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1. Uvod

Ekonomicky vyznamna rostlina slune¢nice ro¢ni patii
bezesporu k nejvice studovanym taxontm celedi Asterace-
ae. Napf. za rok 2005 specializovana databaze Medline
uvadi 65 pivodnich praci, Chemical Abstracts témét 200.
Do roku 2005 bylo popsano v rodu Helianthus na 140
chemickych individui, pfesto je realné setkavat se i nadale
s novymi vysledky v oblasti rostlinné fyziologie, bioche-
mie, fytochemie a také pfi studiu biologické aktivity izolo-
vanych metabolitd. Tim ov§em nechceme ubirat na vyzna-
mu experimentl v oblasti agrotechnologie, fytopatologie
apod.

Slune¢nice roc¢ni, H. annuus, Cel. Asteraceae
(hvézdnicovité), pochazi z uzemi Mexika az Peru', kde
byla p&stovana jiz pred tiemi tisici lety?. V Evropé byla od
roku 1510 péstovana nejprve jako dekorativni a od
18. stoleti jako rostlina uzitkova. Nyni je péstovana v fadé
zemi, predev§im v teplych oblastech miného pasu
a v subtropech. Je pojmenovana na pocest Helia, feckého
boha Slunce’. Semeno obsahuje az 70 % polovysychavého
oleje s vysokou dietetickou hodnotou. Tvoii ho predev§im
triacylglyceroly s vdzanymi mastnymi kyselinami — linolo-
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vou (asi 60 %), olejovou (25 %), palmitovou (3—10 %),
stearovou (1-10 %) a myristovou (pouze 00,2 %)".

Olej je vyborné potravinatské jakosti, zvlast€ vhodny
k vyrobé ztuzenych pokrmovych tukd, stolnich oleju, ke
konzervaci ryb, ale také pro vyrobu mydel, lak{i a fermezi.
Ma vyuziti i v dalSich odvétvich primyslu véetné farma-
ceutickych technologii, kde slouZi jako vehikulum injek¢-
nich ptipravki, rozpoustédlo hydrofobnich 1é¢iv, ptisada
do masti apod.

Byla provedena studie se slupkami nazek H. annuus,
kde byly identifikovany fenolové latky, zejména kyselina
chlorogenova a kyselina kavova. V rizné polarnich extrak-
tech ze slupek byla potvrzena testy in vitro antioxidacni
aktivita™®,

Rostlina je vyuZzivana i v lidovém IéCitelstvi, a to
kvétni ibory ve formé odvaru ¢i tinktury jako antineuralgi-
kum a antipyretikum, pfi gastrointestindlnich potizich a
bronchialnich spasmech. Odvar je doporucovan i zevné pfi
zanétlivych koznich onemocnénich. Tradicni medicina
vyuziva olej i semena. Pokrutiny jsou velmi vydatnym
krmivem, nebot’ obsahuji az 36 % bilkovin. Semena jsou
bohata na vitamin B; a B,, niacin, zelezo, fosfor, draslik,
siru, rostlinné tuky a proteiny' .

2. Latky izolované z kvéti slunecnice

Z kvétenstvi slunecnice rocni byly izolovany tyto
latky: kyselina ent-kaur-16-en-19-ova (/), angelat gran-
diflorové kyseliny, kyselina eudesma-1,3,11(13)-trien-12-
-ova. Déle latky typu auronu, presné 5-hydroxy-4,4’,6-tri-
methoxyauronu®. V jazykovitych kvétech pak loliolid-
acetat’. Nasledné pak byla izolovéana kyselina grandifloro-
va, diterpen 7-oxotrachyloban-15a,19-diol, kyselina 15a-
-hydroxytrachyloban-19-ov4, germakranolidy niveusin B
a 3-O-methylniveusin A, 15-hydroxy-deoxy-3-dehydro-
tifruticin, 1,10-O-dimethyl-3-dehydroargofyllin B-diol, 3-
oxo forma 1-O-methyl-4,5-dihydroniveusinu A, agrofyllin
A, 1-O-methyl-4,5-dihydroniveusin A, 4,5-dihydro-

R=H

1 (kyselina ent-kaur-16-en-19-ova)



Chem. Listy 102, 116-123 (2008)

niveusin A a flavon nevadensin. Seskviterpeny izolované
z kvétll vykazovaly silny u¢inek proti Diabrotica virgifera
virgifera, Gerviim napadajici kofeny dospé&lé kukufice®.

Byly zkoumany latky izolované zkvétniho lizka
slunecnice, které vykazovaly antimikrobialni uc¢inky. Byly
to zejména terpenoidy — kyselina ent-kaur-16-en-19-ova,
kyselina ent-trachyloban-19-ové a niveusin.

Kaurenova kyselina izolovand z kvétli slunecnice se
ukézala jako G¢inna proti larvam Homeosa electellum, H.
zea, H. virescens a Pectinophora gossypiela.

Testovani cytotoxicity kaurenové kyseliny bylo pro-
vedeno na garnitech (ICsp 2,03 pgml™, 16 pugml™)
artznych bunéénych liniich (mysi lymfatické leukémie,
karcinomu prsu, plic, tlusté¢ho stieva, vajecniki, prostaty
a kuze).

Kaurenova kyselina vykazala také antifertilni aktivitu

potkana), antiagregacni aktivitu a antimikrobidlni aktivitu
proti Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus a Mycobac-
terium smegmatis .

Dalsi derivaty kauranovych diterpenti ent-kauran-
-16a-ol , ent-atisan-16a.-0l, ent-trachyloban-19-ova kyseli-
na a ent-kaur-16-en-19-ovad kyselina byly hodnoceny
v biologickém testu vyuZzivajicitho hmyzu parazitujiciho na
slunecnici (Cochylis hospes). Zjistoval se pocet naklade-
nych vaji¢ek v ur¢itém Case a jeho ovlivnéni testovanou
latkou. Vyznamny stimulujici efekt na kladeni vajicek
vykazovaly derivaty ent-kauran-16a-ol a ent-atisan-160.-ol
(cit.").

Smés dvou diterpenovych kyselin, kaurenové a ange-
latu grandiflorové kyseliny, se ukdzala jako nejsilnéjsi
inhibitor rstu vlaknitych stélek hub Verticillium dahlie,
Sclerotinium sclerotiorum. Selektivnim Slechténim tak,
aby bylo dosaZeno vétsiho mnozstvi téchto terpenoidd v
slune¢nici, mize byt vylepSena piirozena rezistence vuci
houbovym patogenim'".

Pyrek™ '* izoloval ent-trachyloban-19-ovou kyselinu
spolu s ent-kaur-16-en-19-ovou kyselinou. Dale izoloval
z jazykovitych kvétl i estery téchto dvou kyselin s thuja-
nolem. Kyselinu trachyloban-19-ovou povazuje za majo-
ritni diterpen, ostatni jeji derivaty jsou prezentovany jako
minoritni doprovod t&chto latek. Alfatafta® izoloval 7-oxo-

= H
COOH
11 (kyselina ent-trachyloban-19-ova)
trachyloban-15a.,19-diol

trachyloban-19-ovou.
Dale byla z kvétt izolovana kyselina eudesma-1,3,11

a kyselinu  15a-hydroxy-
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(13)-trien-12-ov4 (cit.®).

Z ethanolového extraktu uborovych lazek byly izolo-
vany chromenové slouceniny. Byly identifikovany jako
demethoxyencekalin (6-acetyl-2,2-dimethylchromen, II1)
a demethylencekalin ~ (6-acetyl-7-hydroxy-2,2-dimethyl-
chromen, 1) (cit."”®). U nich byla prokazana antimykoticka
aktivita hodnocena metodou papirového disku a testovana
na houb€ Pyricularia oryzae. Ze suchého a rozemletého
prasku uborovych lizek a semen byly nasledné pripraveny
hexanové, diethyletherové a ethyl-acetatové extrakty. Je-
jich antimikrobialni aktivita byla hodnocena na Saccharo-
myces cerevisiae, Escherichia coli, Bacillus subtilis a Sta-
phylococcus aureus. Stejné vysledky vykazovaly také
extrakty ziskané z kvétenstvi. Extrakty dalSich rostlinnych
organi nevykazovaly takovou toxicitu na zadny
z testovanych mikroorganismii. Kromé toho hexanové
i diethyletherové extrakty uborovych lizek vykazovaly
antimykotickou aktivitu proti Cladosporinum herbarum.
Struktury téchto izolovanych latek jsou velmi podobné
strukturam prekocent [ a II (7, VD",

111 (demethoxyencekalin): R'=CH;CO, R*=H
IV (demethylencekalin): R' = CH;CO, R*= OH
¥ (prekocen I): R' = H, R*= CH;0

VI (prekocen II) 4: R' = CH;0, R?= CH;0

Bader izoloval tii bisdesmosidové triterpenoidni sapo-
niny — helianthosid 1,2 a 3 (cit.').

Imunomodulacni efekt u mysi a antitumorovy efekt
na in vivo modelech byl prokazan u virgaureasaponinu E
(cit.").

Helianthosid je zakladni saponin izolovany z H. an-
nuus L. Je charakterizovany jako bidesmosid echinocysto-
vé kyseliny. Cytotoxicita této latky testovanad na mysich
nadorovych bunikach (linie P-815 a YAC-1) byla vyznam-
na ve srovnani se saponiny izolovanymi z jinych rostlin,
naopak hemolyticky index byl nizky'®.

Z methanolového extraktu kvéti slunecnice byly zis-
kany steroly, triterpenové alkoholy a alkan-6,8-dioly. Tyto
slouceniny vykazuji znacnou protizanétlivou aktivitu proti
pusobeni  12-O-tetradekanoylforbol-13-acetaitu  (TPA),
ktery zplsobuje zanét u mysi. Kromé toho alkan-6,8-diol
projevuje inhibi¢ni ucinek na nadorovy uc¢inek TPA ve
dvou stadiich zhoubného bujeni na kiizi mysi.

3. Latky izolované z pylu slunecnice
Bylo popséno sloZeni lipidli v pylu rostliny slunecnice

ro¢ni extrahovanych hexanem. Lipidy z extraktu obsahuji
nékolik skupin sloucenin: triterpeny, B-diketony, hydroxy-
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ketony, PB-dioxoalkany, alkany, mastné kyseliny, estery
a B-dioxoalkanové kyseliny'”.

Pti vyzkumu se specialnim zaméfenim na terpenoidni
slozky izolované z diethyletherového extraktu pylu bylo
izolovano a charakterizovano 27 sloucenin, z toho 16 ter-
penoidnich slozek. Mezi nimi byly Etyfi estery mastnych
kyselin a triterpenovych alkoholii a jejich hydrolytické
produkty, Ctyfi volné triterpenové alkoholy, Ctyfi diterpe-
nové kyseliny, dvé slouceniny odvozené od tokoferolu,
Ctyfi estolidy, tfi alkan-4,6-dioly, jedna B-dioxoalkanova
kyselina a jeden alifaticky keton. Dva methylestery estoli-
da byly nedavno pfipraveny polosynteticky z odpovidaji-
cich kyselin.

Hlavni slozka obsazend v pylu H. annuus byl seko-
triterpen, dale pak B-diketony jako hlavni skupina slouce-
nin. Bylo testovéano tficet sloucenin na inhibi¢ni efekt na
EBV-EA (virus Epsteina-Barrové — prvni antigen) vyvola-
ny TPA v Raji buiikdch (EBV genom nesouci lidské lym-
foblastické buiikky pouzivané pro screeningové urceni anti-
tumorovych promotorti) v in vitro experimentu. Jako refe-
renéni latka byl zvolen B-karoten. Inhibi¢ni efekt 21 di-
nebo polycyklickych sloucenin byl stejny nebo silnéjsi nez
B-karoten. Podle vysledku této studie se terpenoidni a lipi-
dové struktury jevi jako vhodna potencialni chemopreven-
tivni ¢inidla typu antitumorovych promotord'®.

Déle bylo izolovano z diethyletherového extraktu
pylovych zrm H. annuus Sest rozvétvenych 3,4-seko-
tirucallannovych typt triterpenoidt (X) (cit.”).

Doprovodné latky lipidu pylu

Alifatické ketony

Z pylovych zrn byla izolovana cela fada B-diketont,
hlavni skupiny lipidQ pylu. Jako majoritni slouceniny byly
stanoveny 4,6-diony a 6,8-diony, 10,12-diony potom jako
minoritni. Délka uhlikového fetézce jednotlivych slouce-
nin se pohybuje od 18 do 33 uhlikli. Podatilo se izolovat
rovnéz do té doby neznamé 1-fenylalkan-1,3-diony. Hlav-
ni aromaticky diketon je 1-fenylhexadeka-1,3-dion (cit."”).

B-Hydroxyketony

1%\/Iajoritnim B-ketonem je 4-hydroxynonadekan-6-on
(cit.”").

Mezi izolovanymi latkami byly alkyny typu 4-ol-6-on
a jejich polohové isomery 6-ol-4-on, 5-0l-7-on a 6-0l-8-on
a jejich polohové isomery 6-on-8-ol. Délka uhlikového
fetézce se pohybovala mezi Cyy az C,;. Byly izolovany
také 1-fenyl-3-hydroxy-alkan-1-ony a jejich polohovy
isomer 1-o0l-3-on s délkou alkanu od C,, do C,;.

Dioly

Z pylovych zrn se podafilo izolovat tfi alkan-4,6-
-dioly:  sym-nonadeka-4,6-diol,  syn-henikosan-4,6-diol
a syn-dokosan-4,6-diol (cit.'®).

Schulz'” stanovil vyse uvedené slouceniny jako hlavni
dioly pylu a izoloval z pylu dalsi slouceniny typu B-diolt.
Majoritnimi slouceninami jsou 4,6-dioly doprovazené
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malymi mnozstvimi 5,7-, 6,8-, 10,12-diolt a 1-fenyl-1,3-
-diolu. Délka uhlikatého fetézce se pohybuje od C;9 do Cys.
Alkany

Z pylovych zrn bylo izolovdno mensi mnoZzstvi line-
arnich alkant C25, C27, C29, C31 a C33 (Cit.”).

Mastné kyseliny

Byla izolovana fada nasycenych mastnych kyselin od
hexanové po nonakosanovou s vyjimkou C; a Cp; kyselin.
Nenasycené mastné kyseliny jsou reprezentovany kyseli-
nami hexadec-9-enovou (9-16:1) a kyselinami kodové
oznacenymi 9-18:1, 11-18:1, 9,12-18:2, 18:3, 11-20:1,
11,14-20:2 a 13-22:1. Hlavni latkou je kyselina ikos-11-
-enova, vSechny ostatni se vyskytuji v mensim nebo zane-
dbatelném mnozstvi'’.

Estery mastnych kyselin

Mensi mnozstvi dodecyl-palmitatu, oktyl-ikosanoatu
a oktyl-ikosadienoatu a mensi mnozstvi methylesterd vyse
zmill;lovanych mastnych kyselin bylo izolovano z pylovych
zrm' .

Déle pak byly ziskany estery hydroxylovanych mast-
nych kyselin estolidového typu: kyselina 18-(hexa-
dekanoyloxy)oktadec-9-enova, jeji methyl a ethyl ester
akyselina 18-(oktadekanoyloxy)oktadec-9-enova a jeji
methyl a ethyl ester (cit.'”'®).

B-Dioxoalkanové kyseliny

Z extraktu pylovych zr byly izolovany kyselina
14,16-dioxopentakosanova a cela fada dalSich kyselin,
jako 16,18-dioxoheptakosanova kyselina a 16,18-dioxo-
heptakosanova kyselina, dale pak A%, A'*'2- a A1 B_di-
oxoalkadienové kyseliny. Délka uhlikatého fetézce se po-
hybuje od Ca4 do Cyo uhliki'®.

Terpenoidni slozky pylu

Tuto skupinu metabolitd 1ze rozdélit na estery mast-
nych kyselin a triterpenovych alkoholti a diterpenové kyse-
liny.

Estery mastnych kyselin a triterpenovych alkoholit

Schulz'” a Ukiya'® izolovali terpen helianol (VIII),
dale byl ziskan helianyl- oktanolat jako hlavni vyskytujici
se sloucenina. Tyto latky byly doprovazeny malym mnoz-
stvim hexanoatu, dekanoatu a dodekanoatu.

VIII (helianol)
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Triterpenové alkoholy
Sekotirukallany

Byly izolovéany triterpenovy alkohol helianol (3,4-
-seko-19(10—9)-abeo-8a,9p,10a-tirukalla-2,24-dien-33-
ol) a jeho oktanoat jako jedna z majoritnich triterpenovych
slozek, kterd popifipad¢ muize byt doprovézena malym
mnozstvim hexanoatu, dekanoatu a dodekanoatu, (245)-
-24,25-dihydroxyhelianyl-3-oktanoat a jeho 24R epimer,
4a,50-epoxyhelianol a jeho 3-oktanoat, (24S5)-4a,50.:24,25-
-diepoxyhelianyl-3-oktanoat a jeho 24R epimer, (24S)-
-24,25-dihydroxy-4a,5a-epoxyhelianyl-3-oktanoat a jeho
24R epimer'®,

Dale pak slouceniny odvozené od 3,4-seko-
tirukallanu: sunpollenol (4-hydroxy-3.,4-seko-19(10—9)-
-abeo-8a,9P,10a-tirukall-24-en-3,5-oxid), (24R)-24,25-epoxy-
sunpollenol a jeho 245 epimer, dehydro-(23E)-25-hydroxy-
sunpollenol a (24R)-24,25-dihydroxysunpollenol a jeho
245 epimer".

OH

Qm

VI (tirukallol)

Pentacyklické triterpeny

1) skupina wursanu (a-amyrinu):
z pylovych zrn a-amyrin,
skupina oleananova (B-amyrinu): Bader” izoloval
bidesmosidy helianthosid 1, 2 a 3.

Ukiya'  izoloval

2)

Diterpenové kyseliny

V diethyletherovém extraktu pylovych zrn byly pro-
kazany tyto latky: kyselina ent-kaur-16-en-19-ov4, angelat
kyseliny grandiflorové, kyselina grandiflorova a kyselina
trachyloban-19-ova (cit.'®).

Fytosteroly

Fytosteroly jsou terpenoidni alkoholy majici v orga-
nismu nejméné dvé funkce — jsou prekurzory pro syntézu
ostatnich steroidnich latek a jsou dileZitou slozkou bunéc-
nych membran, stabilizuji je a Gcastni se fizeni jejich pro-
pustnosti, k tomu je diilezitd volnost C;-f hydroxyskupiny
pro interakci s fosfolipidy?'.

Z extraktu pylovych zrn byly dale izolovany [-sito-
sterol, stigmasterol (3,4,22,23-tetradehydro-f-sitosterol),
isofukosterol  (5,6,24,25-tetrahydro-f3-sitosterol)  a neo-
phytadien'’.

Kumariny

Murray* uvadi ptitomnost skopoletinu, jeho O-gluko-
sidu a ayapinu.
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Tokoferoly

Z extraktu pylovych zrn byly izolovany o- a y-toko-
ferol (cit.'”'*). Déle pak (5S)-3a-acetyl-7a-hydroxy-2,3,5-
-trimethyl-5-(4,8,12-trimethyltridekan-1-yl1)-1,30.,5,6,7,7 -
-hexahydro-4-oxainden-1-on a jeho 5R epimer'®.

4. Latky izolované z listt slunecnice

Chemicka studie listd slunecnice ukazala, Ze je tento
druh bohatym zdrojem terpenoidd s Sirokym spektrem
biologickych uc¢inkl, véetné alelopatie (nepiiznivy vliv
jedné rostliny na druhou, zpisobeny produkty latkové
vymény). Dichlormethanovy extrakt suchych listd byl
podroben chromatografii na tenké vrstvé za pouziti mobil-
ni fdze hexan-aceton s rostouci polaritou. Ze stfedné po-
larni frakce bylo ziskano 13 sloucenin. Izolace a objasnéni
struktury se tykalo téchto latek: bisnorseskviterpenu annui-
ononu E (IX), 7,11-heliannanu (heliannuoly A (X), C, D
(XD, F, G, H, 1 a L (XII) a dvou seskviterpend
(helibisabonol A (XIII) a helibisabonol B (X7V)). Navic
byly ziskany latky zndmé struktury, a to seskviterpenové
laktony annuolid E a leptokarpin (X7), 7,10-heliannanové
heliannuoly D, F a L.

Biologické ucinky téchto izolovanych sloucenin byly
testovany bioanalyzou pSeni¢nych koleoptilli (blanity obal
zarodku jednodéloznych rostlin, chranici prvotni vzrostny
vrchol rostliny)”. Z vodného extraktu celych listi byly
izolovany a chemicky charakterizovany fenolické slouce-
niny (derivaty benzoové kyseliny, kumariny a flavonoidy)
a dalsi terpenové derivaty napt. (heliespirony).

Z polarni frakce listt H. annuus cv. Stella a SH-222 byly
izolovany apokarotenoidy annuinon F [(1R,5R,65,9R)-6,13-
-dihydroxy-3-o0x0-5,6-dihydro-B-ionol] a G [(3R,5R,7R)-
-3,5-dihydroxy-6,7-dehydro-5,6-dihydro-p-ionol]. ~ Rada
apokarotenoidd, sloucenin s poctem uhlikii menSim nez
40, ale se strukturou zna¢né podobnou karotentim, se vy-
skytuje v podobé rostlinnych oleju a casto je zodpovédna
za viini rostlin®*.

Terpeny

Seskviterpeny
Heliannany

Heliannany predstavuji typ seskviterpent izolovanych
z nadzemnich ¢asti slunecnice ro¢ni a motskych hub
(Haliclona fascigera). Je pro né typicky substituovany
aromaticky kruh kondenzovany s heterocyklem rtizné veli-
kosti obsahujicim kyslik. Vzhledem k nové struktute
a fytotoxickym vlastnostem nékterych clent této skupiny
byly studovany z hlediska vztahu mezi strukturou a aktivi-
tou (SRA studie).

Heliannuol A (X) byl prvnim heliannanem uvedenym
v literatufe. Byl izolovan z listdi slune¢nice ro¢ni. Prekva-
piveé Zadné jiné heliannuoly nebyly izolovany z Z4dné jiné
nadzemni ¢asti této rostliny. Nicméné zékladni skelet heli-
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annanu byl izolovan pozdéji z moiské houby Haliclona
fascigera.

Tyto latky lze rozdé€lit na zakladé chemické struktury
na 4 skupiny:
1. 7,11-heliannany  (cit. heliannuol A
(cit.??%?%) (X), heliannuol C, D (XI), F, H, I a L (XII),
heliannuol G (cit.***") a jeho 8 epimer (heliannuol H
(cit.?’) a heliannuol K (cit.*")),
7,10-heliannany: heliannuol B (cit.***?*) a jeho 8,9-
dihydroderivat heliannuol D (cit.>***®),  8-oxo-
heliannuol D (heliannuol F (cit.*>*")), a 7.8 epimery
7,8-epoxyheliannuolu B (heliannuol I (cit.>*") a heli-
annuol J (cit.2>*7%)),
3. 8,11-heliannany: heliannuol C (cit.
4. 8,10-heliannany: heliannuol E (XV7) (cit.>>*°).

23,25,26,27,28),

25,26,28
)

X (heliannuol A)

HO
XI (heliannuol D)

XII (heliannuol L)

HO

XVI (heliannuol E)

o "/{OH

Byla hodnocena biologicka aktivita 11 heliannuold
(izolovanych ze slunecnice) bioanalyzou jednodéloznych
a dvoudéloznych rostlin na Petriho miskach. Jako standard
slouzil herbicid Logran®. Bioanalyza byla provadéna na
semenech hlavkového saldtu (Lactuca sativa), fetfichy
(Lepidium sativum), cibule (Allium cepa), pSenice
(Triticum aestivum) a jeCmene (Hordeum vulgare). Klici-
vost semen a délka kofent i vyhonki byly uréeny Welcho-
vym testem.

Zjistilo se, Ze heterocyklické slouceniny heliannuol A
(X) a C jsou aktivni, zatimco slouceniny s otevienym kru-
hem helibisabonol A (X7II) a B (XIV) jsou neaktivni. Pfi-
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tomnost heterocyklu je tedy rozhodujici pro ucinnost. Vét-
Sina heliannuolt je aktivni u dvoudéloznych nebo jednode-
loznych druht. Kli¢ovou roli hraje rovnéz velikost kruhu.
Utinnost pii bioanalyze na Petriho miskach klesa v pofadi
osmiclenny > sedmiclenny > Sesti¢lenny kruh. To plati
rovnéZ pro bioanalyzu pSeniénych koleoptilli. Rovnéz
poloha hydroxyskupiny ma vliv na ucinnost. Slouceniny,
které maji hydroxyskupinu na heterocyklu (7,11-heli-
annuoly a 8,11-heliannuoly), jsou aktivnéjsi nez ty, které
maji hydroxyskupinu na isopropylové skupiné (7,10-heli-
annuoly). Rovnéz kliCovou roli hraje stereochemie chiral-
niho centra. Pfi porovnéni efektu heliannuolu G a jeho
epimeru na C-8 heliannuolu H byly zjistény velké rozdily
mezi uc¢innostmi obou sloucenin.

Heliannuoly A, C, D, G byly testovany standardni
fytochemickou zkouskou STS (standard target species),
ktera pracuje s pSeniénymi koleoptily a zachycuje mimo
jiné 1 antimikrobidlni a antifungalni efekt. Vyznamna inhi-
bice byla prokdzana u heliannuolu A a D (cit.?).

Seskviterpenové laktony

Macias®™ navic ziskal latky znamé struktury, a to se-
skviterpenové laktony annuolid E a leptokarpin (XV), coz
je 4,5-dehydroagrofyllin B.

Macias®' izoloval zlistd dimerni seskviterpenovy
lakton helivypolid G, v kterém jsou spojeny dva seskviter-
penové laktony spirocyklickym dihydropyranovym kru-
hem. Podafilo se ho ziskat ze stiedné polarni frakce listl
H. annuus var. Stella. Surovy extrakt byl rozdélen na kolo-
n¢ silikagelu a dale ¢istén HPLC, mobilni faze byla hexan/
aceton. Helivypolid G byl izolovan jako nazloutld amorfni
latka®'.

0

HO

COANg = angeloyl

XV (leptokarpin)

Melek™ identifikoval z listd agrofyllin A jako hlavni
germakrolid a agrofyllin B, niveusin a 4,5-dihydroniveusin
A jako minoritni.

Ze slunecnice rocni byl jiz dfive izolovan biologicky
aktivni furanoheliangolid, ktery byl identicky s niveusinem
C (XVII) (cit.*®) izolovanym z H. niveus a z H. maxmillia-
ni. Z ethanolového extraktu mladych listl a vrcholovych
Casti stonkl byly ziskany tii seskviterpenové laktony -
znama latka niveusin B, novy germakranolid tifruticinové-
ho typu a 3-ethoxyniveusin B. Kurceni struktury byla
vyuzita IC, 'H a *C NMR a MS spektra®**.

Chemickd analyza pryskyfiénych glandularnich tri-
chomu z povrchu listi vedla k izolaci Sesti seskviterpeno-
vych laktonil separaci HPLC. Krom¢ znamych heliangoli-
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di niveusinu C, 15-hydroxy-3-dehydrodeoxyfruticinu
(autorem téz zvany annuithrin), argophyllinu B, byly obje-
veny a charakterizovany nové germakranolidy odvozené
od niveusinu typu A (l-methoxy-4,5-dihydroniveusin A,
1,2-anhydridoniveusin A, 1,2-anhydro-4,5-dihydro-
niveusin A). K uréeni jejich struktury byla vyuzita 'H
a *C NMR a MS spektra®.

B2

HO™

R1

R'=H R?= OH, COAng=angeloyl

XVII (niveusin C)

Seskviterpenové laktony (germakranolidy) z listd
slune¢nice vykazovaly antimikrobidlni aktivitu testovanou
na bakteriich a houbach. Niveusin B vykazoval vyssi inhi-
bi¢ni Gc¢inek proti bakteriim (MIC: 15 pg ml™ pro Bacillus
brevis, 50 ugml™' pro Proteus vulgaris, 95 ugml™" pro
Eremothecium ashbyi), zatimco jeho ethoxy derivéat vyka-
zoval vy3§i Géinnost proti houbam (MIC: 40 ug ml™" pro
B. brevis, 85ugml”' pro P. vulgaris, 65ugml’ pro
E.ashbyi) nez deoxyfruticin (MIC: 35 ug ml™" pro B. bre-
vis, 87 ug ml™ pro P. vulgaris, 98 pg ml™ pro E. ashbyi).
Rovnéz byl proveden test s ovesnymi koleoptily na linear-
ni riistovou redukci: ta byla 80 % (% 6) pro niveusin B, 57
% (% 9) pro jeho ethoxyderivéat a 61 % (+ 6) pro deoxyfru-
ticin.

Norseskviterpeny

Z listt slunecnice ro¢ni byly izolovany bisnorseskvi-
terpeny — annuolidy: annuionon A, jeho 7,8-dihydro-
derivat annuionon B, annuionon C, annuionon E (ZX), an-
nuionon F  [(1R,5R,65,9R)-6,13-dihydroxy-3-oxo0-5,6-
dihydro-B-ionol], annuionon G [(3R,5R,7R)-3,5-di-
hydroxy-6,7-didehydro-5,6-dihydro-B-ionol] ~ (annuoiny
jsou také fazeny mezi apokarotenoidy) a tfi seskviterpeny
bisabolenového typu: helibisabonol A (XIII), helibisabonol

OH

IX (annuionon E)

Om

HO

XIII (helibisabonol A) OH
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X1V (helibisabonol B)

B (XIV) a norbisabolen helinorbisabon®*¢%,

Déle bylo izolovéano Sest bioaktivnich norseskviterpe-
ni z &erstvych listl sluneénice roéni varieta SH-222%
a VYP®. T#i nové typy bisnorseskviterpenti annuionony A-
C a norbisabolon helinorbisabon vykazovaly potencialni
alelopaticky uc¢inek na jednodélozné rostlinné druhy. Man-
nuv-Whitneyiv test byl provadeén s t€émito latkami na se-
menech hlavkového salatu (Lactuca sativa), ftetfichy
(Lepidium sativum), cibule (Allium cepa) a jeCmene
(Hordeum vulgare). Byla zjistovana klicivost a délka ko-
fene. Potencialni alelopatickd aktivita byla zaznamenana
u kli¢eni jednodé€loznych rostlin (4. cepa, H. vulgare) u tii
bisnorseskviterpenti a norbisabolonu™®.

Heliespirany
Macias® izoloval z vodného extraktu &erstvych listd
vyslechténé slunenice varieta SH-222" bioaktivni

(potencialni alelopatické c¢inidlo) spiroseskviterpen helie-
spiron A.

Flavonoidy

Flavonoidy tvofi pocetnou skupinu zlutych nebo
oranzovych rostlinnych latek — derivaty fenylchromanu.
Zakladem jejich struktury je chroman s arylem v poloze 2
(flavany), 3 (isoflavany) nebo 4 (neoflavany).

Flavonoidy jsou latky vyskytujici se pouze v rostlinné
Ti8i, a to nejcasteji ve forme flavanu. Jednotlivé flavonoidy
se od sebe dale lisi poftem a polohou hydroxyskupin na
aromatickych kruzich, pfitomnosti dvojnych vazeb a vaz-
bou cukrii nebo organickych kyselin. V rostlinném orga-
nismu se vyskytuji jako glykosidy nebo volny genin.

Macias*' izoloval z listd sluneénice roéni flavonoidy
typu chalkont kukulkanin B a heliannon A. Z listd slunec-
nice ro¢ni byly izolovany latky typu flavanond heliannon
B a heliannon C a také latka typu flavanoli tambulin®.

5. Zavér

Cilem tohoto ¢lanku byla snaha shrnout vSechny do-
sud izolované latky z rostliny Helianthus annuus a jejich
biologické ucinky vcetné alelopatie.

Taxon H. annuus je zndm Siroké vefejnosti zejména
jako surovina pro vyrobu oleje vynikajici potravinaiské
jakosti. Je zvlasté vhodny k vyrobé ztuzenych pokrmovych
tukdl, stolnich oleju, ke konzervaci ryb, ale také pro vyrobu
mydel, lakti a fermezi. Vyuziva se i v dalSich odvétvich
pramyslu véetné farmaceutickych technologii™®. Kroms
semen byly z hlediska obsahovych latek prozkoumény
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zejména listy a kvéty. Rostlina je také odedavna vyuzivana
v lidovém légitelstvi' ™. Jako vétiina rostlin z eledi Aste-
raceae obsahuje také seskviterpenové laktony, které maji
fotosenzibilizujici schopnost (napt. 1,2-anhydro-4,5-de-
hydroniveusin apod.)’, ale jejich mnozstvi v rostling je
témei zanedbatelné.

Do oblasti fytochemie tento taxon ptinasi celou radu
struktur v jinych rostlindch dosud nepopsanych latek. Ty-
pove se vSak nevymyka chemotaxonomickym charakteris-
tikdm Asteraceae. Mnohé zizolovanych latek vykazuji
nadé&jnou biologickou G¢innost.

Z Gbord slunecnice ro¢ni byla izolovana celda tada
latek s bohatymi biologickymi uc¢inky. Latky typu terpeno-
ida izolované z kvéth H. annuus vykazuji nejraznéjsi bio-
logické ucinky, zejména antimikrobialni. Jde ptedev§im
o terpenoidy — kyselinu ent-kaur-16-en-19-ovou, kyselinu
trachyloban-19-ovou a niveusin. Kaurenova kyselina méla

~~~~~

Z ethanolového extraktu tborovych lizek byly izolovany
slouCeniny typu chroment. Byla u nich prokdzana vy-
znamna antimykotickd ucinnost. Ze suchého jemného
prasku uborovych lizek a semen byly nasledn¢ pfipraveny
hexanové, diethyletherové a ethyl-acetatové extrakty se
zna¢nou antimikrobialni a antimykotickou aktivitou'*.

Imunomodulaéni efekt a antitumorovy efekt na in
vivo modelech byl prokazan u virgaureasaponinu E (cit.").
Cytotoxicka u¢innost byla déale prokdzéna u helianthosidu,
saponinu, izolovaného z kvéti H. annuus'®.

Z methanolového extraktu kvéti H. annuus byly zis-
kany steroly, triterpenové alkoholy a alkan-6,8-dioly. Tyto
slouceniny projevuji znacnou protizanétlivou ucinnost
proti 12-O- tetradekanoylforbol-13-acetatu (TPA), ktery
zpusobuje zanét u mysi. Kromé toho alkan-6,8-diol vyka-
zuje inhibi¢ni u¢inek na karcinogen TPA ve dvou stadiich
zhoubného nadorového bujeni na kiizi mysi.

Dale byla popsana celé fada latek izolovanych z pylu.
Byl zkouman inhibi¢ni efekt proti EBV-EA. Dle vysledka
této studie se terpenoidni a lipidové struktury izolované
z pylu slune€nice ro€ni jevi jako vhodnd potencidlni che-
m(l)g)reventivni ¢inidla typu protirakovinovych promoto-
ra®.

Chemicka studie listd H. annuus ukazala, ze jsou
bohatym zdrojem nejriznéjsich latek, zejména pak terpe-
noidi se Sirokym spektrem biologickych aktivit, véetné
alelopatie. Seskviterpenové laktony (germakranolidy)
z listd  sluneCnice projevovaly antimikrobialni ucinnost
testovanou na bakteriich a houbach®.

Vyjimeéné postaveni taxonu ve vyzivé Clovéka je
a bude jist¢ hlavnim divodem dal§iho vyzkumu jeho meta-
bolomu a proteomu. Nasledné hodnoceni biologické akti-
vity jejich sloZzek mutze pfinést i podporu pro dalsi znama
etnobotanicka a etnofarmakologicka fakta, ¢i nové po-
znatky vyuzitelné ve farmakoterapii.

Prace byla podporovina grantem GAUK 118/2006/B
BIO.
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Z. Rehikova, J. Karlitkovd, and L. Jahoda¥
(Department of Pharmaceutical Botany and Ecology, Fa-
culty of Pharmacy, Charles University, Hradec Kralové):
Sunflower — Substances and Their Biological Activity

The sunflower is a rich source of compounds with
various biological activities such as plant-growth regula-
tory, anti-inflammatory, antimicrobial, inhibitory in Ep-
stein-Barr virus (EBV) activation, etc.). These compounds
were isolated from different parts of sunflowers (leaves,
radial ~ flowers, pollen).  Sesquiterpene  lactones
(germacranolides) isolated from leaves of sunflower have
shown antimicrobial activities. Sterols, triterpenic alcohols
and alkane-6,8-diols showed significant anti-inflammatory
and cancerogenic effects against some phorbol tet-
radecanoate derivatives. In addition, the terpenoids and
lipids isolated from the sunflower pollen exhibited potent
inhibitory effects on EBV antigen induction.



