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hfo STRUENI RADOVI

Bioloski aktivne tvari vrsta roda Plantago L.

RENATA JURISIC GRUBESIC?, SANDA VLADIMIR-KNEZEVIC?

1Zavod za analitiku i kontrolu lijekova i 2Zavod za farmakognoziju
Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu

UvOD

Rod trputac (Plantago L.), iz porodice trpucovki (Plantaginaceae), poli-
morfan je rod koji obuhvaéa oko 265 vrsta (1) i krije u svojim svojtama mnoge
botanicke, fitokemijske i farmakolo§ke nepoznanice. Neke vrste roda Planta-
go, primjerice Plantago major L., Plantago lanceolata L. 1 Plantago psyllium
L., dobro su istrazenei poznate puckoj i sluzbenoj medicini. Utvrdeno je da vr-
sta P. lanceolata djeluje protuupalno, antimikrobno i hepatoprotektivno, te
kao antitusik, ekspektorans i adstringens (2, 3), a vrsta P. major diureti¢no i
protuupalno (4). Dokazan je laksativni u¢inak vrste P. ovata Forsk. (5). Znan-
stveno je potvrdeno i da vrsta P. psyllium djeluje hipoglikemijski i laksativno,
te da smanjuje koli¢inu kolesterola i plazmatskih lipida (6-9).

U hrvatskoj je flori rod Plantago zastupljen s oko 20 vrsta i nekoliko podvr-
sta (10, 11). One su vrlo slabo botani¢ki i fitokemijski izu¢avane, ali po uzoru na
taksone u kojih je prepoznat znatan fitoterapijski potencijal, pretpostavlja se
da su i ostale neistrazene vrste roda Plantago bogati izvori bioaktivnih tvari.
Radi izuéavanja djelatnih sastavnica potencijalnih novih fitoterapeutika, u

Plantage lanceolata L.
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ovom su radu predstavljene bioloski aktivne tvari poznatih vrsta roda Planta-
g0, kao i pregled provedenih fitokemijskih istrazivanja u tom podrudju.

IRIDOIDI

Iridioidi su prirodne monoterpenske biljne tvari, koje se dijele u Cetiri os-
novne skupine: iridoidni glikozidi, aglikoni ili neglikozidni iridoidi, sekoirido-
idii bisiridoidi. Sintetiziraju se putem mevalonske kiseline i ¢ine ciklopentan-
ske derivate monoterpena. Aglikoni iridoidnih glikozida imaju furansku ili pi-
ransku strukturu (12). Prvi je poznati iridoid verbenalin (kornin), izoliran jo§
1835. godine, ali mu je tek 1963. odredena struktura i ustanovljena sli¢nost s
iridodijalom, spojem dobivenim iz argentinskih mrava roda Iridomyrmex.
Neki leptiri takoder sadrze iridoidne glikozide podrijetlom iz biljaka, kojima
se hrane njihove larve. No, iridoidi se uglavnom javljaju u biljnom svijetu.
Njihova prisutnost nije utvrdena u nizeg bilja, golosjemenjaca i jednosupnica,
a sadrzi ih 6-8% dvosupnica, veéinom iz porodica Rubiaceae, Lamiaceae,
Scrophulariaceae, Acanthaceae i Plantaginaceae (13). Dosad je opisano vise
od 300 iridoidnih glikozida, 60 sekoiridoida i 90 neglikozidnih iridoida (14).

Osim kao bioaktivne tvari, iridoidne supstancije imaju vaznu ulogu ke-
motaksonomskih markera, te tako pridonose rjesavanju srodstvenih odnosa
medu niZim svojtama unutar biljnih rodova (15-17).

Aukubin je najpoznatiji i najrasprostranjeniji iridoidni glikozid. Ime mu
potjede od biljke Aucuba japonica Thunb. (Cornaceae), koja sluzi za dobivanje
toga iridoida. Aukubin se prije nazivao rinantin — prema rodu Rhinanthus
(Scrophulariaceae), gdje je prvi put pronaden 1968. Utvrdena je njegova pri-
sutnost u 13 porodica dvosupnica, a osobito se ¢esto javlja u vrsta porodica
Scrophulariaceae 1 Plantaginaceae. Katalpol, epoksidni derivat aukubina, po-
javljuje se u svojtama redova Scrophulariales, Lamiales i Gentianales. Ime
mu potjece od biljke Catal pa bignonioides Walt. (Bignoniaceae), u éijim je plo-
dovima utvrdena prisutnost njegova estera jos u drugoj polovici 19. stoljeca.
Vise od 30 rodova porodice Scrophulariaceae sadrzi katalpol, a svojstven je i
nekim sekcijama podroda Plantago (13).
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Iridoidni su spojevi predmet brojnih suvremenih istrazivanja zbog velike
raznolikosti bioloskih djelovanja (18a). Imaju obrambenu ulogu u kukaca, dje-
luju kao feromoni, sluZe kao hranidbeni stimulansi za neke leptire i imaju ek-
scitirajuéi u¢inak na macke. Neki iridoidni glikozidi i sekoiridoidi (npr. iz
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Gentiana sp.) djeluju kao gorki tonici (19, 20). Potvrden je sedativni u¢inak
neglikozidnih iridoida valepotriata iz vrsta roda Valeriana (21, 22). Sekoiri-
doid oleuropein djeluje hipotenzivno, izaziva koronarnu dilataciju te ima an-
tiaritmi¢ki i spazmoliti¢ki uéinak (23, 24). Analgeti¢ne i antiflogisti¢ne iri-
doidne supstancije su harpagozid i aukubin (25, 26). Dokazan je i antibakte-
rijski uéinak iridoidnog glikozida aukubina. U prisutnosti B-glukozidaze,
1 mL 2%-tne vodene otopine aukubina djeluje na bakteriju Staphylococcus
aureus kao 600 ij. penicilina. Aukubin pokazuje i antifungalni ué¢inak (27,
28). Epoksidni derivat aukubina, katalpol, diureti¢ki je aktivna tvar (29), dok
aukubin poti¢e bubreznoizluéivanje mokraéne kiseline (30). Laksativno djelo-
vanje uoceno je u nekih iridoidnih glikozida, primjerice verbenalina, plumie-
rida i genipozida (31-33). Alamandin, lakton iridoidne strukture, ima znatan
in vivo uéinak protiv P-388 leukemije u miSeva te in vitro djelovanje protiv
stanica ljudskog karcinoma nazofarinksa (34).

Dokazano je da se razliéiti biljni dijelovi kvalitativno i kvantitativno raz-
likuju sadrzajem iridoida. Primjerice, aukubin i katalpol se javljaju u svim
biljnim organima, ali prvi veéinom u vegetativnim, a drugi u generativnima.
Sjemenke sadrze samo male koli¢ine iridoida. Nadzemni dijelovi vrste P. asia-
tica L. sadrze viSe aukubina od podzemnih, a mlado li§ée viSe od starijega. Ut-
vrdeno je da je sadrzaj aukubina i katalpola u vrste P. lanceolata geneticki od-
reden, a ovisi i o starosti listova (13).

Osim aukubina i katalpola, iz vrsta roda Plantago izolirano je vise od
dvadeset iridoidnih spojeva koji imaju vaznu ulogu u biljnoj sistematici. Pod-
rod Plantago karakterizira prisutnost iridoidnog glikozida aukubina, dok
podrod Psyllium sadrzi bartsiozid, §to upuéuje na njihovu znatnu biokemij-
sku razli¢itost. Asperulozid je izoliran iz vrsta P. major i P. lanceolata. Melito-
zid je iridoidni diglikozid koji se javlja u porodici Plantaginaceae (35). Genipo-
zidnu kiselinu sadrZe istoénoazijske vrste roda Plantago, P. japonica Franch.
et Savat. i P. astatica L., te vrsta P. alpina L. (36). Plantarenalozid (yuheino-
zid), sliéno bartsiozidu, ne pojavljuje se u svojtama podroda Plantago, dok je
prisutanu vrstama podroda Psyllium (37). Iz vrsta roda Plantago izolirani su
i neki novi iridoidni glikozidi: 10-acetoksimajorozid (P. major, P. cornuti
Gouan) (38), hokeriozid (39), 10-0-acetilgenipozidna kiselina i alpinozid (P. al-
pina), te deacetilhokeriozid (P. altissima L.) (36).

FLAVONOIDI

Flavonoidi pripadaju velikoj skupini prirodnih polifenolnih spojeva koji
imaju strukturu tipa C¢—C3-Cg (dvije benzenske jezgre povezane propanskim
lancem). U veéine flavonoida sredis$nji fragment, Cs, stvara s atomom kisika
heterocikli¢ni prsten. Ako su aromatski prstenovi medusobno odijeljeni jed-
nim tro¢lanim mostom, onda su to pravi flavonoidi. Strukturne varijante s
etilenskim mostom su izoflavonoidi, dok je u neoflavonoida most jednoélan.
Raznolikost flavonoidnih spojeva uvjetovana je stupnjem oksidacije hetero-
cikli¢kog prstena te brojem i poloZajem hidroksilnih skupina na benzenskim
jezgrama. Flavonoidnim derivatima pripadaju: flavoni, flavonoli (3-hidroksi-
flavoni), flavanoni (2,3-dihidroflavoni), flavanonoli (3-hidroksi-2,3-dihidrofla-

81



R. Jurigi¢ Grubesi¢, S. Vladimir-Knezevi¢: Bioloski aktivne tvari vrsta roda Pfantago L., Farm. Glas. 60, 3/2004

voni), izoflavoni (5-fenilbenzo-y-pironi), antocijanidini (derivati 2-fenil-3,5,7-
trihidrobenzopirilijeva hidroksida), leukoantocijanidini (flavan-3,4-dioli), ka-
tehini (flavan-3-oli), kalkoni (derivati benzalacetofenona) i auroni (derivati
benzalkularan-3-ona) (40a, 41a).

Flavonoidi se u prirodi uglavnom javljaju u glikozidnom obliku, gradeni iz
dva dijela: aglikonske (neseéerne) i glikonske (Seéerne) komponente. Aglikon-
ski dio flavonoida je derivat 2-fenil-dihidrobenzopirana (flavana). Iako Seéerni
ostatak moZe biti vezan gotovo u bilo kojem polozaju, uglavnom prevladavaju
3-1 7-heterozidi. Od monosaharida najzastupljeniji su glukoza, galaktoza, ram-
noza, ksiloza i arabinoza, a od disaharida — rutinoza, soforoza i sambubioza.

Flavonoidi su Siroko rasprostranjeni spojevi u biljnom svijetu, od alga do
kritosjemenjacéa. Nalaze se gotovo u svim dijelovima vi§ih biljaka, a najvise ih
ima u mladim listovima, cvjetnim pupoljcima i nezrelim plodovima. Hidrofil-
ni flavonoidi nalaze se otopljeni u stani¢nom soku vakuola, dok se lipofilni fla-
vonoidi (tetra-, penta- i heksametoksilirani) javljaju u idioblastima i ekskre-
tornim stanicama (42a, 43).

Dokazana su razli¢ita bioloska djelovanja flavonoida: antiinflamatorno,
antimikrobno, antiviralno, antifungalno, diureticko, dijaforeticko, antihepa-
totoksiéno, antihipertenzivno, antiaritmi¢no, antikoagulirajucée, spazmolitic-
ko, kardiotoni¢ko, antialergiéno, antiulkusno, analgeti¢no, antimalari¢no, hi-
poglikemiéno i antioksidativno. Flavonoidi mogu inhibirati neke enzime,
primjerice hijaluronidazu, aldoza-reduktazu, ksantinoksidazu, ciklooksige-
nazu, lipooksigenazu, fosfolipazu, histidin-dekarboksilazu, cAMP-fosfodieste-
razuidr. Flavonoidi mogu i inducirati enzime, kao npr. arilhidrolazu i epoksid-
-hidrolazu. Spominje se takoder citotoksi¢ni i citostati¢éni u¢inak flavonoida te
njihovo profilakticko djelovanje (44-53).

U novije vrijeme znatno se istrazuje bioaktivna uloga flavonola kverceti-
na i njegovih derivata.

HO.. - 0
N OH
on ©
kvercetin

Kvercetin je Siroko rasprostranjen u biljnom svijetu i zastupljen u veéini
namirnica biljnoga podrijetla. Aglikon je velikog broja flavonoida, ukljuéujuéi
rutin, kvercitrin, izokvercitrin i hiperozid. Te se molekule razlikuju sadrza-
jem odredenih Seéera na mjestu jedne hidroksilne skupine u C—prstenu kver-
cetinske molekule, §to utjece na biolosku aktivnost tih spojeva.

Kvercetin je éesto glavna bioloski aktivna sastavnica biljaka i ima brojne
potvrdene bioloske u¢inke. Njegova blagotvorna djelovanja na ljudski organi-
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zam ukljuéuju kardioprotektivnu ulogu, antikancerogene u¢inke, antialergij-
sku i antiviralnu aktivnost, te protuupalna djelovanja.

Vazna je i antioksidativna uloga kvercetina. Uklanja radikale kisika, inhi-
bira ksantin-oksidazu kao i lipidnu peroksidaciju in vitro (45-48). Daljnji su
pokazatelji kvercetinske antioksidativne uloge sprje¢avanje oksidacije LDL ko-
lesterola in vitro, vjerojatno inhibicijom same LDL oksidacije putem zastite vi-
tamina E u LDL-u od oksidacije ili njegova regeneracija iz oksidiranog oblika
(49). Kvercetin sdm, kao i njegova kombinacija s askorbinskom kiselinom, sma-
njuje nastanak oksidacijske Stete na neurovaskularnim strukturama u kozi te
sprecava osteéivanje neurona nakon pokusnog uklanjanja glutationa (54).

Protuupalno djelovanje kvercetina posljedica je njegove antioksidativne
uloge i inhibicijskih ufinaka na enzime koji sudjeluju u upali (ciklooksigena-
za, lipooksigenaza), te na taj na¢in inhibira medijatore upale, ukljué¢ujuéi leu-
kotriene i prostaglandine. Spreavanjem oslobadanja histamina, kvercetin
pridonosi i protuupalnom djelovanju (50, 51).

Aldoza-reduktaza, enzim koji katalizira prijelaz glukoze u sorbitol, ima
znatnu ulogu u razvoju dijabeti¢kih katarakti. Dokazano je da kvercetin dje-
luje kao snazan inhibitor aldoza-reduktaze u humanoj leéi (52).

Kvercetin pokazuje antiviralnu aktivnost protiv reverzne transkriptaze
HIV-a i drugih retrovirusa, te smanjuje infektivnost i staniénu replikaciju
Herpes stmplex virusa tipa 1, polio-virusa tipa 1, virusa parainfluence tipa 3
te respiratornog sincicijskog virusa (RSV) (53).

Nova istrazivanja kvercetina pokazala su njegov antikancerogeni u¢inak
prema velikom broju stani¢nih karcinoma, ukljuéujuéi karcinom dojki
(55-57),jajnika i endometrija (568, 59), debelog crijeva (60), skvamoznih stani-
ca(61), zeluca (62), te makrocelularni karcinom pluca (63) i leukemiju (64, 65).

Klini¢ka indikacija kvercetina su i alergije, jer sprecava oslobadanje his-
tamina iz mastocita. S poveéanjem unosa flavonoida dokazano je i znatno
smanjivanje rizika smrtnosti od bolesti srca (66). Kvercetin je indiciran u
svim upalnim stanjima, buduéi da inhibira nastanak medijatora upale pros-
taglandina i leukotriena, kao i oslobadanje histamina. To posebice moze zna-
¢ajno pomoc¢i astmati¢arima, jer je leukotrien B4 snazan bronhokonstriktor.
Kvercetinska inhibicija ksantin-oksidaze smanjuje stvaranje mokraéne kise-
line, te tako moze koristiti u lije¢enju gihta. Antiulkusno i gastroprotektivno
djelovanje dokazano je brojnim istrazivanjima na Zivotinjama. Pokazalo se da
kvercetin $titi od gastri¢kih ulceracija izazvanih alkoholom, vjerojatno putem
inhibicije lipidne peroksidacije Zeluanih stanica (67, 68) i/ili inhibicijom sek-
recije Zeluéane kiseline (69). Osim znatne antikancerogene djelotvornosti u
ljudii Zivotinja, utvrdeni su i antiproliferativni u¢inci kvercetina, kao i njegov
utjecaj na povecéanje u¢inkovitosti kemoterapeutika (58, 59).

Kvercetin podlijeZe bakterijskom metabolizmu u intestinalnom traktui pre-
lazi u fenolne kiseline. Apsorbirani kvercetin prenosi se u jetru vezan na albu-
min, gdje djelomice podlijeZze metilaciji, hidroksilaciji ili konjugaciji. Preporuce-
ne doze kvercetina u klini¢koj praksi iznose 400-500 mg aglikona triput dnevno,
dok se topljivi kvercetin-kalkon primjenjuje u dvostruko manjoj dozi (70).

Fenolne su kiseline Siroko rasprostranjene u biljnom i zivotinjskom svije-
tu i éine vrlo vaznu skupinu prirodnih spojeva u fitoterapijskom smislu. Nji-
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hovi derivati, primjerice kavena kiselina (3,4-dihidroksicimetna kiselina) i
klorogenska kiselina (3-kafeoil-ester kininske kiseline), ¢esto prate flavono-
ide i pridonose njihovim biolo§kim uc¢incima (protuupalni, antikancerogeni).
Klorogenska kiselina se javlja i u nekoliko izomernih oblika (izoklorogenska,
neoklorogenska i pseudoklorogenska kiselina), koji takoder ¢ine bioloski ak-
tivne sastavnice biljnih droga (42a).

U nekih je vrsta roda Plantago utvrdena prisutnost flavonoidnih glikozi-
da, u ¢ijoj se strukturi najéesée nalaze aglikoni: kvercetin, apigenin, luteolin,
krizoeriol, tricin, hispidulin, nepetin, 5,6,7,3-tetrahidroksi-4’-metoksiflavon i
izoramnetin (71a, 72).

TRJESLOVINE

Trjeslovine su derivati fenola i fenilkarboksilnih kiselina. Mogu se podije-
liti u dvije osnovne skupine: trjeslovine koje hidroliziraju (galotanini, elagna-
tanini) i kondezirane trjeslovine (katehinske trjeslovine) (40b, 42b). U skupinu
trjeslovina koje hidroliziraju ubrajamo tanine i depside. Tanini su esteri galne
kiseline ili esterskih anhidrida vise galnih kiselina sa $e¢erom. Pod depsidima
podrazumijevaju se esterski vezane fenilkarboksilne kiseline. Cesta su kompo-
nenta galotaninskih trjeslovina, a mogu se javljati i samostalno u drogi, neve-
zani na Secer. Katehinske trjeslovine kondenzirani su produkti katehina i leu-
koantocijanidina, bezbojnih, éesto kristaliniénih tvari, koje nemaju trjeslovin-
ska svojstva. U slabo kiselom mediju stani¢nog soka odvija se polimerizacija
katehina ili leukoantocijanidina, pri éemu nastaju visokomolekularni spojevi
topljivi u vodi (katehinske trjeslovine). Taj se proces moZze zbivati posredstvom
enzima, ali i neenzimskim putem. Tijekom skladiStenja, dio katehinskih trjes-
lovina kondenzacijom prelazi u produkte netopljive u vodi (flobafene).

Primjena trjeslovina u terapiji zasniva se na njihovom osnovnom zajed-
nic¢kom svojstvu da s proteinima stvaraju netopljive ili tesko topljive adicijske
spojeve. Zbog sposobnosti tvorbe koagulacijskih membrana na sluznicama i
ranama, tj. adstringirajuceg svojstva, rabe se u terapiji stomatitisa, angine,
bronhitisa, hemoroida, manjih opeklina i ozeblina, crijevnog i Zelu¢anog kata-
ra te kao antidijaroici. Buduéi da s alkaloidima i solima teskih metala stvara-
ju taloge, primjenjuju se i kao antidoti (73).

Prisutnost trjeslovina koje hidroliziraju i kondenziranih trjeslovina doka-
zana je u nekih vrsta roda Plantago rasprostranjenih u Hrvatskoj (71b).

TRITERPENI I SAPONINI

Triterpeni pripadaju velikoj skupini prirodnih spojeva koje nazivamo ter-
penima. Tu se ubrajaju svi prirodni spojevi koji imaju strukturu izoprena (2-
metil-butadiena, C;H,) ili njegovih polimera. Struktura molekule terpena
moZe biti alifatska ili cikli¢na. Prema broju izoprenskih jedinica mogu se svr-
statiu 7 skupina: semiterpeni (Cs), monoterpeni (C,,), seskviterpeni (C;;), di-
terpeni (Cqy), triterpeni (Cg,), tetraterpeni (C,y) i politerpeni (C,). Semiterpen
je izopentenil-pirofosfat iz kojega biosintezom nastaju terpenske tvari.
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Triterpeni su Siroko rasprostranjeni prirodni spojevi koji se uglavnom jav-
ljaju u viseg bilja, iako ih mogu sintetizirati i gljive. NajvaZniji su triterpeni
pentacikli¢ne strukture, medu koje spadaju i triterpenske kiseline, primjerice
oleanolna i ursolna kiselina. Uglavnom ih sadrze sjemenjace, slobodne ili u gli-
kozidnom obliku (74). Ursolna kiselina, takoder poznata kao urson, prunol,
mikromerol ili malol, pentacikli¢ka je triterpenska supstancija ¢esto prisutna
u biljaka (75, 76). Rijetko se javlja bez svog izomera, oleanolne kiseline, koja
pokazuje sliénu farmakolosku aktivnost. Utvrdena je medicinska djelotvornost
njihove interne i topi¢ke primjene: antitumorska (posebice na kozi) (77-79),
hepatoprotektivna, protuupalna (oralna i topicka) (80—82), antiulkusna, anti-
mikrobna (83), antihiperlipemickai antiviralna (75). Ursolna i oleanolna kise-
lina takoder poti¢u rast kose i djeluju kao agensi protiv starenja koze (84, 85).

Saponini su Siroko rasprostranjene biljne glikozidne tvari, ali ih stvaraju i
neki drugi organizmi (npr. zvjezdace i trpovi) (18b). Imaju visoku moé¢ pjenje-
nja (poput sapuna po kojima su i dobili ime), otrovni su za ribe i skoljkase, ra-
zaraju eritrocite, a sa sterolima u etanolustvaraju tesko topljive taloge. Smjes-
teni su u Zivim tkivima kao sloZena otopina brojnih, tesko odjeljivih spojeva.

Saponini su gradeni od aglikonskog dijela (sapogenina) i Seéerne kompo-
nente. Aglikoni se mogu podijeliti u 3 skupine: spirostanolske, steroidno-alka-
loidne i triterpenske sapogenine. Svi tipovi aglikona u polozaju C-3 imaju
hidroksilnu skupinu na koju se veZe Seéerna komponenta. Ona moze biti u ob-
liku jednog Seéernog lanca (monodezmozidi) ili dva lanca (bisdezmozidi; des-
mos,,; = lanac), koji mogu biti manje ili viSe razgranjeni. Kao Secerne kompo-
nente, na aglikon se mogu vezati: glukoza, galaktoza, ksiloza, arabinoza, ram-
noza, fukoza, riboza, te uronske kiseline (D-glukuronska i D-galakturonska
kiselina) (40c, 42¢).

Saponini djeluju ekspektorirajuée. Pomazu izbacivanju sluzi iz bronhijal-
nog sustava povec¢anjem povrsinske aktivnosti i istjecanjem Zilave sluzi, te lo-
kalnim podrazZivanjem sluznica, §to refleksno pojac¢ava lucenje zlijezda. Diu-
reticko djelovanje saponina ostvaruje se osmotskim putem ili neposrednim
podraZivanjem bubreznog epitela. Taj je uéinak ¢esto potpomognut djelova-
njem flavonoida i eteri¢nih ulja. Neki saponini imaju sposobnost spre¢avanja
nastanka edema i njihova uklanjanja (antieksudativno i edem-protektivno
djelovanje), te na taj nadin smanjuju pocetni stupanj upale (antiflogisti¢ko
djelovanje). Saponinske droge takvog uéinka upotrebljavaju se u lijeenju va-
rikoznih vena. Veéina saponina pokazuje slab antibakterijski u¢inak, ali
snaznu antimikoti¢ku aktivnost. Steroidni saponini s ¢etiri do pet Seéera vrlo
su djelotvorni protiv gljivica, dok triterpenski saponini imaju slabiju aktivno-
st, ali Siroki spektar djelovanja. Smatra se da te tvari stite biljku od mikroor-
ganizama (41b).

Triterpeni i saponini iz biljnih izvora poznati su i po svojim antineoplas-
tickim, anthelminti¢kim, antiprotozoalnim i antiviralnim uéincima.

Triterpenske i saponinske sastavnice slabo su istraZzene unutar roda
Plantago, a dokazane su u vrste P. lanceolata (86).
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STEROLI

Steroli su organski spojevi koji obi¢no prate masti ili su sastavni dio mo-
lekule voskova. Kao i druge steroidne tvari, odvode se od ugljikovodika stera-
na (ciklopentanoperhidrofenantrena, C;;Hq,). Steroli mogu biti animalnog
podrijetla (zoosteroli) ili biljni (fitosteroli).

Najces¢i steroli visih biljaka su sitosteroli. Dobivaju se iz ulja razli¢itih sje-
menaka (pSeniénih, raZovih, kukuruznih, pamuénihi dr.). Cine smjesu B-sitos-
terola (stigmast-5-en-3p-ol; Co9Hg,0) i nekih zasiéenih sterola. Strukturno vrlo
slican B-sitosterolu je stigmasterol. Sitosteroli djeluju hipokolesterolemicki i
primjenjuju se u lijeéenju ateroskleroze. Slabo se apsorbiraju i natjecu s koles-
terolom za apsorpcijska mjesta u probavnom traktu. Smanjena apsorpcija ko-
lesterola moZe rezultirati smanjenjem razine 3-lipoproteina u krvi, te tako spri-
jetiti odlaganje ateroskleroti¢nih naslaga u krvnim Zilama (40d, 42d).

Literaturni podaci upuéuju na prisutnost sterola u vrsti P. bismarckii
Niederl. (87).

OSTALE BIOAKTIVNE TVARI

Osim spomenutih bioloski aktivnih spojeva, u nekih su vrsta roda Planta-
go dokazani i polifenoli (P. lanceolata, P. hookeriana Fisch. et C. A. Mey, P.
myosuros Lam.), kumarini (P. lanceolata), sluzi (P. lanceolata, P. psyllium, P.
ovata), eteriéno ulje (P. lanceolata), gorke tvari (P. lanceolata), te vitamini A,
CiK (P lanceolata) (39, 88).

ZAKLJUCAK

Bioloski aktivne tvari vrsta roda Plantago L. jo§ su nedovoljno istrazene,
a fitokemijskim ispitivanjima utvrdena je prisutnost iridoida, flavonoida,
trjeslovina, triterpena, saponina, sterola, kumarina, sluzi, eteri¢nog ulja, gor-
kih tvari i vitamina.

Buduéi da su istrazivanja i primjena ljekovita bilja aktualni u farmaceut-
skoj znanostii struci, a izucavanje hrvatskih srodnica tradicionalno poznatih
i dokazano ljekovitih trputaca otvara Siroke moguénosti iznalazenja i razvoja
novih kvalitetnih fitoterapeutika, javlja se jasna potreba za opseZnom bota-
ni¢kom, te kvalitativnom i kvantitativnom fitokemijskom analizom jo§ neis-
trazenih domadéih svojti roda Plantago.
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Biologically active compounds of Plantago species

by R. Jurisié Grubesié¢ and S. Vladimir-Knezevié

Summary

Plantago L. is a polymorfic genus of Plantaginaceae family which com-
prises 265 species and has cosmopolitan distribution. Medicinally, Plantago
species are astringents, demulcents, emollients, expectorants, diuretics, an-
tibacterials and antivirals.

Phytochemical investigations of Plantago species reveal the presence of
iridoids, flavonoids, tannins, triterpenes, saponins, and sterols. These biolog-
ically active components are fully described in this paper, including data of
their presence and distribution in examined species of genus Plantago.
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