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TERPENOIDY
LATKY ODVOZENE OD KYSELINY MEVALONOVE

v’

nejvetsi a nejrozmanitéjsi skupina prirodnich latek

pfibuzné jak svym obecnym puvodem, tak i vzajemnym strukturnim vztahem
vetsina se vyskytuje v rostlinnych tkanich volna

tvofeny nasobkem peétiuhlikaté jednotky

pyrolyzou vznika uhlovodik isopren — isoprenoidy

[ 4

vySSi Clenové (C,, a vice) neprchaji — extrakce organickymi rozpoustédly
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ISOPRENOVE PRAVIDLO

isoprene

E 3 camphor

carvon

dextropimaric acid
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ZPUSOBY KONDENZACE C. JEDNOTEK
HLAVA — PATA

monoterpenes ‘

sesquiterpenes

diterpenes
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ZAKLADNI SKUPINY PRIRODNICH TERPENOIDU

LABELING  NUMBER OF Cs

HEMITERPENES

MONOTERPENES

SESQUITERPENES

DITERPENES

TRITERPENES

TETRATERPENES

POLYTERPENES

1

2

3

OCCURRENCE

constituent of ergot alkaloids; some Cs acids

volatile constituents of essential oils (geraniol, menthol, camphor)

constituents of essential oils (farnesol, farnesen); some bitter substances (artabsin)

constituents of essential oils, resins, balsams (for example abietic acid); vitamin A;

gibberellins (phytohormones); constituent part of some alkaloids (Aconitum); phytol
(building block of chlorophylls)

squalene; pentacyclic triterpenes; steroids; cardioactive glycosides; some bitter
substances

carotenoids; xanthofylls; some lipophilic plant pigments

cautchuc (cis)
gutta-percha (trans)
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BIOGENETICKY PUVOD ISOPENTENYLDIFOSFATU (IPP)

1) mevalonatova cesta (probiha v cytosolu)

2) methylerythritolova cesta (v plastidech)

2 CH,CO—SCoA == CH,COCH,CO—SCoA + CoA—SH
acetylcoenzyme A acetoacetylcoenzym A

CH,CO—SCoA
HMG-CoA synthase

NADP*
OH NADPH OH

I
CH;—C—CH,COH _ CH;~C—CH,COH + CoA—SH
CHchon HMG-CoA reduktasa CHZCO—SCOA

mevalonic acid B-hydroxy-p-methylglutaryl-CoA

ATP HyC 5
Q s, C—CH,CH,0PP
ADP H,C
3-methyl-3-butenyldiphosphate
= isopentenyldiphosphate (IPP)
H,C. __OP co,
Hzcl:/ \CHZCHZOPP - HOP e u isomerase
Cs NE 2
HO~  ~O /C:CHCHZOPF’
H,C

3-methyl-2-butenyldiphosphate
= 3,3-dimethylallyldiphosphate (DAPP)

1
T
2C|'::O
1
Coo" CHs
Pyruvic acid 2C=0 H+
9 |
+ 00—
— HOZCHH
3CHO o~
_|_ H 4(|: OH
H=Z¢~OH . CH,OP
. CH,0P
1-deoxy-D-xylulose-5-phosphate
GAP
= = )\/\
N PP — lﬁzﬁét\op: oPP
O OH OH__OH PP

@hylo-erythritol-4-phosphate methyl-3-butenyl-diphosphate

Lange B.M., Croteau R.: Biochem. Biophys. 365 (1), 170-174 (1999)

Isoprenoid biosynthesis via a mevalonate-independent pathway in plants:
Cloning and heterologous expression of 1-deoxy-D-xylulose-5-phosphate

reductoisomerase from peppermint.




POLYMERIZACNI REAKCE

PPOTEH, 4 HEToh, e
CH | +  HOPP
i IPP Sy
HC/C\CH !
3 3 H3C/C\CH3
DMPP '
geranyldiphosphate
Ccl)pp PPO—CH, N\
x_CH, X \(
)4
+ AN
PP farnesyl-PP
geranyldiphosphate farnesyl-PP

\ix farnesyl-PP

squalene

geranylgeranyl-PP
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TVORBA ZAKLADNICH TERPENOIDU

DAPP + IPP

lH-p

C,o monoterpenes - GERANYL-PP (C,,)

H-P
IPP

C,5 sesquiterpeneg=s-- FARNESYL-PP (C,5)

C,, PP
squalene

H-P

/ IPP
C,, triterpenes {/

C,9-p4 steroids

~

C,, diterpenes

phytol
giberillines !

C,, carotenoids

|

GERANYL-GERANYL-PP (C,,)

H - P : condenzation "head - heel"
P - P : kondenzation " heal - heal "

N NG
H-P
b.p H-P

2X

gutta-percha
(trans)

cautchuc
(cis)
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HORCINY
» strukturné i biogeneticky pestra skupina pfirodnich latek, jejichz spoleCnou vilastnosti je horka chut
» vétsSinou patfi mezi terpeny
» pusobi na chutové receptory v Ustech, ¢imz stimuluji zvySeni sekrece zaludecénich stav
* nepouzivaji se jako izolované latky (odvary, tinktury, extrakty z drog)

« znacna spotfeba v potravinarstvi — horké napoje, aperitivy

Dve zakladni podskupiny

1. Horciny terpenoidni: iridoidy, sekoiridoidy (Gentianaceae), seskviterpeny (absinthin), diterpeny
(pikrosalvin), triterpeny (kukurbitaciny), steroidni (konduranginy)

« naprf. Gentianae radix, Centaurii herba, Trifolii fibrini folium, Absinthii herba, Millefolii herba,
Condurango cortex

2. Horciny neterpenoidni (neohesperidin, naringin, humulon, lupulon)
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MONOTERPENY
GENTIANAE RADIX — Hofcovy kofen (GL 2009)

Gentiana lutea — Horec zluty (Gentianaceae)
 vytrvala bylina horskych luk

Droga

* ususeneé koreny

OL

« sekoiridoidy — glykosidni horCiny gentiopikrosid
a amarogentin

» sacharidy (genciobidza, sachardza)

 zluty derivat xanthonu gentisin

l O [ OMe
HO I 1l '
O OH

gentisin

gentiopikrosid

HO | R2

Amarogentin: R1 =H; R2 = OH
Amaroswerin: R1=R2 =0H
Amaropanin: R1=R2=H
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SALVIAE OFFICINALIS FOLIUM — List alv&je lékarské (CL 2005)

Salvia officinalis — Salvéj |ékafska (Lamiaceae)

 vytrvaly rozveétveny drevnatéjici poloker

Droga

» cely nebo fezany ususSeny zelenosSedy list, sbira se v dobé
kvétu

OL
* 10-15 ml silice/kg drogy
» flavonoidy (1-3 %), diterpeny (pikrosalvin)

« triterpeny, kys. rosmarinova

Pouziti

- desinfekce dutiny ustni I\II U I\I I



SALVIAE OFFICINALIS FOLIUM — List alv&je lékarské (CL 2005)

o

cineol

thujon pikrosalvin, hof¢ina
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THYMI HERBA — Tymianové nat (CL 2005)
THYMI ETHEROLEUM — Tymianova silice (CL 2005)

Thymus vulgaris — Tymian obecny, T. zygis — T. bélokvéty (Lamiaceae)
 vytrvaly, rozvétveny, vzdyzeleny poloker

« domaci ve stredomori

Droga

« ususené celé listy a kvéty oddélené od stonkl

OL

» silice nejméné 12 ml / kg drogy a nejméné 40 % thymolu a karvakrolu

« ftrisloviny, flavonoidy, hofCiny, triterpenické kyseliny

OH

Pouziti

» nalev — expektorans, antiseptikum OH

thymol karvakrol I\II U I\I I

 zevné — kloktadlo



SERPYLLI HERBA — Nat materidousky

Thymus serpyllum — Matefidouska obecna (Lamiaceae)

 vytrvala, poléhava bylina s fialovoCervenym kvétenstvim

Droga

* ususena kvetouci nat, prijemné aromaticky zapacha, chutna
nahorkle

OL

* 0,1-0,6 % silice, slozeni zavislé na taxonu (thymol, karvakrol)
« tfisloviny, hofciny, flavonoidy

Pouziti

* nalev — expektorans, antiseptikum

» zevné — prostfredek do koupeli
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MENTHAE PIPERITAE FOLIUM — List maty peprné (CL 2017)

Mentha piperita — Mata peprna (Lamiaceae)
 vytrvala bylina péstovana v mirném pasu

 sklizeji se listy v dobé kvétu, droga nema obsahovat mladé listy

Droga
» ususeneé listy, charakteristicky pach a chut
OL

 silice (menthol a jeho estery, menthon, pinen, piperiton,
felandren, jasmon, menthofuran)

» Kkys. rozmarinova, trisloviny, horciny

Pouziti

« karminativum, cholagogum |\[| U |\| I



MENTHAE PIPERITAE ETHEROLEUM - Silice maty pepré (CL 2017)

Silice ziskana z cerstveé kvetouci naté destilaci s vodni parou.

* nazloutla tekutina charakteristického pachu, chladivé chuti
Obsahové latky

* menthol (prfes 50 %) a jeho estery s kys. octovou a valerovou

» ketony menthon a piperiton

* uhlovodiky

 kyslikaté latky (jasmon, menthofuran, acetaldehyd, isovarelaldehyd)
Pouziti

« karminativu, spasmolytikum, cholagogum

« korigens chuti a zapachu

» kosmetika, potravinarstvi
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MENTHAE PIPERITAE ETHEROLEUM - Silice maty pepré (CL 2017)

b S,

Geranyldifosfat Piperiton Menthon Menthol
0 | S0 . OCOCH,
| N ;
Piperitenon Pulegon Menthofuran Menthylacetat
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MENTHOLUM RACEMICUM — Racemicky menthol (CL 2009)

Menthae piperitae folium (CL 2017)
Menthae piperitae etheroleum (CL 2017)

vyvolava na kuzi pocit chladu

shizuje sekreci sliznic

pusobi antisepticky a antiflogisticky

alergen

Pouziti
* slabé anestetikum

e antipruriginosum

CH,

OH

PN

(1R,3R,4S)-3-p-menthanol
pFirodni

CH

=113

""OH

(1S,3S,4R)-
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LAVANDULAE FLOS — Levandulovy kvét (CL 2009)
LAVANDULAE OLEUM - Levandulova silice (CL 2009)

Lavandula angustifolia — Levandule Iékarska (Lamiaceae)
 vytrvaly nizky ker s celokrajnymi listy s podvinutym okrajem

« drobné modré pyskaté kvéty

OL

* nejméneé 13 ml silice / 1 kg drogy

Pouziti

* mirné sedatium, karminativum, spasmolytikum

« zevné — derivans, korigens vuné

Nejvétsi spotfeba — likérnictvi a parfumerie
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LAVANDULAE FLOS — Levandulovy kvét (CL 2009)
LAVANDULAE OLEUM — Levandulova silice (CL 2009)

Slozky silice
OCOCH, OH
linalyl-acetat linalool
30 - 60 %

VedlejSi obsahové latky:

trisloviny
anthokyany

OH
- CH,OH E;/
H
| borneol

geraniol limonen cineol

MUNI



EUCALYPTI FOLIUM - Blahoviénikovy list (CL 2005)
EUCALYPTI ETHEROLEUM — Blahoviénikova silice (CL 2005)

Eucalyptus globulus — BlahoviCnik kulatoplody (Myrtaceae)
e az 25 m vysoky strom

« doméci v Australii; produkce Spanélsko, Maroko, Brazilie

Droga
» ususené srpovité listy starSich vétvi, celé nebo v Glomcich

OL

* silice (70-95 % cineol=eukalyptol)

Pouziti
» expectorans s desinfekénim u€inkem o

eukalyptol cineol ()-c-pinen I\/I U I\I I

Droga slouzi k izolaci silice. a-felandren



AURANTII AMARI PERICARPIUM — Oplodi hotkého pomeranée (CL 2005)

* viz flavonoidy

BERGAMOTTAE ETHEROLEUM — Bergamotova silice

Citrus aurantium ssp. bergamia — Citronik pomerancovy pergamsky OCOCH on
3
« vzdyzeleny maly strom subtropu a tropuU; plody maiji silné oplodi, nejsou |
jedlé
Droga | |

» silice ziskana lisovanim cerstvého oplodi linalylacetat limonen  linalol
OL | O 0.0
« nejméné 30,0 % esteru (linalylacetat, limonen, linalol); bergapten Pz
Pouziti OMe

bergapten

 korigens vuné, kosmetika
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ROSAE ETHEROLEUM - Ruzova silice

Rosa centifolia — Ruze stolista, R. damascena — R. damascenska a jiné
spp. (Rosaceae)

Droga

 Cerstveé korunni platky, z nichz se silice ziska destilaci s vodni parou
« k ziskani 1 kg silice je potfeba 4000 kg suroviny

OL

« silice (geraniol, nerol, citronellol)

Pouziti

 korigens vuné

Nahrada

« Geranii etheroleum - Pelargonium sp. (Geraniaceae), obsahuje 65 %
alkoholu jako geraniol |\[| U |\| I



SESKVITERPENY
ACYKLICKE SESKVITERPENY

H

=
\\/\WCWOH
CH,

trans-farnesol
(geraniol)

AN CH,OH
NS ~ 2 3/2 H
| CH,
cis-farnesol
(nerol)
B-farnesene tfrans-a-farnesene cis-a-farnesene OH
2 2 X
nerolidol
(linalol)
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CYKLICKE SESKVITERPENY

OPP
carbocation OPP carbocation

bisobolane humulane
¢---) cadinane (----) caryophylane

germacrane
12 (----) eudesmane
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SESKVITERPENICKE LAKTONY

HO._ H._
R ! O ' \O
(') (0] o
artabsine a isi santonine I\lI U I\I I



ZINGIBERIS RHIZOMA — Zazvorovy oddenek (CL 2009)

Zingiber officinale — Zazvor |lékarsky (Zingiberaceae)

 vytrvala bylina vyskytujici se jen v kulturach v tropickych oblastech
« sterilni, mnozi se vegetativné

Droga

» usuSeny oddenek zbaveny korku

OL

+ silice — seskviterpeny zingiberen, bisabolen

« netékavé fenolické ketony zingeron, gingerol, shogaol

« Skrob

Pouziti

e stomachikum, choleretikum, antiemetikum
» koreni curry

« vyroba zazvorového piva a aperitivu
MUN I



ZINGIBERIS RHIZOMA — Obsahove latky

O
CHSOM
HO
zingeron | O

CH.O Zingiberen Zingiberol
i (CH,), —CH,

HO

shogaol

CH,O
(CH,), —CH,
CH,O

3 methylgingerol I\II U I\I I



MILLEFOLII HERBA — Nat febficku (CL 2005)

Achillea millefolium — Rebfiek obecny (Asteraceae)

« vytrvala bylina Evropy, severni Asie, Severni Ameriky
« vytvafi mnoho chemickych ras, liSicich se pfitomnosti proazulenu
Droga

* susena nat sbirana v dobe kvétu

OL

 hof€ina achilliin (proazulen) o)

* silice (az 40 % chamazulenu)

 karyofylen, flavonoidy, tfisloviny, kumariny

Pouziti 5

 stomachikum, amarum, karminativum achillin

@)
. zevné — antiflogistikum MUNI



MATRICARIAE FLOS — Hefmankovy kvét (CL 2017)

Matricaria (Chamomilla) recutita — Hefmanek pravy (Asteraceae)
» jednoleta byliny hojné rozsSirena

« vytvafi mnoho chemickych ras, liSicich se pfitomnosti proazulenu

Droga

« usuSeny ubor, kvétni lGZko duté

OL

* silice — azuleny (modré zbarveni), bisaboloidy, ethery
 flavonoidy

Pouziti

« karminativum, spasmolytikum

« antiflogistikum



MATRICARIAE FLOS — obsahove latky

Chamazulen
Chamazulenkarboxylova .
Matricin kyselina xyI 1,4-dimethyl-7-ethylazulen

(4-20 %, antiflogistikum)

WOH
N0

OH

e

L—o—bisabolol L—a—bisabololoxid A L—-a—bisabololoxid B

(10-25 %, antiflogistikum) (10-25 %, spasmolytikum)

MUNI



CHAMOMILLAE ROMANAE FLOS — Kvét hefmanku fimského (CL 2017)

Chamaemelum nobile — Rmen sliény (fimsky) (Asteraceae)

« vytrvaly bylina, pro farmaceutické ucely péstovana

Droga
* Ubory plnokvété odrudy, kvétni [Uzko plné
OL

* silice (estery kys. angelikové a isomaselné s isoamylalkoholem,
chamazulen)

 flavonové glykosidy, kumariny
Pouziti

* viz Matricariae flos (chybi spasmolytické ucinky)
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ABSINTHII HERBA — Pelyiikova nat (CL 2009)

Artemisia absinthium — Pelynék pravy (Asteraceae)
» vytrvaly bylina Evropy, Asie, Afriky

* ruzné chemické rasy (lisi se obsahovymi latkami)

Droga

* nat

OL \};
- silice — seskviterpenoidni guajanolidy, thujon, thujol ﬁf&
» tfisloviny w@
PouZziti

« aromaticke digestivum, choleretikum, spasmolytikum

.« likérnictvi MUN]I



ABSINTHII HERBA — Pelyrikova nat (CL 2009)

Absinthin (dimerni seskviterpenicky lakton) Artabsin

CH, CH,
@ O @ ) />
A A O
H,C™ "CH, H,C™ "CH,

MUNI

Thujon Thujol Chamazulen



+ TANACETI PARTHENII HERBA — Nat kopretiny fimbaby (CL 2017)

Tanacetum parthenium — Kopretina fimbaba (Asteraceae) CH, H,G ?HH
 vytrvaly bylina, hojné rozsifena ;-0
o)
Droga AT I CH, )
3 O HO H cH,

* nat silné aromatickeé vune O Crispolide

Parthenolid (antimalaricka aktivita)
OL (antimigrenikum)

 silice (mono- a seskviterpeny; kafr, thujon)
Pouziti
« antimigrenikum, antiflogistikum

Nesmi pouzivat t€hotné a kojici Zeny a déti. Separandum.

Parthenolid (Tanacetum vulgare)

« in vitro indukce apoptozy u AML bunék MUNI



