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Úvod
Druhá část našeho přehledu navazuje na 

předchozí sdělení pojednávající o protinádo-
rových účincích triterpenoidů (82). Zde roze-
bíráme další biologické účinky a to převážně 
protizánětlivé, antimikrobiální, virostatické, 
hepatoprotektivní, analgetické a další. Pokud 
je známo, popisujeme jejich mechanizmus 
účinku a účinné koncentrace.

Protizánětlivé účinky 
triterpenoidů

Protizánětlivý účinek triterpenoidů se 
převážně připisuje jejich schopnosti inhibovat 
5-lipoxygenázu (5-LO), lidskou leukocytární 
elastázu (HLE) a také jejich potenciálu mo-
dulovat imunitní odpověď ovlivněním komple-
mentu a tvorby protilátek. 5-LO je klíčovým 
enzymem v syntéze leukotrienů. Leukotrieny 
jsou biologickými mediátory u onemocnění 
vyznačujících se zánětlivou reakcí a hyper-
senzitivitou, jako je astma, artritida, ulcerózní 

kolitida, Crohnova choroba a onemocnění 
kardiovaskulárního systému - šok a ischémie 
myokardu (1). Inhibice tvorby leukotrienu 
B4 (LTB4) je popsaná po působení extraktu 
Boswellia serrata, oleanolové kyseliny a jejich 
derivátů IC50 = 17 µM (2, 3). Inhibice 5-LO je 
v případu 3α-acetoxy-11-oxo-β-boswellové 
kyseliny (AKBA), hlavní obsahové látky tohoto 
extraktu, nekompetetivní a kalcium depen-
dentní. Neinhibující anebo jen částečně inhi-
bující analogy kyseliny boswellové – amyrin, 
3β-acetoxy-11-oxo-amyrin, 11-oxo-β-boswel-
lová a β-boswellová kyselina mají paradoxně 
schopnost tuto inhibici zvrátit (4, 5) (vzorce 
viz náš přehledový článek 82). Proběhla ta-
ké studie hodnotící vliv boswellové kyseliny 
na rejekci po alogenní transplantaci srdce 
u myši. Ačkoliv se nepodařilo inhibovat rejek-
ci kompletně, bylo pozorováno signifikantní 
prodloužení přežívání transplantátu. Výsledky 
byly přitom plně srovnatelné s účinkem vy-
sokodávkovaných steroidů nebo s toxickými 

dávkami jiných protizánětlivých léčiv jako je 
kyselina acetylsalicylová (6).

Dalším faktorem podílejícím se na zánět-
livé odpovědi, je zvýšená aktivita HLE, kte-
rá může být zahrnuta v patogenezi plicního 
emfyzému, cystické fibrózy, chronické plicní 
fibrózy, ARDS, glomerulonefritidy, revma-
toidní artritidy (7). Jedním z prvních dobře 
popsaných inhibitorů HLE byla ursolová ky-
selina (Ki = 4–6 µM). Ursolová kyselina je 
sloučenina široce rozšířená a vyskytující se 
v poměrně vysoké koncentraci v rostlinné ří-
ši. Například jedno zralé jablko může ve své 
slupce obsahovat více než 50 mg ursolové ky-
seliny (81). Inhibicí HLE ursolovou kyselinou 
je možné vysvětlit její obecně protizánětlivé, 
antiartritické a antiulcerózní vlastnosti (8, 9). 
Podobný účinek pozorujeme u boswellové 
kyseliny a AKBA a to vůči HLE a 5-LO (10). 
Deriváty boswellové a oleanolové kyseliny 
(CDDO) (vzorce viz náš přehledový článek 
82) jsou unikátními inhibitory HLE, 5-LO, 
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ten overlap. Antiinflammatory, antiulcerogenic, antimicrobial, antiprotozoal, virostatic and analgestic activity are the most 
significant effects. The mechanism of action is heterogenous over inhibition of pro-inflammatory enzymes, transcriptional 
factors to inhibition of release of histamine, and inhibition of enzymes important for the replication of viroids or pathogeni-
city of bacteria. Isolation and precise identification of triterpenoids occurring in nature is ongoing. Advanced analysis opens 
up new ways to other synthetic modifications and to the screening of more effective semi-synthetic compounds with higher 
activity and eliminated adverse reactions.
Key words: triterpenoids, anti-inflammatory, antiulcerogenic, antimicrobial, virostatic. 

M
UD

r. 
M

ar
iá

n 
Ha

jd
úc

h,
 P

h.
D.

La
bo

ra
to

ř e
xp

er
im

en
tá

ln
í m

ed
icí

ny
 p

ři 
Dě

ts
ké

 k
lin

ic
e,

 L
F 

UP
 a

 F
N 

O
lo

m
ou

c,
 P

uš
ki

no
va

 6
, 7

75
 2

0 
O

lo
m

ou
c

e-
m

ai
l: 

ha
jd

uc
hm

@
at

la
s.

cz

P
Ř

E
H

LE
D

O
V

É
 P

R
Á

C
E

Klin Farmakol Farm 2004; 18: 96–101



97

a matrixových metaloproteináz, bez nežá-
doucích účinků steroidních i nesteroidních 
antiflogistik (11, 12). Na rozdíl od nich je v pří-
padě léčby artritidy pozorována redukovaná 
degradace glykosaminoglykanů v artritických 
podmínkách ve tkáni. Tento efekt byl pozo-
rován v klinické studii po podávání extraktu 
z Boswellia serrata (extrakt – B15) (13). Na 
druhou stranu, dvojitě zaslepená studie hod-
notící účinek extraktu B15 u pacientů trpících 
revmatoidní artritidou neprokázala zlepšení 
stavu (14). Proběhly a probíhají klinické stu-
die využívající protizánětlivý efekt extraktu 
B15 u nespecifických střevních zánětů, a to 
jak u Crohnovy choroby (15), tak i u pacientů 
trpících ulcerózní kolitidou (16, 17). Efekt je 
v tomto případu srovnatelný se sulfasalazi-
nem a mesalazinem, přičemž poměr zisk/ri-
ziko převažuje ve prospěch derivátů boswel-
lové kyseliny. Srovnatelný počet relabujících 
pacientů v obou skupinách je přičítán na vrub 
krátkodobému podávání extraktu. Proběhla 
také krátkodobá studie hodnotící účinnost 
extraktu Boswellia serrata u pacientů trpících 
bronchiálním astmatem s poměrem účinnosti 
extrakt/placebo – 70 % / 27 % (18). Výhodou 
je téměř nulová toxicita.

Dalším enzymem podílejícím se na zánět-
livé odpovědi je fosfolipáza A2. Byly popsány 
inhibiční vlastnosti betulinu a betulinové ky-
seliny (vzorce viz náš přehledový článek 82) 
a také i dalších triterpenoidů vůči tomuto enzy-
mu (19) (mastikadienonová, mastikadienolová 
a morolová kyselina, schinol, ganoderové ky-

seliny R, S, T, Xi(50) = 0,016–0,08 mol (20, 3) 
(obrázky 1, 2)).

 Komplement je další systém, který lze 
ovlivnit triterpenoidy. Byl popsán inhibiční 
efekt oleanolové kyseliny na komplementem 
zprostředkovanou zánětlivou reakci (21), 
což dle této práce souvisí s její schopností 
inhibice C3-konvertázy klasické komple-
mentové dráhy, včetně inhibiční schopnosti 
vůči jednotlivým složkám komplementového 
systému IC50 = 72,3 µM (22). Podobnou 
aktivitu i když ve vyšších koncentracích vy-
kazují i její deriváty IC50 = 488-633 µM (23). 
Schopnost inhibice klasické dráhy komple-
mentového systému mají i další triterpenoidy: 
ganoderiol F IC50 = 4,8 µM, ganoderma-
nondiol IC50 = 41,7 µM a ganodermanontriol 
IC50 = 17,2 µM izolované z houby Ganoderma 
lucidum (obrázek 2), která je na dálném 
východě používaná od pradávna pro své pro-
tizánětlivé účinky (24). Byla také popsaná re-
dukce zánětlivé infiltrace leukocyty a množství 
exsudátu u experimentálně vyvolané pleuritidy 
po podání oleanolové kyseliny (25).

Snížení tvorby prostaglandinu-2 inhibicí 
aktivity cyklooxygenázy-2 (COX2) je další 
terapeutickou snahou vedoucí k potlačení 
zánětlivé odpovědi. Tento inhibiční efekt 
dosahuje triterpenoidní glykosid platyco-
din D IC50 = 10 µM izolovaný z kořene 
Platycodon grandiflorum (obrázek 2) (26), 
ursolová kyselina IC50 = 130 µM (selektivita 
COX2/COX1 = 0,6) a oleanolové kyseliny 
IC50 = 295 µM (selektivita 0,8) (27, 28) (vzor-
ce viz náš přehledový článek 82). Kromě 
toho oleanolová kyselina stimuluje uvolnění 
NO a TNF-α, včetně indukce aktivity iNOS 
a TNF-α genové exprese u makrofágů. Tento 

efekt je zprostředkován její schopností aktivo-
vat protein/DNA vazbu vůči NF-κB transkripč-
nímu komplexu a tím i jeho transaktivaci (29). 
Podobný vliv na expresi iNOS v makrofázích 
má 18β-glycyrrhetová kyselina (30) (vzorce 
viz náš přehledový článek 82). Naproti tomu 
cytotoxický derivát – 2-kyano-3,12-dioxoo-
leana-1,9(11)-dien-28-ová kyselina (CDDO) 
vykazuje schopnost potlačit indukci a de novo 
formaci iNOS a inducibilní COX-2 zánětlivými 
cytokiny (IFN-γ, IL-1 a TNF-α) (31).

Lupeol, betulin, uvaol, α-amyrin, ursolo-
vá kyselina, 19α-hydroxyursolová kyselina, 
19α,24-dihydroxyursolová kyselina, vykazují 
supresivní efekt na indukovanou produkci kys-
líkových radikálů (vzorce viz náš přehledový 
článek 82). Je obecně známé, že produkce 
kyslíkových radikálů neutrofily úzce koreluje 
s různými zánětlivými stavy a to zejména 
v dermatologii. Tento nález je zároveň v sou-
ladu s výše popsanými protizánětlivými účinky 
těchto látek (32, 33, 34).

Tripterin a jemu příbuzné triterpenoidní 
deriváty (pristimerin a tingenon) byly identifiko-
vány jako látky inhibující uvolnění IL-1β a to již 
v koncentraci IC50 = 40 nM (35). Interleukin-
1β je hlavním mediátorem v patogenezi chro-
nických a akutních zánětlivých onemocnění. 
Proto je hledání malých molekul, které jsou 
účinnými inhibitory IL-1β atraktivním tématem. 
Pokračující studie derivátů odvozených od trip-
terinu prokázaly inhibiční vliv také na uvolnění 
dalších cytokinů (IL-1β, IL-1α, TNF-α, IL-6, IL-
8, PGE2) (36). Podobně i další triterpenoidy 
– tingenin B, celastrol a jeho deriváty vykazo-
valy silnou inhibiční aktivitu vůči produkci IL-1β 
a IL-1α. Koncentrace plně (100 %) inhibující 
produkci IL-1β a IL-1α byla 1 µg/ml (37).

Obrázek 1. Strukturní vzorce biologicky 
aktivních triterpenoidů

Obrázek 2. Strukturní vzorce biologicky aktivních triterpenoidů
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Antiulcerogenní efekt
Antiulcerogenní efekt derivátů odvozených 

od β-amyrinu (glycyrrhetová a oleanolová ky-
selina (vzorce viz náš přehledový článek 82)) 
(39) a α-amyrinu (ursolová kyselina) je dlou-
hou dobu známý a z velké části souvisí s jejich 
protizánětlivými účinky. Mezi nejznámější 
sloučeniny používané klinicky patří 18β-glycy-
rhetová kyselina (enoxolon), která byla později 
nahrazena svým rozpustnějším sukcinátem 
(carbenoxolon (obrázek 3)) syntetizovaným 
v roce 1960 v Biorex Laboratories. V součas-
nosti probíhá intenzivní hledání a syntéza no-
vých, účinnějších derivátů, které by postrádaly 
inhibiční vliv na enzym 5β-reduktázu, který 
klíčově zasahuje do metabolizmu kortizolu i al-
dosteronu a je spojován s výskytem hlavních 
nežádoucích účinků glycyrrhetové kyseliny, 
převážně hyperaldosteronizmem a jeho dů-
sledky, z nichž nejzávažnější je hypertenzní 
encefalopatie. Pro podrobnější přehled viz 
review Farina 1998 (38). 

Antimikrobiální 
a antiplazmodiální účinky

Při screeningu biologické aktivity látek 
obsažených v Tovomita krukovii, se kyselina 
betulinová ukázala v koncentraci 6,5 µg/ml 
účinným inhibitorem sekretované aspartamo-
vé proteázy (SAP). SAP Candidy albicans je 
jedním z nejvirulentnějších faktorů kandidové 
infekce (40). Kromě tohoto účinku byla betu-
linová kyselina popsaná jako aktivní antiplaz-
modiální látka v Triphylophyllum peltatum 
a Ancistrocladus heyneanus. Vůči Plasmo-
dium falciparum má betulinová kyselina in 
vitro EC50 = 10,46 µg/ml, včetně přibližně 
stejných hodnot pro chloroquin rezistentní 
kmeny (41). Ovšem v in vivo modelu byla 
v redukci parazitémie neefektivní až do kon-
centrací 250 mg/kg/den (42). Pro pochopení 
vztahu struktury a antileishmaniální aktivity 
saponinů přispěli ve své práci zaměřené na 
saponiny izolované z břečťanu popínavého – 
Hedera helix jako první Majester-Sarvonin 
a kol. (43). Monodesmosidy získané z Hede-
ra helix poškozovaly makrofágové hostitelské 
buňky v koncentracích mezi 5 a 25 µg/ml, ale 
hladina toxicity byla ve stejném rozsahu jako 
pro Glucantim. Oketch-Rabah a kol. (1997) 
izolovali steroidní saponin muzanzagenin 
z Asparagus africanus, který měl antileish-
maniální a antiplazmodiální aktivitu s EC50 
pohybující se v desítkách µM (44, 45). 
Antiplazmodiální aktivita je popisovaná také 
u iridalu (46).

Řada triterpenoidů (hopanové, lupa-
nové, oleananové a ursanové deriváty) má 
antimykobakteriální účinky, a to v rozsahu 
MIC = 4–128 µg/ml, přičemž účinek je velice 
obtížné vztahovat ke struktuře jednotlivých 

sloučenin. Pro podrobnější přehled viz Cantrell 
2001 (47).

Podobně byly popsány i triterpenoidní 
sloučeniny s antifungální aktivitou jako je 
triantenol (obrázek 3) (48).

Antikariogenní aktivita
Oleanolová kyselina byla identifikována 

jako účinná látka u houby Ganoderma luci-
dum používané tradiční orientální medicínou 
v prevenci zubního kazu, což bylo ověřeno 
i v in vitro anti-plaque assay (49). Tato aktivita 
velmi pravděpodobně souvisí s inhibicí gluko-
syltransferázy u Streptococcus mutans – pri-
mární kariogenní baktérie (50). Z dalších 
triterpenoidů vykazuje antikariogenní aktivitu 
glycyrrhizin (51).

Antivirové a anti-HIV účinky 
triterpenoidů

Betulinová kyselina má inhibiční ak-
tivitu vůči HIV replikaci v H9 lymfocytech 
s EC50 = 1,4 µM a terapeutickým indexem 
(TI) = 9,3. Příbuzná platanová kyselina (ob-
rázek 3) je aktivní o něco méně, s lehce horší 
hodnotou EC50 = 6,5 µM. 3β-O-(3 ,́3´-dimety-
lhemisukcinyl) a dihydro deriváty betulinové 
kyseliny byly ovšem mnohem účinnější a měly 
lepší terapeutické indexy než i v léčbě HIV po-
užívaný AZT. Také další 3β-acyl deriváty byly 
účinnými inhibitory HIV replikace s hodnotami 
EC50 v rozsahu od 0,04 do 2,3×10-3 µM a TI 
v rozmezí 292–2344. Ve studiích zaměřených 
na mechanizmus účinku byla u vybraných de-
rivátů betulinové kyseliny prokázána komplet-
ní inhibice tvorby syncitia IC100 = 20–40 µM. 
Jeden z derivátů inhiboval HIV-indukovanou 
membránovou fúzi s IC100 = 20 µg/ml (52–
56). Tento účinek, který blokuje vstup HIV-1 
do buněk, je u derivátů betulinové kyseliny po-
psán také dalšími autory (57, 58). Betulin je ve 
srovnání s betulinovou kyselinou méně účinný 
(asi 16×), ačkoliv jeho deriváty jsou účinné 
mimořádně (3β,28-bis(3 ,́3´-dimetylhemigluta-

rát)) EC50 = 6,6 × 10-4 µM a TI = 21515, (3β-
(3 ,́3´-dimetylhemisukcinát)-28-(2´ ,́2´´-dime-
tylhemisukcinát)) EC50 = 8,7 × 10-4 µM a TI  
= 42,400 (59). Je zde možné vypozorovat zá-
vislost aktivity na jejich struktuře. Nejúčinnější 
byly diacylderiváty a nenasycená analoga be-
tulinu (60, 61). Dva další přírodní triterpenoidy 
oleanolová a pomolová kyselina měly hodnoty 
EC50 = 1,7 µg/ml a 1,4 µg/ml pro HIV replikaci 
v H9 lymfocytech (TI = 12,8). Podobně mo-
difikací oleanolové kyseliny bylo dosaženo 
aktivity až k hodnotám EC50 = 5,0 × 10-4 µg/
mL a TI = 22 400 (62). Řada triterpenoidů 
vykazuje inhibiční efekt na HIV-1 reverzní tran-
skriptázu jako například cykloartenol-ferulát 
(IC50 = 2,2 µM), 24-metylencykloartenol-feru-
lát (IC50 = 1,9 µM), lupenon (IC50 = 2,1 µM), 
betulin-diacetát (IC50 = 1,4 µM), karunoidiol-
29-benzoát (IC50 = 2,2 µM) (63).

Dalším enzymem, kterým lze inhibovat 
HIV zrání je HIV-1 proteáza. Triterpeny v tomto 
případě inhibují dimerizaci, která je nezbytná 
k proteázové aktivitě. IC50 ursolové kyseliny, 
uvaolu, oleanolové kyseliny, α-hederinu a be-
tulinové kyseliny je 2; 3,5; 1; 5 a 2,5 µM (64).

Amidický derivát betulinové kyseliny, 
označovaný též YK-FH312, vykazuje anti-HIV 
aktivitu při koncentraci EC50 = 0,011 µg/ml. 
Dalším studiem tohoto derivátu bylo objas-
něno, že inhibuje uvolnění virionové částice 
z buňky a také stavbu virionu. Tím zasahuje 
do jeho zrání, což je jeden z dalších mecha-
nizmů antivirových účinků triterpenoidních 
derivátů (65).

Hepatoprotektivní účinky
Ursolová a oleanolová kyselina jsou již 

dlouhou dobu zkoumány pro své hepato-
protektivní účinky. První studie zaměřená 
na oleanolovou kyselinu byla publikována 
již v roce 1975 (66). Mechanizmus účinku je 
komplexní. Zahrnuje supresi enzymů podíle-
jících se na jaterním poškození jako je cyto-
chrom P450, cytochrom b5, CYP1A, CYP2A 

Obrázek 3. Strukturní vzorce biologicky aktivních triterpenoidů
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a zároveň zvyšuje množství antioxidantních 
látek jako je glutation, metalotionein, zinek, 
glutation-S-transferáza a glukuronosyltransfe-
ráza. Pro podrobnější review viz Liu 1995 (67). 
Oleanolová kyselina chrání játra myši před 
hepatotoxicitou tetrachlormetanu (inhibicí 
exprese P450 2E1) (68), acetaminofenu (AA) 
(zvýšením glukuronosyltransferázové aktivity, 
glukuronidizací a zvýšeným vylučováním AA 
močí) (69), brombenzenu, faloidinu, kadmia 
(indukcí tvorby metalotieninu) (70) a součas-
ně snižuje hepatotoxicitu D-galaktosaminu, 
endotoxinu, tioacetamidu, furosemidu a kol-
chicinu. Oleanolová kyselina ovšem nemá 
žádný efekt na toxicitu dimetylnitrosaminu, 
α-amanitinu, chloroformu a allylalkoholu (71). 
Účinnější protektivní aktivitu, včetně redukce 
tvorby pojivové tkáně ve srovnání s oleano-
lovou kyselinou, vykazuje v experimentálním 
modelu akutní a chronické hepatitidy jediný 
ginsenosid odvozený od oleanolové kyseliny – 
Ro (72). Hepatoprotektivní aktivita není vlastní 
jen těmto sloučeninám, ale i řadě dalších 
triterpenoidů. Ursolová kyselina, betulin, frie-

delin, soyasapogenol A a B, uvaol, α-hederin, 
glycyrrhizin, 18α- 18β -glycyrrhetová kyselina, 
lupeol, lupeol-linoleát, vykazovaly významnou 
protektivní aktivitu (v různém poměru), vůči 
AA, CCl4, CdCl2 indukované hepatotoxicitě 
v myším modelu (69, 73, 74, 75, 76).

Analgetické účinky 
Kůra brazilského stromu Ocotea suaveo-

lens, je v tradiční medicíně používána pro 
úlevu bolesti, dále jako tonikum a pro léčbu 
astmatu. 24-hydroxytormentiková kyselina 
izolovaná z kůry tohoto stromu vykazovala 
v modelu na myši (IC50 = 12,5 mg/kg) an-
tinociceptivní účinek bez vedlejších efektů, 
jako je svalová relaxace nebo sedace (77). 
Z dalších triterpenoidů vykazuje podobně 
i extrakt Boswellia serrata značný sedativní 
a analgetický efekt (78). Také α- a β-amyrin-
-acetát, filicin a nimbin, ursolová a hydroxyur-
solová kyselina vykazují analgetickou aktivitu 
(PD50 = 18,6-50 mg/kg), která je srovnatelná 
nebo v některých případech předčí účinnost 
kyseliny acetylsalicylové (79, 80).

Závěr
Po výčtu těchto farmakologických aktivit 

(pro přehled viz tabulka 1) nemůžeme zůstat 
na pochybách, že triterpenoidy byly a jsou 
perspektivní a rozrůstající se skupinou poten-
ciálních léčiv závažných lidských onemocnění. 
Řada nově studovaných látek překonává svý-
mi farmakologickými parametry doposud pou-
žívané drogy. Další pokrok můžeme očekávat 
s probíhajícím vývojem nových, na základě 
fakmakologického modelování cíleně modifi-
kovaných semisyntetických derivátů.
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Tabulka 1. Nejvýznamnější triterpenoidy vyskytující se v rostlinné říši, přehled účinků (s vyjímkou cytotoxických).
latinský název český název izolovaná účinná látka účinek účinné látky ref.
Boswellia serrata kadidlovník pilovitý boswellová kys. inhibice 5-LO 4, 5
Boswellia carteri kadidlovník pravý (der.kys. boswellové) inhibice HLE 10

   inhibice rejekce transplantátu 6
   antiartritický účinek 13
  extrakt - H15 terapie Crohnovy choroby 15
  extrakt - H15 terapie ulcerózní kolitidy 16, 17
  extrakt - H15 terapie astma bronchiale 18
   sedativní a analgetický účinek 78
Ganoderma lucidum lesklokorka světlá oleanolová kyselina inhibice C3 konvertázy 21, 22
Plantago major jitrocel větší  inhibice COX-2 27, 28
Olea europaea olivovník evropský  antiulcerogenní účinek 38, 39
Caryophyllus aromaticus hřebíčkovec vonný  antikariogenní aktivita 49
Panax ginseng všehoj ženšenový  inhibice HIV-1 proteázy 64
   hepatoprotektivní aktivita 66-71
Malus domestica jabloň domácí ursolová kyselina inhibice HLE 81, 8,9
Calluna vulgaris vřes obecný  inhibice COX-2 79, 80
Arctostaphyllos uva-ursi medvědice lékařská  suprese produkce kyslíkatých radikálů 32-34
Sambucus chinensis bez čínský  antiulcerogenní účinek 38
Solanum incanum lilek šedý  inhibice HIV proteázy 64
Crataeva nurvala kapara trojlistá  hepatoprotektivní aktivita 69, 73-76
   analgetický účinek 79, 80
Anemone raddeana sasanka Raddeova betulinová kyselina inhibice fosfolipázy A2 19
Lycopodium cernuum plavuň nící  inhibice SAP 40
Syzygium claviflorum hřebíčkovec kyjokvětý  antiplazmodiální aktivita 41, 42
   inhibice HIV replikace 52, 56
Betula alba bříza bělokorá betulin inhibice fosfolipázy A2 19
Anemone raddeana sasanka Raddeova  hepatoprotektivní aktivita 69, 73-76
Schinus terebinthifolius pepřovec brazilský mastadienonová kyselina inhibice fosfolipázy A2 20, 3
Pistacia terebinthus řečík terebinthový    
Schinus terebinthifolius pepřovec brazilský mastikadienonová kyselina inhibice fosfolipázy A2 20, 3
Pistacia terebinthus řečík terebinthový    
Pistacia terebinthus řečík terebinthový morolová kyselina inhibice fosfolipázy A2 3
Schinus terebinthifolius pepřovec brazilský schinol inhibice fosfolipázy A2 20
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