Review article DOI: /10.5513/JCEAQ1/25.1.4119
Journal of Central European Agriculture, 2024, 25(1), p.194-208

Tribulus terrestris L. - a review

Kotvi¢nik zemni - prehled

Jaroslav NEUMANNT! (), KRISTYNA S. LIBALOVA!, Petr KONVALINAY, Pavel SMETANAY, Petr
VRABLIK?, Miloslav SOCH?

1 Faculty of Agriculture and Technology, University of South Bohemia in Ceske Budejovice, Branisovska 1645/31a, 370
05 Ceské Budejovice, Czech Republic

2Faculty of Environment, Jan Evangelista Purkyne, University in Usti nad Labem, Pasteurova 3544/1, 400 96 Usti nad
Labem, Czech Republic

[1 Corresponding author: neumaj01@jcu.cz
Received: September 27, 2023; accepted: February 28, 2024

ABSTRACT

Tribulus terrestris L. is an annual herb, known worldwide as a noxious weed or as medicinal plant. Phytochemicals from
Tribulus terrestris are well known in area of fitness suplements for muscle gain, in medicine, where those phytochemicals
are used to treat cancer, obesity, diabetes, dyslipidemia, hypercholesterolemia, inflammatory diases and especially
fertility in both women and man. Animal studies showed an increase in ovulation, an improvement in spermatogenesis
and increase in the number of sperm, lowering serum glucose, triglycerides and cholesterol in diabetic mice.
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ABSTRAKT

Kotvi¢nik zemni (Tribulus terrestris L.) je jednoleta bylina, celosvétové znama jako skodlivy plevel nebo jako 1éciva
rostlina. Fytochemikalie z kotvi¢niku zemniho jsou dobre znamé v oblasti fitness doplrikd pro nardst svalové hmoty, v
medicing, kde se tyto fytochemikalie pouzivaji k 1é¢bé rakoviny, obezity, cukrovky, dyslipidémie, hypercholesterolemie,
zanétlivych onemocnéni a zejména plodnosti u Zen i muz(. Studie na zvifatech prokazaly zvySeni ovulace, zlepseni
spermatogeneze a zvyseni poctu spermii, snizeni sérové glukdzy, triglycerid( a cholesterolu u diabetickych mysi.

Kli¢ova slova: saponiny, protodioscin, diosgenin, biologicky aktivni latky

DETAILED ABSTRACT

Tribulus terrestris a plant known by many names, among others is considered a weedy plant that is quite difficult to
remove, mainly due to the long dormancy of the seeds in the soil, where these seeds can remain on for years. This plant
can grow almost anywhere and is very easy to cultivate. This is advantageous for medicinal use but is also dangerous
from the point of view of weeding. Tribulus is a prostrate C4 plant, which can reach several meters in length. Despite
its undemanding cultivation, growing it in practice on large fields is quite difficult due to its growth. The plant forms a
carpet that is very difficult to harvest and therefore most growers of this plant take care of cultivation and harvesting
by hand. In regions where Tribulus grows wild, it is very important to prevent livestock from eating it because of the
seeds that the plant produces. The seeds are round with very sharp and up to one-centimeter-long thorns that can
harm animals, especially their digestive tract. This plant has been used for thousands of years, especially by Traditional
Chinese Medicine and Ayurveda. Thanks to the records from these books, the Tribulus plant and of course other plants
came to the attention of people and pharmacy. In the last few decades, the plant has become more and more popular,
mainly due to the content of the furostanol saponin protodioscin, and especially due to its alleged ability to increase the
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level of the male sex hormone, testosterone, for the treatment of infertility and or gaining muscle mass. Studies report
conflicting results, and the mechanism of action of how the hormones are modulated is not yet precisely known. Saponins,
furostanol and spirostanol compounds are responsible for the modulation of hormones, however, these saponins are not
the only bioactive substances that Tribulus contains. The plant also contains flavonoids, alkaloids, phytosterols, vitamins,
minerals, proteins, carbohydrates, fats and many other substances. Diosgenin is a spirostanol saponin that was used
in the 20 century to make the first contraceptive and gave birth to the contraceptive we know today. This saponin is
used today as a precursor for the synthesis of various therapeutic compounds, such as sex hormones or corticosteroids.
However, diosgenin is most often used in the treatment of diabetes, dyslipidemia, hypercholesterolemia, inflammatory
diseases, and also in the treatment of cancer. Due to the great variety of biologically active substances, it is difficult to
determine exactly which substances are responsible for certain properties that are attributed to the plant. Most often,
the plant is administered in the form of an extract, and the extract from the plant is a concentrated preparation of all
the substances that can be obtained with a given solvent. However, it is known that possible poisoning of animals is
mainly caused by alkaloids. On the other hand, it is precisely the great variety of biologically active substances that gives
the plant a potential opportunity to use it in many ways related to human or animal health. One of the possible uses of
anchovy is to increase the immunity of animals. It has been reported that anchovy extract can stimulate cells, including
macrophages and neutrophils, which has positive effects on the immune system and may be beneficial for animals that

are immunocompromised or at high risk of infection.

uvoD

Nasi predkové pouzivali rostliny k [é¢bé mnoha
onemocnéni uz pred tisici lety. Kvlli pouzivani téchto
rostlin pro Iécebni pouZiti vznikly herbare a |écCitelstvi.
Jednou z rostlin, kterd je pouzivana tisice let Tradi¢ni
¢inskou medicinou a Ajurvédou je kotvi¢nik zemni
(Tribulus terrestris L.), jednoletd kvetouci C4 rostlina z
Celedi kacibovitych (Zygophyllaceae), ve které se nachazi
mnozstvi biologicky aktivnich latek jako jsou saponiny,
fytosteroly, flavonoidy a alkaloidy, které jsou zodpovédné
za terapeutické vyuziti této rostliny. Do klasické
medicinské praxe kotvi¢nik dostal diky jeho schopnosti
|écit ztratu libida a neplodnost u zvifat (Haghmorad et al.,
2019) a lidi (GamalEl Din, 2019; Sahin et al., 2016).

Mezi nejpopularnéjsi tvrzeni o této rostliné je to, ze
ma mit schopnost zlepsit sexualni funkce a zvysit hladinu
testosteronu. Lécba neplodnosti a libida ale nejsou
jedinym problémem se kterym kotvicnik m{iZze pomoci.
Lék Xinnao-Shutong, ve formé kapsli se pouziva k 1écbé
raznych srde¢nich onemocnéni (Liu et al., 2012)

Na celém svété existuje mnoho farmaceutickych
pfipravk(l a bylinnych doplnk(, které obsahuji extrakty
standardizované na steroidni saponiny. Neychev a Mitev
(2005) zjistili, Ze rostlinny extrakt z kotvi¢niku mize u

nékterych subjekt( zvysit hladinu testosteronu v séru.
Extrakty jsou indikovany hlavné u poruch libida u muzd
i Zen, erektilni dysfunkce a abnormalni pohyblivosti
spermii, ale Udaje z literatury jsou ponékud kontroverzni,
pokud jde o ucinnost extraktl z kotvicniku u takovych
poruch (GamalEL Din, 2019).

Nicméné, vyuZiti kotvi¢niku je spiSe komplikované,
jednak kvlli mozné rizikovosti, kdy je mozny vyskyt
vedlejsSich nepfiznivych Ucinkl ¢i nezadané interakce s
jinymi léky (Kamenov et al., 2017) a také kvali pavodu
rostlin, kdy Dinchev et al., (2008) detekoval prototribestin
pouze ve vzorcich odebranych z Bulharska, Turecka,
Recka, Makedonie, iranu a Srbska, ale zadny protodioscin
nebyl detekovan ve vzorcich odebranych z Vietnamu
a Indie. Uvazuje se, Ze tato sloucenina by mohla byt
markerem pro evropskou odriidu (Dinchev et al., 2008).

SLOZENI KOTVICENIKU
Flavonoidy

Flavonoidy jsou rostlinné polyfenoly a Erdelska et al.,
(2008) jim prisuzuje antibakteridlni a kardioprotektivni
ucinky.
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Kotvi¢nik obsahuje nékteré zakladni flavonoidy jako

kaempferol, astragalin, kaempferol-3-rhamnoglykosid,
tribulusid a rutin. Bhutani et al., (1969) je jednim z prvnich
vyzkumnikl, ktefi uvedl pritomnost flavonoidd, jako
je kaempferol, kaempferol-3-glukosid, kaempferol-3-

rutinosid, tribulosid a rutin v listech a plodech kotvi¢niku.

Alkaloidy

Studie obsahu alkaloidd v kotvicniku zemnim byly
provedeny v souvislosti s otravami zvirat, pfevazné u
ovci (Semerdjieva a Zheljazkov, 2019; Stepanyan 1963).
Pomoci chromatografie na tenké vrstvé nalezli Lutomski
et al. (1967) harman v rostliné kotvi¢niku. Wu et al. (1999)
popsal alkaloidy v plodech cinskych vzork( kotvi¢niku,
zatimco Bourke et al. (1992) popsali harmanové a

norharmanové alkaloidy ve vzorcich z Australie.

Saponiny

Saponiny, jsou heterosidy skladajici se z glykosidové

C¢asti a geninu, které mohou byt steroidni nebo
triterpenové povahy. Steroidni geniny jsou odvozeny
z hexacyklického skeletu o 27 atomech uhliku, coz je
spirostanové jadro (Tomova et al., 1978; Tomova et al.,
1981). Spirostanolové a furostanolové saponiny jsou
kotvicniku. Z kotvic¢niku bylo izolovano vice nez 58 druht
spirostanolovych saponint a 50 druht furostanolovych

saponint (Viktorov et al., 1982).

Predpokldadd se, Ze steroidni saponiny, jako je

protodioscin a protogracillin, propujcuji  kotvicniku

jedinecné  biologické vlastnosti.  Saponiny  jsou
zodpovédné za pozitivni fyziologické ucinky kotvicniku
na sexudlni vykonnost, koronarni srde¢ni onemocnéni,
zamezeni ischemického poskozeni srdce a modulaci
hypertenze (Tomova et al., 1978; Tomova et al., 1981).
Navic by kotvi¢nik mohl snizit zanét zmirnénim svalového
poskozeni (Tabakova et al., 2012) a oxida¢niho poskozeni

(Dinchev et al., 2008).

Kvalitativni sloZeni saponint zavisi na fenologickém
stadiu a zkoumanych vegetativnich ¢astech kotvi¢niku
zemniho (Dinchev et al., 2008). Od vegetace do faze
kvétu se obsah saponind zvysSuje a pfi tvorbé plodu

klesa (Dinchev et al., 2008). Nejvyssi obsah steroidnich
saponinG maji listy, dale plody a nat (Dinchev et al., 2008).

Protodioscin

Protodioscin je specificky typ steroidniho saponinu,
ktery se nachaziv riznych rostlinach, zejména v kotvic¢niku
zemnim, ale také v jinych rostlinnych druzich, jako je
napfriklad Dioscorea, u kterého byl v klinickych studiich
testovan a nasledné prokazan vliv na zvyseni libida a
zlepseni erekce (Gauthaman et al., 2002). Jeho chemicka

struktura je zndzornéna na obrazku 1.

-D-rha (1—4).
a-D-rha (1-4) §-D-gl
a-D-rha (1-52)”

7]

protodioscin

Figure 1. Chemical structure of protodioscin (Valentova et al.,
2004)

Obrazek 1. Chemicka struktura protodioscinu (Valentova et al.,
2004)

Diosgenin

Diosgenin je dnes velmi vyznamnym saponinem,
na ktery svoji pozornost zaméruje stale vice védca. V
podstaté vétsina terapeuticky pouZitelnych a fungujicich
sloucenin, véetné sexualnich hormond a kortikosteroid(,
je vyrabéna polysynteticky z pfirodnich prekurzort a
prevazné z diosgeninu (Dong et al., 2015; Al Jasem et
al., 2014), jehoz chemicka struktura je znazornéna na

obrazku 2.

Diosgenin

Figure 2. Chemical structure of diosgenin (Jesus et al., 2016)

Obrazek 2. Chemicka struktura diosgeninu (Jesus et al., 2016)
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Nicméné i pres veliké mnozstvi synteticky vyrobenych
hormont, diosgenin samotny ma veliky vyznam ve
farmacii, diky jeho biologické aktivité (Chen et al., 2015;
Raju 2008). Diosgenin je v literature velmi ¢asto zmifovan
pro své vyuZziti ve farmacii s velmi castymi odkazy na
tradi¢ni medicinu. Mnoho studii v poslednich 20 letech
se zamérovalo na dulezitost a benefity diosgeninu
proti nemocem jako je diabetes, obezita, dyslipidemie
anebo hypercholesterolemie, dale také proti zanétlivym
onemocnénim ¢ dokonce proti rakoviné (Chen et al.,
2015; Raju 2009; Raju, 2012).

Vysledky z téchto studii ukazuji na potencidlni vyuziti
diosgeninu jako latky, kterd dokaze Iécit vice rliznorodych
onemocnéni. Dalo by se fici, Zze diosgenin je jednim z
nejvyznamnéjsich saponind z celé rostliny kotvi¢niku.
(Manivannan et al., 2013) a mGze byt uZitecny pri krevnich
¢i mozkovych onemocnénich, alergiich, diabetu a obezité,
kdy prokazatelny pozitivni Gcinek byl pozorovan na
diabetickych mysich pfi davce diosgeninu 40mg/kg/
den po dobu 7 tydnd (Roghani-Dekhorti et al., 2015),
menopauzalnich symptomech anebo starnuti kiize.

Také ma pravdépodobné obranné schopnosti
proti kardiovaskularnim chorobam jako je trombodza a
ateroskleréza (Choi et al., 2010; Esfandiarei et al., 2011;
Liu et al., 2012; Kalailingam et al., 2014; Gong et al.,
2011) a proti rakoviné (Chen et al., 2015; Gong et al.,

2011; Chen et al.,, 2011; Kim et al., 2012).

VLIV KOTVICNIKU NA ZDRAVI ZVIRAT

Podpora riistu a vyuZitelnost krmiva

Zdravi zazivaci mikrofléry mlze vazné ovlivnit zdravi
a produktivitu hospodarskych zvifat. Bylo zjisténo,
7e extrakty z této byliny jsou u¢inné proti nékterym
hadatkam a nabizeji prirozenou alternativu k chemickym

anthelmintikim (Ugbogu et al., 2019).

Jednim z moznych aspektl vyuziti kotviéniku
zemniho, potazmo i jinych léCivych rostlin, je snaha o
omezeni produkce metanu, které je mozné dosahnout
zménou fermentacniho vzorce bachoru (Khiaosa-Ard a
Zebeli, 2013) a to proto, Ze v bachoru se nachazi velké

mnozstvi mikroorganism(, véetné bakterii, prvok( a hub
(Zabransky et al., 2019).

Kotvi¢nik muUze pomoci zvifatim vyrovnat se se
stresem, ktery mliZze vyrazné zhorsit zdravi a produktivitu
zvirat. Ma adaptogenni vlastnosti, pomaha zviratiim
vyrovnat se s riznymi stresory, ¢imz potencialné zlepsuje
celkové zdravi (Bartolome et al., 2013; Al-Bayati and Al-
Mola, 2008).

Jeho antioxidac¢ni Uc¢inky mohou mit pozitivni vliv na
zdravi strev, coz vede k lepSimu traveni a vstrebavani Zivin.
Zdravy stfevni mikrobiom zajistuje optimalni traveni a
efektivni vstfebavani zivin, ¢imz podporuje rist a zlepsuje
uc¢innost krmiva u hospodarskych zvifat (Kumar et al.,
2016; Ugbogu et al., 2019). To je dnes feseno pouzivanim
probiotik ke zlepseni ristové vykonosti zvirat, coz se jevi
jako Uspésné (Zabransky et al., 2015; Zabransky et al.,
2021).

Mnoho
které maji antimikrobialni Gc¢inky (Negi, 2012) a snizuji

rostlin produkuje sekundarni metabolity,

degradaci bilkovin, aminokyselin a skrobu v bachoru
(Benchaar a Chouinard, 2009). Ovlivhéni bachorové
fermentace sekundarnimi metabolity kotvi¢niku zemniho
mUze zlepsit ekologii bachoru a vyuZiti Zivin, tim Ze se
zméni mikrobialni populace, tim se zvysi fermentace u
hospodarskych zvirat (Patra a Saxena, 2011).

Sahin (2009) odhalil, Ze denni pfijem krmiva a hmotnost
vnitfnich organ( brojlerd nebyly ovlivnény praskem
z kotviéniku zemniho, nicméné prasek z kotvi¢niku
pozitivné ovliviiuje rastovou vykonnost a imunitni reakce
brojlerovych kurat, tim Ize dosdhnout mensi spotreby
krmiva.

Samani et al. (2016) uvadi, ze flavonoidy a saponiny
kotviéniku zemniho jsou zodpovédné za sniZeni sérové

glukozy, triglycerid(i a cholesterolu u diabetickych mysi.

Podpora imunity

Extrakty z rostliny kotvicniku stimuluji aktivitu
makrofagli, ¢imz podporuji agresivnéjsi reakci vUci
patogentm. Toto zlepsSeni Ize pricist pritomnosti saponind

v rostliné (Abdel-Daim et al., 2015).
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Dalsi skupina fagocytarnich bunék jsou neutrofily,
které jsou Zivotné dulezité pro rané stadium obrany proti
infekcim. Studie na zvifatech ukazaly zvyseni aktivity
neutrofilll po podani extraktl z kotvi¢niku. Tato zjisténi
predpokladaji, Ze kromé makrofagli by se bylina mohla
také napojit na dalsi ramena vrozeného imunitniho
systému, aby zvysila celkovou fagocytarni aktivitu (Al-
Bayati and Al-Mola, 2008; Ziyyat et al., 1997).

Diky svému potencidlu zesilovat fagocytarni aktivitu
je kotvicnik pfrislibem v terapeutickych intervencich,
zejména u zvirat s narusenym imunitnim systémem
nebo u zvifat s vysokym rizikem infekci. To by mohlo byt
zvlasté cenné ve veterinadrni medicing, protoZe nabizi
pfirodni alternativu nebo doplikovy lék k syntetickym
imunostimulantam (Rajendar et al., 2011).

Yazdi et al. (2014) provedl vyzkum na brojlerech,
které pred podavanim prasku z kotvic¢niku naockoval
proti ptaci chfipce a newcastleské nemoci, ke stimulaci
imunitniho systému. Brojlefi, ktefi dostavali 1 - 5g/kg
prasku z kotviéniku méli vice protilatek (P < 0.05) proti
newcastleské nemoci nez kontrolni skupina brojleri a
brojlefi, ktefi dostavali 1g/kg prasku z kotvi¢niku méli
vice protilatek proti (P < 0.05) viru ptaci chripky.

.....

Potencidlni  protizanétlivé vlastnosti  kotvi¢niku
pfisuzované predevsim jeho obsahu saponind, upoutaly
pozornost nejen veterinarnich lékara (Deepak et al.,

2002).

Experimentadlni studie na zvifatech prokazaly, Ze
extrakty z kotvi¢niku mohou vést k vyznamnému snizeni
zanétlivych marker(. Napfriklad u hlodavcl vedla |écba
extrakty z kotvi¢niku ke snizeni hladin cytokin( a dalSich
prozanétlivych molekul, ¢imZ se zmirnily zanétlivé reakce
(Amin et al., 2006).

Artritida a dalSi zanétlivé stavy kloub(l predstavuji
vyznamné vyzvy v oblasti zdravi zvifat. Kotvi¢nik se
ukazal jako slibny pfi sniZovani zavaznosti zanétu kloubd
na zvirecich modelech, pravdépodobné diky svému
potencidlu inhibovat klicové drahy, které fidi zanétlivé
procesy v kloubech (Al-Ali et al., 2003).

Pouziti k hormondilni stimulaci

Martino-Andrade et al. (2010) zjistil, ze kotvi¢nik
zemni mUZe zvysit mnozZstvi a kvalitu spermii u potkant a
Clément et al. (2012) toto zjistil u hospodarskych zvirat.

Wu et al. (2017) zjistil, Ze potkani, ktefi byli podrobeni
fyzické aktivité a dostavali extrakt z kotvic¢niku zemniho
meéli zvySenou fyzickou vykonost a vétsi nardst svalové
hmoty diky zvyseni hladiny IGF-1.

Studie provedené na albinskych krysach (Gauthaman
et al., 2004) celkové prokazaly zvyseni ovulace, zlepseni
spermatogeneze a zvysSeni poctu spermii, spermatogonii
a spermatocytu.

Martino-Andrade et al. (2010) testovali extrakty
z kotvicniku na kastrovanych kralicich, aby stanovili
zménu hladin testosteronu v séru a ucinky u samic
kralikd. Dosli k zavéru, Ze u kastrovanych kralika nebyla
Zadna androgenni a estrogenni aktivita. Kotvi¢nik zemni
nestimuloval endokrinni systém a prostatu, u albinskych
potkan( nebyla zadn4 aktivita na semenném vacku, déloze
nebo vaginé (Martino-Andrade et al., 2010). MozZnym
dlvodem, pro¢ nedosel k pozitivnimu zavéru muze byt
rozdilné sloZeni saponind a dalSich biologicky aktivnich
latek, protoZe vyzkum ukazuje, Ze kotvicnik zemni z Indie
a jinych casti Asie ma odlisny profil saponin(l ve srovnani
s kotvi¢nikem zemnim z Bulharska (Dinchev et al., 2008;
Kostova a Dincheyv, 2005).

Marques et al. (2019) zjistil, Ze fytochemikalie ziskané
z kotvi¢niku zemniho mohou byt pouZitelné k ochrané
Ubytku kostni hmoty zplsobenou deficitem estrogenu

bé&hem osteopordzy souvisejici s vékem.

Sndsenlivost

V oblasti veterinarni mediciny je prvoradé zajisténi
bezpecnosti a snasenlivosti IéCby. Vzhledem k tomu, Ze
alternativni a doplikové terapie, jako napfiklad vyuzZiti
rostlin, jsou zkoumany pro jejich imunomodulaéni
potencidl u zvirat, pochopeni jejich bezpecnostniho
profilu se stava zasadni. Historicky byl kotvi¢nik pouZivan
v systémech tradi¢ni mediciny bez vyznamnych zprav o
nezadoucich ucincich (Adaikan et al., 2000; Samani et al.,

2016).
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Pri podavani v terapeutickych davkach byl prokazan, v
rdznych studiich na zvifatech, pfiznivy bezpecnostni profil
rostliny. Nicméng, stejné jako u mnoha bylinnych léCeb, je
davkovani a priprava klicové, to znamend, Ze nadmérné
nebo nevhodné davky mohou vést k neZzadoucim
vedlejsim Gcinkim nebo toxickym reakcim (Dinchev et
al., 2008).

Chen et al. (2019) zjistil, Ze nadmérna konzumace
kotvi¢niku zemniho mUlZe vyvolat fotosenzibilitu u lidi i
zvifat.

Sellami et al. (2018) uvadi, ze nadmérnd konzumace
kotvi¢niku muze zpulsobit poruchy spanku, uUnavu,

hypertenzi a vysokou srdecni frekvenci.

Jedna obava vznesend v literature se toci kolem
potencialnich Gcinkd kotvi¢niku na funkci jater a ledvin,
vzhledem k tomu, Ze tyto organy hraji Ustredni roli pfi
metabolizaci a vylucovani latek. Studie na zvifatech,
zejména ty na potkanech, do zna¢né miry neprokazaly
zadné vyznamné zmeény ve funkcich jater a ledvin po
podani rostliny, coz podporuje jeho bezpecnost (El-
Tantawy et al., 2007; Dou et al., 2007 ).

Jakakoli latka
gastrointestindlni systém. Nastésti studie na zvifatech

pozita mize mit Gacinky na

zkoumajici  pouziti  kotvicniku  ukazaly  minimalni
gastrointestindlni poruchy a to i pfi relativné vysokych
davkach. To dale podtrhuje potencial kotvicniku jako
dobte tolerované bylinné 1é¢by (Kamenov et al., 2017;

Martino-Andrade et al., 2010).

Vzhledem k udajnym ucinklim kotvi¢niku na hladiny
testosteronu, néktefi vyzkumnici vyjadrili obavy ohledné
jeho pouziti u zvifat a potencidlnich endokrinnich
poruch. Nicméné, zatimco nékteré studie na zviratech
zaznamenaly modulaci hormonalnich hladin, neukazaly
Skodlivou nerovnovahu nebo naruseni pfi doporucenych
davkach (Seyedan et al., 2015; Neychev et al., 2016).

VLIV KOTVICNIKU NA ZDRAVI LIDI

Kotvi¢nik zkouman na
bioaktivnich

farmakologické aktivity a maji méné vedlejsich ucinkd

zemni byl pfitomnost

sloucenin, které  vykazuji  rGzné

ve srovnani se syntetickymi léky. Kotvi¢nik zemni je

znama lécCiva rostlina s uvadénymi antimikrobialnimi,
antihypertenznimi, protinddorovymi farmakologickymi
vlastnostmi a ma Ucinky na kardiovaskularni systém

(Bedir a Khan, 2000).

Fytochemikdlie z kotviéniku zemniho ve formé
alkoholového extraktu v davce 2 mg.mL? jsou vysoce
ucinné proti bakteriim E. faecali, S. aureus, P. aeruginosa
a E. coli a mohou tak byt slibnou ndhradou rutinnich
antibiotik a antivirotik (Shaheen et al., 2019).

Pfimé a nepfimé androgenni plsobeni extraktd
kotvi¢niku zemniho by také mohlo prispét ke zlepseni
glykemického profilu diabetickych pacient(, protoze
je znadmo, Ze androgeny zvysuji toleranci sacharidd a
podporuji glykogenezi (Navarro et al., 2015).

V roce 2016 védci z Iranu prokazali, Zze etanolovy
extrakt z kotvi¢niku U¢inné snizuje hladinu glukézy ve
srovnani s placebem u Zen s diabetem 2. typu (Samani
et al, 2016). Mechanismus hypoglykemického ucinku
je s nejvétsi pravdépodobnosti spojen s inhibici aktivity
a-glukosidazy v tenkém strevé (Ercan a El, 2016; Ghareeb
etal., 2014).

Rovnéz byl prokdzan mirny inhibicni ucinek na
a-amylazu Ercan a El, 2016). Randomizovana, dvoijité
zaslepend, placebem kontrolovand studie potvrdila
vysokou Ucinnost kotvicniku v [éCbé Zenské sexudlni

dysfunkce (Akhtari et al., 2014).

Kardiovaskuldrni zdravi

kritickych  faktor(

kardiovaskularnimu

Jednim z prispivajicich ke

zdravi je regulace hladiny
cholesterolu. Studie poukazaly na to, Ze kotvi¢nik mulze
mit schopnost snizovat Spatny cholesterol (LDL) a zaroven
zvySovat dobry cholesterol (HDL). Tato rovnovaha je
zasadni pro snizeni rizika aterosklerézy a souvisejicich
kardiovaskuldrnich onemocnéni (Samani et al., 2016;

Asadmobini et al., 2017).

Kromé své role pfi fizeni krevniho tlaku a cholesterolu
muze mit kotvicnik primé kardioprotektivni ucinky.
Nékteré studie ukazaly, Ze jeho extrakty mohou snizit
poskozeni myokardu v pfipadech indukované ischemie,
coz naznacuje potencidlni pouziti v prevenci srdecnich
chorob (Al-Ali et al., 2003).
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Sexudilni a reprodukéni zdravi

Kotvi¢nik je nejznaméjsi diky moznému zvyseni libida
a lécby sexudlnich dysfunkci. Védecké vyzkumy zacaly
podporovat tato tvrzeni a ukazaly, Ze kotvicnik muze
zvysit pohyblivost spermii, zvysit hladinu testosteronu
a potencialné zlepsit erektilni funkci u muzd. Podobné
u Zen muaze hrat roli prfi zlepSovani plodnosti a libida
(Gauthaman et al., 2002; Neychev a Mitev, 2005).

Rlzné studie ukazaly, Ze obsah saponin( v rostling,
zejména protodioscin, mlZe potencialné zvysit hladinu
testosteronu u muzd, a tim zvysit libido (Sellandi et al.,
2012). Pozitivni Gc¢inky kotvi¢niku na muZskou plodnost
jsou Siroce zdokumentovany. Predpoklada se, Ze rostlina
mUlZe zvysit mobilitu, koncentraci a celkovou kvalitu
spermii, coz maze potencialné pomoci pfi reseni problémd
muzské neplodnosti (Samani et al., 2016).

Spolu s potencidlem zvysit hladinu testosteronu
a kvalitu spermii existuji dlkazy, které naznacuji, ze
kotvi¢nik mzZe pomoci pfi zvladani erektilni dysfunkce.
Vasodilatacni vlastnosti byliny, pravdépodobné kv(li
obsahu flavonoidd, mohou zvysit pritok krve do
genitalnich oblasti a potencidlné zlepsit erektilni funkci
(Gauthaman et al., 2002), kdy Do et al. (2013) toto
potvrdil studii, kde byl prokazany pozitivni Gcinek na
toporiva télesa pri podavani extraktu v davce 0.5mg/kg/
den po dobu jednoho mésice.

Zatimco vétsina studii se soustredila na muze, objevuji
se dlkazy o prinosech kotvi¢niku i pro Zzeny. Rostlina maze
hrat roli pfi vyrovnavani Zzenskych hormond a zvysSovani
plodnosti, coz z ni ¢ini potencialni pfirodni I1ék pro Zeny
s problémy s reprodukénim zdravim (Akhtari et al., 2014;
Sanagoo et al., 2019).

Diuretické zdravi

Diureticky ucinek je pripisovan flavonoidim a
saponinim pfitomnych v rostliné (Antonio et al., 2000).
Zejména jeho pouziti v ajurvédské mediciné |ze vysledovat
staleti zpét, kde se pouZival k podpore pratoku moci a
|é¢bé onemocnéni mocovych cest (Amin et al., 2006).

Nékteré studie naznacuiji, ze by mohl stimulovat renalni
filtraci, a tim zvysit objem moci. Predpoklada se také,
Ze jeho obsah flavonoidl hraje roli v jeho diuretickych
vlastnostech, potencidlné napomahd  vylucovani
prebytecnych tekutin (El-Tantawy et al., 2007). Tim, Ze
podporuje vylucovani tekutin, maze bylina potencidlné
pomoci pfi vyplavovani toxin(i a sniZuje riziko tvorby

ledvinovych kamend.
Nervovy systém

Oblasti rostouciho zajmu je potencialni role kotvi¢niku
pfi snizovani stresu a Uzkosti. Nékolik studii naznacuje,
ze pravidelnd konzumace této byliny mizZze modulovat
stresovou reakci téla, potencialné ovlivnénim hladiny
kortizolu. Kromé toho zvifeci modely prokazaly snizené
chovani podobné Uzkosti po podani extrakt(l z této
rostliny (Zhang et al., 2010).

Funkce mozku a regulace nalady jsou Uzce spojeny s
rovnovahou a funkci neurotransmiterd. Existuji dikazy,
které naznacuiji, ze kotvicnik mizZe ovliviiovat hladiny
urcitych neurotransmiterd, jako je dopamin a serotonin,
a tim hrat roli v regulaci nalady a celkové neurologické
funkci (Amin et al., 2006; Qureshi et al., 2014).

Imunitni systém

Kotvicnik zemni byl tradicné pouzivan v rdznych
kulturach pro svou Udajnou schopnost posilovat imunitni
systém. Studie ukazaly, Ze urcité saponiny v kotvi¢niku
mohou modulovat imunitni reakce stimulaci aktivity
makrofagl a bilych krvinek, které jsou klicové pro detekci,
pohlcovani a niceni patogen( (Amin et al., 2006; Singh et
al., 2012).

Stejné jako u dalSich prinosli souvisejicich se zdravim
jsou imunomodulacni Gc€inky kotvi¢niku nejpfinosnéjsi,
kdyz se bylina konzumuje v doporuc¢enych davkach. | kdyz
jsou jeho vlastnosti posilujici imunitu zifejmé, potencialni
uZivatelé by se méli vzdy poradit se zdravotniky, aby
zajistili jeho vhodnost, zejména pokud je uZivan spole¢né
s jinymi léky nebo spolu s imunosupresivni lécbou
(Neychev and Mitev, 2005; Sharifi et al., 2003).
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Table 1. Composition of tribulus from different region around the world in pg/g dry weight

Tabulka 1. SloZeni kotvi¢niku z rliznych region( svéta v ug/g susiny

Sample/plant parts
Vzorek/rostlinna ¢ast

Bulgaria
Bulharsko

Haskovo hirsut. fr.
Haskovo, drsné plody

Aerial part
Nadzemni hmota

6518.8 2266.0 384.1 100.6 241 77.3 1455.2

Fruits
Plody

567.9 280.6 442.0 26.1 9.2 26.5 762.9

Leaves
Listy

10003.5 7317.5 357.6 895.7 627.3 7.9 2037.3

Stems
Stonky

193.3 408.8 157.5 8.7 27.7 1.7 924

Pomorie hirsut. fr.
Pomorie, drsné plody

Aerial part

) 1917.2 1346.4 0.7 921.9 2266.4 1.8 41.9
Nadzemni hmota

Petrich hirsut. fr.
Peti¢, drsné plody

Aerial part
Nadzemni hmota

4305.6 1899.1 41.4 587.1 623.8 1.1 2196.9

Svistov hirsut. fr.
Svistov, drsné plody

Aerial part

i 3619.2 3319.1 8.9 201.3 692.6 4.9 450.0
Nadzemni hmota

Ropotamo hirsut. fr.
Ropotamo, drsné plody

Fruits
Plody

549.9 217.2 78.7 61.2 34.6 - 167.2

Smokinia glabr. fr.
Smokinya, drsné plody

Fruits
Plody

597.5 226.3 44.2 56.1 21.9 - 121.2

Turkey
Turecko

Marmaris hirsut. fr.
Marmaris, drsné plody

Aerial part
Nadzemni hmota

3426.9 3948.4 40.9 129.2 286.1 0.3 170.3
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Continued. Table 1

Continued. Tabulka 1

Sample/plant parts
Vzorek/rostlinna ¢ast

Fruits
Plody

254.9

Marmaris glabr. fr.
Marmaris, hladké plody

Aerial part

. 3439.1
Nadzemni hmota
Fruits

Plody

170.3

Ankara

Aerial part
Nadzemni hmota

10270.3

Fruits
Plody

652.6

Ayvalak hirsut. fr.
Ayvalik, drsné plody

Aerial part
) 3126.8
Nadzemni hmota

Yatagan glabr. fr.
Yatagan, hladké plody

Aerial part
4649.2
Nadzemni hmota

727.0

2710.4

59.5

4989.1

187.3

3698.2

3781.9

92.9

83.1

748.7

12.2

30.7

38.6

18.6

66.1

21.9

93.4

217

111.9

130.5

10.9

84.0

55

68.9

9.5

131.7

136.5

10.2

17.4

1.4

22

287.9

84.0

124.4

349.1

240.8

524.6

118.7

Greece
Recko

Rhodes hirsut. fr.
Rhodos, drsné plody

Aerial part
Nadzemni hmota

7968.7

Kalambaka glabr. fr.
Kalabaka, hladké plody
Aerial part

2265.7
Nadzemni hmota

3463.2

1526.7

801.3

302.5

311.7

260.3

2443

0.4

13.0

240

1213.6

1007.7

Macedonia
Makedonie

Novo Selo glabr. fr.
Novo Selo, hladké plody

Aerial part
4230.9
Nadzemni hmota

19611

14.3

135.7

73.8

408.6
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Continued. Table 1

Continued. Tabulka 1

Sample/plant parts
Vzorek/rostlinna ¢ast

Bogdanzi glabr. fr.
Bogdanci, hladké plody
Aerial part

9996.1 7429.0 1049.3 158.6 106.7 6.8 1620.5
Nadzemni hmota

Serbia
Srbsko
Nish
Nis
Aerial part

. 2033.4 1698.3 198.9 879.5 2151.8 22.4 801.0
Nadzemni hmota

Georgia

Tbillissi hirsut. fr.
Thilisi, drsné plody
Aerial part

) 5661.9 24191 534.3 80.1 67.2 5.6 1278.4
Nadzemni hmota

Vietnam

Aerial part
) 32.7 - 1.3 0.4 - 220.5 4.8
Nadzemni hmota

India

Rajasthan hirsut. fr.
Radzasthan, drsné plody

Fruits

24 - 1.1 - - 11.2 465.5
Plody

Leaves

. 14.0 - 10.0 - - 6442.1 76.8
Listy

Stems

4.0 - - - - 1850.8 110.7
Stonky

Bangalore hirsut fr.
Bengalur, drsné plody

Fruits

6.5 - - - - 10.9 76.2
Plody

Sample/plant part, taken from Dinchev et al. (2008): 1. Protodioscin, 2. Prototribestin, 3. Pseudoprotodioscin, 4. Dioscin, 5 Tribestin, 6. Tribulosin,
7. Rutin (Dinchev et al., 2008)

Vzorek/cast rostlin, pfevzato od Dinchev et al. (2008): 1. Protodioscin, 2. Prototribestin, 3. Pseudoprotodioscin, 4. Dioscin, 5. Tribestin, 6. Tribulosin,
7. Rutin (Dinchev et al., 2008)
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Farmakologie

Chen et al. (2011) pozoroval v preklinické studii
zcela prakazny efekt diosgeninu proti rakoviné
prostaty, konkrétné PC3 a DU-145 bunky, kdy hlavnim
mechanismem Uc¢inku diosgeninu byla apoptdza téchto
bunék.

Jiang et al. (2016) uvadi, Ze diogenin lze efektivné
pouzit v podminkach in vitro proti myeloidni leukémii,
konkrétné bunkam K562.

Kamenov et al. (2017) hodnotil G¢innost a bezpec¢nost
standardizovaného extraktu Tribestan®, cozZ jsou tablety
obsahujici 250mg extraktu kotvi¢niku zemniho pro [é¢bu
mirné az stredné tézké erektilni dysfunkce, kdy na konci
studie, po 12 tydnech, bylo prokdzano signifikantni
zlepsSeni erekce.

Sndsenlivost

Mezi
konzumaci kotviéniku patfi gastrointestindlni poruchy.

béZzné hlasené vedlejsi ucinky spojené s
Neéktefi jedinci, zejména ti, ktefi nejsou na bylinku zvykli
nebo ti, ktefi ji konzumuji nala¢no, mohou pocitovat
pfiznaky jako Zaludecni kreCe, nevolnost nebo prljem
(Qureshi et al., 2014; Dinchev et al., 2008).

Jednou z hlavnich schopnosti kotvi¢niku je jeho
Udajna schopnost zvysovat hladiny testosteronu, zejména
u muzl. Existuji vSak obavy z nadmérné konzumace
vedouci k hormonalni nerovnovaze, kterd se mize u Zen
projevit jako zmény nalad, agresivita nebo nepravidelny
menstruacni cyklus (Roaiah et al., 2016; Sellandi et al.,
2012).

Stejné jako u mnoha bylinnych 1ék( miZe kotvicnik
interagovat s urcitymi léky a potencialné snizit nebo zvysit
jejich ucinky. Zejména jedinci, ktefi uzivaji Iéky na srdce,
antihypertenziva nebo diuretika, by méli byt opatrni a
pred pouZzitim byliny se poradit se svym poskytovatelem
zdravotni péce kvdli jejimu potencidlnimu vlivu na krevni
tlak a hladiny elektrolyt (Gauthaman et al., 2008).

Rozdily ve sloZeni kotvicniku

Vyzkum, ktery byl vedl Kostova a Dinchev (2005)

prokazal vyznamné rozdily v koncentracich saponint

a pomér mezi rdznymi saponiny mezi populacemi
kotvi¢niku zemniho ve svété, coz potvrzuje obrazek Cislo
1. Ty se také ménily v zavislosti na podminkach prostredi

a letech sbéru.

Jeobtizné standardizovat produkty kotvi¢nikuzemniho
kvali pozorované kvantitativni a kvalitativni dynamice
saponind. Kontrolované péstovani kotvi¢niku zemniho
by prekonalo rfadu problému souvisejicich s koncentraci
biologicky aktivnich latek a zajistilo by produkci vstupnich
surovin se stalou kvalitou. O standardizaci pripravk( a
produktl kotvicniku zemniho je ve védecké literature
malo. Nedostatekjasnych standardt podle kterychvyrabét
napriklad protodioscin a diosgenin a pfi pripravé extraktd,
mUzZe byt pravdépodobné pric¢inou pozorovanych rozdil
ve farmakologické aktivité. V mnoha studiich se pouzivaji
komercni produkty s nezndmym obsahem saponind,
pfipadné rostliny ze kterych je produkt vyrobeny je
neznamého plvodu (Semerdjieva a Zheljazkov, 2019).

ZAVER

Kotvi¢nik zemni, rostlina kterd je soucasti tradi¢ni
mediciny mnoha zemi na svété, pouzivand k lécbé
mnoha nemoci je dnes stale castéji predmétem vyzkum.

Nejcastéji byla tato rostlina pouzivana k 1é¢bé sexudlnich
poruch ale i k ulevovani od bolesti.

SloZeni kotvi¢niku z réiznych zemi svéta, jako Cina,
Indie, Bulharsko a Moldavsko je sice dobfe zndmé, ale
dlvod proc tomu tak je stale nenivelmi dobre prozkouman
a je dulezité provést dalsi vyzkumy tykajici se korelace
mezi morfologii a sloZzenim biologicky aktivnich latek.
Je zjisténo, ze kotvicnik z téchto zemi ma rtzné slozeni
saponint, coZ maze byt vhodné pro stanoveni lé¢by, na
druhou stranu to zapficinuje nekontrolované mnozstvi
razné kvality na trhu s potravinovymi doplriky.

Vliv kotvi¢niku na hladinu testosteronu stale neni plné
prokazan, kdy studie si velmi ¢asto protifeci. Navic studie,
které pozitivni efekt na hladinu testosteronu potvrdily
nebyly schopny uvést presné plsobeni rostliny na
hormonalni systém. Je proto nezbytné nutné provést dalsi
studie, které budou schopny presné urcit mechanismus
plsobeni.
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Genom kotvi¢niku také neni presné znamy a pravé
genom muaze byt jednou z pfricin rozdilného slozeni
biologicky aktivnich latek z rGznych region(.

Nicméné |écba neplodnosti byla u kotviéniku
potvrzena a extrakty z této rostliny nebo ususené ¢asti
rostliny jsou pouzivany k podplrné lé¢bé neplodnosti,
zejména u muzd, kdy je kotvi¢nik pouzivan ke zvétseni
poctu spermii a jejich pohyblivosti. Neznamena to ale, Ze
dalsi studie by tyto schopnosti, které rostlina propujcuje,
by nemély byt dale zkoumany, protoZe studie, které
pozitivni Ucinky potvrdily jsou uz starSiho data a nové,
efektivnéjsi postupy monitorovani a vyhodnocovani

mohou byt v dnesni dobé kritické pro ovéreni.

Nékteré biologicky aktivni latky, zejména diosgenin
jsou vyuzivany jako prekurzory modernich 1ékd, jako
napriklad kortikosteroid(. Pouziti biologicky aktivnich
latek,
zdravotniho stavu zvirat nebo lidi je i pfes mnohé studie

zejména saponinl, samostatné ke zlepSeni

stadle nedostatecné prozkoumano a proto by mél byt

kladen dliraz na podrobnéjsi vyzkum.

Nicméné, potencial této rostliny je nepopiratelny,
vyzkumy ukazuji na pfiznivé plsobeni na zdravi lidi a
zvitat, ale presné mechanismy pUsobeni je potfeba teprve
jesté pochopit. S tim ruku v ruce jde vyzkum davkovani a
interakci s jinymi léky
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