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Fenolické kyseliny jsou pfitomné v rostlinach jako sekundarni metabolity a jsou béZnou soucésti lidské stravy. To je pro
konzumenta vyhodné, nebot je zndma jejich antioxidacni aktivita, kterd stoji za snizenim rizik vzniku neurodegenerativnich,
kardiovaskularnich ¢i onkologickych onemocnéni. Tato aktivita souvisi se schopnosti vychytavat volné radikaly a zavisi na
jejich strukture, pfedevsim na poctu a polohéch hydroxylovych skupin a také povaze substituci na aromatickych kruzich. Jejich
dalsi vyznamné ucinky jsou antivirové, antibakteridlni, protizanétlivé a antifungdlni. Pro komplex mnoha blahodarnych G¢inkd
jsou zkoumany podrobnéji v rdmci preklinickych studii (in vitro, ex vivo a in vivo). Snahou tohoto ¢lanku je shrnout pfehled
nejbéznéjsich fenolickych kyselin a jejich pozitivnich G¢inkd na lidsky organismus.
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Interesting pharmacological effects of phenolic acids found in plants

Fenolic acids are present in plants as secondary metabolites and are a common part of the human diet. This is beneficial for
the consumer, as their antioxidant activity is known to reduce the risk of neurodegenerative, cardiovascular and oncologi-
cal diseases. This activity is related to the ability to scavenge free radicals and depends on their structure, especially on the
number and positions of hydroxyl groups, as well as the character of substitutions on aromatic rings. Their other significant
effects are antiviral, antibacterial, anti-inflammatory and antifungal. Due to the complex of many beneficial effects, they are
investigated in more detail preclinical studies (in vitro, ex vivo and in vivo). The aim of this article is to summarize an overview

of the most common phenolic acids and their positive effects on human body.
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Uvod

Fenolické kyseliny jsou latky pfirodniho plvodu ulozené ¢asto ve
vakuolach, kde se vyskytuji jak ve volné formé, tak ve vazané. Kyseliny
hydroxyskoficové (jako ferulovd a p-kumarova kyselina) jsou pfitomny
v bunécnych sténach. Jedna se o skupinu sekundarnich metabolitd,
jez Ize nalézt v rliznych celedich rostlin, rovnéz u fas, hub, lisejnikd, me-
chorostt a kapradin. Jsou pfitomny v rliznych ¢astech rostlin, pfevazné
v plodech, kvétech a listech (1). Biosyntéza fenolickych kyselin probiha
pres Sikimatovou cestu a prostiednictvim metabolismu fenylpropa-
noidd. Vznik kyseliny skoficové predstavuje cyklicky systém, od kterého
je pomoci substitu¢nich reakci odvozena celd fada derivatd. Mezi nej-

vznika jeji hydroxylaci, dale kyselina kdvova, kyselina ferulova, kyselina

3,4,5-trihydroxyskoficové, kyselina 5-hydroxyferulova a kyselina sinapo-
va. Tyto kyseliny se nejcastéji vyskytuji ve vézané formé jako estery nebo
glykosidy. Rostlina obsahuje vétsinou nékolik fenolickych kyselin (napf.
lipovy kvét/Tiliae flos: kdvova, chlorogenové a p-kumarova kyselina)
(1,2). Obecné vyskyt fenolickych latek a jejich obsah zavisi na vnitinich
a vnéjsich faktorech rostlin. Do vnitfnich faktord se fadi druh/odriida
a také samotny vyvoj rostliny (ontogeneze). Mezi vnéjsi faktory fadime
klimatické podminky, zplsob péstovéani, hnojeni, nadmofskou vysku,
sklizen, sudenfdrogy aj. (1). Fenolické kyseliny hrajf pro rostlinu vyznamné
role pfedevsim v absorpci Zivin, syntéze bilkovin, enzymatické aktivité,
fotosyntéze a alelopatii (3). Kromé toho, Ze se vyskytuji jako sekundarni
metabolity rostlin, jsou derivaty kyseliny benzoové spolu s derivaty
kyseliny fenyloctové a fenylpropionové hlavnimi metabolity polyfenold
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produkovanych v lidském tlustém stfeveé mikrobiotou. Nékteré z nich
byly nalezeny kupf. v kofenu a listu pampelisky Iékarské, konkrétné se
jednalo o p-hydroxyfenyloctovou kyselinu (4).

Jsou pfitomny v mnoha potravinach rostlinného plvodu a jejich
dennf pfijem se pohybuje kolem 200 mg v zavislosti na stravovacich
navycich. Pro lidsky organismus maji mnoho pozitivnich farmakologic-
kych ucinkd, které budou déle zminény (5).

Zakladni chemicka struktura fenolickych kyselin
a priklady in vitro, ex vivo a in vivo studii

Fenolické kyseliny obsahuji ve své strukture benzenové jadro substi-
tuované hydroxylovymi skupinami. Délime je do dvou hlavnich skupin,
a to na fenolické kyseliny odvozené od kyseliny benzoové (obsahuijici
sedm atomd uhliku) a kyseliny odvozené od kyseliny skoficové (obsa-
hujici devét atom uhliku) (viz Obr. 1). Tyto slouceniny existujf pfevéazné
v hydroxylované formé, ¢asto se proto oznacujf jako hydroxybenzoové
a hydroxyskoficové kyseliny.

Derivaty kyseliny skoficové se v rostlindch vyskytuji ¢astéji nez
derivaty kyseliny benzoové (5).

Ze ziskanych vysledkd méfeni pomoci metody HPLC s DAD a MS
detekci publikovanych v rdmci monografie vyplyva, ze obsah fenolic-
kych latek v jablkdch zavisi na jejich genotypech, skladovani a zpraco-
vani. Rozdily mezi odrddami byly vyznamné jak v pdvodnim, cerstvém
rostlinném materidlu, tak s odstupem casu skladovani. Koncentra¢nf
Urovné pfislusnych fenolickych sloucenin Ize pouZit k rozliseni kvality
jednotlivych odrdd. Na podminky skladovani byla, co se tyka fenolickych
kyselin, nejvice citliva kyselina chlorogenova, ktera patfi k nejvyznam-
néjsim fenolickym kyselindm na zékladé jejich ucinkd a bude o ni blize
pojednano dale (6).

V ramci vyzkumu byla studovéna antimikrobialni aktivita ethanolo-
vych extraktl z klry, kvétd a plodd bezu ¢erného na vybrané bakterie
a kvasinky. Nejvetsi vliv na antibakteridIni aktivitu (a to konkrétné na
bakterii Streptococcus pneumoniae) mél ethanolovy extrakt z plodd.
Z fenolickych kyselin se jednalo o tyto kyseliny: ferulova, protokatechova
a p-kumarova (7).

Stanoveni mnozstvi biologicky aktivnich fenolickych latek v drob-
ném ovoci (konkrétné v plodech plané rostouciho bezu ¢erného)
probihalo metodou SPE, HPLC a spektrofotometricky. Viychozi surovinou
byla smés bobuli a pitné vody v poméru 1:1 (testovaly se 4 varianty:
1) lisovani ihned a bez okyseleni, 2) lisovani ihned a okyseleni 1% k.
citronovou, 3) lisovani za 24 hod a bez okyseleni a 4) lisovani za 24
hod a s okyselenim. Obsah chlorogenové kyseliny (17,0 mg/kg) byl
nejvyssi u sirupu vyrobeného ihned a bez okyseleni, tedy 1. varianta.
S postupnymi tepelnymi tpravami a dlouhodobym skladovanim obsah
nizsi hodnoty u urcitych typd vyrobkd (8).

Z jedné experimentdlni prace vyplynulo zjisténi, ze zvyseni mnoz-
stvirozmarynové kyseliny produkované rostlinou Mentha X piperita 1ze
vyprovokovat folidrni aplikacf elicitoru, konkrétné pridanim kyseliny
salicylové (1).

V jiném experimentu bylo testovano 8 fenolickych kyselin. Kyselina
benzoova vykdzala antioxidacni Ucinky v in vitro testech s ionty médi.
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Obr. 1. Chemickd struktura vybranych fenolickych kyselin
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Substituce benzoovych k. R, R, R, R,
Kyselina benzoova H H H H
Kyselina salicylova OH H H H
Kyselina p-hydroxybenzoova H H OH H
Kyselina gentisova OH H H OH
Kyselina protokatechova H OH OH H
Kyselina gallova H OH OH OH
Kyselina vanilové H OCH, OH H
Kyselina syringova H OCH, OH OCH,
Substituce skoficovych k. R, R, R, R,
Kyselina skoficova H H
Kyselina o-kumarova OH H H H
Kyselina m-kumarova H OH H H
Kyselina p-kumarova H H OH H
Kyselina kdvova H OH OH H
Kyselina ferulova H OCH, OH H
Kyselina sinapova H OCH, OH OCH,

Nejlépe z testovanych latek vysla kyselina 3,4-dihydroxybenzoovd,
kterd vykdzala antioxida¢ni Ucinky v pokusech provédeénych sionty
médii Zeleza. Je vSak nutno upozornit, Ze za urcitych okolnosti mohou
nékteré fenolické latky vystupovat jako prooxidanty, proto je nutné
v pokusech s prechodnymi kovy pokracovat (5).

Rios a kolektiv zjistili, Ze konzumace ¢okolddy, ktera je bohata na
polyfenoly, zvysuje vylu¢ovani kyseliny 3-hydroxybenzoové modi
u zdravych lidi. Podobna studie byla provedena u potkant a podava-
na strava byla doplnénéa extraktem polyfenold z cerveného vina. Doslo
k vylucovanf kyseliny 3-hydroxybenzoové, 4-hydroxybenzoové a hip-
purové moci. Kromé vyse uvedeného byly jako metabolity flavan-3-old
v tlustém strevé identifikovany také kyselina 2,4,6-trihydroxybenzoova
a kyselina 4-methoxysalicylova (5).

V lidské moci byly identifikovany tfi metabolity kyseliny gallové, a to
po Ctyftydennim pitf 5 $alkd Cerného Caje za den. Tyto metabolity byly
popsany jako 4-o-methylgallové kyselina, 3-o-methylgallova kyselina
a 3/4-o-dimethylgallové kyselina. Celkové exkrece téchto metabolitd byla
1,5 mg za den, coz predstavuje pouze 7,5 % pozité volné kyseliny gallové
a 1,5 % celkové pozité kyseliny gallové. Poznatky z tohoto vyzkumu by
mohly byt pouzity jako potencidlni marker pfijmu fenold z ¢erného caje.
V rdmci vyzkumu bylinnych ¢aji byla pouzita vysokoucinna kapalinova
chromatografie propojend s DAD detektorem a hmotnostnim detek-
torem. Ve stanovovanych vzorcich byly analyzovany tyto polyfenolické
slouceniny: kyselina gallova, protokatechova, p-hydroxybenzoova, chlo-

rogenova, vanilova, kdvova, syringova, p-kumarova, salicylova, ferulova,
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sinapova a dalsf derivaty kyseliny benzoové a skoficové. V testovanych
vzorcich bylin (kopfiva, pampeliska, dobromysl, ¢ekanka, jitrocel a stévie)
byla nejvice zastoupena kyselina chlorogenova. U matefidousky a $al-
veje byla stanovena v nejvétsim mnozstvi kyselina kavova. Ve srovnani
se studiemi jsme v této praci zjistili, ze obsah polyfenolickych kyselin
v jednotlivych bylindch zavisi na druhu byliny, na geografickém pdvodu
daného vzorku a také na pouziti extrakéni techniky, kdy ddleZitou roli
hraje zvolené rozpoustédlo a jeho koncentrace (9).

Pourova a kolektiv prokézali béhem ex vivo studif vliv 3-dihydroxy-
fenyloctové kyseliny, kterd vznikd béhem metabolizace kvercetinu
mikrobiotou tlustého stfeva, na snizenf arteridlniho tlaku krve u mysi (10).

Kyselina benzoova a jeji derivaty se mohou vyskytovat také v zi-
vocisnych tkanich a fermentovanych produktech prostfednictvim
mikrobidlnf aktivity (5).

Priklady vyskytu fenolickych kyselin
v rostlinach a jejich farmakologické ucinky

Fenolické kyseliny se nenachézeji pouze v rostlindch, ale i v mnoha
druzich hub. Zé&stupci, ktefi se v houbdch nejvice vyskytuji, jsou kyse-
lina protokatechova, pyrokatechol a fenyloctové kyseliny. Gentisovou
kyselinu produkuje napt. Penicillium patulum. Fenolické kyseliny obsa-
hujf rovnéz lisejniky a fasy. Jedna se o kyselinu p-kumarovou, kyselinu
skoficovou a kyselinu salicylovou. Viyskytuji se rovnéz v mechorostech,
piikladem je kyselina rozmarynova. Kyselina hypogallova a kyselina
kavova byly ziskdny z vodni kapradiny Salvinia molesta. Kyselina ella-
gova, gallova a pyrogallova se nachézi ve vodnich rostlindch a mnoho
dalsich sloucenin fenolického typu je obsazeno v jednodéloznych
rostlinach, predevsim v obilovinach. Derivéty kyseliny skoficové tvorf
jednu z obsahovych latek ovoce, zeleniny a obilovin. Tyto latky jsou
v nejvyssich koncentracich obsazeny v semenech, ovocnych slupkach
a listech zeleniny (11).

Jakjiz bylo dfive zminéno, v jedné rostliné Ize vétsinou nalézt nékolik
fenolickych kyselin.

Jednou z nejbéznéjsich fenolickych kyselin je kyselina benzoovs4,
kterou Ize najit v mnoha rostlinach (napt. Solidago virgaurea (zlatobyl
obecny), Withania somnifera (vitanie snodarnd)). Kyselina benzoové je
bézné pouzivanym konzervantem (E210 podle nafizenf EU o oznacovanf
potravin) s antimikrobidlnf aktivitou, ktery se primyslové syntetizuje
a pfidavé nejen do potravin, ale také do farmaceutickych a kosmetic-
kych pfipravkd (5).

Kyselina salicylova (o-hydroxybenzoova, 2-hydroxybenzoo-
va) je obsazena v kife Salix alba (vrba bila). Tato kyselina se pouziva
v dermatologii a jeji derivat (k. acetylsalicylovd, ASA) jako analgetikum,
antipyretikum, antiflogistikum a antitrombotikum. V rodu Amaranthus
(laskavec) byla zkoumédna jeji role jako fytohormonu pro mozné zvyseni
odolnosti rostliny proti stresu (sucho a zasolenost pady) (12).

Kyselina m-hydroxybenzoova (3-hydroxybenzoova) se nachazi
napt. ve zlatobylu obecném a pravdépodobneé potencuje Ucinek dalsich
fenolickych kyselin pfitomnych v rostling, které v komplexu s flavonoidy

Kyselina p-hydroxybenzoova (4-hydroxybenzoova) byla obje-
vena Vv listech Laurus nobilis (vaviin vzneseny), ale i v plodech fenyklu
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obecného a v $isticich chmele otacivého a byla u ni prokdzana antioxi-
dac¢nf aktivita. Latka mUze hrat roli v prevenci nékterych nadorovych
onemocnéni, napf. nadort zaludku prostfednictvim inhibice tvorby
karcinogennich nitrosamin0 pfi travenf (4, 9).

Kyselina gentisova se nachdzi v hofci (Gentiana sp.), také hojné
v ovoci, jako je avokado, kiwi, jablko a mnoho dalsich. Obsahuje ji
napf. i rod Mammillaria. V testech na bunécnych nadorovych liniich
vykazovaly extrakty z téchto kaktus( antiproliferativni Ucinky. M4 také
antimikrobidlni Ucinky (14).

Kyselina protokatechova (3,4-dihydroxybenzoova) pfedstavuje
fenolickou kyselinu, kterd vykazuje velké mnozstvi farmakologickych
Ucinkd, pficem? je obsazena v fadé druhd ovoce, v ofechdch ¢i v kofent,
a pfedstavuje proto nedilnou soucast kazdodenni stravy.

Je obsazena v rostlinnych produktech, jako jsou napt. hrozny, cibule
dorové, neuroprotektivni a antiapoptické ucinky (9).

Mezi dalsi rozsitené fenolické kyseliny patfi napr. kyselina gallova,
jejimz vyznamnym zdrojem je rostlina Vitis vinifera (réva vinna). Najdeme
ji ve velkém mnoZstvi v mangu a korunnich listcich raze (8).

Kyselina vanilova se nachazi ve vanilce, arganovém oleji, ale
i v kofenech Zensenu pravého. Vznika také pfi oxidaci vanilinu, mé speci-
fickou vlni jako vanilin. Jeji velké mnozZstvi Ize nalézt také v panenském
olivovém oleji. Tato kyselina vykazuje antibakteridIni, hepatoprotektivni,
protinddorové Ucinky. V tradi¢nf ¢inské mediciné se tato kyselina vyuziva
pfi cukrovce, viedech, horecce a pfi vysokém krevnim tlaku (9).

Kyselina syringova (4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzoovd) je kyse-
lina vyskytujici se v obilovinach jako je je¢men, kukufice, proso, oves, ryze,
Zito, ¢irok a pSenice, ale i korunnich listcich rdze. Tato kyselina vykazuje
antioxidacni, antiproliferacni, protinddorové a hepatoprotektivni icinky (9).

Jesté je vhodné zminit kyselinu chinovou, kterd sice nepatfi mezi
fenolické kyseliny, ale je to béZna kyselina vyskytujici se v rostlinach. Byla
izolovana z rodu Cinchona (chinovnik) a také identifikovana v rostliné
Camellia sinensis (¢ajovnik ¢insky). Caj patfi mezi nejoblibengjsi nealko-
holické ndpoje na svété. Je poklddan za ndpoj, jehoz denni spotieba
prispiva ke zlepseni zdravi a k dlouhovekosti. Studie prokazaly, ze ¢aj
obsahuje mnozstvi fenolickych sloucenin, které vykazuji antioxidacn,
antimutagenni, protinddorové, antidiabetické, antibakteridlni a proti-
zanétlivé Ucinky. Latky obsazené v Caji déle priznivé plsobi pfi lécbé
hypertenze, kardiovaskularnich onemocnéni a Parkinsonovy choroby,
pUsobijako ochrana proti UV zéfeni, ma vliv pfi kontrole télesné hmot-
nosti a snizuje mnozstvi télesného tuku. Je pfitomna také v rostling
Coffea arabica, kde zodpovida za pocitovou kyselost kavy. Jde o vychozi
chirdlni materidl pro syntézu novych léciv (napt. na chfipku) (15).

Kyselina skoficova je pfitomna ve skofici a podili se na jeji chuti
a aromatu. Byla nalezena v plodech i listech riiZe Sipkové spolu s dalsimi
fenolickymi kyselinami a také v extraktu zlatobylu obecného. Viykazuje
vyznamné antioxidac¢ni a antibakteridIni Ucinky (13).

Kyselina p kumarova je pfitomna v kvétu bezu ¢erného. Znama
je svymi antioxida¢nimi, antibakteridinimi a protizanétlivymi ucinky.
Kyselina p-kumarova a kyselina ferulovd maji synergicky ucinek pfi
plsobenf jako Uc¢inné moduldtory aktivity nukledrniho faktoru kappa
B (NF-kB) (7).
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Dalsi vyznamnou kyselinou je kyselina kdvova, kterd je vyznamna pro
svou Sirokou $kalu lécivych tcinkd a vysoky obsah v rostlindch. Ve zna¢ném
mnoZzstvi se nachazi také v rostliné Echinacea purpurea, kterd je v soucasné
dobé velmioblibend a s vyhodou je pouZivéna k prevenci a Ié¢bé nachla-
zeni, kasle, bronchitidy ¢i infekci dychacich cest. Viykazuje antikarcinogenni,
ViyuZiva se v potravinaiském, kosmetickém a lékarském prlmysliu (7).

Ferulova kyselina se nachazi v mnoha rostlindch, zejména v ze-
leniné a obili. Ma velky potencidl inhibovat mikrobialnf rist. Dale ma
Kyselina ferulova je obvykle asociovéna s potravni vidkninou aje v ni
esterovou vazbou vazana k hemiceluldze. Jednim z hlavnich zdrojd
kyseliny ferulové jsou tak napf. pseni¢né otruby (5 mg/g) (16).

Na kyselinu sinapovou jsou bohaté napf. bramborové hlizy, které
jsou bohatym zdrojem i dalsich antioxidantC (17).

Kyselina chlorogenova je ester kyseliny kdvové a chinové, jeZ je
obsazena napf. v lilku bramboru, ktery tvori nutri¢né bohatou soucést
potravy a zaroven je zdrojem antioxidacnich latek. Déle se nachazf v ar-
ty¢oku a mnoha druzich ovoce (jablka, hrusky, meruriky, broskve) a ve
vysokych koncentracich v k&veé (v sélku kdvy se ji nachézi asi 50-150 mg)
(7, 16). Déle je pfitomna v rdzném ovoci a zelening, jmenovité v hroz-
nech, kiwi, Svestkach, mrkvi, raj¢atech, lilku a dalsich. Pisobf zejména
mellitus a protinddorové (8).

Kyselina rozmarynova a kyselina lithospermova (tzv. depsidy)
jsou vyznacné pro celed Lamiaceae a Boraginaceae. Kyselina rozmary-
nova byla poprvé izolovana z listl rozmarynu Iékafského. Pozdéji byla
nalezena i v dalsich rostlindch celedi Lamiaceae. Kyselina rozmarynova
mimo jiné mohla vyrazné zlepsit ztuhlost i télesné postizeni u dospélych
s osteoartrézou kolene a vyznamné tak sniZit bolest). Protizanétlivy ucinek
této kyseliny byl také potvrzen u atopické dermatitidy (1, 18).

Od kyseliny rozmarynové je odvozena celd fada derivatd, které se
nachézi v mnoha rostlinach, jako napf. v Salvia miltiorrhiza (3alvéj cer-
venokofenna), v Ciné oznacovana jako ,Danshen’, z ¢eledi Lamiaceae
(hluchavkovité). Jednim z nich je dimer kyseliny rozmarynové, ky-
selina salvianolova. Najdeme ji v dalsich rostlindch z této celedi.
Pdsobi antioxidacné a protizédnétlivé, jevi se potencidlné ucinna k 1écbé
Alzheimerovy choroby (20).

Rod Origanum (oregano, dobromysl) je bohaty na kyseliny hydroxy-
skoficové, které vykazuji antidiabetické, antioxidacni a protinddorové
ucinky. Tyto latky rovnéz pUsobi protizanétlivé. Studie prokazaly, ze
oregano je slibnym zdrojem latek pro vyvoj novych Iékd v EU k é¢bé
rakoviny, pfesto je zapotrebi dalsiho vyzkumu k lepsimu porozumeéni
mechanismu Ucinku téchto sloucenin a pfipadnych vedlejsich dcinkd.
Bylo stanoveno, Ze antioxidacni kapacita extrakt( z rdznych druht
oregana je zavisla na polarité rozpoustédel pouzitych pfi extrakci, kdy
mUze dojit k ovlivnéni vytézku a profilu fenolickych sloucenin, a tim
k ovlivnéni antioxidac¢ni kapacity (21).

Alam a kolektiv poskytli dlikazy o tom, Zze derivaty hydroxyskofri-
covych kyselin zabraruji diferenciaci adipocytl a maji vliv na snizenf
obsahu lipid& u zvifecich modell. Mezi tyto derivéty patfi kyselina sko-
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ficova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulova, kyselina kdvova, kyselina
chlorogenové a kyselina rozmarynova. Kyselina kdvova a kyselina chlo-
rogenova snizujf télesnou hmotnost, mnozstvi visceralni tukové hmoty,
plazmatické hladiny inzulinu i leptinu a inhibujf jaterni enzymy (22).

Také v kofenu proskurniku lékafského najdeme tyto fenolické
kyseliny: kdvovou, p-kumarovou, ferulovou, salicylovou, syringovou,
p-hydroxyfenyloctovou a vanilovou (23).

Kvetouci vétvicky Caragana frutex obsahuiji sedm fenolickych kyselin
a jejich derivatd: kyselina gallova, p-hydroxyfenyloctova, chlorogenovs,
kdvova, p-kumarova, ferulova a sinapova. Dle nalezenych fenolickych
kyselin je ztejmé, Ze tato rostlina by mohla slouzit jako jejich potencidlni
zdroj a uplatnit se v prevenci a [é¢bé mnoha civilizacnich chorob (24).

Fenolické kyseliny (kyselina kdvova a kyselina chlorogenova) a dalsi
fenolické latky, jako je thymol a eugenol, zvysuji aktivitu glutathion-
-S-transferdzy. Tento enzym je dllezity pro deaktivaci xenobiotik, nejen
karcinogennich (25).

Bohatym zdrojem téchto kyselin je kiira z borovice pfimorské, kterd
obsahuje kyseliny: kdvovou, gallovou, ellagovou, 3,4-dihydroxybenzoo-
vou, ferulovou, vanilovou, p-kumarovou a chlorogenovou. VyuZitf téchto
latek najdeme v budoucnu jak v medicing, farmacii, tak i v potravinarstvi
jako konzervanty nebo antioxidanty (26).

Fenolické kyseliny jiz v soucasné dobé nalezneme jako soucdst
mnoha doplikd stravy. Jedna se o doplnky stravy s obsahem rozmary-
nového extraktu, jehoZ soucasti je mimo jinych latek i kyselina rozmary-
nova.V ramci dopliikd stravy Ize najit zelenou kavu, kterd obsahuje velké
mnozstvi kyseliny chlorogenové (oznacena byva jako CGA) a prazenim
jeji mnoZstvi klesa. Studie naznacujf, Ze ma tato kyselina slibny terapeu-
ticky potencidl také v 16¢bé rliznych onemocnénf jater. Byl zjistén ucinek
CGA pti udrzovani spravného stfevniho mikrobiomu, je vsak nutné jej
potvrdit dalsimi experimenty. Kyselinu ferulovou nalezneme v kosmetic-
kych pfipravcich pecujicich o plet pro jeji antimikrobidln{i antioxida¢nf
ucinky. Tyto kyseliny mohou psobit dokonce i pres jiné mechanismy
nez flavonoidy, jako je ovlivnéni bunécnych signdlnich drah, a proto je
nezbytny dalsi hlubsi farmakologicky vyzkum. Jejich hypoglykemicky
Ucinek vznikd plsobenim na inzulinové receptory a funguji tedy na
podobné bazi jako neékterd antidiabetika (27).

Z vyse uvedenych ddvodU je jejich vyznam stale na vzestupu.

Zaver

Zavérem lze konstatovat, Ze fenolické kyseliny jsou zdrojem mnoha
vyznamnych farmakologickych ucinkd, které by mohly byt vyuzity
k prevenci ¢i lé¢bé mnoha onemocnéni. Edukacni ¢innost je nedilnou
soucasti prace farmaceuta, a to veetné edukacni ¢innosti tykajici se
zasad spravné vyzivy. Je tedy zadouci pacientlim vysvétlovat nutnost
kazdodenni konzumace dostate¢ného mnozstvi ovoce a zeleniny
s obsahem fenolickych kyselin (s dérazem na zafazeni do jidelnicku
bobulovin véetné hroznového vina, obilnin, brambor i zeleného caje,
pouzivani rozmarynu a také fermentovanych vyrobkd), které spolu
s dalSimi obsazenymi antioxidanty maji prokazany pozitivni vliv na
lidské zdravi a mohou zmirnit riziko vzniku vaznych onemocnéni, jako
je obezita, cukrovka, kardiovaskuldrni choroby nebo nékterd nddorova

onemocnéni.

/ Ces. slov. Farm. 2025,74(3):188-192 / CESKA A SLOVENSKA FARMACIE



192 | LECIVE ROSTLINY A NUTRACEUTIKA
Zajimavé farmakologické ucinky fenolickych kyselin vyskytujicich se v rostlinach

LIETRATURA

1. Zivotskd |. Faktory ovlivAujici kvalitu a mnoZstvi latek fenolické povahy v rodé Mentha
L. Bakalafska prace MENDELU, 2016.

2. https://www.ema.europa.eu/en/documents/herbal-report/final-assessment-report-
-tilia-cordata-miller-tilia-platyphyllos-scop-tilia-x-vulgaris-heyne-or-their-mixtures-flos-
-first-version_en.pdf [cit. 6.6.2025].

3.Saxena M, Saxena J, Pradhan A. Flavonoids and phenolic acids as antioxidants in plants
and human health. Int. J. Pharm. Sci. Rev. Res. 2012;16(2):130.

4. Homolova L. Popis a obsahové latky farmaceuticky a toxikologicky vyznamnych rost-
lin. Diplomové prace FaF UK, 2008.

5. Harcéarové P, Lomozova Z, Kallivretaki M, et al. Different behavior of food-related ben-
zoic acids toward iron and copper. Food Chem. 2025;462:141014.

6. Bilkova A. Metodika stanoveni hlavnich fenolickych sloucenin v genotypech jablonf
s ohledem na rtizné podminky skladovéni. Vyzkumny a $lechtitelsky Ustav ovocnéfsky
Holovousy s.r.o., 2018.

7. Osickova M. AntimikrobidIni aktivita extraktu z kvétu a plodu ¢erného bezu (Sambucus
nigra). Diplomové prace MUNI SCI, 2023.

8. Laxova L. Biologicky aktivni fenolické latky v drobném ovoci. Diplomova prace JCU, 2017.
9. Fadrhoncova P. Antioxidanty v bylinnych ¢ajich. Diplomové prace MENDELU, 2015.

10. Pourova J, Najmanova |, Voprsalova M et al. Two flavonoid metabolites, 3,4-dihydroxy-
phenylacetic acid and 4-methylcatechol, relax arteries ex vivo and decrease blood pres-
sure in vivo. Vasc. Pharmacol. 2019;111:36-43.

11. Kumar N, Goel N. Phenolic acids: Natural versatile molecules with promising therape-
utic applications. Biotech. Rep. 2019, 24.

12. Sarker U, Oba S. Antioxidant constituents of three selected red and green color Ama-
ranthus leafy vegetable. Sci. Rep. 2019;9:18233.

13. Fursenco C, Calalb T, Uncu L, et al. A review of its ethnomedicinal uses, phytochemis-
try, and pharmacological activities. Biomolecules 2020;10:1619.

14. Elansary HO, Szopa A, Klimek-Szczykutowicz M, et al. Mammillaria species-polyphenols
studies and anti-cancer, anti-oxidant, and anti-bacterial activities. Molecules 2020, 25:131.

KNIZNi NOVINKA

15. Jiang X, Liu Y, Li W, et al. Tissue-specific, development-dependent phenolic com-
pounds accumulation profile and gene expression pattern in tea plant [Camellia sinen-
sis]. PLoS One, 2013, 8(4): €62315.

16. Graja Z. Prirodni latky a jejich biologicka aktivita VIIl. Antioxida¢ni aktivita obsahovych
latek nati Rhodiola rosea L. Rigordzni préace FaF UK, 2021.

17. Lachman J, Hamouz K, Orsék M. Cervené a modfe zbarvené brambory - vyznamny
zdroj antioxidantd v lidské vyzivé. Chem. Listy 2005, 99: 474-482.

18. Karlickova J, Klizova A. Rosemary — its biologically active compounds and their phar-
macological effects. Ces. slov. farm. 2024;73(1):42-46.

19. Brancova P. Syntéza derivatd kyseliny kdvové a jejich toxicita. Diplomové prace. MU
SCl,2008.

20. Habtemariam S. Molecular pharmacology of rosmarinic and salvianolic acids: po-
tential seeds for Alzheimer’s and vascular dementia drugs. Int. J. Mol. Sci. 2018;19 (2):458.
21. Gricova M. Faktory ovliviujici mnozstvi a kvalitu silice v rodu Origanum L. (dobromy-
sl). Bakalarskd prace, MENDELU 2017.

22. Alam N, Hossain M, Khalil MI, et al. High catechin concentrations detected in Witha-
nia somnifera (ashwagandha) by high performance liquid chromatography analysis. BMC
Comp. Alt. Med. 2011,11:65.

23. https://www.ema.europa.eu/en/documents/herbal-report/final-assessment-report-
-althaea-officinalis-I-radix_en.pdf [cit. 6.6.2025]

24. Stepanova SI, Boynik VV. Fenolové kyseliny a antioxida¢ni potencidl vyhonkd Caraga-
na frutex. Ces. slov. farm. 2021;70(3):112-115.

25. https://vuzv.cz/wp-content/uploads/2018/03/Mykotoxiny-studie-2012-1.pdf [cit. 6.6.2025]
26. Ferreira-Santos P, Genisheva Z, Botelho C, et al. Unravelling the Biological Potential of
Pinus pinaster Bark Extracts. Antioxidants (Basel) 2020;20(4):334.

27.Kumar N, Goel N. Phenolic acids: Natural versatile molecules with promising therape-
utic applications. Biotechnol. Rep. 2019;24:e00370.

Dalsi literatura u autorky.

Cesky lékopis 2023 - Doplnék 2025
1. dil, 2. dil

Ministerstvo zdravotnictvi CR

E-kniha jiz k dispozici. Obsahuje kompletni vydani Ceského lékopisu 2023 véetné Doplikid 2024 + 2025. 2023

Cesky lékopis 2023 — Doplnék 2025 (CL 2023 — Dopl. 2025) je druhym doplikem Ceského Iékopisu 2023. Je
zavaznou pravni normou stanovujici pozadavky na jakost, postup pfi priprave, zkouseni, skladovani a davkovani

|éCiv, podle které se zavazné postupuje od 1. 9. 2025. V tisténé podobé je tvofen dvéma svazky, k dispozici 1. DIL

je také v elektronické formeé. EVROPSKA GAST
Elektronicka verze CL 2023 - Dopl. 2025 zahrnuje kompletni vydani, tedy viechny platné Iékopisné texty

CL 2023 a obou doplnkd (2024 a 2025). Byly vypustény neplatné texty a doplnény texty nové, pocet stran CESKY’

elektronickeé verze tedy neodpovida poctu stran tisténé podoby.

Stejné jako CL 2023 je i tento doplnék pripraven podle nové koncepce, ktera se tykéa zejména zmény ve Speciélnf 2023
¢asti Evropské ¢asti Ceského lékopisu, kde jiz nenaleznete kompletni preklady véech monografif Ph. Eur,, ale pouze

preklady vybranych ¢lankd.
Grada 2025, 1640 str., cena: 3 199 K¢, ISBN: 978-80-271-5848-5

https.//www.grada.cz/cesky-lekopis-2023-doplnek-2025-12266/

CESKY
LEKOPIS

DOPLNEK 2025

LEKOPIS

DOPLNEK 2025

2. DIL

NARODNI CAST




