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Resveratrol (trans-3,5,4�-trihydroxystilben), (I) je fy-
toalexin, ktorý produkujú viaceré rastliny (napr. hrozno, euka-
liptus, smrek, ľalia, moru�a, ara�idy a pod.). Najväč�í obsah 
resveratrolu sa na�iel v �upkách červeného vína. Je známe, �e 
resveratrol má antikancerogénne, antivirálne, antioxidačné 
vlastnosti, predl�uje �ivot, má priaznivý vplyv na pečeň 
a srdcovo-cievny systém1,2. Preto je zaujímavé a mo�no aj 
u�itočné, syntetizovať analógy resveratrolu a skúmať ich 
fyzikálno-chemické a biologické vlastnosti. Cieľom tejto 
práce je zistiť antioxidačnú aktivitu diimínov: (4,4�-bis(2-       
-hydroxybenzylidenamino)difenylmetan (II), 4,4�-bis(2,4-        
-dihydroxybenzylidenamino)difenylmetan (III), 4,4�-bis(2,5- 
-dihydroxybenzylidenamino)difenylmetan (IV), 4,4�-bis(2,4-  
-dihydroxybenzylidenamino)difenyleter (V) a 4,4�-bis(2,5-     
-dihydroxybenzylidenamino)difenyleter (VI)), ktorých �truk-
túra je podobná �truktúre resveratrolu.  

Látky boli pripravené podľa práce3. Antioxidačná aktivi-
ta bola otestovaná schopnosťou pripravených látok vychytá-
vať DPPH radikály. Test sa robil v metanolovom roztoku 
DPPH (10−4 mol dm−3) meraním absorbancie pri 517 nm. 
Antioxidačná účinnosť bola vyhodnotená pomocou hodnôt 
SC50, t.j. koncentrácie �tudovanej látky, ktorá spôsobí 50 % 
pokles absorbancie pri 517 nm. Účinnosť vychytávania DPPH 
radikálov �tudovanými látkami je prezentovaná v tabuľke I. 

 
Tabuľka I 
SC50 hodnoty vychytávania DPPH radikálov 

 
Z tabuľky je zrejmé, �e deriváty s hydroxy skupinami 

v polohách 2 a 5 vychytávajú DPPH radikály 6 a� 18-krát 
účinnej�ie ako resveratrol. Na druhej strane deriváty 
s hydroxy skupinami v polohách 2 a 4 vôbec nevychytávajú 
DPPH radikály.  
 
Práca bola podporovaná grantom M� SR VEGA č. 1/3411/06. 
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Isoflavonoidy jsou sekundární metabolity rostlin zajíma-
vé z hlediska svých biologických účinků.  Nejvýznamněj�ím 
zdrojem isoflavonoidů jsou bobovité rostliny (Leguminosae), 
ale jejich přítomnost byla zji�těna v řadě dal�ích taxonů1,2. 
Mimo čeleď Leguminosae jsou zastoupeny v ni��ích koncent-
racích, co� klade vy��í nároky na analytické metody pou�ité 
při jejich detekci a identifikaci. Pro zakoncentrování 
a přeči�tění rostlinných extraktů před analýzou pomocí 
HPLC-MS navr�eno pou�ití imunoafinitní chromatografie 
(IAC). 

Imunosorbenty byly připraveny imobilizací Ig frakcí 
polyklonálních králičích protilátek proti vybraným isoflavo-
noidům (biochanin A, genistein, daidzein) na nosič Affi-Gel 
10 (Bio-Rad laboratories)3. Byly stanoveny chrakteristiky 
imunosorbentů: kapacita (od 0,01 do 0,2 mg analytu na ml 
sorbentu), výtě�ek (recovery) a zji�těny optimální podmínky 
eluce a vyvinut postup IAC. Vzorky přeči�těné IAC byly 
analyzovány pomocí HPLC-MS (Agilent Technologies) nebo 
HPLC-DAD (Shimadzu). Jako modelová rostlina byla pou�ita 
pomerančovka jablkokvětá (Maclura pomifera, Moraceae), 
známá obsahem prenylovaných derivátů genisteinu, jako jsou 
pomiferin a osajin (obr. 1).  

  
Obr. 1. a) R1=OH, R2= OH genistein; R1=H, R2=OH daidzein; 
R1=OH, R2=OCH3 biochanin A; b) R=H osajin; R=OH pomiferin 

 
Metoda byla dále pou�ita ke stanovení isoflavonoidů ve 

vybraných rostlinach čeledí Cannabaceae (Cannabis sativa 
a Humulus lupulus) a Lamiaceae (Scutellaria baicalensis).  
 
Práce vznikla za podpory projektů 525/06/0864 GA ČR 
a MSM 6046137305. 
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Látka I II III 

SC50 [µmol dm−3] 26,37 neúčinná neúčinná. 
Látka IV V VI 
SC50 [µmol dm−3] 4,11 neúčinná 1,43 
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Mikroorganismy rodu Streptomyces patří mezi volně 
�ijící grampozitivní heterotrofní bakterie, které jsou význam-
né z lékařského hlediska právě produkcí sekundárních meta-
bolitů � antibiotik1. Tyto organismy produkují a� přes 60 % 
známých antibiotik. U dal�ích látek byly popsány insekticidní, 
herbicidní či antimykotické účinky2. Vzhledem 
k vzrůstajícímu mno�ství rezistentních patologických organis-
mů je studium antimikrobiálních látek zaměřeno na získávání 
nových a účinněj�ích derivátů. Do intenzivně studované sku-
piny látek patří manumycinová antibiotika, na které byla 
v poslední době zaměřena pozornost díky zji�tění jejich proti-
zánětlivých a protirakovinných účinků3,4. 

V tomto projektu byly z vhodných půdních lokalit izolo-
vány tři dosud neznámé kmeny streptomycet, které byly otes-
továny na přítomnost genového shluku nezbytného pro pro-
dukci manumycinů. Tyto kmeny (Streptomyces sp. 12/5, 
12/13 a SOK 69) byly kultivovány v GYM médiu při 28 °C. 
Po 72 hodinách bylo mycelium odděleno centrifugací 
a supernatant byl nasycen NaCl a extrahován ethylacetátem. 
Mycelium bylo extrahováno acetonem. Oba dva extrakty byly 
vysu�eny a analyzovány metodou TLC. Jednotlivé látky mají-
cí antimikrobiální účinky byly detegovány pod UV světlem 
a pomocí bioautografie na mikroorganismu Bacillus subtilis. 
Kmen Streptomyces sp. 12/5 produkoval dvě majoritní látky 
mající antimikrobiální účinky. V extraktech kmenů Strepto-
myces sp. 12/13 a SOK 69 bylo poka�dé zji�těno minimálně 
pět látek s biologickou aktivitou. Některé z těchto látek byly 
ze směsi izolovány pomocí flash chromatografie s normální 
i reverzní stacionární fází. Struktura získaných látek byla 
zkoumána pomocí metody HR-MS. Pro definitivní určení 
struktury jednotlivých látek budou provedena měření na NMR 
spektrometru. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA AV ČR 
A600660607 a projektu M�MT ČR 2B06154. 
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Chelerythrin (CHE) a sanguinarin (SA) jsou hlavní zá-
stupci kvarterních benzo[c]phenanthridinových rostlinných 
alkaloidů. CHE a SA způsobují po�kození DNA v buněčné 
kultuře HL-601, mechanismy jejich genotoxického působení 
v�ak mohou být odli�né. Molekula SA, na rozdíl od CHE, 
interkaluje do struktury DNA, jak bylo prokázáno na různých 
buněčných liniích2. Nejnověj�í data také potvrzují oxidativní 
po�kození DNA pod vlivem SA3. 

Cílem práce bylo zjistit, zda jedním z mechanismů geno-
toxicity CHE mů�e být také oxidativní stres. Buňky HL-60 
o hustotě 106/ml byly inkubovány s CHE (3ug ml-1) po dobu 
60 min v kultivačním médiu. Při sledování vlivu antioxidantů 
předcházela 30 min inkubace se zkoumanou látkou. Flavonoid 
baicalin, kyselina kávová a Trolox měly v kultuře HL-60 
protektivní účinek na po�kození DNA peroxidem vodíku, 
které jsme sledovali metodou analýzy komet. Po ukončení 
kultivace se zkoumanými látkami byly buňky resuspendovány 
ve fosfátovém pufru s 10 mM EDTA, pH 7,4 a přidány do 
roztoku agarózy s nízkou teplotou tání. Alikvóty suspenze 
byly aplikovány na podlo�ní mikroskopická skla. Po ztuhnutí 
gelu byly imobilizované buňky lyzovány a podrobeny denatu-
raci v alkalickém roztoku. Po neutralizaci jsme provedli elek-
troforézu denaturované DNA imobilizovaných buněk v Tris-
borátovém pufru, pH 8,4 (15 min za konstantního napětí 
1 V cm-1). Po obarvení dusičnanem stříbrným jsme sledovali 
podíl DNA v ohonu komet, odpovídající po�kození 
s dvouřetězcovými zlomy.  

Po�kození DNA způsobené CHE odpovídalo 63% DNA 
v ohonu komet. V�echny aplikované antioxidanty sni�ovaly 
po�kození DNA (Trolox 50 %, baicalin 40 %, kyselina kávo-
vá 54 % DNA v ohonu). Na základě těchto údajů je mo�né 
předpokládat, �e oxidativní stres je jedním z mechanismů, 
kterým CHE způsobuje po�kození DNA v buněčné kultuře 
HL-60. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA ČR 525/08/0819. 
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Dithymoquinone (DTQ), thymohydroquinone (THQ) 
and thymoquinone (TQ) have previously been identified as 
main quinone constituents of Nigella sativa L. seeds, whereas 
TQ is considered to be main quinone constituent responsible 
for biological activities of the plant1. In our study, we aimed 
to compare antioxidative effects of TQ, THQ and DTQ. 

TQ was purchased from Sigma-Aldrich (CZ). DTQ and 
THQ were synthesized from TQ according to the previously 
described methods2,3. Antioxidative activity of all compounds 
was evaluated in vitro using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil 
(DPPH) free radical scavenging method4. The structures of 
DTQ (I), THQ (II) and TQ (III) are shown in Fig. 1.  

The results of antioxidative assay showed that the best 
DPPH scavenging activity was produced by THQ (IC50=2.4 
µg ml−1), which exhibited stronger antioxidative action than 
the inhibitory effect achieved by both reference compounds 
trolox (IC50=3.7 µg ml−1) and ascorbic acid (IC50=2.6 µg ml−1), 
suggesting highly potent antioxidative properties of this com-
pound. In contrast, TQ (IC50= 170 µg ml−1) possessed only 
week antioxidative effect and DTQ showed no antioxidative 
activity in range of inhibitory concentrations tested. 
 

Fig. 1. Chemical structures of main quinones of N. sativa seeds 
 
This research was supported by Czech Science Foundation 
(Project No. 525/08/1179). 
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Oblasť ju�ného Slovenska je najvýraznej�ím producen-
tom zeleniny v rámci územia SR. Hlavným zdrojom prívodu 
kadmia v strave sú obilniny, zelená listová zelenina 
a zemiaky1. Kadmium je preva�ne sorbované na povrchu 
agregátov v ľahko rozpustných formách, čím sa zvy�uje riziko 
prieniku kadmia do agroekosystému. Fytoremediácia  vyu�íva 
rastliny na úpravu environmentálnych problémov spôso-
bených človekom. Fytoextrakcia ako jedna z fytoreme-
diačných techník vyu�íva rastliny (hyperakumulátory) na 
odstránenie kontaminantov z pôd, sedimentov alebo vody 
v rastlinnej biomase. Tento proces sa častej�ie vyu�íva na 
odstraňovanie ťa�kých kovov. Je to proces efektívnej�í, fi-
nančne menej nákladný ako procesy zalo�ené na odstraňovaní 
pôdy ťa�kou technikou2. 

V na�ej práci sme sa zamerali na elimináciu kadmia 
z kontaminovanej pôdy práve technikou indukovanej fytoex-
trakcie, ktorá vyu�íva cheláty alebo iné reagenty na zvý�enie 
mobilizácie kovov. Ako chelatačnú látku sme pou�ili EGTA � 
kyselinu etylén�bis(oxy-etylén-nitrilo)-tetraoctovú. Kadmium 
bolo pridané do pôdy v dvoch rôznych koncentráciách 
5 a 15 mg kg−1. Stanovenie obsahu kadmia v pôde a rastline 
kukurice sa vykonalo na atómovom absorpčnom spektrofoto-
metri. Potvrdil sa �tatisticky významný rozdiel v obsahu Cd 
v nadzemnej časti rastliny po prídavku 5 mg Cd kg−1  

a prídavku chelatačného činidla 6 a 12 mmol EGTA kg−1 

oproti kontrolnému variantu. 
 
Táto práca vznikla za podpory  grantu VEGA č. 1/4370/07. 
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Stylophorum lasiocarpum (Oliv.) Fedde je víceletá byli-
na z čeledi Papaveraceae pocházející z centrální a ji�ní Číny, 
kde je po staletí vyu�ívána v lidové medicíně. Kořeny rostliny 
jsou jedním z mála rostlinných zdrojů makarpinu, který je 
pokládán za potenciálně velmi perspektivní fluorescenční 
sondu v průtokové cytometrii1,2. Jsou v nich obsa�eny i dal�í 
minoritní benzo[c]fenathridinové alkaloidy (KBA), je� jsou 
v poslední době předmětem výzkumu. V dal�ím studiu jsme 
se proto zaměřili na zji�tění obsahu alkaloidů v nadzemní 
části a plodech. Současně jsme sledovali změny obsahu alka-
loidů v nadzemních i podzemních částech v měsíčních inter-
valech v průběhu vegetace.  

V nadzemní části je hlavním alkaloidem koptisin (0,23 
a� 0,39 %). Obsah KBA sanguinarinu, chelerythrinu 
a chelirubinu je ve srovnání s koptisinem velmi nízký (0,001 
a� 0,07 %). Dal�í minoritní KBA nebyly v nati prokázány. 
Zastoupení alkaloidů v průběhu vegetace se měnilo. Obsah 
koptisinu u jednoletých rostlin byl nejvy��í v červenci 
(0,39 %) a v průběhu dal�í vegetace klesal. Naproti tomu 
nejvy��í koncentrace KBA byly nalezeny ve vzorcích sbíra-
ných ke konci vegetace. Obsah sanguinarinu se v průběhu 
vegetace zvý�il více ně� 100krát. Rovně� v plodech je nejvíce 
zastoupeným alkaloidem koptisin (1,69 %). Je provázen san-
guinarinem a stylopinem. 

Obsah alkaloidů  v kořenech je podstatně vy��í ne� 
v nadzemní části. Hlavním alkaloidem je opět koptisin (0,86 
a� 0,95 %), z benzofenanthridinových alkaloidů jsou nejvíce 
zastoupeny sanguinarin a makarpin. Ve srovnání s natí je 
zastoupení alkaloidů v kořeni v průběhu vegetace poměrně 
stabilní.   

Závěr: hlavním alkaloidem v�ech částí rostliny je kopti-
sin. Obsah kvartérních benzo[c]nathridinových alkaloidů 
v nadzemní části i v plodech je nízký. Tyto části rostliny 
nejsou tedy pro izolaci KBA perspektivní. V kořenech byla 
potvrzena relativně vysoká koncentrace makarpinu v průběhu 
celého vegetačního období, přesto�e hlavním alkaloidem 
kořene je koptisin. Kořeny S. lasiocarpum lze tedy pokládat 
za jeden z mo�ných rostlinných zdrojů pro izolaci alkaloidu 
makarpinu. 
 
Tato práce vznikla za podpory  grantu GA ČR č. 525/08/0819. 
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kosina@tunw.upol.cz 
 

Macleaya cordata (Papaveraceae) je známa z tradiční 
čínské medicíny pro své protizánětlivé a antimikrobiální účin-
ky. Je pěstována jako zdroj kvarterních benzo[c]
fenanthridinových alkaloidů (KBA) sanguinarinu (SG) a che-
lerythrinu (CH) (Macleaya cordata extract, CAS 112025-60-
2) (cit.1). Fytochemické studie M. cordata se soustředily vý-
hradně na alkaloidovou frakci nadzemní části rostliny.  Cílem 
práce bylo stanovení alkaloidů a fenolových látek v nadzemní 
části M. cordata pěstované v Číně a Německu, květech 
a semenech čínské provenience. Komplexní extrakty byly 
testovány na antimikrobiální aktivitu ve srovnání s SG, CH 
a jejich dihydroderiváty.  Alkaloidy byly stanoveny metodou 
HPLC s UV detekcí2, fenolové kyseliny metodou HPLC-MS 
(cit.3) umo�ňující stanovení volných a esterově vázaných 
forem. Hlavními alkaloidy byly SG, CH, allokryptopin a pro-
topin, z fenolů kyselina p-hydroxybenzoová a ferulová. 
U komplexních extraktů korelovala jejich antimikrobiální 
aktivita s obsahem KBA.   
 
Tato práce vznikla za podpory grantů MSM 6198959216, 
GA ČR 525/07/0871 a GA ČR 525/08/0819). 
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4P-09 
STABILITA EXTRAKTU Scutellaria baicalensis  
IN VITRO 
 
HANA PAULOVÁa, HANA BOCHOŘÁKOVÁa, MARIE 
NOVÁKOVÁb a EVA TÁBORSKÁa 

 
a Biochemický ústav Lékařské fakulty MU , Univerzitní kam-
pus, 625 00 Brno, b Fyziologický ústav Lékařské fakulty MU, 
Komenského nám. 2, 662 43 Brno  
hpaulova@med.muni.cz 

 
Scutellaria baicalensis Georgi (�i�ák bajkalský) je rostli-

na pocházející z Východní Asie. Patří k nejvýznamněj�ím 
léčivým rostlinám pou�ívaným v přírodní medicíně ve výcho-
doasijské populaci. Nejčastěji se k léčebným účelům u�ívá 
su�ený kořen nebo se aplikují extrakty připravené z kořene. 
V tradiční čínské medicíně se Scutellaria baicalensis pou�ívá 
při léčení alergií, hypertenze, bakteriálních a virových infekcí, 
hepatopatií, aterosklerozy. Terapeutická aktivita kořene je 
spojována s přítomností flavonoidů, přičem� hlavní obsaho-
vou látkou je  baicalin vykazující výraznou biologickou akti-
vitu1−3. V současné době se zabýváme studiem protektivních 
účinků flavonoidů Scutellaria baicalensis při ischemicko-
reperfuzním po�kození myokardu potkana. 

V na�í práci jsme se zaměřili na posouzení stability ex-
traktu Scutellaria baicalensis v pufrovaných vodných rozto-
cích v rozsahu pH 3−9 (včetně pH 7,4) při dlouhodobém skla-
dování. Porovnány byly i jiné podmínky skladování (−80 °C 
a −20 °C). Slo�ení extraktu bylo sledováno pomocí HPLC 
s elektrochemickou detekcí, hodnocen byl obsah hlavního 
flavonoidu baicalinu.  U standardu baicalinu byla sledována 
také jeho stabilita při inkubačních teplotách 25 °C a 37 °C. 
Hodnocení bylo provedeno v různých pH podobně jako 
u extraktu. Byla potvrzena degradace baicalinu, která je závis-
lá na pH a teplotě,  a na základě výsledků jsou diskutovány 
mo�nosti dlouhodobého uchovávání vzorků před vlastní ana-
lýzou. 
 
Tato práce byla ře�ena jako součást výzkumného záměru  
VVZ M�MT 0021622402 
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Alginates belong to the group of polysaccharides that are 
natural products of marine brown algae. Alginate hydrogel is 
formed by action of divalent cations (most frequently calcium 
and barium) under the physiological conditions, which pro-
motes utilization of alginate gels in immobilization of living 
cells and enzymes1.  

Alginate gels are also utilized for immobilization of the 
glucose binding protein (GBP) either in a free form or pro-
duced in living mammalian cells inside the glucose sensing 
chamber, which is one of the main tasks in the implantable 
glucose biosensor design within the IP 6EU P. Cézanne pro-
ject. This contribution reports on strategies used in terms of 
selection of the gelling conditions used for the alginate hy-
drogel formation and covalent and physical entrapment of the 
GBP. The mechanical and chemical stability of formed hy-
drogels under physiological conditions, diffusion and optical 
properties were analyzed. These properties seem to be suit-
able to meet the requirements for protein and cell immobiliza-
tion as well as for the overall biosensor design. 
 
This work was supported by the Sixth Framework Program of 
the EU, IP-031867, P. Cezanne and by the Slovak Research 
and Development Agency under the contract No APVV- 51-
033205. 
 
REFERENCES 
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SEEDLINGS 
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Many heavy metals are essential for living organisms. 
These microelements can be toxic in higher concentrations. 
Researchers focused to study of individual metal toxicity, but 
metals in environment interact among themselves, too. Essen-
tiality of selenium and its physiological role in plants remains 
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controversial yet1. Terrestric plants prefer selenium in the 
form of selenate as a source of selenium. Cd is not essential 
element for plants; however it is effectively absorbed by roots 
as well as by leaves. Moreover, chlorophyll content is indica-
tor of critical level of Cd in plants2.  

The aim of our study was assessment of two heavy met-
als interaction: Se and Cd. From our previous experiments we 
chose three concentrations of each element, at which inhibi-
tion of root growth was approximately 25 %, 50 % and 75 %; 
and we combined Se and Cd each other. Tested metals were 
used Na2SeO4 and CdCl2 . 2.5 H2O, compounds in concentra-
tions reflected following metal content (mg l−1): Se 10.4, 20.1 
and 31.3; Cd 71.4, 142.8 and 219.1. Comparison was done 
between effects of individual metals and their pair combina-
tions and interactions were expressed as additivity, synergism, 
resp. antagonism3. When metal reciprocal effect is higher than 
100 % antagonism occurred and this interaction type was 
prevailing for root growth in all Se combinations with Cd 
concentration 142.8 and 219.1 mg l−1. The strongest antago-
nistic effect on root growth (137.7 %) indicated combination 
Cd(142.8) + Se(31.3). Se also reduced Cd effect on photosyn-
thetic pigments production and for combination Cd(219.1) + 
Se(10.4) reached calculated A value3 226 % for chlorophyll a, 
195 % for chlorophyll b, and 226 % for total carotenoids.  
 
The project was supported by the Scientific Grant Agency of 
Slovak Republic, VEGA Grant No. 1/4361/07.  
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Equol je fyziologicky významný metabolit vznikající 
působením dosud neidentifikovaných střevních bakterií na 
daidzein a formononetin � isoflavony vyskytující se v soje 
a dal�ích bobovitých rostlinách. Vykazuje estrogenní aktivitu, 
která je dokonce silněj�í ne� u jeho prekurzorů. Přeměna daid-
zeinu na equol probíhá pouze u 30−50 % lidské populace. 

V této studii jsme vyvinuli metody nepřímé kompetitivní 
ELISA pro stanovení equolu v biologickém materiálu (krev, 
moč). Jako imunogeny byly pou�ity konjugáty equolu s ho-
vězím sérovým albuminem vázané na nosič prostřednictvím 
karboxymethyletherových můstků v polohách C7 a C4�. Kon-
jugáty stejných haptenů s ovalbuminem byly pou�ity k imobi-

lizaci. Jednotlivé ELISA metody byly optimalizovány testo-
váním různých koncentrací protilátek a potahovacích antige-
nů, upřesněním reakčního času a vyu�itím blokovacích čini-
del. Kří�ové reakce jednotlivých imunoanalytických metod 
s dal�ími isoflavony jsou v přijatelném rozmezí (do 0,6 %) 
a ovlivnění molekulami s jinou strukturou je zanedbatelné. 
 

 
Obr. 1. a) R1=OH, R2= OH daidzein; R1=OH, R2=OCH3 formono-
netin, b) equol 
 
Práce vznikla s podporou projektů GA ČR 303/08/0958 
a MSM 60460137305.  
 
 
4P-13 
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HUMINOVÝCH LÁTEK Z RŮZNÝCH ZDROJŮ  
NA VY��ÍCH ROSTLINÁCH  
 
BARBORA ANTO�OVÁ, JAROMÍR NOVÁK, JOSEF 
KOZLER a JAROSLAV KUBÍČEK 
 
Výzkumný ústav anorganické chemie, a.s., Revoluční 1521/84, 
400 01 Ústí nad Labem 
barbora.antosova@vuanch.cz  
 

Huminové látky (HS) se uplatňují v zemědělství jako 
nespecifické rostlinné stimulátory ke zvý�ení výnosů a zlep�e-
ní kvality produkce1. Příznivě ovlivňují fotosyntézu, dýchání, 
enzymatickou činnost, příjem vody a �ivin. HS lze aplikovat 
do půdy i  formou postřiků na list. 

Stimulační aktivita HS u vy��ích rostlin je závislá na 
vlastnostech HS, které se mohou výrazně li�it podle jejich 
zdrojů a zůsobu izolace. Pro testování biologické aktivity  
(BA) HS byly pou�ity roztoky humátu draselného (HK). Roz-
toky HK byly ze surovin připraveny alkalickou extrakcí 

O

O

R
1

R
2

OOH

OH
a)                                                b)       

Výchozí surovina Časové intervaly [h] 
0-48 0-72 0-96 

Oxyhumolit, Vr�any 127 139 146 
Oxyhumolit, lom Jiří, Sokolov 128 170 170 
Uhlí, lom Dru�ba, Sokolov 236 238 240 
Oxyhumolit, lom Václav 
u Duchcova 

148 148 145 

Ra�elina, Světlík 145 132 136 
Lignit, Mikulčice 228 271 244 
Černozem, Radovesice 146 140 136 

Tabulka I 
Relativní přírůstky zárodečných kořenů kukuřice při působení 
HS různého původu v časových intervalech. Kontrola � 100 %. 
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a či�těny sedimentací a odstředěním. BA byla testována na 
klíčících semenech kukuřice. Kořeny o délce cca 2 cm byly 
ponořeny do �ivného roztoku obohaceného o HS o koncentra-
ci 100 mg l−1 (cit.2).  

Laboratorní metoda testování BA HS pomocí klíčících 
rostlin umo�ňuje v relativně krátké době stanovit stimulační 
účinnost připravených preparátů.  
 
Ře�eno s podporou Ministerstva průmyslu a obchodu ČR, 
evidenční číslo projektu: FT-TA/038. 
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4P-14 
IDENTIFIKACE NOVÝCH PŘÍRODNÍCH LÁTEK 
V Orobanche flava POMOCÍ 1D a 2D NMR  
SPEKTROSKOPIE 
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Palackého v Olomouci a Ústav experimentální botaniky 
AV ČR, �lechtitelů 11, 783 71 Olomouc 
 

Identifikace nových přírodních látek v rostlinách je jed-
ním ze základních úkolů fytochemie. Některé druhy Oroban-
chaceae vyu�ívá tradiční lidová medicína pro jejich antimik-
robiální, protizánětlivé a laxativní účinky, spojované mimo 
jiné s přítomností fenylpropanoidních glykosidů 
s antioxidační aktivitou. Záraza devětsilová Orobanche flava 
v�ak doposud nebyla podrobena fytochemické analýze. Poda-
řilo se nám nově izolovat a identifikovat struktury dvou fenyl-

propanoidních glykosidů (oraposid, acteosid) 
v methanolickém extraktu lodyhy a podzemních částí zárazy 
devětsilové. Látky byly separovány pomocí HPLC-MS 
a identifikovány na základě NMR studia: 1D (1H, 13C, APT), 
2D (COSY, HMQC, HMBC exp.) s přiřazením 1H a 13C sig-
nálů.  
 
Výzkum byl proveden za podpory Grantu M�MT č. 
2E06029 ,,STM Morava� v rámci národního programu, vý-
zkumu II-Lidské zdroje. 
 
 
4P-15 
SEZÓNNÍ DYNAMIKA AKTIVITY ENZYMU  
RUBISCO A PIGMENTŮ XANTOFYLOVÉHO CYKLU 
SMRKU A BUKU POD VLIVEM ZVÝ�ENÉ  
KONCENTRACE CO2  
 
JIŘÍ KALINAa, MARIE DUCIUCOVÁa, MARTINA  
KO�VANCOVÁb a OTMAR URBANb  
 
a KF, PřF, Ostravská univerzita v Ostravě, 30. dubna 22, 
701 03 Ostrava 1, b LEFR, ÚSBE AV ČR, Poříčí 3b, 603 00 
Brno 
jiri.kalina@osu.cz 
 

K hlavním faktorům prostředí, které významně ovlivňují 
růst a vývoj rostlin, je ozářenost a koncentrace CO2 ([CO2]) 
v atmosféře, o které se v poslední době hovoří hlavně 
v souvislosti se změnami globálních klimatických podmínek. 

Kultivace studovaných dřevin − buk (Fagus sylvatica L.) 
a smrk (Picea abies [L.] Karst.) (věk 8 let) − byla prováděna 
v lamelových kultivačních sférách na EEP AVČR Bílý Kří� 
v atmosféře s přirozenou [CO2] (375 µmol(CO2) mol−1) 
a dvojnásobnou [CO2] (700 µmol(CO2) mol−1). Cílem experi-
mentu bylo stanovit změny aktivity a mno�ství enzymu Ru-
bisco a změny pigmentů xantofylového cyklu (anteraxantin � 
A, violaxantin � V, zeaxantin � Z). 

V průběhu roku 2007 byly provedeny tři odběry (květen, 
červenec a září) rostlinného materiálu. Maximální rychlost 
karboxylace in vivo − VCmax byla stanovena pomocí otevřené-
ho gazometrického systému Li-6400 (LiCor, USA). Pro sta-
novení aktivity, resp. mno�ství enzymu Rubisco in vitro byla 
vyu�ita spektrofotometrická metoda (UV-VIS, Unicam, Ang-
lie). Stanovení deepoxidačního poměru (DEPS = (Z+A)/
(V+A+Z)) a poměrů pixmentů xantofylového cyklu (V/VAZ, 
A/VAZ a Z/VAZ) bylo provedeno pomocí HPLC systému 
(TSP Analytical, USA). 

Změny maximální rychlosti karboxylace in vivo (VCmax) 
v průběhu vegetační sezóny byly zji�těny následovně. Zatím-
co listnatý buk lesní dosahuje maximálních hodnot VCmax 
v průběhu léta, u jehličnatého smrku ztepilého (1 rok staré 
jehlice) dochází v průběhu vegetační sezóny k postupnému 
poklesu hodnot VCmax. Tento postupný pokles souvisí zejména 
s translokací dusíku do mladých listových pletiv. 

Pomocí spektrofotometrického stanovení bylo zji�těno, 
�e mno�ství enzymu Rubisco v průběhu sezóny narůstá, při-
čem� obsah enzymu Rubisco v jehlicích smrku je přibli�ně 
dvojnásobný oproti listům buku. Aktivita enzymu Rubisco je 
u smrků vystavených zvý�ené [CO2] na začátku sezóny vět�í, 
v červenci stejná a na konci sezóny men�í oproti rostlinám 

O

O

O
OH

OH

O

O
OH

OH
OH

OO

OH
OH

OH

O

OH

O
OH

OH

O

O
OH

OH
OH

OO

OH
OH

OH

oraposid

acteosid



Chem. Listy 102, 718−725 (2008)                                                                                                                             Sekce 4 − postery 

725 

kultivovaných v přirozené [CO2]. Naproti tomu aktivita enzy-
mu Rubisco buků vystavených zvý�ené [CO2] je potlačena ji� 
v letních měsících.  

Rostliny vystavené zvý�ené [CO2] mají DEPS mírně 
vy��í oproti rostlinám kultivovaných v přirozené [CO2] ji� od 
letních měsíců, zatímco na začátku sezóny byly hodnoty DE-
PS téměř stejné. Byla zaznamenána rozdílná odezva mno�ství 
A v průběhu sezóny u buku a smrku na vysokou ozářenost. 

 
Tato práce byla vypracována v rámci projektu GA ČR r. č. 
522/06/0930 �Změny aktivity a obsahu enzymu Rubisco při 
působení zvý�ené koncentrace CO2�.  
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STUDIUM AUXINŮ POMOCÍ IMUNOAFINITNÍ  
EXTRAKCE A UPLC-MS/MS 
 
ALE� PĚNČÍK, JAKUB ROLČÍK a MIROSLAV  
STRNAD 
 
Laboratoř růstových regulátorů, Univerzita Palackého & 
Ústav experimentální botaniky AV ČR, �lechtitelů 11, 783 71 
Olomouc 
alespencik@seznam.cz 
 

Nejdůle�itěj�ím zástupcem auxinů � skupiny rostlinných 
hormonů ovlivňujících dlou�ivý růst buněk, větvení kořenů či 
ohyb rostlin za světlem (fototropismus) je kyselina 3-indo-
lyloctová (IAA). Třeba�e jsou její biosyntéza a metabolismus 
ji� dlouho usilovně studovány, mnohé otázky zůstávají nezod-
povězeny. Na vině je slo�itost rostlinného materiálu, snadná 
degradovatelnost analytu a jeho velmi nízká koncentrace po-
hybující se často na úrovni desítek fmol v 1 g čerstvé hmoty. 

Pro analýzu IAA a jejích derivátů jsme proto vyvinuli 
komplexní analytický protokol, který zahrnuje nejenom mo-
derní instrumentální analytickou koncovku (HPLC nebo 
UPLC s navazující tandemovou hmotnostní detekcí), ale té� 
polyspecifickou imunoafinitní purifikaci. Vzorek, jeho� hmot-
nost se pohybuje mezi 10 a� 50 mg, je v prvním kroku extra-
hován fosfátovým pufrem a přeči�těn pomocí SPE. Po methy-
laci je vzorek purifikován imunoafinitní extrakcí, za ní� násle-
duje finální analýza. �iroká specifita pou�itých polyklonál-
ních protilátek umo�ňuje kvantifikovat celou řadu derivátů 
indolu se substitucí v poloze 3: 3-indolylacetonitril, 3-indo-
lylacetamid, 3-indolylethanol a tzv. konjugáty IAA s těmito 
aminokyselinami: Ala, Asp, Gly, Glu, Leu, Phe, Trp a Val. 
Limit detekce se pohybuje od 0,2 fmol do 10 fmol. 
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