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Zamiast wst epu
Niniejsze opracowanie, majace charakter skrtyptu, powstalo w odpowiedzi na zapotrzebowanie wyrazane wielokrotnie,
przez studentéw farmacji i zawiera wzory chemiczne substancji naturalnych, pogrupowane zgodnie z biegiem wykladow
z farmakognozji na trzecim roku studiow. Struktury zwiazkéw z kazdej grupy chemicznej poprzedzone sg ich podziatem

przedstawionym tabelarycznie.

W praktyce fitochemicznej zwykle postugujemy si¢ nazwami zwyczajowymi, 0.__CH,OH
gdyz te, o ile istnieja, sa duzo wygodniejsze w codziennym uzyciu (zwlaszcza HO o O o OCH,
w przypadku skomplikowanych szkieletéw — np. silybina) od pelnych nazw O oH oH

chemicznych i jako takie stale figuruja w literaturze. Moga one réwniez on ©
L . , . silybina = silybinina = silymaryna I
stuzy¢  do  tworzenia  polsystematycznych  nazw  chemicznych
3,5,7-trihydroksy-2-[3-(4-hydroksy-3-methoksyfenylo)-2-
(np. 5-metoksypsoralen). Przyjmujac jaki§ zwiazek za szkielet i na tej (hydroksymetylo)-1,4-benzodioksan-6-ylo]-4-chromanon

0u ALO_0 podstawie budujac np. jego metylowa pochodna nalezy zwréci¢ uwage na poprawne
\ 75 A\ numerowanie szkieletu. Jezeli wigzanie skierowane jest do $rodka pierscienia
OMe aromatycznego — oznacza to, ze dana struktura posiada izomery poltozenia: o/m/p.
5-metokl;$;gs:|::::n, 5-MOP W rysunkach schematycznych cz¢sto mozna
(podstawa to numerowany szkielet chromanu)
spotka¢  si¢ z wprowadzaniem skrotéw OOC%
tekstowych w  zastepstwie nicktorych ugrupowan (np. MeO- zamiast grupy —_—
metoksylowej, Ph- zamiast grupy fenylowej). Skroty stosuje si¢ réwniez w odniesieniu S:QOH
do calych czasteczek, jak ma to miejsce w przypadku cukréw prostych (skroty GIC:GMAfo e
trojliterowe, np. Glc zamiast glukozy) i aminokwaséw (skroty — trojliterowe * jednazsaponin;Hippacastanisemen

i jednoliterowe np. Glu lub E zamiast kwasu glutaminowego). Jezeli pewne tancuchy boczne przedstwione sa dlugim
wzorem polstrukturalnym (np. -OOC.CH..CO.CH(CH3;)CH>OH) kolejne atomy wegla i ich podstawniki moga by¢
oddzielone od innych kropkami lub wyodrebnione nawiasem dla zachowania przejrzystosci wzajemnych polaczen. Potréjny

znak réwnosci postawiony miedzy wzorami oznacza, ze dana struktura czesto bywa przedstawiana na kilka sposobéw.

Przedstawiajac pochodne w poszczegélnych grupach wyrézniono pogrubieniem modyfikacje szkieletu podstawowego.
Pomini¢to niektére zalecane prze IUPAC prawidla dotyczace przedstawiania niektérych pierscieni na plaszczyznie, by nie
utrudnia¢ na poczatku nauki i tak do$¢ skomplikowanych struktur, a podobne do siebie zwiazki przedstawi¢ w miare
jednolicie. Na ich podstawie studenci moga sami prawidlowo konstruowac i oglada¢ wzory przestrzenne za pomoca

ogdlnodostepnych w internecie programéw typu ISIS Draw® (zwykle darmowych dla studentéw).

W trakcie nauki farmakognozji nie wymagamy znajomosci pelnych struktur np. saponin (sapogenin — owszem), ze wzgledu
na ich réznorodnos¢ i skomplikowanie. Nie wymagamy takZze stereochemicznej znajomosci wigckszosci omawianych
struktur, za wyjatkiem przedstawiania cukrow w projekcji Fishera lub Hawortha i stereochemii glikozydéw nasercowych.

Niezbedna jest jednak umiejetnos¢ wskazywania centréw chiralnych czasteczek oraz swiadomosé wagi i wszechobecnosci

OH OH
NS NS
0" o o” o
OH ‘ OH
Glc—AcDtx—Dtx—Dtx—0 Glc—AcDtx—Dtx—Dtx—0 "

lanatozyd C (aktywny nasercowo) 3-a-lanatozyd C (nieaktywny nasercowo)

tych cech.

Szczegbdtowe zalecenia i wyjasnienia dotyczace konstruowania wzoréw chemicznych, a takze najnowszych zmian mozna

znalez¢ w publikacjach Pure and Applied Chemistry (Pure Appl. Chem.) — czasopisma IUPAC, oraz na stronach IUPAC takich

jak www.iupac.org czy www.chem.gmul.ac.uk/iupac.

Za wszelkie dostrzezone 1 wskazane przez uzytkownikéw skryptu bledy i uchybienia autor bedzie bardzo wdzigczny.
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lzomeria — powtérka z chemii organicznej
Izomerami nazywamy odmiennie zbudowane substancje chemiczne o tym samym wzorze sumarycznym. Do odmian

izomerii naleza:

Izomery konstytucyjne maja atomy/grupy polaczone ze soba (ukonstytuowane) na rézne sposoby, przy zachowaniu tego

samego wzoru sumarycznego. Z odmienng konstytucja tacza si¢ réwniez odmienne wlasciwosci fizykochemiczne.
izomeria fancuchowa — istnienie izomeréw rézniacych si¢ rozgalezieniami fanicucha

N Y

n-butan 2-metylopropan

izomeria pofozenia — istnienie izomeréw réznigcych si¢ miejscem podstawienia grupy atomow

/YCOOH (\/COOH

NH, NH,
kwas o - aminomaslowy = kwas y- aminomaslowy =
= kwas 2-aminobutanowy = kwas 4-aminobutanowy

izomeria funkcyjna — istnienie izomeréw réznigcych si¢ grupami funkeyjnymi przy zachowaniu wzoru sumarycznego

A "on SO
n-butanol = butan-1-ol eter dietylowy = etoksyetan
izomeria konfiguracyjna (stereoizomeria, izomeria p rzestrzenna, izomeria optyczna

Stereoizomery maja atomy/grupy polaczone ze soba (ukonstytuowane) na jeden sposéb, przy zachowaniu tego samego

wzoru sumarycznego, przy czym ich budowa (konfiguracja) przestrzenna jest rézna.

o / B — oznacza polozenie danego wigzania odpowiednio pod (wiazanie rysowane kreska przerywana) lub ponad
(wiazanie rysowane kreska pogrubiong) ptaszczyzna wzoru lub okreslenia wskazujace istnienie pary anomeréw

skrecalno$¢ /aktywno$¢ optyczna — wlasciwosé charakterystyczna dla stereoizomeréw, polegajaca na
skrecaniu plaszezyzny $wiatla spolaryzowanego o okreslony kat, oznaczana (+) lub (=) w zaleznosci od tego czy
plaszczyzna §wiatla spolaryzowanego jest skrecana zgodnie (+) czy przeciwnie (=) do ruchu wskazowek zegara;
(*) oznacza mieszaniny racemiczne (zawierajace réwny udzial formy (+) i (=), nie wykazujace aktywnosci
optycznej);

z dawniejszych oznaczen maltymi literami d = (+),1= (=), dl = (%) zrezygnowano;

(+) nie musi odpowiada¢ konfiguracji R ani (=) odpowiadac S;

R / S (konfiguracja absolutna, konfiguracja Cahna, Ingolda i Preloga) — sposéb przedstawiania wzajemnych
relacji przestrzennych miedzy czterema réznymi podstawnikami dla kazdego centrum chiralnego (centrum
chiralne nazywane jest rowniez obecnie centrum stereogennym). Podstawnik o najmniejszym cigzarze atomowym
kieruje si¢ pod plaszczyzne rysunku, a pozostate podstawniki — ponad nia. Podstawniki nad plaszczyzna rysunku
numeruje si¢ poczawszy od tego, ktérego atom tworzacy wigzanie z centrum chiralnym ma najwickszy cigzar
atomowy. Jedli istnieja réwnocenne pod tym wzgledem podstawniki (najczesciej z centralnym atomem wegla) —
bierze si¢ wowczas pod uwagg cigzar atomowy podstawnikéw dalszego rzedu, tak jak przedstawia to schemat.

2

COOH My=1u -4 COOH
Mg;=15u -3 H
M.=12u -2,3
HC™ \ °H ¢ " Mcoow =45 u -2 HCo o NH,
NH, COOH — 3 1
My=14u -1
S-alanina
alanina (numeracja podstawnikow jest

przeciwna do ruchu wskazéwek zegara)

) —
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L / D (konfiguracja Fischera) — sposéb przedstawiania na plaszczyznie cukréow i o-aminokwasow
w odniesieniu do czasteczki aldehydu glicerynowego, gdzie 1-szy atom wegla usytuowany jest u goéry wzoru,
a usytuowanie przedostatniej grupy OH/NH, kazdego homologu po lewej stronie wzoru oznaczane jest L, zas$

po prawej — D.
CHO CHO
HO OH
CH,OH CH,OH

aldehyd L-glicerynowy aldehyd D-glicerynowy

CHO CHO CHO CHO CHO CHO
HO OH HO OH HO OH
OH OH OH HO HO HO
HO HO OH OH OH HO
HO HO HO OH OH OH

CH,0H  CH,OH CH,OH CH,OH  CH,OH CH,OH

L-glukoza L-mannoza L-galaktoza D-glukoza D-mannoza D-galaktoza

Sposob rysowania wzoru Hawortha (,,wzoru kaflowego”) — przestrzennego wyobrazenia rzutu Fischera —
wyjasnia rysunek:

OH OH
H 1 1 1 1
OH
o OH OH
- OH -
OH

OH
B-L-Glcp a-L-Glcp a-D-Glcp B-D - Glcp
OH HO
'cHO 1 ‘cHo h
HO HO OH m
-— -—
OH OH HO HO
— —
HO HO— OH OH
L-Glc L - Glcp D - Glc D - Glcp

Zamiast wzoréw Fishera i Hawortha stosuje si¢ tez inne wzory:

HOH,G,

OH

HO OoH |1
OH

wzor zygzakowy wzor Millsa wz6r konformacyjny

D -Glc a-D-Glcp a-D-Glcp
(*Ccy)
Posréd stereoizomerii wyrdzniane sa:

enancjomeria — istnienic stereoizomer6éw bedacych nienakladalnymi na siebie odbiciami lustrzanymi, rézniacych sie

konfiguracja absolutng na wszystkich centrach chiralnosci, a przez to réwniez aktywnoscia optyczna

CHO CHO
HO OH
OH HO
HO OH
H :H HO OH
N N CH,OH CH,OH
S - limonen R/S - limonen R - limonen L - glukoza D - glukoza

—_3—
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diastereoizomeria — istnienie stereoizomeréw innych niz enancjomery (rézniacych si¢ konfiguracja absolutng na

niektérych centrach chiralnosci), nie bedacych odbiciami lustrzanymi, rézniacych si¢ wlasnosciami fizykochemicznymi

CHO CHO CHO
OH HO OH
HO HO HO
OH OH HO
OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-glukoza D-mannoza D-galaktoza

epimeria — szczegdlny przypadek istnienia pary diastereoizomeréw, majacych odmienna konfiguracje tylko na
jednym z centréw chiralnosci (np. D-glukoza i D-galaktoza - C-4, D-glukoza i D-mannoza - C-2, ale nie D-
galaktoza i D-mannoza - C-2 i C-4)

anomeria — szczeg6lny przypadek istnienia pary epimeréw majacych przeciwng konfiguracje tylko przy C-1 dla
aldoz lub przy C-2 dla ketoz; anomery istnieja dla cyklicznych form cukréw i ich pochodnych;

anomer o okresla sig, gdy grupa hydroksylowa przy C-1 (aldozy) lub C-2 (ketozy) znajduje si¢ po przeciwnej
stronie pierscienia hemiacetalowego niz ostatni atom wegla, zas anomer § — w przeciwnej sytuacji

R ‘cHo
CH,OH
OH
o ---0_ OH
1 <+— HO -— N
OH — OH —»
OH
OH OH
OH

6CH,0H
a-D-Glcp D - Glc B-D -Glcp

mutarotacja — termodynamiczna zmiana kata skrecalnosci optycznej (nieckoniecznie z (+) na (—) lub odwrotnie)
towarzyszaca rozpuszczaniu cukréw, epimeryzacja (anomeryzacja) przy hemiacetalowym atomie wegla

izomeria cis / trans (z laciny — po tej samej stronie / po przeciwnych stronach) lub réwnie czesto uzywane
Z/E (z niemieckiego — zusammen / entgegen) — istnienie diastereoizomerdéw przy wiazaniu podwdjnym
(plaskim)

P N\ ) 1 VN
COOH

kwas oleinowy = kwas cis-A° oktadekaenowy (naturalny)

\/\/\/\/:/W\/\COOH

kwas elaidynowy = kwas trans-A° oktadekaenowy (syntetyczny lub ekstrahowany)

—_— 4 —
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Weglowodory
Ponizej przedstawione sa proste i bardziej skomplikowane szkielety weglowodoréw, pojawiajace si¢ w  strukturach

omawianych na farmakognozji zwigzkéw naturalnych.

O o O O o

benzen pentalen 1H - inden naftalen azulen
9H - fluoren antracen fenantren
X X AN
o0 CO CcOoe
o) o) o) o o
furan 2H - piran 2H - chromen 1H - izochromen kumaren 9H - ksanten

Metabolity pierwotne i wtdérne
Poniewaz struktury w skrypcie sa uporzadkowane w sposéb odpowiadajacy biegowi wykladéw, konieczne jest ich

przedstawienie réwniez wedlug ich biochemicznego pochodzenia z podzialem na:

metabolity pierwotne , czyli spelniajace podstawowe funkcje fizjologiczne,

METABOLITY PIERWOTNE

WEGLOWODANY TLUSZCZOWCE AMINOKWASY, AMINY, BIALKA
metabolity wtorne , czyli bedace wynikiem mniej lub bardziej zlozonych przemian metabolitéw pierwotnych
METABOLITY WTORNE
POCHODNE FENOLOWE POCHODNE IZOPRENOWE ALKALOIDY
szikimaty terpenoidy pochodne ornityny i lizyny
poliketydy (acetaty) steroidy pochodne fenyloalaniny i tyrozyny

pochodne tryptofanu

inne alkaloidy

—_5—
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WEGLOWODANY

M.ONOSACHARYDY OLIGOSACHARYDY POLISACHARYDY
iich proste pochodne
cukry proste disacharydy glukany
cukry zredukowane rézne charakterystyczne oligosacharydy fruktany
alkohole cukrowe leki o charakterze oligosacharydow galaktany
anhydrocukry cyklodekstryny arabany i ksylany
aminocukry uronidy
kwasy cukrowe glukozaminoglikany
cukry rozgalezione SLUZY
GUMY

W nazewnictwie weglowodanéw, zwlaszcza oligo- i polisacharydéw, nalezy zwréci¢ uwage na stosowanie skrétow w wersji
zalecanej przez IUPAC. Skréty form cyklicznych maja dodawane na koncu p, gdy pierscien jest piranozowy,
szesciocztonowy lub f, gdy pierscien jest furanozowy, pieciocztonowy. Kwasy uronowe odpowiednich cukréw sygnowane sa
litera A (acid) po skrécie, pochodne aminowe — litera N, a stosowne alkohole — koncéwka —ol. Jedynie w przypadku

niektérych cukréw zredukowanych, nie posiadajacych narzuconych przez IUPAC skrétéw przyjelismy wlasne oznaczenia.

Konstruujac nazwy laicuchow cukrowych nalezy pamictad, ze strzalka pojedyncza kieruje si¢ zawsze od atomu wegla
anomerycznego do innego atomu wegla. Jesli wigzanie nastgpuje pomiedzy dwoma weglami anomerycznymi (np. trehaloza,
sacharoza) strzatka powinna mie¢ dwa przeciwstawne ostrza. Rozgalezienia boczne dochodzace do gléwnego tanicucha

polisacharydu ujmuje si¢ w nawias kwadratowy i umieszcza przed cukrem do ktérego sa dolaczone.

Nie nalezy rysowa¢ dodatkowych atoméw wegla w czasteczkach z zamknigtym wigzaniem hemiacetalowym, co jest bardzo

czesto popelnianym i powielanym bledem (rysunki bledne — po lewej, poprawne — po prawe;j):

HO HO

CH,OH —OH CH,OH m

o HO— o HO o

OH —oH OH y

OH OH
OH OH
OH CH,OH OH CH,OH
? ? a-D-Glcp D - Glcp

—_— 6 —_—
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OH

CH,OH

aldehyd D-glicerynowy

CH,0H
(0]
CH,OH
1,3-dihydroksyaceton

CHO CHO
OH HO CH,OH
OH OH (0]
CH,OH CH,OH OH
CH,OH
D-erytroza D-treoza
D-erytruloza
CHO CHO CHO CHO CH,OH CH,OH
OH HO OH HO (o] o
OH OH HO HO OH HO
OH OH OH OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-ryboza D-arabinoza D-ksyloza D-liksoza D-rybuloza D-ksyluloza
D-Rib D-Ara D-Xyl D-Lyx D-Rul D-Xul
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
OH HO OH HO OH HO OH HO =) o] (o] —0O
OH OH HO HO OH OH HO HO OH HO OH HO
OH OH OH OH HO HO HO HO OH OH HO HO
OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-alloza D-altroza D-glukoza D-mannoza D-guloza D-idoza D-galaktoza D-taloza D-psvqua D-fruktoza D-sorboza D-tagatoza
D-All D-Alt D-Glc D-Man D-Gul D-Ido D-Gal D-Tal D-Psi D-Fru D-Sor D-Tag
CHO CHO CHO
2—OH 2—OH L o 2—OH
3—OH HO—3 OH HO—3
CH,OH B
OH HO h OH
OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D - ryboza D Ri L - arabinoza OH D - ksyloza P
D - Rib a - D - Ribf L-Ara B-L-Araf D - Xyl a- D - Xylf
CHO CHO CHO
2—OH HO—2 2—OH
HO—3 HO—3 HO—{3
4—OH 4—OH HO—(4
OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D - glukoza D - mannoza D - galaktoza
D - Glc a-D-Glcp D - Man a-D - Manp D - Gal a-D - Galp
CH,OH CH,OH
CH,OH
20 D o
o H,OH
HO—3 a HO—3
4—OH 4r—OH
OH OH
OH OH ] HO
CH,OH CH,OH
D - fruktoza L - sorboza
D - Fru a- D - Fruf L- Sor B-L-Sorf
monosacharydy - cukry zredukowane (dezoksycukry,de _ _oksycukry)
CHO CHO CHO CHO
HO—2 2—OH HO—2 2—OH
3—OH 3—OH 3—OCH,  CH,0—3
4—OH HO—4 HO—4 HO—4
HO HO HO OH
CH, CH, CH, CH,
L - fukoza L - ramnoza L - tewetoza D - digitaloza
L - Fuc L - Rha L - The D - Dtl
(‘ZHO ‘CHO ?HO (‘ZHO ‘CHO
2CH, 2CH, 2CH, 2CH, 2CH,
3—OH 3r—OCH, 3—OCH, 3—OCH, H,CO—3
4—OH 4—OH HO—4 HO—4 HO—4
OH OH HO OH OH
CH, CH, CH, CH, CH,
D - digitoksoza D - cymaroza L - oleandroza D - sarmentoza D - diginoza
D - Dtx D - Cym L - Ole D - Sar D - Dgn
_T
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CH,OH CH,OH
CH,OH CH,0H OH HO
OH OH HO HO
OH HO OH OH
OH OH OH OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
rybitol ksylitol sorbitol mannitol
Rib - ol Xyl-ol Sor-ol Man-ol
(glucytol)
monosacharydy - anhydrocukry — etery wewn . etrzne

HO
2.3 0
HOl
0745

1,4 : 3,6 - dianhydrosorbitol

OH

CHO CHO
2l—on 2—OH
Ho—1s HO—3
4—oH HO—(4
OH OH
COOH COOH
kwas D - glukuronowy o geap kwas D - galakturonowy ;. b - Galap
COOH COOH
OH OH
HO HO
OH OH
OH OH
CH,OH COOH

kwas D - glukonowy

CHO

OH
CH,OH

D - glukozamina
D - GIcN

2-amino-2-d

— 8 —

1,5 - anhydrosorbitol

kwas glutarowy

OH
HO OH

HO OH
OH

inozytol

CHO
HO—2

OH
COOH

kwas D - mannuronowy
D - ManA

OH

COOH
D

OH OH

a-D - ManAp
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CH,OH
(@) o (e} OH
CH,QO
OH B a OH >
OH
CH,OH
OH
sacharoza sacharoza
B-D - Fruf - (2<-->1) -a - D - Glcp B- D - Fruf - (2<-->1) -a - D - Glcp
CH,OH CH,OH CH,OH
(6] 0. (¢]
--OH --OH
OH OH A OH
OH 0
OH OH OH
laktoza maltoza
B-D-Galp - (1-->4) - D - Glcp a-D-Glcp - (1-->4) - D - Glcp
OH
CH,OH CH,OH OH
(0] (0] OH
a
--OH o a
OH OH O
OH CH,OH
OH OH
celobioza trehaloza
B-D-Glcp - (1-->4) - D - Glcp a-D-Glcp - (1<-->1)-a-D - Glcp

rutynoza 3—D—Rhap(1—6)-D-Glcp (jednen z powszechnie wystepujacych w przyrodzie disacharydéw),
amygdaloza = gencjobioza (disacharyd Rosaceae — Prunoidae, a takze Gentiana sp.),

planteoza (trisacharyd Plantaginaceae),

prymweroza (disacharyd Primula sp.),

werbaskoza (pentasacharyd Verbascum sp.),

umbelliferoza (trisacharyd Apiaceae (Umbelliferae))

oligosacharydy — leki potsyntetyczne o charakterze  oligosacharydow
CH,OH
CH,0H
(0]
_-CH,OH
OH “oH OH
OH
OH OH CH,OH
laktuloza laktitol
B-D-Galp - (1-->4) - D - Fruf B- D - Galp - (1-->4) - Man-ol
CH,OH CH,OH CH,OH
o) (0] (0]
a H a a
OH NH o o
OH OH OH OH
akarboza
— 0 —
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OH

HO OH
CH,0H CH,OH
(©] (©]
OH A OH
-0 (e}
OH OH
amyloza "
[4)-a-D-Glcp - (1-->],
CH,0H CH,OH
O O
OH H
° ?
OH b OH CH, CH,OH
(@) (0]
OH OH
a
_O O T~
L OH OH _In

amylopektyna (struktura uproszczona)
[Glep(a 1-->4) [[Glcp(a 1->4)], Glcp(a 1->6)] Glcp(a 1->4)],

CH,OH
o
Q OH
OH
n

celuloza
[4)-p-D-Glep - (1-->1,

Lichenina:
polimer B—D- glukopiranozy potaczonej wigzaniami typu B (1—3) oraz B (1—4)

Izolichenina:
polimer a—D—glukopiranozy potaczonej wigzaniami typu « (1—3) oraz a (1—4)

Dekstrany:
polimery a—D—glukopiranozy polaczonej gtéwnie wigzaniami (1—0), oraz (1—2), (1—-3), (1—4)

Chityna:
polimer N-acetylowanej glukozaminy polaczonej wigzaniami  (1—4)

Chitozan:
deacetylowana chityna, polimer glukozaminy potaczonej wigzaniami g (1—4)

Lentinan:
polimer B—D-glukopiranozy potaczonej gléwnie wiazaniami (1—3), z niewielkim udzialem wigzan (1—0)
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Agaroza:

polimer D—galaktozy polaczonej wiazaniami (1—3) i (1—4) z czasteczkami 3,6—anhydro—I—galaktozy, stabo sulfonowany

Agaropektyna:
kwasny polimer D—galaktozy i kwasu D—galakturonowego zestryfikowanych kwasami: siatkowym i pirogronowym

Karagen:
polimer D—galaktozy mocno estryfikowany kwasem siarkowym

Laminaryna:
glukomannan

CH,OH

OH

inulina
[1)-B-D-Fruf-(2-->], -->1)-a-D - Glcp

HO

HOCH, CH,OH HOCH,,
o. O o.
OWCHZOH HOCH{@LO O>®\CHZOH
‘ HO OH HO
CH, ° CH, CH, o
o HO /™CH,0H HOCHK@LD Q)®\CH20H
o HO n OH | Im HO n HocH,
o >, o CH, o HO/CHZMD CH, o Howﬁz o HOCH,, o HOCH, o
HO HO HO. HO HO. HO HO HQ J™~CH.OH
- O)Q\CHZOH on oﬁcmw oH ™0 o O)Q :
HO HO HO 0

inulina neoinulina lewan (fleina)
CH,OH HOCH,
o.
OH HO
° CH, CH, o
HocH; "\ OH o ° HO_J™~CH,0H
OH m HO n
o CH, HOCH, HOCH,
Hom o o o
HO HO HQ HQ /™CH,0H
OH ™0 o o g
HO HO HO
P
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Pektyny:
polimery kwasu galakturonowego, polaczonego wiazaniami o (1—4),
grupy karboksylowe kwasu galakturonowego sg czgsciowo zmetylowane,
ponadto w sktad pektyn wchodzi¢ moga ramnoza, galaktoza i arabinoza

Algina (kwas alginowy):
polimer kw. L-guluronowego, polaczonego wiagzaniami o (1—4) i D-mannuronowego, pofaczonego wiazaniami 3 (1—4)

kwas alginowy (struktura uproszczona)
[4-B-D-ManpA-(1-->4) -a-L- GulpA - (1-->],

Heparyna:

mieszanina polimeréw D—glukozaminy i kwaséw uronowych polaczonych wiazaniami a (1—4)

Kwas hialuronowy:
polimer zbudowany ze zwigzanych § (1—4) reszt kwasu glukuronowego
i czasteczek N-acetyloglukozaminy zwigzanych o (1—3)

GLIKOZYDY

O-GLIKOZYDY C-GLIKOZYDY N-GLIKOZYDY S-GLIKOZYDY

CH,OH
CH,OH 0. aglikon NH,
- OH B N/\ji,\,
O—aglikon on & _ J
on OH CH,OH A S—Gle
OH 2 X
© N—0SOK
OH O OH B .
sinigryna
~O= o, -
CH,OH o
arbutyna Gle adenozyna
aloina
GLIKOZYDY
HOLOZYDY HETEROZYDY
oligosacharydy gl. nitrylowe gl. nasercowe
polisacharydy glukozynolaty gl. saponinowe

gl. fenolowe gl. kumarynowe

(czasem jeszcze homogenicznymi nazywa si¢ oligo- i polisacharydy

zbudowane z jednego tylko rodzaju cukréw prostych (np. skrobia),

gl. antranoidowe aminoglikozydy (antybiotyki)

a heterogenicznymi — z réznych)

gl. flawonoidowe inne glikozydy
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POCHODNE FENOLOWE

SZIKIMATY i POLIKETYDY TERPENOIDY
proste fenole flawonoidy chromony stosunkowo nieliczni
kwasy fenolowe i pochodne antocyjany ksantony reprezentanci

alkohole i aldehydy fenolowe lignany kurkuminoidy (tymol, karwakrol)
kwasy porostowe lignina floroglucydy
garbniki stilbeny kanabinoidy
chinony kumaryny kawalaktony

proste fenole
OH

fenol

rezorcynol
rezorcyna

katechol

hydrochionon pirokatechina

pirogalol

OH OH
HO OH

krezole

OH OH OH OH
HO\©/OH ©/OH HO@/OH /@\
HO OH
OH

floroglucynol
floroglucyna

orcynol gwajakole
glikozydy pochodne hydrochinonu
] OH 0O=Glc 0=Glc O=—Glc—=0OO0C.CH,
] OH OH OCH, OH
chinon hydrochinon arbutyna metyloarbutyna pirozyd
glikozydy pochodne saligeniny, kwasu o-ip-salicyl ___________ owego

OH OH OH
@CHZOH QCHO QCOOH

saligenina =
= alkohol salicylowy

OH
<:>COOCH3 HO@COOCHS

aldehyd salicylowy kwas salicylowy salicylan metylu

piceol

O—Clc

O—Clc O=Clc O=—Glc=Xyl
@CHZOH @CHO COOCH, @*COOCW
salicyna = spireina = gaulteryna = monotropitozyd
= salikozyd = spirepozyd = gaulterozyd
O=Glc Q, O=—GClc—Ara O=Glc=Xyl
@CHZOOC <§*COOCH3 COOCH;,
HO
ik . H,CO
salikortyna wiolutozyd prymwerozyd =

= prymulawerozyd

0—Glc HO, O—Glc—000—©
@—CHZOOC @CHZOH
CHO  0=Glc HO
. populina =
lejokarpozyd = populozyd

GIC—O—<;>*COOCH3

piceozyd =
= salinigryna

o-em—ooc—@

CH,OH

salirepozyd

Proste fenole i ich pochodne — Fitochemia — sktypt do nauki farmakognozji / Akademia Medyczna we Wroctawiu / 2007



HQ H,CO
@COOH HO COOH HO COOH HacOOCOOH
HO H,CO
kwas benzoesowy kwas galusowy kwas syryngowy kwas anyzowy
OH HQ, OH HQ OH
QCOOH O*COOH HOOCOOH COOH
HO
kwas salicylowy kwas pirokatechowy kwas protokatechowy kwas gentyzynowy
H,CQ, HQ, H,CQ,
HO cooH H;O-OCOOH Hsco—OCOOH
kwas waniliowy kwas izowaniliowy kwas weratrowy
HO OH OH
COOH HOOCOOH COOH
HO OH
kwas a-rezorcylowy kwas B-rezorcylowy kwas y-rezorcylowy
fenolokwasy pochodne kwasu cynamonowego (C 6:Cs).
HQ
O
\ COOH N COOH
kwas cynamonowy kwas kawowy
H,CQ,

A S
HO
N COOH N COOH

kwasy kumarowe (trans) kwas ferulowy

H,CQ,
OH
— N COOH
H,CO
kwasy kumarynowe (cis) kwas synapinowy

estry glikozydowe kwasu kawowego

HO
Z > \ _/_C}_ "o Z > A\ _/_C}_
coo- lc=0 c00=Gic=0

echinakozyd G werbaskozyd

H,CO Q/\)W/
gingerole szogaole
(n=1,2,3,4,6,8,10,12 lub 16) (n=1,2,34,6,8,10,12 lub 16)

kurkumina H,CO H,CO
(diferuilometan)
HO

zingeron galangole
(R = -H, -OH lub =0)
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kwas elagowy

HQ

HOOC

kwas rozmarynowy

was g y + kwas g y was kawowy + kwas a-hydroksydi
k I k I (k ki kw hydroksydih
HO
HO
H
A\ C
COQ, OH
COOH
HO OH
oocC /
HO
cynaryna kwas chlorog

(kwas kawowy + kwas chinowy + kwas kawowy)

Q OH
[e]
OH
o
HO COOH
COOH

kwas protocetrarowy

H

OO0C,
OH

COOH

COOH

COOH

kwas fumaroprotocetrarowy

OH

HO

ydrokawowy)

00,
COOH
HO
OH
HO

enowy

(kwas kawowy + kwas chinowy)

O,
(o)
O
o

COOH
o)\:S\Mﬁ

kwas lichesterynowy

S N OH
o A\ cocH,
COOH
OH
o HO OH
HO COOH o o0~ ©o 2
COOH COCH,
kwas cetrarowy kwas usninowy kwas protolichesterynowy
stylbeny
HO, HO,
() g § )
Glc=0 HO
rapontycyna = pontycyna resweratrol
PROSTE KWASY ORGANICZNE
‘COOH ‘COOH n=1 kwas malonowy COOH HO. COOH
n=2 kwas bursztynowy
COOH [ \CHZ Jn n=3 kwas glutarowy L I

kwas szczawiowy COOH n=4 kwas aq-jyp":\owy HO' COOH HO COOH
n=5 kwas pimeliowy
n=6 kwas korkowy kwas jablkowy kwas winowy
n=7 kwas azelainowy
n=8 kwas sebacynowy

COOH COOH COOH COOH COOH

C

kwas maleinowy

g

COOH HOOC

kwas fumarowy
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HO COOH

COOH
kwas cytrynowy

kwas izocytrynowy

COOH

j}COOH
o

kwas hibiskusowy

COOH



GLIKOZYDY CYJANOGENNE (NITRYLOZYDY)

R C=N B-glukozydaza, woda R C=N a-hydroksynitrylaza, woda _
_—— ——— > H—C=N
R, O—Glc R, OH
nitrylozyd nitryl cyjanowodor
><CN ><CN )<CN
O—CGlc O—Glc—Glc O—GClc
linamaryna linustatyna lotaustralina

manihottoksyna
faseolunatyna

i ; CN i : CN
O—Glc—Glc

O—CGlc
amygdalina
(gencjobiozyd a-nitrylu
alkoholu benzylowego)

sambunigryna (+)
prulaurazyna (+/-)
prunazyna (-)

GLIKOZYDY IZOSIARKOCYJANIANOWE (GLUKOZYNOLATY) I PRODUKTY ICH ROZPADU

R—C=N
. nitryl
/S Gle mirozynaza, woda /SH
_—

R—C R—C
N\ - N -
N—OSO, N—0SO,
lukozynolat aglikon PH7
9 ¥ 9 R—N=C=S |—> R—S—C=N
izotiocyjanian tiocyjanian
(rodanek)
S—Glc . 1 + Glc
A N C/ mirozynaza, woda A YN N//C\\S
1\\’\17050 K + KHSO,
3
sinigryna

izotiocyjanian allilu

/S*G|C mirozynaza, woda _C~ + Gle
HO c\\ — HO NGRS
N—0SO;—synapina + H;SSO,
sinalbina izotiocyjanian

+ synapina
p - hydroksybenzylu

SIARCZKI I SULFOTLENKI

=0 alliinaza K » + 2 CH,(CO)COOH
H, + 2 NH,

S—S=0

N
O—0n

H,N~ ~COOH

. allicyna
alliina
/\S/\/\S/S\/\
I
o trans - ajoen ‘S:O
|
CH,
s Py

A) H,N~ “COOH
/\s Z

S - metylo - L - cysteinylo sulfotlenek

cis - ajoen SMCS
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CHINONY

BENZOCHINONY NAFTOCHINONY ANTRACHINONY

antrachinony, antrony, antranole
dehydrodiantrony
naftodiantrony

antracyklinony

& o o

benzochinony naftochinony antrachinony

antracyklinony dehydrodiantrony naftodiantrony

benzochinony

o]
CH,0 I
i I
O,
CH,0
(0]
]
o ubichinon

ubidekarenon

koenzym Q
tymochinon witamina Q kwas poliporowy atrotomentyna
naftochinony
o
OH O OH O OH O
0 Q) o
o 0 OH O OH
filochinon
juglon plumbagon (+) alkanina = anchusyna witamina K,
(-) szikonina o o OH
(0] OH O o o R
YOV GNe S S LSO
o o OH
o o (0] - N .
menachinon = witamina K, menadion menadiol
lawson droseron lapachol = tekomina n=6Iub7 witamina K, witamina K,
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antrachinony ™ i i
sosk
(o]

antranole antrony antrachinony

I I

o o
8% .

(0]

oksantrony

dehydrodiantrony

emodyna =
= franguloemodyna = fiscjon
= reoemodyna

chryzofanol =
= kwas chryzofanowy

Glc

reina =
= kwas reowy =
= kwas kasjowy

aloiny: A i B = barbaloiny

OH O OH

T CHO=—Rha
Glc

aloinozydy: Ai B

kaskarozydy: Ai B

antrachinony — heterodiantrony

reidyna A reidyna B reidyna C
(emodyna+reina) (chryzofanol+reina) (fiscjon+reina)

palmidyna A palmidyna B palmidyna C palmidyna D
(aloeemodyna+emodyna) (aloeemodyna+chryzofanol) (emodyna+chryzofanol) (fiscjon+chryzofanol)
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COOH

COOH
I

OH O OH Glc=0 (e} OH
sennidyny: AiB sennozydy: Ai B
(reina+reina) (8-0-Glc-reina+8-0-Glc-reina)

OH O OH
protohyperycyna hyperycyna pseudohyperycyna fagopiryna
(emodyna+emodyna) (emodyna+emodyna) (emodyna+emodyna)

antrachinony surowcéw barwierskich

alizaryna = madera purpuryna rubiadyna
OH O
Glc. O‘O COOH
HO OH
OH O
karmin
(7-C-glukozyd I karmi ego)

H,CO (0] OH O=—daunozamina  H,CO (@] OH  O=daunozamina

daunorubicyna doksorubicyna
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FLAWONOIDY

POCHODNE IZOFLAWANU POCHODNE FLAWANU INNE FLAWONOIDY
izoflawanony flawanony chalkony
izoflawony flawony aurony
flawanonole biflawonoidy
flawonole flawonolignany

pterokarpany i kumestany

rotenonony

O QU

I
(0]

C6-C3-C6
1,3-difenylopropan benzo-y-piron
chromon
8
7 O. 2
2 3'
8 8 ‘f
9@! o e
5 4
° _® ¢ %
5 4 5 7
izoflawan flawan neoflawan

szkielety uktadéw flawonoidowych i ich pochodne

izoflawanon flawanon flawanonol
’ O oo ERY,
Sy Fy e g
OH
o o o o
izoflawon flawon flawonol auron
szkielet aglikon 5 6 7 3 4 5  pochodne
flawon apigenina OH OH OH witeksyna ( 8 — C — Glc apigeniny )
chryzyna OH OH
diosmetyna OH OH OH OCH; diosmina (7 — O — Glc — Rha diosmetyny )
luteolina OH OH OH OH orientyna ( 8 — C — Glc luteoliny )
sinensetyna OCH; OCH; OCH; OCH; OCH; OCH;
flawonol kemferol OH OH OH astragalina (3 — O — Glc kemferolu )
tylirozyd (3 — O — [6” — p — kumaroilo] — Glc kemferolu )
kwercetyna OH OH OH OH kwercytryna ( 3 — O — Rha kwercetyny )

izokwercytryna (3 — O — Glc kwercetyny )
hiperozyd (3 — O — Gal kwercetyny )
rutozyd (rutyna) (3 — O — Glc — Rha kwercetyny )

myrycetyna OH OH OH OH OH  myrycytryna (3 — O — Rha myrycetyny )
ramnetyna OH OCH; OH OH
flawanon eriodykcjol OH OH OH OH eriocytryna (7 — O — Glc — Rha eriodykcjolu )
hesperetyna OH OH OH OCH; hesperydyna ( 7 — O — Glc — Rha hesperetyny )
neohesperydyna ( 7 — O — neohesperydozyd hesperetyny )
likwiritygenina OH OH likwirytyna (4 — O — Glc likwirytygeniny )
naryngenina OH OH OH salipurpozyd ( 5 — O — Glc naryngeniny )
naryngina ( 7 — O — neohesperydozyd naryngeniny )
pinocembryna OH OH
flawanonol taksyfolina OH OH OH OH flawonolignany Silybum matianum
izoflawon  genisteina OH OH OH genistyna (7 — O — Glc genisteiny )
daidzeina OH OH daidzyna (7 — O — Glc daidzeiny )
pueraryna (8 — C — Glc daidzeiny )
formononetyna OH OCH; ononina (7 — O — Glc formononetyny )
prunetyna OH OCH; OH
chalkon izolikwirytygenina 4,2, 4 OH izolikwirytyna (izolikwirytozyd) (4 — O — Glc izolikwirytygeniny )
izosalipurpol 4,2,4,6 OH izosalipurpozyd ( 6> — O — Glc izosalipurpolu )
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Ic OH Ic OH
HO. O Rha=Glc=0. (0] HO. 0]
O | OH O | OCH, O | OH
OH O OH O OH O
witeksyna diosmina orientyna

(8-C-glukozyd apigeniny)

flawonole
HO. (@] HO.
O~ O
O=—Glc O=Glc=00C /
OH O OH O
astragalina tylirozyd

(3-0-glukozyd kemferolu) (3-0-[6"-p-kumaroilo]-glukozyd kemferolu)

OH OH
HO 0] HO 0]
O | OH O | OH
O=—Rha O=—Glc
OH O OH O
kwercytryna izokwercytryna

(3-0-ramnozyd kwercetyny) (3-0-glukozyd kwercetyny)

OH
Rha=—Glc—0. o
O OCH,

OH O

hesperydyna likwi

(7-0-rutynozyd hesperetyny)

flawanonole i flawonolignany

CH,OH

OCH

OH OH
OH O

silybina = silybinina = silymaryna I
(taksyfolina + alkohol koniferylowy)

izoflawony
Ic
Gle—0 o HO. o
S UNgw OH
OH O o
genistyna pueraryna

(7-0-glukozyd genisteiny) (8-C-glukozyd daidzeiny)

chalkony

HO. OH
OH
o

Gle=—0

izolikwirytyna
(4-0-glukozyd izolikwirytygeniny)

izosalipurpozyd
(6'-0-glukozyd izosalipurpolu)

—21

(7-0-rutynozyd diosmetyny)

HO. (e} H
O 0—Glc
(0]

(4'-0-glukozyd likwirytygeniny)

(8-C-glukozyd luteoliny)

Glc=—0. o HO.
OH
OH \
OH
OH O

ekwizetryna
(7-0-glukozyd kemferolu)

persykaryna
(3-sulfonyloizoramnetyna)

OH OH
HO o] HO
O | OH O OH
O=—Gal O=Glc=Rha

OH O OH O

hiperozyd
(3-0-galaktozyd kwercetyny)

o o
\,: ]—.—Q OH
o

Glc—0

rutozyd = rutyna
(3-0O-rutynozyd kwercetyny)

salipurpozyd
(5-0-glukozyd naryngeniny)

rytyna

OH O

silychrystyna = silymaryna II
(taksyfolina + alkohol koniferylowy)

biflawonoidy
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ANTOCYJANY

(o]
O 5 5
o Y &, °\ °\
(o]
O O OH Zon P> 0=clc
OH OH
n

leuko(anto)cyjanidyna antocyjanina

pro(anto)cyjanidyna (flawan - 3,4 - diol) antocyjanidyna (3-0-Glc antocyjanidyny)
(szkielet)
OH OH
+ + +
HO (0] HO o HO (0]
= =
OH Zom OH  on
OH OH OH
pelargonidyna cyjanidyna delfinidyna
OCH,
+
HO O,
B O on
=
OH  ‘ocH,
OH
malwidyna
procyjanidyna B-2
LIGNANY
H,CO,
HO
\ CH,OH
alkohol ferulowy =
= alkohol koniferylowy
podofilotoksyna kwas nordihydrogwajaretynowy
NDGA
OH
)=
sezamina gomissyna J magnolol
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IZOPRENOIDY (TERPENY, TERPENOIDY)

POCHODNE SKWALENU
MONO- SESKWI- DI- TETRA- POLI-
-TERPENY -TERPENY -TERPENY TRI- -TERPENY -TERPENY
Cio Cis Cao “TERPENY STEROIDY Cao Caxsn>s
Cso
et;)rle]kl olejki . k\yasy . kwasy' glikozdy Karotenoidy soki
yczne eteryczne zywicowe zywicowe nasercowe mleczne
irydoidy laktony gorycze gorycze kwasy lauczuk
(w tym gorycze) (W tym gorycze) diterpenowe triterpenowe z6kciowe auczd
piretryny fitol alkohole sterole gutaperka
triterpenowe
gibereliny saponiny saponiny szelak
triterpenowe steroidowe
hormony
plciowe
hormony
nadnerczy
glikoalkaloidy
witanolidy
ekdyzony
kukurbitacyny

monoterpeny - szkielety

PEY e b e

myrcan

artemisan

Y ot

lawandulan

santolinan

A

izopren (C;)
hemiterpen

seko-irydan

@

mentan

Qo @ O X

chryzanteman

irydan

bornan =

tujan Karan pinan = kamfan fenchan izokamfan
seskwiterpeny — szkielety
farnezan bisabolan germakran
eudesman kadinan gwajan
— 23—
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o

abietan klerodan labdan pimaran

kauran taksan

skwalen . .
"""""""" triterpeny — szkielety (poch.skwalanu)
7 7 7 Z F Z E zl ! j E |
oleanan ursan frydelan
skwalen
lupan dammaran

steroidy — szkielety (zdegradowane poch.skwalanu)

WW

lanostan cholestan (C,;) cholan(C,,)
pregnan (C,,) androstan (C,,) estran (C,q) gonan (C,,)
o
o
o [¢]
kardanolid (C,;) bufanolid (C,,)
[¢]
(o] (e}
furostan (C,,) spirostan (C,,)
— 24 —
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GLIKOZYDY NASERCOWE

kardenolidy (C-10 — CH

OH
HO

digitoksygenina
szereg A

H

OH
HO

digoksygenina
szereg C

OH
HO
OH

peryplogenina

HO

OH

HO
OH

bipindogenina

2
°°°

1,2-cyklopentanoperhydrof ren (gonan)

A/ B/C/D - konfiguracja pierscieni steroidéw
trans - trans - trans - np. cholesterol
cis - trans - trans - np. kwasy cholowe

cis - trans - cis - kardenolidy
trans - trans - cis - niektére bufadienolidy

OH OH

HO

gitoksygenina
szereg B

H

OH OH
HO

diginatygenina
szereg D

(¢}
OH OOCH
HO

gitaloksygenina
szereg E

szkielet bufadienolidow

glikozydy naparstnicy purpurowej:

Szereg A (pochodne digitoksygeniny):
purpureaglikozyd A (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx-Glc)
digitoksyna (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx)

Szereg B (pochodne gitoksygeniny):
purpureaglikozyd B (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx-Glc)
gitoksyna (C3—O—Dtx-Dtx-Dtx)

Szereg E (pochodne gitaloksygeniny):
glukogitaloksyna (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx-Glc)
gitaloksyna (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx)

Szereg A (pochodne digitoksygeniny):
lanatozyd A (C3—O-Dtx-Dtx-AcDtx-Glc)
acetylodigitoksyna (C3—O—Dtx-Dtx-AcDtx)
digitoksyna (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx)

Szereg B (pochodne gitoksygeniny):
lanatozyd B (C3—O—Dtx-Dtx-AcDtx-Glc)
digitalina (C3—O-Dtl-Glc) — pochodna polsynt.

Szereg C (pochodne digoksygeniny):
lanatozyd C (C3—O-Dtx-Dtx-AcDtx-Glc)
deslanozyd C (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx-Glc)
acetylodigoksyna (C3—O-Dtx-Dtx-AcDtx)
digoksyna (C3—O-Dtx-Dtx-Dtx)
metylodigoksyna (C3—O-Dtx-Dtx-MeDtx) —

pochodna pélsynt.

Szereg D (pochodne diginatygeniny):
lanatozyd D (C3—O-Dtx-Dtx-AcDtx-Glc)

Szereg E (pochodne gitaloksygeniny):
lanatozyd E (C3—O-Dtx-Dtx-AcDtx-Glc)
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?H
CH
[e] [¢]
OH
HO
OH
strofantydol

ouabagenina
strofantydyna G
(i)H
CH.
OH OH

HO

adonitoksylogenina
adonitoksygenol

_______ 20H lub CHO) glikozydy konwalii majowej
pochodne strofantydolu:
CH L konwalatoksolozyd (C3—O—Rha-Glc)
on o” "o konwalatoksol (C3—O—Rha)
HO »
pochodne strofantydyny:
strofantydyna konwalozyd (C3—O-Rha-Glc)
konwalatoksyna (C3—O—Rha)
o
& — pochodne bipindogeniny:
on on ¢ lokundiozyd (C3—O-Rha)
HO [
! pochodne peryplogeniny:
strofadogenina peryploramnozyd (C3—O-Rha)
glikozydy skr___etnikawdzi _ecznego
@H — pochodne ouabageniny (strofantydyny G):
o ouabaina (strofantyna G) (C3—O—-Rha)
OH OH
HO

adonitoksygenina

pochodne strofantydyny:
strofantozyd (C3—O—Cym-Glc-Glc)
B-strofantyna K (C3—-O-Cym-Glc)
cymaryna (C3—O—Cym)
helwetykozyd (C3—-O-Dtx)

glikozydy mitka wiosennego

pochodne adonitoksylogeniny (adonitoksygenolu):
adonitoksol (C3—O-Rha)

pochodne adonitoksygeniny:
adonitoksyna (C3—O—Rha)

pochodne strofantydyny:
B-strofantyna K (C3—-O-Cym-Glc)
cymaryna (C3—O—Cym)

pochodne strofadogeniny:
wernadigina (C3—O-Rha)

o o
\ \
o o
OH OH
HO HO

OOCCH,

scyllarenina scyllarozydyna

glikozydy cebulicy morskiej

pochodne scyllareniny:

glukoscyllaren A (C3—O—Rha-Glc-Glc)
scyllaren A (C3—O—Rha-Glc)
proscylarydyna A (C3—O—Rha)
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SAPONINY

ZE WZGLEDU NA BUDOWE ZE WZGLEDU NA ILOSC
s. steroidowe s. triterpenowe 71 WZGLEDU NA CHARARTER LANCUCHOW CUKROWYCH
poch. furostanowe poch. oleananu s. kwasne monodesmozydy
poch. spirostanowe poch. ursanu s. obojetne bidesmozydy
poch. frydelanu tridesmozydy

poch. lupanu
pseudosaponiny — gdy tadcuch cukrowy

poch. dammaranu jest przylaczony do grupy —-COOH
inne
O
o (@]
furostan spirostan
oleanan ursan frydelan
lupan dammaran

25)

HO

10) C25 R - diosgenina
C25 S - jamogenina (neodiosgenina)
HO
H
C5 B, C25 R - smilagenina
C5 B, C25 S - sarsasapogenina
C5 a, C25 R - tigogenina 2
C5 a, C25 S - neotigogenina

HO

H
C5 B, C25 R - hekogenina
H o H o
[¢] [¢]
HO HO
ruskogenina neoruskogenina
(1 - hydroksydiosgenina)
(o] (o]
HO. HO.
[¢] [¢]
HO HO oH
gitogenina digitogenina
—_27 —
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COOH COOH
HO HO HO HO

kwas ursolowy

pB-amyryna kwas oleanolowy a-amyryna
(pochodna oleananu) (pochodna oleananu) (pochodna ursanu) (pochodna ursanu)
COOH
COOH
O,
HO
CHO
gipsogenina
HO (pochodna oleananu)
kwas glicyretynowy = - saponozyd A
= glicyretyna - gipsozydy
(pochodna oleananu)
COOH
COOH COOH
O, HO.
HO HO Ho
COOH COOH CH,OH
GIcA=GIcA=0 kwas medikagenowy kwas gipsogenowy HO COOH
(pochodna oleananu)

(pochodna oleananu)
presenegenina

kwas glicyryzynowy = (poched ]
pochodna oleana

= glicyryzyna - saponarozydy

- herniariasaponiny

OH
OH COOH
CH,OH
OH
HO
HO CH,OH
hederagenina
2 baryngtogenol C (pochodna oleananu)
22
OH
OH
OH
- HO.
HO CH,0H COO ?'C
OH Ic
? HO
HO
CH,OH

%,

Rha CH,OH

CH,0H azjatykozyd
(pochodna ursa

%,

C21 H, C22 H - protoprymulagenina

C21 H, C22 OH - anagalligenina Rha=Ara=0

C21 OH , C22 OH - prywerogenina
(pochodne oleananu)

protoescygenina hederasaponina C

H X H S
OH OH
HO HO
OH
protopanaksadiol protopanaksatriol
(pochodna dammaranu) (pochodna dammaranu)
H S H X
?IC Glc
Glc
Glc=Glc=0O' HO
O=—Glc
ginsenozyd R, 1 ginsenozyd R 1
— 28 —
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GARBNIKI

. SKONDENSOWANE SUBSTANCJE SPOKREWNIONE
HYDROLIZUJACE (proantocyjanicdyny) 7 GARBNIKAMI
galotanoidy kawotanoidy
elagotanoidy florotanoidy (garbniki brunatnic)
garbniki kompleksowe

garbniki hydrolizuj ace — rodniki

OH H
HO HO O HO
HO CO—= HO CO—>= HO co—
HO. CO—>
HO O HO
galoil HO
OH HO CO—=
H heksahydroksydifenyl (HHDP) flawogaloil dehydrodigaloil
HO
HO COoO—= HO. CO—=
0O OH * OH
HO HO o co Ho
OH
HO co—= HO CO—= HO O CcCo—>
HO. co—= HO. CO—s> HO. CO—>
[ [ < e T
HO HO HO
OH OH OH
waloneoil tergaloil makaranoil
garbniki hydrolizuj . ace - przyktady prostych galotanin
galoil=—0
O=galoil (galoil)o=0 O=—galoil
rFoR AR
galoil (galoil)m (galoil)n (galoil)m

tanina z galasow tureckich
(przyklad)

tanina z galaséw chinskich
(przyklad)

mn=1,2lub3
m+n=4do7

mno0=1,2lub3
m+n+o=1do7

garbniki skondensowane

OH OH
HO o HO o HO o
OH OH OH
3 3 3
OH OH OH on
OH OH OH

afzelechina (3p)

katechina (3B)
epiafzelechina (3a)

epikatechina (3a)

galokatechina (3p)
epigalokatechina (3a)

procyjanidyna typu A procyjanidyna typu B teaflawina
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GORYCZE

TERPENOWE

NIETERPENOWE

monoterpeny (irydoidy, sekoirydoidy)
seskwiterpeny (laktony Compositae)
diterpeny

triterpeny (kukurbitacyny, limonoidy, kwasynoidy)

weglowodany (gencjanoza, gencjobioza)
flawonoidy (naryngina, neohesperydyna)
floroglucydy (kwasy chmielowe)

kwasy porostowe

steroidy (kondurangina)

alkaloidy (w potaczeniach garbnikowych 1 innych, np. chinina)

gorycze — zwiazki o smaku wybitnie gorzkim, nie wykazujace jednak Zadnego silnego dzialania farmakologicznego

i z tego wzgledu stosowane jako wzmagajace taknienie i poprawiajace trawienie. Ze wzgledu na obecno$¢ w surowcach

goryczowych innych substancji, warunkujacych dodatkowe dziatanie, surowce te mozna podzieli¢ w nastgpujacy sposob:

SUROWCE GORYCZOWE

AMARA — PURA

AMARA — MUCILAGINOSA

AMARA — AROMATICA

AMARA — ADSTRINGENTIA

(szczerogorzkie) (gorzko — §luzowe) (gorzko — aromatyczne) (gorzko — $ciagajace)
surowce irydoidowe Lichen islandicus surowce seskwi- i diterpenowe kory
Farfarae folium
gorycze irydoidowe
11
CHO 273 S X
. -~ . —
0, o o
CHO 9T
10 OR OR OR
irydodial C,, - irydoid C, - irydoid C, - irydoid
0._0
C,, - sekoirydoidy
A A
o o
OR OR
typ sekologaniny typ gencjopikryny
0._0 0.__0
N A
X o] X o)
O=GClc O=Glc300C, OH
gencjopikryna C (C,,) = gencjopikrozyd Q Q
0.__0O coo.__0._0
HO OH I COOCH3
o amarogentyna (C,,) H,OH = HO =
X o 2 X o o
0._0
O=Glc O=Glc O=Glc
swerozyd N foliamentyna (C,,) loganina (C,,)
0._0 ~ °© Cco0.__0.__0
0O=Glcs~00C, I
= CH coo/3 =
§ 0 : OH | N o
0=Glc 0-Glc

swertiamarozyd = swertiamaryna (C,,)

centapikryna (C,,) mentiafolina (C,,)
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HO, OH OH o}
O O, O, O.
[¢] [¢] O o
absyntyna artabsyna achillina = santolina
(dimeryczna pochodna gwajanu) (pochodna gwajanu) (pochodna gwajanu)
OOCCH, HO OOCJLCHQOH
HO
O (@)
(@] [¢]
matrycyna cynaropikryna
(pochodna gwajanu) (pochodna gwajanu)
A
00C 00Cc” “CH,0H OOCCH,
OH
CH,COO
HOH,C O HOH,C O O
o
knicyna = centauryna arkcjopikryna millefolina
(pochodna germakranu) (pochodna germakranu) (pochodna germakranu)
gorycze diterpenowe (gtdwnie zrodz. Lam aceae)
OH

(]
(e}
marrubina karnozol = pikrosalwina
(pochodna labdanu) (pochodna abietanu)
gorycze flawonoidowe (rodz.  Rutaceae)
OH
Rha = Glc=—0, l o Q oy  RharsGle—o. l o Q ocH,
OH O OH ©
naryngina neohesperydyna
(7 - O - neohesperydozyd naryngeniny) (7 - O - neohesperydozyd hesperetyny)
gorycze floroglucydowe (rodz. Cannabi naceae)
humulon (kwas a - lupulowy) lupulon (kwas B - lupulowy)
gorzkie alkaloidy (u zywane dawniej w lecznictwie w charakterze goryczy
tylko jako pierwotne pot aczenia z garbnikami, nieza s jako czyste zwi . azki!)
N H,CO N
HO. 4 I~
H,CO
H,CO X 3
Pz (6]
N (o]
chinina brucyna
(alkaloid chinolinowy) (alkaloid indolowy)
—31 —
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OLEJKI ETERYCZNE

FENYLOPROPANOWE

POZOSTALE

TERPENOWE
ZE WZGLEDU ZE WZGLEDU
NA FUNKCJE NA BUDOWE
alkohole niecykliczne
aldehydy monocykliczne
ketony dicykliczne
estry tricykliczne
etetry
nadtlenki monterpeny (Cio)
fenole seskwiterpeny (Cis)

fenole iich etery (Cs-Cs i Co-Cy)
aldehydy (Cs-Cs)
laktony (Cs-Cs) — kumaryny

z degradaciji glikozydow
z degradaciji terpenoidéw (Ci1, Ci3, C1a)
z degradacji kwasow ttuszczowych

z degradacji polaczen siarkowych

rézne aromatyczne i alifatyczne ketony,

alkohole, aldehydy, laktony i estry

sktadniki olejkéw eterycznych — monoterpeny niecykl

S 49 g b

cytronelol
X CH,0OH N
geraniol = nerol =
= cytrol A (trans) = cytrol B (cis)

o - ocymen B - ocymen (B) myrcen

OH

linalol

sktadniki olejkéw eterycznych — monoterpeny monocyk

e

limonen a - felandren B - felandren sylwestren o - terpinen

O -

OH OH
OH e}

mentol karwomentol diosfenol

menton karwomenton piperyton

:

p-cymen

2%y

cytronelal
X _-CHO N
CHO
geranial = neral =
= cytral A (trans) =cytral B (cis)

Y995

B-terpinen y-terpinen terpinolen

oH OH OH OH
OH | OH

karweol a - terpineol B - terpineol y- terpineol terpin

ol

o

pulegon karwon
CHO
OH
OH
tymol karwakrol

O
O
Xy

mentofuran

aldehyd kuminowy

x

askarydol 1,8-cyneol =
= eukaliptol
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Py Y

Ctui B - tujen = tujenol = s tujon =
a-tujen = sabinen = sabinol tujol = tujanon
p ISE °
5 A3 - karen = A% - karen = . E" pinen = )
A? - karen = izodipren = pinonen a - pinen = nopinen = pinokamfon
= terebenten
bornylen = borneol kamfora = fenchol fenchon kamfen
= 2 - bornen = kamfanon

O—0CCH, A
O—0CCH, O—0C:
O=—0CCH,

octan bornylu walerianian bornylu
octan linalilu octan mentylu

sktadniki olejkéw eterycznych — seskwiterpeny

X A
OH O
=
\ \ \ Ho”]_o oH
OH

tlenek A tlenek B tlenek C

farnezen bizabolen bizabolol bizabololu bizabololu bizabololu

=

£
£
£
£}

CH,OH

farnezol zingiberen B - kurkumen a - kurkumen ksantorizol kadinen

i
G
:
B

nerolidol o - humulen =

= a - kariofilen B - kariofilen gwajazulen chamazulen (C,,) germakren B

@CHO HECOOCHO aldehyd wanilinowy = H,CO CHO
= wanilina

(o) H,CO
aldehyd benzoesowy = r
= aldehyd benzylowy = aldehyd anyzowy o H aldehyd azarylowy
= benzaldehyd cHO

piperonal =
= heliotropina
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: \P CHO
aldehyd cynamonowy
rO

s

. estragol =
anetol chawikol metylochawikol safrol
H,CQ H,CO HO, ro
HO_Q—M HO_@K HSCO_O_L °
. ] H,CO .
izoeugenol eugenol chawibetol mirystycyna
OCH, OCH, OCH, H,CO, ro OCH, ro
H,CO H,CO H,CO H,CO H,CO H,CO  OCH,
kalamol elemicyna apiol dilapiol

a - azaron (trans) B - azaron (cis)

benzoesan benzylu cynamonian benzylu = cynameina cynamonian cynamylu = styracyna

sedanolid = ligustylid n-butylenoftalid = n-butyloftalid
= neoknidilid = lakton Ligusticum
inne sktadniki olejkow eterycznych —polienyipoli  iny_
OH
X A
= =
Z Z
X aethuzyna HOCH; cykutotoksyna CH.00C™ X ester Matricaria

Z /I Z TN
- Satae =7
S S

kapilen = agropyren a - tertienyl en-in-dicykloeter

N FA~_-CHO
heksen - 3 - al pe—n?;zeall(:;;::id = tymochinon salicylan metylu kumaryna tlenek rézany izosiarkocyjanian allilu
(@] (@] (0] (@]
) é?\* é@k SRRt
y-jonon (C,;) safranal (C,,)

iron (C,,) a - jonon (C,;) B - jonon (C,;)

Olejki eteryczne — Fitochemia — skrypt do nauki farmakognozji / Akademia Medyczna we Wroctawiu / 2007
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INNE INTERESUJACE TERPENOIDY

DR =

O—Glc O—Clc O—Glc O—Glc

irydoidy
agnozyd = agnuzyd (C,)
_<—COO
O
waltrat (walepotriat) (C,,)
seskwiterpeny

alantolakton = helenina

artemisynina

CHO

polygodial = tadeonal

diterpeny

A
0o 3
> O
O—00cC

o
o) o) o OH o)
o) o)

it

aukubina = aukubozyd (C,) harpagozyd (C,) harpagid (C,)

OOCCH, ooc—> COOCH,

5

O—Clc

CH,COO

S el

DH - waltrat (walepotriat) (C,,)

O—00cC

oleuropeina (C,,)

santonina partenolid helenalina bilobalid
0, o O, o.
O
e bk
\ oo [oodon [oocor
A COOH
OH
kwas walerenowy petazyna pikrotyna pikrotoksynina
CHO Z
CHO
(L34 o o
0 o
warburganal waleranon shyobunon akoron
PH 0—Gle=Glc
‘ OH
o HO
CH,OH CO0—Glc
ginkgolid B forbol stewiozyd

F
CH,OH COOH
HO HO o HO
COOH

betulina
(pochodna lupanu)

kwas betulinowy
(pochodna lupanu)

frydelina
(pochodna frydelanu)

kwas boseliowy
(pochodna ursanu)
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POCHODNE BENZOPIRONU

POCHODNE BENZO — o — PIRONU POCHODNE BENZO -y — PIRONU
kumaryny furanochromony
izokumaryny flawonoidy (oméwione juz wczesniej)

furanokumaryny (furokumaryny)

piranokumaryny (pirokumaryny)

aflatoksyny
1 _Glc :
0] [e] (@) O O O (e] o (0]
3 COOH ‘ 2
_— = = >
melilotyna = OH OH
kumaryna = melilotozyd dikumarol izokumaryna

HO, 0._0 HLCO 0._0
T T

umbeliferon herniaryna
HO (o} o HOD/\OjO Glc—OmO
% =
HO”® & Gle=0"" HO™®
eskuletyna eskulina = cykoryna
= eskulozyd
HO [¢] o H;CO (0] (0] Glc=0 (o] (0]
_ T o
H,CO™"* H,cO™° 7 H,cO™"
skopoletyna skoparon skopolina

—Glc

izofraksydyna fraksyna

O~ o o
N\ _
psoralen
OCH,
OO o O (0] (e}
N\ _ N\ _

izopimpinelina pimpinelina

imperatoryna

piranokumaryny (pirokumaryny)

OOCCH,
(0] (0] O, (0] (0]
g R
seselina wisnadyna samidyna alloksantyletyna
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OH

szereg , szereg , szereg ,

aflatoksyna B, aflatoksyna D, aflatoksyna G, aflatoksyna M, aflatoksyna P,
furanochromony
1
0. (e}
\ .
o
furanochromon
CH,
o) o o) (o] o) o CH,OH
\ \ \
OCH, O OCH, 0 OCH, O
kelina wisnagina kelol

FLOROGLUCYDY I KANABINOIDY

humulon (kwas a - lupulowy) lupulon (kwas B - lupulowy)

kanabidiol A8 - tetrahydrokanabinol

hyperforyna O O
(o]

kanabinol &?° - tetrahydrokanabinol
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ALKALOIDY

POCHODNE Orni Lys POCHODNE Phe i Tyr

POCHODNE Trp INNE

a. tropanowe a. fenetyloaminowe

a. pirolizydynowe a. izochinolinowe

a. benzylo(tetrahydro)-

a. chinolizydynowe . S
-izochinolinowe
. . a. fenetylo-
a. indolizydynowe . ety
-izochinolinowe

a. monoterpenowe—

a. pochodne His

a. chinolinowe

a. pochodne

a. tryptaminowe .
P kwasu nikotynowego

a. pochodne
a. eserynowe )
kwasu antranilowego

a. ergolinowe a. purynowe

a. monoterpenowe-
a. thpCﬁOWC

a. piperydynowe - izochinolinowe - indolowe
a. Amaryllidaceae inne alkaloidy
ALKALOIDY
PROTOalkaloidy alkaloidy WEASCIWE PSEUDOalkaloidy

(niektére aminy)

azot w tafdicuchu bocznym

azot pochodzi z aminokwasu

azot wbudowany heterocyklicznie

azot pochodzi z aminokwasu

azot wbudowany heterocyklicznie

azot nie pochodzi z aminokwasu

przyktady: przyklady: przyklady:
efedryna, katyna, meskalina, kolchicyna, atropina, morfina, chinina, strychnina kofeina, pilokarpina, solanidyna,
(kapsaicyna) paklitaksel, koniina

podstawowe szkielety z heterocyklicznym azotem

H H H

B BN Iy r\ I\
N N N N
H H

1H - pirol 1H - pirazol  1H - imidazol 1H - [1,2,3]triazol 1H - [1,2,4]triazol
N N N
\ \
_NH ) _NH 4 _NH
N N N N N
H H H H H
pirolidyna pir idy idyna 1,2,3 - triazolidyna 1,2,4 - triazolidyna
B B N X
» oRE RN eI o
= _N Pz pZ
N N7~ N N N/
pirydyna pirydazyna pirymidyna pirazyna 1,3,5 - triazyna
N
() SENGEES
_NH
N N N N N
H H H H H
piperydyna heksahydro -  pirymi piperazyna 1,3,5 - triazydyna
- pirydazyna
— — — —N, =
N /
L L L J L J
N N~ N N N
H H H H
1H - azepina  1H - [1,2]diazepina 1H - [1,3]diazepina 1H - [1,4]diazepina azocyna
N ~
N N/NH N i N \N
H H H H
azepan 1,2 - diazepan 1,3 - diazepan 1,4 - diazepan azokan

o

1H - pirolizyna pirolizydy indolizydyna
N
N\ N N N7
o . » T
N N Sy N
1H - indol 1H - izoindol 1H - indazol puryna

N CHG
tropan ;

8 - aza - bicyklo[3.2.1]oktan
N

&)

9 - aza - bicyklo[3.3.1]nonan

= N N~ N A =
N Z X N

a chinolizydyna = 1,5 - naftyrydyna

chinuklidyna

J

granatan

@ON )@]@C

06u@9

akrydyna fenantrydyna karbazol nor—harman

Alkaloidy —
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bardziej skomplikowane szkielety z heterocyklicznym azotem

HO
0y N (N
0 Ny ; :
= N = = \ H H H
X N x ‘ ~ ‘ eserolina karbazol nor-harman = harmicyna
N N N N = B - karbolina
akrydyna fenazyna fenantrydyna benzofenantrydyna
\ N
N

z

+

N
X

johimban heterojohimban

sollise
O o, O Q%%

protoberberyna berbina 7,13a - sekoberbina emetan H \ N
sarpagan kuran aspidosperman/plumeran
O NH O N ‘ N O N N
COOQO,
O ) & ® N
N
N N
H o N
1 - benzylo - aporfina proaporfina ftalidoizochinolina i
-1,2,3,4 - tetrahydro - ajmalan strychnan ibogan
- izochinolina
H
N N
N\ N
= N N S O '
N \ N
~ N J N H
morfinan erytrynan galantan ergolina cynchonan eliptan

/
, —00C__CH,0H 9 NCH, J—00C_CH,0H NCH, »—o00C

hioscyamina (-)
atropina (+/-) hioscyna = skopolamina kokaina

OH
/\l_)>/_?o /\|/
co 0 co 00C——0H
N N

senecionina symfytyna
alkaloidy pirydynowe (poch. Orn)

_ N = COOH

S ..

N N

I

nikotyna trigonelina
— 30 —
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alkaloidy chinolizydynowe (poch. Lys) pseudoalkaloidy piperydynowe (Lys)

sparteina = lupinidyna cytyzyna koniina

. ( <4

N N < N
L J o I~ d | Y
N o lobelanina
anabazyna piperyna @ O
N N
(o] I OH (o) I OH
lobelina izolobinina
aCORIE ORI CORPS

peletieryna = punicyna N - metyloizopeletieryna HO ,i‘ OH
i izopeletieryna pseudopeletieryna =
(izomery) =1 - peletieryna lobelanidyna
alkaloidy f enet yl oaminowe i kapsaicynoidy (poch. PheiTyr) - protoal . kaloidy
H H H H CH,
OH OH OH H,CO OCH,
; OH OH >j—OH >j—OH
2 2 HZ NHZ /\IH NHZ NHZ
_ . . . noradrenalina = adrenalina = katyna = :
B - fenyloetyloamina  tyramina dopamina norepinefryna epinefryna efedryna norpseudoefedryna meskalina
I i/\/\)\
Hscojgﬁ Nj\/\/\/\r HSCODA NJ\/\/\/\|/ HaCODﬂ N
H H H
HO kapsaicyna HO DH-kapsaicyna HO nor-DH-kapsaicyna

morfina kodeina tebaina
H,CO N <O N HO. O
N O N N
H,CO © o 4 H,CO ‘ ~
O (LT ®
H,CO H,CO o H,CO
OCH, OH
papaweryna narkotyna = noskapina boldyna
HO. O O>
208
NH
L e A
0o chelidonina OCH;  chelerytryna O sangwinaryna
— 40 —
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H,CO H,CO
H,CO H,CO
(0] (0]

OCH

OCH

3 3
kolchicyna demekolcyna
alkaloidy . Amaryl | i daceae (poch. PheiTyr)
OH
O
H,CO
galantamina
alkaloidy izochinolinowe monot er penowe (poch. PheiTyn)
H;CO. H,CO. H,CO
N N N
H,CO H,CO H,CO
HZ HZ HZ
NF OCH, N OCH, N OCH,
OH OH OCH,
psychotryna cefelina emetyna
alkaloidy chinolinowe monot er penowe (poch. Trp)
g
HO.
7 N
H,CO X
=
N
chinina (trans) cynchonina (cis)
chinidyna (cis) cynchonidyna (trans)
alkaloidy tryptaminowe (poch. Trp) .
HO, HO, PO(OH),
O O O Q-
N N N N
H H H H
tryptamina serotonina bufotenina psylocybina
alkaloidy harmanowe (poch. Trp)
\ N NN H,CO \ N hco LN
N N N N
H H H H
nor-harman = harman harmina = harmalina
= B - karbolina = telepatyna =
= banisteryna
alkaloidy eserynowe (poch. Trp)
CH,NHCOO

by

rij AN
fizostygmina = eseryna
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ergometryna =
= ergobazyna =
= ergonowina

OH
o]
N
N
o o]
R
* ¥ *
] |
a B
ergotamina ergozyna

HQ
|
ajmalina =
= rauwolfina
\ N
N
H
H,C.00C H,C.00C
OH
ajmalicyna = johimbina =
= raubazyna = = kwebrachina
= winkaina
\ N
N OCH,
H
00C OCH,
H,C.00C
OCH, ocH,

dezerpidyna =
= rezerpidyna =
= kanescyna

winkamina

OH
COOCH,

N
s \
H,CO 0OC.CH,
COOCH
H HO 3
winblastyna winkrystyna

A

prolina
HOOC N
H,N
COOH HQNYCOOH
R2

alanina fenyloalanina

walina leucyna

izoleucyna
walina

Pt

B
ergokrystyna ergokryptyna ergokornina
OH \ N
N
H
ibogaina
H,CO \ N
N OCH,
H
00C OCH,
H,C.00C
OH OCH, OCH,
rezerpina
H,CO \_N OCH,
N
OCH,
0O0C /
H,C.00C OCH;,
OCH,
rescynamina =
= rezerpinina
N
H,CO
S
H,CO
(6]
O
strychnina

C - toksyferyna

C - kuraryna
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nikotyna anabazyna trigonelina arekolina

(0] [¢] o
/ / H
NN N HN N N N
A A AN
0”7 >NT N o~ >NT N 07 >N N
I I I
kofeina = teina teobromina teofilina
alkaloidy steroidowe - pseudoalkaloidy
cyklopentano- perhydrobenzofluoren
-perhydrofenantren
H
N
N
solanidan wertraman
N
% W\
H
spirosolan cewan
O,
O
HO
jerwina
N
HO
solanidyna
o\ o N
H H
HO HO'
solasodyna tomatydyna weratryna
— 43 —
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TLUSZCZOWCE (LIPIDY)

ESTRY KWASOW I ALKOHOLI TEUSZCZOWYCH

KWASY TLUSZCZOWE ALKOHOLE
GLICERYDY SFINGOZYDY TLUSZCZOWE
SFINGOLIPID WOSKI
LINIOWE CYKLICZNE PROSTE ZLOZONE APIDY)
glicerol
— 53 g8
= = = o 2 =g e Lol = » 2
§ 8‘ %. g § E % % % ? e % 0:85 g ‘i dolichole
= o <} =5 = . 3 2 P
© f P 5 & %% o8 £ % 4 i oz ¢
= RZ R = . = 8 a B 5 e = = o sterole
o a Q 09 o <) = = = = 5 5 g E_ g
S g 3 . 2 e =5 = oW < : = _
8 B Z 2. ® o = alkoholaminy
o o
cyklitole

liczba atomow wegla : ilos¢ wigzan podwojnych nazwa systematyczna i zwyczajowa

C 6:0 heksanowy = kapronowy

C8:0 oktanowy = kaprylowy

C 10:0 dekanowy = kaprynowy

C12:0 dodekanowy = laurynowy

C 14:0 tetradekanowy = mirystycynowy = mitystynowy

C16:0 heksadekanowy = palmitynowy

C18:0 oktadekanowy = stearynowy

C 20:0 eikozanowy = arachidowy = arachinowy

C 22:0 dokozanowy = behenowy

C24:0 tetrakozanowy = karnaubowy = lignocerynowy

C 26:0 heksakozanowy = cerotynowy

C 28:0 oktakozanowy = montanowy

C 30:0 triakontanowy = melisynowy = mirycylowy
kwasy ttluszczowe jednonienasycone kwasy tluszczowe | Ricini ol eum

P N a1 N NS _
COOH W/\/\/\/\COOH

- 1as - oy OH
kwas 'y = kwas olejowy = kwas okt: -9-enowy kwas rycynolowy = kwas 12-hydroksyoktadeka-9-enowy
C 18:1, cis-A°
/\/\/\/\/\:/\/\/\/\COOH W—WCOOH
) . HO OH
kwascg;:.olle(l:?sovAv! = kwas eikoza-9-enowy kwas 9,10-dihydroksyoktadekaenowy (C,;)
:1, cis-

P VS 1 S N N NN
COOH

kwas erukowy = kwas dokoz-13-enowy
C 22:1, cis-A13

P N S e e NN
COOH

kwas nerwonowy = kwas tetrakoza-15-enowy
C 24:1, cis-A'S
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COOH

kwas a-linolenowy = kwas oktadeka-9,12,15-trienowy
C 18:3, cis-A%1215

N TN TN TN N
COOH

kwas stearydonowy = kwas oktadeka-6,9,12,15-tetraenowy
C 18:4, cis-A591215

N TN N TN T N
COOH

kwas eikoza-8,11,14,17-tetraenowy = ETA
C 20:4, cis-A% 111417

P C T E— e \E— S S P
COOH

kwas tymnodonowy = kwas eikoza-5,8,11,14,17-pentaenowy = EPA
C 20:5, cis-A5811,14.17

kwas linolowy = kwas oktadeka-9,12-dienowy
C 18:2, cis-A%12

P e N e N e P U
COOH

kwas y-linolenowy = kwas oktadeka-6,9,12-trienowy
C 18:3, cis-A%912

N N TN TN N N
COOH

kwas dihomo-y-linolenowy = kwas eikoza-8,11,14-trienowy
C 20:3, cis-A%1114

A P T N
COOH

kwas arachidonowy = kwas eikoza-5,8,11,14-tetraenowy
C 20:4, cis-A581114

niektére kwasy ttuszczowe CLA

P N N I P N N N
COOH

kwas klupanodonowy = kwas dokoza-7,10,13,16,19-pentaenowy = DPA
C 22:5, cis-A7/10,13,16,19

WW:WV\COOH

kwas dokoza-4,7,10,13,16,19-heksaenowy = DHA
C 22:6, cis-A%7/10/13,16,19

kwasy tluszczowe cykliczne

@/\/\/\/\/\/COOH

kwas hydnokarpowy (C,¢)

@/\/\/\/\/\/\/COOH

kwas czolmugrowy (C,;)

kwas gorlikowy (18:1, cis-AS)

glicerydy
C‘)H;OOC*R (‘EH;OOC*R
C‘:H*OOC*R C‘?HOH
CH,OH CHy00C—R
(‘:H;OOC*R 1,2 - diacyloglicerole 1,3 - diacyloglicerole
?H*OOC*R (a,B - diacyloglicerole) (a,a' - diacyloglicerole)
CH;00C—R
triacyloglicerole ‘CH;OOC?R ‘CH3
CHOH (‘EH*OOC*R
CH,OH CH,OH

1 - monoacyloglicerole
(a - monoacyloglicerole)

2 - monoacyloglicerole
(B - monoacyloglicerole)

kwas oktadeka-9,11-dienowy
C 18:2, cis-A? trans-Al!

/\/\/W
= COOH

kwas oktadeka-10,12-di y
C 18:2, trans-A° cis-A!2

kwasy tluszczowe cykliczne

kwas malwalinowy (C,;)

/\/\/\/WCOOH

kwas sterkuliowy (C,,)
fosfolipidy
?H;OOC*R ?H;OOC*R

?H*OOC*R
CH3-OPO;—cholina

?H*OOC*R
CH;-OPO;—kolamina

1 - lecytyna 1 - kefalina
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