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1. Uvod

Clanek je dalsim z fady piehledi, ve kterych popisu-
jeme rozmanitost prirodnich latek'™ a ktery mize slouzit
i jako vhodna uc¢ebni pomucka*.

Hotkd chut je jednim zpéti chutovych principt
(sladky, slany, kysely, hotky a umami)’. Organolepticky
vjem na rizné chuti mize byt pfidanim hoiké komponenty
znaéné modifikovan, coz od nepaméti védi napt. lihovarni-
¢i'’. Ve farmakognozii se uvadi termin hoi¢ina (hoiky
princip). Mezi hoi¢iny se fadi takové slouceniny obsazené
v rostlindch, které jsou hotké chuti a maji souc¢asné farma-
kologicky ucinek: stimulaci nejspiSe pies nervus vagus
navozuji m. j. vylu€ovani travicich enzymd a dalsich, fyzi-
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ologicky vyznamnych latek. Drogy vyuzivajici se pro svij
obsah hoi¢in se nazyvaji ,,amara“ a v pfimétenych dav-
kach zlepSuji chut k jidlu, podporuji sekreci zalude¢nich
stav a jejich kyselost. Dale jsou hoi¢iny obsazeny m. j.
ive skupiné¢ drog zvané cholagoga, kterd podporuji vy-
prazdiiovani zluéniku (cholekinetika) a nebo podporuji
tvorbu Zluci (choleretika). Velké mnozstvi hot¢in se spo-
titebuje v potravinaiském primyslu na vyrobu likérd, ape-
ritivil a jinych hotkych napojli. Dnes jsou zejména vyhle-
davany hotké latky netoxické a nemajici sviravou
(adstringentni) chut. Pokud hodnotime hotké drogy
z hlediska potravinatského, jevi se jako cennéjsi takové,
které maji hotky princip podlozen nékolika riznymi hot¢i-
nami, jejichz u¢inek je synergicky vyvazen do Cisté hoiké
chuti. Rozséhlou diskusi vlivu smési hoif¢in a hotké chuti
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Obr. 1. Reprodukce &asti strany 59 z citace'’; foto archiv autora
(PD)

* Autofi upozoriiuji na nedofeseny aspekt ¢eského nazvoslovi, ktery je zv1asté vidét na piikladu piirodnich latek, pojmenovanych podle
cizich botanickych nazvi. Ceské chemické nazvoslovi zatim systematicky nevytesilo, kdy napf. ,,c* se méni na ,.k* a kdy nikoli. V ¢lanku
jsou pouzity znamé terminy v pocesténé verzi, mén¢ uzivané ve verzi mezinarodni.
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v kombinaci s chuti sladkou dokumentuje Staffl'” mnoha
recepturami, m. j. i recepturou tuze zajimavou (obr. 1). Pte-
hlednych &lankd je zatim poskrovnu'', neb téma je velmi
obtizné pro svoji rozmanitost jak chemickou, tak taxonomic-
kou, proto byl uzite¢nym zdrojem informaci pro tento ¢lanek
i Merck Index'? a moderni kompendium o ochucovadlech'.
Skromna je i legislativa, z hlediska potravinarské legislativy
mohou byt urcité slouceniny s hotkou chuti soucasti pridat-
nych latek zvyraziujicich chut’ a vini'*".

Vzhledem ke slozitosti vnimani hotké chuti jsou
i ivahy o vztahu mezi strukturou a aktivitou zatim skrom-
né a podle soucasnych znalosti autori patrné takové jeste
delsi dobu budou. Nékteré teorie hodnoti hotky vjem jako
vlastnost lidi, vyvinutou pilivodné k rozeznani jedovatych
latek'®"7, nebot nékteré toxické alkaloidy &i glykosidy
(napt. kardenolidy, bufadienolidy) jsou latkami hoikymi.
Hof¢iny jsou tvofeny heterogenni skupinou sloucenin vy-
skytujicich se Casto ve formé glykosidd; u nékterych do-
konce neni ani chemicka struktura znama, proto se jejich
koncentrace stanovuje pomoci ¢isla hotkosti, tj. takovou
nejniz§i koncentraci vyluhu drogy, ktera jeSté vyvolava
hotkou chut’. Tak napt. 1 gram latky rozpustény ve 20 000
ml vody poskytne hotky roztok s hotkosti vycislenou hod-
notou 20 000. Extrakt kofenu hoice'® ma tuto hodnotu
58 000 000. Cislo hotkosti je zakladni 1ékopisnou charak-
teristikou pro hoi¢inné drogy".

2. Tradiéni potravinarské prisady silné hoiké
chuti

Jakkoliv pti tfidéni latek na hoiké a siln€ hotké podle
tohoto principu hodnotime spiSe samu drogu, ktera je pou-
zita v potravinafstvi ¢i k vyrobé€ 1é¢ivych pripravki a léciv,
podrzime se ho, nebot’ je pro tyto oblasti lidské Cinnosti
dulezité.

Staffl'® uvadi jako zakladni , nejsilngjsi hotké* piisa-
dy, pouzivané v likérnictvi: aloe (Aloe lucida), chiretta
(Herba chirettae), pelynék, ktery déli na Herba absinthii
(pelynék pravy), Herba absinthii pontici (nevhodné ozna-
¢end nat’ pelyiku pontského) a Herba genepi. Zjistit dnes,
co je to herba genepi (Genepikraut, Genepi des Alpes), je
obtizné. Je mozné, Ze herba genepi je nat’ Artemisia glaci-
alis L., Asteraceae, Casto byva tato droga pouzivana jako
falsovani nebo spiSe nahrazka jiné rostliny oznacené jako
Herba Ivae moschatae (synonymem Herba achilleae
moschatae, Achillea moschata Wulfen, ktera se taky ozna-
Cuje jako Herba genippe veri), a kvasiové, téZ quassiové
dievo (Lignum quassiae).

Aloe, rod mnoha druhti (dloe barbadensis Mill.,
A. sucotrina Lam. (syn. A. socotrina DC.), A. chinensis
Bak. (resp. spravné A. vera (L.) Burm. F.), Asphodelace-
ae), je znama pronikavou hotkosti n¢kterych z nich. Hoi-
kost zptisobuji anthrony a chromony v nich obsazené, vét-
Sinou ve form¢ O- a C-glukosidu (pro jednoduchost a para-
lelu pouzivame pfezity termin ,,C-glykosid®, kdyZz obecné
jde o glykosylderivat, ¢i v tomto ptipad¢ ,,S-chromenyl-D-
-glucitol®).
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aloeresin C

Tak napft. hotky aloeresin C byl izolovan z aloe kap-
ské (Aloe ferox Mill.).

aloenin

barbaloin

Aloenin (aloenin A, aloekarbonasid), je hotkym prin-
cipem drogy z aloe stromovité (4loe arborescens Mill.)
a barbaloin (diastereoisomerni smés aloinu A a B) z jinych
druhil aloe (napf. Barbados aloe). Tyto hoi¢iny jsou i G¢in-
nymi projimadly, kterouzto vlastnosti se muze chlubit
vétSina zastupcti rodu aloe. Je zajimavé, Ze se projimavy
G&inek horkych likéra jevil jako zadouci'.

Chiretta, chirayta (Herba chirettae), je droga ziskava-
na z byliny rostouci v Indii a Japonsku (Swertia chirata
(Wall.) C. B. Clarke, Ophelia chirata Griesb., Gentianace-
ae), ktera obsahuje amarogencin, jednu z nejvice hotkych
sloucenin, 10krat vice hotkou nez brucin. Dale pak hotké
principy® chiratin (CosHss015), coZ jsou Gidajné dvé slou-
Ceniny a ofelovou kyselinu (Cy3H001).

OH

amarogencin
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Pelyné¢k pravy, Artemisia absinthium L. (Asteraceae),
je znam svoji hotkosti, kterd je zpisobena horkym dime-
rickym  sekviterpenovym  laktonem  absinthinem
(absinthiin, absynthin) a podobnymi latkami a jejich
glykosidy. Obsahuje také znamy o-thujon, ktery je pova-
Zovan za urcity typ halucinogenu. Je téZ znamo, Ze navo-
zuje kieCe a pii del§im pouzivani vyvolava psychické
poskozeni.

absinthin

Kvasiové dfevo, pochazejici zkmene a vétvi ja-
majského stromu PicraSna excelsa Lindl. (Simaroubaae),
téz znamém jako Picrasma excelsa Swartz (Planchon)
a stromu hotkon Quassia amara L., Simaroubaceae, zna-
mém pod obchodnim jménem Surinam quassia jsou zdro-
jem amaroudd, jako kvasin, pikrasmin (isokvasin) a neo-
kvasin, pouzivané jako hoi&iny?!, jde o triterpenové negly-
kosidické slouceniny, farmakologicky disponujici také
insekticidni a z&asti amoebocidni aktivitou. Cislo hotkosti

dfeva je jiz samo vysoké, 40 000-50 000.

neokvasin

pikrasmin (isokvasin)

Druhou kategorii hotkosti podle Staffla jsou ptisady
,,siln¢ hotké®. Patii sem napf. Cubet, nat’ benediktu 1ékai-
ského (Cnicus benedictus L., Herba cardui benedicti, As-
teraceae) obsahuje hotké latky charakteru seskviterpeno-
vych laktont. Hlavni hot¢inou je seskviterpenovy lakton,
germakranolid knicin (cynisin, centaurin). V semenech se
vyskytuji lignanové laktony, jako trachelogenin, které
pispivaji k hotké chuti***,
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knicin

trachelogenin

Dalsi silné¢ hofkou drogou je koten hotce
(ptedevsim Gentiana lutea L., Gentianaceae, Radix genti-
anae), ktery obsahuje iridoidni hoit¢iny, které zvysuji pro-
dukeci travicich $tav a pozitivné plsobi na zazivani. Nazev
ziskal podle ilyrského krale Gentia, ktery jim 1é¢il mor.
Neékdy pouzivany vyraz Radix gentianae rubrae je stary
vyraz pro koten zlutého hotce, pro ktery se dnes pouziva
jen vyraz Radix gentianae (n¢kdy R. g. lutaeae). Je to vy-
raz historicky a Ize ho chapat tak, ze R. g. rubrae je urcen
pro kofeny, které byly fermentovany a urCeny predevsim
pro likérnictvi, kdezto konvenénim zpisobem ususené
kofeny nebyly nacervenalé a byly urceny jako farmaceu-
tickd surovina — liSily se v8ak vilini a také chuti, zejména
doznivajici (aftertaste). Hlavnimi hotkymi substancemi
hofce jsou amarogencin (viz chiretta) a genciopikrosid,
ktery ma ¢islo hotkosti 12 000.

=
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Cortex chinae je susena kira z chinovniku (¢i chini-
novniku), napf. chinovniku cerveného (Cinchona succi-
rubra Pav.) obsahujici chinolinovy alkaloid chinin pouzi-
vany k 1éCeni malarie a pti vyrob¢ limonady. Pfimym pu-
sobenim na centralni nervovou soustavu ma chinin antipy-
retické, analgetické, lokalné anestetické a sympatolytické
ucinky, byvala to hlavni soucast tzv. Harburnovych pras-
kt. Z kiry chinovniku éerveného byla izolovana i velmi
hotka kyselina chinova, hoi¢ina triterpenového typu, ktera
se vyskytuje ve formé glykosidu chinovinu.

chinin

kyselina chinova
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Kolombovy kotfen (Radix colombo), Calumba, ko-
ten liany Jateorhiza palmata Miers, (Menispermaceae),
obsahuje jako hlavni hotky princip kolumbin, jehoz hot-
kost je udavana cislem 60 000. Dale obsahuje benzyliso-
chinolinové (protoberberinové) alkaloidy jateorhizin
(jatrorrhizin) a palmatin, které jist€ hoiké chuti neuberou.

kolumbin
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jateorhizin

palmatin

Vyznamnou silné hotkou surovinou je tzv. hotky
jetel, vachta trojlistd  Menyanthes  trifoliata L.
(Menyanthaceae), kde je hlavnim hotkym principem loga-
nin (menyanthin).

loganin

centapikrin

Dilezitou piisadou pfi vyrobé likérd je i zemézlu¢
1ékaiska, Centaurium erythraea Rafn. (Gentianaceae),
kterd obsahuje hotky sekoiridoidni glukosid centapikrin.
Zemézlu¢ patii mezi nejstarsi 1é¢ivé rostliny svéta; jeji
stary nazev byl Fel terrae — zlu¢ zemé, jak ji oznacoval
Plinius. Dioskorides ji podle bajného kentaura oznacoval
jako kentaurion mikron. Cislo hotkosti kvétd je 12 000
a nati 2000.

Je nutné konstatovat, ze v soucasné dobé¢ jsou tyto
tzv. ,,Cisté* hotciny iridoidniho typu (hotec, vachta, ze-
mézluc) pokladany za nejvhodnéjsi z hlediska jak farma-
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ceutického, tak potravinafského pouziti.

3. Tradic¢ni potravinaiské prisady horké chuti

Tteti Stafflovou kategorii jsou piisady ,,hoiké*. Uvadi
pravou angosturou zkdry stromu Cusparia febrifuga
(DC), Rutaceae™, ktera obsahuje jako hlavni hoiky princip
alkaloidy galipin, kusparin, kusparein, galipinin a ptibuzné
slouceniny. Jiné prameny uvadi, Ze angostura pochazi
z Galipea officinalis Hancock (Rutaceae); tato substance
ma dokonce registracni ¢islo CAS 977000-22-8. Situace je
zde z botanického hlediska sloZit€jsi: Cusparia fubrifuga
Baill. je synonymum pro vSeobecné uzivany nazev Galli-
pea officinalis Hancock; pod timto oznac¢enim tuto rostlinu
bézné najdeme stejné jako drogu z ni. Synonyma pro tuto
problémovou rostlinu jsou: Angostura cusparia ROEM et
SCHULT., 4Angostura trifoliata (WILLD.) ELIAS, 4. ve-
ra, Bonplandia angostura RICH., B. trifoliata WILLD.,
Cusparia angustura RICH., C. febrifuga HUMB., C. offi-
cinalis (WILLD.) ENGL., C. trifoliata ENGLER, Galipea
cusparia ST. HIL., Galipea febrifuga BAILL.
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galipin kusparin
kusparein galipinin

Kaskarilova kira (Cortex cascarillae) ziskavana ze
stromu Croton eluteria Benn. (Euphorbiaceae), obsahuje
hotkou krystalickou latku kaskarillin.

kaskarillin marrubiin
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Ozanka Cpava, Teucrium scordium L., stejné jako
jablecnik obecny, Marrubium vulgare L. (oba taxony
z ¢eledi Lamiaceae), jsou hotké diky obsahu diterpenu
marrubiinu. Marubiin je uvadén v prostfedcich proti chra-
pani. Puklérka islandska (mech islandsky), Cetraria islan-
dica (L.) Acharius ssp. antarctica Kérnef (Parmeliaceae),
obsahuje horké lisejnikové kyseliny, napt. depsidy kyseli-
ny fumarprotocetrarovou a protocetrarovou.
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atranorin

Z tady liSejnikd byla izolovéna dalsi z liSejnikovych
kyselin, hotky atranorin.

Podle Staffla je &tvrtou, nejslabsi kategorii hotkych
pfisad typ ,,aromaticky a mirn¢ hotky*. Sem zatazuje napf.
kiru plodu zralych i nezralych citrust, ktera obsahuje hoi-
ké latky. Nekteré z nich jsou pouzivany jako chut’ zesiluji-
ci a upravujici sloudeniny®, jako napf. nomilin, limonin
(citrolimonin, diktamnolakton, evodin, obakulakton), na-
ringin ((25)-naringin, naringenin-7-rhamnoglukosid, narin-
gosid) a jejich kombinace, vétsinou na koncentrac¢ni Girovni
pocatku chut'ové detekce. Podstatu hotkosti plodt a kvéth
grapefruitd (Citrus paradisi Macf., Rutaceae) tvofi narin-
gin (aurantiin).

nomilin
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Chmel otacivy, Humulus lupulus L. (Cannabaceac)
obsahuje a-hotké kyseliny, skladajici se prevazné z humu-
lonu, kohumulonu a adhumulonu, B-hotké kyseliny
(lupulon, kolupulon, adlupulon), nespecifické mekké prys-
kyfice (humulinony, luputriony), tvrdé pryskyfice
(humulinové a hulupinové kyseliny)**** a dalsi prenylde-
rivaty floroglucinolu. Nejvice je v samicich kvétech obsa-
zen humulon (2-6 %) a lupulon (8-12 %), vzajemny po-
mér hoi€in a jejich slozeni zavisi na odridé chmelu. Nej-

vvvvvv

vlastnosti jsou tzv. isoslouceniny vznikajici z hotkych
kyselin béhem vateni piva. Isohumulony vsak také modu-
luji hladiny krevnich lipidd cestou aktivace PPAR
(peroxisome proliferator-activated receptors). Isohumulon
se vyskytuje ve formé trans (45,55) a cis (4R,55); nejCasteé-
ji je vSak pod CAS RN 25522-96-7 uvadén isohumulon
bez rozliSeni chirality. Je nutno pfipomenout, Ze Skala
odvozenych derivati vyskytujicich se v pivu, at' to jsou
sekundarni metabolity, nebo produkty zpracovani, je Siro-
ka.

humulon

isohumulon
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Nékteré drogy, které jsou uvedeny na Stafflovu se-
znamu hotkych ingredienci, fepicek mochnovity Aremonia
agrimonoides L., Rosaceae, vitod hotky kratkoktidly Poly-
gala amara L. subvar. brachyptera Chodat, kofen revené
(dlanité: Radix rhei; bulharské: Radix (rhei) rhapontici,
Polygonaceae), kvét a nat’ febficku obecného (Herba et
flores milefolii, Achillea millefolium L., Asteraceae)
[podle Staffla cypti§ polni (Herba Ivae)] ofechové slupky
(Pericarpium juglandis) zGstaly zatim stran hotkych kom-
ponent chemicky nepopsany. Jiné, jako napf. ,,choros
modiinovy Agaricus albus“, jsou soudobé botanické no-
menklarufe neznamy.

kukurbitacin A

4. Ostatni znamé horké slouceniny

Znama sloucenina zhotkych mandli (4dmygdalus
communis R.J.Roemer var. amara, syn. Prunus dulcis
(Mill.) D. A. Webb. var. amara (DC.) Buchheim, Amygda-
laceae) je amygdalin, gentiobiosid benzaldehydkyan-
hydrinu.

OH OH

HO

oW

HO

0 HO |,,,
HO., g N
momordikosid A
HO o amygdalin
H

Hoiké diterpeny, rabdosianon I a II byly izolovany®'

O

Hoiké glukosidy arvenin I a II byly izolovany” z japonské rostlir_ly Isodon japonicus Hara (syn. Plectran-
z drchnic¢ky rolni Anagallis arvensis L. (Primulaceae); tus japonicus KOle" Lamiaceae).. %pﬁbuzné.ho.l.. kameba
pozdgji byly identifikovany dalsi hoiké glukosidy’. Okuyama byl izolovan kamebanin™. Horky je i isodome-

din, izolovany z I. shikokianus. Na piikladu téchto ent-
kaurant byl vysloven strukturné-molekularni predpoklad
vjemu hotké chuti. Ke studii byly pouzity skeletalné¢ modi-
fikované diterpeny abietan, kauran, podokarpan a labdan.
Déle byly zahrnuty slouceniny jako enmein, cesalpiny,

arvenin I, R = -CH=CHCMe,OAc
arvenin II R = —(CH,),CMe,OAc

Skupina piibuznych hotkych kukurbitacinli byla izo-
lovana z dyni (Celed Cucurbitaceae). Podobné piibuzné
momordikosidy se vyskutuji v hotké okurce Momordica
charantia L. (Cucurbitaceae). Obakunon patii k horkym
limonoidlim citrusti a byl nalezen i v korkovniku amur-
ském, Phellodendron amurense Rupr. (Rutaceae), ktery je
pouzivan k léceni prijmi a zanétd (v tomto piipadé vSak
spise diky obsahu protoberberinovych alkaloidd, zejména
berberinu). kamebanin isodomedin
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marrubiin, chaparrin, klerodin a kolumbin. Ma-li byt slouce-
nina této skupiny vniména jako hotk4, musi obsahovat ale-
spoi jednu ,.jednotku®, ktera se sklada z donoru a akceptoru
protonu, pii¢emz tyto dv& skupiny musi byt od sebe vzdale-
ny 0,15 nm, a umoziovat tak vznik vodikové vazby™.

bufotoxin

enmein
OH

OH

OH

HO  OH

koriamyrtin B-glukogallin

Koriamyrtin je hlavni toxicky a hotky princip listd

. aplodu Coraria myrtifolia L., Coriariaceae. B-Gluko-
8-cesalpin . gallin je hotké latka (glukotannoid) z rebarbory lékaiské,
chaparrin Rheum officinale Baill., Polygonaceae. Podobnym malym

glykosidem je i glukovanilin hotk4 latka ze zelenych tobo-
lek vanilky Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews, Orchida-

Z nerozvitych kvétenstvi rostlin pelynkd, Artemisia ceae. Hotky je i alkaloid harman z kiiry kubanského maha-
sp., zvlasté Artemisia maritima L. (Asteraceae) byly izolo- gonu Sickingia rubra (Mart.) K. Schum. (syn. Arariba
véany hotké terpeny artemisin, artabsin a anabsinthin. rubra Mart.), z ¢eledi Rubiaceae.

0]

(@)
Iz _
|
b4

/
iai artabsin
artemisin HO OH
harman
glukovanilin
anabsinthin helenalin
Hoiky je i bufotoxin, hlavni toxin jedu b&ézné evrop-
ské ropuchy Bufo vulgaris. 1 dalsi bufadienolidy (napf. Hoikost salatu (locika seta, Lactuca sativa L., Astera-
scillaren A v motské cibuli, Urginea maritima (L.) Baker, ceae), ale i ptibuzné lociky jedovaté, Lactuca virosa L.,
Hyacinthaceae) jsou také hotké. a listové cekanky, Cichorium intybus L., Cichoriaceae)

901



Chem. Listy 101, 895-906 (2007)

zpusobuje azulenovy derivat laktucin, téz uvadény jako
analgetikum a sedativum™®.

Hotky helenalin, pseudoguajanolid, seskviterpenovy
lakton byl izolovan ze zaplevaku podzimniho, Helenium
autumnale L., a hotkého H. amarum (Raf.) H. Roch,
i malohlavého H. microcephalum DC., Asteraceae.

V celedi Asteraceae jsou hojné zastoupeny seskviter-
penové laktony. Cynaropikrin (seskviterpen guajanolido-
vého typu) je hlavni obsahovou komponentou hoicinné
frakce listd jak artycoku (artyCok zeleninovy Cynara sco-
lymus L., artyCok kardovy C. carduncullus L.), tak
v soucasnosti  vyznamné rostliny parchy saflorovité
(Leuzea carthamoides (Willd.) Iljin. Listy obou rostlin
nalezly pouziti ve formé ¢ajoviny a extraktl jako roborans,
tonikum a digestivum®. V piipadé parchy saflorovité je

e

cynaropikrin

Hotky khellin (visammin) je ze semen morale za-
krovnatého, Ammi visnaga Lam., Apiaceae a je jednou
z aktivnich slozek egyptské tradicni drogy zndmé jako
khella®. Lappakonitin je hotkd substance z oddenki
a listt n€kolika rtznych omé&ja Aconitum sp. (Hellebo-
raceae). Jak to jiz u alkaloidd, natoz z oméje, byva, je
znaéné jedovaty. V oméjich se vyskytuje nekolik dalsich
hotkych diterpenovych alkaloidii podobné struktury, jako
lykoktonin, roylin aj., které se pouzivaji jako analgetika pfi
neuralgiich a artritidach.

O/

0 0

| /
0 O
khellin

lappakonitin
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Z opia byl izolovan ostie hotky mekonin, jenz se vy-
skytuje také ve vodilce kanadské, Hydrastis canadensis L.,
Hydrastidaceae. Hotky lykopodin se vyskytuje v plavu-
niku zplo§télém Diphasiastrum complanantum (L.) Holub
(syn. Lycopodium complanatum L.), ¢i plavuni vidlacce,
Lycopodium clavatum L., Lycopodiaceae, tedy v rostlinach
vyznacujicich se antipyretickym G¢inkem. Hotky olejovity
(-)-menthon je nejbéZnéj$im optickym isomerem mentho-
nu, ktery se naléza v fadé vonnych oleji rostlin predev§im
z Celedi Lamiaceae (mata peprna, Mentha x piperita L., aj.
taxony).

mekonin

lykopodin

(—)-menthon

Methoxsalen je latka z fady rostlin Fabaceae, Apiace-
ae a Rutaceae, ktera se projevuje po odeznéni hotké chuti

vewr

pustna ve vodé.

= N

0”0 o methoxsalen

SN

V oddencich stuliku zluté¢ho (Nuphar luteum L., Nym-
phaeaceae) se nachazi alkaloid nufaridin, ktery je jako
volna baze bez chuti, le¢ ve forme soli je hotky. Alkaloid
oxyakanthin (vinetin) z kofent dtistalu obecného Berberis
vulgaris L., Berberidaceae je jako volna baze sice horky,
ale opét témét nerozpustny ve vode.

H
.
N_J,
- ’
-0 \
° °
nufaridin
N H
\

oxyakanthin
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Hoftky glykosid pikrokrocin je izolovan z blizen Safra-
nu setého, Crocus sativus L. Iridaceae. Velmi hotky pikro-
mycin (pikromycin, albomycetin, amaromycin) je izolovan
jako prvé makrolidové antibiotikum z aktinomycet, je za-
fazovan také do skupiny polyketidi. Je zde syntetizovan
skupinou enzymi polyketidovych synthas.

pikrokrocin

pikromycin

Acyklicky diterpenovy alkohol plaunotol izolovany
z thajské 1é¢ivé rostliny Croton sublyratus Kurz, Euphor-
biaceae, ma kromé hotké chuti protiviedovou tcinnost.

HO
WM\O H
H H H H
plaunotol

Plumierid (agoniadin) je hotky glykosid nachazejici
se v kife Plumeria lancifolia Muell.-Arg., Apocynaceae
anckolika dal§ich plumerii. Hotky alkaloid kebra¢amin
(kamassin) se vyskytuje v ke Stitosemenky kebraco Aspi-
dosperma quebracho-blanco Schlecht., Apocynaceae.

OH
A OH
““OH
OH N
plumierid | \
N
H
kebratamin
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Retamin z kliry a mladych vétvicek krucinky Genista
sphaerocarpa Lam., Fabaceae, je opét jednim ve vodé
nerozpustnym alkaloidem, ktery je hotky. Horky glykosid
rhododendrin (betulosid) je izolovéan z listli fady pé&niSni-
kt, Rhododendron sp., Ericaceae.

N

retamin

OH

rhododendrin

Z kury topolu (Populus sp., Cortex populi) a vrby
(Salix sp., Cortex salicis), Salicaceae, je vodou extrahovan
hotky salicin, ktery byl pouzivany jako analgetikum, anti-
pyretikum a antirheumatikum a ktery byl vzorem pro vy-
voj fady velmi G¢innych derivati kyseliny salicylové. Se-
necionin (aurein) je dalSim ve vodé¢ nerozpustnym hotkym
alkaloidem. Tento hepatotoxicky pyrrolizidinovy alkaloid
se vyskytuje v starCku obecném Senecio vulgaris L., Aste-

raceae.
H
[;:L\/OH o
o._._0O
HO
HO™ “OH
OH
salicin senecionin

Siln¢ hotky alkaloid strychnin ma c¢islo hotkosti
700 000 a je velmi jedovaty; LDsy u krys je méné nez
1 mgkg'. Vyskytuje se v kul&ibé davivé, Strychnos nux-
vomica L., Loganiaceae, spolu s velmi hotkym brucinem.

strychnin brucin

Tiliakorin je alkaloid zkiry Tiliarcora acuminata
Miers, Menispermaceae. Hotky alkaloid veatchin se vy-
skytuje v Garrya veatchii Kellogg, Garryaceae.
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veatchin

tiliakorin

Hotky glykosid verbenalin (kornin) byl izolovan ze
sporySe 1ékatského Verbena officinalis L., Verbenaceae ¢i
diinu kvétnatého Cornus florida L., Cornaceae.

OH

verbenalin

Jsou znamy také typicky hotké aminokyseliny: L-leu-
cin, L-isoleucin, L-fenylalanin, L-tyrosin a L-tryptofan.
Dale je znam hotky galegin z nati a také ze semen jestfabi-
ny lékaiské Galega officinalis L., Fabaceae, hotky vita-
min B, (riboflavin) a zna¢n¢ hotky kofein z kavy (Coffea
arabica L. aj., Rubiaceae), teobromin z kakaa (kakaovnik
pravy, Theobroma cacao L., Sterculiaceae) a teofylin
z listti ¢ajovniku ¢inského Camellia sinensis (L.) O. Kunt-
ze (syn. Thea sinensis L.), Theaceae.

o o OH
o Ao wo
NH, NH, NH,

L-leucin L-isoleucin L-fenylalanin
HO HO
O J ] o
HO NH, N NH,
H
L-tyrosin
L-tryptofan
I \)\ "
HZNJ\NH & HO..~~on
galegin

OH

N N (0]
7’

N
(6]

riboflavin
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kofein teofylin teobromin

Hotka nukleobaze 2-thiouracil se vyskytuje v seme-
nech nekterych zastupcet rodu brukve, Brassica sp., Bras-
sicaceae.

2-thiouracil

Methyl-a-D-mannopyranosid je napt. sacharidova
cast glykosidu konkanavalinu A, ktera vynika s hotko-
sladkou chuti. Chutova adaptace na sacharosu vede
k zdlraznéni pocitu jeho hotkosti a naopak adaptace na
chinin redukuje hotkost methyl-a.-D-mannopyranosidu®®.

OH

HO methyl-o-D-mannopyranosid

o
o
T

_0O

HO

Hoiké latky se vyskytuji i v fi8i Zivo€iSné, jako napt.
znamy hydrokortizon, hlavni glukokortikoid produkovany
kdrou nadledvinek. Hotké jsou i n&které dalsi steroidy,
jako napf. zlucova kyselina ursodiol, vyskytujici se jako
konjugat s taurinem ve Zlu€i medveédt (Ursus).

ursodiol

Prestoze je tento ¢lanek o hotkych latkach z piirody,
musime se zminit o oktaacetyl-sacharose, zvané téz amerin
¢i SOA, kterd slouzi m.j. k ndhrad¢ chininu v nékterych
limonadach. Je to latka, ktera je tidajné naprosto netoxicka
(samoziejm¢ v pouzivanych koncentracich a mnozstvich),
ktera je vSak tak hotkd, Ze hotko v Ustech vyvola jiz jen
otevfeni prachovnice, ve které¢ je uchovana. Jeji hotkost je
tak silnd, Ze se v Rusku pouzivala k denaturovéani alkoholu
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amerin

v koncentraci 0,001 % a to hovoii za mnoho.

5. Trocha teorie o chuti horké

Jak pisi &esti pivovarnici®’, viem hoiké chuti v Gstech,
jak je vSeobecné zndmo, vyvolavéa bez ohledu na typ hot-
kosti zvySenou sekreci travicich §tav a tim i chut’ k pfiji-
mani potravy. Konkrétn€ napt. sekrece piiuSnich slinnych
zlaz, které jsou nejvetSimi slinnymi Zlazami, je reflexné
vyvolavéana podnéty z oblasti zadni tfetiny jazyka, tedy z
oblasti nejcitlivéjsi pro vnimani hotkosti. Tyto zlazy maji
na rozdil od ostatnich slinnych 714z vyrazn€ seri6zni funk-
ci (produkce enzymu) a soucastné obohacuji potravu vo-
dou. Vyrazné se uplatiuji zvlasté pii pozivani suché potra-
vy. S tim patrné souvisi i jisté podnéty, vedouci ke konzu-
maci tekutiny. Reflexné na zéklad€ podnétli vychazejicich
z chut'ovych receptorti 1ze vyvolat rovnéz sekreci zaludec-
nich §t'av. Silna intenzita hotkosti piva ¢eského typu pod-
poruje proces traveni a je zdrojem podnétu pobizejicich ke
konzumaci tuhé potravy i tekutin. Tento fyziologicky me-
chanismus je podporovan mirné drsnym, az drsnym cha-
rakterem hotkosti. Drsnéjsi hotkost déle ulpiva v ustech
atim i déle drazdi chutové receptory. Naproti tomu vjem
velmi jemné, az jemné hotkosti daleko rychleji vymizi
a ma tudiz daleko nizsi fyziologickou G¢innost.

S hotkou chuti je to zajimavé. Napfiklad méjme chu-
tovy receptor TAS2R16, kterym zjistujeme hotkou chut
kyanogennich glykosidi. Gen pro tento receptor se vysky-
tuje ve dvou variantich, jez se vzajemné li§i v citlivosti.
Obyvatelé subsaharské Afriky maji v drtivé vétsin€ (85 %)
necitlivou variantu genu. Naopak, zbytek svéta je z 90 %
vybaven citlivou variantou.

Vysvétleni je, jak uz to autofi podobnych studii pre-
zentuji, zcela prosté. Necitlivd varianta genu je vyhodna
v oblastech zamofenych malérii. Jeji nositelé konzumuji
vetsi mnozstvi rostlin s obsahem kyanogennich glykosidi
a ty je pak chrani pfed malarii. Zaroven se tak sice troSku
otravuji, ale to je dan, kterou plati za ochranu pied parazi-
tickymi prvoky a nebezpecnou chorobou. V dobé¢, kdy se
Clovek druhu Homo sapiens vydal mimo Afriku, pfisla
vhod citlivé varianta. V chladnéjSich oblastech uZ malérie
nepiedstavovala takovou hrozbu a lidem se zacalo vypla-
cet, kdyz se rostlinam obsahujicim kyanogenni glykosidy
vyhnuli*®.

Na urovni védeckych vypocetnich studii jde vyzkum

905

Referat

jesté hloubégji. Studiem interakci ligand-receptor u recepto-
ru hoiké chuti byly ziskany zajimavé vysledky’’. Fenyl-
thiokarbamid je intenzivné horky, ale jen pro nékteré lidi;
pro jiné je bez jakékoliv chuti. Bylo navrzeno, ze fenyl-
thiokarbamid vyvolava pocit hotkosti na urovni interakce
s lidskym receptorem napojenym na G protein
(hTAS2R38) kdédovany genem PTC. Priznak necitlivosti
k chuti fenylthiokarbamidu byl pfifazen k polymorfii tfech
jednotlivych nukleosidi v genu PTC. S pouzitim krystalo-
vé struktury hovéziho rhodopsinu jako Sablony byla gene-
rovana 3D struktura receptor hotké chuti hTAS2R38
a hTAS2R16. Tak bylo mozno zmapovat u receptorti ami-
nokyseliny ovlivnéné genetickou polymorfii a navrhnout
molekularni funkci pro dva z nich, které vysvétlovaly vy-
skyt priznaku necitlivosti k hotké chuti.

6. Zavér

Prehled ptirodnich latek hotké chuti ukazuje zajima-
vost této skupiny obnovitelnych materialli, pfispiva
k poznani biodiversity sekundarnich metaboliti a muze
pfispét k inspiraci, napi. potravinafskych a farmaceutic-
kych chemikt pti hledani novych moznosti vyuziti tako-
vych latek v praxi. Hleddni novych hof¢innych latek
s Cist¢ hotkou chuti pouzitelnych nejen v humanni, ale
i zemédé€lské praxi (zivocisné vyrobé, kde se mohou uplat-
nit jako uréity tonizujici prostiedek) je vSak jen jednou
strankou problému hotkosti: druhou je hledani postupil
(alatek) — modifikatort vnimani*®, které mohou tento
vjem naopak tlumit. Dokud vSak nebudou dobfe znamy
molekularni mechanismy princip vnimani hofkosti, bude-
me jen na zacatku tohoto studia ,,tlumeni hotké chuti®, tak
jako v soucasnosti.

Autori timto dékuji MSMT za podporu v rdmei vy-
zkumného zameéru ¢. MSM6046137305 a grantu NAZV CR
¢ 1G46085.
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