mnohé z nich sa tragtie pouZivali alebo pouzivaju

ako lietiva, omamné latky alebo su dokonca toxické.

Alkaloidy charakterizuju nasledéwlastnosti:
Su to dusikaté organické makromolekuly¢Sigou (aj ke nie vylwne) derivaty
aminokyselin. \istom stave su to bezfarebné, tuhé, krystalické&aa¥ynimky malo

rozpustné vo vode.
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- Maju horku chd, najmé v pevnom skupenstve.
- SU zasadité, s kyselinami vytvaraju vo vode reapé soli.
- Daju sa vyzrazaz roztoku jodidmrazkych kovov.

- SU biologického pévodu, ragstejSie rastlinného.

Antibiotikd (grec. anti- = proti, bios = Zivot, skratk&TB) su lieky néiace alebo
spomdujuce rast mikroorganizmov. &&ka svojmu antimikrobidlnemu ¢inku su
pouzivané na lidu infel¢nych chordb - ng&pstejSie bakterialnych. ainou patria do

skupiny nizkomolekulovych biogénnych latok.

Hormon (z gr. hormad - pohi@m) je latka, ktora v mnohobunkonvych organizmoch
sltzi na chemicku signalizaciu medzi réznymi bunkéatebo skupinami buniek).
Rastlinné hormony (tiez nazyvanéolfiprmony, alebo rastové latky) su
chemické zldeniny, ktoré sa tvoria v rastlinach v malej koncéaii, vylucuju do
okolia buniek, transportuju do inépsti rastliny a tam vyvolavaju tity efekt. Su to
signaly komunikacie medzi bunkami.
V cielovych bunkach vstupuju hormoény do Specifickej vaghykitymi bielkovinami,
ktoré nazyvame receptory. Nasledne sa tpustazec reakcii, ktoré vedu ku
charakteristickej odpovedi dievej bunky. Mechanizmus fungovania hormoénov v
rastlinach je vBmi podobny mechanizmu hormonalnehonku u Zivaiichov (vratane

cloveka).

Vitamin je latka, ktora (ufity) vySSi organizmus vo Veni malych mnozstvach - ale
zarove nevyhnutne - potrebuje na svoju existenciu, nmhkéie si ju sam syntetizava
a musi ju teda ziskava potrave.

Spolu s bielkovinami, tukmi a sacharidmi patri kladnym zloZzkantudskej potravy.

V Tudskom organizme maju vitaminy funkciu katalyzatotmochemickych reakcii.
Podid’aju sa na metabolizme bielkovin, tukov a cukrovistte 13 zakladnych typov
vitaminov. Cudsky organizmus si, az na niektoré vynimky, nedekgaitaminy sam
vyrobit’ a preto ich musi ziska¥@rostrednictvom stravy.

Pri nedostatku vitaminov sa mézu objavoparuchy funkcii organizmu, alebo ajlne
vazne onemocnenia dii obr. 7. Niektorych prebytmych vitaminov sa organizmus
dokéaze zbavi a pokid prestaneme vitamin prijifiaorganizmus z tela nadbyiee

mnozstvo vyldi. Pri niektorychdalSich to v8ak nefunguje — najrizikovejSi je v tomt
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ohfade vitamin A, pri ktorom existuju pripady sniirtgch otrdv alebo otrav s
dozivotnymi nasledkami. Vitaminy su nutné pre udiéannohych telesnych funkcii a
su schopné posibva’ a udrzovad imunitné reakcie.

Vitaminy rozpustné v tukoch:

Vitamin A, D, E ,K.

Vitaminy rozpustné vo vode:

Vitamin B, By, Bs, Bs, Bs, By, Bi2, C, H.

Pigment je chemicka latka (organického pévodu), ktorejgminos’ v bunke spdsobuje
zmenu sfarbenia zaloZenu na selektivnej absorpeiles Tak v rastlinnej, ako aj v
Zivocisnej risi moéze pigment vyznamnym spésobom ovjaya’ Zivot svojho nositéa.

Prikladom pigmentov v tele rastlin a Zétchov moézu by chlorofyl, hemoglobin,

melanin alebo karotenoidy.

3.3.1 Sekundarne metabolity v rastlinach

Ligivé rastliny charakterizuje obsaltidnych latok, ktoré im prepodavaju
liecivé, alecasto aj aromatické a osobitné ¢hwé vlastnosti. RozliSujeme 2 skupiny
latok, ktoré sa nachadzaju v rastlinach: tie, kteéé nevyhnutné pre vlastny vyvoj
rastlin, a iné, ktoré ako produkty latkovej premévsd’ajSie, resp. odpadové produkty)
rastlina nevyuZiva. Pri vyuZivani digych a aromatickych vlastnosti byliniek su
doélezité latky s oboch tychto skupin.

Pri ligeni bylinkami je vSeobecne zname, Z&ndk liecivej rastliny
nagastejSie spiiva v spolénom posobeni viaceryclianych latok a iba zriedkavo ide
len ojednu latku. Roziné latky, ktoré rastliny obsahuji, mézZzu navzajonojsv
ucinnog’ obmedzové, mdZu sa vhodne digt, ich (tinok sa tak umocni, alebo sami
svojou pritomno®u moézu pbsolsi na organizmus blahodarne. @aepriaznivejSie
Gcinky sa prejavuju pri ich komplexnom pésobeni (Mik888).

Metabolity, ktoré maju pre bunku zakladny vyznamstanevyhnutné na udrZzanie
Zivotnych procesov sa ozhgu ako primarne metabolity (v rastlinach su to leoké
kyseliny, bielkoviny, sacharidy, lipidy, hormonypigmenty fotosyntézy- chlorofyly

a karotenoidy a pod.) Rastliny syntetizuju a akwyubgj d’alSie sekundarne metabolity,
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ktoré sa vyznéuju rbéznorodotou chemickych Struktar, obmedzenym rozSirenim
a ochrannou funkciou pre organizmus. ¢ latok najvyznamnejSie skupiny
sekundarnych metabolitov su terpény, fenoloveé lagky dusikatych latok najma
alkaloidy vid. tab. 3, 4 (Masaro¥ova, 2002).

Pdvodne boli sekundarne metabolity pokladané zadahbody metabolizmu s Krei
malou Specifickou Ulohou. Dnes je uz akceptovargon&e maju vyznamnejSie ulohy
v rastline (Collin, 2001).

VacsSinou su stag’ou adapténych pochodov pre interakciu rastliny s prostredim.
Zistilo sa, Ze viacero sekundarnych metabolitoddedych v rastlinach ma vyznam pri
obrane organizmu proti herbivorom, Skodcom a patoge pri ochrane pred UV
Ziarenim (Bennet, 1994).

Sekundarne metabolity sa syntetizuju v rastlinagmaa ochranu proti fytofagnemu
hmyzu. Repelenty a antifeedanty odpudzuja hmyz.pdkoatraktanty sa upfatju pri
reprodukcii rastlin ako pigmenty, véne, zlozky réelta péu vo vz’ahu k op&ovatom.
Pigmenty umoiuju optickl komunikaciu medzi rastlinami a zéchmi (signalna
funkcia pigmentov kvetov, semien a plodov) (Masarova, 2002).

Dalsi polfad na sekundarne metabolity je, Ze sekundarne pigjaki vhodné pre
uloZzenie prebyttného uhlika adusika z primarneho metabolizmu. &adune
metabolity su neskér odburané a uskladneny uhtiusik je recyklovany v primarnom
metabolizme, kde vznikla poziadavka. Medzi primanny a sekundarnym
metabolizmom je dynamick& rovnovaha, na ktord miwpast, diferenciacia pletiv
a vyvoj rastlinného tela (Collin, 2001).

Tie faktory, ktoré utuju lokalizaciu a akumulaciu sekundarnych metabwlit intaktne;
rastline, su dolezité aj pre rastlinné pletivovédtly. Napriklad, na stimulaciu tvorby
sekundarnych metabolitov (fytoalexinov) v pletivolly kultrach sa vyuZivaju
zltceniny biologického povodu- biotické elicitory.

Mnohé sekundarne metabolity maji’kg vyznam pre nas, spotrebity, ked’Zze tvoria
zaklad aromy, prichuti a zafarbenia potravin, kiar@napojov. Sekundarne metabolity
maju mnohé biologickédinky, ktoré je mozné uplathréznymi spésobmi. Nasli svoje
uplatnenie pri ligeni réznych chordb, ako aditiva do potravin. In&usdarne
metabolity (napr. fytoalexiny) s biocidnyntidkom vaii fytopatogénom je mozné
vyuZit' namiesto agrochemikalii.

NajhodnotnejSimi sekundarnymi metabolitmi su farewdika. Ich produkcia jé€asto

limitovana nedostupnésu rastlinnych zdrojov, mnohé rastliny patria medaizne
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ohrozené druhy. Sekundarne metabolity sa v rastigasto nachadzaju v nizkych
koncentraciach. Catharanthus roseus produkuje avmmg indolové alkaloidy v malych
mnoZzstvach. Tieto produkty su medicinsky délezigaldnaju protirakovinoveé ligiva-
vinblastin a vinkristin ako aj ajmalicin, ktory g@uZziva v liebe poriuch obehovej
sustavy. Prvé dva produkty su extrémne drahé a nbdZuizolované len z rastlin
v malych mnozstvach. Chemicka syntéza nie je ee@@ollin, 2001).

Chemicka syntéza bioaktivnych produkto¥gsto naréna pre ich komplikovanu
Struktaru a vysoku cenu (Shimomura, 1997).

Vyskyt sekundarnych metabolitov vo Iwei nizkych koncentraciach casto pri
ohrozenych druhoch viedol k snahe o ich produkdiermativnymi spdsobmi. Z prac
viacerych autorov je zrejmé, Ze snaha o produk@kusdarnych metabolitov je

vyznamna pre viaceré odvetvia.

3.3.2 Rozdelenie &innych latok a ich vlastnosti

Eterické oleje (silice)— sul'ahko prchavé a silne aromatické olejovité subseandoré
sa tvoria v olejovychlazach, olejovych Supinach alebdpmioch rastlin. Vyparovanim
prenikna cez povrch listov a kvetov a rozSirujiiwpktora je pre kazdy druh rastliny
typickd. Okrem drézdivych ¢inkov maju vyrazne dezinféké vlastnosti. Rastliny
s vysokym obsahom silice sa nazyvaju aromatick&ufBesilice na svetle a vzduchu
tuhna — Zivénateju (Tomko a kol.,1989). &ag’ou éterickych olejov su predovsetkym
monoterpény a sekviterpény aa@ainy fenylpropanudialej ich alkoholy, aldehydy,
ketdny a epoxidy (Braun et al, 2010).

Zv&a sa pouzivaju ako stomachika, karminativa, dk#etsedativa,
nervina, ale aj ako chavé acuchové korigencia. €inky éterickych olejov zavisia od
chemického zloZzenia, napriklad vyvolavajurce uvdnuju vetry, podporuju
vyluéovanie Zte (méata priepornd), pdsobia upokojujuco (medovkarkka, valeriana
lekarska), maju antibakterialne¢idky, podporuju proces léenia pri zapaloch
(rumartek kamilkovy), zvySuju chiido jedla, zlepSuju travenie (roziié koreniny)

a podobne.

Zivice — su lipofilné amorfné latky s prevahou terpéndvyaebo fenylpropanovych

derivatov. Vylkuju sa najastejSie pri poskodeni rastliny a su rozpustnéeraitych
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olejoch. Po ich vyprchani zostavaju ako iz alebo tuhy zvySok. Zname su Zivice
ihli¢in. Gumozivice obsahuju aj polysacharidy — slizgbal gumy. Reprezentuje ich
myrha a kadidlo (Tomko a kol.,1989).

Alkaloidy — su dusikaté zé@niny alkalického (bazického) charakteru. &8eai maju
silny fyziologicky (&inok. Vznikaju pri metabolizme aminokyselin. K diii@dom sa
priraduju aj dusikaté latky, ktoré nereaguju alkalickieba také, ktoré nemaju dusik
viazany v heerocyklickom kruhu. Okrem nich sem ipa#j také dusikaté latky, ktoré
nie su biogeneticky odvodené od aminokyselin, faseudoalkaloidy - terpenické
a steroidné alkaloidy (Tomko a kol.,1989). dasti alkaloidov tvori zéklad tita
aminokyselina, a to tyrozin (kolchicin), ornitirtr@in), alebo histidin (pilokarpin), za
alkaloidy sa oznauju aj niektoré latky, ktoré sa nedaju zatadp nijakej z tychto
skupin (Braun et al, 2010).

Alkaloidy su ¢asto silné rastlinné jedyul’kovec zlomocny, jesienka o#gjnd), ktoré
vznikaju v rozlénych ¢astiach rastlin- od koii@ az po vyhonky- ako dusikaté zasadité
produkty latkovej premeny. Mnohé alkaloidy, aj tidoré sa nachadzaju v menegj
.podozrivych* pozivatinach, napriklad&ernom ¢aji, kave ale iv tabaku, p6sobia na
centrélny nervovy systém. Alkaloidy su najdéle&teji vychodiskovymi latkami pri
vyrobe liekov.

Uginky: pozitim niektorych z nich nastavaju stavy dlahostajno§ bezstarostnas
poruSenie rovnovahy, znecitlivenie, halucinaciagigsivita, neskér méze nastdavne
pri poziti v&Sieho mnoZstva otrava az simPri opakovanom pozivani méze vzniknu
zavislog, ktora sa prejavuje ako narkomania. Pri spravn@wkaolvani su niektoré

délezité ligiva.

NajvyznamnejSie alkaloidy:

Nikotin — cyklus pyridinu, je rozpustny vo vode, izolugezslistov tabaku, nepriaznivé
Gcinky na srdcové cievy, zvySuje krvny tlak, z&ptuje poruchy dychania, je spalné

splodiny pri fageni spésobuju vznik rakoviny’pc.

Atropin_— cyklus tropanu, nachadza s#@wkovci zlomocnom a v semenach durmana,

vel'mi jedovaty, tvori bezfarebné krystaliky, nerozpésvo vode, rozpustné v alkohole,
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jeho roztoky maju horku chiu pouziva sa véanom lekarstve, sgtatku povzbudzuje
¢innog” CNS, postupne vyvolava halucinacie az vysilenigézewzastavidychanie.

Kokain — cyklus tropanu, je obsiahnuty v listoch kokyrivbezfarebné krystaliky malo
rozpustné vo vode, dobre v alkohole a éteri. RasReru, Chile, pestuje sa na Jave a na
niektorych ostrovoch Indického oceanu, pouzivaju séekarstve ako lokélne
anestetikum, silné narkotikum. Je'm@ navykovy.

Opium — zdroj viac ako 20 alkaloidovtd@va z nezrelych makovidjastaine rozpustny

vo vode, medzi 6piové alkaloidy patri napr. morfiedovata latka, ktora odstnaje
subjektivne bolesti), kodein (timenie Ka¥ narkotin, papaverin a pod., obsahuje cyklus

chinolinu, alebo izochinolinu.

Heroin — polosynteticky derivat morfinu, silne zasadityadkter, omamna latka,
najnebezpénejSia navykova droga, celosvetovo zakazana.

LSD - derivat lysergid, odvodeny od kyseliny lysergovg@sychofarmakum —
halucinogén, ktory spdsobujecloveka emoéné zmeny az depresie, obsahuje cyklus

indolu.

Kofein — cyklus purinu, diuretikum (zasahuje do funkcigi®ek, zvySena tvorba
mocu),
Analeptikum (stimuluje utité oblasti CNS, ptiom neovplywuje psychické funkcie),
nachadza sa v niektorych rastlinach, napr. kAvové aleba:ajové listy (Tomko a kol.,
1989).

Horké latky — nie su jednotnd skupin&ignych latok. Su to latky definované fdiad
chwového receptora. Maju rozha chemicku Struktlru. Niektoré patria medzi
glykozidy, iné medzi alkaloidy (strychnin, brucichinin). Hoginy drazdia chtiové
receptory na jazyku, a tym reflexne vyvolavaju ¥guanie slin. Pri styku so sliznicou
Zaludka vyvolavaju hojné vybovanie Zaludénej Favy. Napoméhaju traveniu,
odstraiuju bolestivé spazmy hladkého svalstva Zaludka.Sdpy chd do jedla

a podporuju travenie.
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Triesloviny — sU bezdusikaté produkty latkovej premeny sdogin chemickym
zloZenim, rozpustné vo vode ( Tomko a kol.,198%9d’a chemického zlozenia sa
triesloviny delia do dvoch hlavnych skupin: HydroNaténé triesloviny su najmé
estery kyseliny galovej alebo kyseliny elagovejikmntej sekundarne z dvoch molekul
kyseliny galovej. Katechinové triesloviny obsahmfikladné prvky trieslovin, katechin
a leukoantokyanidin, ktoré su pribuzné flavonoid@mnaun et al, 2010)Casto sa
vyskytuju vo v&kom mnozstve v kbre (dub), ale aj v listoch (ostrazrovita, maty).
Triesloviny zrdzaju nielen bielkoviny, ale aj al@aly, a preto ruSia dinky jedov
(napriklad spravne pripravenyaj). Rastlinné drogy obsahujuce triesloviny sa
odpor&aju ako li€ivé prostriedky napriklad proti krvacaniudasien, pri silnom

poteni, proti hnékam.

Glykozidy — su zlozité latky obsahujice uhlik, vodik a Kyslhiektoré aj dusik,
pripadne siru. Vyskytuju sa s vysokyndinkom napriklad v cesnaku, hwei alebo

v rebarbore lekarskej a su Ivei jedovaté v konvalinke, naprstniku a v mandliach.
Glykozidy su napriklad jednym z komponentov liekpauzivanych pri srdcovych
ochoreniach.

Slizy — rastlinné slizy vo vode nagiavaju a tvoria résoly. Razce slizovcasto
obsahuju kyseliny urénoveé a aj cukorné zvysky. pewticky najvyznamnejSiacinna
latka je sliz zloZzeny z kyseliny D-galakturonovejmatylpent6z. Ziskavaju sa
z mnohych druhov rastlin, napriklad’anu (anové semeno, ibiS lekarsky). Slizové
drogy pOsobia ochranne na senzitivne nervové zakoa a utiSuju bole’s Vhodné su

predovSetkym na podrazdeneé sliznice (Gstnu dutiltan, Zalidok treva) a kozZu.

Saponiny — su to heterozidy (saponozidy), ktoré tvori glysia zloZzka a genin
(aglykén) sapogenin s triterpénovou a steroidovouk&lirou. (latinsky sapo = mydlo)
maju rovnaku vlastngsako mydlo — vo vode tvoria penu. Tym, Ze sapormimyulguju
tuky a zniZuju povrchové napétie tekutin, napomahajtvaranie penivych roztokov.
Rozpu$aju hlieny a podporuja vykaSliavanie, ale maju axapudny @inok (Tomko

a kol.,1989).Vyskytuju sa predovSetkynurkovitych rastlinach, ako napriklad solanin
v druhoch rodu ( Solanum ) a tomatin v druhoch raajtiak ( Lycopersicon ) ( Braun
et al, 2010).
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Organické kyseliny — (kyselina jakind, kyselina citronova, kyselinatavd’ova,
kyselina vinna) patria medzi najdolezitejSteniné latky koreninovych rastlin. Obsahuja
ich cerstvé bylinky, ovocie i zelenina. Posobia osviéZzaj povzbudzujico a mierne

preh&avo.

Fytoncidy — su skupina malo preskimanych rastlinnych lakSisokym spektrom
pouzitia. UZ vo vémi malych davkach pésobia brzdiaco na rozvoj mikgaaizmov.

Doposid sa zistili napriklad v cesnaku, cibuli, rozmaripaline a v tymiane.

Mineralne latky — vyskytuju sa v rastlinnych organizmoch &&@ v podobe soli
s organickymi, pripadne anorganickymi &dainami. Chemické prvky sa akumuluju
v uréitych rastlinnych druhoch. (Mika, 1988), (Tomko 889

3.3.3 Vyskyt rastlinnych metabolitov v r6znychéastiach rastlin

Listy — vyuzivaju sa ako ltévé prostriedky a koreniny, obsahujua chlorofyl. #ravom
liste prebiehaju najaktivnejSie procesy latkoveimpeny. Pomocou chlorofylu z&asti
slneného svetla produkuju rastliny z oxidu @ittho nachadzajuceho sa vo vzduchu
avo vode glukozu. Glukéza je nevyhnutnym predpbitia na tvorbu vsSetkych
ostatnych prirodnych latok, ako je Skrob, ale kyfuielkoviny a @¢inné latky. Sinené
svetlo sa premie na chemicku energiu. Preto su listy spravidldotztSie zasobené
tymito latkami.

Stonky — rastlin sldzia na transport vody a Zivin medaiekmi a listami. Tu sa daju
okrem dusinanov, ktoré su pri vyzive nezelbté, zisti vo vSeobecnosti len nizke
koncentracie obsahovych latok. Niektoré produkttkdaej premeny sa ukladaju aj

v dreve a v kore fba).
Korene — su organy, ktorymi rastliny prijimaja zZiviny,p@dobne ako v podzemkoch

a koreiovych Huziach sa v nich uklada Kee 1atok, ktoré maja ligve viastnosti. Taky

je napriklad petrzlenovy kate
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Kvety — aj silné pigmentované pestré kvety obsahujuovaktilietivé substancie.
Mimoriadne bohaté na éterické oleje siiawé kvety, napriklad kvety levandule.

Plody — duzinaté plody sa vyzéau vysokym obsahom mineralnych latok a vitaminov.
Plody divorastucich ikultirnych rastlin sa poufiivaako doplnkové prisady do

mnohych li€iv.
V semenachsa nachadzaju vo vyvazenom pomere vsetky vyzivikénaé latky, ktoré

budlca rastlina potrebuje pre svoj Zivot. Pretoumsgémena mnohonasobne vysSiu
vyzivnu i liecivl hodnotu (Seitz, 1996), (Mika, 1988).

Tab. 1Casti rastliny ako zdroje metabolitov vo fytoterapii

Cagt’ rastliny Latinsky nazov Skratka
cela rastlina (at’) herba Herb.
list, listy folium, folia Fol.
kvet, kvety flos., flores Flor.
semena semen Sem.
pod, plody fructus Fruct.
koren radix Rad.
podzemok phizoma Rhiz.
cibura Bulbus Bulb.
kora cortex Cort.
Priklady:

Basilici herba =nat’ bazalky

Fragariae folium = list jahody

Sambuci flos = kvet baziernej

Valerianae radix = kotevaleriany lekarskej
Quercus cortex = dubova kéra
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3.4 Vyznam primarnych a sekundarnych metabolitov

Primarny metabolizmus a primammetabolity ( aminokyseliny, nukleotidy,
mastné kyseliny a sacharidy ) su potrebné a nevgbnore vsetky organizmy. Okrem
tohto typu metabolizmu a metabolitov, existuju tak@&xonomické skupiny
mikroorganizmov, rastlin a Zi¢e&chov, ktoré su schopné syntetizévaekundarne
metabolity. Sekundarne metabolity mikroorganizmav cglvodené od intermediatov
primarneho metabolizmu, ako su sacharidy, kyselikamova a ( alebo ) aromatické
kyseliny, nearomatické kyseliny, mastné kyselingteimediaty citrdtového cyklu,
puriny a pyrimidiny. Preto sa niekedy primarne lkusdarne metabolity oztiaju ako ,,
vSeobecné“ a , Specialne” metabolity. V rastlinfggiologii sa termin ,sekundarne
metabolity“ pouziva pre alkaloidy, flavonoidy a ipeodukty, ktoré nie su potrebneé
a nevyhnutné pre rast samotnych rastlin. Rastlgmk@&indarne metabolity m6zu siizi
na ochranu rastlin.

Za sekundarne metabolity sa dn#alej povazuju Specialne produkty biochemickej
aktivity baktérii, hub, uz spomenutych vysSichlfasba aj bezstavovcov a stavovcov.
NajnovSou skupinou sekundarnych metabolitov su igepé defenziny, objavené

v krvnych bunkéch cicavcov. Daktoré z nich fungako endogénne antibiotické latky

v 'udskych leukocitoch.

Bioaktivne sekundarne metabolity mikroorganizmowadnotia zo Styroch zékladnych
poMadov:

- ich biosyntéza z intermediatov primarnehatabolizmu

- vztahy medzi Struktdrou a biologickou aktivitou

- biochemické mechanizmy iclgiaku

- mechanizmy rezistencie [URL 2].
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Tab.2Zakladné znaky primarneho a sekundarneho metaholiz

Primarny

Sekundarny

potrebny pre rast

nepotrebny pre rast

fyziologick& uloha znama

fyziologick& uUloha nietg& samozrejma

pritomnos za réznych rastovych podmienok

pritomhpavisla od rastovych podmienok

pritomny vo vSetkych organizmoch

nie je vSade pritp

su tvorené samostatne definované produkty

¢asto je tvorena zmes pribuznych produktov

obycajne produkty s relativne jednoduchou

chemickou Strukturou

¢asto produkty s komplexnou chemickou

Struktdrou

3.5 Vd’né radikaly

Svet je bohaty na kyslik, na &tar zavisi nas zivot. Kyslik je vSak

paradoxne latka s tak silnou reakciou, Ze méze §bfungovanie buniek a poskadi

homeostatické mechanizmy. Vinu na tychto Skodlivygihyvoch nesu predovsetkym

radikaly kyslika. Z chemickéhoradiska su viné radikély zlomky molekul, ktorym

chyba jeden elektron a preto su nestale (Ortemlar@®0o0 ).

Zachar (2004) definujelwné radikaly ako atomy alebo ich fragmenty, ktoré

maju jeden, alebo viac nesparenych elektrénovstkapné samostatne existtva

Véné radikaly su vo vSeobecnosti nestale, vysokotiaak a energetické

molekuly, ktoré su kratkyas schopné samostatnej existencie. Reaktivne kyslik

druhy alebo vtné radikaly v biologickom systéme sa mdZu tqurooxidativnymi

enzymovymi systémami, lipidovou oxidaciou, oZiamenizapalom v tele, f&gnim,

latkami zneéist'ujuce ovzduSie a procesom glykoxidacie (Stief, 2003

Véné radikaly maju jeden alebo viac nesparenych et/ v atbmovom

alebo v molekulovom orbitéli. Svoj nespareny eléktprevazne sparuju s elektronom,

ktory odoberaju inym latkam&im ich oxiduju. Reakciou Jmych radikalov

s oxidovanou latkou sa tvoria metabolity, ktoré m@it’ casto reaktivnejSie a teda aj

SkodlivejSie ako pévodny radikal (Benavente-Gaetial, 1997)
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3.5.1 Oxid&ny stres

Voné radikaly predstavujdastice obsahujuce v elektronovych orbitaloch
valertnej vrstvy nespareny elektron. Tato skuog’ im dodava mimoriadne reaktivne
vlastnosti, ¢0 sa patologicky odzrkdidje na posSkodzovani biomolekul. Nasledné
poSkodenie buniek a tkaniv je etiologickou ¢prdou niektorych ochoreni. Okrem
negativnych vlastnosti maju Kmeé radikdly v organizme aj neopomeriate
fyziologicky vyznam. Ich hladina vSak musi tbyudrziavand v rovnovahe
prostrednictvom antioxidaého systému, aby nedoSlo v organizme (bunke) k tzv
oxidaénému stresu[URL 3].

Oxidény stres je stav, kedy v bunke dochadza k naruSeedoxnej
rovnovahy ato priamou produkciou reaktivnych forikyslika alebo inhibicoiu
antioxidanych latok. Désledkom toho je poSkodenie dblezitynhkromolekul,co
vedie k naruSeniu fyziologie bunky, apoptéze alabkroze buniek. Niektoré latky zo
skupiny enviromentalnych polutantov ( chinony, pédy a pod. ) mézu kyinduktormi
oxidatného stresu v bunkovych systémoch réznych skupganizmov (Hudcovska,
2002).

Ak strati organizmus kontrolu rield tvorbou a likvidaciou, méze Byeho
zdravotny stav vazne ohrozeny, méze tfidposkodeniu buniek a tkaniv a nakoniec
k poskodeniu organizmu (Brindzova, Mikulajova, 205

Klinické Stadie potvrdili, Ze igévne kyslikové druhy spolu s aymi
radikalmi spésobuju s vekom spojené degerativimrenia, zahtujuc ateroslerozu,
rakovinu, mozgovu prihodu, astmu, artritidu, srdcawmfarkt, poSkodenie @ene,
periodontitidu afalSie (Paker a Weber, 2001).

Voné radikaly nemaju vzdy zaporné€inky. Nas organizmus ich denne
vytvara, aby bojovali s cudzimi bunkami, zohravjgz ulohu pri zakladnych
chemickych reakciach v metabolizme, alebo pri wuslika k tvorbe energie. Tym
plnia délezitu dlohu pri spravnom fungovani nashigaaizmu. Kazda bunka musi
denne bojova proti priblizne 10 000 utokom Vaych radikalov, ktoré spdsobuju jej
oxidaciu. Existuju pomocnici, ktori proti ioym radikalom bojuju. Tieto latky sa
nazyvaju antioxidanty ( Ortembergova, 2000 ).
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3.5.2 Antioxidanty

Antioxidantom rozumieme aklikek zleninu, ktora sponfaje, alebo
zabrauje degeneréacii, poSkodeniu, alebo ¢eniu tkaniva spdsobeného oxidaciou
(Youngson, 1995).

Antioxidanty mo6zZeme rozdeliz dvoch liadisk, ato chemického
a biologického. Z chemickéhd’ddiska je to latka, ktord zabrani oxidacii reakyivin
metabolitom (oxidantom) tym, Ze sa sama oxidujebicfogického fiadiska je
antioxidant taka latka, ktora v malej koncentragireakcii s vnym radikalom tvori
relativne stabilné a netoxické produkty , ktoré rigmali spuat’ d’alSie radikalové
reakcie, pri ktorych by sa tvorili nové ke radikaly alebo reaktivne metabolity kyslika
(Kyselovie, 2002).

Antioxidaéné mechanizmy
Proti toxickému dinku pésobenia vmych radikalov a reaktivnych metabolitov mé
organizmus vybudované ochranné mechanizmy, ktagijgnnegativny vplyv vinych

radikalov v organizme.

Daju sa rozdefina:

* mechanizmy, ktoré zahtaju tvorbe vdnych radikalov ( napr. eliminaciou
vornych ionov Fe alebo Cu réznymi chetatgmi ¢inidlami ako su napr.
transferin, albumin, desferoxamin: inhibiciou enayyrktoré katalyzuja tvorbu
volnych radikalov alebo reaktivnych metabolitov : o@isénim peroxidov
enzymami kataldzou alebo peroxidazou )

* mechanizmy, ktoré vychytavaju alebo lapaju uz vsgmé vdné radikaly
vychytav&e - superoxiddismutéza, laga— vitamin E, zhage — B-karotén

* repar&né systémy, ktoré odstnaju poSkodené molekuly z organizmu ( napr.
lipofilné enzymy, proteolitické enzymyegeneréné systémy pre opravu
oxidane poskodenej DNA Yfuratkova, 1998 ).
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Rozdelenie antioxidantov

Antioxidanty mézZzeme rozdélipod’a réznych Badisk:

- pod’a molekulovej hmotnosti na antioxidanty:
1. nizkomolekulové - prirodné a syntetické

2. vysokomolekulové - enzymové a neenzymové

- pod’a miesta n&pstejSieho vyskytu
1. cytoplazmoveé ( hydrofilné )

2. membranové ( lipofilné Yuratkovéa, 1998 ).

- pod’a Struktdry sa rozoznavaju antioxidanty:

1. jednoduché fenoly- antioxidaé a taktiez antimikrobnecinky maju niektoré
jednoduché fenoly (najma hydrochinon, guajakoleiggenol a salicylaldehyd ).

2. fenolové kyseliny a ich derivaty- vykazuj&idky primarnych antioxidantov .
Aktivita zavisi na péte hydroxylovych skupin v molekule.

3. lignany- su fenolové zlteniny zakladného selektu (s€C3), s 18 atdbmami
uhlika v molekule.

4. kurkuminoidy — plody kurkumy obsahuju ZzIté pigmentigurkumin,
demetoxykurkumin a bismetoxykurkumin, ktoré vyk@zujantioxid&nu
schopnos.

5. diterpény a chindny- medzi najaktivnejSie prirodargioxidanty sa zaduju
fenolové diterpény kyselina karnosova a karnosol.

6. triterpény a steroly. K antioxidaému potencialu rastlinnych materialov
prispievaju tiez niektoré triterpénové kyseliny,oakl betulinovd, oleanova
a ursulova.

7. flavonoidy- su primarnymi antioxidantami

8. dalSie antioxidanty- v biologickych materidloch sa Wivo ako latky
s antioxidgnymi (inkami uplatiuju karotenoidy a pribuzné polyény, niektoré
vitaminy a poetnéd’aldie dusikaté a sirne 2eniny (Duratkové, 1998 ).
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3.5.3 NajvyznamnejSie antioxidanty

Karotenoidy (p-karotén)

Karotenoidy su skupin@ervenych, oranzovych a Zltych farbiv, ktoré sa
vyskytuju v rastlinnej potrave, najma v ovoci a \elenine. Z viacerych
epidemiologickych Studii vyplyva, Ze karotenoidy Zaépriaznivo pbésoliv prevencii
niektorych druhov rakoviny [URL 4].

Karotenoidy sU izoprénové ¢dniny (radia sa medzi terpény) (Stipek,
2000). Ich zakladny skelet obsahuje 40 atdmov ahlgd to bd® uhlovodiky (karotény
), alebo ich kyslikaté derivaty (xantofyly) (Proeka, 1998). Z celkového mnoZstva
600 derivatov karotenoidov ma priblizne 10 % sclogdment’ sa na retinol — vitamin
A. Z celkového p&tu karotenoidov v plazme tvori asi 90p¥karotén, lykopén,
zeaxantin, kryptoxantin a lutein (Zachar, 2004).

Karotenoidy su v alkohole rozmégstarbivd a obsahuju ich r6zne potraviny,

ako mango, paradajky, petrzlen, brokolica (Bukoy&g06).
Nachadzaju sa v Zltych, zelenych aervenych druhoch ovocia a zeleniny (mrkva,
pazitka, Spenat, kel, Sipky, marhule). Odpang& denné davky su pre zeny 5-6 mg, pre
tehotné Zeny 8 mg, doace 10 mg, pre muzov 6—-8 mg. Hypovitamin6za saemoz
prejavovd napr. suchou, drsnou kozZou, pfasnym starnutim kozZe a pod.

Vitamin E (tokoferol)

Vitamin E reprezentuju praktickypédobné latky, a, & a & tokoferol.
Najinnejsi je a-tokoferol. Tokoferoly su ZIté olej@zbchuti, zapachu, nerozpustné vo
vode, rozpustné v tukoch a v tukovych rozjaaach. Vitamin E je dinny antioxidant.
Jeho antioxidéna schopnas spa@iva v tom, Ze zastavuje radikalovétaece alebo
vychytava véné radikaly. V organizmeloveka pbsobi ako prirodzeny antioxidant,
zabrauje autooxidacii nenasytenych mastnych kyselin. iminom C vytvara
synergicky komplex, p¢éom vitamin C regeneruje vitamin E. Hra délezitahdiqpri
lie¢eni sivych dnych zéakalov spésobenych poskodenim SoSovikyywai radikalmi a
chrani pred ochorenim vencovych ciev. Vstrebavaiiaminu E podporuje selén.
Ucinok sa zvy3uje ak sa pouzivaju spmle. Epidemiologickymi Stadiami sa potvrdil
jeho ochranny &inok pri lieceni aterosklerdzy. Ovplywije tvorbuéervenych krviniek,

zUCasthiuje sa obnovy a rastu svalove] hmotg'asSich tkaniv, ma nt@pudné dinky,
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¢im znizuje krvny tlak. Podporuf@nnog’ pohlavnych Zliaz. Jeho najlepSimi zdrojmi su
obilné klicky, rastlinné oleje, orechy, sojové bbby, zelesfolia zelenina, celozrnna
muka. Zo Ziveinych zdrojov su to: vajay Ztok, obilniny, ryby, péei, vnatornosti,
mlieko. Odpordané denné davky su pre dospelych 12 — 16 mg, ptéade Zeny 18
mg. Hypovitamindza sa mo6Ze prejavéveapr. poruchami genefaych funkcii.

Vitamin C (kyselina L-askorbova)

Kyselina askorbova patri do skupiniawiinov rozpustnych vo vode. Je citliva
na teplo a vysoko citliva na oxidaciu.
Ovplyviiuje funkciu bunkového jadra, tym, Ze sa ¢ashuje na vzniku
deoxyribonukleovej kyseliny. Je potrebna na regulametabolizmu aminokyselin,
udrziavanie pevnosti cievnych stien (najma kapikrkanivové dychanie. Podporuje
vstrebavanie Zeleza, stimuluje tvorbu bielych kiekn vyvoj kosti, zubov a chrupaviek,
podporuje rast. Vitamin C je tiez dbélezité anti@itk cinidlo, ktoré chrani iné
vitaminy, polynenasytené mastné kyseliny, cholestddL a enzymy pred poSkodenim
vornymi radikalmi. Nachadza sa v Sipkach, citrusovowocg ciernych ribezliach,
jahodéach, brusniciach, kiwi, zo zeleniny najma wrflenovej wati, brokolici, paprike,
paradajkach, karfiole, Spenate a v zemiakoch.
Odporitané denné davky su pre dospelych 75 — 90 mg, &n@ Zeny 120 mg,
dojciace 130 mg.
Hypovitamin6za sa mbéZe prejavevaredostattnou odolnosou proti infekciam,
Gnavou, Zaludénymi problémami a pod. Extrémna hypovitamin6za spage chorobu
skorbut, ktora sa prejavuje aj zvysenou krvacémokapilar, opuchomikov ad’asien,
stratou zubov, krehkésu kosti a pod. [URL4].

Flavonoidy (bioflavonoidy)

Flavonoidy (zname aj pod menortamin P, permeabilitny faktor) su
fenolové latky, ktoré sa v rastlinnej riSi Ivei rozSirené a chrania rastliny pred
Skodlivymi ¢initel'mi. Zahmaju skoro 4000 znédmych derivatov. Podobne ako
karotenoidy aj flavonoidy sa vyz&#u priaznivym @inkom na organizmus a
spolupésobia s vitaminom C. Oproti inym antioxidentmaju tu vyhodu, Ze su aktivne
vo vodnom aj v lipofilnom prostredi, a preto patwiaanohych smeroch k najmenej tak

acinnym antioxidantom ako vitamin C a vitamin E [URL4
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Flavonoidy su vyznamnoucasiou antioxidéného systému, zahmaju
peroxidacii  lipodov, pbdsobia protizapalovo, anta&ine, antimikrobialne,
antimutagénne, antidiabeticky. Prechadz&jévnou stenou, prispievaju k inaktivacii
vol'nych radikalov (Vollmanova a kol., 2004).

Flavonoidy chrania pred aterosktenu a potlé&aju aj tvorbu nebezgaych
aldehydov,¢o ich spaja s ochranou pred nadorovou aktivitounokwé latky maju aj
protizapalovy dinok v priebehu fagocytdzy, protialergicky a pretinemicky dinok a
pod. U nas nebola ich spotreba presne kvantifikdyate vziiadom na nizku spotrebu
ovocia a zeleniny je pravdepodobnéménizka.

Medzi najvyznamnejSie flavonoidy patria latky: kamdl, kvercetin, hesperidin, rutin,
antokyanidiny, katechin, fenylpropanoidy a iné. ¥&eobecnosti sa vyskytuju vSade
tam, kde je viazany vitamin C. K vyznamnym zdrojpatria: zelenyaj, ¢ervené vino,
citrusové plody, brokolica, cilia, v Supka jalk, ¢ucoriedky, ¢ierne ribezle, 3ipky,
zeler, petrzlen, grapefruit, najmiérveny, bobllové ovocie, obilie, rajaky.

Selén (Se)

Je s@ag’ou enzymu, ktory rozklada peroxid vodika a toutet@e chrani organizmus
pred aktivnymi formami kyslika. Selén je nevyhnupmg tvorbu horménu Stitnefazy,
pre zdravu pokozku, vlasy, zachovanie zraku. Spalilaminom E poméaha v prevencii
proti nadorovym chorobdm a srdcovym chorobam. Riaz pésobi v boji proti
virusovym infekcidm, napr. pri herpese a pod. Siske sa zarduje medzi eurOpske
Staty s nizkym zasobenim selénom. Priblizne jedwdirga vySetrenej populacie ma
hladinu selénu v krvnom sére hlboko pod normalom piktine je nizky obsah selénu v
nasej pode a nasledne i v obili a v plodinach dopasych u nas. Vysoké davky selénu
(LD 50 je 5 mg/kg telesnej hmotnosti) maju naopakaky (inok na organizmus.
Odporané denné davky su pre dospelych 50 — 55 ug, pognie Zeny 65 pg, dbace
70 nug. Selén sa nachadza v rybach, makkySwafrenou mase, obilninach, vajciach,

slnetenych zrnigkach, cesnaku a v orieSkoch [URLA4].
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Koenzym Q10

Je povazovany za jeden z najgaygjSich objavov minulého stdia. Je to
nebielkovinovy, lipofilny provitamin, na ktoréhorggze sa ztastiuje aminokyselina
tyrozin, osem vitaminov a nidikm stopovych prvkov. Nachadza sa v kazdej
bunkeludského organizmu a jeho najvySSia koméerst je okolo 20. roku
Zivota (Toth a kol., 2006).

Je popisovany ako silny antioxidaDophovanie koenzymu Q10 je

odpor&ané v priebehu starnutia organizmu, pretoZze sahkdthna v tkanivach znizuje,
najma pri nedostatmom pohybe. Najviac poznatkov je ziskanych z kkpah Stadii
pri podavani koenzymu Q10 pri ischemickych chorbb&cdca. Koenzym Q10 sa
prezentuje v ochrane srdcového svalu. N&idantioxidgnu kapacitu ma boliovité
ovocie, ale krfom antioxidantov je Sipka a orech kwasky. Ovocie ma najvysSi
antioxid&ny vyznam, hoci pdth doterajSich predstdv sac¢séa vyznam prikladal
zelenine.
Spotreba vitaminov a mineralnych latok, ktoré plfuakciu antioxidantov, je u nas
velmi nizka. Optimalnym rieSenim by bolo zvySenie sgwmy hlavnych zdrojov
prirodnych antioxidantov, zmena Zivotného Stylu,0 akj ozdravenie Zivotného
prostredia [URLA4].

Zelezo je nevyhnutné v procese krvotvorby aje ¢aflou kyanokobalaminu,
hemoglobinu, myoglobinu, feretinu a transferetBohato ho obsahuje pa, ustrice,
lanové i sezamové semend, kokosova i séjova mukg, strakoviny, Spenat, majoréan,

cerealie, arasidy, ryZa, Sosovica, orechy a slilgdostatok sa prejavuje anémiou.
Draslik je dblezity pri udrziavani osmotického tlakdinnosti obltiek a vedeni

nervového vzruchu. Je &g’ou tychto plodin: hrozno, banangierne ribezle, visne,
ringloty, egres, kaka@okolada, obilniny, strukoviny, orechy a med (Bukioxs2006).

54



3.5.4 Antioxidatny u¢inok flavonoidov

Flavonoidy tvoria pomerne Siradupinu sekundarnych metabolitov rastlin
s mnohymi biologickymi &nkami. Su to exogénne nizkomolekulové ¢adiny,
ktorych chemicka povaha zavisi od Struktary, stupydroxylaciedalSich substitucii
a konjugacii a stufa polymerizacie (Ahrene a O’brein, 2002). Flavopoichaju
antioxida&ny inok silnejsi ako vitamin C a E ( Prior a Cao, 2000vplywviuju (&inok

reaktivnych kyslikovych radikalov na réznych Uraact:

1. ako @inné lap&e alebo zhaga vad’nych radikalov, inhibuju lipidovu
peroxidaciu

2. maju chelatné &inky, tvoria komplexy s kovmi, ktoré by vo kej forme
mohli vies k zvySenej tvorbe reaktivnych foriem kyslika

3. inhibuju enzymy kaskédy kyseliny arachidonovej sgmto spésobom znizZuju
tvorbu reaktivnych foriem kyslika

4. spolupracuju s antioxidaymi vitaminmi ( A,E-karotén ), zvySuju ichdinok

a zniZuju ich degradaciu (Mojzis a MojziSova2).

Pritom antioxidany &inok flavonoidov je zavisly od ich StruktinyCim je viac
fenolovych skupin flavonoidov, tym su vyraznejSiti@xidacné &inky. Flavonoidy
musia m& najmenej 2 fenolové skupiny. Flavonoidy so Styrmigtimi a Siestimi
skupinami OH, ako je tomu u kamferolu, kvercentimayricetinu, vychytavaju
peroxidové radikaly efektivnejSie v porovnani skoinolekulovymi antioxidantami a to
prave preto, Ze jedna molekula flavonoidu vychytéa 9 peroxidovych radikalov na
rozdiel od nizkomolekulového flavonoidu troxol, Ktgednou molekulou viaze len 2

peroxidove radikaly (Zachar, 2004).
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3.6 Antioxida¢né €inky rastlin a ich charakteristika

3.6.1 RUZA SIPOVA —Rosa canina L.

T iy 3 4
RV WW. nat i f 010.C7Z

Obr.1 Ruza Sipova

BOTANIKA: Vysoky ker s previsnutymi konarmi (Obr. 1) a koséko zahnutymi
tiiimi rovnakej vékosti. Listy neparno perovito zlozenétfp&etné a sedempetné, na
rube vé&Sinou bez Zliazok. Kalisné listikyarkovito perovité na tuzke ukrojky. Nepravé
plody (Sipky — plodstvo naziek ) tvoria mas#iésky. Su holé, vajcovité az tpvité

a vnutri chlpaté.

VYSKYT: Zivé ploty, kroviny, svetlé lesy. Eurdpa aZ celmadAzia.

UCINNE LATKY: V Supkach Sipky vitaminy (najma cerstvych Sipkach Ve
vitaminu C ), pektiny, ovocné kyseliny, cukor, Karmidy, triesloviny, nepatrne
éterického oleja. Vo vlastnych plodoch ( nazkaahgstny olej, proteiny, fosfolipidy
(Braun et al, 2010).

VYUZITIE: Rod ruza Rosal., Rosaceae) je Vmi rozsiahla a mnohotvarna skupina
rastlin. Nepravé plody — SipkjRosae pseudofructusp tradéne pouZivaju najma na
pripravucaju, ktory je zndmy a dibeny nielen ako chutny napoj, ale ma aj potopudné
a maopudné dinky, je zdrojom vitaminov, najma kyseliny askorkpyvitamin C).
LCudové ligitel'stvo zapadnej a severnej Eurdpy s Uspechom pooatikey ruze Sipovej
(Rosae fructusgj na ligbu reumatickych ochoreni. Tato skétos’ sa v poslednom
obdobi stala predmetom vedeckého badania.

Klinicky sa skuSal vplyv uzivania Sipok vo formeagku a kapsul ako adjuvantnej

terapie na zlepSenie priznakov artritidy. Zlepslinielen priame priznaky choroby, ako
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boleg a stuhnutay ale aj tazkosti pri dennych aktivithch (vstavanie, sadanie,
obliekanie, chdédza, spanok). Pacienti boli schapmi#it davky s@asne uZivanych
liekov. Napriek uvedenym klinickym Uspechom priwadjntnej terapii reumatickych
ochoreni stale nie si zname aktivne obsahové Eiflgk a molekulové mechanizmy
ich pésobenia. Duznatéas’ Sipok i naZzky obsahuju len Rrai malé mnoZstva
sekundarnych metabolitov (karotenoidy, flavonoigglyfenoly). UvaZzuje sa najma o
synergickom posobeni primarnych a sekundarnychbubtav. Z ubikvitnych latok sa
popri vitaminoch a antioxidantoch v Sipkach nachadzglykolipidy charakteru
monogalaktozyldiacylglycerolu (MGDG) a triterpéndwgseliny (ursolova, olednolova,
betulinova) [URL 5].
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3.6.2CAJOVNIK CINSKY — Camellia sinensis

Obr.2 Cajovniké&insky

BOTANIKA: V prirodnych podmienkach vysoky ker alebo stronsty vzdyzelené,
kozovité, striedavé, vajcovito kopijovité, jemndilbkované, dlhé 6 — 25 cm (Obr. 2).
Kvety jednotlivé alebo az po troch na kratkych &éah v pazuchéach listov. Plodom je
trojdielna tobolka.

VYSKYT: Stara kulttrna rastlina juhovychodnej Azie, dnaspsstuje v tropickych
a subtropickych oblastiach v mnohych odrodach poncevete.

UCINNE LATKY: V ¢&iernoméaji metylxantiny, napriklad kofein ( az 4 %dasti
viazané triesloviny, v nepatrnom mnozstve teofylirteobromin, polyfenoly ako
katechin, flavonoly aich glykozidy ako kempferol maricetin, oligomérne
proantokyanidiny, teanin, vySe 300 prchavych armkyath latok, ako suteaspirany,
zlt¢eniny hlinika a manganu, fluoridy ( Braun et al1@qQ.

VYUZITIE: Zeleny ¢aj ma napr. silne protirakovinov&inky ( zabrauje tvoreniu
zhubnych nadorov resp. spofug ich nastup). Katechin obsiahnuty v zelenca
totizto blokuje enzym urokinaza, ktory je vo I'tem mnoZstve produkovany
rakovinovymi bunkami. S pomocou tohto enzymu rakové bunky napadaju zivé
tkaniva a dochadza k ich nadmernému rozmnoZovateleny ¢aj d’alej odburava
cholesterol v krvi, znizuje krvny tlak, hladinu cukv krvi, spoméuje starnutie
organizmu, dodava telu novla energiu, pomaha organizysporiadé sa s otravami
potravinami, Waka vysokému obsahu fluéru zniZzuje riziko vyskywbzého kazu,
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zvySuje odolnasorganizmu veéi virusovym ochoreniam, dodava telu délezité vitayni
ako napr. vitaminy A a C, karotén,datmineraly, ma vysoky obsaffialSich latok
posobiacich ako antioxidanty, obsahujeceliiny patriace do skupiny polyfenolov ako
aj tein. Zelenyaj obsahuje tiez \i&é mnoZzstvo trieslovin, ktoré su zodpovedné za jeho
horkastu cht}, ale na druhej strane vyrazne spduja proces starnutia buniek.

Polyfenoly (triesloviny) su skapu chemickych zkenin rastlinnej povahy,
ktoré sa v zelenondaji nachadzaju vo vysokych koncentraciach. Bol dakd ich
preventivny dinok pri ochoreniach srdca a vzniku rakoviny. Zéleu ¢aju dodavaju
typickd horkasta prichu

Taniny predstavuju z chemickéhbadiska skupinu jednoduchych a
zloZenych zldenin fenolov, polyfenolov a flavonoidov. Taniny seaativne tazko
"podrobuju” fermentacii a stiazko straviténé. VSetky taniny maju zvierav&iaky,
spbsobuju &ahovanie tkaniv a skracovanie stavebnych bielk&aibe a vnutornych
membran organov.

Katechiny patria do skupiny pelyblov . Zeleny¥aj ma vé&ky obsah tychto
zltcéenin, nachadzaju sa wom napr. Epikatechin (EC), Epigallokatechin (EGC),
Epikatechin Gallate (ECG) a Epigallocatechin GalllEGCG). Posledne menovany
predstavuje priblizne 10-50 % z celkového obsahiedkanov v zelenontaji a je
vedcami povazovany za katechin s najsilnejSimi oaidecnymi inkami. Ako
antioxidant je tento katechin 25-100 krat silng&b vitaminy C a E, ktoré su vo
vSeobecnosti povazované zd'me Ucinné antioxidanty. Jedinou Salkou zelené&agu
mézeme telu dodapriblizne 10-40 mg polyfenolov ktoré svojim "antidacnym"
potencialom prevySia mnoZzstva antioxidantov obsiédrvy porcii brokolice, Spenatu,
mrkvy alebo jahod.

Flavonoidy su skupinou farbivtliasej povahy, ktoré sa nachadzaju vo
mierou sa podigju na zvySovani odolnosti organizmucivanfekcidm a réznym
chorobam. Ich nedostatok mdzZe vids zvySenej tvorbe modrin aj pri nepatrnom
poraneni.

Theanine (tein) je aminokysebnareukazatme uk’udiujicim &inkom na
Pudsky mozog. Z chemickéhd’ddiska sa jedna o unikatnu aminokyselinu, ktora je
obsiahnuta v listoch zelenéhaju sencha. Theanine sa svojou povahoti ddiSuje od
skupiny polyfenolov a katechinov obsiahnutych vemeim ¢aji. Vdaka prirodzenému

obsahu polyfenolov su rastliajovnika schopné transformaveneanine na katechiny.
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Cajové listky zozbierané v &itej faze vegetgného obdobia mézu mavysoky obsah
katechinov (antioxidaé &inky), zatid ¢o listky zozbierané v inom obdobi roka mézu
ma’ vySSi obsah theaninu (protistresowinkly, kontrola hladiny kortizolu v tele). 3-4
Salky zelenéhdaju sencha obsahuju priblizne 100-200 mg theanifRLp].

3.6.3 ALOE — Aloe ferox

Y

VYSKYT: pochadza z Afriky. Dnes sa pestuje na celom s\&#d.sa mu na Grodnych,
dobre odvodnenych pieskovych pédach s priamym sin{@br.3).

UCINNE LATKY: 5-40 % antracénovych derivatov (hlavne aloin), raimidy,
horiny, 10% Zivice (ta sa odstiaje).

CHARAKTERISTIKA: Aloe vera je rastlina s obsahom I'kého mnozstva
antioxidantov, ktoré napomahaju udrzidwéalitu a zdravy vzhiad organizmu .
Saponiny obsiahnuté v aloe vera pbésobia ako pwyrédtiaci prostriedok. Lipazy a
proteazy (enzymy nachadzajice sa v aloe vera) pajinalozkladé potravu a
podporuju travenie. Aloe vera ma adaptogénne Wasta to znamena, ze kazdpvek

Z nej vyuZziva len tie latky, ktoré potrebuje. Pre#ojej @inky liSia od osoby k osobe.
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VYUZITIE: Poda studii je aloe veratinna v prevencii vzniku ohikovych kameov
a v zmenSovani uz existujacich aldbvych kaméov. Antrachindény sponiaji
tvorenie ma@ovych vapenatych kryStalov, ktoré prispievaju k tua®oblickovych
kameiov.

Poth najnovSich vedeckych objavov, aloe vera obsaboijgsacharid lektin,
ktory prenikd do vnutra nadorovych buniek. Aktijeuzabijaiské” T-bunky a biele
krvinky k selektivnej destrukcii buniek s obsahaktinu.

Z vitaminov su najviac zastupené A, B2, provita®t) B6, C, E a beta karotén.

Aloe vera mé hlavne tietctiinky:
» detoxika&né,
* harmonizujuci dinok,
* zvySuje schopna@sznasa zvysenu psychicku a fyzicki g,
» zvySuje obranyschopntys
» protialergicky a protizapalovycinok,
* nic¢i baktérie, virusy a plesne,
« tlmi a odstréuje boles,
* urychluje hojenie ran a popalenin,
e znizuje krvacavas(Mika, 1988).
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3.6.4 MAK SIATY — (Papaver somniferum

VYSKYT: mak siaty (Obr.4), Rapaver somniferunh.) v nasich agroekologickych
podmienkach povaZzujeme za tradl jednorénd plodinu, ktord na zaklade
hospodarskych vlastnosti zdrgeme medzi olejniny, ale i technické plodiny.
V sikasnej dobe za hlavny aspekt vyuZzitia maku povazeljemo pestovanie preé&egly
farmaceutického priemyslu- ako diea rastlina. Opiovy mak vyuzivany v tigel'stve
sa pestuje predovietkym na Azijskom kontinente igdin®akistan, Barma, Thajsko,
Laos, Turecko ), ale i v Statoch byvalého Sovidiskevazu (Turkménsko, Kirgizsko,
Tadzigistan). V niektorych krajinach (USA) sa makmbze pestovavdbec, vzliiadom
na jeho mozné zneuZitie pri nelegalnej vyrobe oOpia.

UCINNE LATKY: morfin (6,8-20,8%), nasleduje noskapin (= narkatid;12,8% ),
kodein (0,3-6,6%), papaverin (0,1-4,5 ), tebain,%-0Q4 ) a narcein (0,1-0,7%)
(Kresanek, Kreaja, 1977).

CHARAKTERISTIKA: VSetky organy maku (s vynimkou semien) maja wiliee,

z ktorych vyteka biela mlima §'ava latex- zdroj 6pia. Osobitne bohaté su neztelgys
toboliek. Po Specialnom narezavani vytekajitavd tuhne a hnedne&im sa vytvara
surové oOpium. Jeho produkcia podlieha prisnym nmédadnym ustanoveniam a
dozoru. Surové 6pium sa po pieni nastavuje na &ité mnozstvo obsahovych latok
(alkaloidov) a sluzi nd’alSie spracovavanie nadebné dely.

Z rastliny sa niekedy zbieraju listy- Folium papasgepripadne celé nezrelé tobolky —
Fructus papaveris immaturus, Caput papaveris, jadokonale zrelé , z ktorych sa

semena vytriasaju, takze tobolky tvoria potor tieogu - Fructus papaveris maturus.

62



Zriedkavé farmaceutické pouzitie ma kiormaku- Radix papaveris alebo semena —

Semen papaveris, ba i olej — Oleum papaveris, ZégKalisovanim. Vo vSetkych tychto

drogach ( okrem semien ) sa nachadzaju jedovasdoadly, z ktorych pozname asi 40
druhov. Surové opium ich obsahuje asi 20-30 % (&mek, Krefa, 1977).
VYUZITIE: PrevaZne sa vyuziva vo farmaceutickom priemysle ako

Morfin: vyvolava vyrovnand, lludna eufériu. Nastavalahostajno$ ku
starostiam, stupa sebavedomie a myslienky sa Zaydudllorfin timi vnimanie
bolesti, timi drazdivas dychacieho centra. Vo vysokych davkach posobi
hypnoticky a dychacie centrum ochrnie. Derivaty fimr, ako dikodyd a
dihydrokodeinon su ozdavané nazvom Brown. Acetylovanim sa z morfinovej
bézy ziskava asi najznamejSia tvrda droga heroin.

Kodein: p6sobi proti kdig. Vyrabaju sa z neho r6zne analgetika.

Tebain: je to Kovy jed.

Papaverin: sposobuje ochabnutie hladkého svalstwaeo&uje kice traviacej
sustavy.

Narkotin: zosihuje narkoticky dinok morfinu na vEky mozog, negativne

ovplyviiuje dychanie, spdsobuje ochabnutie hladkého sxalst

Samo opium alebo jeho pripravky slizia ako upokmjuprostriedok, ktory tiSi bolés

vyvolava spanok a mierni iporné kkg. SlGzi aj na izolaciu jednotlivych alkaloidov,

ktoré u nas tvoria zlozku asi 30 priemyselne vyngish pripravkov (Kresanek, Kig,

1977).
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3.6.5 ORECH KRALZOVSKY (Juglans regia L.)
e

Obr.5 Orech kréiovsky

BOTANIKA: Rozlozity strom. Dlho stopkaté listy so 7-9 Sirolaipsovitymi,
celistvookrajovymi listkami, koncovy listok je nayéi. To, comu hovorime viaSské
orechy, su kdstkovice, obklopené hladkou zeleneskdr hnedou masitou Supkou
(Obr.5).

VYSKYT: Pravlagou je Balkansky polostrov, rastie od juhozapadnziespo Cinu.
Inde sa pestuje a v niektorych oblastiach zdomécnel

UCINNE LATKY: Velké mnoZstvo trieslovin (elagitaniny), flavonoidy,
fenolkarbonové kyseliny, nepatrné mnozstvo étehokéleja, véa kyseliny askorbovej
najmé v Supkach plodov derivaty naftochinbnu akgkagidy juglon a hydrojuglon
(Braun et al, 2010).

List obsahuje 2,5% trieslovin elagotaninového typu, vitamin C, silzelenohnedej
farby, prijemnej vone, juglon — ten sa nachadzatedh, ale tiez v kot®ch a v zelenej
duZzine oplodia. Junglén je Sedohnedé farbivo a platrskupiny chinénov. Tieto latky
sa vyskytuju najma v rastlinach a doteraz sa idboimlo vySe 120 z rastlin plesni,

baktérii. NajznamejSie su alkanin, plumbagin, elent K nim patri aj vitamin E. Tieto
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latky sa vyskytuju najmé v rastlindctelade Junglandaceae.. Zdéraznime vSak, Ze
orechy su vBmi hodnotné plody, vydatna potravina, ale aflddené ligivo nielen v
'udovom ligitel'stve, ale tiez v modernej medicine a vo farmaciipsazivaju na

pripravu liekov.
VYUZITIE: vo farmaceutickom priemysle a v medicine:

« vnutorné pouZzitie:
o poruchy travenia, neckiudo jedenia, hn&ové choroby, kataryriev.
Pripravuje sa zapar z listov.
« vonkajSie pouzitie:
o Ucinok adstringentny ¢®hujuci): potenie, rézne vyrazky, protipiesy
acinok — plesne medzi prstami na nohach — kupele,
o antibakterialny Ginok — vyplachy dutiny Ustnej pri ochoreniach zulzov
dasien,
o prisada do kugev — osviezujuce s vhodnymi prisadami, pri koznych
ochoreniach,
o kozmetika — akné, vyrazky, farbenie vliasov.
« Pouzitie orechov — plodov:
o nedozreté sa vyuZivaju ako potravina, v konzenskem priemysle,
liehovarnictve, pri vyrobe kompotov, kandizovanéhocia, zavaranin,
o zrelé orechy s&asto pouzivaju v kuchyni, do trvanlivéhocpe, ako
prisada do réznych diétnych jedal, najma posiicich.

V poslednordase sa Vi@ hovori o ochrannoméiinku orechov na srdce a
cievny systém. Dodnes nie je presne objasnenég kitky su zodpovedné za
kardioprotektivny tinok orechov Orechysu bohaté na nenasytené mastné kyseliny,
ktoré vhodne p6sobia na hodnoty tukov v krvi adsmada pravidelna konzumécia
orechov priamy kardioprotektivny efekt, pretoZze:S8ia orechov obsahuje arginin.
Arginin je aminokyselina vyskytujuca sa v bielkoéim rastlin. Pr&loveka nie je
esencialna. Jejéinok: je prekurzorom NO — oxidu dusného, ktory dija (rozSiruje)
cievy a spomiuje agregaciu krvnych do8iiek. K ostatnym obsahovym latkam, ktorym
mozno pripiséitento &inok patria: hotik, draslik, kyselina listov4, proteiny, viakniny
a pod. Mnohé z nich sa nachadzaju v orechdcto domnienka sa potvrdila aj
vysledkom Studie NURSES HEALTH STUDY, ktora prel@eM USA pokusne za
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Ucasti 861016 zdravotnych sestier, ktoré ni€ko rokov konzumovali orechy v
pravidelnych intervaloch adavkach. Pri vyhodnotetdjto Studie sa zistil

kardioprotektivny tinok orechov [URL 7].

3.6.6 RAKYTNIK RESETLIAKOVY — (Hippophae rhamnoides L.)

Obr.6 Rakytnik reSetliakovy

BOTANIKA: Trnity, dvojdomy ker. Aj maly strom. Listgiarkovito kopijovité, na
rube striebristo Supinovito ochlpené az medeneené lesklé. Plod je ZItA az
oranZova@ervena neprava boba, veka 7-8 mm (Obr.6).

VYSKYT: Strkové naplaveniny horskych tokov, duny na monskmbreZigasto aj
okrasna rastlina. Eurdpa,

UCINNE LATKY: Vela vitaminu C alalSich vitaminov, karotenoidy ( predovsetkym
lykopin ), flavonoidy, ovocné kyseliny ako kyselirjablkénd a chinova, cukrové
alkoholy, mastny olej v semenéach a duZine plodov.

VYUZITIE: Plody rakytnika reSetliakového sa pouzivaju ibaaspvané do Stiav
a vytazkov. Pre vysoky obsah vitaminov sa podavaiom nachylnym na choroby

z prechladnutia, pri hotovitych infekciach a p&as rekonvalescencie (Braun, 2010).
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V lekarskej praxi sa tatejSie pouziva rakytnikovy olej. Ma vyborné
regenerédné schopnosti, stimuluje rast tkaniv pri poSkodesde, rast vlasov. Pouziva
sa kligbe ekzémov ahemoroidov. Rakytnik je tiez znamymwelmi cenenym
kozmetickym prostriedkom, pretoze ma pozitivny wplywa pokozku a vlasy.
Rakytnikové masti regeneruju tkaniva pri omrzlinaghopaleninach (Braun, 2010).

Moderné vedecké vyskumy preukiazae rakytnikovy olej pozitivne
ovplyviiuje obehovy systém, sliznicu traviaceho,coeeho a pohlavného Ustrojenstva
a v neposlednom rade ma tiez priaznivénky na kozu. Zmiafuje zapalové stavy
a bolesti, m& preventivne pésobenie v pripade echdil a tepien.

Za svoju @innog’ vd’ati svojim biologickym zloZzkam, ako su:
- flavonoidy, nazyvané vitaminom P ( predovsSetkyrftkeemnoZstvo

kvercetinu a rutinu,
- karoténoidy ( 180 mg'100gq ),
- karotin,
- kyselina listova,
- vitaminy A, E, K,
- provitamin D ( rastlinné steroidy ),
- fytoncyty,
- triesloviny,
- minerdlne soli ( Zelezo, bér, mangan ),
- organické kyseliny ( vinna, jaisia ),

- nenasytené mastné kyseliny.

Rakytnikovy olej podporujediri:
- Zalud@nych a dvanastornikovych vredov a chordb hrukigbea,

neutralizuje negativne pésobenie Zakiid@h kyselin,
- zapalovych stavov traviaceho ustrojenstva,
- zapalovych stavov sliznic ( Ustna dutina, poSveiek,

- koZnych chordb a poraneni koZze ( mykoza, popalemimyzliny,

prelezaniny, popraskané bradavkydiagich Zien ),
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ochorenia obehového ustrojenstva — predchadza jromeonbotického

zapalu zil, arterioskler6ze a srdcovym infarktom,
poSkodenia sliznic po chemoterapii,

hemoroidov, bolestivych trhlin kotieika [URL 8].
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4 Navrh na vyuzitie poznatkov

Zivot rastlin je prave tak ako Zivot vsethyZivosichov Uzko spojeny
s prostredim. Pochody, ktoré v nej prebiehajl, v zlozité. Ltinok liecivej rastliny
spaiva v spolénom pbsobeni viacerycltianych latok. Mnohé sekundarne metabolity
maju ve’ky vyznam pre nas spotreHdity, ktoré je mozné uplathréznymi spdésobmi.
Osobitnu skupinu vSak tvoria rastliny, ktorédbecelé, alebo ickkasti alebo produkty sa
pouzivaju pre farmaceutické, potravinarske alebinpleospodarske odvetvie. Mnohé
sekundarne metabolity vykazuju aj antioxida aktivitu

Ako antioxidant mozno z chemickéhtatiska oznét kazdu latku, ktora
zabrani oxidécii inej zkeniny, tym Ze sama oxiduje. V potravinach &dpa uloha
antioxidantov vtom, Ze ich chrania pred znehodmate sp6sobenym oxidaciou.
Prirodné antioxidanty napriedasto obmedzenému pouzitiu nachadzaju staéSiea
vyuzitie wd'aka svojim potencialnym nunym a terapeutickymdinkom. Z Hadiska
konzumenta sa d& hodnbtpritomno$ prirodzenych antioxidantov v potravinach
kladne: predlZuju ich trvanliv@sich uzivanie ma priazniv&iinky na zdravie, zniZuje
pravdepodobnassrdcovo-cievnych choréb a niektorych typov rakgvirOdbornici sa
zhoduju na tom, Ze ¢innog’ prirodnych antioxidantov prijimanych prirodzene
(napriklad waji alebo v ovoci) je vyrazne vySSia ako u rovnalk@jky podanej ¥istej
forme, ako potravinovy doplnok (napriklad vitamiéotableta). Ké&Ze vyznamnym
problémom na Slovensku je vysoka mortalita a matdoigia srdcovo-cievne ochorenia a
rakoviny je potrebné zvysSiinformovanos o vyzname avplyve antioxitiaych
acinkov sekundarnych metabolitov.

Odpordame ovplywova farmaceuticky a potravinarsky priemysel tak, aby
sa sustredil na vyrobu biologicky hodnotnych awdtae neSkodnych produktov
vyznamnych v prevencii zdravia. Poznanie o formachmiestach tvorby, stimuloch
a inkoch &innych latok, je predpokladom rieSenia otafakiskej existencie, ako aj
prevencia a ligenie zavaznych civilizamych ochoreni. Prirodné surovinové zdroje
ostavaju stale nevgrpaténym Zriedlom a podnetom na objavovanie novyctivigeh
pripravkov.

Z preltadu spracovanych literarnych zdrojov je mozné W&irozSim

doterajSie poznatky sekundarnych metabolitov aactioxida&nych &inkov, pretoze

69



konzumovanie w&ieho mnoZstva antioxidantov pomaha neutralizoxgné radikaly.

Prevencia je prospesna v zniZovani rizikovostBirdy ochoreni.
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5 Zaver

V rieSenej kompilénej diplomovej praci sme sa snazili 0 sumarizaciu
zdrojov a informécii o fyziologickych aspektoch thg rastlinnych sekundarnych
metabolitov. Mnohé sekundarne metabolity vykazognu biologicku aktivitu, vratane
antioxidanej. Antioxidanty su latky, ktoré su schopné zannedzidacii substratu tym,
Ze zneSkodnia oxidanta, ktorym tegtejSie byva Mmy radikal. Vdné radikaly
z chemického Fadiska su zlomky molekul, ktorym chyba jeden el@kta preto su
nestale. Vznikaju p6ésobenim réznych mechanizmoiru ich vzniku moéze iy
vplyv prvkov, ktoré zné&stuju prostredie, radiacia, tagnie, alebo slnmé Ziarenie.
Okrem negativnych vlastnosti majulmé radikaly v organizme aj neopomerate
fyziologicky vyznam. Ich hladina vSak musi tbyudrZziavana v rovnovahe
prostrednictvom antioxidaého systému, aby nedoSlo v organizme k @xidau
stresu.

Tato praca poukazuje na vyuzgiEkundarnych metabolitov vybranych
druhov rastlin aich antioxidaych &inkov. Ak maludsky organizmus k dispozicii
dostaténé mnozstvo antioxidantov, Skodlivéiiky vornych radikalov sa neprejavia.
Medzi sekundarne metabolity rastlin patria aj flasidy, s vyraznym antioxidaym
acinkom. Flavonoidy sa vyskytuju v citrusovych plotip&ipkach, orechoch, zelenom
aciernom¢aiji, v liecivych bylinach, jablkach a vo vsetkych druhoch nalg. Vytvorili
sme preliad najznamejSich skupin rastlinnych metabolitont®aidatnym E&inkom.
Dokladne sme sa venovali ich¢idkom na lrudsky organizmusgo zapréinuja
a spdsobuju.Dalej sme pozornds upriamili na vyuZitie rastlinnych metabolitov
pouzivanych v potravindrskom a farmaceutickom py&s) kde sldZzia na vyrobu
preparatov, ktoré obsahuju tieto latky ako teraipkyticinné substancie.

V stasnosti moderna veda posudzujecilié rastliny z fiadiska ich
obsahovych  latok. Poznavaniecinkov lie¢ivych rastlin prispieva k lepSiemu
pochopeniu ich &inku, ktory je casto vémi mnohostranny. V najblizSej buducnosti
bude potrebné zvladtprodukcie prirodnych aditivnych latok pre skupfopkénych
potravin a farmaceutickych produktov na baze aiantov, vitaminov, glykozidov,
alkaloidov a flavonoidov, ktoré poskytuju mozhogyuzit bunku, pletivo alebo cely

organizmus.
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Tab. 3 Rastlinné zdroje vybranych sekundarnych metaiobtich @inok,

(Masarovtova, 2002)

Sekundarny metabolit U¢inok Rastlinny zdroj
Berberin protektivny C. japonica
Codein sedativny P. somniferum
Digoxin stimul&ny prec¢innog’ srdca Di. lanata
Morfin sedativny P. somniferum
Chinin antimalarny Cinchon.ledgeriana
Sikonin antibakterialny L. erythrorhizon
Taxol antikancerogénny Taxus brevifolia
Vinkristin antileukemicky Cath. roseus
Vinblastin antileukemicky Cath. roseus
Ajmalicin antihypertenzny Cath. roseus
Antitermisin antimaléarny Artemisia annua

Podofylotoxin

protinddorovy

Podophylum petalun

Il

Diosgenin steroidny prekurzor Dioscorea deltoidea
Elipticin protinadorovy Orchrosia elliptica
Forskolin antiglaukomovy Colues forskolii
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Tab. 4: Prelfad skupin sekundarnych metabolitov, (Masatové, 2002)

Polyfenoly Alkaloidy terpenoidy Chinédy Steroidy
Antokyaniny Akridiny Karotény antrachinony glykoyid
Kumariny Betalaniny Monoterpény benzochinény pregiavé
derivaty
Flavonoidy Chinolizidiny Seskviterpény naftochinény
Isoflavonody Furanochinoény Diterpény
Lignany Indoly Triterpény
Proantokyanidiny Puriny
Taniny Pyridiny
Stilbény Tropanové
alkaloidy

Hydroxyderivaty kys.
Skoricovej

Harringtoniny

Izochinoliny
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Nedostatok dodanych vyzivnych latok

Obr.7 Nedostatok dodanych vyzZivnych latok
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