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V réamci fytoterapie v souasné dobé
neexistuji komplexni systémy, které by
diabetes vyraznéji ovlivnily. Pfi pouZiti
fytoterapie v 1é¢bé diabetu Ize v zésa-
dé sledovat tfi pfistupy.

Prvni zplsob predstavuje moznost usilo-
vat pomoci fytoterapie o snizeni glykémie.

*Ustav organické chemie a biochemie AV CR Praha

Protoze dulezitym lé¢ebnym prostfed-
kem diabetu je dieta, zaméfena prede-
v&im na vyrazné omezeni sacharidt ve
stravé, je dals$i cestou hledani nahrady
cukru vhodnymi pfirodnimi necukerny-
mi sladidly.

Tretim zpUsobem vyuziti fytoterapie je

moznost doplnit jidelniC¢ek vhodnymi
dietnimi doplfiky, napf. netradi¢nimi
druhy rostlin, jejichz hlizy obsahuji
misto Skrobu inulin.

Cilem nésledujicich pfispévkl je infor-
movat, jak se na feSeni této problemati-
ky podili i nas vyzkum.
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Rostliny snizujici hladinu glukézy v krvi

Bylin snizujicich glykémii je cela fada.
PfedevS§im je mozno jmenovat napfi-
klad smetanku Iékarskou, Taraxacum
officinale, kde drogou je hlavné kofen,
Casto vSak i listy, stvoly a kvéty.
Smetanka snizuje hladinu krevniho
cukru, podobné jako listy borlvky
¢erné, Vaccinium myrtillus, mnohdy
uzivané ve smési s lusky fazolu obec-
ného, Phaseolus vulgaris.

Uzivaji se také listy vavfinu uslechtilé-
ho, Laurus nobilis, dale i oddenky pus-
kvorce obecného, Acorus calamus,

ktery je vS8ak u nas chranénou rostli-
nou. Méné rozsiteny je macerat z jedo-
vatého jmeli bilého, Viscum album.
Diabetes mellitus je pozitivné ovliviio-
van také uzivanim naté kopfivy dvou-
domé, Urtica dioica, a v mensi mife
i nékterymi dalSimi druhy rostlin.

Naprostou vétSinu vySe uvedenych
bylin je mozno pouzivat samostatné.

Pokud jde o fytoterapii, je nas trh do-
stateCné zasoben potfebnou literaturou.
Proto je zbyte¢né jednotlivé zplsoby
uzitl detailné uvadét.

V CR jsou v soucasné dobé k dispozici
k prodeji Cajové smeési majici svUlj
vyznam jako soucast diety, slouzi jako
nahrazka pravého Caje, ktery je u né-
kterych pacientl kontraindikovan (napf.
Diabetan, obsahuje mj. fazolové lusky,
borlvkové listy, Salvéj, jestfabinu, trus-
kavec pta¢i a smetanku). Je vSak tfeba
upozornit, ze fytoterapie sledujici sni-
zeni glykémie méa pouze podplrny
vyznam. V kazdém pfipadé je vzdy
nutnéd konzultace s pfislusnym odbor-
nym lékarem.

Stevie jako zdroj

prirodniho necukerného sladidla

Plvod a historie

Stevie pochazi z hrani¢nich oblasti
mezi Paraguayi a Brazilii (22-26° jizni
Sitky a 54-55° zapadni délky). Kon-
krétné jde o severovychodni Paraguay,
kde roste v oblasti Amambay zapadné
od And v povodi feky Apame, a o jizni
Brazilii, stat Mato Grosso do Sul.
Rozsifena je tam v nadmorské vysce
200-600 m, ¢asto na blatech, brezich
vodnich tokd, ale také v travnaté
pampé na tufech.

Je jednim z asi 150 druhl rodu Stevia,
av8ak pouze jedinym, ktery ma sladicfi
plvodni obyvatelé Ameriky - Indiani,
pfedevdim z kmene Guarani, davno
pfed pfichodem Spanéld. Nazyvali ji
Azuca-cad (sladka trava) ¢i Kaa-he-é
a slouzila jim nejen ke slazeni napojl
a jidel, ale také jako IéCiva rostlina.
Poprveé ji popsal v roce 1887 paraguay-
sky pfirodovédec dr. Bertoni a v roce
1908 Rasenack a Dietrich zkoumali rostli-
nu i sladidlo. Teprve v roce 1931 vSak
francouzsti chemici Bridell a Lavieille
ziskali z listl stevie bilou krystalickou
latku - Cisty steviosid.

Po druhé svétové vélce se stevie
dostala do USA a Uspésné se tam za-
Cala péstovat. V roce 1971 byla seme-
na dovezena z Brazilie do Japonska
a zaCala se pokusné péstovat prede-
v8im na ostrovech Hokkaido a Oki-
nawa. Jiz o Sest let pozdéji tam zacala
firma Maruzen Kasei Co. vyrabét
extrakty ze stevie na obchodni bazi.

V souCasné dobé je rozhodujicim své-
tovym producentem Japonsko. Ro¢né

sklizi nékolik desitek tisic tun suchych
listl a vyrabf asi 3000 tun tohoto sladi-
dla. Stevie se rozsifila i do ostatnich
oblasti vychodni a jihovychodni Asie
(Cina, Korea, Thajsko, Vietnam).
Péstuje se také v USA, ale i v oblas-
tech mirného pasu, napf. v SRN, Rusku
a Bulharsku (Sumen), ale i na Slovensku
(Hurbanovo).

Témer po Ctyfi roky probihaji pokusy se
stevil i v CR, z toho v poslednich dvou
letech diky Grantové agentufe AV CR,
ktera financné zajistila realizaci projek-
tu 503/95/0249 ,Vyzkum stevie jako
zdroje pfirodniho sladidla®.

Cilem projektu je komplexné vypraco-
vat problematiku biologie a agrotechni-
ky stevie v naSich pldnich a klimatic-
kych podminkach, provést klonovanf
z hlediska technologie péstovani
i obsahu steviosidu. Dale provést kom-
lexni analytické rozbory, ovéfit vytéz-
nost v nasich podminkach a vypraco-
vat technologii extrakce steviosidu
a moznosti jeho vyuziti. Uspésné vyre-
Seni problematiky bude znamenat
i zajimavou péstitelskou nabidku pro
zemédeélskou vyrobu.

Botanicka charakteristika

Stevia rebaudiana BERTONI, stevie
(Obr. 1), je viceleta bylina z cCeledi
Asteraceae, hvézdnicovitych. Kofenovy
systém se rozklada mélce pod povr-
chem pldy a je pomérné slaby; je také
jedinym organem rostliny, ktery neob-
sahuje sladké latky. Stonek dosahuje
vySky 0,3-1,8 m a hojné se vétvi.
V mladi jsou stonky a listy husté chlu-

paté, pozdéji je odéni fidsi. Listy jsou
vstficné, svétle az tmave zelené, Cepel
30-80 mm dlouha, 20-35 mm S§iroka,
Uzce deltovita az obvejcita a v hornf
¢asti vyrazné vroubkovana.

Ubory jsou rozlozeny v termindlni &asti
stonku i vétvi a tvofi je 3-5 kvétl (Obr. 2).
Ty jsou oboupohlavné, drobné, bilé az
nardzoveélé a rourkovité. Kalich tvori pét
srostlych listkd, v koruné je uloZzeno pét
ty€inek majicich dlouhé nitky a dvojkla-
na blizna. VétSina rostlin je cizospras-
nych, dokonce je uvadéna autosterilita.
Pfitom opylovani hmyzem je znacné
ztizeno pro hlubokou korunu. Obecné
dochazi k velmi Spatnému opylovani
a vysledkem je v prdmeéru jen asi 25%
kliivost. Plod je drobna, tmavé hnéda
nazka s chmyrem, ktera je snadno pfe-
naSena veétrem. Hmotnost 1000 semen
se pohybuje mezi 0,3 az 0,4 g. Seme-
na ztraceji pomérné rychle klicivost, po
Ctyfech mésicich kleséa asi 0 40-70 %.
Chemicka ¢ast

Nejvétsi vyznam ze sekundarnich meta-
bolitd produkovanych listy této rostliny
maji diterpenoidni glykosidy (steviosid,
rebaudiosid A - E, dulcosid A, steviol-
biosid), které jsou pro svoji intenzivni
sladkou chut vyuzivany jako zdroj ume-
lého sladidla. Tyto slou¢eniny nejsou
lidskym organismem dale vyuzivany.
Z listd stevie byly izolovany nejen slad-
ké glykosidy, ale i sterebiny A-H, longi-
pininy a fenylpropanoidy. VySe jmeno-
vané glykosidy jsou odvozeny od
steviolu, resp. kyseliny ent-kaurenové,
a proto je Ize souhrnné pojmenovat
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Obr. 1 Stevie
(Stevia rebaudiana)
A - &ast lodyhy
B - list
C - kvét

(zvétseno)
D - plod

(zvétSeno)

Obr. 2 Kvetouci stevie (Stevia rebaudiana)

jako steviolglykosidy. Jednotlivé typy
steviolglykosidU jsou uvedeny na Qbr. 3.

Steviosid

Jak jiz bylo uvedeno, v roce 1931 byl
ziskan Cisty krystalicky glykosid zvany
steviosid a bylo zjisténo, ze je az
300krat sladsi nez sacharosa. Stevio-
sid je z fyzikalné chemického hlediska
charakterizovan teplotou tani 197-198 °C,
molekulovou hmotnosti 804,881 a su-
marnim vzorcem C,,H, O,,. Mezi trivial-
nimi nazvy se objevuji i nazvy jako ste-
viosin (pod timto nazvem je obchodné
prodavan v Ciné a Japonsku), stevin,
eupatorin a rebaudin.

Obsah steviosidu je nejvétsi prave
v listech a ¢ini primérné 3-10 % suché
hmotnosti. Obsah zavisi téz na stafi
porostu a misté péstovani. Mitsuhashi
a spol. [3] publikovali zpravu o vlivu
mista kultivace a obdobi sklizné na
obsah steviosidu.

Rebaudiosidy

Rebaudiosid A ma na uhliku C,4 nava-
zanou jednu glukosu v poloze B a na
uhliku C,, rozvétveny oligosacharid se
tfemi glukosami vazanymi 3 do poloh 2
a 3 vétvici glukosy. Rebaudiosid A se
sumarnim vzorcem C,,H,,0,,.3H,0 ma
teplotu tani 235-238 °C.

Rebaudiosid B na rozdil od rebaudiosi-
du A méa na uhliku C,4 hydroxylovou
skupinu, kterd zptsobuje jeho kyselejsi
charakter, stejné jako u steviolbiosidu.
Jeho sumarni vzorec je C,H,,0,4.2H,0
a teplota tanf je 193-195 °C.
Rebaudiosid C neboli dulcosid B se lisi
od rebaudiosidu A nahradou glukosy
vazané na vétvici glukosu do polohy 2
rhamnosou vazanou a.

Rebaudiosid D pfibira oproti rebaudio-
sidu A jesté jednu glukosu do polohy 2
glukosy vazané na uhliku Cq,

Rebaudiosid E mé ve srovnani s rebau-
diosidem D o jednu glukosu méné na
vetvici glukose (vazana na uhlik C,,)
Vv poloze 2.

Dulcosid A je svojf strukturou blizky re-
baudiosidu C, ale na rozdil od néj méa na
vetvici glukose v poloze 3 atom vodiku.

Steviol

Tento diterpenoidni aglykon, jehoz teplo-
ta tani se pohybuje v rozmezi 211-213 °C,
se sumarnim vzorcem C,H, O,, vyka-
zuje aktivitu podobnou rustovému fak-
toru giberelinu. Tento poznatek zvefej-
nili ve své praci Ruddat a spol. [4]
v pokuse s péstovanim kukufice na
médiu s giberelinem A, a na médiu se
sodnou soli steviolu. Stejného Ucinku
giberelinu na rdst kukufice bylo dosa-
zeno stokrat vySsi koncentraci steviolu
(jako kontrola byla kultivovana rostlina
na médiu bez hormon().

Sterebiny

Tato skupina latek patfi do skupiny bis-
norditerpenoidl. Jejich struktura a za-
kladni fyzikalné chemické vlastnosti
byly stanoveny a publikovany v roce
1986 a v roce 1988 Oshimou a spol.
[56,6]. O fyziologickém vyznamu téchto
latek nebylo dosud nic publikovano.

Flavopropanoidy

V této skupiné latek byly nalezeny fla-
vony, jako quercetin (3,5,7,3',4’,-penta-
hydroxyflavon), avikularin (quercetin-3-
-O-o-L-arabinofuranosid), guayaverin
(quercetin-3-O-a-L-rhamnosid). V pod-
skupingé latek odvozenych od kyseliny
skoficové byly nalezeny kyselina kavo-
va (kyselina 3,4-dihydroxyskoficova)
a chlorogenova. Jako posledni pod-
skupina jsou latky odvozené od kuma-
rinu: skopoletin (6-methoxy-7-hydroku-
marin) a umbeliferon (7-hydroxykuma-
rin). V8echna data o téchto slouceni-
nach jsou shrnuta v praci Komissaren-
ka a spol. [2].

Toxicita

V pokusech zaméfenych na toxicitu
steviosidu bylo pouzito rlznych testo-
vacich systémd, napf. bakteridlni, pot-
kani a kfeCci. V zadném pfipadé nebyly
pozorovany mutagenni vlastnosti stevi-
osidu. Pfi podavani steviosidu kfec¢kim
.per os* byla pfi vysokych déavkach
(2,5 g/kg a den po dobu 12 tydn() zjis-
téna snizend absorpce v jejunu, coz se
mj. projevilo Ubytkem jejich hmotnosti
a snizenim aktivity intestinalni Na+-K*-
ATPazy. Nizké davky 0,5-1,0 g/kg
a den nemély zadny vliv ani na jeden
z pozorovanych fyziologickych proce-
sl. V sou¢asné dobé je steviosid mimo
jiné povolen pro humanni pouziti jako
nekalorické sladidlo v Brazili, a to
s povolenou denni davkou (Acceptable
Daily Ingestion, ADI) 5,5 mg/kg télesné
hmotnosti.

Dal&i pokusy byly vénovany steviolu
a slouceninam, jez by se mohly jevit
jako hlavni produkty ¢i meziprodukty
pfi metabolickém odbourani steviosidu.
Jako kritické se jevila hydroxylovéa sku-
pina na uhliku C,,, ktera je odpoveédna
za mutagenni vlastnosti steviolu. Prove-
de-li se acetylace této hydroxylové
skupiny, eliminuji se mutagenni Ucinky
steviolu. O kriticnosti této skupiny vy-
povida fakt, Zze v pokusech kyselina
ent-kaurenova, od niz se steviol lisf
nahradou atomu vodiku hydroxylovou
skupinou na uhliku C nevykazuje
mutagenni vliastnosti.

13

Zpusoby uziti

Sladidla na bazi steviosidu jsou zatim
povolena v Japonsku a Brazilii, kde se
pouzivaji hlavné ke slazeni nealkoholic-
kych napojd a do zvykacek. V Bul-
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harsku byl vyvinut preparat Marumilon
50 s 50krat vys&i sladivosti nez sacha-
rosa, v Brazilii a Paraguayi se pouziva
steviosidu k pfislazovani jogurtl. Ve
stadiu schvalovani je toto sladidlo
i v dal8ich statech.

Pouzivani sladidla na béazi steviosidu je
tedy mozné jak pfi vyrobé dietnich
potravin s nizkou energetickou hodno-
tou, tak do limonad, v cukréafstvi
a v konzervarenském pramyslu.

Steviosid se ukazuje jako mozny pro-
sttedek v boji proti zubnimu kazu,
nebot likviduje fadu patogennich bak-
terii  dstni mikrofléry. Hodi se tedy
i k vyrobé zubnich past a zvykacek.
Susené listy se pfidavaji jako jednodu-
ché sladidlo do nékterych cajovych
smeési. Zkusenosti v tomto sméru jsou
napf. ve Vietnamu, ale i na Slovensku
a v dalSich statech. V roce 1995 pro-
béhly ovéfovaci pokusy u vybranych
druhl ¢ajl v a.s. Jemc¢a Jemnice a na
zakladé pozitivnich vysledkl je pred-
poklad, Ze jiz letos bude ke slazeni
¢ajd v tomto podniku vyuzita 1 tuna
suchych listl stevie.

Z hlediska technologie péstovani se
v nasich podminkéach nevyskytuji zad-
né vetsi problémy. V teplych oblastech
Moravy je mozno stevii péstovat ob-
dobnym zptsobem jako tradiéni papri-
ku, a to se sklizni nadzemni Casti ve
dvou secich (Obr. 4). Je zde mozno
dosahnout vynosu az 5 tun suché
hmoty z hektaru pfi obsahu 5-11 % ste-
viosidu.

V soudasné dobé je mozno v CR saze-
nice zakoupit a stevii bézné péstovat
i v. menSim mnozstvi k pfimému vyuziti
listd k pfislazovani (napf. pfidanf listd
stevie do Caje apod.).
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Obr. 3 Struktura steviolglykosidl izolovanych z listd Stevia rebaudiana Bertoni
Poznamka: Rha - rhamnosa, Glc - glukosa
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Obr. 4 Pokusny porost Stevie na Jizni Moravé (1995)
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