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1. Bevezetés és célkit zések 

A Szegedi Tudományegyetem Farmakognóziai 

Intézetének ekdiszteroidok izolálásával foglalkozó 

kutatócsoportja már több évtizede foglalkozik a 

Caryophyllaceae családba tartozó Silene fajok 

vizsgálatával, azok ekdiszteroid összetételének 

feltérképezésével. 

Munkánk célja els dlegesen olyan hazai, 

termeszthet  ill. vadon el forduló növényfajt találni, 

amely kiemelked  ekdiszteroid-szintetizáló képességgel 

rendelkezik. Továbbá célunk volt új természetes 

fitoekdiszteroidok izolálása, és azok szerkezetvizsgálata. 

A Silene fajok korábbi széleskör  vizsgálata lehet vé 

tette az ekdiszteroid-tartalom nemcsak mennyiségi, de 

min ségi összehasonlítását is a nemzetségen belül. 

2. Módszerek 

A MTA Vácrátóti Ökológiai Botanikai 

Kutatóintézetében termesztett növényt 1997 májusában 

gy jtöttük, majd a herbát légszáraz állapotig szárítottuk,
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aprítottuk, metanollal perkoláltuk. Az így kapott nyers 

metanolos kivonatot tisztítottuk meg a kísér

szennyez  anyagoktól az el tisztításkor preparatív 

lépték  minta-el készítést (frakcionált lecsapás, 

folyadék-folyadék extrakció, normál fázisú 

oszlopkromatográfia) alkalmazva. A tisztítást alacsony 

nyomású, fordított fázisú oszlopkromatográfiával 

folytattuk. Minor komponensek esetén további 

kromatográfiás lépésekre is szükség volt a megfelel

tisztaság eléréséhez (preparatív rétegkromatográfia, 

nagy hatékonyságú folyadékkromatográfia). 

Az izolált vegyületek fiziko-kémiai jellemzéséhez 

és szerkezetvizsgálatához a hagyományos fizikai 

(olvadáspont, optikai rotáció, cirkuláris dikroizmus) és 

spektroszkópiai (UV, IR) módszerek mellett a nagy 

felbontóképesség  tömeg-, egy- és kétdimenziós NMR 

spektroszkópiás, ill. röntgen-diffrakciós mérések adatait 

is felhasználtuk. 
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3. A tudományos eredmények összefoglalása

3.1. A disszertáció anyagát a Silene italica (L.) Pers. 

ssp. nemoralis (Waldst. & Kit.) Nyman 

ekdiszteroidjainak izolálása és szerkezetvizsgálata 

képezi. A növény az el zetes tesztelések során jó 

ekdiszteroid szintetizáló képességet mutatott. 

3.2. Az ekdiszteroidok hatékony és minél szelektívebb 

izolálására egy olyan izolálási eljárást dolgoztunk 

ki, amely egyszer  elválasztás-technikai és 

kromatográfiás módszereket alkalmaz kombináltan. 

(1/a, b. ábrák).

A nyers metanolos kivonatból el tisztítással

(frakcionált lecsapás, folyadék-folyadék extrakció, 

oszlopkromatográfia) eltávolítottuk a nagy 

mennyiségben jelen lév  hidrofil és lipofil 

szennyez  és az ekdiszteroidokkal interferáló egyéb 

anyagokat. A nagy terhelhet ség  normál fázisú 

oszlopkromatográfia alkalmazásával értük el az 

ekdiszteroidok feldúsulását az egyes frakciókban. 

 A vegyületek számozása megegyezik a doktori értekezésben 
alkalmazottal.
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Fordított fázisú oszlopkromatográfiával folytattuk 

az ekdiszteroid tartalmú frakciók tisztítását. A 

módszer nagy kapacitást és jó felbontóképességet 

biztosított, az elválasztás idejét lerövidítette. Az 

így nyert frakciókból kristályosítással tiszta 

ekdiszteroidokat állíthattunk el . Az anyalúgot 

ismételt oszlopkromatográfiával vagy preparatív 

rétegkromatográfiával tisztítottuk tovább. 

Szárított herba

Extraktum

Maradék

Vizes-metanolos oldat 

Vizes-metanolos fázis

EXTRAKCIÓ

FRAKCIONÁLT LECSAPÁS

20-hidroxiekdizon tartalmú frakciók

20-Hidroxiekdizon (14)

Anyalúg
FORDÍTOTT FÁZISÚ C18

OSZLOPKROMATOGRÁFIA

FOLYADÉK-FOLYADÉK
EXTRAKCIÓ

NORMÁL FÁZISÚ
OSZLOPKROMATOGRÁFIA

Diklórmetán
-Etanol (96%)

Benzol

50%-os Vizes Metanol

Aceton

Metanol

Ekdiszteroid tartalmú frakciók

KRISTÁLYOSÍTÁS

1/a. ábra El tisztítás menete. 
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Az izolálás végs  szakaszában már szelektívebb, 

nagyobb felbontóképesség  kromatográfiás 

eljárásokat alkalmaztunk a minor komponensek 

elválasztásához, mint a normál és fordított fázisú 

nagy hatékonyságú folyadékkromatográfiát 

(NP/RP-HPLC).

35% 40% 45% 50%

RP-HPLC

KRISTÁLYOSÍTÁS

PREPARATÍV
RÉTEGKROM.

NP-HPLC

35%-60%-os vizes-metanolos frakciók

11, 15,  16,  6
Azonosított

EKDISZTEROIDOK:

15, 16, 6, 13, 18

18, 7, 8, 10, 12, 14

12, 14, 1,  5

2, 3, 4, 9, 17, 19

55-60%

11

11

16

15

15 6

6

6

6

13

13

13 18

7

7

7

8 10

10

10 1412

1

1

5 2  3  4  9

4  9  17  19

FORDÍTOTT FÁZISÚ
OSZLOPKROM.:

1/b ábra Az ekdiszteroidok izolálásának utolsó lépései. 
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3.3. Az ekdiszteroidok (1-19) azonosítása el ször

kromatográfiásan történt. Normál és fordított 

fázison rétegkromatográfiával (NP- és RP-TLC) 5-

5, nagy-hatékonyságú folyadékkromatográfiával 

(NP- és RP-HPLC) 3-3 oldószerrendszerben 

jellemeztük az anyagokat. A továbbiakban fizikai 

állandók mérésével (olvadáspont, optikai rotáció, 

CD) és hagyományos spektroszkópiás 

módszerekkel (UV, IR) történt a szerkezetvizsgálat. 

Az új vegyületek szerkezetének meghatározását 

MS-MS, ill. egy- (1H, 13C és DEPT) és 

kétdimenziós (COSY, TOCSY, HMBC, HMQC) 

NMR spektrumok felvételével végeztük el. Néhány 

kristályos vegyület estében (6, 14, 18) a 

röntgendiffrakciós eljárással egyértelm en

bizonyítottuk a szerkezetet. 

Az izolált ekdiszteroidok szerkezetét a 2. ábra mutatja. 
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O

R3

OH

R2

R5

R4

R1

R6

OH

R7 R9R8

1

3 5
7

9

11 13

17

15

18

19

20

21

23 25

26

27

E R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

1 H OH OH H H OH OH =CH H
2 H H OH H H H OH H H 
3 H H OH H H OH OH H H 
4 H OH OH H H OH H H H 
5 H H OH H H OH O-gl H H 
6 OH H OH H ( ) H OH OH H H 
7 OH H OH H H OH OH H H 
8 OH OH OH H H OH H H H 
9 H H OH OH H OH OH H H 
10 H OH OH H OH ( ) OH OH H H 
11 H OH OH H OH ( ) OH OH H H 
12 H OH OH H H H OH H H 
13 H OH OH H ( ) H OH OH H H 
14 H OH OH H H OH OH H H 
15 H OH OH OH H OH OH H OH
16 OH OH OH H H OH OH H H 
17 H OH OH H H OH OH C2H5 H
18 H OH OH OH H OH OH H H 

19 H OH OH H H OH O

22

25
26

27

20

E, ekdiszteroid; új ekdiszteroid; gl, glükóz 

2. ábra

 A táblázat kiemelései az egyes vegyületek szerkezeti eltéréseit 
mutatják a 20-hidoxiekdizonhoz (14) képest. 
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A S. italica ssp. nemoralisból izolált ekdiszteroidok:

1: 24(28)-dehidromakiszteron A 

2: 2-dezoxiekdizon 

3: 2-dezoxi-20-hidroxiekdizon 

4: 22-dezoxi-20-hidroxiekdizon 

5: 2-dezoxi-20-hidroxiekdizon 22-O- -D-glikozid 

6: 5 -2-dezoxiintegriszteron A 

7: 2-dezoxiintegriszteron A 

8: 22-dezoxiintegriszteron A 

9: 2-dezoxipolipodin B 

10: 9 ,20-dihidroxiekdizon

11: 9 ,20-dihidroxiekdizon

12: ekdizon 

13: 5 -20-hidroxiekdizon

14: 20-hidroxiekdizon 

15: 26-hidroxipolipodin B 

16: integriszteron A 

17: makiszteron C 

18: polipodin B 

19: shidaszteron 
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3.4. A izolált 19 ekdiszteroidból 14 ismert szerkezet

vegyületnek bizonyult, amelyek a következ k. A 

százalékos ekdiszteroid tartalmat szárított tömegre 

adjuk meg: 

F  KOMPONENS:

20-hidroxiekdizon (14) (~0,5 %), 

MINOR KOMPONENSEK:

2-dezoxi-20-hidroxiekdizon (3), ekdizon (12),

polipodin B (18), 2-dezoxiekdizon (2) (0,05-0,01%); 

22-dezoxi-20-hidroxiekdizon (4), integriszteron A 

(16), 2-dezoxiintegriszteron A (7), 22-

dezoxiintegriszteron A (8), 5 -20-hidroxiekdizon

(13), 26-hidroxipolipodin B (15), makiszteron C (17),

24(28)-dehidrmakiszteron A (1) (<0,001 %). 

3.5. Ezek mellett 5 új természetes vegyületet is 

izoláltunk a növényb l: 9 ,20-dihidroxiekdizon

(10), 9 ,20-dihidroxiekdizon (11), 2-dezoxi-20-

hidroxiekdizon 22-O-ß-D-glikozid (5), 2-

dezoxipolipodin B (9), 5 -2-dezoxiintegriszteron A 

(6) (~ 0,0001%). 
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3.6. Összehasonlítottuk a Silene italica ssp. nemoralis

ekdiszteroid tartalmát és ekdiszteroid összetételét 

más Silene fajokkal. A Silene italica ssp. nemoralis

viszonylag magas 20-hidroxiekdizon 

tartalmú (a növény és állatvilágban egyaránt a 

legnagyobb mennyiségben el forduló

ekdiszteroid). 

2-dezoxi ekdiszteroidokat szintetizáló 

képessége kiemelked en magas összehasonlítva 

más növényfajokkal. A Silene fajok jellemz

minor vegyületei közül a 2-dezoxi-20-

hidroxiekdizont és a polipodin B-t izoláltuk 

nagy mennyiségben. Az utóbbi vegyület a 

növényvilágban általánosan el forduló

ekdiszteroid.

a Silene fajokra jellemz  széles ekdiszteroid 

spektrumot mutat (apoláris 2-dezoxi 

ekdiszteroidoktól a poláris cukor ill. 8 

hidroxilcsoportot tartalmazó ekdiszteroidokig). 
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3.7. A 9-es helyzetben hidroxilezett 20-hidroxiekdizon 

származékok farmakológiai jelent séggel is 

bírhatnak, mivel a citotoxikus szteroidokhoz 

szerkezetileg közeli rokon vegyületek. 

3.8. A Silene italica ssp. nemoralis viszonylag magas 

20-hidroxiekdizon tartalma miatt alkalmas hazai 

nyersanyagforrás lehet ekdiszteroid tartalmú 

roboráló, tonizáló hatású készítmények 

el állításához. 
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