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1. Uvod

Clovék nemiize bez uzitkovych rostlin zajistit svoji existenci. V rostlinné #i§i nachazi jak
zdroj zékladnich zivin, tak suroviny pro priamyslové vyuziti a v neposledni fadé i fadu
biologicky aktivnich latek. Mezi rostliny, které maji mimotadné vlastnosti a Siroké uplatnéni
patii rakytnik feSetlakovy (Hippophae rhamnoides L.). Jeho latinsky nazev je odvozen ze slov
,,hippo*, coz znamena kan a ,,phaos”, coz znaci lesk ¢i zaife (Michel et al., 2012). Spojeni
slov miizeme ptelozit jako ,tipytici se kun“ (Li et al., 2003), resp. volngji ,leskla srst

(Valicek a Havelka, 2008).



2. Botanicka charakteristika

Rakytnik feSetlakovy (Hippophae rhamnoides L.) je fazen mezi rostliny z ¢eledi hloSinovité
(Elaeagnaceae) (Rezni¢ek a Plsek, 2008). Jde o &eled” vyssich dvoudéloznych rostlin z fadu
rizotvaré (Rosales). Celed” zahrnuje asi 100 druhil ve 3 rodech a je roziifena zejména v
mirném pasu severni polokoule. Podle Bala et al. (2011) déli taxonomicka klasifikace
rakytnik do 6 druhii a 12 poddruhti. Pon€kud odlisné taxonomické tiidéni uvadéji napf.
Suryakumar a Gupta (2011). Pfesny pocet druht v ¢eledi Hippophae je stale nejasny, nicméné

se uvazuje o sedmi druzich a druh Hippophae rhamnoides L. je délen do osmi poddruht.

Piivod vyskytu rakytniku feetlakového je ve stiedni Gasti Asie (Reznitek a Pliek, 2008) a na
severozapadu Evropy. V soucasnosti se oblast jeho péstovani rozsifila také do Kanady a USA

(Yang a Kallio, 2002).

V Ceské republice je péstovan zejména rakytnik fesetlakovy a hlogina uzkolista. Jedna se o
ket ¢i maly strom, ktery dosahuje nejcastéji vySky 3 az 4 metry (Michel et al., 2012). Jsou to
dreviny se stfidavymi nebo vstficnymi, Casto stfibfitymi jednoduchymi listy a kvéty bez
koruny. Vétve rakytniku jsou ¢asto pokryty ¢etnymi tuhymi trny (Reznitek a Plsek, 2008).
Rakytnik je dvoudomy a vétrosnubny. Sam¢i rostliny maji kvétni ,,pupeny* 2-3krat vétsi nez
samici. Kvéty neprodukuji nektar, a proto neni mozné opyleni za pomoci hmyzu. Jediny

mozny typ opyleni je prostiednictvim vétru (Li et al., 2003).

Rakytnik ma uzké a kopinaté listy se stfidavym ulozenim (Michel et al., 2012; Reznicek a
Plsek, 2008). Vrchni strana listu ma barvu tmavé zelenou. Spodni strana ma zelené zbarveni
s nadechem do stiibrna. Tento stiibrny odstin je dan pfitomnosti trichomd, které se vyskytuji

pouze na spodni stran¢ listu (Li et al., 2003).

Rakytnik se v pfirod¢ pfirozené vyskytuje ve vysSich nadmotiskych vySkach kolem 2000 az
3600 metrit nad motem. Je velice odolny vii¢i extrémnim vykyvim teplot, dobie snasi rozpéti
teplot od —43 do +45 °C, je rezistentni vuci suchu a dobie se adaptuje na pudni salinitu i
alkalitu (Khan et al., 2010; Kumar a Sagar, 2007). Nejcastgji jej ve volné pfirod¢ najdeme na
brezich fek nebo na slunnych stranach ptikrych svaht (Dhyani et al., 2007). Ma dobie

uzpusobeny kofenovy systém. 4


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vyšší_dvouděložné
http://cs.wikipedia.org/wiki/Růžotvaré
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rakytník_řešetlákový
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Hlošina_úzkolistá&action=edit&redlink=1

Na kotenech jsou hlizky az velikosti holubiho vejce, které obsahuji bakterie poutajici vzdusny
dusik (Valicek a Havelka, 2008), ale i1 dalsi esencialni slozky (Li et al., 2003). Kofeny jsou
mohutné, proto se rakytnik casto vyuziva jako ochrana proti pidnim erozim nebo pii

rekultivacich (Kumar a Sagar, 2007).

Vegetativni ¢asti rakytniku jsou bohatym zdrojem bioaktivnich latek (Sne et al., 2013a). Z
tohoto divodu je rakytniku vénovana pozornost prakticky po celém svété. Chemické a
nutriécni sloZzeni plodi rakytniku a 1 mnozstvi bioaktivnich slozek je zavislé na mnoha
faktorech. K nejvyznamnéjSim patifi rozdily mezi jednotlivymi poddruhy, ptivodem,

klimatickymi podminkami, ¢asem sklizn¢ a metodou sbéru (Bal et al., 2011).

Vliv riznych lokalit rustu dvou hlavnich poddruht rakytniku spp. sinensis a spp. mongolica
na flavonové glykosidy v jeho bobulich studovali Ma et al. (2016). Obsah flavonovych
glykosidt se pohyboval od 23 do 250 mg na 100 g cerstvych bobuli a byl vyznamné vyssi
v bobulich spp. sinensis nez u spp. mongolica. U bobuli spp. sinensis z riznych mist
pestovani byl zaznamenan trend ke zvySeni obsahu vétSiny sloucenin s vyss$i nadmotskou
vySkou a niz§i zemépisnou Sitkou. Pozoruhodné vysoké obsahy a jedine¢né profily
flavonovych glykosidi mély divoké bobule (spp. sinensis) z oblasti Sichuan. Nadmotska
vyska nad 2000 m byla ve vzdjemném vztahu s vyssi hladinou kyseliny askorbové a jable¢né

u ssp. sinensis (Kortesniemi et al., 2014).

Dalsi studie byla vénovana zménam v obsahu hlavnich fenolickych sloucenin béhem vyvoje
listt rakytniku. Antioxidacni vlastnosti a celkovy obsah fenolickych latek kolisal v dubnu,
kvétnu, ¢ervnu a nejvyssi hodnoty byly pozorovany na konci Cervence. Celkové fenolické
slouceniny vyznamné korelovaly s antioxida¢ni kapacitou. Hladiny byly obecné vys$si u
variety Ljubitelskaja nez u Otradnaja a Gibrid Pertjika. Stadium vyvoje listi (doba sklizng)
m¢élo silny vliv na obsah fenolickych latek (Morgenstern et al., 2014).

Obsah fenolickych latek a antioxida¢ni kapacitu extraktii z ovoce, diené, semen, listi a kiiry
stonku rakytniku sledovali Korekar et al. (2011). Extrakty z rakytniku maji vysoky obsah
fenolt 13 769 mg GAE /100 g suSiny (gallic acid equivalent - ekvivalent kyseliny gallové).
Celkovy obsah fenoll byl v semenech 11 148, nasledovala kira stonku 10 469, listy 6 330 a
dren 3 579 mg GAE/100 g suSiny. 5


http://apps.webofknowledge.com.katalog.vfu.cz:2048/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&SID=R2qhYRms2luX2RPwpyf&field=AU&value=Korekar,%20G&ut=10081869&pos=%7B2%7D&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage

Extrakty pomoci 70% acetonu a acidického 50% metanolu a nasledné 70% acetonu, mély
vyznamné vysSi celkovy obsah fenolli nez jina rozpoustédla. Co se tyka antioxidacni
schopnosti a hodnoty 1Csp, hodnota diené (3,39 mg/ml) byla 7,8krat vyssi nez hodnota kiry
stonku (0,43 mg/ml) a 2,4krat vyssi nez u semen (1,4 mg/ml). Dale se ukazalo, ze klira stonku
ma maximalni antioxida¢ni kapacitu, nasledovanou semeny, listy a dieni. Hodnota 1Csy udava
koncentraci vzorku, kterd ma schopnost odbourat 50 % radikdlu DPPH. Antioxida¢ni aktivita

se zvysSuje tim, ¢im je hodnota ICsp nizsi.

2.1 Plody (bobule) a semena rakytniku

Pocetné plody jsou ve stadiu zralosti tmavé zluté, oranzové nebo Cervené barvy, maji ovalny
tvar a dosahuji velikosti 6 az 9 mm. Plod je sloZen ze semene, které je obklopeno mékkym,
Stavnatym a masitym pletivem — duZinou. Semeno dosahuje velikosti 2,8 az 4,2 mm, ma

tmaveé hnédou barvu, elipsovity tvar a na povrchu je lesklé (Michel et al., 2012).

Rakytnik a pfedevs§im jeho plody jsou bohatym zdrojem mnoha mineralnich latek, predevS§im
vapniku, fosforu, Zeleza a drasliku. Rakytnik obsahuje zna¢nd mnozstvi vitaminu C, které
n¢kolikanasobné pievysuje jeho obsah v ostatnich druzich ovoce (Christaki, 2012). Obsah
vitaminu C v rakytniku se pohybuje v rozmezi od 360 do 2500 mg/100 g (Bal et al., 2011). Je
také hodnotnym zdrojem vitamini skupiny B, pfedev§im vitamini B1 (tiamin) a B2
(riboflavin) (Christaki, 2012). Z dalsich hojné zastoupenych vitaminti mizeme uvést vitamin

E (Michel et al., 2012), vitaminy A a K (Fatima et al., 2012).

Plody jsou dobrym zdrojem karotenoidt, ptfedev§im beta karotenu, lykopenu, luteinu a
zeaxantinu (Michel et al., 2012). Mnozstvi obsazenych sacharidl je rovnéz vysoké. Nejvice je
zastoupena glukoza, fruktdza a xyloza. Ve vSech jeho Castech je obsazeno velké mnozZstvi
bilkovin, a to zejména albuminti a globulini (Li et al., 2003). Rakytnik je zdrojem
organickych kyselin, v nejvét§sim mnozstvi je obsaZena kyselina jablecnd, chinova, stavelova,
citronovd a vinna. Rakytnik je dobrym zdrojem flavonoidl, a to pfedevS§im quercetinu,

kaempferolu, myricetinu a isorhamnetinu a dilezity zdroj tokoferold (Fatima et al., 2012).

Teleszko et al. (2015) stanovili vybrané¢ fytolatky v bobulich osmi kultivari

Hippophaerhamnoides, ssp. mongolica, zahrnujici lipofilni a hydrofilni slou¢eniny.



Frakce lipidii isolovana z celych bobuli obsahovala 14 fytosterolt (hlavni slouceniny beta-
sitosterol >24-methylencykloartanol> squalen) a 11 mastnych kyselin v poradi MUFAs >
SFAs > PUFAs. Karotenoidy se vyskytovaly v koncentracich od 6,19 do 23,91 mg/100 g
cerstvé hmoty. Hlavni polyfenolovou skupinou v bobulich byly flavonoidy (primérny obsah
311,55 mg/100 g ptvodni hmoty); se strukturou glykosidl: isorhamnetin (6 sloucenin),
quercetin (4 slouceniny) a kaempferol (1 sloucenina) glykosidi. Zkoumané kultivary mély
také vysoky obsah kyseliny askorbové v rozmezi od 52,86 do 130,97 mg/100 g ptvodni
hmoty.

V duzin¢ bobuli rakytniku jsou obsazeny pfedevsim alfa, beta a gama karoteny, glykopen,
zeaxantin. Ze skupiny vitaminu B je to pfedev§im B1 (thiamin), B2 (riboflavin) a B6
(pyridoxin), dale vitamin PP (nikotinamin, niacin, vitamin B3) a kyselina listova, nezbytna
pro syntézu nukleovych kyselin. Obsah vitaminu C kolisa v zavislosti na odriid¢ a pfirodnich
podminkach. Porosty ve stiedni ¢asti Asie maji obsah 150-200 mg, z oblasti Alp kolem 800
mg. Vzhledem ktomu, ze v plodech neni obsazena askorbindza, rozkladajici kyselinu
askorbovou, vitamin C se dobfe uchovavé jak v suSenych plodech, tak v produktech (Vali¢ek
a Havelka, 2008). Slupka stonku a bobuli obsahuje 5-hydroxytryptamin, coz je u rostlin
ziidkavé (Kumar et al., 2011). Tato latka (5-hydroxytryptamin) je vyuzivana piti 1éc¢be

postSokové deprese.

Bioaktivni latky kolisaji vlivem zralosti plodd, jejich velikosti, geografické lokalité, klimatu a
metodam extrakce (Leskinen et al., 2010; Zeb, 2004). Olejové extrakty ze suSenych bobuli a
listd ziskané pomoci rozpoustédel s riznou polaritou (hexan, metanol, ethyl acetat, butanol,
voda) ovlivnily zkoumané vlastnosti i profil bioaktivnich slouc¢enin (Kyriakopoulou et al.
2014).

Pfi chemické analyze semen rakytniku (Hippophae rhamnoides, ssp. sinensis) byly izolovany
tii nové flavonoidy (Zhang et al., 2012). Jde o 3-O-beta-D-glucosyl-kaempferol-7-O-{2-O-
[2(E)-2,6-dimethyl-6-hydroxy-2,7-octadienoyl] }-alpha-L-rhamnosid, 3-O-beta-D-sophorosyl-
kaempferol-7-0-{3-O-[2(E)-2,6-dimethyl-6-hydroxy-2,7-octadienoyl] }-alpha-L-rhamnosid a
3-O-beta-D-sophorosylkaempferol-7-O-{2-O-[2(E)-2,6-dimethyl-6-hydroxy-2,7-

octadienoyl]}-alpha-L-rhamnosid. Jejich struktury byly objasnény na zakladé chemické a

spektralni analyzy a porovnanim s idaji literatury.


http://apps.webofknowledge.com.katalog.vfu.cz:2048/OneClickSearch.do?product=UA&search_mode=OneClickSearch&SID=R2qhYRms2luX2RPwpyf&field=AU&value=Zhang,%20J&ut=23637834&pos=%7B2%7D&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage

Bobule z rakytniku jsou potencidlnim zdrojem Zivin pro nutraceutika a kosmeceutika (Bal

2011).

Lécebné ucinky bobuli rakytniku studovali Kallio a Yang (2014). Bobule rakytniku bohaté na
flavonoidy, antioxidanty rozpustné v tucich a vitamin C snizily koncentrace senzitivniho C-
reaktivniho proteinu v plasmé. Kromé toho konzumace $tavy z bobuli indikovala zvysSeni
poméru HDL k LDL cholesterolu a prodlouzeni lag faze oxidace LDL cholesterolu. Bobule a
piedevsim jejich frakce rozpustna v etanolu, potlacily po jidle se objevujici inzulinovy pik.
Biologicka dostupnost flavonoidii se zvysila pii soucasné suplementaci oleje z rakytniku.

Vysledky tak ukazuji na mozné snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni u zdravych lidi.

2.2 Listy rakytniku

Listy rakytniku maji pozoruhodny obsah zivin a bioaktivnich latek, hlavné fenolickych.
Obsahuji v priméru 3,8 % sacharidd, 0,2 % protopektinu, 1 % organickych kyselin, 170 mg
katechinu, polyfenoly, karotenoid lykopen, bioflavonoidy, kumariny. Vyznamny je obsah

vitaminu C (az 70 mg) a tiislovin (8 %) (Valic¢ek a Havelka, 2008).

Zmény v obsahu hlavnich fenolickych sloucenin béhem vyvoje listi rakytniku studovali
Morgenstern et al. (2014). Antioxidacni vlastnosti a obsah celkovych fenolickych latek
fluktuoval v dubnu, kvétnu, ¢ervnu a zvysil se na konci Cervence, kdy byly zjistény nejvyssi
hodnoty. Celkové fenolické slouceniny vyznamné korelovaly s antioxidacni kapacitou. Doba

sklizné (stadium vyvoje listl) méla vyznamny vliv na obsah fenolickych latek.

Obsah fenolickych latek v riznych ¢astech rakytniku stanovili Sne et al. (2013b). Studie
ukazala, Ze koncentrace fenolickych slou€enin se liSily mezi jednotlivymi ¢astmi rakytniku a
mezi pohlavim. Listy samiCich rostlin se jevily hodnotnéj$i, nebot’ obsahovaly nejvyssi

celkovou koncentraci fenold (165,76 mg/g) a antioxidaéni aktivitu (220,97 mg/g pro FRAP a

v

Slozeni karotenoidti v bobulich a listech u Sesti variet rakytniku vyskytujicich se v Rumunsku
stanovili Pop et al. (2014). Celkovy obsah karotenoidii se pohyboval od 53 do 97 mg/100 g

suSiny u bobuli a mezi 3,5 az 4,2 mg/100 g suSiny u listh. 8



Hlavni frakci ptedstavovaly di-estery karotenoid, hlavni slouCeninou byl zeaxantin
dipalmitat, zatimco listy obsahovaly jen volné karotenoidy jako lutein, beta-karoten,

violaxanthin a neoxanthin.

Antioxidacni a hepatoprotektivni aktivita na fenoly bohaté frakce z listii rakytniku byla
pfedmétem zdjmu Maheshwari et al. (2011). U krys méla na fenoly bohata frakce z listl
rakytniku silnou antioxidacni aktivitu, plisobici preventivné proti oxida¢nimu posSkozeni
velkych biomolekul a vyznamné chranila pfed oxida¢nim poSkozenim jater vyvolanym

chloridem uhli¢itym (CCly).

2.3 Oleje rakytniku

Z rakytniku lze extrahovat dva rizné oleje, z duziny plodu a ze semen. Duzina plodu obsahuje
4 az 13 %, vysusena duzina asi 20 az 25 % oleje (Valicek a Havelka, 2008; Zeb, 2006). Olej
duziny ploda obsahuje 180 az 240 mg karotenoidd, z toho 40 az 100 mg karotenti, 110 az 330
mg vitaminu E a nenasycené mastné kyseliny, pfedev§im linolovou a linolenovou. Specifické
tonizujici a krevni tlak snizujici €inky (Valicek a Havelka, 2008). V oleji, ktery byl ziskan
z duziny plodl, je nejvice obsazena kyselina palmitolejova (16:1, n-7), a to az 43 %

zZ celkového mnozstvi (Fatima et al., 2012).

Semena rakytniku obsahuji 8 az 20 % oleje (Kumar et al., 2011). Obsah oleje je ovlivnén

piedevsim dobou sklizné, velikosti a barvou bobuli (Yang a Kallio, 2002).

Olej semen je tvofen predevS§im nenasycenymi mastnymi Kyselinami (linolova 47 mg,
linolenova 18 mg, olejova 16 mg) a nasycenou kyselinou palmitovou (Valicek a Havelka,
2008). Olej ze semen rakytniku je jedinym olejem, ktery ma pomér kyselin linolova :

linolenova 1:1 (Kumar et al., 2011; Cenkowski et al., 2006; Yang a Kallio, 2002).

Rakytnik je vyznamnym zdrojem pfedevSim nenasycenych mastnych kyselin (Christaki,
2012). Olej ziskany lisovanim jeho semen je bohaty na esencialni mastné kyseliny, a to
kyselinu linolovou (18:2, n-6), ktera je zastoupena z celkového mnozstvi az 42 % a a-

linolenovou (18:3, n-3), ktera tvofi témét 39 % z celkového mnozstvi.



Rakytnik je také dobrym zdrojem kyseliny olejové (18:1) (Christaki, 2012). Mimo uvedené
mastné kyseliny obsahuje i dal$i n-3 a n-6 i n-7 a n-9 mastné kyseliny, které jsou ptitomny

v men$ich mnozstvich (Solcan et al., 2013).

Nedavné studie (Kallio a Yang, 2014) ukazaly vysoce protektivni vliv olejii z rakytniku na
izolovanou DNA in vitro. To stejné bylo prokazano u izolované DNA z jater krys. Neni
znamo, jestli ucinek oleje z rakytniku u syndromu suchého oka a atopické ktize je zaloZzen na
stejném mechanismu U¢inku. Oleje byly izolovany CO; extrakci. Larmo et al. (2010) uvadéji,
7ze oralné¢ podavany olej zrakytniku zmirfiluje osmolaritu slzného filmu u jedinci se

syndromem suchého oka.

Plody rakytniku fesetlakového
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3. Nejvyznamnéjsi acinky na prevenci a podporu zdravi

Rakytnik byl po staleti pouzivan lidmi v Evropé, ve stiedni a jihovychodni Casti Asie
v tradi¢ni medicing pfi 1éCeni riznych druhd onemocnéni i jako prevence (Michel et al., 2012;
Li et al., 2003). V Cin¢ se rakytnik uplatiiuje v tradiéni mediciné jiz po stovky let (Li et al.,
2003).

V soucasnosti se rakytnik dostal do povédomi predev§im pro své mnohocetné pozitivni
ucinky na lidsky organismus. Rakytnik je cenén pro antioxidacni, kardioprotektivni,
antiaterogenni, antidiabetické, hepatoprotektivni, protirakovinotvorné, imunomodulacni,
zaludecnich viedt, podporuje hojeni ran, urychluje 1é¢bu koznich problému a zmiriuje bolesti
(Christaki, 2012; Michel et al., 2012; Suryakumar a Gupta 2011). Mezi dalsi dulezité
vlastnosti rakytniku patfi jeho cytoprotektivni uc¢inky. Rakytnik plisobi pfiznivé proti astmatu,
pii plicnich onemocnénich (Upadhyay et al., 2010), pfi zvySené sekreci mazu a ovliviiuje
agregaci krevnich desticek (Khan et al., 2010). Byla potvrzena jeho antistresovd a

adaptogenni aktivita (Michel et al., 2012).

Rakytnik feSetlakovy ma pozitivni vliv i na onemocnéni metabolického pivodu (Bal et al.,
2011), ma schopnost oddalovat starnuti a chranit proti radiacnimu poskozeni, urychlovat
1é€bu popalenin a omrzlin a omezovat vypadavani vlasi. Bylo prokazano, Zze rakytnik ma
ptiznivy vliv na duSevni funkce, konkrétné na zpomalovani rozvoje ztraty paméti u starSich
lidi. Jeho ¢etné pozitivni G€inky byly vyuZity pro urychleni hojeni ran u osob, které prodélali
operace V oblasti usi, nosu a krku; zde se v pribehu 1é¢by uplatioval predevsim rakytnikovy
olej. Také byva vyuZivan jako ochrana pted solarni radiaci (Li et al., 2003). Rakytnikové
produkty mohou byt uzity v riznych I€ékovych formach od tekutin, pfes praskovou formu,
naplasti, pasty, filmy, masti, aerosoly az po ¢ipky (Li et al., 2003). Casariu et al. (2013)
uvadéji, ze podavani oleje z diené rakytniku mize plisobit preventivné proti metabolickému
syndromu u hypertriglyceridemickych déti obéznich v pase. Terapie pomoci oleje z diené
rakytniku u téchto déti méla preventivni vliv tim, Ze sniZila triglyceridémii a krevni tlak.

RovnéZ byl pozorovan slaby protizanétlivy efekt.
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Vliv rakytniku a borivek na sérové metabolity se 1i$i podle vychoziho metabolického profilu
zen s nadvéhou (Larmo et al., 2013). Rakytnik mél predevSim vliv na sérové triglyceridy a

lipoproteiny s velmi nizkou hustotou.

Olej z rakytniku vyvolal trend snizovani celkového sérového lipoproteinu se stiedni hustotou

(IDL) a LDL a subfrakei IDL s LDL.

Bal et al. (2011) uvadégji, Ze bobule rakytniku jsou potencialnim zdrojem Zivin pro
nutraceutika a ucinnych latek pro kosmeceutika. Rakytnik, starovékd plodina s modernimi
vlastnostmi, ziskal v soucCasnosti celosvétovou pozornost, pfedevsim pro své nutricni a
medicinské vlastnosti. Jeho bobule obsahuji rizné druhy Zivin, a bioaktivnich latek zahrnujici

vitaminy, mastné kyseliny volné aminokyseliny a slouc¢eniny prvkii.

3.1 Antioxidaé¢ni uéinky

Rakytnik feSetldkovy patii mezi rostliny, které maji ve vSech svych ¢astech vysoké mnozstvi
ptirodnich antioxidantl. V listech, stoncich, hlizach, kotfenech a také v kvétech je hojné
zastoupena kyselina askorbova (vitamin C), dale karotenoidy, polyfenoly, flavonoidy,
tokoferoly, alkaloidy, chlorofylové derivaty, aminokyseliny, aminy (Christaki, 2012; Bal et
al., 2011). Mezi dalsi pfirodni antioxidanty pfitomné v rakytniku lze jmenovat steroly, taniny,

vitaminy a mineralni latky (Kumar et al., 2013).

Ptirodni antioxidanty inhibuji vznik a rozvoj oxidac¢ni fetézové reakce (Bal et al. 2011). Volné
radikaly, které vznikaji jako produkt bunécného metabolismu, vlivem exogennich chemickych
latek nebo stresu mohou vyvolat fadu onemocnéni (rakovinu, diabetes mellitus, onemocnéni
kardiovaskularniho aparatu a nemoci nervového systému) (Kumar et al., 2013; Upadhyay et

al., 20110).

Kim et al. (2011) izolovali z listi rakytniku Sest sloucenin a u extrakti a frakci posoudili
antioxidacni a inhibicni aktivitu alfa-glukosidazy. Nejvyssi mnozstvi fenolickych sloucenin
obsahovala butanolova frakce, ktera vykazala vysSi aktivitu likvidujici radikaly a také
nejsilnéjsi alfa-glukoziddzovy inhibiéni ucinek.
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Flavonoidy rakytniku maji také antioxidacni a protirakovinny efekt. Chrani bunky pted
oxida¢nim poskozenim, naslednymi genetickymi mutacemi a v konecném dusledku rakoviné
(Suryakumar a Gupta, 2011; Zeb, 2006; Gao et al. 2000). Potencialni chemopreventivni efekt
bobuli rakytniku u mys$i zaznamenali Suryakumar a Gupta (2011). U mySi s obezitou
vyvolanou dietou bylo prokazano, zZe listy rakytniku maji antioxidacni efekt a efekt omezujici

visceralni obezitu (Lee et al., 2011).

Celkovy obsah flavonoidu rakytniku (TFH - total flavonoids of hippophae) mél protektivni
vliv na svétlem vyvolanou degeneraci retiny tim, Ze se zvysily antioxida¢ni obranné
mechanismy, potlacily prozanétlivé a angiogenni cytokiny a inhibovala apoptézu bun¢k retiny

(Wang et al., 2016).

Zeb a Hussain (2014) uvadéji, Ze prasek ze semen rakytniku poskytuje ochranu pied
oxida¢nim stresem, ktery byl vyvolan teplem zoxidovanym slune¢nicovym olejem. Prasek ze
semen rakytniku snizil u modelovych zvirat (kralik) toxicitu oxidovanych lipida. Také Ting et
al. (2011) potvrdili, Zze rakytnik ma velky potencidl jako antioxidacni latka, coz dolozili

v pokusech in vitro a in vivo s olejem ze semen rakytniku.

Celkovy fenolicky obsah a aktivitu pohlcovani volnych radikal v riznych extraktech vyliski
z rakytniku bez semen studovali Varshneya et al. (2012). Vysledky studie ukazaly, ze vylisky
farmaceuticky, kosmeticky nebo nutraceuticky primysl. Terminem ,nutraceutika®
oznacujeme piipravky obsahujici urcité slozky vyzivy obvykle ptirodniho ptivodu, které maji

nebo se u nich pfedpokladaji biologické ti¢inky a pfiznivé plisobeni na lidsky organismus.

3.2 Kardioprotektivni a¢inky

Flavonoidy, obsazené v rakytniku, stejné jako nenasycené mastné kyseliny pfitomné v oleji
rakytniku, mohou zlepsit funkci kardiovaskularniho systému (Suryakumar a Gupta, 2011;
Zeb, 2006) a mohou mit ochranny vliv pfi vzniku srde¢nich onemocnéni (Christaki, 2012).
Bylo prokédzéano, Ze flavonoidy pilisobi pfiznivé na silu kontraktility srdecniho svalu a srdecni

vvvvvv

isorhamnetin (Suryakumar a Gupta, 2011).
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Uvedené ucinky jsou pravdépodobné dosazeny snizenim hladiny krevni glukézy,
pohlcovanim volnych radikalt (Suomela et al., 2006), snizenim nachylnosti lipoproteinti
s nizkou hustotou vuci oxidaci (Eccleston et al., 2002) a svym antihypertenznim ucinkem
(Wang et al. 2011). Pozitivni G¢inky rakytniku v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni

potvrdili také Xu et al. (2011).

Vliv rakytniku na kardiovaskularni funkce a koronarni mikro cévy u spontanné hypertenznich
krys nachylnych k infarktu studovali Koyama et al. (2009). Experimentalni krysy dostavaly
po dobu 60 dni krmivo obohacené o prasek z rakytniku v mnozstvi 0,7 g/kg krmiva. Arterialni
tlak krve, srde¢ni frekvence, celkovy plasmaticky cholesterol, triglyceridy, glykovany
hemoglobin se u krys s rakytnikem vyznamné snizily. Byl u¢inén zavér, ze plody rakytniku

zlepsily metabolické procesy a snizily hypertenzni stres na ventrikularni kapilary.

Dalsi studie (Pang et al., 2008) sledovala antihypertenzni vliv celkovych flavonoidi ze semen
rakytniku a mechanismus tohoto ucinku u krys dlouhodobé krmenych sachar6zou, a to
pomoci hodnoceni jeho schopnosti regulovat hladiny insulinu a angiotensinu II. Podavani
diety s vysokym obsahem cukrti (77 % kcal z karbohydratt, 16 % z proteint, 6 % z lipidi) po
dobu 6 tydni mélo za nésledek vyznamné zvySeni systolického krevniho tlaku o 25,6 %,
plasmatického insulinu o 114,24 9%, triglyceridi o 82,14 % a obsah aktivovaného
angiotensinu Il vsrdci a ledvinach. Podavani diety s flavonoidy z rakytniku vyznamné
potlacilo zvySenou hypertenzi, hyperinsulinémii a dyslipidémii. Kromé toho tato dieta,
piedevsim pii davce 150 mg/kg/den, zvysila hladinu cirkulujiciho krevniho angiotensinu II.
Vysledky dolozily, ze antihypertenzni ucinek diety s rakytnikem alesponi zCasti spociva
ve zlepSeni senzitivity vici inzulinu a v blokad€ signalni cesty angiotensinu II. Studie
naznacila, Ze dieta s celkovymi flavonoidy extrahovanymi z rezidui semen rakytniku je mozné

vyuzit pfi 1écbé hyperinzulinémie u kardiovaskularnich onemocnéni.

I kdyZ se zda, Ze existuje inverzni asociace mezi spotfebou rakytniku a kardiovaskularnimi
rizikovymi faktory, diikazl je stale mélo a vysledky jsou nekonzistentni. Kromé toho rozdily
Vv dizajnu studii zplisobuji, Ze spolehlivé zavéry neni mozné stale jesté vyslovit (Sayegh et al.,
2014).
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3.3 Antiaterogenni ucinky

Bylo prokéazano, ze doplnék rakytniku do stravy dokaze snizit celkové mnozstvi cholesterolu,
triglyceridi, LDL-cholesterolu a zvysit hladinu HDL-cholesterolu v porovnani s dietou, kde
rakytnik obsazen nebyl (Suryakumar a Gupta, 2011; Yang a Kallio, 2002). Nejucinnéjsi v této
oblasti je olej ziskany ze semen ploda (Christaki, 2012). Basu et al. (2007) zjistili, Ze olej ze
semen mé vyznamny antiaterogenni a kardioprotektivni u¢inek u kralik. Hypolipidemicky a
hypoglykemicky vliv celkovych flavonoidli ze semen rakytniku u mysi krmenych vysoce
tucnou dietou dolozili také Wang et al. (2011). Flavonoidy ze semen rakytniku (FSH) zietelné
snizily hmotnost mysi a jaterniho tuku. Vyznamné byly snizeny celkovy cholesterol a LDL
cholesterol v krevnim séru. Dale se snizily koncentrace celkového cholesterolu a triglycerida
v jatrech a vysledky byly potvrzeny mikroskopicky. ZvySeni krevni glukozy bylo vyznamné
potlaceno aplikaci FSH.

3.4 Antibakteridlni a antivirové ucinky

Hlavni slozkou rakytniku podilejici se na antibakteridlnich a antivirovych ucincich jsou
fenolové slouceniny. Tyto slouceniny maji vliv jak na potladeni gram-negativnich bakterii
(Khan et al. 2010), tak na redukci gram-pozitivnich bakterii (Kumar a Sagar, 2007).
V posledni dobé byla objevena fytochemicka latka, kterd byla pojmenovana hiporamin. Ta ma
povahu fenolové slouceniny (Michel et al., 2012). Hiporamin ma pozitivni vliv na potlaceni
Sirokého spektra jak bakteridlnich onemocnéni, tak onemocnéni vyvolavané viry (Suryakumar
a Gupta, 2011). Antimikrobialni aktivity byly prokazany jak u bobuli (Puupponen-Pimia et al.
2001), tak semen (Chauhan et al, 2007) i listd rakytniku (Upadhyay et al., 2010).

Michel et al. (2012) uvadéji, ze G€inné latky obsazené v rakytniku maji inhibi¢ni efekt
pfedevsim proti bakteriim Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus,Yersinia enterocolitica a Enterococus faecalis. Uvedené G¢inky maji zejména vytazky
z listd rakytniku. Olej ziskany pfi lisovani pisobi na inhibici riistu bakterii a to zv1aste proti
Escherichia coli (Christaki, 2012). Také Kaushal a Sharma (2011) potvrdili, Ze olej ze semen
rakytniku vykazoval dobré antimikrobialni vlastnosti proti Escherichia coli (primér inhibi¢ni
zOny rastu byl 4,0 mm).
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Obsah fenold, flavonoidl a tanint v extraktech ze stonku a klry rakytniku je vysoky. Vodni
extrakt z kiry vykazoval vysokou zénu inhibice proti Staphylococcus aureus (21 mm) a
Escherichia coli (20 mm), zatimco metanolovy extrakt stonku vykazoval vysokou zonu
inhibice (14 mm a 13 mm) proti Enterococcus faecalis a Escherichia coli. Vodny extrakt
z kury vykazoval vysokou zonu inhibice proti Aspergillus niger (21 mm) a Aspergillus
parasiticus (20 mm) (Javid et al., 2015). Prace Upadhyay et al. (2010) rozsifuje predchazejici
informace a uvadi, Ze extrakty z listi rakytniku inhibovaly rust Bacillus cereus, Pseudomonas

aeruginosa, Staphylococcus aureus a Enterococcus faecalis.

Michel et al. (2012) zkoumali antimikrobidlni a antioxidac¢ni aktivity surového etanolového
extraktu z listd, stonku, kofene a semen rakytniku a jejich jednotlivé frakce, ziskané liquid-
liquid extrakci pomoci hexanu, etylacetatu a vody. Surové extrakty byly aktivni proti gram
pozitivnim i1 gram negativnim kmeniim, extrakty ze semen a koteni 1épe pohlcovaly radikaly
nez extrakty z list a stonku. Tyto aktivity korelovaly s pfitomnosti fenolickych sloucenin

v aktivnich frakcich.

Rakytnik ma pozitivni vliv i na tlumeni virovych onemocnéni, konkrétné proti viru influenzy
a herpesviru. Potlacujici efekt proti influenze je dan inhibici virové neuraminidazy, ktera je ve
viru pfitomna. Rakytnik ma také ptfiznivy inhibicni efekt na HIV infekce v bunéénych
kulturach (Michel et al. 2012; Shipulina et al. 2005). Pozorovéni Jain et al. (2008) naznacuji,
ze extrakt z listd rakytniku prokdzal vyznamnou aktivitu proti horecce dengue, akutnimu
infekénimu onemocnéni vyvolanému arboviry skupiny B a ma potencial pro jeji 1écbu. Jde o
infekci, kterou zpusobuje virus dengue, pienaseny komary. HoreCka dengue je také znama
jako ,horecka lamajici kosti*“. Mlze totiz pusobit takovou bolest, Ze lidem pfipada, Ze se jim

lamou kosti.

3.5 Protizanétlivé ucinky

V tradiéni mediciné se rakytnik pouzivd k 1éb€ Zaludec¢nich viedli, nebot’ ovliviluje
prozanétlivé mediatory (Xing et al., 2002). Olej a listy podporuji regeneraci koznich poranéni
a podporuji 1éEbu onemocnéni kiize (Upadhyay et al., 2009). Palmitolejova kyselina obsazena
Vv rakytniku je sloZzkou kozniho tuku a je cennou latkou podporujici 1écbu bunééné tkané a ran

(Bal et al., 2011; Kumar et al., 2011). 16
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Listy rakytniku dokaZzou ochranit ozaifené¢ mysi pred zanétem (Tiwari a Bala, 2011). Li et al.
(2003) uvadeéji, ze rusti kosmonauti pouzivali plody rakytniku v dieté a olej v krému, aby se

chranili pted solarni radiaci.

Lécebna ucinnost oleje ze semen rakytniku byla ovéfena i v popaleninovém modelu na ovcich
(Ito et al., 2014). Olej ze semen rakytniku prokdzal vyznamnou aktivitu pfi hojeni ran po

popaleninéch.

3.6 Antidiabetické ucinky

Jako dalsi pozitivum rakytniku je uvadéno pisobeni na zmirnéni symptomu diabetu mellitus.
Tento efekt je vyvolan tim, Ze pfijmem rakytniku v potravé muize byt docileno snizeni hladin
krevni glukozy (Christaki, 2012). Vysledky studie Xue et al. (2015) ukazuji na
hypoglykemicky vliv §tavy z rakytniku u diabetu 2. typu u my$i, coz zfejm¢ souvisi Se
zlepSenim integrity pankreatu a odvracenim insulinové rezistence. K tomuto efektu snad

ptispiva piitomny L-quebrachitol.

Postprandidlni hyperglykémie a insulinova odpovéd’ jsou ovlivnény bobulemi z rakytniku a
jeho metabolity rozpustnymi v etanolu (Lehtonen et al., 2010). Odstranéni komponenty oleje
rozpustné v CO, nezménilo vyznamné studovany postprandidlni efekt bobuli. Komponenty

rozpustné v etanolu opé&t ukazaly vyhodné vlastnosti v inzulinové a gluk6zové odpovédi.

Hippophaea rhamnoides ovlivnil diabetus mellitus nejen snizenim hladiny krevniho cukru,
ale také tpravou pritvodnich komplikaci tohoto onemocnéni. Potvrdilo se to nejen U€¢innosti
na buné&nych kulturach, ale v pokusech na zvifatech i v klinické praxi. Rakytnik prokazal
pozitivni U¢inky zmirnénim symptomii cukrovky jako je vycerpanost, sucho v ustech, suché
oko a daldi. Uhrnem lze uvést, ze Hippophaea rhamnoides je vyznamnym uchazeéem o
dopliikovou 1écbu diabetu (Wang et al., 2011).

3.7 Antikancerogenni aktivita
Mezi dalsi ptiznivé Gc€inky rakytniku Ize zatadit i€inky antikancerogenni (Michel et al. 2012).

Antikancerogenni ucinky byly zaznamenany u latek nachazenych piedevsim v plodech

rakytniku (Christaki, 2012). 17
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Jako jedna z hlavnich slozek, ktera se podili na tomto vlivu, je quercetin, ktery indukuje
apoptézu v rakovinovych buitkach. Nejvétsi efekt byl zaznamenan v pripadé 1écby lidi s
rakovinou tlustého stfeva, leukémie a rakoviny prostaty (Patel et al., 2012). Dalsi studie
naznacuji, ze rakytnikovy olej zmiriiuje hematologickd poskozeni zplisobend chemoterapii,
napt. pii 1écbé leukémie (Yang a Kallio, 2002). Lécivé tcinky jsou piisuzovany latkam, jako
jsou katechin, gallokatechin a epigallokatechin (Khan et al., 2010). Bylo dokazano, ze
rakytnik ma rovnéz pfiznivy vliv na inhibici nékterych faktorti zplsobujicich rakovinu

zaludku u lidi (Li et al., 2003).

Prvni zpravu o pfirodnim protinadorovém pektinu s vysokym obsahem metoxylovych skupin
Z bobuli Hippophae rhamnoides (potencidlni imunostimula¢ni ucinek proti rakoving)
publikovali Wang et al. (2015).

Yasukawa et al. (2009) izolovali a identifikovali tfi fenolové latky (katechin, gallokatechin a
epigallokatechin) a tritepenoid a kyselinu ursolovou z 70% etanolového extraktu rakytniku,
ktery prokdzal pozoruhodnou antitumorovou aktivitu. Vyvolani apoptické aktivity a zmény na
jadru, zahrnujici kondenzaci chromatinu, bylo také zaznamenano u HL-60 bun¢k oSetienych
flavonoidy (quercetin, kaempferol, myricetin) izolovanych z rakytniku (Hibasami et al.,
2005).

Antiproliferativni vliv extraktl z rakytniku na lidské bunéc¢né linie rakoviny tlustého stfeva a
jater publikovali Grey et al. (2010). Vysledky ukazaly, Ze velmi dilezita je volba extrakéniho

rozpoustédla a ze kyselina ursolova by v inhibici proliferace rakovinnych bunék mohla byt

vvvvvv

Rakytnikové bobule, Rosa canina, Salvia officinalis a Origanum vulgare vyuzili
Zhamanbayeva et al (2016) u akutni myeloidni leukémie, agresivniho hematopoetického
maligniho onemocnéni se Spatnou prognozou. Ukézalo se, ze vodo-etanolové extrakty snizily
rust a zivotaschopnost buné€k akutni myeloidni leukémie, coz mize pfinést alternativni terapii

a preventivni piistup proti akutni myeloidni leukémii.
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3.8 Hepatoprotektivni ucinky

Jatra jsou Casto poskozena mnozstvim riznych environmentalnich polutantt a 1éky; vSechny
tyto latky zatézuji tento zivotné dualezity organ, coz jej poskozuje, oslabuje a piipadné vede k
hepatitis nebo cirh6ze (Zimmerman a Ishak, 1994). Hepatotoxiny jako jsou etanol, chlorid
uhli¢ity a acetaminophen (Paracetamol) zptisobuji rizné stupné poskozeni hepatocytd, jejich
degeneraci a naslednou smrt jaternich bunék (Solcan et al., 2013; Michel et al., 2012;
Ramesbabu et al., 2011).

Rakytnik ma Cetné pozitivni G€inky pfi ochrané jater a 1é€b¢ pii onemocnéni jater (Barkat et
al., 2010). Latky obsazené v rakytniku, jako jsou nenasycené mastné kyseliny, alfa-tokoferol,
beta-karoten, chrani jaterni bunky pted poskozenim vlivem hepatotoxinti (Rameshbabu et al.,
2011). Flavonoidy jsou zodpovédné piedev§im za ochranu pted tuénénim jater (Li et al.,
2003). Rakytnik fesetlakovy by se mohl v budoucnu uplatnit také pii prevenci fibrozy jater
(Suryakumar a Gupta, 2011).

Pokus zaméteny na vliv rakytniku na toxicitu oxidovaného cholesterolu dolozil, Ze rakytnik
aplikovany v diet¢ snizil plasmaticky obsah alanin transaminazy (ALT), aspartat transaminazy
(AST) a alkalické fosfatazy (ALP), coz doklada, ze miize mit ochranny vliv pfi hepatotoxicité

vyvolané oxidovanym cholesterolem (Yeh et al., 2012).

Hepatoprotektivni aktivita listll a oleje ze semen rakytniku byly posouzeny pouzitim CCly U
zvitat vyvolavajici poSkozeni jater (Hsu et al., 2009; Geetha et al., 2008) a vysledky ukazaly,
ze jak alkoholicky extrakt z listli, tak olej ze semen maji hepatoprotektivni ucinek pro coz

svédci histologické 1 biochemické nalezy.

V dalsi studii Maheshwari et al. (2011) identifikovali nékteré z fenolovych slozek list
rakytniku (kyselina gallova, muyricetin, quercetin, kaempferol, isorhamnetin) a studovali
antioxidacni a hepatoprotektivni aktivitu na fenoly bohaté frakce z listli rakytniku u krys.
Peroralni aplikace této na fenol bohaté frakce, v mnozstvi 25-75 mg/kg télesné hmotnosti,
vyznamné chranilo pfed zménami vyvolanymi podanim CCly (elevace AST, ALT, y-glutamyl

transpeptidazy a bilirubinu v séru) oxida¢nim poskozenim jater. 19
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Rakytnik zmirfiuje nikotinem vyvolany oxidacni stres v jatrech krys (Taysi et al., 2010).
Vysledky provedenych studii naznacuji, Ze extrakt z rakytniku, stejné¢ jako vitamin E, mize
ochrénit jatra pfed oxidacnim stresem vyvolanym nikotinem.

7 rwe

3.9 Imunomodulacni uéinky

Rakytnik feSetlakovy posiluje a urychluje imunitni odpoveéd’ organismu (Michel et al. 2012).
Ma vliv na rychlejsi regeneracni schopnosti membran sliznic gastrointestinalniho traktu jako
je sliznice zaludku, tlustého stfeva, mocCového aparatu a sliznice dutiny ustni (Christaki,
2012). Na imunomodula¢nim efektu se zobsahovych latek rakytniku nejvice podileji
flavonoidy, a to pfedevsim leucocyanidin, katechin a dale isorhamnetin, quercetin a quassin.
Tyto latky posiluji imunitni systém organismu, zvysuji odolnost proti onemocnéni (Li et al.,

2003).

Byl testovan imunoprotektivni vliv plodt rakytniku proti imunodepresi vyvolané T-2 toxinem
u brojlerovych kutfat (Ramasamy et al., 2010). Imunoprotektivni vliv rakytniku a
glukomananu byl hodnocen humoralni imunitni reakci proti NCD vakcin€ (hemoaglutinacni
test a odhad imunoglobulintl), hladinou imunoglobulind, indexem fagocyti a DTH reakci
proti DNFB mezi 25. A 28. Dnem experimentu. Pozorovali vyznamny pokles nespecifické
imunity u skupiny, kterd dostavala T-2 toxin, coZ ukézal index fagocytli, DTH reakce, HI titr
a celkové sérové Ig v porovnani se zdravou kontrolni skupinou. U skupiny krmené
rakytnikem a glukomananem pozorovali vyznamné zvyseni HI titru a celkového sérového Ig.
U téchto ptaki bylo také pozorovano vyznamné zvysSeni DTH reakce a nespecifické imunitni
odpovédi. Rakytnik samotny chranil imunosupresivni vliv T-2 toxinu, ale rakytnik

v kombinaci s glukomananem mél aditivni protektivni vliv proti T-2 toxicite.

Podle autord Lavinia et al. (2009) esencidlni oleje extrahované z plodu zlepSuji imunitni
odpovéd’ u brojlert. Olej z rakytniku podporuje regeneraci tkang, proto ma piiznivé ucinky na
muko6zni membrany jako je zaludecni (Erkkola a Yang, 2003), duodendlni (Lavinia et al.,

2009), urogenitalni a dutiny tstni (Erkkola a Yang, 2003).
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3.10 Utinky potladujici vznik Zalude¢nich a duodenalnich viredi

Hexanovy vytazek z rakytniku ma pozitivni vliv proti indometacinu, etanolu a stresu, které se
podileji na vzniku zaludecnich viedti (Khan et al., 2010). Maji také pozitivni ucinky pii 1é¢be

duodenélnich vieda (Li et al., 2003).

Huff et al. (2012) studovali uc¢innost komeréné vyrabéného ptipravku (SeaBuck SBT Gastro-
Plus) s obsahem plodu a duziny rakytniku na prevenci a 1é¢bu Zalude¢nich viedd u koni. Po
nahlé deprivaci krmiva se skore neglandularnich zaludecnich viedi vyznamné zvysilo u vSech
koni. Pocet glandularnich viedd a jejich zdvaznost byly vyznamné nizsi u koni, kterym byl
podavan rakytnik v porovnani s kontrolni skupinou. Rakytnik podavany konim nebyl G¢inny
pii 1écbé nebo prevenci ptfirozené se vyskytujicich neglanduldrnich viedl, nicméné skore
glanduldrnich viedl bylo vyznamné nizsi u skupiny s rakytnikem po deprivaci krmiva. Proto
mize byt rakytnik vyuzit pii prevenci glandularnich viedt u koni pfi nepravidelném, resp.

pferuSovaném krmenim.

3.11 Dermatologické tucinky

Latky obsazené v rakytniku pozitivné€ ptsobi proti vzniku dermatologickych onemocnéni jako
je napft. atopicky ekzém (Khan et al., 2010). Krém obsahujici vytazky z rakytnikid podporuje
lécbu koznich onemocnéni, jako jsou napf. melan6za, chloasma, xeroderma, recidivujici

dermatitida (Barkat et al. 2010; Li et al. 2003).

U popélenych ovci byl pouzit olej ze semen rakytniku a za 6, 14 a 21 dni po poranéni
posouzeno prokrveni a epitelizace popalenych mist. Po 14 dnech bylo procento epitelizace
V mistech oSetfenych olejem z rakytniku vyss$i nez na neoSetfenych mistech. Epiteliza¢ni doba

byla vyznamné krats§i v porovnani s neoSetfenymi misty (Ito et al., 2014).
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3.12 Agregace krevnich desti¢ek

Ptedevsim flavonoidy a mastné kyseliny maji pozitivni vliv na krevni desticky. Jejich hlavni
funkce je potlacovani krevni agregace, ktera je vyvolana kolagenem, pravdépodobné inhibici
aktivity tyrosinkinazy (Patel et al., 2012). Jako dalsi latka podilejici se ve velkém mnozstvi na

agregaci krevnich desticek je sitosterol (Johansson et al., 2000).

Zavérem k této Casti studie lze uvést, Ze diky uvedenym vyznamnym piiznivym G¢inkiim na
podporu zdravi je mozné ptredpokladat, ze rakytnik feSetladkovy a jeho produkty budou hojné

vyuzivany v prevenci a 1é€bé onemocnéni u lidi i zvitat.

Rakytnikova st'ava
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4. Nutri¢ni vyznam rakytniku

V poslednich letech se zajem o vyuziti produktt rakytniku zvysuje, a to jak v oblasti vyzivy

lidi, tak i vyzivy zvifat.

4.1Nutric¢ni potencial rakytniku ve vyzivé lidi

Diky svym funk¢nim vlastnostem a jedine¢né chuti je mozné bobule rakytniku zpracovat na
dzus, bonbony, zel¢, dzem, alkoholické a nealkoholické ndpoje, nebo na dochuceni mlécnych
vyrobkl (Bal et al., 2011; Gao et al., 2000). Oleje ze semen a dfen¢ je mozné pouZit jako
ptisady v potravnich dopliicich, jako je Zelatina, tobolky rostlinného puivodu, oralni tekutiny
(Yang a Kalilo, 2002). Také se vyuzivaji v kosmetickych produktech, jako jsou Sampony (Bal
et al., 2011). Listy se pouzivaji na vyrobu extraktd, ¢aji, nebo v kosmetice (Guan et al.,
2005). Stobdan et al. (2013) uvadé;ji, ze rakytnik predstavuje bohaty zdroj Zivin a bioaktivnich
latek. Z bobuli pfipraveny dzus je bohaty na cukr, organické kyseliny, aminokyseliny,
esencialni mastné kyseliny, fytosteroly, flavonoidy, vitaminy a mineralni prvky. Obsahuje 24
mineralt a 18 aminokyselin. Celkovy obsah fytosterol je 4 - 20krat vyss$i nez v sdjovém
oleji. Semena jsou cennym zdrojem oleje s vysokym obsahem kyseliny olejové a pomérem n-
3 a n-6 mastnych kyselin 1:1. Olej absorbuje UV svétlo a ma blahodarny vliv na pokoZzku.
Listy obsahuji mnoho zivin a bioaktivnich latek jako jsou karotenoidy, volné a esterifikované

steroly, triterpenové alkoholy.

Vliv rakytniku na faktory apetitu u déti s funkéni dyspepsii, vyprazdhovéani Zaludku a
metabolické parametry studovali Xiao et al. (2013). Studie prokazala, Ze Hippophae
rhamnoides zvySuje hladinu faktoru chuti k jidlu, leptinu a neuropeptidu Y, zrychluje

vyprazdnovani zaludku, travici funkce gastrointestinalniho traktu, riist a vyvoj déti.

Borczak et al. (2016) sledovali vliv plodt divoce rostoucich rostlin, mimo jiné i rakytniku, na
nutriéni vlastnosti chleba z bilé mouky. Sledovali fadu ukazatelli (celkovy Skrob, rychle a
pomalu stravitelny Skrob, index stravitelnosti a dalsi). Chleby obohacené o uvedené plody
mély vyS$i nutriéni hodnotu a vSechny obohacené chleby mély mnohem vyssi antioxidacni

kapacitu ve srovnani s kontrolou.
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4.2 Nutri¢ni potencial rakytniku ve vyZivé zvirat

Ve vyzivé zvitat se vyuziva rakytnik jako ptidavek do krmnych smési pro jeho ptiznivé vlivy

na zdravi zvitat. Byl pozorovan ptiznivy vliv i na kvalitu Zivo¢isnych produktti.

Jiz ve starém Recku byly listy a vyhonky rakytniku pouzivany ke krmeni zvitat, coz piiznivé
ovliviiovalo pfirtistky hmotnosti a zvlast¢ u koni zadany lesk srsti (Suryakumar a Gupta,
2011). Listy rakytnikQi obsahuji 15 % dusikatych latek a mohou byt vyuzity ve vyziveé
hospodatskych, zvifat, nebo v krmivu pro domaci mazlicky (Suryakumar a Gupta, 2011).
Také Kaushal a Sharma (2011) uvadéji, ze zbytky semen po vylisovani a listy rakytniku jsou
bohaté na proteiny a mineralni latky a jsou vhodné jako krmivo. Obdobné i Biswas et al.
(2010) povazuji listy, semena a rezidua bobuli rakytniku za vhodné krmivo pro hospodaiska
zvifata a driibez, hlavné v chladnych a suchych regionech. U dribeze pusobily pfiznivé na

vy$si produkei vajec a télesnou hmotnost nosnic (Wang, 1997).

Vliv flavonovych glykosidii z plodd rakytniku na rast, jatecni kvalitu, ukladdni tuku a
metabolismus lipidG u brojlerovych kufat studovali Ma et al. (2015). Flavony z ploda
rakytniku zlepsily primérny denni pifijem krmiva i hmotnost brojlerd na konci vykrmu.
Mnozstvi abdominélniho tuku pfi suplementaci flavonii (0,05; 0,10 a 0,15 %) se snizilo o
21,08, 19,12 a 19,61 % v porovnani s kontrolou. Naproti tomu se zvySil obsah
intramuskularniho tuku v prsni svaloving a zlepsil se pomé&r nenasycenych mastnych kyselin
k nasycenym. Doplnéni flavont do diety snizilo hladiny triglyceridt, cholesterolu a LDL
cholesterolu.

U prasat sledovali vliv dopliiku vyliskli z rakytniku na uZitkovost, kvalitu masa, hladinu
mastnych kyselin a vitaminu C Nuernberg et al. (2015). Suplementace na konci vykrmu
neovlivnila negativné rdst ani jatecni parametry prasat. Celkova kvalita masa vcetné
zivinového slozeni (proteiny, tuk, voda), barva masa a pH se nezménily. Profil mastnych
kyselin v musculus longissimus byl mirné ovlivnén riznymi koncentracemi vyliskd a délkou
aplikace. Nejvyssi mnozstvi n-3 mastnych kyselin (28 mg/100 g svaloviny) bylo zjiSténo u
prasat s 12% doplikem a délkou podavani osm tydnd. Obsah vitaminu C v musculus
longissimus u kontrolni a suplementovanych skupin prasat se pohyboval mezi 24,0 a 28,7

ng/g cerstvé svaloviny a nebyl ovlivnén dietou. 24



U kralika, kterym byl poddvan po dobu 14 dni zoxidovany rostlinny olej, olej ze semen
rakytniku vyznamné snizil hladinu sérového LDL cholesterolu, triglyceridy a zvysil sérovou
glukozu. Olej ze semen rakytniku snizil toxicky vliv zoxidovanych lipidit a poskytl ochranu
pied degenerativnimi zménami na jatrech a proti oxidaénimu stresu (Zeb a Ullah, 2015). Vliv

na ochranu jater m¢l i polysacharidovy extrakt z rakytniku u mysi (Liu et al., 2015).

Pouziti prasku z listd rakytniku (2 %) do krmiva a extraktu z rakytniku do vody poskytlo
¢astecnou ochranu proti ochratoxinem A vyvolané nefropatii u japonskych kiepelek. Kufatiim
kiepelek byly poddvany 3 ppm ochratoxinu A a u skupin, které soucasné piijimaly prasek
rakytniku, resp. extrakt z rakytniku, byly zjisténé degenerativni, nekrotické a zanétlivé zmény
mén¢ zavazné (Patial et al., 2013). U kurat studovali hepatoprotektivni vliv bobuli rakytniku
pfi otravé aflatoxinem B Solcan et al. (2013). Dospéli k zavéru, ze olej z rakytniku ma silnou
hepatoprotektivni aktivitu, snizuje koncentraci aflatoxinli v jatrech a omezuje jejich negativni

G&inky.

Vliv listii z rakytniku na genovou expresi (exprese genuje proces, kterym je v genu uloZend
informace pfevedena v realné existujici bunécnou strukturu nebo funkci) inosin monofosfatu
(IMP) a adenylsukcinat lyazy (ADSL) u brojlerti béhem tepelného stresu studovali Zhao et al.
(2012). Brojleti piijimali bazalni dietu doplnénou v experimentalnich skupinach I, II a III,
oproti kontrolni skuping, 0,25; 0,5 a 1 % listli z rakytniku. Béhem 4. tydne byli brojleti
vystaveni tepelnému stresu (36 + 2 °C) a nasledné byly odebrany vzorky masa a jater. Obsahy
IMP v prsni svaloving ve skupinach I, II a III se vyznamn¢ zvySily o 68, 102 a 103 % (P <
0,01) v porovnani s kontrolni skupinou. Obsah IMP ve stehenni svaloviné ve skupiné II a III
se vyznamné zvysil o 56 a 58 % (P < 0,01). Exprese ADSL mRNA ve skupiné I, IT a III se
vyznamné zvysila o 80, 65 a 49 % (P <0.01) v porovnani s kontrolni skupinou. Obsah IMP a
exprese genu ADSL mRNA se zvysily pii bazalni dieté doplnéné o listy rakytniku a proto se

zmirnil pokles chuti masa vyvolany tepelnym stresem.

Antioxidacni vliv rozemletych listi rakytniku u mysi s obezitou navozenou dietou studovali
Lee et al. (2011). U obéznich mysi po vysoko tucné dieté¢ ma ¢aj z listh rakytniku ucinek na

visceralni obezitu a ma antioxida¢ni efekt.
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U mysi s obezitou vyvolanou dietou s vysokym obsahem tuku, oralni podavani etanolového
extraktu z listd rakytniku, v porovnani s kontrolni skupinou, snizilo pfijem energie, piirtstek
télesné hmotnosti, hmotnost epididymalniho tuku, hladiny hepatickych triglyceridd, jaterni a
sérové hladiny celkového cholesterolu, sérové hladiny leptinu. Rozdily v hladinach sérovych
triglyceridii a insulinu nebyly v porovnani s kontrolni skupinou vyznamné. Extrakt z listh
rakytniku pisobil preventivné proti pfirGstku télesné hmotnosti a akumulaci tuku v jatrech,
snizil hmotu adip6zniho tuku, profil hepatickych lipidi a sérové hladiny leptinu (Pichiah et
al., 2012).

Uvedené prace na laboratornich zvifatech byly zacileny ptfedevSim k ziskani poznatkt
uplatnitelnych v humanni populaci, nicméné piindsi dil¢i poznatky do oblasti vyzivy

potravinovych 1 domécich zvitat a nepiimo 1 do sféry kvality potravin Zivo¢isného ptvodu.

Plody rakytniku fesetlakového
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5. Uvaha o moZném uplatnéni rakytniku v budoucnosti

Jisté informace o mozném uplatnéni rakytniku a jeho produktl ve vyzivé zvitat a o pfipadném
pozitivnim vlivu na zivoc¢isné produkty jsou sice k dispozici, dalsi védecké studie a poznatky
z této oblasti vSak mohou k S$ir§Simu uplatnéni pfispét. Lze uvazovat o tom, ze vyuziti
nutrinich, biologickych 1 dietetickych vlastnosti rakytniku, ale i dalSich rostlin s podobnymi
vlastnostmi, by mohlo vést k tvorbé skute¢nych biopotravin - biopotravin nového typu, resp.
funk¢nich potravin. Realné 1ze uvazovat o dribezim mase a vejcich, o kozim mléce a syrech,
mase kralikl, perspektivné napt. o uplatnéni v konecné fazi vykrmu prasat, ale i v dalSich
oblastech. Potvrzeni sprdvnosti téchto tvah a doporu€eni vidime v pracich autord (napf.
Borczak et al., 2016), kteti prokazali u takto obohacené potraviny vyssi nutricni a dietetickou
hodnotu. Podminkou ovSem je cilené doplnit soucasné poznatky a ucinnost ovétit v celém
potravnim fetézci. To by piedpokladalo vytvofit novou oblast vyzkumu vyzivy potravinovych
zvifat s pfimou navaznosti na biologickou a dietetickou hodnotu potravin Zzivocisného

pivodu, s dopadem do vyZivy ¢loveka.
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7. Souhrn

Rakytnik teSetlakovy (Hippophae rhamnoides L.) je objektem zajmu piedevS§im pro své
mnohocetné pozitivni G¢inky na zdravi lidského organismu. Celéd rostlina rakytniku, ale
zvlasté jeho plody, jsou bohatym zdrojem velkého mnozstvi bioaktivnich latek. Nejvétsi
pozornost si rakytnik ziskal pro svilj vysoky obsah vitaminl, mineralnich latek, pfirodnich
antioxidantli, Nn-3 a n-6 mastnych kyselin a proteint. Rakytnik je cenén pro antioxidacni,
kardioprotektivni, antiaterogenni, antidiabetické, hepatoprotektivni, protirakovinotvorné,
imunomodulac¢ni, antivirové, antibakterialni, protizanétlivé a vasorelaxacni G¢inky. Vzhledem
k témto, ale 1 dalSim pozitivnim vliviim, je zafazovan jak do vyzivy lidi, tak do vyZzivy zvifat,
kde lze ptedpokladat pozitivni vliv na biologickou hodnotu ZivociSnych produktt. PredloZena
studie shrnuje botanické charakteristiky rakytniku, vycet bioaktivnich latek v jednotlivych
castech rostliny, jejich ptisobeni v prevenci fady nemoci a mozné uplatnéni ve vyzivé lidi a

zvirat.

Klicova slova: bioaktivni latky, terapeutické ucinky, funkcni potravina, Ziviny
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8. Summary

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) has been an object of interest especially due to its
multiple positive effects on human health. The whole sea buckthorn plant but especially its
fruits are a rich source of a number of bioactive substances. The greatest interest has been
drawn by its high levels of vitamins, minerals, natural antioxidants, n-3 and n-6 fatty acids
and proteins. Sea buckthorn is an appreciated antioxidant, cardio protector, anti-atherogenic,
anti-diabetic, hepatic protector, anti-carcinogenic, immune modulator, antiviral, antibacterial,
anti-inflammatory and vaso-relaxing agent. Due to these and other positive effects it is
included in human as well as animal nutrition where its positive effect on biological value of
animal products can be expected. Thanks to the above mentioned positive health effects sea
buckthorn and its products may be expected to be widely used in therapy and prevention in

humans as well as animals.

Keywords: bioactive substances, therapeutic effects, functional food, nutrients
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9. Priloha

Nejvyznamnéjsi slozky z rakytniku fesetlakového a jejich hlavni 1é¢ivé ucinky (Michel et al.,

2012).

Slozka

Tokoferoly

Karotenoidy

Vitamin K

Vitamin C

Vitamin B-komplex

Fytosteroly

Polyfenolické slozky

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Organické kyseliny

Kumariny a triterpenové alhoholy

Zinek

O O OO O OO O O o0 O

O OO0 O OO OO OO O0OO0oO OO OO0

o O O O

O O O

Lécivy ucinek
antioxidacéni uc¢inek
minimalizace lipidové oxidace
zmirnéni bolesti
antioxidac¢ni G¢inek
pomoc pii syntéze kolagenu
pomoc pii epitelizaci
prevence proti krvaceni
podpora 1é¢eni ran
pozitivni u¢inek proti tvorb¢ viedi
antioxidacni ucinek
udrzeni integrity membranovych
bun¢k
stimulace bunééné obnovy
regenerace nervove tkané
zlepseni mikrocirkulace v kazi,
protirakovinotvorny uc¢inek
antiaterogenni u¢inek
prevence proti vzniku viedi
regulace zanétlivych procesii
antioxidacéni u¢inek
cytoprotektivni u¢inek
kardioprotektivni G¢inek
podpora hojeni ran
imunomodulac¢ni Gi¢inek
neuroprotektivni u¢inek
protirakovinotvorny tc¢inek
snizeni rizika srde¢niho infarktu a
mrtvice
podpora hojeni ran
protirakovinotvorny G¢inek
snizeni rizika artritidy
podpora chuti k jidlu, spanku, paméti
a uceni
posileni krevniho obéhu
funkce kofaktoru pro enzymy
zvyseni vyuziti vitaminu A
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Pouzité zkratky

DPPH organicka slou¢enina 2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl
FRAP Ferric Reducting Antioxidant Potential

GAE ekvivaletni mnozstvi kyseliny gallové

IC50 the half maximal inhibitory concentration (I1Csp)
TAC celkova antioxida¢ni kapacita

TFH total flavonoids of hippophae
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