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Chmel ota¢ivy' (Humulus lupulus L., obr. 1) je vytr-
vala dvoudoma pravotociva popinava liana z ¢eledi kono-
povitych (Cannabaceae). Je péstovan od nepaméti a lze
najit, ze za starych ¢asl byl pouzivan jako bylina mnohého
uziti, jako napt. k barveni vlasi (Cesaci chmele potvrdi
pohledem na své ruce), k ,,¢isténi krve®, jako krmivo pro
dobytek, k vyrobé lan, latek a papiru, pro baleni kiehkych
predmétt a i k ,,odpuzovani démonid* v noci-.

Pokud se tyce pouziti chmele v humanni medicing, jiz
Dioscorides” radi ptimichavani do hmoty na piipravu &ip-
ki, do masti s adstringentnimi U¢inky, do parfémut, do
1é¢ivych piipravkl k odstranéni unavy, dale pak pouziti
chmele v odvarech na koupele za
tepla nebo za studena v okoli Zen-
ského prirozeni; posledni doporu-
¢uje i Matthioli’, napf. proti
,,otoku a tvrdosti luna*“. Jarni salat
z vyhonkll povazuje za dobry pro-
sttedek k ,otevieni zacpanych
jater* (ztejmeé prostedek pro uvol-
néni zluci); jinak chmelem 1€¢i mj.
Zloutenku, malomocenstvi, fran-
couzskou nemoc. Pak tvrdi: ,,piti
odvaru vrskt chmelovych ¢ini télo
peknym®, coz i dnes Ize vidét na
pivatich. Téz vnitiné pomaha ke

Obr. 1. Chmel ota&ivy (Humulus lupulus L., cit.?)

zmirnéni pohlavniho pudu (anafrodiziakum)®, kupodivu
i v homeopatickych  pfipravcich  (dokonce 1 proti
,bolestivym erekcim*”’). V lidovém 1égitelstvi se také vyu-
ziva jako sedativum a prostfedek povzbuzujici chut’ k jid-
Iu. Poméha proti nespavosti, pisobi mocopudné a uziva se
pii kiegich svalt®. Pouzivé se pii potiZich v menopauze ke
zlepSeni psychického stavu. Pfiznivé plsobi na hladinu
cholesterolu v krvi. Evropskéd encyklopedie 1é¢ivych bylin
uvadi’ mnohé pouziti a u¢inky, mj. i jako 1é¢ivou drogu
s estrogenni aktivitou. Droga je pouZzivana pro zmirnéni
slabsich ptiznaki psychického stresu a k navozeni spanku.

Chmel neni u nés pfili§ znam jako potravina, nicméné
je to jedno z nejstarsich a tradi¢nich vyuZiti rostliny'®, je
konzumovan na jare, podobn¢ jako chrest, kdy se sbiraji
mladé chmelové vyhonky (pazousky). Ty pak jsou kieh-
kou zeleninou a jsou uzivany, divoké i péstované, bud’
jako salat nebo jako vatené (podobné chiestu) nebo jako
nakladané. Po uvafeni maji mladé vyhonky nizky obsah
tuku, energetickou hodnotu (104 kJ/100 g) a jsou dobrym
zdrojem vlakniny. Obsahuji vitamin C a kyselinu listovou,
ale 1 kyselinu stavelovou. Vyhonky maji kratkou trvanli-
vost, proto by mély byt spotiebovany kratce po sklizni''.
Dnes patii k nejdraz§im zelenindm svého typu, protoze
jeden vyhonek délky do 10 cm vazi pouze cca 1 gram.
Star§i casti rostliny jiz jedlé nejsou, ale poslouzi
k dekoraci svym aroma.

Nejvice pouziti naléza samotna l1é¢iva droga: chmelo-
vé hlavky (vejcité Sistice samiciho kvétenstvi; svétle zele-
na Sisticovitda plodenstvi), Lupuli flos (jsou to ususena,
zpravidla celd samici kvétenstvi druhu Humulus lupulus
L.), Flores lupuli (chmelové kvéty), Fructus Ilupuli
(chmelovy plod), Strobuli lupuli (chmelové Sistice), skla-
dajici se zaz 2 cm dlouhych Supin se zlatozlutymi lupuli-
novymi Zzlazkami (Glandulae lupuli nebo Lupulinum
(lupulin). Chmelové hlavky slouzi zejména k vyrobé
piva'2. Droga obsahuje floroglucinoly (do 20 %), a to hu-
mulonovy typ (= a-kyseliny, do ~17 %), tj. humulon, ko-
humulon, prehumulon, posthumulon, adhumulon (obr. 2),
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humulon R = CH,CH(CHj3)
kohumulon R = CH(CHj3)
adhumulon R = CH(CH3)CH,CHj;
prehumulon R = CH,CH,CH(CHj3),

posthumulon R= C;Hs

Obr. 2. Chmelové a-hoi'ké kyseliny
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lupulon R = CH,CH(CHs),
kolupulon R = CH(CHj3),
adlupulon R = CH(CH3)CH,CH3;
prelupulon R = CH,CH,CH(CHj3),

Obr. 3. Chmelové B-horké kyseliny

a lupulonovy typ (= B-kyseliny, do ~10 %), tj. lupulon,
kolupulon, prelupulon, postlupulon a adlupulon (obr. 3).
Dale pak silici  (0,5-3 %), obsahujici p-myrcen
(monoterpen), B-karyofylen, humulen (seskviterpeny) tvoii
57-82% podil v silici, dale flavonoidy (0,5-1,5 %) — pre-
nylované flavanony: 6-prenylnaringenin, 8-prenyl-
naringenin, isoxanthohumol) a chalkony: xanthohumol,
desmethylxanthohumol. Droga obsahuje polysacharidy
(50-60 %), naléza se zde i 2—-6 % tiislovin a dusikaté 1at-
ky®, cholin & adenin. Z chmele bylo dosud izolovano
a charakterizovano vice nez 1000 slou¢enin’. Pokud se
tyCe aromatickych latek, lze z hlavek ziskat extrakci ¢i
destilaci s vodni parou velmi aromaticky produkt, ktery je
jiz vyrabén od ¢asného 19. stoleti.

Smés tékavych slozek (silice) a pryskyfic chmele
(oleopryskytice 3-20 %) sestava’ z riznych prenylova-
nych derivati floroglucinolu zvanych ,hotké kyseliny*.
Jsou Kklasifikovany bud jako ,,a-kyseliny”“ nebo
,»P-kyseliny®, které se rozliSuji skute¢nosti, ze ty prvni jsou
vysrazeny z hrubého extraktu chmele pfidanim octanu
olovnatého. B-Kyseliny by podle definice mély zistat
v roztoku. o-Kyseliny jsou humulony (2-12 % susenych
Sistic), zatimco B-kyseliny se nazyvaji lupulony (1-10 %
susenych §istic). a-Kyseliny jsou povazovany za nejdulezi-
t&j$i slozky pii urCovani kvality chmele. Prispivaji ke sta-
bilit¢ pény a také k antibakteridlnim vlastnostem. I kdyz
jsou povazovany za hlavni ,hoiké kyseliny” z chmele,
paradoxné nemaji hotkou chut, a to ani pfi koncentracich
100 pg ml™.

Chmelové a-kyseliny (humulony) isomerizuji na od-
povidajici ,,iso-a-kyseliny za rtiznych reakénich podmi-
nek, napf. pfi vysSich hodnotach pH. Tyto hotké iso-a-
kyseliny jsou artefakty a tvofi vice nez 80 % latek z chme-
le, obsazenych v typickych pivech. Mohou byt i oxidovany
na humulinony a 4’-hydroxyallohumulinony. Za stejnych
okolnosti jsou B-kyseliny (lupulony) transformovany na
tzv. hulupony.

Z uvedenych divodi je droga relativné nestabilni
a po urcité dobé (podle zptsobu skladovani) ztraci kvalitu.
Cerstva droga ma ostrou aromatickou chmelovou vini,
droga, u niz doslo ke tvorbé oxidacnich produkti pak vy-
razny syrovity zapach; tyto rozkladné produkty snizuji
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byt droga pouzivana maximalné 1 rok po jeji adjustaci,
v sou¢asné dobé vsak Cesky lékopis tento pozadavek
neobsahuje.

Silice (0,5-1,5 %) sestava hlavné z jednoduchych
oxidovanych alkanli, monoterpenii a seskviterpenti. Pri-
marnimi t€kavymi slozkami ve vSech kultivarech chmele
jsou monoterpen myrcen a seskviterpeny p-karyofylen
a humulen (57-82 % silice), obr. 4. Pokud jde o tradi¢ni
ekonomickou hodnotu, silice a hotké kyseliny pfedstavuji
nejvyznamngéjsi soucasti chmele.

Obr. 4. Struktury sloZek silice: (zleva) myrcen, p-karyofylen
a humulen

Jako slozky se sedativni aktivitou jsou uvadény hu-
mulon a lupulon z hotkych kyselin, jejich degradacni pro-
dukt 2-methyl-3-buten-2-ol a myrcen (7-methyl-3-
methylen-1,6-oktadien). Oba posledni jsou znamé hmyzi
feromony'®. Zminény alkohol je viak piitomen pouze ve
stopovych mnozstvich v Cerstvé sklizenych chmelech, ale
zvySuje se po dvou letech az na 20 % z obsahu té€kavych
latek v diisledku degradace hotkych kyselin.

Tieti skupina sloucenin sestdvd z flavonoidid
(0,5-1,5 %) vcetné kvercetinu (obr. 5) a glykosidi kemp-
ferolu (kaempferol) a z asi 30 prenylovanych, oxidova-
nych a/nebo cyklizovanych chalkont. Nejhojnéj$imi
chalkony jsou xanthohumol (az 1 % ze suchych S§istic
a 80-90 % celkovych flavonoidd, obr. 6) a desmethylxant-
hohumol. Tyto chalkony jsou snadno isomerizovany na
odpovidajici flavanony, resp. na isoxanthohumol a smés
(cca 3:2) 6-prenylnaringeninu a 8-prenylnaringeninu
(25-60 mg/kg), obr. 7.

Latkou z chmelovych $istic s estrogenni aktivitou je
racemicky 8-prenylnaringenin, vytvofeny spolu s méné
aktivnim 6-prenylnaringeninem. Isoxanthohumol je hlavni
prenylovany flavonoid v pivu, protoze xanthohumol je
v prubéhu vareni pfi zvySenych teplotich do zna¢né miry
isomerizovan. Téchto pét prenylovanych flavonoida, tj.
xanthohumol, desmethylxanthohumol, isoxanthohumol,

Obr. 5. Kvercetin
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Obr. 6. Xanthohumol

isoxanthohumol
6-prenylnaringenin
8-prenylnaringenin

R'=CHs, R?=H, R® = prenyl-
R'=R®=H, R? = prenyl-
R'=R?=H, R® = prenyl-

Obr. 7. Flavonoidy

6-prenylnaringenin a 8-prenylnaringenin (obr. 6 a 7) pfed-
stavuje sadu zajimavych bioaktivnich sloucenin, protoze
prokazaly schopnost inhibovat proliferaci nékolika nadoro-
vych bunéénych linii in vitro. Mezi dalsi slozky chmele
patfi aminokyseliny a proteiny (15 %), polysacharidy
(50-60 %), mineraly, fenolové kyseliny, jako jsou chlo-
rogenova a kavova, lipidy a kondenzované tfisloviny
24 %Y.

Evropska encyklopedie 16¢ivych drog uvadi® u latek
z chmele velmi mnoho rliznych aktivit, jako sedativni,
estrogenni, antimikrobialni, antidiabetickou (a s tim spoje-
nymi pozitivnimi G¢inky na hypertriacylglycerolemii véet-
n¢ snizeného rizika souvisejicich onemocnéni, jako je ate-
rosklerdza), antiosteoporotickou, protizanétlivou, antipro-
lifera¢ni, antiangiogenni, protinddorovou.

Je zasluzné, ze pfipravu, jak bychom fekli dnes
»cerealné-chmelového smoothie®, které jiz samotny Odin
vafil ve Walhalle, upravuje i prvni zakonik naseho svéta,
ktery vydal kral Chammurapi. Jeho pfipravu chapali vlada-
fi jako mimotadné dulezitou a mnohy zakonik a soupis
prav ji reguluje. V ¢eském prostiedi se dokonce vzdy tra-
dovalo, ze ktera vlada dovoli zdraZeni piva, do roka padne
(to ale mohlo souviset s dobovymi sny za ¢ast budovani
lepsiho pfistiho). Ovsem, pokud by to platilo, museli by-
chom asi mit v soucasnosti novou vladu nékolikrat za rok.
Nez vzdejme hold 1é¢ivé byling, ktera dala vzniknout nase-
mu ,,tekutému chlebu vezdej§imu®.

Pfinasime tento prispévek jako ucebni text popisujici
riizné zajimavé aspekty chemie pfirodnich latek'*™'° i pro-
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to, ze chceme takto reagovat na mnozstvi smyslenek, polo-
pravd a nesmyslu, které jsou kolem pfirodnich sloucenin
dnes Sifeny. Je nabiledni, Zze zkoumani pfirodnich latek,
jakoZto latek z obnovitelnych zdrojt, je jednou z cest, jak
lacinym a efektivnim zplisobem pfispét ku vSeobecnému
prospéchu'”™'®, Pokud se tak &ini s ptirodninou, ktera byla
oblibena bohy i krali a ktera je lidstvem pouZzivana po tisi-
ce let, je jen dobfe.
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M. JuraSek’, A. Rybka®, L. Opletal,
and P. Drasar® (¢ Department of Chemistry of Natural
Compounds, University of Chemistry and Technology,
Prague, ® Department of Agricultural Machines, Faculty of
Engineering, Czech University of Life Sciences Prague,
“Department of Pharmacognosy and Pharmaceutical
Botany, Faculty of Pharmacy in Hradec Kralové, Charles
University, Hradec Kralové): About Hop Cones for
a Golden Brew

As a component of drinks, food, cosmetics, and spice,
hops yields a plethora of biologically active compounds.
This plant, which was valued by gods and kings through
the history, may serve as a basis for pharmaceutical ex-
ploitation: not only as a healthy folk medicine but also in
a search for the effective sedative, estrogenic, antimicro-
bial, antidiabetic, and cancerostatic compounds.

Full text English translation is available in the on-line
version.
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