
 

Fototoxicita esenci§ln²ch olejţ 

 

Klaudie M§t®ov§ 

 

  
Bakal§Śsk§ pr§ce 
2019  

  
 



  



  



  



  



ABSTRAKT 

PŚedloģen§ bakal§Śsk§ pr§ce se v prvn² ļ§sti zamŊŚuje na esenci§ln² oleje. ZabĨv§ se 

zejm®na jejich chemickĨm sloģen²m, z²sk§v§n²m, izolac² a v neposledn² ŚadŊ jejich biolo-

gickou aktivitou. D§le je zde uvedeno moģn® vyuģit² esenci§ln²ch olejŢ v potravin§Śsk®m 

a kosmetick®m prŢmyslu. Druh§ ļ§st pr§ce se vŊnuje podstatŊ fototoxicity se zamŊŚen²m na 

prŢbŊh a mechanismus reakce. Bl²ģe jsou pops§ny i metody vyuģ²van® ke stanoven² fototo-

xicity. Pozornost je tak® vŊnov§na anatomii kŢģe a problematice sluneļn²ho z§Śen². Posledn² 

kapitola pojedn§v§ o fototoxicitŊ esenci§ln²ch olejŢ v z§vislosti na obsahu furokumarinŢ.  
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ABSTRACT 

The first part of the bachelor thesis focuses on essential oils. In particular, it describes their 

chemical composition, acquisition, isolation and finally their biological activity. This part is 

followed by description of the possible use of essential oils in the food and cosmetic industry. 

The second part of the thesis is devoted to phenomena of phototoxicity with special attention 

paid to the related physiological processes and reaction mechanism. The methods used for 

determinatione of phototoxicity are described in more detail. Attention is also paid to the 

anatomy of the skin and the issue of solar radiation. The last chapter describes the phototo-

xicity of essential oils depending on the amount of furocoumarins.  
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ĐVOD 

Esenci§ln² oleje lze charakterizovat jako komplexn² smŊsi molekul syntetizovan® v rŢznĨch 

ļ§stech rostlin. Po chemick® str§nce nelze esenci§ln² oleje jednoznaļnŊ definovat. Nicm®nŊ 

hlavn² komponenty podl®haj² dŊlen² do tŚ² z§kladn²ch skupin, a to na terpeny, ġikim§ty a do-

provodn® sloģky esenci§ln²ch olejŢ. Chemick§ struktura esenci§ln²ch olejŢ ¼zce souvis² s je-

jich biologickou aktivitou. VelkĨ potenci§l maj² zejm®na d²ky antimikrobi§ln² aktivitŊ 

a slibn® je tak® vyuģit² esenci§ln²ch olejŢ jako konzervaļn²ch l§tek v potravin§Śsk®m a kos-

metick®m prŢmyslu. Z rostlinnĨch materi§lŢ se esenci§ln² oleje izoluj² zejm®na lisov§n²m, 

destilac² a extrakc², mezi kterou lze zaŚadit tak® enfleur§ģ. 

Fotosenzibilizace je projevem negativn²ho ¼ļinku ultrafialov®ho z§Śen² na organismus. SvŊ-

teln§ aktivace chromoforu indukuje chemick® zmŊny v jin® molekule, coģ vede po vystaven² 

sluneļn²mu z§Śen² k vyvol§n² neģ§douc² toxick® koģn² reakce. Na z§kladŊ mechanismu po-

ġkozen² organismu se dŊl² na reakce fototoxick®, fotoalergick® a fotogenotoxick®. V pŚedlo-

ģen® bakal§Śsk® pr§ci je kladen dŢraz zejm®na na fototoxicitu se zamŊŚen²m na prŢbŊh a me-

chanismus reakce. V z§vislosti na ¼ļinc²ch ultrafialov®ho z§Śen² na organismus je rozebr§na 

anatomie kŢģe i problematika sluneļn²ho z§Śen². 

V t®to bakal§Śsk® pr§ci je d§le vŊnov§na pozornost fototoxicitŊ esenci§ln²ch olejŢ, zejm®na 

metod§m, kterĨmi lze fototoxickĨ ¼ļinek stanovit. Jedn§ se o zkouġku fototoxicity 3T3 NRU 

in vitro, zkouġku fototoxicity vyuģ²vaj²c² 3D model lidsk® kŢģe, zkouġku fototoxicity vyu-

ģ²vaj²c² ļerven® krvinky ï fotohemolĨzu a posledn² zm²nŊnou zkouġku fototoxicity pomoc² 

epikut§nn²ch testŢ, kter§ se jako jedin§ v m® pr§ci Śad² mezi in vivo testovac² metodu. 

Potenci§l vyvolat fototoxick® ¼ļinky esenci§ln²ch olejŢ je pŚipisov§n furokumarinŢm, je-

jichģ mechanismus pŢsoben² je podrobnŊji rozebr§n v posledn² kapitole t®to pr§ce. 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 CHARAKTERISTIKA ESENCIĆLNĉCH OLEJš 

Francouzsk§ agentura pro normalizaci: Agence Fran­aise de Normalization (AFNOR) uv§d² 

n§sleduj²c² definici (NF T 75ï006): esenci§ln² olej je produkt z²skanĨ z rostlinn® suroviny 

procesem such® ļi parn² destilace, anebo mechanickĨmi postupy z epikarpu citrusovĨch 

plodŢ, kdy je vĨslednĨ esenci§ln² olej oddŊlen od vodn® f§ze fyzik§ln²mi metodami [1]. 

Esenci§ln² oleje, zn§m® tak® jako ®terick® oleje ļi silice, lze ch§pat jako tŊkav® slouļeniny, 

syntetizovan® pŚirozenŊ v rŢznĨch ļ§stech ģivĨch organismŢ. Tyto organismy tvoŚ² esenci-

§ln² oleje pro vlastn² obranu, signalizaci nebo jako souļ§st sv®ho sekund§rn²ho metabolismu. 

V rostlin§ch se esenci§ln² oleje tvoŚ² pŚev§ģnŊ v olejovĨch buŔk§ch, ģl§znatĨch trichomech 

ļi sekreļn²ch kan§lc²ch [2], [3]. Mezi kl²ļov® charakteristiky esenci§ln²ch olejŢ patŚ² jejich 

aromatiļnost, lipofilita, kapalnost a pŚedevġ²m tŊkavost. Jsou to l§tky s hustotou obvykle 

niģġ² neģ voda, bezbarv® s moģnĨm n§dechem do ģluta, snadno oxidovateln® vystaven²m 

vzduchu, svŊtlu ļi teplu a ļasto obsahuj²c² biologicky aktivn² sloģky [4], [5]. Podle toho, 

z jakĨch ļ§st² rostlinn®ho materi§lu, esenci§ln² olej poch§z², se mŊn² jeho sloģen². VĨchoz² 

materi§l pro izolaci tvoŚ² cel§ rostlina, anebo pouze jej² jednotliv® ļ§sti. NejļastŊji jsou oleje 

z²sk§v§ny z kvŊtŢ (rŢģe, jasm²n, pomeranļov® kvŊty, ġeŚ²k), stonkŢ (m§ta, levandule), se-

men (kardamom, koriandr, anĨz, ibiġek), listŢ (kafr), plodŢ (citrusy, jalovec) nebo dŚeva 

(cedr, santal, skoŚice) [6], [7].   

Kvalitu esenci§ln²ch olejŢ vĨznamnŊ ovlivŔuje zpŢsob jejich z²sk§v§n². Rozliġujeme tŚi 

hlavn² procesy, mezi nŊģ Śad²me lisov§n², destilaci (vodn² parou, hydrodestilaci) a extrakci 

(organickĨmi rozpouġtŊdly, superkritickĨm oxidem uhliļitĨm, enfleur§ģ) [6]. 

Po chemick® str§nce pŚedstavuj² esenci§ln² oleje rŢznorodou skupinu l§tek, kdy zpravidla 

z§klad oleje tvoŚ² dvŊ aģ tŚi majoritn² sloģky, kter® jsou zastoupeny ve vysokĨch koncentra-

c²ch. Ve stopov®m mnoģstv² lze pak nal®zt rŢznĨ poļet nem®nŊ dŢleģitĨch minoritn²ch slo-

ģek. Podle rŢznĨch krit®ri² je moģno tyto sloģky klasifikovat do nŊkolika tŚ²d [8]. Tato ba-

kal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ rozdŊlen²m na terpeny, ġikim§ty a dalġ² doprovodn® sloģky. 

Esenci§ln² oleje maj² osvŊdļen® prŢmyslov® vyuģit² pŚi vĨrobŊ parf®mŢ a kosmetiky, pŚe-

devġ²m mĨdel, kr®mŢ, ġamp·nŢ a ļist²c²ch prostŚedkŢ. Zaj²mavĨm aspektem tŊchto olejŢ je 

tak® jejich potenci§l jako terapeutick§ ļinidla v aromaterapii, ļi objeven² alternativy novĨch 

l®ļiv na z§kladŊ jejich biologickĨch vlastnost². Dalġ² vĨznamn§ aplikace je v potravin§Śsk®m 

prŢmyslu, a to jak pro dochucen² potravin, tak pro jejich konzervaci [9].  
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2 CHEMICK£ SLOĢENĉ ESENCIĆLNĉCH OLEJš 

Esenci§ln² oleje jsou komplexn² smŊsi molekul obsahuj²c² v²ce neģ 20 rŢznĨch sloģek s n²z-

kou molekulovou hmotnost² a ve velmi odliġnĨch koncentrac²ch. Mnoh® z tŊchto molekul 

se nach§z² v n²zkĨch koncentrac²ch, zat²mco jin® jsou hlavn²mi sloģkami a mohou tak pŚed-

stavovat aģ 70 % oleje [10].  

Sloģky esenci§ln²ch olejŢ lze rozdŊlit do dvou, respektive tŚ², hlavn²ch skupin. Prvn², velmi 

vĨznamnou skupinou, jsou terpeny. D²ky znaļn® variabilitŊ v poļtu izoprenovĨch jednotek 

podl®haj² dalġ²mu dŊlen², pŚev§ģnŊ na hemiterpeny, nejv²ce zastoupen® monoterpeny a se-

skviterpeny. Druhou skupinu tvoŚ² ġikim§ty. Posledn², nem®nŊ dŢleģitou skupinou, jsou do-

provodn® sloģky esenci§ln²ch olejŢ. Mezi tyto komponenty lze zaŚadit neterpenoidn² uhlo-

vod²ky, laktony, estery anebo slouļeniny obsahuj²c² dus²k ļi s²ru [2], [6]. 

Chemick® sloģen² esenci§ln²ch olejŢ nelze v obecn® rovinŊ jednoznaļnŊ definovat, neboŠ je 

z§visl® na mnoha faktorech, kter® mohou ovlivŔovat tuto rŢznorodost. Jedn§ se pŚedevġ²m 

o klimatick® podm²nky, s t²m souvisej²c² prostŚed² vĨskytu rostlin a v neposledn² ŚadŊ zpŢ-

sob skliznŊ. Rozd²ln® chemick® sloģen² se d§le odr§ģ² ve vlastnostech pŚ²sluġnĨch olejŢ [3]. 

2.1 Terpeny 

Terpeny jsou jednou z nejrozmanitŊjġ²ch skupin z§kladn²ch sloģek esenci§ln²ch olejŢ. Nesou 

tak® n§zev izoprenoidy, neboŠ jsou tvoŚeny pŚesmykem jedn® ļi v²ce izoprenovĨch jednotek. 

Po chemick® str§nce lze tuto jednotku oznaļit jako 2-methylbuta-1,3-dien (viz Obr. 1) [2]. 

Vġechny chemick® struktury v pŚedloģen® bakal§Śsk® pr§ci jsou vytvoŚeny v programu   

ChemSketch. 

 

Obr. 1 Chemick§ 

struktura izopre-

nov® jednotky 

 

Terpeny je moģno d§le dŊlit na z§kladŊ poļtu uhl²kŢ v molekule, tedy poļtu izoprenovĨch 

jednotek tvoŚ²c²ch strukturu dan® l§tky. Nejniģġ² poļet izoprenovĨch jednotek, a tedy nej-

niģġ² poļet uhl²kŢ maj² hemiterpeny (C5H8). Ty jako menġinov® sloģky obsahuj² pouze jednu 
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izoprenovou jednotku. Molekuly tvoŚen® ze dvou izoprenovĨch jednotek se nazĨvaj² mono-

terpeny a lze je charakterizovat pŚ²tomnost² deseti atomŢ uhl²ku (C10H16). Seskviterpeny ob-

sahuj²c² tŚi izoprenov® jednotky se vyznaļuj² pŚ²tomnost² patn§cti atomŢ uhl²kŢ (C15H24). 

Do skupiny terpenŢ lze d§le zaŚadit i tŊģġ² slouļeniny tvoŚen® ze ļtyŚ ļi ġesti izoprenovĨch 

jednotek, tedy diterpeny (C20H32) a triterpeny (C30H48). ObecnŊ lze konstatovat, ģe pouze 

hemiterpeny, monoterpeny a seskviterpeny jsou natolik tŊkav®, aby byly hlavn²mi sloģkami 

esenci§ln²ch olejŢ [2], [6].   

Terpeny jsou odvozeny z alifatickĨch prekurzorŢ, jako je geraniol pro tvorbu monoterpenŢ, 

farnesol pro seskviterpeny, d§le pak geranylgeraniol pro diterpeny a skvalen pro triter-

peny [2]. 

2.1.1 Hemiterpeny 

Hemiterpeny tvoŚ² minoritn² sloģky esenci§ln²ch olejŢ. PatŚ² mezi nŊ velk® mnoģstv² alko-

holŢ, aldehydŢ, ketonŢ a zejm®na esterŢ, kter® maj² ve sv® struktuŚe obsaģenu jednu izopre-

novou jednotku, tedy jednu molekulu 2-methylbutanu. Vznik hemiterpenŢ je zapŚ²ļinŊn oxi-

dac² prenolu. Z chemick®ho hlediska lze tuto slouļeninu pojmenovat tak® jako 3-methylbut-

2-en-1-ol (viz Obr. 2). Souļ§st² esenci§ln²ch olejŢ bĨvaj² do znaļn® m²ry tak® deriv§ty tohoto 

alkoholu. NapŚ²klad prenyl acet§t lze nal®zt v esenci§ln²m oleji zvan®m ylang ylang [6]. 

 

Obr. 2 Chemick§ 

struktura prenolu 

2.1.2 Monoterpeny 

Monoterpeny jsou acyklick®, monocyklick® ļi bicyklick® C-10-izoprenoidy, tedy l§tky od-

vozen® od izoprenu. Jsou povaģov§ny za sekund§rn² metabolity, kter® rostlinŊ slouģ² napŚ²-

klad jako detoxikaļn² faktory, morforegul§tory, atraktanty nebo obrann® l§tky a rostlina je 

tedy neprodukuje za ¼ļelem vyuģit² jako zdroje energie nebo z§sobn² l§tky. Monoterpeny 

jsou v rostlin§ch nejļastŊji syntetizov§ny v parenchymatickĨch buŔk§ch za n§sledn®ho ulo-

ģen² ve vakuol§ch, v bunŊļn® stŊnŊ nebo ve speci§ln²ch exkreļn²ch pletivech jako tzv. prys-

kyŚiļn® buŔky [11]. 
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VĨznam monoterpenŢ spoļ²v§ pŚedevġ²m v zajiġtŊn² komunikace mezi rostlinami, v ochranŊ 

rostliny pŚed vysych§n²m ļi napaden²m ġkŢdci, l§kaj² opyluj²c² hmyz a v neposledn² ŚadŊ 

monoterpeny zprostŚedkov§vaj² interakce mezi rostlinou a prostŚed²m. DŢleģitou roli hraj² 

monoterpeny i pro vyġġ² organismy, pŚiļemģ jsou lidmi vyuģ²v§ny v potravin§Śstv², kosme-

tice a farmacii pro sv® aroma nebo jako insekticidy a herbicidy pro svou toxicitu [11]. 

Mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² monoterpeny patŚ² ɻ-pinen a ɼ-pinen, kter® jsou z§roveŔ souļ§st² prys-

kyŚice jehliļnanŢ. Jako pŚ²klad acyklickĨch monoterpenŢ lze uv®st myrcen (viz Obr. 3) a ge-

raniol. Menthol, kterĨ nalezneme v silici m§ty peprn® a limonen, obsaģenĨ v silici citruso-

vĨch plodŢ, mŢģeme zaŚadit mezi tzv. cyklick® monoterpeny [6], [11].  

 

 

Obr. 3 Chemick§ struktura 

myrcenu 

2.1.3 Seskviterpeny 

Seskviterpeny jsou tvoŚeny pŚid§n²m jedn® izoprenov® jednotky k monoterpenov® molekule. 

Jejich prekurzorem je farnesol (viz Obr. 4), kterĨ je ġiroce distribuov§n v kvŊtinovĨch sili-

c²ch, zejm®na z rŢģ² ļi ak§tŢ. S vyġġ²m poļtem uhl²kŢ v ŚetŊzci stoup§ bod varu. Z toho vy-

plĨv§, ģe seskviterpeny maj² zŚetelnŊ vyġġ² bod varu neģ monoterpeny. Jelikoģ jsou seskvi-

terpeny i daleko tŊģġ² neģ monoterpeny, potŚebuj² v²ce energie na pŚechod do plynn® f§ze, 

jsou tedy m®nŊ tŊkav®. Existuj² v line§rn², rozvŊtven® nebo cyklick® formŊ. Cyklick® seskvi-

terpeny podl®haj² dalġ²mu dŊlen², neboŠ mohou bĨt monocyklick®, bicyklick® ļi tricyklick®. 

Seskviterpenov® deriv§ty m²vaj² typickou vŢni silic z listŢ paļuli a santalov®ho ļi cedrov®ho 

dŚeva. Za nositele takovĨch vŢn² lze oznaļit cedren a cedrol [2], [6], [7]. 

 

 

Obr. 4 Chemick§ struktura farnesolu 
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2.2 Ġikim§ty 

Kyselina ġikimov§ (viz Obr. 5) je pro rostliny z§sadn²m syntetickĨm meziproduktem. Slouģ² 

jako prekurzor zejm®na pro flavonoidy a lignin. Flavonoidy jsou ned²lnou souļ§st² rostlin, 

jako antioxidanty, barviva a v neposledn² ŚadŊ jako ochrann® prostŚedky proti ultrafialov®mu 

z§Śen². Lignin oproti tomu hraje kl²ļovou roli jako strukturn² materi§l rostlin v dŚevnatĨch 

tk§n²ch. Kyselinu ġikimovou lze syntetizovat z fosfoenolpyruv§tu a erytr·za-4-fosf§tu. Jej² 

deriv§ty mohou bĨt obvykle rozpozn§v§ny charakteristickĨm ġikim§tovĨm vzorem ġesti-

ļlenn®ho kruhu s jedn²m ļi tŚemi uhl²katĨmi substituenty v poloze 1 a kysl²kem v poloze 3, 

4 nebo 5 [2], [6]. 

 

Obr. 5 Chemick§ struk-

tura kyseliny ġikimov® 

Jednou ze sloģek esenci§ln²ch olejŢ mohou bĨt i fenylpropanoidy syntetizovan® ġikim§tovou 

cestou prostŚednictv²m aminokyseliny fenylalaninu a kyseliny skoŚicov® za pŢsoben² mno-

hĨch enzymŢ vļetnŊ transfer§z, oxidoredukt§z, ly§z a lig§z. CharakteristickĨm znakem pro 

fenylpropanoidy je pŚ²tomnost benzenov®ho kruhu na uhl²ku C6. Mezi vĨznamn® fenylpro-

panoidy Śad²me zejm®na eugenol, vanil²n a deriv§ty kyseliny skoŚicov® [2], [6]. 

2.3 Doprovodn® sloģky esenci§ln²ch olejŢ 

Esenci§ln² oleje se skl§daj² z mnoha doprovodnĨch komponent, kter® se vġak vyskytuj² 

pouze ve stopov®m mnoģstv². Mohou to bĨt napŚ²klad neterpenoidn² uhlovod²ky, mezi nŊģ 

patŚ² aldehydy a alkoholy s kr§tkĨm ŚetŊzcem. Vznik tŊchto komponent je zapŚ²ļinŊn meta-

bolickou pŚemŊnou, zejm®na degradac² fosfolipidŢ a mastnĨch kyselin. Dalġ² hojnŊ rozġ²Śe-

nou sloģkou esenci§ln²ch olejŢ jsou cyklick® estery kyseliny ml®ļn®, zn§m® jako laktony. 

Po chemick® str§nce obsahuj² laktony pŊti ļi v²ceļetnĨ kruh, na kterĨ je heterocyklicky v§-

z§n kysl²k. Podle ļetnosti kruhŢ je lze rozdŊlit na dvŊ skupiny. Laktony s pŊtiļetnĨm kruhem 

oznaļujeme jako ɔ-laktony, s ġestiļetnĨm kruhem jako ŭ-laktony. Mezi sloģky esenci§ln²ch 

olejŢ lze zaŚadit tak® estery, isothiokyan§ty a slouļeniny obsahuj²c² ve sv® molekule s²ru ļi 

dus²k [2]. 
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3 ZPšSOBY ZĉSKĆVĆNĉ ESENCIĆLNĉCH OLEJš 

Esenci§ln² oleje se z rostlinnĨch materi§lŢ nejļastŊji z²sk§vaj² tŚemi zpŢsoby a to: 1) lisov§-

n²m, 2) destilac², 3) extrakc². ZmiŔovan® zpŢsoby jsou podrobnŊji pops§ny d§le. 

3.1 Lisov§n² 

Lisov§n² a enfleur§ģ, rozebr§na podrobnŊji v kapitole 3.3.1.2, patŚ² mezi zpŢsoby z²sk§v§n² 

silic za studena, tedy pŚi pokojov® teplotŊ, kdy nedoch§z² k pŚ²m®mu zahŚ²v§n². S technolo-

gickĨm postupem lisov§n² se mŢģeme setkat vĨhradnŊ u citrusovĨch plodŢ s vysokĨm ob-

sahem silic, jako jsou napŚ. pomeranļ, citr·n, bergamot nebo grapefruit. Olejov® buŔky ci-

trusovĨch plodŢ se nach§z² tŊsnŊ pod povrchem, pŚesnŊji v epikarpu (viz Obr. 6) a lze je 

snadno izolovat. PŢsoben²m vysok®ho tlaku a mechanickĨm naruġen²m kŢry dojde k samo-

voln®mu vyt®k§n² oleje, kterĨ je n§slednŊ odplaven vodou. Emulze olej-voda se pot® rozdŊl² 

centrifugac². ZbĨvaj²c² slupku a ovocnou vl§kninu je moģno vyuģ²t jako krmivo pro doby-

tek [2], [6], [12].  

 

Obr. 6 Ļ§sti citrusovĨch plodŢ ï upra-

veno podle [13] 

 

Lisovat lze cel® plody citrusŢ, nevĨhodou je vġak kyselost ġŠ§vy, kter§ m§ tendenci zhorġo-

vat kvalitu esenci§ln²ho oleje. Kl²ļovĨm parametrem se st§v§ i velikost ovoce [6], [12]. D²ky 

vysok®mu obsahu terpenŢ jsou citrusov® oleje mnohem n§chylnŊjġ² k oxidaci. Jednou 

z moģnost², jak lze tomuto jevu pŚedej²t je hermetick® uzavŚen² ve sklenŊn® n§dobŊ, kter§ je 

jeġtŊ pŚed plnŊn²m vymyta proudem dus²ku. N§doby je doporuļov§no skladovat ve tmŊ na 

such®m a dobŚe vŊtran®m m²stŊ. V pŚ²padech, kdy n§roky na kvalitu oleje nejsou vysok®, 

lze z²skat esenci§ln² olej z citrusovĨch plodŢ i destilac² [12]. 
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3.2 Destilace 

Drtiv§ vŊtġina esenci§ln²ch olejŢ se v dneġn² dobŊ z²sk§v§ destilac², navzdory tomu, ģe se 

jedn§ o nejm®nŊ ġetrnou metodu. Na druhou stranu lze z²skat oleje velmi vysok® kvality. 

VĨchoz² rostlinnĨ materi§l se ļasto pŚed samotnou destilac² rozmŊlŔuje, aby se dos§hlo vyġġ² 

¼ļinnosti. Touto metodou se d§ zpracov§vat velk® mnoģstv² materi§lu najednou, coģ patŚ² 

po ekonomick® str§nce mezi jednu z nejvŊtġ²ch vĨhod. Nelze opomenout tak® n²zkou prac-

nost a jednoduchost nutn®ho vybaven² [6], [12], [14]. 

3.2.1.1 Destilace vodn² parou 

Princip je zaloģen na prostupu hork® p§ry pŚes dno kotle, respektive mŚ²ģku z nerezov® oceli, 

na kter® je uloģen rostlinnĨ materi§l. Vodn² p§ra obohacen§ o uvolnŊn® silice proch§z² pŚes 

spir§lovĨ chladiļ, kde doch§z² k ochlazen² a vzniklĨ kondenz§t se po ust§len² v koncov®m 

z§sobn²ku rozdŊl² na silici a vodnou f§zi. Silici lze snadno separovat, neboŠ se drģ² na hla-

dinŊ. Jednou z alternativ mŢģe bĨt tak® vysokotlakĨ zpŢsob destilace. Pr§vŊ touto metodou 

lze vĨraznŊ sn²ģit celkovĨ ļas procesu. [6], [12], [14].  

 

Obr. 7 Destilace vodn² parou ï upraveno podle [15] 

3.2.1.2 Hydrodestilace 

Dalġ² pomŊrnŊ jednoduchĨ zpŢsob z²sk§v§n² silice z rostlinn®ho materi§lu je hydrodestilace. 

Oproti jinĨm metod§m m§ jednu velkou vĨhodu. Hydrodestilac² lze minimalizovat tepelnou 

degradaci, neboŠ teplota oleje by nikdy nemŊla pŚes§hnout 100 ÁC. Princip spoļ²v§ v pova-
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Śen² rostlinn®ho materi§lu ve vodŊ. Esenci§ln² olej, obsaģenĨ v olejovĨch buŔk§ch, difun-

duje pŚes bunŊļn® stŊny do vody. Pot®, co je olej z olejovĨch bunŊk rozptĨlen, odpaŚuje se 

a odv§d² proudem p§ry. Jakmile dojde ke kondenzaci destil§tu zpŊt do kapaliny, esenci§ln² 

olej se na z§kladŊ rozd²ln® hustoty snadno oddŊl² od vody [6], [16].  

3.3 Extrakce  

Esenci§ln² oleje se z rostlinn®ho materi§lu mohou z²sk§vat krom vĨġe uvedenĨch metod tak® 

extrakc². V tomto pŚ²padŊ se mŢģe jednat o extrakci pomoc² organickĨch rozpouġtŊdel, jako 

jsou pŚedevġ²m hexan, benz²n ļi petrol®ther, nebo extrakci pomoc² superkritick®ho oxidu 

uhliļit®ho. Zvl§ġtn²m pŚ²padem je enfleur§ģ, kdy doch§z² k extrakci kvŊtŢ do tuku. 

3.3.1.1 Superkritick§ fluidn² extrakce (SFE) 

Superkritick§ fluidn² extrakce se stala jednou z alternativ bŊģnĨch extrakļn²ch postupŢ 

hlavnŊ proto, ģe rozpouġtŊc² s²lu extrakļn²ho m®dia lze upravit regulac² tlakovĨch a teplot-

n²ch podm²nek [17]. Dalġ²m aspektem pro vĨbŊr t®to metody je sn²ģen² doby extrakce v z§-

vislosti na sn²ģen² spotŚeby organickĨch rozpouġtŊdel. Metoda je tak® vhodn§ pro l§tky cit-

liv® na teplo [18]. Extrakty z²skan® tŊkavĨmi rozpouġtŊdly obsahuj² zbytky, kter® kontami-

nuj² koneļnĨ produkt. Tato omezen² lze pŚekonat extrakc² pomoc² oxidu uhliļit®ho, kterĨ se 

na konci extrakļn²ho procesu ¼plnŊ vylouļ² z produktu [19]. 

Pouģit² CO2 jako superkritick®ho rozpouġtŊdla k extrakci aromatickĨch l§tek je zpŢsobeno 

jeho chemickĨmi a fyzik§ln²mi vlastnostmi. PŚedstavuje n²zk® kritick® parametry (31,06 ÁC 

a 73,82 bar) a je netoxickĨ, nehoŚlavĨ a chemicky stabiln² [17], [19]. 

Jedn§ se o fyzik§ln² proces, pŚi nŊmģ nedoch§z² k ģ§dn® chemick® reakci, vļetnŊ uvolŔov§n² 

tepla. KapalnĨ CO2 je v ¼zk®m kontaktu s rostlinou, z n²ģ doch§z² k uvolŔov§n² poģadovan® 

silice. Tento uzavŚenĨ syst®m je uchov§v§n pod vysokĨm tlakem, jelikoģ za norm§ln²ch 

podm²nek je CO2 plyn. Sn²ģen²m tohoto tlaku se zmŊn² kapalnĨ CO2 na p§ru, po extrakci se 

odpaŚ² a zbytek tvoŚ² vĨsledn§ ļist§ silice [16], [20]. Extrakc² oxidem uhliļitĨm v superkri-

tick®m stavu lze z²skat vysoce kvalitn² silice. D²ky nutnosti speci§ln²ho vybaven² je tento 

proces ekonomicky n§kladnĨ. Takto z²skan® silice jsou proto omezenŊ dostupn® 

a drah® [16].  
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3.3.1.2 Enfleur§ģ 

Enfleur§ģ je jednou z nejstarġ²ch metod vyuģ²vanĨch k izolaci vonnĨch l§tek. Z²skat silici 

touto cestou je jednak ļasovŊ i fyzicky n§roļn®, nav²c i velmi drah®. Jedn§ se pŚedevġ²m 

o luxusn² silice napŚ. z kvŊtŢ jasm²nu, rŢģ², a zejm®na pomeranļovĨch kvŊtŢ.  

Proces spoļ²v§ v maceraci vĨchoz²ho materi§lu za studena v tuku ļi oleji (viz Obr. 8). Na 

nataģen® pl§tno, popŚ²padŊ sklenŊnou desku, v dŚevŊn®m r§mu je ļ§steļnŊ nanesen tuk bez 

pachu. Na tuto vrstvu se rovnomŊrnŊ kladou ļerstv® kvŊty. R§my se n§slednŊ naskl§daj² na 

sebe, ļ²mģ dojde k vytvoŚen² hermeticky uzavŚen®ho syst®mu, a po uplynut² 24 hodin se 

kvŊty odstran² a nahrad² ļerstvĨmi. Parf®movanĨ tuk se extrahuje alkoholem, kdy za n§sled-

n®ho vymraģen² a filtrace z²sk§me tzv. lav§ģ. Z t®to lav§ģe se pot® oddestiluje ethanol za 

vzniku vĨsledn®ho produktu tzv. absolutn² silice [6], [12], [21], [22]. 

 

 

Obr. 8 Enfleur§ģ [23] 
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4 BIOLOGICK£ ĐĻINKY ESENCIĆLNĉCH OLEJš  

NŊkter® esenci§ln² oleje maj² velkĨ potenci§l, neboŠ pŢsob² jako antimikrobika, kter§ ¼ļinnŊ 

niļ² nŊkter® bakteri§ln², pl²sŔov® ļi virov® patogeny. Antimikrobi§ln² aktivita esenci§ln²ho 

oleje z§vis² pŚedevġ²m na povaze, sloģen² a orientaci jeho funkļn²ch skupin. D²ky pŚ²tom-

nosti rŢznĨch druhŢ fenolŢ, aldehydŢ, terpenŢ a dalġ²ch antimikrobi§ln²ch slouļenin mohou 

bĨt esenci§ln² oleje ¼ļinn® proti ġirok®mu spektru mikroorganizmŢ. Perspektivn² je tak® 

moģnost vyuģit² coby konzervaļn²ch l§tek v potravin§Śsk®m nebo kosmetick®m prŢ-

myslu [3]. Je vġak tŚeba br§t v ¼vahu i nepŚ²zniv® vlastnosti esenci§ln²ch olejŢ, zejm®na fo-

totoxicitu, kter§ tvoŚ² hlavn² naplŔ t®to bakal§Śsk® pr§ce, a bude tedy podrobnŊji rozebr§na 

v kapitol§ch 8 aģ 10. 

Antimikrobi§ln² ¼ļinnost se odv²j² od jedn® ļi dvou hlavn²ch sloģek, kter® tvoŚ² esenci§ln² 

olej. Mezi tŊmito sloģkami mŢģe doch§zet k tzv. synergismu. Nejvyġġ²ho synergetick®ho 

efektu lze dos§hnout kombinac² monoterpenoidn²ho fenolu s monoterpenoidn²m alkoholem. 

Mluv²me zde o kombinac²ch, jako jsou napŚ²klad eugenol, linalool a menthol nebo eugenol, 

karvakrol a thymol [24].  

Antimikrobi§ln² ¼ļinky esenci§ln²ch olejŢ se projevuj² pŚedevġ²m zmŊnou integrity a funkce 

bunŊļn® membr§ny organismŢ. Expanze a zmŊna fluidity membr§ny, zejm®na zvĨġen§ te-

kutost, mohou v®st k naruġen² membr§nov® integrity, kter§ dovoluje malĨm intracelul§rn²m 

sloģk§m jako jsou vod²k, drasl²k a sod²k proch§zet bunŊļnou membr§nou. Ztr§ta tŊchto iontŢ 

vede ke sn²ģen² membr§nov®ho potenci§lu, a tedy naruġen² iontov®ho gradientu mezi vnitŚ-

n²m a vnŊjġ²m prostŚed²m buŔky [25]. Tato zmŊna v bunŊļn® organizaci mŢģe zpŢsobit kas-

k§dovĨ efekt ovlivŔuj²c² dalġ² organely [3]. Zat²mco ztr§ta n²zkĨch hladin malĨch iontŢ ne-

mus² bĨt pro buŔku nutnŊ smrteln§, ztr§ta makromolekul, jako jsou proteiny ļi DNA, t®mŊŚ 

jistŊ naznaļuje smrt bunŊk [25]. NŊkter® terpenoidy s funkļn²mi skupinami mohou tak® in-

terferovat s membr§novŊ integrovanĨmi enzymy, jako jsou enzymy dĨchac²ch cest, kter® 

inaktivuj² a pŚeruġuj² tak ģivotnŊ dŢleģit® funkce bunŊk [26]. 

4.1 Antibakteri§ln² ¼ļinky 

Grampozitivn² bakterie jsou, prakticky aģ na vĨjimky, citlivŊjġ² na esenci§ln² oleje neģ gram-

negativn² bakterie. VnŊjġ² membr§na gramnegativn²ch bakteri² je sloģitŊjġ², poskytuje tedy 

zvĨġenou toleranci k hydrofobn²m antimikrobi§ln²m slouļenin§m, nach§zej²c²ch se v esen-
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ci§ln²ch olej²ch. To je zapŚ²ļinŊno obsahem hydrofiln²ch lipopolysacharidŢ v membr§nŊ, vy-

tv§Śej²c²ch bari®ru pro makromolekuly a hydrofobn² slouļeniny. Grampozitivn² bakterie jsou 

na m²sto toho obklopeny silnou bunŊļnou stŊnou, tvoŚenou pŚev§ģnŊ z peptidoglykanu, kter§ 

ale zdaleka nen² tak hust§, aby dok§zala odol§vat malĨm antimikrobi§ln²m moleku-

l§m [7], [24]. 

Antibakteri§ln² aktivita silic mŢģe m²t za n§sledek celkov® zniļen² bakteri§ln² buŔky (tedy 

baktericidn² pŢsoben²), nebo mŢģe rŢst bakteri² inhibovat pouze ļ§steļnŊ (tedy bakteriosta-

tick® pŢsoben²). Poļ§teļn² interakce mezi sloģkou esenci§ln²ho oleje a mikrobi§ln² buŔkou 

je pasivn² dif¼ze l§tek pŚes bunŊļnou stŊnu grampozitivn²ch bakteri² nebo pŚes membr§nu 

gramnegativn²ch bakteri² [25]. Antimikrobi§ln² aktivita esenci§ln²ch olejŢ je do znaļn® m²ry 

spojen§ s jejich hydrofobnost², kter§ je zodpovŊdn§ za zvĨġen² permeability bunŊļn® stŊny, 

kter§ nakonec vede ke smrti bakteri§ln²ch bunŊk v dŢsledku ztr§ty ģivotnŊ dŢleģitĨch intra-

celul§rn²ch obsahŢ a ¼niku iontŢ ven z buŔky [3], [5] a [24].  Za tyto ¼ļinky jsou zodpovŊdn® 

jednotliv® sloģky esenci§ln²ch olejŢ. KupŚ²kladu thymol a menthol zpŢsobuj²c² naruġen² li-

pidovĨch frakc² bakteri§ln²ch plazmatickĨch membr§n, coģ vede k ovlivnŊn² propustnosti 

membr§ny a ¼niku intracelul§rn²ch materi§lŢ. Dalġ²m pŚ²kladem je hydrofobn² slouļenina 

karvakrol, kter§ je vĨznamn§ svou schopnost² ovlivnit sloģen² mastnĨch kyselin v bunŊļ-

nĨch membr§n§ch, coģ pak ovlivŔuje jejich propustnost a fluiditu [3]. Je taky zodpovŊdn§ 

za sn²ģen² bodu t§n² lipidŢ pŚ²tomnĨch v lipidov® dvojvrstvŊ vedouc² ke zmŊnŊ fluidity 

membr§ny [25]. 

D²ky st§le se zvyġuj²c² rezistenci mikroorganizmŢ vŢļi antibiotikŢm by esenci§ln² oleje 

v dneġn² dobŊ mohly bĨt potenci§ln²m zdrojem alternativn²ch antimikrobi§ln²ch l§tek 

a mohly by tak v bl²zk® budoucnosti hr§t vĨznamnou roli [3].  

4.2 Antivirov® ¼ļinky 

Virov§ onemocnŊn² jsou z hlediska lidsk®ho zdrav² st§le celosvŊtovĨm probl®mem, neboŠ 

m§me k dispozici pouze omezenĨ poļet l®kŢ (antivirotik). VĨrobky na b§zi rostlin a bioak-

tivn² l§ky mohou bĨt novĨm zdrojem protivirovĨch l®kŢ. Jednou z pŚednost² esenci§ln²ch 

olejŢ je inhibice virov® aktivity bŊhem ranĨch st§di² infekce, neboŠ potlaļuj² synt®zu viro-

vĨch proteinŢ a inhibuj² ļasnĨ proces genov® exprese viru. Nesou tedy obrovskĨ potenci§l 

jako jedna z alternativ k syntetickĨm antivirovĨm l®kŢm [3]. 
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Viry jsou submikroskopick® organismy (v rozmez² 20ï300 nm), kter® mohou infikovat 

buŔky. Jelikoģ postr§daj² vlastn² proteosyntetickĨ apar§t, jsou samy o sobŊ inaktivn² a k roz-

mnoģov§n² potŚebuj² hostitelskou buŔku [6]. Esenci§ln² oleje vykazuj² schopnost sn²ģit vi-

rulenci inhibic² replikace viru bŊhem f§ze pŚed adsorpc² viru na hostitelskou buŔku, pŚ²padnŊ 

naruġen²m virovĨch obalovĨch struktur, kter® jsou pro adsorpci na hostitelskou buŔku dŢle-

ģit® [27]. D§le zabraŔuj² ġ²Śen² virov® infekce z buŔky do buŔky ihned po pŚid§n² do bunŊļ-

nĨch kultur jiģ infikovanĨch hostitelskĨch bunŊk [6], [25]. Antivirov§ aktivita esenci§ln²ch 

olejŢ byla zaznamen§na zejm®na u DNA a RNA virŢ s virovĨm obalem, z nichģ lze uv®st 

nejzn§mŊjġ² herpes virus. Viry bez virov®ho obalu nejsou aktivitou esenci§ln²ch olejŢ ovliv-

nŊny [28].  

Mechanismus pŢsoben² esenci§ln²ho oleje na submikroskopick® organismy je d§n pŚede-

vġ²m pŚ²mĨmi virucidn²mi ¼ļinky (denaturace virovĨch strukturn²ch proteinŢ nebo glyko-

proteinŢ). Esenci§ln² oleje interferuj² s virovĨm obalem za souļasn® inhibice specifickĨch 

procesŢ v replikaļn²m cyklu viru nebo inaktivac² virovĨch ļ§st², kter® jsou nezbytn® pro 

adsorpci nebo vstup do hostitelskĨch bunŊk, ļ²mģ zabraŔuj² dif¼zi viru na buŔku [29]. Mezi 

nej¼ļinnŊjġ² antivirov® esenci§ln² oleje lze zaŚadit eukalyptovĨ a tymi§novĨ olej, zn§m® 

svĨm pozitivn²m inhibiļn²m ¼ļinkem proti herpes viru [6]. Za jednotliv® sloģky vĨġe zm²-

nŊnĨch esenci§ln²ch olejŢ vykazuj²c² antivirov® ¼ļinky lze zm²nit flavonoidy a fenolick® 

l§tky. Fenolick® l§tky interaguj² s proteinovĨm obalem virŢ, coģ vede k inhibici vazby viru 

na povrch hostitelsk® buŔky [30]. Aļkoli existuje dostateļn® mnoģstv² informac² o jednotli-

vĨch virech, pŚesnĨ mechanismus virucidn²ch ¼ļinkŢ esenci§ln²ch olejŢ nen² zat²m pŚesnŊ 

zn§m [27]. 

4.3 Antioxidaļn² ¼ļinky 

O antioxidantech lze obecnŊ Ś²ci, ģe jde pŚedevġ²m o organick® l§tky, jejichģ molekuly jed-

nak omezuj² aktivitu volnĨch kysl²kovĨch radik§lŢ (ROS), tak sniģuj² pravdŊpodobnost je-

jich vzniku a dok§ģ² je pŚev®st na m®nŊ reaktivn² ļi zcela nereaktivn² formy [2], [6]. VolnĨ 

radik§l je molekula, atom nebo iont, kterĨ m§ jeden nebo v²ce nep§rovĨch elektronŢ. BŊhem 

patogeneze chronickĨch onemocnŊn² zpŢsobuje nadprodukce volnĨch radik§lŢ v tk§n²ch 

oxidaļn² poġkozen² lipidŢ, proteinŢ a DNA z dŢvodu vysok® reaktivity vŢļi jinĨm moleku-

l§m. Sn²ģen² oxidaļn²ho stresu prostŚednictv²m vychyt§v§n² volnĨch radik§lŢ je slibnou al-

ternativou pro zabr§nŊn² ļi odd§len² vĨskytu chronickĨch onemocnŊn² [31].  
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Peroxid vod²ku m§ za n§sledek oxidativn² poġkozen² DNA v buŔk§ch a zpŢsobuje pero-

xidaci lipidŢ. Pr§vŊ d²ky tŊmto vlastnostem se stal jednou z nejv²ce studovanĨch reaktivn²ch 

forem kysl²ku. Za siln® antioxidanty povaģujeme esenci§ln² oleje s vysokĨm obsahem feno-

lickĨch l§tek [2], [6], [32].  

VysokĨ potenci§l fenolickĨch l§tek k zachycen² volnĨch radik§lŢ je zpŢsoben jejich schop-

nost² darovat atom vod²ku ze svĨch hydroxylovĨch skupin [2]. Mohou tak® reagovat ne-

pŚ²mo, coģ spoļ²v§ ve schopnosti v§zat pŚechodn® kovy (ģelezo, mŊŅ) a mŊnit jejich re-

dukļn² vlastnosti tak, ģe nemohou katalyzovat nebezpeļn® radik§lov® reakce. Esenci§ln² 

oleje disponuj² schopnost² zachytit tyto voln® radik§ly, hraj² tedy dŢleģitou roli v prevenci 

nŊkterĨch onemocnŊn², jako je dysfunkce mozku, srdeļn² onemocnŊn² ļi pokles aktivity 

imunitn²ho syst®mu [33].  
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5 VYUĢITĉ ESENCIĆLNĉCH OLEJš 

Esenci§ln² oleje jsou dnes hojnŊ vyuģ²v§ny d²ky vġestrannosti jejich pouģit² v rŢznĨch prŢ-

myslovĨch oblastech. D²ky svĨm antiseptickĨm ¼ļinkŢm se esenci§ln² oleje vyuģ²vaj² k vĨ-

robŊ zdravotnickĨch prostŚedkŢ a mĨdel pro prevenci pŚenosu patogenŢ v chirurgick®m pro-

stŚed². Jakmile esenci§ln² oleje obsahuj² ve sv® molekule napŚ²klad limonen, thymol, gera-

niol, citronellol ļi vanilin, lze je vyuģ²t jako repelenty. Nicm®nŊ tyto l§tky na hmyz nepŢsob² 

jako kontaktn² jed, neboŠ vynikaj² vĨbornou odpuzuj²c² aktivitou, a t²m br§n² hmyzu v bod-

nut² a s§n² krve. Potravin§ŚskĨ a kosmetickĨ prŢmysl je bl²ģe pops§n d§le [4], [5], [12]. 

VŊtġina esenci§ln²ch olejŢ se vġak pouģ²v§ pŚ²mo jako vĨchoz² materi§l pŚi vĨrobŊ aroma-

tickĨch a vonnĨch smŊs² [22]. Esenci§ln² oleje se d²ky schopnosti inhibovat kl²ļivost semene 

tak® hojnŊ vyuģ²vaj² jako tzv. pŚ²rodn² herbicidy. Na druhou stranu mohou usnadŔovat opy-

lov§n² jako specificky ģ§douc² hmyz² atraktant, zat²mco odpuzuj² ostatn² organismy [34]. 

5.1 Potravin§ŚskĨ prŢmysl 

Z§jem o vyuģit² esenci§ln²ch olejŢ v potravin§Śsk®m prŢmyslu vzrŢst§, pŚedevġ²m d²ky oba-

v§m spotŚebitelŢ vŢļi chemickĨm konzervaļn²m l§tk§m. Esenci§ln² oleje jsou vhodnĨm 

zdrojem nŊkolika bioaktivn²ch slouļenin, kter® maj² antioxidaļn² a antimikrobi§ln² vlast-

nosti, coģ umoģŔuje jejich pouģit² pro prodlouģen² doby trvanlivosti nŊkterĨch potravino-

vĨch vĨrobkŢ [4], [35].  

Aļkoli se uk§zalo, ģe esenci§ln² oleje jsou slibnou alternativou k chemickĨm konzervaļn²m 

l§tk§m, jejich pouģit² m§ nŊkter§ omezen², kter§ mus² bĨt Śeġena jeġtŊ pŚed samotnou apli-

kac² ve vĨrobc²ch potravin§Śsk®ho prŢmyslu. Jedn§ se pŚedevġ²m o n²zkou rozpustnost olejŢ 

ve vodŊ, vysokou tŊkavost a v neposledn² ŚadŊ i o jejich silnou aromatiļnost ļi 

barvu [4], [35]. Tyto vlastnosti mohou potraviny znehodnocovat. V dneġn² dobŊ se zkoumaj² 

nov® formy aplikace, kter® by tŊmto probl®mŢm pŚedeġly. Mezi jedny z novĨch aplikac² 

patŚ² napŚ²klad zapouzdŚen²m olejŢ pŚ²mo do potravinov® matrice ve formŊ emulze, popŚ²-

padŊ nanoemulze, anebo jejich pouģit² v obalovĨch materi§lech [4]. 
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5.2 KosmetickĨ prŢmysl 

Esenci§ln² oleje jsou v kosmetickĨch pŚ²pravc²ch hojnŊ zastoupeny, neboŠ nab²zej² Śadu vĨ-

hod. Hlavn²m dŢvodem vyuģit² v kosmetick®m prŢmyslu je jejich pŚ²jemn§ vŢnŊ. Mastn® 

kyseliny, lipidy a povrchovŊ aktivn² l§tky pouģ²van® ve vĨrobn²m procesu kosmetickĨch 

pŚ²pravkŢ disponuj² nepŚ²jemnou vŢn², kterou lze esenci§ln²mi oleji dobŚe maskovat. 

Vzhledem k antimikrobi§ln²mu pŢsoben² silic, kosmetick® pŚ²pravky jako jsou kr®my, gely 

a lotiony, nevyģaduj² nutnŊ dalġ² chemick® konzervanty, pokud obsahuj² jako ¼ļinnou l§tku 

esenci§ln² olej. SamozŚejmŊ nelze opomenout fakt, ģe mohou bĨt pouģity jen v minim§ln²m 

mnoģstv² a koncentraci, z dŢvodu moģnĨch alergickĨch reakc² [36]. Mezi sloģky esenci§l-

n²ch olejŢ vyvol§vaj²c² alergick® reakce lze zaŚadit napŚ. linalool, limonen, bergapten, citral 

ļi eugenol. Oxidace jednotlivĨch sloģek zvyġuje jejich senzibilizaļn² potenci§l, d²ky ļemuģ 

je dŢleģit® volit vhodn® podm²nky skladov§n², kter® by mohly ovlivnit bezpeļnost kosme-

tick®ho pŚ²pravku [26]. 

Tea tree esenci§ln² olej nach§z² v kosmetick®m prŢmyslu hned nŊkolik moģnĨch vyuģit². 

Aplikuje se v pŚ²rodn²ch alternativ§ch ¼stn²ch vod, neboŠ pom§h§ zm²rnit vznik zubn²ho 

plaku a nepŚ²jemn®mu z§pachu z ¼st. Dle zdroje [36] se uv§d² nŊkolik studi², kter® naznaļuj², 

ģe by tea tree olej mohl bĨt ¼ļinnĨ proti choroboplodnĨm z§rodkŢm, kter® zpŢsobuj² zubn² 

kaz. Vyuģ²v§ se tak® pŚi l®ļbŊ houbovĨch infekc² nehtŢ [36]. 
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6 ANATOMIE KšĢE 

Lidsk§ kŢģe je jedn²m z ploġnŊ nejvŊtġ²ch a nejvġestrannŊjġ²ch org§nŢ naġeho tŊla. Jeho spe-

cifick§ stavba umoģŔuje kŢģi pŚizpŢsobovat se pohybŢm a potŚeb§m tŊla [37].  

Stavbu kŢģe definuj² tŚi z§kladn² vrstvy tvoŚeny specifickĨmi buŔkami s urļitou funkc². 

Jedn§ se tedy o pokoģku (Śec. epidermis, lat. epikutis), ġk§ru (Śec. dermis, lat. corium) a pod-

koģn² vazivo (Śec. hypodermis, lat. subcutis). Ke kŢģi patŚ² tak® vlasy, nehty, mazov®, potn² 

a apokrinn² ģl§zy povaģov§ny za pŚ²datn® koģn² org§ny [37], [38] a [39]. 

6.1 Pokoģka 

Jedn§ se o bezc®vnatou vnŊjġ² vrstvu kŢģe, kter§ je vyģivov§na prostŚednictv²m dif¼ze ze 

ġk§ry. Pokoģka je tvoŚena ļtyŚmi z§kladn²mi typy bunŊk, pŚiļemģ nejhojnŊji zastoupeny jsou 

pŚedevġ²m keratinocyty, buŔky rohovŊj²c²ho dlaģdicov®ho epitelu. Dalġ² ned²lnou souļ§st² 

pokoģky jsou pigmentov® buŔky neuroektoderm§ln²ho pŢvodu, melanocyty, potŚebn® k syn-

t®ze melaninu. Langerhansovy buŔky jsou dendritick® buŔky zodpovŊdn® napŚ. za koģn² 

alergick® reakce, nicm®nŊ za jejich hlavn² funkci povaģujeme prezentaci antigenu lymfocy-

tŢm. Posledn²m typem jsou Merkelovy buŔky, slouģ²c² jako mechanoreceptory [37] a [39].  

Pokoģku lze rozdŊlit na pŊt vrstev:  

¶ z§kladn² vrstva (lat. stratum basale), 

¶ ostnit§ vrstva (lat. stratum spinosum), 

¶ zrnit§ vrstva (lat. stratum granulosum), 

¶ svŊtl§ vrstva (lat. stratum lucidum), 

¶ rohov§ vrstva (lat. stratum corneum). 

Hlavn² n§pln² pokoģky je tvorba keratinu procesem diferenciace a keratinizace. Keratinocyty 

se v z§kladn² vrstvŊ neust§le intenzivnŊ mitoticky dŊl², smŊrem k povrchu se oploġŠuj² a po-

stupem zr§n² ztr§c² sv® j§dro a mŊn² se na rohovinu ï keratin. Po dovrġen² keratinizace se 

buŔky rohov® vrstvy neust§le v tenk® vrstviļce odluļuj² v podobŊ ġupinek. Tento proces za-

hrnuj²c² pŚemŊnu bunŊk od vrstvy z§kladn² aģ po vrstvu rohovou trv§ v prŢmŊru 28 dn². 

VĨjimku tvoŚ² oblast obliļeje, kde se celĨ proces zkracuje asi na 14 dn² [37], [38] a [39].     
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Obr. 9 Struktura pokoģky ï upraveno podle [40] 

Melanin 

Z dŢvodu zamŊŚen² t®to pr§ce si dovol²m rozebrat podrobnŊji problematiku koģn²ho pig-

mentu ï melaninu. Melanin je pigment s vysokĨm obsahem tyrosinu spadaj²c² pod poly-

chinony a aļkoli nen² povaģov§n za funkļn² sloģku epiderm§ln² bari®ry, jeho funkc² je pŚe-

v§ģnŊ fotoprotekce [39]. Melanin redukuje mnoģstv² z§Śen² pronikaj²c²ho do pokoģky svou 

schopnost² rozptĨlit UV paprsky a absorbovat UVB, UVA, VIS a IR fotony, za souļasn® 

pŚemŊny energie fotonŢ na teplo. Existuj² dva hlavn² typy melaninu liġ²c² se v z§vislosti na 

sloģen² a barvŊ. Jedn§ se o tmavĨ hnŊdo-ļernĨ eumelanin, vyskytuj²c² se silnŊ pigmentova-

nĨch jedincŢ s tmavĨmi vlasy a o svŊtlĨ ģluto-ļervenĨ feomelanin, kterĨ je rozpustnĨ v al-

kalick®m prostŚed² a pŚevl§d§ u lid² se zrzavĨmi vlasy [37]. Feomelanin lze tak® charakteri-

zovat jako sulf§tovĨ pigment, kterĨ je vĨsledkem inkorporace cysteinŢ do prekurzorŢ mela-

ninu [41]. Tmavġ² kŢģe s vyġġ²m obsahem eumelaninu je vĨraznŊ odolnŊjġ² vŢļi ¼ļinkŢm 

UV z§Śen² na DNA neģ svŊtlejġ² kŢģe tvoŚena pŚev§ģnŊ vyġġ²m obsahem feomelaninu. PŚ²-

ļinou toho je aminokyselina cystein ve struktuŚe feomelaninu. D²ky t®to aminokyselinŊ m§ 

feomelanin vyġġ² obsah s²ry neģ eumelanin. Konstruktivn² hladiny eumelaninu a feomela-

ninu v kŢģi jsou d§ny geneticky [42].  










































































