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Alkaloidy

UvVOoD

Chemické vyroba lieciv, zalozend na izolacii u¢innych latok z rastlin, je vyznamnou
zlozkou farmaceutického priemyslu. Z rastlin ziskavame vela doélezitych a terapeuticky
nepostradatelnych lieCiv. Medzi ne patria predovsetkym alkaloidy. Velké percento I'udskej
populécie v styku s tymto terminom nema uplne jednozna¢nu predstavu o tom, ako ho mozno
¢o najvystiznejSie definovat, o doslovne znamena a zaroven aké zluceniny zahiiia. Hlavne
tento dovod ovplyvnil nase rozhodnutie zamerat’ sa na dokladnu analyzu tejto problematiky.

Alkaloidy st v podstate rozsiahlou, nejednotnou skupinou prirodnych dusikatych latok
s vyraznym biologickym ucinkom. Definuji sa ako organické zliceniny s jednym alebo
niekol’kymi dusikovymi atomami aminového charakteru v molekule. Su produktom Zivotnej
¢innosti rastlin. Maji pravdepodobne ochrannu ulohu, pretoze chrania rastlinu pred
Skodlivymi vplyvmi prostredia. Su aj detoxikacnymi produktmi dusikatych latok. Vo vécsich
mnozstvach su prudkymi jedmi, v malych davkach vSak pdsobia ako liec¢ivd s velkym
terapeutickym ucinkom. Preto sa viaceré alkaloidy oddavna pouzivaji ako cenné lieciva.

Aj z nasho pohl'adu je teda vel'mi ddlezité nepodceniovat’ tuto skupinu alkaloidnych zluc¢enin a
pomocou §tadia roznych materidlov a publikacii objavit’ ich pozitivne aj negativne ucinky a
vplyvy na l'udsky organizmus.
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METODIKA PRACE

Zijeme vo svete, ktory sa neustale vyvija, kra¢a rychlym tempom dopredu a obohacuje
sa 0 nové objavy. No zial' aj pocet rozlicnych ochoreni sa vzdy zvySuje, a preto l'udstvo
potrebuje ucinné lieCivd. Mnohé st izolované z rastlin, ktoré obsahuju alkaloidy.
Prostrednictvom narécie vo forme rozhovorov s vybranou vzorkou I'udi v poslednom obdobi
sme zistili, Ze u nich prevlada ista nevedomost’ v tomto odbore.

Tento fakt predstavoval na$ hlavny dovod zvolit’ si problematiku alkaloidov. Treba
povedat’, ze zhromazd'ovanie poznatkov bolo dost’ narocné, no pracovnici Okresnej kniznice
Davida Gutgesela v Bardejove a aj niektori nasi zndmi ndm poskytli dolezit¢ materidly. V
dosledku dokladného preStudovania ziskanych dokumentov sa ndm podarilo vniknat’ do tejto
problematiky a vo vlastnej praci spracovat’ vsetky zistené fakty a aj pre nds nové poznatky,
prostrednictvom ktorych si budeme moct’ rozsirit’ obzor vedomosti v tejto oblasti.
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VLASTNA PRACA

Struc¢na charakteristika alkaloidov

Alkaloidy su prirodné organické latky zéasaditej povahy', ktoré obsahuji jeden alebo

viac atomov dusika aminového charakteru. Dusikovy atém je prevazne zabudovany v
heterocykle, menej asto v alifatickom retazci. Vyskytuju sa v rdznych druhoch asimilujucich
rastlin, zvdcSa vo vysSSich krytosemennych rastlinach,

jednoklicnych ale najmd v dvojkliénych, v ¢el'adiach

Amaryllidaceae, Apocynaceae, Berberidaceae, Buxaceae,

Cactaceae, Celastraceae, Fabaceae, Fumariaceae, Lauraceae,

@ Magnoliaceae, Menispermaceae, Papaveraceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Solanaceae. Vynimocne boli zistené v rastlinach

N nahosemennych, v hubéch, praslickéach a plavanoch.

obr 1 Pyridin V rastlinach su viazané zvycajne na organické kyseliny, ako na
kyselinu S$tavelovl, jablént, citronova, vinnu, mekonova,

chinovu a iné. Zriedkavejsie sa vyskytuju volne.

Obsah alkaloidov v rastline kolise. Zavisi od vegetatného obdobia, kvality a pH pddy,

vlhkosti, obsahu dusikatych latok a inych podmienok. Rastlina pestovana v rozli¢nych

Castiach sveta nemusi obsahovat’ rovnaké mnozstvo alkaloidov.

Z chenického hl'adiska su alkaloidy okrem nepatrnych vynimiek latky tuhé (tekuty je koniin,

nikotin, spartein) a bezfarebné (ZIty je berberin). Bazy su opticky aktivne (neaktivny je

papaverin), a to prevazne l'avotoc¢ivé (pravotocivy je cinchonin).

Alkaloidy ako zasady tvoria s kyselinami krzstalické soli (sirany, chloridy), ktoré su

rozpustné vo vode. preto sa v praxi viac pouzivaju nez volné zasady, ktoré su vo vode t'azko

rozpustné alebo uplne nerozpustné. Zasady sa vSak rozpustajii v organickych rozpustadlach.

Alkaloidy sa ziskavaju izolaciou z rastlinného materialu. Niektoré boli pripravené synteticky.

Takmer vSetky alkaloidy sa zraZaju rozli¢nymi ¢inidlami z roztokov svojich soli, napriklad

Majerovym

¢inidlom,

kyselinou
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u, roztokom taninu,
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sa uréuji C',’

charakteristickymi

farebnymi obr 2 Lobelin

reakciami.

Mnohé¢ alkaloidy st uz v malych davkach fyziologicky vel'mi u¢inné. V

lekarni sa uskladnuju medzi jedmi a separandami (A), niektoré patria

medzi omomné latky. Struktira vacSiny alkaloidov je velmi zloZita.

! alkali = zésada
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obr 3 Fauna a fléra
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Klasifikacia alkaloidov

Alkaloidy rozdel'ujeme podl'a zakladnych kruhov, na ktorych st zalozené, na 9 skupin:
alkaloidy zalozené na pyridine

alkaloidy zalozené na indole a imidazole

alkaloidy zaloZené na tropine

alkaloidy zalozen¢ na chinoline

alkaloidy zalozené na izochinoline

alkaloidy zalozené na fenantréne

skupina purinovych alkaloidov

namel'ové alkaloidy

nezaradené alkaloidy

ALKALOIDY ZALOZENE NA PYRIDINE

Pyridin (obr.1) je Sest¢lankovy heterocyklicky kruh s jednym heteroatdémom — dusikom. Na

pyridine su zalozené alkaloidy lobelin a nikotin.

LOBELIN

Lobelin (obr.2) je hlavnym alkaloidom severoamerickej rastliny Lobelia inflata (lobelka

nadutd). Bol pripraveny aj synteticky. Baza je krystalicka latka. Uvadza sa ako chlorid

lobelinia — Lobelinium chloratum. Je to biely krystalicky prasok horkej chuti, zle rozpustny vo

vode. Lobelin sa pouzival ako prostriedok povzbudzujici dychanie, najmd pri otravach

narkotikami, derivatmi kyseliny barbiturovej, kysli¢cnikom uhol'natym a kyanovodikom. Jeho

u¢inok trva velmi kratko. Lobelin je suCastou antiastmatickych pripravkov: Asthmin,

Antasthman, Felsol.

NIKOTIN

Nikotin (obr.3) sa vyskytuje najmé v listoch a korenoch rastliny Nicotiana tabacum (tabak

virginsky). Baza je bezfarebna tekutina, ktora na vzduchu hnedne. Ma tabakovy zapach.
Nikotin je vel'mi jedovaty. Fajcenim tabaku sa dostava s inymi latkami do organizmu a

pOsobi nan nepriaznivo. Ovplyviiuje najma krvny obeh, ¢innost’ srdca, dychanie, traviace

ustroje a nervovu sustavu. Pri akatnej otrave moZe zavinit’ smrt’ obrna dychacich orgénov
Priznaky chronickej otravy nikotinom u faj¢iarov st rozlicné. Prejavuju sa najma

zmenami v ¢innosti srdca, obehovymi poruchami vo vencovitych cievach a poruchami

traviacich ustrojov. Vplyv fajCenia na vznik plicnej rakoviny je nepopieratelny.

Nikotin sa pouzZiva v pol'nohospodarstve vo forme postrekov ako insekticid.

ALKALOIDY ZALOZENE NA INDOLE A IMIDAZOLE

Indol (obr.4) sa sklada z kondenzacne spojenych jadier benzénu a pyrolu. Imidazol (obr.5) je
patclankovy kruh s dvoma heteroatomami. Z farmaceuticky délezitych alkaloidov su na
tychto kruhoch zaloZené alkaloidy pilokarpin, fyzostigmin, rezerpin, johimbin a strychnin.
PILOKARPIN

Pilokarpin sa ziskava z listov rastliny Pilocaprus jaborandi (mrs$tnoplod malolisty),
rasticej v Juznej Amerike. Béza je olejovita tekutina. Uvadza sa ako chlorid pilokarpinia —
Pilocarpinium chloratum.
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Chlorid pilokarpinia tvori bezfarebné hygroskopické krystaliky rozpustné vo vode. PouZziva sa
v o¢nom lekarstve vo forme kvapiek (Pilocarpin Spofa). Zuzuje zrenicu a zniZuje vnatroo¢ny
tlak.

FYZOSTIGMIN

Fyzostigmin = eserin (obr.6) obsahuje rastlina Physostigma venenosum (pluzgiernatec
jedovaty), rastica v Afrike. Uvadza sa ako salican fyzostigminia — Physostigminium
salicylum.

Salicylan fyzostigminia tvori bezfarebné ihlickovité krystaliky. Na vzduchu su svetlé a
posobenim vlhkosti sa rozkladaji. Roztoky sa pripravuji bezprostredne pred pouzitim, nesmt
sa sterilizovat’ varom. Fyzostigmin je prudko jedovaty! Pouziva sa v ofnom lekarstve vo
forme kvapiek a v neuroldgii vo forme injekecii.

REZERPIN

Rezerpin = serpasil je nositel' G¢inku Rauwolfie — rod rastlin v tropickych a
subtropickych oblastiach Afriky, Ameriky a Azie, ktorého rastliny pouzivali domorodci ako
lieky proti hadiemu ustipnutiu, proti bodnutiu hmyzom a aj ako upokojujuci prostriedok.

Rezerpin tvori biele, vo vode t'azko rozpustné krystaliky. Uvadza sa ako Reserpinum a
Tabuletta reserpini. Roztoky su nestale, na svetle stracaji t¢innost’. Uskladiuji sa v tmavych
nadobéch. Pouziva sa na zniZenie vysokého krvného tlaku. P6sobi timivo na ustredn(l nervovu
sustavu.

STRYCHNIN

Strychnin sa vyskytuje s brucinom v strychnovych semenach (Strychnos nux vomica).
Patri medzi najprudSie jedy. Béaza je krysStalicka latka. Spolu s brucinom je sucastou
oficidlneho galenického pripravku Tinctura strychni. Uvadza sa ako dusi¢nan strychninia —
Strychninium nitricum.

Dusi¢nan strychninia tvori bezfarebné ihlickovité krystaliky horkej chuti, dobre
rozpustné v teplej vode. Je to ucinny protijed pri otravach hypnotikami, predovSetkym
derivatmi kyseliny barbiturove;.

JOHIMBIN

Johimbin bol izolovany z kory stromu Pausinystalia yohimbe (bujarnik yohimbe),
ktory rastic v Afrike. Baza je krystalickd. Uvadza sa ako chlorid johimbinia — Yohimbinium
chloratum, ktory tvori biely krystalicky prasok rozpustny vo vode.

Johimbin rozsiruje cievy koze a sliznice. Vazodilatacny (B) ucinok zasahuje aj
genitalnu oblast’.

ALKALOIDY ZALOZENE NA TROPINE

Alkaloidy tejto skupiny obsahuju vo svojej molekule ako zdklad bicyklicky systém, ktory
vznikol kondenzaénym spojenim pyrolidinu a piperidinu. Nahradenim vodika v polohe 8
metylovou skupinou vznikne zékladna zlucenina tropan (obr.7), od ktorej sa substiticiou
vodika v polohe 3 skupinou — OH odvodzuje sekundarny alkohol tropin (obr.8). Na tropine st
zalozené farmaceuticky dodlezité alkaloidy: atropin, skopolamin a kokain.
ATROPIN

Atropin sa nachadza v mnohych rastlinach ¢elade Solanaceae — l'ul’kovité. Atropin je
ester tropinu s kyselinou D,L-tropovou (kyselinou 2-fenyl-3-hydroxypropionovou). Baza
atropinu tvori bezfarebné krystaliky. Uvadza sa ako siran atropinia — Atropinium sulfuricum.

Je to biely krystalicky prasok, prudko jedovaty, drazdivej chuti. Pouziva sa v o¢nom
lekarstve (rozsiruje zrenicu), na uvolnenie kféov, ¢asto v kombindcii s inymi lieCivami.
SKOPOLAMIN

Skopolamin = hyoscin sa vyskytuje v rozli¢nych rastlinach ¢el'ade Solanaceae.
Uvadza sa ako bromid skopolaminia — Scopolaminium bromatum.
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Je to biely krystalicky praSok, ktory na vzduchu straca krystalicki vodu. Ma podobny
uc¢inok ako atropin. Na zrenicu vSak pdsobi intenzivnejSie. S analgetikami (C) slizi na
predoperacnu pripravu.

KOKAIN

Kokain je hlavnym alkaloidom listov kra Erythroxylon coca (koka prava), rastiiceho v
Juznej Amerike a na Jave. Je jednym z najdlhSie znamych alkaloidov. Bol prvym miestnym
anestetikom zavedenym do praxe.

Chemicky je kokain (obr.9) dvojndsobny ester ekgoninu s metanolom a kyselinou
benzoovou. Uvadza sa ako chlorid kokainu — Cocainium chloratum. Je to krystalicky prasok
dobre rozpustny vo vode. Kokain je u¢inné miestne anestetikum (D). Podliecha 6piovému
zékonu. Jeho pouzitie veI'mi obmedzuje nebezpecenstvo navyku. Dosial’ sa pouziva v o¢nom
lekarstve vo forme roztoku na povrchovu anestézu.

ALKALOIDY ZALOZENE NA CHINOLINE

Chinolin (obr.10) vznikd kondenzaénym spojenim benzénového a pyridinového jadra. Na
chinoline je zalozena skupina alkaloidov, ktoré¢ sa vyskytuji v kore subtropického stromu
Cinchona succirubra (chininovnik ¢erveny). NajdolezitejSie z tychto alkaloidov su chinin a
chinidin, cinchonin a cinchonidin.

Alkaloidy chininovej kory sa v praxi pouzivaju aj vo forme galenického pripravku Tinctura
chinae. Obsahuje najma chinin a cinchonin.

CHININ

Chinin je hlavnym alkaloidom chininovej kory, ktora ho obsahuje 5-8 %. Bol prvym
ucinnym liekom proti malarii, infekénej chorobe, ktord eSte aj dnes ohrozuje vySe tretiny
obyvatelov sveta. Z prirodného materidlu ho izolovali dvaja franctzski lekarnici Joseph
Caventou a Joseph Pelletier. Odvtedy sa ziskalo z chininovej kory 30 alkaloidov.

Béza chininu je opticky aktivna krystalicka latka. V praxi sa pouzivaju soli chininu.
Uvadza sa ako chlorid chininia — Chininium chloratum. Okrem neho sa pouziva aj siran
chininia — Chininium sulfuricum. Obidve lie¢iva tvoria biele krystalické prasky, zle rozpustné
vo vode, vel'mi horkej chuti. Na vzduchu a svetle sa rozkladaju. Preto sa uchovavaji v
tmavych nadobach. Chinin sa pouziva proti malarii a ako antipyretikum (E).

CHINIDIN

Chinidin je opticky izomér chininu. Uvadza sa ako siran chinidinia — Chinidinium
sulfuricum. Vlastnost'ami aj t¢inkom sa podoba chininu, je vSak lepSie rozpustny vo vode.
Nepouziva sa ako antimalarikum. posobi na srdce. Najviac sa pouZiva na lieCenie arytmie
srdca.
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ZAVER

Nasim hlavnym cielom bolo nahliadnut’ do sveta lieciv izolovanych z rastlin, no
najmi dokladne sa oboznamit’ so vSetkymi druhmi alkaloidov. Zistili sme, Ze sa jednd o
obrovsky celok, ktory zahfiia 9 dolezitych skupin. Kazda skupina je vynimo¢nd, pretoze ma
svoje Specifické vlastnosti a obsahuje isté typy alkaloidov. Molekulu, na ktorej st jednotlivé
alkaloidy zalozené (napr. pyridin, indol, imidazol, tropin, chinolin, ...) charakterizuje dany
heterocyklicky systém. Pri Studiu materialov sme natrafili aj na iné mozné delenia alkaloidov
z rozli¢nych hladisk, a to podl'a biosyntetického pdovodu alebo podla farmakologicko —
toxického tcinku.

U vsetkych zéastupcov danych skupin sme zistovali ich povod, konkrétne z akej
rastliny sa ziskavaju a ¢i su pripravené aj synteticky. Zamerali sme sa aj na zistenie U¢inkov
vyhodnych pre ¢loveka a aj na to, v akych skupinéach lie¢iv ich mozno ndjst’ (napr. skupina
anestetik, analgetik, analeptik, ...). VSeobecne alkaloidy zarad’'ujeme do skupiny vel'mi silne
ucinnych lieciv a silne G¢innych lieCiv. Stretli sme sa aj s takymi druhmi, ktoré patria medzi
prudké jedy, omamné latky a tie, ktoré podliehaji 6piovému zékonu.

Tato semindrna praca mala pre nas obrovsky vyznam. Prostrednictvom nej sme
objavili mnoh¢ tajomstva ukryté v alkaloidoch.
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