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Abstrakt 

Ostropestřec mariánský [(Silybum marianum) L. Gaertn] patří mezi nejdéle známé 

léčivé rostliny, popisované již ve 4. stoletím před Kristem. V první části mé práce 

jsem se zabýval studiem technologie pěstování této léčivé rostliny. 

Ostropestřec mariánský obsahuje biologicky aktivní látky. Hlavními 

účinnými látkami jsou silybin, silydianin, isosilybin, silychristin, označované jako 

silymarinový komplex, a taxifolin. Tyto látky mají hepatoprotektivní vliv na jaterní 

tkáň. Charakteristice, některým metodám stanovení účinných látek                              

a farmakologickým účinkům jsem se věnoval v druhé části mé práce. 

Obsah účinných látek lze ovlivnit jak technologií pěstování, tak aplikací 

elicitorů. Této problematice a současnému využití rostliny v humánní medicíně, 

potravinových doplňcích a krmivářství se věnuji v závěru. 

Klíčová slova: Silybum marianum, silymarin, flavanolignany, hepatoprotektivita, 

elicitory  

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 Milk thistle [(Silybum marianum) L. Gaertn] is among the longest known 

medical plants, described already in the 4
th

 century before Christ. In the first part of 

my thesis, I studied the technology of cultivation this medical plant. 

 Milk thistle contains biologically active substances. The main active 

substances are silybin, silydianin, isosilybin, silychristin, known as silymarin 

complex, and taxifolin. These substances have hepatoprotective effects on liver 

tissue. Characteristics, some methods of determination of active substances and 

pharmacological effect I deal with in the second part of my thesis. 

 The content of active substances are influenced by growing technologies and 

applications elicitors. This issue and current use of plants in human medicine, dietary 

supplements and feed to attend in the end. 

Key words: Silybum marianum, silymarin, flavanolignans, hepatoprotective, 

elicitors 
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1. Úvod 

 Moderní člověk žijící v 21. století se potýká s řadou negativních vlivů, které 

na něj působí. Život, jakým většina z Nás žije je plný stresu, shonu a špatného 

stravování. Může za to rozvoj moderních technologií. Na neuspokojivém životním 

stylu se podílí hlavně nevhodná skladba výživy spojená s nízkou tělesnou aktivitou. 

Vlivem zhoršeného životního prostředí se lidé začínají zajímat o přírodní produkty. 

V posledních letech zažívá velký rozmach ekologické zemědělství a poskytování 

kvalitních produktů přímo od farmářů, malých rodinných farem či regionálních 

výrobců. Spotřebitelé chtějí kvalitní produkty bez přidaných konzervačních látek, 

dochucovadel, umělých barviv a příchutí. 

Se zdravou výživou a zdravým životním stylem v neposlední řadě souvisí 

prevence před onemocněními a využívání léčivých rostlin a produktů z nich. Léčivé 

účinky rostlin znali lidé od nepaměti. Už v pravěku měl člověk nejblíže k rostlinám, 

ať už je využíval jako potravu, nebo prostředek k léčení chorob a zmírnění bolesti. 

S poznáním léčivých ale i jedovatých účinků rostlin je začal člověk cíleně využívat.  

Na světě je známo kolem 400 - 500 set tisíc cévnatých rostlin. Dle nejnovějších 

odhadů je, jako léčivých světově využíváno přes 50 000 rostlinných druhů. Na celém 

světě se obchoduje přibližně s 2 500 druhy léčivých, aromatických a kořeninových 

rostlin. V Evropské unii se používá asi 2 000 druhů LAKR, z toho v České republice 

asi 300 druhů. Díky rozvoji výzkumu přírodních látek, novými postupy získávání 

účinných látek z rostlin se každoročně zvyšuje počet léčivých rostlin. 

Mezi LAKR patří také Ostropestřec mariánský (Sylibum marianum /L./ 

Gaertn.). S jeho pěstováním v České republice se začalo počátkem 80. let na 

Pardubicku a od té doby roste zájem o tuto léčivku. Narůst osevních ploch ovlivňuje 

zájem zpracovatelských firem a farmaceutického průmyslu, kde jsou využívány jeho 

plody (Fructus cardui Mariae), které obsahují množství účinných látek tzv. 

sylimarinový komplex. Hlavní obsahovou látkou je sylimarin což je souhrnný název 

pro flavolignanové sloučeniny a silici (Starý, 2000).  

Účinné látky obsaženy v semenech rostliny mají hepatoprotektivní vliv na 

jaterní buňky. Sylimarinový komplex má řadu využití počínaje preventivním 

užíváním pro ochranu jaterní tkáně. Antioxidačním účinkem chrání jaterní buňky 

před škodlivými vlivy jako je alkohol, toxické látky z hub, chemické látky z potravin 
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a další. Prokázány jsou i pozitivní účinky při léčbě některých druhů rakoviny 

(Tůmová, Gallová, 2006). 

Z kvalitativního hlediska je při produkci semen ostropestřce mariánského 

důležitá jejich technologická kvalita, tedy obsah účinných látek obsažených 

v nažkách. Producenti nažek se tedy musí zaměřit jak na vysokou a stabilní produkci 

drogy tak na její kvalitu. Ostropestřec mariánský zaznamenává v poslední době 

výrazné zvýšení zájmu ze strany tuzemských i zahraničních zpracovatelů (Tošovská, 

Buchtová, 2012). Účinné látky se získávají z pokrutin po vylisování nažek, olej jako 

vedlejší produkt se zpracovává v kosmetickém průmyslu. Rozvíjí se také zpracování 

nažek ostropestřce v krmivářství (Irel, 2011). 

Snahou farmaceutických firem a pěstitelů je zvýšení obsahu účinných látek 

(Spitzová, 1997). Byla publikována řada prací realizujících pokusy o zvýšení 

účinných biologicky aktivních látek použitím elicitorů při pěstování rostlin 

ostropestřce mariánského (Dvořáková 2006; Koblic 2012; Gramanová 2009; Hubená 

2012; Petr 2012, 2014). Pokrok moderní vědy nám umožňuje přenášet výsledky 

výzkumu do praxe. Dokážeme tak moderními metodami ovlivnit jakost výsledného 

produktu (obsah účinných látek a jejich složení) a celkový výnos této plodiny. 

 

2. Cíl práce 

 Cílem práce je studium technologie pěstování ostropestřce mariánského, 

botanická charakteristika, agrotechnika, hnojení, ochrana před škůdci a proti 

chorobám, obsah biologicky aktivních látek, chemické složení a účinné látky, 

metody stanovení některých účinných látek v rostlinách, vliv technologie pěstování  

a elicitorů na obsah účinných látek ostropestřce mariánského. 
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2.1. Léčivé rostliny 

2.1.1. Definice léčivých rostlin 

 Opletal, Volák (1999) uvádějí, že léčivé rostliny obsahují ve svých 

morfologických orgánech organické sloučeniny schopné určité choroby léčit, 

předcházet jim nebo zmírňovat jejich průběh. Tyto rostliny se používají k přímému 

léčení v čerstvém nebo konzervovaném stavu jako tzv. vegetabilní drogy, tj. usušené 

nebo jiným způsobem konzervované rostliny či jejich části, určené k podání člověku 

či zvířeti k léčení, mírnění, prevenci nebo k stanovení diagnózy choroby, příp. 

tělesné abnormality, nebo jejich symptomů. Slouží též jako průmyslová surovina 

k výrobě čistých léčivých látek, případně jsou zpracovávány do různých léčivých 

přípravků. 

Mezi léčivé rostliny lze zařadit rostliny, jejichž účinné látky jsou schopné 

léčit, případně zmírňovat nemoc u lidí a zvířat. Z léčivých rostlin se nejčastěji 

získávají nálevy, výluhy, extrakty, tinktury a chemicky čisté látky (Moudrý, Strašil, 

1999). 

Baloun, Beneš, Minařík (1978) označuje léčivé rostliny jako ty rostlinné druhy, které 

slouží k získávání léčiv. 

Léčivo definuje ČsL 3 jako látku nebo směs látek, které se podávají člověku 

nebo zvířeti k profylaxi, diagnóze, léčení či mírnění chorob nebo k ovlivňování 

fyziologických funkcí (Baloun, Beneš, Minařík, 1978). 

 

2.1.2. Léčivé, aromatické a kořeninové rostliny v České Republice 

 Pěstování léčivých, aromatických a kořeninových rostlin (dále LAKR) mají 

v ČR dlouholetou tradici. Počátky pěstování se datují již od dob středověku a pokusy 

pěstovat léčivé rostliny ve větším měřítku se objevují ve druhé polovině 19. stol. 

V posledních letech prošlo pěstování LAKR změnou, která je dána hlavně poptávkou 

(Prošková, 2008). 

Získat přesné údaje o objemu, způsobu využití a zastoupení jednotlivých 

druhů ve skupině LAKR je obtížné (Neugebauerová, 2006). Dle údajů ČSÚ lze 

v tuzemské produkci LAKR vypozorovat v období posledních 12 let kolísání 

pěstebních ploch s vrcholy přes 11 tis. ha v roce 2003 a 2004 a propadem na 4 tis. ha 

v roce 2008. V roce 2010 se plocha navýšila na 7 864 ha, nárůst pokračoval i v roce 

2011 na 8 588 ha, v roce 2012 se pěstební plocha udržela na 7225 ha. 



11 

 

Nejvýznamnějšími velkoplošně pěstovanými komoditami byly i v roce 2010 a 2011 

ostropestřec, kmín, námel a mák s využitím makoviny. Rozsah pěstování LAKR je 

určován nestabilní situací jejich odbytu. Narůstá počet zpracovatelských subjektů, 

všeobecně roste poptávka po LAKR, pěstitelů je však nedostatek. Důvodem je na 

jedné straně především ekonomická i odborná náročnost na pěstování LAKR, na 

druhé pak stagnace výkupních cen (Tošovská, Buchtová, 2012). 

 

2.1.3 Ostropestřec mariánský v České Republice 

 Ostropestřec mariánský nepatří v žádném případě mezi typické kulturní 

plodiny a není ani původním zástupcem naší domácí květeny (Spitzová, 1981). 

S jeho pěstováním se u nás začalo v 80. letech minulého století. Dnes se řadí mezi 

velkoplošně pěstované léčivé rostliny (Moudrý, 2011). 

Ostropestřec zaznamenává v posledních letech výrazné zvýšení zájmu ze 

strany tuzemských i zahraničních zpracovatelů především z farmaceutického 

průmyslu, kde se pro izolaci účinných látek využívají pokrutiny po lisování nažek. 

Rozvíjí se zpracování nažek ostropestřece v krmivářství. Zájem zpracovatelů 

ovlivňuje nárůst jeho pěstování. V roce 2011 i 2012 byl ostropestřec, dle šetření 

Sdružení PELERO, pěstován na cca 5 000 ha (Tošovská, Buchtová, 2012). 

 

2.1.4. Historie využití léčivých rostlin  

 Zájem lidstva o rostliny sahá až do samých začátků kulturních dějin. Tento 

zájem byl zpočátku pochopitelně motivován praktickými potřebami lidí (Baloun, 

Beneš, Minařík, 1978). Už pravěký člověk značně trpěl nemocemi, v přírodě měl 

nejblíže k rostlinám, které mu poskytovaly především potravu. Při konzumování 

rostlin také objevil jejich léčivé i jedovaté účinky a začal je empiricky používat. Tyto 

poznatky nezanikaly, ale byly předávány nejprve ústní tradicí, později v podobě 

různých záznamů. Vznikaly tak prvotní profese kouzelníků – léčitelů, na něž se 

postižení lidé obraceli o pomoc. Prohlubovaly se znalosti o rostlinách přinášejících 

nemocným úlevu a o prvotních postupech úpravy a přípravy léčivých drog. Přitom se 

začala vyčleňovat skupina rostlin nazývaných rostlinami léčivými (Opletal, Volák, 

1999). 
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Doklady o léčení ve vyspělých civilizacích Asie, severní Afriky, Střední a Jižní 

Ameriky a Dálného východu lze datovat do doby zhruba 4000 let př. n. l. (Opletal, 

Volák, 1999).   

O léčebných prostředcích a lékařských praktikách starých Egypťanů se 

dozvídáme z hieratických lékařských papyrů. Zvlášť cenný je Smithův papyrus z 1. 

poloviny 17. Stol. př. n. l., tvz. chirurgický papyrus; je opisem starší knihy, datované 

od roku mezi 2980 – 2700 př. n. l. (The Edwin Smith Surgical Papyrus). Jemu se 

nejvíce přibližují Kahunský gynekologický a Ebersův papyrus (Hieratic Papyrus 

from Kahum and Gurob, Papyrus Ebers). Ostatní známé písemnosti a fragmenty jsou 

recepty, které opisovali žáci lékařských škol (Volák, Stodola, Severa, 1987). 

Léčivé prostředky babylonské medicíny jsou známé z klínových tabulek, 

pečlivě vedených záznamů drog (nejstarší pochází od Sumerů). Materia Medica 

(soubor poznatků o léčivech) mezi Eufratem a Tigrisem tvořili převážně léčivé 

rostliny. Babylonský král Mardukapaliddina II. (772 – 710 př. n. l.) nechal založit 

zahradu, v které se pěstovalo 64 druhů léčivých rostlin. Podle R. C. Thompsona 

obsahoval mezopotámský receptář asi 250 rostlin. Mnohé z nich se používali i ve 

starém Egyptě (Volák, Stodola, Severa, 1987). 

Hlavní cíl staroindického lékařského umění spočíval v prodloužení lidského 

života jednou z nejdůležitějších součástí lékařské vědy, bylo poznávání léčivých 

prostředků (jedů). Podle nařízení budhistického krále Asoka (3. tisíciletí př. n. l.) se i 

cílevědomě pěstovaly. Existovaly dva různé druhy léčiv připravovaných z bylin. 

První čistily tělo a měly dávivý a projímavý účinek, druhé zase působily tlumivě. 

Učebnice medicíny z Vágbhatu zná už určitý druh narkózy a v rukopise z Boweru je 

píseň o léčivých účincích česneku. Indické drogy byly známé po celé Asii a dostaly 

se i do lékařských knih západního světa (Volák, Stodola, Severa, 1987). 

Za klasiky přírodního léčitelství ve starověku je možno považovat Plinia St., 

Galena, Hippokrata a Avicennu, ve středověku Paracelsa a Mattioliho. V Evropě byl 

šiřitelem léčivých rostlin Karel Veliký (768 - 814), a zejména mnišské komunity 

v různých křesťanských klášterech (St. Galen, Monte Casino aj.). Znalosti byly 

zaznamenávány v herbářích; soubor těchto léčivých rostlin, používaných v určitém 

období k léčbě (doplněný ještě drogami živočišnými a minerály), se obecně nazývají 

materia medica (Opletal, Volák, 1999). 

V raném středověku vzniklo v Evropě opisováním rukopisů v klášterech tzv. 

klášterní lékařství, které se vyznačovalo záznamy o bylinách a léčivých účincích 
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rostlin. Velký význam pro širší pěstování léčivých bylin mělo nařízení císaře Karla 

Velikého (768 – 814), ve kterém se městům a klášterům úředně ukládalo pěstovat 

zeleninu, léčivé rostliny, květiny a stromy (,,Capitulare de villis”, rok 812). V 12. 

stol. se v Německu proslavila Hildegarda von Bingen (1098 – 1179). Spisy sv. 

Hildegardy měly velký význam pro vývoj německých jmen léčivých rostlin. Od 

konce 12. stol. nebyl vývoj nauky o bylinách příliš potěšitelný. Dvě převratné 

události vedly k rozšíření poznatků o léčivých rostlinách. V roce 1450 vynalezl 

Johannes Gutenberg knihtisk a roku 1492 objevil Kryštof Kolumbus Ameriku. Už 

v roce 1484 vychází v Mohuči herbář neznámého autora ,,Herbarius Mogutinae 

impressus”. Autorem nepochybně nejslavnějšího herbáře byl italský lékař Pietro 

Andrea Matthioli (1501 – 1577). O oblibě tohoto díla svědčí i počet dalších vydání 

v Německu, Itálii i v Čechách. 

V současnosti se ve výzkumu léčivých rostlin intenzivně pokračuje 

v mnohých ústavech, farmaceutických podnicích a klinikách. Moderními 

chemickými a fyzikálně-chemickými metodami přezkoušejí v klinické praxi dávno 

známé, domácí a v medicíně i lidovém léčitelství používané rostliny včetně jejich 

farmakologického účinku (Volák, Stodola, Severa, 1987). 
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2.2. Ostropestřec mariánský 

2.2.1.  Původ a historie rostliny 

 V současnosti je nejdůležitějším bodlákem Ostropestřec mariánský – Silybum 

marianum synonymním názvem Carduus marianus. Jako bodláčí jej označují            

i cizojazyčná pojmenování, např. anglické milk thistle, francouzské chardon Marie či 

německé Mariendistel. Roste v celém Středomoří a jeho areál sahá dále na východ do 

Malé Asie, oblasti Kavkazu, Íránu a Sýrie. Do dalších teplejších oblastí světa byl 

zavlečen a často zde zdomácněl (Starý, 2000). 

Ostropestřec mariánský patří mezi nejdéle známé léčivé rostliny. 

Pravděpodobně poprvé je popisován ve spisech Theophrasta (4. St. p.n.l.) pod 

názvem „Pternix“ (Jegorov, 1996) a poté např. v Dioskuridově „Materia medica“ (1. 

st. n.l.) (Gromová, 1993)  a ve spiscích Pliniových (1. st. n.l.) (Jegorov, 1996). 

Zatímco mnohé medicinské poznatky byly zapomenuty v temnotách středověku a 

poté byly znovu objevovány, ostropestřec mariánský je popisován ve všech 

významných herbářích léčivých rostlin, např. abatyše Hildegardy z Bingenu (1098 – 

1179), Hieronyma Bocka (1593), JacobuseTheodoruse (1664), Mattioliho (1626), 

Valentiniho (1719), Von Hallera (1755) a dalších až do současnosti (JEGOROV, 

1996).    

G. Madaus v důkladném kompendiu Lehrbuch der biologischen Heilmittel, 

čili v učebnici léčiv biologického původu, hlavně léčivých rostlin, která vyšla 

v Lipsku r. 1938, věnuje ostropestřeci značnou pozornost (Starý, 2000).  

Rodové jméno Silybum vzniklo asi z řeckého silybon – střapec, zřejmě podle 

tvaru a velikosti úboru. Druhové jméno marianum se opírá o starou legendu, že bílé 

mramorování na listech pochází od mateřského mléka bohorodičky. 

Je možný i další výklad, že Mariino jméno mělo zdůraznit významné léčivé účinky 

ostropestřce (Starý, 2000).  

Zprvu se používala k léčení celá rostlina (Starý, 2000), listy a kořeny méně 

(Husáková, Lhotská, 1981). V málo přehledném souboru indikací nás zaujme 

tvrzení, že droga pomáhá od bolesti v boku, patrně způsobených nemocí jater            

a žlučníku. Až známý německý lékař minulého století Rademacher se vyjádřil jasně. 

Ostropestřec účinkuje spolehlivě proti jaterním (Starý, 2000) a žlučníkovým 

chorobám, podporujícím tvorbu a vylučování žluče (Husáková, Lhotská, 1981) 
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k tomu účelu doporučoval velmi slavnou a dlouho používanou tinkturu ze semen 

ostropestřece – Tinktura Cardui mariae (Starý, 2000). 

Bez nadsázky tedy můžeme říct, že od doby, kdy byly léčivé účinky této 

rostliny poprvé nalezeny až do současnosti, kdy se podařilo izolovat aktivní 

komponenty a objasnit alespoň částečně jejich mechanismus účinku, uplynulo více 

než dva tisíce let (Jegorov, 1996). 

 

2.2.2.  Botanická a biologická charakteristika 

Říše: rostliny (Plantae) 

Podříše: vyšší rostliny (Cormobionta) 

Oddělení: krytosemenné (Magnoliophyta) 

Třída vyšší dvouděložné (Rosopsida)  

Podtřída: Asteridae 

Řád: hvězdnicotvaré (Asterales) 

Čeleď: hvězdnicovité (Asteraceae) 

Rod: ostropestřec (Sylibum) 

Binomické jméno: Silybum marianum (L.) Gaertn. 

(Koblic, 2012) 

 V našich klimatických podmínkách je Ostropestřec jednoletá, výjimečně        

i dvouletá bylina (Starý, 2000; Spitzová, 1997). Kořenový systém je značně 

variabilní, zpravidla je mohutně vyvinut kulový kořen (Zimolka, 2000; Slavík, 

Štěpánková, 2004). 

Nejprve vytváří přízemní listovou růžici ostnitých (Zimolka, 2000), 

peřenolaločnatých, bíle skvrnitých listů (Jahodář, 2006; Möllerová, 2008). Listy jsou 

střídavé, přisedlé, tuhé, lesklé, podlouhle eliptické a na okraji vlnité (Husáková, 

Lhotská, 1981). Stonkové listy obepínají stonek, jsou drobnější, lalokovité, končící 

silným bělavým ostnem (Gromová, 1993). 

Ostropestřec vytváří 1 – 2,5 m vysokou (Zimolka, 2000; Moudrý, 2011), 

silnou lodyhu, která je v horní polovině bohatě větvená, pavučinatá, lesklá 

(Husáková, Lhotská, 1981). 

 Na konci hlavní osy i os postranních vyrůstají úbory (Starý, 2000), zakončené 

fialově (Zimolka, 2000), červenofialově (Gromová, 1993), či zřídka bledě fialově 

nebo bíle (Opletal, Volák, 1999) kvetoucími, 50 – 80 mm velkými úbory (Zimolka, 

2000). Květy jsou trubkovité (Gromová, 1993), oboupohlavné (Opletal, Volák, 

1999). Velké úbory vyrůstají jednotlivě na dlouhých stopkách. Mají kulovitý zákrov 

a střechovitě uspořádané, ostnitě zubaté listeny (Opletal, Volák, 1999). 
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Kvete v závislosti na termínu výsevu od června do srpna. Ostropestřec je 

cizosprašný, hlavními opylovači je včela a čmelák. Uplatňuje se tedy i jako 

medonosná rostlina (Spitzová, 1997).  

Zralá semena jsou tmavohnědě nevýrazně žíhaná, o průměrné velikosti 6,5 x 

3 mm a mají 1,5 cm dlouhý, bílý chmýr. Dozrávají v závislosti na termínu výsevu od 

července do září, kdy celá rostlina fyziologicky zasychá.  

Úbory dozrávají postupně od vrcholu rostliny směrem dolů, semena v úboru 

od středu k obvodu (Zimolka, 2000). Plod – nažka se skládá z embrya – zárodku 

klíčku, základu radikuly a listů a z dvou děložních listů bohatých na olej, z osemení 

(testa) a oplodí (perikarp), (Gromová, 1993). Droga má šedohnědou barvu, je bez 

pachu a chutná nahořkle (Opletal, Volák, 1999). V jednom úboru se nachází kolem 

sta plodů. HTS je 25 – 30g (Moudrý, Srašil, 1999). 

Semena vzchází 10 – 22 dní po setí (Gromová, 1993). Nejprve vytváří 

přízemní listovou růžici, ostnitých bíle mramorovaných listů (Spitzová, 1997).  

Zhruba po dvou měsících přechází rostlina do generativní fáze, charakterizované 

rychlým, dlouživým růstem (Zimolka, 2000). Délka vegetace je v průměru čtyři 

měsíce (Spitzová, 1997). 

Květenství lze použít k aranžování váz a suchých kytic. Pro zimní dekoraci se 

odřezávají úbory těsně před květem a suší se obrácené dolů na vzdušných a suchých 

místech (Husáková, Lhotská, 1981). Těsně před zralostí se celé, chmýřité hlavice 

uřežou a uloží na větraných, suchých místech, kde teprve dozrávají. Teprve potom se 

šištice vymlátí a plody se zbaví chmýru (Janča, Zentrich, 1995). 

V současné době se pěstují dva typy ostropestřce, které se navzájem liší 

kvalitativním a kvantitativním složením silymarinového komplexu. Prvním typem je 

odrůda SILYB, tato odrůda neobsahuje silydianin, ale má vysokou hladinu silybinu 

ve výše zmíněném komplexu.  

Druhým typem je přemnožovaný materiál nejasného původu, který nemám 

charakter odrůdy ani po faktické, ani po právní stránce. Složením silymarinového 

komplexu s převahou silydianinu však vyhovuje požadavkům některých odběratelů. 

Morfologicky nelze oba typy odlišit. Vzhledem ke vzájemné křížitelnosti je nutno 

pěstování obou prostorově oddělit (Zimolka, 2000).  
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2.2.3. Technologie pěstování 

2.2.3.1. Půdní a klimatické podmínky 

 Ostropestřec mariánský není náročný na pěstitelské prostředí, na půdy bohaté 

na živiny, dostatečně zásobené vláhou bývá vděčný (Gromová, 1993). Ostropestřec 

je rostlinou značně plastickou, kterou lze pěstovat v širokých podmínkách našeho 

státu. Nejvyšších výnosů je dosahováno na nejkvalitnějších půdách blízkých areálu 

původního rozšíření druhu, tzn. v podmínkách odpovídajících řepařskému 

výrobnímu typu. Podmínkou stabilního výnosu je kvalitní půda. Příznivě se 

projevuje trvalý půdní humus se všemi pozitivními vlastnostmi, neutrální půdní 

reakce a struktury půdy, které vytvářejí příznivý vzdušný, tepelný a vláhový režim 

(Zimolka, 2000). Ostropestřec je relativně přizpůsobivý půdním podmínkám, ve 

srovnání s obilovinami je však citlivější na málo úrodné půdy. Velký význam má 

dostatek organické hmoty. Na lehkých půdách trpí nedostatkem vláhy. Zcela 

nevhodné jsou půdy mělké, písčité a kyselé. V příznivých podmínkách a vhodné 

expozici pozemku lze ostropestřec pěstovat až do výšky 600 m.n.m. Suma 

průměrných denních teplot se pohybuje mezi 1800 – 2000°C. Kritickým obdobím 

růstu je fáze přechodu k tvorbě květonosné lodyhy, kdy vyžaduje rostlina dostatek 

vody (Moudrý, 2011). 

 

2.2.3.2. Zařazení v osevním postupu 

 Na předplodinu není ostropestřec náročný. Lze doporučit obecně zlepšující 

předplodiny, jako jsou jeteloviny, směsky apod., nejsou však rozhodující podmínkou 

úspěchu. Možné je rovněž pěstování ostropestřce po obilnině. Zařazování 

ostropestřce po ostropestřci není ideální, nicméně se z obavy před zaplevelením 

praktikuje. Tento postup má v obecné rovině stejné negativní účinky jako v případě 

ostatních zemědělských plodin (únava půdy, vytvoření plevelného spektra, nižší 

výnos, vyšší míra výskytu chorob a škůdců (Zimolka, 2000). Předpokládaný nižší 

výnos lze kompenzovat hnojením („Anon“, 2009). Bylo prokázáno, že pěstování dva 

roky po sobě zvyšuje výskyt houbových chorob (Zimolka, 2000). V nadmořských 

výškách nad 500 m. n. m. a ve vlhkých letech je tento postup rizikovější. 

V osevním postupu je ostropestřec považován za zlepšující plodinu. Po 

sklizni se do půdy dostává velké množství organické hmoty. Vzhledem k mohutné 

listové růžici a zápoji porostu má i účinek odplevelovací. Semena ostropestřce si 
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pozdržují klíčivost až 15 let, proto je zde riziko zaplevelování následných plodin. Po 

ostropestřeci je vhodné zařadit obilovinu, jejíž běžná herbicidní ochrana ostropestřec 

spolehlivě likviduje (Zimolka, 2000).  

 

2.2.3.3. Výsev 

 Předseťová příprava půdy je zhruba stejná jak pro jarní obilovinu (Spitzová, 

1987). Zaměřuje se na pečlivou povrchovou úpravu, s cílem dodržení stejnoměrné 

hloubky výsevu jako předpokladu vyrovnaného vzcházení („Anon“, 2009). 

V současné době se preferuje širokořádkový výsev přesnými secími stroji. 

Norma výsevu je dána aktuální klíčivostí a kolísá mezi 5 až 8 kg.ha
-1

 (Spitzová, 

1987), do hloubky 2 – 3 cm a šířce řádků 45 cm (Moudrý, 2011). Zasetá semena 

mohou vyzobávat bažanti (Husáková, Lhotská, 1981). Při použití klasických obilních 

secích strojů (rozteč botek 12,5 cm) je možné při vyslepnutí botky dosáhnout 

optimální šířky řádků 37,5 cm („Anon“, 2009). Ostropestřec vytváří 1 – 2,5 m 

vysokou (Zimolka, 2000; Moudrý, 2011), silnou lodyhu, která je v horní polovině 

bohatě větvená, pavučinatá a lesklá (Husáková, Lhotská, 1981).  

Na jediném běžném metru má být asi 5 – 7 rostlin (Zimolka, 2000). Moudrý 

(2011) uvádí 6 -12 jedinců na 1m
2
. Výsev na široko, patří spíše k extenzivnímu 

pěstování této kultury.   

V závislosti na klimatických regionech se termín setí pohybuje od 15. 3. – 

15.4. („Anon“, 2009).  Rostlina začíná klíčit při 5 °C. To umožňuje časně jarní setí, 

pozdější, zejména květnové výsevy, jsou rizikové. Cílem přesného setí je vytvoření 

optimální organizace porostu a jí odpovídajícího habitu rostlin. Optimální porosty 

jsou takové, kde listová růžice zůstává v přízemní vrstvě, horní jedna třetina rostlin je 

zcela bez listů, rostliny mají nasazeny první tři úbory ve stejné výšce a listová plocha 

během dozrávání prvních úborů zasychá, výška porostu je do 150 cm (Zimolka, 

2000). 

 

2.2.3.4. Výživa a hnojení 

Ostropestřec vyžaduje kvalitní půdu, dobře zásobenou humusem a živinami. 

Nevhodné jsou půdy písčité či štěrkovité, přemokřené a kyselé. Na podzim je třeba 

pozemek přihnojit 5 - 6 kg NPK na 1 ar. Pokud jsou po vzejití listové růžice slabé, 
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přihnojíme ledkem vápenatým nebo amonným, a to 100 - 150 kg na 1 ha (Mikešová, 

Lutovská, 2004). 

Problematikou optimální výživy této rostliny se detailně věnují především 

v oblasti severního Egypta (Ryant, 2005). Na písčitých půdách této oblasti je 

popisováno pozitivní působení dávek dusíku 120 až 240 kg.ha
-1

, resp. fosforu 62 

kg.ha
-1

 na výnos nažek, oleje a silymarinu (Omer et al., 1998).  

Při srovnání různých druhů dusíkatých hnojiv poskytuje nejvyšší výnos nažek 

síran amonný a jeho dělená aplikace ve dvou termínech poskytuje také vyšší výnos 

oleje a všech složek silymarinového komplexu (Omer, 1996). Při sledování vlivu 

dvou dávek dusíku 70 až 140 kg.ha
-1

 a tří dávek draslíku (46, 71 a 95 kg.ha
-1

) bylo 

zjištěno, že nejvyšší dávky nárůst výnosu nažek, výnosu oleje a obsah oleje 

v nažkách ve srovnání s nižší hladinou hnojení, ale nemají významný vliv na obsah 

flavonolignanů (Omer, et al., 1993). 

Efekt dusíkatého hnojení ostropestřce mariánského byl zkoumán také 

v Německu, kde byl výnos nažek ovlivněn negativně a obsah silymarinu se lišil od 

dusíkem nehnojených rostlin jen o 0,03 % (Schunke, 1992).  

Vzhledem k velkému nárůstu nadzemní hmoty vyžaduje ostropestřec 

odpovídající množství živin. Optimální jsou půdy ve staré půdní síle (Zimolka, 

2000). Výživa rostlin je závislá především na předplodině a půdní zásobě živin. 

Doporučené dávky jsou na podzim 60 – 90 kg/ha P2O5 a 80 – 120 kg/ha K2O 

(Gondeková 2012, Koblic 2012). Na jaře pak aplikujeme 60 – 90 kg/ha N v dělené 

dávce – před setím a na začátku dlouživého růstu (Moudrý, 2011). Dělené dávky jsou 

vhodné zejména ve srážkově bohatších oblastech (Zimolka, 2000). 

Dobrých výsledků dosahuje současná praxe řešící výživu aplikací 300 – 400 

kg NPK na 1 ha, zapravených v rámci předseťové přípravy půdy zejména na horších 

pozemcích. Dobře se v rámci předseťové přípravy nebo časně po zasetí osvědčilo 

použití kapalného hnojiva DAM 390 v dávce 100 l.ha
-1

 při použití speciálních trysek 

ve fázi 4. pravých listů plodiny („Anon“, 2009). Při volbě hnojiv je třeba přihlížet 

k optimálnímu rozmezí pH, které se pohybuje od 5,8 – 7,2 (Zimolka, 2000). 

 

2.2.3.5. Plevele choroby a škůdci rostlin 

 Těžištěm kultivačních prací je boj proti plevelům. Ostropestřec se vyznačuje 

velkou konkurenční schopností. Nicméně platí, že v časných jarních výsevech jsou 
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plevele nebezpečnější, protože za nízkých teplot roste ostropestřec oproti plevelům 

pomaleji. V podstatě jde o to udržet kulturu první dva měsíce v bezplevelném stavu. 

Poté, u nemezerovitého porostu, dojde k zapojení kultury a růst plevelů je prakticky 

vyloučen. Po vyřádkování až do zapojení porostu je možné plečkování („Anon“, 

2009).  

 

2.2.3.6. Choroby rostlin 

 Zdravotním problémem zejména podhorských oblastí je plíseň šedá 

(Spitzová, 1997). Botrytis cinerea napadá zejména květonosné stvoly ostropestřce. 

V konečném stádiu vývoje choroby dochází k zaškrcení stonku těsně pod úborem     

a následně k omezení či úplné zástavě přísunu živin k semenům. Může docházet ke 

zlomení celého úboru a tím a markantnímu snížení výnosu. Napadené rostliny 

předčasně zasychají, dochází k snížení obsahu účinných látek v droze i výnosu 

(„Anon“, 2009). Nejspolehlivější ochranou proti této chorobě jsou rajonizace do 

teplých oblastí, moření osiva, řádkové kultury, dodržování normy výsevu (Zimolka, 

2000).  

Problémem teplých oblastí z hlediska výskytu chorob jsou houby rodu 

Fusarium. Fusaria přežívají v půdě na zbytcích rostlin jako saprofyti. Příznaky 

choroby, vedoucí až k úhynu rostlin, se začínají masově objevovat od fáze listové 

růžice. Rostlina postupně vadne, žloutne, až hnědne. Rozhodujícím faktorem pro 

výskyt choroby je pozdní výsev. Spolehlivým preventivním opatřením je včasný 

výsev biologicky hodnotného, mořeného osiva (Zimolka, 2000). 

Z dalších patogenních hub je to Alernaria silybi – černá skvrnitost listů          

a Septoria silybi (Gondeková 2012) V létě se celé rostliny i s květenstvím mohou 

pokrýt bílým moučnatým povlakem, který se později zbarvuje do šeda a pak do 

hněda. Jedná se o padlí článkované – Erysiphe communis. nebo o Botrytis cinerea. 

Prevencí proti těmto chorobám je včasný výsev).  Pokud by choroba přesáhla práh 

škodlivosti, je možný postřik přípravky na bázi benomylu (Fundazol), dále pak 

Rubigan, Bayleton a Karathane v doporučených dávkách. V pozdních vývojových 

fázích, na již zavadajících listech, parazituje Alternaria alternata. Projevuje                    

se hnědými, koncentrickými skvrnami na listech. Protože napadá rostliny                               

až v konečných vývojových fázích, už kulturu neohrožuje („Anon“, 2009). 
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2.2.3.7. Škůdci rostlin 

Na klíčících rostlinách mohou škodit drátovci. V ročnících s větším výskytem 

mšice makové (Aphis fabae) je napadán i ostropestřec. Nepravidelné otvory                  

na listech vykusují nosatcovití brouci – štítonoši (Cassida sp.) a dlouháč plevový 

(Tanymecus palliatus). Zpravidla kulturu vážně neohrožují. V posledních letech byl 

zaznamenán výskyt housenek, vesměs polyfágních škůdců. Při skladování škodí 

zejména myši, ze skladištních škůdců zejména zavíječ paprikový (Ploidia 

interpunctella). Ochrana proti chorobám a škůdcům musí respektovat ustanovení 

Státní rostlinolékařské správy (Zimolka, 2000).  

 

2.2.3.8. Sklizeň 

 Nejnáročnějším článkem agrotechniky je sklizeň limitující jak výnos, tak 

kvalitu drogy. Obsah účinných látek je přímo úměrný stupni vyzrání semen. 

Vzhledem k jejich postupnému dozrávání v různých patrech rostlin (Spitzová, 1997), 

od shora dolů a v úboru od středu ven (Moudrý, 2011), je odhad termínu sklizně 

obtížný a sklizeň pouze zcela biologicky zralých semen technicky neproveditelná 

(Spitzová, 1997). Velké větvení rostliny a nerovnoměrné dozrávání působí větší 

sklizňové ztráty (Moudrý, 2011). 

K termínu sklizně má být porost jako celek zbarven bíle. Je-li zbarven          

do fialova, je sklizeň předčasná. Termín sklizně v teplých, jižních regionech se kryje      

se sklizní jarního ječmene (červenec), v závislosti na nadmořské výšce se posouvá  

na září až říjen. Základ výnosu tvoří první 3 – 4 zcela zralé úbory na rostlině, 

charakterizované bílým chmýrem a tmavě hnědě zbarvenými semeny (Zimolka, 

2000). Výnos je 0,75 – 1 t drogy/ha (Moudrý, 2011). Sklizeň by se neměla provádět 

za slunečného a větrného počasí, protože se úbory otevírají a vypadávání zralých, 

nejkvalitnějších semen je vyšší (Gondeková, 2012). Je vhodnější sklizeň situovat       

do ranních hodin za podmračeného počasí, neboť po sklizni následuje sušení a čištění 

(„Anon“, 2009).  Sklizňové ztráty kolem 20% a vyšší nejsou výjimkou (Zimolka, 

2000). Zralá semena jsou atraktivní pro četné ptactvo (Gondeková, 2012). 

V případě pokusů parcelkových a poloprovozních, kde jsou v rámci pokusu 

kolem každé parcelky, která musí optimální rozměr (např. 1x1m, 1x2m, 5x2m, 

20x2m) a má zajištěny po obvodu volné pásy široké 1 až 2m, se zpravidla porost 

sklízí ručně z důvodu odstranění sklizňových ztrát tvořených nejkvalitnějším 
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podílem semen. Potom je výhodné sklizeň provádět v poledních a odpoledních 

hodinách. Sklízí se speciálními vysavači a je dobré, když jsou úbory naopak 

otevřené. Sklizená semena mají potom také nižší vlhkost, což je výhodné z pohledu 

posklizňové úpravy (Gramanová, 2009). 

 Sklizený produkt má vždy vysokou vlhkost (22% - 35%). Na sklizeň tak musí 

navazovat posklizňová úprava. Dobře vyhovují zařízení, kde na kterých lze ještě 

vlhký produkt předčistit a poté sušit. Možný je samozřejmě i obracený postup, který 

však mírně zvyšuje náklady. Ve všech případech je nutno aktivně sušit teplotou      

do 50°C, nejlépe pak do 30°C. Možné je i krátkodobé sušení teplotou 80°C, která 

však může mít negativní dopad na biologickou hodnotu semen. Tento způsob sušení 

se v praxi běžně používá, avšak pouze u porostů, kde výsledným produktem je droga 

k farmaceutickému zpracování. U osiva pro množitelské účely je samozřejmě použití 

tak vysoké teploty z uvedených důvodů nepřípustné. Používá se i sušení na roštech 

nebo sítech, které je vždy pracnější. Výsledná vlhkost vyčištěného a usušeného osiva 

musí být do 10% („Anon“, 2009). 

Posklizňové zbytky se rozdrtí jakýmkoli zařízením, které je schopno vytvořit 

zaoratelné zbytky. S výhodou je lze, spolu s kompenzační dávkou dusíku 30 – 40 

kg.ha
-1

, zaorat a obohatit tak půdu o velké množství organické hmoty. Výhodné ve 

srážkově bohatších oblastech je ponechat vypadaná semena vyklíčit a vzešlé rostliny 

zaorat v rámci podzimní přípravy půdy (Zimolka, 2000).  

 

2.3. Chemické složení rostliny Ostropestřec mariánský 

2.3.1. Charakteristika  lignanů 

 Lignany jsou poměrně rozsáhlou skupinou sekundárních metabolitů 

cévnatých rostlin se zajímavými fyziologickými účinky. Skládají se ze dvou 

fenylpropanových jednotek, které jsou spojeny přes centrální (β) uhlíky obou 

postranních řetězců. Název lignany byl pro tuto skupinu přírodních látek odvozen 

z toho, že tyto sloučeniny byly původně považovány za meziprodukty při biosyntéze 

ligninu (C6 – C3)n, polymeru rovněž složeného z fenylpropanových jednotek jako 

lignany (C6 – C3)2. Dnes je zřejmé, že vzhledem ke struktuře ligninu a lignanů pouze 

některé z nich mohou sloužit k tomuto účelu. Navíc lignin je na rozdíl od naprosté 

většiny lignanů opticky inaktivní (Slanina, 2000). Lignany jsou chemicky příbuzné 

polymerním ligninům rostlinných buněčných stěn a byly nalezeny zejména ve dřevě, 
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kde slouží jako stavební bloky pro tvorbu ligninu (Beran, 2007). V současné době 

je známo již téměř 500 těchto sloučenin (Beran, 2007), nacházejících se ve více než 

70 čeledích rostlin (Slanina, 2000) a jejich počet stále narůstá (Beran, 2007). Mohou 

se vyskytovat v rostlinách ve formě glykosidů, většinou jsou však přítomny ve formě 

aglykonů. Lignany se nacházejí hojně u nahosemenných rostlin (jehličnany)              

a u dvouděložných rostlin. Byly nalezeny prakticky ve všech částech rostlin, typická 

je jejich přítomnost ve dřevě a kůře stromů a v pryskyřicích. U některých druhů byl 

nejvyšší obsah lignanů nalezen v semenech (Slanina, 2000). 

Málo je známo o fyziologické funkci lignanů v rostlinách. Protože se jedná     

o sloučeniny, které vykazují antimikrobiální, antimitotické, antivirové, antioxidační   

a antinutriční vlastnosti, předpokládá se, že podobně jako jiné sekundární metabolity 

zvyšují rezistenci rostlin proti různým patogenům (Slanina, 2000).  

Nepolární charakter lignanů umožňuje jejich snadnou prostupnost buněčnými 

membránami a schopnost ovlivnit v buňkách řadů biologických dějů. Některé 

lignany se používají jako léčiva, např. cytostatika etoposid a teniposid. Vykazují také 

výraznou antivirovou aktivitu, včetně aktivity vůči viru HIV (Slanina, 2000). 

Lignany byly také nalezeny v krvi a moči savců, včetně člověka. Tyto 

„živočišné” lignany vznikají ve střevech savců mikrobiální transformací rostlinných 

lignanů (Slanina, 2000), strukturálně připomínají syntetické estrogeny (ženské 

pohlavní hormony) a mohou působit jako slabé estrogeny, nebo antiestrogeny. Tyto 

látky mají celou řadu pozitivních zdravotních účinků, působí např. jako prevence 

onemocnění srdce a oběhového systému nebo rakoviny (Beran, 2007). 

Neustále přibývá důkazů o tom, že příjem potravin s vysokým obsahem 

lignanů snižuje riziko vzniku kolorektálního karcinomu, rakoviny prsu u žen             

a rakoviny prostaty u mužů. Lignany mohou působit preventivně vůči nádorovým 

onemocněním (Konoschima et al. 1991) nejen díky své antiestrogenní aktivitě, ale 

také díky schopnosti inhibovat klíčivé enzymy biosyntézy steroidních hormonů 5α-

reduktasu a aromatasu a vyvolat indukci syntézy enzymů, které se podílejí na II. fázi 

detoxikace xenobiotik nebo působit jinými zatím neznámými mechanismy (Slanina, 

2000). 

 Velká pozornost je v současnosti věnována studiu antioxidantů, které jsou 

schopny potlačit účinky volných kyslíkových radikálů podílejících se na velkém 

množství patologických stavů v lidském organismu (Slanina, 2000). 
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2.3.2. Flavanolignany a další účinné látky 

 Flavonoidy jsou skupinou polyfenolových sloučenin, které se navzájem liší 

chemickou strukturou a vlastnostmi, nacházející se všudypřítomně v rostlinách. 

Flavonoidy jsou také součástí lidské stravy. Bylo identifikováno více než 4 000 

různých flavonoidů v rámci hlavních tříd, které zahrnují flavanoly, flavony, 

flavanony, katechiny, isoflavony, dihydroflavonoly, antokyany a chalkony. 

Flavonoidy jsou účinnými antioxidanty, lapači volných radikálů a inhibují peroxidaci 

lipidů. Epidemiologické studie také ukazují, inverzní korelaci mezi příjmem 

flavonoidů v potravě a úmrtnosti na ischemickou chorobu srdeční (Cook, Samman, 

1996). 

V roce 1952 se Herzogovi a Hagedornovi podařilo zjistit, že aktivní složkou 

semen ostropestřece jsou látky flavonoidní povahy. Struktura dvou flavanonů – 

silybinu a silydianinu pak byla objasněna o 8 let později Janiakem a Hänselem. 

Dalšími komponentami směsi flavonoidů, souhrnně označován jako silymarin jsou 

silychristin a iso-silybin. Všechny tyto látky jsou tvořeny flavanonem taxifolinem 

(dihydrokvercetin) k němuž je oxidativní adicí připojena molekula 

koniferylalkoholu. Vzhledem k tomu že koniferylalkohol je rovněž složkou ligninu, 

dostal tento nový typ flavonoidů souhrnné označení flavanolignany (Jegorov, 1996).

 Silybin, silydianin, silychristin a iso-silybin tvoří spolu s taxifolinem, 

kvercetinem, dihydrokampherolem a apigeninem podstatnou část flavonoidů 

extrahovaných ze semen fialově kvetoucího ostropestřece (Kurkin et al. 2003, Kang 

Jongsoon et al. 2004, Toklu et al. 2007). Jako minoritní složky byly izolovány 

analogické flavony odvozené od kvercetinu, např. dehydrosilybin, které 

pravděpodobně vznikají v důsledku snadné oxidace flavanonů na flavonony. Z bíle 

kvetoucí variety Silybum marianum byly izolovány 3-deoxy-flavanolignany: 

silandrin, silymonin, silyhermin a neosilyherminy A a B, které se v semenech fialově 

kvetoucího ostropestřece nevyskytují (Jegorov, 1996).  

Zatímco biosyntéza flavonoidů z fenylalaninu představuje řadu specifických 

enzymatických reakcí, nízká stereospecifita následné oxidativní adice 

koniferylalkoholu je v souladu s předpokládaným radikálovým mechanismem této 

reakce probíhající v podmínkách jak in vitro, tak in vivo. Struktura flavanolignanů          

je neobyčejnou ukázkou stereochemických možností oxidativní adice olefinu 

(koniferylalkoholu) na fenol (taxifolin). Tvorba 1,4-benzodioxanů, v níž reagují obě 
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sousední fenolické skupiny (3´, 4´), poskytuje čtyři stereomery nalezené v přírodní 

směsi: dva silybiny, kde je α-uhlík koniferylalkoholu vázán na 3´-O a dva iso-

silybiny u nichž je α-uhlík koniferylalkoholu vázán na 4´-O náležící C-kruhu 

taxifolinu. Vzhledem k přítomnosti dalších chorálních center v molekule mají 

jednotlivé stereomery odlišné vlastnosti a lze je tudíž rozpoznat kapalinovou 

chromatografií v achirálním systému. Podle pořadí vyluhování byly jednotlivé 

silybiny a iso-silibiny označeny A a B. Koniferylalkohol se může adovat i na pozici 

jedné ze dvou OH skupin C-kruhu taxifolinu (3´nebo 4´) a současně na jeden ze 

sousedících uhlíků (2´nebo 5´) jako je tomu v případě silychristinu (4´-O-α, 5´-C-β), 

iso-silychristinu (3´-O-α, 2´-C-β), silyherminu (4´-O-α, 5´-C-β = 3-deoxy-

silychristin) nebo neo-silyherminu A (3´-O-α, 2´-C-β = 3-deoxy-iso-silychristin). 

Ještě lepší trojrozměrnou představivost vyžadují struktury silydianinu a silymoninu 

(3-deoxy-silydianin), kde je koniferylalkohol navázán na třech místech C-kruhu 

taxifolinu (5´-C-α, 2´-C-β, 3´-O-γ-O). Tento typ adice vede pouze k jedinému 

stereomeru, jehož absolutní konfigurace byla prokázána RTG-difrakcí 

(Jegorov,1996). 

Účinné látky ze skupiny flavonolignanů, jsou lokalizovány v oplodí               

a osemení plodů a jsou označovány jako tzv. silymarinový komplex (Indrák, 

Chytilová, 1992) Izomerický poměr silybinu k izosilybinu, silychristinu                     

a k silydianinu je 3:1:1:1 (Tůmová, Gallová, 2006). Standardizovaný extrakt              

ze semen S. marianum, silymarin, deklarovaný v různých zemích jako lék nebo 

potravní doplněk, obsahuje 70 – 80 % silymarinového komplexu (směs 

flavonolignanů silybinu, silychristinu, silydianinu, isosilybinu, dehydrosilybinu                 

a několika flavonoidů, např. taxifolinu) a 20 – 30 % polymerních a různě 

oxidovaných polyfenolických sloučenin. Hlavní komponenta silymarinového 

komplexu, silybin představuje směs dvou diastomerů A a B v přibližném poměru 1:1 

(Křen, Waltrová, 2005). Z těchto chemických komponentů je terapeuticky využíván, 

vzhledem k výraznému hepatoprotektivnímu účinku, silydianin a zejména silybin 

(Indrák, Chytilová, 1992). 

Nažky obsahují asi 26 až 28 % bílkovin, asi 25 – 35 % oleje s vysokým 

podílem kyseliny linolové (55 až 72 %) a olejové (15 až 26 %) a 8 až 12 % 

nasycených mastných kyselin (Baranyk, Zelený, Zukalová, Hořejš, 1995). Mezi další 

obsahové látky této drogy patří aminokyseliny se značným podílem zástupců 

obsahující síru, cukry (glukóza, fruktóza a blíže neurčená pentóza), hořčiny, silice. 
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Pro obsah biogenních aminů (tyramin, histamin) se droga kdysi doporučovala jako 

náhražka za námel (Secale cornutum), jeho účinnosti však nemohla dosáhnout 

(Tůmová, Gallová, 2006). 

 

2.3.3. Kultivar Silyb a jeho chemické složení 

Předpokladem každé výroby je kvalitní surovina. V daném případě jsou to nažky 

ostropestřece mariánského s odpovídajícím kvalitativním a kvantitativním složením 

silymarinového komplexu. Přirozené populace představují v tomto směru velice 

nesourodý rostlinný materiál nepoužitelný jako standardní surovinový zdroj 

(Spitzová, 1997). Vznikl proto úkol vyšlechtit kultivar ostropestřece, který bude 

obsahem účinných látek vyhovovat potřebám farmacie a výnosy zemědělskému 

pěstování. Šlechtění tak stálo před otázkou, zda šlechtit odrůdu s rovnovážným 

poměrem silybinu a silydianinu, nebo jít cestou dvou samostatných odrůd – 

chemovariet, z nichž jedna by obsahovala pouze silybin a druhá pouze silydianin.           

Po izolaci by bylo možné míchat obě látky v libovolném poměru. První možnost                  

se posléze ukázala jako šlechtitelsky neschůdná, došlo tedy k realizaci druhé, 

vyhovující i současným tendencím směřujícím k vývoji nového, originálního léčiva 

založeného pouze na bázi silybinu jako nositeli nejvýraznějšího terapeutického 

účinku (Spitzová, 1986). Z toho vyplívá, že droga jako průmyslová surovina by měla 

mít v silymarinovém komplexu zastoupen především silybin, a to v množství které 

umožní jeho ekonomickou izolaci (Spitzová, 1991). 

Vzhledem k tomu, že v původní pěstované kultuře byly koncentrace silybinu 

nízké (0,2 – 0,6 %) a vzájemný poměr silybinu a silydianinu v droze kolísal (Indrák, 

Chytilová, 1992) bylo zahájeno cílené novošlechtění završeného posléze cv. Sylib, 

zapsaným do Listiny povolených odrůd v roce 1984 (Spitzová, 1997).  
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Obr. 1. Chemická struktura hlavních složek silymarinového komplexu (TŮMOVÁ, TŮMA, 2009) 

 

2.4. Metody stanovení některých účinných látek v  Ostropestřeci mariánském   

2.4.1 Chromatografie 

Chromatografické metody, jako jsou například vysokoúčinná kolonová 

kapalinová chromatografie (HPLC), plynová chromatografie (GLC)                                  

či chromatografie na tenké vrstvě (TLC), slouží k dělení a identifikaci mnoha 

organických a anorganických látek obsažených v přírodních i technických směsích    

v širokém koncentračním pásmu Kopřiva 2002; Fremerová 2004; Votavová 2004; 

Kužel a kol. 2008; Gramanová 2009; Koblic 2012; Petr 2012, 2014. Jedná se tedy    

o jedny z nejdůležitějších analytických a separačních metod (Drbal, Křížek, 1999), 

jejichž výstupem jsou kvalitativní a kvantitativní údaje o vzorku (Coufal, 2004a; 

Chmel et al., 1987). 
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Jednotlivé složky se rozdělují mezi pohyblivou (mobilní) a nepohyblivou 

(stacionární) fází. Stacionární fáze, označovaná jako sorbent, vytváří tzv. 

chromatografické lože, kterým protéká mobilní fáze, označována také jako eluent. 

Jako mobilní fáze slouží kapalina či plyn, jako stacionární fáze pak tuhé části            

o velikosti v řádech mikrometrů, kapalina na povrchu inertního nosiče či film 

kapaliny na vnitřní stěně kapiláry (Drbal, Křížek, 1999). 

Při nástřiku vzorku do chromatografické kolony se nejprve vytvoří směs 

jednotlivých složek, které se pak pohybují mobilní fází směrem k sorbentu,                

s rozdílnou rychlostí, čímž dochází k jejich separaci. Tento proces je většinou 

podmíněn více mechanismy. Používá členění na chromatografii na tenké vrstvě, 

plynovou a kapalinovou chromatografii (Drbal, Křížek, 1999). 

Jednotlivé látky v podobě eluátu, tj. roztoku v mobilní fázi, se pohybují 

kolonou, až dosáhnou jejího konce a jsou zaznamenány detektorem, načež opustí 

kolonu. Jsou unášeny odlišnou rychlostí v závislosti na distribuční konstantě mezi 

oběma fázemi, na míře zadržení ve stacionární a mobilní fázi (Chmel et al., 1987). 

Jejich cestu popisuje tzv. eluční pík (Drbal, Křížek, 1999), jehož vrchol určuje 

konkrétní látku (kvalitativní analýza) a plocha určuje její koncentraci ve směsi 

(kvantitativní analýza). Údaje jsou vyhodnocovány porovnáním s tzv. standardní 

směsí (Chromatografie, 2009). 

Výsledkem je chromatogram, který má svůj start na začátku 

chromatografického děje. Místo, kde se v daném okamžiku nacházejí složky              

s nulovou aktivitou vůči stacionární fázi, které bylo původně na startu, se nazývá 

čelo mobilní fáze. Místa výskytu ostatních jednotlivých složek se nazývají pásy, 

zóny a někdy též skvrny (Hubáček, 1988). 
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2.4.1.1. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie HPLC (high performance 

liquid chromatografy) 

HPLC je jednou z nejdokonalejších forem sloupcové kapalinové 

chromatografie využívaných k dělení směsí velmi příbuzných látek. Její vznik 

souvisel s rozvojem přístrojové techniky, především v oblasti detekce 

chromatografovaných látek. Velké pozitivum této metody spočívá ve vysoké 

účinnosti a rozlišovací schopnosti (Sklenák, 2003). 

HPLC probíhá v uzavřeném systému, klíčovou roli má mobilní fáze, která      

je kapalná a může být do kolony vedena přes odplyňovač a vysokotlaké čerpadlo při 

isokratické eluci, nebo přes směšovač a čerpadlo při gradientové eluci. (Drbal, 

Křížek, 1999). 

Tlaky v koloně se běžně pohybují od 1 do 60 MPa, průtoky od 0,1 do 10 

ml.min
-1

, délky rovné kolony od 10 - 100 cm, nejčastěji 10 - 20 cm s vnitřním 

průměrem od 0,2 do 2 cm, velikost zrn sorbentu tvořených vysoce homogenními 

částicemi (Sklenák, 2003) se pohybuje mezi 3 – 50 μm. Vzorky se dávkují mikro 

stříkačkou pomocí tzv. stop flow ventilu. (Drbal, Křížek, 1999). Jako kolony           

se využívají skleněné, kovové (Sklenák, 2003) či křemenné trubice (Štern, 2003). 

V separační koloně složené ze sorbentu a eluentu dochází k oddělení jednotlivých 

složek. Jejich rychlost průtoku může být rozdílná, vytvářejí oddělené zóny, které 

odpouštějí postupně kolonu ve formě eluátu. 

Jejich vývoj popisují na vnějším chromatogramu eluční křivky, tzv. eluční 

píky (Kopřiva, 2002), jejichž plocha je úměrná množství složky (Garaj et al., 1987). 

Na výstupu z kolony protéká eluát detektorem, který je nejčastěji v podobě 

průtokového fotometrického detektoru, fluorimetrického detektoru či tepelně 

vodivostního detektoru (Drbal, Křížek, 1999). Garaj et al. (1987) rozlišují detektory 

HPLC na koncentrační, kam spadají diferenciální refraktometry a fotometrické UV 

detektory, a selektivní, mezi něž patří elektrochemické detektory, infračervený 

detektor a flourescenční detektor. Velmi účinným řešením detekce je i hmotnostní 

spektometr, který je však technicky a finančně velmi náročný (Štern, 2003). 

Detektor bývá spojen se zapisovacím a vyhodnocovacím zařízením.                    

V současné době mohou automatizované systémy HPLC za pomoci digitalizovaných 

zařízení pro registraci a vyhodnocení průběhu analýzy uskutečnit až několik set 

analýz za den (Drbal, Křížek, 1999).  
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2.4.1.2 Chromatografie na tenké vrstvě 

Tenkovrstvá chromatografie (Thin Layer Chromatography) má dvě podoby: 

rozdělovací, kdy stacionární fáze je kapalina zachycená v tenké vrstvě a mobilní fáze 

je též kapalná, a adsorpční, kdy stacionární fáze je tuhý adsorbent, který je součástí 

tenké vrstvy, a mobilní fáze je kapalná (Coufal, 2004) 

Jedná se o jednoduchou a často používanou chromatografickou metodu, lze      

ji charakterizovat jako chromatografii v otevřené koloně. Na tenké vrstvě je 

podstatně méně stacionární fáze a tudíž analýza může být velmi rychlá v porovnání 

s kolonou (Sobotníková, 2007).  

Používají se prakticky všechny stacionární fáze jako pro kolonovou 

chromatografii se zrnitostí 5 až 40 μm, např. oxid hlinitý, silikagel, celulóza, 

iontoměniče, polyamid naneseny na skleněných deskách nebo hliníkových fóliích. 

Jako mobilní fáze slouží cyklohexan, toluen, chloroform, dichlormetan, voda, aceton, 

etanol, metanol, amoniak, kyselina octová a jejich směsi (Coufal, 2004). 

Provádí se na deskách, na kterých je nanesena tenká vrstva sorbentu. Na 

místo, vhodně vzdálené od okraje desky (start), se nanese kapka dělené směsi (Drbal, 

Křížek, 1999). Nanáší se 0,1 % až 5 % roztoky v množství 200 nl až 20 μl do skvrn   

o průměru 2 až 6 mm (Coufal, 2004). 

Po odpaření rozpouštědla se deska umístí do chromatografické komory,          

do níž se předem nasadí určité množství mobilní fáze a komora se nechá saturovat 

parami rozpouštědel. Vyvíjení se obvykle provádí vzestupně, tzn., že okraj desky se 

ponoří do rozpouštědla šikmo tak, aby skvrna vzorku byla nad jeho hladinou. 

Rozpouštědlo vzlíná vrstvou sorbentu a unáší s sebou dělené složky. Po určité době 

se deska vyjme z rozpouštědla, to se nechá odpařit a provede se detekce, a to 

vybarvením skvrn jednotlivých složek po postřiku chromatogramu vhodným 

činidlem (Kopřiva 2002), nebo prohlížením chromatogramu v ultrafialovém světle        

či jinou technikou (Drbal, Křížek, 1999).  
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Obr. 2 TLC stanovení ekdysteronu v Leuzea Saflorová (Kopřiva 2002)  

 

Analyty lze stanovit přímo na chromatogramu pomocí fotodozimetru 

(densitometru), který převede skvrny analytů na chromatogram s píky, jejichž plocha 

je úměrná množství příslušného analytu ve skvrně, nebo se analyty extrahují 

z chromatogramu a stanoví se vhodnou metodou v roztoku (Coufal, 2004). 

Kvalitativní vyhodnocování chromatogramů se provádí změřením hodnot 

retardačním faktorem RF jednotlivých složek a jejich porovnáním se standardními 

vzorky chromatografovanými za stejných podmínek. Vyhodnocení je možno provést 

několika způsoby, z nichž nejjednodušší je vizuální porovnání velikosti skvrn 

stanovované složky ve vzorku a ve standardu (Drbal, Křížek, 1999).  

Jinou možností je vymytí skvrn jednotlivých složek (např. po rozstříhání 

chromatogramu) a použití některé z technik kvantitativní analýzy (např. fotometrie) 

ke stanovení (Drbal, Křížek, 1999; Kužel 2008).  

 Pro vyhodnocení TLC-desek byl použit přístroj Scanner 3 od firmy CAMAG. 

Jedná se o denzitometr, tj. spektrofotometr měřící odražené světlo v absorbančním    

i fluorescenčním módu. Výsledky byly následně zpracovány pomocí programu 

winCATS, verze 1.3.0.  
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Obr. 3 Vyhodnocení TLC-desek na přístroji Scanner 3 od firmy CAMAG (Kužel a kol. 2008) 

 

Pomocí denzitometru byly získány velikosti ploch jednotlivých skvrn a jejich Rf 

hodnoty. Následně byly porovnány plochy skvrn se shodnými Rf, tj. stejnými 

skupinami látek. Vliv elicitorů se zjistil porovnáním plochy kontrolního vzorku 

s plochami vzorků s různou koncentrací elicitorů. Jednotlivé plochy skvrn byly 

přepočítány na µg.g
-1

 suché hmoty.  

 

 

Obr. 4 Vyhodnocení TLC desek pomocí diastomeru  (Kužel a kol., 2008) 
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2.4.2. Kapilární elektroforéza 

Kapilární elektroforéza je velmi rychlou elektromigrační metodou s vysokou 

rozlišovací schopností (Coufal, 2004). Aplikuje se nejčastěji ve vodných roztocích    

a využívá rozdílné pohyblivosti nabitých částic ve stejnosměrném elektrickém poli 

(Drbal, Křížek, 1999). 

Kapilára je ne naplněna základním elektrolytem a její konce jsou ponořeny  

do zásobníků elektrolytu společně s elektrodami z inertního materiálu. Mezi 

elektrody se aplikuje vysoké napětí (10 - 30 kV) a fotometrický detektor zachycuje 

pohyb nabitých částic, který je vyhodnocován v podobě elektroforegramu podobného 

chromatogramu. Poloha píku vyjadřuje kvalitu, plocha a výška kvantitu (Klouda, 

2003) 

 

2.4.2.1 Kapilární zónová elektroforéza (CZE) 

Kapilární zónová elektroforéza (Capillary Zone Electrophoresis) čili kapilární 

elektroforéza ve volném roztoku (Free Solution Capillary Electrophoresis) využívá 

elektroosmotického toku iontů v kapiláře směrem k detektoru (Drbal, Křížek, 1999). 

Oba konce kapiláry jsou ponořeny v tlumivém roztoku, kapilára z taveného křemene 

je potažena ochranným polyamidovým povlakem, který v délce několika milimetrů 

chybí na katodovém konci, aby byla umožněna fotometrická detekce. 

Kapilára je dlouhá od 25 do 100 cm (Klouda, 2003) a má běžně průměr 25 - 

75 μm (Drbal, Křížek, 1999). Na anodovém konci je do kapiláry nasáván vzorek       

v množství přibližně tisíckrát menším než u chromatografických metod (1 - 10 nl). 

Okolní prostor by měl být striktně termostatický. Svorkové napětí dosahuje hodnot 

10-30 kV, což zapříčiňuje velmi vysokou rychlost přenášených iontů (Drbal, Křížek, 

1999). Separace iontů uvnitř kapiláry je dána jejich rozdílnou elektroforetickou 

rychlostí (Coufal, 2004c), kvalita separace je pak určována délkou kapiláry, 

pohyblivostí dělených iontů a rychlostí elektroosmotického toku, která je závislá na 

teplotě a pH roztoku (Drbal, Křížek, 1999). Přesnost a účinnost metody kapilární 

zónové elektroforézy byly porovnávány s metodou HPLC (Quaglia et al., 1999; 

Kvasnička, et al. 2003; Velikinac et al., 2004). Bylo prokázáno, že obě metody 

poskytují obdobné výsledky, přičemž HPLC stanovuje mírně vyšší obsah 

flavanolignanů oproti CZE, neboť udává vyšší úroveň silydianinu a silychristinu. 
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Obsah silybinu je u obou metod podobný. Analýza kapilární zónovou elektroforézou 

je dvakrát rychlejší než metodou HPLC. 

Metoda CZE umožňuje na rozdíl od HPLC separaci diastereomerů 

isosilybinu,je tedy citlivější. 

 

2.4.2.2 Srovnání metod pro stanovení účinných látek  

Při porovnání metody vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC)                 

a chromatografie na tenké vrstvě (TLC) byla v některých pokusech nalezena vyšší 

koncentrace silybinu, přestože příprava vzorku k analýze jak TLC, tak i HPLC byla 

stejná. Statisticky bylo prokázáno, že mezi stanovením obsahu silybinu v droze 

metodou HPLC a stanovením spektrofotometrickou metodou, po rozdělení               

na jednotlivé komponenty pomocí TLC, existuje vysoce průkazný rozdíl. Důvodem 

se stala reakce mezi diazotovanou kyselinou sulfanilovou a silybinem a iso-

silybinem, které nejsou na tenké vrstvě rozděleny. U HPLC byla odečtena 

koncentrace pouze silybinu, resp. iso-silybinu, neboť u těchto komponent dochází           

na koloně k rozdělení a jsou detekovány samostatně (Indrák, Chytilová, 1992; 

Gramanová 2009). 

Při porovnávání HPLC a kapilární zónové elektroforézy (CZE) bylo různými 

autory dosaženo podobných výsledků (Velikinac, et. al., 2004, Quaglia, et. al., 1999, 

Kvasnička, et. al., 2003). Obsah silymarinových komponentů v droze dokonce 

koreloval s jejich antioxidačními účinky. Zajímavostí se stala čistota extraktů 

ostropestřce mariánského, kdy se při vyšší čistotě snižoval antioxidační účinek, což 

bylo pravděpodobně způsobeno tím, že nečistoty samotné měly vyšší antioxidační 

účinek než identifikované flavonolignany, a proto se stanou předmětem dalšího 

bádání (Kvasnička, et. al., 2003, Gramanová 2009). 

Experimenty za podobně popsaných podmínek prokázaly, že metoda CZE je 

více selektivní, zatímco metoda HPLC více senzitivní (Velikinac, et. al., 2004) s tím, 

že metoda CZE neseparovala diastereomery isosilybinu a metoda HPLC jejich 

separaci umožňuje (Quaglia, et. al., 1999) a v konečném výsledku udává nepatrně 

vyšší celkové obsahy flavonolignanů. Na druhou stranu metoda CZE je dvakrát 

rychlejší a oproti metodě HPLC poskytuje lepší separaci silychristinu a silydianinu    

a díky své přesnosti vyhovuje veškerým farmakologickým kritériím (Kvasnička, et. 

al., 2003). 
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Obecně lze říci, že při použití metody HPLC a CZE se dosahuje 

srovnatelných výsledků. Při porovnávání metody HPLC a TLC (Gramanová 2009; 

Kopřiva 2002) bylo prokázáno, že vliv na výsledek má vzhledem k obsahu účinných 

látek rovněž i stupeň umletí semen (rozdíl až 26 %), doba ponechání mleté drogy 

před další extrakcí (rozdíl až 12 %), způsob utěsnění baňky – vlivem netěsnosti může 

dojít k částečnému odpaření extrakčního činidla (aceton, bod varu 56,3 °C), a tím 

vlastně k zakoncentrování silybinu (rozdíl až 13 %), kvalita použitého extrakčního 

činidla a standardních látek (Indrák, Chytilová, 1992) a způsob extrakce  

(Subramaniam, et. al., 2007). 

 

2.5. Farmakologické účinky účinných látek 

Drogou jsou plody (Fructus cardui Mariae). Účinné látky jsou bezprostředně 

pod osemením (tyramin, histamin, silybin) (Korbelář, Endris, 1981). 

Lidově se dosud hojně užívá list (Folium cardui Mariae), trhaný na jaře v květnu      

a červnu, mezi 14. a 16. hodinou. Zřídka je užíván i kořen (Radix cardui Mariae), 

kopaný na jaře (Janča, Zentrich, 1995). 

Ostropestřec mariánský je využíván v evropské medicíně po staletí jako 

nejúčinnější lék na choroby jater. Systematické studie aktivních složek začaly v 60. 

letech 20. století. Wagner et al. (1967) poprvé izolovali silymarin ze semen 

ostropestřece, přičemž později odhalili, že se nejedná o jednu látku, ale celý komplex 

flavanolignanů. Byly učiněny pokusy získat silymarin biotechnologickými 

metodami, výsledky zatím nedokazují, že by v blízké budoucnosti mohlo dojít          

k nahrazení polní plodiny ostropestřece jako základního zdroje farmaceutického 

materiálu (Cacho et al. 1999, Alikaridis et al. 2000, Sanchez-Sampedro et al. 2008).  

Produkce silymarinu a na jeho bázi založených léků celosvětově stále roste, 

mezi největší producenty se řadí Čína, Španělsko, Česká republika, Indie a Brazílie. 
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Tab. 1 Seznam některých schválených a používaných prostředků z rostliny druhu Ostropestřec 

marianský v ČR (Hubená 2012) 

 

Apotheke 

Ostropestřec 

mariánský čaj 

Mediate s. r.o. 

Dolní 

Libchavy 

podporuje látkovou 

výměnu, ovlivňuje 

tvorbu a vylučování 

žluče, napomáhá při 

doléčování 

chorob jater 

a žlučníku 

čaj Fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 

Apotheke 

Ostropestřec 

mariánský-

plod 

sypaný 

Mediate s. r.o.  

Dolní 

Libchavy 

podporuje látkovou 

výměnu, ovlivňuje 

tvorbu a vylučování 

žluče, napomáhá při 

doléčování 

chorob jater 

a žlučníku 

čaj Fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 

Herbex 

Cechia, s.. r. 

o., Nedašov 

Herbex 

Cechia, s. r. o., 

Nedašov 

Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 

HERBEX 

Ostropestřec 

mariánský 

Herbex 

Cechia, s. r.o., 

Nedašov 

Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 

LEROS 

Ostropestřec 

mariánský 

plod 

sypaný 

 

 Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 

Megafyt 

Ostropestřec 

mariánský 

bylinný 

čaj 

 

 

Megafyt – R, 

Vrané 

nad Vltavou 

 

Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

Hepatoprotektivum 

Megafyt 

Ostropestřec 

mariánský 

plod 

 

Megafyt – R, 

Vrané 

nad Vltavou 

 

Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

Hepatoprotektivum 

Ostropestřec 

mariánský - 

granulovaný 

plod 

 

 Onemocnění jater čaj Fytofarmakum, 

Hepatoprotektivum 

Harmony 

Line- 

Ostropestřec 

blistr 

tob. 

 

 

Favea s r.o., 

Kopřivnice 

 

pomáhá chránit játra 

před toxickými látkami, 

snižuje riziko vzniku 

žlučových kamenů. Má 

antioxidační účinky 

tobolky fytofarmakum, 

hepatoprotektivum 
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Silymarin 

maka 

tbl. 

 

 

 

 

 

 

Favea s.r.o., 

Kopřivnice 

Snižuje riziko 

aterosklerotických 

změn cévního systému 

a chrání játra před 

toxickými vlivy 

chemických škodlivin 

tablety Fytofarmakum, 

Hepatoprotektivum 

MedinTerra- 

Ostropestřec 

tbl. 

 

 

 

 

 

 

 

MedinTerra 

s.r.o., 

Brno 

Působí příznivě při 

jaterních chorobách, 

hlavně cirhóze a zánětu 

jater, zmirňuje 

poškození jater 

alkoholem a pomáhá 

jako prevence při 

žlučových kamenech 

tablety Fytofarmakum, 

Hepatoprotektivum 

LEGALON 

SIL 

Madaus 

GmbH, 

Köln, SRN 

Otrava muchomůrkou 

zelenou, přip. závažné 

intoxikace jinými 

hepatotoxickými 

látkami 

Prášek 

pro 

přípravu 

injekčního 

roztoku 

Hepatoprotektivum 

IBEROGAST 

Steigerwald 

Arzneimittel 

GmbH, 

Darmstadt, 

SRN 

Poruchy funkce 

motility střev, křeče 

žaludku a střev 

kapky Fytofarmakum, 

Digestivum, 

Spazmolytikum 

SILYMARIN 

AL 

Aliud Pharma 

GmbH, 

Laichingen, 

SRN. 

chronická perzistující a 

aktivní hepatitida, 

alkoholická hepatitida, 

jaterní cirhóza, 

toxickometabolická 

poškození jater (např. 

steatóza jater) 

tablety Hepatoprotektivum 

 

Oceňován je především příznivý účinek na obnovu a stabilizaci buněčných 

stěn jater a pozitivní vliv na metabolismus hepatocytů. Indikace nejrozšířenějších 

léků zahrnují především toxicko metabolické alterace jater (steatózu, poléková 

poškození, otravy) a akutní hepatitidy (Kummer et al. 2000).  

Látky silymarinového komplexu účinkují pozitivně při bakteriálních, 

virových, mykotických onemocněních a akutních otravách jaterními jedy tím,            

že pohlcují volné radikály, inhibují činnost oxidáz a peroxidáz, váží se na buněčné 

membrány a pronikají i do buněčných jader, kde stimulují syntézu bílkovin, čímž 

dochází k opravě poškozených buněk a tvorbě nových jaterních enzymů. Tyto účinky 

jsou příčinou výjimečného vlivu flavanolignanů na jaterní parenchym a jeho 

regeneraci (Jegorov, 1996).  
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Studie prokázaly příznivé účinky silymarinu v prevenci a léčbě rakoviny 

prsou, prostaty (Vidlar et al. 2010, Vostalova et al. 2013) a kůže (Pepping, 1999), 

jakož i rakoviny tlustého střeva (Hogan et al. 2007) či plic (Agarwal et al. 2006). 

Využití selenu a silymarinu snižuje také výskyt symptomů dolních močových cest    

a prostatického specifického antigenu u mužů. Kombinace selenu a silymarinu 

snížila potíže s močením u mužů s benigní hyperplazií prostaty (Vostalova et al, 

2013). Silybum marianum je také pokládán za významný antioxidant 

s cytoprotektivními a hypocholesterolemickými účinky (Škottová, Krečman, 1998; 

Vidlar et al, 2010). Je dobře snášen a nejsou známy žádné nepříznivé účinky nebo 

vzájemné působení silymarinu s běžně užívanými léčivy (Jancová et al, 2007). 

Lidové léčitelství využívá semena, kořen i listy ostropestřce ve formě odvarů 

či tinktur. Odvar z kořene pomáhá při bílém výtoku a při slabé menstruaci, odvar          

z listů pak při žloutence, zánětu pohrudnice a plic a žlučníkových kamenech (Janča     

a Zentrich, 1995). Semena se mohou využívat celá, mletá či drcená. Jedna čajová 

lžička drogy se nechá přibližně dvacet minut louhovat a poté se dvě minuty vaří 

(Jaroš, 1992). V lidovém léčitelství je ostropestřec také doporučován s řepíkem, 

pampeliškou, čekankou, zemědýmem, třezalkou, oddenkem pýru, vlaštovičníkem, 

meduňkou a benediktem (Janča a Zentrich, 1995).  

Využití ostropestřce mariánského jakožto adaptogenní a imunogenní rostliny 

zvyšující všeobecnou odolnost organismu má, mimo výše uvedené účinky, i značný 

doposud neprobádaný potenciál pro budoucnost (Hubená, 2012). 

 

2.6. Současné využití rostliny Silybum marianum a jejich účinných látek 

v medicíně, potravinových doplňcích a krmivářství 

2.6.1. Využití v humánní medicíně 

Teprve nedávno byl Ostropestřec mariánský potvrzen vědou, jako velmi 

efektivní léčebný prostředek jater, zejména při formách žloutenky, kdy je napadán 

jaterní parenchym (Evans, 2009). Zjistilo se, že tato rostlina má také vlastnosti 

choleretické (zvyšuje tvorbu žluče) a cholagogické (podporuje vylučování žluče). 

Ochranně účinkuje především na poškozenou jaterní tkáň, je tedy hepatoprotektivní 

(Brabenec, 1990). Na základě pokusů se zvířaty se dokázal také antipyretický účinek, 

tedy snižování horečky. Pro obsah biogenních aminů (tyramin, histamin) se kdysi 

droga doporučovala jako náhražka za námel (Secale cornutum), jeho účinnosti však 
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ani zdaleka nedosahuje. Rozhodující použití je však na všechny jaterní onemocnění. 

Zlepšuje činnost jater při příznacích akutních i chronických onemocnění (Evans,       

2009, Agarwal et al. 2006).  

Ostropestřec mariánský spolu s játry léčí také žlučník a některé další 

onemocnění trávicího ústrojí. Droga napravuje poruchy krevního oběhu, prospívá při 

nízkém krevním tlaku, posiluje cévy, má příznivý vliv na snížení rizika srdečně – 

cévních onemocnění, pomáhá i při migrénách a závratích. Posiluje organismus, léčí 

různé druhy alergií, například kopřivku a sennou rýmu, pomáhá při astmatických 

záchvatech a odstraňuje nevolnosti při cestování (Dugas, 2004). 

Ostropestřec také podporuje tok mléka při kojení a má tišící až antidepresivní 

účinky. Předchůdci dnešních homeopatů předepisovali drogu také při léčbě 

křečových žil, menstruačních potíží, ledvin a žlučových kamenů (Ody, 2004). 

 

2.6.1.1. Vedlejší účinky 

Plody a další požívané části byliny mohou vyvolat alergickou reakci u osob 

přecitlivělých na rostliny z této čeledi. Ostropestřec mariánský má jen výjimečně 

vedlejší účinky, kromě mírných projímavých účinků. Podle klinických testů se může 

objevit nevolnost, mírné gastrointestinální podráždění, průjem nebo bolesti hlavy. 

Těhotné a kojící ženy a osoby s onemocněními, která vyžadují hormonální léčbu,          

by měly ostropestřec užívat opatrně. Může také snížit tvorbu inzulínu diabetiků 

s alkoholickou cirhózou jater (Farmer – Knowles, 2011). Nedoporučuje se brát         

u osob trpících vysokým krevním tlakem (Dugas, 2004). 

 

2.6.2. Využití Ostropestřece mariánského v potravinových doplňcích 

Na trhu existuje široká škála těchto produktů obsahující výtažky ze Silybum 

marianum i v kombinaci s dalšími léčivými rostlinami ve formě tablet, tobolek, 

tinktur a čajů (Grünwald, 2008). Jelikož jsou hlavní účinné látky špatně rozpustné            

ve vodě je užívání čajových přípravků sporné z hlediska jejich efektivního účinku 

(Baumann, 2009). Doporučené dávkování pro zajištění hepatoprotektivního účinku je 

420 mg standardizovaného extraktu denně rozděleného do tří dávek, po dobu 6 až 8 

týdnů, poté udržovací dávka 280 mg na den. Obsah aktivních složek je závislý                

na mnoha proměnných faktorech, proto je doporučeno používat standardizované 

výtažky, které jsou zkoncentrovány na 70 – 80 % silymarinu (Baumann, 2009). 
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2.6.3. Využití Ostropestřece mariánského v krmivářství 

Účinné látky ostropestřece mariánského lze s úspěchem využít také                  

ve veterinární medicíně. Silymarinový komplex, který se nejvíce vyskytuje v tvrdém 

osemení perikarpu ostropestřcových plodů, se získává po odlisování oleje a následné 

homogenizaci slupky semen ve formě krmného expeleru (Irel, 2011). 

Výhodou přímého zkrmování ostropestřcového expeleru je především vysoká 

využitelnost silymarinového komplexu a dalších flavanolignanů, které se zde nachází 

v nejpřijatelnější amorfní formě. Při farmaceutickém zpracování dochází                 

ke krystalizaci silymarinu a tím k snížení jeho dostupnosti. Dalšími výhodami 

zkrmování expeleru je vysoký obsah bezlepkových bílkovin (až 18%), 8 – 9 % oleje 

s obsahem omega-6 kyseliny linolové a 20 % vlákniny, která podporuje správnou 

funkci trávící soustavy (Irel, 2011). Po podávání krmného expeleru do krmné dávky 

došlo prokazatelně ke zvýšení odolnosti vůči některým chorobám, zlepšení funkce 

jater, stavu pokožky, srsti a kopyt a zlepšení celkového zdravotního stavu zvířat (Irel, 

2012). Bylo zjištěno, že silymarinový komplex působí také při chronických 

onemocněních a předpokládá se i možnost prevence některých nádorových 

onemocnění zvířat (Irel, 2012). 

 

2.7. Vliv technologie pěstování a použití elicitorů na obsah účinných látek  

2.7.1. Vliv technologie pěstování na obsah účinných látek 

Nažky obsahují látky ze skupiny flavanolignanů, tzv. silymarinový komplex. 

Drogu tvoří semena, kvalita drogy je dána obsahem zmíněných účinných látek. Ten 

je přímo úměrný stupni vyzrání semen. Protože se droga získává z polního pěstování 

ostropestřece, mohou některá agrotechnická opatření její kvalitu ovlivnit (Spitzová, 

Placr, 1994). 

Dříve provedené experimenty v Polsku ukázaly, že oddálení termínu výsevu 

od 1. dubna do 22. dubna způsobily snížení výnosu nažek o 0,23 t.ha
-1

, ale došlo              

ke zvýšení obsahu silymarinu z 0,3% na 0,5% (Andrzejewská et al., 2010). Celková 

průměrná denní teplota vzduchu má značný vliv na květenství, sklizeň a obsah 

silymarinu. Odložení termínu setí způsobuje, že rostlina dosahuje generativní fáze při 

vyšších teplotách, což má za následek zvýšenou akumulaci flavanolignanů 

(Andrzejewská et al., 2010). 
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Výživa a hnojení také ovlivňují množství účinných látek v rostlině. Obsahem 

flavonolignanů v závislosti na hnojení se věnují Omer (1993), Omer et al. (1996, 

1998), Schunke (1992) a Ryant (2005).  

Negativně může kvalitu ovlivnit také desikace. Spitzová a Placr (1994) 

sledovali vliv desikačních přípravků na kvalitu drogy a biologickou hodnotu semen. 

Prokázalo se, že při použití desikačních přípravků je ve vztahu ke kvalitě drogy 

rozhodující termín aplikace, nikoliv přípravek. Zatímco při postřiku 11 dní před 

sklizní je ve srovnání s kontrolou obsah silybinu o 1,55 % nižší, při ošetření 5 dní 

před sklizní je naopak o 0,51 % vyšší než u kontroly. Pomaleji působící desikanty 

jsou méně rizikové. Do kultur ostropestřece mariánského lze použít přípravky 

Harvade 25F a Roundup v dávce 3 l/ha při aplikaci jeden týden před 

předpokládaným termínem sklizně. Přípravky Reglone v dávce 3 l/ha, DAM 390 

(200 l/ha) a mix Reglone + DAM 390 (3 + 100 l/ha) je nutno aplikovat dva dny před 

sklizní. Při dodržení výše uvedených podmínek nemají zmíněné přípravky negativní 

vliv na klíčivost, HTS a obsah účinných látek. Droga pocházející z takto ošetřených 

porostů je použitelná pouze pro průmyslové zpracování na izolaci účinných látek. 

 

2.7.2. Využití elicitorů na zvýšení obsahu účinných látek 

2.7.2.1. Stresové faktory a obranná reakce rostlin 

Nepříznivé vlivy vnějšího prostředí, které závažně ohrožují rostlinu, 

označujeme jako stresové faktory neboli stresory. Stres rostlin se dělí dle charakteru 

působícího stresoru na stres abiotický a biotický. Biotický stres pozorujeme při 

napadení rostliny patogenem, herbivory a při vzájemném ovlivňování rostlin 

(alelopatie, parazitismus). Abiotický stres je způsoben přírodními faktory (např. UV 

záření, nedostatek nebo nadbytek vody, vysoké a nízké teploty) nebo stresory 

plynoucí z antropogenní činnosti (např. působení toxických látek ve vzduchu, 

v půdě, herbicidů, pesticidů) (Mittler, 2006). Vzhledem k tomu, že rostliny žijí 

přisedlým způsobem života, který jim neumožňuje únik před působením stresových 

faktorů, vyvinuly se u nich obranné mechanismy potřebné pro přežití v jejich 

přirozeném prostředí. Jestliže není rostlina schopna zvládnout působení stresorů, 

dochází u ní ke zpomalení fyziologických funkcí, poškození jednotlivých orgánů,        

k odumření nebo uhynutí celé rostliny (Buchanan a kol., 2000). 
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Dojde-li k napadení rostliny patogenem nebo poranění rostlinné tkáně, 

dochází k indukci obranného mechanismu. Mechanismy proti stresu lze rozdělit              

do dvou kategorií. Prvními jsou mechanismy zabraňující tomu, aby byla hostitelská 

rostlina vystavena stresu („avoidance mechanisms“). Tento způsob obrany zahrnuje 

mechanickou bariéru rostlin, která má převážně pasivní a dlouhodobý charakter 

(např. silná kutikula na listech, výrazná impregnace buněčných stěn, atd.). Druhou 

skupinou obranných mechanismů je aktivní obrana rostlin („tolerance mechanisms“), 

která omezuje negativní dopad stresorů až po jejich proniknutí k plasmatické 

membráně buněk a do symplastu. V takovém případě dochází ke spuštění řetězce 

změn, tzv. stresové reakci (Adámková a kol., 2006). 

Někdy mohou jako stresory působit i tzv. stimulátory. Jsou to látky, 

přípravky, preparáty, v širším pojetí postupy biologické, fyzikální, chemické a jiné, 

které mají schopnost, přímo nebo nepřímo ovlivňovat růst či vývin rostlin, mohou 

ovlivňovat rostlinné tkáně v nadzemní i podzemní hmotě, obsah žádoucích                 

i nežádoucích metabolitů. Tyto metabolity obsahují velké množství látek, z nichž 

některé jsou zároveň látkami účinnými. Tento tlak působící na rostlinu vede 

k obranným reakcím a následnému utváření sekundárních metabolitů (Dvořáková, 

2006). 

 

2.7.2.2. Elicitory 

Produkci sekundárních metabolitů v rostlinách i rostlinných kulturách in vitro 

je možné stimulovat metodou elicitace. K elicitaci se používají látky se signálním 

účinkem, tzv. elicitory, které působí jako stresové faktory – spouští obranou odpověď 

exponovaných buněk. Dávají podnět k expresi genů, syntéze enzymů a tímto 

způsobem navozují zvýšení syntézy sekundárních metabolitů a látek podílejících               

se na ochraně rostliny nebo explantátu. Elicitory se rozdělují na biotické (např. 

mikroorganismy a jejich součásti, fytohormony) a abiotické (fyzikální např. záření, 

nebo chemické, např. těžké kovy). Dosavadní poznatky naznačují, že elicitace 

představuje potenciálně ekonomický výhodný způsob získávání přírodních látek, 

který může v budoucnosti nabývat na významu (Kašparová a kol., 2012). Základním 

předpokladem úspěšné elicitace je mimo jiné nalezení vhodného elicitoru, jeho 

koncentrace (Cacho et al. 1999) a optimální doby jeho působení na rostlinnou kulturu 

in vivo (Tůmová, Tůma, 2009). 
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Kužel et al. (2005) elicitaci definují jako indukci obranných mechanismů 

rostlinného organismu, například zvýšení tvorby sekundárních metabolitů, vyvolanou 

aplikací vnějšího stresového faktoru chemického, biologického, světelného, 

tepelného či mechanického charakteru. Elicitor stojí na počátku všech obranných 

reakcí jako spouštěcí faktor (Tůmová, Tůma, 2009). 

 

2.7.2.3. Vliv elicitorů na obsah účinných látek 

2.7.2.3.1. Paraquat 

Methylviologen neboli paraquat lze zařadit mezi bipyridilové herbicidy, které 

jsou využívány jako kontaktní herbicidy či vysušovadla polí. Základní mechanismus 

působení oxidativního stresu bipyridilů je dán tím, že po jejich působení dochází ke 

vzniku volných hydroxylových radikálů, které jsou toxické a reagují 

s membránovými lipidy (peroxidace lipidů). Působením methylviologenu se zvyšuje 

v rostlinách či kulturách in vitro množství aktivních forem kyslíku (ROS). Jako zdroj 

ROS je často používán ke sledování působení oxidačního stresu na rostliny a může 

tudíž ovlivnit produkci sekundárních látek (Tůmová, Tůma, 2009). 

Vliv methylviologenu byl testován na kultuře Silybum marianum in vitro. Ke 

zjištění statistické významnosti vlivu elicitoru na obsah flavanolignanů použili 

Tůmová a Tůma (2009) t-test rozdílu dvou průměrů. Pro zvolenou hladinu 

významnosti P=0,05 a pro 4 stupně volnosti v = 4 je kritická hodnota testovacího 

kritéria 2,78. 

V kalusové kultuře Silybum marianum (L.) Gaertn. Došlo ke statisticky 

významnému nárůstu obsahu flavanolignanů pouze po 6 hodinové elicitaci 

methylviologenem o koncentraci c2 = 2,19 * 10
-4

 mol l
-1

 a to o 1250 %. Po 12, 24, 

48, 72 a 186 hodinách se obsah flavanolignanů zvýšil jen nepatrně nebo naopak 

významně poklesl. U zbývajících testovaných koncentrací elicitoru  při aplikaci 

k suspenzní kultuře byl nárůst produkce flavanolignanů minimální (Tůmová, Tůma, 

2009). 

V suspenzní kultuře Silybum marianum byla produkce flavanolignanů            

po aplikaci u všech tří koncentrací methylviologenu nepatrná, jen jednou dosáhla 

stejné produkce ve srovnání s kontrolním vzorkem, a to po 6 hodinové elicitaci 

methylviologenem o koncetraci c2 = 2,19 * 10
-4

 mol l
-1

 (Tůmová, Tůma, 2009). 

Gallová (2003) detegovala v kalusové kultuře Silybum marianum pouze silychristin. 
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V kalusových kulturách Silybum marianum nalezla Římáková (2005) po elicitaci 

prekurzorem konyferylalkoholem taxifolin a silydianin a to silydianin u kontrolních 

vzorků i v živném médiu, taxifolin pouze v živném médiu. Ve studii provedené 

Tůmovou a Tůmou (2009) byla detekována v kalusové kultuře kromě taxifolinu, 

silychristinu ještě další složka silymarinového komplexu – isosilybin B a to pouze 

v nepatrném množství (0,002%) po 6 hodinovém působení ellicitoru 

methylviologenu o koncentraci c2 = 2,19 * 10
-4

 mol l
-1

. 

U suspenzních i kalusových kultur Silybum marianum po působení různých 

koncentrací methylviologenu bylo zajímavé zvýšení obsahu taxifolinu. Dá se tedy 

předpokládat, že methylviologen působí jako stresový faktor vyvolávající zvýšenou 

tvorbu obranných látek – flavonoidů (v tomto případě taxifolinu) (Tůmová, Tůma, 

2009). 

Sánchéz-Sampedro a spol. (2005) ve své studii dosáhli největší produkce 

silymarinu použitím elicitoru methyljasmonátu v koncentraci 100 μM a to o 600% 

oproti kontrole. 

 

2.7.2.3.2 kyselina acetylsalicylová 

Kyselina acetylsalicylová (Acidum Salicylum – ASA) je fenolickou 

sloučeninou, chemicky 2 – acetoxybenzoovou kyselinou, derivátem kysliny 

salicylové (Acidum Salicylicum – SA), chemicky 2 hydroxybenzoové kyseliny 

(Janda a Valentová, 2014). Skládá se z 60 % uhlíku, 35,5 % kyslíku a 4,5 % vodíku, 

její bod tání činí 136 °C a bod varu 140 °C. Při pokojové teplotě jde o bílý 

krystalický prášek, jehož hustota činí 1,40 g.cm
-3

 (Myers, 2007). 

Kyselina salycilová je rostlinným hormonem, který mimo svou funkci          

ve fyziologických procesech (klíčení, buněčný růst, dýchání, výnos plodů a další) 

zastává také klíčovou funkci v reakci na infekci patogenními organismy (převážně 

biotrofními patogeny). Zde přenáší signál o napadení do dalších částí rostliny, 

v nichž se spouští nespecifické obranné reakce spojené s tvorbou obranných 

proteinů. Tato forma rezistence – tzv. systémově získaná rezistence (SAR), 

nesměruje k programované buněčné smrti, nýbrž k přežití a záchraně rostlinných 

buněk. Přímo v místě infekce však nastává programovaná buněčná smrt (Janda         

a Valentová, 2014).  
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Dvořáková (2006) sledovala v maloparcelkovém pokusu nepatrné snížení 

obsahu účinných látek v ostropestřci mariánském oproti kontrole při nízké 

koncentraci ASA o 0,5 %, zvýšení obsahu účinných látek o 22,5 % při střední 

koncentraci ASA a pokles o téměř 43 % při aplikaci vysoké koncentrace ASA. 

Statistická průkaznost na 5 % hladině významnosti však nebyla v žádném z případů 

potvrzena.  
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3. Závěr 

 Cílem mé bakalářské práce bylo studium rostliny ostropestřce mariánského 

[(Silybum marianum) L. Gaertn.)]. Pro pochopení významnosti této léčivé rostliny 

byla zpracována její historie. Ostropestřec mariánský je nejdéle známou rostlinou, 

která se využívala již v dávné antice na léčení nemocí trávicího traktu. 

Výjimečnost této původem středomořské rostliny spočívá v obsahu tzv. 

silymarinového komplexu. Tento komplex je složen z účinných látek, silybinu, 

silydianinu, silychristinu kterým se souhrnně říká silymarin. Oceňován je především 

jeho příznivý účinek na obnovu buněčných stěn jater a pozitivní vliv                        

na metabolismus hepatocytů.   

Látky silymarinového komplexu účinkují pozitivně při bakteriálních, 

virových, mykotických onemocněních a akutních otravách jaterními jedy. Studie 

těchto látek prokázaly dokonce i příznivé účinky silymarinu v prevenci a léčbě 

rakoviny prsu, prostaty a kůže, jakož i rakoviny tlustého střeva či plic. 

 Z prostudované literatury je zřejmé, že obsah účinných látek jsme schopni 

ovlivnit agrotechnickými zásahy. Z provedených pokusů lze vyvodit, že obsah 

účinných látek ovlivňují různé faktory. Při odsunutí termínu setí se kvetení přesouvá 

do období s vyššími teplotami, což způsobuje vyšší akumulaci flavanolignanů           

a obsah silymarinu v semenech stoupá z 0,3 % na 0,5 %. Ovlivnit produkci účinných 

látek lze také metodou elicitace. K elicitaci se používají látky, které působí jako 

stresové faktory a tím spouští obranou reakci rostliny. Rostlina zvyšuje tvorbu           

a ukládání sekundárních metabolitů do generativních orgánů a tím zvyšuje obsah 

silymarinového komplexu v semenech. 

 Ostropestřec mariánský je ve všech ohledech zajímavá rostlina, která nabývá 

na svém významu. Již dnes je velmi oblíbená na což ukazuje nepřeberné množství 

potravinových doplňků, které se vyrábí s obsahem silymarinu. Nové laboratorní 

metody umožňují podrobné studium jejich účinných látek a mechanismu jejich 

účinku na různá onemocnění. Ostropestřec se tedy bude těšit velkému významu         

i v budoucnu, má jistě obrovský a neprobádaný potenciál. 
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5. Přílohy 

Obr. 1 Ostropestřec mariánský a jeho typicky bílé mramorované listy 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 

Obr. 2 Detail rostliny ve fázi tvorby listové růžice 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 
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Obr. 3 Listová růžice Ostropestřce mariánského 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 

Obr. 4 Začátek fáze Dlouživého růstu 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 
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Obr. 5 Ruční vysavač používaný ke sklizni Ostropestřce mariánského v maloparcelkových pokusech 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 

Obr. 6 Fáze dlouživého růstu rostliny a počátek jejího kvetení 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 
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Obr. 7 Detail květu 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 

Obr. 8 Zralý úbor rostliny a typická hnědo-žíhaná semena s bílým chmýrem 

 

Foto: prof. Ing. Stanislav Kužel, CSc. 
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Obr. 9 Detail nažek 
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Obr. 10 Nažky Ostropestřce mariánského 
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