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Abstrakt

Tato prace se zabyva vzajemnym porovnanim silic ziskanych ze tfi odrad (bila,
krajovd a beta) levandule uzkolisté (Lavandula angustifolia Mill.) z hlediska jejich
chemického slozeni a antiprolifera¢nich ucinkd na vybrané buné¢né nadorové linie. Cela
praktickd cast prob&hla v Centru regionu Hand pro biotechnologicky a zemédélsky

vyzkum, které sidli v Olomouci v méstské ¢tvrti Holice na Slechtiteld 27.

Prvni ¢ast praktické prace se uskutecnila ve spolupréci s pracovistem Oddéleni
genetickych zdroju zelenin, 1é¢ivych rostlin a specialnich plodin, kde byla sklizena
kvetouci nat’ levandule béhem cervence 2014 a nasledné provedeny hydrodestilace za
ucelem ziskani levandulové silice, ktera byla podrobena analyze pomoci plynového
chromatografu spfazeného s hmotnostnim spektrometrem. Udaje poiizené analyzou byly

prehledné zpracovany a vysledky pro jednotlivé vzorky i odridy porovnany mezi sebou.

Druhé faze praktické €asti byla zaméfena na testovani antiproliferacnich u€inkt
silic na vybranych nadorovych bun&fnych liniich a normalnich lidskych bunkach
a probehla ve spolupraci s Laboratofi ristovych regulatori. Kazda ze tfi odriad levandule
byla zastoupena jednim smésnym vzorkem a byla opakované testovana na cytotoxicitu
na nasledujicich buné¢nych liniich: HeLa (buiky nadoru délozniho hrdla), CCRF-CEM
(bunky akutni lymfoblastické leukemie), MCF7 (bunky prsniho adenokarcinomu)
a lidské fibroblasty BJ, které slouzily jako nenadorova kontrola. Nadorové linie byly
kultivovany s levandulovou silici v riznych koncentracich po dobu 24 hodin nebo
72 hodin za standardnich kultiva¢nich podminek, a poté byla métena zivotaschopnost
bunék pomoci fluorescenc¢niho barviva calcein AM. V disledku zkresleni vysledki blize
neznamou interakci fluorescen¢niho barviva a levandulové silice byl proveden
alternativni kolorimetricky MTT test cytotoxicity za ucelem optimalizace vysledku.

V tomto piipad¢ byly buiiky s roztoky silic kultivovany 72 hodin.

Klicova slova

Levandule tzkolista (Lavandula angustifolia Mill.), silice, antiprolifera¢ni
aktivita, fibroblasty BJ, HeLa, MCF7, CCRF-CEM



Abstract

This thesis deals with mutual comparison of essential oils obtained from three
varieties (bild, krajova and beta) of narrow-leaved lavender (Lavandula angustifolia
Mill.) in terms of their chemical composition and antiproliferative effects in selected
cancer cell lines. All the practical part took place in the Centre of the Region Hana for
Biotechnological and Agricultural Research, which is located in Olomouc-Holice on
Slechtiteld 27.

The first part of the practical work was carried out in collaboration with the
Department of Genetic Resources for Vegetables, Medicinal and Special Plants, where
flowering tops of lavender were harvested in July 2014. Then hydrodistillations were
performed to obtain the essential oils, which were analyzed by gas chromatography
coupled with mass spectrometry. Data received from analysis were arranged and
processed to compare results for samples and varieties.

The second phase of the practical part, focused on testing of the antiproliferative
activities of essential oils in selected cancer cell lines and normal human cells, was
performed in cooperation with the Laboratory of Growth Regulators. Each of the three
lavender’s varieties were mixed and repeatedly tested for cytotoxicity in the following
cancer cell lines: HelLa (cervical cancer cells), CCRF-CEM (acute lymphoblastic
leukemia cells), MCF7 (breast adenocarcinoma cells) and human fibroblasts BJ as
a nonmalignant control. Cancer cell lines were cultured with various concentrations of
lavender essential oil solution for 24 hours or 72 hours under standard cultivation
conditions. Then the viability of the cells was measured by fluorescent Calcein AM assay.
Due to distortion of the results by an unknown interaction between fluorescent probe and
lavender essential oil, alternative colorimetric MTT cytotoxicity assay was performed for
the purpose of optimizing results. In this case, cells with essential oils solutions were

cultured for 72 hours.

Keywords

Narrow-leaved lavender (Lavandula angustifolia Mill.), essential oil,
antiproliferative activity, fibroblasts BJ, HeLa, MCF7, CCRF-CEM
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UvVOD

Levandule tuzkolista (Lavandula angustifolia Mill.) z ¢eledi hluchavkovitych
(Lamiaceae) se pouziva v lidové tradici jiz po mnoho staleti k 1éCeni nemoci téla
a nerovnovahy psychiky, a proto se také soucasna véda se zajmem obraci na tuto lidovou

moudrost a snazi se ji porozumet.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva botanickym popisem rodu Lavandula a druhu
L. angustifolia. Zde se téZ vénuji mnohym poznatkim o biologické aktivité extrakti
L. angustifolia. Uvadéna fakta maji pivod v analyze vybranych studii a jsou
reprodukovéanim jejich vyznamnych zavérd. Na tomto misté se zabyvam biosyntézou
terpend, pricemz jsou zminovany dvé hlavni biosyntetické drahy, a to mevalonatova
aMEP draha. Popisuji také principy a dal$i podrobnosti metod pouzitych

béhem praktického vyzkumu.

V praktické ¢asti se zabyvam tfemi odridami L. angustifolia (bila, krajovd a beta)
a popisuji zastoupeni jednotlivych slozek silice ziskané hydrodestilaci kvéti dané odridy.
Chemicky rozbor obsahovych latek byl proveden pomoci analytické metody plynové
chromatografie a hmotnostni spektrometrie, pfi¢emz vysledky byly zpracovany do
tabulek a grafii, které jsou vSechny dostupné v ptiloze této prace. Vzajemné porovnavam
chemotypy jednotlivych odrid na zakladé sedmnacti sledovanych komponent silic
tvoticich v pfipad€ parametri provedené analyzy vice nez 90 % celkového zastoupeni

obsahovych latek.

V dalsi fazi praktické ¢asti se vénuji antiproliferacni aktivité silic na nddorovych
bunkach (CCRF-CEM, MCF7 a HelLa) a lidskych fibroblastech. Testy probihaly in vitro
na bunéénych kulturach a sledovanym parametrem byla mira cytotoxicity hodnocena
nejprve fluorimetrickou eseji s calceinem AM, poté kolorimetrickym testem redukce
tetrazoliové soli MTT na formazan. Vystupem je srovnani dosaZeni poloviny maximalni
inhibi¢ni koncentrace ristu bunek (IC50), které nastalo za pouziti jednotlivych silic dle
odridy. V zavéru diskutuji G¢innost inhibice bunétné proliferace na zakladé zmétenych
hodnot IC50. Vysledky ziskané na stejnych typech nadorovych linii a taktéz zastoupeni
komponent silice porovnavam s podobnou iranskou studii cytotoxicity levandulovych

extraktt a dal$i citovanou literaturou [71,74].



1 TEORETICKA CAST

1.1 Levandule uzkolista — botanicky popis

Levandule uzkolista (Lavandula y Rostliny
_— . . Rise
angustifolia Mill.) je vytrvaly polokef (Plantae)

. . ., . . Vy$3i rostliny
z Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae). Podrise (Cormobionta)
V zavislosti na odriidé mtZe dordst do oddéleni Krytosemenné

. . (Magnoliophyta)
velikosti zhruba 60 cm, ale nékteré VY& dvoud&lozné
Trida )
gigantické kultivary mohou mit vzriist (Rosopsida)
. . "y Hluchavkotvaré
I okolo jednoho metru. Ze stonku, ktery Rad (Lamiales)
Z nadzemnich ¢&asti jako jediny pteziva Celed Hluchavkovité

. ) (Lamiaceae)

zimu, bohaté¢ vybihaji ¢tyrhranné vétve, | Levandule
Ro
které dievnati druhym rokem. Na vétve (L?Va’”’d“/a)
h Uzkolista
vstiicné piimo prisedaji Carkovité az Dru (angustifolia)

podlouhle  kopinaté listy, které jsou Tabulka A Taxonomicka klasifikace levandule
stalezelené a celokrajné s okrajem tzkolisté

podvinutym. Barvu maji Sedozelenou, délku 2—-6 cm a Sitku 4-6 mm. Mladé¢ listky jsou
pokryté jemnymi Sedymi chloupky, které jim davaji stiibfity charakter, pozd¢ji vSak
olysavaji a vynika jejich zelend barva. Drobné kvéty jsou uspofadany do lichopteslent
(jednoduché vrcholi¢naté kvétenstvi hluchavkovitych) nahloucenych na konci vétvi na
stopce do bohatych piferusovanych klasi. Pod kvétem se nachazi kosoctverecné az
obvejcité listeny, 3—4 mm dlouhé se zbarvenim do hnédofialova a s dobfe patrnou
Zilnatinou. Kvéty jsou na kratkych stopkéch, kazdy z nich obsahuje dvoumocné ty¢€inky
s vejCitymi prasniky, svrchni semenik je tvofen ¢tyfmi volnymi plodolisty. Soumérny
kvét je tvofen kalichem a korunou. Kalich trubkovitého tvaru je opét v zavislosti na
odridé Sedozeleny (u bile kvetoucich odrid) az modrosedy (u odrud s kvéty do fialova),
nahote rozsifeny, dlouhy 4,5-7 mm, péticetny. Koruna se skladd z horniho pysku
tvofeného dvéma laloky a spodniho trojlalo¢ného pysku, nabyva riznych barev s odstiny
mezi bilou a fialovou, existuji téz kultivary kvetouci ¢isté rizové (L. angustifolia 'Rosea’,
'‘Loddon Pink' nebo 'Melissa Lilac’) nebo ¢ist¢ bile (L. angustifolia 'Arctic Snow'
nebo 'Nana Alba'). Délka koruny dosahuje 8—12 mm. Levandule kvete od ¢ervna do srpna.

Plodem je mala leskla tmaveé hnéda tvrdka.



1.2 Ostatni druhy rodu Lavandula, hybridni druhy a kultivary L.
angustifolia

Rod Lavandula zahrnuje 39 znamych druhd, které uvadim dle jejich taxonomické
klasifikace v tabulce nize. Pro snadnéjsi orientaci je vyznacen druh levandule tzkolista,
kterym se v této praci zabyvadm. Hybridni druhy a poddruhy v tabulce neuvadim.
Taxonomicka tabulka byla sestavena na zaklad¢é klasifikace rodu Lavandula, kterou
vroce 2004 provedli autofi Tim Upson a Susyn Andrews. Nejznaméjsi jsou druhy
L. angustifolia, znama jako anglicka levandule, L. stoechas, ktera byva oznacovana za
Spané¢lskou levanduli, a L. dentata, které se fika francouzska levandule. Uvedené
oznaceni konkrétniho druhu podle zemé je pouze lidovou zélezitosti, a miiZe se proto stat,
ze se pod stejnou lidovou ptezdivkou vyskytnou i jiné druhy. Nazvy podle zemi se vSak
vztahuji na nejpouzivanéjsi zptisob lidového oznaceni danych druhti. Naptiklad pojem
francouzska levandule muze zahrnovat ruzné zastupce vcetné L. stoechas, zatimco

anglickou levanduli byva nazyvan zpravidla druh L. angustifolia, pfestoze jeji pivod neni

v Anglii.

Asi nejznaméj$im hybridem je tzv. lavandin. Jedna se o sterilniho kiiZzence mezi
druhy L. angustifolia a L. latifolia. Tento kiizenec byva téz oznacovan jako Lavandula
x intermedia nebo uvadén pod jinym latinskym nazvem, L. hybrida. Dosahuje vétsiho
vzrustu a kvete diive nez L. angustifolia, ma vysokou vytéznost silice a pfes zimni obdobi
jevi vice atraktivni vzhled. Také kvéty byvaji vétsi a vice nahloucené pti vrcholku stopek.
Pro tyto vyhody se stal lavandin nejcastéji péstovanou levanduli vibec. Silice z néj
vyrobena je levnéjsi, a proto i Castéji prumyslové pouzivana, napt. v parfumerii,
kosmetice nebo potravinaistvi. Typickymi kultivary jsou 'Abrialii’ a 'Grosso’, ktery se
Casto vyuziva pravé pro vyrobu silice. Dalsimi kultivary jsou také 'Provence’, 'Hidcote
Giant', 'Seal', 'Fred Boutin', 'Dutch Mill' nebo bile kvetouci 'White Spike' [1,2]. Mezi
znamé kultivary druhu L. stoechas patii napt. 'Dark Eyes', 'Silver Frost' nebo 'Otto Quast'
[2]. Pro lavandin je charakteristicky vysoky obsah kafru oproti L. angustifolia a to asi
kolem 7 %, coz dava jeho kvétim silnou a pronikavou vini, ktera vSak zpusobuje
potlaceni jemnéjSich tont dalSich slozek aroma a pro nékteré lidi mize byt pfilis

agresivni. Zna¢ny obsah kafru vSak pfinasi i pozitivni 1é¢ebné ucinky [3].



Druh L. angustifolia ma dva poddruhy (subspecies), L. angustifolia subsp.
angustifolia a L. angustifolia subsp. pyranaica [4]. V této praci se zabyvam odrtidami

bila, krajova a beta, které muzete vidét nize na fotografiich.



Rod (genus)

Podrod (subgenus)

Sekce (sectio)

Druh (species)

Lavandula

Lavandula

Lavandula

L. angustifolia mill.

L. latifolia Medik

L lanata Boiss.

Dentatae

L. dentata L.

Stoechas

L stoechas L.

L pedunculata wmill.(Cav.)

L viridis L'Her.

Fabricia

Pterostoechas

L multifida L.

L canariensis Mill.

L minutolii Bolle

L bramwellii Upson & S. Andrews

L pinnata L.

L buchii webb & Berthel.

L rotundifolia Benth.

L maroccana Murb.

L tenuisecta Coss. ex Ball

L rejdalii Upson & Jury

L mairei Humbert

L coronopifolia poir.

L saharica Upson & Jury

L antineae Maire

L pubescens Decne.

L citriodora A.G. Mill.

Subnudae

L subnuda Benth.

L macra Baker

L dhofarensis A.G. Mmill.

L samhanensis Upson & S. Andrews sp. nov.

L setifera T. Anderson

L gishnensis Upson & S. Andrews sp. nov.

L nimmoi Benth.

L galgalloensis A.G. mill.

L aristibracteata A.G. Mill.

L somaliensis Chaytor

Chaetostachys

L bipinnata (Roth) Kuntze

L gibsonii ). Graham

Hasikenses

L hasikensis A.G. Mill.

L sublepidota Rech. .

Sabaudia

Sabaudia

L atriplicifolia Benth.

L erythraeae (Chiov.) Cufod.

Tabulka B

Druhy rodu

Lavandula
[24]
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lavandula_somaliensis&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lavandula_atriplicifolia&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Lavandula_erythraeae&action=edit&redlink=1

1.3 Péstovani druhu L. angustifolia Mill.

Levandule uzkolistda mé svlij ptivod v zédpadnim Stfedozemi, pfedevSim v Pyrenejich
a jinych horach severniho Spanélska. Diky lidem se pak rozsitila po celém Stfedozemi
a vznikly také oblasti s historickou tradici p&stovani levandule, mimo jeji Spanélskou
domovinu se jednd hlavné o francouzskou Provence, Portugalsko, Italii, Chorvatsko,

Recko, Alzirsko a dalsi zemé.

Nejvhodnéjsi pro péstovani jsou vapenaté odlehéené pldy s pisCitou nebo
Stérkovitou az kamenitou slozkou. Idealni jsou pro ni vyslunéna stanoviste, prospiva totiz
pti vyssich teplotach. Obecné se vSak jednd o poloket odolny viici mrazu a podle stupnice
teplotni tolerance rostlin vydané americkym USDA spada levandule do zény odolnosti
5 charakteristické teplotnim rozmezim —23 az —29 °C. Nékterym odridam piipadné jinym
druhiim by vsak takto nizké teploty zapti¢inily uhynuti. Nemélo by dochéazet k zadrzovani
vody nebo pfemokieni plidy, nebot’ levandule nema rada nadbytek vldhy, naopak sucho
snasi dobfe. Spravné pH, pii kterém bude rostlina prosperovat, je neutralni nebo 1épe

zésadité, avSak toleruje 1 kysely substrat.

Pro generativni rozmnozovani L. angustifolia se doporucuje pfedpéstovat rostliny
ze semen V pafenisti do velikosti zhruba 10 c¢cm, a poté je presadit do zahonu nebo
kvétinace. VZdy je vSak tfeba dbat na to, aby méla rostlina dostatek mista pro rast do
Sitky a aby zalivka byla skromnd. V piipad¢ venkovniho péstovani rostlin v kvétinaci ¢i
jinych nadobach je nutné chranit kofenovy bal pii hlubsich mrazech, jiz kolem teploty
—10 °C je zapotiebi nadobu zakopat nebo peclivé obalit tkaninou, slamou piipadné
dostate¢né zakryt jinym zpusobem. Je také Zadouci kazdoro¢ni prostiihani po ukonceni
kveteni, ¢cimz ziskéa rostlina do dal$i sezony pevné;jsi tvar, jeji vétve se zahusti a kvétenstvi
zbohatne. Sestfihnuti levandule je vhodné provést na zacatku podzimu a mély by byt
odstranény nanejvys pouze mladé casti rostliny vyrostlé v daném roce, nebot’ zdsah do
dfevnatého kmene je pro rostlinu vysilujici a ve vétSiné piipadi by ani nepfinesl

pozadovany esteticky efekt a prosperitu rostliny [5].



DalSimi moznostmi rozmnozeni rostliny jsou fizkovani a déleni rozrostlych trst,
kterymi si rostlina zachova ptivodni genotyp, nebot” se jedna o mnozeni vegetativni [6].
Zcela specifickym zplisobem vegetativniho rozmnozovani, ktery nabizi mnohé vyhody,
jsou tzv. meristémové kultury, které se péstuji in vitro na sterilnim Zivném médiu.
Podrobnou metodiku zakladani meristémovych kultur druhu L. angustifolia vypracovalo
olomoucké pracovist¢ Genetické zdroje zelenin a specidlnich plodin, které sidli ve

Védeckotechnickém parku [7].

1.4  Levandule jako droga

Diky obsahu rozli¢nych ucinnych latek je levandule stale aktivné vyuzivanou rostlinou.
Jejimi 1é¢ivymi vlastnostmi se zabyvali lidovi 1€€itelé, bylinkafi, Samani nebo ranhojic¢i
minulych populaci a dnes v tradici vyzkumu pozitivnich, ale i rizikovych ucinkl
biologicky aktivnich latek levandule pokracuje n€kolik védeckych tymt z riznych zemi,
ve kterych je Casto levandule soucasti materia medica narodni lidové mediciny. V této
Casti se budu vénovat analyze pouzivani levandule (pfedevsim L. angustifolia) v lidové

medicing a nasledné jeji biologické aktivité z hlediska moderniho biomedicinského pojeti.

1.5.1 Pouziti v lidové tradici

Levandule ma tradici pouzivani v lidové mediciné tahnouci se napii¢ staletimi pies dva
tisice let. Lidi zcela jiste pfitahovala hlavné viini silic obsazenych v jejim kvétu, ktera je
patrnd v okoli rostliny, a také vzneSenou fialovou barvou kvétu samotného. Nazev
,Lavandula®“ ma pavod v latinském slovese lavare, coz znamena ,,myt“ nebo ,,umyvat
se“. Diivodem pro takové oznadeni miize byt fakt, ze levandule byla v antickém Rimé

pfidavana do koupeli a slouzila ke kosmetickym ucelim.

Levandule nachazi v lidové mediciné mnohé uplatnéni. Je vyuzivana predevsim
jako uklidiujici prostfedek a pii problémech nervového plvodu. Lze ji podavat pfi
nespavosti, bolestech hlavy az migrénach, hysterii, nervové slabosti a navalech krve.
Ptiznivé plsobi na jatra a Zlu€nik, zvySuje produkci Zlu¢i, ma karminativni G¢inky.

vvvvv

léc¢eni chiipek, bronchitid a astmatu. Stejného Uc¢inku je mozné vyuzit v dutiné ustni



kloktanim silného odvaru, pfipadné tinktury. Levandulové vytazky mlzeme vyuzit
I zevné pii aplikaci na postizena mista. Za timto Gcelem je dobré pouzit pfimétené
mnozstvi levandulového oleje, kterym se potiraji popaleniny, odfeniny, revmaticka mista,
zanicené a infikované oblasti. Relaxa¢né pusobi oc€ist'ujici koupele s levandulovym
odvarem nebo piimo do horké vody nakapanou silici [8]. Arabska tradi¢ni medicina
vyuziva levanduli k 16¢bé bolesti bficha a ledvinovych problému. Cinskd tradi¢ni
medicina pouziva levanduli v recepturach ptipravkii proti neplodnosti, infekcim,
uzkostnym staviim a horec¢natym onemocnénim. Dale je mozné uplatnit levanduli pfi

1é¢bé varikoznich viedt, syndromu karpalniho tunelu nebo nechutenstvi.

Nalev. Velice ¢astym zptisobem uzivani levandule je piti nalevu z kvétd, ptipadné
z kvéta a naté. Pripravuje se zalitim ptiblizné¢ dvou ¢ajovych 1zi¢ek drogy na Salek vrouci
vody, luhuje se patndct minut a po nasledném scezeni je nalev ptipraven k piti. Obecné
je doporucovano pit levandulovy nalev tfikrat denné. Levandulovy kvét nachazi také
uplatnéni v ¢ajovych smésich dle konkrétni zdravotni indikace, jez mohou vyhovovat vice

lidem, pro které je ndlev pouze z levandule piilis silny.

Mast. Levandulové vytazky je mozné ptidavat do masti jako ptirodni konzervaéni
prostfedek nebo pro podporu hojeni ran. Mast se ptipravuje vyluhovanim ucinnych latek
drogy (nejlépe Cerstveé, ptipadné susené) v rozpusténém zahtatém sadle. Bylina se necha
vzdy zatuhnout a poté se sadlo znovu rozpusti, to celé¢ se opakuje celkem trikrat a pfi
kazdém zahtati se pfidd nova droga. Dba se na to, aby se sadlo neptepalilo, pouze se
zahtiva. Dal$im druhem je mast vegetarianska, jejiZ zakladem je rostlinny olej. Bylina se
necha macerovat v oleji po dobu 6-8 tydnii, poté se scedi a do zahfatého oleje se priléva
za stalého michani rozpustény vosk, dokud se mast pfimétené nezahusti. Pokud mame
k dispozici rostlinnou silici, je obzvlast’ vhodna mast z lanolinu. Vytvotfime ji smichanim
50 g bezvodého lanolinu rozpusténého ve vodni lazni, 30 ml mandlového oleje
a levandulové silice. Pro pozadovany efekt na svalstvo je doporucovano pouzivat

lanolinovou mast béhem fyzické aktivity [9].



Tinktura. Drogu je mozné aplikovat v podob¢ alkoholového vytazku nazyvaného
tinktura. Jedna se o klasickou metodu zpracovani 1écivych rostlin, ktera je mezi bylinkafi
velmi oblibena. Levandulovy kvét se ponecha macerovat v alespon 40% alkoholu po
dobu 4-6 tydnt v poméru jeden dil kvétu na tii dily alkoholu. Poté se scedi a uziva po
kapkéch dle zadvaznosti zdravotni komplikace 15-30 kapek tfikrat denn¢. Misto tinktury

z kvétl je mozné pouzit jeji obdobu v podobé rozpusténé levandulové silice v alkoholu.

Aromaterapie. Tento zpusob podani se tyka inhalace vonnych par odvaru
levandulového kvétu a levandulové silice Dochazi pfi ném k piechodu ucinnych latek
rozptylenych ve vzduchu do krve prostiednictvim dychaci soustavy. Napafovani je nutné
provadét nad nadobou s odvarem pod platénou tkaninou, jez bude zadrZovat unikajici
pary, které tak miizeme vdechovat ve vétsi mife, a také teplo, které pomize roztahnout
cévy obliceje. Pro odparovani silice jsou nejvhodnéjsi difuzéry piipadné rozprasovace.
Utinky levandulové aromaterapie ovliviiuji pfevazné psychiku, nervové potize, dychaci

cesty a pusobi proti hypertenzi a desinfikuji okolni prostiedi [10].

Levandulovy olej. Typicky pro vnéjsi, ale i vnitini, uziti levandule je vhodné
vyrobit levandulovy olej. Vytvofime hustou avsak stale tekutou smés rostlinného oleje
(doporucovan olivovy) s Cerstvymi nebo suSenymi kvéty levandule a ponechame ji na
zatemnéném misté¢ 6—8 tydnl louhovat. Poté smés precedime a kvéty nasiklé olejem
mirn¢ zahfejeme a opatrné vymackame zbyly olej, ktery az zchladne na pokojovou
teplotu, pfidame k oleji scezenému [8]. Druhym zptisobem ptipravy levandulového oleje
je rozpusténi silice ve vhodném nosném rostlinném oleji. Koncentrace silice a nosny olej

se voli dle pozadovaného zdravotniho Géinku [11].

Vonné pytlicky. Pouzivaji se k odpuzovani nezddouciho hmyzu, provonéni Satniku
nebo se pokladaji v blizkosti hlavy pro snazsi usinani, kdy je mozno kombinovat vétsi

mnozstvi uklidiiujicich bylin ve smési [8].

Silice. Urychluje hojeni spalenin, opafenin a feznych ran kiize a mirni jeho prub¢h.
Omezuje vznik jizev. Pomahd zotavit se z potirazového psychického Soku, ulevuje pfi
psychickém vypjeti. Plsobi antibioticky, antisepticky, antidepresivné a tonizacné.
Nachéazi uplatnéni v kosmetice na mastnou, zanicenou, akn6zni, vysusenou i zavodnénou

plet’ [9].



1.5.2 Levandulova silice

Silice, star§Sim oznacenim esencialni oleje, jsou koncentrované extrakty hydrofobnich
olejovitych latek, které jsou tékavé a vyznacuji se optickou aktivitou a vysokym indexem
lomu. Mohou obsahovat prakticky vSechny zakladni typy organickych sloucenin, jako
jsou uhlovodiky (hlavné terpeny), alkoholy, karboxylové kyseliny a jejich estery, dal také
aldehydy, ketony a ethery.

Silice produkuji rostliny v sekre¢nich buiikdch a ukladaji je ve specidlnich
silicnych utvarech, kterymi jsou zlaznaté trichomy (napf. u Celedi Laminaceae), sili¢né
buniky (napf. u ¢eledi Zingibereceae a Piperaceae) nebo siliéné kanalky (napfi. u ¢eledi
Apiaceae) [8]. Levandulova silice je ziskavana predevs§im z kvétl, které jsou oproti jinym
organum mnohem hustéji pokryty zlaznatymi trichomy. Ziidkakdy se provadi extrakce
z listdi, pripadné i se stonkovou Casti, pfesto existuji studie zabyvajici se slozenim
silice z kvéti, nebot’ ta obsahuje Zadouci t€kavé vonné latky. Pokud v této praci nebude
uvedeno jinak, levandulovou silici se mysli pravé silice obdrzena z kvétnich ¢asti rostliny.
Levandule (Lavandula spp.) maji dva druhy zlaznatych trichomu, které se skladaji
Z bazalnich a stopkovych bun€k epidermalniho plivodu vytvarejicich stopku trichomu
a ze Zlaznaté hlavy, kterd vybiha z na stopku navazujiciho disku tvofené¢ho samotnymi
sekre¢nimi bunkami. Na tvorb¢ slozek silice se podili vétSina organel sekre¢nich bunék,
pfedevsim plastidy, endoplazmatické retikulum a vakuoly. Sekrece probihd exocytézou
a nasledné se vyprodukovana silice hromadi mezi bunétnou sténou a kutikulou, ¢imz
tento subkutikularni prostor postupné nabyva na objemu. Oba typy zlaznatych trichomt
maji kulovity vrchol a 1i$i se hlavné poctem sekrecnich bun¢k vzniklych az ttemi délenimi
a stitovitou hlavu, az osm sekre¢nich bunék v disku a produkuje vétSinu levandulové
silice, zatimco u druhého typu (angl. capitate trichome) se zde nachazi pouze jedna az
dveé sekrec¢ni bunky. Dal§im rozdilem je rizny histochemicky charakter obou typt

trichomu [12].

Slozeni levandulové silice zavisi predevsim na druhu levandule, ze které byla
ziskéana, tedy na genetické vybave rostliny. Lidé jiz klasifikovali primérna sloZeni silic

nejbéznéjsSich odrid, avSak konkrétni poméry komponent také velmi zavisi na podnebi,

kde rostliny rostou, a na pocasi dané sezony. Vliv teploty na zastoupeni jednotlivych
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slozek rostlinnych silic je obecné znamy. Levandulova silice obecné obsahuje predevsim
tyto slozky: linalyl acetat, linalool, 1,8-cineol (eukalyptol), B-ocimen, terpinen-4-ol a kafr
[13]. Linalyl acetat a linalool jsou charakteristické hlavni slozky silice L. angustifolia,
ktera je také chuda na kafr [13,14].

1.5.3 Poznatky soucasné mediciny

Siroké spektrum fytochemikalii p¥itomnych v rostlinnych extraktech se vyznaluje
rozmanitou biologickou aktivitou a ani dnes pln€ nezndme slozeni rostlinnych vytazkl
ani jejich kompletni ptsobeni na lidsky organismus. Zde je znat opravdu hluboky
potencial pro budouci vyzkum, nebot’ se nabizi mnoho neprobadanych oblasti. Vse je
mezi jedinci. Pfi snahach o vybér a izolaci jedné konkrétni fytochemikélie zodpovédné
za hlavni ucinky daného vytazku pozoruji védci ¢asto béhem testl nizsi aktivitu latky
samotné, nez vykazuje spolecné s ostatnimi komponenty extraktu. Jednotlivé slozky
mohou piisobit spolecné silngj$im efektem, nez kdyby byly izolovéany a testovany zv1ast
— tento jev je oznacovan jako synergické piisobeni. Projev synergie je naptiklad znatelny
Vv niz8i nezadouci toxicité extraktu a vysSimu zZadoucimu efektu nebo biologické aktivité
pfitomné pouze diky obsahu vSech jednotlivych slozek, ktera se vytrati po jejich separaci.
Naopak jindy muze byt smés latek mnohem toxictéjsi nez jednotlivé latky zvIast.
Neznamena to vSak, Ze by nebylo moZné najit mensi mnozstvi chemickych slozek
zodpovédnych za hlavni u¢inek nebo ziskat jednu ¢i vice latek a s Gspéchem je vyuzivat
zvlast — to samoziejmé vétSinou mozné je, ale je vhodné na tomto misté poukéazat na

rozdilnosti v piisobeni slozek extraktu jako celku.

Soucasnd moderni medicina se zabyva biologickou aktivitou levandulovych
extraktli v ndvaznosti na lidovou tradici a ¢asto potvrzuje staletimi vypozorované ti¢inky,
nicméné sama dochdzi k novym poznatkiim a zasadnim zavérim. Pfedev§im je mozné
diky modernim pfistuplim zjistit mechanismus plsobeni a bezpecnost vytazkii do
podrobnych detailt. Provadéné studie se zaméfuji na testovani jak in vitro, tak in vivo na
zvitecich modelech nebo na lidech s riznou zdravotni kondici podle potieby studie.
Dal8im kritériem mtze byt forma testovaného extraktu nebo konkrétni druh levandule.
Nejcastéji pouzivany je druh levandule uzkolista (L. angustifolia Mill.) zpracovana jako
silice. Byla sledovana aktivita in vivo pii podani per 0s i pii injek¢nim vpraveni u¢inné

latky do krevniho tecisté nebo ptimo do tkané. Existuji i farmakokinetické studie, kterych
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vSak neni mnoho a obecné je na tomto poli jesté mnoho nezndmého. Jsou naptiklad znamy
nékteré z metabolitii hlavnich obsahovych latek silice. N&kterd zjisténi maji i prakticky
vystup naptiklad ve formé¢ uvedeni novych vyrobkii na trh nebo zavedeni novych

1é¢ebnych procedur.

Zde uvadim prehled vytvofeny piedevSim za pomoci internetového registru
PubMed, ktery je vysledkem aktivity Narodniho centra pro biotechnologické informace
(NCBI), coz je soucast Narodni 1ékaiské knihovny (NLM) nachazejici se v kampusu
Narodniho zdravotniho institutu (NIH) v USA [15]. Prostiednictvim stru¢ného shrnuti
vysledku nize citovanych studii a jejich systematického rozdéleni dle zaméteni se snazim
alespoil ¢astecné zmapovat soucasny stupent poznani biologické aktivity levandulovych

vytazkd.
1.5.2.1 Studie biologické aktivity

Védecké studie potvrzuji nasledujici ucinky levandulové silice (L. angustifolia): navozeni
spanku, anxiolytikum, zlepsSeni nalady, proti stresu, indukce apoptdzy nadorovych bunék,
inhibice tumorigeneze, antioxidant, antimutagenni vliv, antiflogistikum, analgetikum,
proti aterosklerdze, expektorans, spasmolytikum, cholagogum, ochrana proti
ischemickému poSkozeni tkané, sniZzeni krevni srdZlivosti, hypoglykemicky a

neuroprotektivni u¢inek, antibakterialni, fungicidni a insekticidni ptsobeni [13,14]

1.5.2.1.1 Uginky proti mikroorganismiim

Rezistentni druhy bakterii se v soucasnosti podileji asi na 700 000 lidskych umrtich ro¢né,
a pokud nebudou pfijata jistd opatfeni, tak podle teoretickych odhadt do roku 2050
prevysi jejich pocet soucasnou uUmrtnost v disledku rakoviny [16]. Samotny sir
Alexander Fleming béhem jedné ze svych piednasek konstatoval, ze pokud pfi in vitro
vystaveni bakterii penicilinu neni jeho koncentrace pro kulturu zcela letalni, mohou nabyt
prezivsi bakterie vuc¢i antibiotiku rezistenci, coz v piipadé procesu s analogickym
prubéhem v lidském organismu muize mit fatalni nasledky pro lidskou populaci. Jak se
nyni ukazuje, pocet rezistentnich kment bakterii opravdu rok od roku roste. Neéktefi
vyzkumnici dokonce tvrdi, Ze soucasné zdravotnictvi sp&je do tzv. post-antibiotické éry,

kdy se mnoho bakterialnich onemocnéni stane nelécitelnymi. Takovy stav by mimo

Mrwe
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Pro bakterie je mnohem jednodussi vyvinout si mechanismy rezistence viici jedné
konkrétni latce, zatimco proti celé prirodni paleté latek s riznou strukturou a zacilenim
na rozlicné subcelularni struktury je mnohem slozit€j$i vytvofit si zplsoby vlastni

ochrany. Pravé proto se jevi vyzkum biologicky aktivnich latek rostlin jako nadéjna oblast.

Velice znamy je ucinek levandulové silice vaci Candida albicans. Tento
houbovity organismus se piirozené vyskytuje v lidském téle a v idealnim ptipad¢ se jedna
0 jeho komensalni jednobunéénou kvasinkovou formu. V jistych pfipadech, napf. pokud
je imunitni systém hostitele oslabeny, pfechazi nepatogenni forma zménou exprese svych
gend na jiny fenotyp, ktery mizeme oznacit za hyfy — vlaknité mnohobunécné vybézky.
Vlaknita forma je vSak velice agresivni ve své progresi a tudiz i patogenni pro ¢lovéka,
ktery pii piebujeni C. albicans trpi tzv. kandidézou. Ve studii publikované v ¢asopise
Medical Mycology byla levandulova silice (L. angustifolia) a jeji hlavni slozky linalool
a linalyl acetat testovany na 50 klinickych izolatech z orofaryngeélni a vaginalni oblasti
a jednomu kmeni ATCC 3153. Primérné minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC)
a minimalni fungicidni koncentrace (MFC) levandulové silice dosahly u vaginalnich
kment 0,69 % / 1,1 % (MIC / MFC, % obj.) a u izolati orofaryngealni oblasti
1,04 %/ 1,8 %. Pti srovnani aktivity silice, linaloolu a linalyl acetatu bylo zjisténo, Ze
nejefektivngjsi je linalool (MIC vaginalni kmeny 0,09 %, orofaryngealni kmeny 0,29 %
a MFC vaginalni kmeny 0,1 %, orofaryngealni kmeny 0,3 %) a nejméné efektivni linalyl
acetat. Koncentrace silice o 2 % zahubila 100 % bunc¢k kmene ATCC 3153 do 15 minut,
stejného vysledku dosahl linalool v 4krat nizsi koncentraci jiz za 30 sekund. Tvorba
hyfalnich vlaken kmenem od ATCC byla inhibovana jak silici (MIC 0,09 %), tak i jejimi
hlavnimi slozkami zv1ast’ (MIC linalool 0,11 %, MIC linalyl acetat 0,08 %) jiz pfi nizkych
koncentracich, kdy dochazi také k inhibici hyfalni elongace. Z téchto pozorovani je patrné,
ze levandulova silice vykazuje fungistatické 1 fungicidni plsobeni vi¢i kmeniim
C. albicans, dale jsou jiz v nizkych koncentracich silice a jeji hlavni slozky efektivni viici
zméné fenotypu C. albicans na patogenni formu, a proto mohou nejspise chranit tkan

hostitele vii¢i progresi této kvasinky a §iteni jeji infekce v téle [19].

Skupina vé&dcti ze Slovenska se zabyvala antibakteridlnimi a radikaly
neutralizujicimi G¢inky 15 druht silic. Pro vyzkum si zvolili bakterie rodu Clostridium
ajejich citlivost va¢i ucinné latce byla zjiStovana diskovym difuznim testem.

Antioxida¢ni u¢inky byly stanoveny reduk¢ni reakci se stabilnim radikalem 2,2-difenyl-
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1-pikrylhydrazylem (DPPH). Aktivita silic vii¢i vybranym zastupcim klostridii byla
velmi vysoka. Antioxidacni aktivita byla zjiStovana pro roztoky silic o riznych
koncentraci a liSila se mezi jednotlivymi vzorky. Levandule uzkolista (L. angustifolia
Mill.) po pul hodiné reakce inhibovala radikaly na 90,22 % a S dobromysli obecnou
(Origanum vulgare) a saturejkou horskou (Satureia montana) pattila mezi tfi v tomto

ohledu nejuc¢innéjsi rostliny [20].

V jiné studii byl za pouziti multirezistentniho bakterialniho druhu Escherichia
coli J53 R1 testovan ucinek levandulové silice (L.angustifolia Mill.) samostatné
a v kombinaci s antibiotikem piperacillinem. Vysledky naznacuji, Ze silice ma potencial
zvrétit rezistenci bakterie vici antibiotiku. Pfedpokladanymi mechanismy pasobeni jsou

zména propustnosti vnéj$i membrany bakterie a inhibice bakterialniho quorum sensing

[21].

ZvySeni antibakteridlnich ucinkt silic 1ze dosédhnout jejich emulgaci, za timto
ucelem mohou byt vyuzity naptiklad rhamnolipidy, které plsobi jako biosurfaktanty
[22,23].

Vyzkumy nasvéd¢uji moznosti pouziti extraktll z levandule jako konzervantu

v kosmetice [24].

1.5.2.1.2 Antikancerogenni u¢inky

V ramci jedné studie byly izolovany maligné transformované lymfocyty pacientt se I11.
aIV. stupném Hodgkinova lymfomu a studovén protirakovinny u¢inek vodnych extraktt.
Sledovalo se antiproliferacni plisobeni na lymfocyty a dalsi dvé buné¢né linie. Levandule
inhibovala proliferaci bun¢k lymfomu i vybranych bunéénych linii. Efektivni koncentrace
levandule, ktera sniZzovala Zivotaschopnost lymfocyti, se rovnala poloviné terapeutické
davky a byla zaznamenana pii 100 ug/ml, coz se nachazelo pod hranici poloviny letalni
koncentrace (LC50). Hlavnim mechanismem plsobeni vodného extraktu na bunky

Hodgkinova lymfomu byla apoptoza [25].

V¢étSina studii zabyvajici se apoptézou potvrzuje efekt indukce apoptotickych drah
u rakovinnych bunék. Proti vzniku nadoru pisobi levandulova silice také svoji
antioxidacni a protizanétlivou aktivitou. V tomto ohledu pomémné rozsahla studie

zkoumajici hexanové, ethanolové a vodné extrakty bylin tradi¢ni indické mediciny
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(Soymida fembrifuga, Tinospora cordifolia, Lavandula bipinnata, Helicteres isora)
prokazala vyznamné cytotoxické piisobeni ethanolového extraktu druhu L. bipinnata na
linii rendlniho karcinomu PN-15 a také mirnou aktivitu na linie Hela,-B75 a HL-60,
kontrola tvofena jaternimi buikami nebyla cytotoxicitou ovlivnéna. Dale byla zjisténa
selektivni inhibice COX-2 oproti COX-1 u vsech rostlin, pficemz L. bipinnata ze vsech
zkoumanych ethanolovych extraktli dosahla nejvyssi hodnoty inhibice COX-2. Latky

inhibujici z obou cyklooxygenaz selektivné COX-2 jsou obecné povazovany za

4

Srovnani cytotoxického plsobeni silice a hexanového, ethanolového a vodného
extraktu L. angustifolia na nadorové linie HeLa a MCF7 a lidské fibroblasty jako kontrolu
poskytuje studie, kterou zmituji v diskuzi, proto se ji na tomto misté vice nebudu vénovat

[71].

V nasledujici studii byla kolorimetrickym testem XTT stanovena hodnota
poloviny maximalni inhibiéni koncentrace (IC50) levandulovych extraktt pro linie HeLa
a Vero. Druh L. spica dosahl IC50 98.99 + 1.28 ug/ml u linie HeLa a 26.3 + 0.64 pug/ml
u linie Vero, ktizenec Lavandula x intermedia IC50 182 + 1.5 ug/ml u linie HelLa a 31.5
+ 0.14 pg/ml u linie Vero [74].

Cytotoxicita stanovend eseji MTT a apoptotické plisobeni ethanolového extraktu
na linit MCF7 byly prokazany také u druhu L. denata, kde zjisténa hodnota IC50 dosahla
39 pg/ml [75].

1.5.2.1.3 Piisobeni na nervovy systém

Alternativni medicina a lidova tradice vyuZivaji levanduli obecné jako uklidiujici
prostiedek. Tento jiz dlouhou dobu prakticky osvédceny ucinek inicioval provadéni
biomedicinskych studii se zaméfenim na afinitu levandulovych extrakti k nervovému
systému. Bylo realizovdno nékolik riznych druh studii a vyzkumi pisobeni ucinnych
latek levandule na receptory neuront, elektrickou aktivitu mozku, neuroprotektivni

ucinky nebo tfeba také na metabolismus nervovych bunék.
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Zajimavé poznatky pfinesla proteomicka studie zvetejnéna v The Iranian Journal
of Pharmaceutical Researchv lednu roku 2015, ktera se zabyvala pulsobenim
levandulového extraktu na aktivitu vybranych proteini zapojenych néjakym zpiisobem
do patologie Alzheimerovy nemoci. Tyto proteiny jsou povazované za vhodné cile 1écby
tohoto polyetiologického onemocnéni, pro které¢ védeckd medicina doposud nenachazi
dostatecné tcinnou komplexni 1écbu. Védci si zvolili potkany Wistar jako laboratorni
model a rozdélili je na tii skupiny po deseti jedincich: jednu kontrolni, druhou s beta-
amyloidem (AP) injektovanym do hippokampu a tieti taktéz s injektovanym A a navic
lé¢enou levandulovym vodnym extraktem (L. angustifolia Mill.) v davce 200 mg/kg
télesné hmotnosti po dobu 20 dnti. Extrakt byl potkaniim podavan jednou denné injekci
peritonealné, tzn. do btisni dutiny, ¢imz byla zvySena biodostupnost. Zkoumali mnoZzstvi
AP a expresi neuroprotektivnich proteinil u 1écenych jedincii a pomoci vysledkt méteni
a specialniho chemického softwaru stanovili pfedpokladané interakce mezi proteiny.
Histopatologickym rozborem hippokampu byla zjisténa snizena produkce AP a zvySena
exprese ochrannych proteinii v ndvaznosti na podavani extraktu. Ochranu neuront
(i), antiapoptotické pusobeni (ii), antioxidaéni aktivita (iii), omezeni mnozstvi AP (iv),
posileni neurotrofnich faktort (v) a jiz dfive zjiStény antiglutamatergni Gcinek (vi)
a blokovani vapnikovych kanalu (vii). Podle zkoumanych proteinovych interakcich miize
dal béhem lécby levandulovym extraktem dochdzet i k rozvoji a diferenciaci neuroni, ke
spravnému organizovani cytoskeletu a k podpofeni neurogeneze. V zavéru proto iransti
autofi zminuji, ze pouziti extraktu levandule lékatské ma pozitivni ucinky na prubéh
nejenom Alzheimerovy choroby, ale i jinych neurodegenerativnich onemocnéni,
v disledku jeho pozitivniho piisobeni na Grovni proteinové exprese a interakci proteint
[26].

Psychiatrické klinika nemocnice Hajar v franském mésté Sahr-e Kord provedla na
svych 80 pacientech, kteti trpéli vétSinou stiedné tézkou depresi, studii zaméfenou na
u¢inky odvaru z levandule (L. angustifolia Mill.) na jejich psychicky stav. Pacienti byli
nahodné rozdéleni do dvou skupin: jedna se 1é€ila standardnim zplisobem, uzivala tedy
dvakrat denn€ 20 mg Gc¢inné latky citalopramum (SSRI — selektivni inhibitor vychytavani
serotoninu), a druhd skupina podstoupila experimentdlni 1écbu, kterd kombinovala
uzivani lé¢iva s podanim dvou $alkt oslazeného odvaru z levandule po dobu osmi tydnt.

Odvar byl pfipraven pfidanim 5 g vyhonkd levandule do vrouci vody. Zadny vyrazny
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rozdil ohledné vedlejsich U¢inka 1écby nebyl mezi skupinami pozorovan. Standardné
lécend skupina vykazovala v polovingé pribéhu a na konci studie vyznamné vyssi
Hamiltonovo skore deprese. Podrobnosti, zda levandule plisobi synergickym zpiisobem
nebo jinym aditivnim efektem k citalopramu, nebyly zjistény. Je znamé, ze biologicky
aktivni latky obsazené v levanduli zasahuji na rovni neurotransmise do patofyziologie
depresivnich stavt. Uzivani vytazki z levandule mize byt tedy efektivni komplementarni
terapii ke konvencni 1éCbe, zvlasté na pocatku zahajeni uzivani antidepresiv, jejichz
ucinek se dostavuje s jistou nezadouci ¢asovou prodlevou, mize levandule zlepSit

terapeuticky ucinek a ptispét tak k celkové spokojenosti pacientl [27].

Neuroprotektivni G€inky potvrdila také studie zaméfend na piisobeni levandule
béhem mozkové mrtvice. Potkaniim byla navozena fokalni cerebralni ischemie metodou
okluze stfedni mozkové arterie po dobu jedné hodiny. Na pocatku ischemie byla
potkanim intraperitonealné injektovana levandulové silice v mnozstvi 100, 200 nebo
400 mg/kg télesné hmotnosti. Védci poté sledovali biomarkery rozsahu infarktu, otoku
mozku, oxidativniho stresu a funkénich vysledkid, dale zkoumali zmény v expresi
vaskularniho endotelidlniho ristového faktoru (VEGF) a proteini Bax a Bcl-2.
Neurotoxické u€inky hypoxie jsou zprostfedkované mimo jiné vyrazné zvySenym tokem
vapenatych iontll pfes glutamatergni receptory, coz pisobi excitotoxicky, a tvorbou
reaktivnich kyslikovych radikal a peroxynitriti, které jsou zase induktory apoptotické
dréhy. B&hem hypoxie dochazi ke zvySené transkripct VEGF a tim je masivné
podporovana angiogeneze, zvySuje se kapilarni hustota, ale zaroveni je narusena integrita
cévni stény a roste jeji permeabilita [28]. U skupiny potkand, kterym bylo podano
200 a 400 mg/kg silice, byl zaznamenan vyznamny pokles otoku mozku, snizeny rozsah
infarktu a lepsi funkéni stav po ischemii. Levandulova silice snizila oxida¢ni stres
a zvysila mnozstvi antioxidacnich enzymi superoxiddismutizy a glutathion peroxidazy
a celkovou antioxidacni kapacitu. Doslo ke zvySeni exprese VEGF, ale tato studie
neprokazala antiapoptoticky Uc¢inek snizenim pomeéru proteini Bax/Bcl-2 v mozku
potkand. Mechanismus neuroprotektivniho ucinku silice je spojeny s endogenni
antioxidacni ochranou, inhibici oxidativniho stresu a zvySenou expresi VEGF, potlaceni
apoptozy nebylo prokazano, nicméné vyse zminéna Iranska proteomicka studie z pocatku

letosniho roku naopak omezeni apoptozy prokazala [29].
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Méné slavné se naopak ukdzaly byt vysledky nésledujiciho experimentu.
V randomizované placebem kontrolované cross-over a jednostranné zaslepené studii na
dobie definovaném vzorku 64 pacientii s demenci vykazujicich télesn¢ neklidné chovani
a piebyvajicich v domech s pecovatelskou sluzbou. Ve studii byla pouzita levandulova
silice (L. angustifolia Mill.) s prokazanou neurofyziologickou aktivitou, aplikace byla
uskutecnéna s 1ml mnozstvim oleje o 30% koncentraci silice vmasirovanim na predlokti
pacientl. V zavéru studie stoji, ze levandulova silice neméla zadny prokazatelny vliv na
chovani pacientt, ktefi byli celou dobu sledovani piil hodiny pied aplikaci olejové smési
se silici a ndsledné jednu hodinu poté. V experimentalni skupiné byla sice oproti placebu
zaznamenana niz$i mira neklidného chovéni blizici se statistické vyznamnosti, tato
informace byla nicméné znehodnocena tim, Ze stejné niz$i hodnoty skupiny s levanduli
byly zméfeny i pied aplikaci silice. Védci, ktefi studii koordinovali, pficitaji tento fakt

dilu nahody [30].

1.5.2.1.4 Dalsi uc€inky a jiné poznatky

Byl pozorovan také kardioprotektivni u€inek levandulového olej pii infarktu myokardu.
Studie byla provedena na potkanech rozdélenych do Sesti skupin po Sesti jedincich a
kazdé skupiné byl injektovan nésledujici roztok: skupiné 1 pouze roztok soli, skuping 2
roztok soli s levandulovou silici (L. angustifolia Mill.) intraperitonealné, skupiné 3 byl
vyvolan stav podobny infarktu myokardu pomoci roztoku isoproterenolu podaného tiikrat
ve tfech dnech po 24hodinovych intervalech, skupin¢ 4-6 byl navozen stav infarktu
myokardu a soucasn¢ intraperitonealné podano 5, 10 a posledni skupiné 20 mg/kg télesné
hmotnosti silice rozpusténé v solném roztoku dvakrat v 24hodinovém intervalu. P¥iznivé
ucinky silice na myokard pozitivné€ koreluji s jejim mnoZstvim v podané davce. Lécené
skupin€ se vyznamné upravil zdznam elektrokardiogramu, cozZ indikuje pozitivni efekt
ucinnych latek na bunééné membrany. Dale byl zméfen menSi pomeér vahy srdce
vzhledem k télu, zjisténa mensi hypertrofie srdce a ptisobeni proti otoku. Byl pozorovan
vyrazny kardioprotektivni ucinek u lécené skupiny, ktery byl uren vyrazné niz§im
mnozstvim  nekrotizovanych  bunck. Zjisténé plisobeni mulze byt spojené
S protizanétlivym a antioxidaénim puasobenim sloZek silice, ktera byla ziskana
hydrodestilaci nadzemnich ¢asti kvetouct rostliny. Studie prokézala pozitivni efekt silice
na arterialni krevni tlak, zvySeni kontraktilni sily myokardu a zaroven snizeni kone¢ného
diastolického tlaku v levé komote — dosazeni téchto hemodynamickych parametrii je

Vv 1é¢bé infarktu myokardu zcela zasadni vzhledem k charakteru poSkozeni tkané a funkci
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srdce, které se v jeho disledku dostavi. Byla také in vivo potvrzena snizena lipidova
peroxidace a to dokonce o 50-60 %. Védci zaznamenali vyznamny pokles zanétlivych
markerti pficitany ptredevSim obsahu linaloolu a linalyl acetatu. Silice zachovava
myokard v dobrém stavu diky snizeni poSkozeni kardiomyocyti a zpevnéni jejich
membran, jak ukdzal histopatologicky rozbor. Nové poznatky mohou poslouzit jako

teoreticky zaklad pro moznost prevence a 1é¢by infarktu myokardu u lidi [31].

V lidov¢ tradici se levandule doporucuje jako repelent, ktery hubi hmyz a zaroven
je vhodny pro zdravi ¢lovéka. Toto lidové moudro potvrzuje studie zabyvajici se
ovicidnim a ovipozici omezujicim U¢inkem. Ovicidni ucinek znamena toxicitu pro
vajicka skidct a ovipozice je kladeni vaji¢ek. Oba efekty byly zkoumany u nékolika
druhil rostlinnych silic a jako hmyzi model byly zvoleny gravidni samicky mouchy
domaci (Musca domestica). Jako pozitivni kontrola pii studii poslouzil roztok
cypermethrinu o hmotnostni koncentraci 10%, ktery kompletné zamezil kladeni a zahubil
vSechna vajicka. Silice byly testovany jako roztoky o tfech koncentracich:
1,0 %, 5,0 % a 10 %. Nejvyssi koncentrace rostlinnych extraktl vykazovaly také nejvyssi
procento tzv. efektivni repelence (ER), kterd udava v procentech zamezeni nakladeni
vaji¢ek. Uplného zastaveni kladeni vaji¢ek a tedy i 100% ER se doséahlo v piipadé pouziti
10% roztoku silice badyaniku pravého (lllicium verum). Na stupni t¢innosti nasledoval
zazvor (Zingiber cassumunar), mata peprna (Mentha piperita), levandule
uzkolista (L. angustifolia) a dalsi, pficemz u levandule nabyla hodnota efektivni
repelence 88,14 % [32].

Siroky repertoar biologické aktivity levandulovych extraktii dopliuje také
hepatoprotektivni a nefroprotektivni plsobeni. Tyto ucinky byly popsany béhem
malathionem indukovaného oxidativniho stresu u mladych potkanich samecku.
Malathion je insekticidni latka patfici do skupiny organofosfatd. Jeho expozice vyvolala
u potkanii ubytek hmotnosti télesného pfirastku, nefrotoxicitu, hepatotoxicitu a zna¢nou
dysregulaci metabolickych a hemodynamickych parametri spojenou s oxidativnim
stresem. Pti soucasném podani (10, 30 nebo 50 mg/kg télesné hmotnosti) levandulové
silice (v tomto pfipad¢ L. stoechas L.) per os doslo ke zlepseni zminénych parametra
poskozeni téla malathionem. V tomto piipadé tedy silice pusobila nefroprotektivné
a hepatoprotektivné, k pozitivnim ua¢inkim pfispély mozna také jeji antioxidacni

vlastnosti [76].
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Experimentalni klinickd studie se zabyvala u¢inky aromaterapie s levandulovou
silici na ptiznaky primarni dysmenoree a jeji vliv na mnozstvi menstruac¢niho krvaceni.
Primarni dysmenorea jsou bolesti, kieCe a celkové potiZe spojené s pribéhem menstruace,
tzv. menarche. Védci pozorovali skupinu 48 divek-studentek inhalujici levandulovou
silici rozpusténou v sezamovém oleji (2:1) a stejn¢ pocetnou placebo skupinu pouze se
sezamovym olejem. Po jedné hodin€ od nastupu ptiznakti dysmenoree si divky nakapaly
do dlani tii kapky olejové smési, rozetiely je a ve vzdalenosti 7-10 cm od nosu vdechovaly
aroma po dobu 5 minut. Takto navic ¢inily jednou za Sest hodin béhem prvnich tii dnti
menstruace. Terapie probihala béhem dvou po sob¢ nasledujicich menstruacnich cykli.
Pomoci aromaterapie se silice dostane do plic a krve ¢loveéka v disledku vdechovani
vypart, pfi¢emz dochézi ke stimulaci bun€k ¢ichovych receptort, které predavaji signal
do emocniho centra mozku — tzv. limbického systému, kterym jsou Cichové stimuly
zpracovany a mimo jiné jeho struktury slouzi i k podpote dlouhodobé paméti. U skupiny
s levandulovou silici studie potvrdila a znovu prokazala vyznamné sniZeni zavaznosti
ptiznaki primarni dysmenoree. Déle nebyl statisticky vyznamné prokézan vliv na krevni
srazlivost a nebyla nalezena spojitost se snizenim menstrua¢niho krvaceni béhem prvnich
tii dnt. Jedna se o jednoduchy, G¢inny a finanén¢é nendkladny zptisob zmirnéni potizi

spojenych s menstruacnim cyklem, obvykle bezpe¢ny a bez nezadoucich ucinkut [33].

J

Byly potvrzeny 1 analgetické G€inky levandulové silice. Praveé tim se také zabyvala
studie na pediatrickych pacientech ve véku 6-12 let, ktefi byli rozdéleni na dvé skupiny,
kazda po 24 détech. VSichni pacienti podstoupili tonzilektomii, tzn. chirurgicky zakrok,
pfi kterém jsou odebrany kréni mandle, a poté jim byl poddvan paracetamol per 0s
v davce 10-15 mg/kg télesné hmotnosti kazdych Sest hodin podle individualni potieby
pacientl ulevit od bolesti. Experimentalni skupina navic inhalovala vypary levandulové
silice. Po dobu tfi dnli od operace lékafi zaznamenavali u kazdého pacienta schéma
uzivani paracetamolu, miru bolesti a ¢etnost no¢niho buzeni v disledku pocitovani
bolesti a nakonec srovnali vysledky aromaterapeutické a kontrolni skupinu podle
jednotlivych dnd. Dospéli k zavéru, ze béhem vSech tifi pooperacnich dnii inhalace
levandulové silice vyznamné snizila nutné davky paracetamolu, ale neméla vyznamny
vliv na intenzitu bolesti a frekvenci no¢niho buzeni. Vyuzitim aromaterapie mtizeme tedy
Vv tomto piipad¢€ snizit potiebu analgetik, coz prispéje i k omezeni jejich nezadoucich

a&inkd [34].
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Jednim z Casto sledovanych parametrii riiznych latek je jejich mutagenni potencial.
Za timto ucelem se vyuziva jednoduchd a nenakladné zkouska bakteridlnich reverznich
mutaci (bacterial reverse mutation assay), kterou poprvé pouzil na pocatku 70. let
20. stoleti Bruce Nathan Ames na druhu Salmonella typhimurium. Dnes se v testech
reverznich mutaci vyuziva kromé specifickych kment S. typhimurium také Escherichia
coli. Pouzivané bakteridlni kmeny maji znamy genom a v ném mutované geny nutné
k syntéze aminokyselin (zpravidla histidin nebo tryptofan), takze se tyto aminokyseliny
musi do kultivaéniho média doddvat. Béhem pfitomnosti esencialni aminokyseliny
v médiu pusobi na bakterie zkoumana latka a poté, co dojde k vyCerpani esencidlni
aminokyseliny, pfeziji dale pouze jedinci, ktefi podstoupili reverzni mutaci v genu
nutném pro syntézu oné aminokyseliny tak, Ze je gen opét funk¢ni a bakterie se obejdou
bez jejiho externiho zdroje. Testovani probiha paralelné s kontrolou a mutagenita
zkoumané latky se vyhodnocuje na zékladé poctu Zivotaschopnych kolonii, tedy
schopnosti indukovat reverzni mutaci. Studie publikovana v ¢asopisu Food and Chemical
Toxicology zkoumala levandulovou silici (L. angustifolia) pravé timto testem. Nebyl
zjiStén Zadny mutagenni UCinek samostatné silice, naopak se prokazalo silné
antimutagenni ptisobeni v piipadé, ze byl k bakterialnimu kmenu S. typhimurium TA98
ptidan pifimy mutagen 2-nitrofluoren. Antimutagenni aktivita byla zavisla na aplikované
davce a pfi maximalni koncentraci 0,80 mg doslo ke sniZeni mnozZstvi revertantnich
kolonii 0 66,4 %. V ptipadé vystaveni kmene TA98 piimému mutagenu 1-nitropyrenu

a 0,80mg davce silice byl prokazan mirny antimutagenni G¢inek [35].
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1.5.2.2 Piipravky obsahujici levandulovou silici

Lavela Ws 1265® ($35,00; 60 tobolek; 80 mg Silexanu™ [36])
Lasea® (18,58 €; 56 tobolek; 80 mg Silexanu™ [37])
Calm Aid® ($9,60; 30 tobolek; 80 mg Silexanu™ [38])

Vsechny tfi produkty obsahuji specidlné zpravovanou levandulovou silici
zpusobem patentovanym v Némecku. Zde byl téz némecky piipravek Lasea® schvélen
pro 1é¢eni neklidu doprovazeného uzkostnymi naladami u dospélych a uveden na trh.
Tato specialni silice nazyvana Silexan™ byla ziskéna parni destilaci kvétii levandule
uzkolisté (L. angustifolia Mill.) bezprosttedné po jejich sklizeni [39]. Rostliny jsou
péstovany ve francouzské Provence v nadmotské vysce 800 m. Produkt Lasea® udajné
prekracuje standardy stanovené evropskym lékopisem. Kazda zelatinova kapsle obsahuje
80 mg levandulové¢ silice s vysokym obsahem linaloolu a linalyl acetatu. Klinickymi
studiemi byly prokazany anxiolytické G¢inky Silexanu™ [40,41]. Pomoci pozitronové
emisni tomografie bylo v jedné zté€chto studii také zjiSt€no, Ze ulinek silice je
zprostfedkovan serotoninovymi receptory 1A (5-HT1a) [40]. Silexan™ podavany v denni
davce 80 mg po dobu deseti tydnii dosahl vysledkl srovnatelnych s 1ékem lorazepam ze
skupiny benzodiazepinti [42]. Ve srovnani s Iéky dale dosahuje podobnych G¢inkd, jako
navozuje SSRI antidepresivum paroxetin [39]. Piipravky maji dale pomahat pti depresich,
panickych poruchdch a umoZnovat snaze usnout a uvést nervovy systém do rovnovahy.
Dulezité je, ze U€innd latka pfitom neplsobi sedativn€. Farmakokinetické studie se
Silexanem™ provedené na lidech prokézaly rychlou absorpci a polocas plazmové
eliminace linaloolu po jedné davce (80 mg Silexanu™) byl zaznamenéan po 4 hodinach.
Po ¢&trnactidennim uzivani 160mg davky Silexanu™ jednou denné se polodas plazmové

eliminace zvysil na 9 hodin. Pfi opakovaném podavani se ustdleny stav dostavi asi po

5 dnech [39].

Silexan™ je velmi bezpe¢ny a jedinym nezadoucim t¢inkem mohou byt mirné
zalude¢ni potize a fihani nebo alergickd reakce kize. Béhem testu chronické toxicity
provedenych na zvifatech nebyly prokazany toxické u€inky ani pii davce 200krat vyssi,
nez je davka Silexanu™ doporucovand pro ¢&lovéka. Provadéné testy vyloudily
teratogenitu, mutagenitu, genotoxicitu, zhorSeni plodnosti, nezadouci ucinky na

kardiovaskularni systém, centralni nervovy systém a dychaci funkce.
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1.5 Biosyntéza komponent levandulové silice

Terpeny jsou latky strukturné slozené zizoprenoidnich jednotek, avSak maji jiny
biochemicky ptivod nez klasické izoprenoidy, nebot ve skuteCnosti vznikaji
Z izopentenylil a ne z izoprenu. Tato skupina latek zahrnuje chemicky velice riiznorodé
slouceniny. Terpeny patii mezi sekundarni rostlinné metabolity, které ochranuji rostlinu
pied jejimi sktidci nebo bakteridlni infekci a také odpuzuji bylozravece. Ekologie se tyka
nejen vyznam terpenil z hlediska ochrany rostliny pfed nékterymi vnéj$imi vlivy, avsak
také jejich masivni uvolnovani do atmosféry v prubéhu rozkladu rostlinnych t¢l,
pfedevSim biomasy stromi. V zdvislosti na mnoha faktorech jak vnéjsiho okoli, tak
I vnitiniho prostiedi rostliny (geneticky zaklad, mira asimilace atd.) muze koncentrace
terpenoidll v ovzdusi vyznamé kolisat, protoze se vylucuji také v pribéhu ontogeneze
rostliny, ¢imz se v diisledku stdvaji vyznamnym zdrojem uhliku v atmosféte, a ovliviiuji
tak jeji chemické slozeni a vytvareji biogenni aerosoly [43]. Z hlediska fyzikalng-
chemickych vlastnosti se jedna o latky t€kavé nebo polotékavé s niz§imi body varu
a nizkou polaritou a tedy 1 hydrofobnim charakterem. T€kavost se vyznamné snizuje
u terpentl s poc¢tem uhlikd vy$$im neZ patnact, které maji také vysoké body varu. Obvykle
se vyznacuji charakteristickou vini a zajimavou biologickou aktivitou, diky ¢emuz jiz

davno lidé vytusili jejich vyuziti v kosmetice a medicing.

Biosyntéza terpenti  zahrnuje  zdkladni  prekurzory, kterymi  jsou
izopentenyldifosfat (IPP) a dimethylallyldifosfat (DMAPP), vznikajici prostfednictvim
drédhy kyseliny mevalonové (jinak také MVA nebo HMG-CoA reduktazové, ptipadné
acetat/mevalonatové drahy) v cytoplazmé a na endoplazmatickém retikulu nebo skrze
pozdéji objevenou nemevalonatovou drahu, ktera probiha v plastidech. Biosyntéza
zivotn¢ dulezitych metabolickych prekurzorii nemevalonatovou drahou je mimo rostliny
dale vyuzivéana piedevsim zastupci kmene vytrusovcl (napt. plasmodia) a také ji vyuziva
vétSina bakterii. Tato série metabolickych pochodii byva dale oznaCovana jako na
mevalonatu nezavisla nebo methylerythritolfosfatova draha (2-C-methyl-D-erythritol-4-
fosfat = MEP), MEP/DOXP draha (2-C-methyl-D-erythritol-4-fosfat/1-deoxy-D-
xyluloza-5-fosfat) nebo glyceraldehyd-3-fosfat/pyruvatova draha.
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Mevalonatova draha za¢ind reakci dvou acetylkoenzymii A, kterou katalyzuje
thiolaza (acetyl-CoA C-acetyltransferaza) a vnika pfi ni acetoacetylkoenzym
A (acetoacetyl-CoA). Za  pusobeni  HMG-CoA  syntazy (HMGS) se
k acetoacetylkoenzymu A pfipoji dalsi acetatovy zbytek a vznikne tak 3-hydroxy-3-
methylglutarylkoenzym A (HMG-CoA), tento proces je mimo jiné vyuzivan
vV mitochondriich ke tvorbé ketolatek. V cytoplazmé na hladkém endoplazmatickém
retikulu je vSak HMG-CoA nasledn¢ ve dvou stupnich redukovan pomoci NADPH
enzymem HMG-CoA reduktizou (HMGR) na mevalonat, tedy anion kyseliny
mevalonové. HMG-CoA reduktaza je regulaénim enzymem mevalonatové drahy a uréuje
tedy jeji rychlost. Miize se vyskytovat ve dvou formach, inaktivni fosforylované nebo
aktivni defosforylované form¢. Nésleduji dvé po sobé jdouci fosforylace pomoci
mevalonat kindzy a fosfomevalonat kinazy. Mevalonyl-5-difosfdt je enzymaticky
dekarboxylovan za spotieby ATP skrze nestabilni meziprodukt 3-fosfo-5-
difosfomevalonat za vzniku izopentenyldifosfatu (IPP), ktery mize byt pomoci IPP
izomerazy pieveden na reaktivnéjs$i dimethylallyldifosfat (DMAPP) — tyto dva izomery
jsou prekurzory, respektive ,stavebni bloky“, terpenoidnich latek. Ligdza zvana
geranyldifosfat syntdza (GPPS) slou¢i DMAPP s dalSim IPP a vznik4 tak geranyldifosfat
(GPP) a uvolni se anorganicky difosfat (PP;j). Analogicky probiha vznik farnesyldifosfatu
(FPP) katalyzovany farnesyldifosfat syntdzou (FPPS), ktera ptfipoji ke GPP dalsi IPP
jednotku za uvolnéni PP;. MliZe nasledovat dalsi kondenzace, a to farnesyldifosfatu (FPP)
opét s molekulou IPP za plisobeni enzymu geranylgeranyldifosfat syntazy (GGPPS)
vytvati geranylgeranyldifosfat (GGPP). Zminéné difosfatové meziprodukty se mohou
ucastnit kromég biosyntézy terpenil také posttranslaénich modifikaci proteinli pfipojenim
alkylového zbytku — tento typ Uprav proteinii je obecné oznacovan jako prenylace,

ptipadné izoprenylace [13,44,45,46].
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Schéma 1

Pribéh mevalonatové drahy [72]

CisLoO ENZYM + ZKRATKA
1 Acetyl-CoA C-acetyltransferaza
(thiolaza)
2 HMG-CoA syntaza
HMGS
3 HMG-CoA reduktaza
HMGR
4 Mevalonat kinaza
MVK
5 Fosfomevalonat kinaza
PMVK
5 Difosfomevalonat dekarboxylaza
DPMVD
Tabulka C1 Seznam enzyml

mevalonatové drahy

Acetyl-CoA

| CoA-SH

A -

Acetoacetyl-CoA ‘

Acetyl-CoA

CoA-SH

H3C

o

3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA

lzopentenyldifosfat

HaC O F// o
| AV
CH, o / s

0
Co; ADP + P,
6
H* ATP
Q9 he
//
OH o' o'

Mevalonyl-5-difosfat

2 NADPH, 2 H*

3
2 NADP, CoA-SH
0 OH
OH
o
CHs Mevalonat
ATP
4
ADP
9 he 0
o
5 7
o /\o'
OH o
ADP ATP Mevalonyl-5-fosfat

25



PP;

IPP

PP;

H3;C

CH, CHs CH, 0 o
o
CISLO| ENZYM +ZKRATKA
Izopentenyldifosfat izomeraza
1
IPPI
2 Geranyldifosfat syntaza
GPPS
Tabulka C2 Seznam enzyml
3 Farnesyldifosfat syntaza mevalonatové drahy
FPPS
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Plastidovd drdha vede taktéz ke vzniku izopentenyldifosfatu (IPP)
a dimethylallyldifosfatu (DMAPP), které se zapojuji do biosyntézy terpentl, probiha vSak
na jiném misté a sjinymi vstupnimi latkami. MEP draha zacina reakci pyruvatu
s glyceraldehyd-3-fosfatem katalyzovanou 1-deoxy-D-xyluloza-5-fosfat syntazou
(DXPS), pii které vznikne 1-deoxy-D-xyluloza-5-fosfat (DXP). V nasledujicim kroku je
DXP transformovana na 2-C-methyl-D-erythritol-4-fosfat (MEP) enzymem DXP
reduktoizomerazou, ktery pro svou funkci vyzaduje kofaktor NADPH a divalentni kationt,
nejlépe Mn?*, ale miZe se jednat také o Mg?* nebo Co?". Enzym MEP
cytidylyltransferaza $tépi vazbu v cytidintrifosfatu (CTP) za uvolnéni anorganického
difosfatu (PPi) a pfipojeni cytidinmonofosfatu (CMP) k fosforylovanému konci MEP,
¢imz vznika 4-(cytidin-5'-difosfo)-2-C-methyl-D-erythritol (CDP-ME). CDP-ME je
fosforylovén, a poté se za uvolnéni CMP cyklizuje 2-fosfat a 4-fosfat, tak vznika 2-C-
methyl-D-erythritol-2,4-cyklodifosfat (MECDP), ktery se za pusobeni 4-hydroxy-3-
methylbut-2-en-1-yl difosfat syntazy $té€pi na 4-hydroxy-3-methylbut-2-en-1-yl difosfat
(HMB-PP). Syntaza HMB-PP vyzaduje ke své reakci kromé zminéného substratu
MECDP jesté vodu a protein-disulfid, ktery se po reakci méni na protein-dithiol, proto
také tento enzym patii do rodiny oxidoreduktaz. V poslednim kroku MEP drahy se zapoji
zelezo-sirny protein HMB-PP reduktéaza, ktery dd vzniknout bud’ IPP nebo DMAPP
[45,46].

CisLo ENZYM + ZKRATKA

Tabulka D

1 1-deoxy-D-xylul6za-5-fosfat syntaza .

DXP syntaza nebo DXS Seznam enzymu

MEP drahy

2 1-deoxy-D-xyluloza-5-fosfat reduktoizomeraza

RXP reduktoizomeraza nebo DXR
3 2-C-methyl-D-erythritol-4-fosfat cytidylyltransferaza

IspD, CDP-ME syntaza, MEP cytidylyltransferaza

4 4-(cytidin-5'-difosfo)-2-C-methyl-D-erythritol kinaza

2-C-methyl-D-erythritol-2,4-cyklodifosfat syntaza

> MECDP syntaza
5 4-hydroxy-3methylbut-2-en-1-yl difosfat syntaza
HMB-PP syntaza
7 4-hydroxy-3-methylbut-2-en-1-yl difosfat reduktaza
HMB-PP reduktaza
8 Izopentenyldifosfat izomeraza

IPPI
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Pribéh MEP drahy [72]
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Rostliny tvofi terpeny podle daného druhu v jedné z téchto drah. Odlisné probiha
také sklddani izoprenovych jednotek u jednotlivych skupin terpenti. V ptipad¢ cyklickych
terpentl se uplatituje cyklicka adice a cyklizace fetézce. U acyklickych terpenit dochazi
ke kondenzaci izopentenylovych jednotek za sebou, a to tfemi moznymi zplisoby
rozliSenymi na zdklad¢ dvou slu¢ovanych ¢asti izopentenylu vytvarejicich mezi sebou
novou kovalentni vazbu. Izopentenyl je rozliSen na rozvétvenou ¢ast zvanou hlava a na
druhém konci nerozvétvenou ethylovou cast oznaCovanou jako pata. Monoterpeny,
seskviterpeny, diterpeny a sesterterpeny se sklddaji mechanismem hlava-pata, zatimco

triterpeny a tetraterpeny mechanismem pata-pata.

Tabulka E lzopentenyldifosfatové prekurzory terpen(
Nazev vychozi latky Zkratka Vznikajici terpeny
o GPP

Geranyldifosfat (C10) Monoterpeny (C10)
o FPP Seskviterpeny (C15)

Famesyldifosfat (C15) Triterpeny (C30)

o GGPP Diterpeny (C20)
Geranylgeranyldifosfat (C20) Tetraterpeny (C40)
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Schéma 3
Izopren (2-methylbuta-1,3-dien):
Hlava oznacena zelené, pata oznacena
oranzoveé [72]

Hlava Pata

’ " Hiava-hiav

CH,
CHs Skladani
HaC Pata-pata

CHj

CH,
Skladani
CHs Hlava-pata

H3C

Schéma 4 Nazorné zobrazeni zplsobU kondenzace izopentenu:

Hlava oznacena zelené, pata oznaCena oraniové a nové vznikajici vazba
vyznacena modrou ¢arou [72]
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2 POPIS POUZITYCH METOD A PRISTROJOVE TECHNIKY

2.1 Zpracovani drogy

Drogou je nejcastéji kvét (Flos lavandulae), ktery se sbira pred uplnym rozvinutim a za
slunného pocasi, kdy je rostlina sucha. Je vSsak mozné vyuzit i celou nat (Herba
lavandulae), nejlépe kvetouci [6]. Podle norem Ceského 1ékopisu musi suseny kvét, tedy
bezvoda droga, obsahovat nejméné 13 ml silice na kg hmotnosti. Uvedenymi diikazovymi
zkouskami totoznosti drogy jsou: makroskopické pozorovani kvéti (i), mikroskopické
pozorovani zpraskovanych kvéth (ii), tenkovrstvd chromatografie (iii) a hodnoceni

chromatogramu ze zkousek na Cistotu mezi jinymi druhy a odridami rodu Lavandula [47].

Konkrétni obsah slozek levandulové silice se lisi podle toho, z jaké casti byla

extrahovana a v jakém stadiu vyvoje se dana ¢ast rostliny nachazela [48].

2.2  Extrakéni techniky

Destilace je separac¢ni fyzikalni metoda vyuzivana v chemii k oddéleni slozek smési
kapalnych latek za vyuziti rozdilnych hodnot bodu varu a t€kavosti slozek smési. Kapalna
smés se privadi k varu, pficemz do plynné faze piejde nejdiive t€kavejsi slozka, ktera je
nasledn¢ v chladi¢i kondenzovana zpét do faze kapalné. Produkt destilace se nazyva
destilat a kapalny zistatek pivodni smési destilacni zbytek. VétSina tékavych latek prejde
z destilované smési do destilatu a v destilaénim zbytku zdstanou latky s teplotou varu
vyssi, nez byla teplota destilacni, a dale latky, které neni mozné pomoci destilace
separovat. Z destilované smési je mozné pomoci konkrétniho teplotniho reZimu
selektivné ziskat pouze urcité latky na zdkladé znalosti bodu varu jim pftisluSejiciho.
Jestlize postupné oddé€lujeme jednotlivé slozky smeési v nékolika krocich za stale se
zvySujici teploty, nazyva se takovy proces frakéni destilace a ziskand cast produktu za

dané teploty se oznacuje jako frakce.
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Destilace nachézi velké uplatnéni v mnoha oblastech lidské ¢innosti. Jedna se také
0 vhodnou metodu extrakce tékavych latek rostlinného ptivodu. V této oblasti ma
nejstarsi tradici vyuzivani pravé hydrodestilace, ktera vyuzivé jako extrakéni médium
vodu a kterou je pfipadné mozZné rozdélit na ti1 zakladni typy: vodni destilace (i), vodni
a parni destilace (ii) a pfima parni destilace (iii). Pouziti této metody je vhodné pouze pro
latky s vodou nemisitelné, predevsim tedy rostlinné silice (dfive nazyvané esencialni
oleje). Béhem hydrodestilace je rostlinnd biomasa vafena ve vod¢ v nadrzi destilaéniho
pfistroje a t€kavé latky jsou unaSeny vodni parou, nebo je vodni para vyvijena ve zvlastni
oddélené nadobé a nasledné prohanéna biomasou. Nasleduje kondenzace par a sbér
destilatu, ktery v disledku rozdilné hustoty plave na hladiné destilaéni vody nebo se
udrzuje na dné jimadla. Dalsi moznosti ziskani obsahovych latek z rostlinnych pletiv je
pouziti moderni metody superkritick¢ fluidni extrakce, pfi niz se vyuzivd vlastnosti
vhodného plynu, ¢asto CO, pfevedené¢ho do svého superkritického stavu. Tekutina
Vv superkritickém stavu (stav nad kritickym tlakem P¢ a kritickou teplotou T¢) zaujme
vlastnosti na pomezi své kapalné a plynné faze a stava se tak extrahovadlem s velice
vyhodnymi transportnimi schopnostmi. Tento zpisob extrakce nabizi moZnost ptimého
spojeni s analyza¢nim pfistrojem na bazi chromatografie. Superkriticka fluidni extrakce
oxidem uhli¢itym je vyhodna hned v nékolika smérech najednou: efektivné probihd za
nizsich teplot nez hydrodestilace, rozpustnost je mozné ovlivnit tlakem nebo teplotou,
vysoké extrakéni schopnosti, inertnost vic¢i extrahovanym latkdm, absence residui

extrahovadla a relativni nenakladnost provozu [49,50,51].

Obrazek 1

Pfistroj na stanoveni silic v rostlinnych
drogdach vyuzity za ucelem ziskani
levandulové silice a stanoveni jeji

vytéznosti [78]

33



Schéma 5 Jednoduché schéma destilacni aparatury [72]

Popis: 1. Topné hnizdo

2. Kulatd varnd barika s destilovanou smési
3. Tficestny zdbrusovy adaptér

4. Teplomér

5. Chladic¢ (vyznacen smérem proudéni vody)
6. Podtlakovy zdbrusovy adaptér

7

. Barika na destilat

wevr

V piipadé této prace byla vyuzita nejcastéjSi extrakéni metoda pro ziskdni
rostlinnych silic a tou je hydrodestilace. Silice byla ziskana pouze z kvéti levandule
uzkolisté (L. angustifolia), jako se ziskava komeréné dostupna prava silice, avsak jiné
prace se zabyvaji také silicemi z vice nadzemnich casti rostliny, nez jsou jen kvéty.

Konkrétni pribéh a vysledky hydrodestilaci jsou popsany v praktické ¢asti moji prace.
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2.3  Plynovy chromatograf sprazeny s hmotnostnim spektrometrem

V laboratorni praxi je dnes bézné pouzivané spojeni plynové chromatografie (angl. gas
chromatography — GC) s hmotnostni spektrometrii (angl. mass spektrometry — MS), ktera
zvySuje presnost vysledkl a diky ni je také mozné ziskat informace o struktufe neznamé

latky.

Plynova chromatografie je separa¢ni metoda analytické chemie, diky niz jsme
schopni ziskat rozbor vzorku, ktery je mozné pievést do plynné faze, aniz by tim byl
poskozen. Analyza na plynovém chromatografu je zahajena tzv. nastfikem vzorku, po
kterém dochazi k jeho zplynéni v nastiikové komote — tzv. injektoru, a smés obsahovych
latek je poté separovana na své slozky prichodem sklenénou nebo kovovou kolonou
umisténou v tzv. picce, ktera plni funkci termostatu a umozni tak stanovit a udrzet teplotni
rezim. Kolony mizeme rozd¢lit na naplnové, které mivaji délku asi 0,6 az 10 metrd,
a kapilarni s délkou 5 az 150 metri, pfipadné kolony multikapilarni (tzn., Ze v jedné
koloné se nachazi velké mnozstvi mensich kapilar). Napliova kolona je zevnitt po
sténach pokryta solidnim inertnim nosi¢em pro stacionarni fazi, kterou tvoii obvykle
mikroskopicka pevna vrstva (napt.: polymerni sorbent, oxid hlinity, silikagel,...) nebo
vrstva kapaliny s vysokym bodem varu. Oproti tomu u kapilarnich kolon se stacionarni
faze nachazi na upravené vnitini sténé kiemenné kapilary bez nosného podkladu [52,53].
Plynové chromatografie se podle fazového rozhrani déli na dva typy: v ptipad¢ kapalné
stacionarni faze mluvime o chromatografii plyn-kapalina se zkratkou GLC (z angl. gas-
liquid chromatography) a v pfipadé pevné stacionarni faze zase o chromatografii plyn-
pevna latka se zkratkou GSC (z angl. gas-solid chromatography). Béhem GSC pievlada
déleni slozek vzorku na zakladé adsorpce, pfipadné metody molekularnich sit. Separace
slozek pti GLC je zarucCena rozd€lovanim, pfi kterém jsou analyty rozpustény v obou
fazich. Jako mobilni faze zde slouzi vzdy nosny plyn inertniho charakteru (napt.: Hz, He,
Ne, N2, Ar), kterym jsou latky zastoupené ve vzorku unaseny kolonou. Nejcastéji
pouzivanym nosnym plynem je hélium [54]. Distribuci vzorku mezi stacionarni a mobilni
fazi lze zapsat rovnovaznou konstantou Kc vyjadiujici rovnovazné rozlozeni molekul
analytu mezi ob¢ faze. Jednotny pohyb mobilni faze vSak udrzuje cely tento systém mimo
rovnovahu uplnou, protoze dochdzi k pohybu analytu, ktery se vSak pokazdé snaZzi
rovnovahy doséhnout, a tim se za dané teploty zachovava charakteristickd distribuce

analytu mezi obéma fazemi. Tento proces udava také rychlost analytu pii priachodu
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kolonou, nebot’ ¢im vice jeho molekul se nachdzi v mobilni fazi, tim je prichod kolonou
rychlejsi. Rozdilnou distribuci danych analytli nastavéa separace slozek vzorku béhem
priachodu kolonou. Rozdéleni dané¢ho analytu mezi mobilni a stacionarni fazi za dané
teploty je mozné vyjadiit tzv. distribu¢ni konstantou Kp. Hodnotu distribu¢ni konstanty
Kb ovlivni dale nejen charakter molekuly analytu, ale také charakter stacionarni faze. Pro
konkrétni analyt mize byt distribu¢ni konstanta Kp vyjadrena jako:

CS
K, =— Vztah 1

kde c¢s znaci rovnovaznou koncentraci analytu ve stacionarni fazi a cm jeho
rovnovaznou koncentraci ve fazi mobilni. ZadrZzovani analytu ve staciondrni fazi se

nazyva retence a je imérné distribu¢ni konstantg.

Na konci kolony je umistén detektor zaznamendvajici signal indukovany latkou
Z ni vychazejici. V ptipadé spojeni plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii
prechazi slozky vzorku rozdélené¢ plynovym chromatografem na zdkladé odlisnych
distribu¢nich konstant Kp skrze vyhtivanou spojku ptimo do hmotnostniho spektrometru,
ktery tvoii onen detektor. GC-MS analyzatory mivaji zpravidla kapilarni kolony
anosnym plynem je hélium, které se aktivné UcCastni ionizace v ionizacni komote
hmotnostniho spektrometru [12]. Vyhiivanim spojky, ktera se nachazi jiz mimo termostat
plynového chromatografu, se zamezi kondenzaci analytu jeSté¢ pifed vstupem do
hmotnostniho spektrometru. Zasadni je potadi, ve kterém jsou pfistroje usporadany,
nebot’ hmotnostni spektrometrie je metodou destruktivni, a pravé proto ji musi byt
pfedfazena plynova chromatografie, kterd vzorek zachovava. Skenovani hmotnostnich
spekter zacind hned po néstfiku vzorku a je ukonceno poté, co skonci teplotni rezim
plynového chromatografu. Po vystupu analyti z kolony nasleduje méfeni jejich
hmotnostnich spekter, kterému piedchazi odstranéni nosného plynu pomoci vakuového
odsavani a dale ionizace obsahovych latek, pfi niz vétsinou dojde k fragmentaci molekul
analytu. Ionty se rozdéli podle poméru svych hmotnosti a naboji (m/z) a nasledné jsou
zaznamenany detektorem ve form¢ hmotnostniho spektra. De¢leni iont podle
m/z hodnoty probiha v ¢asti piistroje zvané iontova past, ktera mimo to umoznuje i dalsi
zpusoby manipulace s ionty. Detekce signalu iontd analytu hmotnostnim detektorem je
samoziejm¢ podminéna také pribéZznym piechodem molekul analytu z plynového

chromatografu do hmotnostniho spektrometru, a tim, ze je tento pfechod diky separaci
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slozek smési postupny, si zachovava plynovy chromatograf svlij analyticky vyznam
a hmotnostni spektra jsou navic obohacena o chromatografickou informaci. Ionizacni
vlakno hmotnostniho spektrometru je v provozu pied a po vstupu rozpoustédla do
pristroje. Rozpoustédlo je vzhledem k vzorku v ném obsazeném v podstatném nadbytku,
a kdyby doslo k ionizaci molekul rozpoustédla pti kazdé GC-MS analyze, brzy by se
velice intenzivnim ioniza¢nim proudem vldkno opottebovalo. Béhem prichodu
rozpoustédla se tedy skenovani neprovadi. Z praktického hlediska poskytuje spojeni GC-
MS vyhodu v tom, ze ke kazdému piku chromatogramu pfifadi jeho hmotnostni spektra,
tedy podava informaci o struktufe dané latky, které pik nalezi. Jednomu
chromatografickému piku je obycejné piitazeno hned nékolik hmotnostnich spekter,
nebot’ jejich sken probiha velice rychle. Souctem té€chto skend jednoho analytu,
respektive souc¢tem vSech hmotnostnich spekter jeho fragmentii vzniklych ionizaci po
piechodu daného analytu do hmotnostniho spektrometru, dostaneme tzv. chromatogram
celkového iontového proudu, ktery je vyjadienim signalu detektoru v zavislosti na Case.
Poméry intenzit proudil vyvolanych dopadem jednotlivych fragmentti dan¢ho analytu na
detektor jsou stalé pti konkrétni ioniza¢ni technice a charakteristické pro dany analyt.
Jednotlivé intenzity se samoziejmé v ruznych skenech lisi, coz je ddno rozdilnym poctem
molekul analytu v pribéhu chromatografického piku. Pravé souétem vsech intenzit

proudi v pribehu piku je pofizen celkovy iontovy proud.

Naslednym zpracovanim potizenych dat pocitaCem se softwarovym vybavenim
ziskdme graficky zaznam vyjadiujici zavislost pfichdzejiciho signalu na Case — tzv.
chromatogram, ktery zobrazuje jednotlivé piky. Z chromatogramu miZzeme vycist
retencni data, pomoci kterych je stanovena molekula analytu, a z plochy piku odvodit
zastoupeni analytu ve vzorku. Cas tr, ve kterém byla dand latka detekovana, se nazyva
retenéni Cas a pro analyt je definovan jako hodnota ¢asu nalezejici vrcholovému bodu

jejiho piku v chromatogramu. Je mozné jej vypocitat ze vztahu:

dg Vztah 2

tR=

kde tr [min] je reten¢ni Cas, dr [cm] retencni vzdalenost a S [cm/min] rychlost

pohybu analytu kolonou.
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Reten¢ni objem analytu Vr ndm udava, jaky objem mobilni fdze musi projit
kolonou, aby dany analyt doputoval od poc¢atku do konce kolony, kde je poté detekovan.

Vztah mezi retencnim ¢asem a objemem vyjadiuje nasledujici rovnice:
Vg = tgE, Vztah 3

kde Vr [ml] znaci reten¢ni objem, tr [Min] reten¢ni ¢as a Fm [MI/min] objemovy
prutok mobilni faze [55,56,57].

2.4  Testy cytotoxicity in vitro

Vyuziti bunéénych kultur je velmi rozSifené za Ucelem vyzkumu cytofyziologie
a biotechnologickych aplikaci. Nabizi moznost relativné jednoduchého zjisténi
biologické aktivity rGzného charakteru u rozlicnych druhti latek. Na modelu bunééné
kultury je mozné sledovat regulaci genové exprese a cytogenetické parametry. Protoze se
jedné o zjednoduseny biologicky systém, objevuji se zde vyhody 1 nevyhody testovani
invitro a nim poskytnutych vysledkd. Je tfeba si uvédomit, ze kultivované bunky
nerostou za plnohodnotné fyziologickych podminek a ztraci vliv pisobeni mnoha faktort,
coZz ma za nasledek zménu chovani a morfologie bunky, tedy méni se fenotyp. Smésice
ruznych jedine¢nych chemickych a fyzikalnich vlivi je nahrazena umélymi podminkami,
které poskytuje clov€k jako soucast napln€ prace s bunécnou kulturou a péci o ni.
Na jednu stranu mé c¢lovek bunéénou kulturu pod kontrolou a je schopny definovat
kultivacni podminky, na strané druhé se vSak vytraci faktory pfitomné pouze in vivo.
V idedlnim ptipadé je diky takovym podminkam schopny jakykoli jiny pracovnik znovu
reprodukovat n¢jaky diivejsi pokus provedeny na bunécnych kulturdch napt. s umyslem
ovéteni jeho vysledkl, rozsifeni poznatkii v jistém ohledu nebo provedeni modifikace
experimentu. Prace s bunécnou kulturou umozituje zaujmout analyticky pfistup k dané
problematice a jeji kvantitativni hodnoceni. Buiiky, se kterymi se béhem pokusu pracuje,
mohou byt zakoupeny v néjaké zbunéfnych bank nebo izolovany =z biopsii od
konkrétnich jedinct. Udrzovani bunééné kultury je vSak finanéné nakladnou zélezitosti,
vyzaduje speciadlné¢ vybavenou laboratof a kvalifikované pracovniky. Jiny vyznam
bunéénych kultur nachdzime v tkdnovém inzenyrstvi. Jiz v souasné dobé je mozné
in vitro péstovat nékteré¢ druhy dvojrozmérnych tkani a zdokonaluji se rizné techniky

vytvareni bunéénych struktur v trojrozmérnych tkanovych nosicich (tzv. scaffold).
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Existuje mnoho druhii nativnich i patologicky pozménénych bunék, se kterymi je
moznost pracovat ve form¢ kultury in vitro. Prvni kultivované bunky ziskané z tkané
(zvite, clovek) nebo pletiva (rostlina) se nazyvaji primokulturou (t€Z primarni kulturou).
Buniky se péstuji v simulovanych fyziologickych podminkach v prostfedi inkubatoru,
ktery udrzuje cca konstantni teplotu 37 °C a je naplnény 5% atmosférou CO: s relativni
vlhkosti dosahujici 100 %. Samotné bunky Ziji v prostiedi kultivacniho média s obsahem
zivin nezbytnych pro jejich metabolismus a s riastovymi faktory, zde je pufracnim
systémem také zaruceno konstantni pH. VySe popsany stav se obecn¢ nazyva standardni

kultiva¢ni podminky.

Bunééné kultury se rozdé€luji podle charakteru své morfologie a riistu na dvé
zakladni skupiny a to na adherentni a suspenzni buiiky. Adherentni bunécné linie
vytvareji v kultufe pomocné latky, které jsou bézné soucasti extracelularni matrix, a diky
nim se postupné spojuji — adheruji — v celistvou vrstvu na dné€ kultiva¢ni nadoby, kterd je
béZné silnd jednu buniku, nebot’ pii Uplném pokryti dna, které se oznacuje jako 100%
konfluence, dojde mezi buitkami k zastaveni rastu kontaktni inhibici. Buné¢nou adhezi
zprostiedkuje zejména fibronektin, kadheriny a transmembranové proteoglykany, dale
pak laminy a kolageny. Oproti tomu pro suspenzni bunééné linie je pfirozené vznaseni se
V suspenzi obsahujici patficné Ziviny a utvarejici idealni prostiedi pro jejich rist. Do této

kategorie spadaji nadory Krve, mezi néz patii naptiklad leukemie a lymfomy.

Velké mnozstvi riznych bunécnych linii nabizeji v dnesni dobé bunééné banky
(napt. ATCC — American Type Culture Collection, ECACC — European Collection of
Cell Cultures), které své produkty bézné geneticky a strukturné charakterizuji a deklaruji

jejich kvalitu.
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2.4.1 Bunééné linie

2.4.1.1 Fibroblasty BJ (ATCC)

Fibroblasty jsou buniky pojivové tkang, které se nachazeji mimo jiné rozptylené v mnoha
strukturach lidského téla. Charakteristickd je pro né¢ hojna tvorba mezibunééné hmoty a
ze vSech druhti pojivovych bunék jsou fibroblasty nejvice zastoupenym bunéénym typem
a jsou z nich asi nejméné funkéné diferencované. Ugastni se procesu hojeni pojivové
tkané a mohou se zménit v jiny typ bunky (napt. adipocyt, chondrocyt, osteoblast, buiika
hladkého svalstva). Kultivace a nasledny rast in vitro probiha velice ochotné. Adherentni
bunécnd kultura BJ je tvofena fibroblasty izolovanymi z pokozky novorozence muzského
pohlavi. Linie BJ ma oproti jinym liniim fibroblasti dlouhou zZivotnost a je negativni na
telomerazu, proto ji lze efektivné vyuzit pifi vyzkumu telomerickych sekvenci a
bunécného starnuti. ATCC zarucuje, Ze kultura je schopna proliferovat az do maxima 72

zdvojeni populace pied pocatkem senescence [58,59].

2.4.1.2 Imortalizované bunécné linie a aktivita enzymu telomerdza

V disledku mechanismu pribéhu replikace DNA dochdzi k neustdlému zkracovani
koncovych ¢asti chromozomu, tzv. telomer, po uréitou kritickou délku, kdy se bunééné
d€leni zastavi a nastdva apoptoza, nebo buitka piejde z faze G1 do faze GO. Poctu
bunéénych deleni do jeho zastaveni se fika Hayflickv limit a u somatickych buné€k ¢ini
primé&rné asi 50 déleni. Zkracovani telomer se ukazalo jako forma buné¢ného starnuti,
tzv. bunécné senescence, ktera pozitivné koreluje se starnutim lidského téla jako celku.
Replikativni starnuti S sebou totiz ptinasi neblahé biochemické zmény na bunécné tirovni,
které se postupem ¢asu projevi v organismu jako celku. Jejim projevem je zména bunééné

morfologie a ztrata délivé schopnosti v diisledku kritické délky telomer.

Asi 90 % rakovinnych bunék ma aktivni enzym telomerazu, ¢imz je dana jejich
potencialni nesmrtelnost. Tento stav je spojen piedevs§im se specifickymi mutacemi
tumor supresorovych genli, mezi néz patii zvlast¢ geny pro protein p53
a retinoblastomovy protein (pRb), jejichz mutace jsou povazovany za minimalni
predpoklad bunécné imortalizace. U béznych lidskych somatickych bun€k je aktivita
telomerazy ve vétSin¢ piipadi nedetekovatelnd a prodluzovani telomer tedy témér

neprobihd. Tento enzym je vSak exprimovan v zarodecnych buiikdch, nékterych
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kmenovych bunkach a proliferativnich castech jistych tkani. Telomerdza umoziuje
dosyntetizovani tandemovych repetitivnich sekvenci (v piipadé¢ obratlovcl) 5'-
TTAGGG-3' umisténych na konci chromozomi — tzv. telomer. Jedna z funkci telomer je
zaruc¢eni kompletniho pfenosu genetické informace tim, ze ochranuji navazujici ¢asti
chromozomt, jinak by mohlo dojit ke zkracovani kodujicich nebo regulacnich sekvenci
DNA. Dalsi funkci je zabranéni lepivosti koncovych ¢asti chromozomu tak, aby
nedochazelo k chromozomalnim fuzim. Telomeraza je z hlediska svého fungovani RNA-
dependentni DNA polymeraza. Hlavni c¢ast holoenzymu je slozena z proteinové
podjednotky zvané telomerdzova reverzni transkriptaza — TERT, majici enzymatickou
funkeci, a ze zabudované RNA podjednotky, ktera je oznaCovana jako telomerazova RNA
komponenta — TERC popt. TR. Jedna se tedy o ribonukleoprotein. Telomerazova RNA
komponenta je dlouha n¢kolik desitek az stovek ribonukleotidi a jeji kratkd sekvence 5'-
CUAACCCUAAC-3" slouzi  jako  pfedloha  pro  reverzni  transkripci
v deoxyribonukleotidovou sekvenci telomer. Diky tomu jsou nadorové bunky schopné
ptekonat Hayflickiiv limit a tim 1 bunécné starnuti, tedy neomezené se délit. Nadorové
buiiky se proto od béznych bunék somatickych 1i§i mimo jiné také aktivitou telomerazy.
Toho je mozné vyuzit v 1é¢bé rakoviny prostifednictvim vyfazeni telomerdzy z ¢innosti,
coz zpusobi snizeni Zivotaschopnosti nadorovych bunék a muize u nich indukovat
apoptozu. Zabranéni telomeraze v obnoveni telomer lze uskute¢nit napt. pomoci inhibice
aktivniho mista enzymu, RNA interference s transkriptem pro TERT podjednotku,
degradace TERC podjednotky hammerhead ribozymem nebo opét RNA interferenci,
inhibice proteind asociovanych s telomerazou nebo imunoterapie. Piesto béhem tohoto
zpiisobu 1écby hrozi relativné malo rizik pro normalni buiiky, nebot’ délka jejich telomer
je vétsinou krat$i nez u bunc¢k nadorovych a stejné tak i u normalnich bunék pozitivnich
na telomerdzu (napf. buiikky kmenové) je jeji aktivita niz§i neZ u bun¢k rakovinnych.
Méfeni aktivity telomerazy (konkrétné pritomnosti TERT) ve zkoumanych buiikach
muZe také pomoci rozhodnout, zda prosli maligni transformaci ¢i nikoli. Jedna se tedy
nejenom o potencialni cil 1€cby, do vyzkumu kterého je vkladano mnoho usili, ale také

0 rakovinny marker.
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Sekundarni struktura telomer je velice zajimava, nebot’ jejich sekvence je bohata
na guanin, diky ¢emuz miZze vznikat tzv. G-kvartet. Tato struktura byva nckdy také
oznacovana jako G-tetrada a jedna se o planarni uskupeni ¢tyf guaninovych bazi, které
jsou spojené vodikovymi miistky a vzajemné pootocené o 90°, ttvar je ze svého centra
stabilizovan ionty kovii (Na*, K*, Mg?*). Vznika, jak jiz bylo nazna¢eno, v oblastech
RNA nebo DNA bohatych na guanin a cytosin, konkrétné se vyjma telomer nachéazi napf.
Vv genech pro té€zké fetézce imunoglobulinil a v promotorovych oblastech nékterych gent.
Pokud nasleduje za sebou né€kolik G-kvartet, nazyva se tato struktura G-kvadruplex.
Délka telomer rakovinnych bun¢k je ¢asto vyrazné€jsi nez nachdzime u béznych bunck
somatickych, proto se i tato vlastnost jevi jako potencialni slabina nadorti. Dokonce byl
syntetizovan novy organokovovy komplex zlata a kofeinu, ktery se vysoce selektivné
vaze na G-kvadruplex a je ucinny na buniky nadoru vajecnikii a nejspiS i1 jiné typy
rakoviny, pricemz vykazuje nizsi toxicitu pro buiky zdravé. Principem pusobeni je
V tomto piipadé navyseni stability Ctyifetézcové sekundarni struktury G-kvadruplexu,

¢imz se zamezi schopnosti telomerazy hybridizovat s touto oblasti [60,61].
MCF7 (ATCC)

MCF7 je akronym pro cely nazev Michigan Cancer Foundation-7, kde byla tato
imortalizovand linie roku 1973 zaloZena Herbertem Soulem a jeho spolupracovniky.
Bunky této linie byly v roce 1970 ziskany z prsniho adenokarcinomu europoidni 69leté
zeny — Francis Mallon, jejiz matka i sestra obé zemfely na rakovinu prsu a ona sama
podstoupila dvé mastektomie a stejného roku, kdy byly buriky jejiho karcinomu odebrany,
umira. V dobé své diagnozy slouzila jako sestra Catherine Frances v nabozenském
institutu zvaném Sestry Sluzebnice Neposkvrnéného Srdce Mariina. Po prvni operaci
byla odstranéna tkan shledana benigni. O pét let pozdéji, kdy zena podstoupila druhou
mastektomii, byl odhalen maligni adenokarcinom v pleuradlnim vypotku, Zena se nasledné
lé¢ila pomoci radioterapie a hormondlni terapie. Pravé pii této druhé operaci byly
odebrany bunky a poté kultivovany v laboratofi [62]. Pfesto, ze prosly procesem maligni
transformace, zachovaly si dulezité znaky epitelu prsni tkané, coz je predurCuje jako
idealni in vitro model rakoviny prsu. Linie MCF7 je vnimava k estrogenu, konkrétné
estradiolu, vykazuje senzitivitu k cytokeratinu a jeji rist miZe byt inhibovan pfidanim
tumor nekrotizujiciho faktoru alfa (TNF-a). Ve studiich se proto vyuzivaji MCF7 jako

pozitivni kontrola s estrogenovym receptorem. Béhem in vitro kultivace je linie schopna
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vytvaret shluky bunék a epitelidlni jednovrstvé struktury. Tento typ rakoviny je mozné
implantovat potkanim, ale pro udrzeni a rozvoj nadorové tkdn¢€ je nutné podéavani latek
S estrogenni aktivitou. Plsobi-li se na bunéfnou kulturu antiestrogennimi latkami,
moduluje se sekrece proteinti vazajicich se na inzulinu podobny rastovy faktor (IGFBP),
coz ma za nasledek redukci bunécné proliferace. Karyotyp dnesnich MCF7 obsahuje
69 chromozomi, pficemz mezi linii pochéazejici z Michigan Cancer Foundation a linif
Z ATCC jsou genetické rozdilnosti, coz nasvédcuje tomu, ze MCF7 od ATCC pochazi
z jiného zdroje [63].

HelLa (ATCC)

Jednd se o imortalizovanou bunécnou linii lidskych epitelidlnich bunck
izolovanou védcem Georgem Ottem Geyem 8. tinora 1951 z nadoru dé€lozniho hrdla
Henrietty Lacks. George O. Gey uspéSné zaloZil tuto velice progresivni prvni lidskou
buné¢nou linii kultivovanou in vitro a pojmenoval ji na pocest Henrietty Lacks podle
pocatecnich pismen jejiho jména. Henrietta zemiela na ndsledky onemocnéni 4. 8. t€hoz
roku. HeLa bunky jsou hojné vyuzivané v nejriznéjsich oblastech vyzkumu a testovani.
Provadéli se na nich a stdle se provadéji testy cytotoxicity vybranych latek, genetické
mapovani, virologicky vyzkum, zkoumani rakoviny a vlivu zafeni atp. V padesatych
letech byla americkym virologem a lékafskym vyzkumnikem Jonasem Edwardem
Salkem na této linii uspé€Sné testovdna prvni vakcina proti détské obrné. Mezi dalsi
prvenstvi HeLa bunék se roku 1955 zapsal vznik prvniho klonu lidskych bunék. | ve
srovnani s jinymi druhy rakovinnych buné¢k vykazuje HeLa linie abnormdlni miru

proliferace.
CCRF-CEM (ATCC)

Zkratka odkazuje na suspenzni nadorovou linii akutni lymfoblastické leukemie,
kterou tvori maligné transformované T-lymfoblasty. Tento druh rakoviny krve je velice
agresivni a béhem onemocnéni se projevuje velkou mirou progrese. Pti testech riiznych
latek s protinadorovou aktivitou vykazuji CCRF-CEM bunky Casto nizkou hodnotu
polovi¢ni maximalni inhibi¢ni koncentrace, nebot’ jsou hodné€ zavislé na stabilité vnéj$iho
prostfedi a diky svému suspenznimu charakteru maji vétsi dostupny povrch, skrze ktery

muze ucinna latka zapiisobit.
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2.4.2 Priprava kultiva¢niho média

Pro dlouhodobgjsi kultivaci bunék in vitro je nutné pouzit kultivaéni médium o spravném
slozeni, které bunkadm vytvari izotonické prostfedi a poskytuje nezbytné ziviny. Protoze
je vyroba kultivacniho média kvili jeho obsahlému chemickému slozeni pomérné
naro¢na Vymeéna média probihd dvakrat az tfikrat tydné, nebot bunky jeho kvalitu
znehodnocuji svym metabolismem, pii kterém dochazi ke spotifebovavani zivin a tvorbé

zplodin.

V nasem piipadé¢ jsme pro kultivaci bunc¢k pouzili nésledujici chemikalie
pochazejici od firmy Sigma-Aldrich: kultivaéni médium DMEM (D5523), fetalni bovinni
sérum, L-glutamin, Penicillin-Streptomycin (pen. 10 000 U/ml, strep. 10 mg/ml).

V praskovém médiu DMEM (Dulbecco's Modified Eagle's Medium, Dulbekova

modifikace Eaglova média) S niz§im obsahem glukozy je obsazeno [59]:

e 6 anorganickych soli (CaClz, Fe(NO3)s - 9H.O, MgSOs4, KCI, NaCl,
NaH2POa)

e 14 aminokyselin (L-arginin, L-cystein, L-glutamin, glycin, L-histidin, L-
izoleucin, L-leucin, L-lysin, L-methionin, L-fenylalanin, L-serin, L-
threonin, L-tryptofan, L-valin)

e 8 vitaminu (cholin, kys. listova, myo-inositol, niacin, kys. D-pantothenova,
pyridoxal, riboflavin, thiamin)

e D-glukoza (1000 mg/dm?)

e Pyruvat

e Fenolova ¢erven (15,9 mg/dm?)

V z4sadé¢ se jedna o obohaceni zakladniho Eaglova média (téZ nazyvané
miniméalni esencidlni médium) asi na dvakrat vice aminokyselin a ¢tytikrat vice vitamind,
navic s lepS§im pufracnim systémem. Médium DMEM se rozpusti Vv destilované vodé
(10 g/dm?3), ptida se k nému hydrogenuhli¢itan sodny (3,7 g/dm?®) a roztok se piefiltruje.
Obsazeny NaHCO3 spole¢né s 5% atmosférou CO2 vytvaii pufraéni systém, ktery je
schopny vyrovnavat vykyvy pH roztoku. Pro vizualni kontrolu slouzi také fenolova
cerveil obsazena v praskovém DMEM, kterd je schopna indikovat jiz malé odchylky pH

roztoku v oblastech blizkych fyziologickym hodnotam (funk¢ni oblast indikatoru pH 6,4—
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8,2 [64]). Idealni rozmezi pH kultiva¢niho roztoku je 7,1-7,4 [65]. Dale je médium
obohaceno o L-glutamin (2 mmol/dm®) a protektivné piisobici antibiotika penicilin
(100 U/ml) a streptomycin (0,1 mg/ml). Mnozstvi L-glutaminu v pofizovaném médiu
¢asto neni dostacujici pro potieby tkanovych kultur, proto je nutné jeho koncentraci zvysit.
Navic je tato aminokyselina v pfipraveném roztoku média malo stabilni, proto se
skladované médium L-glutaminem po case opét obohacuje. Pouzitim kombinace
penicilinu a streptomycinu zamezime rastu grampozitivnich i gramnegativnich bakterit,
ob¢ antibiotika se liSi a dopliuji v mechanismu svého baktericidniho ptsobeni. Jedna se
0 jakousi minimalni ochranu, ktera vSak nechrani kulturu pfed plnym spektrem moznych
infekci bakteriemi ¢i jinymi mikroorganismy. Aplikaci antibiotik V netoxické
koncentraci kompenzujeme neschopnost dosahnout 100% sterilniho prostiedi, na druhé

strané se vSak vystavujeme riziku latentni kontaminace L-formami bakterii.

Takto predpfipravené médium neobsahuje zadné proteiny, lipidy ani rdstové
faktory. Abychom doplnili tyto chybé&jici slou¢eniny spole¢né s dal§imi slozkami, jako
jsou rustové faktory, stopové prvky, bilkoviny a celkové nékolik set biologicky
vyznamnych latek, piidava se k roztoku tohoto média fetdlni bovinni sérum v 10%
vysledné koncentraci. Diky ptidani séra ziskdme znacné vyssi vytézek bunck. Veskeré
sterilni roztoky a do¢asné zasoby média jsou skladovéany pfi teploté +2 az +8 °C, zatimco

enzymy a antibiotika je nutné uchovavat pii teploté —20 °C [66].

2.4.3 Kaultivace bunéénych linii

Béhem rustu bunécné populace in vitro Ize sledovat miru proliferace a thynu bungk,
pfiemzZ je mozné tento proces charakterizovat tzv. ristovou kifivkou bunécné kultury,
kde osa x znazorfiuje Cas a osa y pocet bunék. Rist bunék od nasazeni do kultivacni lahve
do jejich pasazovani probiha ve tiech zakladnich fazich: lag faze, log faze a stacionarni
faze, mezi kterymi miizeme pozorovat pozvolny piechod. Délka jejich trvani zavisi na

kultiva¢nich podminkach (napf. na dostupnosti zivin, dostatku mista pro rist atd.).
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Lag faze. Builky jsou vystavené novému prostiedi a tedy i jisté mife stresu po
predeslé pasazi nebo jesté razantnéji pii zalozeni primokultury. Béhem obdobi disperze
se jednotlivé buiiky rozmisti v prostoru kultiva¢ni lahve. Nastava adaptace na nové
kultiva¢ni podminky. Probiha sedimentace buné¢k a v piipadé téch adherentnich postupné
zapoc€ina jejich adheze (tzv. obdobi uchycovani). Primokultufe trva uchyceni obecné
mnohem déle (2448 hodin) nez ztrypsinizované stabilizované bunééné linii (30 minut).
Proces adaptace kultury byva spojen se zménou bunééné morfologie, nejvyraznéji je to
patrné u adherentnich bun¢k. Kultura se ned¢€li a starsi buiikky odumiraji, proto mizeme
zaznamenat lehky pokles bun¢k. Lag fazi lze oznacit za jakési obdobi klidu, které¢ muze

trvat nékolik hodin az dni [67].

Log faze. Nasleduje mohutna proliferace buné€k, kdy je logaritmus jejich poctu
linearni funkci doby kultivace, proto oznaceni log faze. Buiiky jsou jiz adaptované na
nové prostiedi a maji vysokou intenzitu metabolismu. Jejich nartst probiha geometrickou
fadou a Ghyn je minimalni. Obecné plati, Ze stabilizované bunécné linie se do log faze
dostavaji diive nez primokultury. Na konci log faze buiiky zpomali sviij metabolismus
a snizi se jejich déleni, Ziviny v médiu jsou z velké ¢asti odCerpané, hromadi se zplodiny
metabolismu a na dné kultiva¢ni nadoby se v pfipad¢ adherentnich bun¢k vytvati tzv.
monolayer —tedy jednolita vrstva bungk, ktera ovliviiuje chovani kultury a to hlavné skrze

navozeni uplné kontaktni inhibice. Nedostatek Zivin vSak miiZze ukoncit log fazi dfive,

nez dojde k vytvoreni monolayeru.

Stacionarni faze. Pocet bun€k vzniklych délenim je velice maly a pfiblizné
rovnovazny s poctem bunék uhynulych. V zasadé existuji dva davody piechodu do
stacionarni faze: nedostatek zivin, nebo nedostatek mista a mozna je také kombinace obou
z nich. Kultura samoziejmé zastavi svij rust, pokud nema misto, kam by se mohla
rozrustat dal. V tomto pfipad¢ brzdi rist bun€k kontaktni inhibice a tvorba ristovych
inhibitord. S tim mlZe byt spojeny i nedostatek Zivin v diisledku husté populace bunék.
Stacionarni faze vSak nastane také tehdy, pokud se bunkam nedostavaji ziviny, ale
podminka dostatku mista pro rust je splnéna. Jestlize jsou kultufe ziviny dodany, zapo¢ne
op¢t mitotické déleni a vyslednd riistova kiivka obsahuje celkovou log fazi pferusenou

fazi stacionarni: log faze — stacionarni faze — log faze.
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Pokud nastane stacionarni fdze a kultura nebude pasazovéana, ptevazi ubytek
bun¢k nad jejich ptirGstkem, dostavi se faze poklesu a kultura za¢ne odumirat,
nebot’ Zivném médiu je jiz vyCerpané a buniky nemaji podminky k tomu, aby se mohli dal
delit. Pti nedostatku zivin bunky pfechdzi na katabolické déje metabolismu, aby ztlstaly
co nejdéle pii zivoté, avSak tato zména vyzivy snizuje pH kultivacniho média a ptispiva
tak k otravé bunék. D¢leni se zastavuje kvili kontaktni inhibici rdstu, nedostatku Zivin
a nahromadéni toxickych metaboliti, coz také spousti uhyn — tedy za pii¢inu zkazy
bunééné kultury mizeme zjednoduSené oznacit celkovou nerovnovahu kultivaéniho

prostiedi [68].

2.4.4 Pasazovani a pocitani bunék

Jakmile se populace bun¢k v kultufe blizi kritické hranici a ziviny jsou z vétSiny
odcerpané, je nutné ¢ast bun€k odebrat, smisit s novym médiem a pfemistit do nové
kultivaéni nadoby, kde mohou bunky opét zacit rast, jak je popsano vysSe. V piipade
adherentnich bunécénych kultur musi dojit pfed pasazovanim k odsati staré¢ho kultivacniho
roztoku, oplachu bunék roztokem PBS a jejich rozvolnéni, které se provadi mechanicky,
nebo chemicky pomoci enzymil trypsinu nebo kolagenidz rozkladajicich proteiny
extracelularni matrix. Zbytek protedz se odstrani centrifugaci a odsatim supernatantu.
Suspenzni kultury je tfeba centrifugovat, odsat supernatant a poté mohou byt umistény

do kultivacni nadoby s novym médiem.

K oplachovani buné€k pii vyméné média nebo pasaZzovani se pouziva roztok PBS
(phosphate-buffered saline, fyziologicky roztok s fosfatovy pufrem), ktery obsahuje ve

svém zakladnim sloZeni na 800 ml sterilni destilované vody [69,70]:

— 8,00 g NaCl

— 0,20 g KCl

— 1,44 g Na;HPO4
— 0,24 g KH2PO4
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V této praci jsem se zabyval antiproliferacni aktivitou levandulové silice na
vybranych nadorovych bunécnych liniich a lidskych fibroblastech. Testy probihaly
v 96 jamkové testovaci desce a pred provadénim kazdého experimentu bylo nutné zjistit
koncentraci bun¢k v 1 ml kultivaéniho média, které se sazi do jamek testovaci desky. Za
timto ucelem se vyuzivaji pocitadla bunck, kterda mohou byt elektronicka nebo se muize
jednat o jednoduchou a ptfesnou Biirkerovu komirku. Do zkumavky se ptenese 5-10 ml
suspenze média s bunkami z pfipravené kultivaéni nadoby, nasleduje centrifugace
5 minut pii 1 000 otackach, poté se odsaje supernatant a se piida 5 ml média. Pipetou se
nanese 15 ul suspenze média s volnymi bunikami tak, aby rovnomérné pokryly piesné
definovana ¢tvercova pocitaci pole. Samotné pocitani bun€k se provadi v inverznim
mikroskopu, kdy se zjistuje pocet bunék ve 4 x 4 polic¢cich s jejich pravou a dolni hranou.

Vynasobenim zjist€éného poc¢tu bunék 10 000 dostaneme jejich pocet v 1 ml suspenze.

2.4.5 Esej s calceinem AM

Tato esej je zalozena na principu poskytnuti substratu endogennim esterazam a slouzi ke
zjiSténi viability bun€k. Hydrofobni derivat calceinu, calcein acetoxymethylester
(zkracen¢ calcein AM), neni fluorescenéni a bez problému pronikd skrze
cytoplazmatickou membranu do bunék. Intracelularni esterazova aktivita je typicka prave
pro zivé bunky. Uvniti Zivych bun€k se za pomoci esteraz z calceinu AM hydrolyticky
odstépi acetoxymethylova skupina a vznika silné fluorescenc¢ni calcein, ktery nese naboj
a ma hydrofilni charakter, tudiz je dobfe zadrZzovan v bunice. Calcein vykazuje
fluorescenci v jasné zelené ¢asti viditelného spektra, jeho excita¢ni vinova délka ¢ini asi

495 nm a emisni vlnova délka asi 515 nm.

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, Ze cytotoxicita, kterd neovlivni intracelularni
esterazovou aktivitu, nebude detekovatelnd. Calcein AM je sam o sobé pomérné
fotostabilni, vykazuje nizkou toxicitu a neovliviiuje bunécné funkce. Je vyhodnéjsi jej
vyuzit k analyze adipocytli namisto akridinové oranze, ktera se pomérné nespecificky se
vaze na lipidové kapicky. Touto metodou mizeme zjistit procento Zivych bunck vétSiny
eukaryot mimo kvasinky, avSak tuto esej nelze pouzit se stejnym umyslem na
prokaryotické organismy. Protoze pouziti calceinu AM neni zavislé na pfitomnosti DNA,

Ize ho vyuzit i ke zviditelnéni bezjadernych bun€k jako jsou napft. erytrocyty nebo
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trombocyty. V praxi se znaceni calceinem Casto kombinuje s interkalatory ethidium
homodimerem-1 (EthD-1), propidium jodidem (PI), 7-aminoaktinomycinem D (7-AAD)
nebo ethidium bromidem (EB), které naopak nejsou schopné proniknout
cytoplazmatickou membranou. EthD-1, Pl, 7-AAD a EB tedy zviditelni pouze buiky
S porusenou membranou a to proto, ze mohou interkalovat do DNA a aktivovat tim svou
fluorescenci. Naruseni integrity bunééné membrany je charakteristické pravé pro mrtvé
buniky. Poté je mozné zméfit intenzitu fluorescence za pomoci fluorimetru, ¢imz ziskame

udaj o zastoupeni mrtvych bun¢k.

Intracelularni
esteraza

Jasné zelené
emitované zareni

Schéma 6 Bezbarvy hydrofobni calcein AM vstupuje do Zivych bunék, kde je
konvertovan endogenni esterazou na hydrofilni calcein s jasné zelenou
fluorescenci [72]
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246 MTT test

Jinou moznost, jak kvantitativné zjistit viabilitu bunék, nabizi pouziti kolorimetrického
tetrazoliového testu, ktery je zaloZen na principu redukce tetrazoliovych soli metabolicky
aktivnimi builkami na nerozpustny formazan. Existuje nékolik druhii vhodnych
tetrazoliovych soli, které se kromé své chemické struktury vzajemné odliSuji napt. svym
nabojem, prostupnosti do bun¢k, zpiisobem redukce na formazan, jeho absorpcnimi pasy
a pripadn¢ i rozpustnosti a tedy i celkovym pribéhem testu a jeho citlivosti. Soli jsou
oznacovany tiipismennou zkratkou pro zna¢nou délku svého nazvu amezi ty
nejpouzivanéj§i patii MTT, XTT, MTS a WSTs — tzn. ostatni ve vod¢ rozpustné
tetrazoliové soli, napt. WST-1, WST-4, WST-8. V této praci byla pouzita tetrazoliova sul

MTT, proto se blize zamétim pouze na jeji popis.

Test redukce tetrazoliovych soli konkrétné s MTT je velice rozSifenym a také
levnym zptisobem zjistovani viability bunék v mnoha svétovych laboratofich. Zluté
zbarvena a kladné nabita stil MTT, systematickym nazvem 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-
2,5-difenyl-2H-tetrazolium bromid, ma schopnost volné pronikat biomembranami.
K buiikdm je nutné ji pfidavat ve fyziologicky vyvazeném roztoku fosfatovych soli PBS.
V neporusenych mitochondriich Zivych bunék pak podstoupi redukci na vnitini
membrané pomoci dehydrogendzy ftetézce transportu elektront, ¢imz vznikd tmavée
fialovy a ve vodé nerozpustny formazan, systematicky 1-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-3,5-
difenylformazan, ktery vytvoii krystaly pod mikroskopem viditelného hvézdicovitého

HN
\
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\N Mitochondrialni ©_<
|\{|+ dehydrogenaza N—N
——
N N — N
i CHs;
Br
CHs Hs;C
Schéma 7 Redukce rozpustného Zluté zbarveného MTT pomoci mitochondrialni

dehydrogendzy na nerozpustny tmavé fialové zbarveny formazan [72]
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tvaru (strukturni vzorce latek zobrazeny ve schématu 7). Tento proces je nevyhnutelné
spjaty s usmrcenim zbylych ptezivSich bun¢k — tedy téch, jejichz pocCet nds zajima.
Formazan se hromadi uvniti bunék, ale je také ptitomen v blizkosti jejich povrchu
a v kultiva¢nim médiu. Po uplynuti doby 4-6 hodin, ktera je dostate¢na pro redukci
MTT vSemi zivymi bunikami, je nutné rozpustit formazan vhodnym rozpoustédlem
(v nasem piipad¢ roztokem dodecylsiranu sodného — SDS), aby bylo mozné za vhodnych
podminek provést spektrofotometrické méteni, ¢imz zjistime pocet bun¢k, ktery je pfimo
umérny absorbanci roztoku dané mnozstvim vyredukovaného formazanu. Pokud je
V kultivacnim médiu pfitomna fenolova cCerven, dochazi k ovlivnéni absorpcniho
koeficientu formazanu, a proto byva béznou praxi okyseleni roztoku s rozpoustédlem,
ktery po ptidani do kultivacniho média zptsobi posun jeho pH k niz§im hodnotam, coz
zbarvi fenolovou Cerven do zluta. Absorpcni maximum vzniklého derivatu formazanu se
nachdzi kolem hodnoty vinové délky 570 nm, ktera se pohybuje pravé ve zluté oblasti,
a Vv piipad¢, ze je odrazené zareni fenolové Cervené s témito vinovymi délkami do jisté
miry shodné, miizeme ptedpokladat, ze nedochazi v této oblasti k vyraznému pohlcovéani
fotoni a tim padem ani k ovlivnéni absorbance formazanu. Dal§i moZnosti, jak se zbavit
vlivu fenolové Cervené, je porovnani absorbance mezi jamkami, ve kterych probihalo
testovani, a mezi jamkami bez bunék, do kterych se vSak ptesto ptidaly roztoky pro MTT
test pouze za tcelem porovnani hodnot absorbance. Intenzita signalu je tedy obecné dana
mnozstvim pfidaného MTT a néslednou dobou kultivace, poc¢tem zivych bunck a mirou
jejich metabolické aktivity (tzn. souvislost s ristovou kiivkou, kdy je linearni zavislosti

mezi mnozstvim formazanu a po¢tem bunék dosazeno v log fazi rastu) [77].
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Materialy a metody

V prvni fazi praktické ¢asti na pracovisti Oddéleni genetickych zdroju zelenin, 1é¢ivych
rostlin a specialnich plodin prob&hly hydrodestilace a rozbory silice pomoci analytické
metody GC-MS. Biologickym materialem byla levandule uzkolista (L. angustifolia Mill.).
Z laboratorni pfistrojové techniky byly pouzity analytické vahy k navazovani vzorkd,
destilacni aparatura s topnym hnizdem pro provedeni hydrodestilace, kterou popisuji
V teoretické Casti, dale vialky pro skladovani a také nésttik vzorki béhem GC-MS analyzy.
Z chemikalii byl pouzit hexan alevandulové silice. Plynova chromatografie sptazené

S hmotnostnim spektrometrem byla vyrobena firmou Agilent Technologies.

Béhem druhé faze praktické casti v Laboratofi rustovych regulatord byly
biologickym materialem zejména bunétné kultury (BJ, CCRF-CEM, HelLa a MCF-7)
a také testované silice od odrudy bild, krajovd a beta. Rozsah vyuzitého laboratorniho
materialu je zde mnohem vyssi. Jednalo se predevSim o laboratorni plast, zejména Spicky
pipet, zkumavky, eppendorfky, Petriho misky, kultivaéni nadoby, testovaci desticky
s 96 jamkami. Z laboratorniho skla byly vyuzity sklenéné pipety a Biirkerova komurka.
Laboratorni technika a pomicky zahrnovaly elektronicky pipetor, jedno a osmi kanalové
pipety pro rizné objemy, ultrazvukovou michacku, analytické vahy, inkubator pro rust
bunécnych linii a inverzni mikroskop pro pozorovani morfologie bun&k. Aktivni prace
S buné¢nymi kulturami probihala ve sterilnim prostiedi laminarniho boxu. Zde vyuzité
chemikalie pochézely vSechny od firmy Sigma-Aldrich a jedna se konkrétné o: bezvody
dimethylsulfoxid (DMSO), kultiva¢ni médium DMEM (D5523), fetalni bovinni sérum,
L-glutamin, smé&s Penicillin-Streptomycin (pen. 10 000 U/ml, strep. 10 mg/ml), calcein
AM. Dale byly pouzity: pufrovany fyziologicky roztok (PBS, NaCl, H20), 96% ethanol
a destilovana sterilni voda. Bezvody DMSO byl pro svou velice nizkou toxicitu a vhodné
fyzikéalné-chemické vlastnosti pouzity jako rozpoustédlo pro zasobni roztoky silic.
Metody ke zjiSténi antiproliferacni aktivity silic zahrnovaly svételnou inverzni
mikroskopii a fluorimetrii s calceinem AM. K vyhodnoceni vysledkd byl pouzity

statisticky software vyvinuty pro potfeby Laboratote ristovych regulatori.
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3.1.1 Rostlinny material

Sklizeni kvetouci naté L. angustifolia pro ucely této prace prob&hlo na polich patficich
pracoviSti Oddéleni genetickych zdroju zelenin, 1é¢ivych rostlin a specialnich plodin
béhem cCervence roku 2014. Sklizen byla provadéna manualné ve stadiu plného kveteni
levandule. Sbér drogy byl komplikovan destivym pocasim letnich mésict roku 2014
a musel byt provadén pouze po dostatecném proschnuti rostlin, neni proto vylouceno, ze
slozeni silice muze byt ovlivnéno zvySenou vlhkosti v obdobi kveteni. Nicméné
organoleptické vlastnosti drogy nebyly diky vhodnému nacasovanim sbéru naté
a spravnému rezimu zpracovani negativné ovlivnény. Zaméfili jsme se na tfi odridy
(v zavorce evidencni ¢islo, pod kterym je odruda zaregistrovana v evidenénim systému
Genové banky Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze): beta (09A5500003/ 2285),
krajova (09A5500001/2287) a bild. Odrudy beta a krajova jsou modte kvetouci, pii¢emz
nazev krajova vyplyva z dlouholeté regionalni tradice péstovani této odrudy, kterd byvala
nejbéznéji péstovanou levanduli pro jeji prosperitu v piirodnich podminkach panujicich
v Ceské republice. Genotyp bile kvetouci odriidy bild nema oficialni ndzev, nebot’ jeho
Slechténi nebylo dokonceno. Jedna se o vybér ze Slechtitelského materidlu pracoviste,
zafazeny do botanické kolekce vroce 1981. Slechténi odrady bild provadél nas
vyznamny védecko-vyzkumny pracovnik a Slechtitel Ing. Milo§ Chladek, CSc., ktery se
na olomouckém pracovisti vénoval mimo jiné pravé Slechténi levanduli. Odrida beta byla

vyslechténa spolecnym usilim Ing. Karla Duska, CSc. a Ing. Milose Chladka CSc.

3.1.2 Hydrodestilace

Pti zpracovani drogy na hydrodestilace bylo provedeno stanoveni primérné délky sbirané
stopky s kvétenstvim a po ukonceni destilaci primérny vytézek silice na kilogram kvéti
pro kazdou odridu. Odridy maji nasledujici potadova ¢isla svych rozboru: bild 3343,
krajova 3344 a beta 3345. Jednotlivymi hydrodestilacemi bylo pfipraveno celkem pét
vzorkd (A-E) pro kazdou odrudu, tedy celkem bylo provedeno patnact hydrodestilaci.
Tyto vzorky jsem nazval primarni, nebot pro pozd¢jsi testovani biologické byly
vytvofeny tii druhotné vzorky dle odrud bild, krajova a beta vzniklé smichanim vSech
peti primarnich vzorki dané odrudy. Bylo tak u¢inéno z diivod usnadnéni zkoumani
cytotoxickych ucinku silic jednotlivych odrud, takto obdrzené vzorky jsem poté oznacil

jako smésné. Hydrodestilace probihala vafenim 20 g kvétt ve 250 ml vody po dobu tfi
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hodin od dosazeni bodu varu. Pomoci byrety S vyznacenou objemovou stupnici, ktera
byla soucasti destilacni aparatury, byl stanoven obsah silice v daném vzorku. U odridy
bila primérna délka stopky Cinila 23,5 cm a vytéznost silice 45,5 ml/kg. Odrida krajova
m¢éla stopku v praméru dlouhou 22,5 cm a vytéznost silice 37,0 ml/kg. Odriada beta m¢la
stopku nejkratsi, primérné 18,0 cm, a vytéznost silice z kvéta nejvyssi, 75,0 ml/kg, coz

je zhruba dvojnédsobna vytéznost silice odrudy krajové.

Silice ziskané hydrodestilaci byly skladovany v hermeticky uzavienych

sklenénych vialkach pfi teploté 4 °C

Tabulka F Vysledky hydrodestilaci a zpracovani drogy
, PRUMERNA DELKA | VYTEZNOST SILICE
ODRUDA .,
STOPKY Z KVETU
Bila 23,5cm 45,5 ml/kg
Krajova 225cm 37,0 ml/kg
Beta 18,0 cm 75,5 ml/kg

3.1.3 GC-MS analyza

Primarni a smésné vzorky odrid byly analyzovany metodou plynové chromatografie
spfazené s hmotnostni spektrometrii. U kazdého primarniho vzorku byl proveden jeden
nastiik, celkem tedy pét analyz pro kazdou odriidu. Smésné vzorky byly analyzovany ve
ttech sadach, kazda s dvéma nastiiky (Al-2, B1l-2, C1-2). Pouzity GC/MSD
(Gas Chromatography/Mass Selective Detector) systém a jeho soucasti byly vyrobeny

firmou Agilent Technologies:

— Plynovy chromatograf: 7890A GC

— Pfidruzeny hmotnostni spektrometr: Inertni MSD 5975C s Triple-Axis
detektorem a moznosti spektralni dekonvoluce

— Automaticky vzorkova¢ GC Sampler 80/120

— Kolona: kapilarni HP-5ms, 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm, (5%-fenyl)-
methylpolysiloxan
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Zvolené provozni parametry plynového chromatografu byly nasledujici:

— Teplotni gradient kolony: 70 °C po dobu jedné¢ minuty, pak zvySovani teploty
2 °C/min az do 180 °C

— Nosny plyn He s pritokem 1 ml/min

— Splitovaci pomér: 1:100

— Objem nasttfikované smési: 1 ml

— Teplota injektoru: 220 °C
Zvolené provozni parametry hmotnostniho spektrometru byly nasledujici:

— Teplota MS detektoru: 150 °C
— Teplota ionizatoru: 230 °C
— Standardni rozsah a ¢etnost skenovani hmotnostnich spekter

— lonizacni energie: 69,9 eV

Zde uvadim pouze vysledky rozborti smésnych vzorku, které byly testovany na
antiproliferacni u¢inky na bunéénych kulturach. Podrobnéjsi a rozsahlejsi pehled detailti
GS-MS analyzy je k nahlédnuti v pfiloze. Zaméfim se zde pouze na vzajemné porovnani
odrid na zakladé obsahovych latek s nejvyssim zastoupenim, pfipadné obsahovych latek

jinak vyznamnych.
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Odriida bila (viz graf 10.1.2) obsahovala lehce nadpoloviéni zastoupeni linaloolu
(51,18 %), ktery je tim padem jednoznacné vedouci obsahovou latkou. Mezi dalsi
vyznamné komponenty silice patii: terpinen-4-ol (11,96 %), linalyl acetat (6,80 %)
a s nim celkem srovnatelny lavandulyl acetat (6,33 %). Lze fict, Ze o pomyslnou troven
niz je zastoupen lavandulol (3,57 %) a a-terpineol (2,39 %) srovnatelné s B-farnesenem
(2,24 %).

Odrida krajova (viz graf 10.2.2) ma v nejvyssim zastoupeni hned tii slozky:
linalool (26,67 %), lavandulyl acetat (22,78 %) a linalyl acetat (21,22 %). Tyto majoritni
komponenty silice jsou zastoupeny ve vzajemné se blizicich hodnotach. Pochopitelné
znacné nizsi zastoupeni maji potom ostatni slozky, ze kterych je vhodné zminit alesponl
a-terpineol (5,84 %), terpinen-4-ol (3,14 %), geranyl acetat (2,37 %) a trans-f3-ocimen
(2,01 %).

Odruida beta (viz graf 10.3.2) obsahuje nejvice zastoupeny linalyl acetat (26,75 %)
a srovnateln¢ s nim linalool (25,92 %). O obsahovy stupen nize se nachazi a-terpineol

(8,04 %), lavandulyl acetat (7,64 %) a o néco mén¢ zastoupeny terpinen-4-ol (5,59 %).

Linalool (viz graf 8.6) je hlavni obsahovou latkou vSech tii odrud, pfi¢emz
Vv odridé bila je zastoupen v ptiblizné dvojnasobném mnozstvi oproti odridam krajova

a beta.

Obsah terpinen-4-olu (viz graf 8.10) je u odridy bila piiblizné 4x vétsi nez

u odridy krajova a asi 2x vétsi nez u odrady beta.

Zastoupeni o-terpineolu (viz graf 8.11) je u odrady beta treti nejvyssi
Z obsahovych latek, v pfipad¢ odriidy krajovd zaujimé ¢tvrté misto a u odridy bila az

misto Sesté.

Linalyl acetat (viz graf 8.12) je nejvétsi mirou zastoupen u odrudy beta, v mensi
mife pak ukrajové. U odridy bila predstavuje i ptes svoje nizké zastoupeni oproti

ostatnim silicim tfeti nejvice zastoupenou latkou.

Lavandulyl acetat (viz graf 8.13) je jedna ze tii hlavnich obsahovych slozek

odridy krajovd, u bilé a bety je mezi obsahovymi latkami az na ¢tvrtém misteé.
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3.1.4 Antiprolifera¢ni u¢inky

Antiproliferac¢ni u¢inky pro kazdou odriidu byly testovany na tfech imortalizovanych
nadorovych bunéénych liniich (CCRF-CEM, HelLa, MCF-7) a jedné kontrolni
nenadorové bunécné kultuie, kterou tvoftily fibroblasty (BJ). Buiiky byly v zavislosti na
konkrétni sad¢ testli inkubovany za pritomnosti silice po dobu 24 nebo 72 hodin. Vsech
Sest zkoumanych koncentraci pro jednotlivé silice bylo sazeno do testovaci desticky
0 96 jamkach vzdy jako triplet. Méteni viability bunék na konci testu probéhlo technikou
fluorimetrie s calceinem AM (excita¢ni vinova délka — 495 nm, emisni vinova délka —
515 nm) a kolorimetrické eseje redukce tetrazoliovych soli s pouzitim MTT (absorbance
méfena pii vinové délce 560 nm). Vzorky byly testovany v koncentra¢ni fadé, kterd je
znazornéna v tabulce G nize — koncentrace je vzdy tiikrat fedéna vuci té predchazejici.
Podrobny popis jednotlivych bunéénych typd, prubéhu inkubace a eseje s calceinem AM

a tetrazoliovou soli MTT se nachazi v teoretické ¢asti prace.

Tabulka G Koncentracni fada zkoumané latky (zaokrouhleno na dvé desetinna
mista, pg/ml)
1 2 3 4 5 6

500 166,67 | 55,56 18,52 6,17 2,06

Kazda bunécna kultura byla inkubovana jednou po dobu 24 a 72 hodin
s levandulovou silici pfislusné odridy sazené do jamek v koncentraéni fadé (viz vyse)
Vv tripletovych sadach. Po ukonceni inkubacni doby bunék se silicemi nasledovalo
vyhodnoceni cytotoxicity. Do fady jamek bez bun¢k, do fady s negativni kontrolou bez
zkoumané latky a do fad s buitkami a testovanymi silicemi bylo pfidano do kazdé¢ jamky
100 pl roztoku calceinu AM o koncentraci 1 mg/ml rozpusténého v roztoku PBS. Calcein
AM byl poftizen od firmy Sigma-Aldrich (Calcein AM, 17783 SIGMA). Nasledn¢ byly
buiikky inkuboviany po dobu jedné hodiny, aby mohla byt fluorescenéni barva
metabolizovana, a poté bylo zahijeno méfeni pomoci fluorimetru Fluoroskan
(Labsystems, Finsko). Nasledujici tabulky H a CH obsahuji hodnoty poloviny maximalni

inhibi¢ni koncentrace (IC50) zméfené pomoci testu s calceinem AM.
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Tabulka H

Cytotoxicka aktivita (IC50; ug/ml) silic tfi odrd L. angustifolia bild, krajovd

a beta zméfena po 24 hodinach pomoci kalceinového testu

ODRUDA CCRF-CEM Hela MCF7 BJ
Bila 479,1 >500,0 4745 188,4
Krajova 487,0 >500,0 192,0 175,8
Beta >500,0 >500,0 327,6 431,2

Tabulka CH Cytotoxicka aktivita (IC50; ug/ml) silic tfi odrQd L. angustifolia bild, krajovd
a beta zmétend po 72 hodindch pomoci kalceinového testu

ODRUDA CCRF-CEM HelLa MCF7 BJ
Bila 55,0 >500,0 >500,0 420,9
Krajova 137,0 >500,0 >500,0 486,3
Beta 90,2 >500,0 >500,0 400,6

24hodinovy test prokazal na linii HeLa cytotoxicky ucinek vSech silic prevysujici
nejvyssi testovanou koncentraci 500,0 ng/ml. Odridy bild a krajovad byly v 24hodinovém
testu nejucinnéjsi na fibroblastech (IC50 [pg/ml]: 188,4 a 175,8) a odruda beta na linii
MCF7 (1C50: 327,6 ug/ml). Ve tfidennim testu hodnota IC50 vsech tii odrad u linii HeLa
a MCF7 piesahla koncentraci 500,0 ug/ml a nejvyssi cytotoxicky ucinek silic byl zméten
na liniit CCRF-CEM, kde odrida bila (IC50: 55,0 pg/ml) a beta (IC50: 90,2 pg/ml)
dosdhly hodnoty IC50 pod 100 pg/ml. VSechny silice v danych testovanych
koncentracich byly jednozna¢né neucinné na linii HeLa. Znepokojujici je fakt, Ze po
24 hodinach je ucinek silice na fibroblasty u odrudy bila asi 2,23krat a odrudy krajova
2,77krat vyssi oproti 72hodinovému testu, coz by z hlediska toxikologického pravidla
0 delsi dobé expozice u€inné latce nemélo nastat, ba naopak by se méla projevit vyssi
mira toxicity. Vysledky jsou rozporuplné, tudiz ve vétSiné ptipadi nebylo mozné utvorit
objektivni zavér, a proto bylo nutné provést dalsi kola testovani. Hodnoty cytotoxické
aktivity se navic rozchazeji s hodnotami uvadénymi v literatuie. Z toho divodu
predpokladam, Ze silice blize nezndmym zplsobem interaguje s lipofilni latkou calcein
AM piipadn¢ s principem pribéhu eseje, proto jsem zvolil jinou metodu vyhodnoceni

bunééné viability, a tou byl zminovany MTT test.
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Grafické srovnani cytotocické aktivity
zmérené eseji calcein AM po 24 a 72 hodinach

(24h) B

(24h) CCRF-  (72h) CCRF-  (24h)Hela  (72h)Hela  (24h) MCF7  (72h) MCF7 (72h) BJ
CEM CEM
Druh provedeného testu (24h/72h) a bunééna linie Bila mKrajova M Beta
Tabulka | Grafické srovnani cytotoxické aktivity levandulové silice

zmérené eseji calcein AM po 24 a 72 hodinach

Tetrazoliova sl MTT byla pofizena od firmy Sigla-Aldrich (Thiazolyl Blue
Tetrazolium Bromide, M5655 SIGMA). Do kazdé jamky bylo ptidano 20 pl roztoku PBS
s rozpusténym MTT v koncentraci 2,5 mg/ml po ukonceni testovani cytotoxicity
béhem 72hodinové inkubacni doby za stejnych podminek jako v pfedchozich testech (viz
vyse). Buiiky s roztokem MTT byly poté po dobu 4-6 hodin, béhem kterych byl
vyredukovan formazan, uloZeny v inkubdtoru a ndsledné bylo ptidano 100 pl 10%
roztoku dodecylsiranu sodného (SDS). Poté, co doslo k rozpusténi krystali formazanu,
byla stanovena absorbance pomoci multifunk¢éniho readeru Tecan infinite 200Pro (Tecan,

Svycarsko) pii vinové délce 560 nm.
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Tabulka J Cytotoxicka aktivita (IC50; ug/ml) silic tfi odrQd L. angustifolia bild, krajovd
a beta s pouzitim lecitinu jako emulgatoru nebo bez néj zmérena po 72
hodinach pomoci MTT testu
LECITIN > - + — + - + + +
ODRUDA { CCRF-CEM HelLa MCF7 BJ
Bila 215 47,7 201,7 | >500,0 | >500,0 | 297,3 324,7 285,5
Krajova 22,8 23,5 192,0 251,0 240,7 243,5 154,0 153,9
Beta 71,6 41,4 >500,0 | >500,0 | 230,1 276,1 160,7 309,1

Tabulka J zobrazuje hodnoty IC50 zjisténé pomoci MTT testu provedeného

bez emulgatoru lecitinu nebo s nim (—/ +). Obecné byla zméfena ve vétsing pripadi vyssi

mira cytotoxicity oproti vysledkim calcein AM eseje. Roztoky silic o stejnych

koncentracich, jako byly pouzity diive, v pfipadé testd s emulgatorem navic obsahovaly

malé mnozstvi lecitinu, ktery byl rozpustén v ethanolovém roztoku v koncentraci

100 mg/ml a ptidavan k testovanym latkam béhem jejich fedéni v koncentraéni fadé tésné

pted ptidanim do jamek. Tabulka K nize ukazuje Sest vyslednych koncentraci lecitinu

sestupné v jednotlivych jamkach béhem testi antiproliferaéni aktivity tak, jak je

odvozeno z fedéni v koncentracni fadé.

Tabulka K Koncentracni fada lecitinu v testech antiproliferaéni aktivity
(zaokrouhleno na dvé desetinna mista, pug/ml)
1 2 3 4 5 6
83,33 27,78 9,26 3,09 1,03 0,34

60




Nejvyssi cytotoxicita byla zaznamenéna na liniit CCRF-CEM, a to u vSech tech
odrid jak v ptipadé testll s emulgaci, tak i bez ni. Zde je aktivita silice odridy bild
a krajovad bez pridani lecitinu srovnatelna (IC50 [ug/ml]: bild — 21,5; krajovd — 22,8),
zatimco cytotoxicita silice odridy beta je vice nez 3krat nizsi (IC50 71,6 pg/ml). AvSak
po pridani lecitinu dosahla nejvyssi miry cytotoxicity silice odrady krajova a v porovnani
s ni zde bila vykazovala asi o polovinu nizsi toxicitu a u odrudy beta se hodnota IC50
silice dostala asi na 57,8 % hodnoty zmétené bez lecitinu. Oproti tomu na linii MCF7 se
prokazala vyssi toxicita silice odrudy bild po piidani lecitinu, takze u této odrady nelze
vypozorovat urcity obecny trend niz$i aktivity v pritomnosti lecitinu, pfestoze
u nadorovych linii CCRF-CEM a HelLa byla v tomto piipad¢ toxicita silice bilé vice nez
dvakrat nizsi. Na linii HeLa v pifipad¢ testi bez emulgace byla silice odrudy beta neti¢inna
(IC50 > 500,0 pg/ml) a odrudy bild a krajova dosahly opét podobné miry cytotoxicity
(IC50 [pg/ml]: bila —201,7; krajova — 192,0), pficemz po piidani lecitinu poklesla
u téchto dvou silic aktivita, dokonce u odrudy bild nebylo mozné pti dané testované
koncentraci ur¢it hodnotu 1C50. Z nadorovych linii byly silice odrady bila a krajova
v testech bez lecitinu nejméné uc¢inné na MCF7 (IC50 [ug/ml]: bild — 297,3; krajovad —
243,5). Z testli na nadorovych burikach bez vyuziti emulgatoru je dale patrné, ze je silice
odridy beta na liniich CCRF-CEM a HeLa nejmén¢ ucinna ze vSech tii odrud, ale u linie
MCF7 je v cytotoxicité na druhém misté. Nejméné toxickou silici pro fibroblasty, které
tvotily nenadorovou kontrolu, byla silice odrudy bild bez lecitinu a pak také beta
s lecitinem. Vice nez o polovinu mensi hodnoty IC50, nez bylo naméteno v prvnich
testech s lecitinem u odridy bild, dosahly silice odrudy krajovd (154,0 pg/ml) a beta
(160,7 pg/ml). Avsak druhé méfeni vysledkd s lecitinem prokazalo, ze pro fibroblasty BJ

se vyrazn¢ snizila toxicita Silice bety oproti testim prvnim.
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Grafické srovnani cytotoxické aktivity
zmeérené testem MTT po 72 hodinach

Al

(-) CCRF-CEM  (+) CCRF-CEM  (-) Hela +) Hela (=) MCF7 (+) MCF7 (+)BJ (+)BI
Druh provedeného testu (—/+ lecitin) a bunééna linie BilA ®WKrajovd M Beta
Tabulka L Grafické srovnani cytotoxické aktivity levandulové silice

v testech s emulgatorem (+) lecitinem a bez néj (-)
zmérené testem MTT po 72 hodinach

Zuvedeného vyplyva, Zze nemlzeme obecné piedpokladat pozitivni, ale ani
negativni vliv emulgace lecitinem na navySeni biodostupnosti silic, a tedy i jejich
cytotoxického ucinku. Jednotlivé zmény hodnot IC50 v zavislosti na provedeni testu
S lecitinem nebo bez n¢j musely byt tedy diskutovany zvlast, nebot’ zde nebylo mozné

najit zjevnou souvislost a dana problematika se jevi jako potencidlni cil dalSiho zkoumani.
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4 DISKUSE

Z védeckych studii vyplyva, ze levandulové extrakty na nddorové bunky toxicky plsobi.
Piikladem miize byt podobné navrzena Iranska studie publikovana v ¢asopise Nutrition
and Cancer vroce 2014, ktera prokazuje cytotoxické pusobeni levandule tzkolisté
(L. angustifolia Mill.) u bunéénych linii HeLa a MCF7. Védci se v této studii zabyvali
pusobenim ctyt typt levandulovych extrakt: vodny, ethanolovy a hexanovy extrakt
a levandulova silice. Jako nenddorovou bunécnou kulturu si autofi studie vybrali pro testy
lidské fibroblasty, jako tomu bylo téZ v ptipadé moji prace. Buiiky byly inkubovany
s testovanou latkou po dobu 24, 48 nebo 72 hodin a po uplynuti inkubacni doby byla
meéfena Vviabilita bunék kolorimetrickym testem MTS. Nejméné Géinny byl v testech
vodny extrakt, jako stifedné G¢innd vysla v porovnani s Ostatnimi typy extraktd silice
a ethanolovy a hexanovy extrakt byly nejucinnéjsi. U lidskych fibroblastii byla IC50 ve
vSech piipadech neméfitelnd, protoze ptesahovala hodnotu 500 pg/ml, coz byla nejvyssi
testovand koncentrace. Pro ethanolovy a hexanovy extrakt testovany na linii HeLa byla

jako mechanismus cytotoxického plsobeni zjisténa apoptoza.

Je patrné, ze studie iranskych védct se v mnoha bodech podobala podminkam
moji prace (druh L. angustifolia, bunééné kultury HeLa, MCF7 a lidské fibroblasty,
inkubac¢ni doba 24 a 72 hodin, testovana koncentrace 500 pug/ml, vyhodnoceni bunééné
viability pomoci testu redukce tetrazoliové soli), proto je mozné do jisté miry provést
srovnani nasich vysledku. Jeden z rozdilu silice, kterou jsem pouzil pti své praci, a silice,
se kterou pracovali iransti védci, je ¢ast rostliny sbirané jako droga. V této praci jsem
pouzil silici vydestilovanou pouze z kvéta levandule, zatimco autofi zminéné studie
Vv testech zkoumali silici ziskanou hydrodestilaci celé nadzemni ¢asti rostliny. Je zde
proto patrny rozdil ve sloZeni zkoumanych vzorki, které v pfipad€ iranské studie
obsahovaly jako hlavni komponenty: eukalyptol (18,8 %), B-felandren (7,7 %), epi-a-
kadinol (7,7 %), kafr (6,5 %) a 4-isopropylcyclohex-2-en-1-one (3,7 %). Dale moje prace
prokazala méfitelnou hodnotu IC50 pro lidské fibroblasty, avsak citovana studie zde
toxicitu pfi stejné testované koncentraci neprokazala. V nasledujicim srovnani pouZziji své
hodnoty zméiené testem MTT. Zanedbame-li méné vyraznou moznost jinych vlivli na
vysledky testtl, je mozné vyvodit, Ze smés obsahovych latek silice pouzité v iranské studii

vykazuje niz$i cytotoxicitu pro fibroblasty. Dale zméfené hodnoty IC50 pfisluSejici
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levandulové silici dosahly v 72hodinovém testu u HelLa bunék vyrazné nizsi hranice
(31,92 ug/ml) a u MCF7 byla hodnota IC50 asi 0 68 % nizsi (185,0 ug/ml). Pokud tedy
strutné a celkové shrneme obé& prace, dojdeme k zavéru, ze v iranské studii byla
u fibroblast cytotoxicita silice niz§i a na nadorovych liniich se prokazala jeji vyssi
ucéinnost, nez tomu bylo v pfipadé mych vysledka [71]. V jiné studii, kterou zminuji
V teoretické Casti prace, védci zkoumali mimo jiné cytotoxicitu levandulového
acetonového extraktu z kiizence Lavandula x intermedia po 72 hodinach inkubace
vyhodnocenou pomoci XTT testu a dosli k podobné hodnoté IC50 u linie HelLa
(182 £ 1.5 pg/ml), jako uvadim zde u odrudy bila a krajova v ptipadé testt MTT bez
lecitinu [74].
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5 ZAVER

Tato prace se zabyva botanickym popisem druhu Lavandula angustifolia a predklada
¢astecny prehled o biologické aktivité levandulové silice, pfipadné jinych typi extrakta,
Vv teoretické Casti, zatimco praktickym vystupem je stanoveni primérného zastoupeni
obsahovych latek v silicich odrad bild, krajova a beta druhu L. angustifolia a dale méteni
antiproliferacni aktivity téchto silic na nddorovych liniich CCRF-CEM, HelLa a MCF7
anenadorové kontrole, kterou tvorily lidské fibroblasty BJ. Vysledky testl
antiprolifera¢niho puisobeni odriid na vybrané bunééné kultury nebyly jednoznaéné, proto
nasledovaly testy dalsi, ve kterych byl pro vyhodnoceni viability bunék pouzit test MTT.
Bylo zjisténo, Ze esej s calceinem AM pro vyhodnoceni bunééné viability nemtize byt
pouzita pti testech antiproliferacnich ucinki levandulové silice, nebot’ dochazi k blize
neznamé interakci calceinu AM se silici. Naopak MTT test je pro vyhodnoceni vhodny.
V praci jsem se zabyval také vlivem emulgace levandulové silice pomoci lecitinu na
ovlivnéni cytotoxické aktivity vyhodnocené testem MTT, nebyl vsSak prokazan
jednoznaéné obecné pozitivni, ale ani obecné negativni u¢inek na zvyseni G¢innosti silice,
naopak vysledky musely byt hodnoceny na individualni irovni. Naméfené hodnoty IC50

byly porovnany jednak mezi odridami, ale také s citovanou literaturou.

Mam v planu také v tomto roce 2015 piipravit dalsi levandulové silice a opétovné
stanovit zastoupeni obsahovych latek pro ovéteni, zda se vysledky z roku 2014 a 2015
budou shodovat. Bude tim do jist¢ miry mozné srovnat vliv celkové zvySené vlhkosti
Vv pribéhu sklizn¢ levandulové drogy v 1ét€¢ 2014 (pokud bude v tomto roce 1éto sussi)
a podpofit statisticky vyznam dosavadnich vysledki a tim se také pokusit Iépe
charakterizovat jednotlivé chemotypy odrud bild, krajova a beta. Pokud to bude mozné,
hodlam pfiipravit téz praskové extrakty jednotlivych odrud levandule a srovnat jejich
antiproliferacni G¢inky s levandulovou silici. Tim se objevi dalS§i moZnost porovnat
vysledky préace s literaturou vénujici se této problematice, nebot’ je prokazéna vyssi
ucinnost hexanovych nebo ethanolovych extraktl oproti silici [71]. Tedy z hlediska
potencialni pfinosnosti prace se jevi zminované extrakty jako lepsi cil pro dalsi vyzkum.
Naskyta se také prilezitost otestovat antiproliferacni aktivitu na jinych nadorovych liniich,

ptipadné se zabyvat jinym druhem biologické aktivity.
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Priloha1 Fotodokumentace prace
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Priloha 2 Tabulky s udaji o zpracovani drogy a s vysledky destilaci



Tabulka 2.1 Primérna délka sbirané kvetouci naté jednotlivych odrid

PRUMERNA DELKA KVETOUCI NATE

CisLo Py p

MEREN BILA KRAJOVA BETA
1 27,0 cm 24,5 cm 14,0 cm
2 20,0 cm 14,0 cm 16,0 cm
3 21,5cm 22,5cm 17,5cm
4 24,0 cm 24,0 cm 18,0 cm
5 26,0 cm 26,5 cm 23,0cm
6 25,0 cm 20,0 cm 20,0 cm
7 21,5cm 24,5 cm 22,0cm
8 24,5 cm 19,5cm 17,0 cm
9 22,5cm 25,0 cm 16,0 cm
10 23,0cm 13,5cm 21,0cm
11 25,5 cm 16,0 cm 19,0 cm
12 25,5 cm 21,0cm 20,0 cm
13 24,0 cm 20,5 cm 15,0 cm
14 24,0 cm 27,0 cm 15,5cm
15 21,0cm 19,5cm 16,0 cm
16 23,0cm 22,0cm 17,0 cm
17 19,0 cm 18,0 cm 21,5cm
18 26,0 cm 24,0 cm 10,5cm
19 25,0 cm 17,0cm 24,0 cm
20 22,5cm 18,0 cm 14,0 cm
21 23,0cm 24,5 cm 14,5 cm
22 21,0cm 26,0 cm 12,0cm
23 23,0cm 25,0 cm 15,0cm
24 27,0cm 27,0cm 19,5cm
25 22,0cm 21,0cm 17,0cm
26 23,5cm 27,0 cm 19,5cm
27 23,0cm 21,0cm 19,5cm
28 23,5cm 17,5cm 17,5cm
29 18,0 cm 27,5cm 16,5cm
30 22,0cm 23,0cm 21,5cm
31 19,0 cm 24,0 cm 17,0cm
32 27,0cm 23,5cm 20,0 cm
33 24,0 cm 27,5 cm 17,0 cm
34 24,0 cm 18,0 cm 19,0 cm
35 27,5 cm 29,0 cm 14,5cm
36 30,0 cm 21,0 cm 20,0 cm
37 22,5cm 19,0 cm 17,0 cm
38 23,0cm 27,0 cm 18,0 cm
39 18,0 cm 23,0cm 26,0 cm
40 21,5cm 27,5 cm 19,0 cm

PRUMER 23,5cm 22,5 cm 18,0 cm




Tabulka 2.2.1  Vysledky destilaci péti vzork( odrldy bild 3343 a vytéZznost silice

BiLA 3343
Vzorek Hmotnost Hmotnost | Hmotnost Obsah silice ve Obsah silice
celkova kvétu naté 20 g kvéta v ml-kg*
3343 A 50g 20,7 ¢ 29,3 g 0,96 ml 48,0 ml-kg*
3343 8B 50g 24,6 g 25,4¢ 0,88 ml 44,0 ml-kg*
3343 C 50g 249¢ 25,1¢g 0,88 ml 44,0 ml-kg*
3343 D 50g 235¢g 26,5¢g 0,88 ml 44,0 ml-kg*
3343 E 50g 225¢ 275¢ 0,96 ml 48,0 ml-kg*
PRUMER: 50g 23,2¢g 26,8¢g 0,91 ml 45,5 ml-kg*

Tabulka 2.2.2  Vysledky destilaci péti vzorkl odrldy krajovd 3344 a vytéZnost silice

KRAJOVA 3344
Vzorek Hmotnost Hmotnost | Hmotnost Obsah silice ve Obsah silice
celkova kvétu naté 20 g kvéta v ml-kg*
3344 A 50g 20,8¢g 29,2¢g 0,80 ml 40,0 ml-kg?
3344 B 50g 220g 280¢g 0,70 ml 35,0 ml-kg?
3344 C 50g 244 ¢ 25,6¢g 0,78 ml 39,0 ml-kg?
3344 D 50 g 22,6¢ 274¢g 0,68 ml 34,0 ml-kg?!
3344 E 50g 21,7¢g 283¢g 0,74 ml 37,0 ml-kg™
PRUMER: 50g 223g 27,78 0,74 ml 37,0 ml-kg™

Tabulka 2.2.3  Vysledky destilaci péti vzork({ odrlidy beta 3345 a vytéznost silice

BETA 3345

Hmotnost Hmotnost | Hmotnost Obsah silice ve Obsah silice

Vzorek P N Y v o 1

celkova kvétu naté 20 g kvétt v ml-kg

3345 A 50g 30,1g 199¢ 1,46 ml 73,0 ml-kg?
33458 50g 32,1g 179¢g 1,50 ml 75,0 ml-kg?
3345 C 50g 30,0g 20,0g 1,32 ml 66,0 ml-kg?
3345D 50g 289¢g 21,1g 1,60 ml 80,0 ml-kg*
3345E 50g 29,8¢g 20,2 g 1,60 ml 80,0 ml-kg*
PRUMER: 50g 30,2¢g 19,8 ¢ 1,50 ml 75,0 ml-kg?




Piiloha 3 Piehled zastoupeni obsahovych latek v primarnich
vzorcich



Tabulka 3.1 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrady bilg 3343A

Bila 3343A
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 6 B-myrcen 0,44 %
2 8,077 10 D-limonen 0,99 %
3 8,268 11 Eukalyptol 0,28 %
4 8,572 12 Trans-{- 1,88 %
ocimen
5 9,157 13 B-ocimene 1,41 %
6 13,118 15 Linalool 53,25 %
7 14,282 16 Okt-1-en-3-yl 0,53 %
acetat
8 18,952 17 Endo-borneol 0,58 %
9 19,503 18 Lavandulol 3,73 %
10 20,066 19 Terpinen-4-ol 11,35 %
11 21,377 21 a-terpineol 2,77 %
12 27,335 25 Linalyl acetat 6,38 %
13 30,204 26 Lavandulyl 6,97 %
acetat
14 35,532 27 3-Karen 0,55 %
15 36,888 28 Geranyl acetat 1,07 %
16 38,435 30 Karyophylen 1,37 %
17 41,546 31 B-Farnesen 1,60 %

Tabulka 3.2 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrady bild 3343B

Bila 3343B
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 5 B-myrcen 0,54 %
2 8,083 6 D-limonen 2,19 %
3 8,274 7 Eukalyptol 0,25 %
4 8,567 8 Trans-f- 0,67 %
ocimen
5 9,157 9 -ocimene 2,02 %
6 13,011 11 Linalool 47,88 %
7 14,283 12 Okt-1-en-3-yl 0,44 %
acetat
8 / / Endo-borneol /
9 19,515 13 Lavandulol 3,04%
10 20,049 14 Terpinen-4-ol 15,79 %
11 21,399 16 a-terpineol 2,26 %
12 27,329 19 Linalyl acetat 7,90 %
13 30,204 20 Lavandulyl 7,07 %
acetat
14 35,537 21 3-Karen 0,39 %
15 36,899 22 Geranyl acetat 0,87 %
16 38,435 24 Karyophylen 1,41 %
17 41,546 25 B-Farnesen 3,09 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Tabulka 3.3 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrddy bild 3343C

Bila 3343C
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 6 B-myrcen 0,37 %
2 8,077 11 D-limonen 0,76 %
3 8,268 12 Eukalyptol 0,23 %
4 8,572 13 Trans-p- 1,38 %
ocimen
5 9,157 14 B-ocimene 0,82 %
6 13,118 16 Linalool 51,69 %
7 14,294 17 Okt-1-en-3-yl 0,43 %
acetat
8 18,963 18 Endo-borneol 0,27 %
9 19,509 19 Lavandulol 3,54 %
10 20,072 20 Terpinen-4-ol 12,36 %
11 21,377 22 a-terpineol 2,68 %
12 27,335 26 Linalyl acetat 7,06 %
13 30,204 27 Lavandulyl 6,54 %
acetat
14 35,532 28 3-Karen 0,58 %
15 36,888 29 Geranyl acetat 1,16 %
16 38,435 31 Karyophylen 1,97 %
17 41,546 33 B-Farnesen 2,57 %

Tabulka 3.4 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrddy bild 3343D

Bila 3343D
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 6 B-myrcen 0,48 %
2 8,077 11 D-limonen 1,03 %
3 8,263 12 Eukalyptol 0,27 %
4 8,567 13 Trans-f- 1,75 %
ocimen
5 9,157 14 B-ocimene 1,14 %
6 13,112 16 Linalool 51,15 %
7 14,283 17 Okt-1-en-3-yl 0,43 %
acetat
8 18,969 18 Endo-borneol 0,27 %
9 19,503 19 Lavandulol 3,36 %
10 20,066 20 Terpinen-4-ol 11,51 %
11 21,388 22 a-terpineol 2,13%
12 27,340 26 Linalyl acetat 8,13 %
13 30,204 27 Lavandulyl 6,15 %
acetat
14 35,532 28 3-Karen 0,46 %
15 36,893 29 Geranyl acetat 0,90 %
16 38,435 31 Karyophylen 2,22 %
17 41,546 33 B-Farnesen 3,05 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
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Tabulka 3.5 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrddy bild 3343E

Bila 3343E
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 6 B-myrcen 0,53 %
2 8,083 12 D-limonen 1,55 %
3 8,263 13 Eukalyptol 0,26 %
4 8,566 14 Trans-p- 1,21 %
ocimen
5 9,157 15 B-ocimene 1,89 %
6 13,129 18 Linalool 50,66 %
7 14,277 19 Okt-1-en-3-yl 0,57 %
acetat
8 18,963 20 Endo-borneol 0,43 %
9 19,503 21 Lavandulol 3,57 %
10 20,083 22 Terpinen-4-ol 1421 %
11 21,377 24 a-terpineol 2,90 %
12 27,335 28 Linalyl acetat 5,69 %
13 30,210 29 Lavandulyl 7,09 %
acetat
14 35,526 30 3-Karen 0,58 %
15 36,888 31 Geranyl acetat 1,17 %
16 38,435 33 Karyophylen 0,99 %
17 41,546 34 B-Farnesen 1,61 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Tabulka 3.6 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrady krajovd 3344A

Krajova 3344A
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,389 4 B-myrcen 0,64 %
2 8,066 8 D-limonen 0,44 %
3 8,246 9 Eukalyptol 0,43 %
Trans-B-
4 8,567 10 ocimen 2,02 %
5 9,152 11 f-ocimene 1,17%
6 13,034 13 Linalool 22,6 %
7 14,254 14 Okt-1-en-3-yl 1,14 %
acetat
8 18,913 16 Endo-borneol 1,17 %
9 19,515 17 Lavandulol 1,11 %
10 20,049 18 Terpinen-4-ol 3,03 %
11 21,366 20 a-terpineol 5,49 %
12 27,402 24 Linalyl acetat 24,56 %
13 30,266 26 Lavandulyl 25,28 %
acetat
14 35,526 27 3-Karen 1,18 %
15 36,888 28 Gerany| acetat 2,30 %
16 38,435 29 Karyophylen 1,32 %
17 41,540 31 B-Farnesen 0,71 %

Tabulka 3.7 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrldy krajovd 33448

Krajova 3344B
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 8 B-myrcen 0,86 %
2 8,066 14 D-limonen 0,55 %
3 8,235 15 Eukalyptol 0,49 %
4 8,572 16 Trans-g- 2,20 %
ocimen
5 9,157 17 f-ocimene 1,39 %
6 13,129 20 Linalool 24,26 %
7 14,260 21 Okt-1-en-3-yl 1,16 %
acetat
8 18,896 25 Endo-borneol 1,37 %
9 19,503 26 Lavandulol 1,16 %
10 20,049 27 Terpinen-4-ol 2,95 %
11 21,399 30 a-terpineol 6,70 %
12 27,436 35 Linalyl acetat 19,39 %
13 30,328 37 Lavandulyl 24,51%
acetat
14 35,526 38 3-Karen 1,51 %
15 36,893 39 Geranyl acetat 2,85 %
16 38,440 40 Karyophylen 1,05 %
17 41,540 43 B-Farnesen 0,56 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
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Tabulka 3.8 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrady krajovd 3344C

Krajova 3344C
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 4 B-myrcen 0,76 %
2 8,066 6 D-limonen 0,40 %
3 8,263 7 Eukalyptol 0,66 %
4 8,566 8 Trans-p- 3,26 %
ocimen
5 9,157 9 B-ocimene 2,09 %
6 12,960 10 Linalool 29,80 %
7 14,271 11 Okt-1-en-3-yl 0,83 %
acetat
8 18,963 12 Endo-borneol 0,73%
9 19,560 13 Lavandulol 0,62 %
10 20,072 14 Terpinen-4-ol 3,20%
11 21,382 15 a-terpineol 5,27 %
12 27,340 16 Linalyl acetat 24,36 %
13 30,204 17 Lavandulyl 19,35 %
acetat
14 35,532 18 3-Karen 1,03 %
15 36,888 19 Geranyl acetat 2,21 %
16 38,435 20 Karyophylen 1,52 %
17 41,546 22 B-Farnesen 0,34 %

Tabulka 3.9 Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrady krajovd 3344D

Krajova 3344D
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 3 B-myrcen 0,74 %
2 8,066 5 D-limonen 0,45 %
3 8,263 6 Eukalyptol 0,38 %
4 8,567 7 Trans-f- 1,85 %
ocimen
5 9,157 8 -ocimene 1,21 %
6 12,983 9 Linalool 25,30 %
7 14,260 10 Okt-1-en-3-yl 0,98 %
acetat
8 18,935 11 Endo-borneol 1,02 %
9 19,532 12 Lavandulol 1,00 %
10 20,060 13 Terpinen-4-ol 3,15%
11 21,360 15 a-terpineol 6,86 %
12 27,346 19 Linalyl acetat 17,19 %
13 30,232 20 Lavandulyl 28,51 %
acetat
14 35,526 21 3-Karen 1,67 %
15 36,882 22 Geranyl acetat 3,43 %
16 38,429 23 Karyophylen 1,29 %
17 41,540 25 B-Farnesen 0,53 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Tabulka 3.10

Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrddy krajovd 3344E

Krajova 3344E
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,400 3 B-myrcen 0,92 %
2 8,071 5 D-limonen 0,55 %
3 8,268 6 Eukalyptol 0,60 %
4 8,572 7 Trans-p- 2,78 %
ocimen
5 9,163 8 B-ocimene 1,96 %
6 12,966 9 Linalool 28,94 %
7 14,266 10 Okt-1-en-3-yl 1,01 %
acetat
8 18,952 11 Endo-borneol 1,07 %
9 19,554 12 Lavandulol 0,82 %
10 20,072 13 Terpinen-4-ol 3,14 %
11 21,377 14 a-terpineol 5,68 %
12 27,340 15 Linalyl acetat 22,02 %
13 30,204 16 Lavandulyl 23,92 %
acetat
14 35,532 17 3-Karen 0,91 %
15 36,893 18 Geranyl acetat 1,92 %
16 38,435 19 Karyophylen 1,11%
17 / / [-Farnesen /



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Tabulka 3.11  Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odridy beta 3345A

Beta 3345A
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,384 8 B-myrcen 1,24 %
2 8,049 16 D-limonen 0,48 %
3 8,201 17 Eukalyptol 1,50 %
4 8,555 18 Trans-B- 1,62 %
ocimen
5 9,146 19 B-ocimene 2,32 %
6 13,146 24 Linalool 26,01 %
7 14,238 25 Okt-1-en-3-yl 1,58 %
acetat
8 18,885 27 Endo-borneol 1,06 %
9 19,543 28 Lavandulol 0,17 %
10 20,061 29 Terpinen-4-ol 5,53 %
11 21,416 32 a-terpineol 8,58 %
12 27,487 36 Linalyl acetat 26,26 %
13 30,238 38 Lavandulyl 7,35 %
acetat
14 35,521 39 3-Karen 1,98 %
15 36,905 40 Geranyl acetat 3,79 %
16 38,446 41 Karyophylen 2,51 %
17 41,540 44 B-Farnesen 1,38 %

Tabulka 3.12  Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrlidy beta 3345B

Beta 3345B
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 5 B-myrcen 1,08 %
2 8,066 9 D-limonen 0,42 %
3 8,229 10 Eukalyptol 1,45 %
Trans-B-
4 8,567 11 ocimen 1,59 %
5 9,157 12 B-ocimene 2,34 %
6 13,006 15 Linalool 24,90 %
7 14,249 16 Okt-1-en-3-yl 1,44 %
acetat

8 18,924 17 Endo-borneol 0,88 %
9 / / Lavandulol /

10 20,049 18 Terpinen-4-ol 571 %
11 21,360 19 a-terpineol 7,59 %
12 27,391 21 Linalyl acetat 30,83 %
13 30,204 22 Lavandulyl 8,03 %

acetat

14 35,526 23 3-Karen 1,65 %
15 36,882 24 Geranyl acetat 3,41 %
16 38,435 25 Karyophylen 3,18 %
17 41,540 27 B-Farnesen 1,59 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Tabulka 3.13  Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odridy beta 3345C

Beta 3345C
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 1 B-myrcen 0,80 %
2 8,066 4 D-limonen 0,36 %
3 8,235 5 Eukalyptol 1,67 %
4 8,572 6 Trans-p- 1,36 %
ocimen
5 9,157 7 B-ocimene 1,93 %
6 12,989 9 Linalool 23,81 %
7 14,260 10 Okt-1-en-3-yl 1,32 %
acetat
8 18,930 11 Endo-borneol 1,13 %
9 / / Lavandulol /
10 20,049 12 Terpinen-4-ol 521 %
11 21,360 13 a-terpineol 7,55 %
12 27,380 15 Linalyl acetat 31,85 %
13 30,204 16 Lavandulyl 8,35 %
acetat
14 35,526 17 3-Karen 1,73 %
15 36,888 18 Geranyl acetat 3,56 %
16 38,441 19 Karyophylen 3,58 %
17 41,546 21 B-Farnesen 1,90 %

Tabulka 3.14  Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odridy beta 3345D

Beta 3345D
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 5 B-myrcen 1,13 %
2 8,066 10 D-limonen 0,44 %
3 8,229 11 Eukalyptol 1,42 %
4 8,566 12 Trans-f- 1,49 %
ocimen
5 9,157 13 -ocimene 2,18 %
6 13,033 16 Linalool 26,19 %
7 14,249 17 Okt-1-en-3-yl 1,43 %
acetat
8 18,924 19 Endo-borneol 0,95 %
9 / / Lavandulol /
10 20,043 20 Terpinen-4-ol 5,59 %
11 21,365 21 a-terpineol 8,84 %
12 27,402 24 Linalyl acetat 27,79 %
13 30,210 25 Lavandulyl 8,10 %
acetat
14 35,526 26 3-Karen 1,98 %
15 36,893 27 Geranyl acetat 3,99 %
16 38,440 28 Karyophylen 2,65 %
17 41,540 30 B-Farnesen 1,31 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
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Tabulka 3.15  Zastoupeni obsahovych latek v primarnim vzorku odrdy beta 3345E

Beta 3345E
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,395 2 B-myrcen 1,62 %
2 8,066 4 D-limonen 0,56 %
3 8,240 5 Eukalyptol 1,75 %
4 8,567 6 Trans-{- 1,97 %
ocimen
5 9,157 7 B-ocimene 2,98 %
6 12,977 9 Linalool 33,47 %
7 14,254 10 Okt-1-en-3-yl 1,57 %
acetat
8 18,941 11 Endo-borneol 0,86 %
9 / / Lavandulol /
10 20,049 12 Terpinen-4-ol 6,30 %
11 21,360 13 a-terpineol 10,56 %
12 27,340 15 Linalyl acetat 21,05 %
13 30,198 16 Lavandulyl 7,49 %
acetat
14 35,526 17 3-Karen 1,65 %
15 36,888 18 Geranyl acetat 3,45 %
16 38,435 19 Karyophylen 1,75 %
17 41,546 20 B-Farnesen 0,56 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Piiloha 4 Prehled zastoupeni obsahovych litek ve smésnych vzorcich



Tabulka 4.1 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 Al

Bila 3343 Al
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,350 7 B-myrcen 0,63 %
2 8,026 12 D-limonen 1,46 %
3 8,156 13 Eukalyptol 0,35 %
4 8,516 14 Trans-f-ocimen 1,27 %
5 9,101 15 B-ocimene 1,18 %
6 13,298 18 Linalool 50,37 %
7 14,215 19 Okt-1-en-3-yl 0,60 %
acetat
8 18,834 20 Endo-borneol 0,42 %
9 19,464 21 Lavandulol 3,64 %
10 20,100 22 Terpinen-4-ol 11,93 %
11 21,298 24 a-terpineol 2,41 %
12 27,318 29 Linalyl acetat 7,04 %
13 30,176 30 Lavandulyl 6,39 %
acetat
14 35,447 31 3-Karen 0,59 %
15 36,820 32 Geranyl acetat 1,09 %
16 38,378 34 Karyophylen 1,47 %
17 41,490 36 B-Farnesen 2,36 %

Tabulka 4.2 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 A2

Bila 3343 A2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,66 %
2 8,038 11 D-limonen 1,55 %
3 8,178 12 Eukalyptol 0,37 %
4 8,527 13 Trans-f-ocimen 1,34 %
5 9,112 14 B-ocimene 1,24 %
6 13,146 16 Linalool 52,48 %
7 14,193 17 Okt-1-en-3-yl 0,57 %
acetat
8 18,845 18 Endo-borneol 0,40 %
9 19,425 19 Lavandulol 3,45 %
10 20,032 20 Terpinen-4-ol 12,08 %
11 21,281 22 a-terpineol 2,36 %
12 27,284 26 Linalyl acetat 6,55 %
13 30,148 27 Lavandulyl 6,23 %
acetat
14 35,453 28 3-Karen 0,46 %
15 36,815 29 Geranyl acetat 0,87 %
16 38,373 31 Karyophylen 1,32 %
17 41,484 33 B-Farnesen 2,03 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C562743&Mask=80
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913
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Tabulka 4.3 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 B1

Bila 3343 B1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,62 %
2 8,038 11 D-limonen 1,47 %
3 8,178 12 Eukalyptol 0,36 %
4 8,527 13 Trans-beta- 1,26 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,17 %
6 13,202 16 Linalool 50,78 %
7 14,209 17 Okt-1-en-3-yl 0,56 %
acetat
8 18,845 18 Endo-borneol 0,42 %
9 19,442 19 Lavandulol 3,57 %
10 20,066 20 Terpinen-4-ol 12,01 %
11 21,287 22 a-terpineol 2,42 %
12 27,295 26 Linalyl acetat 6,91 %
13 30,159 27 Lavandulyl 6,52 %
acetat
14 35,447 28 3-Karen 0,55 %
15 36,815 29 Geranyl acetat 1,04 %
16 38,379 31 Karyophylen 1,51 %
17 41,490 33 B-Farnesen 2,41 %

Tabulka 4.4 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 B2

Bila 3343 B2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,67 %
2 8,038 11 D-limonen 1,56 %
3 8,173 12 Eukalyptol 0,38 %
4 8,527 13 Trans-f- 1,34 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,24 %
6 13,225 16 Linalool 51,41 %
7 14,209 17 Okt-1-en-3-yl 0,58 %
acetat
8 18,851 18 Endo-borneol 0,43 %
9 19,442 19 Lavandulol 3,58 %
10 20,066 20 Terpinen-4-ol 11,91 %
11 21,293 22 a-terpineol 2,37 %
12 27,301 26 Linalyl acetat 6,73 %
13 30,159 27 Lavandulyl 6,27 %
acetat
14 35,453 28 3-Karen 0,52 %
15 36,815 29 Geranyl acetat 0,97 %
16 38,373 31 Karyophylen 1,38 %
17 41,484 33 B-Farnesen 2,17 %
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Tabulka 4.5 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 C1

Bila 3343 C1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 7 B-myrcen 0,66 %
2 8,038 12 D-limonen 1,51 %
3 8,173 13 Eukalyptol 0,36 %
4 8,527 14 Trans-p- 1,30 %
ocimen
5 9,112 15 B-ocimene 1,21 %
6 13,304 18 Linalool 50,32 %
7 14,232 19 Okt-1-en-3-yl 0,59 %
acetat
8 18,857 20 Endo-borneol 0,44 %
9 19,481 21 Lavandulol 3,64 %
10 20,117 22 Terpinen-4-ol 11,87 %
11 21,315 24 a-terpineol 2,41 %
12 27,329 28 Linalyl acetat 6,93 %
13 30,182 29 Lavandulyl 6,33 %
acetat
14 35,453 30 3-Karen 0,58 %
15 36,826 31 Geranyl acetat 1,08 %
16 38,384 33 Karyophylen 1,46 %
17 41,495 35 B-Farnesen 2,34 %

Tabulka 4.6 Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy bild 3343 C2

Bila 3343 C2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,67 %
2 8,038 11 D-limonen 1,58 %
3 8,178 12 Eukalyptol 0,38 %
4 8,527 13 Trans-f- 1,35 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,25 %
6 13,180 16 Linalool 51,71 %
7 14,204 17 Okt-1-en-3-yl 0,58 %
acetat
8 18,851 18 Endo-borneol 0,42 %
9 19,430 19 Lavandulol 3,54 %
10 20,044 20 Terpinen-4-ol 11,96 %
11 21,287 22 a-terpineol 2,36 %
12 27,290 26 Linalyl acetat 6,66 %
13 30,153 27 Lavandulyl 6,24 %
acetat
14 35,453 28 3-Karen 0,49 %
15 36,820 29 Geranyl acetat 0,92 %
16 38,373 31 Karyophylen 1,36 %
17 41,484 33 B-Farnesen 2,11 %
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Tabulka 4.7

Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odridy krajovd 3344 Al

Krajova 3344 Al
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 1,01 %
2 8,026 11 D-limonen 0,67 %
3 8,167 12 Eukalyptol 0,67 %
4 8,533 13 Trans-p- 2,03 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,13 %
6 13,107 16 Linalool 26,14 %
7 14,181 17 Okt-1-en-3-yl 1,26 %
acetat
8 18,811 19 Endo-borneol 1,24 %
9 19,413 20 Lavandulol 1,19 %
10 19,982 21 Terpinen-4-ol 3,08 %
11 21,326 23 a-terpineol 5,73 %
12 27,414 27 Linalyl acetat 21,06 %
13 30,277 29 Lavandulyl 22,13 %
acetat
14 35,459 30 3-Karen 1,32 %
15 36,831 31 Geranyl acetat 2,49 %
16 38,384 32 Karyophylen 1,23 %
17 41,484 34 B-Farnesen 0,65 %
Tabulka 4.8 Zastoupeni obsahovych ldtek ve smésném vzorku odrldy krajovd 3344 A2
Krajova 3344 A2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,95 %
2 8,026 11 D-limonen 0,63 %
3 8,167 12 Eukalyptol 0,64 %
4 8,527 13 Trans-beta- 1,95 %
ocimen
5 9,112 14 -ocimene 1,08 %
6 13,045 15 Linalool 26,10 %
7 14,170 16 Okt-1-en-3-yl 1,22 %
acetat
8 18,811 18 Endo-borneol 1,22 %
9 19,408 19 Lavandulol 1,15 %
10 19,965 20 Terpinen-4-ol 3,11 %
11 21,298 22 a-terpineol 5,81 %
12 27,374 26 Linalyl acetat 21,31 %
13 30,243 28 Lavandulyl 22,68 %
acetat
14 35,453 29 3-Karen 1,29 %
15 36,820 30 Geranyl acetat 2,48 %
16 38,373 31 Karyophylen 1,23 %
17 41,478 33 B-Farnesen 0,61 %
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Tabulka 4.9

Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy krajovd 3344 B1

Krajova 3344 B1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 3 B-myrcen 1,00 %
2 8,026 6 D-limonen 0,67 %
3 8,178 7 Eukalyptol 0,70 %
4 8,527 8 Trans-{- 2,08 %
ocimen
5 9,112 9 B-ocimene 1,14 %
6 12,949 10 Linalool 27,91 %
7 14,170 11 Okt-1-en-3-yl 1,21 %
acetat
8 18,823 12 Endo-borneol 1,17 %
9 19,419 13 Lavandulol 1,00 %
10 19,959 14 Terpinen-4-ol 3,19%
11 21,270 16 a-terpineol 5,95 %
12 27,301 18 Linalyl acetat 21,30 %
13 30,176 19 Lavandulyl 23,75 %
acetat
14 35,453 20 3-Karen 1,05 %
15 36,814 21 Geranyl acetat 2,10 %
16 38,373 22 Karyophylen 1,10 %
17 41,478 24 B-Farnesen 0,41 %
Tabulka 4.10  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odridy krajovd 3344 B2
Krajova 3344 B2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 5 B-myrcen 1,00 %
2 8,026 8 D-limonen 0,67 %
3 8,178 9 Eukalyptol 0,69 %
4 8,527 10 Trans-f- 2,07 %
ocimen
5 9,112 11 B-ocimene 1,14 %
6 12,960 12 Linalool 27,80 %
7 14,164 13 Okt-1-en-3-yl 1,22 %
acetat
8 18,823 14 Endo-borneol 1,17 %
9 19,419 15 Lavandulol 1,01 %
10 19,959 16 Terpinen-4-ol 3,19%
11 21,276 18 a-terpineol 5,95 %
12 27,318 20 Linalyl acetat 21,23 %
13 30,187 21 Lavandulyl 23,50 %
acetat
14 35,453 22 3-Karen 1,07 %
15 36,820 23 Geranyl acetat 2,13%
16 38,373 24 Karyophylen 1,11 %
17 41,478 26 B-Farnesen 0,43 %
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Tabulka 4.11

Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy krajovd 3344 C1

Krajova 3344 C1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 0,95 %
2 8,026 11 D-limonen 0,63 %
3 8,167 12 Eukalyptol 0,64 %
4 8,533 13 Trans-p- 1,93 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,08 %
6 13,118 17 Linalool 25,80 %
7 14,193 18 Okt-1-en-3-yl 1,23%
acetat
8 18,817 20 Endo-borneol 1,25 %
9 19,419 21 Lavandulol 1,22 %
10 19,982 22 Terpinen-4-ol 3,10%
11 21,337 24 a-terpineol 5,76 %
12 27,430 28 Linalyl acetat 21,22 %
13 30,294 30 Lavandulyl 22,20 %
acetat
14 35,464 31 3-Karen 1,37 %
15 36,843 32 Geranyl acetat 2,56 %
16 38,390 33 Karyophylen 1,26 %
17 41,490 36 B-Farnesen 0,67 %
Tabulka 4.12  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odridy krajovd 3344 C2
Krajova 3344 C2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 6 B-myrcen 1,00 %
2 8,026 11 D-limonen 0,66 %
3 8,173 12 Eukalyptol 0,67 %
4 8,527 13 Trans-f- 2,01 %
ocimen
5 9,112 14 B-ocimene 1,12 %
6 13,039 15 Linalool 26,27 %
7 14,170 16 Okt-1-en-3-yl 1,25 %
acetat
8 18,811 18 Endo-borneol 1,23 %
9 19,413 19 Lavandulol 1,16 %
10 19,965 20 Terpinen-4-ol 3,14 %
11 21,298 22 a-terpineol 5,81 %
12 27,368 26 Linalyl acetat 21,20 %
13 30,238 28 Lavandulyl 22,43 %
acetat
14 35,459 29 3-Karen 1,27 %
15 36,826 30 Geranyl acetat 2,45 %
16 38,378 31 Karyophylen 1,21 %
17 41,484 33 B-Farnesen 0,59 %
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Tabulka 4.13  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrldy beta 3345 Al

Beta 3345 Al
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 2 B-myrcen 1,48 %
2 8,026 5 D-limonen 0,62 %
3 8,167 6 Eukalyptol 1,93 %
4 8,527 7 Trans-{- 1,66 %
ocimen
5 9,112 8 B-ocimene 2,22 %
6 12,955 9 Linalool 28,37 %
7 14,170 10 Okt-1-en-3-yl 1,71 %
acetat
8 18,828 11 Endo-borneol 1,04 %
9 / / Lavandulol /
10 19,965 12 Terpinen-4-ol 5,85 %
11 21,281 13 a-terpineol 8,49 %
12 27,329 15 Linalyl acetat 27,39 %
13 30,136 16 Lavandulyl 8,01 %
acetat
14 35,459 17 3-Karen 1,53 %
15 36,820 18 Geranyl acetat 3,19 %
16 38,379 19 Karyophylen 2,57 %
17 41,484 20 B-Farnesen 1,22 %

Tabulka 4.14  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odridy beta 3345 A2

Beta 3345 A2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,361 5 B-myrcen 1,43 %
2 8,026 9 D-limonen 0,60 %
3 8,161 10 Eukalyptol 1,82 %
4 8,527 11 Trans-p- 1,61 %
ocimen
5 9,118 12 -ocimene 2,13 %
6 13,039 15 Linalool 26,48 %
7 14,176 16 Okt-1-en-3-yl 1,69 %
acetat
8 18,823 17 Endo-borneol 1,09 %
9 / / Lavandulol /
10 19,982 18 Terpinen-4-ol 574 %
11 21,321 20 a-terpineol 8,20 %
12 27,397 23 Linalyl acetat 26,70 %
13 30,165 24 Lavandulyl 7,76 %
acetat
14 35,459 25 3-Karen 1,78 %
15 36,831 26 Geranyl acetat 3,56 %
16 38,384 27 Karyophylen 2,68 %
17 41,484 29 B-Farnesen 1,50 %
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Tabulka 4.15  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrlidy beta 3345 B1

Beta 3345 B1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,367 7 B-myrcen 1,40 %
2 8,032 14 D-limonen 0,59 %
3 8,156 15 Eukalyptol 1,72 %
4 8,539 16 Trans-p- 1,55 %
ocimen
5 9,124 17 B-ocimene 1,99 %
6 13,214 22 Linalool 25,01 %
7 14,221 23 Okt-1-en-3-yl 1,68 %
acetat
8 18,828 25 Endo-borneol 1,13 %
9 19,459 26 Lavandulol 0,20 %
10 20,055 27 Terpinen-4-ol 5,47 %
11 21,428 30 a-terpineol 7,85 %
12 27,509 33 Linalyl acetat 26,38 %
13 30,238 35 Lavandulyl 7,50 %
acetat
14 35,481 36 3-Karen 1,99 %
15 36,877 37 Geranyl acetat 3,77 %
16 38,424 38 Karyophylen 2,71 %
17 41,507 41 B-Farnesen 1,69 %

Tabulka 4.16  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrady beta 3345 B2

Beta 3345 B2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,367 6 B-myrcen 1,37 %
2 8,026 12 D-limonen 0,57 %
3 8,156 13 Eukalyptol 1,70 %
4 8,533 14 Trans-f- 1,53 %
ocimen
5 9,118 15 -ocimene 1,99 %
6 13,140 19 Linalool 25,36 %
7 14,198 20 Okt-1-en-3-yl 1,70 %
acetat
8 18,823 22 Endo-borneol 1,12 %
9 19,453 23 Lavandulol 0,19 %
10 20,021 24 Terpinen-4-ol 5,53 %
11 21,382 27 a-terpineol 7,96 %
12 27,481 30 Linalyl acetat 26,76 %
13 30,204 31 Lavandulyl 7,57 %
acetat
14 35,470 32 3-Karen 1,95 %
15 36,859 33 Geranyl acetat 3,75%
16 38,407 34 Karyophylen 2,72 %
17 41,495 36 B-Farnesen 1,65 %
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Tabulka 4.17  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrlidy beta 3345 C1

Beta 3345 C1
Cislo Rt Peak Latka Zastoupeni
1 6,367 7 B-myrcen 1,39 %
2 8,032 13 D-limonen 0,59 %
3 8,162 14 Eukalyptol 1,72 %
4 8,538 15 Trans-p- 1,55 %
ocimen
5 9,124 16 B-ocimene 2,00 %
6 13,208 21 Linalool 25,14 %
7 14,221 22 Okt-1-en-3-yl 1,72 %
acetat
8 18,828 24 Endo-borneol 1,13 %
9 19,458 25 Lavandulol 0,20 %
10 20,049 26 Terpinen-4-ol 5,48 %
11 21,422 29 a-terpineol 7,84 %
12 27,520 32 Linalyl acetat 26,47 %
13 30,232 34 Lavandulyl 7,44 %
acetat
14 35,481 35 3-Karen 1,97 %
15 36,871 36 Geranyl acetat 3,73%
16 38,418 37 Karyophylen 2,68 %
17 41,501 40 B-Farnesen 1,65 %

Tabulka 4.18  Zastoupeni obsahovych latek ve smésném vzorku odrady beta 3345 C2

Beta 3345 C2
Cislo Ri Peak Latka Zastoupeni
1 6,367 6 B-myrcen 1,33 %
2 8,027 12 D-limonen 0,57 %
3 8,156 13 Eukalyptol 1,69 %
4 8,533 14 Trans-f- 1,51 %
ocimen
5 9,124 15 B-ocimene 1,97 %
6 13,146 19 Linalool 25,18 %
7 14,198 20 Okt-1-en-3-yl 1,70 %
acetat
8 18,823 22 Endo-borneol 1,12 %
9 19,453 23 Lavandulol 0,19 %
10 20,021 24 Terpinen-4-ol 5,48 %
11 21,383 27 a-terpineol 7,91 %
12 27,476 30 Linalyl acetat 26,81 %
13 30,204 31 Lavandulyl 7,55 %
acetat
14 35,470 32 3-Karen 1,98 %
15 36,860 33 Geranyl acetat 3,80 %
16 38,407 34 Karyophylen 2,13%
17 41,495 37 B-Farnesen 1,67 %
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Piiloha 5 Vyhodnoceni primérnych zastoupeni obsahovych latek
Vv primarnich vzorcich a srovnani mezi odradami



f-myrcene

7-methyl-3-methylene-1,6-octadiene

Tabulka 5.1.1  Zastoupeni B-myrcenu v primarnich vzorcich odrtdy bild 3343
B-myrcen - bila
Y , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupem
1 3343A 6,395 6 0,44 %
2 3343B 6,395 5 0,54 %
3 3343C 6,395 6 0,37 % 0,47 %
4 3343D 6,395 6 0,48 %
5 3343E 6,395 6 0,53 %

Tabulka 5.1.2  Zastoupeni B-myrcenu v primarnich vzorcich odridy krajovd 3344

B-myrcen - krajova

Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 6,389 4 0,64 %
2 3344B 6,395 8 0,86 %
3 3344C 6,395 4 0,76 % 0,78 %
4 3344D 6,395 3 0,74 %
5 3344E 6,400 3 0,92 %

Tabulka 5.1.3  Zastoupeni B-myrcenu v primdrnich vzorcich odrldy beta 3345

B-myrcen - beta
« , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 6,384 8 1,24 %
2 3345B 6,395 5 1,08 %
3 3345C 6,395 1 0,80 % 1,17 %
4 3345D 6,395 5 1,13 %
5 3345E 6,395 2 1,62 %
Tabulka 5.1 Priimérna zastoupeni B-myrcenu v primarnich vzorcich odrid
B-myrcen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 0,47 %
Krajova 0,78 %
Beta 1,17 %




D-limonen

1-methyl-4-prop-1-en-2-ylcyclohexene

Tabulka 5.2.1  Zastoupeni D-limonenu v primarnich vzorcich odridy bild 3343

D-limonen - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 8,077 10 0,99 %
2 3343B 8,083 6 2,19%
3 3343C 8,077 11 0,76 % 1,30 %
4 3343D 8,077 11 1,03 %
5 3343E 8,083 12 1,55 %

Tabulka 5.2.2  Zastoupeni D-limonenu v primdrnich vzorcich odr@dy krajovd 3344

D-limonen - krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 8,066 8 0,44 %
2 3344B 8,066 14 0,55 %
3 3344C 8,066 6 0,40 % 0,48 %
4 3344D 8,066 5 0,45 %
5 3344E 8,071 5 0,55 %

Tabulka 5.2.3  Zastoupeni D-limonenu v primarnich vzorcich odrdy beta 3345

D-limonen - beta

- ’ Primeme
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 8,049 16 0,48 %
2 3345B 8,066 9 0,42 %
3 3345C 8,066 4 0,36 % 0,45 %
4 3345D 8,066 10 0,44 %
5 3345E 8,066 4 0,56 %
Tabulka 5.2 Prlimérna zastoupeni D-limonenu v primarnich vzorcich odrtd
D-limonen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 1,30 %
Krajova 0,48 %
Beta 0,45 %




Eucalyptol

2,2,4-trimethyl-3-oxabicyclo[2.2.2]octane

Tabulka 5.3.1 Zastoupeni eukalyptolu v primarnich vzorcich odrldy bila 3343

Eukalyptol - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 8,268 11 0,28 %
2 3343B 8,274 7 0,25 %
3 3343C 8,268 12 0,23 % 0,26 %
4 3343D 8,263 12 0,27 %
5 3343E 8,263 13 0,26 %

Tabulka 5.3.2  Zastoupeni eukalyptolu v primarnich vzorcich odrady krajovd 3344

Eukalyptol - krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 8,246 9 0,43 %
2 3344B 8,235 15 0,49 %
3 3344C 8,263 7 0,66 % 0,51 %
4 3344D 8,263 6 0,38 %
5 3344E 8,268 6 0,60 %

Tabulka 5.3.3  Zastoupeni eukalyptolu v primarnich vzorcich odrldy beta 3345

Eukalyptol - beta

- ’ Primeme
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 8,201 17 1,50 %
2 3345B 8,229 10 1,45 %
3 3345C 8,235 5 1,67 % 1,56 %
4 3345D 8,229 11 1,42 %
5 3345E 8,240 5 1,75%
Tabulka 5.3 Prlimérna zastoupeni eukalyptolu v primarnich vzorcich odrad
Eukalyptol
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 0,26 %
Krajova 0,51 %
Beta 1,56 %




Trans-f-ocimene

(3E)-3,7-dimethylocta-1,3,6-triene

Tabulka 5.4.1 Zastoupeni trans-B-ocimenu v primarnich vzorcich odrady bild 3343

Trans-g-ocimen - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 8,572 12 1,88 %
2 3343B 8,567 8 0,67 %
3 3343C 8,572 13 1,38 % 1,38 %
4 3343D 8,567 13 1,75 %
5 3343E 8,566 14 121 %

Tabulka 5.4.2  Zastoupeni trans-B-ocimenu v primarnich vzorcich odrldy krajovd 3344

Trans-g-ocimen - krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 8,567 10 2,02 %
2 3344B 8,572 16 2,20 %
3 3344C 8,566 8 3,26 % 2,42 %
4 3344D 8,567 7 1,85 %
5 3344E 8,572 7 2,78 %

Tabulka 5.4.3  Zastoupeni trans-B-ocimenu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

Trans-p-ocimen - beta

i} ’ Primerme
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 8,555 18 1,62 %
2 3345B 8,567 11 1,59 %
3 3345C 8,572 6 1,36 % 1,61 %
4 3345D 8,566 12 1,49 %
5 3345E 8,567 6 1,97 %
Tabulka 5.4 Priimérna zastoupeni trans-B-ocimenu v primarnich vzorcich odrid
Trans-pB-ocimen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 1,38 %
Krajova 2,42 %
Beta 1,61 %




p-Ocimene

3,7-dimethylocta-1,3,6-triene

Tabulka 5.5.1  Zastoupeni B-ocimenu v primarnich vzorcich odridy bild 3343
B-ocimen — bila
. , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni g
zastoupenl
1 3343A 9,157 13 141 %
2 3343B 9,157 9 2,07 %
3 3343C 9,157 14 0,82 % 147 %
4 3343D 9,157 14 1,14 %
5 3343E 9,157 15 1,89 %

Tabulka 5.5.2  Zastoupeni B-ocimenu v primarnich vzorcich odrady krajovd 3344

B-ocimen — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 9,152 11 117 %
2 3344B 9,157 17 1,39 %
3 3344C 9,157 9 2,09 % 1,56 %
4 3344D 9,157 8 121 %
5 3344E 9,163 8 1,96 %

Tabulka 5.5.3  Zastoupeni B-ocimenu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

B-ocimen — beta

« , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 9,146 19 2,32 %
2 3345B 9,157 12 2,34 %
3 3345C 9,157 7 1,93 % 2,35%
4 3345D 9,157 13 2,18 %
5 3345E 9,157 7 2,98 %
Tabulka 5.5 Priimérna zastoupeni B-ocimenu v primarnich vzorcich odrad
B-ocimen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 1,47 %
Krajova 1,56 %
Beta 2,35 %



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=pcsubstance&term=%22(3E)%2d3%2c7%2ddimethylocta%2d1%2c3%2c6%2dtriene%22%5bCompleteSynonym%5d%205281553%5bstandardizedcid%5d

Linalool

3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-ol

Tabulka 5.6.1  Zastoupeni linaloolu v primarnich vzorcich odridy bild 3343

Linalool — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 13,118 15 53,25 %
2 3343B 13,011 11 47,88 %
3 3343C 13,118 16 51,69 % 50,93 %
4 3343D 13,112 16 51,15 %
5 3343E 13,129 18 50,66 %

Tabulka 5.6.2  Zastoupeni linaloolu v primérnich vzorcich odrldy krajovd 3344

Linalool — krajova

Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 13,034 13 22,26 %
2 3344B 13,129 20 24,26 %
3 3344C 12,960 10 29,80 % 26,11 %
4 3344D 12,983 9 25,30 %
5 3344E 12,966 9 28,94 %

Tabulka 5.6.3  Zastoupeni linaloolu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

Linalool — beta

« , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 13,146 24 26,01 %
2 3345B 13,006 15 24,90 %
3 3345C 12,989 9 23,81 % 26,88 %
4 3345D 13,033 16 26,19 %
5 3345E 12,977 9 33,47 %
Tabulka 5.6 Prlimérna zastoupeni linaloolu v primarnich vzorcich odrld
Linalool
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 50,93 %
Krajova 26,11 %
Beta 26,88 %




Oct-1-en-3-yl acetate

Oct-1-en-3-yl acetate

Tabulka 5.7.1  Zastoupeni okt-1-en-3-yl acetatu v primarnich vzorcich odrldy bild 3343

Okt-1-en-3-yl acetat - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 14,282 16 0,53 %
2 3343B 14,283 12 0,44 %
3 3343C 14,294 17 0,43 % 0,48 %
4 3343D 14,283 17 0,43 %
5 3343E 14,277 19 0,57 %

Tabulka 5.7.2  Zastoupeni okt-1-en-3-yl acetatu v primarnich vzorcich odrtdy krajovd 3344

Okt-1-en-3-yl acetat - krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Pmmeme,
zastoupeni
1 3344A 14,254 14 1,14 %
2 3344B 14,260 21 1,16 %
3 3344C 14,271 11 0,83 % 1,02 %
4 3344D 14,260 10 0,98 %
5 3344E 14,266 10 1,01 %

Tabulka 5.7.3  Zastoupeni okt-1-en-3-yl acetdtu v primdrnich vzorcich odrldy beta 3345

Okt-1-en-3-yl acetat — beta

- , Pramernd
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 14,238 25 1,58 %
2 3345B 14,249 14 1,44 %
3 3345C 14,260 10 1,32 % 1,47 %
4 3345D 14,249 17 1,43 %
5 3345E 14,254 10 1,57 %
Tabulka 5.7 Priimérna zastoupeni okt-1-en-3-yl acetatu v primarnich vzorcich
Okt-1-en-3-yl acetat
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 0,48 %
Krajova 1,02 %
Beta 1,47 %




Endo-borneol

(1S-endo)-1,7,7-trimethyl-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol

Tabulka 5.8.1 Zastoupeni endo-borneolu v primarnich vzorcich odridy bild 3343

Endo-borneol - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 18,952 17 0,58 % 0.39 %
2 3343B nedetekovano ! .
3 3343C 18,963 18 0,27 % (Ze; ,o,vlzf]’/rku)
4 3343D 18,969 18 0,27 % 2 5’Vzor(l)<l°1)
5 3343E 18,963 20 0,43 %

Tabulka 5.8.2  Zastoupeni endo-borneolu v primérnich vzorcich odrady krajovd 3344

Endo-borneol - krajova

Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 18,913 16 1,17 %
2 3344B 18,896 25 1,37 %
3 3344C 18,963 12 0,73 % 1,07 %
4 3344D 18,935 11 1,02 %
5 3344E 18,952 11 1,07 %

Tabulka 5.8.3  Zastoupeni endo-borneolu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

Endo-borneol - beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 18,885 27 1,06 %
2 3345B 18,924 17 0,88 %
3 3345C 18,930 11 1,13 % 0,98 %
4 3345D 18,924 19 0,95 %
5 3345E 18,941 11 0,86 %
Tabulka 5.8 Priimérna zastoupeni endo-borneolu v primarnich vzorcich odrad
Endo-borneol
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 0,39 % (ze 4 vzorki)
0,31 % (z 5 vzorki)
Krajova 1,07 %
Beta 0,98 %




Lavandulol

5-methyl-2-(1-methylethenyl)-4-hexen-1-ol

Tabulka 5.9.1  Zastoupeni lavandulolu v primarnich vzorcich odridy bild 3343

Lavandulol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 19,503 18 3,73%
2 3343B 19,515 13 3,04 %
3 3343C 19,509 19 3,54 % 3,45 %
4 3343D 19,503 19 3,36 %
5 3343E 19,503 21 3,57 %

Tabulka 5.9.2  Zastoupeni lavandulolu v primdrnich vzorcich odr@dy krajovd 3344

Lavandulol — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 19,515 17 1,11 %
2 3344B 19,503 26 1,16 %
3 3344C 19,560 13 0,62 % 0,94 %
4 3344D 19,532 12 1,00 %
5 3344E 19,554 12 0,82 %

Tabulka 5.9.3  Zastoupeni lavandulolu v primarnich vzorcich odrlidy beta 3345

Lavandulol — beta

- ’ Promerme
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 19,543 28 0,17 %
2 33458 nedetekovano 2'03 %1’(
3 3345C nedetekovano (z 0 \1/;00; 1)
r b 0
4 3345D nedetekovano (3345A)
5 3345E nedetekovano
Tabulka 5.9 Prlimérna zastoupeni lavandulolu v primarnich vzorcich odrid
Lavandulol
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 3,45 %
Krajova 0,94 %
3 -
Beta 0,03 % (z 5 vzorkd)

0,17 % (3345A)




Terpinen-4-ol

(1S)-4-methyl-1-propan-2-ylcyclohex-3-en-1-ol

Tabulka 5.10.1 Zastoupeni terpinen-4-olu v primdarnich vzorcich odrldy bilg 3343

Terpinen-4-ol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 20,066 19 11,35%
2 3343B 20,049 14 15,79 %
3 3343C 20,072 20 12,36 % 13,04 %
4 3343D 20,066 20 11,51 %
5 3343E 20,083 22 1421 %

Tabulka 5.10.2 Zastoupeni terpinen-4-olu v primarnich vzorcich odrdy krajovd 3344

Terpinen-4-ol — krajova

Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 20,049 18 3,03 %
2 3344B 20,049 27 2,95 %
3 3344C 20,072 14 3,20 % 3,09 %
4 3344D 20,060 13 3,15 %
5 3344E 20,072 13 3,14 %

Tabulka 5.10.3 Zastoupeni terpinen-4-olu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

Terpinen-4-ol — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 20,061 29 5,53 %
2 3345B 20,049 18 571 %
3 3345C 20,049 12 5,21 % 5,67 %
4 3345D 20,043 20 5,59 %
5 3345E 20,049 12 6,30 %
Tabulka 5.10  Prdmérna zastoupeni terpinen-4-olu v primarnich vzorcich

Terpinen-4-ol

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 13,04 %
Krajova 3,09 %
Beta 5,67 %




a-terpineol

2-(4-methylcyclohex-3-en-1-yl)propan-2-ol

Tabulka 5.11.1 Zastoupeni a-terpineolu v primdrnich vzorcich odrldy bilg 3343

a-terpineol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumeme,
zastoupenl
1 3343A 21,377 21 2,77 %
2 3343B 21,399 16 2,26 %
3 3343C 21,377 22 2,68 % 2,55 %
4 3343D 21,388 22 2,13 %
5 3343E 21,377 24 2,90 %

Tabulka 5.11.2 Zastoupeni a-terpineolu v primarnich vzorcich odrldy krajovd 3344

a-terpineol — krajova

Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 21,366 20 5,49 %
2 3344B 21,399 30 6,70 %
3 3344C 21,382 15 527 % 6,00 %
4 3344D 21,360 15 6,86 %
5 3344E 21,377 14 5,68 %

Tabulka 5.11.3 Zastoupeni a-terpineolu v primarnich vzorcich odrddy beta 3345

a-terpineol — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 21,416 32 8,58 %
2 3345B 21,360 19 7,59 %
3 3345C 21,360 13 7,55 % 8,62 %
4 3345D 21,365 21 8,84 %
5 3345E 21,360 13 10,56 %

Tabulka 5.11  Prdmérna zastoupeni a-terpineolu v primarnich vzorcich odrld

a-Terpineol

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 2,55 %
Krajova 6,00 %
Beta 8,62 %




Linalyl acetate

3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-yl acetate

Tabulka 5.12.1 Zastoupeni linalyl acetatu v primarnich vzorcich odrldy bild 3343

Linalyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 27,335 25 6,38 %
2 3343B 27,329 19 7,90 %
3 3343C 27.335 26 7,06 % 7,03 %
4 3343D 27,340 26 8,13 %
5 3343E 27,335 28 5,69 %

Tabulka 5.12.2 Zastoupeni linalyl acetatu v primarnich vzorcich odrdy krajovd 3344

Linalyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 27,402 24 24,56 %
2 3344B 27,436 35 19,39 %
3 3344C 27.340 16 24,36 % 21,50 %
4 3344D 27,346 19 17,19 %
5 3344E 27,340 15 22,02 %

Tabulka 5.12.3 Zastoupeni linalyl acetatu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

Linalyl acetat — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 27,487 36 26,26 %
2 3345B 27,391 21 30,83 %
3 3345C 27.380 15 31,85 % 27,56 %
4 3345D 27,402 24 27,79 %
5 3345E 27,340 15 21,05 %
Tabulka 5.12  Prdmérnd zastoupenf linalyl acetatu v primarnich vzorcich odrid

Linalyl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 7,03 %
Krajova 21,50 %
Beta 27,56 %




Lavandulyl acetate

(5-methyl-2-prop-1-en-2-ylhex-4-enyl) acetate

Tabulka 5.13.1 Zastoupeni lavandulyl acetatu v primarnich vzorcich odrldy bild 3343

Lavandulyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 30,204 26 6,97 %
2 3343B 30,204 20 7,07 %
3 3343C 30,204 27 6,54 % 6,76 %
4 3343D 30,204 27 6,15 %
5 3343E 30,210 29 7,09 %

Tabulka 5.13.2 Zastoupeni lavandulyl acetatu v primarnich vzorcich odrldy krajovd 3344

Lavandulyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Ry Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 30,266 26 25,28 %
2 3344B 30,328 37 24,51 %
3 3344C 30,204 17 19,35 % 24,31 %
4 3344D 30,232 20 28,51 %
5 3344E 30,204 16 23,92 %

Tabulka 5.13.3 Zastoupeni lavandulyl acetatu v primarnich vzorcich odrldy beta 3345

Lavandulyl acetat — beta

Y , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 30,238 38 7,35 %
2 3345B 30,204 22 8,03 %
3 3345C 30,204 16 8,35 % 7,86 %
4 3345D 30,210 25 8,10 %
5 3345E 30,198 16 7,49 %
Tabulka 5.13  Prmérnd zastoupeni lavandulyl acetdtu v primarnich vzorcich odrid
Lavandulyl acetat
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 6,76 %
Krajova 24,31 %
Beta 7,96 %




3-carene

3,7,7-trimethyl-bicyclo[4.1.0]hept-3-en

Tabulka 5.14.1 Zastoupeni 3-karenu v primarnich vzorcich odridy bild 3343

3-Karen - bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 35,532 27 0,55 %
2 3343B 35,537 21 0,39 %
3 3343C 35,532 28 0,58 % 0,51 %
4 3343D 35,532 28 0,46 %
5 3343E 35,526 30 0,58 %

Tabulka 5.14.2 Zastoupeni 3-karenu v primarnich vzorcich odridy krajovd 3344

3-Karen - krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 35,526 27 1,18 %
2 3344B 35,526 38 1,51 %
3 3344C 35,532 18 1,03 % 1,26 %
4 3344D 35,526 21 1,67 %
5 3344E 35,532 17 0,91 %

Tabulka 5.14.3 Zastoupeni 3-karenu v primarnich vzorcich odridy beta 3345

3-Karen - beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 35,521 39 1,98 %
2 3345B 35,526 23 1,65 %
3 3345C 35,526 17 1,73% 1,80 %
4 3345D 35,526 26 1,98 %
5 3345E 35,526 17 1,65 %

Tabulka 5.14  Prdmérnd zastoupeni 3-karenu v primarnich vzorcich odrad

3-Karen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 0,51 %
Krajova 1,26 %
Beta 1,80 %




Geranyl acetate

[(2E)-3,7-dimethylocta-2,6-dienyl] acetate

Tabulka 5.15.1 Zastoupeni geranyl acetdtu v primdrnich vzorcich odrldy bild 3343

Geranyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 36,888 28 1,07 %
2 3343B 36,899 22 0,87 %
3 3343C 36,888 29 1,16 % 1,03 %
4 3343D 36,893 29 0,90 %
5 3343E 36,888 31 1,17 %

Tabulka 5.15.2 Zastoupeni geranyl acetdtu v primarnich vzorcich odrldy krajovd 3344

Geranyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344A 36,888 28 2,30 %
2 3344B 36,893 39 2,85 %
3 3344C 36,888 19 2,21 % 2,54 %
4 3344D 36,882 22 3,43 %
5 3344E 36,893 18 1,92 %

Tabulka 5.15.3 Zastoupeni geranyl acetatu v primarnich vzorcich odrldy beta 3345

Geranyl acetat — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 36,905 40 3,79 %
2 3345B 36,882 24 3,41 %
3 3345C 36,888 18 3,56 % 3,64 %
4 3345D 36,893 27 3,99 %
5 3345E 36,888 18 3,45 %
Tabulka 5.15  Prdmérna zastoupeni geranyl acetatu v primarnich vzorcich odrid

Geranyl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 1,03 %
Krajova 2,54 %
Beta 3,64 %




Caryophyllene

(1R,4E,9S)-4,11,11-trimethyl-8-methylidenebicyclo[7.2.0]Jundec-4-ene

Tabulka 5.16.1 Zastoupeni karyophylenu v primdrnich vzorcich odrady bild 3343

Karyophylen — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343A 38,435 30 1,37 %
2 3343B 38,435 24 1,41 %
3 3343C 38,435 31 1,97 % 1,59 %
4 3343D 38,435 31 2,22 %
5 3343E 38,435 33 0,99 %

Tabulka 5.16.2 Zastoupeni karyophylenu v primarnich vzorcich odrldy krajovd 3344

Karyophylen — krajova
Cislo Vzorek R¢ Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3344A 38,435 29 1,32 %
2 3344B 38,440 40 1,05 %
3 3344C 38,435 20 1,52 % 1,26 %
4 3344D 38,429 23 1,29 %
5 3344E 38,435 19 1,11 %

Tabulka 5.16.3 Zastoupeni karyophylenu v primarnich vzorcich odrldy beta 3345

Karyophylen — beta
- ’ Promernd
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345A 38,446 41 2,51 %
2 3345B 38,435 25 3,18 %
3 3345C 38,441 19 3,58 % 2,73%
4 3345D 38,440 28 2,65 %
5 3345E 38,435 19 1,75 %
Tabulka 5.16  Prdmérna zastoupeni karyophylenu v primarnich vzorcich odrad
Karyophylen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 1,59 %
Krajova 1,26 %
Beta 2,73 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

p —Farnesene

(62)-7,11-Dimethyl-3-methylene-1,6,10-dodecatriene

Tabulka 5.17.1 Zastoupeni B-farnesenu v primarnich vzorcich odrldy bilg 3343

p-farnesen — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3343A 41,546 31 1,60 %
2 3343B 41,546 25 3,09 %
3 3343C 41,546 33 257% 2,38 %
4 3343D 41,546 33 3,05%
5 3343E 41,546 34 1,61 %

Tabulka 5.17.2 Zastoupeni B-farnesenu v primdrnich vzorcich odrldy krajovd 3344

p-farnesen — krajova

v, , Prumérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni ,
zastoupenl
1 3344A 41,540 31 0,71 % 0.43 %
2 3344B 41,540 43 0,56 % 5 0 N
3 3344C 41,546 22 0,34 % v va’aoﬁ/f)‘c )
4 3344D 41,540 25 0,53 % ' ,
- (ve 4 vzorcich)
5 3344E nedetekovano

Tabulka 5.17.3 Zastoupeni B-farnesenu v primarnich vzorcich odrddy beta 3345

B-farnesen — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345A 41,540 44 1,38 %
2 3345B 41,540 27 1,59 %
3 3345C 41,546 21 1,90 % 1,35%
4 3345D 41,540 30 1,31 %
5 3345E 41,546 20 0,56 %
Tabulka 5.17  Prdmérna zastoupeni B-farnesenu v primarnich vzorcich odrad
B-farnesen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 2,38 %
. 0,43 % (v 5 vzorcich)
Krajova 0,54 % (ve 4 vzorcich)
Beta 1,35 %




Piiloha 6 Grafy srovnani primérnych zastoupeni obsahovych latek
v primarnich vzorcich mezi jednotlivymi odridami



Graf 6.1Primérna zastoupeni B-myrcenu v primarnich vzorcich odrid

B-myrcen
Primérné zastoupeni
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%
Bila Krajova Beta
Tabulka 6.2 Prlimérnd zastoupeni D-limonenu v primarnich vzorcich odrid
D-limonen
Primérné zastoupeni
1,40%

1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,00%

Bila Krajova Beta



Tabulka 6.3 Primérna zastoupeni eukalyptolu v primarnich vzorcich odrdd

Eukalyptol

Primérné zastoupeni
1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20% -
0,00%

Bila Krajova Beta

Tabulka 6.4 Primérna zastoupeni trans-f-ocimenu v primarnich vzorcich odrd

Trans-B-ocimen
Primérné zastoupeni

3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%

0,50%

0,00%
Bila Krajova Beta



Tabulka 6.5 Prlimérna zastoupeni B-ocimenu v primarnich vzorcich odrad

B-ocimen
Primérné zastoupeni

2,50%
2,00%
1,50%
1,00%

0,50%

0,00%
Bila Krajova Beta

Tabulka 6.6 Primérnd zastoupeni linaloolu v primarnich vzorcich odrid

Linalool
Primérné zastoupeni

60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

20,00%
10,00%
0,00%

Bila Krajova Beta



Tabulka 6.7 Primérna zastoupeni okt-1-en-3-yl acetdtu v primarnich vzorcich odrid

Okt-1-en-3-yl acetat
Primérné zastoupeni

1,60%
1,40%

1,20%

1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Krajova Beta

Tabulka 6.8 Prlimérnad zastoupeni endo-borneolu v primarnich vzorcich odrid

Endo-borneol
Pramérné zastoupeni

1,20%

1,00%

0,80%
0,60%
0,40%
0,20% .
0,00%

Krajova Beta

m~



Tabulka 6.9 Prlimérnd zastoupeni lavandulolu v primarnich vzorcich odrdd

Lavandulol
Primérné zastoupeni

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%

0,03%
0,00% E—

Bila Krajova Beta

Tabulka 6.10  Prdmérna zastoupeni terpinen-4-olu v primdrnich vzorcich odrid

Terpinen-4-ol
Primérné zastoupeni

14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%

2,00%

0,00%
Bila Krajova Beta



Tabulka 6.11  Prdmérna zastoupeni a-terpineolu v primarnich vzorcich odrld

a-terpineol
Primérné zastoupeni
10,00%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

n.u

Krajova Beta

Tabulka 6.12  Prdmérnd zastoupeni linalyl acetatu v primarnich vzorcich odrid

Linalyl acetat
Primérné zastoupeni

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%
5,00% -
0,00%

Krajova Beta

n.u



Tabulka 6.13  Prdmérna zastoupeni lavandulyl acetdtu v primérnich vzorcich odrad

Lavandulyl acetat
Primérné zastoupeni

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%
5,00% -
0,00%

Bila Krajova Beta

Tabulka 6.14  Prdmérnd zastoupeni 3-karenu v primdrnich vzorcich odrid

3-Karen
Primérné zastoupeni

2,00%

1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Bila Krajova Beta



Tabulka 6.15  Pramérna zastoupeni geranyl acetdtu v primarnich vzorcich odrid

Geranyl acetat
Primérné zastoupeni

4,00%

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50% .
0,00%

Bila Krajova Beta

Tabulka 6.16  Prlmérna zastoupeni karyophylenu v primarnich vzorcich odrid

Karyophylen
Primérné zastoupeni

3,00%
2,50%

2,00%

1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

Bila Krajova Beta



Tabulka 6.17  Prdmérna zastoupeni B-farnesenu v primarnich vzorcich odrad

B-farnesen
Primérné zastoupeni
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%

Bila Krajova Beta



Piiloha 7 Vyhodnoceni primérnych zastoupeni obsahovych latek ve
smésnych vzorcich a srovnani mezi odriadami



f-myrcene

7-methyl-3-methylene-1,6-octadiene

Tabulka 7.1.1  Zastoupeni B-myrcenu ve smésnych vzorcich odrdy bilg 3343
B-myrcen — bila
. ] Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni g
zastoupenl

1 3343 Al 6,350 7 0,63 %

2 3343 A2 6,361 6 0,66 %

3 3343 B1 6,361 6 0,62 % 0

4 3343 B2 6,361 6 0,67 % 0,65 %

5 3343 C1 6,361 7 0,66 %

6 3343 C2 6,361 6 0,67 %

Tabulka 7.1.2  Zastoupeni B-myrcenu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

B-myrcen — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 6,361 6 1,01 %
2 3344 A2 6,361 6 0,95 %
3 3344 B1 6,361 3 1,00 %
4 3344 B2 6,361 5 1,00 % 0,99 %
5 3344 C1 6,361 6 0,95 %
6 3344 C2 6,361 6 1,00 %

Tabulka 7.1.3  Zastoupeni B-myrcenu ve smésnych vzorcich odrdy beta 3345

p-myrcen — beta
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345 Al 6,361 2 1,48 %
2 3345 A2 6,361 5 1,43 %
3 3345 B1 6,367 I 1,40 %
4 3345 B2 6,367 6 1,37 % 1,40 %
5 3345 C1 6,367 7 1,39 %
6 3345 C2 6,367 6 1,33 %
Tabulka 7.1 Priimérna zastoupeni B-myrcenu ve smésnych vzorcich odrld
B-myrcen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 0,65 %
Krajova 0,99 %
Beta 1,40 %




D-limonen

1-methyl-4-prop-1-en-2-ylcyclohexene

Tabulka 7.2.1  Zastoupeni D-limonenu ve smésnych vzorcich odrdy bilg 3343
D-limonen — bila
«, , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni ,
zastoupem

1 3343 Al 8,026 12 1,46 %

2 3343 A2 8,038 11 1,55 %

3 3343 B1 8,038 11 1,47 % 0

4 3343 B2 8,038 11 1,56 % 1,52 %

5 3343 C1 8,038 12 151 %

6 3343 C2 8,038 11 1,58 %

Tabulka 7.2.2  Zastoupeni D-limonenu ve smésnych vzorcich odrdy krajovd 3344

D-limonen — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 8,026 11 0,67 %
2 3344 A2 8,026 11 0,63 %
3 3344 B1 8,026 6 0,67 %
4 3344 B2 8,026 8 0,67 % 0,66 %
5 3344 C1 8,026 11 0,63 %
6 3344 C2 8,026 11 0,66 %

Tabulka 7.2.3  Zastoupeni D-limonenu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

D-limonen — beta
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345 Al 8,026 5 0,62 %
2 3345 A2 8,026 9 0,60 %
3 3345 B1 8,032 14 0,59 %
4 3345 B2 8,026 12 0,57 % 0,59 %
5 3345 C1 8,032 13 0,59 %
6 3345 C2 8,027 12 0,57 %
Tabulka 7.2 Prlimérna zastoupeni D-limonenu ve smésnych vzorcich odrid
D-limonen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 1,52 %
Krajova 0,66 %
Beta 0,59 %




Eucalyptol

2,2,4-trimethyl-3-oxabicyclo[2.2.2]octane

Tabulka 7.3.1  Zastoupeni eukalyptolu ve smésnych vzorcich odrldy bild 3343

Eukalyptol — bila
. ] Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni ,
zastoupenl
1 3343 Al 8,156 13 0,35 %
2 3343 A2 8,178 12 0,37 %
3 3343 B1 8,178 12 0,36 %
i) i) 0
4 3343 B2 8,173 12 0,38 % 0,37 %
5 3343 C1 8,173 13 0,36 %
6 3343 C2 8,178 12 0,38 %

Tabulka 7.3.2  Zastoupeni eukalyptolu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Eukalyptol — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 8,167 12 0,67 %
2 3344 A2 8,167 12 0,64 %
3 3344 B1 8,178 7 0,70 %
4 3344 B2 8,178 9 0,69 % 0,67 %
5 3344 C1 8,167 12 0,64 %
6 3344 C2 8,173 12 0,67 %

Tabulka 7.3.3  Zastoupeni eukalyptolu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Eukalyptol — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345 Al 8,167 6 1,93 %
2 3345 A2 8,161 10 1,82 %
3 3345 B1 8,156 15 1,72%
4 3345 B2 8,156 13 1,70 % 1,76 %
5 3345 C1 8,162 14 1,72%
6 3345 C2 8,156 13 1,69 %
Tabulka 7.3 Priimérnd zastoupeni eukalyptolu ve smésnych vzorcich odrad
Eukalyptol
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 0,37 %
Krajova 0,67 %
Beta 1,76 %




Trans-f-ocimene

(3E)-3,7-dimethylocta-1,3,6-triene

Tabulka 7.4.1  Zastoupeni trans-B-ocimenu ve smésnych vzorcich odridy bild 3343

Trans-p-ocimen — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 8,516 14 1,27 %
2 3343 A2 8,527 13 1,34 %
3 3343B1 8,527 13 1,26 %
4 3343 B2 8,527 13 1,34 % 1,31%
5 3343 C1 8,527 14 1,30 %
6 3343 C2 8,527 13 1,35%

Tabulka 7.4.2  Zastoupeni trans-B-ocimenu ve smésnych vzorcich odridy krajovd 3344

Trans-p-ocimen — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 8,533 13 2,03 %
2 3344 A2 8,527 13 1,95 %
3 3344 B1 8,527 8 2,08 %
4 3344 B2 8,527 10 2,07 % 2,01%
5 3344 C1 8,533 13 1,93 %
6 3344 C2 8,527 13 2,01 %

Tabulka 7.4.3  Zastoupeni trans-B-ocimenu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Trans-p-ocimen — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345 AL 8,527 7 1,66 %
2 3345 A2 8,527 11 1,61 %
3 3345 B1 8,539 16 1,55 %
4 3345 B2 8,533 14 1,53 % 1,57 %
5 3345C1 8,538 15 1,55 %
6 3345 C2 8,533 14 151 %

Tabulka 7.4 Prlimérna zastoupeni trans-B-ocimenu ve smésnych vzorcich odrid

Trans-B-ocimen

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN]
Bila 1,31 %
Krajova 2,01 %
Beta 1,57 %




p-Ocimene

3,7-dimethylocta-1,3,6-triene

Tabulka 7.5.1  Zastoupeni 3-ocimenu ve smésnych vzorcich odrady bild 3343

B-ocimene— bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 9,101 15 1,18 %
2 3343 A2 9,112 14 1,24 %
3 3343 B1 9,112 14 1,17 %
4 3343 B2 9,112 14 1,24 % 1.22%
5 3343 C1 9,112 15 1,21 %
6 3343 C2 9,112 14 1,25 %

Tabulka 7.5.2  Zastoupeni B-ocimenu ve smésnych vzorcich odridy krajovd 3344

B-ocimene — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 9,112 14 1,13%
2 3344 A2 9,112 14 1,08 %
3 3344 B1 9,112 9 1,14 %
4 3344 B2 9,112 11 1,14 % 1,12%
5 3344 C1 9,112 14 1,08 %
6 3344 C2 9,112 14 1,12%

Tabulka 7.5.3  Zastoupeni B-ocimenu ve smésnych vzorcich odridy beta 3345

B-ocimene — beta

<, , Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345 Al 9,112 8 2,22 %
2 3345 A2 9,118 12 2,13 %
3 3345 B1 9,124 17 1,99 % 0
4 3345 B2 9,118 15 1,99 % 2,05%
5 3345 C1 9,124 16 2,00 %
6 3345 C2 9,124 15 1,97 %
Tabulka 7.5 Prlimérna zastoupeni B-ocimenu ve smésnych vzorcich odrad
B-ocimene
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 1,22 %
Krajova 1,12 %
Beta 2,05 %



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?cmd=search&db=pcsubstance&term=%22(3E)%2d3%2c7%2ddimethylocta%2d1%2c3%2c6%2dtriene%22%5bCompleteSynonym%5d%205281553%5bstandardizedcid%5d

Linalool

3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-ol

Tabulka 7.6.1  Zastoupeni linaloolu ve smésnych vzorcich odridy bild 3343

Linalool — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 13,298 18 50,37 %
2 3343 A2 13,146 16 52,48 %
3 3343 B1 13,202 16 50,78 %
4 3343 B2 13,225 16 51,41 % 51,18 %
5 3343 C1 13,304 18 50,32 %
6 3343 C2 13,180 16 51,71 %

Tabulka 7.6.2  Zastoupeni linaloolu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Linalool — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 13,107 16 26,14 %
2 3344 A2 13,045 15 26,10 %
3 3344 B1 12,949 10 27,91 %
4 3344 B2 12,960 12 27,80 % 26,67 %
5 3344 C1 13,118 17 25,80 %
6 3344 C2 13,039 15 26,27 %

Tabulka 7.6.3  Zastoupeni linaloolu ve smésnych vzorcich odridy beta 3345

Linalool — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne,
zastoupeni
1 3345 Al 12,955 9 28,37 %
2 3345 A2 13,039 15 26,48 %
3 3345 B1 13,214 22 25,01 %
4 3345 B2 13,140 19 25,36 % 2592 %
5 3345 C1 13,208 21 25,14 %
6 3345 C2 13,146 19 25,18 %

Tabulka 7.6 Prlimérnd zastoupeni linaloolu ve smésnych vzorcich odrid

Linalool
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN]
Bila 51,18 %
Krajova 26,67 %
Beta 25,92 %




Oct-1-en-3-yl acetate

Oct-1-en-3-yl acetate

Tabulka 7.7.1  Zastoupeni okten-1-en-3-yl acetdtu ve smésnych vzorcich odrldy bild 3343

Okt-1-en-3-yl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 14,215 19 0,60 %
2 3343 A2 14,193 17 0,57 %
3 3343B1 14,209 17 0,56 %
4 3343 B2 14,209 17 0,58 % 0,58 %
5 3343 C1 14,232 19 0,59 %
6 3343 C2 14,204 17 0,58 %

Tabulka 7.7.2  Zastoupeni okten-1-en-3-yl acetatu ve smésnych vzorcich odridy krajovd 3344

Okt-1-en-3-yl acetat — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 14,181 17 1,26 %
2 3344 A2 14,170 16 1,22 %
3 3344 B1 14,170 11 1,21 %
4 3344 B2 14,164 13 1,22% 1,23 %
5 3344 C1 14,193 18 1,23 %
6 3344 C2 14,170 16 1,25%

Tabulka 7.7.3  Zastoupeni okten-1-en-3-yl acetatu ve smésnych vzorcich odridy beta 3345

Okt-1-en-3-yl acetat — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3345 AL 14,170 10 1,71%
2 3345 A2 14,176 16 1,69 %
3 3345 B1 14,221 23 1,68 %
4 3345 B2 14,198 20 1,70% 1,70%
5 3345 C1 14,221 22 172%
6 3345 C2 14,198 20 1,70%

Tabulka 7.7 Prlimérnd zastoupeni okten-1-en-3-yl acetdtu ve smésnych vzorcich

Okt-1-en-3-yl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN]
Bila 0,58 %
Krajova 1,23 %
Beta 1,70 %




Endo-borneol

(1S-endo)-1,7,7-trimethyl-Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol

Tabulka 7.8.1  Zastoupeni endo-borneolu ve smésnych vzorcich odrldy bilg 3343

Endo-borneol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumeme,
zastoupenl
1 3343 Al 18,834 20 0,42 %
2 3343 A2 18,845 18 0,40 %
3 3343 B1 18,845 18 0,42 %
4 3343 B2 18,851 18 0,43 % 0.42%
5 3343 C1 18,857 20 0,44 %
6 3343 C2 18,851 18 0,42 %

Tabulka 7.8.2  Zastoupeni endo-borneolu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Endo-borneol — krajova

“ . Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni .
zastoupeni
1 3344 Al 18,811 19 1,24 %
2 3344 A2 18,811 18 1,22 %
0,
3 3344 B1 18,823 12 1,17 % 1.21 %
4 3344 B2 18,823 14 1,17 %
5 3344 C1 18,817 20 1,25%
6 3344 C2 18,811 18 1,23 %

Tabulka 7.8.3  Zastoupeni endo-borneolu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Endo-borneol — beta

.. , Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni g
zastoupeni
1 3345 Al 18,828 11 1,04 %
2 3345 A2 18,823 17 1,09 %
3 3345 B1 18,828 25 1,13 %
il i) 0
4 3345 B2 18,823 22 1,12 % 111%
5 3345 C1 18,828 24 1,13 %
6 3345 C2 18,823 22 1,12 %
Tabulka 7.8 Priimérna zastoupeni endo-borneolu ve smésnych vzorcich odrid

Endo-borneol

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 0,42 %
Krajova 121 %
Beta 1,11 %




Lavandulol

5-methyl-2-(1-methylethenyl)-4-hexen-1-ol

Tabulka 7.9.1  Zastoupeni lavandulolu ve smésnych vzorcich odrldy bilg 3343

Lavandulol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3343 Al 19,464 21 3,64 %
2 3343 A2 19,425 19 3,45 %
3 3343 B1 19,442 19 357%
4 3343 B2 19,442 19 3,58 % 3,57 %
5 3343 C1 19,481 21 3,64 %
6 3343 C2 19,430 19 3,54 %

Tabulka 7.9.2  Zastoupeni lavandulolu ve smésnych vzorcich odridy krajovd 3344

Lavandulol — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 19,413 20 1,19 %
2 3344 A2 19,408 19 1,15 %
3 3344 B1 19,419 13 1,00 %
4 3344 B2 19,419 15 1,01 % L12%
5 3344 C1 19,419 21 1,22 %
6 3344 C2 19,413 19 1,16 %

Tabulka 7.9.3  Zastoupeni lavandulolu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Lavandulol — beta

5 i P o W r
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345 Al / / /
2 3345 A2 / / / 0,20 %
3 3345 B1 19,459 26 0,20 % (ze 4 vzorki)
4 3345 B2 19,453 23 0,19 % 0,13 %
5 3345 Cl 19,458 25 0,20 % (Ze 6 Vzorkﬁ)
6 3345 C2 19,453 23 0,19 %
Tabulka 7.9 Prlimérna zastoupeni lavandulolu ve smésnych vzorcich odrld
Lavandulol
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 3,57 %
Krajova 1,12 %
o -
Beta 0,20 % (ze 4 vzorki)

0,13 % (z 6 vzorki)




Terpinen-4-ol

(1S)-4-methyl-1-propan-2-ylcyclohex-3-en-1-ol

Tabulka 7.10.1 Zastoupeni terpinen-4-olu ve smésnych vzorcich odrldy bilg 3343

Terpinen-4-ol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 20,100 22 11,93 %
2 3343 A2 20,032 20 12,08 %
3 3343B1 20,066 20 12,01 %
4 3343 B2 20,066 20 11,91 % 11,96 %
5 3343 C1 20,117 22 11,87 %
6 3343 C2 20,044 20 11,96 %

Tabulka 7.10.2 Zastoupeni terpinen-4-olu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Terpinen-4-ol — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 19,982 21 3,08 %
2 3344 A2 19,965 20 3,11 %
3 3344 B1 19,959 14 3,19 %
4 3344 B2 19,959 16 3,19 % 314 %
5 3344 C1 19,982 22 3,10 %
6 3344 C2 19,965 20 3,14 %

Tabulka 7.10.3 Zastoupeni terpinen-4-olu ve smésnych vzorcich odridy beta 3345

Terpinen-4-ol — beta
.. , Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni f
zastoupeni
1 3345 Al 19,965 12 5,85 %
2 3345 A2 19,982 18 5,74 %
3 3345 B1 20,055 27 5,47 %
i) il 0
4 3345 B2 20,021 24 5,53 % 5,59 %
5 3345 C1 20,049 26 5,48 %
6 3345 C2 20,021 24 5,48 %
Tabulka 7.10  Prdmérna zastoupeni terpinen-4-olu ve smésnych vzorcich odrad

Terpinen-4-ol

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 11,96 %
Krajova 3,14 %
Beta 5,59 %




a-terpineol

2-(4-methylcyclohex-3-en-1-yl)propan-2-ol

Tabulka 7.11.1 Zastoupeni a-terpineolu ve smésnych vzorcich odrldy bild 3343

a-terpineol — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 21,298 24 241%
2 3343 A2 21,281 22 2,36 %
3 3343B1 21,287 22 2,42 %
4 3343 B2 21,293 22 237T% 2,39%
5 3343 C1 21,315 24 241%
6 3343 C2 21,287 22 2,36 %

Tabulka 7.11.2 Zastoupeni a-terpineolu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

a-terpineol — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 21,326 23 573%
2 3344 A2 21,298 22 5,81 %
3 3344 B1 21,270 16 5,95 %
4 3344 B2 21,276 18 5,95 % 5,84 %
5 3344 Cl1 21,337 24 5,76 %
6 3344 C2 21,298 22 581 %

Tabulka 7.11.3 Zastoupeni a-terpineolu ve smésnych vzorcich odridy beta 3345

a-terpineol — beta

., , Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni f
zastoupeni
1 3345 Al 21,281 13 8,49 %
2 3345 A2 21,321 20 8,20 %
3 3345 B1 21,428 30 7,85 %
i) il 0
4 3345 B2 21,382 27 7,96 % 8,04 %
5 3345 C1 21,422 29 7,84 %
6 3345 C2 21,383 27 7,91 %
Tabulka 7.11  Prdmérna zastoupeni a-terpineolu ve smésnych vzorcich odrld

a-terpineol

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN]
Bila 2,39 %
Krajova 5,84 %
Beta 8,04 %




Linalyl acetate

3,7-Dimethylocta-1,6-dien-3-yl acetate

Tabulka 7.12.1 Zastoupeni linalyl acetatu ve smésnych vzorcich odrldy bild 3343

Linalyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 27,318 29 7,04 %
2 3343 A2 27,284 26 6,55 %
3 3343 B1 27,295 26 6,91 %
4 3343 B2 27,301 26 6,73 % 6,80 %
5 3343 C1 27,329 28 6,93 %
6 3343 C2 27,290 26 6,66 %

Tabulka 7.12.2 Zastoupeni linalyl acetatu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Linalyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 A1 27,414 27 21,06 %
2 3344 A2 27,374 26 21,31 %
3 3344 B1 27,301 18 21,30 %
4 3344 B2 27,318 20 21,23 % 21,22 %
5 3344 C1 27,430 28 21,22 %
6 3344 C2 27,368 26 21,20 %

Tabulka 7.12.3 Zastoupeni linalyl acetdtu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Linalyl acetat — beta

. , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni g
zastoupeni

1 3345 Al 27,329 15 27,39 %

2 3345 A2 27,397 23 26,70 %

3 3345 B1 27,509 33 26,38 %

i) i) 0

4 3345 B2 27,481 30 26,76 % 26,75 %

5 3345 C1 27,520 32 26,47 %

6 3345 C2 27,476 30 26,81 %

Tabulka 7.12  Prdmérna zastoupeni linalyl acetatu ve smésnych vzorcich odrld

Linalyl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 6,80 %
Krajova 21,22 %
Beta 26,75 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

Lavandulyl acetate

(5-methyl-2-prop-1-en-2-ylhex-4-enyl) acetate

Tabulka 7.13.1 Zastoupeni lavandulyl acetatu ve smésnych vzorcich odridy bild 3343

Lavandulyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 30,176 30 6,39 %
2 3343 A2 30,148 27 6,23 %
3 3343B1 30,159 27 6,52 %
4 3343 B2 30,159 27 6,27 % 6,33 %
5 3343 C1 30,182 29 6,33 %
6 3343 C2 30,153 27 6,24 %

Tabulka 7.13.2 Zastoupeni lavandulyl acetatu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Lavandulyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 30,277 29 22,13 %
2 3344 A2 30,243 28 22,68 %
3 3344 B1 30,176 19 23,75 %
4 3344 B2 30,187 21 23,50 % 22,78 %
5 3344 C1 30,294 30 22,20 %
6 3344 C2 30,238 28 22,43 %

Tabulka 7.13.3 Zastoupeni lavandulyl acetatu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Lavandulyl acetat — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne,
zastoupeni
1 3345 Al 30,136 16 8,01 %
2 3345 A2 30,165 24 7,76 %
3 3345 B1 30,238 35 7,50 %
4 3345 B2 30,204 31 7,57 % 7,64 %
5 3345 C1 30,232 34 7,44 %
6 3345 C2 30,204 31 7,55 %

Tabulka 7.13  Prdmérnd zastoupeni lavandulyl acetdtu ve smésnych vzorcich odrid

Lavandulyl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN]
Bila 6,33 %
Krajova 22,78 %
Beta 7,64 %




3-Carene

3,7,7-trimethyl-bicyclo[4.1.0]hept-3-en

Tabulka 7.14.1 Zastoupeni 3-karenu ve smésnych vzorcich odrdy bild 3343

3-Karen — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 35,447 31 0,59 %
2 3343 A2 35,453 28 0,46 %
3 3343 B1 35,447 28 0,55 %
4 3343 B2 35,453 28 0,52 % 0,53 %
5 3343 C1 35,453 30 0,58 %
6 3343 C2 35,453 28 0,49 %

Tabulka 7.14.2 Zastoupeni 3-karenu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

3-Karen — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 35,459 30 1,32 %
2 3344 A2 35,453 29 1,29 %
3 3344 B1 35,453 20 1,05 %
4 3344 B2 35,453 22 1,07 % 1,23%
5 3344 C1 35,464 31 1,37 %
6 3344 C2 35,459 29 1,27 %

Tabulka 7.14.3 Zastoupeni 3-karenu ve smésnych vzorcich odrddy beta 3345

3-Karen — beta

x, , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni rumerne
zastoupeni
1 3345 Al 35,459 17 1,53 %
2 3345 A2 35,459 25 1,78 %
3 3345 B1 35,481 36 1,99 % 0
4 3345 B2 35,470 32 1,95 % 1,87 %
5 3345 C1 35,481 35 1,97 %
6 3345 C2 35,470 32 1,98 %
Tabulka 7.14  Prdmérnd zastoupeni 3-karenu ve smésnych vzorcich odrad
3-Karen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 0,53 %
Krajova 1,23 %
Beta 1,87 %




Geranyl acetate

[(2E)-3,7-dimethylocta-2,6-dienyl] acetate

Tabulka 7.15.1 Zastoupeni geranyl acetatu ve smésnych vzorcich odridy bild 3343

Geranyl acetat — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupenl
1 3343 Al 36,820 32 1,09 %
2 3343 A2 36,815 29 0,87 %
3 3343 B1 36,815 29 1,04 %
4 3343 B2 36,815 29 0,97 % 1,00 %
5 3343 C1 36,826 31 1,08 %
6 3343 C2 36,820 29 0,92 %

Tabulka 7.15.2 Zastoupeni geranyl acetdtu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

Geranyl acetat — krajova

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne’
zastoupeni
1 3344 Al 36,831 31 2,49 %
2 3344 A2 36,820 30 2,48 %
3 3344 B1 36,814 21 2,10 %
4 3344 B2 36,820 23 2,13 % 2,37 %
5 3344 C1 36,843 32 2,56 %
6 3344 C2 36,826 30 2,45 %

Tabulka 7.15.3 Zastoupeni geranyl acetdtu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345

Geranyl acetat — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne,
zastoupeni
1 3345 AL 35,459 17 1,53 %
2 3345 A2 35,459 25 1,78%
3 3345 B1 35,481 36 1,99 %
4 3345 B2 35,470 32 1,95% 1.87%
5 3345 C1 35,481 35 1,97 %
6 3345 C2 35,470 32 1,98%

Tabulka 7.15  Prdmérnd zastoupeni geranyl acetatu ve smésnych vzorcich odrid

Geranyl acetat

ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 1,00 %
Krajova 2,37 %
Beta 1,87 %




Caryophyllene

(1R,4E,9S)-4,11,11-trimethyl-8-methylidenebicyclo[7.2.0]Jundec-4-ene

Tabulka 7.16.1 Zastoupeni karyophylenu ve smésnych vzorcich odridy bild 3343

Karyophylen — bila

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Pmmeme,
zastoupenl
1 3343 Al 38,378 34 1,47 %
2 3343 A2 38,373 31 1,32 %
3 3343 B1 38,379 31 1,51 %
4 3343 B2 38,373 31 1,38 % 1,42%
5 3343 C1 38,384 33 1,46 %
6 3343 C2 38,373 31 1,36 %

Tabulka 7.16.2 Zastoupeni

karyophylenu ve smésnych vzorcich odrdy krajovd 3344

Karyophylen — krajova

Cislo Vzorek Ri Peak Zastoupeni Pmmeme,
zastoupeni
1 3344 AL 38,384 32 123%
2 3344 A2 38,373 31 123%
3 3344 B1 38,373 22 1,10%
4 3344 B2 38,373 24 1L11% 1,19%
5 3344 Cl1 38,390 33 1,26 %
6 3344 C2 38,378 31 1,21%

Tabulka 7.16.3 Zastoupeni karyophylenu ve smésnych vzorcich odrlidy beta 3344

Karyophylen — beta

Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni Prumerne,
zastoupeni
1 3345 Al 38,379 19 257 %
2 3345 A2 38,384 27 2,68 %
3 3345 B1 38,424 38 271%
4 3345 B2 38,407 34 272% 2,68 %
5 3345 C1 38,418 37 2,68 %
6 3345 C2 38,407 34 2,73%
Tabulka 7.16  Prdmérna zastoupeni karyophylenu ve smésnych vzorcich odrld
Karyophylen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPEN{
Bila 1,42 %
Krajova 1,19 %
Beta 2,68 %



http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C127913

p —Farnesene

(62)-7,11-Dimethyl-3-methylene-1,6,10-dodecatriene

Tabulka 7.17.1 Zastoupeni B-farnesenu ve smésnych vzorcich odridy bila 3343

p-Farnesen — bila
“ ; Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni ,
zastoupeni

1 3343 AL 41,490 36 2,36 %

2 3343 A2 41,484 33 2,03%

3 3343 B1 41,490 33 241 % 0

4 3343 B2 41,484 33 217 % 2,24 %

5 3343 C1 41,495 35 234 %

6 3343 C2 41,484 33 2,11%

Tabulka 7.17.2 Zastoupeni B-farnesenu ve smésnych vzorcich odrldy krajovd 3344

B-Farnesen — krajova

. , Primérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni .
zastoupenl
1 3344 Al 41,484 34 0,65 %
2 3344 A2 41,478 33 0,61 %
3 3344 B1 41,478 24 0,41 %
i) 3 O
4 3344 B2 41,478 26 0,43 % 0,56 %
5 3344 C1 41,490 36 0,67 %
6 3344 C2 41,484 33 0,59 %
Tabulka 7.17.3 Zastoupeni B-farnesenu ve smésnych vzorcich odrldy beta 3345
p-Farnesen — beta
. , Priimérné
Cislo Vzorek Rt Peak Zastoupeni ,
zastoupeni
1 3345 Al 41,484 20 1,22 %
2 3345 A2 41,484 29 1,50 %
3 3345 B1 41,507 41 1,69 %
i) il 0
4 3345 B2 41,495 36 1,65 % 1,56 %
5 3345 C1 41,501 40 1,65 %
6 3345 C2 41,495 37 1,67 %
Tabulka 7.17  Prdmérna zastoupeni B-farnesenu ve smésnych vzorcich odrid
B-Farnesen
ODRUDA PRUMERNE ZASTOUPENI
Bila 2,24 %
Krajova 0,56 %
Beta 1,56 %




Piiloha 8 Grafy srovnani pramérnych zastoupeni obsahovych latek
ve smésnych vzorcich mezi odriadami



Graf 8.1Priimérna zastoupeni B-myrcenu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.2Priimérna zastoupeni D-limonenu ve smésnych vzorcich odrdd
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Graf 8.3Prlimérna zastoupeni eukalyptolu ve smésnych vzorcich odrdd
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Graf 8.4Priimérna zastoupeni trans-B-ocimenu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.5Primérna zastoupeni B-ocimenu ve smésnych vzorcich odrdd
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Graf 8.6Priimérna zastoupeni linaloolu ve smésnych vzorcich odrdd
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Graf 8.7Priimérna zastoupeni okt-1-en-3-ylu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.8Prlimérna zastoupeni endo-borneolu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.9Prliimérna zastoupeni lavandulolu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.10 Priimérna zastoupeni terpinen-4-olu ve smésnych vzorcich odrdd
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Graf 8.11 Prlimérnd zastoupeni a-terpineolu ve smésnych vzorcich odrld
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Graf 8.12 Primérnd zastoupeni linalyl acetdtu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.13 Prlimérna zastoupeni lavandulyl acetatu ve smésnych vzorcich
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Graf 8.14 Prlimérna zastoupeni 3-karenu ve smésnych vzorcich odrdd
3-karen
Primérné zastoupeni

2,00%

1,80%
1,60%
1,40%
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0,00%

Bila Krajova Beta



Graf 8.15 Prlimérna zastoupeni geranyl acetatu ve smésnych vzorcich odrid
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Graf 8.16 Primérna zastoupeni karyophylenu ve smésnych vzorcich odrld
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Graf 8.17 Prlimérna zastoupeni B-farnesenu ve smésnych vzorcich odrid
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Piiloha 9 Primérna zastoupeni obsahovych latek v odrudach dle
rozbori primarnich vzorki



Tabulka 9.1.1 PrUmérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odrady bild
3343 sefazena sestupné

Odriuda bila
Poradi latka Priimérné zastoupeni
1. Linalool 50,93 %
2. Terpinen-4-ol 13,04 %
3. Linalyl acetat 7,03 %
4, Lavandulyl acetat 6,76 %
5. Lavandulol 3,45 %
6. a-terpineol 2,55 %
7. B-Farnesen 2,38 %
8. Karyophylen 1,59 %
9. B-ocimene 1,47 %
10. Trans-B-ocimen 1,38 %
11. D-limonen 1,30 %
12. Geranyl acetat 1,03%
13. 3-Karen 0,51 %
14, Okt-1-en-3-yl acetat 0,48 %
15. B-myrcen 0,47 %
16. Endo-borneol 0,31 %
17. Eukalyptol 0,26 %
18. Ostatni 5,06 %




Graf9.1.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odrldy bild
3343 znazornéna ve vysecovém grafu
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Tabulka 9.2.1 Primérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odrady
krajovd 3344 sefazenad sestupné

Odruda krajova
Poradi latka Priimérné zastoupeni

1. Linalool 26,11%
2. Lavandulyl acetat 24,31 %
3. Linalyl acetat 21,50 %
4. a-terpineol 6,00 %
5. Terpinen-4-ol 3,09 %
6. Geranyl acetat 2,54 %
7. Trans-B-ocimen 2,42 %
8. B-ocimene 1,56 %
9 3-Karen 1,26 %

' Karyophylen 1,26 %
10. Endo-borneol 1,07 %
11. Okt-1-en-3-yl acetat 1,02 %
12. Lavandulol 0,94 %
13. B-myrcen 0,78 %
14, Eukalyptol 0,51 %
15. D-limonen 0,48 %
16. B-Farnesen 0,43 %
17. Ostatni 472 %




Graf9.2.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odridy
krajova 3344 znazornéna ve vysecovém grafu
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Tabulka 9.3.1 Primérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odrldy beta
3345 serazena sestupné

Odruda beta
Poradi latka Priimérné zastoupeni
1. Linalyl acetat 27,56 %
2. Linalool 26,88 %
3. a-terpineol 8,62 %
4. Lavandulyl acetat 7,86 %
5. Terpinen-4-ol 5,67 %
6. Geranyl acetat 3,64 %
7. Karyophylen 2,73 %
8. B-ocimene 2,35 %
9. 3-Karen 1,80 %
10. Trans-B-ocimen 1,61 %
11. Eukalyptol 1,56 %
12. Okt-1-en-3-yl acetat 1,47 %
13. B-Farnesen 1,35 %
14. B-myrcen 1,17 %
15. Endo-borneol 0,98 %
16. D-limonen 0,45 %
17. Lavandulol 0,03 %
18. Ostatni 427 %




Graf 9.3.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek v primarnich vzorcich odrldy beta
3345 znazornéna ve vysecovém grafu
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Piiloha 10 Primérna zastoupeni obsahovych latek v odrudach dle
rozbori smésnych vzorkii



Tabulka 10.1.1 Priimérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odrady bild
3343 sefazena sestupné

Odruda bila
Poradi latka Priimérné zastoupeni
1. Linalool 51,18 %
2. Terpinen-4-ol 11,96 %
3. Linalyl acetat 6,80 %
4, Lavandulyl acetat 6,33 %
5. Lavandulol 3,57 %
6. a-terpineol 2,39 %
7. B-Farnesen 2,24 %
8. D-limonen 1,52 %
9. Karyophylen 1,42 %
10. Trans-B-ocimen 1,31 %
11. B-ocimene 1,22 %
12. Geranyl acetat 1,00 %
13. B-myrcen 0,65 %
14, Okt-1-en-3-yl acetat 0,58 %
15. 3-Karen 0,53 %
16. Endo-borneol 0,42 %
17. Eukalyptol 0,37 %
18. Ostatni 6,51 %




Graf 10.1.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odridy bild
3343 znazornéna ve vysecovém grafu
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Tabulka 10.2.1 Primérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odridy
krajovd 3344 sefazend sestupné

Odruda krajova
Poradi latka Primérné zastoupeni

1. Linalool 26,67 %
2. Lavandulyl acetat 22,78 %
3. Linalyl acetat 21,22 %
4. a-terpineol 5,84 %
5. Terpinen-4-ol 3,14%
6. Geranyl acetat 2,37 %
7. Trans-B-ocimen 2,01 %
8 Okt-1-en-3-yl acetat 1,23 %

] 3-Karen 1,23 %
9. Endo-borneol 1,21 %
10. Karyophylen 1,19 %
11 B-ocimene 1,12 %

' Lavandulol 1,12 %
12. B-myrcen 0,99 %
13. Eukalyptol 0,67 %
14, D-limonen 0,66 %
15. B-Farnesen 0,56 %
16. Ostatni 5,99 %




Graf 10.2.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odridy
krajova 3344 znazornéna ve vysecovém grafu
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Tabulka 10.3.1 Priimérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odridy beta
3345 sefazena sestupné

Odruda beta
Poradi latka Primérné zastoupeni

1. Linalyl acetat 26,75 %
2. Linalool 25,92 %
3. a-terpineol 8,04 %
4, Lavandulyl acetat 7,64 %
5. Terpinen-4-ol 5,59 %
6. Karyophylen 2,68 %
7. B-ocimene 2,05 %
8 3-Karen 1,87 %

] Geranyl acetat 1,87 %
9. Eukalyptol 1,76 %
10. Okt-1-en-3-yl acetat 1,70 %
11. Trans-B-ocimen 1,57 %
12. B-Farnesen 1,56 %
13. -myrcen 1,40 %
14. Endo-borneol 1,11 %
15. D-limonen 0,59 %
16. Lavandulol 0,13 %
17. Ostatni 7,77 %




Graf 10.3.2 Priimérna zastoupeni obsahovych latek ve smésnych vzorcich odridy
krajova 3344 znazornéna ve vysecovém grafu
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