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2. Fenolni heterozidi

Aglikon: jednostavni fenol ili fenolkarbonska (fenolna) kisjelina.

— Jednostavni fenoli: katehol, floroglucinol, hidrohinon (Ericaceae, Rosaceae);

— Fenolkarbonske kisjeline — sva jedinjenja koja sadrze jednu karboksilnui jednu
fenolnu OH-grupu: derivati benzojeve (C.-C,) i cimetne kisjeline (C.-C;).

@) OH 0
HO OH
X OH
hidroninon

cimetna kisjelina

benzojeva kisjelina



Arbutin

& Uvae ursi folium
biolo3ki
zvor - Arctostaphylos uva ursi, Ericaceae

) - Antisepti¢no dejstvo (droga uglavnom kao uroseptik);
delovanje - Hidrohinon je inhibitor tirozinaze i onemogucava sintezu
melanina (kontolisano u terapiji hiperpigmentacije koze).
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OH _—  hidrohinon
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OH -
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Fenolkarbonske kisjeline

Nastaju od acetata putem Sikiminske kisjeline;
Rastvorne su u polarnim rastvaraCima i slabo baznim rastvorima;
Brojniji su prirodni derivati cimetne kisjeline; lako izomerizuju u

vodenim rastvorima;

Heterozidi

Osim u vidu heterozida, srijecu se kao:

slobodne kisjeline,

aldehidi ili alkoholi odgovarajucih kisjelina,

estri sa alifaticnim alkoholima/voénim kisjelinama,
depsidi kisjelina (estri dvije fenolkarbonske kisjeline),
acetilovani flavonoidi.
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Dokazivanje, djelovanje i primjena

— Dokazuju se bojenim reakcijama fenolne grupe (sa Fe3* jonima, va-
nilinom i H,SO,); na osnovu specificnog apsorpcionog spektra;

— Tankoslojna i te¢na hromatografija za kvalitativnu i kvantitativnu
analizu fenolkarbonskih kisjelina u ekstraktima;

— Fenolkarbonske kisjeline i njihovi heterozidi: u osnovi mnogih droga
koje se tradicionalno koriste;

— Inhibiraju odredene enzime: najznacajnije je djelovanje na lipidnu
peroksidazu (zbog ove inhibicije mogu se koristiti kao konzervansi,
antiinflamatorni agensi, antioksidansi);

— Tradicionalno: kod poremecaja funkcije jetre kao holereticii hola-
gozi; hepatoprotektivni ljekovi.
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Derivati benzojeve kisjeline

COH COzH metilacija COZMe COH
i hidroksilacija i i OCOCH;
be_n_zo!eva salicilna kisjelina metil-salicilat aspirin
kisjelina T (acetil-salicilna kisjelina)
cijepanje L
bocnog lanca
COZH COZH
— glikozilacija redukcija CH,OH
hidroksilacija bocnog lanca OH UDPGIc OGle OGlc
—_—
2-kumarinska salicil-aldehid salicin
kisjelina
k Putevi nastanka salicilne kisjeline: 1) hidroksilacijom benzojeve kisjeline
S ] ili 2) kidanjem bo¢nog lanca 2-kumarinske kisjeline; salicin nastaje od
} salicil-aldehida procesom glikozilacije pa redukcijom karbonilne grupe.
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Salicin

% Kora razlicitih Salix vrsta
bioloski
izvor S, alba, S. caprea, S. cinerea, S. purpurea, Salicaceae

) - Hidrolizom: salicil-alkohol koji se oksiduje do salicilne kisjeline;

delovanie - Salicilna kisjelina: za sintezu aspirina (acetil-salicilne kisjeline),
najcesce koris¢enog antipiretika; koristi se u preparatima za nje-
gu koze (za tretman akni, psorijaze, bradavica, keratoza itd.).

salicin aj\ | |

‘}' 1 (salikozid)
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Derivati cimetne kisjeline

eliminacija

amonijaka CO;H Biosinteticki put nastanka nekih fenolkarbonskih
kisjelina: Fenilalanini tirozin, kao C;C; gradivni blokovi,
eliminacijom amonijaka iz bo¢nog lanca daju cimetnu
odnosno p-kumarinsku kisjelinu; deaminacija fenilalanina
PAL je cescaiobavlja se posredstvom PAL enzima (fenilalanin
amonijum lijaza) dok je odgovarajuca transformacija tirozina
L-fenilalanin cimetna k|51elina ograni¢ena uglavnom na vrste porodice Poaceae.
(0))
NADPH hidroksilacija
CO-H CO-H CO-H CO>,H CO>H
P Z Z P
0,
NADP ADPH SAM NADPH SAM
MeO MeO OH MeO OMe
OH OH OH OH
L-tirozin p—kumarlnska kafena ferulinska
kisjelina kisjelina kisjelina sinapinska

kisjelina
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Fenolkarbonske kisjeline ehinacea vrsta

& Razlic¢ite Echinacea vrste
bioloski
izvor - E, angustifolia, E. purpurea, E. pallida, Asteraceae

A% Ny
S | " il
RN /.
o Lt »
:

- Sadrze fenolkarbonske i depsidne kisjeline u razli¢itim odnosima:
uglavnom kafena, hlorogenska i dikafeoilhina kisjelina;

- Soli kafene i vinske i ferulinske i vinske kisjeline, ali i estre Secera i
kafene kisjeline (ehinakozidi);

- Preparati droge pokazuju antimikrobna djelovanja; najvise se kori-
sti za podizanje i odrzavanje imuniteta.
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3. Kumarinski heterozidi P

Aglikon: kumarin ili neki od njegovih derivata.

— Secer je uglavnom GIg;
— Prilikom hidrolize dolazi do izvjesnih promjena u aglikonu:

formira se nestabilna kumarinska kisjelina (o-hidroksi-cis-cimetna) koja spo-
ntanom ciklizacijom prelazi u kumarin (uz izdvajanje kumarinskog mirisa),

kumarin moze da nastane i iz stabilne kumarne/melilotne (o-hidroksi- trans-
cimetne) kisjeline.

Kumarin je prvi put izolovan ~N
(1820) iz siemena juznoamerickog
drveta Dipterix/Coumarouna O 0O

odorata (Fabaceae).
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Kumarini

— Derivati a-pirona (2H-1-benzopiran-2-ona);
— Mogu se smatrati i laktonima 2-hidroksi-Z-cimetne kisjeline;
— Aglikoni: jednostavni (Asteraceae, Fabaceae) i heterocikli¢ni (Ruta-
ceae, Apiaceae) kumarini;
jednostavni: hidroksikumarini i metoksihumarini;

heterocikli¢ni: furanokumarini i piranokumarini u linearnoj i
angularnoj formi;

— Lokalizovani u nadzemnim i podzemnih organima: slobodni i/ili ve-
zani u heterozide;

— Dikumarini: od dva kumarinska molekula vezana medusobno meti-
lenskim mostom.
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Sinteza kumarina

trans-cis izomerizacija spontana
laktonizacija

©/\/C07H CO,H N S
e
OH 9) 0

cimetna
k|$JeI|na o-kumarinska kumarin
kisjelina

COH CO,H
CO»H
HO O (@)

p-kumarinska

e 2,4-dihidroksi- umbeliferon
kisjelina

cimetna kisjelina

Putevi sinteze kumarina i umbeliferona:
Kao i vecina ostalih fenilpropanskih jedinjenja, i kumarini nastaju iz
4 k fenilalanina preko p-kumarinske kisjeline; vazan korak u njihovoj sintezi je
: = uvodenje OH-grupe u orto-polozaj u odnosu na bo¢ni lanac.
" Heterozidi
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Jednostavni kumarini

— Medusobno se razlikuju po broju i polozaju fenolskih grupa: su-
pstituenti su naj¢esce na polozajima 5,6,7i8;

— Metoksikumarini imaju jednu ili dvije fenolske grupe metilovane;

— Umbeliferon: najvazniji hidroksikumarin; herniarin: njegov me-
til derivat (ili metoksi derivat kumarina — metoksikumarin).

OO NS ON

umbeliferon H herniarin
(7-hidroksikumarin) 3 (7-metoksikumarin)




Heterociklicni kumarini

— Afinitet prema prenilovanju: rijetko O-prenil derivati, mnogo ce-
$¢e vezivanje izoprenskog lanca za polozaje 6, 8 ili 3 osnovnog
skeleta; naknadnom ciklizacijom - heterocikli¢ni derivati;

— Prenilovanje na C;: linearni furano- i piranokumarini;
— Prenilovanje na Cg: angularni (ugaoni) furano- i piranokumarini;
— Heterozidi se grade vezivanjem Secera preko Cg i C;;

— 4 grupe furanokumarina: derivati psoralena, derivati dihidropso-
ralena, derivati angelicina i derivati dihidroangelicina;

— Najznacajniji su derivat psoralena: pr. bergapten, ksantotoksin,
imperatorin i peucedanin.




Heterociklicni kumarini

C-alkilacija na
aktiviranom
orto-polozaju

(OPP
)\/I )\/ﬁl
NADPH
SO0, — =2 wy-CCC,

umbeliferon demetilsuberozin marmezin
0,
NADPH
= bergapten bergaptol psoralen
(linearni furanokumarin)
0 o 0
= Sinteza furanokumarina:
angelicin Marmezin je najznacajniji predstavnik dihidropsoralenskog tipa;

(angularni psorelen dalje daje ¢itavi niz derivata psoralenskog tipa poput bergaptena;
furanokumarin) angelicin je primjer angularnih derivata i najjednostavnije jedinjenje angelicinske grupe.
11/04/2018 15
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Osobine i ekstrakcija kumarina

— Kumarinski heterozidi se lako rastvaraju u vodi i alkoholima;
— Kumarini: kristalna jedinjenja specificnog, prijatnog mirisa; rastvara-
ju se u alkoholima i nepolarnim rastvaracima;

— U baznoj sredini: otvara se laktonski prsten (ponovo se formira do-
datkom kisjeline);

— Sposobnost sublimacije kumarina (ne koristi se za izolovanje);

— Tecna hromatografija i gel-filtracija za izolaciju;

— Specifican apsorpcioni spektar za dokazivanje: pri UV osvjetljenju
se vide kao mrlje bijele, plave, Zute i zelene boje;

— Za odredivanje u drogama: kalorimetrijske, fluorometrijske i metode
tecne hromatografije.
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Farmakolosko djelovanje

— Smanjuju permeabilnost krvnih i limfnih sudova: koriste se kod
inflamatornih procesa, za smanjenje eksudacije i edema;

— Intenziviraju glomerularnu filtraciju (diuretici);

— Furanokumarini: fotosenzibilujuce dejstvo (intenziviraju sintezu
melanina) i fototoksi¢nost (fotodermatitis);

— Mutagena aktivnost furanokumarina: zasnovana na vezivanju sa pi-
rimidinskim bazama u DNK (potencijalna upotreba u terapiji kancera);

— Piranokumarin visnadin: koronarni vazodilatator; koristi se i u te-
rapiji staraCke insuficijencije CNS-a;
— Kumarini u biljnom tkivu: fitoaleksini; zastita od UV-zracenja.




Terapijska primjena

— Droge i sastojci droga se vise koriste u industriji (kao aromati¢na
sredstva) nego u medicini;

— Fotohemoterapija vitiliga i psorijaze bazirana na djelovanju fu-
ranokumarina: zapazeni rezultati postignuti su primjenom prepara-
ta ksantotoksina (8-metoksi-psoralen, 8-MOP);

— U formulacijama kozmetickih preparata (uglavnom furanoku-
marina) za zastitu od intenzivnog zracenja: apsorbuju UV-zracenje
a omogucavaju potamnjivanje koze;

— Neki piranokumarini i dikumarol se koriste kao rodenticidi;

— Na bazi dikumarola sintetisana su razlicita jedinjenja sa antikoa-
gulantnim djelovanjem.




Kumarinski sastojci bijelog kokoca

&= Meliloti herba

bioloski
izvor - Melilotus officinalis, Fabaceae

Svjeza biljka: melilotozid a kumarin se formira tokom susenja;
Prisutan je i 3,4-dihidrokumarin (melilotin) i melilotna kisjelina;
Nepravilnom proizvodnjom droge dobija se dikumarol.

kumarna
(melilotna)
OH OH kisjelina
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Dikumarol

- Nije nativni sastojak nijedne droge: nastaje dejstvom plijesni (Aspe-
rgillus fumigatus, Penicillium jensenii) na kumarnu kisjelinu;

- Bezbojna kristalna supstanca slabo gorkog ukusa, prakti¢no nera-
stvorljiva u vodi, etanolu i etru;

- Antivitamin odnosno antagonist djelovanja naftohinonskih jedi-
njenja (narocito antihemoragijskog vitamina — vitamina K1); kao
njegov antagonist — dikumarol je antikoagulant.

dikumarol
[3,3-metilen-bis(4-hidroksikumarin)]




Kumarinski sastojci Ammi vrsta

Plodovi Ammi vrsta N 4
. 4 Y/
izvor A, visnaga, A. majus, Apiaceae ?

&) - Visnadin (angularni piranokumarin) blokira Ca-kanale i djelu-
delovanie  je kao koronarni vazodilatator;
- Visnagin i kelin (furanohromonski derivati) djeluju kao ne-
specificni brohnodilatatori (koriste se u terapiji astme);
- Derivati psoralena (iz A. majus, najvise ksantotoksin i berga-
pten) koriste se u terapiji koznih oboljenja; u iste svrhe se
koristi i kelin (iz A. visnaga).
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4. Lignanski heterozidi

Aglikon: lignan.

— Lignani su produkti kondenzacije fenilpropanskih jedinica (dimerni su oblici);

— Lignani (8-8'), neolignani (8-3;, 8-1, 3-3'), oligolignani i norlignani;

— U biljnom tkivu, lignanske strukture se nalaze slobodne, povezane sa Se¢erima
ili u kompleksnim molekulima sa nekim drugim jedinjenjima (lignoidi).

fenilpropanska jedinica lignanska struktura



Farmakolosko djelovanje

— Inhibiraju fosfodiesterazu: djeluju antihipertenzivno;

— SprjecCavaju vezivanje faktora agregacije trombocida (PAF) za re-
ceptorna mjesta: antialergijsko i antireumati¢no djelovanje;

— Anivirusna aktivnost;
— Citotoksi¢no djelovanje: antitumorni agensi;

— Flavonolignani iz sjemena badelja djeluju hepatoprotektorno:
pojacavaju strukturu spoljasnje membrane hepatocita i sprjeca-
vaju prodor agenasa koji mogu da izazovu ostedenja; u jedru sti-
mulisu aktivnost polimeraze A i povecavaju sintezu proteina u ri-
bozomima (omogucavaju brzu regeneraciju ostecenih i formira-
nje novih hepatocita).




Silimarin

% Silybi mariani fructus
bioloski
izvor - Silybum marianum, Asteraceae

OH

silibin
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— Nastaju polimerizacijom alkohola koji odgovaraju strukturi
p-hidroksicimetne kisjeline;

— Skoro uvijek se javljaju kao heterozidi;

— Taloze se u unutrasnjoj, srednjoj lameli ¢elijskog zida Cinedi je
odrvenjelom (pr. lignificirane ¢elije sklerenhimska vlakna);

— Predstavlja matriks za celulozne mikrofibrile i moze se smatra-
ti otpadnim rezervoarom aromati¢nih materijala;

— Lignini koniferilalkohola: za dobijanje vanilina.




Putevi sinteze lignana i lignina

p-kumarinska ferulinska
kisjelina kisjelina

sinapinska
kisjelina

¢
¢

CH,OH CH,OH CH,OH
P P P
MeO MeO OMe
OH OH OH
4-hidroksicinamil alkohol koniferil sinapil
(p-kumaril alkohol) alkohol alkohol
i Sinteza lignana i lignina:
. POLIMERI Cimetna kisjelina je uklju¢enaiu

LIGNANI LIGNINI

} Heterozidi

sintezu drugih metabolita na
bazi C,C; gradivnih blokova.
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5. Flavonoidni heterozidi

Aglikon: molekul flavonoida.

— Biljni pigmenti (flavus, lat. zut) lokalizovani u razli¢itim organima biljke;
— Najveca grupa biljnih polifenola: kako slobodni tako u obliku heterozida;

— U osnovi aglikona ovih heterozida nalazi se: y-piron (piranon-4), benzo-y-piron
(hromon) i 2-fenil-benzo-y-piron (flavon).

O 0
| |
O O
piranon-4 hromon flavon
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Lokalizacija i rasprostranjenje

~ Siroko rasprostranjeni u prirodi;

— lzolovano ih je preko 3000: rijetko u algama; srije€u se u ma-
hovinama, papratima, golosjemenjacama i (najvise) skriveno-
sjemenjacama (npr. u glavocikama preko 30 tipova);

— U Celijskom soku: u vakuolama epidermalnih celija (Stite bi-
lijku od UV-zracenja) ili Celijama hlorenhima lista;

~ Cesto u obliku eksudata na povr3ini lista ili cvijeta (kao pra-
skasta prevlaka ili izmijeSani sa kutikulom);

— Sastavni djelovi enzimskih sistema neophodnih za obavljanje
metabolickih procesa.
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Podjela flavonoida

Na osnovu stepena oksidacije centralnog piranovog prstena:

. 2-fenilhromoni (pravi flavonoidi):
flavoni,
flavonoli,
flavanonii dihidroflavonoli,
izoflavoni i izoflavanoni,

2-fenilhromani (gradivne jedinice tanina):
flavani,
flavan-3-oli,
flavan-3,4-dioli,

halkoni i dihidrohalkoni,
2-benzilidinkumaranoni (auroni) i

2-fenilbenzopirilijum-katjon (antocijani).

\} Mijat Bozovic 11/04/2018 29



Flavonoidi u uzem smislu

- Podjela na osnovu hemijske strukture aglikona:
- derivati flavona (flavoni, izoflavoni i flavonoli) i
- derivati flavanona (flavanoni i flavanonoli).

0O 2
flavon flavanon o
2-fenilhromen-4-on 2,3-dihidro-fenilhromen-4-on S
flavonol flavanonol
3-hidroksi-flavon 3-hidroksi-flavanon

3-hidroksi-2-fenilhromen-4-on 2,3-dihidro-flavonol
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Hemija flavonoida

— Derivati 6-Clanog heterocikli¢énog sistema sa O kao heteroato-
mom (pirana);

— Razlicit stepen zasi¢enja piranskog sistema (koji je nosilac fa-
rmakodinamskih efekata ovih jedinjenja);

— Molekul pirana kondenzovan je sa benzenom: benzopiran (deri-
vati benzopirana);

— Polozaj 4 benzopiranskog sistema oksidovan je do keto-grupe:
benzo-y-piron (hromon) — derivati 2-fenil-benzo-y-pirona (flavo-
na);

— Redukcijom flavona (hidrogenacijom nezasicene dvogube veze
C,-C;): 2,3-dihidroflavon (flavanon).




Biosinteza flavonoida

malonil-CoA

OH 3x

~ A

4-kumaroil-CoA
(4-hidroksicinamoil-CoA)

CoAS

O

Sema nastanka naringenina: L

Flavonoidi nastaju preko halkona

iz tri aktivirana acetata (prsten A)

i derivata cimetne kisjeline (prsten

B); tako se formira osnovni Cs-C5-Cy
lanac a naknadno dolazi do ciklizacije
osnovnog piranovog prstena i formira-
nja flavanona naringenina.

Heterozidi

OH
el

OH O

naringenin

OH

sintaza

halkon l

4,2',4' 6'-tetrahidroksihalkon
(naringenin-halkon)

11/04/2018
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Biosinteza flavonoida

v X
Y

OH O
R = H, naringenin
R = OH, eriodiktiol
(flavanoni)

OH

R

2-ok

HO oL . Q
0, R
soglutarat
— OH

0,
2-oksoglutarat

OH O

R = H.apigenin

R = OH. luteolin
(flavoni)

Mijat BoZovi¢

OH

OH O
R = H. dihidrokemferol

R = OH, dihidrokvercetin
(dihidroflavonoli)

l NADPH

HO

OH
OH OH
R = H. leukopelargonid
R = OH,leukocijanidin
(flavandioli, leukoantocijanidini)

)3

2-oksoglutarat

—_—

HO

R = H. kemferol

R = OH, kvercetin
(flavonoli)

Sema nastanka drugih tipova
flavonoida: Sinteza flavanona,
dihidroflavonola, flavonola,
flavona (pravih flavonoida) i
flavan-3,4-diola (gradivnih
jedinica tanina).
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Biosinteza flavonoida

OH OF
oo X 0 X
is , HO o.V. o
—_—
OH -
OH OH OH OH

R =H, leukopelargonid
R = OH, leukocijanidin
(flavandioli, leukoantocijanidini) l -2 H,0

l NADPH

OH OH
X 2 L]
HO O .z HO (@)
R e
F = o
OH OH Sema nastanka drugih tipova
(0] OH

flavonoida: Sinteza flavon-3-ola

R = H, afzalekin R = H.pelargonidin (katehina, gradivnih jedinica
R = OH, (+)-katehin R = OH, cijanidin tanina) i antocijanidina
(katenini) (antocijanidini) (flavonoida u Sirem smislu) .
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Glikonska komponenta

— 1, 2ili 3 monosaharida: linearno ili racvasto povezani;
— Najcesce: glikozidna veza preko fenolnih grupa aglikona;
— Flavoni grade 7-O-heterozide, flavonoli 3-O-heterozide;
— Flavoni, flavonoli i halkoni ¢esto grade i C-heterozide:
uglavnom veza preko C; ili C4 aglikona,
javljaju se nekoliko tipova:
mono C-heterozidi,
di C-heterozidi,
kombinovani C- i O-hetrozidi,

acil-C-heterozidi (OH grupa Secera esterifikovana nekim
alifati¢nim ili aromaticnim kisjelinama).
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Flavoni

— Primjeri: flavon, apigenin, luteolin, hrizin, akacetin, hrizoeriol;

— Flavon se javlja slobodno u prirodi kao brasnjava prevlaka na liscu,
lisnim i cvjetnim drskama i cvjetovima nekih Primula vrsta;

— Fenolske grupe u polozajima C; i C;; broj, polozaj i vrsta supstitue-
nata u prstenu B se razlikuju;

— Dimerni oblici: biflavoni (uglavhom kod golosjemenjaca).

OH O

flavon apigenin luteolin




Amentoflavon

& Ginkgo bilobae folium

zvor - Ginkgo biloba, Ginkgoaceae

- Dominantni biflavonski sastojak;

- Blagi je antidepresiv a posjeduje niz in vitro
dokazanih aktivnosti uklju¢ujudi antimalari-
¢nu i antivirusnu;

- Djeluje antikancerogeno (inhibira metastaze
tumora in vivo);

- Mocan je antioksidant.
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|zoflavoni

— Fenil grupa u polozaju C; hromonskog sistema (3-fenil-hromon);
— Ograniceno rasprostranjeni: neke Prunus, Iris, Genistai Ononis vrste;
— Potvrdena je njihova fitoaleksinska priroda (antigljivicna zastita);

— Estrogeno djelovanje i uzrocnici neplodnosti zivotinja (izoflavoni u
Genista tinctoria).

Ononin je dominantni izoflavonski glikozid
u korijenu zecijeg trna (Ononis spinosa, Fa-
baceae) koji se koristi kao diuretiki kod infe-
kcija donjeg dijela urinarnog trakta.




Flavonoli

— Biosinteza vezana za lignifikaciju i apsorpciju UV-svjetlosti: ubikvita-
rni u drvenastim skrivenosjemenjacama, rijetko zeljastim;

— Karakterisicna enolna grupa na C; polozaju (moze biti i metilovana)
i fenolske grupe na C; i C;;

— Aglikon kvercetin u osnovi niza znacajnih heterozida: kvercitrina,
izokvercitrina, hiperozida i rutina (vezivanje secera preko enolne
grupe na C;).

HO

kvercetin




Flavonoidi agruma

% Perikarp plodova agruma
bioloski
izvor — Citrus spp., Rutaceae

- Heterozidi flavanona: hesperidin, neohesperidin, naringin, eriodi-
ktin, eriocitrin;

- Heterozidi flavona: diosmin;

- Heterozidi flavonola: rutin;

- Uglavnom se primjenjuju za terapiju hroni¢nih oboljenja poveza-
nih sa funcionalnom i organskom insuficijencijom venske cirku-
lacije.
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Fizicko-hemijske osobine

— Heterozidi: rastvorni u vodi, alkoholima i organskim rastvaracima;
— Aglikoni: lipofilni i rastvaraju se u nepolarnim rastvaracima;

— Specifican apsorpcioni spektar sa 2 maksimuma: 300-380 nm (B
prsten) i 240-280 nm (A prsten);

— Pod UV-svjetloscu fluoresciraju: intenzitet fluorescencije i boje mi-
jenja se u prisustvu alkalija ili metalnih kompleksirajucih agenasa;

— Specifi¢na fluorescencija kompleksa ovih jedinjenja sa oksalatnom i
bornom kisjelinom: reakcija za dokazivanje,

— U kisjeloj sredini (HCI) uz redukciono sredstvo (Mg/Zn) metanolni
ekstrakt droge prevodi se u crveno obojene antocijane (cijanidinska
reakcija).




Ekstrakcija iz biljnog tkiva

— Heterozidi: razrijedenim alkoholom ili acetonom na povisenoj
temperaturi;

— Nakon otparavanja rastvaraca, ostatak se rastvara u toploj vo-
di i nastavlja se teCno-tecna ekstrakcija: petroletar za hlorofil i
balastne materije, etar za aglikone, etilacetat za mono-i disa-
haride, a butanolni ekstrakt sadrzi trisaharide, u vodi ostaju
seceriidruge jako polarne materije;

— Za preciscavanje i izolaciju pojedinacnih jedinjenja: hromato-
grafske tehnike (tankoslojna ili te¢na); za karakterizaciju izolo-
vanih jedinjenja metode spektralne analize (UV, MS, IR, NMR).
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Farmakolosko djelovanje

— Smanjuju permeabilnost i krtost a povecdavaju elasticnost i osnovni
tonus zida kapilara (najvise na krvne sudove periferne cirkulacije);

— Diureti¢no djelovanje; povoljni efekti kod gastrointestinalnih poreme-
Caja (epikatehin, kvercetin, hiperozid);

— Antiinflamatorno djelovanje (apigenin, luteolin);

— Spazmoliti¢ka, antialergijska i hepatoprotekivna (kvercetin, luteolin,
apigenin) aktivnost;

— Smanjuju agregaciju trombocita (inhibiraju fosfodiesterazu): kvercetin,
rutin, 3-metilkvercetin, flavon;

— Antivirusna (kvercetin, dehidrokvercetin, morin), citostatska i antioksi-
dativna aktivnost; analgeticko (hrizin, morin, rutin) i hipoglikemijsko
(kvercetin) djelovanje.
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Antocijani

— Antocijani (antocijanozidi): heterozidi pigmenti plave, crvene, ljubic
aste boje (anthos, grc. cvijet; kyanos, grc. plav);
— Aglikonska komponenta oznacava se kao antocijanidin i derivat

je 2-fenilbenzopirilijum katjona (flavilijum-katjona: flavonoidna
struktura sa redukovanim centralnim y-pironskim ciklusom).

flavilijum katjon ,
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Hemija antocijana i rasprostranjenje

— Leukoantocijanidini: neobojeni oblici (uglavhom u tkivima golosje-
menjaca); proantocijanidini: njihovi oligomeri;

— Strukturno: derivati 3,4-flavandiola; polimerizacijom daju tanine;

— Uglavnom O-heterozidi: Seer se vezZe za C; (najcesce), C. i/ili C;;

— Glikonska komponenta: najcesce Glc, Ara, Gal, Xyl, Rha;

— OH-grupe Secera su nekad acetilovane fenolkarbonskim kisjelinama;

— Najpoznatiji aglikoni: pelargonidin, cijanidin, peonidin, delfinidin,
malvidin i petunidin;

— Siroko su rasprostranjeni u biljnom svijetu, uglavhom medu cvjetni-

cama; lokalizovani u vakuolama epidermalnih elija cvjetova i plo-
dova.
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Kompleks antocijana

& Plodovi borovnice
bioloski

zvor - Vaccinium myrtillus, Ericaceae

) - Vazoprotektivno i antiedematozno djelovanje;
delovanie - Povoljno djeluju na regeneraciju rodopsina.

HO
mirtilin O = OH
(delfinidin-3-glukozid) &4 \%O\H/

HO
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Ksantonski heterozidi

— Aglikoni: ksantoni (derivati dibenzo-y-pirona);

— Aglikoni i O-heterozidi: ograni¢eno rasprostranjeni u prirodi (vrste
Gentianaceae i Hypericaceae porodica); ces¢i su C-heterozidi;

— Ksantoni nastaju ciklizacijom benzofenona (koji se formira adicijom
malonil-CoA na benzojevu kisjelinu);

— Farmakoloski aktivni su 1,3,5,8-tetrasupstituisani derivati.

0O O
benzofenon ksanton
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Mangiferin

% Plodovi manga
biolo3ki
zvor - Mangifera indica, Anacardiaceae

) - Inhibira enzime monoamino oksidaze (MAO A, slabije MAO B):
djelovanje ovakvim efektima stimulisu CNS;
- Antiinflamatorno, antivirusno, hepatoprotektivno djelovanje.

OH

HO (0] OH
”O
HO OH
OH
OH O
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Pitanja’

Sta su fenolni heterozidi?
Sta je salicin?

Sta su kumarini?

Koje su primjene/djelovanje kumarinskih heterozida?
Sta su lignani a s$ta lignoidi?

Sta su flavonoidi?

Kako djeluju flavonoidi?

Sta su antocijani i antocijanidini?

Sta su ksantoni?
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