
114 ČESKÁ A SLOVENSKÁ FARMACIE, 2007, 56, č. 3

Naftochinony a jejich farmakologické
vlastnosti

BABULA P.1, ADAM V.2, HAVEL L.3, KIZEK R.2
1Veterinární a farmaceutická univerzita Brno, Farmaceutická fakulta, Ústav přírodních léčiv
2Mendlova lesnická a zemědělská univerzita Brno, Agronomická fakulta, Ústav chemie a biochemie 
3Mendlova lesnická a zemědělská univerzita Brno, Agronomická fakulta, Ústav biologie rostlin 

Došlo: 5. března 2007 / Přijato: 4. dubna 2007

SOUHRN

Naftochinony a jejich farmakologické vlastnosti
Naftochinony představují v přírodě poměrně rozšířené látky fenolického charakteru. Jedná se o pro-
dukty bakteriálního, fungálního, stejně jako sekundárního metabolizmu vyšších rostlin. Mezi nej-
rozšířenější patří juglon, lawson a plumbagin. Naftochinony jsou díky širokým farmakologickým
účinkům velmi zajímavé látky. Vykazují vysokou cytotoxicitu, rovněž vlastnosti antibakteriální,
antifungální, antivirální, antiparazitální, insekticidní, antiflogistické a antipyretické. Dokázány byly
také významné farmakologické účinky na kardiovaskulární a reprodukční systém. Mechanizmus
jejich účinku je velmi široký a komplexní – vážou se k DNA a inhibují procesy replikace, interagu-
jí s četnými proteiny (enzymy), a poškozují tak integritu buněčných i mitochondriálních membrán,
zasahují do přenosu elektronů na mitochondriálních membránách. Rostliny s obsahem naftochino-
nů našly využití i v tradičních léčitelstvích některých národů – jsou po dlouhá staletí využívány pře-
devším v Číně a ve státech Jižní Ameriky, kde nacházejí uplatnění zejména v léčbě nádorových
a parazitárních onemocnění.
Klíčová slova: plumbagin – muflon – lawson – naftochinony – farmakologie

Čes. slov. Farm., 2007; 56, 114–120

SUMMARY

Naphthoquinones and their pharmacological properties
Naphthoquinones are wide-spread phenolic compounds in nature. They are products of bacterial
and fungal as well as high-plants secondary metabolism. Juglone, lawsone, and plumbagin are the
most widespread compounds. Naphthoquinones display very significant pharmacological properties
– they are cytotoxic, they have significant antibacterial, antifungal, antiviral, insecticidal, anti-
inflammatory, and antipyretic properties. Pharmacological effects to cardiovascular and
reproductive systems have been demonstrated too. The mechanism of their effect is highly large and
complex – they bind to DNA and inhibit the processes of replication, interact with numerous
proteins (enzymes) and disturb cell and mitochondrial membranes, interfere with electrons of the
respiratory chain on mitochondrial membranes. Plants with naphthoquinone content are widely
used in China and the countries of South America, where they are applied to malignant and parasitic
diseases treatment.  
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Výskyt naftochinonů v rostlinách

Strukturálně jednoduché naftochinony, zejména deri-
váty 1,4-naftochinonu, nacházíme u řady vzájemně
nepříbuzných čeledí rostlin – z nejvýznamnějších jme-
nujme čeledi rosnatkovité (Droseraceae) (obr. 1), olo-

věncovité (Plumbaginaceae), ořešákovité (Juglanda-
ceae) a netýkavkovité (Balsaminaceae), z méně
známých čeledí pak Acanthaceae, Avicenniaceae, Bigno-
niaceae, Boraginaceae, Dioncophyllaceae, Ebenaceae,
Lythraceae a Nepenthaceae 1). Mezi strukturálně nejjed-
nodušší a v přírodě nejrozšířenější naftochinony patří
juglon, lapachol, lawson, menadion a plumbagin (obr. 2).

Metabolizmus naftochinonů po aplikaci in vivo 

Po perorální, intravenózní a dermální aplikaci C-14
značeného juglonu krysám F334 bylo zjištěno, že 40 až
50 % perorální a méně než 20 % dermální dávky bylo
absorbováno do 24 hodin od aplikace. Většina perorálně
podávaného juglonu byla vyloučena do 24 hodin močí
a stolicí, pouze 1–3 % dávky zůstalo v tkáních déle. Nej-
více juglonu bylo vyloučeno ledvinami, zejména ve for-
mě konjugátů: 1,4,5-trihydroxynaftalendiglukuronidu, 
1,4,5-trihydroxynaftalenmonoglukuronidu-mono-sulfá-

tu, 2-sulfo-2,3-dihydrojuglonu, 4,8-dihydroxy-1-tetra-
lonmonoglukuronidu a 1,4,5-trihydroxynaftalenmono-
glukuronidu 2). Farmakologické studie týkající se dalších
naftochinonů zatím chybí.

Cytotoxické vlastnosti naftochinonů – testy in vitro na
nádorových buněčných liniích

Plumbagin spolu s dalšími naftochinony vykazuje
v in vitro studiích signifikantní cytotoxický účinek na
celou řadu nádorových buněčných linií. Tento účinek
byl prokázán na nádorových buněčných liniích HEPA-
3B (hepatom), KB (nazofaryngeální karcinom), COLO-
25 (adenokarcinom kolonu), HeLa (cervikální epiteliál-
ní karcinom), HL-60 (akutní myeloblastická leukémie),
K-562 (chronické myeloidní leukémie), MCF-7 (plicní
adenokarcinom), A459 (lidský nemalobuněčný karci-
nom plic), HPC (lidský karcinom prostaty) a ME-180
(cervikální epiteliální karcinom). Plumbagin v těchto
studiích vykázal výrazný cytotoxický efekt na nádorové
linie HEPA-3B, COLO-25, A459, ME-180 a HELA 3–5).
Otázkou zůstává mechanismus účinku, který není dopo-
sud uspokojivě vysvětlen. V experimentech in vitro na
některých nádorových buněčných liniích bylo dokázá-
no, že některé naftochinony (β-lapachon, plumbagin)
jsou schopny vyvolat apoptózu (programovanou buněč-
nou smrt) 5). Z části neobjasněn zůstává mechanizmus
indukce buněčné smrti – je znám u nádorových buněč-
ných linií HPC, ME-180 a A459; naftochinony genero-
valy aktivní formy kyslíku, vyvolávaly depleci (ztrátu)
potenciálu na mitochondriálních membránách, a tím
narušily transport elektronů dýchacího řetězce; následně
indukovaly cyklin-dependentní kinasy (CDK) a inhibi-
tory p21 (WAF1) a p27 (Kip1), což vedlo k aktivaci
kaspasy-7 a následné indukci apoptózy 6). Jiné práce
prokázaly aktivaci kaspasy-3 a kaspasy-9 7, 8). Na mole-
kulárně biologické úrovni prokázal plumbagin down-
regulaci exprese antiapoptických (IAP1, IAP2, Bcl-2,
Bcl-xL, cFLIP, Bfl-1/A1, survivin), proliferativních

Obr. 1. Dionaea mucipula Ell. (Droseraceae) – rostliny
z kultivace (A), rostliny z přírody (B), květy (C) a semena (D)

Obr. 3. Mechanizmus účinku naftochinonů zahrnuje inhibici
dihydroorotát dehydrogenasy (1) a inkorporaci thymidinu do
DNA (2), dále inhibici některých enzymů replikace DNA –
topoizomeras (3)
Naftochinony jsou rovněž schopny generovat reaktivní formy
kyslíku (ROS). Ve schématu je vyznačena down-regulace
některých antiapoptických genů (rodina Bcl genů, IAP genů).

Obr. 2. Struktura některých naftochinonů – 1,4-naftochinon
(A), juglon (B), lawson (C), plumbagin (D), menadion (E)
a lapachol (F)
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(cyklin D1 a COX-2) a angiogenních genů (metalopro-
teinasa-9 a vaskulární endoteliální růstový faktor)
a indukci apoptózy 9) (obr. 3).

Některé práce prokázaly schopnost naftochinonů zasa-
hovat do metabolizmu dusíkatých bází nukleových kyse-
lin. Byla prokázána významná inhibice inkorporace thy-
midinu do DNA nádorových buněk plumbaginem, což se
projevilo signifikantním snížením syntézy DNA v nádo-
rových buňkách 10). Deset sloučenin, mezi jinými nafto-
chinony plumbagin, juglon a lawson, byly testovány na
inhibici rekombinantní lidské a krysí dihydroorotát
dehydrogenasy 11, 12). Tento enzym katalyzuje oxidaci
dihydroorotátu na orotát, čtvrtý stupeň biosyntézy pyri-
midinů de novo; u vyšších eukaryot je tento enzym loka-
lizován na vnitřní membráně mitochondrií). Výše uvede-
né naftochinony se ukázaly jako alternativní akceptory
elektronů na mitochondriálních membránách (10–30 %).
Jako nejúčinnější inhibitor se projevil lawson, který akti-
vitu enzymu inhiboval až o 50 % 13).

Naftochinony zasahují rovněž do procesů replikace
DNA – řada naftochinonů vykazuje výrazný interkalační
efekt do DNA 14) a inhibici enzymů spjatých především
s replikací – topoizomeras. Zatímco plumbagin a struktu-
rálně jednoduché naftochinony (šikonin) i složitější pyra-
nonaftochinony (eleutherin, α-lapachon a β-lapachon)
inhibují topoizomerasu II 14), jiné, zejména strukturálně
složitější bisnaftochinony, inhibují aktivitu enzymu topo-
izomerasy I 15). Inhibice topoizomerasy II je vysvětlována
několika mechanizmy: eleutherin a β-lapachon inhibují
topoizomerasu II navozením disociace vázaných enzymů
na DNA (potřebných pro replikaci DNA), α-lapachon
inhibuje iniciaci vazby topoizomerasy II na DNA 16).
V buněčných jádrech některých nádorových linií (KB)
tak byly vlivem výše uvedených naftochinonů nalezeny
vysokomolekulární fragmenty DNA, které nebyly způso-
beny aktivitou endonukleas 17). Další studie prokazují
možnosti mechanizmu účinku naftochinonů v ostatních
fázích buněčného cyklu. Byl zjištěn selektivní cytotoxic-
ký efekt β-lapachonu v S fázi buněčného cyklu na ova-
riální buňky křečka, kdy byla identifikována výrazná
inhibice enzymu poly(ADP-ribóza)polymerasy (PARP)
a následně detekováno poškození chromozomů 18).

Mechanizmus cytotoxického působení naftochinonů je
tedy komplexní. Značným problémem použití naftochino-
nů v rámci klinických studií představuje jejich toxicita.
Byly ovšem připraveny lékové formy, zejména pak kom-
plexy s s hydroxypropyl-β-cyklodextrinem, které nevyka-
zují tak výraznou toxicitu 19, 20). V současné době bylo při-
praveno několik velmi nadějných syntetických derivátů
naftochinonů s výrazně cytotoxickými účinky, které by
mohly najít své uplatnění v léčbě nádorových onemocnění
21). Jedná se o komplexy 1,2-naftochinonu s mědí(II), nik-
lem(II), palladiem(II) a platinou(II) se syntetickým thio-
semikarbazonem 22), monoarylhydrazony α-lapachonu 23),
2-chloro-3-(N-sukcinimidyl)-1,4-naftochinonu 24) a 6-(1-
-acyloxyalkyl)-5,8-dimethoxy-1,4-naftochinonu 25, 26).

Mutagenní a antimutagenní aktivita naftochinonů

Plumbagin vykazuje antimutagenní aktivitu za použití
mutagenů (3-nitrofluoren, 3-nitrofluoranthen, 1-nitropyren)

na Salmonella typhimurium TA98 27). Další naftochinony,
zejména syntetický 5,8-dihydroxy-1,4-naftochinon, prokázal
inhibici mutagenního efektu 2-amino-3-methylimidazo
[4,5-f]chinolinu na Salmonella typhimurium TA 98 28). Jiné
naftochinony mutagenní aktivitu vykazují; mutagenní aktivi-
tu naftochinonů zvyšuje přítomnost methylskupiny v poloze
2 skeletu (tím je vysvětlován mutagenní efekt juglonu), na-
opak přítomnost methylskupiny v poloze 7 skeletu juglonu
mutagenní schopnosti snižuje 29). 

Antimikrobní aktivita a antifungální aktivita
naftochinonů

Naftochinony (plumbagin, juglon, lawson) spolu
s antrachinony (emodin, rhein) byly testovány na anti-
mikrobní aktivitu na kmeny Streptococcus, Peptostrepto-
coccus a Prevotella. Nejvýraznější antimikrobní efekt
projevil jednoznačně plumbagin; zjištěn byl synergický
efekt antimikrobního účinku jednotlivých naftochinonů
30, 31). Tento naftochinon prokázal výrazný účinek
a synergický efekt s izonikotinhydrazidem (INH) na
Mycobacterium intracellulare, M. smegmatis, M. xeno-
pei and M. chelonei 32) . Jiné práce prokázaly výrazný
antimikrobní efekt celé řady naftochinonů (menadionu,
juglonu, lawsonu, plumbaginu) na kmeny Clostridium
a Escherichia 33). 

Na potenciální antimikrobiální aktivitu byly testovány
syntetické 3-hydroxy-2-hydrazino-1,4-naftochinony,
odvozené od lapacholu a lapachol. Test prokázal výrazný
antimikrobní účinek na nefermentující gram-negativní
bacily (deriváty měly vyšší účinek než lapachol), samot-
ný lapachol prokázal tento efekt i na Klebsiella sp. a Pro-
teus mirabilis, zatímco připravené deriváty tento účinek
neměly. Výrazný účinek měly syntetické deriváty na
kmeny Staphylococcus aureus 001, 003, 004, ATCC
29.213 a na Staphylococcus epidermidis, zatímco lapa-
chol tento účinek neměl 34). Lapachol jako jedna z obsa-
hových látek Tabebuia impetiginosa spolu s plumbagi-
nem, juglonem a lawsonem prokázaly výrazný
antimikrobní efekt i na Helicobacter pylori 35) .

Naftochinony vykazují také antifungální aktivitu: šiko-
nin působil výrazně fungicidně, a dokonce výrazněji než
flukonazol, na kvasinky Candida krusei (s MIC 4 μg/ml)
a Saccharomyces cerevisiae (s MIC 4 μg/ml). Stejnou
antifungální aktivitu jako flukonazol vykázal šikonin na
Candida glabrata. Deoxyšikonin vykázal dokonce čtyř-
násobnou aktivitu ve srovnání se standardem na Candida
krusei a trojnásobnou na Saccharomyces cerevisiae. Ace-
tylšikonin a β-hydroxyisovalerylšikonin vykázaly nižší
antifungální aktivitu než standard; proti „vláknitým“ hou-
bám (Trichosporon cutaneum) však vykázaly všechny
testované naftochinony aktivitu jen slabou 36).

Antivirální aktivita naftochinonů

Studie in vitro prokázaly inhibiční efekt naftochinonů,
zejména lapacholu na aktivaci virového genomu viru
Epstein–Barrové 37, 38); vyšší účinek prokázaly 1,4-fura-
nonaftochinony substituované na C-3 dihyrofuranovém
kruhu fenolickou skupinou. Při testování na incidenci
papilomů způsobené virem Epstein–Barrové byl jejich
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výskyt u kontrolní skupiny myší po 10 týdnech 100%,
zatímco u skupiny, kde byl podáván naftochinon avice-
nol-A, pouze 33%, po 20 týdnech pak 57% 39) Jiná in vit-
ro studie prokázala, že dva substituované fungální nafto-
chinony (polyketidový a terpenický derivát
1,4-naftochinonu) inhibují aktivitu HIV-1 integrasy 40),
další pak inhibují aktivitu RNasy H spjaté s reverzní
transkriptasou HIV-1 41).

Antiparazitální a insekticidní aktivita naftochinonů

Některé práce prokazují antiparazitální aktivitu
1,4-naftochinonů. Monomerní i dimerní deriváty byly
ve studiích in vitro testovány na různých vývojových
stadiích parazitů Leishmania (L. donovani, L. infan-
tum, L. enrietii, L. major). Nejvyšší účinnost na intra-
celulární formu L. donovani projevily dimerní 3,3’-
-dijuglon a 6,6’-dibenzyloxy-3,3’-biplumbagin.
Leishmanicidní aktivita se projevila v závislosti na
velikosti substituentu na C2 uhlíku skeletu monomer-
ních naftochinonů, u dimerních naftochinonů na cel-
kovém stupni substituce. Naftochinony pravděpodob-
ně zasahují do procesů přenosu elektronů na
mitochondriálních membránách a způsobují přerušení
tohoto elektronového transportu, čímž způsobí naruše-
ní energetického metabolizmu. To vyvolá inhibici růs-
tu parazitů a jejich zánik 42). V jiné studii projevil
výraznou leishmanicidní aktivitu na promastigotní
formy Leishmania donovani plumbagin spolu se svým
hydrochinonovým derivátem a hydrochinonový deri-
vát diospyrinu 43) . 

V in vivo testech byly myši BALB/c, infikované
Leishmania amazonica nebo L. venezuelensis, léčeny
vybranými naftochinony, a to plumbaginem (5 nebo
2,5 mg/kg/den), 3,3’-biplumbaginem, 8,8’-biplumba-
ginem (25 mg/kg/den) nebo Glucantimem®

(200 mg/kg/den). Dimerní naftochinony prokázaly
slabší antiparazitální efekt na L. venezuelensis než
Glucantime®, účinnost plumbaginu a Glucantimu®

byly na oba druhy parazitů srovnatelné, kdy výrazně
zpomalily vývoj parazitárních stadií. Naopak 8,8’-bi-
plumbagin v dávce 50 mg/kg/den byl více účinný na L.
amazonensis než Glucantim® v dávce 400 mg/kg/den.
Práce potvrdila vyšší účinnost bisnaftochinonů 44). 

Plumbagin v in vitro testech vykázal výraznou
antimalarickou aktivitu 45). U nás neregistrovaný
přípravek Mepron® s hlavní obsahovou látkou ato-
vaquon, což je derivát 1,4 naftochinonu (obr. 4), je
používán v zahraničí jako antiprotozoikum s výraz-
ným účinkem na Pneumocystis carinii a Plasmodi-
um sp. Mechanizmus účinku je vysvětlován účin-
kem na cytochrom cb1 komplex, kde atovaquon
pravděpodobně vystupuje jako inhibitor transportu
elektronů, což se v konečném efektu projevuje inhi-
bicí biosyntézy DNA a ATP. Monomerní a dimerní
deriváty 1,4-naftochinonu byly testovány jako
potenciální antiparazitika na Trypanozoma cruzi;
jako standart účinnosti byla zvolena krystalová vio-
leť. Syntetické naftoimidazoly projevily až
34,8násobnou trypanocidní aktivitu ve srovnání
s krystalovou violetí 46).

Antiflogistické a antipyretické vlastnosti naftochinonů

Chloroformový, butanolový a vodný extrakt z růz-
ných částí rostliny Lawsonia inermis (Lythraceae)
s hlavním obsahovým naftochinonem lawsonem
byly in vivo testovány na krysách. Butanolový
a chloroformový extrakt prokázaly výrazný efekt
antipyretický, antiflogistický a analgetický, vodný
efekt žádnou z testovaných vlastností neměl. Anti-
flogistická aktivita lawsonu se ukázala být srovna-
telná s fenylbutazonem 47). Signifikantní selektivní
cyklooxygenasa-2 (COX-2) inhibiční aktivita (tudíž
antiflogistická aktivita) byla určena v případě
1,4-naftochinonů, resp. jejich sodných solí, které
byly izolovány z korunních plátků Impatiens balsa-
mina (Balsaminaceae) 48). U šikoninu a jeho derivá-
tů byl prokázán inhibiční efekt na promoci tumor
nekrotizujícího faktoru TNF-α, což se projevilo
antiflogistickou aktivitu. Tato byla prokázána ve stu-
diích jak in vitro, tak i in vivo 49).

Naftochinony a kardiovaskulární systém

Byla prokázána kardiotonická aktivita plumbaginu 50).
Plumbagin prokázal při testování na tkáni levé předsíně
morčat výrazný inotropní efekt, který dosahoval 65 %
hodnoty zjištěné při použití isoprenalinu jako srovnáva-
cí látky. Došlo rovněž ke zvýšení krevního tlaku.
Mechanizmus účinku je vysvětlován inhibicí pumpy
sarkoplazmatického retikula pro zpětné vychytávání
iontů vápníku 51).

V jiných studiích plumbagin prokázal schopnost snížit
hladinu sérového cholesterolu a LDL částic na hyperlipi-
demických králících. Hladiny sérového cholesterolu se
snížily o 53–86 %, hladiny LDL částic o 61–91 %. Plum-
bagin prokázal protektivní efekt v ukládání triglyceridů
a cholesterolu v játrech a aortě a zmenšoval aterózní plá-
ty v hrudní a břišní oblasti aorty 52).

Byly popsány případy, kdy chronická aplikace lawso-
nu (barvivo henna, Lawsonia alba, Lythraceae) vyvolala
prostřednictvím oxidativního stresu erythrocytů hemoly-
tickou anémii 53).

Strukturální analoga naftochinonů – vitaminy
skupiny K – a krevní srážlivost

Vitaminy skupiny K, a to vitamin K1 – fyllochinon –
jako produkt metabolizmu vyšších rostlin a vitamin K2 –

Obr. 4. Atovaquon – trans-2-[4-(4-chlorfenyl)-cyklohexyl]-3-
-hydroxy-1,4-naftochinon, C22H19ClO3
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menachinon – produkt fungálního a bakteriálního meta-
bolismu, patří mezi významná strukturální analoga
1,4-naftochinonu (obr. 5). Za objasnění jejich struktury
byla v roce 1943 udělena Nobelova cena. Tyto látky plní
nezastupitelnou funkci při udržování normální hladiny
faktorů krevního srážení II, VII, IX a X. K jejich příjmu
dochází jednak potravou (konzumací rostlinné stravy –
fyllochinon), jednak je běžně syntetizován bakteriemi ve
střevech živočichů, dále je deponován v játrech, a vytvá-
ří tak pro organizmus nezbytnou zásobu (menachinon). 

Díky skutečnosti, že vitaminy skupiny K jsou struktu-
rálními analogy naftochinonů, naftochinony mohou
ovlivňovat procesy, na kterých se tyto vitaminy podíejlí
(obr. 6). Některé klinické studie prokázaly signifikantní
snížení adhezivity trombocytů a následné zvýšení krvá-
civosti po podání naftochinonu plumbaginu a extraktu
Plumbago zeylanica (Plumbaginaceae) s hlavním nafto-
chinonem plumbaginem v dávce 2 mg/kg tělesné hmot-
nosti 54). Jiné práce prokázaly snížení agregace trombo-
cytů prostřednictvím inhibice adenosindifosfátu,
arachidonové kyseliny a PAF faktoru 55). 

Farmakologický vliv naftochinonů 
na reprodukční systém

Podávání plumbaginu březím samicím potkanů při
dávkách 10 mg/kg po dobu 10 dnů vedlo k redukci počtu
zárodků a k úhynu několika samic v důsledku kompeti-
tivní inhibice vitaminu K plumbaginem 56). Histologicky
nebyl prokázán vliv plumbaginu na sliznice uteru, byl
však signifikantně inhibován růst grafových folikulů,
degenerace zralých folikulů a žlutého tělíska. Závěry stu-
die vedly k vyslovení názoru, že tento efekt je zprostřed-
kován antiovulační aktivitou plumbaginu 57). V jiné studii
plumbagin v p.o. dávce 10 mg/kg podávaným samicím
potkanů v průběhu deseti dnů signifikantně snižoval
hmotnost jejich vaječníků ve srovnání s kontrolní skupi-
nou 58). Plumbagin v dávkách 10 mg/kg po dobu 15 dnů
výrazně inhiboval páření a prodlužoval trvání menstruač-
ního cyklu. V dávce 5–20 mg/kg dávkovaný od 5. do
11. dne těhotenství vykázal výrazný abortivní efekt.
V množství 10 až 20 mg/kg dávkovaný plumbagin 1. až
5. den gravidity výrazně inhiboval implantaci zárodku na

Obr. 6. Vitaminy skupiny K a jejich úloha v procesech krevního srážení – vitamin K γ-glutamyl karboxylasa (1), vitamin
K epoxid reduktasa (2), vitamin K reduktasa (3)

Obr. 5. Biosyntéza vitaminů skupiny K
Prekurzorem je kyselina izochorismová, které sledem reakcí poskytuje fyllochinon a menachinon. Některé enzymy této biosyntézy
nejsou doposud objasněny.

Farmacie 3-07  23.7.2007  8:16  Str. 118

proLékaře.cz | 9.1.2026



ČESKÁ A SLOVENSKÁ FARMACIE, 2007, 56, č. 3 119

děložní sliznici. Nebyl však pozorován teratogenní efekt
plumbaginu 59).

Podávaní plumbaginu psům i.p. v dávce 10 mg/kg
vedlo k indukci testikulárních lézí a nekróz. Současně
byla zjištěna nižší hmotnost varlat a nadvarlat. Velikost
jader epitelu chámovodů a jader Leydigových buněk
byla výrazně menší, výška buněk nadvarlat se drasticky
snížila 60). Perorální podávání plumbaginu samcům
potkanů v dávce 10 mg/den po dobu 20 dnů způsobilo
snížení hmotnosti semenných váčků a prostat. Výška
buněk sekrečního epitelu byla snížena, stejně jako sekre-
ce těmito buňkami 61). 

Naftochinony a lidové léčitelství

V Číně a některých dalších asijských zemích se pou-
žívají extrakty rostlin rodu Plumbago (zejména P. zeyla-
nica, Pumbaginaceae) p.o. k léčbě rakoviny, revmatoid-
ní artritidy a bolestivé menstruace, zevně pak při léčbě
otoků a zhmožděnin. Rostliny rodu Plumbago se s obli-
bou používají i v jiných zemích – ve Francii se dosud
používá Plumbago europaea ke zmírnění bolestí zubů,
jiné druhy jsou oblíbené při léčbě průjmových onemoc-
nění, různých poruch trávení a kožních problémů; použí-
vají se i k vyvolání abortu 59). Další oblíbenou čínskou
drogou je kořen Lithospermum erythrorhizon (Boragina-
ceae, lidově zicao) používaný k léčbě vředů, spalniček,
bolestí v krku a spálenin 62). 

Kůra z kmene bolivijské Pera benensis je využívána
indiány k léčbě kožní formy leishmaniózy vyvolaná
parazitem Leishmania amazonensis 63), kůra a dřevo
paraguayské Tabebuia heptaphylla je v Paraguayi úspěš-
ně používáno k léčbě rakoviny a zánětlivých onemocně-
ní 64). Také kůra a plody Kigelia pinnata se v Africe pou-
žívají v léčbě kožních nádorů – melanomů a celé řady
bakteriálních infekcí 65).

V České republice se v lidové medicíně používaly
a stále používají listy a kůra ořešáku černého (Juglans
nigra, Juglandaceae) díky vysokému obsahu tříslovin
pro adstringenční, laxativní a detergentní účinky k léčbě
kožních chorob, zejména ekzémů, oparů a vředů. Kůra
Juglans cinerea se používá pro své mírně laxativní účin-
ky proti zácpě. Dlouhou tradici od 13. století má použí-
vání různých částí rostlin nebo extraktů rosnatky okrouh-
lolisté (Drosera rotundifolia, Droseraceae) při
infekčních onemocněních dýchacích cest, jako je nachla-
zení, bronchitida, kašel a astma 66). Při kašli a nachlazení
je v České republice používán přípravek Tussilen® kap-
ky, který obsahuje standardizovaný extrakt z výše uvede-
né rosnatky 67). 

Jiný druh, Drosera burmannii, je v indické tradiční
medicíně používán jako účinné rubefaciens, v Jižní Ame-
rice zase jiné druhy k léčbě bradavic, kuřích ok, keratóz 
a k odstranění pih. 
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●● 5. mezinárodní workshop
Drug Delivery Systems

Ve dnech 15.–18. května 2007 se konal na zámku v Třešti
5. mezinárodní workshop „Drug Delivery Systems“. Konferen-
ce probíhala za účasti významných českých i zahraničních věd-
ců a 80 účastníků z 10 zemí tří světadílů. Odeznělo 24 předná-
šek, např. prof. Antonína Holého z Ústavu organické chemie
a biochemie Akademie věd ČR v Praze, prof. Blanky Říhové
z Mikrobiologického ústavu AV ČR, prof. Karla Ulbricha
z Ústavu makromolekulární chemie AV ČR, prof. Vladimíra
Krále ze Zentivy a.s. Praha, prof. Jindřicha a Pavly Kopečko-
vých z USA, prof. Theresy Allen z Kanady, prof. Andrew 

Millera z Velké Británie, prof. Aharona Gedankena z Izraele,
prof. Daniela Schermana z Francie a dalších. Jednacím jazy-
kem byla angličtina.

Přednášky byly tematicky rozděleny do několika částí. Nej-
větší část přednesených referátů byla věnována polymerovým
konjugátům léčiv (6 přednášek), lipozomům určeným pro říze-
ný transport léčiv, především cytostatik a genových terapeutik
(5), mikrobublinám (3), dendrimerům (2) a dále vakcínám,
inteligentním hydrogelovým nanosystémům, mikrotobolkám,
nanočásticím z kopolymerů kyselin mléčné a glykolové a poly-
merním micelovým asociátům. 

Dík za organizaci a možnost finančně výhodné účasti pro
studenty DSP českých a moravských univerzit patří preziden-
tovi konference RNDr. Jaroslavu Turánkovi, CSc. z Výzkum-
ného ústavu veterinárního lékařství v Brně.

M. Rabišková
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