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V poslednÌ dobÏ se zaËÌn· i u n·s vÏnovat zv˝öen· pozor-
nost alternativnÌm zp˘sob˘m hospoda¯enÌ na zemÏdÏlskÈ p˘-
dÏ, zejmÈna v okrajov˝ch hraniËnÌch oblastech. Jednou z moû-
n˝ch alternativ je pÏstov·nÌ nov˝ch nebo netradiËnÌch druh˘
lÈËiv˝ch rostlin, kterÈ by mohly b˝t buÔ surovinou pro farma-
ceutick˝ pr˘mysl, anebo by extrakty z nich mohly slouûit jako

potravnÌ doplÚky, resp. potraviny urËenÈ pro zvl·ötnÌ v˝ûivu.
JednÌm z hojnÏ studovan˝ch druh˘ lÈËiv˝ch rostlin v poslednÌ
dobÏ jsou i rostliny rodu Echinacea.

Rostliny rodu Echinacea poch·zejÌ ze SevernÌ Ameriky,
kde je pouûÌvali jako lÈËivÈ rostliny (ko¯eny) p¯i ¯adÏ nemocÌ
jiû ameriËtÌ Indi·ni1. Do Evropy se Echinacea dostala asi p¯ed
300 lety a zpoË·tku byla pÏstov·na jen jako okrasn· rostlina.
V souËasnÈ dobÏ se Echinacea purpurea (L.) Moench (t¯apat-
ka nachov·) ˙spÏönÏ pÏstuje ve velkÈm jako lÈËiv· rostlina
nejen v Americe, ale i v EvropÏ a v Austr·lii. KromÏ t¯apatky
nachovÈ se pÏstuje i E. angustifolia DC. (t¯apatka ˙zkolist·),
mÈnÏ pak E. pallida (Nutt.) Nutt. (t¯apatka bled·).

T¯apatky obsahujÌ celou ¯adu l·tek s lÈËebn˝mi ˙Ëinky.
Prepar·ty z t¯apatek se nejËastÏji pouûÌvajÌ p¯i onemocnÏnÌ
hornÌch cest d˝chacÌch a ch¯ipk·ch. Na imunostimulaËnÌch
˙ËincÌch se podÌlÌ cel˝ komplex l·tek jak pol·rnÌch, tak lipo-
filnÌch1ñ3. Jsou to nap¯. deriv·ty kyseliny k·vovÈ (kyselina
kaftarov·, chlorogenov·, cichorov·), echinakosid, verbako-
sid, polysacharidy, glykosidy kvercetinu, prysky¯ice, silice,
polyeny, polyyny, alkylamidy. Na obr·zku 1 jsou uvedeny
vzorce nÏkter˝ch fenolick˝ch l·tek nach·zejÌcÌch se v t¯apat-
k·ch. Z fenolick˝ch l·tek je nejvÌce pozornosti vÏnov·no ky-
selinÏ cichorovÈ a echinakosidu. Kyselina cichorov· a kafta-
rov· jsou hlavnÌ sloûkou ko¯ene a nadzemnÌ Ë·sti t¯apatky
nachovÈ, echinakosid je dominantnÌ fenolickou l·tkou ko¯ene
t¯apatky ˙zkolistÈ a t¯apatky bledÈ.

Obsah kyseliny cichorovÈ v ko¯enech t¯apatky nachovÈ
dosahuje aû 20 mg v 1 g suöiny4. RozdÌl v obsahu kyseliny
cichorovÈ v r˘zn˝ch genetick˝ch liniÌch t¯apatky nachovÈ
m˘ûe b˝t aû Ëty¯n·sobn˝5. MnoûstvÌ kyseliny cichorovÈ a os-

Obr. 1. SchematickÈ vzorce nÏkter˝ch fenolick˝ch l·tek z t¯apatek
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tatnÌch l·tek samoz¯ejmÏ z·visÌ na dobÏ skliznÏ, na zp˘sobu
suöenÌ a zp˘sobu extrakce rostlinnÈho materi·lu. NejöetrnÏj-
öÌm zp˘sobem suöenÌ je lyofilizace. P¯i suöenÌ hork˝m vzdu-
chem (40 ∞C) doch·zÌ k 10ñ15 % ztr·tÏ kyseliny cichorovÈ.
Podle liter·rnÌch ˙daj˘6 m˘ûe b˝t p¯i suöenÌ p¯i 25 ∞C ztr·ta aû
50 %, p¯i 70 ∞C je ztr·ta asi 80 %. Bylo zjiötÏno, ûe mnoûstvÌ
˙Ëinn˝ch l·tek v t¯apatce nachovÈ se zvyöuje p¯i p¯ebytku
dusÌku v substr·tu vzhledem k ostatnÌm ûivin·m7.

K laboratornÌ extrakci fenolick˝ch l·tek se pouûÌv· p¯e-
v·ûnÏ such˝ rozemlet˝ rostlinn˝ materi·l. Extrahuje se nejËas-
tÏji methanolem v SoxhletovÏ p¯Ìstroji. Bauer a spol.8 extra-
hujÌ 1 g suchÈ drogy 1 hodinu v SoxhletovÏ p¯Ìstroji 50 ml
methanolu. Jako optim·lnÌ pro t¯apatku nachovou doporuËuje
Kim a spol.6 5 hodinovou extrakci 1 g suchÈ drogy 50 ml
methanolu v GoldfischovÏ p¯Ìstroji. Optim·lnÌ pro spoleËnou
extrakci kyseliny cichorovÈ a alkylamid˘ je podle Stuarta
a Willse9 60% ethanol. ÑINA Methods Validation Programsì10

navrhuje extrahovat 0,125 g suchÈho materi·lu 25 ml smÏsi
ethanolñvoda (70:30). NÏkte¯Ì auto¯i pouûÌvajÌ k extrakci 70%
ethanol v kombinaci s ultrazvukem5,11. Nepol·rnÌ l·tky se
z extrakt˘ odstraÚujÌ ËiötÏnÌm p¯es SPE kolonky s n·plnÌ C18
(cit.6,12). NÏkte¯Ì auto¯i odstraÚujÌ z rostlinnÈho materi·lu nej-
prve nepol·rnÌ l·tky, a to extrakcÌ chloroformem, potÈ n·sle-
duje extrakce methanolem13.

Kyselina cichorov· podlÈh· velmi rychle enzymatickÈ
degradaci, proto öù·vy p¯ipravovanÈ z Ëerstv˝ch rostlin neob-
sahujÌ prakticky û·dnou kyselinu cichorovou. Kyselina cicho-
rov· se p¯i enzymatickÈ hydrol˝ze rozpad· na kyselinu kafta-
rovou a k·vovou14.

Extrakty z t¯apatky nachovÈ se pouûÌvajÌ jako potravnÌ
doplÚky (potraviny urËenÈ pro zvl·ötnÌ v˝ûivu), nejËastÏji ve
formÏ tinktur, vodnÏ-ethanolov˝ch extrakt˘ a öù·v z Ëerstv˝ch
rostlin. Such· droga, vÏtöinou nadzemnÌ Ë·st t¯apatky nacho-
vÈ, se pouûÌv· i k p¯ÌpravÏ bylinn˝ch Ëaj˘.

Jak je vidÏt z v˝öe uvedenÈho liter·rnÌho p¯ehledu, ˙daje
t˝kajÌcÌ se obsahu ˙Ëinn˝ch l·tek v extraktech a zp˘soby
extrakce se navz·jem velice liöÌ. LiöÌ se, nebo chybÌ nejen
˙daje o zp˘sobech extrakce, ale i chromatografick· data pro
dominantnÌ fenolickÈ l·tky. NÏkterÈ staröÌ ˙daje uv·dÏjÌ i re-
tenËnÌ data, kter· neodpovÌdajÌ novÏjöÌm ˙daj˘m. K tomu
vöemu je t¯eba p¯ipoËÌtat problÈm standard˘. Firmy vÏtöinou
nabÌzejÌ provedenÌ anal˝z jiû hotov˝ch extrakt˘, kterÈ z·kaz-
nÌk m˘ûe s·m dodat. HlavnÌm cÌlem naöÌ pr·ce bylo tedy
prostudovat vliv organick˝ch pol·rnÌch rozpouötÏdel a vody
na mnoûstvÌ kyseliny kaftarovÈ, k·vovÈ a cichorovÈ v r˘zn˝ch
extraktech z nadzemnÌ Ë·sti t¯apatky nachovÈ p¯i pouûitÌ ma-
cerace drogy jako nejbÏûnÏjöÌ techniky extrakce a ovÏ¯it ˙daje
v literatu¯e t˝kajÌcÌ se retenËnÌch dat hlavnÌch fenolick˝ch
l·tek v podmÌnk·ch vysoko˙ËinnÈ kapalinovÈ chromatografie.

Experiment·lnÌ Ë·st

P o u û i t È c h e m i k · l i e

Methanol a acetonitril (LiChrosolv Gradient grade, Merck),
85% kyselina o-fosforeËn· (Lachema), kyselina k·vov· a ky-
selina chlorogenov· (Aldrich), kyselina kaftarov· (Dalton Che-
mical Laboratories, Kanada), rutin (Sigma), kyselina trifluo-
roctov· (Fluka), potravin·¯sk˝ 96 % ethanol (ObilnÌ lihovar
Kralupy nad Vltavou).

P ¯ Ì s t r o j e

Kapalinov˝chromatografHP1050(Hewlett-Packard,USA),
DAD detektor HP 1054 (Hewlett-Packard, USA), kolona C18
3 µm, 2◊150 mm (Luna Phenomenex, USA). Nast¯ikovan˝
objem byl 5 µl, anal˝za probÌhala v gradientu acetonitrilñvoda
s p¯Ìdavkem 0,15 % trifluoroctovÈ kyseliny, sledovanÈ l·tky
byly detegov·ny p¯i 330 nm (data byla zaznamen·na v rozsahu
190ñ600 nm).

Centrifuga (Tomy Tech PMC ñ 060, USA), noûov˝ ml˝-
nek VIPO (»R).

R o s t l i n n ˝ m a t e r i · l

Rozemlet· suöen· nadzemnÌ Ë·st t¯apatky nachovÈ, rok
skliznÏ 2000 (mletÌ rostlinnÈho materi·lu po dobu 2 min na
ml˝nku VIPO).

V˝sledky a diskuse

Ve vöech extrakËnÌch pokusech se vych·zelo z 0,2 g roze-
mletÈ suöenÈ drogy, ke kterÈ bylo nejprve p¯id·no prvnÌ ex-
trakËnÌ Ëinidlo v mnoûstvÌ 1,5 ml a po uplynutÌ extrakËnÌ doby
byl k tÈto smÏsi p¯id·n 1 ml druhÈho extrakËnÌho Ëinidla.
BÏhem extrakce byla smÏs nÏkolikr·t intenzivnÏ prot¯ep·na.
Po uplynutÌ extrakËnÌ doby byla smÏs centrifugov·na, roztok
byl odebr·n a uloûen p¯i ñ18 ∞C. Pouze p¯i extrakci vroucÌ
vodou byl cel˝ objem vody (2,5 ml) p¯id·n najednou a po dobu
15 minut byla teplota udrûov·na blÌzko bodu varu. PotÈ byla
smÏs ochlazena a centrifugov·na. PodrobnÈ schÈma extrakce
je v tabulce I.

Z tabulky II je vidÏt, ûe ËistÈ alkoholy extrahujÌ p¯i poko-
jovÈ teplotÏ jen velmi nepatrnou Ë·st sledovan˝ch fenolick˝ch
l·tek, p¯iËemû o nÏco ˙ËinnÏjöÌ je methanol, zejmÈna pro
kyselinu cichorovou. Jestliûe pouûijeme pro extrakci samot-
nou vodu nebo smÏs vodañmethanol, je extrakËnÌ efekt pro
kyselinu cichorovou velmi slab˝, stejnÏ jako v p¯ÌpadÏ Ëist˝ch
alkohol˘. U kyseliny kaftarovÈ, kter· v podmÌnk·ch kapalino-
vÈ chromatografie na reverznÌ f·zi C18 eluuje d¯Ìve neû kyse-
lina cichorov· (je tedy relativnÏ o nÏco pol·rnÏjöÌ), je v˝tÏûek
extrakce pouhou vodou daleko vÏtöÌ neû v˝tÏûek extrakce
alkoholy, jak je takÈ vidÏt z pomÏru kyseliny cichorovÈ a kaf-
tarovÈ (poslednÌ sloupec tabulky II). Pouûijeme-li k extrakci
25% methanol, doch·zÌ ke zhruba dvojn·sobnÈmu zv˝öenÌ
v˝tÏûku u obou kyselin.

NejpouûÌvanÏjöÌ zp˘sob extrakce je podle nÏmeckÈho lÈ-
kopisu zp˘sob, kdy je droga nejd¯Ìve extrahov·na ethanolem,
potÈ se p¯id· tolik vody, aby mnoûstvÌ ethanolu Ëinilo 60 obj.%
a extrahuje se d·le po stejnou dobu jako u ËistÈho alkoholu.
V naöem p¯ÌpadÏ Ëinily v˝tÏûky (v soustavÏ ethanol, potÈ
stejnÈ mnoûstvÌ vody) 60 % pro kyselinu cichorovou a 73 %
pro kyselinu kaftarovou. Doba extrakce nehraje v tomto sys-
tÈmu podstatnou roli. Jak je vidÏt z tabulky II, doch·zÌ po
dvouhodinovÈ extrakci k poklesu v˝tÏûku pouze u kyseliny
kaftarovÈ o cca 8 %. Z·mÏnou ethanolu za methanol, coû ale
nenÌ systÈm vhodn˝ pro farmaceutickou, resp. potravin·¯skou
v˝robu, zÌsk·me maxim·lnÌ mnoûstvÌ obou kyselin, a tato ËÌsla
byla zvolena jako referenËnÌ vztaûn· hladina pro v˝poËet
v˝tÏûku extrakce u ostatnÌch systÈm˘.
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Tabulka I
SchÈma extrakce fenolick˝ch l·tek z nadzemnÌ Ë·sti t¯apatky
nachovÈ

ExtrakËnÌ Doba extrakce [h] Teplota PoËet
metoda 1. extr. Ëinidlo 2. extr. Ëinidlo [∞C] vzork˘

1. 24 24 25 2
ethanol ethanol

2. 24 24 25 4
methanol methanol

3. 24 24 25 6
H2O H2O

4. 24 24 4 2
H2O H2O

5. 24 24 25 4
25% methanol 25% methanol

6. 24 24 25 3
methanol H2O

7. 168 168 25 3
ethanol H2O

8. 1 1 25 3
ethanol H2O

9. 24 24 25 4
H2O methanol

10.a 0,25 100 3
H2O

a Ke vzorku jednor·zovÏ p¯id·no 2,5 ml vody

Tabulka II
Obsah kyseliny cichorovÈ a kyseliny kaftarovÈ v extraktech

ExtrakËnÌ Kyselina
metoda cichorov· kaftarov· cichorov·/

[%] [%] kaftarov·

1. 0,4 0,3 5,7
2. 14,9 4,2 14,4
3. 4,8 42,9 0,5
4. 3,0 17,2 0,7
5. 40,7 80,3 2,1
6. 100a 100a 4,1
7. 59,8 73,3 3,4
8. 58,3 64,8 3,8
9. 19,9 48,7 1,7

10. 78,4 125,1 2,6

a Obsah kyseliny cichorovÈ v methanol-vodnÈm extraktu (Ë. 6)
je 16,055 mg.gñ1, obsah kyseliny kaftarovÈ je 3,904 mg.gñ1

suchÈ drogy

NejzajÌmavÏjöÌ jsou v˝sledky zÌskanÈ p¯i extrakci t¯apatky
nachovÈ vroucÌ vodou, p¯i kterÈ doch·zÌ k 80 % v˝tÏûku
u kyseliny cichorovÈ, ale 125 % v˝tÏûku u kyseliny kaftarovÈ
ñ Ëaj p¯ipraven˝ z t¯apatky bude tedy obsahovat velkÈ mnoû-
stvÌ pol·rnÌch (fenolick˝ch) l·tek. Je vidÏt, ûe mnoha staletÌmi

provÏ¯en· lidsk· zkuöenost v p¯ÌpravÏ n·lev˘ m· takÈ svÈ
racion·lnÌ j·dro.

Obsah kyseliny k·vovÈ je nejvyööÌ v extraktu vodañme-
thanol (0,22 mg.gñ1 suchÈ drogy), o nÏco mÈnÏ je kyseliny k·-
vovÈ v extraktu 25% methanolem (0,18 mg.gñ1). U vodnÏ-al-
koholov˝ch extrakt˘ je obsah kyseliny k·vovÈ 0,10ñ0,12 mg.gñ1.
U ostatnÌch extrakt˘ je obsah kyseliny k·vovÈ podstatnÏ niûöÌ.

ZajÌmav· jsou i data o rozptylu namÏ¯en˝ch hodnot v˝tÏû-
k˘  extrakcÌ  (R.S.D.). NejvÏtöÌ  rozptyl hodnot (72 %) byl
zjiötÏn u obsahu kyseliny cichorovÈ ve vzorcÌch extrahova-
n˝ch vodou p¯i pokojovÈ teplotÏ. Hodnoty kolem 30 % by-
ly zjiötÏny v extraktu vodañmethanol a v extraktu 25% me-
thanolem. Velmi mal˝ rozptyl hodnot je u vodnÏ-ethano-
lov˝ch extrakt˘ (5ñ8 %) a u extrakt˘ vroucÌ vodou (necel·
2 %).

Jak je vidÏt z proveden˝ch extrakËnÌch pokus˘, je nej-
vhodnÏjöÌm extrakËnÌm postupem skuteËnÏ dvoustupÚov· ex-
trakce (nejd¯Ìve Ëist˝ alkoholñethanol, pak po urËitÈ dobÏ
voda). Takto p¯ipravenÈ extrakty obsahujÌ jak l·tky pol·rnÌ,
tak i l·tky mÈnÏ pol·rnÌ. Vöechny extrakty byly analyzov·ny
pomocÌ kapalinovÈ chromatografie za podmÌnek popsan˝ch
v experiment·lnÌ Ë·sti. Vzhledem k tomu, ûe nebyl k dispozici
standard kyseliny cichorovÈ, byla mÏ¯ena relativnÌ retenËnÌ
data hlavnÌch fenolick˝ch  l·tek a byla zjiötÏna vynikajÌcÌ
shoda s jedin˝mi dosud publikovan˝mi ˙daji relativnÌch re-
tenËnÌch dat10. RetenËnÌ Ëasy sledovan˝ch l·tek byly takÈ
porovn·v·ny s retenËnÌmi Ëasy nÏkter˝ch dalöÌch l·tek uv·dÏ-
n˝ch v literatu¯e6,15, p¯iËemû byly pouûity r˘znÈ mobilnÌ f·ze
(vodañacetonitrilñtrifluoroctov· kyselina, vodañacetonitrilñky-
selina o-fosforeËn·) i gradienty. K dispozici byly standardy
rutinu, kyseliny kaftarovÈ, kyseliny k·vovÈ a kyseliny chloro-
genovÈ. MnoûstvÌ kyseliny cichorovÈ bylo poËÌt·no z kali-
braËnÌ k¯ivky pro kyselinu kaftarovou. Na obr·zku 2 je uk·zka
chromatogramu extraktu t¯apatky nachovÈ s vyznaËenÌm hlav-
nÌch fenolick˝ch l·tek.

Obr. 2. Chromatogram vodnÏ-methanolovÈho extraktu z t¯apatky
nachovÈ; HPLC: mobilnÌ f·ze A 5% acetonitril + 0,15% kyselina
trifluoroctov·, mobilnÌ  f·ze B 80% acetonitril + 0,15%  kyselina
trifluoroctov·, gradient: 0ñ20 % B (25 min), 20 % Bñ40 % B (35 min),
pr˘tok: 0,25 ml.minñ1; 1 ñ kyselina kaftarov·, 2 ñ kyselina k·vov·, 3 ñ
kyselina cichorov·

40 600
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Tato studie byla podpo¯ena v˝zkumn˝m z·mÏrem ⁄EK AV
»R Ë. AV0Z6087904 s n·zvem:ÑEkologie ËlovÏkem ovlivÚova-
nÈ krajinyì.
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cInstitute of Preventive Medicine, Faculty of Medicine, Masa-
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The main goal of this study was the investigation of various
extraction procedures of the Echinacea purpurea plant mate-
rial in order to optimize the yield of phenolic compounds, such
as caftaric acid, caffeic acid, cichoric acid, to establish their
relative HPLC retention data together with retention data of
rutin and chlorogenic acid and to compare them with the
literature data. The most useful was the extraction with me-
thanol or ethanol, followed by extraction with dilute alcohols
(60 % v/v) after addition of water. Almost the same results
were obtained with boiling water. The measured relative re-
tention data for the phenolic compounds are in good agreement
with the data found in the very recent literature.
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