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1. Uvod

Biologicky aktivne latky predstavujii vyznamné zloz-
ky ako sucast’ Zivych organizmov. Predmetom zadujmu sa
stavaju nie len v medicine a farmacii, ale aj v odboroch,
ako je analytickd chémia, biochémia, ¢i mnohé iné. Jednot-
livé druhy biologicky aktivnych latok sa od seba vyrazne
odliSuju svojou Struktarou, pdsobenim, lokalizaciou, pozi-
tivnymi, resp. negativnymi uUcCinkami, ¢i mechanizmom
pdsobenia a potreba ich Studia spolu s ich metabolickymi
procesmi neustale narasta.

V stcasnosti viaceré Stadie poukazuji na vyznam
stravy ako signifikantného faktora pri vzniku rozvoja kar-
diovaskularnych ochoreni. Okrem ovocia a zeleniny sa
do popredia dostava konzumacia cerealnych produktov.
Jednym z Coraz viac Studovanych cerealnych produktov
predstavuje ovos ako vyznamny zdroj avenatramidov
(AVN). Ide o biologicky aktivne fenolové latky, pritomné
vyluéne v ovsi. Vyznacuji sa antioxidacnymi ucinkami,
maju vplyv v aterogénnych procesoch, v procesoch onko-
logickych ochoreni, v zapalovom procese a pri ochore-
niach, ako je diabetes mellitus ¢i dermatologické ochore-
nia. Tento prehladovy ¢lanok sa venuje avenantramidom,
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ich biologickym u¢inkom, vyznamnym postavenim pri
kardiovaskularnych a onkologickych ochoreniach, ako aj
metabolizmu, farmakokinetike a aktuadlnym analytickym
metédam stanovenia AVN.

2. Avenantramidy

Avenantramidy predstavuju rozpustné polyfenoly
s nizkou molekulovou hmotnost'ou a ich existencia je vy-
lucne spojena s jedinou cerealiou — ovsom, kde pdsobia
ako fytoalexiny produkované v reakcii na patogény'. AVN
boli objavené v roku 1989 Collinsom a spol. a najskor boli
zaradené medzi alkaloidy’. Doteraz bolo v semenéach
a vegetativnych castiach ovsa néjdenych viac ako
25 roznych AVN a dalSie boli syntetizované
v laboratériu®*. Z chemického hladiska sa jedna o amidy
Skoricovych  kyselin alebo kyseliny avenalumove;j
s r0znymi hydroxy- a metoxy-derivatmi kyseliny antrani-
lovej (obr. 1). Trividlne nazvoslovie AVN doteraz nie je
uplne jednotné. Podl'a svojho kanadského objavitela Wil-
liama Collinsa st AVN oznacené velkymi pismenami
v abecednom poradi, tak ako boli postupne objavené.
Oznacenie podla svédskej vyskumnicky Leny Dimberg
v sebe zahffia Strukturdlne prvky molekuly a je tvoreny
z Cisla a pismena. Antranilova ¢ast’ molekuly je oznacend
Cislom série 1 az 5 a moze ju tvorit’ samotna kyselina an-
tranilovda (1), 5-hydroxyantranilova (2), kyselina
5-hydroxy-4-metoxyantranilova (3), 4-hydroxyantranilova
(4) a aj 4,5-dihydroxyantranilova (5) (cit.>®). Pismenom je
oznacena druha cast’ molekuly a tvori ju zvySok kyseliny
kavovej (c), p-kumarovej (p), sinapovej (s), ferulovej (f).
V pripade kyseliny avenalumovej a jej derivatov, ktoré
maju v linearnej Casti molekuly o jednu dvojiti védzbu
viac, je v nazve index 4(cit.’). V tab. I sii uvedené nazvy
tychto zlicenin podl'a oboch vyskumnikov.

V zrne ovsa su najviac zastupené tri AVN: N-[3'4'-di-
hydroxy-(£)-cinnamoyl]-5-hydroxyantranilovd kyselina

Ry
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Obr. 1. Chemicka Struktura avenantramidov. R;, R,, R;, Ry
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Tabulka I

Oznacenie avenantramidov podl’a Williama Collinsa a Leny Dimberg

Oznacenie avenantramidu n Substituent

Collins Dimberg R R, R; R4 Rs
la 1 H H H H H

D 1p 1 H H H OH H

F 1lc 1 H H OH OH H

E 1f 1 H H OCH; OH H
Is** 1 H H OCH; OH OCH;
2a 1 H OH H H H

A¥ 2p 1 H OH H OH H

C* 2¢ 1 H OH OH OH H

B* 2f 1 H OH OCH; OH H
2s** 1 H OH OCH; OH OCH;
3a 1 OH OCH; H H H
3p 1 OH OCH; H OH H
3c 1 OH OCH; OH OH H
3f 1 OH OCH; OCH; OH H
3p** 1 OH OCH; OCH; OH OCH;
4p 1 OH H H OH H
4c 1 OH H OH OH H
4f 1 OH H OCH; OH H

AA S5p 1 OH OH H OH H

CC Sc 1 OH OH OH OH H

BB Sf 1 OH OH OCH; OH H

(0] 2pd 2 H OH H OH H

P 214 2 H OH OCH; OH H

Tranilast 1 H H OCHj; OCHj3; H

(2¢), N-[4'-hydroxy-(E)-cinnamoyl]-5-hydroxyantranilova
kyselina (2p) a N-[4"-hydroxy-3'-metoxy-(E)-cinnamoyl]-5-
-hydroxyantranilova kyselina (2f).

Chemicka Struktira AVN je vel'mi podobnd liecivu
tranilast (Rizaben), ¢o je N-[3',4'-dimetoxy-(E)-cinnamoyl]
-antranilova kyselina, ktoré je pouzivané ako antialergi-
kum pri lie¢be astmy, autoimunitnych chordb a dermatoz®.

AVN st pomerne stabilné zluceniny v kyslom
a neutralnom prostredi, av§ak v alkalickom prostredi pri
teplote 95 °C sa rozkladaju. Najmenej stabilny je avenan-
tramid 2c, ktory je Gplne degradovany uz pri pH 10 (cit.”).

Pritomnost AVN bola dokazana predovsetkym
v ovsenych zrnach — otrubach a subaleurénovych vrstvach,
ale mbzu byt pritomné aj v inych &astiach rastliny™'’. AVN
boli v ovsi dokazané v pomerne vysokych koncentraciach
(200 mg kg )"’

2.1. Antioxida¢né ucinky avenantramidov

AVN ucinkuju v rastline ovsa siateho ako antipatogé-
ny — fytoalexiny a su produkované ako odpoved’ na napad-
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nutie patogénom”’”. V rastline st syntetizované de novo
po elicitacii v ramci metabolizmu fenylpropanoidov.

AVN vykazuji viacero vyznamnych biologickych
ucinkov a to v in vitro aj v in vivo podmienkach. Peterson,
Bratt, Fagerlung a Ishihara so svojimi kolektivmi Studovali
antioxida¢né uc¢inky AVN zhasanim DPPH radikalu a to
izolovanych aj synteticky pripravenych AVN (cit.**'*'%),
Ich zavery mozno zhrniit’ naledovne: AVN 1a, ktory neob-
sahuje ziadnu hydroxylova skupinu, nema ziadnu antioxi-
dac¢nu aktivitu. AVN s jednou hydroxyskupinou na jednom
a/alebo na druhom aromatickom kruhu (2a, 1p a 2p) maju
vel'mi nizku antioxida¢nu aktivitu. Pritomnost’ metoxy-
skupiny v orto-pozicii ku hydroxy-skupine (1f, 2f, 3a, 3p
a 3f) aktivitu podstatne zvySuje. Pridanim d’alSej metoxy-
skupiny alebo jej vymenou za hydroxy-skupinu antioxi-
dacna aktivita d’alej stapa. Antioxidacna aktivita AVN
stiipa teda v poradi p < f <'s < ¢ vo vietkych sériach. Dalej
porovnanim antioxidacnej aktivity metoxy-derivatov 3a
a 1f sa dokonca zistil va¢s§i vyznam substiticie na antrani-
lovej Casti molekuly (kruh A) oproti Skoricovej ¢asti mole-
kuly (kruh B). Zatial najvysSia antioxidacna aktivita
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v DPPH teste bola pozorovand u AVN odvodenych od
4,5-dihydroxyantranilovej kyseliny. V pripade hydroxy-
Skoricovych kyselin vyznamne prispieva k zvySeniu antio-
xidacnej aktivity dodato¢na konjugacia dvojitej vizby
k aromatickému kruhu. V pripade AVN je konjugacia me-
dzi oboma aromatickymi kruhmi pre pritomnost’ amidovej
vizby zoslabend a kruh A a kruh B sa podiel'aji na antio-
xidaénej aktivite nezavisle'*".

Antioxida¢na aktivita AVN bola tiez Studovana
v linoleatovom teste. AVN s jednou a viac hydroxy-
skupinami inhibovali oxidé4ciu kyseliny linolovej, antioxi-
da¢na aktivita stapala v poradi p < f < ¢ (cit.").

Lee-Manion a spol. porovnavali antioxidacnll aktivitu
AVN série 1 a 2 a taktiez samotné hydroxyskoricové kyse-
liny (kdvova, p-kumarovu, ferulovi a sinapovll) a to
v teste DPPH a FRAP. V zhode s predchadzajtiicimi auto-
rmi potvrdili vySSiu antioxidacnu aktivitu AVN série 2
oproti sérii 1 a samotné hydroxyskoricové kyseliny sa
svojou aktivitou nachadzaju medzi tymito dvoma sériami
AVN. Avsak antioxidacna aktivita AVN na rozdiel od
predchadzajucich autorov stipala v poradi f < p < ¢
v oboch testoch. Thto skuto¢nost’ mozno vysvetlit’ rozdiel-
nym usporiadanim experimentov (reakéné podmienky, cas,
koncentracie). Tranilast ani v jednom teste nevykazoval
antioxidagny uginok'®.

Yang a spol. sledovali antioxidacni kapacitu majorit-
nych AVN voci kyslikovym radikalom, akymi st peroxy-
lovy a hydroxylovy radikal, superoxidovy anionradikal,
singletovy kyslik a peroxynitrit. Antioxida¢na kapacita
AVN 2¢ bola 1,5x vyssia ako 2f a 2p (cit.').

Antioxida¢na aktivita AVN bola potvrdena aj
v in vivo testoch, a to aj na zvieracich modeloch, aj na
Pudskych dobrovolnikoch. Experimenty antioxidac¢nych
aktivit AVN in vivo u potkanov ukézali, ze AVN 2c¢ zosla-
buje produkciu ROS v niektorych tkanivach a zaroven
zvySuje aktivitu niektorych enzymov, ktoré st charakteris-
tické antioxidacnou aktivitou'®. Okrem toho AVN preuka-
zali zvySenl antioxidacnu kapacitu u I'udi a ich pdsobenie
bolo synergické s vitaminom C na ochranu proti oxidacii
LDL u skreckov'”.

Stadia na Pudoch (120 zdravych jedincov s dennou
davkou 3,12 mg AVN po dobu jeden mesiac) preukazala
zvySenie superoxiddismutazy o 8,4 % a redukovaného
glutationu o 17,9 % (P < 0,05)°. Vysledky tohto experi-
mentu naznafuju asociaciu s nepriamou antioxida¢nou
odpovedou prostrednictvom zvySenej endogénnej antioxi-
dacnej enzymatickej aktivity in vivo®'.

Nie len samotné AVN, ale aj obilné zmesi obohatené
tymito polyfenolickymi latkami po konzumacii preukazali
zvySenu antioxidacnu aktivitu in vivo. Tento proces nastal
prostrednictvom zvy$ovania redukovaného glutationu®.
Glutation ako hlavny intraceluldrny antioxidant slizi ako
kofaktor enzymov. V antioxidacnej aktivite vyznamnu
ulohu zohravaji enzymy ako glutationperoxidaza a gluta-
tionreduktdza a v procese detoxikacie xenobiotik enzym
glutaion-S-transferaza. V opacnom pripade pri zniZovani,
¢1 uz redukovanej alebo oxidovanej formy glutatiéonu sa
prejavi oxidagny stres®.
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Taktiez sa sila antioxidacnej aktivity AVN potvrdila
aj v spojitosti s inymi antioxidantami (vitamin E)'°. Anti-
oxidacna aktivita AVN zavisi aj od samotnej Struktiry.
Pocas experimentov sa preukédzalo, Ze ako najicinnejSia
forma antioxidagnej aktivity AVN je forma 2¢ (cit.**).
Medzi 2f a 2p neboli zistené vyznamné rozdiely. Zaroveni
experiment preukazal aj rozdielne UCinky na inhibiciu
NF-«xB medzi tromi formami AVN. Tieto rozdielne G€inky
st pripisované rozdielnej trukture'’. Stidie preukazali az
30nasobne vysSiu aktivitu ako iné fenolické zluceniny
nachadzajice sa v ovse. AVN maju schopnost’ inhibovat’
srdcovocievne ochorenia, ako aj proliferaciu buniek hlad-
kého svalstva a podielaju sa na potlaceni expresie adhéz-
nych molekul z buniek prostrednictvom inhibicie cytokinu
IL-Ip (cit."”**%).

Ukazalo sa, ze AVN maju aj potencial aktivity
v protizapalovych procesoch a taktiez potlacajice svrbe-
nie’®. Po aplikécii ovsenych vloGiek lokalne, boli preuka-
zané protizapalové a protidrazdiace uginky®’. AVN taktiez
preukézali u¢innost’ vo¢i ochoreniam atopickej dermatiti-
de, psoriaze, ale aj voCi vyrazkam, ktoré boli indukované
lickmi a preukdzali protizdpalové a antihistaminové
aktivity”.

2.2. Uc¢inok avenantramidov v procese aterosklerozy

Vo vSeobecnosti je ovos zndmy farmakologicky pri-
pravok, ktory sa pouziva na spracovanie pri viacerych
ochoreniach. Publikacie opisuju pouzitie ovsa ako vyz-
namnej zlozky pre znizenie LDL cholesterolu®®. Taktiez
bolo dokédzané, ze zvySenou konzumaciou ovsa sa podpo-
ruje funkcia endotelovych buniek zohravajucich podstatnt
tilohu pri kardiovaskuldrnych ochoreniach®. AVN, ktoré
boli izolované z ovsa, preukazali potlacenie produkcie
viacerych molekul, ktoré si zodpovedné za rozvoj ateros-
kler6zy. KIicovu tilohu v tomto procese zohrava prolifera-
cia buniek, ktoré vypliaju hladka svalovinu ciev’’. Predist
zUzeniu lumenu ciev je mozné aj znizovanim LDL choles-
terolu, ako aj znizovanim triacylglycerolov a zarovei inhi-
bovat’ arterialnu proliferaciu buniek ciev hladkej svalovi-
ny. Pri riziku vzniku kardiovaskuldrneho ochorenia je do-
lezité klast' doraz na zdrav( vyzivu a dostatoény prisun
bioaktivnych zloziek®*. Pri iniciacii, ako aj rozvoji ateros-
kler6zy zohravaju délezitu tlohu bunky cievneho endote-
lu, ako aj bunky imunitného systému. Cytokininy, chemo-
kininy a adhézne molekuly predstavuju bunky neprotilat-
kového charakteru, ktoré sa zucastiiuju pri vzniku a rozvoji
aterosklerozy®".

Liu a spol.** podrobnejiie popisali vo svojej publika-
cii inhibiciu buniek aorty v endotele, potlacenie ich expre-
sie a nasledne zabranenie adhézii k monocytom. V tejto
Stidii bolo dok4zané spomalenie produkcie ako aj expresie
intracelularnych adhéznych molekul-1 (ICAM-1), vasku-
larnych adhéznych molektl-1 (VCAM-1), E-selektinu
a taktiez inhibovanie sekrécie prozapalovych cytokinov
(IL-6, IL-8, MCP-1) a chemokinov*?. Produkcia chemoki-
nov a adhéznych molekal produkovanych endotelarnymi
bunkami je regulovand a senzitivne zdvisld na redoxnej
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transdukcii®’, ¢o mdze tizko suvisiet’ s interferujlicimi oxi-
dantmi a antioxidantmi*’. Bolo preukizané, 7e zvysena
spotreba ovsa koreluje so zniZzenim rizika rozvoja ische-
mickej choroby srdca. Vysoky obsah vldkniny ma za nasle-
dok vyrazné zlep3enie endotelialnej dysfunkcie®®. Presny
mechanizmu tohto G¢inku nie je zatial’ Uiplne znamy, ale
predpokladd sa, ze by to mohlo uzko shvisiet’
s modulaciou oxidu dusnatého (NO) produkovaného
v stenach ciev?’. Niektoré publikacie preukazali znizent
produkciu NO v pritomnosti aterosklerdzy. ZniZzena pro-
dukcia je spajana s dysfunkciou endotelovych buniek, kde
nastava syntéza NO (cit.*®). V $tadii z roku 2004 bol usku-
to¢neny experiment, kde sa pouzil interleukin IL1-1f pre
podporu endotelidlnych buniek na vyvolanie zapalovych
procesov v in vivo systéme™’.

S aktivaciou roéznych prozapalovych cytokinov je
spojena aktivacia NF-kB faktoru®’. Mechanizmus t¢inoku
metylesteru AVN 2¢ a AVN 2c¢ na aktivitu jadrovej trans-
kripcie faktora NF-kB skiimali Guo a spol.”, pri¢om zisti-
li, Ze metylester AVN 2¢ ma 10x vyssi i€¢inok na inhibiciu
proliferujucich buniek hladkej svaloviny v cievach. Na
zvySenie produkcie NO bol pouzity metylester AVN 2c,
ktory ma tlmiaci u¢inok na aktivaciu NF-kB (cit.).

2.3. U¢inok avenantramidov v spojitosti
s onkologickym ochorenim

Je zname, Ze konzumécia vlékniny moze stvisiet’ so
znizenym rizikom nadorovych ochoreni. Konzumécia ce-
lych zfn zniZuje riziko vzniku viacerych typov karcino-
mov. AVN preukazali pozitivne G¢inky v procese onkolo-
gickych ochoreni, avSak potlacenie nddoru zavisi od kon-
krétneho typu karcindmu. Bolo preukazané, ze AVN 2c¢
sposobuje  apoptézu  buniek  karcinbmu  prsnika
a v buducnosti by mohol predstavovat’ potencidlne
chemoterapeutikom®. Okrem karcinému prsnika bol za-
znamenany priaznivy uc¢inok AVN pri karcindme pecene,
kolorektalnom karnicome™ a karcinome koze®. Viaceré
stadie boli venované predovsetkym kolorektalnemu karci-
noému vzhl'adom na asocidciu traviacej ststavy s hrubym
¢revom. Pri konzumacii celych zin bolo preukazane znize-
nie vzniku kolorektalneho karcindému o 25 % (cit.*).

V nadorovych procesoch sa AVN vyznacuju vyz-
namnou vlastnostou — inhibiciou proliferacie. Tieto vlast-
nosti boli dokazané pri kolorektalnom karcindme. Makro-
fagy exprimujice enzym cyklooxygendzu COX-2 st spo-
jené s patogenézou kolorektalneho karcindmu. COX-2 nie
je pritomna, resp. je pritomna v nizkych koncentraciach vo
fyziologickych tkanivach®. Opakom je jej vysoka expri-
macia a to az v 80-85 % v l'udskych adenokarcindmoch,
nadoroch hrubého éreva a mysich adenémach®. Inhibiciou
enzymu cyklooxygendza (COX) sa blokuje syntéza pros-
taglandinov (PG) — derivatov kyseliny arachidonove;j, kto-
ra je sucastou bunkovych membran. Prostraglandin E2
(PGE2), ktory vznika prostrednictvom COX-2, je asocio-
vany s epitelovou karcinogenézou v gastrointestinalnom
trakte™*. PGE2 inhibuje smrt’ buniek, stimuluje bunkovi
migraciu, proliferaciu a s tumorom asociovani neovasku-

851

Referat

larizaciu. Tieto poznatky vedd k domienke, ze COX-2 by
sa mohla posuvat’ do pozicie chemoprevencie kolorektal-
neho karcinomu®.

2.4. Metabolizmus avenantramidov
a ich farmakokinetika

AVN boli Studované aj z hladiska metabolizmu
a farmakokinetiky. Stadium spominanych fytochemikalii
a ich biologicka dostupnost’ sa stavala Coraz zaujimavejSia
na $tadium. AVN boli merané v plazme a to predovsetkym
u $kre¢kov'?, ale publikované boli aj §tudie farmakokineti-
ky AVN v l'udskej plazme. Koncentracia AVN bola mera-
na po konzumadcii obilnej zmesi bohatej na ovos. Uz
15 min po konzumaécii bola preukazana zvysena koncen-
tracia AVN a to vo vSetkych troch formach (2p, 2f, 2c),
avsak najvyznamnejSiu biologickl dostupnost’ preukazala

eliminacie a najdlhsi pol¢as v porovnani s 2p a 2f (cit.*®).

Na zéklade rozdielnych metabolickych ciest u TI'udi
a Skre¢kov bolo zistené, Zze farmakokineticka S$tadia
u Skreckov dosiahla hodnotu maximalneho ¢asu 40 min.
U T'udi maximalny ¢as farmakokinetiky dosiahol 1,5-2,3
hodiny. To poukazuje na fakt, ze AVN vzhl'adom na ich
absorpciu v metabolizme su druhovo zavislé™. Avsak
v stadiach boli zistené velké rozdiely v mnozstve AVN
v komerénych potravinarskych produktoch a v surovych
zrnach ovsa, ¢o naznacuje, Ze tvrdenie o obsahu AVN
v ovsenych vyrobkoch by mohlo sluzit' ako stratégia dife-
renciacie produktov?’.

3. Metody extrakcie a stanovenie
avenantramidov

AVN su rozpustné v organickych rozpustadlach, ako
st etylacetat, dietyléter, aceton”’, ale najéastejsie pouziva-
nym rozpuitadlom je alkohol®. Uvadza sa predovietkym
extrakcia v 50% a 80% etanolovych roztokoch. Novsie
studie uvadzaju pouzitie hexanu, ale aj superkritickej
tekutiny®. Podmienky extrakcie boli tiez optimalizované
metdodou odozvovych ploch (RSM) vzhladom na maxi-
malny vytazok troch majoritnych AVN — 2¢, 2p a 2f. Zisti-
lo sa, Ze najvhodnejSie zloZenie extrakéného roztoku je
70% (v/v) vodny roztok metanolu a teplota 55 °C (cit.>®).
Pri porovnani extrakcie asistovanej ultrazvukom a bez
pouzitia ultrazvuku bolo preukédzane, ze ultrazvukova ex-
trakcia je ¢asovo vyhodnejsia a preukazala vyssi vytazok.
Taktiez bol zvySeny vytazok AVN dosiahnuty zvySenim
teploty’’. Nevhodnii volbu predstavuje Soxletova extra-
keia vzhl'adom na nizku stabilitu AVN (cit.%).

NajcastejSie uvadzand separacia AVN je vykondvana
prostrednictvom vysokoucinnej kvapalinovej chromatogra-
fie, pricom ide o pouzitie reverznej fazy — C18. Na detek-
ciu AVN je pouzivany spektrofotometricky detektor (UV,
DAD). Nevyhodou pouzitia UV/DAD detekcie je limit
kvantifikacie priblizne 100-400 ng ml™' pre AVN (cit.*?),
¢o neumoznuje kvantifikdciu AVN pri nizkych koncentra-
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Tabulka I1
Analytické podmienky separacie avenantramidov
Matrica Extrakcia Stacionarna faza/kolona  Mobilna faza Detekcia Lit.
7 odrod ovsa 80% EtOH,10mM C-18, PhenomenexLuna, A: 5% MeCN, 0,1% HCOOH DAD 5
NaH,PO, (4,6 x 250 mm, 5 um) B: MeCN s 0,1% HCOOH 340 nm
(pH 2,8);3 x 10 min
Klasky a listy 80% EtOH, Genesis C18 A: 10 mM HCOOH MS 54
(9 odrod) 3 x20 min pri 50 °C (4,6 x 150 mm; 4 pm) B: MeCN (API-ES)
6 vzoriek I'ud. enzymova Zorbax ODS C18 A: 75 mM C;Hs0.(COOH);,  elektro- 22
plazmy hydrolyza, (4,6 x 150 mm; 3,5um) 25 mM CH3COONHS,, chemicka
(3 zeny extrakcia MeCN 10% MeCN
a 3 muzi) B: 75 mM C;H;0.(COOH);,
50% MeCN
Ovsené 100% MeCN Supelco koléna C18 DAD 55
susienky 330 nm
Ovos 80% EtOH Dionex Acclaim 120 A: 0,1% CH;COOH DAD 51
z miestnehvo bezna extrakcia/ C18 B: MeCN 280 nm
marketu (Cina)  extrakcia ultarzvu- (5 pm,
kom 4,6 mm x 150 mm)
6 ovsenych 80% EtOH Halo C18 A:0,1% HCOOH v H,O API3000 47
produktov a 51 (2.7 pm, 50 x 3,2 mm) B: 0,1% HCOOH v MeOH trojity
vzoriek ovsa kvadrupol
szorky ovsa EtOH:H20: ProSphere C18 A: 10 mM HCOOH uv 56
(Cina) CH;COOH (250 x 4,6 mm, 5 um) B: MeCN 340 nm
(80:20:0,1)
2 hodiny pri 4 °C
Vzorky ovsa EtOH LiChroCART C18 A: MeCN uv 57
(Taliansko) (250 x 4 mm, 5 pm) B: 0,1% HCOOH 330 nm
MS (ESI)
3? odrdéd ovsa 80% EtOH Dikma Technologies Co  A: 0,1% HCOOH uv 58
(Cina) C18 99,9% MeCN 340 nm
(4,6 x 250 mm, 5 um) B: 0,1% HCOOH,
5% MeCN, 94,9% H,0
LCudsky Bifenilova koléna A:0,1% HCOOH v H,O 254, 280 59
biologicky Kinetex B: 0,1% HCOOH v MeOH 320 nm
material (250 x 4,6 mm, 5 um)
Ludsky SP extrakcia HSS T3 A:0,1% HCOOH v H,O MS-MS 59
biologicky (2,1 x 100 mm, 1,8 um)  B: 0,1% HCOOH v MeCN
material

ciach. Chen a spol. publikovali pouzitie elektrochemickej
detekcie pre identifikdciu a kvantifikdciu AVN v ovse
a Pudskej plazme?. Elektrochemicka detekcia je na AVN
citliva, ale len Ciastocne selektivne, Co vyzaduje starostlivy
vyber a pripravu mobilnej fazy. Taktiez nevyhodou je aj
finan¢na narocnost’ elektrochemického detektora. Kvapali-
nova chromatografia v spojeni s hmotnostnou spektromet-
riou je Siroko pouzivanou metédou vdaka svojej vysokej
citlivosti a dynamickému rozsahu™. V roku 2006 bola
vyvinutd metdda kvantifikacie HPLC-MS (kvadrupdl),

852

ktord umoznuje kvantifikdciu troch hlavnych AVN (2c, 2p,
26", pricom ide ometodu 3x citlivejsiu s porovnanim
HPLC-DAD/ HPLC-UV (cit.*). Vyvinuta metoda je rych-
la, citliva a presna s dobrou opakovatel'nostou
a experimentalne postupy su jednoduché a mali by byt
T'ahko opakovatelné v laboratoriach?’. Prehl'ad niektorych
extrakénych postupov ako aj podmienok separacie je uve-
deny v tab. II.
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4. Zaver

Prehladovy c¢lanok sa zaobera vybranou skupinou
biologicky aktivnych latok — avenantramidmi. Ked'ze tieto
vyznamné fenolové latky preukazali viaceré zaujimavé
vlastnosti, neustale sa zvysuje a prudko narasta potreba ich
Studia, jednak z hl'adiska antioxida¢nych vlastnosti, ale aj
z hladiska priaznivych ucinkov, ktoré boli dokazané pri
kardiovaskularnych, onkologickych, v protizapalovych
procesoch a pri ochoreniach, ako je diabetes mellitus, ¢i
rozne dermatologické ochorenia. Vzhladom na fakt, ze
kardiovaskularne ochorenia spolu s nadorovymi ochore-
niami predstavuju najvyznamnejSie celosvetové ochorenia,
kon¢iace v mnohych pripadoch smrtou, narastd potreba
ziskania akychkol'vek novych informacii, ktoré by napo-
mohli véasnej diagnostike. Clanok ponukol prehl'ad biolo-
gickych uc¢inkov AVN, ako aj extrakénych a chromatogra-
fickych analyz, ¢o tieto latky dava do pozicie potencidl-
nych  kandidatov  pri  hladani novych terapii
v protinddorovych a kardiovaskuldrnych procesoch, ¢i
inych réznych l'udskych ochoreniach.

Tato praca vznikla vdaka podpore gratov KEGA
006UCM-4/2018, VEGA 1/0919/17 a APVV-0758-11.
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Referat

K. Kulichova, J. Sokol, and M. Maliarova
(Department of Chemistry, Faculty of Natural Sciences,
University of SS. Cyril and Methodius, Trnava, Slovakia):
Study of Avenanthramides as Important Biologically
Active Substances of Phenolic Nature

Avenanthramides are biologically active substances of
phenolic nature. They are present exclusively in oats
where, however, their concentrations are relatively high
(200 mg kg ™). Three of avenanthramides are mostly repre-
sented in the oat grains: N-[3',4'-dihydroxy-(£)-cinnamoyl]-
-5-hydroxyanthranilic acid (2c), N-[4'-hydroxy-(E)-cinna-
moyl]-5-hydroxyanthranilic acid (2p) and N-[4'-hydroxy-
-3'methoxy-(E)-cinnamoyl]-5-hydroxyanthranilic acid (2f).
Avenanthramides have significant biological effects, espe-
cially antioxidative, but are also interesting due to the ben-
eficial effects in oncological diseases, in the process of
atherosclerosis, inflammation, diabetes mellitus or derma-
tological diseases. Their interesting properties may lead to
the inclusion of them in potential therapeutic drugs in the
future. For this reason, the need of a study of avenan-
thramides as well as of the methods of their determination
is increasing. In the article we provide an overview of the
latest trends in the extraction and determination of avenan-
thramides.

Keywords: avenanthramides, biological effects, methods
of determination



