Novényi bioszintézis

A gy6gyndvények hatasaiért felelés
vegytuletek biogenetikai rendszere

2009-02-27

A novények altal termelt anyagok
csoportositasa

* Primer VS szekunder

— Klasszikus, (bizonyos értelemben tulhaladott),
de még mindig gyakran hasznalt osztélyozas.

 Univerzalis VS specidlis
— Nagyon jol definialt osztalyozas
— valamilyen taxondmiai egység megadasat
feltételezi

Primer és szekunder anyagok

Primer » Szekunder

— Minden sejtben szintézisre — Nem nélkulozhetetlen
kerdll, igy vsz. az élethez (kozvetetten hozzajarul a
wnélkilozhetetlen” termeld szervezet

Lj6létéhez”)
— Minden névényben — Nem minden novényfaj
szintézisre kertilnek gyartja

— (az adott molekulalt ill.
kémiai-bioszintetikus
rokonait)

— Gyartasuk,
metabolizmusuk nem
minden esetben torténik
meg

Primer és szekunder anyagok

* Primer « Szekunder
— Szénhidratok A AL -
_ Zsirok Nem taplalék jellegii

vegylletek, melyek a
koérnyezet mas fajainak
biol6giajat szabalyozzak

— Csoportositasuk altalaban
biogenetikai osztalyokba
torténik

— A bioszintézis utak kezdeti
szakasza minden
novényben eléfordul

— Aminosavak, fehérjék
— Nukleinsavak

< Novényi szterolok (membran) >
< Karotinoidok (PS) >
< Flavonoidok (UV) >

Specidlis és univerzalis
vegytletek
Taxonémiai szintek megadaséaval van értelme (dinamikus kategoria)
Adott vegyilet akkor univerzalis egy taxonban

(ti. chemovar,, cultivar., faj, csalad, stb.), ha a taxon minden
egyedében végbemegy a képzése

Adott vegyulet akkor specialis egy taxonban ha annak kisebb
részegyseégén belul keletkezik csak

Vannak az 6sszes novényre nézve univerzalis anyagok (klorofillek,
stb.)

Adott taxon specidlis anyagai a résztaxonok univerzalis anyagai
lehetnek

Gyogynoévények és anyagaik

» Azon drogokat hasznéljuk a gyégyaszatban,
amelyekben adott aktiv komponensek (specialis
anyagcseretermékek ill. ,szekunder
metabolitok”) felhalmoz6dnak és aktiv, hatast
kivalté (ill. iparilag gazdasagosan kinyerhet6)
koncentracioban jelen vannak.

» Az aktiv mennyiség vegyiiletenként nagyon
valtozo.




Bioszintézis

« Adott vegylletek bioszintetikusan, ill. vaz vagy szénvaz alapjan
csoportosithatdéak, egymashol levezethetdek

* Vaz:
— adott vegyiiletcsoportra C-C (+O,N,S stb.) Jellemzu vaz, a telitetlenségekkel,
aromacitasokkal stb. egyutt, ami ,kiegészulhet” funkcids csoportokkal a vazakat
alkot6 elemek valtozasa nélkil

— llyen funkci6s csoportok: -OH, -OCHj3, =O, -NH,, és még sok mas, koztik
olyanok is, amelyek eldbbieken keresztul kapcsolodnak az alapvazhoz

« Szénvaz:
— Afent emlitett ,vaz" csak szén-szén kapcsolatokbdl all6 része, heteroatomok
nélkil
— ,~an"-vazak esetében csak a ciklizaciok, konfiguraciok stb. részei az alkan

Szénvazak I.

N

m W

jellegl telitett szénvaznak \\“‘..
— Altaldban a heteroatomos gydir(it nem tartalmazé komponenseknél van értelme
(terpenoidok egy része)
marrubiin Szénvaz Szénvaz (labdan vaz)
Teljes molekula (telitetienségekkel)
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Szénvazak Il. Szenvazak II.
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X
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valtratum \(LI/Y
glicirrhizinsav ke (telies m0|5kU|a)
Teljes molekula agikon
Szénvaz (olednanvaz) <;6\
0 Szénvaz (iridan vaz)
o o Szénvazak IV. Gyakori epitékovek
OH . .
C; egyseg - terpenoidok
o 9 HO O
C4C; egység — cinnamoidok
o C4C, egység - benzoesavszarmazékok
HO
Apigenin-S-O-GIc on Apigenin
(telies molekula) (aglikon) OH C, egység — acetil-CoA eredet(, poliketidek
o
O | O C4C,N, — Phe
o O O C,N - Ornitin
vaz Szénvaz C;N—Lys stb. eredet( alkaloidok
E molekulacsoportnal
Flavon) ( csop!
( NEM hasznélatos)
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Gyakori épitékovek

Az oxidacios, telitettségi stb. foktdl fliggetleniil sok molekulaban
felfedezhet6ek a szénvazak

Q OH
|CH2 Ho X o :
o]
HO’ OH
OH
OCHg bizabolol-A mentol
OCH, OH
3xCq 2xCyq
eugenol rozmarinsav
CeCs 2xC,C,

Gyakori épitékovek

CHg apigenin o
A°-tetrahidro-kannabinolsav CC, +3xC,
A°-THCA
2xC+6xC,
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Bioszintézis

« A vegyuletek bioszintézise soran gyakori l[épések:
— Oxidécid, redukcié (CH, «» CH-OH «> C=0 (lancvégen <> COOH))
— Telitett—telitetlen C atalakitasok (CH,-CH, <> CH=CH « C=C)
— C-C kotés kialakitasa (ciklizacio)
— Eszteresités (acilezés) (elsésorban O- atomon)
— Cukor rékapcsolasa (glikozilacio) (elsssorban O- atomon)
— Transzaminalas (C=0 < C-NH,)

Ritkan az alabbi lépések is eléfordulnak:

— Léancrovidulés (a szénvaz roviditése)

— Léanckozi C-C kotés bontasa (lanchasitas)

— Metil (esetleg nagyobb) csoportok vandorlasa - ilyenkor a vaz
(részben) felismerhetetlenné véalhat! (pl. szeszkvi-, és triterpének)

Bioszintetikus Utvonalak
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A Calvin-ciklus és jelentésége

» Az itt keletkezett anyagok (glikéz és a
tobbi szénhidrat) jelentik kiindulasat a
tébbi molekulacsalddnak

e Tkp. A Foldon ez az élet alapja

Calvin ciklus - attekintés, fazisok

o® CO.

2 Q. 3-foszfo-glicerat
ribuléz 1,5-di(P) ° }.. OH
H OH HO
H OH O-(P) ATP, NADPH/H*
CO, fixalas
0-(P)
ADP, NADP
redukcié
—0 OH
regeneralas HO - o
O-P) o-(P)

‘_/ oz(Py =
glicerinaldehid-(P) /
dihidroxi-aceton-(P)

nett6 termék
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Calvin ciklus

Calvin ciklus - regeneralas

Fixacio glicerin-aldehid-(P) dihidroxi-aceton-(P)
co OH
0-P) o v/ 2 Ox_on 0-(p) \
o OH (P)-0, H,0 o oH Frukt6z-1,6-bisz(P)
OH H
OH —= H — H L* on ]
oH OH 0 H Fruktoz-6-(P)  glicerin-aldehid-(P)
OH oo o o
O-(P) O-(P) OH
ribuléz 1,5-di(P) o)
' (enolforma) 3-foszfo-glicerat dihidroxi-aceton-(P)  Eritr6z-4-(P) Xilul6z-5-(P)
Redukcié \ /
NADPH +H* szeduheptul6z-1,7-bisz(P) glicerin-aldehid-(P)
OH O-(P NADP*
" ATP . @ — on
o % o HO - g=<7
OH OH X -
- o-(P) o-(P) rib6z-5-(P)  Xilul6z-5-(P)
o-(P) AP O®) P o (
3-foszfo-glicerat 1,3-biszfoszfo-glicerat glicerin-aldehid-(P) ~ diidroxi-aceton-(P)
19 20
. . L, L, COZ
Calvin ciklus - nett6 termelés |
9ATP BAPPHEP o A biogenetikai utak
3C
3eo aco, 7T'Hoj\/°‘"’ kapcsolatrendszere Calin-cikius
2 (pentéz-foszfat
6x3C =18C 6 NADPH + H' 6 NADP + 3 H,0 ciklus)
6 3-foszfo-glicerét sikimsav dtvonal EraP) T % SZENHDRATOK
3x5C=15C FENOLOS Anyagok
3 ribuléz 1,5-di(P) (Fenoloidok) l
CO, fixalas glikéz
redukcié i glikolizis
6x3C = 18C PEP
"triéz-(P)" = ¥
regeneralas o . L
glicerinaldehid-(P) / POLIKETIDEK ~—— maloni-Coa oo
dlhldroxpaceton-{‘ " l
zsirsavak, stb. is \
i5¢ 8¢ netté termék

A biogenetikai utak
kapcsolatrendszere Il.

piruvat
POLIKETIDEK ~<——— malonil-CoA

zsirsavak, stb. is \ J

TERPENOIDOK <— aceto-acetil- ~<—
(szteroidok is)

N-tartalmu vegyuletek

CoA (azotoidok)

!
.\
___» aminosavak
=
v

termindlis oxidacié
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|. Szaharidok

* Monoszaharidok
— Kevés novényben (drogban) halmozédnak fel ilyen formaban
— Mannitol - Oleaceae fajokban - Manna
— Szorbitol - Rosaceae gyulmélcsok

« Di-, és oligoszaharidok
— Egyes csaladok tartaléktapanyagai

« Poliszaharidok
— Kulénb6zd szerkezetii nyalkak

« Szaharid szarmazékok
— Ciklitolok (mio-inozitol)
— Savak (aszkorbinsav)
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. 7 7
Monoszaharidok - példak
OH OH HO OHO
H%ﬁ' Ho& Egyéb:
o OHoH
Glukuronsav (GIcA)
O _WOH O __WOH HO/\/Q‘J_.NOH Glc[6] -COOH
HO' HO' 3
N HO' “oH Galakturonsav (GalA)
:"\Q oH :O\Q\O” L Gal6] -COOH
OH OH

D-Mannéz (Man) ~ D-Galaktéz (Gal)

Poliszaharidok

Keményit6 (a-D-Glc polimer [1->4])
- Az ,amylum”-ok
— Tartalék-tapanyagok

Cellul6z (B-D-Glc polimer [1->4])
— Lana gossypii

Inulin (Fru [1->6])

— Asteraceae gyokerekben (Taraxaci radix, Bardanae radix, Cichorii radix, és
szamos mas, ehet6 novényben is)

OH HO
to Hoto Wo o
" OHoH " OHow OH OHoH : N_yag(ak A .
yakori komponensek: Ara, Glc, Gal, Xyl, Rha
WOH O wOH HaCy, O\ WwOH — Galaktomannanok - Fabaceae - Trigonellae foeni-graeci semen, Cyamopsidis
I tetragonolobae semen, sth. — specialis hatas
HO i on 1y Q, — Egyéb - Malvaceae és rokon novények (Malva sp., Altheae folium, Tiliae flos)
i Ho OH HO™ Y OH — Savanyl- (GalA, GIcA), és semleges nyalkak
OH OH
L-Arabindz (Ara) D-Xiléz (Xyl) L-Ramnéz (Rha) 25 26
Szaharidok el6fordulasa Szaharid-tartalmu drogok hatésai
glikozidokként - a teljesség igénye nélkiil -
+ Glc, GIcA, Man, Gal, Rha, Ara, Xyl, stb. . Mono’szahandok, féleg hexn_olok:
. ) — Emészthetetlen monoszacharidok >
— lIridoidok : Glc _ Laxans hatas
— Triterpén szaponinok
— Flavonoid glikozidok * Mezgak, keményitdk, stb.
— Technol6giai segédanyagok
» Dezoxicukrok — szivglikozidokban ¢ Nyalka:
L . . — Bevonodszerek
- DIgItOXOZ, cimaroz stb. — Immunstimulans
— Antidiabetikus és koleszterinszint csokkenté hatas
(galaktomannanok)
27 28
Fenoloidok (polifenolok) Fenoloidok (polifenolok)
» Nehezen definialhatd, hatalmas variabilitasu . ;ﬁnmtgﬂzianyagoknak tekinthetéek kiiléonb6z6 bioszintetikus Gtvonalaknak
vegylletcsalad
1. Sikimisav-Gtvonal — pl. galluszsav és szarmazékai, fahéjsavszarm.,
o benzoesavszarm., lignanok, kumarinok, naftokinonok, egyszer( fenolos
* Kozos: fenolos OH csoport anyagok, egyéb C,C, vegyuletek
— Mas bioszintetikus Gton keletkez6 vegyiiletekben is lehet ilyen! 2. Poliketid-ttvonal — pl. antarkinonok, floroglucin-szarmazékok [és mas,
(morfin, timol) nem fe_nolmq J_ell_egu vegylletek!] )
! 3. Poliketid + sikimisav Gtvonal — pl. flavonoidok
4. Poliketid + terpenoid — pl. kannabinoidok
. A711li1 A idAladi iavidA 5. Sikimisav + terpenoid — pl. furano-, és piranokuamrinok
20k kOFU|Uk kon:yenkt()X|:jall(od|k (sokuk antioxidans) 6.  Sikimisav + poliketid + terpenoid — pl. prenil (+DMAPP) flavonoidok
» yengen savas Karakterue
« Metildltsaguk, glikozilaltsaguk fokatdl fiiggden vizben, ill. * Sklikebb (bioszintetikus) értelemben fenaloidokieént a (legalabb részben)
kilénbdz6 apolaritdst szerves olddszerekben (EtOH, '
aceton, EtOAc) oldédnak jol
29
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TOOM

COOH
H wOH
Fenoloidok bioszintézise e (X
S S bioszintézise coon y OJLCOOH
(sikimisav Utvonal) ) izokorizminsav 5w |korizminsav
OOH
o
3-dezoxi-arabino- HoOC,
heptulonsav-7-(P) coap-coon g CooH
prefénsav
" erir6z-4- (P) 14 H
Calvm ciklus orto-szukcinil- COOH \ GOOH
OOH COOH
p enulpnuvat benzaldehid (OSB)
o
P- ghcera:
0@
fenil-pirosz olosav
i pirosz 8lésav
3- dehldros|k|m|sav galluszsav naftokinon Phe Tyr
COOH
COOH l (korizmisav eredet ) } ¥ coon
KINONOK [ =
HIDROLIZALHATO
CSERZOANYAGOK
Y COOH
OH korizminsav 31 fahéjsav p-kum&Ray
OH
Fenolodiok
. 7 7z ) o . Y
Fenoloidok - pe|dak fignanok figninek bioszintézise 3.
nx
HO
HO. OH OH
sikimisav
o = Gtvonal /@(1
R——
o Q X HO' x o 0
I 7R kumarinok

O.
o » o
HO. O\‘ ':,O
o o OH OH o
e)
" Juglon
OH (naftokinon)
OH
HO’ ‘OH

Pentagalloil-gltikéz
(hidrolizélhat6 cserzéanyag;

Galluszsav-szarmazék) 33

fahéjalkoholok

)

coor*

kavésav-szarmazékok

OOH ’
Z
X
s L
| —=r HO OH
F

—> 2,4-dihidroxi-cisz-fahéjsav
fahéjsavak
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Példak (C4C, vegyUIetek)

0 )i;/\/
\__ szafrol
Akteozid (verbaszkozid)

lo]
o
HO.
:@/\)‘\O
Iorogensav HO
OH 5

rozmarinsav

OH

Lignanok bioszintézise, vazak (1).
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Lignanok bloszmte2|se
vazak (2).
>

Lignanok - példak

OH

0,
- O ° szekoizolaricirezinol
Glco
arctiin
/
O (o)

O
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Kumarinok - példak

m m
HO' o No o ow =0

umbelliferon herniarin

Kumarinok

¢ 7-OH (umbelliferon)

« Atobbi helyre (féleg 5,8)
—OH, OCH,, -O-cukor, -O-prenil
(DMAPPbrﬁ) egységek
kapcsolédhatnal

Apiaceae, de szamos mas 6
csaladban is eléfordulhatnak II
7

| P—

V4
S

5,
* Foéleg Fabaceae, Rutaceae, / \
7

« Gyakori hatasaik: \
— Interferélnak a véralvadassal (!)
— Spasmolyticus
— Fényvéds- vagy fotoszenzibilizald
— Antimikrobidlis

»—‘O\U//&
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bioszintézise (4)

fahéjsavak
COOH
Fenolodiok
+3xC,
X
F

HO’ OH

= kalkonok

flavonoidok,

katechinek stb.

COOH

CHO

O R benzaldehid- -ll
{ /_R szérmazékok |

i |

|

benzoesav-
| R szamazékok  ,EQyéb
kavésav-

xanlonok ¢ szarmazékok”
(gentizein) galluszsav

A egyszer G |

—R

I = fenolok |

41
hidrokinon-szaramzékok is! d

0
SN EN OH HO. o)
OGlc
-
o
OH
_o OH

Példak (C4C, vegylletek)

* Az alacsony oxigenaltsagi fokl vegyuletek illéolaj-komponensek
« A glikozidok / karbonsavak nem illékonyak!

« Egyes tipusaik (benzoesavszarm.) viszonylag elterjedtek, bar nagy
mennyiségben kevés esetben fordulnak el

OH
Anizsaldehid vanillin szalicin protokatechus"ezw




Flavonoid vazak (1.)

i

*,D

(o}

flavanon

izoflavon

flavanonol

o
flavon
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Flavonoid
vazak (2.)

kondenzalt

cserz 8anyagok

proantocianidinek

antocianidin 44

OH

Flavonoidok - példak

Katechin polimer
(kondenzalt cserzéanyag)

Biochanin-A

Flavonoidok

* Gyakorlatilag minden felsébbrend(
novényben megtalalhatéak

« Osszes szervben, fold feletti részben,
féleg pl. sarga virdgokban
(karotinoidok is okozhatjak ezt a szint).

« Elég valtozatos vegyiiletcsalad

« -OH/-OCHj:
— 5,7,4' C-eken nagyon gyakran
— 3-on gyakran
— De a6,8,3' szénatomokon is
el6fordulhat

*  Cukrok kapcsolédhatnak:
— Elsésorban 3-ra
— De: 8 C-glikozidok!

HO o Vézak kiemelve. (Nem azonos
bioszintetikus eredetliek a C-atomok!)
45 46
Fi dok kori hatasai Poliketidek bioszintézise (1)
avonoidok gyakori hatasai o . .
o elongacio /\/\/\/\/‘I\
. o )j\sc oA HOJJ\/U\SCOA iz R OH
* Antibacterialis Ac-COA maloni-CoA telitett zsirsavak
« Antiviralis i nx Ac-CoA
« Antifungalis l o
« Diureticus 2 /\/\/\/\/U\
* Spasmolyticus o OH‘; R 7 OH
« Kapillaris rezisztenciat fokozo o telitetien zsirsavak
« Hajszalerek permeabilitasat csokkentd OH  hidroxi-zsirsavak l
« Antioxidans oH °
* Sth.
R OH
+ Nem mindegyikiik rendelkezik minden hatassal, ill. a rengeteg O yicindis diol zsirsavak
molekula azonos hatésa koz6tt erésségben nagy kilonbségek
lehetnek! l o l
/\<N\A/L tofén R *=-5°) ©
R’ OH
furan (R =-0-)
epoxi-zsirsavak OH
47 széramzékok 48




transz-matrikariaészter C ,,  O—

B=a
z ° s
arcinol A (C ,,) HO
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Polién tipusu poliketidek

« Apiaceae, Araliaceae, Asteraceae

» Hatasaik:
— Gyulladascsokkent6 hatasuak
— Kemoprevencid (antiangiogén?)

— Allergizalhatnak

— Sok névény ezen vegyuletcsaladba tartozé
vegyuletek miatt er6sen neurotoxicus

50

Poliketidek bioszintézise (2)

3x malonil-CoA *’)j\/u\/“\
S-Enzim

s Enzim
p-kuméarsav (v méas
fahéjsavszarmazék)

/U\S/CGA o o acetoacetil-CoA _Ter'perjo_ld’ok
. con bioszintézisének
o s kezdeti szakasza
\“/ CoA
o o +

(A C5 alapegység
keletkezése)

2 Ac-CoA /U\S/C"A

oPpP

2x DMAPP

DMAPP oPP

geranil-PP "

. OPP
monoterpének

iridoidok szeszkviterpének 53

O mevalonsav
flavonoidok =~ <—— o
HO' OH
HO'
kalkonok
+ Floroglucin szarmazékok t
+ Antrakinon szarmazékok ‘ —_—
— diantronok DMAPP  OPP PP OPP
5t dimetil-allil-pirofoszfat izopentenil-pirofoszfat
Terpenoidok I. oPP ,
Mono-,(C,,) és szeszkviterpének (C,s) M onoter p éne k
bioszintézise

(nyilt lancuak)

Ty

gernail-(PP) néril-(PP) lavandulil-(PP)

mentan
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Monociklikus és
biciklikus

MOY00

mentan bioszintézise

99@?
Qb5

karan pinan bornan tujan

Monoterpének - Példak

oG G

timol
mentol

linalool

citronellal mentofuran

‘I,

»

kamfor

alfa-tujon
56

Monoterpén illéolajok

« Lamiaceae elsésorban ¢ Lehetnek:

— (szinte) csak monotrp.ekbdl
allnak az illéolajok

— (Bizonyos koncentraciéban
sokuk) antibakterialis

Valtozatos hatastak - N}{Ugt‘:ﬂté
lehetnek ill. altalanos - H}JSItQ
hatasuk nem irhato le — Diureticus
— Antifungalis
— Epehajté
— Hiperemizalé
— Sth.
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10-OH-gernail-(PP)

Monoterpenek . - |r|d0|dok

OH

OH

oGl O-Gle -
7-deoxi-loganinsav loganin iridan

0-Gle O-Gle
szeko-iridan
58

genciopikrin szekologanin

Iridoidok - Péeldak

HQ
X
0
: o OGle
OGle
eufrozid (C o) HO/®/<O agnuzid (C o)

HO °
HO 0OGle 0Glc
oleuropein L .
" enciopikrin (szekoi. 59
(szekoi.) 9 P ( )

Iridoidok

Gyakorlatilag mindig « Pl az alabbi csaladokban
glikozidikus vegyiletek fordulnak el&:

(-OGilc), hidrolizis utan — Gentianaceae

elbomlanak — Scrophulariaceae
— Oleaceae

Iridoidok: — Lamiaceae

— Antibakterialis — Plantaginaceae

— Gyulladascsokkentd hatas — Verbenaceae

— Elsfordulnak nyugtato, — Valerianaceae

fajdalomcesillapité hatastak is — Stb.

Szekoiridoidok:
— Amarumok (extrém keseriiek)

60
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Szeszkviterpének
bioszintézise
[

\ humulan || Kariofillan ||
7
.
opp
farnezil-PP

farnezan

Szeszkvi-
terpének
bioszintézise

o B, %

bizabolan
eudezméan germakran

| |

% g\q kadinan
62
pszeudogvajan

gvajan xantan

DAL

Iamezan

Szeszkviterpének - példak

Z A Atrendezéséssel létrejott
vazak (pszeudogvajan stb.)
7 esetében nem azonosithaté
| 5 minden C5 egység!
o
LAKTON gyt >

farnezén i © iterpé
parthenolid szeszkviterpén laktonok!

Szeszkviterpének

* Nagyon valtozatos vegyiletcsalad  + Lehetnek illéolajkomponensek
(kevés —OH, =0, stb.)
— Elemen, farnezén, kamazulén,

« Eléfordulasuk féleg: Asteraceae |
bizabolol stb.

+ Mas csaladok novényeinek . .
illéolajaban pl. Zingiberaceae, * A szeszkviterpén laktonok (nem

Lauraceae, Lamiaceae, Apiaceae illéolaj komponensek!) kozott
sth. talalunk:

— Etvagyjavit6 (keseri)

o) — Gyulladascsokkentd

.wOH — Nyugtaté
— Fé&jdalomcsillapité
— Simaizom-gorcsoldd

— allergén

hatasu vegyiileteket
o. — Egész csoportrajellemzo hatas
. nem allapithaté meg!
. achillin 4
bizabolol 63 64
Terpenoidok II. >_\‘ . z
Diterpének (C,,) és tetraterpének oPP Dlterpenek I
(Cyo) bioszintézise {
OPP
OPP
PPN | )
N PPO —> I
farnezil-PP
labdan-vaz pimaran-vaz
—_—
-
gerano-geranil-PP
2
karotinoidok diterének 65 ginkgolidok vaza abietan-vaz 66
iterpéne
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Diterpének II.

Diterpének - példak

\OH o
3 - o NH
taxan-vaz . S
cembrén-vaz :
OH
OH >\
O
e}
marrubiin taxol
67 68
. ; Terpenoidok Ill.
Dlterpenek C,, terpenoidok bioszintézise (1)
e Sokféle hatast « Elég elterjedtek X
mutathatnak (gibberellin névényi hormonok) |
— Léteznek citotoxicusak, « Eléfordulnak: =
szivhatéassal rendelekzéek, — Euphorbiaceae
antimikrébas stb. hatastak _ Lamiaceae PPO"—
- OPP —— szteroidok
— Scrophulariaceae —_—
» Toxikol6giailag jelent6s - Ranunculaceae _
csoport | szkvalén
— Hallucinogén, citotoxicus, — Pinaceae AN
carcinogen, bérizgaté — Ginkgo sp.
vegyuletek vannak — Taxus sp.
kozottik

69

triterpének

Terpenoidok 1.
C,, terpenoidok bioszintézise (2)

PENTACIKLIKUS
TRITERPENEK

dammaréan

szkvalén

SZTERANVAZ

—_—
és rokonvegyiiletek
cikloartan

z

cimigenol OH
(Cikloartan vaz)

protopanaxatriol
(Dammaran vaz)

72
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Terpenoidok IV.
Pentaciklikus

Triterpének - példak

triterpének
dammaran \
urzan
lupan
oleanan
Triterpének Triterpének

» Gyakran oxidalodik 30 « Elég elterjedtek a * Hatasaik:

(CH,OH, CHO, COOH): 2 lo kétszikli ndvényekben — Koptetdk (szaponinok)

— 23,24, 27-30 195N — Apiaceae — Gyulladascsokkentdk
. +OH: |m - Araliaceae — Diuretikusak

o o 18 — Asteraceae — Antimikrobas hatasok

— 3 (szinte mindig) _ Betulaceae

- 2,16,21,22 — Caryophyllaceae — Csokkentik a felileti
e +=0 — Cucurbitaceae feszliltséget — habzanak

-311 _ Fabaceae (szaponinok)

! i — Hemoliz&lnak (szaponinok)
« Telitetlen lehet: Hippocastanaceae
. — Lamiaceae o

* Cukrok kapcsolédhatnak: — Polygalaceae - L}a(;wetr]ek stgec. hatésaik is

3 —OH, 28 ~COOH stb. - Primulaceae (édes iz, stb.)

75

76

cikloartan

W §
(°]
0
pregnan
(-20-on-21-ol)
kardenolidok

Terpenoidok bioszintézise V.
Kardenolidok, bufadienolidok

Kardenolidok,
bufadienolidok -
példak
o]
O
\ / Glc-Dtx-Dtx-Dtx-O

H purpureaglikozid A

(digitoxin)

OH

HO szcillarenin

OH

Dix-Dtx-Dtx-O digoxin 78
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Kardenolidok, bufadienolidok

« Kozvetlen szivhatas ¢ El6fordulhatnak:

« Szivelégtelenségben - ’;p°°y_"a°eae
214 P - rassicaceae
hasznaljak a vegyluleteket

— Euphorbiaceae

* Ma mar ipari — Fabaceae
gyoégynovények i tﬁ‘l’;‘c'zze:e
— Moraceae
* Sok hazai toxicus névény - Ranunculaceae
e — Scrophulariaceae
tartalmazza 6ket _ Sterculiaceao
— Convallaria sp., Adonis sp., - Tiliaceae
sth.

» (Osszességében
eléfordulasuk szérvanyos

79

Kardenolidok, bufadienolidok

o 0 e 3.C-OH - cukrok (szinte
Digitoxigenin mindig tobb)
szenvaza s P + Primer és szekunder
" /3/”\ glikozidok
1 [ 16 « Lehetnek: acetilalt, 6-dezoxi,
‘\‘0/9\ r“\ﬁ/ 2,6-didezoxi- sth. cukrok
OO
\4/‘\5/ 1 —22 ¢ -OH lehet: 1,5,11,12,16,19
H ] l / 2?1 szénatomokon
N S )+ C® oxidéldhat ~CH,OH,
Al 4 -CHO, stb.
|

N AN Szteran vaz

80

novényi szterolok

A -
kolesztan

Terpenoidok

bioszintézise VI.
Spirosztanok, furosztanok,
szterolok

spirosztanok (R=-0O-)

spiroszolanok (R=-N-) - 81
szteroid alkaloidok

Spirosztanok, szterolok - peldak

peposzterol

Trigofénozid .
9 B-szitoszterol

82

Spirosztanok, szterolok

e Spirosztanok:
— Mint ipari szterol-alapanyagok jelentések
« Dioscorea sp., Agave sp., Smilax sp., Yucca sp., Digitalis sp.,
Solanum sp.
— Toxicus alkaloidok képzédhetnek belélik (Solanum sp.)
— Szteroid szaponinok alkotérészei
— Liliaceae, Agavaceae, Dioscoreaceae, Poaceae

* NOvényi szterolok
— Nagyon sok névényben jelen vannak, de ritkdn halmozédnak fol
— Emberi koleszterol anyagcsere befolyasolasa
— BPH

83

Tetraterpének - karotinoidok

B-karotin

84
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Karotinoidok - példak

D T g T T T S N X

likopin

OH
S NN T W NGENGEN
lutein
HO

kapszantin

OH

85

Karotinoidok

Szinanyagok — viragok, gyimolcsok,
termések szine

fotoszisztémal!

Erés antioxidansok

A-vitamin eléanyagok [lehetnek]

86
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