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hou dobu pou�ívají v tradičních medicínách různých náro-
dů. V Číně a některých dal�ích asijských zemích se pou�í-
vají extrakty z rostlin rodu olověnec (Plumbago; P. zeyla-
nica, P. rosea) k léčbě rakoviny, revmatoidní artritidy 
a bolestivé menstruace, zevně pak při léčbě otoků 
a zhmo�děnin. V Indii má Plumbago zeylanica  �irokou 
tradici pou�ívání na různé nemoci, jako je průjem, poruchy 
trávení a různé ko�ní problémy; pou�ívání této drogy v�ak 
mů�e vést a� k trvalé sterilitě a pou�ívá se i k vyvolání 
potratu8. Ve Francii se dosud pou�ívá Plumbago europaea 
ke zmírnění bolestí zubů. Kůra a listy z oře�áku (Juglans 
nigra) se vyu�ívají pro své svíravé, projímavé a detergent-
ní účinky k léčbě ko�ních chorob, zejména ekzémů, oparů 
a ko�ních vředů. Kůra Juglans regia se pou�ívá pro mírně 
projímavé účinky. Tradiční medicíny ji doporučují rovně� 
k léčbě syfilis a parazitóz. Zevně se pou�ívá jako rubefaci-
ens (látka drá�dící poko�ku a sliznice, která způsobuje 
jejich překrvení; tímto mechanismem ohraničují zánět 
a urychlují jeho průběh). 

V českých zemích má dlouhou tradici (od 13. století) 
pou�ívání extraktů z rosnatky Drosera rotundifolia proti 
infekčním nemocem dýchacích cest, jako je nachlazení, 
bronchitida, ka�el a astma. Přípravky z této rostliny se 
je�tě dnes doporučují pro prevenci aterosklerózy, při cuk-
rovce a jako silný antibakteriální a antivirální prostředek. 
Uvádí se rovně� účinek spasmolytický a sekretolytický1. 
V Americe jsou extrakty oblíbeny jako geriatrikum. 
V indické tradiční medicíně se pou�ívá Drosera burmannii 
jako účinné rubefaciens, v Ji�ní Americe zase jiné druhy 
k léčbě bradavic, kuřích ok, keratóz a k odstranění pih. 

Při ka�li a nachlazení se pou�ívá v ČR schválený pří-
pravek Tussilen® kapky, který obsahuje extrakt z druhu 
Drosera rotundifolia. Jiné zdroje doporučují homeopatické 
zpracování Drosera rotundifolia pro nemoci dýchacích 
cest; schválená homeopatika z Drosera rotundifolia jsou 
dostupná v četných lékových formách � tablety, roztok, 
čípky, masti v několika homeopatických ředěních. Mucho-
lapka podivná (Dionaea muscipula) nemá v současnosti 
v ČR terapeutické vyu�ití. V Německu se v�ak vyrábí pří-
pravek Carnivora® � extrakt z mucholapky - v lékových 
formách kapky a injekce � pou�ití jako imunomodulans při 
malignitách, jako imunostimulans, podpůrná léčba Cro-
hnovy nemoci a ulcerózní kolitis. V České republice v�ak 
není schválen a registrován. Extrakt z mucholapky je do-
stupný v USA, kde je vyráběn firmou Vital Health Pro-
ducts jako potravinový doplněk. Naftochinony mají pro 
své výrazné cytotoxické účinky nepochybně budoucnost 
v terapii různých onemocnění, včetně nádorových9−11. 
Z tohoto důvodu vzrůstá zájem o stanovení a charakteriza-
ci derivátů 1,2- a 1,4-naftochinonů v různých biologických 
vzorcích. Prací zabývajících se přímým stanovením nafto-
chinonů v biologickém materiálu je velmi málo. Mezi nej-
častěji pou�ívané metody pro jejich kvantifikaci patří vy-
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Úvod 

 
Naftochinony jsou vět�inou barevné pigmenty v rost-

linách. V buňkách jsou ulo�eny ve vakuolách, kde jsou 
předev�ím glykosylovány1. Naftochinony jako skupina 
sekundárních metabolitů se v přírodě vyskytují v různých 
čeledích rostlin (Plumbaginaceae, Juglandaceae, Ebena-
ceae, Boraginaceae, Dioncophyllaceae, Ancistrocladace-
ae, Iridaceae, Verbenaceae, Scrophulariaceae, Avicennia-
ceae, Balsaminceae, Bignoniaceae, Gentianaceae, Drose-
raceae, Nepenthaceae, Lythraceae, Euphorbiaceae)2−6 
a rovně� u hub a mikroorganismů, např. rodů Streptomy-
ces, Fusarium7. Biosyntéza naftochinonů probíhá �esti 
mo�nými biosyntetickými cestami. Bylo zji�těno, �e základ-
ním prekurzorem biosyntézy vět�iny naftochinonů je kyseli-
na �ikimová (3,4,5-trihydroxycyklohex-1-en-1-karboxylová 
kyselina, C7H10O5).  

Řada rostlin obsahující naftochinony roste ve velmi 
exponovaných, vlhkých podmínkách, kde se vyskytuje mno-
ho patogenních organismů, zejména pak plísní. Naftochi-
nony, hlavně v�ak plumbagin a jeho deriváty, mají výraz-
ný antifungální efekt; mohou tedy slou�it jako aktivní 
obrana rostlin proti zmíněným patogenům. Naftochinony 
rovně� slou�í jako látky bránící napadení rostlin �kůdci, 
pro které mohou být tyto látky rovně� vysoce toxické. 
Extrakty z rostlin, které obsahují naftochinony, se ji� dlou-
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sokoúčinná kapalinová chromatografie s UV detekcí 
(HPLC-UV) a hmotnostní detekcí12. Navíc byly pro analý-
zu vy�ity některé elektrochemické metody, které mají 
značný význam v konstrukci senzorů13−18.  

Proto�e se naftochinony v rostlinném materiálu nevy-
skytují samostatně, ale s celou řadou primárních a sekun-
dárních metabolitů, bylo nutné zvolit a optimalizovat 
vhodnou metodu pro jejich stanovení. Pro současné stano-
vení biologicky aktivních sekundárních metabolitů se 
osvědčila vysokoúčinná kapalinová chromatografie spojená 
s diodovým polem (HPLC-DAD) nebo s elektrochemickým 
detektorem19−21.  Proto jsme se i zde rozhodli vyu�ít kapali-
nové chromatografie s detekcí diodovým polem pro analýzu 
několika naftochinonů současně (lawson, 1,4-naftochinon, 
juglon a plumbagin). 

 
 

Experimentální část 
 
M a t e r i á l  a  m e t o d y  

 
Rostliny Dionaea muscipula Ell. pocházely z explantá-

tových kultur (Ústav přírodních léčiv, Farmaceutická fakul-
ta, Veterinární a farmaceutická univerzita v Brně), kde byly 
kultivovány na médiu Murashige Skoog Medium (MS)22 
s přídavkem sacharosy (30 g l−1) a aktivního uhlí (1,5 g l−1) 
v 50 ml Erlenmayerových baňkách. Kultivace probíhala 
v kultivačních boxech (Luminex); box byl zaji�těn osvětle-
ním o intenzitě 5000 luxů (zářivky Fluora). Délka fotoperio-
dy byla 14 h, teplota byla konstantní, 26,5 °C a vlhkost 
60 %. Drosera rotundifolia a Drosera spathulata pocházely 
z explantátových kultur Přírodovědecké fakulty Masarykovy 
univerzity v Brně a byly pěstovány za stejných kultivačních 
podmínek v Laboratoři tkáňových kultur (Ústav přírodních 
léčiv, Farmaceutická fakulta, Veterinární a farmaceutická 
univerzita v Brně). Části Paulownia tomentosa (listy, plody) 
byly sbírány z rostliny pěstované v areálu Veterinární a far-
maceutické univerzity v Brně 26. 8. 2004. 

 
C h e m i k á l i e  

 
Jako standardy čistoty p.a. byly pou�ity naftochinony 

1,4-naftochinon, juglon (5-hydroxy-1,4-naftochinon), law-
son (2-hydroxy-1,4-naftochinon) a plumbagin (5-hydroxy-
-2-methyl-1,4-naftochinon) (Sigma-Aldrich, USA). Me-
thanol pro HPLC a ostatní analytická činidla byla ACS 
čistoty (Sigma-Aldrich, USA). Standardní roztoky nafto-
chinonů byly připraveny o koncentraci 100 µg ml−1 v ACS 
methanolu (Sigma Aldrich, USA) a uchovávány ve tmě při 
4 °C. V�echny roztoky byly filtrovány přes 0,45 µm teflo-
nové membránové filtry (MetaChem, Torrance, USA) před 
dávkováním do systému HPLC. 

 
A n a l ý z a  v y s o k o ú č i n n o u  k a p a l i n o v o u  c h r o -
m a t o g r a f i í  s  d e t e k c í  d i o d o v ý m  p o l e m   

 
HP 1100 chromatografický systém (Hewlett-Packard, 

Waldbronn, Německo) byl vybaven vakuovým odplyňova-
čem (G1322A), kvartérní pumpou (G1311A), automatic-
kým dávkovačem (G13113A), kolonovým termostatem 
(G1313A) a UV/VIS detektorem s diodovým polem 
(model G1315B). ChemStation software (Rev A07.01) byl 
pou�it pro obsluhu celého systému. Naftochinony byly 
separovány izokratickou elucí na chromatografické koloně 
s reverzní fází Zorbax C18-AAA (150 mm × 4,6 mm, veli-
kost částic 3,5 µm, Agilent Technologies, USA). Mobilní 
fází byla 0,1 % (v/v) octová kyselina a methanol 
(35 : 65 v/v). Průtok mobilní fáze byl 0,8 ml min−1. Teplo-
ta kolony byla 40 °C. Spektra byla snímána v rozmezí 
190�400 nm; pro chromatografickou analýzu byla vybrána 
vlnová délka 254 nm. Bylo dávkováno 5 µl vzorku. 

 
P ř í p r a v a  r e á l n é h o  v z o r k u  

 
Části rostlin byly lyofilizovány při teplotě �51 °C po 

dobu 48 h (CHRIST-Alpha 1-2). Poté byly jednotlivé části 
rostlin nahrubo drceny v třecí misce a najemno homogeni-
zovány v mlýnku (Ika A11 Basic). Navá�ka (0,02 a� 
0,10 g) biologického vzorku byla přenesena do 5 ml 
methanolu a  ultrazvukována při 38 kHz, 150 W (K5, 
Kraintek) za laboratorní teploty po dobu 30 min. Vzorky 
rostlinného extraktu byly před dávkováním do systému 
HPLC filtrovány přes 0,45 µm teflonové membránové 
filtry (MetaChem, Torrance, CA, USA). 

 
N á v r a t n o s t  

 
Návratnost naftochinonů byla vyhodnocena pomocí 

přídavku 100 µl standardu (koncentrace byla 10 µg ml−1 ane-
bo 500 µg ml−1) k připraveným homogenátům (100 µl). Po-
stup přípravy homogenátu je uveden vý�e. Koncentrace nafto-
chinonů ve vzorku byla stanovena pomocí kalibrační křivky. 

 
 

Výsledky a diskuse 
 

O p t i m a l i z a c e  s t a n o v e n í  n a f t o c h i n o n ů  
 
Vodná slo�ka mobilní fáze 

Při volbě  vodné slo�ky mobilní fáze jsme testovali 
kyselinu mravenčí a kyselinu octovou23. Retenční čas 
v�ech čtyř separovaných naftochinonů byl u kyseliny octo-
vé ni��í ne� u kyseliny mravenčí. Vý�ka píků naftochinonů 
byla srovnatelná pro obě testované kyseliny, zatímco plo-
cha píků a jejich symetrie byla vět�í při pou�ití kyseliny 
octové. Proto jsme pro následující experimenty zvolili 
kyselinu octovou. Dále byl studován vliv koncentrace ky-
seliny octové na průběh separace. Se změnou koncentrace 
kyseliny octové (0,025; 0,050; 0,075; 0,100; 0,125 a 0,150 
mol l−1) se rozli�ení jednotlivých látek významněji nemě-
nilo. Vý�ky i plochy chromatografických píku byly nej-
vy��í při koncentraci 0,100 mol l−1, přičem� v intervalu 
studovaných koncentračních hodnot se vý�ky a plochy 
píků jednotlivých naftochinonů pohybovaly do 90 % 
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z nejvy��í hodnoty. 
 

Organická slo�ka mobilní fáze 
Jako organická část mobilní fáze byl testován acetoni-

tril a methanol. Při pou�ití acetonitrilu byla plocha, vý�ka 
i symetrie píků ni��í a zóny jednotlivých studovaných 
naftochinonů byly �ir�í ne� při pou�ití methanolu, který 
byl proto pou�it při dal�ích experimentech.  

 
Poměr slo�ek mobilní fáze 

Byl testován interval 40�90 % methanolu v mobilní 
fázi. Se vzrůstajícím obsahem methanolu se významně 
sni�oval retenční čas pro v�echny naftochinony a� do 70 % 
methanolu v mobilní fázi. Při vy��ím obsahu methanolu 
(70�90 %) se retenční čas v�ech studovaných naftochinonů 
sni�oval ji� jen nepatrně. Plocha signálů se s různým po-
měrem fází měnila jen nepatrně. Jako nejvhodněj�í byl 
zvolen poměr 35 % vodné slo�ky (kyselina octová) a 65 % 
organické slo�ky (methanol). Při zvoleném poměru vý�ka 
píků jednotlivých naftochinonů dosahovala maxima a byla 
zřejmá maximální symetrie píků. 

 
Průtok mobilní fáze 

Byl sledován vliv průtoku mobilní fáze na průběh 
separace v rozsahu  0,5 a� 1 ml min−1. Retenční čas pozo-
rovaných signálů se se vzrůstajícím průtokem sni�oval, 
symetrie píků pozvolna rostla, ale při průtoku vy��ím ne� 
0,9 ml min−1 se neúměrně zvy�oval tlak v chromato-
grafické soustavě. Jako nejvhodněj�í byl proto zvolen prů-
tok 0,8 ml min−1, při kterém byly píky naftochinonů nejví-
ce symetrické, vý�ka a plocha píků dosahovaly maxima.  

 
Teplota při separaci na chromatografické koloně 

Vliv teploty na separaci a detekci naftochinonů prová-
děné v HPLC-DAD chromatografickém systému byl testo-
ván v rozmezí 10 °C a� 40 °C. Teplota 40 °C byla zvolena 
jako maximální mo�ná pro známou termolabilnost nafto-
chinonů. Se zvy�ující se teplotou kolony se sni�oval re-
tenční čas separovaných naftochinonů, zvy�ovala se vý�ka 
píků, zatímco symetrie a plocha píků byly téměř konstant-
ní (odchylka okolo 5 %). Pro analýzu byla jako optimální 
vybrána teplota 40 °C. 

 
K a l i b r a č n í  z á v i s l o s t i  n a f t o c h i n o n ů  s t a -
n o v e n é  p o m o c í  H P L C - D A D  

 
Při nejvhodněj�ích podmínkách separace (mobilní 

fáze 0,1 mol l−1 kyselina octová a methanol v poměru 
35 : 65; průtok mobilní fáze 0,8 ml min−1; teplota 40 °C) 
jsme získali velmi dobře separované a symetrické píky 
jednotlivých naftochinonů (obr. 1). Závislost absorbance 
snímané detektorem s diodovým polem (DAD) při vlnové 
délce 254 nm na koncentraci jednotlivých naftochinonů 
byla ve sledovaném koncentračním intervalu (0,5 a� 
35,0 mg ml−1) lineární pro v�echny studované naftochino-
ny (obr. 2). Relativní střední chyba (RSD) se pohybovala 
do 3 % (n = 5); rovnice kalibračních přímek a R2 závislosti 

plochy píku na koncentraci jednotlivých analyzovaných 
naftochinonů a limity detekce a stanovitelnosti jsou uvede-
ny v tabulce I.  

 
U r č e n í  o b s a h u  n a f t o c h i n o n ů   
v  r o s t l i n á c h   

 
Optimalizovaná metoda stanovení naftochinonů vyso-

koúčinnou kapalinovou chromatografií s detekcí diodovým 
polem byla pou�ita pro studium obsahu naftochinonů 
v několika rostlinných druzích, o kterých je známo, �e 
naftochinony obsahují. Návratnost přídavku známého 
mno�ství analyzovaných naftochinonů do rostlinného ma-
teriálu je uvedena v tabulce II. Získané hodnoty se pohy-
bovaly mezi 95 a� 104 %. 

 

Obr. 1. HPLC-DAD chromatogram naftochinonů (lawson (1), 
1,4-naftochinon (2), juglon (3) a plumbagin (4)); mobilní fáze 
0,1 mol l−1 kyselina octová a methanol (35 : 65 v/v); průtok mo-
bilní fáze 0,8 ml min−1; teplota 40 °C;  vlnová délka 254 nm. 
Koncentrace naftochinonů byla 12,5 µg ml−1 
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Obr. 2. Závislost plochy píku na koncentraci jednotlivých 
naftochinonů, (lawson (1), 1,4-naftochinon (2), juglon (3) a 
plumbagin (4)); chromatografické podmínky jako na obr. 1  
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Dionaea muscipula 
Obsah naftochinonů byl v případě této �maso�ravé 

rostliny� analyzován v jednotlivých rostlinných orgánech 
(list, kořen a květ). Zjistili jsme, �e nejvíce plumbaginu 
obsahovaly listy (nerozdělené na řapík a čepel listu) � 

5338 µg g−1, méně plumbaginu obsahovaly kořeny � 
4230 µg g−1, nejméně pak květy � 3698 µg g−1 (obr. 3). 
Odpovídající chromatogram  je na obr. 4,  UV spektra 
standardu plumbaginu a plumbaginu detegovaného byla 
identická. Dal�í naftochinony nebyly detegovány. Literatura 
uvádí je�tě případný výskyt 3-chloroplumbaginu, hydro-
plumbagin 4-O-β-glukopyranosidu a 8,8�-biplumbaginu24−26; 
rovně� látky fylogeneticky spjaté s plumbaginem, diomus-
cipulon a diomuscinon, postrádající v�ak strukturu 1,4-       
-naftochinonu, nebyly detegovány26−28. 

 
Paulownia tomentosa 

Bylo pro nás překvapením, �e jsme naftochinon 
plumbagin detegovali rovně� v listech a plodech 
(mesokarp) stromu paulovnie plstnaté (Paulownia tomento-
sa, Scrophulariaceae), kde  tento naftochinon dosud nebyl 
detegován. Jeho obsah byl relativně nízký � 17 µg g−1 
v listech a 11 µg g−1 v plodech v mesokarpu (obr. 5). Tato 
rostlina je pro farmacii zajímavá díky obsahu flavonoid-
ních a iridoidních látek.  

 
 

Tabulka I 
HPLC-DAD charakteristiky analyzovaných naftochinonů 

Naftochinon Regresní rovnicea R2 LODb  
[ng ml−1]  

LOQc 
[ng ml−1]  

RSD  
[%]   směrnice 

[mAU mg−1 ml] 
úsek  

[mAU] 
 

1,4-Naftochinon 3,8 47,733  − 9,0435 0,9999 50,5 168,3 1,91 
Juglon 4,7 20,756 − 5,6828 0,9998 75,6 252,0 2,25 
Lawson 3,0 15,951 − 5,2675 0,9997 65,3 217,7 2,86 
Plumbagin 7,4 24,416 − 6,0176 0,9998 38,5 128,3 1,11 

tR  
[min]  

a Koncentrační interval byl 0,5 a� 35,0 mg ml−1, b LOD � limit detekce, c LOQ � limit kvantifikace 

Obr. 3. Obsah plumbaginu v listu (1), kořenu (2) a květu (3) 
Dionaea muscipula; chromatografické podmínky jako na obr. 1 

Obr. 4. HPLC-DAD chromatogram analýzy listů Dionaea 
muscipula; chromatografické podmínky jako na obr. 1 
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Obr. 5. Mno�ství plumbaginu v listu (1) a plodu (2) Paulownia 
tomentosa;  chromatografické podmínky jako na obr. 1 
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Drosera 
U tří druhů rostlin rodu rosnatka (Drosera) � D. ro-

tundifolia, D. spathulata a D. capensis byl studován obsah 
naftochinonů v celých listech, tedy nerozdělených na řapík 
a čepel listu. Na základě na�ich analýz byl detegován nej-
vy��í obsah plumbaginu v  D. rotundifolia � 18 µg g−1, 
dále pak v D. spathulata � 16 µg g−1. Je také zajímavé, �e 
dosud nebyl potvrzen výskyt plumbaginu v případě in 
vitro pěstované D. rotundifolia. Nejni��í obsah plumbagi-
nu byl detegován v  D. capensis � 8 µg g−1 (obr. 6). Podle 
známých údajů druhy D. rotundifolia a D. capensis obsa-

hují ze v�ech naftochinonů nejvíce plumbaginu29. Nám se 
v�ak podařilo ve v�ech analyzovaných druzích rosnatek 
detegovat značné obsahy derivátu juglonu, pravděpodobně 
7-methyljuglonu (porovnáním UV-spekter a údajů 
z literatury o látkách obsa�ených v zástupcích rodu Drose-
ra). Nejvy��í obsah 7-methyljuglonu byl zji�těn v D. ro-
tundifolia � 1297 µg g−1 v D. spathulata a D. capensis byl 
podobný � 623 a 608 µg g−1 (obr. 7). 

 

Tabulka II 
Návratnost naftochinonů v listech Dionaea muscipula, Drosera rotundifolia a Paulownia tomentosa (n = 3) 

Rostlinný druh (list) Naftochinon Vzorek 
[µg g−1]a, b 

Standardní  
přídavek 
[µg g−1]a 

Vzorek + standardní 
přídavek  
[µg g−1]a 

Návratnost 
[%] 

Dionaea muscipula  

lawson nd c 10,1 ± 0,3 (3,0) 10,5 ± 0,4 (3,8) 104 
1,4-naftochinon nd c 10,2 ± 0,1 (1,0) 10,4 ± 0,3 (2,9) 102 
juglon nd c 9,8 ± 0,2 (2,0) 10,1 ± 0,4 (4,0) 103 
plumbagin 5338 ± 120 (2,2) 508 ± 16,9 (3,3) 5889 ± 195 (3,3) 97 

Drosera rotundifolia  

lawson nd c 10,5 ± 0,6 (5,7) 10,8 ± 0,5 (4,6) 95 
1,4-naftochinon nd c 10,4 ± 0,4 (3,8) 10,9 ± 0,7 (6,4) 95 
juglon nd c 9,8 ± 0,3 (3,1) 10,1 ± 0,6 (5,9) 99 
plumbagin 18,0 ± 0,6 (3,3) 9,9 ± 0,5 (5,1) 26,7 ± 1,1 (4,1) 96 
lawson nd c 10,8 ± 0,8 (7,4) 11,2 ± 0,9 (8,0) 96 
1,4-naftochinon nd c 10,2 ± 0,5 (4,9) 10,4 ± 0,6 (5,8) 98 
juglon nd c 9,6 ± 0,2 (2,1) 9,8 ± 0,4 (4,1) 98 
plumbagin 17,1 ± 0,8 (4,7) 10,4 ± 0,6 (5,8) 26,3 ± 1,8 (8,3) 96 

Paulownia tomentosa  

a Mno�ství naftochinonu na gram su�iny, b výsledky jsou vyjádřené jako průměrná hodnota ± SD (RSD), c nd − nedetegováno 

Obr. 6. Obsah plumbaginu v listech Drosera rotundifolia (1), 
Drosera spathulata (2) a Drosera capensis (3); chromatografické 
podmínky jako na obr. 1 

Obr. 7. Obsah 7-methyljuglonu v listech Drosera rotundifolia 
(1), Drosera spathulata (2) a Drosera capensis (3); chromatogra-
fické podmínky jako na obr. 1 
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Závěr  
 
Byla optimalizována metoda současného stanovení 

naftochinonů 1,4-naftochinonu, lawsonu, juglonu a plum-
baginu  technikou HPLC-DAD, která umo�nila stanovení 
těchto látek v pikogramových mno�stvích. Optimalizovaná 
metoda byla aplikována na stanovení naftochinonů v rost-
linách, které naftochinony bě�ně obsahují. Optimalizova-
nou metodou byl nalezen  plumbagin v paulovnii plstnaté 
(Paulownia tomentosa), v ní� nebyl dosud zji�těn. 

 
Příspěvek vznikl za podpory IGA FaF VFU 

IG342012, IGA MZLU 250061/2005 a GAČR č. 525/04/
P132.  
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 P. Babulaa, R. Mikelováb, V. Adamb,  D. Potě�ilb, 
J. Zehnálekb, R. Kizekb, L. Havelc, and Z. Sladkýa 

(aDepartment of Natural Drugs, University of Veterinary 
and Pharmaceutical Sciences, bDepartment of Chemistry 
and Biochemistry and cDepartment of Botany and Plant 
Physiology, Mendel University of Agriculture and For-
estry, Brno): Chromatographic Analysis of Naphtho-
quinones in Plants  

 
The aim of the work was to optimize the high per-

formance liquid chromatography coupled with a diode 
array detector for the determination of naphthoquinones 
(1,4-naphthoquinone, lawsone, juglone and plumbagin). 
The optimal conditions were: mobile phase 0.1 mol l−1 
acetic acid � methanol (35 : 65 v/v), flow rate 0.8 ml min1, 
column and detector temperature 40 °C. Detection limits 
(3 S/N) were 65 ng ml−1, 50 ng ml−1, 75 ng ml−1 and 
39 ng ml−1 for lawsone, 1,4-naph-tho-qui-none, juglone 
and plumbagin, respectively. The optimized method was 
used for the determination of the mentioned naphtho-
quinones in plants (Dionaea muscipula, Drosera rotundi-
folia, Drosera spathulata, Drosera capensis and Pau-
lownia tomentosa). 
 
 


