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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva rostlinnymi stimulanty a jejich biologicky aktivnimi
latkami. V prvni teoretické Casti prace jsou uvedeny zadkladni informace o rostlinnych
stimulantech, zakladni charakteristiku sekundarniho metabolismu a sekundarnich
metabolitl, véetné¢ vyskytu v riiznych rostlindch. Dale prace pojedndva o vybranych
zastupcich, spolecné s jejich biologicky aktivnimi latkami, které poskytuji stimulacni efekty
na lidsky organismus. Prace nasledné piiblizuje problematiku moznych zavislosti na
rostlinnych stimulantech, které nejsou z hlediska informovanosti témét zndmy. Tato
teoreticka Cast byla reSerSniho charakteru. Posledni ¢ast prace je didakticka, zabyva se
analyzou kurikularnich dokument pro Ctyfletd gymnézia z hlediska vyskytu mnozstvi
informaci o rostlinnych stimulantech. Soucasti didaktické ¢asti je navrh pracovniho listu a
také laboratorni prace, které by bylo mozné vyuzit pfi vyuce. Rostlinné stimulanty jsou
rozsifeny po celém svété, ale informovanost o nich je vcelku nizka, proto tato prace mize

byt vyuZzita pii vyuce k rozsifeni informovanosti o dané problematice.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with plant stimulants and their biologically active substances. The
first theoretical part of the thesis presents basic information about plant stimulants, basic
characteristics of secondary metabolism and secondary metabolites, including their
occurrence in different plants. Next, the thesis discusses selected representatives, together
with their biologically active substances, which provide stimulatory effects on the human
organism. Subsequently, the thesis presents the issue of possible dependencies on plant
stimulants, which are almost unknown in terms of information. This theoretical part was of
a research character. The last part of the thesis is didactic, it deals with the analysis of
curriculum documents for four-year high schools in terms of the amount of information
about plant stimulants. The didactic part includes the design of a worksheet and also
laboratory work that could be used in education. Plant stimulants are widespread all over the
world, but awareness of them is quite low, so this work can be used in teaching to broaden

awareness of the issue.
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Uvod

Rostliny, které poskytuji povzbuzujici u€inky tu s ndmi jsou jiz dlouho a maji svou rozséhlou
historii. Dodnes ma vétSina stimulac¢nich napoji v riznych zemich svou tradici a jsou
spojeny s ruznymi ritudly. S témito rostlinami a predev§im produkty z nich, se bézné
v nasich zivotech setkavame, pokud jsou legalni. Mezi témito rostlinami vSak nachazime i
spoustu nelegalnich zastupcti. Diivodem a zéaroven i cilem, pro¢ jsem si vybrala toto téma,
je priblizeni problematiky stimulancii, které jsou v dnes$ni dob¢ stale vice rozsitené a jejich
vyuzivani stale stoupd, avsak jejich mozné negativni u¢inky nejsou tolik znamé a Casto se o
nich viibec nepojednava. Stejné tak neni moc zndmy mozny vznik zavislosti na rostlinnych
stimulantech. Prace pojedndva pouze o legalnich zastupcich rostlinnych stimulantl, které
jsou tak hojn¢ rozsifeny po celém svéte a dnes a denné se s nimi setkdvame. Zaroven toto
téma bylo vybrané i z divodu didaktiky tohoto tématu, jak moc se vyskytuje v kurikularnich
dokumentech, zda je poskytnuto dostatek informaci nejen =z hlediska zakladni
charakteristiky, ale také moznych G€inkl. Stimula¢ni rostliny jsou jedny z prvnich substanci,
se kterymi se lidé setkavaji jiz ve velmi mladém véku. Zaroven uzivani rostlinnych

stimulancii vétSinou pietrvava po cely zivot.

Kofein a jemu podobné latky, ze skupiny purinovych alkaloidd, jsou jedny
z nejrozsifenéjSich psychoaktivnich latek, které jsou kazdodenné konzumovany po celém
svété. Nedochazi pouze k ovlivnéni centralniho nervového systému, ale také ma nejriznéjsi

biologické a psychologické Uc€inky.

Sekundarni metabolismus a sekundarni metabolity rostlin jsou neustale zkoumany proto, aby
se zjistil jejich plivodni zdmér pro rostlinu. Stile se objevuji dal§i a dalsi sekunddrni
metabolity rostlin a zkoumayji se jejich ti¢inky, nejen pro rostlinu, ale také mozné vyuziti pro
clovéka. Celkové sekundarni metabolity rostlin jsou fascinujici latky, které jsou zkoumany
v mnoha oblastech jako je biochemie, fyziologie i1 farmakologie. Pravé sekundarni
metabolity jsou latky rostlin, které mohou poskytovat nejriiznéjsi efekty na lidsky
organismus, ale také i na dalsi biologické systémy. Zaroven spousta sekundarnich metabolitl
jsou vyuzivany jako 1éciva s farmakologickymi uc¢inky. Nejednd se pouze o vyuziti ve

farmakologii, ale také jsou vyznamnou soucasti tradi¢ni mediciny.



Problematika rostlinnych stimulantli je vyuzitelna pfi vyuce na Ctyfletych gymnaziich, a to
predevsim pti vyuce biologie, chemie, ale také vychové ke zdravi. Dané téma je velmi Siroké
a ma mezipfedmétové vztahy. Ve vyuce by mél byt bran zietel nejen za zakladni
charakteristiku rostlin a obsahové latky, ale také moznosti vzniku zavislosti. TéZ by mély
byt zminéné mozné nezadouci Ucinky na lidsky organismus, v¢etné doporuceni k uzivani

rostlinnych stimulant.



Cile prace

e (Charakterizovat rostlinné stimulanty.

e Popsat vybrané zastupce rostlin obsahujici stimula¢ni latky.

e Analyzovat kurikularni dokumenty (RVP G, vybrané uc¢ebnice botaniky pro ¢tyileta
gymnazia), z hlediska zastoupeni informaci o rostlinnych stimulantech.

e Vytvofit praktické cviceni a pracovni list pro vyuku tématiky rostlinnych stimulanti

na Ctyfletych gymnaziich.



1 Charakteristika drogy

Pojem droga je slovo s mnoha vyznamy a definicemi. ,,Droga (drug) je v sirokém slova
smyslu surovina rostlinného piivodu pouzivana k priprave léki. © (Zabransky, 2003, s. 14)
V dal$im vyznamu je mozné pouzit pojem psychoaktivni droga nebo omamna droga. Jedna
se o prirodni ¢i syntetickou latku, ktera ovliviiuje psychiku, vnimani reality a zplisobuje

zavislost (Valicek et al., 2000, s. 20).

Pojem droga je vSak ptfesné definovan zdkonem ¢. 167/1998 sbirky o navykovych latkach

(Zébransky, 2003, s. 14).

Ve vétsinovém pojeti se drogy povazuji za ilegalni, psychoaktivni latky. Drogy vSak mohou
byt 1 bézné dostupné latky, které nejsou nijak zdkonem zakazané a jedna se o tzv. legalni
drogy. Mezi tyto spolecnosti akceptovatelné latky naptiklad spada: alkohol, nikotin, kofein
a mnoho dalsSich. Tyto latky jsou stejné tak navykové. Jejich konzumace neni zakazana,

maximalné dochazi k regulaci povoleného mnozstvi (Dvoték, 2023, s. 8).
Rozdéleni drog

Mezi nejuzivanéjsi déleni, které je spolecnosti vyuzivano, je déleni na legalni a nelegalni
latky. Dle drogové epidemiologie se uziva déleni dle tii kategorii: podle vzniku, podle typu
plsobeni a podle stupné spolecenské nebezpecnosti. Podle vzniku jsou drogy déleny na
pfirodni (konopné produkty, opium, psychoaktivni houby a rostliny, kath a mnohé dalsi),
semisyntetické (morfin, heroin, LSD, kokain) a syntetické (amfetaminy, ectasy, PCP atd.)

(Zéabransky, 2003, s. 14-15).

Mezi dal$i moZnost déleni drog spada déleni dle rizika vzniku zavislosti na drogy mékkeé a
tvrdé. Mé&kké drogy jsou napiiklad: kava, tabak, alkohol. Do tvrdych drog patii napiiklad:
heroin, kokain, pervitin. Jsou to takové latky, u kterych je riziko vzniku zavislosti vysoké.
Drogy se mohou délit dle u€inku na psychiku, do tfi skupin: tlumivé latky (narkotické),

psychomotoricka stimulancia a halucinogeny (Kalina, 2015, s. 50-51).

Halucinogenni drogy jsou skupinou latek, které¢ zplsobuji zménu védomi. Tyto drogy
vyrazné méni psychiku a celkové vnimani reality, coZ je umocnéné sluchovymi i zrakovymi
halucinacemi, které jsou u téchto latek typické. Dale dochazi ke zménam vnimani casu,

prostoru, barevnosti, ale 1 zvuki. Po uZiti se mohou dostavit pocity splynuti s pfirodou ¢i



vesmirem. U halucinogenti se nepfedpoklddd vzniku psychické ani fyzické zdvislosti.
Nejvétsim rizikem mize byt stav depersonalizace a téz neodhadnutelny pribéh. Mezi
halucinogenni drogy lze zatradit: konopné produkty, mezkalin, psilocibyn a také syntetické

LSD a mnoho dalsich (Valicek, et al., 2000, s. 21).

Stimulaéni drogy stimuluji centralni nervovou soustavu. Tyto latky zptisobuji euforii, ktera
je doprovazena navalem energie, béhem kterého postupné odezniva pocit unavy, ale téz pocit
hladu. Dochazi k nariistu aktivity a piedstavivosti. Pfi vyssich davkach muze dojit k chaosu
a neovladatelnému mysleni. U tohoto typu drog dochazi k rychlému vzniku psychické

zavislosti. Kokain a pervitin jsou neznaméjsi stimulanty (Valicek, et al., 2000, s. 21).
Narkotické analgetika (opiaty) jsou ziskadvany z opia. Mezi nejzndm¢jsi opia se fadi morfin
a kodein, tyto latky se vyuzivali v 1ékatstvi k tlumeni bolesti. Postupem ¢asu bylo ptirodni

opium nahrazeno syntetickymi latkami (Valicek, et al., 2000, s. 21).



2 Drogova zavislost

Pojem zévislost vyjadiuje nepiekonatelnou touhu, jez nartsta s opakovanou aplikaci drogy
a poji se také s pravdépodobnym navysovanim davky. Jedna se o fyzicky ¢i psychicky stav
jedince, ktery ovlivituje jeho zivot mnoha zménami. Piedevsim se jednd o zmény chovani

(Valicek, et al., 2000, s. 22).

Zavislosti vedou ke spousté rizik: zdravotnich, kriminalnich, ale i ekonomickych. Podle
drogové epidemiologie zneuzivani drog ma své stadia, ktera vedou ke zneuzivani. Stejné
jako u jinych nemoci, je zavislost také 1éCitelnd. Pokud je podchycena v niz§im stadiu, je
lehceji 1écitelnd. Jako prvni stddium je experiment, béhem které¢ho clovek uziva drogy
s ostatnimi a jeho zdravi ani finance nejsou naruseny. V druhém stadiu, tzv. stadiu aktivniho
vyhledavani, dochazi uzivatelem k vytvoteni vlastni zasoby drog. V tomto stadiu dochazi
k prvnim ,,dojezdim* a ,,kocovindm* a obasnému naruseni pracovni aktivity. Treti stddium
je zaujeti drogou, kde se uzivani drogy zvySuje, dochazi k vétS§imu naruSeni pracovni
aktivity, skrze naruSeni spanku. Vysoké tutraty za drogy, zména postoje. Posledni faze je
stadium zavislosti, dochéazi k finanénim problémiim, naruseni zdravi. UzZivatel je pln¢ zaujat

drogami (Zabransky, 2003, s. 18-20).



3 Historie omamnych drog

Vrwe

vzniku civilizaci, také v tomto obdobi byly nejspiSe objeveny halucinogeny. Mnozstvi
informaci ohledné vyuzivani rostlinnych omamnych latek v neolitu je velmi omezené a tyto
informace pochézeji pouze z vykopavek a nékterych domnének. Z vykopavek na Tchaj-
wanu byly nalezeny keramické nadoby zdobené konopnym provazkem, coz doklada uzivani
konopi jako uzitkové rostliny. Z dalSich archeologickym naleziim se pfedpoklada, ze se ve
Starém Egypté uZivalo opium, které bylo v nadobach makovic. V Cing, Indii &i
v Mezopotamii se drogy doporucovaly jako 1éCivé byliny na tlumeni bolesti. V Egyptské
knize mrtvych, se nachdzi zminka o mandragote a jejim omamném napoji. Ve starém svéte
se Casto konaly mystické zasvéceni, vésténi ¢i ritudly, které byly doprovazeny rtiznymi
rostlinami, jako je opium, konopi, mandragora, mochomirka ¢ervena a mnoho dalSich.
Recky 1ékai Dioskorides a jeho dilo se stalo predchiidcem starovékych herbati. Dale se
v feckych b4ji mluvi o bylinkéatkach a carodéjnicich, které¢ vyuzivali kouzla bylin. Celkové
omamné rostliny byly pievazné soudasti ndbozenskych obfadi nejen ve starovékém Recku,
ale také Keltové ¢i Slované. Na tzemi Evropy bylo rozsifeno vino, medovina a pivo. Ve
sttedoveéku Carodéjnice vytvarely masti, které byly vyvafeny z mandragory, ruliku, blinu,
om¢je ¢i bolehlavu a zplsobovaly po namazani halucinace. Indie povazovala konopi a
durman za afrodiziaka. Ve stfedovéku omamné latky, byly vyuZivany spiSe jako léky

(Valicek, et al., 2000, s. 9-19).

Rozmach omamnych latek byl predevS§im v Novém svété. Indidnské kmeny bézné vyuzivaly
peyotl, halucinogenni houby, durman, ayahuascu, povijnici a mnoho dal$ich. Z obdobi pied
ptichodem Spanélii se nedochovalo mnoho informaci, jelikoz cirkev uzivani omamnych
latek povazovala za htich a jejich uzivani se trestalo, proto se vSe utajovalo. Mayové,
Aztékové a dal$i Indidni k ritudlim vyuZivali kaktus peyotl, lysohlavky, durman, lidnu
ololiuqui a listy koky. Koku vyuzivali Span&lé a podavali ji zotrodenym Indiantim, kvili
zvySeni vykonnosti. Pfirodovédec Alexander von Humboldt objevil mnoho lé¢ivych a
halucinogennich rostlin v Amazonském pralese. V. Amazonii se Casto halucinogenni rostliny
vyuzivaji v riznych ritudlech. Dale byl v Americe vyuzivan tabdk, ktery byl bud’ $nupan

nebo ho koufili. V Americe byla také tradi¢né vyuzivana kata a v Asii betel. V poslednim



obdobi izoloval kokain v roce 1860, coz zplisobilo vlnu zkoumani drog. DalSim dilezitym
objevem byla izolace LSD z namelu v roce 1943 dr. Albertem Hofmannem. LSD se zacalo
pro své ucinky vyuzivat v psychiatrii. Béhem beatnické generaci umélci hojné vyuzivali
drogy, to se stalo symbolem pro hippies. Moderni generace drogy uziva k uté¢ku pied realitou

(Valicek, et al., 2000, s. 9-19).
Historie stimulacnich napoju

Mezi uplné prvni zminky v historii se objevil ¢aj, ktery byl zaznamenan jiz v roce 500 pied
Kristem. Dale byl ¢aj velmi posvatnym ve starovéké Cing, kde byly ¢aji pfisuzovany 16¢ivé
vlastnosti. V téchto dobach byl ¢aj uzivan hlavné budhistickymi mnichy, kteii jej uzivali na
dlouhodobé meditace. Dale se tento zvyk presunul i do Japonska, kde dodnes je soucasti
jejich kultury a stale se potadaji ¢ajové obtfady. Do Evropy byl ¢aj dovezen az v 16. stoleti.
Nejvétsi spotiebu ¢aje maji Britové, kde na kazdého ob¢ana vychézi az 4,5 kilogramu Caje

na rok (Mann a Satavova, 1996, s 56-58).

Oproti ¢aji nejvyssi spotfebu kavy maji Ameri¢ané, kde je spotieba az 8 kilogrami na osobu
na rok. Dle povésti a legend, kavovnik objevil svétec, ktery chtél byt Cily i behem
n¢kolikahodinovych meditaci. Péstovani kavy se rozsitilo az v 9. stoleti, do Evropy se kava
dostala az na konci 15. stoleti. Od 18. stoleti azZ dodnes je nejveétsim producentem kavy Jizni

Amerika (Mann a Satavova, 1996, s. 56-58).

Kakao mé svou historii v Mayské kultute, kde se mu ptezdivalo jako népoj boht, byl uréen
pouze pro krale a Slechtu. V roce 1550 byly kakaové boby rozdrceny, ddle smichany
s vanilkou a vodou a vzniklo kakao, kterému byly pfisuzovany afrodiziakalni G€inky. Stalo

se rychle velmi oblibenym a rozsifilo do celého svéta (Mann a Satavova, 1996, s. 56-58).

V Brazilii kmen Guarana vyuzival k bdé¢losti ndpoj yerba maté, tedy listy cesminy. Oproti
tomu kmeny na Jamajce vyuzivaly semena kolovniku, kterd Zvykala. Oba tyto kmeny se
snazily sniZit Gnavu a potlacit hlad. V oblasti Amazonky, byla rozsitena paulinie, jinak
znama jako guarana. VSechny tyto stimula¢ni napoje obsahuji velké mnozstvi xantini (Mann

a Satavova, 1996, s 56-58).



4 Sekundarni metabolismus rostlin

Rostlinny metabolismus je mozné d¢€lit na primarni a sekundarni. Primarni metabolismus
preménuje zakladni slouceniny, jedna se o sacharidy, bilkoviny, nukleové kyseliny a lipidy
obsazené v bunkach. Tyto latky jsou na rozdil od sekundarnich metaboliti pro rostlinu
nezbytné. Druhotné latky, které nejsou mezi zakladnimi molekuldrnimi latkami rostlinné
buiiky, jsou tvofeny sekundarnim metabolismem. Sekundarni latky jsou soucasti pouze
nékterych pletiv nebo organti rostlin. Oba metabolismy jsou spolu tzce propojeny (Lustinec

a Zarsky, 2003).

Sekundarni metabolity jsou velmi chemicky rozmanité, kazdy organismus je jedine¢ny a
vyznacuje se svym vlastnim charakteristickym souborem sekundarnich metabolit. Velmi
dlouho byly sekundarni metabolity ozna¢ovany jako odpadni latky, které se povazovaly za
latky bez uzitku pro danou rostlinu. Sekundarni metabolity rostlin se neustale studuji dale,
v dnes$ni dobé se jiz nepovazuji za odpadni produkt, ale znalosti stale nejsou tak velké, aby
toto téma bylo zcela pochopeno. Mnozstvi sekundarnich metabolitd, které zname, se

neustale rozsifuje a kazdoroéné se jich objevi mnoho dalsich (Verpoorte, 2000).

4.1 Sekundarni metabolity rostlin
Metabolity sekundarniho metabolismu jsou tvofeny na zaklad€ stavby svych bunék, ale 1
stavby jednotlivych ¢asti. Jsou soucasti vSech vyssich rostlin, to je spojené s diferenciaci

pletiv. V dnesni dobé¢ jsou tyto latky a jejich vznik charakterizovan riznymi hypotézami

(Jahodat, 2018, s. 14).

Sekundarni metabolity jsou organickymi latkami, které nezajiStuji zékladni Zivotni funkce
pro riist a vyvoj rostlin, na rozdil od primarnich metabolitl. Tyto metabolity maji rizné
funkce ale 1 vyuZziti. Sekundarni metabolity mohou dodéavat rostliné pevnost, ochranuji
rostlinu pted UV paprsky, sktidci ¢i patogeny, mohou pomahat pii pfijmu a pienosu signalti
mezi rostlinou a prostfedim. Soucasti téchto metabolitli jsou také 1écivé, omamné i

halucinogenni pryskyftice (Pavlova, 2005, s. 27).

Stejn¢ jako primarni metabolity maji sekundarni metabolity vyznamnou roli organismu

rostliny. Mohou slouZit jako pfenaSece informaci ve form¢ hormont nebo transmiterti, dale



jako efektory organismu, jako jsou barviva, antibiotika, insekticidy, poté mohou byt

skladovacimi formami odpadnich latek primarniho metabolismu (Musilova et al., 2012).
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5 Charakteristika u¢innych latek v rostlinach

Farmakognozie je védni obor zabyvajici se rostlinnymi i zivociSnymi latkami, které se
vyuzivaji jako 1éCiva. Jedna se o produkty, kterd vznikly béhem latkové vymeény organismil
anebo jejich organii. Farmakognozie se zabyva identifikacemi biologickych materidlti a
drog, identifikuje a izoluje obsahové latky produkci 1éCivych rostlin, standardizaci drog a
jejich technologii na ziskavani. Také hleda nové materialy ptirodniho ptivodu (Moravcova,

2005).

Dle Moravcové (2005, s. 171) se mohou vyskytovat uc¢inné slozky rostlin v celé rostling, ale
také pouze v jeji ¢asti. Nadzemnimi ¢astmi rostlin, které mohou obsahovat G¢inné slozky,
jsou nat, lodyha, pupen, list, dfevo, kira, kvét, plod, oplodi, stopka, semeno, vytrusy.

V podzemnich ¢astech rostlin se mize jednat o kotfen, oddenek, hlizy ¢i cibule.

Utinné latky rostlin lze rozdglit na hlavni G¢inné slozky, vedlejsi slozky a balastni slozky.
Hlavni G¢inné latky poskytuji farmakologické uc€inky. Vedlejsi slozky mohou tyto ucinky
poskytovat téz, ale nemusi. Balastni slozky nemaji ucinek, mohou spiSe uc¢inek negovat,

jedna se o vodu, tuk a Skrob (Moravcova, 2005, s. 5-8).

Do hlavni skupiny ucinnych tzv. sekundarnich latek nélezi isoprenoidy (terpenoidy),
fenolické latky a alkaloidy. Jejich funkce v rostlinném téle maji sviij specidlni vyznam, ktery
je nepostradatelny. Radime mezi né fytohormony, chinony, anthokyany, fotoalexiny, které
nesou zivotné nepostradatelné funkce. Sekundarni metabolismus témét vSech rostlin je od

sebe odligny a velmi specificky (Lustinec a Zarsky, 2003, s. 140).

Alkaloidy jsou rostlinné dusikaté baze, které obsahuji atom dusiku v heterocyklickych
utvarech. Alkaloidy napomahaji rostlin€ v ochrané pted okusem zvifaty. Vznikaji v mladych
burikach a jsou uloZeny v celém téle rostliny. Jejich kvantita 1 kvalita je ovlivnéna vnéjSimi

podminkami (Stan¢€k, 1957, s. 13).

Existuje pres 3 000 alkaloidl v rostlinach, nejhojnéji se vSak vyskytuji ve dvoudéloznych
bylinach. Jedna se o farmakologicky vyznamné slou€eniny majici na lidsky organismus silny

az toxicky vliv (Lustinec a Zarsky, 2003, s. 145).
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Alkaloidy jsou syntetizovany z aminokyselin. Dle struktury se déli na protoalkaloidy, vlastni
alkaloidy a pseudoalkaloidy. Vnik alkaloidli je odvozen od aminokyselin (fenylalanin,

tryptofan, ornitin, lysin, histidin a kyselina antranilova) (Spilkova et al., 2016, s. 193).

Pravé alkaloidy, jinak zndmé jako vlastni alkaloidy, které ve své struktuie obsahuji
heterocyklicky dusik, ktery vznika po vicestupiiové dekarboxylaci aminokyseliny (Spilkova,

etal., 2016, s. 193).

Pravé alkaloidy se déli na: alkaloidy odvozené od ornithinu, viz obrazek 1 a lysinu viz
obrazek 2 (tropanové alkaloidy, chinolizidinové alkaloidy, pyridinové a piperidinové
alkaloidy, purinové alkaloidy) a na alkaloidy odvozené od tryptofanu, viz obrazek 3

(indolové alkaloidy, chinolinové alkaloidy) (Spilkova, et al., 2016).

Q
RY A/\l)J\GH
MH-

Obrazek 1 - ornithin

Zdroj: ChemSketch

0
HN
OH

MH-
Obrazek 2 - lysin
Zdroj: ChemSketch
O
OH
MNH NH;

Obrdzek 3 - tryptofan

Zdroj: ChemSketch

Pyridinové a piperidinové alkaloidy jejichz zdkladem je pyridin a jeho redukovany
produkt piperidin. Kyselina nikotinova reaguje s ornithinem a lysinem. Tyto alkaloidy jsou

nejvice obsazeny v tabdku virginského (Nicotiana tabacum L.), kde je nejucinng;jsi alkaloid

12



nikotin. Dalsi alkaloid ze skupiny piperidinu je piperidin, ktery je obsazeny v nezralych
plodech peprovniku ¢erného (Piper nigrum L.). Mezi dalsi alkaloidy této skupiny se fadi
alkaloidy koniin a konhydrin, které se nachazi v listech bolehlavu blamatého (Conium

maculatum L.), coZ je jedovaty plevel, velmi podobny anyzu (Moravcova, 2005, s. 22-24).

Chinolizidinové alkaloidy, mezi které spadaji terapeuticky vyznamné alkaloidy spartein a
cystein, které se nejvice vyskytuji v Celedi bobovitych rostlin. Spartein se hojné vyskytuje
v janovci metlatém (Sarothammus scoparius L.), jednd se o poloket s drobnymi zlutymi
kvéty. Jako hlavni G¢inek sparteinu je regulace srdecni ¢innosti. Cystein se nachazi ve vSech

¢astech kere stédience zlatého desté (Laburnum anagyroides L.) (Moravcova, 2005, s. 25).

Tropanové alkaleidy jsou estery tropinu, majici psychotropni U¢inky. Mezi nejhojnéji
vyskytujici se tropanovy alkaloid patii L-hyoscyamin. Tropanové alkaloidy se nejvice
vyskytuji ve velmi jedovatych rostlinach. Rulik zlomocny (Atropa belladonna L.), ktery
obsahuje L-hyocyamin, ktery pfi predavkovani zpiisobi suchost v ustech, nervovou
podrazdénost, az dochazi ke smrti na zaklad¢ selhani dychaci soustavy. Jako dalsi rostlina
obsahujici tropanové alkaloidy je durman obecny (Datura stramonium L.), blin Cerny
(Hyoscyamus niger L.). Jako dal$i rostlina je koka pravd (Erythroxylon coca LAM.),
osahujici alkaloid kokain, ktery se v mediciné vyuZiva jako lokalni anestetikum. Listy koky

zpisobuji euforii a snizuji tnavu (Moravcova, 2005, s. 26-28).

Purinové alkaloidy obsahuji n¢kolik farmaceutiky vyznamnych alkaloida jako je kofein,
theofylin a theobromin. Kéavovnik arabsky (Coffe arabica L.) obsahujici kofein, ktery
stimuluje centralni nervovou soustavu a zrychluje srde¢ni tep. Cajovnik ¢&insky (Thea
sinensis L.) obsahujici kofein, theobromin, theofylin a xanthin a dale silice a saponiny. Kola
prava (Cola vera) obsahuje kofein a vyuZziva se na vyrobu nealkoholickych népojii. Jako
dalsi zastupce je kakaovnik pravy (Theobroma cacao L.), ktery obsahuje theobromin, kofein,

ttisloviny, tuky, Skroby a proteiny (Moravcova, 2005, s. 28-30).

Indolové alkaloidy zahrnuji alkaloidy bufotenin, psilocin a psilocybin. Kiira stromu
bujarniku johimbe (Pausinystalia yohimbe PIERRE), které se uziva jako afrodiziakum a
1é¢ivo ke snizeni krevniho tlaku. Palickovice nachova (Claviseps purpurea), ktera

parazituje nej€astéji na Zitu a obsahuje sklerocium tzv. namel (Moravcova, 2005, s. 16-21).
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Chinolinové alkaloidy se nejhojnéji vyskytuji v chinovniku cerveném (Cinchona
succirubra PAV.), obsahujici chinin, ktery snizuje horecky, uvoliuje od bolesti a pomaha

pii srde¢nich arytmiich (Moravcova, 2005, s. 21-22).

Protoalkaloidy jsou neheterocyklické alkaloidy, jelikoz dusik neni soucasti heterocyklu,
vznikaji dekarboxylaci aminokyselin a jedna se tedy o aminy. Do protoalkaloidl spadaji
alkaloidy odvozené od fenylalaninu a tyrosinu (derivaty fenylalkylamint, isochinolinové

alkaloidy) (Spilkova, et al., 2016, s. 198).

Pseudoalkaloidy jsou skupinou alkaloidi zahrnujici steroidni a terpenické alkaloidy.
Steroidni alkaloidy a jejich struktura je odvozena od cholesterolu nebo pregnanu. Steroidni
alkaloidy se vyuzivaji na vyrobu steroidnich hormont. Terpenické alkaloidy a jejich
vyznamny zastupce seskviterpenicky alkaloidy nufarin, ktery je k nalezeni v stuliku Zlutém
(Nuphar luthea L.). Nufarin je ptirodni latka, kterd ma prokazatelné protinadorové ucinky.
Do této skupiny se tadi také jedovaty alkaloid akonitin obsazeny v rodu oméj (Aconitum).
Tento jed je velmi silny a jiz pfi velmi malych davkach dochazi k obrné svalstva a nasledné

smrti (Moravcova, 2005, s. 30-31).

Glykosidy jsou velmi rozsahla skupina, jejich molekula je tvofena z cukerné a necukerné
slozky, které jsou spojené glykosidovou vazbou. Cukerné slozka je tvofena glykonem a

necukerna aglykonem (Baloun, 1989, s. 29).

Glykon, tedy cukernd slozka, je tvofen monosacharidy. Aglykony mohou byt: alkoholy,
fenoly, thioalkoholy nebo aminy, tedy latky schopné glykosidické vazby. Cukerna slozka
muze ovlivnit farmakologicky ucinek, ten je ale ovlivnén hlavné aglykonem (Spilkova, et

al., 2016, s. 80).

Glykosidy jsou soucasti rostlin, vyskytuje se v nich vétSinou vicero typti. Maji detoxikacéni
a transportni vyznam, dale dochazi k ukladani cukrii a mnoha dalSich latek do vakuol

(Moravcova, 2005, s. 32-33).
Kumariny jsou latky vznikajici vytvofenim laktonu, z prekurzor glykosidld kyseliny o-
kumarové a kyseliny kumarinové ve vzdjemné rovnovaze. Tento laktonovy kruh je hlavnim

nositelem farmakologickych ucinkt. Jeho povolené mnozstvi je v Evropé 0,1 mg/kg denné

(Spilkova, et al., 2016, s. 95).
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Maji charakteristickou vini, jako Cerstvé posekané seno, proto se kumariny vyuzivaji jako
parfemace. Vyuziva se jako diuretikum, pfi vysokych davkach, zptsobuji bolesti hlavy,
zavraté a pocit opilosti. Kumariny jsou soucasti opalovacich krémi, jelikoz velmi dobfie

absorbuji UV zafeni (Moravcova, 2005, s. 25-26).

Flavonoidy jsou derivaty 2-fenylchromanu. Mzeme je rozdélit do n¢kolika tfid, dle stupné
oxidace pyranového kruhu. Vyskytuji se pouze v rostlinné fisi, prevazné¢ v cévnatych
rostlinach v kvétech a plodech. ,, Flavonoidy se v rostlinach vyskytuji glykosidné vazane,
rozpustené v bunécné stave vakuol. *“ (Spilkova, et al., 2016, s. 102) Maji vysoké vyuziti
prevazné terapeutické (Spilkova, et al., 2016, s. 102).

Z téchto derivati mizeme odvodit 3 zakladni skelety: flavan, isoflavan a neoflavan. Dle
ptedchézejiciho postupného setazeni jejich vyskyt v pfirodé klesad. Vyuzivaji se prevazné
pro jejich farmakologické UuCinky, flavany jsou navic Zzluta rostlinnd barviva.
Nejvyznamnéj$imi biologickymi u€inky flavonoidi je, ze snizuji riziko lomivosti vlasecnic,
zabranuji Sifeni toxini nebo napomahaji pfi lé¢eni infekénich onemocnéni. Kvercetin je
nejrozsitenéjsi flavonoid, vyskytujici se prevazné ve chmelu, ¢esneku a plodech kaStanu.
Mezi vyznamné flavonoidy patfi rutin, ktery je vyuzivan terapeuticky. Rutin nese nazev dle
routy vonne, ze které byl poprvé izolovan. Rutin se dale nachazi v cerném rybizu, jerlinu
japonském a v oplodi pomeranci. Ten se prevazné vyuziva k 1€cbé alergii a pii krvaceni.
Dalsi vyznamny flavonoid je hesperidin, ktery se ziskava z citrusovych plodii spole¢né

s vitaminem C, n¢kdy se oznacuje jako citrin (Moravcova, 2005, s. 38-40).

Saponiny jsou glykosidy, pokud jsou ve form¢ vodného roztoku, tak péni na zakladé jejich
vlastnosti sniZovani mezipovrchového napéti. Pro pénivé vlastnosti se saponiny vyuZivaji
jako pénivé napoje, ale také v kosmetickém primyslu. Maji vysokou hemolytickou aktivitu,
ktera zajiSt'uje toxicitu pii parenteralnim podani, na rozdil od peroralniho podani, které je
netoxické. Saponiny jsou toxické pro vodni zivo€ichy, dochézi k vyssi propustnosti epitetu
zaber 1 pokoZzky a dochazi ke ztraté¢ minerdlnich latek. Nékteré druhy saponinit mohou
pusobit diureticky. Obsahuji lipofilni aglykon a cukernou slozku. Aglykon, tzv. sapogenin,
muze byt rozdélen na steroidni a triterpenické saponiny. Steroidni saponiny jsou predevSim
v jednodé€loznych rostlinach, ptiklad v ¢eledich Smilacaceae, Agavaceae a Dioscoreaceae.

Ze steroidnich saponini se mohou syntetizovat steroidni hormony jako kortison, diosgenin,
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smilagenin, pfevazné z rodu Smilax a sarmentogenin z rodu Strophanthus. Na rozdil od
steroidnich saponini, které se ve dvoudéloznych rostlinach vyskytuji jen vyjimecné se v nich
bézn¢ vyskytuji triterpenické saponiny, a to piedevsim v Celedich Hippocastanaceae,
Polygalaceae, Sapindaceae a Primulaceae (Spilkova, et al., 2016, s. 153-158).

vvvvv

z kiize. Pouze rostlinné tfisloviny maji farmaceutické vyuziti. Vyskytuji se pfevazné ve
dvoudéloznych rostlinach, a to pouze v nékterych ¢astech rostlin. Celkovy obsah tfislovin je
ovlivnén pfedevsim stafim organismu. Pfedpoklddany vyznam u rostlin je ochrana rostliny
pfed hmyzem v raném stadiu, poté dochazi k odbourani anebo ulozeni do pletiv. Jedna se o
nekrystalické polyfenoly, rozpustné ve vodé a alkoholu. Jejich u€innost na zivou tkan je
adstringentni a zabrafiuji Sifeni infekci, vyuZzivaji se pfi gastro-intestindlnich onemocnéni a
koznich onemocnéni. Dale dokézi 1éCit zanéty, hemeroidy, prijmy a popaleniny. Dle
chemické struktury je muzeme d¢lit na hydrolyzované a nehydrolyzované ttisloviny

(Moravcova, 2005, s. 60-61).

Hor¢iny jsou latky hotké chuti, které se hojné vyskytuji v rostlinné #isi. Hof¢iny nemaji
zadny dilezity farmakologicky vyznam. Jedna se o velmi riznorodé slouceniny. Jejich
koncentrace je urovana dle hotkosti. Vyuzivaji se ve formé vyluht, extrakti, tinktur a vin.
Hoi¢iny mohou zvySovat chut’ k jidlu a napomahaji vyprazdiovani zlucniku. Vyuzivaji se
na likéry a aperitivy. Hof¢iny se vyskytuji naptiklad v hotci zlutém (Gentiana lutea L.), ktery
je u nds chranény, obsahuje gentiopikrin, amarogentin a gentiamarin, které¢ zvySuji
vstfebavani zivin a tvorbu cCervenych a bilych krvinek. Pelyn¢k pravy (Artemisia
absinthium), ktery obsahuje hoi¢iny absinthin a artabsin a také jedovatou silici thujon.
Kysel¢ hot¢iny se vyskytuji v chmeli ota¢ivém (Humulus lupulus L.). Jablecnik obecny
(Marrubium vulgare L.) obsahuje marrubin, ktery patii do diterpenickych hot¢in. Akorin a
akoretin jsou soucasti puSkvorce obecného (Acorus calamus L.). Hotka chut smetanky

1ékatské (Taraxacum officinale L.) je dana taraxinem (Moravcova, 2005, s. 73-77).

Silice jsou slouceninami mnoha latek, pfevazné lipofilnich metaboliti vyskytujicich se
v rostlinnych pletivech. Silice jsou vyuZzivany ve farmacii nebo jako kofeni. Nékteré silice

jsou toxické a mohou zpusobit podrazdéni pokozky. Mnoho silic je jedovatych, jedna se
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napiiklad o thujon zc¢eledi cypftiSovitych (Cupressaceae), pulegon z hluchavkovitych

(Lamiaceae) a safrol vyskytujici se v mifikovitych (4piaceae) (Baloun, 1989, s. 26).

Silice jsou komplexem vonnych a t€kavych latek, které jsou vétSinou bezbarvé, az postupem
casu a reakcemi tmavnou a pryskyficnati. Silice se daji izolovat mnoha zptsoby: extrakci
tuky, lisovanim, extrakci t€kavych nepolarnich rozpoustédel a destilaci. Silice se vyuzivaji
v chemickém, potravinaiském i farmaceutickém primyslu. Spektrum uc¢inka silic je velmi
k jidlu, podporuji traveni. Mezi nejvyznamné;jsi rostliny, které obsahuji silice fadime matu,
kmin, ¢esnek a kafrovnik. Rostliny obsahujici silice jsou: rozmaryn lékatsky (Rosmarinus
officinalis L.), kopytnik evropsky (Asarum europaeum L.), hetmanek pravy (Matricaria
chamomilla L.), meduiikka 1€katskd (Melissa officinalis L.), kozlik lékatsky (Valeriana
officinalis L.) a mnoho dalSich (Moravcova, 2005, s. 78-91).

PryskyfFice a balzamy jsou smési terpenti, fenylpropanti, pryskyfi¢nych kyselin a alkohold,
resinotanold, esterti a resenll. Pryskyfice jsou pevné, zahiivanim dochazi k méknuti.
Pryskyfice jsou exkrety metabolismu, které se ukladaji do pryskyficnych kanalii a dutin.
Balzdmy jsou smési pryskyfic obsahujici aromatické kyseliny. Tyto latky se ziskavaji
poranénim ¢i nafezavanim stromt, ziskava se tak sirupovity balzdm, ze kterého pomoci

destilace ziskavame pevnou slozku, tedy pryskyfici (Spilkova, et al., 2016, s. 275-276).

Slizy jsou sloZeny ze dvou polysacharidl: basorin a tragakanthin. Slizy jsou nejhojné&ji
zastoupeny Vv rostlinach rodu Astralagus a rodu kozinec. Vznikaji z primarniho dreva, které
slizovati, a to prostupuje az k primarni kife a dochazi k vytékani. Sliz na vzduchu tuhne,
k jeho ziskani se stromy nafezavaji. Rostlinné slizy nalezneme u podbélu lékaiskeého
(Tussilago farfara L.), lenu uZitkového (Linum usitatissimum L.), plicniku lékatského
(Pulmonaria officinalis L.) a mnoho dalSich. Slizy se vyuZivaji k vyrobé¢ tablet a k fixaci

zubnich protéz (Moravcova, 2005, s. 97-98).

Sacharidy jsou produkty fotosyntézy, jejich hlavnim ukolem je zdroj energie, rezervni a
stavebni latky. Postupnymi reakcemi se ze sacharidu stavaji proteiny, tuky a sekundarni
metabolity. Sacharidy se déli na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Mezi
monosacharidy se fadi pentozy (xyldza, ribdza, arabindza, rhamnoza, fukdza) a hexozy

(glukéza, fruktoza, galaktéza, mandza a sorbitol). Oligosacharidy jsou slozené ze 2-10
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monosacharidii, jedna se o maltézu, sachardzu a laktézu. Polysacharidy obsahuji vice nez
10 monosacharidovych jednotek. Mezi polysacharidy fadime Skroby, celulozu, gumy, slizy,

fruktany a glukofruktany (Spilkova, et al., 2016, s. 9-28).

Oleje a tuky jsou smési lipida, které jsou z 95 % acylglyceroly a zbytek jsou prevazné
organické latky. Souhrnné oleje a tuky oznacujeme jako mastné kyseliny. Tuky jsou hojné
rozsiteny v rostlinné i zivocisné 1isi. Vyskytuji se ve vSech rostlinnych organech a zajistuji
dulezité zivotni pochody. Dale se tuky ukladaji jako rezervni latky, pfedevsim do plodl a
semen. Prave z téchto Casti se mastné kyseliny ziskavaji. Nékteré mastné kyseliny je potieba
upravit a az poté dochazi k lisovani, které probiha za studena. Teplota zvysuje vytézek, ale

dochazi k niceni kvality (Spilkova, et al., 2016, s. 43-45).

Aminokyseliny jsou produkty primarniho metabolismu, jednd se o zdkladni stavebni
jednotky peptidit a bilkovin. Z aminokyselin vznikaji sekundéarni latky jako alkaloidy,
purinové derivaty a vitaminy. Peptidy jsou aminokyseliny, které jsou spojené peptidovou
vazbou. Oligopeptidy maji 2-10 aminokyselinovych jednotek, polypeptidy jich obsahuji vice
nez 10. Nat’ jmeli obsahuje peptidy a jedna se o farmaceuticky vyznamnou latku (Spilkova,

etal., 2016, s. 69-72).
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6 Stimulancia

Stimulacni drogy obsahuji pfirodni i syntetické latky. Jednd se o skupinu latek zvySujici
aktivitu centralni nervové soustavy. Casto se stimulanty oznaduji jako latky povzbuzujici,
nejvice se projevuji na snizeni tinavy, a to jak na fyzické, tak i psychické roviné. Celkové
povzbuzuji, zptusobuji euforii, navySuji energii a snizuji chut’ k jidlu. Zaroven dochazi ke
zvySeni predstavivosti a sebevédomi. Pii uziti vysSi davky mohou zptisobit nezadouci
ucinky, jako jsou zavraté, svalovy tfes, bolest hlavy, srde¢ni arytmie, bolest na hrudi,
zvraceni, nadmérné poceni a sluchové a zrakové halucinace. U stimulacnich drog je
pozorovana vysoka navykovost, a to predevsim psychicka zavislost, vedouci k potiebé uzit
danou latku znovu a znovu. Casto se viak jednd o narazové uzivani, tedy pouze nahodilé
uziti vyssi davky v urcitém case. Pti Castém uzivani stimulanti dochézi k paranoidnimu
mysleni az k psychoze se sebevrazednymi sklony. Po dlouhodobém uzivani a nasledném
vysazeni stimulantl dochdzi k depresi, tUzkosti, touze po droze a ke strachu (Drug

Enforcement Administration, 2020) a (Valicek, et al., 2000, s. 21).
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7 Rostlinné stimulanty

Mezi stimulujici rostliny se fadi mnoho rostlin, které jiz fadu let napomahaji potlacovat pocit
unavy, ktery svym u¢inkem oddaluji. Rostlinné stimulanty jsou hojné rozsifené po celém
svété. Jinym nazvem se stimulujici rostliny daji oznacit jako analeptika, tedy latky, které
dokazi zvySovat ucinnost zivotnich funkci, jako je krevni obéh a dychani (Hlava a Valicek,

1992, s. 3).

Mnoho rostlinnych stimulancii se uziva ve forme napojt, extraktd, nebo ve form¢ zvykaciho
tabaku, které maji své stimulac¢ni ucinky kvili xantinim jako je kofein (viz obrazek 4),
theofylin (viz obrazek 5) a theobromin (viz obrazek 6). Jiz v davnéjSich dobach dochazelo
k experimentim s rostlinnymi stimulanty, a to zejména z divodu oddaleni unavy, ale

zéroveti i hladu (Mann a Satavové, 1996, s. 56).
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Purinové alkaloidy obsahuji velmi znamé a dosti studované latky. Mezi tyto alkaloidy patii
slouceniny, které jsou hojné€ uzivany clovékem. Jak je vidét vysSe, kofein, theobromin a
theofylin, maji velmi podobnou strukturu, avsak jejich biomedicinské uc¢inky se mohou

vyrazng lisit (Melnik et al., 2014).
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8 Charakteristika vybranych zastupcii rostlin se stimula¢nim efektem

Tato kapitola zahrnuje zakladni charakteristiku vybranych zastupct rostlin, které poskytu;ji
na zéakladé svych obsahovych latek stimulujici efekt na nervovou soustavu ¢loveéka. Dany
vybér rostlin byl zalozen na zéklad€ obsahovych latek rostlin. Byly vybrany rostliny, které
obsahuji purinové alkaloidy, predevsim kofein, theobromin a theofylin, az na jednu vyjimku,
kterou je jinan dvoulalo¢ny. Jinan dvoulalo¢ny je uveden jako rostlinny stimulant, ktery
neobsahuje purinové alkaloidy, ale je uveden jako zéastupce, ktery je nejhojnéji zastoupen

v ucebnicich pro Ctyfletd gymnazia.

V tivodni tabulce je uveden piehled charakterizovanych rostlin, kterd zahrnuje ¢esky nazev,
latinsky nazev, celed’ a obsahové latky dané rostliny. V tabulce jsou rostliny sefazeny

v abecednim potadi dle ceského nazvu.

Tabulka 1 - Zastupci stimulacnich rostlin

Cesky nazev Latinsky nazev Celed’ Obsahové latky

cesmina llex paraguariensis | cesminovité kofein, theofylin

paraguayska

¢ajovnik ¢insky Camellia sinensis L. = ¢ajovnikovité kofein, theobromin,
theofylin

jinan dvoulaloény | Ginkgo biloba L. Jinanovité flavony, glykosidy,
biflavonoidy

kakaovnik pravy Theobroma cacao slézovité theobromin, kofein

kavovnik arabsky = Coffea arabica L. motenovité kofein, theobromin,
theofylin, theakrin,
liberin,
methylliberin

kolovnik Cola acuminata slézovité kofein, theobromin,

zaSpicatély kolanin
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paulinie napojna Paullinia cupana mydelnikovité kofein,  theofylin,

theobromin, adenin
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8.1 Cesmina paraguayska (llex paraguariensis)

Cesmina je vétSinoveé znama pod nazvem yerba maté. Jedna se o rostlinu pochazejici z Jizni
Ameriky, hlavné z oblasti fek Parand a Paraguay. Dale se péstuje hlavné v Brazilii a
Argentin€. Vzrlst cesminy miize byt kefovity az stromovity, zalezi, zda je péstovana anebo
roste plang. Listy jsou vstiicné, témeét ovalné, lehce zubaté po okrajich. Kvéty vyrastaji
z pazdi listh. Plodem je Cervena peckovice obsahujici 4 az 8 semen. Obsah kofeinu je
pfiblizné kolem 2 %, dale obsahuje theofylin. Cesmina také obsahuje tfisloviny, vitaminy,
sacharidy a velmi malé mnozstvi silic. Cesmina se zpracovava tak, ze se odsekavaji celé
veétve, které se nasledné vysusi, aby doslo k co nejvétsi ztraté vody, dale dochézi k dal§imu
dosuSeni. Dle dostupnych informaci by cesmina méla mit vyssi stimulujici G¢inky nez
¢ajovnik. Cesmina se stejné jako ¢ajovnik pfipravuje ve forme horkého népoje, po zaliti
vysusenych listi horkou vodou, nasledné se pije tradi¢ni bombillou, coz je specialni brcko
se sitkem. Cesmina se pouZziva v potravinafském primyslu k vyrobé nealkoholickych napojh

(Hlava a Valicek, 1992, s. 12).

Rod Ilex zahrnuje mnoho dal$ich druhti. Mezi dalsi velmi znamy druh je cesmina ostrolista
(Ilex aquifolium L.), ktera je péstovana pro okrasu. Tato rostlina nemd vyuziti ani
v medicing, ani v lidovém Iécitelstvi, a to z diivodu, ze jeji listy a plody jsou jedovaté. Jeji
biologicka latka, kterd plisobi jako bunéény jed, doposud neni zndma. Otrava zpisobuje
prijmy a zvraceni, pii intoxikaci je potieba vypit velké mnozZstvi tekutin a pozit aktivni uhli
a siran sodny, pfi vysoké intoxikaci je mozné provést Zalude¢ni vyplach (Jahodar, 2018, s.

212-213).

I u nés v nasich zemépisnych podminkach je mozné péstovat n¢které druhy cesminy, které
jsou velmi odolné a schopné se prizptisobit nasim podminkam. Mezi tento odolnéj$i druh
patii cesmina evropska (/lex aquifolium L.), kterd v naSich zemé&pisnych podminkach dokaze
vykvést a nasledné i plodit. Tento druh cesminy je rozsifen po témét celé Evropé (Mladé a

Prochazka, 1987, s. 114).

Népoj ze susenych listd je také mozné pfipravit i z jinych druhd, jako je naptiklad zastupce

llex dumosa a llex amara (Hlava a Valicek, 1992, s. 12).
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Obrazek 7 - cesmina paraguayska

Foto (Bursik, 2008)

8.2 Cajovnik Cinsky (Camellia sinensis L.)
Cajovnik &insky (Camellia sinensis) je stile zeleny ket z &eledi ¢ajovnikovitych. Paivodni
roz$iteni ¢ajovniku ¢inského bylo v jihovychodni Asii, odkud se rozsifil témetr do vSech

oblasti tropil a subtropti kazdého svétadilu (Hlava a Valicek, 1992, s. 3).

Tento ket plan€ miiZe dorist vySky az 6 metrd, pokud je péstovan udrzuje se a zastithava ve
vysce 2 metrd. Listy cajovniku jsou uspotfadané stfidavé, jsou tmavé zelené s kopinatym
tvarem. Kvéty vyrustaji ve svazeccich v pazdich listt. Plody ¢ajovniku jsou kulaté, jedna se
o trojpouzdré tobolky, které v sobé ukryvaji hnéda semena. Cajovnik se péstuje riznymi
zpusoby, coZ zaleZi na dané kultute a klimatu. Pfedmétem sklizné& jsou listy, které se sklizeji
aZ ve tietim roce od vysazeni. Cim je sklizef star§i, tim klesa kvalita, nejvice kvalitni &aj je

tedy z prvni sklizn¢ (Polivka a Vétvicka, 1996, s. 172-174).

U nas se Cajovnik péstuje pouze v botanickych zahradéach, kde je chranén ve sklenicich.
Cajovnik dokaze snést i velmi nizké teploty, pfiblizné az -3 °C, proto se nachazi i ve
vysokych nadmotskych vyskach v subtropickych a tropickych oblastech. Pii jeho péstovani
je dulezité, aby ptida byla bohata na humus, zaroven byla dobfe propustna a bez vapniku

(Mlad4 a Prochazka, 1987, s. 122).

Mezi hlavni obsahové latky, pro které se Cajovnik vyuziva je kofein, ktery je v listech
¢ajovniku zastoupen ve 4-5 %. Dale ve velmi malém mnozstvi obsahuje nékteré purinové

latky, jako je theofylin, theobromin, adenin a xantin. Mezi dalsi obsahové¢ latky cajovniku
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se fadi aminokyseliny, cukry, vitaminy, fenolické kyseliny, silice a saponiny (Spilkova, et

al., 2016, s. 262).

Z ¢ajovniku Cinského se uzivaji listy, které se pouzivaji k ptfipravé caji. Na zdklad¢
obsahovych latek, a to nejen s obsahem kofeinu, ma povzbuzujici i¢inek. Dokaze stimulovat
dychani, kdy dochézi k intenzivnéjsi praci plic. Zaroven v pfiméfeném mnozstvi napoméaha
spravné funkci traviciho systému. Celkové ovliviiuje centrdlni nervovou soustavu, kdy
napomaha k navozeni psychické pohody, ale zaroven poskytuje energii pro fyzickou ¢innost

(Hlava a Valicek, 1992, s. 4-5).

Listy ¢ajovniku se zpracovavaji riznym zptusobem. Pokud se listy fermentuji vznika ¢erny
¢aj, pokud k fermentaci nedochézi vznika ¢aj zeleny. Pied fermentaci, nez vznikne Cerny
¢aj, se listy roluji, ¢imZ dochazi k sekreci bunécnych §t'4v a urychleni celkového procesu

fermentace (Mlada a Prochazka, 1987, s. 122).

Rod Camellia ma spoustu druhti, kterych je priblizné€ 50, vzdy jsou stalezelené kefe nebo
stromy, které rostou v subtropech az tropech. Jako dal§i péstovany cajovnik, kromé
cajovniku Cinského (Camellia sinensis) je Camellia sasanqua, ktery se péstuje hlavné
v Japonsku pro jeho olejnata semena. Také se péstuje Camellia japonica pro své krasné

kvéty, ale je péstovan pouze jako okrasa (Hlava a Valicek, 1992, s. 3).

Cajovniky lze také délit do skupin, tzv. dzat. Existuje tedy &insk4, 4samska a indo¢inska
skupina. Jedna se o piivodni dZaty, ze kterych se postupné tvofili kiiZenci, kteti avSak nejsou
jiz tolik kvalitni, ale produkuji vice. Cinska skupina ¢ajovnikii jsou kefovitého vzristu a je
vii¢i nizkym teplotdm nejodolngjsi. Asamska skupina ¢ajil jsou stfedné vysoké stromy, které
nesnesou tak nizké teploty jako Cinskd skupina. Indocinské4 skupina €ajovnikl je nejméné

roz§ifend a jednd se o stromy mensiho vzristu (Hlava a Valicek, 1992, s. 3-4).
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Obrazek 8 - cajovnik cinsky

Foto (Kesl, 2009)

8.3 Jinan dvoulalo¢ny (Ginkgo biloba L.)

Jinan dvoulalo¢ny je dvoudomy, opadavy strom, ktery pochazi zmalého uzemi
v jihovychodni Cing. Je soudasti oddéleni nahosemennych rostlin, jejich semena nejsou
ulozena v plodech. Borka jinanu ma Sedé zbarveni, z brachyblastii vyrtstaji ploché listy,
které maji v&jifovitou Zilnatinu. Semena maji Zlutou barvu a tvarové jsou podobné peckovici

(Kubat et al., 2003, s. 138-139).

Tento strom muze dortstat az 40 metrd, ma mohutnou korunu. Ty¢inky tvofi jehnédovité
utvary. Jedna se o jediny druh jinanu. U nds se pfevazné péstuje v parcich a zahradéch, jako
okrasna dievina. Z listll jinanu se tvoii 1é¢ivé ptipravky, které stimuluji krevni ob&h a

centralni nervovou soustavu (Hoskovec, 2007).

Listy jinanu obsahuji vice druhii latek. Hojné zastoupené flavonoidy, hlavné flavony, jako
jsou kempferol a kvercetin a déle jejich glykosidy. Poté v listu nalezneme bioflavonoidy a
terpeny, jako kuptikladu bilobalid a ginkgolidy. Souc¢ésti semen je ginkgotoxin, ktery mize
zpusobit ztratu védomi a kiece. Na zaklad¢ velkého mnoZstvi aktivnich latek, extrakty
zjinanu poskytuji 1 velké mnozZstvi G€inkd. Hojné se uZivd pii poruchach paméti a
pozornosti, také se doporucuje jako soucast terapie u Alzheimerovy choroby. Zaroven

dodava energii celému metabolismu (Spilkova, et al., 2016, s. 116-118).
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Obrdazek 9 - jinan dvoulalocny

Foto (Novak, 2019)

8.4 Kakaovnik pravy (Theobroma cacao)

Kakaovnik pravy je stalezeleny strom pochazejici z tropické Ameriky, odkud se péstovani
kakaovniku rozsitovalo. Vyzaduje vysoké teploty, které nesmi byt nizsi nez 15 °C, zaroven
jsou za potiebi srazky. Velkym problémem kakaovniku jsou plisné. Kakaovnik dortsta
ptiblizn€ 4 aZz 8 metrt. Listy jsou rizné velké a podlouhlé se zakoncenim do Spicky. Listy
jsou na vétvich uspotadany stiidaveé. Kvéty jsou drobné, péticetné, bilé az riizove, vyristajici

z kmene nebo silnéjsich vétvi (Grulich, 2011).

Jelikoz kvéty kakaovniku nijak nevoni, ani neprodukuji nektar, je pyl prendsen hlavné
mravenci €i jinymi malymi brouky. Plodem je SiSatd bobule, ktera dorasta délky az 30
centimetrt. Plod miize mit mnoho barev, jako naptiklad ¢ervenou, Zlutou, hnédou i ¢ernou.
Plod je rozdélen do 5 komor, ve kterych jsou ukryta semena, ktera se nazyvaji kakaové boby.
Kakaové boby jsou slozeny hlavné ztuku, sacharidi a vody, dale obsahuji purinové
alkaloidy theobromin a kofein. V Iékafstvi se theobromin vyuzivéa k syntéze kofeinu. Ze
semen plodu se stavaji kakaovymi boby az po nékolika Gpravach jako je fermentace, suseni
a lesténi. Po oxidaci se ze semen zacne uvoliiovat ester kakaol, ktery dava bobiim jemné;si
chut’ a tradi¢ni viini. Kakaové boby se po vSech upravach jest¢ mohou drtit a prazit, aby se

ziskala kakaova hmota, ktera se dale zpracovava na kakaové maslo a kakaovy prasek. Tyto
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suroviny jsou velkou soucasti potravinaiského primyslu pii vyrobé cokoladovych
cukrovinek. Kakaovy prasek se také vyuziva k ptipraveé napoje spolecné s mlékem (Hlava a

Valicek, 1992, s. 10-11).

K péstovani kakaovniku je potfeba urodné ptida, nejen Ze potiebuje vyssi teploty, zarovei
je potieba, aby byl chranén pied vétry. Kakaovnik se mize mnozit bud’ semeny, nebo

stonkovymi fizky, ale také oCkovanim (Mlada a Prochazka, 1987, s. 164).

vvvvvv

kakaovnik pravy (Theobroma cacao), ktery lze délit do tfi skupin, podle toho, kde se péstuyji.
Do skupin kakaovniku pravého se zatazuje: Criollo, Forastero a Trinitario. Criollo je jedna
ze skupin kakaovniku pravého a vyznacuje se tim, ze plody rostou pouze na kmeni, jejich
barva je Zlutd nebo Cervena. Plody Criollo jsou velmi kvalitni, ale na svétovy trh se témét
nedostavaji. Dalsi skupina je Forastero, tato skupina zajistuje az 90% svétové produkce
kakaovych bobt. Jako posledni skupina je Trinitario, ktera je hybridem predeslych dvou
skupin a jejich plody maji riizné tvary, ale i barvy (Hlava a Valicek, 1992, s. 10).

Jako dalsi zéastupce kakaovniki je kakaovnik peruansky (Theobroma bicolor), ktery ma

vys$§i zastoupeni tuku v semenech. Déle je kakaovnik velkokvéty (Theobroma grandiflora)

a semena tohoto kakaovniku se uzivaji stejné, jako semena kakaovniku pravého (Hlava a

Valicek, 1992, s. 10-11).

Obrazek 10 - kakaovnik pravy

Foto (Kesl, 2005)
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Obrazek 11 - plod kakaovniku pravého

Foto (Starr, 2002)

8.5 Kavovnik arabsky (Coffea arabica L.)

Kévovnik arabsky je stromek, ktery se plané dortsta piiblizné¢ 4—6 metrl, coz u pestovani
neni vitané a udrZuje se do ketovité vysky. Je vzdy zeleny, jeho listy maji vejcity tvar, jsou
lehce kozovité a maji kratké tapiky. V pazdi listii se nachazi svazecky kvéti s 5 Cetnou
korunou. Plodem kavovniku je peckovice, kterd se podoba tfesnim a ve svém duznatém
obalu obsahuje vétSinou dvé semena, takzvana kavova zrna. Zralé plody kavovniku maji
vyrazné ¢ervenou az fialovou barvu. Nejvice kavovych zrn vyprodukuji kdvové stromky
v rozmezi 7-12 roku, déale se mezi 20-30 rokem vykopaji a nahradi novym stromkem, a to
z diivodu, ze jiz neplodi dostatecné, anebo piestane plodit tplné. Ke zpracovani kavovych
zrn je nejprve zapotiebi vyloupat kavova zrnka z pecek, coz je v dnesni dob¢ délané stroji.
Vyloupand zrna se nasledné Cisti kartaCovym strojem. Po téchto upravach lze jiz kdvova
zrnka prodavat jako kavu zelenou a neprazenou. Nebo je mozné zelenou kévu prazit az do
hnédé barvy, kdy dojde k tvorbé vonné silice koffeolu, ktery dava kavé typické aroma
(Polivka a Vétvicka, 1996, s. 159-162).

Muze se stat, ze se z plod obsahuje pouze jedno semeno, poté nese nazev kavova perla.
Nejprve se kavovnik vysadi ze semene na zédhonu, odkud je po néjaké dobé piesazen na
plantdze do vysoce humozni pudy. Pokud je plantaz silné osvicena sluncem, Casto se

vysazuji do okoli vyssi stromy, aby vytvartely stin, poptipadé chranily pted vétry. K prazeni
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semen se také vyuzivaji semena kavovniku liberského (Coffea liberica) a dale také

kavovniku statného (Coffea canephora) (Mlada a Prochazka, 1987, s. 172).

Semeno kévovniku obsahuje derivaty hydroskotficovych kyselin, jako jsou estery kyseliny
chinové s kyselinou kdvovou. Déle v semenech nalezneme purinové béze jako je kofein,

theobromin, theofylin, paraxantin, teakrin, liberin a methylliberin (Opletal, 2016, s. 354).

Jelikoz kavovnik obsahuje mnoho biologicky aktivnich latek, jak jiz bylo zminéno. Mezi
dalsi zajimavé latky patii kyselina skoficova a cinnamaldehyd, tyto latky maji uplatnéni
v primyslu parfémil. Uéinek, pro ktery je kava velmi vyuZivana, je povzbuzujici uéinek,
ktery dodava energii a oddaluje inavu. Mezi dalsi pozitivni G¢inky se fadi antioxidacni,
mnoho negativnich u¢inkti kavy na Cloveka, mezi které se daji zaradit naptiklad problémy
se spankem, vznik Uzkosti a migrén, také miize zpisobovat podrazdéni traviciho systému

(Zavesky, 2022, s. 40-41).

Kévovnik arabsky se bézn¢ rozd€luje na dve varianty. Prvni variantou je Coffea arabica var.
typica, jednd se o kdvovnik arabsky, ktery byl popsan K. Linném a ve svétové produkci tento
typ kdvovniku ptevazuje. Druhou variantou je Coffea arabica var. bourbon, ktery ma lehce
Sir$i listy, také dochdzi k tomu, Ze tento typ dokaze vytvofit vice plodt. Dale se vSak sazi 1
dalsi odridy kavovniki, jsou to vzdy takové odrudy, které jsou piizptisobeny danym
podminkam tak, aby se jim v daném prostfedi co nejvice dafilo. Proto dalsi variantou
kavovniku, ktery se vysazuje, je Coffea canephora, tedy kavovnik robusta, jehoz produkce
po svété je velmi rozsifend a Cini priblizn€ 30% celé produkce kavy. Kavovnik robusta se
vSak stale rozsituje, kviili svym schopnostem se 1épe ptizptisobit vnéj§im podminkam a je
také mnohem vice odolny vici chorobam, jako naptiklad rzi kavovniku. Také existuje
kavovnik liberijsky (Coffea liberica), ktery je péstovan hlavné v Libérii, kvalita kavy z této
odrtdy je vSak nizsi kvili své natrpklé chuti a pouziva se tedy proto spiSe do smési s dalSimi
odrtidami. Dale se do smési muze ptidavat kavovnik uzkolisty (Coffea stenophylla), anebo
kavovnik Sari (Coffea excelsa), jejichz kvalita je také niZ$i, a proto se neuzivaji samostatné

(Hlava a Valicek, 1992, s. 7).
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Obrazek 12 - kavovnik arabsky

Foto (Starr, 2007)

8.6 Kolovnik zaSpicatély (Cola acuminata)

Kolovnik zaspicaté€ly je strom pochazejici z tropickych oblasti Afriky, odkud se rozsitil do
Brazilie, do tropickych oblasti Asie. Je to stalezeleny, uzsi strom, vysoky 7-10 metrd a ma
velmi fidké olisténi. Listy jsou podlouhlé, stiidavé a zaSpicatélé. Plodem kolovniku jsou
nahnédlé dievnaté méchyiky, kterych byva vétSinou 5 a tvoii hvézdovité souplodi. Kazdy
méchytek ma v sobé nékolik semen, jedna se o kolové ofechy. Semena jsou slozena hlavné
ze sacharidq, a to prevazné Skrobu. Dale obsahuje kofein, stopové mnozstvi theobrominu a
glykosid kolanin. Kolové ofechy se v zapadni Africe Zvykaji Cerstvé, kviili dodani energie a
celkovému povzbuzeni. V Evropé ¢i Americe jsou kolové ofechy vyuZivany ve farmacii na
vyrobu povzbuzujicich 1€kt nebo v potravinarském primyslu jako soucést napojii (Hlava a
Valicek, 1992, s. 13).

Kolovnik kvete cely rok, proto jeho sklizeni neni nijak ovlivnéna. Celoro¢né potiebuje
teploty okolo 25°C. Strom kolovniku za rok vyprodukuje pfiblizné 40 az 50 kilogramu
semen. Nejprve je nutné z plodi semena dostat a nasledné ususit na slunci, béhem toho

dochazi k rozplynuti slizového obalu (Mlada a Prochazka, 1987, s. 182).
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Také existuje vice druhtl, které se péstuji, jako naptiklad kolovnik leskly (Cola nitida),
v jehoz ptipadé€ se jednd o vysoky strom, ktery ma dlouh¢ zaspicatélé listy. Kvéty maji barvu
bilou az zlutou. Semena kolovniku leklého jsou bild, rizova az Cervend, vétSinou maji dveé
délohy. Déle se také péstuje Cola cordifolia a Cola verticillata, pti¢emz tyto druhy nejsou

tolik rozsifeny (Hlava a Valicek, 1992, s. 13).

Obrazek 13 - kolovnik zaspicately

Foto (Zikan, 2019)

8.7 Paulinie napojna (Paullinia cupana)

Pochézi ze severni a zdpadni Brazilie a jizni Venezuely, kde se dodnes stale péstuje. Paulinie
napojna je popinavy kef, ktery mize dortstat az 10 metri. Listy jsou stfidavé a lichozpetfené
a po okraji zubaté. Drobné bil¢ kvéty dohromady tvofi uzlabni hrozny. Plodem je trojpouzdra
tobolka obvykle s jednim Cernym semenem, zbylé dvé vétSinou zakrni anebo zaniknou.
Pokud je péstovana ve vhodnych podminkach, plodi jiZ ve tfetim roce a dokaZze plodit asi po
dobu 40 let. Paulinie ndpojna je taktéz znamé pod ndzvem guarana. Guarana se pfipravuje
ze semen, ktera se nasledné susi na slunci a poté vyprazi na ohni. VypraZzena semena se
rozméliuji s trochou vody a vznika hnédocerna hmota, kterd se nasledn€ miize upravovat do
riznych podob. Na slunci semena Uplné ztvrdnou, vydrzi tak n€kolik let. Obsah kofeinu

guarany je vyssi nez u kavy (Polivka a Vétvicka, 1996, s. 171-172).
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Guarana obsahuje jako hlavni ucinnou latku kofein, ktery se zde nachazi ptiblizn€ v 5 %.

Déle obsahuje také theofylin, theobromin a adenin. Z guarany se dale vyrabi rtzné

nealkoholické napoje, nebo se vytvorena hmota susi a vyrabi se z ni tabletky se stimula¢nim

efektem (Hlava a Valicek, 1992, s. 14).

Obrazek 14 - paulinie napojna

Foto (Fortis, 2006)

34



9 Zneuzivani rostlinnych stimulanta

Kofein je Casto vyuzivana latka, je obsazena v mnoha rostlinach, jak jiz bylo zminéno,
napiiklad v kakaovniku, ¢ajovniku, kavovniku, kolovniku, paulinii ¢i v cesmin€. V soucasné
dob¢ se kofein mize vyrabét synteticky. Nejvyznamnéjsi ucinek kofeinu je povzbuzeni
CNS. Dale kofein stimuluje dychaci systém, oddaluje inavu a zvySuje vykonnost, mize byt
ucinny jako prevence pred kardiovaskuldrnim onemocnénim. Kofein v§ak mulze zvySovat
hodnoty krevniho tlaku, vysoké davky mohou zptsobit tachykardii. Samoziejmé existuje i
mnoho negativnich a nezadoucich G¢inki jako nespavost, neklid, zrychlené dychani a tep,
bolest hlavy, vy€erpani, kiece a arytmie. Maximalni denni doporucena davka kofeinu by
neméla piekrocit 250 mg, zaroven by nemélo dojit k podéani jedné davky, ale rozd¢leni do

mensich v pribéhu dne (Opletal, 2016, s. 581-585).

Nejcastéji jsou stimulancia zneuzivany pravé studenty a dale osobami, které chtéji zvysit
svou pozornost a oddalit svou unavu. Kofein je spolecnosti povazovan za drogu, ktera je
tolerovana, zaroven se jednd o jednu z nejrozsifencjSich drog. Dle dostupnych informaci
navykovost na kofeinu je velmi nizka oproti jinym stimulanciim. Kofein se v téle vaze na

adenosinové receptory (Dolezal, 2013, s. 107).

9.1 Zavislost na stimulanciich

Stimulancia je skupina latek rtiznorodého plivodu at’ ptirodniho ¢i syntetického. Spousta
z nich se vyuzivaly jako l1éCiva a né€které z nich jsou také nelegélni. JizZ dlouhou dobu jsou
stimula¢ni drogy uzivany rekreacnim zpisobem. Pii intoxikaci stimulancii se projevuji
psychické 1 somatické piiznaky. Mezi psychické symptomy miiZeme zafadit: piivaly
energie, euforii, agresivitu, ¢astou zménu ndlad, vztahovacnost, mohou se vSak dostavit i
halucinace a iluze. Somatické ptiznaky zahrnuji arytmii, hypertenzi, poceni, celkovy neklid,

kiece, svalovou slabost i pokles hmotnosti (Hosdak et al., 2015, s. 167-168).

Zavislost na kofeinu mize vzniknout stejné tak, jako u jinych silnych stimulanciich, mezi
které spada naptiklad amfetamin. Zavislost tak vznika stejné, jelikoZ celkové plsobeni na
organismus je identické. Kofein v lidském téle stimuluje uvolnovani dopaminu a tim zvysSuje

vykonnost a pozornost (Fischer a Skoda, 2009).
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Kofein se pfirozen¢ vyskytuje v mnoha rostlinach a jeho obsah je riizny, nejvyssi zastoupeni
nalezneme v guaran¢. Kofein se absorbuje z gastrointestindlniho traktu, poté nasledné
pronika do krve. Jiz pti davce 50 az 100 miligramt se dostavuji stimulacni €inky. Zavislost
na kofeinu se projevuje postupnym navySovanim mnozstvi kofeinu, nejcastéji pro jeho
pozitivni G¢inky. Pfiblizné u 30 % uzivatelli bylo pozorovano, ze projevy zavislosti jsou
velmi znatelné. U nékterych zavislych se dokonce objevuje abstinencni syndrom, ktery je
doprovazen nepfijemnymi pocity, jako jsou poruchy nalady, deprese, ospalost, vyssi
podrazdénost az celkova nevolnost, pticemz tyto ptiznaky mohou trvat az 7 dni. Pfi uzivani
nadmérného mnozstvi kofeinu pii afektivnich poruchdch mtze dojit k panickym atakdm ¢i

silnym depresim (Hosdk, et al., 2015, s. 171).

Davky kofeinu, které jsou do 200 mg u dospélého cloveka o vaze 70 kilogramil, coz vychazi
ptiblizné na 3 miligramy kofeinu na jeden kilogram hmotnosti, nezplisobi u zdravého jedince
zadné nebezpeci. Uzivani kofeinu a stimulacnich latek v tésné blizkosti pfed spankem, miize
zpisobit jeho zkracovani. Bézné vSak dochazi ke konzumaci az 400 mg kofeinu za den, coz
by stale nemélo vyvolat Zadné nebezpeci, az na nckteré vyjimky, jako jsou té¢hotné Zeny.
Pokud zeny béhem téhotenstvi uzivaji kofein, velmi zaleZi na dévce, pokud je do 200 mg za
den, nemélo by zapfi¢init nebezpeci plodu. To stejné plati pro kojici Zeny, stejné tak, jako
béhem téhotenstvi. Celkové vsak je studii na téma kofeinu a t€hotnych ¢i kojicich Zen zatim
velmi malo. Stejné tak jsou nedostate¢né informace ohledné uzivani kofeinu u déti a

dospivajicich (European Food Safety Authority, 2015).

Syndrom vysazeni se projevuje také u kofeinu a jemu podobnym latkdm. V literatufe neni
dostatek informaci ohledné odvykacich ptiznaki, a to hlavné z diivodu, ze k vysazovani
kofeinu casto nedochazi, protoZe neni povazovan za navykovou latku. Po dlouhodobém
dennim uzivani kofeinu a nasledné jeho vysazeni, se dostavuje bolest hlavy, ztrata energie
az vycerpani, snizena kvalita spanku, deprese, snizena koncentrace a podrazdénost. Tyto
symptomy se pomalu za¢nou vyskytovat pfiblizn€ mezi 12 az 24 hodinou po poslednim uZziti
kofeinu. Po 20-51 hodiné se dané symptomy maximalizuji a pfetrvavaji 2 az 9 dni (Dreher

a Landa, 2017, s. 143).

Nejcastéji jsou stimulanty znamé jako rekreacni drogy, které jsou uzivany bud’ ptilezitostné,

coZ Casto muiZze vést az k opakovanému uZivani a nasledné zavislosti. Stimulanty jsou také
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hojné uzivany sportovci, at’ uz v rekreaénim uzivanim ¢i na vrcholové urovni (Docherty a
Alsufyani, 2021).

Kofein je soucasti mnoha potravin, at’ uz nejriiznéjSich napojt, jako kava caj a spousta
dalsich, déle se piidava do mnoha 1€k, ale také do pochutin ¢i nealkoholickych napoju, jako
jsou energetické drinky. Ptiblizn€ az 80 % svétové populace denné uziva kofein, tim se tak

kofein stava tou nejvice uzivanou psychoaktivni latkou na svété (Ogawa a Ueki, 2007).
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10 Zastoupeni rostlinnych stimulantii v kurikularnich dokumentech

V ramci této kapitoly jsem se vénovala stru¢né analyze kurikularnich dokumentt, z hlediska
zastoupeni a vyctu informaci ohledné rostlin, které mohou poskytovat stimulac¢ni Gcinky.
Zjisténé informace jsou uvedeny u analyzy RVP G a analyzy ucebnic jako pouhy vycet
informaci bez statistického zhodnoceni. U analyzy ucebnic jsou zjisténé informace
zpracovany jako tabulkovy piehled, kde je uvedené piesné znéni ¢asti uebnic o daném

tématu.

10.1 Zastoupeni rostlinnych stimulanti v ramcovym vzdélavacim
programu pro gymnazia

Dokumenty kurikuldrniho charakteru existuji ve dvou formach, a to ve formé statni a ve

formé Skolni. Statni kurikularni dokumenty jsou charakterizovany ramcovymi vzdélavacimi

programy (RVP) pro ptfedSkolni, zdkladni i stfedni Skoly. Déle kazda Skola ma své Skolni

vzdélavaci programy (SVP), podle kterych je dile smé&fovana vyuka, tento program si kazda

Skola tvoii sama, kdy musi vychéazet ze zdsad RVP (Ramcovy vzdélavaci program pro

gymnazia, 2021, s. 4).

Rémcovy vzdélavaci program pro gymnazia slouZzi ¢tyfletym gymnaziim k tvorbé vlastniho
Skolniho vzdélavaciho programu. Zaroven tento dokument charakterizuje uroven
vzdélavani, kterd by méla byt dodrzena na kazdé Skole. Také obsahuje klicové kompetence,
které jsou dany pro danou Uroven vzdélavani, jedna se o uroven, kterd ma zaky pfipravit na
vy$$i vzdélani, pro jejich profesi, ale i jejich osobni Zivot. Charakterizuje jejich védomosti,
které by mély zaci mit a dokazat je davat do SirSich kontextli a dané védomosti prakticky
vyuzivat. Klicové kompetence jsou v dokumentu RVP G uvedeny, Zak by si je mé&l béhem
studia na ¢tyfletych gymnaziich osvojit, jedna se o kompetence: k uceni, k feSeni problémn,
komunikativni, socialni a persondlni, obanskou, k podnikavosti a kompetenci digitalni.
Celkové klicové kompetence jsou souborem mnoha schopnosti, které si ma zak osvojit pro
svlj vlastni rozvoj. Nasledn¢ se dokument RVP G zabyva jednotlivymi vzdélavacimi
oblastmi, do kterych nésledné spadaji jednotlivé pfedméty. Kazda vzdélavaci oblast je
charakterizovana spolecné€ s cilem a jejim obsahem vzdélavani, spole¢né s oCekavanymi

vystupy (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2021, s. 4-11).
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Tématika sekundarniho metabolismu a celkové rostlin, které poskytuji stimulacni efekt,
nejsou v ramci dokumentu RVP G viibec zminény jako samostatny tematicky celek. Dale
pouze uvadim moznosti, v jakych oblastech a vzdélavacich oborech by tato tématika mohla
byt zminéna. Vzdélavaci oblast Clovek a priroda zahrnuje vzdélavaci obory: fyzika, chemie,
biologie, geografie a geologie. Téma rostlinnych stimulanti by mohlo byt soucasti
vzdélavaciho oboru chemie a biologie. V ramci chemie by ucivo rostlinnych stimulanti a
jejich ucinnych latek mohlo byt soucasti organické chemie, a to hlavné soucasti uciva o
heterocyklickych slouc¢eninach, kam patii vSechny purinové alkaloidy, tedy biologicky
aktivni latky spousty rostlinnych stimulantt. Téz v uivu organické chemie v ucivu o
1é¢ivech, jelikoz se jedna o rostlinné stimulanty. V ramci biologie soucast tematického celku
biologie rostlin, kde by méli byt zéstupci rostlinnych stimulantii zminéni a uvedena nejen
jejich morfologie a anatomie, ale také jejich biologicky aktivni latky. Rostliny se
stimula¢nimi ucinky jsou predevs§im soucasti rostlin tropti a subtropt, kde by méli byt urcité

zminény (Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia, 2021, s. 25-31).

Vzdélavaci oblast ¢lovék a svét zdravi, kam spada predmét vychova ke zdravi a télesna
vychova. Vychova ke zdravi obsahuje mnoho oblasti, kde se da téma rostlinnych stimulantii
zahrnout. Dané téma miize byt soucasti zdravého zpiisobu zivota a péce o zdravi, v péci o
reproduk¢ni zdravi a také v rizicich ohrozujici zdravi a jejich prevence. V téchto oblastech
by tématika rostlinnych stimulantii méla byt zminéna hlavné z hlediska mozné navykovosti
a také jejich U€inkll na organismus ¢lovéka (Rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia,

2021, 5. 56-59).

10.2 Zastoupeni rostlinnych stimulant v u¢ivu botaniky v uéebnicich pro
CtyFleta gymnazia

V rdmci své prace jsem provedla analyzu ucebnic biologie pro Ctyfletd gymnazia a stiedni

Skoly z hlediska zastoupeni informaci o rostlinach poskytujici povzbuzujici ucinky. Uvedla

jsem vycet jednotlivych rostlin a informace souvisejici s tématem stimulantii a jejich

biologicky aktivnich latek. Seznam pouzitych ucebnic a tabulka dostupnych informaci je

sefazena dle roku vydani danych ucebnic od nejnovéjSich po nejstarsi.

39



Seznam pouzitych uéebnic v analyze:

e SIMA, Petr. Biologie pro 1. ro¢nik gymnazii. Praha: Eduko, 2022.

e JELINEK, Jan a ZICHACEK, Vladimir. Biologie pro gymnézia: (teoreticka a
prakticka cast). 12. vydani. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc s.r.o, 2021. ISBN
978-80-7182-345-2.

e BENESOVA, Marika. Odmaturuj! z biologie. Druhé, piepracované vydani. Brno:
Didaktis, 2013. ISBN 978-80-7358-231-9.

e HANCOVA, Hana; VLKOVA, Marie; PTACEK, Petr a KANTOREK, Pavel.
Biologie v kostce: pro stfedni Skoly. Praha: Fragment, 2008. ISBN 978-80-253-
0606-2.

e KINCL, Lubomir; KINCL, Miloslav a JAKRLOVA, Jana. Biologie rostlin: pro 1.
ro¢nik gymnazii. Ctvrté, pfepracované vydani — dotisk v r. 2008. Praha: Fortuna,
2006. ISBN 80-7168-947-5.

e KUBAT, Karel; KALINA, Tomas; KOVAC, Jaroslav; KUBATOVA, Dagmar;
PRACH, Karel et al. Botanika. 2. vyd. Praha: Scientia, 2003. ISBN 80-7183-266-9.
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Tabulka 2 — Zastoupent uciva rostlinnych stimulantii v ucebnicich

Ucebnice  —
vydavatelstvi

(rok)

Rostlina

Dostupné informace

Eduko (2022)

jinan dvoulalo¢ny

Zustal jako jediny druh, je Zivouci fosilii.
Vytvéii sam¢i a samici stromy, je dvoudomy.
Péstuje se po celém svété v parcich, pochazi
zmalé rezervace ve vychodni Cin&. Caje a
preparaty z ginka se pro obsah specifickych
silic pouzivaji na podporu prokrveni a ochranu
nervoveé soustavy. Jinan je opadava dievina,
kterd zjara obrazi klinovitymi dvoulalo¢nymi
listy svidlicnatou zilnatinou. Listy na
nejstarSich  vétvich vyrdstaji na vrcholu

zkracenych vétvicek, brachyblastt.

Nakladatelstvi
Olomouc

(2021)

V zékladnim pletivu se mohou vyskytovat
skupiny bunck, ve kterych se hromadi,
piipadné¢ se vylucuji, silice, pryskyfice,

ttisloviny, alkaloidy aj.

Alkaloidy jsou soucasti organickych latek

v susing téla rostliny.

jinan dvoulalo¢ny

Je to dvoudomy strom s véjifovitymi, na
vrcholu  dvoulalo¢natymi listy. Tycinky
vyrustaji ze zkracenych vétvicek
(brachyblasti) jako jehnédovité soubory.
Plodolisty nesou dvé vajicka, z nichz jedno se
po oplozeni vyviji vkulat¢ semeno

pfipominajici peckovici. U nés se péstuje jako
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okrasnd dfevina v parcich. Listy na zimu

opadaji.

Didaktis
(2013)

Alkaloidy jsou sekundarni  metabolity
rostlinného  plivodu, cCasto  vykazuji
fyziologické ucinky na Zivoc¢isné organismy,
vyuzivaji se v Iékafstvi nebo byvaji zneuzity

jako drogy nebo jedy, napi. morfin

jinan dvoulalo¢ny

Pfirozen¢ se jinan dvoulalo¢ny vyskytuje
pouze na malém tzemi v jihovychodni Cing, u
nas se péstuje vparcich a botanickych
zahradach. Je to dvoudomy opadavy strom,
ma lalocnaté listy vidlinatou zilnatinou, velka
kulovita, na povrchu duznatd semena

s charakteristickym zapachem.

Fragment

(2008)

Alkaloidy jsou produkty rostlin, maji
ochrannou funkci, pro jiné organismy mohou

byt toxické (kofein, nikotin, morfin).

jinan dvoulalo¢ny

Recentni pouze jeden druh. Je to dvoudomy
strom, ma opadavé listy s vidli¢natou
zilnatinou. Na semenech se tvoii obal ze
zduZnatélych  integumenti = semenna

peckovice.

Fortuna
(2006)

¢ajovnik Cinsky

Z mladych lista ¢ajovniku se ziskava caj.

kavovnik arabsky

Uprazena semena se pouzivaji k pfiprave

kavy; obsahuji alkaloid kofein.

kakaovnik pravy

Péstuje se v tropickych zemich, pochézejici

zJizni Ameriky. Plodem jsou tobolky,
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zjejichz semen (kakaovych bobl) se

piipravuje kakao a ¢okolada.

jinan dvoulalo¢ny

Je to dvoudomy opadavy strom s plochymi
dvoulalo¢natymi listy s vidli¢natou Zilnatinou,
uspofadanymi ve svazeccich na vyraznych
brachyblastech. Vajicka jsou na dlouhych
stopkach. K opyleni dochazi vétrem, oplozeni
zajistuji mnohobicikaté spermatozoidy. Velka
kulovita semena piipominaji peckovici; po
odpadu Zloutnou a odporné€ pachnou. Jinan se
pfirozené vyskytuje pouze na malém wzemi
v jv. Cing. Dnes se tato dfevina péstuje i na
plantdzich pro cenné 1écivé latky obsazené
v listech (preparaty s vytazky zjinanu 1éci

zejména poruchy krevniho ob&hu a paméti).

Scientia

(2003)

V parenchymatickém pletivu nékdy vznikaji
idioblasty — bunky liSici se od ostatnich tvarem
a obsahem. Hromadi se v nich rizné specialni

latky: silice, pryskyfice, alkaloidy aj.

jinan dvoulalo¢ny

Dnes zije jediny druh. Jako pGvodni dfevina
roste vzacné vjv. Ciné, b&né se péstuje
v parcich. Opadavé dlouze tapikaté, vétSinou
dvoulaloéné listy s vé&jifovitou Zilnatinou
vyrustaji na dlouhych brachyblastech. Pylova
zrna nemaji vzdusné vaky. Spermatozoidy
jsou opatfeny mnoha brvami. Vajicka na
dlouhych stopkéch jsou po dvou, ale vyviji se
obvykle jen jediné. Semena jsou Zluta, asi 2

cm v pruméru, pfipominajici peckovice.
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kavovnik arabsky Je ket nebo maly strom s neopadavymi
kozovitymi  listy a  dvousemennymi
peckovicemi. Pivodem v horach
severovychodni Afriky, dnes se péstuje
v tropech celého svéta; z prazenych semen se

piipravuje kéava.

¢ajovnik ¢insky Je vzdy zeleny kef, péstovany v tropech a
v subtropech celého svéta pro mladé kozovité

listy. Jejich upravou se ziskava pravy caj.

kakaovnik pravy Je to strom z tropické Ameriky. Jeho kvéty
vyrustaji na kmenech a silnych vétvich, ze

semen se ziskava kakao.

kolovnik Semena jsou dulezitd pro pfipravu kolovych

napoju.

Zavér analyzy ucéebnic

V ramci analyzy ucebnic pro Ctyfletd gymndzia jsem zjistila, Ze celkové téma rostlin
poskytujici stimulaéni u¢inky a jejich biologicky aktivnich latek v u¢ebnicich neni jako latka
téméf zastoupena. V kazdé z analyzovanych ucebnic byl uveden zastupce jinan dvoulalo¢ny,
avSak pouze ve dvou piipadech byla u jinanu uvedena informace ohledn¢ jeho stimula¢nich
ucincich. Déle zastoupeni jednotlivych zastupct je velmi nizké. Pouze v jedné ucebnici u
zastupce kavovniku arabského byla zminéna jeho G¢inna latka kofein, u dalSich zminénych
bylo pouze uvedeno jejich vyuziti nebo nasledné zpracovani do vysledného produktu z dané
rostliny. Zastupci stimulancii, kavovnik a Cajovnik, byli uvedeni pouze dvakrat z Sesti
ucebnic. Dalsi zastupci byli uvedeni v niz§im nebo zadném zastoupeni. Ve vétsin€ ucebnic
také neni témet vitbec zastoupené téma biologicky aktivnich latek, v nékterych byly zminény
alkaloidy, pouze, Ze se vyskytuji v téle rostlin. Pouze ve dvou ptipadech bylo zminéno, Ze
alkaloidy mohou byt zneuzivany nebo mohou byt toxické. Celkove téma alkaloida bylo ve

vSech ucebnicich zastoupeno pouze u jedovatych celedi pryskyinikovité, makovité a
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lilkovité. Téma rostlin, které poskytuji povzbuzujici G€inky, téméf neni v ucebnicich
zastoupeno, je uvedeno jen par zastupct, ale bez jejich ucinki a jejich biologicky aktivnich
latek. V ucebnicich by se mélo zajisté vyskytovat vice informaci o daném tématu i z hlediska
mozného vzniku zavislosti na rostlinnych stimulantech jiz v brzkém véku, mély by byt
uvedeny také mozné negativni dopady na lidsky organismus, jelikoz tyto informace zde
chybi, anebo nejsou dostatecné. Pokud je néjaka informace uvedena, jedna se pouze o

pozitivni ucinky.
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11 Didaktické vyuziti rostlinnych stimulantii ve vyuce na ¢tyrletych
gymnaziich

Postaveni tématu vyuky rostlin, které poskytuji stimula¢ni G€inky, je prafezové téma napiic
predméty, které by mohlo mit své postaveni nejen v biologii, ale také chemii nebo ve
vychové ke zdravi. V kazdém z uvedenych pfedmétti je mozné toto téma probrat vzdy trochu
z jiného uhlu.

Ve vyuce biologie je mozné toto téma probrat nejen v biologii rostlin, ale také pii vyuce
¢lovéka, a to hlavné pii vyuce nervové soustavy, kterd je stimulanty ovliviiovana. Pfi vyuce
biologie rostlin hlavné v tématu tropickych a subtropickych rostlin, jelikoz vétSina druhii
téchto rostlin odtud pochézi. Celkové vyuziti rostlin ¢lovékem je dulezité téma, které je

nedilnou soucasti vyuky.

V rédmci vyuky chemie je mozné toto téma zatadit do témat hlavné organické chemie a
biochemie. At uz vradmci probirané latky heterocyklickych slou¢enin, kam purinové

alkaloidy patfi, nebo také mohou byt zminéné v rameci 1éCiv a jejich ptisobeni.

Vyuka vychovy ke zdravi umoziuje probrat hlavné i negativni stanku stimulantii, a nejen

toho ptirodniho ptivodu. V ramcirizik a prevence zdravi se pojednava o navykovych latkach.

Soucasti této kapitoly je uveden pracovni list a také laboratorni cvieni, které pfiblizuji

tématiku a problematiku rostlinnych stimulantti, které by se dali pouZit pfi vyuce.

11.1 Pracovni list

Pracovni list se fadi mezi didaktické prostfedky, které slouzi jako navod k vypracovani
jednotlivych ukold a cviceni. Pracovni list je moZzné vyuZit jako samostatnou praci anebo
prace ve dvojicich €1 skupinach. Pracovni listy poskytuji moznost procvi¢ovani danych

védomosti (Capek, 2015, s. 124).

Pracovni listy pfina$i mnoho ucelt pro didaktiku. Mezi né€ se fadi naptiklad aktivizace zakt
v hodinéch. Zaroven je mozno dodat Zaklim schopnost samostatnosti, kdy kazdy pracuje sdm
a svou praci prizpisobuje dle sebe a svych schopnosti. Pracovni listy také ptispivaji
k procvicovani probrané latky a jeji nasledné vepsani do paméti. Pro ucitele je dalezity

hlavné pro zjisténi, jak Zaci dané ucivo ovladaji ¢i maji nékde problém v daném ucivu.
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Zaroven tvorba pracovnich listli ptispiva také k tvofivosti a kreativité ucitelt, ktera je také
nezbytna. Pokud je pracovni list tvofeny pfimo ucitelem, sim mitiZze volit obtiZznost a také
jednotlivé zadani budou vice adekvatni k probrané latce. Tvorba pracovniho listu vyzaduje
znalosti daného piedmétu, ale také mnoho dalSich informaci, jako jsou obecné znalosti
psychologie, pedagogiky a oborové didaktiky. Pti tvorbé pracovniho listu je nutné nejprve
si vybrat téma a nasledné cil daného listu. Také je nutné zohlednit formu pracovniho listu,
kde nedilnou soucasti je format, pismo, zadani, ale také obrazky. Jednotliva zadani by na
sebe méla logicky navazovat, at’ dle obtiznosti i rozvijeni jednotlivych znalosti. Je vhodné,
aby se stfidaly rizné typy uloh tak, aby nedoslo k rychlé demotivaci a unavé. Téz je dulezité
zohlednit délku jednotlivych uloh na zékladé veku zaka (Tymrakova et al., 2005).

Pracovni listy spadaji pod autodidaktickou vyucovaci metodu, kterd spociva v tom, Ze Zaci
pracuji ptevazné samostatn¢, ucitel pouze kontroluje zadanou préaci. Béhem této prace Zaci

mohou vyuzivat uc¢ebnice, atlasy, urcovaci kli¢em ¢i s elektronickou technikou (Svecova et

al., 2000, s. 37).

11.1.1 Pracovni list na téma rostlin poskytujici povzbuzujici u¢inky

Obsahovy cil:

- Zak si uvédomuje, jaké rostliny se fadi do rostlinnych stimulanti.

- 74k dokaze struéné charakterizovat rostlinné stimulanty.

- Z4k zné jednotlivé produkty z danych rostlin, které se u nas prodavaji.
- Zak vi, jakd mohou byt pozitiva i negativa uzivani stimulanti.

- Zak si dokaze chybéjici znalosti vyhledat v uéebnici &i na internetu.

Pribéh: pracovni list je vhodné dat zakiim po probrani daného tématu a problematiky
rostlinnych stimulantii. Zak se pokusi vyplnit vie co vi, dale miize hledat v uéebnicich ¢ na

internetu, nasleduje spole¢na kontrola.

Cilova skupina zakd: pracovni list je vhodny pro zaky na SS ¢ gymnéziich.
Pocet zaka: mozné pro celou tiidu, kazdy miize pracovat sam ¢i ve dvojicich.
Pomtcky k praci: vytistény pracovni list, psaci pomticky, mobil/ pocitac.

Délka aktivity: 45 minut.
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Pracovni list na téma rostlinnych stimulanti

Reseni pracovniho listu je souéasti piiloh.

Jednotlivé ukoly jsou vzdy na nové strance, kvili prehlednosti a také kvili ptiloze.
Ukol &. 1

V osmismerce najdi rodova jména k vypsanym druhovym jménum vybranych rostlin, které

poskytuji povzbuzujici ucinky. Nasledné je zapis na vynechana mista.

B D KEIRU PO QU CTIKATBD

B VKREUOKAZBTFHK Lo,

A CB I A CKKIKJ J S L paraguayska

CE SMIiNAGCTHTNN K 20 e
Cinsky

I Q F T X ONUJ TUTRTIP 3

Y VvV J 1 vV X J A O 1 N QN dvoulalo¢ny

C K I N V 0 V A K V O A I 4 ..................
pravy

R G I F TLCTTANK K 5

M K S R T OMNYTIURTIioO arabsky

V. S HT OV K O J LTV F K 6. i
zaSpicately

N F TETNTIILUATZPTA

T

C NS EC1I A OMLUHS G .
napojna

i BV A U K F S X N H
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Ukol &. 2
V jednotlivych vetach najdi chybné informace, podtrhni je a napis nad né ty spravnée.

Sekundéarni metabolity rostlin jsou anorganické latky, které nezajistuji zékladni Zivotni

funkce rostlin.

Stimulancia, jsou latky, které snizuji aktivitu centralni nervové soustavy.

Stimula¢ni u¢inky ma: atropin, theofylin, theobromin a mnoho dal$ich.

Cajovnik je strom, ktery se péstuje kviili jeho plodiim.

Jinan dvoulalo¢ny pochazi z jihovychodni Ameriky, vyrabi se z néj tinktury na podporu

krevniho obéhu.

Kévovnik arabsky a jeho plod peckovice v sob& ukryva vétSinou 4 semena, tzv. kdvova zrna.

49



Ukol &. 3

Spoj jednotlivé tradicni ndapoje nebo produkty s danou rostlinou.

cesmina
paraquayska

Cokolada.

¢ajovnik Cinsky

Soucast energetickych napojt,
diive se vyskytoval v Coca-

Cole.

jinan dvoulalo¢ny

Horky napoj, znamy pod
nazvem yerba maté, tradi¢né

se popiji bombillou.

kakaovnik pravy

Napoj, ktery je nejvice znamy
jako guarana, také se ptiddva

do nealkoholickych napoja.

kavovnik arabsky

Ptiprava  horného  napoje
s nejdelsi tradici, dnes tento

napoj zname jako caj.

kolovnik

zaSpicatély

Nejcastéji ve forme tinktur a

extraktli na podporu paméti.

paulinie napojna

Ze zralych zrn se pfipravuje

napoj kéava.
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Ukol ¢. 4
Odpovez na nasledujici otazky.

1. Co znamen4, Ze rostlina v ptisobeni na lidsky organismus ma stimulujici u¢inky, jaké
to jsou?

2. Napis n€kolik negativnich u¢inkd, které mohou tyto rostliny zptsobit.

3. Stru¢né charakterizuj sekundarni metabolismus rostlin, v ¢em se li§i od primarniho,

zaroven uved’ alespoinl 3 produkty sekundarniho metabolismu rostlin.

4. Je mozné vybudovat si zavislost na rostlinach, které poskytuji stimula¢ni uc¢inky?
ANO [ ] NE[]

5. Zahrnuje oznaceni stimulancia pfirodni 1 syntetické povzbuzujici latky?
ANO [ ] NE[]

6. Napoje s obsahem kofeinu jsou vhodné pted spanim.

ANO [ ] NE[]
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Dany néavrh pracovniho listu je mozny vyuzit pii vyuce botaniky na ¢tyfletych gymnaziich
po probrani daného tematického celku. Tedy po probrani rostlin semennych,
nahosemennych 1 krytosemennych. Pracovni list je navrzen tak, aby dand tématika byla
pfipomenuta, véetné dilezitych informaci, které jsou podstatné. Zaci mohou pracovat
samostatné a zjistit, kolik informaci si z hodin pamatuji. Pokud by byl pracovni list pouzit

pied vyukou tohoto tématu, mohl by slouzit k provéreni jaké znalosti jiz zaci maji.

11.2 Laboratorni prace zakii

Laboratorni cviceni v posledni dob¢ stoupa na oblibé napfi¢ riznymi predméty. Jedna se o
vyukovou metodu, ktera je zaloZena na praxi. Laboratorni prace neslouzi pouze k pochopeni
daného tématu, celkové rozviji mnoho schopnosti Zaka, ktery danou ¢innost déla. Zaroveil
se rozviji schopnost pozorovat, samostatnost, ale ziroven i rozvijeji komunikace se
spoluzaky béhem dané prace, celkové se rozviji také zru¢nost. Laboratorni prace mohou byt
kratkodobé, trvajici tfeba pouze urcitou ¢ast hodiny, ale také dlouhodobé, které pretrvavaji
delsi dobu. Existuje vice typi laboratornich metod, mezi které se tadi ilustracni typ, ktery
ilustruje jiz probranou latku z pfedchozich hodin. Dale aplika¢ni typ, ktery osvojuje a
upeviiyje danou teorii, vede k celkovému opakovani. Poté existuji také laboratorni prace
heuristického charakteru, ktery podporuje badani a experimentovani, které vede k novému

poznani (Skalkova, 2007, s. 197-198).

Nejcastéji je laboratorni prace v pfirodnich védach kvantitativni experiment. VéEtSinou kazdy
zak pracuje sdm ¢i ve dvojicich a pracuje svym vlastnim tempem, dle vlastnich schopnosti.
Zéci postupuji dle pracovniho navodu a sleduji dané jevy a nasledné zaznamenaji zjisténé
tidaje. Casto jako zavér laboratorni prace je odevzdani vypracovaného protokolu z dané
¢innosti, ktery obsahuje teoretické zaznamenani pokusu, jeho vysledky a méfeni a nasledné

zavér (Capek, 2015, s. 198).

11.2.1 Laboratorni prace sublimace kofeinu
Laboratorni prace zaloZend na izolaci kofeinu a pozorovani krystalid kofeinu z pfirodnich

latek. Jedna se o demonstracni pokus, ktery se provadi v laboratornim prostiedi.
Obsahovy cil:

- Zak si dokaze dle postupu pfipravit potfebné pomticky a pracovat dle néj.
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- Zak pozoruje vzniklé krystaly kofeinu.
- Zak vypracuje protokol.

Pribe¢h: Laboratorni prace probiha v laboratofi, se vSemi nutnymi ochrannymi pomtickami.
Kazdy zék dostane pracovni postup, podle kterého pracuje a postupné si zaznamendva své

poznamky, podle kterych nasledné vypracuje protokol.
Cilové skupina zakl: Laboratorni cvic¢eni je vhodné pro zaky na Ctytletych gymnaziich.

Pocet zakt: Vhodnd pro maximaln¢ 15 zakd, pro které jsou vétSinou laboratofe

ptizplisobeny. Také je moznd prace ve dvojicich.

Pomicky: uvedené v nasledujicim pracovnim ndvodu, zékladni laboratorni potieby a

mikroskop.
Délka aktivity: Celkové 45 minut na celé zpracovani.

Namét na laboratorni cvigeni je pievzat z: SMEJKAL, P. IZOLACE KOFEINU. STUDIUM
CHEMIE [online]. [cit. 2024-02-28]. Dostupné
z:<https://studiumchemie.cz/experiment/izolace-kofeinu/>.

Pracovni postup je lehce poupraven tak, aby byl ndvod co nejjednodussi a je napsany vlastni

teoreticky princip, dale jsou k laboratornimu cvi¢eni navrzené dopliujici otazky.

11.2.2 Pracovni postup k sublimaci kofeinu

Teoreticky princip: Sublimace je proces, béhem kterého hmota dokaZze zménit své
skupenstvi z pevného do plynného stavu. Tento proces se bézné¢ stava u organickych latek
v 1é€ivych rostlinach, coZ se nasledné hojné vyuziva ve farmakologickém primyslu. Kofein
se fadi mezi purinové alkaloidy a pfirozené se vyskytuje naptiklad v kavé, Caji €1 kakau.

Kofein dokéaze stimulovat centralni nervovou soustavu (Kubienova a Vinter, 2013).

Kofein je bila, krystalicka latka, kterd se vyznacuje hotkou chuti. Sublimace kofeinu ze
vzorkt probiha pii teploté 160-170 °C. Kdyz se kofein dostane do plynného skupenstvi
nasledné dochazi k desublimaci a vytvofi se bil¢ krystalky, které 1ze sledovat mikroskopem

nebo binokularni lupou (Smejkal).

Pomticky: petriho misky, tfeci miska s tlou¢kem, elektricky vafi¢, vata, kostky ledu,

mikroskop (poptipad¢ binokularni lupa).
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Chemikalie: zrnka kavy, zeleny ¢aj, Cerny Caj.
Postup:

1) Nejprve si piipravime jeden ze vzorkl, ktery si rozetfeme v tfeci misce.

2) Takto pfipraveny vzorek vlozime do Petriho misky, tu polozime na vafi¢ a zacneme
zahfivat.

3) Na vrch Petriho misky polozime vatu a nahoru jeste¢ led, ktery to celé bude
ochlazovat.

4) Celé se to bude zahftivat ptfiblizn¢ 10 minut.

5) Po 10 minutach opatrn¢ sunddme led, vatu a nasledné i vrchni ¢ast Petriho misky, na
které se nachazi jemné krystalky kofeinu.

6) Tyto krystalky nasledné pozorujeme pod mikroskopem ¢i binokulérni lupou.

Z celé prace nasledné Zaci vytvoii a odevzdaji protokol, ktery bude obsahovat teoreticky

uvod, pomucky a chemikalie které pouzily, zapisi postup a napisi zavér.
Soucasti protokolu budou odpovédi na nasledujici otazky ¢i zpracovani zadaného ukolu.

a) Porovnej krystalky se svym spoluzakem, ktery mél jiny vzorek.
b) Zakresli krystalky 1 s danym zvétSenim.
¢) Jak vznikly tyto krystalky, k ¢emu doslo?

Tento navrh laboratorniho cviceni je mozné vyuZit nejen v biologii, ale také v chemii. Je
vhodné, aby zaci pfi této tloze méli povédomi o kofeinu, jeho zdkladni charakteristice a o
tom, kde se nachazi. Zaroven dané cviceni obsahuje také teoreticky uvod, kde jsou zakladni
informace o metodg¢, ale také o kofeinu samotném. Toto cviceni ptiblizuje hlavné chemickou

charakteristiku kofeinu.
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Zavér

V ramci své bakalarské prace jsem se zabyvala rostlinnymi stimulanty a jejich cinky,
vcetné obsahovych latek téchto rostlin. Nejprve se prace zabyva obecnou terminologii,
sekundarnim metabolismem rostlin a pojednavd o obsahovych latkach rostlin, spole¢né
s jejich ucinky a vyskytem v jednotlivych rostlinach. V této praci jsou také charakterizovany
vybrani zastupci rostlinnych stimulant, u kterych je uvedena jejich historie, ptivod,
botanicka charakteristika, vcetné jejich biologicky aktivnich latek, dale jejich vyuziti a
popiipad€ i zpracovani a produkty z nich. Cilem prace bylo piedevsim vytvoreni prehledu
vybranych zastupcii a celkové skupiny rostlinnych stimulantfi. Soucasti teoretické casti je
pojednani o mozném vzniku zavislosti na rostlinnych stimulantech, o které neni vysoka
informovanost v populaci. Proto je vramci prace zminénd, aby byla pfiblizena vSem
Ctendfim. Soucasti jsou také ucinky stimulantti na lidsky organismus, které byly jak

pozitivni, tak také negativni.

Dale byla provedena strucnd analyza vybranych u€ebnic botaniky pro Ctyfletd gymnézia
z hlediska informaci o rostlinach poskytujici povzbuzujici u€inky na lidsky organismus.
Vramci analyzy ucebnic bylo zji§téno, ze mnozstvi informaci neni vysoké, spise
nedostacujici. Ve vétSin€ nebyly viibec zminény obsahové latky a jejich u€inky. V nékterych
ptipadech nebyly soucasti ani zastupci skupiny rostlinnych stimulanti. Také byl analyzovéan
dokument ramcové vzdelavaci program pro gymnazia s ohledem na moZznosti, do jakych
vzdelavacich oblasti a nasledné oborii a tematickych celkii je mozné téma rostlinnych

stimulanti zahrnout v rdmci vyuky na Ctyfletych gymnazii.

Téma rostlinnych stimulanti ma mezipfedmétové vazby. Jedna se o téma, které miize byt
soucasti vyuky nejen botaniky, ale také chemie a vychovy ke zdravi, kde v kazdém ze

zminénych predmétii ma své dilezité zastoupeni vzdy z jiného uhlu pohledu.

Préce obsahuje ndvrh pracovniho list a praktického cvi€eni, které by mohli pomoci uciteltim
k pfiblizeni uciva tématu rostlinnych stimulanti Zaklim na ctyfletych gymnaziich. Déle by

prace mohla slouzit jako rozsifujici a dopliujici u¢ivo v ramei tématu zdravi ¢lovéka.
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Priloha 1 - FeSeni pracovniho listu
Ukol ¢. 1

V osmismerce najdi rodova jména k vypsanym druhovym jménum vybranych rostlin, které

poskytuji povzbuzujici ucinky. Nasledné je zapis na vynechana mista.

B DK EIRUPOQU CTIXKATBTD
B VXKREUOKABTFHK 1. cesmina .
A CB I A CKX XK J J S L paraguayska
2. Cajovnik
CoEreSmMefeeN=®% G T H N N K
¢insky
rerTXx oNJ TURITP 3. diman. ...
Y VJ I ¥V KJ A O i N QN dvoulaloény
C KooV @ Vodhdk ¥ 0 A i 4. kakaovnik
pravy
R G I F TLCTTAANIK K L
5. kavovnik .
M K S R T OMNYJdRTEoO arabsky
V S H T OV KO J LTTF K 6. kolovnik
zaSpicately
N F T ®EwpeNesjeshbeasP T A A
7. paulinie
C NS EC1I AOMLUH S G
napojna
i BV A U K F S X T N H
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Ukol &. 2
V jednotlivych vetach najdi chybné informace, podtrhni je a napis nad né ty spravnée.

organické
Sekundéarni metabolity rostlin jsou anorganické latky, které nezajistuji zakladni Zivotni

funkce rostlin.
zvySuji
Stimulancia, jsou latky, které snizuji aktivitu centralni nervové soustavy.

kofein
Stimula¢ni u¢inky ma: atropin, theofylin, theobromin a mnoho dal$ich.
ket listim
Cajovnik je strom, ktery se péstuje kviili jeho plodiim.
Ciny
Jinan dvoulalo¢ny pochazi z jihovychodni Ameriky, vyrabi se z n¢j tinktury na podporu
krevniho obé&hu.

2

Kévovnik arabsky a jeho plod peckovice v sob& ukryva vétSinou 4 semena, tzv. kdvova zrna.
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Ukol &. 3

Spoj jednotlivé tradicni ndapoje nebo produkty s danou rostlinou.

cesmina
paraquayska

Cokolada.

¢ajovnik Cinsky

Soucast energetickych napojt,
diive se vyskytoval v Coca-

Cole.

jinan dvoulalo¢ny

Horky napoj, znamy pod
nazvem yerba maté, tradi¢né

se popiji bombillou.

kakaovnik pravy

Napoj, ktery je nejvice znamy
jako guarana, také se ptiddva

do nealkoholickych napoja.

kavovnik arabsky

Ptiprava  horného  napoje
s nejdelsi tradici, dnes tento

napoj zname jako caj.

kolovnik

zaSpicatély

Nejcastéji ve forme tinktur a

extraktli na podporu paméti.

paulinie napojna

Ze zralych zrn se pfipravuje

napoj kéava.
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Ukol &. 4

Odpovez na nasledujici otazky.

1.

Co znamena, Ze rostlina v ptisobeni na lidsky organismus ma stimulujici ¢inky, jaké
to jsou?
Stimulujici G¢inky se vyznacuji tim, Ze snizuji Unavu jak fyzickou, tak psychickou.

Navysuji energii, mohou ptisobit euforicky a potlacuji chut’ k jidlu. Celkoveé dochazi

k povzbuzeni centralni nervové soustavy a také dychaci soustavy.

Napi$ nékolik negativnich Gc¢inkd, které mohou tyto rostliny zptsobit.
Mohou zpiisobit svalovy tfes, zavraté, bolest hlavy, srde¢ni arytmii, zvraceni, poceni,

zvysuje krevni tlak. Téz mtze dojit k nespavosti a neklidu.

Struéné charakterizuj sekundarni metabolismus rostlin, v ¢em se li§i od primarniho,
zaroven uved’ alesponl 3 produkty sekundarniho metabolismu rostlin.

Sekundéarni metabolismus rostlin produkuje sekundarni metabolity, které nezajistuji
zakladni funkce rostliny, priméarni metabolismus rostlin pfeménuje zékladni slouc¢eniny

- napt. alkaloidy, glykosidy, silice

Je mozné vybudovat si zavislost na rostlinach, které poskytuji stimula¢ni t€¢inky?
ANO NE [ ]
Zahrnuje oznaceni stimulancia piirodni i syntetické povzbuzujici latky?

ANO NE []

Népoje s obsahem kofeinu jsou vhodné pted spanim.

ANO [] NE
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