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ALKALOIDY

v . v Ewv s

strukturni pestrost
terapeuticke vyuziti

pocet

Vv prevazné vetsine produkty sekundarniho metabolismu vyssich rostlin, mensi pocCet

[ 4 [\ 4

fyziologicky uc€inek alkaloidu se €asto projevuje v jejich extrémni toxicité, mnohé z nich maji
v subletalnich davkach terapeuticky vyhodné farmakologicke vlastnosti a uzivaji se jako

cenna léciva

doposud zcela nevyjasnéna pfirozena funkce alkaloidu
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ALKALOIDY

V rostliné byva obvykle alkaloidu vice (hlavni a vedlejSi)

nejCastéji se ukladaji v pletivech vykazujicich aktivni rist, dale v pochvach svazku cévnich
a v mlécnicich
jsou ulozeny ve formé hydrofilnich soli s organickymi kyselinami ve vakuole (napf.

s kyselinou vinnou, citronovou, stavelovou, jableCnou, akonitovou, chelidonovou,
mekonovou)

vyskytuji se také nerozpustné slouceniny s trislovinami

base alkaloidu jsou lipofilni, ve vodé velmi malo rozpustné az nerozpustné, vétsSinou pevné
bezbarvé latky

nékolik alkaloidu ve formé base je tekutych (nikotin, koniin, spartein)

s kyselinami tvori vétSinou bezbarvé krystalickeé soli (vyjimku tvofi napf. zluty berberin,
chelidonin) horké chuti
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ALKALOIDY

Vyskyt
» pritomny v 10-15 % cévnatych rostlin

« vzacne se nalézaji u rostlin nizSich (Claviceps — namelové alkaloidy), nahosemennych
(Coniferae — Jehlicnaté), nebo jednodéloznych (Liliaceae — Liliovité)

» vyskytuji se predevsim v Celedich

Apocynaceae — BrcCalovité Papaveraceae — Makovité
Solanaceae — Lilkovité Ranunculaceae — Pryskyrnikovité
Papilionaceae — Motylokvété Rubiaceae — Morenovité
Rutaceae — Routovité Loganiaceae — KulCibovité
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STAVEBNI KAMENY ALKALOIDU

Zakladni stavebni kameny vétSiny alkaloidu vznikajicich v rostlinach jsou

« alifatické aminokyseliny (ornithin, lysin)
« aromatické aminokyseliny (fenylalanin, tyrosin, tryptofan a histidin)

* nekteré alkaloidy vznikaji z kys. nikotinove a kys. anthranilové, které same jsou produkty
sekundarnich premeén

Na biosynthese alkaloidl se mohou podilet jesté dalsi aminokyseliny, jako glycin, cystein,
methionin, kyselina asparagova a prolin.

« zakladem nebo soucasti nékterych alkaloidu je terpenoidni skelet (hemi-, mono-, di- a
triterpeny, stejné tak steroidy)
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STAVEBNI KAMENY ALKALOIDU
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DELENI ALKALOIDU

Traduje se déleni alkaloidu na

« prave, odvozené od aminokyselin, atom dusiku maji zabudovany ve formé heterocyklu
(morfin, chinin, hyoscyamin, strychnin aj.)

 protoalkaloidy, odvozené od aminokyselin, atom dusiku neni soucasti heterocyklu, jsou to
jednoduché aminy basického charakteru (efedrin, meskalin, kathinon, psilocybin)

« pseudoalkaloidy, maji charakter pravych alkaloidu, ale nejsou odvozeny od aminokyselin

 veétSina z nich jsou isoprenoidniho puvodu a oznacCuji se jako terpenoidni alkaloidy, napf.
diterpenoidni alkaloid akonitin, nebo maiji puvod acetatovy, napr. koniin
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ALKALOIDY ODVOZENE OD ORNITHINU

BELLADONNAE FOLIUM — Rulikovy list (CL 2005)
BELLADONNAE RADIX — Rulikovy kofen

Atropa belladonna — Rulik zlomocny (Solanaceae)

« vytrvala, asi 1,5 m vysoka bylina Evropy
Droga

» ususeny celokrajny list, nékdy s kvetoucimi nebo
plodonosnymi vrcholky

* ususeng, valcovité rozfiznuté koreny
OL

» tropanové alkaloidy, (-) S-hyoscyamin, racemizuje na
atropin; skopolamin (hyoscin); pfi suSeni vznika apoatropin
a z néj dimerizaci belladonin
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ATROPA BELLADONNA — obsahové latky

CH,OH CH,OH
| L-hyoscyamin D-hyoscyamin |

atropin (D, L-hyoscyamin)
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ATROPA BELLADONNA — obsahové latky

OL
« kumariny (skopolin, skopoletin), pisek CaOX

CH, o H, CH,
N C\ /C N
: C
« koren navic hygriny Q/ g \Q

Pouziti kuskohygrin

* izolace alkaloidU a pfiprava galenik

* atropin, skopolamin — neurotropni spasmolytika Meomo
%
R

skopoletin, R=0OH
skopoalin, R=0-Glc
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ATROPA BELLADONNA — obsahové latky

PARASYMPATOLYTIKA — ovlivnuji vegetativni nervovy system, latky blokujici muskarinove ucCinky
acetylcholinu a cholinomimetik

Vyvolavaji

« spasmolysu

* mydriasu, akomodacni paralysu

* snizeni sekrece zlaz slinnych, potnich, bronchialnich, zaludecCnich

 tachykardii

SPASMOLY SA — uvolnéni patologicky zvySené kontraktibility a peristaltiky hladkého svalstva
« traviciho traktu

* mocovych cest

» ZluCovych cest I\II U |\| I



DALSI DROGY S OBSAHEM TROPANOVYCH ALKALOIDU

STRAMONII FOLUM — durmanovy list, Datura stramonium, Durman obecny (Solanaceae)

HYOSCYAMI FOLIUM - blinovy list, Hyoscyamus niger, Blin Cerny (Solanaceae)
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COCAINI HYDROCHLORIDUM — Kokain-hydrochlorid (CL 2005)

Erythroxylum coca — Koka prava (Erythroxylaceae)
« vzdyzeleny kef, az 5 m

» Bolivie, Peru, Kolumbie, Java

Droga

« ususeny listy

OL

* 0,7-2,5 % alkaloidli odvozenych od pseudotropinu, ekgoninu, hygrinu

« ftrisloviny, silice

Kokain

* |okalné anesteticky ucCinek (oftalmologie, ORL)

 euforizujici u€inek (snizeni MAQO, zvySeni noradrenalinu a serotoninu)

« zvysSuje svalovou vykonnost a odstranuje pocit hladu |\/| U I\I I



Alkaloidy pritomné v listech Erythroxylum coca

H.,C
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CH.-C-C-CO-
®5 H H
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ALKALOIDY ODVOZENE OD LYSINU
GRANATI CORTEX — Kura marhaniku

Punica granatum — Marhanik punsky (Punicaceae)

* nizky strom péstovany v tropech a subtropech

Droga

e ususSena kura kmene, vétvi, korenu

OL

* 0,-0,7 % piperidinovych alkaloidi (pseudopelletierin,
pelletierin, isopelletierin) O

Pouziti N
H H

« taenifugum v kombinaci s projimadlem pelletierin (R)-forma

Oplodi — neobsahuje alkaloidy, obsahuje az 28 % tfislovin

a barviva. I U N1



PIPERIS NIGRI FRUCTUS - Plod pepre cerneho

Piper nigrum L. — Pepfovnik Cerny (Piperaceae)

» vytrvala popinava dfevnatici liana, péstovana ve vétsine
tropickych oblasti

Droga
* bobulovité plody sbirané pred dozranim
OL

» piperin a chavicin — nesymetricky substituované dieny,
biogeneticky odvozené od lysinu

 silice, karyofylen

Pouziti : 3
* vnitfné stomachikum, karminativum

» zevneé rubefaciens (chavicin), koreni |\/| U |\| I



PIPERIS NIGRI FRUCTUS - Plod pepre cerneho

O\
H O
Piperis albi fructus @ H
N NG
* plody téze matecne rostliny, po
O H H

sklizni namocené ve vodé,

zbavené zevni vrstvy oplodi Piperin (trans-trans)

O\
O
H H
O H H

Chavicin (cis-cis)

« jemnéjsi kulinarni projevy
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ALKALOIDY ODVOZENE OD TYROSINU A FENYLALANINU
KOLCHICIN A GALANTAMIN

b b a a
b b b ¢ Ho%: :F H.CH COOH HOOC CHCH
b @TCH.ZCI:H.COOH HOOC‘(I:H'CH@L OH c C @
b b NH, NH, aa @CH CHNH CH CHQ—
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i rosin
fenylalanin tyrosin tyrosi norbelladin

OH OH
HO OH

CHO

N NH

2---"NH COCH,

galanthamin

N Wiori OH
kolchicin yremn pretazettin I\II U I\I I



COLCHICINUM — KOLCHICIN (CL 2005)

Colchicum autumnale — Ocun jeseni (Liliaceae)

v osemeni a hlizach

Pouziti

 antiuratikum — akutni zachvat dny

 cytstatikum — demekolcin

R1_D .
CI M—R2
MeO H
OMe O

0
OMe
R1 R2
Kolchicin ICH3 IE}[ZIIGH3
Demekolcin CH CH

3 3
3-Desmethylkolchicin @ H COCH,
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GALANTHAMIN

Galanthus nivalis — SnéZenka podsnéznik (Amarylidaceae)

« vytrvala bylina vihkych horskych luk a listnatych lesu

Droga
« az 3 cm velkeé cibule, zpracovavaji se Cerstvé k isolaci
OL

* norbelladinové alkaloidy

* slizy, skrob, organickeé kyseliny
Uginek
 reverzibilni inhibitor acetylcholinesterazy

Pouziti

» vaskularni demence, Alzheimerova choroba
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CHELIDONII HERBA — Vlastoviénikova nat (CL 2009)

Chelidonium majus — Vlastovicnik vétsi (Papaveraceae)
 vytrvala bylina Evropy a Asie

* mlécCnice — oranzove zbarvena stava, obsahujici alkaloidy a proteolytické
enzymy

Droga

* ususeny cela nebo rfezana kvetouci nat

OL

* nejméné 0,6 % alkaloidl vyjadieno jako chelidonin
HOOC._ _O._ _COOH

 alkaloidy vazany na kys. chelidonovou \Qg/
Pouziti

O
» spasmolytikum, choleretikum kyselina chelidonova

I vysoka toxicita alkaoidd a enzym(, hepatotoxicita ! |\I| U |\| I



CHELIDONII HERBA — ALKALOIDY

1) Berberinovy typ 2) Protopinovy typ 3) Benzofenanthridinovy typ

o)
N—CH,
Q MeO

chelidonin OMe chelerythrin

O NH,

stilbylethylamin

berberin - choleretikum

\/—Q sanquinarin
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BERBERIDIS RADICIS CORTEX — Kura kofene dristalu

Berberis vulgaris — Dfistal obecny (Berberidaceae)

» kef rozsSireny v Evropé

Droga

» kofenova kulra sbirana na podzim

OL

* isochinolinové (berberin, oxyakanthin)
Pouziti

» choleretikum, onemocneéni jater, zloutenka, cholelithiasa

 fructus berberidis — plody dfistalu, vitaminiferum
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BERBERIDIS RADICIS CORTEX — Kura kofene dristalu

OMe
OMe ‘ \OH\—'O
Zluty alkaloid (choleretikum, antiflogistikum,

antiamoebicum, bakteriostatikum)
V Japonsku z TC Coptis japonica

Berberin

Oxyacanthin
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OPIUM

Papaver somniferum L. — Mak sety (Papaveraceae)

» jednoleta péstovana bylina; celou rostlinou, hlavné plody,
prostupuji mléCnice

Opium

* na vzduchu zaschla mlécCna stava, rychle hnédne, upravena v
tmavohnédé kusy charakteristické vuné

» ziska se nafezavanim nezralych plodu 1-2 tydny po opadani
korunnich platku

» z jedné tobolky se ziska 20—-30 mg opia

OL

* vice nez 50 alkaloidu

- alkaloidy ve formé& mekonatul, fumaratd, laktatd a siranu

« slizy, pektiny, cukry, pryskyrice, proteiny, kauCuk

HOOC

O

COOH

OH
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ZASTOUPENI VYZNAMNYCH ALKALOIDU OPIAV %

MORFIN

KODEIN

THEBAIN

PAPAVERIN

NOSKAPIN

0,2

0,2

0,5

az

23

1,3

1,3

10

v prumeéru 13
1,3
0,5

1

5
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VYZNAMNE ALKALOIDY OPIA

Morfin, R=0OH
Kodein, R=OCH,

MeO
e Papaverin Noskapin I\II U I\I I



VYZNAMNE ALKALOIDY OPIA

MORFIN
* silné analgetikum-anodynum (nadorova onemocnéni, urazy,..)

+ tlumi dechové centrum, zvysSuje tonus hladké svaloviny (travici ustroji — spasticka
obstipace)

« pouziti pfedevsim na vyrobu polosyntetickych derivatu

« Heroin — diacetylmorfin

KODEIN
 centralni antitusikum, snizuje bronchialni sekreci
« cca z 10 % metabolisovan na morfin

 soucast analgetickych smesi

MUNI



VYZNAMNE ALKALOIDY OPIA

PAPAVERIN
« spasmolytikum snizujici tonus hladkého svalstva pfimym pusobenim na jeho buriky

« travici ustroji, kardiovaskularni systém, dychaci a moCové cesty

NOSKAPIN
 centralni antitusikum, soucasne ma papaverinovy relaxacni ucinek

* nevyvolava navyk
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OSTATNI DUSIKATE LATKY ODVOZENE OD FENYLALANINU

p o
—CH— p o
@CHZ grmcooR @*CEH—CHZ—COOH

NH, NH,
fenylalanin kyselinap-fenylg-aminopropionovz
CHO
HOOCHZNHCO(CHZ)4CHCHCH(CH3)2
kapsaicin

4-hydroxy-3-methoxybenzylamid kyseliny trans-8-methyl-6-noneno
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CAPSICI FRUCTUS - Paprikové plody

Capsicum annuum L. — Paprika ro¢ni (Solanaceae)

» jednoleta bylina domaci ve stredni a jizni Americe

Droga

* usuSené bobule

OL

» kapsaicin lokalizovany hlavne v placentach, kapsinoidy
« karotenoidy kapsanthin, kapsorubin aj.

* Kkys. askorbova, silice

Pouziti
e vnitfné stomachikum, zevné rubefaciens

e Koreni, zelenina
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CAPSICI FRUCTUS - Paprikové plody

MeO Kapsaicin

—cny—c=c-R =
HO C—N-CO—(CH =C-Ccl
H, H (R~ on,

vanilylamin kyselina isodecenova

kapsanthin

pusobi na vaniloidni receptory

O OH

\\\\\\ \\\

HO
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ALKALOIDY ODVOZENE OD TRYPTOFANU

Bohatym a farmaceuticky vyznamnym zdrojem jsou zastupci Celedi:
« APOCYNACEAE (Rauwolfia, Catharanthus, Aspidosperma)
RUBIACEAE (Cinchona)

LOGANIACEAEA (Strychnos)

CLAVICIPITACEAE (Claviceps)

EUPHORBIACEAE

Velka skupina indolovych alkaloidu.

Spoluucast hemiterpenické nebo monoterpenické jednotky.
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HEMITERPENICKE ALKALOIDY — NAMELOVE

COOH H
. s ) s
H H HOOC H
NS NS
N N
H H
ergolin klavin kyselina lysergova kyselina isolysergova
R =H, OH (5R, 8R) (5R, 8S)
ucinné alkaloidy alkaloidy neucinné
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SECALE CORNUTUM — NAMEL

Claviceps pupruprea — PaliCkovice nachova
(Clavicipitaceae)

 vieckata houba parazitujici na zité a rostlinach Celedé
Poaceae

* houbou napadené semeniky se méni na tuha,
tmaveéfialova sklerocia

OL

* hemiterpenické indolové alkaloidy (amidy, klaviny,
peptidy kys. lysergoveé)

Pouziti OG——NH—CH

- alkaloidy a jejich derivaty pusobi jako sympatolytika «--
(blokuji a, adrenergni receptory)

« uterotonika, antimigrenika, poruchy periferniho ~ TN 7NN
prokrveni X NH X —NH

ergometrin ergotamin I\II U I\I I



MONOTERPENICKE ALKALOIDY TYPU CHININU

druhy r. Cinchona — C. succirubra, C. calissaya (Rubiaceae)

 vieckata houba parazitujici na zité a rostlinach Celedé
Poaceae

Droga — Chinae cortex (chinovnikova kura)

OL

« alkaloidy chinin, chinidin, cinchonin, cinchonamin

Pouziti — chinin
* antimalarikum

* UuCinky analgeticke, antipyreticke, protizanétlive

MUNI



MONOTERPENICKE ALKALOIDY TYPU CHININU

[Q]

tryptamin

Eﬁ\/ alkaloid yohimbanového typu

0] [O]
monoterpenicka jednotka -CO, hydroxylace
(yohimbanovy typ) methylace

CHP

N
CH
He .- NH
N OH
: CHO
CHO
° | CHO
7 =2 NH

o 2 MUNI
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PRIKLADY MONOTERPENICKYCH INDOLOVYCH ALKALOIDU

Rauwolfia serpentina — Zmijovice

3 ovijiva (Apocynaceae)
QOCHB

yohirlnbin reselrpin ’ OCH

Pausinystalia yohimbe — Bujarnik
johimbe (Rubiaceae)

yohimbanova monoterpenické jednotka

Lo
O @ S Catharanthus rosesus — Zmijovice
N ovijiva (Apocynaceae)
COOCH, s GoocH
tabersonin vindolin 3

| |
aspidospermova monoterpenicka jednotka

CHP
N N
¢ H / ] 4H
N N
H,CO0C H,CO0C
|

voakangin katharanthin
L

ibogainova monoterpenicka jednotka



DIMERNI INDOLOVE ALKALOIDY

Catharanthus roseus (L.) G. Don. — Barvinek ruZovy (Apocynaceae)

katharanthin
(velbanamin)
(ibogainovy typ)

vindolin
(aspidosperminovy typ’

R = CH,, vinkaleukoblastin
R = CHO, leukokrystin
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TERPENICKE ALKALOIDY

O_CH3 akonitin nape“n
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STEROIDNI ALKALOIDY

vyskyt v Celedich Solanaceae, Liliaceae (Veratrum album L.)

solanidin H tomatidin
(|3H3 "OH
R—C—H
H,C—C—OH !
| .. O—=COCHCHLH,
CoO™ ™ "~ 'OCOCH, L
OH OCOCH, 5

R = H, protoveratrin A
R = OH, protoveratrin B

MUNI



ALKALOIDY CONIUM MACULATUM

Conium maculatum (Apiaceae), acetatovy puvod

O
') L alanin
4 CH3COOH — - enzym
-C
/C \O /C\\O \
HO™ ~O HO
kyselina 5-oxooktanova 5-oxooktanal
cyklizace +2H* @H
0 N/ +2e N~ PN
NH, H
5-oxooktylamin y-konicein koniin

By Copy of Lysippos - Socrates Louvre.jpgEric Gaba (User:Sting), July
2005., https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=96296061
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