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Seznam ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ zkratek 

ATP ς ŀŘŜƴƻǎƛƴǘǊƛŦƻǎŦłǘ  
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1 ¨ǾƻŘ ŀ ŎƝƭŜ ǇǊłŎe 

±ȇȊƪǳƳΣ ǾȇǾƻƧ ŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƭłǘŜƪ ƧŀƪƻȌǘƻ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊǻ Ǉǌƛ ǾȇǾƻƧƛ ƭŞőƛǾȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ 

ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǎƻƴŘ ŀ terapeutik ƻǇǊƻǘƛ ƻőŜƪłǾłƴƝ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƴŜƧŜƴƻƳ 

ƴŜǎǘŀƎƴǳƧŜΣ ŀƭŜ ƴŀŘłƭŜ ǎŜ ƛ ȊǾȅǑǳƧŜ. /ƝƭƻǾŞ ƭłǘƪȅ ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƛŎŜ őŀǎǘƻ 

ƻŘǾƻȊƻǾłƴȅ z ǾȅǑǑƝŎƘ ǊƻǎǘƭƛƴΦ ¢ȅǇƛŎƪȇƳƛ ǇǌƝƪƭŀŘȅ ǘŀƪƻǾȇŎƘǘƻ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƭłǘŜƪΣ 

ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻΣ ƪǘŜǊŞ αǳōŠƘƭy ŘƭƻǳƘƻǳ ǘǊŀǙά ƻŘ ƛȊƻƭŀŎŜ ŀȌ Ǉƻ ǾȅǳȌƛǘƝ 

ve ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪŞƳ ǇǊǻƳȅǎƭǳ, ǘŀƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŀǇǌΦ taxol nebo morfin. 5ŀƭǑƝ ǾŜƭƛƪł ǎƪǳǇƛƴŀ 

ƭłǘŜƪ όƴŀǇǌΦ ǇƻŘƻfylotoxiƴύ ōȅƭŀ αȊŀǌŀȊŜƴŀά Řƻ ƪƭƛƴƛŎƪŞƘƻ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ ƴŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ Ǿ ƧŀƪŞ 

ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǇǌƝƳƻ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠΣ ŀƭŜ ǇƻǳȊŜ Ǿ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ŦƻǊƳŠΦ tǻǾƻŘƴƝ ƭłǘƪȅ ǘedy byly 

synteticky upraveny tak, ŀōȅ ǎŜ ȊǾȇǑƛƭŀκǎƴƝȌƛƭŀ ƧŜƧƛŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀ ƴŜōƻ ǘƻȄƛŎƛǘŀΦ 

5ŀƭǑƝ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǳƳƻȌƴƛƭȅ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ȊƳŠƴǳ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 

ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ όǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘΣ ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘ atd.). 

¢ŀƪ őƛ ƻƴŀƪΣ ǇǊǾƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳ Ǉǌƛ ƘƭŜŘłƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ƭŞőƛǾ ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ǇǻǾƻŘǳ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ 

izolace (Cunha et al., 2012). V ƴŀǑƝ ǎƪǳǇƛƴŠ ǎŜ ȊŀƳŠǌǳƧŜƳŜ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇŎƘ 

ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŀ ƻōƭŀǎǘ ŦŜƴƻƭǻ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾŞƘƻ 

ǘȅǇǳΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉŀƪ ƧŜƧƛŎƘ ŘƛƳŜǊǻ ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘƻ ŀ ƴŜƻƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘƻ ǎƪŜƭŜǘǳΦ 

[ƛƎƴŀƴȅ ǇŀǘǌƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ ǎe ǑƛǊƻƪƻǳ Ǒƪłƭƻǳ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǎǇƻƧŜƴƝƳ ŘǾƻǳ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ na vazōŠ /у-/уΩ 

όǾƛȊ ŘłƭŜύ. aŜȊƛ ƘƭŀǾƴƝ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ƭƛƎƴŀƴǻ ǇŀǘǌƝ ǇǊƻǘƛȊłƴŠǘƭƛǾłΣ ǇǊƻǘƛƴłŘƻǊƻǾł, 

tryǇŀƴƻŎƛŘƴƝΣ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝ ŀ ŀƴǘƛƭŜƛǎƘƳŀƴƛłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ (Pereira, Perazzo, Souza, 

Fonseca & Rosa, 2016). StrukturnŠ ŀ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȅ ƴŜƧȊŀƧƝƳŀǾŠƧǑƝ Ȋ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ŘƛƳŜǊǻ 

ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘƻ ǘȅǇǳ Ƨǎƻǳ ŀǎƛ ƭłǘƪȅ ǎ lignano-9,9'-laktonƻǾȇƳ ǎƪŜƭŜǘŜƳ 

όŘƛōŜƴȊȅƭōǳǘȅǊƻƭŀƪǘƻƴƻǾŞ ƭƛƎƴŀƴȅύ (Zhang, Chen, Liang & Zhao, 2014).  

Pro tuto ǇǊłŎƛ ƧŜ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝ ŀƴǘƛƭŜǎƘƳŀƴƛłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ ŘŀƴȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǎŜ 

v ƴŀǑƝ ǎƪǳǇƛƴŠ ǎƴŀȌƝƳŜ ǾȅǾƛƴƻǳǘ ƴƻǾŞ ƭłǘƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ƴłƳ ǳƳƻȌƴƛƭy bojovat s jednou 

z ƴŜƧǾƝŎŜ ȊŀƴŜŘōaƴȇŎƘ ŎƘƻǊƻō ǎǾŠǘŀ ς lŜƛǎƘƳŀƴƛƽȊou. Tato choroba ƧŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǊƻȊǑƝǌŜƴŀ 

v ƴŜƧŎƘǳŘǑƝch regionech ǊƻȊǾƻƧƻǾȇŎƘ ȊŜƳƝŎƘ ǎǾŠǘŀΦ K ŘƴŜǑƴƝƳǳ Řƴƛ ƧŜ ƻƘǊƻȌŜƴƻ ƪolem 

орл Ƴƛƭƛƻƴǻ ƭƛŘƝ ƴłƪŀȊƻǳ ƭŜƛǎƘƳŀƴƛƽȊȅ ŀ ƪŀȌŘƻǊƻőƴŠ ǎŜ Ǿȅǎƪȅǘne ƻƪƻƭƻ н Ƴƛƭƛƻƴǻ ƴƻǾȇŎƘ 

ǇǌƝǇŀŘǻ ƴłƪŀȊȅΦ .ƻƘǳȌŜƭ v ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ŘƻǑƭƻ i ǇǌŜǎ ǾȇȊƴŀƳƴȇ posun v diagnostice 

i prevenci lŜƛǎƘƳŀƴƛƽȊȅ ƪ ǾȇȊƴŀƳƴŞƳǳ ǊƻȊǑƝǌŜƴƝ ǘŞǘƻ ƴŜƳƻŎƛΦ WŜŘƴƝƳ Ȋ ŘǻǾƻŘǻ ƧŜ ǾȊƴƛƪ 

ǊŜȊƛǎǘŜƴŎŜ ǇŀǊŀȊƛǘǻ ƴŀ ŜȄƛǎǘǳƧƝŎƝ ƭŞőōǳΦ ! ǘƻ ƧŜ ŘǻǾƻŘΣ ǇǊƻő ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǾȅǾƛƴƻǳǘ ƴƻǾł 
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ƭŞőƛǾŀ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ƧƛƴȇŎƘ ǘȅǇŜŎƘ modus operandi, ƴŜȌ ƳŀƧƝ ǎǘłǾŀƧƝŎƝ ƭŞőƛǾŀ (Bern, 2010). 

5ŀƭǑƝƳ ŘǻǾƻŘŜƳΣ ƴŜƳŞƴŠ ȊłǾŀȌƴȇƳΣ Ƨǎƻǳ ȊƴŀőƴŞ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǵőƛƴƪȅ ǘŠŎƘǘƻ ƭŞőƛǾ ƴŀ ƭŞőŜƴŞ 

ƻǊƎŀƴƛǎƳȅΦ ¢ȅǇƛŎƪȇƳ ǇǌƝƪƭŀŘŜƳ Ƨǎƻǳ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǵőƛƴƪȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ 

ƭŞőōƻǳ ȊŀƭƻȌŜƴƻǳ ƴŀ ƭŞőƛǾǳ ǾȅŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ Ȋ ǇŠǘƛƳƻŎƴŞƘƻ ŀƴǘƛƳƻƴǳ. Tento typ lłǘƪȅ Ƴł 

v organismu Ǿȅǎƻƪƻǳ ǊŜƴłƭƴƝ ŀ ƪŀǊŘƛłƭƴƝ ǘƻȄƛŎƛǘǳΦ tǊƻǘƻ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ ǾȇǾƻƧŜ ŘŀƭǑƝŎƘ 

ƭŞƪǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ōŜȊǇŜőƴŞ ŀ ǵőƛƴƴŞ (Pereira et al., 2016).  

/ƝƭŜ ǇǊłŎŜΥ 

1. Vypracovat ǊŜǑŜǊǑƛ ƴŀ ǘŞƳŀ Ϧ[ƛƎƴŀƴƻ-9,9'-ƭŀƪǘƻƴȅ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǵőƛƴƪȅ 

Ǿ ƪƻƴǘŜȄǘǳ ǇŀǊŀȊƛǘƛŎƪȇŎƘ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝΦϦ  

2. {ȅƴǘŞȊŀ ƴƻǾŞ ƭłǘƪȅ ƴŜǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ligƴŀƴƻǾȇ laktonƻǾȇ 

ƳƻǘƛǾ ǾȅŎƘłȊŜƧƝŎƝ Ȋ м-(fenylsulfonyl)-3-oxabicyclo[3.1.0]hexan-2-ƻƴƻǾŞƘƻ 

building bloku. 

3. /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊŀŎŜ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ ǇƻƳƻŎƝ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 

metod. 
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2  ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪł őłǎǘ  

 

2.1 {ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ Ǌƻǎǘƭƛƴ 

{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ Ƨǎƻǳ ƭłǘƪȅ ǎ ƻƳŜȊŜƴȇƳ ǾȇǎƪȅǘŜƳ Ǿ ǘŀȄƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴłŎƘΣ 

ƪǘŜǊŞ ƴŜƧǎƻǳ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇǊƻ ȌƛǾƻǘ ōǳƶƪȅκƻǊƎŀƴƛǎƳǳΣ ŀƭŜ ƘǊŀƧƝ Ǌƻƭƛ ǾŜ ǾȊłƧŜƳƴŞƳ ǇǻǎƻōŜƴƝ 

ōǳƶƪȅκƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǎ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝƳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ se ōǳƶƪŀκƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎ vyskytuje. {ŜƪǳƴŘłǊƴƝ 

metabolity tedy ǳǎƴŀŘƶǳƧƝ ǇǌŜȌƛǘƝ ƻǊƎŀƴƛsmu v ŜƪƻǎȅǎǘŞƳǳΣ ŀƭŜ ƴŜƧǎƻǳ ȌƛǾƻǘƴŠ ƴŜȊōȅǘƴŞ 

k ƧŜƘƻ ǇǌŜȌƛǘƝ. V tomto ohledu jsou ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ƴŜȊōȅǘƴŞ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ƪƻƳŦƻǊǘǳ 

ǇǌŜȌƛǘƝ (Verpoorte, 2000). 

SŜƪǳƴŘłǊƴƝ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ƳǻȌŜƳŜ tedy ŘŜŦƛƴƻǾŀǘ Ƨŀƪƻ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅΣ 

ƧŜȌ rostlina syntetizuje, aƴƛȌ ōȅ ōȅƭȅ ǇǊƻ Ǌƻǎǘƭƛƴǳ ȌƛǾƻǘƴŠ ŘǻƭŜȌƛǘŞΦ {ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ 

pak ƻǾǑŜƳ ƘǊŀƧƝ ƪƭƝőƻǾƻǳ Ǌƻƭƛ Ǉǌƛ ƪƻƴƪǳǊŜƴőƴƝƳ ōƻƧƛΣ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘŠ Ǌƻǎǘƭƛƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ 

ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ȊǾȇǑƛǘ ǑŀƴŎŜ ƴŀ ǎǾƻƧŜ ǊƻȊƳƴƻȌƻǾłƴƝ (Davey, 2017). V ǊłƳŎƛ ōǳƴŠƪ 

pak ƳƴƻƘŞ z ƴƛŎƘ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƭŞȊǘ Ƨŀƪƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪłǘƻǊȅ/ƻŘǇƻǾŠř ƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ƴŀ ŀōƛƻǘƛŎƪȇ 

a ōƛƻǘƛŎƪȇ ǎǘǊŜǎ (Kim, Dolan, Anderson & Chapple, 2015). 

Tabulka 1: wŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘƛǾƴƝ ǇǌƝƪƭŀŘȅ ƪŀȌŘŞ Ȋ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ǘǌƝŘ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ Web 1. 

¢ȅǇ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ IƭŀǾƴƝ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƪłƳŜƴ tǌƝƪƭŀŘ 

Terpenoidy  

isopren 
 

myrcen 

Alkaloidy 
 

ŘǳǎƝk  

nikotin 

Fenoly  

a  

fenylpropanoidy 
 

fenylalanin 

 

ƪȅǎŜƭƛƴŀ ǎƪƻǌƛŎƻǾł 
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{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ǾŜƭƛŎŜ őŀǎǘƻ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴŠ ǎƭƻǳȌƝ jako obrana pǊƻǘƛ ǇŀǘƻƎŜƴǻƳ. 

¢ŀǘƻ ƻōǊŀƴŀ ǎǇƻőƝǾł ƘƭŀǾƴŠ Ǿ ƻŘǊŀȊƻǾłƴƝ ōȇƭƻȌǊŀǾŎǻ ŀ ƘŜǊōƛǾƻǊƴƝƘƻ ƘƳȅȊǳ 

ǇǌŜŘ ǇƻȊǌŜƴƝƳ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ nebo ƧŜƧƝ őłǎǘƛΦ 5łƭŜ ƳƻƘƻǳ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ ǎƭƻǳȌƛǘ ƪ ƛƴƘƛōƛŎƛ Ǌǻǎǘǳ 

ƪƻƴƪǳǊŜƴőƴƝŎƘ ŘǊǳƘǻ Ǌƻǎǘƭƛƴ ƴŜōƻ ŀƭŜǎǇƻƶ ƪ ƧŜƘƻ ǇƻǘƭŀőŜƴƝΦ {ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ 

Ǌƻǎǘƭƛƴŀ ƻǾǑŜƳ ǾȅǳȌƝǾł ƛ Ƨŀƪƻ ƭłƪŀŘƭƻ ǇǊƻ ǎǾŞ ƻǇȅƭƻǾŀőŜΣ őƝƳȌ ǎƛ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǾŠǘǑƝ 

ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ k ƻǇȅƭƻǾłƴƝ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǘŀƪ ȊǾȅǑǳƧŜ ǑŀƴŎƛ ƪŜ ǎǾŞƳǳ ǊƻȊƳƴƻȌŜƴƝΦ  

{ŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ Ƨǎƻǳ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾłƴȅ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ őłǎǘŜŎƘ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ a jsou ǘƻ ƭłǘƪȅ 

ǾŜƭƳƛ ǊǻȊƴƻǊƻŘŞ. Jejich ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ Ǿ ǎǳǑƛƴŠ rostliny je ƻǾǑŜm ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ м ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ, 

ŎƻȌ ƧŜ ǇǊƻ ƪƻƳŜǊőƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ ƻōŜŎƴŠ ƴŜŘƻǎǘŀőǳƧƝŎƝΦ bŀǾƝŎ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ǊǻȊƴȇŎƘ 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ Ǿ ǊłƳŎƛ ƧŜŘƴƻƘƻ ŘǊǳƘǳ Ǌƻǎǘƭƛƴ ƧŜ ȊƴŀőƴŠ ǊǻȊƴƻǊƻŘŞ ŀ ȊƴŀőƴŠ 

ȊłǾƛǎƝ  na  ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ pƻŘƳƝƴƪłŎƘ, ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ Řŀƴł Ǌƻǎǘƭƛƴŀ ǾȅǊǻǎǘł  

(Davey, 2017). DłƭŜ Ǉŀƪ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǎƛ ǳǾŠŘƻƳƛǘΣ ȌŜ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ Ƨǎƻǳ ȊƴŀőƴŠ 

ǊŜƎƛƻƴłƭƴŠ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀǘŜƭƴŞ ŀ ȌŜ ǳ ǎǘŜƧƴŞ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ Ǿȇǎƪȅǘ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƻōƭŀǎǘƛ 

ƳǻȌŜ ȊƴŀőƴŠ ƭƛǑƛǘΦ ½ŘŜ ƧŜ ǾŜƭƪȇ ǊƻȊŘƝƭ ǎ metabolity ǇǊƛƳłǊƴƝmiΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎƘƻŘƴŞ ǳ ǾǑŜŎƘ 

rostlin Ǿ ŎŜƭŞ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ ǌƝǑi (Taiz & Zeiger, 2010).  

wƻǎǘƭƛƴƴŞ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǊƻȊŘŠƭŜƴȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƧŜƧƛŎƘ ōƛƻǎȅƴǘŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇǻǾƻŘǳ 

Řƻ ǘǌƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎƪǳǇƛƴΣ ƧƳŜƴƻǾƛǘŠ ǘŜǊǇŜƴƻidy, alkaloidy a fenoly spolu 

s fenylpropanoidy (Davey, 2017). 

2.1.1 Terpenoidy 

¢ŜǊǇŜƴƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ ǾŜƭƳƛ ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ ƳŀƭŞ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ ǇǌƝōǳȊƴŞ ς ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ ǇŠǘƛǳƘƭƝƪŀǘŞ ƛsƻǇǊŜƴƻǾŞ ƧŜŘƴƻǘƪȅΦ 

bŠƪǘŜǊŞ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ŀƭƛŦŀǘƛŎƪŞΣ ƧƛƴŞ Ƨǎƻǳ ŎȅƪƭƛŎƪŞΦ bŠƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎƭƻȌŜƴȅ 

pouze z ǳƘƭƝƪǳ ŀ ǾƻŘƝƪǳΣ ƧƛƴŞ ƳƻƘƻǳ ƻōǎŀƘƻǾŀǘ ƪȅǎƭƝƪΦ ¢ŜǊǇŜƴƻƛŘȅ ǎƭƻȌŜƴŞ ǇƻǳȊŜ 

z ǳƘƭƝƪǳ ŀ ǾƻŘƝƪǳΣ ƪǘŜǊŞ ǾȌŘȅ ƻōǎŀƘǳƧƝ ŘǾƻƧƴŞ ǾŀȊōȅ ƴŀȊȇǾłƳŜ ǘŜǊǇŜƴȅΦ  

 

Obr. 1Υ ¦ƪłȊƪŀ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ǘŜǊǇŜƴǳ ƭƛƳƻƴŜƴǳ ŀ ŀƭƛŦŀǘƛŎƪŞƘƻ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘǳ ŎƛǘǊŀƭǳΦ 
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¢ŜǊǇŜƴȅ ŘłƭŜ ŘŠƭƝƳŜ ǇƻŘƭŜ Ǉƻőǘǳ ƛsƻǇǊŜƴƻǾȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ƴŀ ƳƻƴƻǘŜǊǇŜƴȅΣ 

ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝ ŘǾŠ ƛsƻǇǊŜƴƻǾŞ ƧŜŘƴƻǘƪȅΣ ǎŜƪǎǾƛǘŜǊǇŜƴȅ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǘǌƛ ƛsƻǇǊŜƴƻǾŞ 

ƧŜŘƴƻǘƪȅΣ ŘƛǘŜǊǇŜƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎƪƭłŘŀƧƝ ȊŜ őǘȅǌ ƛsƻǇǊŜƴƻǾȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ŀ ǘŀƪ ŘłƭŜ 

(McMurry, 2012).  

¢ŜǊǇŜƴƻƛŘȅ ǘǾƻǌƝ ǾŜƭƪƻǳ ǎƪǳǇƛƴǳ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻΦ Wǎƻǳ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾłƴȅ 

z acetyl-CoA nebo z ƎƭȅƪƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳŜȊƛǇǊƻŘǳƪǘǻ a jejich bƛƻǎȅƴǘŞȊŀ je ǳǎƪǳǘŜőƶƻǾłƴŀ 

v ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ ǇƻƳƻŎƝ ŘǾƻǳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪȇŎƘ ŘǊŀƘ. 

bŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǾȅǳȌƝǾŀƴƻǳ ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪƻǳ ŘǊłƘƻǳ ƧŜ ŘǊłƘŀ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƳŜǾŀƭƻƴƻǾŞ (Obr. 2), 

ǾŜ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǘǌƛ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ŀŎŜǘȅƭ-CoA postǳǇƴŠ ǎǇƻƧŜƴȅ ŘƻƘǊƻƳŀŘȅΣ őƝƳȌ ǾȅǘǾƻǌƝ 

kyselinu mevalonovou. ¢Ŝƴǘƻ ǑeǎǘƛǳƘƭƝƪŀǘȇ ƳŜȊƛǇǊƻŘǳƪǘ ƧŜ ŘłƭŜ ǇȅǊƻŦƻǎŦƻǊȅƭƻǾłƴΣ 

dekaǊōƻȄȅƭƻǾłƴ ŀ ŘŜƘȅŘǊŀǘƻǾłƴ ƪ ȊƝǎƪłƴƝ ƛsƻǇŜƴǘŜƴȅƭ ŘƛŦƻǎŦłǘǳΦ IsƻǇŜƴǘŜƴȅƭ ŘƛŦƻǎŦłǘ 

je ǘǾƻǌŜƴ ǘŀƪŞ methylerytritol-ŦƻǎŦłǘƻǾƻǳ ŘǊłƘƻǳΣ ƪǘŜǊł ǇǻǎƻōƝ Ǿ chloroplastech 

a ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǇƭŀǎǘƛŘŜŎƘΦ IsƻǇŜƴǘŜƴȅƭ ŘƛŦƻǎŦłǘ ŀ ƧŜƘƻ ƛsƻƳŜǊ ŘƛƳŜǘƘȅƭŀƭƭȅƭ ŘƛŦƻǎŦłǘ Ƨǎƻǳ 

ŘłƭŜ ǇƻǳȌƛǘȅ ƪ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŜ ǾŠǘǑƝŎƘ ƳƻƭŜƪǳƭ ǘŜǊǇŜƴǻ. 

Z ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ jsou terpeny ǘƻȄƛƴȅ ŀ ƻŘǇǳȊƻǾŀőŜ ŎƘǳǘƛΦ hŘǇǳȊƻǾŀőŜ ŎƘǳǘƛ 

ǎƭƻǳȌƝ ƪ odrŀȊŜƴƝ ƘŜǊōƛǾƻǊƴƝƘƻ ƘƳȅȊǳ ŀ ōȇƭƻȌǊŀǾŎǻΣ ƴŜōƻǙ ȊƘƻǊǑǳƧƝ ŎƘǳǙ ŘŀƴŞ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ. 

A ǇǊłǾŠ ƻƴƻ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ŎƘǳǘƛ ƘǊŀƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ ƻōǊŀƴŠ ǊƻǎǘƭƛƴΦ ±ŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ Ǌƻǎǘƭƛƴ 

obsahuje ǎƳŠǎ ǘŠƪŀǾȇŎƘ ƳƻƴƻǘŜǊǇŜƴǻ ŀ ǎŜǎƪǾƛǘŜǊǇŜƴǻΣ ƪǘŜǊŞ ƴŀȊȇǾłƳŜ ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝ 

oleje. Tyto ǎƳŠsi ƭłǘŜƪ ǇǊƻǇǻƧőǳƧƝ ƭƛǎǘǻƳ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪƻǳ Ǿǻƴƛ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǘǌŜōŀ 

ƳŜƴǘƻƭƻǾłΣ ŎƛǘǊƽƴƻǾł ƴŜōƻ ōŀȊŀƭƪƻǾłΦ EǎŜƴŎƛłƭƴƝ ƻƭŜƧŜ ƳŀƧƝ ǊƻǾƴŠȌ ǊŜǇŜƭŜƴǘƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

(Taiz & Zeiger, 2010). 
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Obr. 2Υ {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘƻǾŞƘƻ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊǳ ƛsopentenyl-ŘƛŦƻǎŦłǘǳ ǇǌŜǎ ƳŜǾŀƭƻƴłǘƻǾƻǳ ŎŜǎǘǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ 
a upraveno z (McMurry, 2012). 

2.1.2 Alkaloidy 

!ƭƪŀƭƻƛŘȅ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ ŜȄǘǊŀƪǘȅ ōȅƭȅ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƭƛŘǎƪȇŎƘ ŘŠƧƛƴ όƴŜǵƳȅǎƭƴŠύ ƭƛŘƳƛ 

ǳȌƝǾłƴȅ όŀ ȊƴŜǳȌƝǾłƴȅύ jako ƘƭŀǾƴƝ ǎƻǳőłǎǘ k ǇǌƝǇǊŀǾŠ ƭŜƪǘǾŀǊǻ ŀ ƧŜŘǻ (Buchanan, B.B., 

Gruissem, W. & Jones, 2015). ¢ȅǇƛŎƪȇƳ ȊƴŀƪŜƳ alkaloidǻ ƧŜΣ ȌŜ ƧŜƧƛŎƘ ǎƪŜƭŜǘ ƻōǎŀƘǳƧŜ 

ŀƭŜǎǇƻƶ ƧŜŘŜƴ ŀǘƻƳ ŘǳǎƝƪu. Tato skupina őƝǘł ǾƝŎŜ ƴŜȌ мр ллл ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ tohoto typu. 

5ǳǎƝƪΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜŎƘ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǎƻǳőłǎǘƝ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭƛŎƪŞho 

kruhuΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳǘƻ ŀǘƻƳǳ ǘŀƪŞ ƴŜǎŜ ŎŜƭł ǎƪǳǇƛƴŀ ƭłǘŜƪ ǎǾǻƧ ƴłȊŜǾ ς ƧƳŞƴƻ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ƧŜ 

odvozeno ze slova alkaloidƴƝ Ґ ōŀȊƛŎƪȇΦ ! ǘŀǘƻ ōŀȊƛŎƛǘŀ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ ƧŜ ǵȊŎŜ ǎǇƻƧŜƴŀ 

s ŀǘƻƳŜƳ ŘǳǎƝƪǳΦ ½ ǇƻƘƭŜŘǳ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ jsou alkaloidy obvykle ǇǌƛǇǊŀǾƻǾłƴȅ z ƧŜŘƴŞ 

z ƴŠƪƻƭƛƪŀ ōŠȌƴȇŎƘ ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴ, kƻƴƪǊŞǘƴŠ Ȋ tyrosinu, lysinu nebo tryptofanu (Obr. 3). 

±ŜƭƛŎŜ őŀǎǘƻ ƧŜ ǘŀƪŞ ŀǘƻƳ ŘǳǎƝƪǳ ǇǌƛǾŜŘŜƴ Řƻ ŎƝƭƻǾŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ŘƝƪȅ ŀƳƛƴƻǊŜŘǳƪǘłȊłƳ 

(Obr. 4). 
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Obr. 3Υ {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŘƻǇŀƳƛƴǳ Ȋ [-ǘȅǊƻǎƛƴǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Sato, 2002). 

 

 

 

Obr. 4: {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ Ȋ ƭȅǎƛƴǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Chopra, Dhingra, Kapoor & Prasad, 2017; 
Herbert, 2003). 

 

Obr. 5Υ {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŀƭƪŀƭƻƛŘǳ ǘǊȅǇǘŀƳƛƴǳ Ȋ ǘǊȅǇǘƻŦŀƴǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Daniel, 2011). 

CǳƴƪŎŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǻ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ neōȅƭŀ ǾȌŘȅ ƧŀǎƴłΦ Z Ǉƻőłǘƪǳ ǎŜ ƻŘƘŀŘƻǾŀƭƻ, 

ȌŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ǇƻǳȊŜ ŘǳǎƝƪŀǘȇ ƻŘǇŀŘΦ tƻǘŞΣ ȌŜ ǘƻ Ƨǎƻǳ ǊŜƎǳƭłǘƻǊȅ ǊǻǎǘǳΦ 5ƴŜǎ je 

ƻōŜŎƴŠ ǇǌƛƧƝƳŀƴł ǘŜƻǊƛŜΣ ȌŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ƭłǘƪȅ ǇƻƳłƘŀƧƝŎƝ ǊƻǎǘƭƛƴŠ v obrŀƴŠ 

ǇǌŜŘ ƘŜǊōƛǾƻǊƴƝƳƛ ȌƛǾƻőƛŎƘȅΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǉak ōȇƭƻȌǊŀǾŎƛΦ !ƭƪŀƭƻƛŘȅ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ǎŀǾŎŜ 

ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǘƻȄƛŎƪŞ (Taiz & Zeiger, 2010).  

aŜȊƛ ȊƴłƳŞ ŀ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ŀƭƪŀƭƻƛŘȅ ǇŀǘǌƝ ƴŀǇǌƝƪƭad kofŜƛƴΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ listech  

ŀ ǎŜƳŜƴŜŎƘ ƪŀƪŀƻǾƴƝƪǳ όTheobroma cacao)Σ ƪłǾƻǾƴƝƪǳ όCoffea arabicaύΣ őŀƧƻǾƴƝƪǳ 

(Camellia sinensis) ƴŜōƻ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǿ ƭƛǎǘŜŎƘ ŎŜǎƳƝƴȅ ǇŀǊŀƎǳŀƧǎƪŞ όIlex paraguariensis ς 

ǇǌƝǇǊŀǾŀ ƴłǇƻƧŜ ƳŀǘŞ). Role kofeinu v ǘŠchto rostlƛƴłŎƘ ōȅƭŀ ǳǊőŜƴŀ Ƨŀƪƻ ǇǌƝǊƻŘƴƝ 

ƛƴǎŜƪǘƛŎƛŘΦ YƻŦŜƛƴ ƻōǎŀȌŜƴȇ Ǿ ƭƛǎǘŜŎƘ őŀƧƻǾƴƝƪǳ, ǇƻǇǌƝǇŀŘŠ Ǿ ǎŜƳŜƴŜŎƘ ƪłǾƻǾƴƝƪǳ, 

ŘƻƪłȌŜ ȊŀōƝǘ ǘŞƳŠǌ ǾǑŜŎƘƴȅ ƘƻǳǎŜƴƪȅ ƭƛǑŀƧŜ Manduca sexta ōŠƘŜƳ ŘǾŀŎŜǘƛ őǘȅǌ ƘƻŘƛƴΦ 

(Buchanan, B.B., Gruissem, W. & Jones, 2015) 
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Obr. 6: Vzorec alkaloidu kofeinu. 

 

 

Obr. 7Υ Cƻǘƻ ƪłǾƻǾƴƝƪǳ ǎ őŜǊǎǘǾȇƳƛ ȊǊŀƭȇƳƛ ƛ ƴŜȊǊŀƭȇƳƛ ƪłǾƻǾȇƳƛ ōƻōȅΦ tǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ǿŜō нΦ 

2.1.3 Fenoly a fenylpropanoidy 

wƻǎǘƭƛƴȅ ǇǊƻŘǳƪǳƧƝ ǾŜƭƪŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝ ŦŜƴƻƭƛŎƪƻǳ 

skupinu, slƻȌŜƴƻǳ z hydrƻȄȅƭƻǾŞ ŦǳƴƪőƴƝ ǎƪǳǇƛƴȅ nŀ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪŞm ƧłŘǌŜΦ ¢ȅǘƻ ƭłǘƪȅ 

se ƪƭŀǎƛŦƛƪǳƧƝ Ƨŀƪƻ ŦŜƴƻƭȅΦ  

wƻǎǘƭƛƴƴŞ ŦŜƴƻƭȅ Ƨǎƻǳ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ǾŜƭƳƛ ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ ƭłǘƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ȊŀǎǘłǾŀƧƝ Ǿ rostlinłŎƘ 

velmi rǻȊƴƻǊƻŘŞ funkce (Taiz & Zeiger, 2010)Φ ±ŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ Ȋ ƴƛŎƘ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ƻōǊŀƴŠ 

Ǌƻǎǘƭƛƴ ǇǌŜŘ ōȇƭƻȌǊŀǾŎƛΣ ƘŜǊōƛǾƻǊƴƝƳ ƘƳȅȊŜƳ ŀ ƧƛƴȇƳƛ ǇŀǘƻƎŜƴȅ. tǌƝƪƭŀŘŜƳ ŦŜƴƻƭǳ 

ǎƭƻǳȌƝŎƝƳǳ ƪ ƻōǊŀƴŠ ǇǊƻǘƛ ōȇƭƻȌǊŀǾŎǻƳ ƳǻȌŜ ōȇǘ Řƛgitoxin ό¢ŀƛȊΣ ½ŜƛƎŜǊΣ aǄƭƭŜǊ 

& Murphy, 2018). 5ŀƭǑƝƳ ǇǌƝƪƭŀŘŜƳ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞƘƻ ŦŜƴƻƭǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƪǳƳŀǊƛƴΣ 

ƪǘŜǊȇ ȊŀōǊŀƶǳƧŜ Ǌǻǎǘǳ ǇƭƝǎƴƝ ŀ ǘŀƪŞ ƻŘǇǳȊǳƧŜ ƘŜǊōƛǾƻǊƴƝ ƘƳȅȊ (Rehman, Khan 

& Badruddin, 2012). WƛƴŞ ǇƻƳłƘŀƧƝ ǊƻǎǘƭƛƴŠ ǎ mechanickou oporou όƴŀǇǌΦ ƭƛƎƴƛƴύ 
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nebo s ǇǌƛƭłƪłƴƝƳ ƻǇȅƭƻǾŀőǻΦ bŠƪǘŜǊŞ ŦŜƴƻƭȅ ŘƻƪƻƴŎŜ ǎƭƻǳȌƝ ǊƻǎǘƭƛƴŠ Ƨŀƪƻ ǇƻƘƭŎƻǾŀőŜ 

ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾŞƘƻ ȊłǌŜƴƝΣ ƪǘŜǊŞ by mohlo jinak rostlinu ǇƻǑƪƻŘƛǘΦ  

RoǎǘƭƛƴƴŞ ŦŜƴƻƭȅ Ƨǎƻǳ bioǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾłƴȅ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳƛ ŘǊłhami, ŀ ǘŀƪ ǾȅǘǾłǌƝ 

z ƳŜǘŀōƻƭƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƴƝ ǎƪǳǇƛƴǳΦ 5ƻ bioǎȅƴǘŞȊȅ ŦŜƴƻƭǻ jsou zapojeny 

ŘǾŠ ŘǊłƘȅ ŀ ǘƻ ǑƛƪƛƳłǘƻǾł ŘǊłƘŀ ŀ ŘǊłƘŀ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƳŀƭƻƴƻǾŞΦ 5ǊłƘŀ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƳŀƭƻƴƻǾŞ 

ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ ǎȅƴǘŞȊŜ ŦŜƴƻƭƛŎƪȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ǇǌŜǾłȌƴŠ Ǿ ƘƻǳōłŎƘ ŀ ōŀƪǘŜǊƛƝŎƘΣ ƳŞƴŠ 

u ǾȅǑǑƝŎƘ Ǌƻǎǘƭƛƴ (Taiz & Zeiger, 2010). 

 

Obr. 8: {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŦŜƴƻƭǻΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Taiz & Zeiger, 2010) 

2.2 Fenylpropanoidy 

½łƪƭŀŘƴƝ ƧŜŘƴƻǘƪƻǳ ŦŜƴƻƭƛŎƪȇŎƘ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ lignanovŞƘƻ 

a neolignanovŞho typu ƧŜ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾł ƧŜŘƴƻǘƪŀΦ Z biosynteticƪŞƘƻ ǇƻƘƭŜŘǳ Ƨǎƻǳ 

fenylpropanoidy v ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ ǇǌƛǇrŀǾƻǾłƴȅ z aminokyseliny fenylalaninu (Obr. 9) 

(Kim et al., 2015). CŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾł ƧŜŘƴƻǘƪŀ ƧŜ Ǉŀƪ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ǎǘŀǾŜōƴƝƳ ƪŀƳŜƴŜƳ 

Ǉǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ƭƛƎƴŀƴǻ ŀ ƴŜƻƭƛƎƴŀƴǻ όŘƛƳŜǊȅύ ŀ ƭƛƎƴƛƴǳ όǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀύΦ ½ pohledu 

ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅΣ ƭłǘƪȅ ƻŘǾƻȊŜƴŞ ƻŘ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǻ ŀƴŜōƻ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ 

ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǾŜ ǎǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ŀƭŜǎǇƻƶ ƧŜŘŜƴ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƴƝ ƳƻǘƛǾΣ ƴŜƧǊƻȊǎłƘƭŜƧi 
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ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŞ ŦŜƴƻƭƛŎƪŞ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘabolity nŀƭŞȊŀƧƝŎƝ ǎŜ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ (Taiz & Zeiger, 

2010).  

WŜŘƴƝƳ Ȋ ŘǻǾƻŘǻ ƧŜ ƧƛȌ ŘǌƝǾŜ ȊƳƝƴŠƴȇ ƭƛƎƴƛƴΦ Tento heteǊƻǇƻƭȅƳŜǊ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ 

pro mechanickou oporu a hydrofobicitu rostliƴƴŞ ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅΦ YǊƻƳŠ ƭƛƎƴƛƴǳ ǾȊƴƛƪł 

ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾƻǳ ŎŜǎǘƻǳ ǾŜƭƪł Ǒƪłƭŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ŦƭŀǾƻƴƻƛŘȅ 

aƴŜōƻ ŘŀƭǑƝ hydroxyǎƪƻǌƛŎƻǾŞ ŘŜǊƛǾłǘȅ (ƴŀǇǌΦ ƪǳƳŀǊƛƴȅ) (Landry, Chapple & Last, 1995). 

  

Obr. 9: {ŎƘŞƳŀ ƳƻȌƴȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾŞ ŘǊłƘȅΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Vogt, 2010). 

2.2.1 .ƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǻ 

.ƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǻ ȊŀőƝƴł ŀminokyselinou L-fenylalaninem. Z ǘŞǘƻ ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ 

ƴłǎƭŜŘƴŠ odvozeny ǾǑŜŎƘƴȅ ƻǎǘŀǘƴƝ fenylpropanoidy ǊƻǎǘƭƛƴƴŞƘƻ ǘȅǇǳΦ ¦ ȌƛǾƻőƛǑƴȇŎƘ 

ōǳƴŠƪ ƴŀƻǇŀƪ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾŀƴȇ fenylpropanoidƻǾȇ 

ǎƪŜƭŜǘ ȊŀőƝƴł ǳ L-tryptofanu a L-tyrosinǳΦ ¢ȅǘƻ Ƨǎƻǳ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǾȅǳȌƛǘȅ Ǉǌƛ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŜ 

ǇǊƻǘŜƛƴǻ. U rostlin naopak fenylpropanoƛŘƻǾŞ ƳƻƴƻƳŜǊȅ ǎƭƻǳȌƝ Ǉǌƛ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŜ 

ƴŜǎǇƻőǘǳ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇƭƴƝ ŦǳƴƪŎƛ pigmentu, hormonǻ 

őƛ komponentǻ ōǳƴŠőƴŞ ǎǘŠƴȅΦ 

±ǑŜŎƘƴȅ ǘȅǘƻ ǘǌƛ aminokyseliny ŀƭŜ ƳŀƧƝ ǎǾǻƧ ǇǻǾƻŘ Ǿ ǑƛƪƛƳłǘƻǾŞ ŘǊłze (Obr. 10). 

¢ŀǘƻ ŘǊłƘŀΣ ƪǘŜǊł ǎǇƻǘǌŜōǳƧŜ ƪƻƭŜƳ ол ҈ ǾǑŜƘƻ ǳƘƭƝƪǳ ŀōǎƻǊōƻǾŀƴŞƘƻ ŎŞǾƴŀǘȇƳƛ 

rostlinami ōŠƘŜƳ ŦƻǘƻǎȅƴǘŞȊȅΣ ƧŜ ƻǇǊŀǾŘǳ ƴŜȊōȅǘƴł ǇǊƻ ȌƛǾƻǘ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ, 
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nŜōƻǙ biosyntŜǘƛŎƪŞ ŘǊłƘȅ ǘŠŎƘǘƻ ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴ se ǳ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ ƴŜƴŀŎƘłȊƝΦ ¢ǳŘƝȌ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ 

ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴȅ ǇǊƻ ȌƛǾƻőƛŎƘȅ ŜǎŜƴŎƛłƭƴƝ (Maeda & Dudareva, 2012). ½ŜƧƳŞƴŀ ǎŜ ǘƻ ǘȇƪł 

aminokyselin fenylalaninu a tryptofanuΦ ¢ȅǘƻ ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ ǘƻǘƛȌ pro ȌƛǾƻǘ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ 

ƴŀǇǊƻǎǘƻ ƴŜȊōȅǘƴŞΦ WŜƧƛŎƘ ǇǌƝƧŜƳ ƧŜ Ǉŀƪ ƭƛƳƛǘƻǾłƴ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ǇǌƝƧŜƳ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǇƻǘǊŀǾȅΦ 

Aminokyselina tyrosin je pak ȊƝǎƪłƴŀ biosynteticky z fenylalaninu (Herrmann, 1995). 

2.2.2 ~ƛƪƛƳłǘƻǾł ŘǊłƘŀ 

~ƛƪƛƳłǘƻǾł ŘǊłƘŀ ƧŜ ƘƭŀǾƴƝ biosyntetickou cestou ȊŀƳŠǌŜƴƻǳ ƴŀ bioǎȅƴǘŞȊǳ 

ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴΦ ¢ǳǘƻ ōƛƻǎȅƴǘŜǘƛŎƪƻǳ ŘǊłƘǳ ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ ǳ ōŀƪǘŜǊƛƝΣ ǊƻǎǘƭƛƴΣ 

hub i kvasinekΦ ¢ŀǘƻ ŘǊłƘŀ ƻǾǑŜƳ ȊŎŜƭŀ ŎƘȅōƝ u ǎŀǾŎǻΦ ¢ŀǘƻ ŘǊłƘŀ ƧŜ ƧŜŘƴŀ Ȋ ƘƭŀǾƴƝŎƘ 

proteosyntŜǘƛŎƪȇŎƘ ŘǊŀƘ ŀ ǾȅǳȌƝǾł ǎŜ Ǉǌƛ ǎȅƴǘŞȊe ǾƛǘŀƳƝƴǻ ŀ eleƪǘǊƻƴ ǇǌŜƴłǑŜƧƝŎƝŎƘ 

ǎƭƻǳőŜƴƛƴ jako jsou kofaktory nebo chinony ό5ƝŀȊ-Quiroz et al., 2018).  

tǊǾƴƝ ƪǊƻƪ: 

~ƛƪƛƳłǘƻǾł ŘǊłƘŀ ȊŀőƝƴł ƪƻƴŘŜƴȊŀŎƝ ŦƻǎŦƻŜƴƻƭǇȅǊǳǾłǘǳ (PEP) a erythrƽza-4-ŦƻǎŦłǘǳ. 

Tato reakce je enzymaticky kŀǘŀƭȅȊƻǾłƴŀ a to enzymem 3-deoxy-D-arabino-

ƘŜǇǘǳƭƻǎƻƴłǘ-7-ŦƻǎŦłǘ ǎȅƴǘłȊƻǳΣ ȊƪǊłŎŜƴŠ 5!It ǎȅƴǘłȊƻǳ. ¢ƻǳǘƻ ǊŜŀƪŎƝ ǾȊƴƛƪł 3-deoxy-

D-arabino-2-ƘŜǇǘǳƭƽȊƻƴƻǾł ƪȅǎŜƭƛƴŀ т-ŦƻǎŦłǘ (DAHP) (Dewick, 1994). 

5ǊǳƘȇ ƪǊƻƪ: 

tƻǘŞΣ Ŏƻ ƪƻƴŘŜƴȊŀŎƝ t9t s D-ŜǊȅǘƘǊƽȊŀ-4-ŦƻǎŦłǘŜƳ ǾȊƴƛƪƴŜ 5!It ŘƻŎƘłȊƝ ǇƻƳƻŎƝ 

enzymu 3-dehydroŎƘƛƴłǘ syntłȊȅ k ǇǌŜƳŠƴŠ 5!It na 3-dehydroŎƘƛƴłǘ (DHQ).  

¢ǌŜǘƝ ƪǊƻƪ: 

błǎƭŜŘƴŠ ƧŜ 3-dŜƘȅŘǊƻŎƘƛƴłǘ ŘŜƘȅŘǊŀǘƻǾłƴΦ ¢ŀǘƻ ŘŜƘȅŘǊŀǘŀŎŜ ƧŜ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȅ 

ƪŀǘŀƭȅȊƻǾłƴŀ о-ŘŜƘȅŘǊƻŎƘƛƴłȊƻǳΣ ƪŘȅ ǎŜ о-ŘŜƘȅŘǊƻŎƘƛƴłǘ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ŘŜƘȅŘǊŀǘǳƧŜ 

ŀȌ na 3-ŘŜƘȅŘǊƻǑƛƪƛƳłǘ. 

2ǘǾǊǘȇ ƪǊƻƪ: 

~ƛƪƛƳłǘ ŘŜƘȅŘǊƻƎeƴłȊŀ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ b!5tI ŘŜǇŜƴŘŜƴǘƴƝ ǊŜŘǳƪŎƛ о-ŘŜƘȅŘǊƻǑƛƪƛƳłǘǳ 

ƴŀ ǑƛƪƛƳłǘ (Knaggs, 2003). 

tłǘȇ ƪǊƻƪ: 

~ƛƪƛƳłǘ ƪƛƴłȊŀ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ ƪƻƴǾŜǊȊƛ ǑƛƪƛƳłǘǳ ƴŀ ǑƛƪƛƳłǘ-3-ŦƻǎŦłǘΦ YƻƴǾŜǊȊŜ ǑƛƪƛƳłǘǳ 

ƴŀ ǑƛƪƛƳłǘ-3-ŦƻǎŦłǘ ǾȅǳȌƝǾł !¢t Ƨŀƪƻ koǎǳōǎǘǊłǘ (Koshiba, 1979).   
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~Ŝǎǘȇ ƪǊƻƪ: 

YŀǘŀƭȇȊŀ ǇǌŜŘǇƻǎƭŜŘƴƝƘƻ ƪǊƻƪǳ ǑƛƪƛƳłǘƻǾŞ ŘǊłƘȅ ƧŜ ǳǎƪǳǘŜőƴŠƴŀ ǇƻƳƻŎƝ  

5-ŜƴƻƭǇȅǊǳǾȅƭǑƛƪƛƳłǘ-3-ŦƻǎŦłǘ ǎȅƴǘłȊy (9{t{ ǎȅƴǘłȊŀ)Σ ƪǘŜǊł ƧŜ ƻȊƴŀőƻǾłƴŀ ǘŀƪŞ Ƨŀƪƻ 

3-ŦƻǎŦƻǑƛƪƛƳłǘ м-ƪŀǊōƻȄȅǾƛƴȅƭǘǊŀƴǎŦŜǊłȊŀ (Maeda & Dudareva, 2012). To zahrnuje 

ǇǌŜƴƻǎ ǇȅǊǳǾłǘǳ ƴŀ 5-hydroxy skupinu ǑƛƪƛƳłǘǳ-3-ŦƻǎŦłǘǳ za vzniku  

5-ŜƴƻƭǇȅǊǳǾȅƭǑƛƪƛƳłǘ-3-ŦƻǎŦłǘǳΦ  

{ŜŘƳȇ ƪǊƻƪ: 

ChorisƳłǘǎȅnǘłȊŀ ƧŜ ǎŜŘƳȇƳ ŀ ǇƻǎƭŜŘƴƝƳ ŜƴȊȅƳŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǵőŀǎǘƴƝ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪŞ 

ōƛƻǎȅƴǘŜǘƛŎƪŞ ŘǊłƘȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ŜƴȊȅƳ ƪŀǘŀƭȅȊǳƧŜ ǇǌŜƳŠƴǳ EPSP na choriǎƳłǘΦ /ƘƻǊiǎƳłǘ 

ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊ ǇǊƻ ǇŠǘ ƻŘƭƛǑƴȇŎƘ ōƛƻǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ŎŜǎǘ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ōŠȌƴȇ 

prekurzor ǇǊƻ ǎȅƴǘŞȊǳ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪŞ ŀƳƛƴƻƪȅǎŜƭƛƴȅΣ 

ǾƛǘŀƳƝƴ YΣ ǾiǘŀƳƝƴ 9Σ ƪƻŜƴȊȅƳ v ŀ ŘŀƭǑƝ (Mir, Jallu & Singh, 2015). 

 

Obr. 10Υ {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ŎƘƻǊƛǎƳłǘǳ ǑƛƪƛƳłǘƻǾƻǳ ŘǊłƘƻǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Mir et al., 2015). 
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/ƘƻǊƛǎƳłǘ ǾȊƴƛƪƭȇ ǑƛƪƛƳłǘƻǾƻǳ ŘǊŀƘƻǳ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇǌŜƳŠƴŠƴ ǇƻƳƻŎƝ fenylalaninovŞ 

ŘǊłƘy ƴŀ ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴΦ ¢ŀǘƻ ǇǌŜƳŠƴŀ ǇǊƻōƝƘł Ȋŀ ǇƻƳƻŎƛ ŜƴȊȅƳǳ ŎƘƻǊƛǎƳłǘ ƳǳǘłȊȅΣ 

kde z ŎƘƻǊƛǎƳłǘǳ ǾȊƴƛƪł ƴŜƧǇǊǾŜ ǇǊŜŦŜƴłǘ (Obr. 11)Φ tǊŜŦŜƴłǘ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇǌŜƳŠƴŠƴ 

na ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴ ǇƻƳƻŎƝ ƧŜŘƴŞ ȊŜ ŘǾƻǳ ƳƻȌƴȇŎƘ ŎŜǎǘΦ  

tǊǾƴƝ ŎŜǎǘŀ ȊŀƘǊƴǳƧŜ ǘǊŀƴǎŀƳƛƴŀŎƛ ǇǊŜŦŜƴłǘǳΦ ¢ranǎŀƳƛƴŀŎƝ ȊƝǎƪłƳŜ ŀǊƻƎŜƴłǘΣ 

ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘŜƘȅŘǊŀǘƻǾłƴ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴǳΦ 5ǊǳƘł ŎŜǎǘŀ ǎŜ ƻŘŜƘǊłǾł 

v ƻǇŀőƴŞƳ ǇƻǌŀŘƝΣ ƪŘȅ ƧŜ ǇǊŜŦŜƴłǘ ƴŜƧǇǊǾŜ ǇƻŘǊƻōŜƴ ŘŜƘȅŘǊŀǘŀŎƛ ǇƻƳƻŎƝ ŜƴȊȅƳǳ 

ǇǊŜŦŜƴłǘ ŘŜƘȅŘǊŀǘłȊȅΦ tǊƻŘǳƪǘ ŦŜƴȅƭǇȅǊǳǾłǘ Ƨe ƴłǎƭŜŘƴŠ ǘǊŀƴǎŀƳƛƴƻǾłƴ ƴŀ ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴ 

(Zamir, Fiske, Tiberio, Berry & Jensen, 1985). 

 

Obr. 11: {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴǳ Ȋ ŎƘƻǊƛǎƳłǘǳ ǇǌŜǎ н ǊǻȊƴŞ ƳŜȊƛǇǊƻŘǳƪǘȅΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳpraveno z (Jensen, 
1986; Keller, Keller, Salcher & Lingens, 1982) 

2.2.3 CŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾł ŘǊłƘŀ 

FenylpropanoidoǾł ŘǊłƘŀ ǵȊŎŜ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ ŘǊłƘƻǳ ǑƛƪƛƳłǘƻǾƻǳ ό[Ŝƴƪŀ WŀǑƪƻǾłΣ нлмрύ. 

±ȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ǑƛƪƛƳłǘƻǾŞ ŘǊłƘȅΣ ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴΣ ȊŘŜ ǎƭƻǳȌƝ jako prekurzor pro tvorbu 

ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƴƝŎƘ ƭłǘŜƪ (Vogt, 2010). 
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CŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴ ŀƳƻƴƛŀƪ ƭȅłȊŀ (PAL) katalyzuje stereospecifickou eliminaci amoniaku 

z L-ŦŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴǳ ŀ ǘƻ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝƳ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝƳ ǾƻŘƝƪǳ Ȋ ǇƻǎǘǊŀƴƴƝƘƻ ǌŜǘŠȊŎŜ ʲ-ǳƘƭƝƪǳΦ ¢ƻ 

Řł za vznik kyseliny (E)-ǎƪƻǌƛŎƻǾŞΦ ¢ŀǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǇǊǾƴƝ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȅ ǾłȊŀƴȇ 

ōƛƻǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇ ƪǊƻƪ Ǉǌƛ ǘǾƻǊōŠ fenylǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾŞƘƻ ǎƪŜƭŜǘǳΦ ¢ŜŘȅ ǘŜƴǘƻ ƪǊƻƪ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ 

ǊŜƎǳƭŀőƴƝ ƪǊƻƪ, ƪǘŜǊȇ ǎǇƻǳǑǘƝκǳǘƭǳƳǳƧŜΣ ǘŜŘȅ reguluje, ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳǎ ǎǇƻƧŜƴȇ 

s ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ v rostlinłŎƘ (Bohnert, 2007).  

 

Obr. 12Υ CŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾȇ ǎƪŜƭŜǘΦ 

Z ǘŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪƭŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ǎƪƻǌƛŎƻǾŞ ƧŜ ǎŞǊƛƝ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀőƴƝŎƘ anebo ortho-methylaőƴƝŎƘ 

ƪǊƻƪǻ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ Ǒƪłƭŀ ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇŎƘ kyselin jako jsou kyseliny p-ƪǳƳŀǊƻǾłΣ ƪłǾƻǾł, 

ŦŜǊǳƭƻǾł őƛ ǎƛƴŀǇƻǾł (Obr.13) (Ibrahim & Barron, 1989).  

WŜƧƛŎƘ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ȊŀƘǊƴǳƧŜ ƘȅŘǊƻȄȅƭŀŎi ǎƪƻǌƛŎƻǾŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅ Ǿ ǇƻȊƛŎƛ п ǇƻƳƻŎƝ 

ƳŜƳōǊłƴou ŀǎƻŎƛƻǾŀƴŞ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳ-P450 ŘŜǇŜƴŘŜƴǘƴƝ ƳƻƴƻƻȄȅƎŜƴłȊȅ ŀ ŎƛƴŀƳłǘ  

4-ƘȅǊƻȄȅƭłȊȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ƪǊƻƪ ȊǇǻǎƻōƝ ǇǌŜƳŠƴǳ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ǎƪoǌƛŎƻǾŞ ƴŀ ƪȅǎŜƭƛƴǳ p-kumarovou, 

ƪǘŜǊł ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘƝƪȅ ƪǳƳŀǊłǘ о-ƘȅŘǊƻȄȅƭłȊe hydroxyloǾłƴŀ na kyselinu 

ƪłǾƻǾƻǳΦ YȅǎŜƭƛƴŀ ƪłǾƻǾł ƳǻȌŜ ǇƻǘŞ ōȇǘ ƳŜǘƘȅƭƻǾłƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ōƛ-ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞ 

ŎŀũŜƛŎκр- hydroxyferulic o-methyl transfeǊłȊȅ. Tato methylace ŘłǾł ǾȊƴƛƪƴƻǳǘ ƪȅǎŜƭƛƴŠ 

ŦŜǊǳƭƻǾŞΦ 

YȅǎŜƭƛƴŀ ŦŜǊǳƭƻǾł Ǉŀƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇƻƳƻŎƝ ƳƛƪǊƻzƻƳłƭƴƝ ŦŜǊǳƭłǘ р-ƘȅŘǊƻȄȅƭłȊy 

ƘȅŘǊƻȄȅƭƻǾłƴŀ Ǿ poloze 5 a ƴłǎƭŜŘƴŠ ƳŜǘƘȅƭƻǾłƴŀ ƴŀ ƪȅǎelinu sinapovou (Bohnert, 

2007). 

 

Obr. 13Υ YȅǎŜƭƛƴȅ ǎŜ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴȇƳ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾȇƳ ǎƪŜƭŜǘŜƳΦ  
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2.3 Lignany  

[ƛƎƴŀƴȅ Ƨǎƻǳ ǇǌƛǊƻȊŜƴŠ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝŎƝ ǊƻǎǘƭƛƴƴŞ ŦŜƴƻƭȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ z biosyntetickŞƘƻ 

pohledu dimery ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǻ (Zhang et al., 2014). WŜƧƛŎƘ őŜǘƴƻǎǘ Ǿ ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ 

je tak ǾŜƭƪłΣ ȌŜ ƳŀƧƝ Ǿ ǊłƳŎƛ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛǘǻ ǎǾƻƧƛ ǾƭŀǎǘƴƝ ǇƻŘǘǌƝŘǳΦ 

Z ǇƻƘƭŜŘǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ŎƘŜƳƛŜ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƻȄƛŘŀǘƛǾƴƝ ŘƛƳŜǊƛȊŀŎƝ ŘǾƻǳ 

fenylpropanoƛŘƻǾȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪΦ hōŜŎƴŠ ǘƝƳǘƻ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ǾȊƴƛƪƴŜ Ǒƪłƭŀ ƻǇǘƛŎƪȅ ŀƪǘƛǾƴƝch 

dimerǻ fenylpropanoidƴƝƘƻ ǘȅǇǳ όƴŜ ǾȌŘȅ Ƨǎƻǳ ƭłǘƪȅ ǇǌƝǘƻƳƴȅ Ǿ enantioƳŜǊƴƝƳ 

nadbytku ς dimerizace ƴŜƴƝ ǎǘŜǊŜƻǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ǇǊƻŎŜǎύΦ ¢ȅǘƻ ƭłǘƪȅ ŘƛƳŜǊǳƧƝ Ǿ ǇƻȊƛŎƝŎƘ /-8 

a C-уΩ ŀ Ǿ ŘǊǘƛǾŞ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƘƻƳƻŘƛƳŜǊƛȊŀőƴƝƳǳ ǇǊƻŎŜǎǳΦ Jeden 

z ǇǌƝƪƭŀŘǻ ǘŀƪƻǾŞǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ƧŜ ǳƪłȊłƴ ƴŀ hōǊΦ м4 (Harmatha, 2005). 

 

Obr. 14Υ  {ŎƘŞƳŀ ŘƛƳŜǊƛȊŀŎŜ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪΣ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ ƪƻƴƛŦŜǊȅƭŀƭƪƻƘƻƭƻǾȇŎƘ ŘŜǊƛǾłǘǻ Ȋŀ Ǿƴƛƪǳ 
lignanu ς pinoresinoluΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Cunha et al., 2012). 

2.3.1 RozdŠleƴƝ ŀ őƝǎƭƻǾłƴƝ ƭƛƎƴŀƴǻ 

½Ŝ ǎǾŞ ǇƻŘǎǘŀǘȅ Ƨǎƻǳ ƭƛƎƴŀƴȅΣ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ƭƛƎƴƛƴƻǾł ŦƻǊƳŀΣ ǇǊƻŘǳƪƻǾłƴȅ 

rostlinami ƴŀǇǌƝő ŎŜƭƻǳ Ǌƻǎǘƭƛƴƴƻǳ ǌƝǑƝΦ ±ȌŘȅǙ ǾǑŜŎƘƴȅ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ŎƘǘŠƧƝ ƳƝǘ ǊƛƎƛŘƴƝ ŦƻǊƳǳ 

a ne jen tak si polŜƘłǾŀt po zemi. Ale zǇŠǘ ƪ ƭƛƎƴŀƴǻƳΦ V ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ Ƨsou lignany 

kvazi  ǾǑǳŘȅǇǌƝǘƻƳƴŞ ŀ ǘŀƪ ƧŜ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ƴŜƧŜƴ Ǿ ǊƘƛȊƻƛŘŜŎƘ ŀ ƪƻǌŜƴŜŎƘ ǊƻǎǘƭƛƴΣ 

ale ǘŀƪŞ Ǿ listech, semenech, plodech őƛ stonku. Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜ ŀǎƛ ǇǌŜƪǾŀǇƛǾŞΣ 

ȌŜ ƴŀǇǊƻǎǘł ǾŠǘǑƛƴŀ rostlin je ƪƻƳŜǊőƴŠ ōŜȊǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ȊŘǊƻƧŜƳ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪΦ IƭŀǾƴƝƳ 

ŘǻǾƻŘŜƳ ƧŜ ǘƻǘƛȌ ƴŀǑŜ αƴŜǎŎƘƻǇƴƻǎǘά ƛȊƻƭƻǾŀǘ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ Ȋ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝŎƘ ǎƳŠǎƝ, 

ve ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ v ǊƻǎǘƭƛƴłŎƘ ƴŀŎƘłȊƝΦ WŜŘƛƴƻǳ ǾȇƧƛƳƪƻǳ Ȋ tohoto pravidla jsou 

ǎǘǊƻƳȅΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎƛΦ Zde se lƛƎƴŀƴȅ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǎ ƧƛƴȇƳƛ ƻōŜŎƴŠ 

ƴŜǇƻƭłǊƴƝƳƛ ǇǌƝǊƻŘƴƝƳƛ ƭłǘƪŀƳƛΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ǎƴŀŘƴŞ ƻŘ ƭƛƎƴŀƴǻ ǎŜǇŀǊƻǾŀǘΦ 5ŀƭǑƝƳ 

ōƻƘŀǘȇƳ ȊŘǊƻƧŜƳ ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ ƭƛƎƴŀƴǻ ƧŜ ƭŜƴΦ ± ƭƴǳ ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ƭƛƎƴŀƴȅ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ 

matairezinol, pinoresinol a isolariciresinol. WŜ ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ ƛ ƪŘȅȌ ǎŜ ǘȅǘƻ ƭłǘƪȅ ƴŀŎƘłȊƝ 
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v ŎŜƭŞ ǊƻǎǘƭƛƴŠΣ ǎǘłƭŜ ƴŜƴƝ ȊŎŜƭŀ Ƨŀǎƴł ƧŜƧƛŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪł ŦǳƴƪŎŜ (Saleem, Kim, Ali & Lee, 

2006). Vzhledem k ŘŜǘŜƪƻǾŀƴȇƳ ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝƳΣ ŀƴǘƛŦǳƴƎłƭƴƝƳΣ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝƳ 

a ƛƴǎŜƪǘƛŎƛŘƴƝƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ ǾŜ ƭƴǳ ŘŜǘŜƪƻǾŀƴȇŎƘ ƭƛƎƴŀƴǻ se tak ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłΣ 

ȌŜ asi ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ƻōǊŀƴŀ Ǌƻǎǘƭƛƴȅ ǇǊƻǘƛ ǊǻȊƴȇƳ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇƳ ǇŀǘƻƎŜƴǻƳ ŀ ǑƪǻŘŎǻƳ 

(Cunha et al., 2012). 

Z ǘŠŎƘǘƻ ŘǻǾƻŘǻ ǎŜ ǘŀƪ ŀƭŜ ƭƛƎƴŀƴȅ ǎǘłǾŀƧƝ ƴŜƧŜƴƻƳ ŘǻƭŜȌƛǘȇƳƛ ǇǊƻ ǊƻǎǘƭƛƴǳΣ ale roste 

ǘŀƪ ƛ ƧŜƧƛŎƘ Ǿȇznam ve farmakologiiΦ .ƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƭƛƎƴŀƴǻ ǘƻǘƛȌ ǳƪłȊŀƭƻΣ ȌŜ ƴŠƪǘŜǊŞ 

z ƴƛŎƘ ƳŀƧƝ ǾŜƭƳƛ ȊŀƧƝƳŀǾŞ ǇǊƻǘƛƴłŘƻǊƻǾŞΣ ƛƳǳƴƻǎǳǇǊŜǎƛǾƴƝΣ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝΣ 

kardiƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝ ŀ ŀƴǘƛǾƛǊƻǾŞ ǵőƛƴƪy (Saleem et al., 2006)Φ .ȅƭŀ ǇǊƻƪłȊŀƴł ǘŀƪŞ ƧŜƧƛŎƘ 

ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪłΣ ǇǊƻǘƛȊłƴŠǘƭƛǾł (Bastos, Carvalho, De Souza, Pedrazzi & Sarti, 2001) 

tryǇŀƴƻŎƛŘƴƝ (Bastos, Albuquerque & Silva, 1999) a antileiǎƘƳŀƴƛłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŀ (Silva 

Carrara et al., 2013). 

Z ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ƭƛƎƴŀƴȅ ƻōǊƻǾǎƪƻǳ ǎƪǳǇƛƴǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ 

ǊǻȊƴƻǊƻŘȇŎƘ ƭłǘŜƪ a to i ƴŀǾȊŘƻǊȅ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎƪŜƭŜǘ ǎŜǎǘłǾł pouze 

ze dvou fenylpropanoƛŘƻǾȇŎƘ jednotek (ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ƳƻǘƛǾȅ ƪƻƳōƛƴǳƧƝŎƝ C6-C3 

όŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇ ƪǊǳƘ Ҍ /о ƭƛƴŜłǊƴƝ ǌŜǘŠȊŜŎΣ ǾƛȊ hōǊΦ мр)).  

Wŀƪ ƧƛȌ ŀƭŜ ōȅƭƻ ǇǌŜŘŜǎǘǌŜƴƻΣ ǘŜƴǘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ƳƻǘƛǾ ǎ ǊŀŘƻǎǘƝ 

ŘƛƳŜǊƛȊǳƧŜκƻƭƛƎƻƳŜǊƛȊǳƧŜκƴŜōƻ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊǳƧŜΦ ±ȊƴƛƪƭŞ ŘŜǊƛǾłǘȅ Ƨǎƻǳ Ǉŀƪ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠΣ 

chemicky a i z ǇƻƘƭŜŘǳ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊƴŀőƴŠ ǊƻȊŘƝƭƴŞ ŀ ŘŀƧƝ ǎŜ ǘŀƪ ǊƻȊŘŠƭit 

do őǘȅǌ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ς na lignany, neolignany, oxyneolignany a tǊƛƳŜǊȅ ŀ ǾȅǑǑƝ 

analoga όDƻǊŘŀƭƛȊŀΣ DŀǊŎƝŀΣ aƛƎǳŜƭ 5Ŝƭ /ƻǊǊŀƭΣ /ŀǎǘǊƻ ϧ DƽƳŜȊ-Zurita, 2004). Z pohledu 

ƴłȊǾƻǎƭƻǾƝ je Ǉŀƪ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƳƻƴƻƳŜǊƴƝ jednotka C6-/о ōǊłƴŀ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǇȅƭōŜƴȊŜƴ ŀ ƧŜƧƝ 

ŀǊƻƳŀǘƛŎƪȇ ƪǊǳƘ ƧŜ őƝǎƭƻǾłƴ őƝǎƭƛŎŜƳƛ м ŀȌ с a ƴłǎƭŜŘƴł ǇǊƻǇȅƭƻǾł ƧŜŘƴƻǘƪŀ Ǉŀƪ т ŀȌ ф, 

ƪŘȅ őƝǎƭŜƳ т ƧŜ ƻőƝǎƭƻǾłƴ ǇǊǾƴƝ ǳƘƭƝƪ ǇǊƻǇȅƭƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ƴŜƧōƭƝȌŜ 

ōŜƴȊŜƴƻǾŞƳǳ ƧłŘǊǳΦ  

 

Obr. 15: ¦ƪłȊƪŀ őƝǎƭƻǾłƴƝ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾŞ ƧŜŘƴƻǘƪȅ - propylbenzenu. 

[ƛƎƴŀƴȅ Ƨǎƻǳ Ǉŀƪ ƴŀȊȇǾłƴȅ dimeriŎƪŞ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǎǇƻƧǳƧƝŎƝ ŘǾŠ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇanovŞ 

jednotky C6-C3 v ǇƻȊƛŎƝŎƘ у ŀ уΨ (kde C-8 a C-уΨ ǊŜŦŜǊǳƧƝ ŘǾŠƳŀ ǊǻȊƴȇƳ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻǾȇƳ 

derivłǘǻƳ).tŀƪƭƛȌŜ ǎŜ ǘȅǘƻ ƳƻƴƻƳŜǊƴƝ ƧŜŘƴƻǘƪȅ ǎǇƻƧƝ ǇǌŜǎ ǇƻȊƛŎŜ /-5 a C-уΨΣ 
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pak ōǳŘŜƳŜ ǘȅǘƻ ŘƛƳŜǊȅ ƴŀȊȇǾŀǘ ƴŜƻƭƛƎƴŀƴȅ όƴłǎƭŜŘƴł ŀŘƛŎŜ ŦŜƴƻƭǳ ǾŜŘŜ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞƘƻ ōŜƴȊƻŦǳǊŀƴƻǾŞƘƻ ƪǊǳƘǳ (Teponno, Kusari & Spiteller, 2016)), 

a ƧŜǎǘƭƛȌŜ k ŘƛƳŜǊƛȊŀŎƛ ŘƻƧŘŜ ǇǌŜǎ ŦŜƴƻƭiŎƪȇ ƪȅǎƭƝƪƻǾȇ ŀǘƻƳ ǇǊǾƴƝƘƻ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǳ 

a ǳƘƭƝƪŀǘȇ ŀǘƻƳ ŘǊǳƘŞƘƻ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘǳΣ Ǉŀƪ ǎŜ ōǳŘŜ ƧŜŘƴŀǘ ƻ ƻȄȅƴŜƻƭƛƎƴŀƴȅ (Barbara 

Raffaelli, 2012). ¢ȅǇƛŎƪŞ ǇǌƝƪƭŀŘȅ Ǉŀƪ ƳǻȌŜǘŜ ƴŀƭŞȊǘ ƴŀ hōǊΦ мсΦ 

 

Obr. 16: ¦ƪłȊƪŀ ǘǌƝ ǎƪǳǇƛƴ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƴƝŎƘ ŘƛƳŜǊǻ ς lignany, ƻȄȅƴŜƻƭƛƎƴŀƴȅ ŀ ƴŜƻƭƛƎƴŀƴȅΦ tǌŜǾȊŀǘƻ 
a upraveno z (Moss, Mary & Road, 2000) 

Wŀƪ ƧŜ ŀǎƛ ŎŜƭƪŜƳ ȊǌŜƧƳŞΣ ƪŀȌŘł Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ Ƴł ƴŠƪƻƭƛƪ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴΦ 

błǎ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ƴŜƧǾƝŎŜ ȊŀƧƝƳŀƧƝ ƭignany, C-8/C-уΩ ŘƛƳŜǊȅΦ ¢ŀǘƻ ǎƪǳǇƛƴŀ ǎŜ Řł ŘłƭŜ 

na ȊłƪƭŀŘŠ ǘȅǇƛŎƪȇŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝŎƘ ǾȊƻǊŎǻ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǊƻȊŘŠƭƛǘ do osmi 

podskupin (Obr. 17). ¢ȅǘƻ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴȅ ǎŜ Ǉŀƪ ƴŀȊȇǾŀƧƝΥ arylnaftaleny, aryltetraliny, 

dibenzocyklooktadieny, dibenzylbutany, dibenzylbutyrolaktoly, dibenzylbutyrolaktony, 

furany a furofurany (Satake, Ono & Murata, 2013). 

 

Obr. 17Υ IƭŀǾƴƝ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴȅ ƭƛƎƴŀƴǻΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ (Moss et al., 2000).  
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2.3.2 .ƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ƭƛƎƴŀƴǻ 

.ƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ƭƛƎƴŀƴǻ ǇǊƻōƝƘł Ƨŀƪƻ ǊŀŘƛƪłƭƻǾł ƻȄƛŘŀǘƛǾƴƝ ŀŘƛŎŜ ŀ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ 

ŦŜƴƻƭƛŎƪŞ ŦǳƴƪőƴƝ ǎƪǳǇƛƴȅ ƴŀ ŦŜƴȅƭǇǊƻǇŀƴƻƛŘƻǾŞƳ ƳƻƴƻƳŜǊǳΦ tǊǾƻǘƴƝ ƻȄƛŘŀǘƛǾƴƝ 

ŘƛƳŜǊƛȊŀŎŜ ƳŜŘƛƻǾŀƴł ǇƻƳƻŎƝ ƻȄƛŘłȊ őƛ ƭŀƪłȊ ƧŜ ǘŞƳŠǌ ǾȌŘȅ ƘƻƳƻŘƛƳŜǊƛȊŀŎƝΣ 

kde ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ƻȄƛŘŀŎƛ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝƳ ŎȅƪƭƛȊŀŎƝƳ 

na ǘŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪƭŞƳ ŘƛƳŜǊǳΦ wŜŀƪŎŜ Ƨŀƪƻ ǘŀƪƻǾł ƧŜ Ǉŀƪ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ƴŜǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŦƛŎƪł 

a ǇƻȊƻǊƻǾŀƴł ǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŦƛőƴƻǎǘ όƻǇǘƛŎƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇŎƘ ƭƛƎƴŀƴǻύ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ 

ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ ǘȊǾΦ ǌƝŘƝŎƝŎƘ ǇǊƻǘŜƛƴǻΦ ¢ƻ ƧŜ ǇǊƻǘŜƛƴǻΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻŘƝƭƝ ƴŀ Ǉƻǎǘ ŘƛƳŜǊƛȊŀőƴƝch 

ǇǊƻŎŜǎŜŎƘ ŀ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǘŀƪ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎŜ ŘƛƳŜǊǻ όwƝƻǎΣ DƛƴŜǊ & Prieto, 2002). 

2.4 Lignano-9,9'-laktony 

Wŀƪƻ ǘȅǇƛŎƪȇ ǇǌƝƪƭŀŘ ǘŀƪƻǾŞǘƻ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ƭƛƎƴŀƴǻ ƳǻȌŜ ǎƭƻǳȌƛǘ ōƛƻǎȅƴǘŞȊŀ ƭƛƎƴŀƴǻ 

u rostlin z druhu Forsythia, kterou od roku 1990 ǎǘǳŘƻǾŀƭ [Ŝǿƛǎ ǎŜ ǎǾȇƳƛ 

ǎǇƻƭǳǇǊŀŎƻǾƴƝƪȅ (Davin et al., 1997)Φ WŜƧƛŎƘ ǎǘǳŘƛŜ ǳƳƻȌƴƛƭŀ ƻōƧŀǎƴƛǘ ǘǾƻǊōǳ 

ƳƴƻƘȇŎƘ ƭƛƎƴŀƴǻΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ pak ǘŠŎƘ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ dibenzylbutyrolaktonƻǾȇ ƳƻǘƛǾ 

(lignano-9,9'-laktonȅύΣ ȊŜƧƳŞƴŀ pak matairesinolu ό. wŀŦŦŀŜƭƭƛΣ IƻƛƪƪŀƭŀΣ [ŜǇǇŅƭŅ & 

²ŅƘŅƭŅΣ нллнύ. WŜƧƛŎƘ ǇǊłŎŜ ǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ƴŜǎǇŜŎƛŦƛŎƪł ƻȄƛŘŀŎŜ ǾȇŎƘƻȊƝƘƻ ƳƻƴƻƭƛƎƴƻƭǳ 

ƳŜŘƛƻǾŀƴł ƻȄƛŘłȊŀƳƛ ǾŜ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎ ǌƝŘƝŎƝƳ ǇǊƻǘŜƛƴŜƳ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ту kDa ǳƳƻȌƶǳƧŜ 

ǇǌƛǇrŀǾƛǘ ǘŜƴǘƻ ǘȅǇ ƭŀƪǘƻƴǻ ǎǘŜǊŜƻǎǇŜŎƛŦƛŎƪȅ ȊŜ dvou molekul koniferylalkoholu.  

hōŜŎƴŠ Řibenzylbutyrolaktony ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ǾŜƭƳƛ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴǳ rodiny 

ƭƛƎƴŀƴǻΦ IƭŀǾƴƝƳ ǊȅǎŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ ƭłǘŜƪ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ Ǿȅǎƻƪł ōƛƻƭƻƎƛŎƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀΣ 

ƪǘŜǊł zahrnuje ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƛƳǳƴƻǊŜƎǳƭŀŎi, neuroprotekci őƛ ǇǊƻǘƛƴłŘƻǊƻǾou a anti-HIV 

aktivitu (Hajra, Mandal & Hazra, 2013). bŠƪǘŜǊŞ ƭłǘƪȅ ǇŀǘǌƝŎƝ Řƻ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ Ƨŀƪƻ je 

ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ŎǳōŜōƛƴ ƴŜōƻ Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƛ ǘǊȅǇŀƴƻŎƛŘƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ (Cunha et al., 2012). 

A ǘŜƴǘƻ ǘȅǇ ŘŜǊƛǾłǘǻ ƴłǎ ȊŀƧƝƳł Ǿ kontextu antileishmaniłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘȅΦ (Silva et al., 2010). 
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Obr. 18Υ {ŎƘŞƳŀ ōƛƻǎȅƴǘŞȊȅ ƳŀǘŀƛǊŜǎƛƴƻƭǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ(Cunha et al., 2012; Godoy de Lima, Barros 
& da Silva Laurentiz, 2018). 

2.4.1 Cubebin 

Cubebin je lignan, Ƨŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻ ŘǌƝǾŜΣ ǇŀǘǌƝŎƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ŘƛōŜƴȊȅƭōǳǘȅǊƻƭŀƪǘƻƴǻΦ 

aǻȌŜƳŜ ƧŜƧ ƴŀƧƝǘ Ǿ ŎŜƭŞ ǌŀŘŠ ǊƻǎǘƭƛƴƴȇŎƘ őŜƭŜŘƝ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǳ ǇƻŘǊŀȌŎƻǾƛǘȇŎƘΣ 

ƳǳǑƪłǘƻǾƛǘȇŎƘ ƴŜōƻ ǇŜǇǌƻǾƴƝƪƻǾƛǘȇŎƘΦ tƻƳŠǊƴŠ őŀǎǘƻ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ǘȅǇȅ ƭƛƎƴŀƴǻΣ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ 

Ǉŀƪ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴȇ /ǳōŜōƛƴΣ ƛȊƻƭƻǾłƴȅ z rostliny Piper cubeba. Cubebin pak ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ 

z ƧŜƧƝŎƘ ǎŜƳŜƴ (Pereira et al., 2016). tǌŜƪǾŀǇƛǾŠ je ŎǳōŜōƛƴ ȊƴłƳ ƧƛȌ ǾƝŎŜ ƴŜȌ 100 let, 

ale pozornost na svƻƧƛ ōƛƻƭƻƎƛŎƪƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘǳ Ȋŀőŀƭ ǎǘǊƘłǾŀǘ ŀȌ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ŘŜǎŜǘƛƭŜǘƝŎƘΦ 

Mohou za to ȊŜƧƳŞƴŀ ȊŀƧƝƳŀǾŞ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǾȌŘȅ ǇǌƛǇƛǎƻǾłƴȅ 

extraktǻƳ z ǇƭƻŘǻ P. cubeba. BioaktivƴŠ ǌƝȊŜƴł ŜȄǘǊŀƪŎŜ Ǉŀƪ ǾŜŘƭŀ ƪ izolaci biologicky 

ŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ŦǊŀƪŎƝ ǘŠŎƘǘƻ ǊƻǎǘƭƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊłǾŠ ƻōǎŀƘƻǾŀƭƛ ǘǳǘƻ ƭłǘƪǳΦ .ȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ 
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ȌŜ v ǇƭƻŘŜŎƘ ǘƻƘƻǘƻ ǇŜǇǌƻǾƴƝƪǳ ǎŜ Ƙƻ ƴŀŎƘłȊƝ ŀȌ о ҈ (Godoy de Lima et al., 2018). 

błǎƭŜŘƴŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǘŞǘƻ ƭłǘƪȅ ǇǊƻƪłȊŀƭƻ ƧŜƘƻ ǇǊƻǘƛȊłƴŠǘƭƛǾŞΣ ŀƴŀƭƎŜǘƛŎƪŞ 

a ŀƴǘƛƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝ ǵőƛƴƪȅ (Bastos et al., 2001) ŀ ǇƻȊŘŠƧƛ ǘŀƪŞ ŀƴǘƛƻȄƛŘŀőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

(Graidist, Martla & Sukpondma, 2015). Z ƴŀǑŜƘƻ ǇƻƘƭŜŘǳ Ƨǎƻǳ ȊŀƧƝƳŀǾŞ ƧŜƘƻ ǵőƛƴƪȅ 

proti parazitu Trypanosoma cruzi. T. cruzi je ǘƻǘƛȌ ǇŀǊŀȊƛǘ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴȇ Ȋŀ Chagasovu 

chorobu, zƴłƳƻǳ ǘŞȌ Ƨŀƪƻ !ƳŜǊƛŎƪł ǘǊȅǇŀƴƻǎƻƳƽȊŀΦ ¢ƻǳǘƻ ƴŜƳƻŎƝ ǘǊǇƝ Ǿ [ŀǘƛƴǎƪŞ 

!ƳŜǊƛŎŜ ƻƪƻƭƻ мл Ƴƛƭƛƻƴǻ ƭƛŘƝ (Godoy de Lima et al., 2018). 

  

Obr. 19: Vzorec cubebinu. 

2.4.2 Hinokinin 

Hinokinin (Obr. 20)Σ ƻōŘƻōƴȇ ƭƛƎƴŀƴƻ-9,9'-lakton, ōȅƭ ǇƻǇǊǾŞ ƛȊƻƭƻǾłƴ ƧŀǇƻƴǎƪȇƳƛ ǾŠŘŎƛ 

Yoshikim a Ishigurou v roce 1933 z etherƻǾŞƘƻ ŜȄǘǊŀƪǘǳ ŘǌŜǾŀ Ƙƛƴƻƪƛ. Tato lłtka byla 

ƛȊƻƭƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ōŜȊōŀǊǾł ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪł ǎƭƻǳőŜƴƛƴŀ ŀ ƧŜƧƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ōȅƭŀ ǇƻȊŘŠƧƛ potvrzena 

Mamelim, Briggsem a Keimatsem ǇƻƳƻŎƝ ƧŜƧƝ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎŜ ƴŀ ƧƛȌ ȊƴłƳƻǳ ƭłǘƪǳ 

cubebinolid (Marcotullio, Pelosi & Curini, 2014). 

Hinokinin Ƴł ǘŀƪŞ ǾŜƭƛŎŜ ȊŀƧƝƳŀǾȇ ǇǊƻŦƛƭ, bereme-li v ǇƻǘŀȊ ǾŜǑƪŜǊŞ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ 

aktivity, ƪǘŜǊŞ vykazuje. Mimo ŀƴǘƛǇŀǊŀȊƛǘłƭƴƝ aktivituΣ ƪǘŜǊł ōȅ ǎŜ Řŀƭŀ ȊŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ 

podobnosti s cubebinem odhadovat, Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴ ƧŜ ȊƴłƳ ǘŀƪŞ ǇǊƻ ǎǾƻǳ ǇǊƻǘƛȊłƴŠǘƭƛǾou, 

cytotoxickou ŀ ǇǊƻǘƛƴłŘƻǊƻǾou aktivitu. V roce 2010 Silva sŜ ǎǾȇƳƛ ǎǇƻƭǳǇǊŀŎƻǾƴƝƪȅ 

ǾȅƘƻŘƴƻǘƛƭ ŀƴǘƛƳȅƪƻōŀƪǘŜǊƛłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘǳ na Mycobacterium tuberculosis. M. tuberculosis 

ƧŜ ōŀƪǘŜǊƛŜ ȊƻŘǇƻǾŠŘƴł Ȋŀ ǾȊƴƛƪ ȊłǾŀȌƴŞƘƻ ƻƴŜƳƻŎƴŠƴƝ ǘǳōŜǊƪǳƭƽȊȅΦ Iƛƴƻƪƛƴƛƴ 

ǇǊƻƪłȊŀƭ ƳƝǊƴƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ǇǊƻǘƛ ǘŞǘƻ ōŀƪǘŜǊƛƛ ǎ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƛƴƘƛōƛőƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ 

62,5 mg/ml. ¢ŀƪƻǾȇǘƻ ǾȇǎƭŜŘŜƪΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ȋ ǇƻƘƭŜŘǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ǊƻȊƳŀƴƛǘƻǎǘƛ 

(aktivita ǘŀƪƻǾŞƘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ǘȅǇǳ ƭłǘŜƪ Ǿǻőƛ ǘǳōŜǊƪǳƭƽȊŜ ƴŜōȅƭŀ ƴƛƪŘȅ ǇǌŜŘǘƝƳ 

ǇƻȊƻǊƻǾłƴŀύΣ je velmi slibnł ŀ ƳǻȌŜ v budoucnosti ǇƻƳƻŎƛ Ǉǌƛ ƘƭŜŘłƴƝ ŘŀƭǑƝŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȅ 

aktivnƝŎƘ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƭłǘŜƪ ƴŜōƻ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜǊƛǾłǘǻ Ǿǻőƛ ǘŞǘƻ ȊƘƻǳōƴŞ ƴŜƳƻŎƛ (Godoy 

de Lima et al., 2018). A ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ȌŜ ƘƛƴƻƪƛƴƛƴΣ ǎǘŜƧƴŠ ǘŀƪ Ƨŀƪƻ ŎǳōŜōƛƴΣ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǾŜƭƳƛ 

ȊŀƧƝƳŀǾƻǳ ŀƴǘƛǇŀǊŀȊƛǘłƭƴƝ aktivitu proti T. cruziΣ ƪǘŜǊłΣ Ƨŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻΣ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ 
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Chagasovu chorobu. NarozŘƝƭ ƻŘ ŎǳōŜōƛƴǳ ōȅƭŀ ŀƭŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ Ƙƛƴƻƪƛƴǳ ǎ T. cruzi 

ǎǘǳŘƻǾłƴŀ ŘŜǘŀƛƭƴŠƧƛΦ V roce 2005 de Souza a kolektiv testovali hinokinin in vitro proti 

ǾƻƭƴȇƳ ŀƳŀǎǘƛƎƻǘƻǾȇƳ ŦƻǊƳłƳ T. cruziΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƧŜƘƻ ŀƴǘƛǘǊȅǇŀƴƻǎƻƳłƭƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘŠ 

ōȅƭ Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴ ǇƻȊŘŠƧƛ ǾȅōǊłƴ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƧŜƘƻ ǵőƛƴƪǻ ǇǊƻǘƛ ŜǇƛƳŀǎǘƛƎƻǘƻǾȇƳ 

a intraŎŜƭǳƭłǊƴƝƳ ŀƳŀǎǘƛƎƻǘƻǾȇƳ ŦƻǊƳłƳ T. cruzi, a to jak in vitro, tak i in vivoΦ ±ȇǎƭŜŘƪy 

in vivo testǻ ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ aplikace hinokininu vedla k poklesu ƴŀƪŀȌŜƴƝ ǇŀǊŀȊƛǘŜƳ o 71 %. 

błǎƭŜŘƴŠ ōȅƭƛ ǳ Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴǳ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ǘŀƪŞ ƧŜƘƻ ŀƴǘƛǾƛǊƻǾŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ YƻƴƪǊŞǘƴŠ 

se ƧŜŘƴŀƭƻ ƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƧŜƘƻ ǵőƛƴƪǻ ǇǊƻǘƛ ǾƛǊǳ ƭƛŘǎƪŞ ƘŜǇŀǘƛǘƛŘȅ .Σ IL± ŀ ǇǊƻǘƛ viru SARS. 

Ve ǾǑŜŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ŀƴǘƛǾƛǊƻǾƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘǳ (Marcotullio 

et al., 2014). 

 

Obr. 20: Vzorec Hinokininu. 

2.4.3 /ƝƭƻǾȇ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇ ŘŜǊƛǾłǘ ς ŎƘƛƳŞǊŀ ƳŜȊƛ ǇƻŘƻfylotoxinem 

a lignano-laktonem 

Na złƪƭŀŘŠ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ƧǎƳŜ ǎŜ ǊƻȊƘƻŘƭƛ 

ǇǌƛǇǊŀǾƛǘ όŀ Ǉƻ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǎȅƴǘŞȊŜ ǘŀƪŞ otestovat ς ƴŜƴƝ ǎƻǳőłǎǘƝ ǘŞǘƻ ōŀƪŀƭłǌǎƪŞ ǇǊłŎŜύ 

ŎƘƛƳŞǊƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘ 14Σ ƪǘŜǊȇ ōȅ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƭ ǎǾƻƧŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƭƛƎƴŀƴƻ-laktonǻ 

s ƧƛȌ ǳǎǘŀƴƻǾŜƴȇƳƛ ƭŞőƛǾȅ ƴŀ ōłȊƛ ǇƻŘƻfylotoxinu. ¢ŀǘƻ ƭłǘƪŀ ōȅ ǘŀƪ ƳƻƘƭŀ ǎƪƭƻǳōƛǘ 

ƻőŜƪłǾŀƴƻǳ ŀƴǘƛǇŀǊŀȊƛǘƛŎƪƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘƻǳΦ bŀǾƝŎ ƭȊŜ ƻőŜƪłǾŀǘΣ 

ȌŜ ǘŜƴǘƻ ǇǊƻŘǳƪǘ ōǳŘŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƳƻȌƴŞ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴŠ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀǘ ǘŀƪ, abychom 

v ōǳŘƻǳŎƴƻǎǘƛ ƳƻƘƭƛ ƭłǘƪǳ ǇƻŘƻōƴƻǳ ǾȅǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ǎƻƴŘǳ ǇǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ mode 

of action ǘŞǘƻ ƭłǘƪȅ Ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳŜŎƘ ƛƴŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇŀǊŀȊƛǘȅΦ 

 

{ŎƘŞƳŀ 1Υ ±ȇǾƻƧ ŎƘƛƳŞǊȅ Ƙƛƴƻƪƛƴƛƴǳ ŀ ǇƻŘƻfylotoxinu.  
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3 ±ȇǎƭŜŘƪȅ 

/ƝƭƻǾł ƭłǘƪŀ 14 ōȅƭŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ǇƻŘƭŜ {ŎƘŞƳŀǘǳ 2Φ bŀǑŜ ǎȅƴǘŞȊŀ ǾȅŎƘłȊŜƭŀ ȊŜ ǎǳƭŦƛƴłǘƻǾŞ 

soli 8Σ ƪǘŜǊł ōȅƭŀ ǊŜŀƎƻǾłƴŀ s bromacetonitrilem 9 v acetonitrilu a toluenu za 45% 

ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ рт҈ ǾȇǘŠȌƪǳ όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ǘƻƭǳŜƴǳ ƧŘŜ ƻ ǇǊǻƳŠǊ Ȋ с ǊŜŀƪŎƝύΦ ±ȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ 

10 ōȅƭ Ǉŀƪ ǊŜŀƎƻǾłƴ ǎ ƎƭȅŎƛŘƻƭŜƳ Ȋŀ aƛǘǎǳƴƻōǳ ǊŜŀƪőƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ōƻƘǳȌŜƭ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ 7 ƴŜōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴΦ hōŘƻōƴŞ ǊŜŀƪŎŜ Ǉŀƪ ōȅƭȅ ƧŜǑǘŠ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ 

u daƭǑƝŎƘ ǎǳōǎǘǊłǘǻΣ ŀƭŜ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ 7 ƴŜōȅƭ ƴƛƪŘȅ ƛȊƻƭƻǾłƴ όTab. 2). Z tohoto 

ŘǻǾƻŘu byl sulfonitril 10 ǇƻƴŜŎƘłƴ ǊŜŀƎƻǾŀǘ ǎ (+)-epichlorhydrinem 5, dle protokolu 

ǾȅǾƛƴǳǘŞƘƻ ǾŜ ǎƪǳǇƛƴŠ, Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŎȅƪƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 6. SȅƴǘŞȊŀ ƭłǘƪȅ 6 byla 

provedŜƴŀ ƴŀ лΣмƳƳƻƭΣ мΣлƳƳƻƭ ŀ млΣлƳƳƻƭ ƳŠǌƝǘƪǳ ŀ Ǉƻǎƪȅǘƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƭƴŠ 

produkt 6 v т҈ ǾȇǘŠȌƪǳ ({ŎƘŞƳŀ 2)Φ [łǘƪŀ 6 bȅƭŀ ƛȊƻƭƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ƻǇǘƛŎƪȅ őƛǎǘł ς Ǉǌƛ ǊŜŀƪŎƛ 

ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ȌłŘƴŞ ŜǇƛƳŜǊƛȊŀci. 

Tabulka 2: TŜǎǘƻǾŀƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǾŜŘƻǳŎƝ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ŜǇƻȄƛŘǳ 7. 

 

Vstup Epoxid Sulfon tƻŘƳƝƴƪȅ Produkt tƻȊƴłƳƪŀ 

1 

  

DIAD (1,2 ekviv), 
PPh3 (1,2 ekviv), 
THF  

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

2 

  

DIAD (1,2 ekviv), 
PPh3 (1,2 ekviv), 
toluen  

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

3 

 
 

DIAD (1,2 ekviv), 
PPh3 (1,2 ekviv), 
toluen  

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

4 

 
 

NaH (1,2 ekviv), 
DMF 

 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

5 

 
 

NaH (2,2 ekviv), 
DMF 

 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

6 

 

 

NaH (1,2 ekviv), 
DMF 

 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

7 

  

NaH (1,2 ekviv), 
DMF 

 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 

8 

  

NaH (1,2 ekviv), 
DMF 

 

YƻƳǇƭŜȄƴƝ 
ǎƳŠǎ 
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aŀƧƝŎŜ Ǿ ruce produkt 6 ƳƻƘƭŀ ƧǎŜƳ ǎŜ ǇƭƴŠ ǾŠƴƻǾŀǘ ƧŜƘƻ ƪƻƴǾŜǊȊƛ ƴŀ ŎƝƭƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ 

14Φ ¢ŀǘƻ ǎŜƪǾŜƴŎŜ Ȋŀőŀƭŀ ƴǳƪƭŜƻŦƛƭƴƝƳ ƻǘŜǾǌŜƴƝƳ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇŀƴƻǾŞƘƻ ƪǊǳƘu na bicyklu 6 

poƳƻŎƝ ŀȊƛŘǳ ǎƻŘƴŞƘƻΦ wŜŀƪŎŜ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ Ǿ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƻŎǘƻǾŞ ŀ ǘǊƛŜǘƘȅƭŀƳƛƴǳΣ 

ƪǘŜǊŞ Ǉŀƪ Ǿ 5aC όǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻ ǇǊƻ ǊŜŀƪŎƛύ ǾȅǘǾƻǌƛƭƻ ǇǳŦǊƻǾŀŎƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǳƳƻȌƴƛƭƛ, 

ŀōȅ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇŀƴǳ ōȅƭƻ ƪȅǎŜƭŜ ƪŀǘŀƭȅȊƻǾłƴƻ, ŀƭŜ ȊłǊƻǾŜƶ ŀōȅ ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ 

k vyǘǾƻǌŜƴƝ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŀȊƛŘƻǾŞΦ wŜŀƪŎŜ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ Ȋŀ нр҈ ǾȇǘŠȌƪǳ Ǉǌƛ ǵǇƭƴŞ ƪƻƴǾŜǊȊƛ 

ǾȇŎƘƻȊƝ ƭłǘƪȅΦ 

V ƴłǎƭŜŘƴŞƳ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪŞƳ ƪǊƻƪǳ ŘƻǑƭƻ ƪ ƴŀǾłȊłƴƝ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭƻǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ƴŀ /-н ǳƘƭƝƪ 

laktonu 11 Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǘǳ 13Φ wŜŀƪŎŜ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ ǎǘŜǊŜƻǎŜƭŜƪǘƛǾƴŠ ŀ ǘŞƳŠǌ 

kvaƴǘƛǘŀǘƛǾƴŠΦ Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭ ǎǳǊƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ 13 ƻƪŀƳȌƛǘŠ ǇƻƴŜŎƘłƴ ǘŜǊƳƛŎƪȅ 

ǊŜŀƎƻǾŀǘ όōŜȊ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭŀύΦ ¢ŜǊƳƛŎƪȅ ƛƴƛŎƛƻǾŀƴł ώоҌнϐ-ŎȅƪƭƻŀŘƛőƴƝ ǊŜŀƪŎŜ 

Ǉŀƪ Ǉƻǎƪȅǘƭŀ ŎƝƭƻǾȇ ŎȅƪƭƻŀŘǳƪǘ 14 v рс҈ ǾȇǘŠȌƪǳ όǇǌŜǎ ŘǾŀ ƪǊƻƪȅύ ŀ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ 

stereoizomer. CƝƭƻǾł ƭłǘƪŀ 14 ǘŀƪ ōȅƭŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ Ǿ ǇŠǘƛ ƪǊƻŎƝŎƘ ŀ Ȋŀ 0,006% ƎƭƻōłƭƴƝƘƻ 

ǾȇǘŠȌƪǳ ǎ őƛǎǘƻǘƻǳ Ҕфу % (LC-a{ύ ŀ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƛƴȇ diastereoizomer (d.r. = >99:1) 

a enantiomer (>99% e.e.). 

 

{ŎƘŞƳŀ 2Υ /ŜƭƪƻǾŞ ǎȅƴǘŜǘƛŎƪŞ ǎŎƘŞƳŀ ǾŜŘƻǳŎƝ ƪ produktu (+)-14. 
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4 Diskuze  

{ȅƴǘŞȊŀ ƴƻǾŞƘƻ ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘƻ ƭŀƪǘƻƴǳ ǾȅŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ Ȋ ƻōŜŎƴŞƘƻ ǾȊƻǊŎŜ ǎŜ ǎŜǎǘłǾŀƭŀ 

ze ŘǾƻǳ ƪǊƻƪǻΦ tǊǾƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ōȅƭŀ ǎȅƴǘŞȊŀ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇȅƭ ŦŜƴȅƭǎǳƭŦƻƴȅƭ ƭŀƪǘƻƴǳ (6), 

ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ м-(fenylsulfonyl)-3-oxabicyclo[3.1.0]hexan-2-ƻƴΣ ƪǘŜǊȇ ǎƭƻǳȌƛƭ Ƨŀƪƻ ǎǘŀǾŜōƴƝ 

ƪłƳŜƴ ǇǊƻ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ƪǊƻƪΣ ƪǘŜǊȇƳ ōȅƭŀ ǎȅƴǘŞȊŀ ƴƻǾŞƘƻ ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘo laktonu. IƭŀǾƴƝ 

ǇǊƻōƭŞƳȅ ƧǎŜƳ ƳŠƭŀ ǎ ǇǊǾƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳΣ ǇǌƝǇǊŀǾƻǳ м-(fenylsulfonyl)-3-

oxabicyclo[3.1.0]hexan-2-onu 6Σ ȊŀǘƝƳŎƻ ŘǊǳƘȇ ƪǊƻƪΣ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭŀŎŜ ƴłǎƭŜŘƻǾŀƴł 

termicky aktivovanou [3+2] 1,3-ŘƛǇƻƭłǊƴƝ ŎȅƪƭƻŀŘƛŎƝ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ ōŜȊ ǇǊƻōƭŞƳǻ ŀ ǎ vysokou 

ǎǘŜǊŜƻǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘƻǳΦ bȅƴƝ ǇǊƻƧŘŜƳŜ ƻōŀ ǘȅǘƻ ƪǊƻƪȅ ǎŜǇŀǊłǘƴŠΦ 

4.1 {ȅƴǘŞȊŀ 1-(fenylsulfonyl)-3-oxabicyclo[3.1.0]hexan-2-onu 6 

YƭƝőƻǾȇ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǘ 6 ƳŠƭ ōȇǘ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ ǇƻƳƻŎƝ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ŎȅƪƭƛȊŀŎŜ Ȋ epoxidu 

ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻƳƻŎƝ ŘƻōǌŜ ƻŘǎǘǳǇǳƧƝŎƝ ǎƪǳǇƛƴȅ Ƨŀƪƻ ƧŜ ŘŜǊƛǾŀǘƛȊƻǾŀƴȇ glycidol 3, 

epichlorhydrin 5 anebo glycidol 2 όƘȅŘǊƻȄȅ ǎƪǳǇƛƴŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŀƘǊŀȊŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ 

Mitsunobu reakce). Jako C-ƴǳƪƭŜƻŦƛƭ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎƛ ƧǎƳŜ ǎŜ Ǉŀƪ ǊƻȊƘƻŘƭƛ ǾȅǳȌƝǘ 

fenylsulfonyl ester 4 ŀƴŜōƻ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƴƛǘǊƛƭƻǾȇ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘ 10 ({ŎƘŞƳŀ 3).  

 

{ŎƘŞƳŀ 3Υ tǊǾƻǘƴƝ ǊŜǘǊƻǎȅƴǘŞȊŀ ŎƝƭƻǾŞƘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǘǳ 6. 

tǌŜŘpoklłŘŀƭƛ ƧǎƳŜΣ ȌŜ ǊŜŀƪŎŜ ǇǌƝǇǊŀǾŀ ƭłǘƪȅ 6 ƴŜōǳŘŜ ǇǌƝƭƛǑ ƻōǘƝȌƴłΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǎȅƴǘŞȊŀ 

ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǘǳ ƧƛȌ ōȅƭa v ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ƴŠƪƻƭƛƪǊłǘŜ ǇǳōƭƛƪƻǾłƴŀ (Benedetti, Berti 

& Risaliti, 1993; Gaoni, 1982; Hell, 1999; Kazuta, Matsuda & Shuto, 2002; 

Ok et al., 2007). .ƻƘǳȌŜƭ ǎŜ ǳƪłȊŀƭƻΣ ȌŜ ƧŜƧƛŎƘ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ Ǿ ƴŀǑƛŎƘ Ǌǳƪƻǳ ƧŜ ǾƝŎŜ 

ƴŜȌ ŘƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝΦ bŜƧǇǊǾŜ ƧǎƳŜ ǎŜ ȊŀƳŠǌƛƭƛ ƴŀ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ŀƪǘƛǾƻǾŀƴŞƘƻ ƎƭȅŎƛŘƻƭǳ 3 

(Klunder, Onami & Sharpless, 1989) ({ŎƘŞƳŀ о). Transformace glycidolu 2 na 

ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǎǳƭŦƻƴ 3 ǇǊƻōƝƘŀƭŀ ǎƴŀŘƴƻ ŀ ŎƝƭƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ōȅƭ ƛȊƻƭƻǾłƴ ǾŜ пу҈ ǾȇǘŠȌƪǳΦ 

V ŘŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪǳ ƧǎƳŜ ǎŜ Ǉŀƪ ǇƻƪƻǳǑŜƭi transformovat glycidol 2, epoxy sulfone 3 a 

epichlorhydrin 5 ǇƻƳƻŎƝ ƴǳƪƭŜƻŦƛƭƴƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ƴŜōƻ aƛǘǎǳƴƻōǳ ǊŜŀƪŎŜ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘ 7a 
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respektive 7b (Tab. 2). .ƻƘǳȌŜƭ se ƴłƳ ǾǑŀƪ ŀƴƛ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ƴŜǇƻŘŀǌƛƭƻ ƛȊƻƭƻǾŀǘ 

ŎƝƭƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǊŜŀƪŎŜ ǎƪƻƴőƛƭȅ Ƨŀƪƻ ŘƛǾƻƪŞ ǎƳŠǎƛ ǇǊƻŘǳƪǘǻΦ tƻǳȊŜ 

v ǇǌƝǇŀŘŠ ǊŜŀƪŎŜ ŜǇƛŎƘƭƻǊƘydrinu 5 s nitril-sulfonem 10 ǎŜ ƴłƳ ȊŘłƭƻΣ ȌŜ Ǿ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ 

ƴŠƧŀƪȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ōȇǘ ƳǻȌŜ όȊǇŠǘƴł ŀƴŀƭȇȊŀύΦ ± ǘƻƳǘƻ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ŀƭŜ ǇǌƛǑƭŀ aƎǊΦ YƻƴǊłŘƻǾł 

s one-Ǉƻǘ ǇǊƻǘƻƪƻƭŜƳΣ ƪǘŜǊȇ Ǿ ƧŜŘƴŞ ǊŜŀƪőƴƝ ƴłŘƻōŠ ƴŜƧŜƴƻƳȌŜ ƎŜƴŜǊƻǾŀƭ ǇǊƻŘǳƪǘ 

substituce, ŀƭŜ ȊłǊƻǾŜƶ ƧŜƧ ǇƻŘǊƻōƛƭ ƴłǎƭŜŘƴŞ ƛƴǘǊŀƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ŎȅƪƭƛȊŀŎƛΣ ƪǘŜǊł ǾŜŘƭŀ 

ke ǘǾƻǊōŠ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇŀƴƻǾŞƘƻ ƪǊǳƘǳΦ błǎƭŜŘƴł ƪȅǎŜƭł ƘȅŘǊƻƭȇȊŀ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ 

pak ǳƳƻȌƴƛƭŀ ǳȊŀǾǌƝǘ ƛ ƭŀƪǘƻƴƻǾȇ ƪǊǳƘ ŀ ƎŜƴŜǊƻǾŀƭŀ ǘŀƪ ŎƝƭƻǾȇ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǘ 6 v one-pot 

ǇǊƻǘƻƪƻƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻǘƻƪƻƭΣ ƛ ƪŘȅȌ Ǿ ƳȇŎƘ Ǌǳƪƻǳ ŘłǾŀƭ ŎƝƭƻǾƻǳ ƭłǘƪǳ ǇƻǳȊŜ Ǿ т҈ ǾȇǘŠȌƪǳ, 

ōȅƭ ƛ ƴŀŘłƭŜ ǾȅǳȌƝǾłƴ Ǉǌƛ ŘŀƭǑƝ ǎȅƴǘŞȊŜΦ IƭŀǾƴƝƳ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝƳ ōƻŘŜƳ ǘŞǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ōȅƭƻΣ 

ȌŜ ǇǊƻŘǳƪǘ ǎƛ ǳŘǊȌŜƭ ǎǾƻƧƛ ǎǘŜǊŜƻŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ƛƴǘŜƎǊƛǘǳ ŀ ƴŜŘƻǑƭƻ Ǉǌƛ ǊŜŀƪŎƛ ƪ destrukci 

όŜǇƛƳŜǊŀŎƛύ ŎƘƛǊłƭƴƝƘƻ ŎŜƴǘǊŀΦ 

 

{ŎƘŞƳŀ 4Υ ½ƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴȇ ǇƻƘƭŜŘ ƴŀ ǊŜŀƪőƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ŎȅƪƭƛȊŀőƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ǇƻǎƪȅǘǳƧƝŎƝ ǇǊƻŘǳƪǘ 6. wƻǾƴƻǾłȌƴŞ 
ǊŜŀƪŎŜ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴƝ ǾȅƴŜŎƘłƴȅΦ 

±ȇŎƘƻȊƝ ƭłǘƪȅΣ ǎǳƭŦƻƴȅ 4 a 10 ōȅƭȅ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ƳŜǘƘȅƭ 

bromŀŎŜǘłǘǳ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ōǊƻƳƻŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭǳ ǎ fenylsulfinovou ǎƻƭƝ v toluenu ({ŎƘŞƳŀ 5). 

 

{ŎƘŞƳŀ 5Υ {ȅƴǘŞȊŀ ǾȇŎƘƻȊƝŎƘ ǎǳƭŦƻƴǻΦ  
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4.2 {ȅƴǘŞȊŀ ƴƻǾŞƘƻ ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘo laktonu 

±ȇŎƘƻȊƝ ƭłǘƪƻǳ ǇǊƻ ǎȅƴǘŞȊǳ ƴƻǾŞƘƻ ƭƛƎƴŀƴƻǾŞƘƻ laktonu byl 1-(fenylsulfonyl)-3-

oxabicyklo[3.1.0]hexan-2-on 6Σ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ v ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΣ ǇǊƻ ǵőŜƭȅ 

jeho modifikace. ¢ŀǘƻ ƭłǘƪŀ ōȅƭŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ƴǳƪƭŜƻŦƛƭƴƝƘƻ ƻǘŜǾǌŜƴƝ 

ŎȅƪƭƻǇǊƻǇŀƴƻǾŞƘƻ ƪǊuhu bicyklu 6 ŘƭŜ ǇǊƻǘƻƪƻƭǳ ǾȅǾƛƴǳǘŞho aƎǊΦ YƻƴǊłŘƻǾƻǳ Ǿ 25% 

ǾȇǘŠȌƪǳ όhōǊΦ 21). 

 

Obr. 21Υ {ŎƘŞƳŀ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇȅƭǳ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǎƪŜƭŜǘǳ ƧŜƘƻȌ ǾȇǎƭŜŘƴȇƳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ōȅƭ  
4-(azidomethyl)-3-(fenylsulfonyl)dihydrofuran-2(3H)-on 11. 

błǎƭŜŘƴȇƳ ƪǊƻƪŜƳ ōȅƭŀ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭŀŎŜ ƻǘŜǾǌŜƴŞƘƻ ōƛŎȅƪƭǳ 11 ǇƻƳƻŎƝ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭ 

bromidu 12 v ōŀȊƛŎƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ όhōǊΦ н2). 

 

Obr. 22: Reakce laktonu (+)-11 s ǇǊƻǇŀǊƎȅƭ ōǊƻƳƛŘŜƳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴł ǘŜǊƳƛŎƪł ŎȅƪƭƻŀŘƛőƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ǇƻǎƪȅǘǳƧƝŎƝ ǘǊƛcyklus 
(+)-14. 

Tato reakce byla ȊƴŀőƴŠ ƴłǊƻőƴł, ƴŜōƻǙ ƧǎƳŜ ŎƘǘŠƭƛ, ŀōȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ǘǾƻǊōŠ 

ƪǾŀǊǘŜǊƴƝƘƻ ǎǘŜǊŜƻƎŜƴƴƝƘƻ ŎŜƴǘǊŀ ƴŀ ǇƻȊƛŎƛ /-2Φ tŀƪƭƛȌŜ ŀƭŜ ǇƻǊƻǾƴłƳŜ ƻōŀ ƳƻȌƴŞ 

ǇǌƝǎǘǳǇȅ ƴǳƪƭŜƻŦƛƭǳ όŜƴƻƭłǘǳύ ƪ ŜƭŜƪǘǊƻŦƛƭǳΣ ǾƛŘƝƳŜΣ ȌŜ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǇǌƝǎǘǳǇǻ je kineticky 

ǇǊŜŦŜǊƻǾŀƴȇΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻŘǳƪǘΣ ƭłǘƪŀ 13Σ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ǊŜŀƪŎƛ ǾȊƴƛƪł Ƨŀƪƻ ƘƭŀǾƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘ 

(ȊŀƭƻȌŜƴƻ ƴŀ ǳǊőŜƴƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǳ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ŎȅƪƭƻŀŘƛŎŜ 14). 

 

{ŎƘŞƳŀ 6Υ 5Ǿŀ ƳƻȌƴŞ ǇǌƝǎǘǳǇȅ Ŝƴƻƭłǘǳ όƴŀƪǊŜǎƭŜƴ ǇǊƻ ƭŜǇǑƝ ȊƴłȊƻǊƴŠƴƝ Ǿ ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǎ C-aniontem) 
k elektrofilu.  
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tƻ ǊŜŀƪőƴƝƳ ǿƻǊƪ-ǳǇǳ ƧǎŜƳ Ǉŀƪ ƴŜŎƘŀƭŀ ǎǳǊƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ƻŘǇŀǌƻǾŀǘ ƴŀ ǊƻǘŀőƴƝ ǾŀƪǳƻǾŞ 

ƻŘǇŀǊŎŜ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ ƭłȊƴŠ сл ϲ/Φ !ƴŀƭȇȊŀ ǎǳǊƻǾŞ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ ǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ǎŜ ƧƛȌ 

ve stoǇłŎƘ ȊŀőƝƴł ǘǾƻǌƛǘ ǇǊƻŘǳƪǘΦ ¢ƻǘƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭƻ ǾȇǎƭŜŘƪǻƳ ŀ ȊƧƛǑǘŠƴƝ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ aƎǊΦ YƻƴǊłŘƻǾŞ ŀ 5ǊΦ .ƻƴŀΦ ¢ƛ ǘŀƪŞ ȊƧƛǎǘƛƭƛΣ ȌŜ ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴŞ ȊŀƘǌƝǾłƴƝ 

őƛǎǘŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭŀŎŜ Ƴł Ȋŀ ǾȊƴƛƪ ŎƝƭƻǾŞƘƻ ŎȅƪƭƻŀŘǳƪǘǳ 14. Proto jsme celou 

sekvenci zopakovŀƭƛ ƧŜǑǘŠ ƧŜŘƴƻǳ όŀƭƪȅƭŀŎŜ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǎǳǊƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ǳƳƝǎǘŠƴ Ǿ ƭłȊƴƛ 

ǾȅƘǌłǘŞ ƴŀ 60 ϲ/ύ ŀ ȊƝǎƪŀƭi ŎƝƭƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ όҌύ-14 v рс҈ ǾȇǘŠȌƪǳ ǇǌŜǎ ŘǾŀ ƪǊƻƪȅΦ  
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5 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ 

5.1 hōŜŎƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƪ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ 

5.1.1 /ƘŜƳƛƪłƭƛŜ 

V ǊłƳŎƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ǇǊłŎe byly ǇǊƻ ǎȅƴǘŞȊȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ǘȅǘƻ ŎƘŜƳƛƪłƭƛŜΥ sulfonyl 

chlorid, glycidol, triethyl amin (Et3N), dichlormethan (DCM), epichlorhydrin, 

methŀƴƻƭłǘ ǎƻŘƴȇ (NaOMe), methanol (MeOH), benzensulfiƴłǘ ǎƻŘƴȇ (PhSO2Na), 

bromoacetonitril, toluen, diisopropyl azodikarboxyƭłǘ (DIAD),  trifenylfosfin (PPh3), 

azid ǎƻŘƴȇ όbŀb3), 98% ƪȅǎŜƭƛƴŀ ƻŎǘƻǾł (CH3COOH), ƘȅŘǊƛŘ ǎƻŘƴȇ όbŀIύΣ 

propargyl bromid, ǎƝǊŀƴ ǎƻŘƴȇ ōŜȊǾƻŘȇ όbŀ2SO4), silikagel, petrolether (PE), 

ethyl ŀŎŜǘłǘ (EtAc), hexan, n-heptan, diethylethŜǊΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ƭłǘky byly 

ǇƻǳȌƛǘȅ v ǘŀƪƻǾŞ őƛǎǘƻǘŠ, v ƧŀƪŞ ōȅƭȅ ŘƻŘłƴȅ ǾȇǊƻōŎŜƳΦ ±ȇǊƻōŎƛ ǘŠŎƘǘƻ ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ Ƨǎƻǳ 

Sigma-Aldrich, Lachner, Merck, Alfa Aesar a Fluka.  

Mezi lłǘƪȅ, ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǇǌƛǇǊŀǾƻǾłƴȅ ǇŀǘǌƝΥ 5% ǾƻŘƴȇ ǊƻȊǘƻƪ I2SO4Σ ƴŀǎȅŎŜƴȇ ǾƻŘƴȇ 

roztok ƘȅŘǊƻƎŜƴǳƘƭƛőƛǘŀƴǳ ǎƻŘƴŞƘƻ (NaHCO3), ƴŀǎȅŎŜƴȇ ǾƻŘƴȇ ǊƻȊǘƻƪ bŀ/ƭ (solanka) 

a ǇǌŜŘǎǳǑŜƴȇ N,N-dimethylformamid (DMFΣ ƪƻƳŜǊőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴȇ 5aC ōȅƭ ǎǳǑŜƴ 

po Řƻōǳ н ŘƴƝ ƴŀŘ ŀƪǘƛǾƻǾŀƴȇƳ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾȇƳ ǎƝǘŜƳ п!)Φ ¢ȅǘƻ ƭłǘƪȅ ōȅƭȅ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȅ 

v [ŀōƻǊŀǘƻǌƛ wǻǎǘƻǾȇŎƘ ǊŜƎǳƭłǘƻǊǻ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳ ǇŜǊǎƻƴłlem. 

5.1.2 aŜǘƻŘȅ ŀ ƳŀǘŜǊƛłƭ 

tǊƻ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ǇǊǻōŠƘǳ ǊŜŀƪŎƝ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ǘŜƴƪƻǾǊǎǘǾł ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŜ ό¢[/ύ 

na ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ ŘŜǎƪłŎƘ ǇƻƪǊȅǘȇŎƘ ǎƛƭƛƪŀƎŜƭŜƳ сл {L[-Dκ¦±нрп ǎ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘƴƝƳ 

ƛƴŘƛƪłǘƻǊŜƳ όaŀŎƘŜǊȅ-Nagel). WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǇǌƝǘƻƳƴȅ Ǿ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ ōȅƭȅ 

vƛȊǳŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ǇƻƳƻŎƝ ȊłǎŀŘƛǘŞƘo KMnO4Φ CƛƴłƭƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ōȅƭȅ ǇǳǊƛŦƛƪƻǾłƴȅ 

ǇƻƳƻŎƝ ƪƻƭƻƴƻǾŞ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŜ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎŜƭǳ ƻŘ ŦƛǊƳȅ {ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘ όǾŜƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ 

230-400 ƳŜǎƘΤ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƽǊǻ сл )ύΦ 9ƭǳƻǾŀƴŞ ŦǊŀƪŎŜ ōȅƭȅ ƧƝƳłƴȅ Ǉƻ 2-30 ml a jejich 

obsah byl monitƻǊƻǾłƴ ǇƻƳƻŎƝ ¢[/Φ CǊŀƪŎŜ maƧƝŎƝ ǎǘŜƧƴȇ ƻōǎŀƘ ōȅƭȅ ǎǇƻƧŜƴȅΣ ȊŀƘǳǑǘŠƴȅ 

na RVO a ƴłǎƭŜŘƴŠ ŀƴŀƭȅȊƻǾłƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘΦ !ƴŀƭȇȊŀ ǇƻƳƻŎƝ ƴǳƪƭŜłǊƴƝ 

ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǊŜȊƻƴŀƴŎŜ όbawύ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƴŀ ǎǇŜƪǘǊometru JEOL 500 JNM-ECA 

500 aIȊ ǇǊŀŎǳƧƝŎƝ Ǉǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴci 500 MHz (1H) a 125 MHz (13/ύΦ aŠǌŜƴƝ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ 

za ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ŘŜǳǘŜǊƻǾŀƴȇ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳ ό/5/ƭ3). 

/ƘŜƳƛŎƪŞ Ǉƻǎǳƴȅ όʵΣ ǇǇƳύ ŀ ǑǘŠǇƝŎƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘȅ όIȊύ 1H NMR spekter jsou uvedeny 
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ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪŜ ȊōȇǾŀƧƝŎƝƳǳ /I/ƭ3 ǇǌƝǘƻƳƴŞƳǳ 

v CDCl3 (dH = 7,27 ppm). 13/ baw ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǉƻǎǳƴȅ όʵΣ ǇǇƳύ Ƨǎƻǳ ǳǾłŘŠƴȅ ǾȊƘƭŜŘŜƳ 

k CDCl3 όʵ/ Ґ ттΣно ǇǇƳΣ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƝ ǎƛƎƴłƭύΦ tǊƻǘƻƴƻǾŞ ƛƴǘŜǊŀƪŎŜ Ƨǎƻǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ 

jako singlet (s), dublet (d), dublet dubletu (dd), triplet (t), triplet tripletu (tt), pentet (p) 

ŀ ƳǳƭǘƛǇƭŜǘ όƳύΦ IƻŘƴƻǘȅ Iwa{ ōȅƭȅ ȊƝǎƪłƴȅ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪǾŀŘǊǳǇƻƭƻǾŞ κƛƻƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘƛ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝƘƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊǳΦ !ƴŀƭȇȊŀ ŀ ǇǌƛǌŀȊŜƴƝ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǇƻǊƻǾƴłƴƝƳ ǎ ƭƛǘŜǊłǊƴƝƳƛ 

ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇƳƛ Řŀǘȅ ƴŜōƻ ǇƻƳƻŎƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ н5-COSY, HSQC, HMBC, 2D-NOESY 

a 1D-bh9ŘƛŦŦΦ 2ƛǎǘƻǘŀ ƪƻƴŜőƴȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ŘƭŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳΥ 

1 ƳƎ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ōȅƭ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴ Ǿ м Ƴƭ м҈ ƳŜǘƘŀƴƻƭǳ ŀ ǾǎǘǌƝƪƴǳǘ όмл ҡl) na kolonu 

s ǊŜǾŜǊȊƴƝ ŦłȊƝ ό{ȅƳƳŜǘǊȅ /муΣ р ǳƳΣ мрл ƳƳ Ȅ нΣм ƳƳΤ aƛƭŦƻǊŘΣ a!Σ ¦{!ύΣ ƛƴƪǳōƻǾłƴƻ 

Ǉǌƛ нр ϲ/Φ wƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻ ό!ύ ōȅƭƻ ǘǾƻǌŜƴƻ мр Ƴa ƳǊŀǾŜƴőŀƴŜƳ ŀƳƻƴƴȇƳ ǳǇǊŀǾŜƴȇƳ 

ƴŀ ǇI пΣлΦ wƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻ ό.ύ ōȅƭƻ ǘǾƻǌŜƴƻ ƳŜǘƘŀƴƻƭŜƳΦ tǌƛ ǇǊǻǘƻƪǳ нлл ǳƭ κ Ƴƛƴ ōȅƭ 

ǇƻǳȌƛǘ ōƛƴłǊƴƝ ƎǊŀŘƛŜƴǘΥ л ƳƛƴΣ мл҈ .Τ л-нп ƳƛƴΦ ƭƛƴŜłǊƴƝ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƴŀ фл҈ .Τ нр-34 min. 

izokratiŎƪŞ ŜƭǳŎŜ фл҈ .Τ ор-пр ƳƛƴΦ ƭƛƴŜłǊƴƝ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ƴŀ мл҈ .Φ 9ƭǳƻǾŀƴł ŦłȊŜ ōȅƭa ǇƻǘŞ 

zavedena Řƻ t5! ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ όǊƻȊǎŀƘ ǎƴƝƳłƴƝ нмл-700 ƴƳ ǎ ǊƻȊƭƛǑŜƴƝƳ мΣн ƴƳύ 

a ŜƭŜƪǘǊƻǎǇǊŜƧƻǾȇ ȊŘǊƻƧ όȊŘǊƻƧƻǾł ǘŜǇƭƻǘŀ мнл ϲ/Σ ŘŜǎƻƭǾŀőƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ олл ϲ/Σ ƪŀǇƛƭłǊƴƝ 

ƴŀǇŠǘƝ о ƪ±Σ ƪǳȌŜƭƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ нл ±ύΦ 5ǳǎƝƪ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ Ƨŀƪƻ ƪǳȌŜƭƻǾȇ όрл ƭ /  Ƙύ ƛ ŘŜǎƻƭǾŀőƴƝ 

Ǉƭȅƴ όрлл ƭ κ ƘύΦ {ōŠǊ Řŀǘ ōȅƭ ǇǊƻǾłŘŠƴ Ǿ ǊŜȌƛƳǳ ǵǇƭƴŞƘƻ ǎƪŜƴƻǾłƴƝ όрл-1000 Da), doba 

ǎƪŜƴƻǾłƴƝ лΣр ǎ ŀ ǎǊłȌƪƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎƛƝ с ±Φ !ƴŀƭȇȊȅ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ Ǿ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝƳ ƳƽŘǳ ό9{+) 

nebo v ȊłǇƻǊƴŞƳ ƳƽŘǳ (ES-ύΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ōȅƭȅ ǎƘǊƻƳłȌŘŠƴȅ Ƨŀƪƻ ƪǾŀȊƛƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ƛƻƴǘȅ 

[M + H] + a [M-H]-. 

¢ŜǇƭƻǘȅ ǘłƴƝ όōΦǘΦύ ōȅƭȅ ƳŠǌŜƴȅ ƴŀ ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ .-рпл .ǸŎƘƛϯ ŀ ƴŜƧǎƻǳ ƪƻǊƛƎƻǾłƴȅΦ [łǘƪȅ 

ōȅƭȅ ƴŀǾŀȌƻǾłƴȅ ƴŀ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ǾŀƘłŎƘ Ȋƴŀőƪȅ !{ ннлΦwнΦ ±ŜǑƪŜǊŞ ǊŜŀƪŎŜ ǇǊƻōƝƘŀƭȅ 

za ǇƻƳƻŎƝ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ƳƝŎƘŀőƪȅ ǎ ƻƘǌŜǾŜƳ IŜƛŘƻƭǇƘ aw оллм Y όIŜƛŘƻƭǇƘΣ 

bŜƳŠŎƪƻύΦ [łǘƪȅ ōȅƭȅ ƻŘǇŀǌƻǾłƴȅ ŀ ȊŀƘǳǑǙƻǾłƴȅ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾŀƪǳƻǾŞ ǊƻǘŀőƴƝ ƻŘǇŀǊƪȅ 

Interface I-олл ό.ǸŎƘƛΣ ~ǾȇŎŀǊǎƪƻύΦ 

±ƛȊǳŀƭƛȊŀőƴƝƳ ǊƻȊǘƻƪŜƳ ǇǊƻ ŘŜǘŜƪŎƛ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ƴŀ ¢[/ ōȅƭ ȊłǎŀŘƛǘȇ ǊƻȊǘƻƪ Yaƴh4  

(9 g KMnO4, 20 g K2CO3Σ мрл Ƴƭ мл҈ bŀhIύΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ƴłǎƭŜŘƴŠ ȊŀƘǌƝǾłƴ ƴŀ нрл ϲ/Φ   
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5.2 hǊƎŀƴƛŎƪł ǎȅƴǘŞȊŀ 

5.2.1 {ȅƴǘŞȊŀ н-(fenylsulfonyl)acetonitrilu 

 

PhSO2Na (3,0g, 1,5 ekviv) byl ǊƻȊǎǳǎǇŜƴŘƻǾłƴ Ǿ toluenu (26,4 ml, 0,2 M) 

a bromacetonitril (9) (0,9 ml, 1,0 ekviv) ōȅƭ ǇǌƛŘłƴΦ wŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ȊŀƘǌƝǾłƴŀ ƴŀ 

110 ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ мн ƘƻŘƛƴ za vzniku ōƝƭŞ ǎǊŀȌŜƴƛƴy. H2O (5 mlύ ōȅƭŀ ǇǌƛŘłƴŀ ŀ ǾȇǎƭŜŘƴł 

ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ŜȄǘǊŀƘƻǾłƴŀ ǇƻƳƻŎƝ 9ǘh!Ŏ όоȄнл ƳlύΦ ±ȇǎƭŜŘƴł ƻǊƎŀƴƛŎƪł ŦłȊŜ byla promyta 

solankou (10 ml) ŀ ǇƻǘŞ ōȅƭŀ ǎǳǑŜƴŀ nad Na2SO4Σ ȊŦƛƭǘǊƻǾłƴŀ ŀ ŦƛƭǘǊłǘ ōȅƭ ƻŘǇŀǌŜƴ ƴŀ RVO 

do sucha. {ǳǊƻǾȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ōȅƭ őƛǑǘŠƴ ǇƻƳƻŎƝ ǎƭƻǳǇŎƻǾŞ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŜ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎŜƭǳ 

(P.E.:EtOAc = 10:1) za vzniku 1,24 g (57%) sulfonylu 10. 

MS (ESI+), m/z (%): 182 [M+H]+ (100) 

HRMS (ESI+) calcd. pro C8H8NO2S [M+H]+: 182.0270, nalezeno 182.0270. 

Tabulka 3: tǌƛǌŀȊŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǻ 1H-NMR a 13C-NMR spektra 2-(fenylsulfonyl)acetonitrilu 10. 

 

Atom 
1H 

NMR 
(500 MHz, CDCl3) 

[ppm] 
Intenzita 

13C 
NMR 

125 MHz, CDCl3 
[ppm] 

1 - - - C-1 110,5 

2 H-2 4,06 (s) 2H C-2 45,9  

3 - - - C-3 136,8 

4 H-4 8,03 (dd, J= 8; 1,5 Hz) 2H C-4 129,1 

5 H-5 7,54-7,60 (m) 2H C-5 130,0 

6 H-6 7,79 (tt, J= 7,5; 1,5 Hz) 1H C-6 135,6 
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5.2.2 {ȅƴǘŞȊŀ 1-(fenylsulfonyl)-3-oxabicyclo[3.1.0]hexan-2-onu  

z ǾȇŎƘƻȊƝ ƭłǘƪȅ н-(fenylsulfonyl)acetonitrilu 

 

Sulfonitril (10) (2,7g, 1 ekviv) byl ǊƻȊǇǳǑǘŠƴ Ǿ MeOH (64 ml) a NaOMe (20,25 g) byl 

ǇǌƛŘłƴΦ wŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ǎŜ ƳƝŎƘŀƭŀ ол ƳƛƴǳǘΦ tƻ ол ƳƛƴǳǘłŎƘ ōȅƭ ǇǌƛŘłƴ ŜǇƛŎƘƭƻǊƘȅŘǊƛƴ 

(1,3 ml, 1,1 ekviv). wŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ǎŜ ǇƻǘŞ ƳƝŎƘŀƭŀ мн ƘƻŘƛƴΦ Pƻ мн ƘƻŘƛƴłŎƘ ōȅƭŀ ǾȊƴƛƪƭł 

ƻǊŀƴȌƻǾł ƪŀǇŀƭƛƴŀ ƻŘǇŀǌŜƴŀ ƴŀ RVO. Ke Ȋōȅǘƪǳ ōȅƭŀ ǇǌƛŘłƴŀ H2O (25 ml) a pH 

ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ōȅƭƻ ǳǇǊŀǾŜƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ƭŜŘƻǾŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƻŎǘƻǾŞ ƴŀ ǇI оΦ błǎƭŜŘƴŠ 

byla ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ƳƝŎƘłƴŀ ŘŀƭǑƝ ŘǾŀ Řƴȅ ǇƻŘ ƛƴŜǊǘƴƝ ŀǘƳƻǎŦŞǊƻǳ za RT. Po dvou dnech 

byla provedena extrakce ǇƻƳƻŎƝ DCM (3x50 mlύΦ {ǇƻƧŜƴŞ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ǾǊǎǘǾȅ ōȅƭȅ ǇǊƻƳȅǘȅ 

solankou (50 mlύΣ ǎǳǑŜƴȅ ƴŀŘ bŀ2SO4 ŀ ƻŘǇŀǌŜƴȅ ƴŀ w±hΦ ±ȇǎƭŜŘƴȇ ƻŘǇŀǊŜƪ ōȅƭ őƛǑǘŠƴ 

ƴŀ ǎƭƻǳǇŎƻǾŞ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎelu (P.E.:EtAc = 5:1 ->2:1 -> 0:100) a Ǉƻǎƪȅǘƭ ƭłǘƪǳ 

(+)-6 v т҈ ǾȇǘŠȌƪǳ (0,249 g). 

b.t. = 113-ммп ϲ/ 

 ρπψ Ã ρȢπςȟὅὌὅὰ 

1I baw όрлл aIȊΣ /5/ƭоύ ʵ (ppm) = 1.46 (1 H, dd, J = 5.4, 5.4 Hz), 2.19 (1 H, dd, J = 5.4, 

8.7 Hz), 3.18 (1 H, ddd, J = 4.8, 5.4, 8.7 Hz), 4.19 (1 H, d, J = 9.7 Hz), 4.40 (1 H, dd, J = 4.8, 

9.7 Hz), 7.60 (2 H, dd, J = 7.3, 7.8 Hz), 7.71 (1 H, dd, J = 7.8, 7.8 Hz), 8.07 (2 H, d, J = 7.3 Hz) 

13C NMR (125 MHz, CDCl3) ɻ  (ppm) = 19.32, 26.62, 45.93, 66.90, 128.84, 129.06, 134.27, 

138.06, 167.65 

MS (ESI+), m/z (%): 238 (M+) 

HRMS (ESI+) calcd. pro C11H10O4S 238.0300, nalezeno 238.0299  
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5.2.3 hǘŜǾǌŜƴƝ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇŀƴǳΥ ǎȅƴǘŞȊŀ ƭŀƪǘƻƴǳ όҌύ-11 

 

NaN3 (0,732 g, 12,6 mmol, 6,0 ekviv), AcOH (1,2 ml, 19 mmol, 10,0 ekviv; 100% őƛǎǘƻǘŀ) 

a Et3N (2,7 ml, 21 mmol, 10 ekviv) ōȅƭȅ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǇǌƛŘłƴȅ Řƻ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ 

roztok (+)-6 (0,5 g, 2,1 mmol, 1,0 ekviv) v DMF (7,0 ml, 0,3M) za RT. ±ȇǎƭŜŘƴł ǎƳŠǎ ōȅƭŀ 

ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ǿ ǇǌŜŘŜƘǌłǘŞ ƻƭŜƧƻǾŞ ƭłȊƴƛ όтл ϲ/Σ ǾƴŠƧǑƝ ǘŜǇƭƻǘŀ) ŀ ǾȇǎƭŜŘƴł ǎƳŠǎ ōȅƭŀ 

ȊŀƘǌƝǾłƴŀ Ǉƻ Řƻōǳ 6 h. tƻǘŞ ōȅƭŀ ǊŜƪőƴƝ ǎƳŠǎ ƻŎƘƭŀȊŜƴŀ ƴŀ ƭΦǘΦ ŀ ƻŘǇŀǌŜƴŀ 

do sucha na w±hΦ hŘǇŀǊŜƪ ōȅƭ őƛǑǘŠƴ ǇƻƳƻŎƝ ǎƭƻǳǇŎƻǾŞ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŜ ƴŀ ǎƛƭƛƪŀƎŜƭǳ 

(PE:EtOAc = 2:1). hŘǇŀǌŜƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝŎƘ ŦǊŀƪŎƝ Ǉƻǎƪȅǘƭƻ (+)-11 (0,121 g, 25%; 

d.r. = >95:1 ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ 1H NMR speƪǘǊŀ ǎǳǊƻǾŞ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ) ǾŜ ŦƻǊƳŠ ōƝƭȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻ. 

b.t. Ґ нпл ϲ/ όrozklad.);  ςυτ Ã ρȢπψȟὅὌὅὰ; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) ɻ  3.49 

(dddd, J = 10.6, 8.0, 5.6, 5.0 Hz, 1H), 3.66 (dd, J = 12.5, 4.8 Hz, 1H), 3.77 (dd, J = 12.5, 5.7 

Hz, 1H), 4.00 (d, J = 5.7 Hz, 1H), 4.15 (dd, J = 9.3, 5.1 Hz, 1H), 4.55 (dd, J = 9.3, 8.0 Hz, 

1H), 7.58 ς 7.69 (m, 2H), 7.70 ς 7.81 (m, 1H), 7.94 ς 8.03 (m, 2H); 13C NMR (126 MHz, 

CDCl3) ɻ  36.8, 52.0, 65.9, 69.2, 129.6, 129.7, 135.2, 136.6, 167.3; MS (ESI+), m/z (%): 282 

[M+H]+ (22), 299 [M+NH4]+ (100); HRMS (ESI+) calcd. pro C11H12N3O4S [M+H]+: 282.0543, 

nalezeno 282.0544.  
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Tabulka 4: tǌƛǌŀȊŜƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ǎƛƎƴłƭǻ 1H-NMR a 13C-NMR 4-(azidomethyl)-3-(fenylsulfonyl)dihydrofuran-
2(3H)-onu (+)-11.  

 

Atom 
1H 

NMR 
(500 MHz, CDCl3) 

[ppm] 
Intenzita 

13C 
NMR 

125 MHz, CDCl3 
[ppm] 

1 - - - 1-C 167,3 

2 H-2 3,99 (d, J = 5,5) 1H 2-C 65,8 

3 H-3 3,45-3,52 (m) 1H 3-C 36,75 

4 

H-4a 4,14 (dd, J = 9,5; 5,5 Hz) 1H 

4-C 69,1 

H-4b 4,53 (dd, J = 9,5; 8 Hz) 1H 

5 

H-5a 3,65 (dd, J = 12,5; 5 Hz) 1H 

5-C 51,9 

H-5b 3,76 (dd, J = 12,5; 6 Hz) 1H 

6 - - - 6-C 136,5 

7 H-7 7,95-8,00 (m) 2H 7-C 129,5 

8 H-8 7,62 (tt, J= 8,5; 1,5 Hz) 1H 8-C 129,7 

9 H-9 7,75 (tt, J= 7; 1,5 Hz)   1H 9-C 135,2 
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5.2.4 {ȅƴǘŞȊŀ (3aR)-3a-(fenylsulfonyl)-3,3a,4,4a,7a,8-hexahydro- 

5H,7H-furo[3,4-d][1,2,3]triazolo[1,5-a]pyridin-5-onu (+)-14 

 

[łǘƪŀ (11) (29 mg, 1 ekvivύ ōȅƭŀ ǎƳƝŎƘłƴŀ ǎŜ ǎǳŎƘȇƳ 5aC όн ƳƭύΦ wƻȊǘƻƪ ōȅƭ 

po 2 ƳƛƴǳǘłŎƘ ƳƝŎƘłƴƝ ƻŎƘƭŀȊŜƴ ƴŀ л ϲ/Φ 5ƻ ǎƳŠǎƛ ǎŜ Ǉƻ р ƳƛƴǳǘłŎƘ ƳƝŎƘłƴƝ 

od ƻŎƘƭŀȊŜƴƝ ƴŀ л ϲ/ ǇǌƛŘŀƭ bŀI сл҈ όрΣлму ƳƎΣ м,22 ekvivύΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ƴŜƧǇǊǾŜ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴ 

v ǎǳŎƘŞƳ 5aCΦ tƻ нл ƳƛƴǳǘłŎƘ ƳƝŎƘłƴƝ ǎŜ ǇǌƛŘŀƭ Řƻ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ ǇǊƻǇŀǊƎȅƭōǊƻƳƛŘ 

a ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ƳƝŎƘłƴŀ о ŘƴȅΦ wŜŀƪŎŜ ōȅƭŀ ȊǇǊŀŎƻǾłƴŀ ǇǌƛŘłƴƝƳ тΣр ҡƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ 

ƻŎǘƻǾŞ ŀ мΣр Ƴƭ I2hΦ błǎƭŜŘƴŠ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȅǘǌŜǇłƴƝ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ Ǿ ŘŠƭƝŎƝ ƴłƭŜǾŎŜ v 50 ml 

diethylethŜǊǳΦ 5łƭŜ ōȅƭ Řƻ ǎƳŠǎƛ ǇǌƛŘłƴ ƴŀǎȅŎŜƴȇ ǊƻȊǘƻƪ bŀI/h3, solanka a nakonec 

ōȅƭŀ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ǎǳǑŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ aƎ2SO4Φ tƻ ǇǌŜŦƛƭǘǊƻǾłƴƝ ōȅƭ ŦƛƭǘǊłǘ ƻŘǇŀǌŜƴ ƴŀ w±hΦ 

{ǳǊƻǾł ƭłǘƪŀ ōȅƭŀ ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ǿ ƻƭŜƧƻǾŞ ƭłȊƴƛ ǇǌŜŘŜƘǌłǘŞ ƴa 60 ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ м ƘΦ tƻ ǘŞǘƻ 

ŘƻōŠ ōȅƭŀ ǊŜŀƪőƴƝ ǎƳŠǎ ƻŎƘƭŀȊŜƴŀ ŀ ǇǊƻŘǳƪǘ őƛǑǘŠƴ ǇƻƳƻŎƝ ǇǊŜǇŀǊŀǘƛǾƴƝ 

chromatografie, kde ƳƻōƛƭƴƝ ŦłȊƝ ōȅƭ t9Υ9ǘOAc v ǇƻƳŠǊǳ пΥмΦ ½Ɲǎƪŀƭƛ ƧǎƳŜ 18 mg (57%) 

ǾŜ ŦƻǊƳŠ ōŜȊōŀǊǾŞƘƻ ǾƛǎƪƽȊƴƝƘƻ ƻƭŜƧŜΦ 

d.r. Ґ ҔфрΥм ȊŀƭƻȌŜƴƻ ƴŀ 1H NMR spŜƪǘǊŜŎƘ ǎǳǊƻǾŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 

 ττȢψ ὧ ρȢπτȟὅὌὅὰ; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ɻ  3.32 (d, J = 15.5 Hz, 1H), 3.37 

(d, J = 15.5 Hz, 1H), 3.73 (dd, J = 9.5, 5.5 Hz, 1H), 4.12 ς 4.22 (m, 1H), 4.49 (dd, J = 14.1, 

4.7 Hz, 1H), 4.65 (dd, J = 9.4, 9.4 Hz, 1H), 4.78 (dd, J = 14.2, 2.2 Hz, 1H), 7.52 (s, 1H), 7.67 

(t, J = 7.8 Hz, 3H), 7.82 (t, J = 7.5 Hz, 1H), 7.97 (d, J = 7.5 Hz, 2H); 13C NMR (101 MHz, 

CDCl3) ɻ  25.0, 37.4, 46.8, 69.0, 70.3, 128.9, 129.5, 131.3, 131.7, 133.1, 135.9, 170.2; MS 

(ESI+), m/z (%): 320 [M+H]+ (100); HRMS (ESI+) calcd. for C14H14N3O4S [M+H]+: 320.0670, 

found 320.0699. 
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Tabulka 5: tǌƛǌŀȊŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǻ 1H a 13/ ǳ ƭłǘƪȅ όҌύ-14. 

 

Atom 
1H 

NMR 
Intenzita 

(400 MHz, CDCl3) 
[ppm] 

13C 
NMR 

APT 
experiment[1] 

(101 MHz, 
CDCl3) 
[ppm] 

1 - - - C-1 X 170.2 

2 - - - C-2 X 70.3 

3 
H-3a 1H 3.32 (d, J = 15.5 Hz) 

C-3 **  25.0 
H-3b 1H 3.37 (d, J = 15.5 Hz) 

4 - - - C-4 X 128.9 

5 H-5 1H 7.52 (s) C-5 *  135.9 

6 
H-6a 1H 3.73 (dd, J = 9.5, 5.5 Hz) 

C-6 **  46.8 
H-6b 1H 4.65 (dd, J = 9.4, 9.4 Hz) 

7 H-7 1H 4.12 ς 4.22 (m) C-7 *  37.4 

8 
H-8a 1H 

4.49 (dd, J = 14.1, 4.7 
Hz) 

C-8 **  69.0 
H-8b 1H 

4.78 (dd, J = 14.2, 2.2 
Hz) 

9 - - - C-9 X 133.1 

10 H-10 2H 7.97 (d, J = 7.5 Hz) C-10 *  131.3 

11 H-11 2H 7.67 (t, J = 7.8 Hz) C-11 *  129.5 

12 H-12 1H 7.82 (t, J = 7.5 Hz) C-12 *  131.7 

[1] · Ґ ǳƘƭƝƪ ƴŜƳŀƧƝŎƝ ȌłŘƴȇ ǾƻŘƝƪƻǾȇ ŀǘƻƳΤ ϝ Ґ ǳƘƭƝƪ ǎ ƧŜŘƴƝƳ ǾƻŘƝƪƻǾȇƳ ŀǘƻƳŜƳ ό/IύΤ ϝϝ Ґ 

CH2; *** = CH3   
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Obr. 23: ¦ǊőŜƴƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ƭłǘƪȅ όҌύ-14. 

 

  
















