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Clanek navazuje na predchozi éast zaméfenou na protinadorové Géinky triterpenoid(i a podava podrobnym zplisobem

bialni, antiprotozoalni, ale také virostatické a analgetické patfi mezi ty nejvyznamnéjsi. Vlastni mechanizmus piisobeni je
riznorody, pres ovlivnéni prozanétlivych enzymil, transkripénich faktord, blokadu uvolnéni histaminu, az k inhibici enzym{
dulezitych pro replikaci virionu, ¢i patogenitu baktérie. Pokrocilé metody izolace a presna identifikace pfirodnich triterpe-
noidu otevira cestu k syntetickym modifikacim a screeningu semisyntetickych sloucenin s potencialné vys$sim zadoucim
a niz§im nezadoucim uéinkem.

BIOLOGICAL ACTIVITY OF TRITERPENOIDS: ANTIINFLAMMATORY, ANTIMICROBIAL, HEPATOPROTECTIVE, ANALGES-
TIC AND OTHERS PHARMACOLOGICAL ACTIVITIES

This article is the second part of the review about triterpenoids and their biological activities. The first part focuses on
the anticancer effects and the second part is about other pharmacological activities. These effects have been found to of-
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.

Uvod

Druhd ¢ast nadeho prehledu navazuje na
pfedchozi sdéleni pojedndvajici o protinado-
rovych acincich triterpenoidl (82). Zde roze-
birdme dalsi biologické ucinky a to pfevazné
protizanétlivé, antimikrobidlni, virostatické,
hepatoprotektivni, analgetické a dalsi. Pokud
je zndmo, popisujeme jejich mechanizmus
ucinku a u¢inné koncentrace.

Protizanétlivé acinky
triterpenoidt

Protizanétlivy Ucinek triterpenoidd  se
pfevazné pfipisuje jejich schopnosti inhibovat
5-lipoxygenazu (5-LO), lidskou leukocytarni
elastdzu (HLE) a také jejich potencilu mo-
dulovat imunitni odpovéd ovlivnénim komple-
mentu a tvorby protilatek. 5-LO je klicovym
enzymem v syntéze leukotrien(i. Leukotrieny
jsou biologickymi medidtory u onemocnéni
vyznadujicich se zénétlivou reakci a hyper-
senzitivitou, jako je astma, artritida, ulcerdzni

kolitida, Crohnova choroba a onemocnéni
kardiovaskularniho systému - ok a ischémie
myokardu (1). Inhibice tvorby leukotrienu
B4 (LTB4) je popsana po plsobeni extraktu
Boswellia serrata, oleanolové kyseliny a jejich
derivatli IC50 = 17 pM (2, 3). Inhibice 5-LO je
v pfipadu 3o-acetoxy-11-oxo-B-boswellové
kyseliny (AKBA), hlavni obsahové latky tohoto
extraktu, nekompetetivni a kalcium depen-
dentni. Neinhibujici anebo jen ¢astecné inhi-
bujici analogy kyseliny boswellové — amyrin,
3p-acetoxy-11-oxo-amyrin, 11-oxo-B-boswel-
lové a B-boswellova kyselina maji paradoxné
schopnost tuto inhibici zvratit (4, 5) (vzorce
viz na$ prehledovy Clanek 82). Probéhla ta-
ké studie hodnotici vliv boswellové kyseliny
na rejekci po alogenni transplantaci srdce
u mysi. Akoliv se nepodafilo inhibovat rejek-
ci kompletné, bylo pozorovano signifikantni
prodlouzeni pfezivani transplantatu. Vysledky
byly pfitom pIné srovnatelné s U¢inkem vy-
sokodavkovanych steroidi nebo s toxickymi

davkami jinych protizanétlivych 1é¢iv jako je
kyselina acetylsalicylova (6).

Dal$im faktorem podilejicim se na z&nét-
livé odpovédi, je zvySend aktivita HLE, kte-
ra mlze byt zahrnuta v patogenezi plicniho
emfyzému, cystické fibrozy, chronické plicni
fibrézy, ARDS, glomerulonefritidy, revma-
toidni artritidy (7). Jednim z prvnich dobfe
popsanych inhibitord HLE byla ursolova ky-
selina (Ki = 4-6 uM). Ursolova kyselina je
slou€enina Siroce rozsifend a vyskytujici se
v pomérné vysoké koncentraci v rostlinné fi-
§i. Napfiklad jedno zralé jablko m0Zze ve své
slupce obsahovat vice nez 50 mg ursolové ky-
seliny (81). Inhibici HLE ursolovou kyselinou

antiartritické a antiulcerézni viastnosti (8, 9).
Podobny U¢inek pozorujeme u boswellové
kyseliny a AKBA a to vuci HLE a 5-LO (10).
Derivaty boswellové a oleanolové kyseliny
(CDDQ) (vzorce viz na$ prehledovy ¢lanek
82) jsou unikatnimi inhibitory HLE, 5-LO,
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Obrézek 1. Strukturni vzorce biologicky

Obrazek 2. Strukturni vzorce biologicky aktivnich triterpenoidt
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a matrixovych metaloproteindz, bez neza-
doucich Uginkl steroidnich i nesteroidnich
antiflogistik (11, 12). Na rozdil od nich je v pfi-
padé 1éCby artritidy pozorovéna redukovana
degradace glykosaminoglykan( v artritickych
podminkéach ve tkani. Tento efekt byl pozo-
rovan v klinické studii po podavéni extraktu
z Boswellia serrata (extrakt — B15) (13). Na
druhou stranu, dvojité zaslepena studie hod-
notici U€inek extraktu B15 u pacient( trpicich
revmatoidni artritidou neprokazala zlepSeni
stavu (14). Probéhly a probihaji klinické stu-
B15 u nespecifickych stfevnich zanétl, a to
jak u Crohnovy choroby (15), tak i u pacientd
trpicich ulcerdzni kolitidou (16, 17). Efekt je
v tomto pfipadu srovnatelny se sulfasalazi-
nem a mesalazinem, pfiemz pomér zisk/ri-
ziko pfevazuje ve prospéch derivatli boswel-
lové kyseliny. Srovnatelny pocet relabujicich
pacientu v obou skupindch je pficitan na vrub
kratkodobému podavani extraktu. Probéhla
také kratkodobd studie hodnotici déinnost
extraktu Boswellia serrata u pacientt trpicich
bronchialnim astmatem s pomérem uginnosti
extrakt/placebo — 70 % / 27 % (18). Vyhodou
je téméF nulova toxicita.

Dal$im enzymem podilejicim se na zanét-
livé odpovédi je fosfolipdza A2. Byly popsény
inhibiéni vlastnosti betulinu a betulinové ky-
seliny (vzorce viz na$ pfehledovy ¢lanek 82)
a také i dalSich triterpenoidd vici tomuto enzy-
mu (19) (mastikadienonovd, mastikadienolova
a morolova kyselina, schinol, ganoderové ky-
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seliny R, S, T, Xi(50) = 0,016-0,08 mol (20, 3)
(obrézky 1, 2)).

Komplement je dalSi systém, ktery Ize
ovlivnit triterpenoidy. Byl popséan inhibiéni
efekt oleanolové kyseliny na komplementem
zprostfedkovanou zanétlivou reakci (21),
coz dle této prace souvisi s jeji schopnosti
inhibice  C3-konvertazy klasické komple-
mentové drahy, v€etné inhibiéni schopnosti
vici jednotlivym slozkdm komplementového
systému IC50 = 72,3 uM (22). Podobnou
aktivitu i kdyZ ve vySSich koncentracich vy-
kazuiji i jeji derivaty IC50 = 488-633 UM (23).
Schopnost inhibice klasické drahy komple-
mentového systému maji i dal3i triterpenoidy:
ganoderiol F IC50 = 4,8 pM, ganoderma-
nondiol IC50 = 41,7 uM a ganodermanontriol
IC50 = 17,2 pM izolované z houby Ganoderma
lucidum (obrazek 2), ktera je na dalném
vychodé pouzivana od pradavna pro své pro-
tizanétlivé Ucinky (24). Byla také popsand re-
dukce zanétlivé infiltrace leukocyty a mnozstvi
exsudatu u experimentalné vyvolané pleuritidy
po podani oleanolové kyseliny (25).

Snizeni tvorby prostaglandinu-2 inhibici
aktivity cyklooxygenazy-2 (COX2) je dalsi
terapeutickou snahou vedouci k potlaceni
zanétlivé odpovédi. Tento inhibicni efekt
dosahuje triterpenoidni  glykosid platyco-
din D IC50 = 10 uM izolovany z kofene
Platycodon grandiflorum (obrdzek 2) (26),
ursolova kyselina IC50 = 130 uM (selektivita
COX2/COX1 = 0,6) a oleanolové kyseliny
IC50 = 295 uM (selektivita 0,8) (27, 28) (vzor-
ce viz na§ pfehledovy ¢lanek 82). Kromé
toho oleanolova kyselina stimuluje uvolnéni
NO a TNF-o, véetné indukce aktivity iINOS
a TNF-a. genové exprese u makrofagl. Tento
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efekt je zprostfedkovan jeji schopnosti aktivo-
vat protein/DNA vazbu vici NF-kB transkrip¢-
nimu komplexu a tim i jeho transaktivaci (29).
Podobny vliv na expresi iINOS v makrofazich
ma 18f3-glycyrrhetova kyselina (30) (vzorce
viz na$ prehledovy Clanek 82). Naproti tomu
cytotoxicky derivat - 2-kyano-3,12-dioxoo-
leana-1,9(11)-dien-28-ova kyselina (CDDO)
vykazuje schopnost potlacit indukci a de novo
formaci iNOS a inducibilni COX-2 zanétlivymi
cytokiny (IFN-y, IL-1 a TNF-o) (31).

Lupeol, betulin, uvaol, a-amyrin, ursolo-
va kyselina, 19a-hydroxyursolova kyselina,
1901, 24-dihydroxyursolova kyselina, vykazuiji
supresivni efekt na indukovanou produkci kys-
likovych radikalt (vzorce viz na$ pfehledovy
¢lanek 82). Je obecné znamé, Ze produkce
kyslikovych radikald neutrofily Uzce koreluje
s riznymi zénétlivymi stavy a to zejména
v dermatologii. Tento nélez je zaroven v sou-
ladu s vySe popsanymi protizanétlivymi ucinky
téchto latek (32, 33, 34).

Tripterin a jemu pfibuzné triterpenoidni
derivaty (pristimerin a tingenon) byly identifiko-
vany jako latky inhibujici uvolnéni IL-1B a to jiz
v koncentraci IC50 = 40 nM (35). Interleukin-
1B je hlavnim medidtorem v patogenezi chro-
nickych a akutnich zanétlivych onemocnéni.
Proto je hledani malych molekul, které jsou
Ucinnymi inhibitory IL-1B atraktivnim tématem.
Pokracujici studie derivatd odvozenych od trip-
terinu prokdzaly inhibi¢ni vliv také na uvolnéni
dalSich cytokind (IL-1B, IL-1e, TNF-c, IL-6, IL-
8, PGE2) (36). Podobné i dalsi triterpenoidy
— tingenin B, celastrol a jeho derivéty vykazo-
valy silnou inhibiéni aktivitu vici produkei IL-13
a IL-1o. Koncentrace plné (100 %) inhibujici
produkci IL-1B a IL-1o byla 1 pg/ml (37).
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Antiulcerogenni efekt
Antiulcerogenni efekt derivatd odvozenych
od B-amyrinu (glycyrrhetova a oleanolova ky-
selina (vzorce viz na$ prehledovy ¢lanek 82))
(39) a a-amyrinu (ursolova kyselina) je dlou-
hou dobu zndmy a z velké ¢asti souvisi s jejich

slou¢eniny pouzivané klinicky patfi 183-glycy-
rhetova kyselina (enoxolon), kterd byla pozdéji
nahrazena svym rozpustnéj$im sukcinatem
(carbenoxolon (obrazek 3)) syntetizovanym
v roce 1960 v Biorex Laboratories. V sou¢as-
nosti probihd intenzivni hledani a syntéza no-
vych, u¢innéjSich derivatl, které by postradaly
inhibiéni vliv na enzym 5B-reduktazu, ktery
kliCové zasahuje do metabolizmu kortizolu i al-
dosteronu a je spojovan s vyskytem hlavnich
nezadoucich U&inkd glycyrrhetové kyseliny,
pfevazné hyperaldosteronizmem a jeho di-
sledky, z nichZ nejzavaznéjsi je hypertenzni
encefalopatie. Pro podrobnéjsi pfehled viz
review Farina 1998 (38).

Antimikrobidlni
a antiplazmodidlni Géinky

Pfi screeningu biologické aktivity latek
obsazenych v Tovomita krukovii, se kyselina
betulinové ukazala v koncentraci 6,5 pg/ml
uéinnym inhibitorem sekretované aspartamo-
vé protedzy (SAP). SAP Candidy albicans je
jednim z nejvirulentnéjsich faktor( kandidové
infekce (40). Kromé tohoto ucinku byla betu-
linova kyselina popsand jako aktivni antiplaz-
modidlni latka v Triphylophyllum peltatum
a Ancistrocladus heyneanus. Vi¢i Plasmo-
dium falciparum ma betulinovd kyselina in
vitro EC50 = 10,46 pg/ml, véetné pfiblizné
stejnych hodnot pro chloroquin rezistentni
kmeny (41). OvSem v in vivo modelu byla
v redukci parazitémie neefektivni az do kon-
centraci 250 mg/kg/den (42). Pro pochopeni
vztahu struktury a antileishmanidlni aktivity
saponin( pfispéli ve své praci zaméfené na
saponiny izolované z bie¢tanu popinavého —
Hedera helix jako prvni Majester-Sarvonin
a kol. (43). Monodesmosidy ziskané z Hede-
ra helix poSkozovaly makrofagové hostitelské
buriky v koncentracich mezi 5 a 25 pg/ml, ale
hladina toxicity byla ve stejném rozsahu jako
pro Glucantim. Oketch-Rabah a kol. (1997)
izolovali steroidni saponin muzanzagenin
z Asparagus africanus, ktery mél antileish-
manidlni a antiplazmodidlni aktivitu s EC50
pohybujici se v desitkdich pM (44, 45).
Antiplazmodialni aktivita je popisovana také
u iridalu (46).

Rada triterpenoidi  (hopanové, lupa-
nové, oleananové a ursanové derivaty) ma
antimykobakterialni ucinky, a to v rozsahu
MIC = 4-128 pg/ml, pficemz Ucinek je velice
obtizné vztahovat ke struktufe jednotlivych

Obrazek 3. Strukturni vzorce biologicky aktivnich triterpenoidt
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Podobné byly popsany i triterpenoidni
slouceniny s antifungdlni aktivitou jako je
triantenol (obrazek 3) (48).

Antikariogenni aktivita

Oleanolova kyselina byla identifikovana
jako ucinna latka u houby Ganoderma luci-
dum pouZivané tradicni orientaini medicinou
v prevenci zubniho kazu, coZz bylo ovéfeno
i v in vitro anti-plaque assay (49). Tato aktivita
velmi pravdépodobné souvisi s inhibici gluko-
syltransferdzy u Streptococcus mutans — pri-
marni kariogenni baktérie (50). Z dalSich
triterpenoidi vykazuje antikariogenni aktivitu
glycyrrhizin (51).

Antivirové a anti-HIV Géinky
triterpenoidt

Betulinovd kyselina md inhibiéni ak-
tivitu v0éi HIV replikaci v H9 lymfocytech
s EC50 = 1,4 pM a terapeutickym indexem
(Tl) = 9,3. Pfibuzna platanova kyselina (ob-
razek 3) je aktivni 0 néco méné, s lehce horsi
hodnotou EC50 = 6,5 M. 33-0-(3,3"-dimety-
Ihemisukcinyl) a dihydro derivaty betulinové
kyseliny byly ovSem mnohem a¢innéjsi a mély
lepsi terapeutické indexy nez i v 1é¢bé HIV po-
uzivany AZT. Také dalSi 3B-acyl derivaty byly
Ucinnymi inhibitory HIV replikace s hodnotami
EC50 v rozsahu od 0,04 do 2,3x10-3 pM a Tl
v rozmezi 292-2344. Ve studiich zaméfenych
na mechanizmus Uéinku byla u vybranych de-
rivatl betulinové kyseliny prokédzéna komplet-
ni inhibice tvorby syncitia IC100 = 20-40 pM.
Jeden z derivatd inhiboval HIV-indukovanou
membranovou fuzi s IC100 = 20 pg/ml (52—
56). Tento Ucinek, ktery blokuje vstup HIV-1
do bunék, je u derivatl betulinové kyseliny po-
psén také dalSimi autory (57, 58). Betulin je ve
srovnani s betulinovou kyselinou méné ucinny
(asi 16x), ackoliv jeho derivaty jsou ucinné
mimoradné (33,28-bis(3",3"-dimetylhemigluta-

co

carbenoxolon, R* = Na0,C™ ™~ R? = Na

rét)) EC50 = 6,6 x 10-4 uM a Tl = 21515, (3p-
(3',3"-dimetylhemisukcinat)-28-(2",2"-dime-
tylhemisukcindt)) EC50 = 8,7 x 10-4 uM a Tl
= 42,400 (59). Je zde mozné vypozorovat za-
vislost aktivity na jejich struktufe. Nejucinnéjsi
byly diacylderivaty a nenasycena analoga be-
tulinu (60, 61). Dva dals$i pfirodni triterpenoidy
oleanolova a pomolova kyselina mély hodnoty
EC50 = 1,7 pg/ml a 1,4 pg/ml pro HIV replikaci
v H9 lymfocytech (TI = 12,8). Podobné mo-
difikaci oleanolové kyseliny bylo dosazeno
aktivity az k hodnotam EC50 = 5,0 x 10-4 ug/
mL a Tl = 22 400 (62). Rada triterpenoidi
vykazuije inhibiéni efekt na HIV-1 reverzni tran-
skriptdzu jako napfiklad cykloartenol-ferulat
(IC50 = 2,2 uM), 24-metylencykloartenol-feru-
lat (IC50 = 1,9 uM), lupenon (IC50 = 2,1 pM),
betulin-diacetat (IC50 = 1,4 uM), karunoidiol-
29-benzoat (IC50 = 2,2 uM) (63).

DalSim enzymem, kterym lIze inhibovat
HIV zréni je HIV-1 protedza. Triterpeny v tomto
pfipadé inhibuji dimerizaci, ktera je nezbytna
k protedzové aktivité. IC50 ursolové kyseliny,
uvaolu, oleanolové kyseliny, o-hederinu a be-
tulinové kyseliny je 2; 3,5; 1; 52 2,5 uM (64).

Amidicky derivat betulinové kyseliny,
oznacovany téz YK-FH312, vykazuje anti-HIV
aktivitu pfi koncentraci EC50 = 0,011 pg/ml.
Dal$im studiem tohoto derivatu bylo objas-
néno, Ze inhibuje uvolnéni virionové &astice
z buniky a také stavbu virionu. Tim zasahuje
do jeho zrani, coz je jeden z dalSich mecha-
nizmd antivirovych Ucinkd triterpenoidnich
derivatl (65).

Hepatoprotektivni acinky

Ursolova a oleanolova kyselina jsou jiz
dlouhou dobu zkouméany pro své hepato-
protektivni U¢inky. Prvni studie zaméfend
na oleanolovou kyselinu byla publikovana
jiz v roce 1975 (66). Mechanizmus Ucinku je
komplexni. Zahruje supresi enzymi podile-
jicich se na jaternim poskozeni jako je cyto-
chrom P450, cytochrom b5, CYP1A, CYP2A
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a zéroven zvySuje mnozstvi antioxidantnich
latek jako je glutation, metalotionein, zinek,
glutation-S-transferdza a glukuronosyltransfe-
rdza. Pro podrobnéjsi review viz Liu 1995 (67).
Oleanolova kyselina chrani jatra mysi pfed
hepatotoxicitou tetrachlormetanu  (inhibici
exprese P450 2E1) (68), acetaminofenu (AA)
(zvySenim glukuronosyltransferazové aktivity,
glukuronidizaci a zvySenym vylu€ovanim AA
moci) (69), brombenzenu, faloidinu, kadmia
(indukei tvorby metalotieninu) (70) a soucas-
né snizuje hepatotoxicitu D-galaktosaminu,
endotoxinu, tioacetamidu, furosemidu a kol-
chicinu. Oleanolova kyselina ovéem nema
Zadny efekt na toxicitu dimetylnitrosaminu,
o-amanitinu, chloroformu a allylalkoholu (71).
Uginnéjsi protektivni aktivitu, véetné redukce
tvorby pojivové tkdné ve srovnani s oleano-
lovou kyselinou, vykazuje v experimentalnim
modelu akutni a chronické hepatitidy jediny
ginsenosid odvozeny od oleanolové kyseliny —
Ro (72). Hepatoprotektivni aktivita neni viastni
jen t&mto slouCenindm, ale i fadé dalSich
triterpenoidl. Ursolova kyselina, betulin, frie-

delin, soyasapogenol A a B, uvaol, a-hederin,
glycyrrhizin, 18at- 183 -glycyrrhetova kyselina,
lupeol, lupeol-linoledt, vykazovaly vyznamnou
protektivni aktivitu (v rdzném poméru), vigi
AA, CCl4, CdCI2 indukované hepatotoxicité
v mySim modelu (69, 73, 74, 75, 76).

Analgetické ucinky

Kura brazilského stromu Ocotea suaveo-
lens, je v tradiéni mediciné pouzivana pro
Ulevu bolesti, dale jako tonikum a pro 1é¢bu
astmatu. 24-hydroxytormentikovd kyselina
izolovana z kiry tohoto stromu vykazovala
v modelu na mysi (IC50 = 12,5 mg/kg) an-
tinociceptivni ucinek bez vedlejSich efektd,
jako je svalové relaxace nebo sedace (77).
Z dalsich triterpenoidii vykazuje podobné
i extrakt Boswellia serrata znaény sedativni
a analgeticky efekt (78). Také o- a B-amyrin-
-acetat, filicin a nimbin, ursolova a hydroxyur-
solova kyselina vykazuji analgetickou aktivitu
(PD50 = 18,6-50 mg/kg), ktera je srovnatelna
nebo v nékterych pfipadech pfed¢i Ucinnost
kyseliny acetylsalicylové (79, 80).

Zavér

Po vyétu téchto farmakologickych aktivit
(pro pfehled viz tabulka 1) nemuzeme zistat
na pochybdch, ze triterpenoidy byly a jsou
perspektivni a rozrlstajici se skupinou poten-
cialnich 1é¢iv zavaznych lidskych onemocnéni.
Rada nové studovanych latek prekonavé svy-
mi farmakologickymi parametry doposud pou-
Zivané drogy. DalSi pokrok miizeme o&ekdvat
s probihajicim vyvojem novych, na zékladé
fakmakologického modelovani cilené modifi-
kovanych semisyntetickych derivat.

Podékovani

Prdce na tomto projektu je financné pod-
porovdna granty MSMT J14/98 151100001,
GACR 301/03/1570, grantem FRVS 24/63/
2004 a Nadaci pro vyzkum rakoviny. Autofi
dékuji za spoluprdci ing. S. Kuzminovi,
J. 0. Thomson a persondlu Laboratofe expe-
rimentdini mediciny pfi détské klinice LF UP.
RovnéZ dékujeme Dr. Martinu Dancdkovi,
Ph.D. z PFF UP v Olomouci za laskavou pomoc
pfi vyhledani ceskych jmen nékterych rostlin.

Tabulka 1. Nejvyznamnéjsi triterpenoidy vyskytujici se v rostlinné Fisi, pfehled uéinki (s vyjimkou cytotoxickych).

latinsky nazev cesky nazev izolovana uc¢inna latka ucinek ucinné latky ref.
Boswellia serrata kadidlovnik pilovity boswellova kys. inhibice 5-LO 4,5
Boswellia carteri kadidlovnik pravy (der.kys. boswellové) inhibice HLE 10
inhibice rejekce transplantétu 6
antiartriticky Ucinek 13
extrakt - H15 terapie Crohnovy choroby 15
extrakt - H15 terapie ulcerdzni kolitidy 16, 17
extrakt - H15 terapie astma bronchiale 18
sedativni a analgeticky ucinek 78
Ganoderma lucidum lesklokorka svétla oleanolova kyselina inhibice C3 konvertazy 21,22
Plantago major jitrocel vétsi inhibice COX-2 27,28
Olea europaea olivovnik evropsky antiulcerogenni tcinek 38,39
Caryophyllus aromaticus hfebickovec vonny antikariogenni aktivita 49
Panax ginseng v8ehoj zenSenovy inhibice HIV-1 protedzy 64
hepatoprotektivni aktivita 66-71
Malus domestica jablon domaci ursolova kyselina inhibice HLE 81,8,9
Calluna vulgaris vies obecny inhibice COX-2 79, 80
Arctostaphyllos uva-ursi medveédice Iékarska suprese produkce kyslikatych radikalt 32-34
Sambucus chinensis bez Einsky antiulcerogenni U¢inek 38
Solanum incanum lilek Sedy inhibice HIV protedzy 64
Crataeva nurvala kapara trojlista hepatoprotektivni aktivita 69, 73-76
analgeticky ucinek 79, 80
Anemone raddeana sasanka Raddeova betulinova kyselina inhibice fosfolipazy A2 19
Lycopodium cernuum plavun nici inhibice SAP 40
Syzygium claviflorum hrebickovec kyjokvéty antiplazmodialni aktivita 41,42
inhibice HIV replikace 52, 56

Betula alba

Anemone raddeana
Schinus terebinthifolius
Pistacia terebinthus
Schinus terebinthifolius
Pistacia terebinthus
Pistacia terebinthus
Schinus terebinthifolius
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bfiza bélokora
sasanka Raddeova
peprovec brazilsky
feik terebinthovy
peprovec brazilsky
fecik terebinthovy
fecik terebinthovy
peprovec brazilsky

betulin

mastadienonova kyselina

mastikadienonova kyselina

morolova kyselina
schinol

inhibice fosfolipazy A2 19

hepatoprotektivni aktivita 69, 73-76
inhibice fosfolipazy A2 20,3
inhibice fosfolipazy A2 20,3
inhibice fosfolipazy A2 3
inhibice fosfolipazy A2 20
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latinsky nazev cesky nazev izolovana uc¢inna latka uéinek ucinné latky ref.
Ganoderma lucidum lesklokorka svétla Ganoderiol F inhibice komplementu 24
Ganoderma lucidum lesklokorka svétla Ganodermanontriol inhibice komplementu 24
Ganoderma lucidum lesklokorka svétla Ganodermanondiol inhibice komplementu 24
Platycodon grandiflorum boubelik vétsi Platycodin D inhibice COX-2 26
Anemone raddeana sasanka Raddeova Lupeol suprese produkce kyslikatych radikald 32,33
Crataeva nurvala kapara trojlista hepatoprotektivni aktivita 69, 73-76
Diospyros kaki tomel japonsky Uvaol suprese produkce kyslikatych radikald 34
inhibice HIV-1 protedzy 64
Diospyros kaki tomel japonsky o-amyrin suprese produkce kyslikatych radikald 34
Glycyrrhiza glabra I€kofice lysa analgeticky ucinek 79, 80
Glycyrrhiza glabra I€kofice lysa Glycyrrhetova kyselina antiulcerogenni U¢inek 38
(Glycyrrhizin) antikariogenni aktivita 51
hepatoprotektivni aktivita 69, 73-76
Asparagus africanus chrest africky Muzanzagenin antileishmanidlni aktivita, 44
antiplazmodialni aktivita 45
Iris germanica kosatec némecky Iridal antiplazmodialni aktivita 46
Trianthema portulacastrum ceské jméno neexistuje Trianthenol antifungalni aktivita 48
Syzygium claviforum hfebickovec kyjokvéty Platanové kyselina inhibiéni aktivita vici HIV replikaci 52-56
Panax ginseng vSehoj ZenSenovy Ginsenosid RO hepatoprotektivni aktivita 72
Ocotea suaveolens ceskeé jméno neexistuje Hydroxytormenticova kys. analgeticky ucinek 7
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