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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva latkami obsazenymi v ¢esneku, predev§im bioaktivnimi latka-
mi s antibiotickym U¢inkem. Déle jsou zde popsany vybrané druhy cesneku a vliv jeho

uzivani na lidsky organizmus.

Kli¢ova slova: ¢esnek, fytoncidy, allicin, alliin, alliindza

ABSTRACT

This thesis deals with the substances contained in garlic, especially bioactive substances
with antibiotic activity. It further describes selected types of garlic and its influence on

human body.

Keywords: garlic, fytoncides, allicin, alliin, alliinase
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UvVOoD

Jméno "Allium sativum" je odvozeno z keltského slova "all", coz znamena, paleni nebo
bodani, a latinského "sativum", coz znamena péstovani. Anglicky nazev "garlic" je odvo-
zeny z anglosaského vyrazu "garleac", ktery se sklada ze dvou slov "gar" (kopi) a "leac"

(porek).

Cesnek byl historicky pouzivan k 1é¢bé bolavych usi, malomocenstvi, hluchoty, t&zkych
prijmi, zacpy a parazitarnich infekci. Pouzival se také na sniZeni horecky, v boji proti
infekcim a ke zmirnéni bolesti bticha. Cesnek a jeho extrakty byly pouzivany k 1é¢bé in-
fekei po tisice let a byl dlouhou dobu ctén pro své 1éCivé vlastnosti. Behem 2. svétové val-

ky se pouzival v dobr¢ vite jako ndhrada drahych antibiotik a ptikladal se na rany [1,2].

Cesnek usnadiiuje povoleni svaltl pii kiedi, ma antiseptické, bakteriostatické, antivirové,
antiparazitické a hypotenzni G¢inky. Je bézn¢ pouzivan k 1é€bé chronické bronchitidy,
chronickym infekcim hornich cest dychacich a chiipce. Epidemiologické a preklinické
studie ukazaly, Ze cCesnek miize mit vliv na riziko onemocnéni srdce a rakovi-
ny. Experimentaln¢ bylo zjiSténo, ze Cesnek a jeho sirné slouc¢eniny maji mirny vliv na
potlaceni vyskytu naddort v prsu, tlustého stieva, kiize, délohy, jicnu a plic. Nedavny pri-
zkum také ukézal, Ze vysoky piijem ¢esneku miize byt spojen se snizenim rizika onemoc-

néni zaludku a tlustého stfeva.

Primérmy strouzek ¢esneku vazi mezi 3 az 6 g a obsahuje v priméru 1 g sacharidi, 0,2 g
bilkovin, 0,05 g vlakniny, 0,01 g tuku a vitaminy A, B; , B3, Bs, B¢ a C. Vitamin B, (tia-
min) se v kombinaci s allicinem a allitiaminem snadno vstfebava ve sttevech. Obsahuje
asi 10 riiznych druhti piirodnich sacharidd (fruktézu, glukézu, arabinézu a inulin). Cesnek
obsahuje piiblizn¢ 33 sloucenin siry (alliin, allicin, ajoen, allylpropyl disulfid, diallyl tri-
sulfid, sallylcystein, vinylditiiny, S-allylmerkaptocystein, atd.), n€kolik enzymu (alliindzu,
peroxidazu, aj.), 17 aminokyselin a stopové mnozstvi mineralnich latek (selen, germanium,
telur a dalsi stopové prvky). Biologické t¢inky ¢esneku jsou ptipisovany jeho charakteris-
tické organické sloucening allicinu. Allicin (diallyl tiosiran) chemicky zndmy jako 3-prop-
2-enylosulfinylosulfanyloprop-1-en objevil Cavallito a Bailey v roce 1944. Je to latka zod-
povédna za typicky Stiplavy zépach Cesneku. Allicin v ¢esneku vznika a uvoliiuje se az po
mechanickém poskozeni, kdy mechanické poruseni bun¢k aktivuje enzym alliinazu, ktery

metabolizuje alliin na allicin [1].
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I. TEORETICKA CAST
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1 BOTANICKE OZNACENI RODU ALLIUM

Starsi taxonomické systémy Celed’ Alliaceae neuznavaly, tadily ji do fadu Liliotvaré (Lilia-
les), do cCeledi Liliovité (Liliaceae). Jiné systémy ftadili celed” Alliaceae do tadl, napf.
Amarylliadales nebo Liliales. Podle taxonomického systému APG II (Angiosperm Phylo-
geny Group), je ¢eled jednodéloznych Alliaceace tazenéd do fadu Chiestotvaré (Asparaga-
les) [3].

Zpravidla se jedna o vytrvalé pozemni byliny s jednoduchymi ¢i slozenymi cibulemi, kdy
se Cesnekova cibule sklada obvykle z 6 - 11 strouzkli, pomoci kterych se mohou vegetativ-
n¢ rozmnozovat. Stonek je bezlisty. Listy jsou pfizemni, jednoduché, ptisedlé, fapikaté
nebo stfidavé, usporadané nejcastéji dvouradé nebo spiralné, jsou ploché, zlabkovité ¢i
oblé nebo hranaté, s listovymi pochvami. Cepele listi jsou celokrajné, ¢arkovité nebo ko-
pinaté, vzacnéji az vejCité se soubéznou Zilnatinou. Kvétenstvi je okolikovaté a je nejcasté-
ji tvofeno Sroubelem nebo vijanem, podepifené nékdy dvéma sriistajicimi listeny, velmi
ziidka jsou kvéty jen jednotlivé. Kvétenstvi je do rozkvétu kryto obalem z listeni, které
jsou bud’ volné nebo vice ¢i mén¢ srostlé, vétSinou opadavé a neni rozliSeno na kalich a
korunu. Jsou to rostliny jednodomé s oboupohlavnimi kvéty, v kvétenstvi mohou byt pfi-
tomny pacibulky, které jsou mnohdy mylné povazovéany za semena. Tvorba pacibulek ma
rizné pfic¢iny. VéEtSinou jsou genetického charakteru a slouZzi k vegetativnimu rozmnozo-
vani. Kone¢né¢ mohou byt vyvolany téz viré6zami. Okvéti je jednoduché, véncité, z 6 vol-
nych listkli, nebo vice ¢i mén¢ srostlych v dolni ¢asti v trubku. Tycinek je zpravidla 6, u
nekterych rodt 3 z nich chybi nebo maji zakrnéld staminodia. Semenik je svrchni, troj-
pouzdry s mnoha vajicky. Plodem je tobolka, otvirajici se podélné v segmenty a nesouci
vetSinou 6 semen. Semena jsou hranata, ¢erna s charakteristickym reliéfem. Celé rostliny
maji charakteristické aroma, které zpiisobuji t¢kavé latky na bazi sulfidi. Toto aroma je

nejvice vyvinuto u druhti 4. sativum, A. ursinum, A. cepa aj. [1,3].

1.1 Druhy rodu Allium

Ve svéte je 600 - 700 druhti rodu Allium a jsou rozsiteny v Evropé, Asii a v Severni Ame-
rice, méné 1 v Africe, Stftedni Americe a Jizni Americe. V Austrélii se A//ium nevyskytuje
vubec. Vzhled jednotlivych druhti je velmi rozdilny: mensi druhy jsou vysoké maximalné

10 cm, velké exemplare, naptiklad ¢esnek obrovsky (Allium giganteum) pochazejici z Hi-
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maldji, zase dortistaji do vySky 150 cm. Druhy se navzajem lisi 1 barvou kvéth, kterd miize

byt zlutd, modra, rizova, fialova a bila [1].

V CR se vyskytuje pivodnich pfiblizné 12 druhti. Mezi vybranymi jsou napt. ¢esnek hadi
(Allium victorialis L.), Cesnek medveédi (Allium ursinum), Cesnek zluty (Allium flavum L.).
Mezi kulturni druhy, které jsou rozsifeny ve svété a péstovany jako zeleniny patii Cesnek
kuchynisky (Allium sativum L.), pér zahradni (4llium porrum L.), cibule kuchyniska (A4//i-
um cepa L.), pazitka pobiezni (Allium schoenoprasum L.). Mezi okrasné druhy se tadi:
cesnek podivny (Allium paradoxum), Cesnek obrovsky (Allium giganteum) aj. Mezi 1éCivé

se ovSem fadi pouze Cesnek a cibule [1,3].

1.1.1  Cesnek sety (Allium sativum)

Pravlasti je Dzungarsko (Severni Cina) ve Stiedni Asii, kde i dnes roste v planém stavu,
predevsim ve vysokych polohéach, dale se vyskytuje ve sttedomoii a Kavkazské oblasti.
Cesnek citlivé reaguje na zmény teploty, délku dne, vodni rezim, Ziviny a jeho riistové
projevy jsou zatizeny modifikacemi. Pocet listl je zavisly na velikosti strouzku, list je
carkovity, hladky a Zlabkovany. Cibule ¢esneku je délend, sloZend z vyvinutych strouzk,
jejichz skupiny jsou od sebe oddéleny Supinami listovych pochev. Jejich duzina je tvofena
zasobnim pletivem duznatého listu. Ma dvojvrstevnou ochrannou slupku, ktera udava
barvu strouzku. Kvétonosna lodyha je zakoncena kvétenstvim drobnych, dlouze stopka-
tych, nazelenale az rtizove bilych kvéth obalenych toulcem. Lichookolik vypliuji kvétni
pacibulky, mezi nimiz jsou ztésnany kvéty. Pocet v jednom strboulu v zavislosti na jejich
velikosti dosahuji az nékolik set. Pro péstovani v nasich podminkach maji vyznam tfi typy.
Ttidéni Cesneku na typy H, A a U bere ohled na tvorbu lodyhy, stavbu cibule a vnitini ryt-
mus rostliny.

Varieta sagittatum = typ H, palicak

Varieta vulgare = typ U, Sirokolisty nepalicak

Varieta variabilis = typ A, tizkolisty nepalicak (dobra skladovatelnost) [1,3,4].

Cesnek kuchytisky se rozmnozuje vyhradné vegetativng, tj. vysadbou. Péstované formy

a typy Cesnekll v nasich podminkéch netvofi semeno. Sazi se zasadné vétsi strouzky, které

se z cibule oddéli na jednotlivé strouzky az, asi tyden, pted vysadbou [3].
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Obrazek 1- Allium sativum (cela rostlina, cibule a detail kvétenstvi [5,6]

1.1.2  Cesnek medvédi (Allium ursinum)

Roste ve smiSenych, listnatych a 1 v luznich lesich, parcich a v kfovinach. S oblibou na
zivnych, kyprych a hlavné na humusovitych, provlh¢ovanych spodni vodou a hlinitych
pudach. Jeho souvislé porosty se z dalky poznaji podle typického pachu cesnekové silice.
Cesnek medvédi méa v podstaté viechny vlastnosti naseho esneku, ale s niz§im Géinkem
diky niz§imu obsahu sirnych latek. Je zvlasté vhodny pro jarni omlazovaci kury na odstra-
néni Skodlivych latek a 1&C¢i 1 chronické choroby kiize. Ususené listy ztraceji 1€€ivé tc€inky.
Patii mezi vytrvalé rostliny [7].

Je to 20 - 40 cm vysoka bylina s podzemni cibuli. Listy jsou pouze ptizemni, elipticky ko-
pinaté, fapikaté. Kvétenstvim je polokulovity okolik. Korunni listky bilé, drobné. Sucho-
mazdfity toulec je bélavy, vejcité¢ podlouhly, zahy opadavy, skldda se ze 2 - 3 listenti. Plo-
dem je tobolka [3].
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Obrazek 2- Allium ursinum (rostlina a detail kvétenstvi) [7]

1.2 DalSi druhy rodu Allium

1.2.1 Cibule kuchyiiska (Allium cepa)

Pravlasti této rostliny je vychodni Asie, je vSak rozsifena po celém svété v riiznych varie-
tach. Vykazuje velkou variabilitu znakt a vlastnosti. Uzitkova ¢ast je cibule, ktera obsahu-
je 87 % vody, 11,6 % sacharidii (6 - 9 % sachardzy, dale pentdzu, manit, mandzu, inulin,
skordozu a fruktozan slozeny ze 4 molekul fruktozy), 1,2 % proteint, 0,1 % tuk, 0,2 - 5 %
Ca, P, Fe, Al, Cu, Zn, Mn, I, dale F. Z vitamint jsou pfitomny A, B, C, kyselina nikotinova
(Bs), pantotenova (Bs) aj. Dale adenozin, enzymy, z nichz nejvyraznéjsi je alliindza, ktera
prevadi alliin na oxidy disulfidi. Cibulové slupky obsahuji organické barvivo protoka-
techin, které je citlivym pH indikatorem a Ize jej pouzit k barveni mikropreparati, podobné
jako hematoxylin. Obsahuje i kvercetin a 0,05 % éterického oleje (silice), bohatého na siru,
alifatické disulfidy a trisulfidy. Vedouci latkou je propenylpropyl disulfid. Jeji koncentrace

a kvalitativni sloZeni zna¢n¢ kolisa. Vychozi latkou (prekurzorem) je derivat aminokyseli-

ny cysteinu [1].

Cerstva cibulova §tava je piiméfené antibakterialni proto, Ze obsahuje allicin. Allicin a
diallylsulfidy spoluptisobi s tiolovou slozkou. VSechny tyto reakce brzdi riist bakterii. An-
tibioticky ucinek je znacné zavisly na odrad¢ cibule. Cibule je také ucinna proti nékterym
nemocem, napt. chronické ryme (rhinitis), ptiznivé ptisobi na stfevni floru a profylakéné se
doporucuje u rakoviny. Jiné vlastnosti jsou podobné jako u cesneku, jen vyrazné slabsi

[1,20].
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Cibule je dvouleta az vytrvald bylina se suknicitou, zplostéle kulovitou cibuli velikosti az
10 cm, ktera se lisi u rGznych kultivart velikosti a tvarem. Stonek je robustni, dole az 3 cm
v pruméru. Rostlina je vysokd asi 30 - 100 cm. Listy jsou dlouh¢, velmi tizké jednoduché,
prisedlé, s listovymi pochvami. Cepele jsou celokrajné, ¢asteéné oblé se soub&znou Zilna-
tinou. Kvéty jsou oboupohlavni, ve vrcholovém kvétenstvi - Sroubel. Kvétenstvi je pode-
pfeno toulcem. Jen ziidka jsou pfitomny v kvétenstvi pacibulky. Okvéti se sklada
z 6 okvétnich listkil bilé az narGzovélé barvy, se stfednim zelenym pruhem. Ty¢inek je 6.
Plodem je tobolka. Ma se za to, Zze hnédé cibule jsou odolnéjsi proti plisnim neZz cibule

svétlé [31].

Obrazek 3- Allium cepa [8, 9].

1.2.2 Pazitka (Allium schoenoprasum L.)

Pazitka je typicky trsnaty druh, velikost cibulek je mala. Vyuzivaji se tedy jeji listy, které
jsou prisedlé, jednoduché s listovymi pochvami. Kvétenstvi se zdd byt jako okolik, jedna
se vSak o Sroubel. PaZitka je bohat4 na vitamin C (100 mg ve 100 g Cerstvé rostliny). Vy-
znam pazitky dnes stoupa a masovée se rozsifuje. Biochemicky ma podobné vlastnosti jako
cibule kuchynska s vy$§im obsahem silic. Jeji 1é€ivé ucinky se vSak pro malé konzumova-
telné mnozstvi nemohou tak dobie uplatnit jako u cibule. Jeji zapach odrazuje msice, proto

se pazitky vyuziva k péstovani vedle rizovych ket [1].
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Obrazek 4 — Allium schoenoprasum L. (celd rostlina a detail kvétenstvi) [10].

1.2.3 Por (Allium porrum L.)

Pér je dvouleta zelenina, v prvnim roce vytvaii konzumni ¢ast tvofenou zduznatélou suk-
nicovité uspotfadanou cibuli podlouhlého tvaru, slozenou z té¢sné¢ do sebe zapadajicich 12 -
16 parovité usporadanych vybélenych listh pfechazejicich v lodyhu. Mé ze vSech cibulovi-
tych zelenin nejmohutnéjsi kofenovy systém. RozliSujeme dva druhy pora. Por letni (alli-
um ampeloprasum) je charakteristicky rychlym vyvojem a vétsim poctem jemnéjSich listt.
Je nachylny k vymrzani. Roz$ifeny je hlavné v jizni a jihovychodni Evropé, u nés je po-
mérné velmi oblibeny. Por zimni (pravy) Allium porrum ma pozdéjsi vyvoj, rostliny jsou
mohutnéjs$i, vytvaii SirSi, vétsi cibuli, SirSi vyb€lenou konzumni ¢ast; rostliny
v optimalnich podminkach dosahuji vétsi priimérné hmotnosti. Je mrazuvzdorny [1,3].

Je bohaty na vitaminy C, Bg, B3, kyselinu pantotenovou aj. Vitamin C je obsazen v mnoz-
stvi 189 mgkg'. Obsahuje i jiné zdravi prosp&sné latky, jejichz mnozstvi je odlisné od
cibule kuchynské. M4 jemnou, charakteristickou chut’. Pér podporuje ¢innost ledvin a za-

zivacich organi, ale 1é¢ebn¢ se dosud nevyuziva [1].
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Obrazek 5 — Allium porrum (celé rostlina a detail kvétenstvi) [11].

1.3 Cinsky ¢esnek

Cesnek ptivodné pochézi z Ciny, odkud se postupné rozsifil do celého svéta. V Ceské re-
publice se dnes péstuje jeden z nejlepsich Cesnekll na svété, presto se na ¢eském trhu obje-
vuje velmi ziidka. Podle hnuti Duha minimélng dva ze tif ¢esnekd pochazi z Ciny a &esnek
z jinych zemi jako Nizozemsko ¢ Spanélsko je vétsinou tamnimi obchodniky odkoupen
pravé z Ciny. Statistika Ministerstva zemé&délstvi uvadi, ze Ceska republika neni schopna
pokryt domaci spotiebu cesneku, vypéstuje se zde jen asi Sestina celkové spotieby. Proto
se do CR dovazi roéné pies 5000 t, kdy drtiva vétsina pochéazi z Ciny. Poptavka po Eeském
cesneku se ovSem zvysuje, prestoze je ¢insky Cesnek asi o polovinu levnéjsi [12,13]. Od-
haduje se, Ze Cesky Cesnek ma nejméné petkrat vyssi t€innost. Navic ¢insky ¢esnek se do
¢eskych obchodii dostava i rok po sklizni. Je chemicky oSetfen proti kliceni a ma mnohem
niz$i ucinnost, nizsi obsah sirnych latek, ale 1 vitamini a ostatnich zdravi prospésnych la-

tek [13,14].

V Ceské republice je v souéasné dobé registrovano celkem 19 odrtd a dalsi dvé by mély

byt registrovany v pritbéhu letosniho roku. Vice odrid ma v EU pouze Francie [12].
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2 CHEMICKE SLOZENI CESNEKU

Cesnek obsahuje az 79 % vody. Ve zbylych 21 % se vyskytuji vyznamné latky
s léCebnymi a nutricné prospé€Snymi vlastnostmi. Jsou to slouceniny obsahujici siru (alli-
cin, alliin, metiin, propiin, izsoalliin di-a polysulfidy, ajoen aj.), jejichz prekurzorem je
derivat cysteinu. Jsou piivodcem typického zépachu a zesiluji ti¢inek vitamint obsazenych
v Cesneku. Patii sem vitaminy A, B;, B3, Bs, C jako protektivni faktor (latka brzdici koagu-
laci krve) a vitamin E. Cesnek obsahuje také enzymy - myrozindzu, peroxiddzu, deoxyri-
bonukledzu, invertdzu, fosfomonoesterdazu a tyrozindzu a nejvyznamnéjsi enzym alliindazu,
hormonalni latky — gibereliny, glycidy — sinistrin (rostlinny inulin), mineralni a stopové
prvky jako je napt. Se, Ge, I, pficemz v souvislosti se selenem, ktery v ptirodé doprovazi
siru, se mluvi o jeho antikarcinogennich ucincich. Z dalSich obsahovych latek je to fada
aminokyselin (cystein, cystin, metionin, dezoxyaliin), resp. cysteinsulfoxidi, bezsirna an-
tibiotika — orlicin a allistatin, flavonoidy (pf. quercetin), které jsou Casto v rostlinach ozna-
covany jako fytoalexiny, které slouzi jako aktivni obrannd latka rostlin. V ¢esneku mize-
me také najit steroidy a fytosteriny, které se spolu se saponiny podili na toxickych ucincich

cesneku pii jeho vyssi konzumaci a mnoho dalSich latek.

Obsah jednotlivych latek v ¢esneku siln€ kolisa v zavislosti na odrad¢, ptivodu, pade, po-
¢asi, hnojeni, oSetfovani apod. Zejména to plati o obsahu siry, ktery kolisa u jednotlivych
odrd v rozmezi vice nez 10 %. K obsahu siry je umérné antibiotick4 a jind 1é¢ebné cin-

nost [15].

2.1 Fytoncidni latky

Zasadnimi latkami, které se nachdzi v neporuseném cesneku, jsou y-glutamyl-S-allyl-L-
cysteiny a S-allylcystein sulfoxid (alliin), ktery je hlavnim derivatem aminokyseliny cys-
teinu. Alliin je obvykle doprovédzen latkami s vyrazné niz§im ucinkem, a to S-metylcys-
teinem sulfoxidem (metiin) a (e)-S-(1-propenyl) cystein sulfoxidem (izoalliin) a nékdy
také stopovym mnozstvim S-etylcystein sulfoxidem (etiin). Typicky pomér obsahu téch-
to aminokyselin je 80 : 15 : 5. Obsah téchto fytoncidnich latek v ¢esneku je silné ovliv-
nén fadou genetickych a environmentdlnich faktorti (napf. klimatické podminky, slozeni

pudy, zavlazovani, hnojeni, datum sklizné, atd.) [1,16].
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R:  -CHj; (metiin)

R . /\/ COOH _CH,CH=CH, (alliin)
'l -CH,CHj (etiin)

O NH>2
-CH= CHCHj3 (izoalliin)
Typickd  chut  jetvofena enzymatickym  §tépenim S-alk(en)ylcystein sulfoxidy,
kdy je narusena bunécna tkan. V neporusené tkani se alliin a dalsi S-alk(en)ylcystein sul-
foxidy nachazeji v cytoplazmé a enzym allindza ve vakuolach. NaruSeni rostlinné tka-
n¢ (fezanim, krajenim, sekanim atd.) vede k uvolnéni alliindzy a nasledné eliminaci S-alk-
(en)ylcystein sulfoxidii na odpovidajici alk(en)ylsulfenické kyseliny a a-aminoakrylaty.
Posledni smés se samovolné rozklada na amoniak a kyselinu pyrohroznovou. Kondenzace
vzniklych alkalickych sulfokyselin vede ke vzniku tiosulfinatl, které jsou divodem Stipla-
vé chuti ¢esneku, popf. cibule. Typickou vini Cesneku zpiisobuje cesnekova silice tvoiena
organickymi slou€¢eninami siry, kterd mize byt nahrazena v jednotlivych molekulach sele-
nem. Selen je ve stopovém mnozstvi pfijiman rostlinami, dostava se do proteinti ve formé
selenovych aminokyselin — selenometionin, selenocystein a metylselenocystein

[16,17,18,19,20].

2.1.1 Alliin

N 24

S-2-propenyl-L-cystein sulfoxid, trividlné zvany alliin. Je to latka farmaceuticky netcinna.
Tvoii svazecky bilych, jemnych, nepachnoucich jehlicek, dobfe rozpustnych ve vode, ni-
koli vSak v organickych rozpoustédlech (sliny, zlu¢, aceton, benzen aj.). Alliin je tepelné
stabilni sloucenina, a proto pii suSeni Cesneku je zachovéavana jeho biologicka aktivita.

Jeho obsah v Cerstvém Cesneku je 0,2 - 2% [1,18,21,22].

Cesnek pouziva alliin v obranném mechanizmu proti napadeni Skiidci. Mnoho studii uka-

zalo, ze alliin a enzym alliindza jsou umistény oddélené.

Tato jedinecna organizace ukazuje, Ze je koncipovéna jako potencidlni obranny mechani-
zmus proti mikrobidlnim patogenim c¢esneku. Napadeni strouzku plisnémi a jinymi pato-
geny zacind tim, Ze rozru§i membranu, kterd obklopuje enzym. To zpilisobi interakci mezi

alliinem a alliindazou a rychle se za¢ne produkovat allicin, ktery deaktivuje utoc¢nika.
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Vzniklé reaktivni molekuly allicinu maji velmi kratky polocas rozpadu. Tento velmi efek-
tivni obranny mechanizmus zajist'uje, ze se aktivuje pouze velmi malé misto a na kratkou
dobu, zatimco zbytek alliinu a alliindza reaguji pouze v ptipad¢ nasledného mikrobidlniho
utoku. Timto zplisobem se minimalizuji pfipadné Skody na samotné rostlin€, protoze vyssi

davky allicinu by mohly byt pro rostlinu toxické [2].

Enzymovou hydrolyzou alliinu tedy vznika diallyltiosulfinat zvany allicin. Obsah alliinu
v Cesneku se muze liSit u kazdé odridy a maji na n¢j vliv i environmentalni podminky

[1,16, 18].

O
MS— H
1
0~ NH,
Alliin

2.1.2  Allicin

Samotny Cisty allicin je slab& nazloutld olejovita tekutina ¢esnekovitého zépachu a Stiplavé
chuti a je opticky neaktivni. Je slabé rozpustny ve vodé pti 10 °C, ale dobfe rozpustny
v organickych rozpoustédlech. Je velmi nestabilni a v neporuseném cesneku se allicin ne-
nachazi. Vznikd az pusobenim alliindazy na alliin ptfi mechanickém rozruseni bunck
v ¢esneku, kdy se alliinaza dostane do ptimého kontaktu s alliinem. Tento proces, az do
vzniku allicinu trva 0,2 - 0,5 min. Pii delSim kuchyniském zpracovani se tato termolabilni
sloucenina degraduje na dalsi produkty. V polarnim prostiedi se allicin disproporcionuje za
tvorby diallyltiosulfondtu (pseudoallicinu) a diallyldisulfidu, ktery dale poskytuje diallyl-
sulfid a diallyltrisulfid. V nepolarnim prostiedi (napf. pii smazeni) se z allicinu tvofi tzv.
ajoeny a vinilditiiny. Ty vykazuji vyznamné biologické ucinky jako je snizovani krevniho
tlaku a hladiny cholesterolu a cukru v krvi, antikarcinogenni ¢i antimutagenni aktivitu

[1,16,18,21].

Allicin je hlavnim nositelem antibiotickych a dalSich ucinnych vlastnosti ¢esneku. Jeho
antibioticka u¢innost zavisi na ptritomnosti kysliku. Redukci se zna¢né inaktivuje. Varem
se rychle rozklada zejména za alkalického pH. Studie na zvitatech ukazuji, Ze allicin snizu-

je riziko aterosklerozy a ukladani tukti. Do jisté miry funguje jako antioxidant, ale v krvi
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naopak ptisobi jako oxidant. Jestlize je allicin smichan s krvi, béhem par minut dochazi k
jeho vymizeni, nebot’ allicin se vdze na proteiny Cervenych krvinek. Pfedpoklada se, Ze
pokud je allicin pozit usty, okamzité se vaze na lumen (duté prostory uvniti organt ¢i or-

ganel) [20].

Allicin ma velmi kratky polocas, je tedy velmi nestabilni a velmi brzy se po svém vstiteba-
ni ztréci z krevniho obéhu. Dle vyzkumt bylo také zjiSténo, Ze se allicin vaZe na bilkoviny
a mastné kyseliny v plazmatickych membrénach. Ve skutecnosti, vSak po poziti syrového

¢esneku nebyla v krvi zjisténa pfitomnost zadného allicinu [18].

Po roce 1950 bylo zjisténo, ze allicin neni jedina 1éCiva slozka ¢esneku [1,20].

O (9]

I . Alliindza T
2 HyC=CH-CHy-§- CHy~CH- Co0o T HyC= CH-CH;-S- S—CHp—CH=CH)
+
. NH; 2
Alliin Alticin

Obrazek 6- Syntéza Alicinu [2]

2.1.3 Izoalliin

Jeho obsah v ¢esneku je jen maly, ale mé velky vyznam. Izoalliin je také derivat cysteinu,
jeho rozkladné produkty maji typickou vini a drazdi oc€i. Izoalliin je izomer alliinu a lisi se
polohou dvojné vazby. Molekula ma dvé chirdlni centra a existuji Ctyfi stereoizomery. Ob-

sah této latky je nejvyssi u cibule, ale nachazi se v malém mnoZzstvi i v Cesneku.

Podobné¢ jako alliin je izoalliin obsaZen v cytoplazmé bunck a alliindza ve vakuolach. Pti
poruseni integrity buiikky vznika z izoalliinu plisobenim alliinazy nestéla sulfonova kyseli-
na (1-propenyl sulfonovd), ktera dale izomerizuje za katalyzy enzymu syntazy, ktera tak
iniciuje slzeni (Lachrymatory Factor Synthase) a vznika plyn propantial-S-oxid. Plyn se
§iti vzduchem, dostane se do o¢i, kde se navazuje na nervova vldkna na rohovce a aktivuje
senzorické neurony. Vytvaii tak neptfijemny Stipavy pocit. Slznd zlaza zacne produkovat

slzy na jeho zfedéni [1,3]

Béhem technologického zpracovani Cesneku Casto dochazi k nezddouci tvorbé intenzivné
barevnych sloucenin (pf. jasn¢ zelena barva Cesnekové pasty). Primarni prekurzorem je

pravé izoalliin. Ten je pfi poruSeni pletiva rozkladan jiz zminénou alliindazou za tvorby
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prop-1-enylovych tiosulfinati. Tyto slouceniny nasledné reaguji s volnymi aminokyseli-
nami za tvorby barevnych slouc¢enin. Vzniklé pigmenty vSak nejsou stalé¢ a béhem nékolika

dnii skladovani dochazi k jejich preméné na hnéd¢, popt. zlutohnédé latky.

V cibuli a v ¢esneku je izoalliin stabilni a na slzné latky pfechazi az po zranéni rostliny
nebo pii zpracovani, kdy se dostane do ptimého styku s enzymem aliinazou. Pii nizkych
teplotach Ize této pocatecni reakci zabranit. Izoalliin plsobi jako €¢inné antiseptikum a ma

lehké antibiotické tc¢inky [3,16,17,18].

O COOH
| Alliindza Slzmy faktor
/\/S = - /N . /N
NH2 H
Isoaliin 1-propenyl sulfonova koyselina propantial-5-oxid

Obrazek 7- Rozklad izoalliinu [3]

2.1.4 Metiin

Prekurzorem metiinu, chemicky zvaného S-metylcysteinsulfoxid, je alliin. Metiin se
v &esneku nachazi v mnozstvi 0,8 - 2,4 g.kg™. Jeho obsah je viak ovlivnén druhem &esneku
a environmentalnimi podminkami. Vyskytuje se i v jinych rostlindch, napt. v zeli, cibuli,
fazolich nebo v fepce olejce z jara. Stejné jako se Stépi alliin a izoalliin, analogicky se $tépi
1 metiin, za Gcasti enzymu alliindza pti poruSeni pletiva ¢esneku na dimetyldisulfid a dime-

tyltrisulfid. Tyto sulfidy se ¢astecné podili na aroma cesneku.

Pro pfezvykavce je tato aminokyselina (znama také pod zkratkou SMCO) toxicka, protoze
se béhem traveni preméinuje pomoci bakterii na jedovaty dimetyldisulfid. Dimetyldisulfid
se vstieba do krve, oxiduje glutation, ktery chrani dvojmocné Zelezo v krevnim barvivu
hemu pred oxidaci na jeho trojmocnou formu za vzniku methemoglobinu. Ten jiz neni
schopny ptenéset plyny v dychacim cyklu. Denaturaci methemoglobinu vznikaji v krvi
Heinzova téliska, je narusena celistvost ¢ervenych krvinek a dochazi k hemolytické ané-

mii, tedy chudokrevnosti, vyvolané rozpadem cervenych krvinek [16,23].
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O NH
[
/5 OH
H3C /
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Metiin

2.1.5 Dalsi fytoncidni latky

V roce 1948 uvetejnila skupina brazilskych autor zpravu o latce bez organicky vazané
siry nalezené v Cesneku — garlicin. O této antibiotické latce nejsou piili§ podrobné infor-
mace. Latka je silné antibiotickd, tuhé povahy, mélo rozpustna ve vod¢, snadno rozpustna
v organickych rozpoustédlech. Tvofi slabé kysele reagujici roztok. Neobsahuje zadny kov
ani siru. Neni tak reaktivni jako allicin. Je pravdépodobné, Ze latka je velmi podobna struk-
tufe laktond. Jeho struktura vsak neni docela znama. Garlicin by mél vykazovat svilj vyso-
ce antibioticky ucinek proti bakteriim Escherichia coli a mlé€nym bakteriim.

V tém¢ét stejné dobe uvetejnila indickd skupina autor ziskani jiné substance z ¢esneku,
ktera dostala jméno allistatin. Latka ziskana extrakci éterem je ve vodé nerozpustnd a ma
silny antibioticky ucinek vici Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Je u¢inna ve zie-

déni 1 : 50 000 [1,3].

Studium bezsirnych antibiotik je velmi vyznamné, protoze jsou to latky stabilni povahy

[1].

2.2 Dalsi bioaktivni latky

Kromé¢ fytoncidnich latek obsahuje ¢esnek 1 ucinné latky s jinym pisobenim, a to jak na
krevni tlak, cholesterol, tak tfeba proti otravam tézkymi kovy, proti starnuti nebo jako pre-
biotikum. Patfi sem skordininy a vétSina rozkladnych produkta allicinu jako ajoen, diallyl-
sulfid, diallyldisulfid aj., vitaminy, mineralni latky, glycidy, saponiny, n¢které hormonalni

latky a flavonoidy a enzymy, které zajistuji premeénu netcinnych latek na acinné [1].

2.2.1 vy-glutamyl-S-allyl-L-cysteiny

y—glutamyl-S-allylcysteiny jsou pfeménovany na S-allylcysteiny (SAC) béhem enzymatic-

kych reakci pisobenim y—glutamyltranspeptidazy. SAC je sil aminokyseliny zjisténa v
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krvi [18]. y—glutamyl-S-allylcysteiny chrani rostlinné bunky proti fytotoxickym tézkym

koviim a muze také slouzit jako zdsobarna dusiku a siry [24].

R —SH>CHCOOH  7-glutamyltranspeptidiza R — SH> CHCOOH
| |

NH— Glu NH,
R v-glutamyl-5S-allyl-L-cysteiny S-allyl-L-cysteiny
CH, = CH-CH; y-ghitamyl-SAC S-allyl-L-cystein (SAC)
CH;—CH=CH v-ghitamyl-S1PC S-trans- 1 -propenyl-L-cystein (S1PC)
CH; v-ghitamy]l-SMC 5-methyl-L-cvstein (SMC)

Obrazek 8 - Vznik S-allylcysteinti odvozenych od y-glutamyl-S-allyl-L-cysteint
[3]

2.2.2 Ajoen

Tato latka je rozkladnym produktem allicinu. Byla nalezena Blockem v roce 1984. Ma dv¢
formy — E a Z. V Cerstvém Cesneku dosud nebyl nalezen, ale ma se za to, ze vznika samo-
kondenzaci allicinu. Klinicky bylo zjiSténo, Ze rusi agregaci trombocytli a mé antioxidacni

ucinky. Ajoen vznika pii kontaktu allicinu nejcastéji s olejem nebo alkoholem [1,3,25].

wc? \/Q\/\/S\S/v/

E-Ajoen

H>C
I NN AVANC.
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2.2.3 Flavonoidy

Flavonoidy a jednoduché fenoly v rostlinach ptedstavuji pfirozeny ochranny faktor proti
plisnim a jsou oznacovany jako fytoalexiny. Tyto bioaktivni latky zvySuji dvacetindsobné
vyuzitelnost vit. C, posiluji obranyschopnost, ptisobi jako antioxidanty a maji prokazané

protinadorové ucinky [1,26].

2.2.4 Skordininy

Maji slozitou strukturu a byly izolovany Japonci ve varieté Cesneku pali¢ak (4. scorodo-
prasum). Uvadi se, ze potlacuji shlukovani trombocytli a maji mirné antibiotické ptisobeni

a jeho Ucinnost je popsadna i v oblasti prevence rakoviny [1,27].

2.2.5 Saponiny

Cesnek obsahuje saponiny odvozené od fytosterolu, sitosterolu. Jsou v ném obsaZeny
v malém mnozZstvi a je jim pfi¢itdn hemolyticky ucinek. Spolu se steroidy a fytosteriny se

podileji na toxickych ucincich pti vyssi konzumaci ¢esneku [1,18].

2.2.6 Glycidy

Jsou v Cesneku obsazeny ve formé rostlinného inulinu — sinistrinu. Pasobi jako G¢inné pre-

biotikum. V suchych slupkach se nachézeji pektiny, cca 27 % [1].

2.2.7 Mineralni latky

Pozornost budi predevsim vysoky obsah selenu a germania, ktery souvisi s fadou farma-
ceutickych vlastnosti. Cesnek dovede selen hromadit a jeho koncentrace nékdy dosahuje
stonasobku pfirozeného stavu. Selen v ptirod¢ doprovazi siru a jeho 1é¢ivé ucinky mayji
neobycejny vyznam pii 1écbe rakoviny. V potravindch je obsazen ptredevsim ve formé se-
lenovych aminokyselin, které jsou soucasti molekul proteinti. V ¢esneku patii mezi hlavni

sloZky selenocystein a organické selenidy [1,18].
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V cesneku je také vysoky obsah drasliku, médi a molybdenu. Litium je obsazeno ve vétsi
mife nez u cibule kuchynské. Konecné€ 1 jod se v Cesneku vyskytuje v relativné znacném

mnozstvi a rostlina ho dokaze velmi dobie kumulovat [1].

2.2.8 Aminokyseliny
Cesnek obsahuje viechny esencialni aminokyseliny. Nejvyssi obsah zaznamenéava arginin.

Tabulka 1 — Aminokyseliny v ¢esneku (Podle Parthasarathi, K. a Sastry, C., A.) [1]

Aminokyselina SRzt V_lsuéiné
(mg.g™)
Alanin 0,66 - 1,37
Arginin 4,50 - 5,95
‘I,(gs. asparago- 131-2.36
Cystein 0,00 - 0,32
Kys. glutamova 1,63 -2,70
Glycin 0,96 - 1,09
Histidin 0,61 - 8,30
Izoleucin 0,24 - 0,93
Leucin 0,47 - 1,44
Lyzin 1,05 -2,27
Metionin 1,77 - 2,30
Fenylalanin 0,29 - 0,86
Prolin 1,05-1,18
Serin 0,83-1,18
Treonin 1,53 -10,01
Tryptofan 0,61 - 1,20
Tyrozin 0,80 - 1,47
Valin 0,54 -2,43
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2.2.9 Vitaminy

Cesnek je dobrym zdrojem dilezitych vitamini. A¢koliv mnoZstvi konzumovaného &esne-
ku neni takové, aby pokryl vitaminovou potfebu pro organizmus, sirné latky obsaZzené
v Cesneku, dovedou tcinky vitaminid zesilovat. Vitamin B, (tiamin) se v kombinaci s alli-
cinem a allitiaminem snadno vstiebava ve stievech. Cesnek obsahuje vitaminy skupiny B
(B1, B3, Bs, Bg), vit. C, E, biotin aj. Obsahy jednotlivych vitamind ve strouzku je rtizny

a zavisly na mnoha faktorech — odrtida, skladovani, uprava, péstovani aj. [1,25].

2.2.10 Adenozin

Je nukleosid slozeny z molekuly nukleové baze a cukru ribozy. Podili se na stavbé nukleo-
vych kyselin. V ¢esneku i v cibuli se nachazi ve velkém mnozstvi. Adenozin je zakladni
latka pro dulezité pfenasejici substance, napt. Adenozinmonofosfat nebo adenosintrifostat,
ktery je vSeobecné¢ povazovan za zasobni formu chemické energie v buiice. Adenozin je
také uc¢innym faktorem proti patologickému shlukovani trombocyt. Normalné neni zazi-
vacim traktem pfijiman, v Cesnekové silici je vSak pfijiman rychle a dobie. Ma se za to, Ze

cystein-sulfoxid funguje jako doprovodna substance [1,3,28].

H,N

N =N
I N)
HO N
O
OH OH

Adenozin

2.2.11 Enzymy

Jsou latky, které katalyzuji biochemické pochody. Jejich pfitomnost v téle je nepostrada-

telna pro metabolické funkce.

2.2.11.1 Alliinaza

Téz zvany jako alliinlydza. Alliindza je klicovym enzymem, ktery transformuje cystein

sulfoxidy na tiosulfinaty. Cisty enzym pracuje za optimalniho pH 6,5. Alliindza je viak
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velmi citliva na zahtati, to je také diivodem pro udajné podstatné nizs§i ochranné ucinky
tepeln¢ zpracovavaného ¢esneku. Tento enzym také velmi Spatné odolava kyselému pro-
sttedi, které je typické pro zaludek. Proto také jiz nedochazi k tvorb¢ allicinu v zazivacim

traktu. Alliinaza se nachazi jak ve vakuolach strouzki ¢esneku, tak v cibuli [1,18,29,31].

O
:\_g
H O

NH2 OH
Alliinaza

2.2.11.2 Dalsi enzymy v Cesneku

Cesnek obsahuje i fadu jinych enzymi jako fenylalaninamoniumlydzu (PAL), ktera se
ucastni na tvorbé aromatickych latek, adenozintrifosfatazu (ATP-dza) vazanou na lykovou
cast Cesneku, polyfenoloxiddzu, peroxidazu, ktera se ucastni na zméné€ barvy a ztraté¢ ucin-
nosti suSen¢ho Cesneku. V Cesneku se dale nachazi alkoholdehydrogenaza, superoxiddis-
mutdza, esteraza, fosfoglukoizomerdza. Pti stavbé a Stépeni sacharidii v cesneku plsobi
fada specifickych enzyml — polyfruktozidaza a invertaza ($t€pi sacharézu a rafindzu),
transfruktoziddza a pektinesterdza, odpovédna za viskozitu pektint v Cerstvé §tave. Inuli-
naza $tépi inulin, sacharézu a rafindézu. Enzymy inulindza a invertdza plsobi v kli¢cich
cesneku, pozdéji nabyva prevahu inulindza. V Cesneku téz najdeme hexokindzu, kterd fos-
foryluje D-glukézu, D-fruktézu, D-mannézu a D-gukézamin. Enzym argindza odbourava
arginin. Lipdza se Gi¢astni na snizeni obsahu lipidii a cholesterolu v krvi. Cesnek obsahuje
dva druhy /ipdz, kyselou a neutrdlni. DalSimi pfitomnymi enzymy jsou glutamylpeptidaza
a y-L-glutamyl-transpeptidaza, ktera se ucastni na tvorb¢ y-glutamyl-peptidl, deoxyribo-
nukledza ($tépi nukleové kyseliny), lysozym rozkladajici stény zejména gram’ bakterii a

guanylatcyklaza vykazujici brzdici aktivitu proti tumortim [1].
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3 UCINKY SLOZEK CESNEKU NA LIDSKY ORGANIZMUS

Nejvice protektivnich latek se zachova pfi pouziti ¢esneku za syrova (na chléb, topinky, do
pomazanek, aj.). U¢inn& snizuje krevni tlak, piisobi preventivné proti kardiovaskularnim
chorobam a rakoving organti zazivaciho traktu. Cesnek pfiznivé ovliviiuje vyludovani tra-
vicich §tav, zluci, vyrovnava krevni tlak, snizuje obsah cholesterolu v krvi, ptisobi pfi in-
fekcich, proti srazeni krevnich desticek a proti tvorbé trombocytt [30].

3.1 Antibioticky ucinek

Antibioticky c¢inek na bakterie, plisng, viry a protozoa byl mnohokrat prokazan jak in
vivo, tak in vitro. Za nejvyznamngjsi antibiotikum cesneku je povazovan allicin. Tato anti-
biotick4 latka se nachazi ve vSech c¢astech rostliny. Jako hlavni mechanizmus ucinku je
povazovana inhibice sulfthydrylovych skupin v nékterych enzymech mikroorganizmi.
Slabsi antibioticky ucinek maji téZ i nékteré sirné rozkladné produkty allicinu. Jiné vy-
znamn¢ antibiotikum v ¢esneku je garlicin, ktery neobsahuje siru a je proto stabilni [1,32].
Antibioticka aktivita allicinu je pozoruhodna. Jesté ve ziedéni 1 : 85 000 az 1 : 125 000
dovede tiplné brzdit gram" stejné jako gram™ bakterie. Allicin je 15 krat i¢inn&jsi neZ peni-
cilin. V tomto ohledu existuji mezi ¢esneky zna¢né odriidové a technologické rozdily. An-
tibiotickou aktivitu ¢esneku je mozné docasné¢ zvysit chemickou konzervaci octem (2 ml
2% kys. octové na 2,5 g ¢esneku). DelSim silnéjSim zahtatim se velka ¢ast antibiotického
ucinku nici. Proto v ptipad¢, kdy se vyrabi suSeny Cesnek horkou technologii, byva u¢inek
ztracen a naopak pusobi stimula¢né na mnohé viry. Béhem skladovani zeleniny se fyton-

cidni ucinnost snizuje [1,28,32,33].

3.1.1 Antibakterialni u¢inek

Glaser a Drobnik v roce 1939 poznali antibakteridlni piisobeni ¢esneku proti gram” i gram’
bakteriim. Zjistili, Ze Cerstva ¢esnekova §t'ava, vodni a alkoholové extrakty i lyofilizovana
moucka vykazuji vysokou aktivitu. Cerstva Gesnekova §téava byla uéinna proti Escherichia
coli, Salmonella, Stafylococcus, Vibrio cholerae, Bacillus subtilis, Bacillus typhosus, B.
dysenteriae, B. enteritidis. Pozdé&ji se zjistilo, Ze je G¢innd i na rody Stafylococcus, Clostri-
dium a Proteus. Dokonce 1 patogenni bakterie Mycobacterium tuberculosis, zptsobujici
tuberkuldzu, je citliva k desneku. Cesnek je G¢inny rovnéz viiéi gram™ patogenni bakterii
Helicobacter pylori, ktera je jednou z p¥i¢in Zaludeéniho viedu. Cesnekové vytazky piisobi

také proti stafylokokovému enterotoxinu A, B a C;, potlacuje tvorbu plynu bakterie
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Clostridium perfringens. Z téchto tvrzeni vyplyva, ze ma Cesnek vyznam v konzervaci

potravin [1,33].

Podle studii bakterii rezistentnich na antibiotika (napt. kmeny Enterobacteriaceae - Esche-
richia coli, Enterococcus, Shigella dysenteriae, Shigella flexneri a Shigella sonnei) jsou na
allicin citlivé. Pak jsou tu i jiné bakterie jako mukoidni kmeny Pseudomonas aeruginosa,
Streptococcus hemolyticus a Enterococcus faecium, které jsou viici u€inku allicinu odolné.
Dtivody pro tuto rezistenci jsou nejasné. Piredpoklada se, ze hydrofilni mukoidni vrstvy

zabranuji pronikani allicinu do bakterie [3,33,38].

Tabulka 2 — Citlivost jednotlivych bakterii k allicinu [2]

o Koncentrace allicinu
Bakterialni kmen
(LD50 ug.ml’)
Escherichia coli 15
Staphyloccocus aureus 12
Streptococcus pyogenes 3
Streptococcus  hemolyticus >100
Proteus mirabilis 15
Pseudomonas aeruginosa 15
Acinetobacter baumanii 15
Klebsiella pneumoniae 8
Enterococcus faecium >100

Pozn: LD50 — smrteln4 davka pro 50 % populace

V humanni medicin¢ se baktericidni efekt uplatni pfedev§im proti chorobam sliznice
dutiny ustni, cest dychacich, zan¢tu mandli, kataru praduSek. Allicin zesiluje ucinek
antibiotik jako je streptomycin nebo chloramfenykol [1]. Vynikajici vysledky se dociluji

u paradontozy.

3.1.2 Antimykoticky ucinek

Cesnek vykazuje pozoruhodnou aktivitu proti patogenim plisnim a kvasinkiam. P.V.
Schmidt a U. Marquard v roce 1937 upozornili na mimofadné fungistatické a fungicidni

pusobeni Cesneku. Zplsob ucinku allicinu na buiiky hub dosud nebyl zcela objasnén.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Ovsem védci Adetumbi (1986) a Lemar (2002) uvadi, ze Cesnekovy extrakt snizuje riist

kvasinek Candida albicans, a to inhibici nukleovych kyselin, bilkovin a syntézy tuka [21].

Cela tada védct testovala jednotlivé latky v ¢esneku a dosli k z&dveru, ze GCinna latka je
ptedevsim allicin, ktery jak zjistil prof. David Mirelman inhibuje jak kli¢eni spor, tak rtst
hyf. Na nékteré patogenni plisné je selektivné ucinny i ajoen [1,2].

U pivovarskych kvasnic zastavuje tvorbu alkoholu a CO,. Americti védci prokazali, ze

ucinek neni obecny, ale specificky na jednotlivé rody nebo druhy plisni a kvasinek.

Bylo dokazano, Zze vodni extrakt ¢esneku jiz v malé koncentraci (1 : 32 - 1 : 40) brzdi rist
patogennich plisni, jako jsou Coccidioides iritis, Auxarthron zufiianum, Uncinocarpus
resii, které jsou piivodci kokcidiozy. Dalsi studie prokézaly, Ze allicin je G€inny proti His-

toplasma capsulatum, plisni, ktera zptisobuje nemoc podobnou tuberkuloze [21].

Tabulka 3 — Citlivost jednotlivych patogennich kvasinek k allicinu [2]

Kmen kvasinek Koncentrace allicinu (MIC ug.ml'l)
Candida albicans 0,30
Candida neoformans 0,30
Candida parapsilosis 0,15
Candida tropicalis 0,30
Candida krusei 0,30
Torulopsis glabrata 0,30

Pozn: MIC — minimalni inhibi¢ni koncentrace

3.1.3 Antiviroticky tucinek

Dosud je k dispozici jen malo vysledki vyzkumu o pisobeni ¢esneku proti virovym cho-
robam. Jsou zndmé zpravy, ze piti chiipkové epidemii v Rusku bylo importovano 500 t
¢esneku k jejimu akutnimu zvladnuti. V pokusech na zvifatech se profylaxe ukazala Gcin-
nd, zatimco aplikace v dobé rozvinuté infekce uz byla neti¢innd. Virocidni efekt byl pozo-
rovan u herpesviru, parainfluenze, rinoviru a viru vezikularni stomatitidy. Uéinnou latkou
je allicin, diallyldisulfid a diallyltrisulfid, ktery je G¢inny proti cytomegaloviru, ptvodci
mnoha chronickych onemocnéni lidi. OvSem ajoen vykazuje obecné vétsi antivirovou akti-

vitu. Tato aktivita je zesilena fluoridem sodnym [2,21].
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Narozdil od chiipky je ¢esnek netcinny proti encefalitidé. U viru Polimomyelitis, ptivodce
détské choroby, je Cesnek jako profylaktikum velmi Gspé$ny. Obecné plati, ze Cesnek je

ucinny pii profylaxi. Pfi 1€cbé onemocnéni je jiz pozd¢€ a Cesnek infekci nezvladne [1].

3.2 Antiparaziticky ucinek

Jeden z mnoha divodii pro¢ je Cesnek obliben pravé v jihoamerickych zemich je praveé
jeho antiparaziticky ucinek. Spektrum pusobnosti saha od roupt, ptes Skrkavky az po ta-
semnice. Stejn¢ jako plisobenim silice z mrkve i1 zde ptsobi G¢inna latka ¢esneku na Cervy
nejprve povzbudivé a vytlacuje je tak do dolni ¢asti stieva. Vyssi davky cesneku pak zpa-
sobi jejich ochrnuti, takze uz nekladou odpor pii vypuzovani. Zvlast’ vyhodny postup pii
napadeni parazity je kombinované vyuziti mrkve a ¢esneku v potravé. Jako Uc€inna latka je
allicin, zatimco diallyldisulfid se zda byt neucCinny. Tento poznatek o silném antihelmin-

tickému pisobeni ¢esneku je aplikovatelny 1 ve veterindrni mediciné [1,32].

3.2.1 Insekticidni a¢inek

Bylo zjisténo, ze insekticidné pusobi latky diallyldisulfid a diallyltrisulfid. Mechanizmus
ucinku byl odhalen. Oligosulfidy blokuji syntézu dilezitych bilkovin v larvach hmyzu
a zpusobi tak jejich odumieni. Cesnek je u¢inny napt. proti listovym msicim. Cesnek mé
také repelentni u¢inek. Na mnohy hmyz piisobi zapach ¢esneku odpudivé. Etericky olej
¢esneku odpuzuje klisté (Ixodes ricinus), které je prenaseCem virového onemocnéni ence-
falitidy. J. Kbelik v roce 1970 zjistil, Ze Cesnekova silice zabiji kliStata béhem nékolika
minut. Silny zapach diallyldisulfidii ptisobi odpudivé nejen na hmyz, ale i na ptaky. Polni
pokus provedeny v Bombeji ukézal, Ze ¢esnekovy olej je ucinny hned na n€kolik druhii

komara [1,21].

3.3 Antikarcinogeni ucinek

Vétsina latek vyvolavajicich rakovinu neposkozuje tkan hned, ale tvoti nejdiive prekance-
rogeny, které jsou zpocatku neSkodné - faze iniciace. Teprve, kdyz se tento ptredstupeit
aktivuje, za¢nou se tvorit nebezpecné latky, jez mohou vyvolat skutecné rakovinné bujeni -
2. faze - promoce. Posledni faze je progrese, kdy propukne maligni bujeni a dochazi k
rustu nadort. V téle jsou ¢etné mechanizmy, které zabranuji aktivaci téchto malignich bu-

nék
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a tim chrani tkan. Mechanizmus pusobeni ¢esnekovych latek tkvi v brzdéni procesu mito-

zy. Cesnekovy extrakt piisobi na povrch chromozémii [30].

Testované osoby, které piijimaly denn¢ po dobu tii tydnt 0,5 g Cerstvého Cesneku, na kg
télesné hmotnosti, produkovaly vice pfirozenych smrticich bunck eliminujicich nador.
Obyvatel¢ Georgie v USA ve velké mife péstuji cibuli a Cesnek a je zde vyskyt karcinomu
o polovinu mensi nez u primérnych Americanti. Pfi modelovém pokusu bylo zjisténo, Ze
extrakt z Cesneku povzbudi buiiky eliminujici nadorové bujeni, aby ve vEétSim mnozstvi

pronikaly do rakovinné tkan¢ [30].

Allicin a jeho antibakterialni aktivita vi¢i H. pylori ma za nésledek prevenci rakoviny Za-
ludku. Helicobacter pylori kromé viedl v zaludku miiZze zpisobit i rakovinové bujeni. Tato
bakterie je rezistentni vici antibiotikiim, proto se zda byt Cesnek jako vhodny k 1é¢bé vie-
di ¢i rakoviny Zaludku, ponévadz na allicin H. pylori rezistentni neni [34].

Védci uskutecnili fadu pokusii na mysSich. Vpravili alliindzu do lymfatickych uzlin pokus-
nych zvifat napadenych zhoubnymi nadory. Pouhé tfi dny stacily na to, aby nemocné bun-
ky z 85 az 96 % podlehly plsobeni allicinu, zatimco zdravé bunky zistaly zcela neporuse-
né. Metoda byla efektivni 1 v pfipad¢ testi proti rakoviné zaludku. Profesor David Mirel-
man, ktery vyzkum vedl, se domniva, Ze allicin by mohl byt potencionalné schopen diky
alliinadze zlikvidovat rakovinové buniky kdekoli v lidském téle. Nyni hledaji védci optimal-
ni zpusob, jak tuto alternativni a Setrnéj$i metodu aplikovat na lidsky organizmus [1,3,30].
Cesnek dokéaze rakovinu brzdit a piedchézet ji, pii jiz rozvinuté rakoviné je viak piilis sla-

by a netcinny [1].
3.4 SnizZovani lipidi a zejména cholesterolu

Oficialni medicina se dlouhou dobu pfiklan€la k tvrzeni, Ze Cesnek zabraiuje kornaténi
cév, a tim prodluzuje lidsky zivot. Teprve v roce 1975 dospéli védci Jain a Konar pii poku-
sech s kraliky krmenymi Cesnekem k prokazatelnym vysledkim, stupeni arteriosklerozy
u nich byl o 50 % niZ8i nez u ostatnich kralikd, ktefi sice dostavali totéz krmeni vyvolava-
jici arteriosklerozu, ale bez ¢esneku. Kratce na to zjistili védci Kerekes a Faszt, ze Cesnek
snizuje hladinu tuku a cholesterolu v krvi i u ¢lovéka. Indicti védci uvadi, Ze konzumace
10 g Cerstvého Cesneku denné po dobu 2 mésict vyrazné snizuje cholesterol, a to o 15 -
28,5 %. Tim se snizi i riziko infarktu o 30 %. Vyzkum, provedeny v roce 1988 v Némecku,

pozoroval 40 lidi stiedniho v&ku s vysokou hladinou cholesterolu (295 mg.100 ml™). Polo-
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vina z nich uzivala tfikrat denné po dobu 3 mésict strouzek ¢esneku. Hladina cholesterolu
této skupiny lidi se snizila o 20 %, aniz by byly zpozorované jakékoli vedlejsi ucinky.
Cesnekové extrakty snizuji v krvi zv1a§té hladinu LDL (Low Density Lipoprotein, nizko-
denzitni lipoprotein), ktery zptisobuje arteriosklerdzu a kardiovaskularni choroby jako in-
farkt myokardu a dalsi. Zato vSak znasobuji HDL (High Density Lipoprotein, vysokoden-
zitni lipoprotein) [21,29].

Snizovani hladiny cholesterolu zptisobuje allicin. Mechanizmus plsobeni spociva

v preruseni biosyntézy cholesterolu [1,32,35].

3.5 Hypotenzni ucinek

Vysoky krevnitlak je  jednim z hlavnich rizikovych  faktortt — aterosklerézy. Lo-
eper a Debray zkoumaly Gc¢inky ¢esneku na krevni tlak a dosli k zajimavym vysledkim. Z
26 testovanych hypertenznich jedinci, ktefi méli ptisun 0,31 g ¢esneku po tii dny, se snizil
krevni tlak
85 % znich. Pii uzivani ¢esneku dochdzi ke snizeni systolického 1 diastolického tlaku.
Uzivanim ¢esneku lze sniZit krevni tlak o 10 %, coz je stejny vysledek, jako pfi uzivani

1€kt na snizeni tlaku — reserpin [21,29].

3.6 Prebioticky uc¢inek

Vyznam prebiotik tkvi v tom, Ze nestravitelné sacharidy v kolonu pisobi jako substrat
vhodny pro bifidobakterie, jez jej prokvasuji a vznikaji t€kavé mastné kyseliny: maselna,
octova a propionova. Tim dochdzi v kolonu k osidleni zdravi prospé$nou mikroflérou. Ta-
kovou latkou je polysacharid inulin. Ten se nachazi v ¢esneku v zastoupeni kolem 16 %,
v poru az 10 %, v cibuli az 7,5 % [3,30].

Vysledkem ptijmu prebiotik je vytvoreni pifihodnych podminek pro bifidobakterie a lakto-
bakterie. Prebiotika snizuji aktivitu a mnoZeni patogennich bakterii (zejména Clostridium,
Staphylococcus aureus, Proteus a dalSich), preventivné plisobi proti zacpé (zvetSenim ob-
jemu stolice), zrychluji stfevni peristaltiku a prichodem traveniny stfevni pasazi dochazi
k rychlej$imu odstranéni toxickych latek z organizmu. Prebiotika spolu s antioxidanty sni-

zuji moznost vzniku kolorektalniho karcinomu [30,36,37].
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3.7 Pisobeni pri chronické otravé olovem

Tento tc¢inek se neddvno podafilo dokazat védci Petkovovi. Pfiznaky otravy olovem zmi-
zely ptfi podavani ¢esneku mnohem rychleji nez obvykle. U délnikt pracujicich s olovem
se ptiznaky otravy ani neobjevily, pokud byl preventivné pravidelné podavan cesnek. Pozi-
tivni ptisobeni bylo exaktné dokézano rozborem krve a moci [32]. Tato schopnost ¢esneku
zabranovat otravam tézkymi kovy sehrdva pravé v dobé zvysSené¢ho znecisténi zivotniho

prostiedi diillezitou ulohu [32].

3.8 Nezadouci ucinky cesneku

Pouziti ¢esneku uc¢inkuje k posileni téla a pomaha pii 16¢bé nemoci. Cesnek miize nicménd
obsahovat komponenty, které mohou vyvolat nezadouci uéinky. Cesnek se miize ovliviio-
vat s jinymi bylinami, dopliiky &i 1éky [1]. Cesnek je povazovan za bezpeénou a netoxic-
kou potravinu. Skodit oviem miize p¥i nadmérnych davkach. Mezi nezadouci u¢inky mo-
hou patfit: zalude¢ni nevolnost, nadymani, zapach z ust, télesny zdpach a ostry pocit na
kGzi pfi manipulaci s pfili§ Cerstvym nebo susenym cesnekem. Dalsi nezddouci Gcinky
zahrnuji bolesti hlavy, tinavu, ztratu chuti k jidlu, bolesti svali, zavraté a alergie, jako jsou
astmatické reakce, kontaktni dermatitida (kozni vyrazka), zanét spojivek, koptivka, anafy-
laxe a angioedém [21].

Cesnek ma krev-fedici vlastnosti, coZ je dilezita informace, co se ty&e operaci nebo poro-

du. Ptili§ mnoho ¢esneku mize zvysit riziko krvaceni béhem nebo po téchto zékrocich.

3.8.1 Mozné interakce

Cesnek muize zménit funkce nékterych volné prodejnych léki. Pokud probiha lé¢ba
s n¢kterym z téchto 1ékl, nemél by se Cesnek uzivat ve vys$sim mnozstvi.
e Protidestickové 1¢éky - Cesnek mize zvySovat aktivitu 1€kt, které inhibuji ¢innost
krevnich desti¢ek v téle. Mezi takové Iéky patfi indometacin, dipyridamol, plavix
a aspirin.
o Krev-fedici l1éky - zde byly zpravy o mozné interakci mezi ¢esnekem a warfarinem,
které by mohly zvySovat riziko krvaceni u pacienttl, jez tento 1€k uzivaji.
e Inhibitory protedz - Cesnek mize snizovat hladinu inhibitor protedz, 1éky pouzi-
vané k l1écbé lidi s virem lidské imunodeficience (HIV). K takovymto 1€kiim patii

napft. inclue indinaviru, ritinavir a sachinavir [22].
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ZAVER

Prvni kapitola je vénovéana botanickému oznaceni rodu A/lium. Jednd se o jednod¢lozné
rostliny fadu Chiestotvaré (4sparagales). Jsou to vytrvalé pozemni byliny s jednoduchymi
¢i slozenymi cibulemi, ptfizemnimi jednoduchymi listy, které jsou uspotfaddané nejcastéji
dvouradé nebo spiralné a jsou s listovymi pochvami. Kvétenstvi je okolikovaté a je nejcas-
téji tvofeno Sroubelem nebo vijanem. Jsou to rostliny jednodomé s oboupohlavnimi kvéty,
v kvétenstvi mohou byt pfitomny pacibulky. Maji jednoduché véncité okvéti, z 6 volnych
listkt. Tyc¢inek je zpravidla 6. Semenik je svrchni, plodem je tobolka. Celé rostliny maji

charakteristické aroma, které zptisobuji t€kavé latky na bazi sulfidi.

Druha kapitola se zabyva druhy rodu A/lium, které jsou z farmaceutického hlediska nejza-
jimav¢jsi. Patii sem Allium sativum, A. ursinum, A. cepa, A. schoenoprasum a A. porrum.
LiSi se navzajem nejen vzhledem, ale i obsahovymi latkami. Nejvic jich nalezneme
v Allium sativum, ale 1 zde se obsahy u¢innych bioaktivnich latek lisi. Pfi¢inou jsou klima-
tické podminky, odrtida, hnojeni, skladovani a mnoh¢ dalsi. S timto souvisi i problematika
dovozu ¢&inského esneku, ktery valcuje nejen &esky trh. Cinsky ¢esnek ma mnohem mensi
aroma z diivodu niz§iho obsahu sirnych slouc¢enin. Obsahuje i mén¢ vitaminti. Je chemicky
oSetfovan a bélen chlorem, ma z fyziologického hlediska nesmyslnou trvanlivost. Do Ces-
kych obchodli se dostane cesnek i1 rok stary. Poptavka po Ceském cCesneku vSak
v poslednim roce stoupa, pestoze cena za kvalitni ¢esky Cesnek je dvakrat draz§i. V Ceské
republice je v soucasné dob¢ registrovano celkem 19 odrid a dalsi dvé by mély byt regis-
trovany v pribéhu leto$niho roku. Vice odriid méa v EU pouze Francie. Cesnek je nejzaji-

mavejsi svymi obsahovymi latkami, kterym je vénovana dalsi ¢ast prace.

Cesnek obsahuje az 79 % vody. Ve zbylych 21 % se vyskytuji vyznamné latky
s 1écebnymi a nutri¢né prospésnymi vlastnostmi. Jsou to slouceniny obsahujici siru (alli-
cin, alliin, metiin, propiin, izoalliin di-a polysulfidy, ajoen aj.), jejichz prekurzorem je de-
rivat cysteinu. Jsou piivodcem typického zapachu, maji 1éCivé vlastnosti a zesiluji ucinek
vitaminl obsazenych v ¢esneku. Mezi tyto vitaminy patii pfedev§im A, B, B3, Bs, C jako
protektivni faktor, coz je latka brzdici koagulaci krve a vitamin E. Cesnek obsahuje také
enzymy - peroxidazu, dezoxyribonukledzu, invertdzu, fosfomonoesterdzu a tyrozindzu a
nejvyznamnéjsi enzym alliindzu, kterda méni neucinné S alk-(en)-ylcystein sulfoxidy na
odpovidajici alk-(en)ylsulfenické kyseliny. Cesnek dale obsahuje hormonélni latky - gibe-

reliny, glycidy - sinistrin (rostlinny inulin), mineralni a stopové prvky jako je napft. Se, Ge,
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I, pfi¢emz v souvislosti se selenem, ktery v pfirodé doprovazi siru, se mluvi o jeho antikar-
cinogennich uc¢incich. Z dalSich obsahovych latek je to fada aminokyselin (cystein, cystin,
metionin, lyzin), bezsirna antibiotika - garlicin a allistatin, flavonoidy (pf. quercetin), ¢asto
v rostlinach oznacovany jako fytoalexiny, které slouzi jako aktivni obranna latka rostlin.
V Cesneku mizeme také najit steroidy a fytosteriny, které se spolu se saponiny podili na

toxickych tcincich ¢esneku pfi jeho vyssi konzumaci a mnoho dalSich latek.

Jak uz bylo feceno, obsah jednotlivych latek siln€ kolisd v zavislosti na odridé, ptivodu,
pude, pocasi, hnojeni, oSetfovani apod. Zejména to plati o obsahu siry, ktery kolisa u jed-
notlivych odrd v rozmezi vice nez 10 %. K obsahu siry je imérna antibioticka a jina 1¢é-

¢ebna ucinnost uvedend v posledni Casti prace.

Nejvice ucinnych latek si ¢esnek zachova pii pouziti za syrova (na chléb, topinky, do po-
mazanek, aj.). Cesnek ¢inné& snizuje krevni tlak, piisobi preventivng proti kardiovaskulér-
nim chorobam a rakoviné organi zazivaciho traktu. Také ptfiznivé ovliviluje vylucovani
travicich $tav, Zluci, snizuje obsah cholesterolu v krvi, ptisobi pii infekcich, proti srazeni
krevnich destic¢ek a proti tvorbé trombocytt.

Pouziti Gesneku uéinkuje k posileni téla a pomaha pii 16¢bé nemoci. Cesnek mize nicméné
obsahovat komponenty, které mohou vyvolat nezddouci ucinky (Zalude¢ni nevolnost, na-
dymani, zapach z ust, t€lesny zapach a ostry pocit na kizi, bolesti hlavy, zavraté, alergie).
Cesnek se miize ovlivitovat s jinymi bylinami, dopliiky ¢&i 1éky a mé krev-fedici vlastnos-
ti. Pfili§ mnoho ¢esneku miize zvysit riziko krvaceni béhem nebo po operacnich zakrocich
¢1 porodu. VSechny tyto nezadouci ucinky se vSak vyskytuji ziidka a Cesnek lze povazovat
za velmi zdravi prospé$nou rostlinu. Konzum ¢esneku neni u nds maly, spiSe naopak,
ovSem z odborného I¢karského hlediska je vyuzivan velmi maélo, spi§ nevyuzivan. Piitom

vSe nasvédcuje tomu, Ze jeho antibiotické a jiné pozitivni u€inky jsou nezanedbatelné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LFS Lachrymatory factor synthese (Syntaza slzné¢ho faktoru).

PAL Fenylalaninamoniumlyaza
SAC S-allylcystein.

SMCO S-metylcysteinsulfoxid (metiin).
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SEZNAM PRILOH

Pl o Strukturalni vzorce latek s obsahem siry v Cesneku



PRILOHA P1I: STRUKTURALNI VZORCE LATEK S OBSAHEM

SIRY V CESNEKU

1 Dimethylthiosulfindt
CH,-$5-CH,
0

2 Diethylthiosulfinat
CzHS_SI S-C 2H 5
0

3 Allicin
CHi-$8-C.Hs
0

4 Diprophylthiosulfinat
CH,-$S-CH,
0

5 Methylallylthiosulfinit
CH,-$5-C}H,

0

6 Methylpropylthiosulfint
CH,-$S-C H,
0

7 Allylpropylthiosulfindt
C3H5—SIS—C3H7
0

8 Methylallylsulfid

9 Diallylsulfid
C31-I5—S—C_,‘I'l5

10 Dimethyldisulfid
C,H-SS-C,H,

11 Diethyldisulfid
C,H,-$S-C,H,

12 Diallyldisulfid
C,H-SS-C.H,

13 Dipropyldisulfid

14 Methyl-n-propyldisulfid

15 Methyl-1-propenyldisulfid

CH,-SS-CH-CHCH,

16 Methylallyldisulfid
CH3—SS—C}H5

17 n-Propylallyldisulfid

18 Dimethyltrisulfid
CH,-SSS-CH,

19 Methylallyltrisulfid

20 Cystein
NH,

|
HOOCCHCH,-S0,0H

21 Methionin

e
CH,~S-CH,CH,CHCOOH

22 S-Methylmercaptocystein

CH,-$S-CH,CHCOOH

23 S-Allylmercaptocystein
NH,

|
C,H,-$S-CH,CHCOOH

24 S-Propylmercaptocystein
s
C,H,~$S-CH,-CHCOOH



25 S-(2-Carboxypropyl)-glutation
NH,
HOOC(IIHCHECHZCONH(IIHCONHCHZCOOH
CH,-S-CH,CHCOOH

CI'I_1
26 Cycloalliin 31 y-L-glutamyl-S-allyleystein
(.; g y
/s\ HOOCCHCH,CH,CCH,CHCH,-S-CH,CHCOOH
o
CHECH CHCOOH
32 y-L-glutamyl-S-allylmethyl-L-cystein
N
N NH, O NH,
HOOCCHCH,CH,CCH,= CHCH,-SS-CH,CHCOOH
27 Alliin
@) NH2

I |
CHs= CHCH,-S-CH,CHCOOH
- 33 S-Allylmercapto-L-cystein

NH,

28 y-glutamyl-S-methylcystein _ ~ I
NH, 0 NH CH;= CHCH,-SS-CH,CHCOOH

| II |
HOOCCHCH, CH,CCH,-S-CH,CHCOOH

29 y-glutamyl-S-methylsulfoxid
NH, O O NH,

I I I I
HOOCCHCH,CH,CCH,-S-CH,CHCOOH

30 y-glutamyl-S-B-carboxymethylethylcystein
NH,
H OOC(IIHCHZCHZCONH(IfHCONHCHz(:OOH
CH2—S—CH2(}HCOOH

NH,



