Chem. Listy 102, 245-254 (2008)

Referat

PLODY Lonicera caerulea: PERSPE’KTIVNi FUNKCNIi POTRAVINA
A ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK

JAN HEINRICH?, IRENA SVARCOVA”
a KATERINA VALENTOVA"

“WALMARK a.s., OldFichovice 44, 739 61 Trinec, ® Ustav
lékarské chemie a biochemie, Lékarska fakulta, Univerzita
Palackého, Hnévotinska 3, 775 15 Olomouc
kata.valentova@email.cz

Doslo 20.11.07, ptijato 4.2.08.

Klicova slova: Lonicera caerulea, zimolez modry, poly-
fenoly, biologicka aktivita

Obsah
1. Uvod
2. Botanicky popis
3. Obsahové latky a jejich biologické ucinky
3.1. Sacharidy a proteiny
3.2. Tuky
3.3. Dalsi slozky
3.4. Fenolové slouceniny
3.4.1. Fenolové kyseliny
3.4.2. Flavonoidy
4. Tradi¢ni uziti plodi zimolezu modrého
a pfedpokladané Gc¢inky na lidské zdravi
5. Zaveér
1. Uvod

V rozvinutych zemich, Ceskou republiku nevyjimaje,
dochézi v soucasnosti k vyraznému naristu poctu lidi,
u kterych dochazi disledkem jejich zplsobu zivota
k porucham metabolismu — metabolickému syndromu,
ktery je podkladem fady chronickych (civilizacnich) one-
mocnéni. Jsou to napf. kardiovaskularni a nadorova one-
mocnéni (zejména traviciho Ustroji), diabetes mellitus,
alergie, autoimunitni onemocnéni, obezita aj. Vedle gene-
tickych pfic¢in se na jejich vzniku a prubéhu podili fada
dal$ich vlivt, napf. zivotni styl, nevhodné sloZeni potravy
¢i zhorSujici se zivotni prostfedi, zejména v prumyslovych
a siln¢ urbanizovanych oblastech. SloZeni denni diety patii
mezi dilezité faktory, které mohou vyznamné ovlivnit
vznik nékterych chronickych onemocnéni. Nékolik epide-
miologickych studii prokazalo, Ze vyvazené slozeni stravy
a spravné dietni ndvyky maji statisticky vyznamny pozitiv-
ni vliv na zdravotni stav vSech veékovych resp. rizikovych
skupin populace. Byla publikovédna fada Uidajii prokazuji-
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cich U€inky konzumace vyvédZzeného mnoZstvi ovoce
a zeleniny jako prevence pted vznikem mnoha onemocné-
ni'. V poslednim desetileti vzrostl zdjem o funkéni potravi-
ny, nutraceutika a dopliiky stravy. Bobulovité ovoce je
jednim ze zdroji nutriéné vyznamnych fytochemikalii®. Je
bohatym zdrojem kyseliny askorbové a fenolovych slouce-
nin, zvlasté pak fenolovych kyselin, anthokyanind
a proanthokyanidinii. Tyto slouceniny poskytuji ovoci
typické zbarveni a zaroven vykazuji pfiznivy u¢inek na
lidsky organismus. Jejich biologicka aktivita mlze snizit
riziko vzniku nékterych nadorovych a kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Byly prokazany jejich protinddorové, antimi-

~~~~~

cera caerulea L. (zimolez modry, zimolez jedly) je pouzi-
vana v lidovém légitelstvi v Rusku, Ciné a Japonsku, ale
doposud malo je zndma v Severni Americe a v Evrop&®.
V tradi¢ni Cinské medicin€é se pouzivaji kvéty, poupata,
pupeny ¢i jiné nadzemni ¢asti L. japonica pro své antibak-
terialni, antipyretické a protizanétlivé Gcinky pii rliznych
infek&nich onemocnénich®®. Cilem této prace je shrnout
dosavadni poznatky o biologicky aktivnich slouc¢eninach
v rostlinach rodu Lonicera se zaméfenim na plody L. cae-
rulea.

2. Botanicky popis

Rod Lonicera (zimolez) se fadi do Celedi Caprifolia-
ceae (zimolezovité), do které dale patfi napt. rody Sam-
bucus (bez), Viburnum (kalina, tusalaj) a Linnaea (zimozel
— nejmilejsi rostlina Carla Linného) (cit.”). Rod zimolez
zahrnuje okolo 180 druhti opadavych nebo stalezelenych,
ketovitych, popinavych nebo pudopokryvnych dievin,
prirozené se vyskytujicich zejména na severni polokouli,
nejjiznéji je rozSifen v Mexiku, severni Africe, na Javé
a Filipinach'.

Mnohé z druhi zimolezu jsou péstovany jako okrasné
kefe a popinavé rostliny, zejména pro krasu svych kvétl
a plodd. V soucasné dobé pouze jediny druh, L. caerulea,
je pestovan jako ovocny ket s chutnymi, modie zbarveny-
mi plody. Ostatni druhy zimolezu maji vétSinou nejedlé,
neékdy i mirn€ jedovaté plody, ve zralosti zbarvené zluté,
oranzove, cervené, modie az ¢erné. Plody zimolezu dozra-
vaji vétSinou na jafe a v 1ét€ a Casto slouzi jako potrava
ptaktim. Pfirozeny vyskyt, vyska kefe a barva zralych plo-
dii n&kterych druhii zimolezii jsou uvedeny v tab. I (cit.'®).

L. caerulea L. patii do sekce Isika Rehd., podsekce
Caeruleae Rehd. Rozsah podsekce je jiz mnoho let pied-
métem vyzkumu a Cetnych diskuzi. Diky rozdilnému cha-
pani definice druhu a rozdilnym vyzkumnym metodam
odlisuji rizni autofi v ramci subsekce az 11 druht.
V soucasné dobé prevladaji tendence zarazovat dosud
uvadéné druhy L. altaica, L. caerulea, L. emphyllocalyx, L.
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Tabulka I

Pfirozeny vyskyt, vyska kefe a barva zralych plodt nékterych druhi zimolezi'

Latinsky nazev Prirozeny vyskyt Vyska kefe vim  Barva zralych plodu

L. albiflora Torr. & Gray S Amerika 4 (popinavy)  oranzova

L. arizonica Rehd. S Amerika - cervena

L. caerulea L. Evropa — SV Asie 2 tmaveé modra

L. canadensis Batr. ex Marsh. S Amerika 1,5 oranzova-¢ervena

L. caprifolium L. Evropa—V Asie 6 (popinavy)  oranzova-Cervena

L. chrysantha Turcz. ex Ledeb. SV Asie — Japonsko 4 tmave Cervena

L. ciliosa (Pursh) Poir. ex DC. S Amerika - cervena

L. conjugialis Kellogg S Amerika 1,5 cervena

L. dioica L. S Amerika 1,5 dervena

L. etrusca Santi Stfedozemi 4 (popinavy)  cCervena

L. flava Sims S Amerika 2,5 cervena

L. fragrantissima Lindl. & Paxton Cina 2 cervend

L. hirsuta Eat. S Amerika - zluta, Cervena

L.hispidula (Lindl.) Dougl. ex Torr. & Gray =~ S Amerika - cervena

L. interrupta Benth. S Amerika - cervena

L. involucrata Banks ex Spreng. S Amerika 0,9 fialovd, ¢erna

L. japonica Thunb. V Asie 4 (popinavy)  Cerna

L. korolkowii Stapf Centrélni Asie, Afga- 3 svétle Cervena
nistan, Pakistan

L. maackii (Rupr.) Herder Japonsko, Korea, S 5 tmavé Cervena- ¢erna
Cina

L. morrowii Gray Japonsko 3 7luta, ¢ervena, tmave Cervena

L. oblongifolia (Goldie) Hook. S Amerika 1,5 cervena

L. periclymenum L. Evropa, S Afrika, 4
V Asie

L. reticulata Raf. JV Cina 3,5 derna

L. ruprechtiana Regel SV Asie, Cina 6 cervena

L. sempervirens L. S Amerika - cervena

L. standishii Jacques Cina 3,5 cervena

L. subspicata Hook. & Arn. S Amerika 2,5 7luta, ¢ervena

L. tatarica L. J Rusko, Tukmenistan 4 7luta, oranzova, ¢ervena

L. utahensis S. Wats. S Amerika 1,5 dervena

L. villosa (Michx.) J.A. Schultes S Amerika - modra-Cerna

L. xylosteum L. Evropa, Sibif, Cina 3 tmavé Cervena

kamtschatica, L. pallasii, L. stenantha, L. venulosa jako
poddruhy v ramci druhu L. caerulea*.

Zimolez modry se pivodné prirozen¢ vyskytoval
v Evropé a jihovychodni Asii. Rostliny jsou schopny bez
poskozeni ptezivat i mrazy s teplotami okolo —46 °C. Kefe
kultivart dorGstaji béhem 10 let vysky 1,5-2 m. Listy jsou
vstficné, celistvé, kopinaté az ovalné a mohou byt ochmy-
fené nebo holé. Velikost kvéti je okolo 2 cm, barvy svétle
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zluté, trubkovitého az trychtyfovitého tvaru. Plody jsou
jedlé tmavé modré bobule s protahlym, nepravidelné val-
covitym tvarem, Casto se slupkou pokrytou voskovym
povlakem. Plody péstovanych kultivari mohou dorustat
délky vice nez 2 cm s hmotnosti pohybujici se v rozmezi
1-2 g. Chut plodl je rozdilna podle kultivaru od hoiké
(zvlaste u brzy plodicich kultivarti), ptes velmi kyselou az
kysele neutralni po trpce-sladkou; semena jsou zanedbatel-
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Obr. 1. L. caerulea — ¢ast rostliny s plody

né velikosti. Kefe rozkvétaji brzy na jafe a zralé plody se
zhruba 2 tydny pied dozravanim jahod. Jedna rostlina ma
vynos okolo 2-3 kg (cit.'?).

Zimolez modry byl poprvé botanicky popsan v roce
1894 a prvni pokusy o péstovani probéhly v severnim
a vychodnim Rusku v letech 1913-1915. Rozsahle;jsi
Slechtitelské prace zacaly v Rusku v 50. letech minulého
stoleti. V polovin€ 80. let pokracovala v praci na Slechténi
M. N. Plekhanova na oddéleni ovocnych plodin Vavilovo-
va vyzkumného institutu v St. Peterburgu'’. B&hem po-
slednich 25 let vzniklo v Rusku vice nez 68 kultivara,
z toho nejméné 60 je komercné péstovano. Mnoho z téchto
kultivari bylo od 80. let minulého stoleti rozsifeno do
Severni Ameriky'2. V Ceské republice se zimolez modry
vyskytuje jiz nékolik desitek let, v poslednich asi 15 letech
je plri)daivén pod obchodni znagkou Kaméatska bortivka®™
(cit. ™).

3. Obsahové latky a jejich biologické ucinky

Plody L. caerulea obsahuji 14,6 % susiny', z ¢ehoz
14,8 % tvofi rozpustna vlaknina'®. Plody L. caerulea
a jejich stava obsahuji jako hlavni slozky sacharidy, lipidy,
proteiny, organické kyseliny, polyfenoly a dale pak jako mi-
noritni slozky kyselinu askorbovou (500-700 mg kg ™), vita-
min B, hoi¢ik, fosfor, vapnik a draslik'”.

3.1. Sacharidy a proteiny

Plody L. caerulea obsahuji okolo 7,2 % sacharidd.
Mezi volnymi sacharidy ptevazuji glukosa (3,2 %) a fruk-
tosa (2,9 %), mezi vazanymi byly prokazany glukosa
(0,8 %), galaktosa (0,2 %) a arabinosa (0,1 %) (cit.").

Pozornost si zasluhuje také obsah sacharidii ve vrcho-
lovych castech stonkd zimolezu modrého, kde pievlada
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sacharosa s téméf 90% zastoupenim z celkového obsahu
sacharidil a dale byly nalezeny ¢tyfi dalsi cukry. Zastoupe-
ni fruktosy, glukosy, sacharosy, rafinosy a stachyosy se
méni v zavislosti na klimatickych podminkach a ro¢nim
obdobi. Nejvyssi obsah téchto cukri byl naméten v lednu,
do kvétna jejich mnozstvi klesa a nasledné se opé€t zvySuje.
Nejvice se béhem roku méni mnozstvi stachyosy a rafino-
sy. Od dubna do listopadu je jejich mnoZzstvi téméi zane-
dbatelné, kdezto v nasledujicim obdobi jejich zastoupeni
vyrazn¢ roste. Fruktosa a glukosa pfedstavuji jen maly
podil z celkovych cukri a ani jejich obsah se béhem roku
neméni. Akumulace rafinosy a stachyosy pfimo souvisi
s toleranci rostlin vii¢i nizkym teplotdm a vysychani'®'.
K sezénnim zménam dochazi také ve slozZeni proteini ve
vrcholovych ¢astech stonkd; za odolnost proti mrazu se
zda byt odpovédny protein o 42 kDa (cit.”").

3.2. Tuky

Plody zimolezu modrého obsahuji 1,52 % lipidd;
zastoupeny jsou zejména steroly, triacyglyceroly a fosfati-
dylcholin (tab. II, cit.'). Obsah mastnych kyselin je necelé
jedno procento (0,89 %) hmotnosti plodt; hlavnimi jsou
palmitova (38,2 %), olejova (27,6 %), stearova (14,7 %),
myristova (9,2 %), linolova (5,9 %), palmitolejova (2,8 %)
a laurova kyselina (1,6 %). 0,46 % vahy plodl tvoii nezmy-
delnitelny podil (steroly, alkoholy a uhlovodiky)

Tabulka IT
Lipidova a nezmydelnitelna frakce L. caerulea

Latka Relativni | Latka Relativni
obsah [%] obsah [%]

Uhlovodiky + 32,0 o-Amyrin 29,6

steroly

Triacylglyceroly 27,0 | B-Amyrin 24,7

Fosfatidyl cholin 21,0 Stigmasterol 14,8

Volné mastné 7,0 Kyselina urso- 11,5

kyseliny lova

Kyselina 6,0 Triterpeny 5,3

fosfatidova

Fosfatidyl serin +

min. fosfolipidy

Digalaktosyl 4,0 Sitosterol 4,9

diglycerol

Fosfatidyl 3,0 Kyselina 33

ethanolamin oleanolova
A7-Stigmastenol 33
Kampesterol 2,0
Brasikasterol 0,6
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s prevladajicim zastoupenim o-amyrinu (29,6 %), B-amy-
rinu (24,7 %), stigmasterolu (14,8 %) a kyseliny ursolové
(11,5 %) (cit.*"). U ursolové kyseliny a jejiho 19-hydroxy-
derivatu kyseliny pomolové byla v mikromolarnich kon-
centracich prokazana schopnost inhibice proliferace a syn-
tézy DNA u lidské promyelocytarni leukemické bunécné
linie HL-60 (cit.”). Ursolova kyselina, p-amyrin a glyko-
sid B-sitosterolu inhibovaly v mikromoldrni koncentraci
rust bunééné linie odvozené od rakoviny tlustého stfeva
HCT 116 a nadoru dfené nadledvin PC-12 (cit.?®).

3.3. Dalsi slozky

Organické kyseliny (12,2 % susiny) jsou reprezento-
vany kyselinou citronovou (3,7 %), jable¢nou (18,0 %)
a ostatnimi organickymi kyselinami (2,4 %) (cit.®).

Mimo fenolové slou¢eniny”** byly v nadzemnich
Castech L. japonica nalezeny dal§i vyznamné latky
s predpokladanymi zdravi prospéSnymi ucinky, mezi néz
patii saponiny>2*® a iridoidni glykosidy®* .

Z nadzemnich ¢asti L. japonica byl izolovan triterpe-
noidni saponin lonicerosid C, 3-O-B-D-glukopyranosyl
hederagenin  28-0-a-L-rhamnopyranosyl  (1—2)-[B-D-
-xylopyranosyl(1—6)]-B-D-glukopyranosyl ester (obr. 2).

~~~~~

u otoku udi vyvolaného krotonovym olejem u mysi*’.
Smés triterpenoidnich saponint z L. fulvotomentosa,
z nichz tfi byly identifikovany jako fulvotomentosid A, o.-
hederin a sapindosid B, prokazala u mysi protektivni akti-
vitu viiéi hepatotoxickym u¢inkéim paracetamolu’’ a kad-
mia®®.

Iridoidy jsou sekundarni metabolity odvozené od
cyklopentano[c]pyran monoterpenoidd a biogeneticky
a chemotaxonomicky tvofi strukturalni vazbu mezi terpeny
a alkaloidy. Obecné se u téchto latek predpoklada siroké
spektrum zdravi prospéSnych ucinkt: antihepatotoxické,

-----

rové, imunomodulaéni, antispasmodické, antitumorosni
a projimavé®”. Iridoidni glykosidy plodii brusinek
(Vaccinium macrocarpon, V. oxycoccus, V. vitis-idaea)

Obr. 2. Lonicerosid C, saponin z L. japonica
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Obr. 3. Caeruleosidy A a B, bis-iridoidy v listech L. caerulea

a bortvek (V. myrtillus) ptispivaji k charakteristické chuti
téchto plodt®. V listech L. caerulea se vyskytuji tii irido-
idni glukosidy, pojmenované caeruleosidy A, B (obr. 3)
a C. Tyto slouceniny jsou tvofeny sekologaninem spoje-
nym pfes acetalovou vazbu se sacharidovou ¢asti loganinu
¢i swerosidu. Tyto caeruleosidy jsou prvni bis-iridoidy,
které jsou tvofeny dvéma jednotkami iridoidl spojenych
acetalovymi vazbami®*~.

3.4. Fenolové slouceniny

zdroji fenolovych sloucenin jako zdravi prospésnych fyto-
chemikalii. Také plody L. caerulea obsahuji vysoké mnoz-
stvi fenolovych sloucenin. Obsah je zavisly na stupni zra-
losti, genotypovych odlisnostech, klimatickych podmin-
kach pred sklizni, skladovacich podminkach po sklizni
a metodach zpracovani sklizeného ovoce**. Na nasem pra-
covisti byla pfipravena fenolova frakce z L. caerulea var.
kamtschatica (0,4 % z pivodni hmotnosti ¢erstvych plod)
obsahujici 20,1 % fenolovych sloucenin, zahrnujicich fe-
nolové kyseliny, flavonoidy a anthokyaniny (18,5 %)
(cit.").

Fenolové latky jsou nezbytné pro metabolismus rost-
lin a jsou produkovany jako reakce na poskozeni vnéjsimi
Ciniteli. Ve vysokych koncentracich mohou fenolové slou-
¢eniny nebo jejich oxidaéni produkty reagovat s proteiny,
sacharidy a mineraly’’. Vliv polyfenolt na lidsky orga-
nismus je obvykle davan do souvislosti se dvéma c¢inky:
(7)) inhibici nékterych enzymt, napf. xanthinoxidasy ¢i
aldosareduktasy a (ii) antioxidagni aktivitou®® . Polyfe-
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noly chrani jak dalsi slozky potravy (karotenoidy, vitamin
C apod.) pted oxidaci, tak buiiky stfevniho epitelu a enzy-
my traviciho Gstroji pted poskozenim volnymi radikaly.

3.4.1. Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny tvoii zhruba tfetinu celkového
dietniho pfijmu fenolovych latek. V rostlinnych materia-
lech jsou obsaZeny ve volné nebo vazané form¢. Jednodu-
ché fenolové kyseliny jsou také produktem Stépeni flavo-
noidi stfevni mikroflorou®'.

V nadzemnich ¢&astech L. japonica byly nalezeny
protokatechova a chlorogenova kyselina. Jiz dfive se
u t&chto latek uvadély hepatoprotektivni*® a protinddoro-
vé u¢inky®. Byl prokazan cytotoxicky G&inek vodného
extraktu L. japonica a kyseliny protokatechové na bunky
HepG2 odvozené od hepatocelularniho karcinomu. Ex-
trakt i protokatechova kyselina byly schopny aktivovat
c-Jun N-termindlni kinasu (cJNK). Vzhledem k nizké
koncentraci protokatechové kyseliny v extraktu se pred-
poklada synergické plisobeni této kyseliny s dal§imi obsa-
hovymi latkami®.

Obsah fenolovych kyselin v plodech zimolezu modré-
ho byl neddvno srovnavan s dalSimi plody rostlin
ze severovychodniho Polska*. Jednalo se o plody zimole-
zu modrého (Lonicera caerulea var. kamtschatica Sevast),
boravky (Vaccinium myrtillus), ostruziny (Rubus plicatus),
¢ern¢ho rybizu (Ribes nigrum) a muchovniku
(Amelanchier ovalis). Celkovy obsah fenolovych slouce-
nin se pohyboval v rozmezi od 9910+470 u ¢erného rybizu
do vice nez 23 000 mg ekvivalenti (+)-katechinu na kg
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susiny (mg kg™ DM) plod&i muchovniku, bortivek a ostru-
zin. Obsah fenolovych latek u zimolezu byl mensi
(212804890) nez bylo zjidténo v jinych studiich® ™, coz
miiZe byt ovlivnéno né€kolika faktory, jako napf. varietalni-
mi a regionalnimi rozdily, stupném zralosti, stejné jako
analytickymi postupy pfi extrakci a kvantifikaci. Celkovy
obsah fenolovych kyselin se pohyboval v rozmezi
2850+140 (plody muchovniku) do 5420+230 mg kg™' DM
(plody zimolezu). Obsah jednotlivych fenolovych kyselin,
a to jak volnych, tak vazanych v esterech a glykosidech je
uveden v tab. III (cit.**). Na nasem pracovisti jsme identifi-
kovali ve fenolové frakci plodid L. caerulea var. kamtscha-
tica kyselinu chlorogenovou v mnozstvi 0,42 % fenolové
frakce, coz odpovida 168 mg kg' DM, dale kavovou
(0,14 %) a ferulovou (0,10 %) a celkovy obsah protokate-
chové, gentisové, rozmarynové a vanilové kyseliny byl
0,08 % (cit.").

3.4.2. Flavonoidy

Flavonoidy jsou polyfenoly, v jejichz struktufe je
zakladnim skeletem 2-fenyl-1,4-benzopyron. Rozdily mezi
flavonoidy jsou ddny mnoZzstvim a pofadim hydroxylo-
vych skupin, rozsahem alkylace a glykosylace. Stupen
hydroxylace je urCujici pro jejich degradaci ve stfeve a typ
produktd vytvafenych stfevni mikroflorou®.

Flavonoly, flavony a flavan-3-oly

V nami analyzované fenolové frakci L. caerulea var.
kamtschatica byl nalezen kvercetin (0,1 % fenolové frak-
ce), jeho 3-glukosid (0,06 %) a 3-rutinosid (0,75 %) a malé

Tabulka III
Obsah celkovych fenolovych kyselin, volnych, uvolnénych z esterti a glykosidi v plodech zimolezu modrého (mg kg™ DM)*
Fenolicka kyselina Celkovy obsah Volné Estery Glykosidy
Derivaty kyseliny hydroxybenzoové
Gentisova 153,5 1,5 116,8 35,2
Gallova 443 0,1 43,8 0,4
o-Pyrokatechova 28,6 — 22,5 6,1
Protokatechova 144.4 2,3 105,2 36,9
Salicylova 1234,9 9,0 824.8 401,1
Vanillova 21,1 — 10,2 10,9
Derivaty kyseliny hydroxyskoricové
Kavova 598,2 22,4 536,6 39,2
m-Kumarova 2014,5 6,4 1402,0 606,0
p-Kumarova 987,1 23,5 631,7 331,9
3,4-Dimetoxyskoficova 44,2 — 29,9 14,3
Ferulova 36,9 20,7 13,1 3,1
Hydroxykavova 51,9 - - 46,5
Dalsi fenolické kyseliny
p-Hydroxyfenyloctova 10,3 0,9 9,4 -
p-Hydroxyfenylmlécna 48,3 0,5 29,2 18,6
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Obr. 4. Ochnaflavon, biflavonoid izolovany z L. japonica

R*
Gentisova -OH -H -H -OH
Gallova -H -OH -OH -OH
o-Pyrokatechova -OH -OH -H -H
Protokatechova -H -OH -OH -H
Salicylova -OH -H -H -H
Vanilova -H -OCH;-OH -H
Obr. 5. Derivaty kyseliny hydroxybenzoové

R' R* R R
Kavova -H -OH -OH -H
m-Kumarova -H -OH -H -H
p-Kumarova -H -H -OH -H
Ferulova -H OCH; -OH -H

Obr. 6. Derivaty kyseliny hydroxyskoficové

mnozZstvi epikatechinu a apigeninu (obr. 7, cit.").

Ochnaflavon (obr. 4), biflavonoid izolovany z nad-
zemnich ¢asti L. japonica, siln¢ inhibuje fosfolipasu A,
(PLA;) u potkanl. Zvysena aktivita PLA, je davana do
souvislosti se vznikem nadmérnych zanétlivych reakei,
pankreatitidy &i revmatoidni artritidy®.

Luteolin izolovany z L. japonica vykazal schopnost
indukce apoptozy CH27 bunécné linie odvozené od lidské-
ho karcinomu plic, a to cestou aktivace kaspasy-3 i AIF
(apoptosis-inducing factor) (cit.*’). Luteolinem indukovana
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apoptoza linie CH27 muze byt doprovazena také aktivaci
specifickych enzymi, jako je superoxiddismutasa a katala-

mocni fazi karcinogeneze a jejich hladiny jsou u mnoha

nadorovych onemocnéni snizené®>™.

Anthokyaniny

Anthokyaniny pfedstavuji dileZzitou skupinu ve vodé
rozpustnych pigmenti, poskytujicich rostlinnym pletivim
modrou, fialovou a Cervenou barvu. Barevné vlastnosti
jsou dany mj. spojovanim do komplexid s vysSi absorbci
svételnych vin a vytvafenim komplexd s kovy. Ve vod-
nych roztocich existuji anthokyaniny v riznych molekular-
nich formach, jejichz dynamicka rovnovédha zavisi zejmé-
na na pH roztoku (obr. 8). Cerveny flavyliovy kation pie-
vazuje pii pH<2. Pfi zvySovani pH dochézi k rychlé ztrate
protonu za vzniku modré chinoidni struktury. Zaroven
mnohem pomalejsi hydratace flavyliového kationtu posky-
tuje bezbarvou hemiketalovou formu, ktera pozdéji tauto-
merizuje do formy chalkonové™. Anthokyaniny se b&zné
vyskytuji glykosylovany; aglykony (anthokyanidiny) se
nachézeji v erstvych rostlinnych materidlech jen ziidka™.
Vyskytuji se jako 3-glykosidy a 3,5-diglykosidy védzané
s glukosou, rhamnosou, galaktosou nebo arabinosou®®.

Anthokyaniny a proanthokyanidiny vykazuji antibak-
terialni vlastnosti a schopnost inhibovat adhezi bakterii na
sténach mocovych cest’’. Anthokyaniny maji také protiza-
nétlivé a antimutagenni u¢inky a udrzuji propustnost cév.
Schopnost regulovat propustnost (permeabilitu) kapilar
byla zakladem jejich definice jako vitaminu P. Chrani pred
hepatitidou A a B a pied hepatotoxicitou paracetamolu’.
Extrakty bobulovitého ovoce bohaté na anthokyaniny jsou

kvercetin

apigenin

C

OH

epikatechin

OH

Obr. 7. Chemicka struktura a) kvercetinu; b) apigeninu; c)
epikatechinu
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o—9kosYl - inoid
0}
glykosyl glykosyl (modry)
Obr. 8. Riizné formy anthokyanini ve vodnych roztocich v zavislosti na pH (cit.*)
Tabulka IV
Anthokyaniny analyzované v zimolezu modrém (% celkového mnozstvi)
Anthokyanin Misto sbéru, kultivary
Oregon, USA, 10 riznych oblast Bélehradu, Rusko, stiedni Morava, Ceska Re-
kultivarg® kultivar neznamy®’ publika, var. kamtschatica"

Kyanidin-3-glukosid 79-88 84,8 60,0
Kyanidin-3-rutinosid 1-11 6,4 7,3
Kyanidin-3,5-diglukosid 2,2-6,4 0 9,9
Peonidin-3-glukosid 2,8-4,5 - 5,8
Peonidin-3-rutinosid 0,3-1,3 - 0,5
Peonidin-3,5-diglukosid - - 8,1
Delfinidin-3-glukosid - - 1,2
Delfinidin-3-rutinosid - - 2,0
Pelargonidin-3-glukosid 0,2-1,0 - 3,3
Pelargonidin -3-rutinosid - - 0,1
Pelargonidin -3,5-diglukosid - - 0,6
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Z > 0H
OH
R' R’ R’
Kyanidin -OH -OH -H
Delfinidin -OH -OH -OH
Pelargonidin -H -OH -H
Peonidin -OCH; -OH -H

Obr. 9. Strukturni vzorce anthokyanidini

spojovany se zlepSenim symptomt neurologickych one-
mocnéni ve stafi a zvySenim rezistence Cervenych krvinek
proti oxida&nimu stresu in vitro™.

Anthokyaniny maji diky pfitomnosti hydroxylové
skupiny v pozici 3 kruhu C velmi dobré antioxida¢ni G¢in-
ky a jsou schopny chelatovat kovové ionty (Fe, Cu). Anti-
oxidacni aktivita muze byt zvysena acylaci sacharidovych
zbytki s aromatickymi hydroxykyselinami®. Tyto slouce-
niny maji vys$si antioxida¢ni aktivitu nez vitaminy C a E
nebo B-karoten®'

Tabulka IV uvadi srovnani obsahu anthokyanind
v plodech L. caerulea publikovanych v riznych pracech.
Hlavnim nekondenzovanym anthokyaninem je kyanidin-3-
-glukosid (60-88 %), nasledovany kyanidin-3-rutinosidem
(1-11 %) a kyanidin-3,5-diglukosidem (0-9,9 %)
(cit.">**%%). Spie minoritni &ast anthokyanind zastupuji peo-
nidin-3-glukosid (2,8-5,8 %), peonidin-3-rutinosid (0,5 az
1,3 %) a pelargonidin-3-glukosid (0,2-3,3 %) (cit.'**?). Na
nasem pracovisti jsme nové objevili v zimolezu modrém
pomérné vyznamné mnozstvi peonidin-3,5-diglukosidu
(8,1 %) a dale delfinidin-3-glukosid (1,2 %), delfinidin-3-
-rutinosid (2,0 %) a pelargonidin-3-rutinosid (3,3 %) (cit.").

4. Tradi¢ni uZiti plodi zimolezu modrého
a prredpokladané ucinky na lidské zdravi

Péivodem pochazi L. caerulea z oblasti Ruska, Ciny
a Japonska, kde probiha také nejobsahlejsi vyzkum s cilem
komer¢ni produkce jejich plodi. Nespornymi vyhodami
zimolezu modrého jsou nejen brzké obdobi sklizné, pii-
jemna chut’ a viing, ale i mnozstvi prospé$nych u¢inkl na
lidské zdravi, pfedev§im v oblasti plisobeni na aterosklero-
zu, hypertenzi, choroby gastrointestinalniho traktu a bakte-
ridlnich infekci. Biologicka aktivita plodi L. caerulea je
dana zejména vysokym obsahem vitaminu C a fenolovych
latek®. Extrakt z L. caerulea vykazuje vyrazny protizandt-
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livy ucinek proti uveitidé potkant vyvolané endotoxinem.
MozZny mechanismus je nejspiSe zaloZen na jejich schop-
nosti inhibovat aktivaci NF-kB a naslednou tvorbu proza-
nétlivych mediatort TNF-o, prostaglandinu E, a NO
(cit.®).

Anthokyaniny bobulovitého ovoce chrani cévy udrzo-
vanim jejich permeability, snizuji intenzitu zanétlivé odpo-
veédi a agregaci krevnich desticek®*®”. Bioaktivni slou¢eni-
ny L. caerulea vykazuji in vitro schopnost inhibice oxida-
ce lipoproteini. Nase neddvna studie prokédzala snizeni
oxida¢niho poskozeni lidskych lipoproteinti vyvolaného
médnatymi ionty fenolovou frakci L. caerulea var. kamt-
schatica v podminkach in vitro®®.

Extrakty barevného ovoce vykazuji vyznamné bio-
logické Gcinky na proces karcinogeneze. Kyanidin a jeho
3-glykosid snizuji oxidac¢ni poSkozeni DNA lidskych lym-
focytl ex vivo. Kyanidin-3-rutinosid a kyanidin-3-glukosid
potladuji metastazy bunék rakoviny plic A579 (cit.”).
Kyanidin a smé&s jeho glykosidi snizuji rdst bun¢k rakovi-
ny tlustého stteva HCT 116 a HT 29, a to pfimo imérné
k jejich davee™. Delfinidin, malvidin a petunidin inhibuji
proliferaci rakovinnych bun¢k odvozenych od rtznych
tkani vcetné tlustého stieva, prsu, krve a plic jiz
v mikromolarnich koncentracich’'. Peonidin vykazuje
inhibi¢ni a pro-apoptoticky u¢inek na rakovinné buiky in
vitro, zv1asté pak na metastize rakoviny prsu’’. Frakce
proanthokyanidinti divoce rostoucich bobulovin vykazuji
antiproliferacni ucinky na dva modely rakoviny: androgen-
senzitivni (LNCaP) a dokonce i na mnohem agresivnéjsi
androgen necitlivou bun&&nou linii (DU145) (cit.”).

Mnohé extrakty bobulovin vykazuji G€inky proti an-
giogenezi; inhibuji expresi rustového faktoru VEGF vyvo-
lanou peroxidem vodiku nebo TNF-a v bunéénych kultu-
rach in vitro a ptisobi proti angiogenezi u experimentalnich
zvitat’,

Polyfenolové frakce riznych rostlin vykazuji ucinky
podobné plisobeni inzulinu snizenim hladiny krevni gluko-
sy po piijmu potravy”. Hlavni u¢inek spo&iva ve snizeni
aktivity o-glukosidasy/maltasy. Rozpustné proanthokyani-
diny inhibuji pankreatickou a zaludec¢ni lipasu a proto mo-
hou byt vhodnym prostiedkem pro 1é¢bu obezity”®.

5. Zavér

Plody Lonicera caerulea jsou perspektivni zdroj zdra-
vi prospésnych latek, které vykazuji antiadherencni, antio-
xidacni a chemoprotektivni G¢inky. Jejich konzumace se
jevi jako vhodna prevence vaznych chronickych chorob,
napf. naddorovych onemocnéni, diabetu a srde¢né-cévnich
chorob. L. caerulea mize byt uspé$né péstovana v klima-
tickych podminkdch sttedni Evropy a byt vyhleddvanou
funk¢ni potravinou obohacujici nasi dietu.

Tato prace vznikla za financni podpory grantii MSM
6198959216 a FT-TA3/024.
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J. Heinrich®, L Svarcova® and K. Valentova®
(“ Walmark Co., Trinec, Czech Republic, ® Department of
Medicinal Chemistry and Biochemistry, Faculty of Medi-
cine and Dentistry, Palacky University, Olomouc, Czech
Republic): Lonicera caerulea: A Prospective Functional
Food and a Source of Biologically Active Compounds

Purpose of Review

This review deals with the botany and chemical com-
position of Lonicera caerulea L.

(honeysuckle) and the biological activity of its main
constituents, focusing on potential health benefits of the
berries.

Findings

L. caerulea berries are a rich source of phenolics
such as phenolic acids as well as anthocyanins, proantho-
cyanidins and flavonoids, which show health promoting
effects. The consumption of L. caerulea berries may pre-
vent chronic diseases such as diabetes mellitus, cardiovas-
cular diseases and cancer, depending on the content of
phenolics in the berries.

Conclusions

The potential of L. caerulea berries to prevent chronic
diseases such as diabetes mellitus, cardiovascular diseases
and cancer seems to be related to their phenolics content.



