
Souhrn

Fytochemická anal˘za methanolického a vodného
extraktu Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (Brassica-
ceae) zamûfiená na polyfenoly prokázala pfiítomnost
flavonoidÛ. Jde zejména o glykosidy kvercetinu, chryso-
eriolu, kaempferolu a isorhamnetinu. Glykosidy chryso-
eriolu a isorhamnetinu byly v rostlinû identifikovány
poprvé. Díky obsahu tûchto polyfenolÛ vykazují extrak-
ty antioxidaãní aktivitu.
Klíãová slova: Capsella bursa-pastoris • flavonoidy •
antioxidaãní aktivita

Summary

The flavonoid profile of Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik. (Brassicaceae) and the antioxidant activity of its
methanolic and aqueous extracts were studied. Glycosi-
des of quercetin, chrysoeriol, kaempferol, and isorham-
netin were identified. Chrysoeriol O-glucoside and isor-
hamnetin O-rutinoside were detected in this species for
the first time. The extracts presented an antioxidant acti-
vity against DPPH radicals, peroxyl radicals, hydroxyl
radicals, and hydrogen peroxide.
Keywords: Capsella bursa-pastoris • flavonoids • anti-
oxidant activity

Úvod

Capsella bursa-pastoris – koko‰ka pastu‰í tobolka je
oblíbená léãivá rostlina, která se uÏívá jako gynekologi-
kum a také pro svoji hemostyptickou aktivitu1). Tento
úãinek lze vyuÏít zevnû k o‰etfiení drobn˘ch odûrek na
kÛÏi nebo jako sedací koupele pfii hemoroidech.
V lidovém léãitelství se vyuÏívá také jako antidiabeti-
kum2). Byly publikovány práce o antioxidaãní, protiná-
dorové a antitrombotické aktivitû extraktÛ1).
Fytochemické anal˘zy prokázaly, Ïe extrakty Capsel-

la bursa-pastoris jsou bohat˘m zdrojem flavonoidÛ
a organick˘ch kyselin. Obsahují ale také aminokyseliny,
mastné kyseliny, alkaloidy a glukosinoláty, které jsou
typické pro ãeleì Brassicaceae1). V semenech tohoto
druhu byl identifikován sinigrin a methylsulfinyl-
decylglukosinolát3). Glukosinoláty jsou dnes velmi
intenzivnû zkoumány v souvislosti s chemoprotektivní
aktivitou a byla u nich prokázána schopnost pÛsobit pre-
ventivnû a sniÏovat moÏnost vzniku nádorov˘ch one-
mocnûní4). Zajímavou obsahovou látkou v této souvis-
losti je také indolov˘ derivát camalexin, fytoalexin
s antiproliferativní aktivitou5).
V̆ znamnou skupinou rostlinn˘ch polyfenolÛ podílejí-

cích se na biologické aktivitû extraktÛ jsou flavonoidy.
Z aglykonÛ byly identifikovány v rostlinû tricin, kverce-
tin, kaempferol, apigenin a jejich glykosidy1, 2, 6), pfiiãemÏ
dominantní je kaempferol-3-O-rutinosid1).
V souvislosti s vûdecko-v˘zkumnou prací na Ústavu

pfiírodních léãiv, která je vûnována pfiírodním polyfenolÛ
a jejich biologické aktivitû, byly podrobeny fytochemic-
ké anal˘ze extrakty Capsella bursa-pastoris a testována
jejich antioxidaãní aktivita. Ta byla srovnána s extrakty
druhu Agrimonia eupatoria L., která je siln˘ antioxidant
a je vyuÏívána v na‰ich mûfieních jako standard a také
s pfiírodním antioxidantem kvercetinem. V prezentované
práci se zamûfiujeme na anal˘zu flavonoidÛ, které se uká-
zaly b˘t dominantní sloÏkou extraktÛ.
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Pokusná ãást

Chemikálie a roztoky
Hydrogenfosforeãnan sodn˘, dihydrogenfosforeãnan

sodn˘, hydroxid sodn˘, kyselina chlorovodíková (HCl),
kyselina mravenãí, kyselina trifluoroctová (TCA),
methanol, acetonitril, peroxid vodíku, síran Ïeleznat˘,
AAPH (2,2’-azobis-2-amidinopropandihydrochlorid),
luminol, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radikál),
isokvercitrin, kvercetin, glukosa. V‰echny chemikálie
byly zakoupeny u firmy Sigma-Aldrich (USA).

Pfiístroje a zafiízení
HPLC/DAD/ESI-MS HP Agilent 1100 (Hewlett-Pac-

kard, USA) s kolonou Supelcosil ABZ+ Plus (150 ×
4,6 mm, velikost ãástic 3 μm), HPLC YL9100 (Young
Lin Instrument Co., Korea) s kolonou LiChrospher 100
DIOL (125 × 4 mm, velikost ãástic 5 μm), rotaãní vaku-
ová odparka (Büchi Labortechnik, ·v˘carsko), lyofilizá-
tor Alpha 1-2LD (Martin Christ GmbH, Nûmecko), mik-
rodestiãkov˘ reader (BioTek, USA).

Pfiíprava vzorkÛ
1 g su‰ené drogy (Bursae pastoris herba) byl extraho-

ván 20 ml methanolu, resp. vody 24 hodin pfii pokojové
teplotû. Získan˘ extrakt byl zahu‰tûn do tuhé konzisten-
ce a testovan˘ vzorek (CBPMeOH/CBPvoda) byl získán roz-
pu‰tûním extraktu v pfiíslu‰ném rozpou‰tûdle, pfiiãemÏ
koneãná koncentrace extraktÛ byla 30 μg/ml. Stejn˘m
zpÛsobem byl pfiipraven i extrakt z Agrimoniae herba
(AMeOH/Avoda). Testované rostliny byly získány z Centra
léãiv˘ch rostlin Kraví hora, Brno.

HPLC anal˘zy
Pro anal˘zu flavonoidÛ byla vyuÏita gradientová eluce:

acetonitril (0 min. 10,0 %, 36 min. 100 %, 40 min. 100 %)

a 40 mM kyselina mravenãí (0 min. 90 %, 36 min. 0 %,
40 min. 0 %) s prÛtokem 1 ml.min-1. UV detekce pfii
254 nm, hmotnostní detekce s elektrosprejovou ionizací
(ESI/MS) v negativním módu. Anal˘za cukru po hydrol˘-
ze glykosidu (4M TFA, 60 min pfii 90 °C) byla provedena
pomocí isokratické eluce: 91 : 9 – acetonitril : voda, prÛ-
tok 2 ml.min-1. Detekce pomocí ELSD (evaporative light
scattering detector).

Stanovení antioxidaãní aktivity
Metoda DPPH radikálu: reakãní smûs obsahovala

320 μl 60 μM DPPH a 10 μl extraktu. Byla mûfiena
absorbance pfii 517 nm po 5 minutách7). Míra zhá‰ení
byla stanovena v % oproti kontrole, která obsahovala pfií-
slu‰né rozpou‰tûdlo.

Zhá‰ení peroxylového radikálu: reakãní smûs obsaho-
vala 100 μl 0,1 M fosfátového pufru (pH 7,4),100 μl
0,1 M AAPH, 10 μl extraktu  a 100 μl 1 mM luminolu8). 

Zhá‰ení hydroxylového radikálu: reakãní smûs obsa-
hovala 140 μl 0,1 M fosfátového pufru (pH 7,4), 10 μl
extraktu, 30 μl 50 μM FeSO4, 100 μl 1 mM luminolu
a 50 μl 0,5 mM H2O2

9).
Zhá‰ení peroxidu vodíku: reakãní smûs obsahovala

100 μl 0,1 M fosfátového pufru (pH 7,4), 10 μl extraktu,
100 μl 0,3 % H2O2 a 100 μl 1 mM luminolu10). 

U chemiluminiscenãních metod byla mûfiena chemilu-
miniscence po dobu 30 minut pfii teplotû 37 0C
a stanovena plocha pod kfiivkou. Míra zhá‰ení byla sta-
novena v % oproti kontrole, která obsahovala pfiíslu‰né
rozpou‰tûdlo. 

V˘sledky a diskuze

Fytochemická anal˘za zamûfiená na polyfenoly proká-
zala, Ïe spektrum flavonoidních glykosidÛ je
v methanolickém a vodném extraktu velmi podobné.
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Obr. 1. HPLC analýza flavonoidů methanolického extraktu Capsella bursa-pastoris
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Tab. 1. Antioxidační aktivita extraktů Capsella bursa-pastoris a standardu kvercetinu (30 μg/μl), n = 3

Methanolick˘ extrakt je v‰ak bohat‰í o rostlinné polyfe-
nolické kyseliny s retenãním ãasem 6–9,5 min (obr. 1).
Extrakt byl hydrolyzován (11% HCl, 30 min, 90 °C)
a pfiítomné aglykony (kaempferol, isorhamnetin, kverce-
tin a chrysoeriol) byly identifikovány na základû UV
spektra srovnáním s knihovnou standardÛ. 

Anal˘za glykosidÛ byla provedena pomocí HPLC-
-ESI-MS. S retenãním ãasem 10–10,5 min byly eluová-
ny glykosidy s rutinosou. Molekulární ionty [M-H]–

v m/z 593 resp. v m/z 623 a následn˘ fragment odpoví-
dající od‰tûpení cukerné sloÏky [M-H-308]– napovídají,
Ïe pÛjde o kaempferol-O-rutinosid (1) a isorhamnetin-O-
-rutinosid (2). JiÏ dfiíve byl v rostlinû identifikován
kaempferol-3-O-rutinosid1). Retenãní ãas obou glykosi-
dÛ je velmi podobn˘ a byly eluovány v jednom píku,
ESI-MS anal˘za v‰ak jednoznaãnû potvrdila i pfiítomnost
isorhamnetin-O-rutinosidu, kter˘ byl v rostlinû identifi-
kován poprvé.

Retenãní ãasy 11,2 min a 11,5 min odpovídají glyko-
sidÛm kvercetinu. Kvercetin-3-O-glukosid (isokvercit-
rin) (3) byl potvrzen spoleãn˘m nástfiikem se standar-
dem, druh˘ glykosid (4) má molekulární fragment
[M-H]– v m/z 609, následná fragmentace v m/z 463 odpo-
vídá od‰tûpení methylpentosy (rhamnosa), aglykon kver-
cetin poskytuje fragment v m/z 301 a vzniká po od‰tûpe-
ní hexosy. JiÏ dfiíve byly v rostlinû identifikovány
kvercetin-3-O-glukosid a kvercetin-3-O-glukosyl-7-O-
rhamnosid5).

Chrysoeriol-O-glukosid (5) s retenãním ãasem
12,2 min poskytuje v MS spektru molekulární ion
[M-H]– v m/z 461 a následnou fragmentaci v m/z 299,
která odpovídá od‰tûpení hexosy [M-H-162]–. Eluovan˘
flavonoid byl zachycen a cukerná sloÏka byla analyzo-
vána po kyselé hydrol˘ze za pomocí HPLC-ELSD. Srov-
náním se standardem byla prokázána glukosa. Chrysoe-
riol-O-glukosid byl v rostlinû identifikován poprvé.

Stanovení antioxidaãní aktivity extraktu ukázalo
(tab. 1), Ïe methanolick˘ extrakt vykazuje vy‰‰í antioxi-
daãní aktivitu neÏ vodn˘ extrakt, coÏ je dáno ‰ir‰ím
spektrem obsahov˘ch látek vãetnû polyfenolick˘ch
kyselin. Extrakty dobfie zhá‰í peroxylov˘ a hydroxylov˘
radikál, na coÏ má velk˘ vliv struktura obsaÏen˘ch
flavonoidÛ. Siln˘mi zhá‰eãi peroxylov˘ch a hydro -
xylov˘ch radikálÛ jsou zejména flavonoidy s aglykonem
kvercetinem a kaempferolem11). Ve srovnání se stejnû
pfiipraven˘m extraktem Agrimonia eupatoria druh

Capsella bursa-pastoris vykazuje mnohem niÏ‰í antioxi-
daãní potenciál. Nicménû ‰iroké spektrum obsahov˘ch
látek1) (organické kyseliny, aminokyseliny, mastné kyse-
liny, glukosinoláty, flavonoidy, steroly) zaruãují, Ïe rost-
lina bude i nadále zkoumána a najde svoje uplatnûní
v lidovém léãitelství i v budoucnosti. 

Stfiet zájmÛ: Ïádn˘.
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Extrakt/metoda Zhá‰ení DPPH Zhá‰ení peroxylového Zhá‰ení hydroxylového Zhá‰ení peroxidu 

(%) radikálu (%) radikálu (%) vodíku (%)

CBPMeOH 5,9 ± 1,04 78,7 ± 3,72 67,3 ± 6,99 1,8 ± 0,54

CBPvoda 0,8 ± 0,54 50,6 ± 4,86 63,9 ± 1,24 10,0 ± 0,76

AMeOH 81,4 ± 1,65 96,2 ± 0,11 93,1 ± 6,39 61,0 ± 2,88

Avoda 47,4 ± 5,35 95,8 ± 0,15 89,6 ± 2,29 32,2 ± 1,23

kvercetin 91,6 ± 0,41 98,8 ± 1,04 83,1 ± 5,22 92,2 ± 0,54
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