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El6szo6

A gyogynovény- és drogismeret (farmakogndzia) a gyogyszerészeti tudomanyok egyik aga,
egy multidiszciplinaris tudomanyterilet, amely a gydgydszati célra hasznalt novényi, allati,
gomba eredetli drogokra/anyagokra vonatkozd kilonféle ismereteket foglal magaba.
Bemutatja a gyogynovényekkel kapcsolatos bioldgiai (morfoldgia, anatémia), biokémiai
(bioszintézis, metabolizmus), kémiai (tartalomanyagok szerkezete, fizikai-kémiai
tulajdonsagaik) ismereteket, tdrgyalja az analitikai jellemz6ket, mind@sitési, minGség-
ellen6rzési kérdéseket és gydgyaszati felhasznalasukra vonatkozo informacidkat.

A gydgynovényalkalmazds tobb évezredes multra tekint vissza, és bar a gydgynovények
jelent6sége és szerepe mdra megvaltozott, ma is a gydgyszeres terapia nélkilozhetetlen
részét jelentik. Igen népszerlek a gyogytedk, a feldolgozott termékek, a névényi gyogyszerek
és étrend-kiegészit6k, melyek a prevencidban, a betegségek gydgyitdsdban vagy adjuvans
kezelésében kapnak szerepet. A novényi hatdanyagok a gyogyszerkutatds szamara
felbecsiilhetetlen értéket képviselnek. Mind a multban, mind a jelenben a ndvényekbdl,
allatokbdl, mikroorganizmusokbdl megismert vegylletek gydgyszerek hatéanyagaiva valtak,
szamos esetben U] gydgyszercsalddok kifejlesztéséhez jarultak hozza. A természetes anyagok
kdzvetlenll gyarapitjak a gyodgyszerkincset, vagy félszintetikus szdrmazékaik és az altaluk
inspirdlt szintetikus anyagok valnak gyégyszerré.

A gybégynovényekkel kapcsolatos ismeretanyag egyre béviil, gyarapodnak a kémiai,
farmakoldgiai tudomanyos ismeretek, Uj diszciplindk (biotechnika, genetika, metabolomika),
technikai Ujdonsagok jelennek meg, amelyeket integralni kell a tuddsanyagba. Az egyre
b6vil6 ismeretek is szlikségessé teszik, hogy a korabbi tankdnyvek anyagait megujitsuk, és a
kifejlesztett tananyagba beépitsiik - ez a jelen jegyzet elkészitésének célkitlizése is volt.

A jegyzet gydgyszerészhallgatdk Gydgynovény-és drogismeret cim{ tantargyanak oktatasi
segédlete. A tantargyat a hallgatok szerves kémiai és gyodgyszerészi novénytani
alapismeretek elsajatitasa utan tanuljak. A Gyogynovény-és drogismeret targyra az oktatasi
kurrikulumban raépil a Fitoterapia cim( tantargy, amely még alaposabb, atfogd ismereteket
nyujt a gyégynévények hatdsarél, hatasmechanizmusokrél, mellékhatasokrél, figyelmezte-
tésekrdl. Jelen jegyzet targyalja a primer anyagcseretermékeket és a szekunder névényi
metabolitok fontos csoportjat, az alkaloidokat. Részletesen ismerteti az egyes vegylilet-
csoportok bioszintézisét, a vegylletek fizikai, kémiai jellemzdit és analitikdjat. Kémiai
rendszerbe foglalva ismerteti a noévényi és allati drogokat, kiemelten azokat, amelyek a
hatdlyos gydgyszerkényvben hivatalosak.

A Gydégynovény- drogismeret jegyzet ismeretanyaganak 0sszeallitasakor tamaszkodtam hazai
és kilfoldi tankonyvekre, elektronikus tananyagokra, és az altalam évek 6ta haszndlt,
folyamatosan frissitett oktatasi anyagra.
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1. Novényi anyagcsere folyamatok alapfogalmai

Anabolizmus vagy asszimilaciéd alatt olyan folyamatokat értiink, amelyekben energiaszegény
anyagokbdl energiagazdag anyagok képzédnek. A folyamat soran széndioxid, viz és ammonia
felhasznalasaval biomolekuldk jonnek |étre. Katabolizmus vagy disszimilacié a biomolekuldk egyszer(
anyagokra vald lebomldsi folyamata. Felépit6 és lebontd reakcidutak keresztez6dése az
amfibolizmus, amikor anyagcsere termékek interkonverziéja jatszédik le. Az anabolizmus és
katabolizmus a novényi sejtekben egymastdl elhatarolt térben torténik.

A primer anyagcsere (alapanyagcsere) az életfolyamatok és a szaporodas alapjat képezik. Primer
anyagcseretermékeknek nevezziik az életfolyamatokhoz elengedhetetlenil sziikséges, |étfontossagu
anyagokat. Ezek az anyagcseretermékek ubikviter anyagok, fontosabb csoportjaik az aminosavak,
peptidek, fehérjék, szénhidratok, lipidek, savak, nukleotidok és vitaminok. A primer
anyagcseretermékek kiilénb6z6 szervezetekben (ndvényi, allati, prokariota) azonos Gton keletkeznek.

A szekunder anyagcseretermék a novények olyan produktumai, amelyek a primer
anyagcseretermékekbdl keletkeznek. Bioszintézisiik taxonspecifikus, killonb6z6 szervezetekben mas-
mas bioszintézis utak lehetnek jellemz6ek. Nem nélkiilozhetetlenek a szervezet alapveté
életfolyamataiban (szaporodas, névekedés), de a termel6 szervezet szdmara fontosak lehetnek a
kdrokozdk, novényi kartevék elleni védekezésben (antibakterialis, antifungalis, antiviralis, repellens,
inszekticid anyagok) vagy a szaporodasban (feromonok, attraktdnsok, rovarvonzé szinanyagok,
illatanyagok, stb.). A szekunder anyagcseretermékek kozott taldljuk a gyogyaszati célra leginkabb
alkalmazott vegylleteket. Fontosabb osztalyaik az alkaloidok, terpenoidok, fenolos vegyiletek (1.
abra).

|

Szénhidratok (Calvin-ciklus):
a bioszintézis kiindulasi anyagai, vazalkoték

gliikolizis
| T Ketosavak +
Acetil-koenzim A nitratfelvétel
Zsirsavak, zsirok aminosavak

7N

Terpenoidok Fenolos anyagok Peptidek Alkaloidok
fehérjék

1. Abra N6vényi anyagcsere folyamatok vazlata
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2. Primer anyagcseretermékek

2.1. SZENHIDRATOK

Definicié: A szénhidratok vagy mas néven szacharidok a bioszféra szerves anyagainak f6 tomegét
alkotd, a novények dltal a fotoszintézis soran termelt, szén-, oxigén- és hidrogéntartalmu szerves
vegyiiletek. Altalanos képletiik (CH,0),, ezért régen a szén hidratjainak tekintették Sket. Ez a tdbb
mint 100 éves elnevezés mara mar nem érvényes, mivel szdamos ma ismert szénhidratban mar nem
ilyen aranyokat taldlunk. A szénhidratok polihidroxi-aldehidek, polihidroxi-ketonok vagy ezek
oxidacids, redukcios termékei, észterei, éterei és polimer vegylletei. A szénhidratok altalaban
optikailag aktiv vegyiiletek.

2.1.1. Szénhidratok keletkezése

A szénhidratok a fotoszintézis eredményeként jonnek létre. A novények gdzcserenyilasaikon
keresztlil széndioxidot, a gyokereken keresztiil vizet vesznek fel. A vizet protonra és elektronra
bontjak, oxigéngdz szabadul fel, a hidrogénbdl és a szén-dioxidbdl szénhidratot allitanak els. A
fotoszintézis az ellipszoid alaku sejtorganellumban, a kloroplasztiszban jatszédik le. A folyamat két
szakaszra bonthaté: 1. fényszakasz, 2. CO, fixacids (sotét) szakasz. A fényfliggé szakaszban a viz
protonra, elektronra és oxigénre bomlik fény hatasara. A viz bontasaval O, keletkezik, valamint ATP
és NADPH.

Fotolizis: H,O + hv = H* + e + O = O, + ATP + NADPH + H*

A fotoszintézis 2. szakasza a Calvin-ciklus, amely sordn CO, fixalodik és szénhidratok keletkeznek.
Ennek bruttd egyenlete:

6 H,0 + 6 CO, = CgH1206 + 6 O>

A Calvin ciklus Melvin Calvin (1911-1997) kutatérdl, a folyamat felfedezGjérdl kapta nevét, aki 1961-ben kémiai
Nobel-dijban részesiilt. Az Utvonalat Melvin Calvin, Andrew Benson és James A. Bassham laboratériumaiban
irtak le az 1950-es években. A fotoszintézis kémiai hatterét 4C izotdpos technikaval tanulmanyoztak, és az
akkoriban uUjnak tekinthet6 papirkromatografidval térképezték fel a fotoszintézis egymast kovetd lépéseit.

A Calvin ciklus (2. abra) elsé |épésében (karboxilezési szakasz) a CO, kotédik a ribuldz-1,5-
biszfoszfathoz. Az igy Iétrejové intermedier a 2. szénatomjan karboxilez6dik, majd a képz&dott hat
szénatomos labilis ketosav kettévalik, és RUBISCO (ribuldz-biszfoszfat-karboxilaz-oxidaz) enzim
katalizisével két molekula glicerinsav-3-foszfat keletkezik. A kovetkezG lépésben (redukcids szakasz) a
glicerinsav-3-foszfat a fényreakcidoban keletkezett ATP energidjanak felhasznaldsaval glicerinsav-1,3-
biszfoszfatta alakul, ezt a fényszakaszban keletkezett NADPH redukalja glicerinaldehid-3-foszfatta. A
glicerinaldehid-3-foszfat egy részét izomerdz enzim dihidroxiaceton-foszfatta alakitja, majd a
glicerinaldehid-3-foszfatot és a dihidroxiaceton-foszfatot aldoldz enzim fruktéz-1,6-biszfoszfatta
alakitja. Ez utdébbi vegyllet enzimatikusan tovabbalakul fruktéz-6-foszfattd, majd ez glikdz-
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foszfattd izomerizdlodik, és ezt kovetben glikdz-1-foszfat képzddik bel6le, amely oligo- és
poliszacharidok szintéziséhez szolgal kiinduldsi vegylletként. A Calvin ciklus harmadik szakasz
(regeneracios szakasz) a ribuldz-1,5-biszfoszfat Ujratermel&dése.

A transzketoldz a fruktdz-6-foszfaton 1évé glikoaldehid csoportot a glicerinaldehid-3-foszfatra viszi at
és |létrehozza a xilul6z-5-foszfatot, ezen kivil eritréz-4-foszfat is keletkezik. Az eritré6z-4-foszfatot az
aldoldz a dihidroxiaceton-foszfattal kapcsolja 0ssze és szedoheptuldz-1,7-biszfoszfat alakul ki. Ebbdl
biszfoszfatdaz enzim hatasara szedoheptuldz-7-foszfat keletkezik, majd a transzketoldz a

szedoheptuldz-7-foszfat glikoaldehid-csoportjat a glicerinaldehid-3-foszfatra viszi at, és egy Ujabb
xilul6z-5-foszfatot és ribdz-5-foszfatot hoz létre. Mindkét vegyilet ribuldz-5-foszfatta alakul tovabb
xilul6z-5-foszfat epimeraz illetve ribdz-5-foszfat izomeraz enzim hatdsara. A ribuldz-5-foszfatbol ATP

felhasznalasaval, kindz enzim hatdsara képz&dik a ribuldz-1,5-biszfoszfat.

CO,
(|3H20F’ ?HZOP
= C— COOP CHO i 4 CH,OH
Cll o \ HOOC ? H RUBISCO (IIOOH ATP | NADPH i izomeraz o
H—C—OH H—C—OH | ———» 2x H—C—0OH —» H—C—OH — H—C—OH  «—— ?—O
H—C—OH / H—C—OH CH,OP CH,OP CH,OP CH,OP
I
CH,0P CH,OP o
glicerinsav-3-P glicerinsav-1,3-di-P  glicerinaldehid-3-P dihidroxiaceton-3-P
ribuléz-1,5-di-P
\ﬂ_/
(ATP + kinaz CH,0P xilul6z-5-P aldolaz
I
xiluléz-1,5-di-P <|3=0
C3  szedoheptuldz-7-P HO—C—H ?Ho CH,OP
CHO %/ H—C—OH H—C—OH =
' H—G—OH CH,0H ¢=°
H—CII—OH H—C—OH é=0 HO—C—H
H—C—OH H—C—OH CH0P | o~ H—C—OH
tr 7 HO—C—H ]
H_(I_;_OH CH,OP eritr6z-4-P H_(l;_OH H—C—0H
CH,OP ibul6z-5-P heptuloz-1,7-di-P
N ribul6z-5 szedoheptul6z-1,7-di Cs H—C—0H CH,OP
ribdz-5-P | fruktéz-1,6-di-P
CH,0P
fruktéz-6-P - oligo- és

glik6z-6-P  —® poliszacharidok

2. Abra A Calvin ciklus folyamata

2.1.2. Szénhidratok osztalyozasa
MONOSZACHARIDOK

A monoszacharidok tébb mint 3 szénatomot tartalmazé polihidroxi-aldehidek (aldézok) vagy
polihidroxi-ketonok (ketdzok), illetve ezekbdl levezethetd szarmazékok, amelyek hidrolizissel kisebb
egységekre nem bonthatdk. Tobbségik édes izi, vizben jél olddédd, optikailag aktiv,
szobahémérsékleten szildrd, kristdlyos anyag. A monoszacharidokat tobb szempont szerint
csoportosithatjuk.
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Szénatomszam szerinti osztalyozasuk:

Cs; monoszacharidok — triézok pl. glicerinaldehid

C, monoszacharidok — tetrézok pl. eritrdz, tredz, tetruldz

Cs monoszacharidok — pentdzok pl. xiléz, arabindz, apidz, ribdz, ribuldz

Cs monoszacharidok — hexdzok pl. glikdz, fruktdz, galaktdz, manndz, alléz
C; monoszacharidok — heptdzok pl. szedoheptuldz

CHO CHO CHO CHOH
CHO CHO CH,0OH H—?—OH H—cl‘,—OH H—(I:—OH ?:o
CHO H—G—OH H—C—0H ¢=o HO—C—H HO—C—H H—C—OH H—(|3—OH
| |
H—C—OH H—C—OH  HO—C—H H—C—OH H—C—OH  HO—C—H H=C—OH  H—C—OH
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H
D-glicerinaldehid D-eritréz L-tredz D-tetruldz D-xiloz L-arabindéz  D-riboz D-ribuléz
CH,0H
I_
CHO CHO CHO CHO CH,0H =0
I I I I I HO—C—H
H—C—OH H—C—OH  HO—C—H H—C—OH ¢=0
CHO HO—C—H HO—C—H HO—C—H H—C—OH  HO—C—H H—C—OH
H—C—OH H—C—OH HO—C—H H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
HO—C—CH,0H H—C—OH H—C—OH H—C—OH  H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H
D-apioz D-glikoz D-galaktéoz  D-mannodz Dp-alléz D-fruktéz D-szedoheptuldz

Szerkezeti jellemzék: A molekula nyiltlancd alakjaban talalhatd oxocsoport helyzete szerint
megkulonboztetlink aldozokat (-0z), illetve ketdzokat (-uldz). A monoszacharidokban legalabb egy
kiralis szénatom talalhaté. A legegyszerlibb monoszacharidban, a glicerinaldehidben a C-2 atom
kiralis, ennek térszerkezetét tekintve b- és L-glicerinaldehidet kilonboztetiink meg. A D- és L-
sorozatbeli monoszacharidokat a szénldnc utolsé, a karbonilcsoporttél legtdvolabbi aszimmetrikus
szénatomjdnak konfiguraciodja szerint klilénboztetjiik meg, a b- és L-glicerinaldehidre vonatkoztatva.

(IZHO (|3HO
H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
D-glicerinaldehid L-glicerinaldehid
(p-sorozatbeli cukrok) (L-sorozatbeli cukrok)

A &- és y-helyzeti hidroxilcsoportokat tartalmazd cukrok hajlamosak egyensulyi reakciéban spontan
laktol gy(ir(ivé zarédni, mely soran oOttagu (furandz), vagy hattagu gy(r(is vegyllet (pirandz)
keletkezhet (3. dabra). A gylirls szerkezet kialakuldsakor az oxocsoport un. glikozidos
hidroxilcsoportta alakul. A glikozidos hidroxilcsoportot hordozé szénatom Uj kiralitadscentrumot
képez. A gylriképzésre alkalmas monoszacharidoknak van egy nyiltldncu és legaldbb két, az C-1
szénatomon kiilénb6z8 konfiguraciéju (o és B) gylrds (ciklofélacetal) molekuldja. p-sorozat cukrai
esetén gyakoribb a B glikozidos kotés, az L-sorozat cukraiban az o. Az o és B anomerek
mutarotdcidval egymasba alakulhatnak. A monoszacharidok szénlanca altalaban linedris, de ismertink

eldgazd lancu vegylleteket is (pl. apioz).
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Laktolforma

Oxoforma

CHO
H—C—OH

HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

D-gliikoz

3-D-glikopiran6z

sy

3. Abra Monoszacharidok nyiltlancu és gy(irds formdi

Monoszacharid szarmazékok (4. abra): A ketocukrok és alddzok oxidalt illetve redukdlt szarmazékai
széles korben megtalalhaték a természetben. A dezoxicukrok a cukor egyik szénatomjan,
leggyakrabban a C-2 és/vagy C-6-on, nem tartalmaznak hidroxicsoportot. Ilyen pl. a ramnéz (= 6-
dezoxi-manndz), fukéz (= 6-dezoxi-galaktdz), digitoxdz (2,6-didexoxi-ribohexdz) vagy a nukleotidok
épit6eleme, a dezoxi-ribdz. Az uronsavak az aldéz primer hidroxilcsoportja helyett karboxicsoportot
tartalmaznak. Elnevezésiik a megfelel6 cukornevébdl torténik ,,—uronsav” utétaggal, pl. glikuronsav,
galakturonsav, mannuronsav. Az aldonsavak az alddz aldehidcsoportja helyett karboxicsoportot
tartalmaznak, elnevezésik -onsav végzddéssel torténik, pl glikonsav. A cukoralkoholokban, mint pl.
a szorbit, xilit, mannit, stb. csak hidroxicsoportokat taladlunk, mivel a cukrok karbonilcsoportja
odott. A ciklitek (pl.
aminocukrok a cukrok egyik szénatomjan —OH csoport helyett aminocsoport (-NH>) taladlhaté. Ide
tartozik pl. a glikézamin (=2-dezoxi-2-aminogliikdz), galaktézamin, stb. Az iminocukrok esetén a

reduka mio-inozitol) polihidroxi-ciklohexan szerkezetl vegylletek. Az

sr s

gyliriben nitrogén atom taldlhatd az oxigén helyett, ilyen vegyllet pl. az 1-dezoxinojirimicin. A
metilcukrok a normal cukrok metil-éterei, ezekben az egyik szénatomhoz —OH helyett -OCH; csoport
kapcsoladik. llyen vegyiiletek, mint pl. a cimardz (=digitoxdz-3-metiléter), digitaléz (3-metoxi-fukdz)
gyakran fordulnak el6 szivrehatd glikozidokban.

GHO GHO CHO GHo COOH
H—C—OH HO—C—H CHe ?HO H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH ?Hz HO—C—H HO—C—H
HO—G— H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH HO—C—H
HO—(ID—H HO—(ID—H H—(ll—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CHs CHs CHs CH,0H COOH CH,OH
L-ramndz L-fukoz D-digitox6z D-2-dezoxi-ribdz  D-glikuronsav ~ D-gliikonsav
CH,0H CH,0H cHo cHo
CH,0H
H—C—OH HO—C—H H—C—NH H
c—o 0—C et —on §—NH; G OH OH CH,0H
HO—C—H HO—C—H HO—C—H H—C—OCH, NH
H—C—OH H—C—OH HO—(IJ—H H—C—OH H—C—OH OH
H—C—OH H—C—OH H—C—0OH H—C—OH H—(i‘,—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH, OH OH O
D-szorbit D-mannit D-xilit D-glik6zamin D-cimardz mio-inozitol  1-dezoxi-
nojirimicin

4. Abra Természetben el6fordulé monoszacharidszarmazékok

SZECHENYI @

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu

Eurépai Unio
Eurépai Szocidlis
Alap

MAGYARORSZAG Y
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE



AENTIARY,
o5 M“‘Q-

SZECHENY]I

s UNIEg

@03 r,

%5 i
Bt grona®

o

@ i EFOP-3.4.3-16-2016-00014

OLIGOSZACHARIDOK

Az oligoszacharidokat 2-10 monomer egység épiti fel, a monomerek glikozidos kotéssel kapcsolddnak
egymashoz. Fizikai kémiai tulajdonsagaik a monoszacharidokéhoz hasonldak: édes izlek, vizben jol
olddédnak, savas hidrolizissel monoszacharidokka bonthatok. A kapcsolédd monoszacharidok
lehetnek azonosak (pl. maltdz, cellobidz) vagy kilonboézéek (pl. szachardz, laktéz). A monomerek
szdma szerint megkllonboztetlink  diszacharidokat, triszacharidokat, tetraszacharidokat,
pentaszacharidokat, stb. A diszacharidok aszerint is osztdlyozhatdk, hogy a Fehling vagy Tollens
oldatot redukdljdk, vagy nem redukaljak. Ha a két monoszacharid egység a glikozidos (anomer)
hidroxilcsoportjaval kapcsolédik, akkor nem redukald diszacharidrdl van szo6 (pl. szacharéz), ha pedig
az egyik monomer glikozidos hidroxilcsoportja kapcsolddik a masik egység alkoholos
hidroxilcsoportjahoz, akkor redukdlé diszacharidrél beszélink (pl. maltdéz, cellobidz).
Oligoszacharidok mds vegylletek pl. szaponinok, flavonoidok szubsztituensei is lehetnek. Néhany
fontosabb oligoszacharid:

Diszacharidok: szachardz (nadcukor, répacukor, juharcukor, 1 gliikdz+1 fruktdz), laktdz (tejcukor, 1
glikdz + 1 galaktdz), maltdz (2 glikdz, kapcsoldddsuk (1-4)-a), cellobidz (2 gliikdz, kapcsolddasuk (1-
4)-B), laminaribioz (2 gliikdz, kapcsolddasuk (1-3)-B), genciobidz (amigdaldz, 2 gliikdz, kapcsolédasuk
(1-6)-B), rutindz (1 gliikdz+ 1 ramnodz).

OH OH
OH OH
HO 0 OH HO o)
HO OH HO OOH
OH HO 0 oHo OH OH b
o 0 HO 0 o)
HO OH

OH "“OH OH oH OH

maltéz cellobidz szacharoz

Triszacharidok: raffindz (galaktéz+glikdz+fruktéz) (pl. melaszban, Scrophulariaceae csaladban
rezervanyag)

Tetraszacharidok: sztachiéz (2 galaktdz + 1 gliikdz + 1 fruktdz) (Fabaceae csalad tartaléktapanyaga),
szezamoz, lichndz

Pentaszacharidok: verbaszkéz (3 galaktdz + 1 gliikdz + 1 fruktdz) - rezervanyag

POLISZACHARIDOK

A poliszacharidok 10-nél tobb monomerbdl felépllé szénhidratok, széles koérben elterjedt,
altaldnosan el6fordulé biopolimerek. Tulajdonsagaik Iényegesen eltérnek a felépitésiikben részt vevé
monoszacharidok, illetve monoszacharidszarmazékok tulajdonsagaitdl. iziikk nem édes, tobbségiik
vizben nehezen vagy egyaltalan nem oldddik. Gyakran képeznek vizzel kolloid diszperz rendszereket
(hidrogélek), vagy vizben megduzzadnak és géleket, viszkdzus folyadékokat (szol) alkotnak.

A homopoliszacharidokban egyféle monoszacharid fordul el6, a heteropoliszacharidokat tébbféle
monoszacharid alkotja. A  heteropoliszacharidokban lehetnek peridédikusan ismétl6dé
monoszacharid-szekvencidk. Ezek az ismétl6d6 egységek és nem-periddikusan ismétlédd részek
vegyesen is el6fordulhatnak. A poliszacharid molekuldk lehetnek linearis és elagazé szerkezetliek. A
homopoliszacharidok nevét a felépit6 cukor nevébdl képezzik —an végzGédéssel, pl. glikozbdl allé

polimer a glikdn, manndzbdl allé a mannan. A kétféle monomerbdl allé poliszacharidok elnevezgéseé a
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felépit6 cukrok nevébdl szarmazik, pl. galaktomannan, arabinoxildn. Az uronsavat tartalmazé
poliszacharidokat savanyu poliszacharidoknak nevezziik, az uronsavat nem tartalmazdkat pedig
neutralis poliszacharidoknak. A poliszacharidok polimerizaciés foka (a polimert felépité monomer
egységek szama) altaldban 200-3000 koz6tt van, mindbssze néhany poliszacharid épil fel 100-nal
kevesebb monomerbdl (pl. fruktdnok, laminarin), vagy 7000—15 000 monoszacharid egységbdl (pl.
celluléz, amilopektin). A poliszacharidok altaldban kiilonb6z6 hosszisagu lancokbol allnak
(polidiszperzitas).

A poliszacharidok esetén beszélhetiink primer, szekunder, tercier szerkezetrdl. A primer szerkezet a

« s

« sz

és tercier szerkezetét. A szekunder szerkezet a térbeli elrendezddést, a molekula konformaciéjat
jelenti, amely periodikusdn ismétl6d6 szerkezeti elemek esetén szabdlyossdagot mutat pl. helikdlis
szerkezet, lancmolekula. A tercier szerkezetet magasabbrend( interpolimer kotések stabilizaljak.

A novényekben betoltott funkcidjuk szerint megkilonboztetiink rezervanyag szénhidratokat,
amelyek jol raktarozhatdk és kdnnyen mobilizdlhatd energia és épitéanyag forrasok, pl. keményitd,
dextran, fruktdnok. A vazanyag-szénhidratok a primer és szekunder sejtfal alkotdi, pl. celluldz,
hemicelluldz, pektin. A nydkok a novények vizhaztartasaban jatszanak fontos szerepet, nedvesség
megtarté tulajdonsaguk miatt, a mézgak pedig védelmi funkciot toltenek be, mivel ezek az anyagok
sérilések, bemetszések helyén kifolynak és megszilardulnak, igy megakadalyozva fert6z6 agensek,
rovarkdrtev6k bejutasat a szovetekbe.

El6forduldsuk alapjan a poliszacharidok kévetkezd fontosabb osztalyai kiilonbodztetheték meg:
I. Magasabbrend( névények poliszacharidjai
. Alga-poliszacharidok
[ll. Gombdk és mikroorganizmusok poliszacharidjai

Elelmi rostok: Novényi eredet(i, természetes vagy abbdl elSéllitott poliszacharidok, amelyeket a
gerincesek nyal-, gyomor-, vékonybél emészt6enzimjei nem bontanak le, a szervezetben nem
szivodnak fel. A vastagbél bakteridlis flordja részben lebontja Gket, részlegesen itt felszivodnak. Az
élelmi rostok energidt nem szolgaltatnak. Csokkentik a tranzitid6t, a tdplalék athaladdsat a
szervezetben, kedvezd hatdst gyakorolnak székrekedés, hasmenés esetén. Bizonyos betegségek
esetén (fekélyes vastagbélgyulladas, Crohn-betegség, bélhurut, részleges bélelzarédas stb.) magas
rosttartalmu ételek fogyasztasa nem javasolt. Az élelmi rostokat oldhatdsaguk és taplalkozas-élettani
viselkedéstik szerint két csoportra osztjuk:

- vizben oldhatatlan (celluléz, hemicelluldz, lignin) és

- vizoldékony (pektin, novényi gumik és gyantak) rostok.
A szervezetnek mindkét tipusu rostra sziiksége van. Ezek altaldban egyitt talalhatok a legtdbb
novényi eredetl élelmiszerben. Vizben oldhatatlan rostban kilonésen gazdagok a gabonafélék
(korpa), vizoldékony rostban gazdagok a gylimolcsok pl. alma, citrusfélék, a zoldségek, a hiivelyesek.
A vizoldékony rostok élettani hatasa mar a felsé bélszakaszokban is érvényesil. Az oldhaté rostok
vizes oldatban gélt képezve igen nagy adszorpcids feliilettel rendelkeznek, késleltetik a tapanyagok,
pl. cukrok, zsirok felszivédasat, igy antidiabetikus hatast fejtenek ki, és csokkentik a vérlipidszintet. Az
oldhaté rostok megkotik az epével Uritett koleszterin egy részét, ilyen modon csokkentik a vé
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koleszterinszintjét. A megfelel6 élelmirost-bevitelnek véd6 szerepet tulajdonitanak az
érelmeszesedés és a sziv-ér rendszeri megbetegedések kialakuldasaban. A vizben nem oldédoé
rostoknak is szereplik van az elhizas megel6zésében is, mivel lassitjdk a gyomorurilést, nagy
duzzaddképességiiknek koszonhetben a jéllakottsdg-érzés hamarabb jelentkezik és tovabb fennall.

2.1.3. Gydgyaszatilag jelentés monoszacharidok és drogjaik
(+)-D-Gliikéz

Glucosum anhydricum, G. liquidum, G. monohydricum Ph. Hg. VIIl. (sz6l6cukor, dextréz) A
legfontosabb, egyben legelterjedtebb monoszacharid. EI§ szervezetekben a glitkéz D enantiomerje
fordul el6, melyet dextréznak neveznek. A gliikéz mutarotacidja kdvetkeztében vizes oldatban 64% [3-
D- és 36% a-D-gliikopirandz egyensulyi elegye van jelen. Az L-gliikdz bioldgiailag inaktiv, a sejtek nem
tudjdk hasznositani. Szabadon el6fordul gylimoélcsdokben, pl. a sz6l6ben, fligében. ElGdllitasa a
burgonya, buza- vagy kukoricakeményit6 illetve a celluléz savas vagy enzimatikus hidrolizisével
torténik. A gydgydszatban energiapoétlasra (3,8 kcal/g), nagy teljesitmény esetén alkalmazzak.
Parenterdlis tdplaldsra 5 %-os oldata szolgdl, az ozmoterdpidaban vese és tid6 6déma esetén 20-40 %-
os oldatat hasznaljak infuzié formajaban. Edesitészer, 1/3 annyira édes, mint a szacharéz.
Gydgyszertechnoldgiai segédanyag.

(-)-D-Fruktoz

Fructosum Ph. Hg. VIII. (gyimolcscukor, levuldz) Az egyetlen hexuldz, amely nagy mennyiségben
el6fordul a természetben. ElGallitasa az inulin (pl. Helianthus tuberosus gumadban) vagy a répacukor
hidrolizisével torténik. A legédesebb monoszacharid, 1,7-szer édesebb mint a szacharéz. El6fordul
szabadon gyliimolcsokben, mézben, kototten glikdzzal kapcsolddva a szachardzban. Oligomer illetve
polimer vegyliletei a fruktdnok. Az élelmiszerekben elfogyasztott fruktéz energiapétld. A
gylimolcscukor kozepes sebességgel felszivddd szénhidrat. Metabolizmusa az inzulintél flggetlen,
fogyasztasa kedvez6 a cukorbetegek szamara (max. napi 30 g!), mivel nem emeli hirtelen a
vércukorszintet, mint a sz6l6cukor.

CHOH
§¢=° OH
HO—C—H 0 CH,OH o OH
| OOH
H—C—OH Y HQ HO
I
H—(I3—OH HO HO OH HO CH,0H
CH,0H on OH OH OH
Fruktdz: linearis forma furanézforma pirandzforma

p-Mannit

Mannitolum Ph. Hg. VIII. (mannitol) El6allitdsa a glikdz katalitikus hidrogénezésével torténik.
El6fordul mikroorganizmusokban (Penicillium, Aspergillus gombdkban), algdkban, az Oleaceae, és a
Scrophulariaceae névénycsalad fajaiban. Enyhe ozmotikus laxansként alkalmazhaté. a szervezetben
nem metabolizalddik, a gasztrointesztindlis traktusbdl nem szivodik fel. A mannitot infuzié
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Gyogyszertechnoldgiai segédanyag. Diabetikus élelmiszerek édesitdszere, bar csak fele annyira édes,
mint a szachardz. A mannit-hexanitrat ragégumik anyaga.

Mannitot tartalmaz a Fraxinus ornus-bol (mannakéris, Oleaceae) nyerhetdé manna drog (nem azonos a bibliai
mannaval). A manna a fadk térzsén bemetszések helyén kifolyd, beszaradé nedv, melynek 70-80% a mannit
tartalma, ezen kivll glukdzt, fruktdzt, triszacharidot és tetraszacharidot tartalmaz. Enyhe hashajtdként
hasznaljak 50-100 mg doézisban. Gyermeknek is adhaté 5-30 g ddzisban.

D-Szorbit

Sorbitolum Ph. Hg. VIII. (glucitol) A szorbit a legelterjedtebb cukoralkohol a noévényvilagban,
megtaldlhatd Rosaceae termésekben pl. szilva, alma, korte, sargabarack és madarberkenye (Sorbus
aucuparia L., errél kapta nevét). Glikozbdl katalitikus hidrogénezéssel vagy elektrokémiai redukciéval
nyerhetd. Alkalmazds: EdesitSszer diabetikus élelmiszerekben. A gyomor-bélrendszerben felszivodik,
a majban a szorbit-dehidrogenaz enzim hatdsara fruktdzza alakul. Fele olyan édes mint a szachardz.
Enyhe ozmotikus laxdans. az ozmoterdpiaban ©6démak kezelésére is alkalmazzak.
Gyogyszertechnoldgiai segédanyag, kenGcsok készitésénél haszndlhatd glicerin helyett.

p-Xilit

A p-xilit (xilitol, ,,nyirfacukor”) algakban, zuzmdkban, gombakban és magasabbrendl novényekben is
el6fordul. ElSallitdsa xilanbdl két lépésben torténik. A nyirfabdl, kukoricaszarbdl vagy kipréselt
cukorndd maradékabdl nyerhet6 xilant hidrolizaljak, igy xiléz keletkezik, majd ebbdl katalitikus
hidrogénezéssel nyerik a xilitet. Kellemes, utdéizmentes édes izének, alacsony kaldriatartalmanak
kdszonhetben rendkivil népszer(ivé valt mint édesitészer cukorbetegek és fogydkurazok kdrében.
Diabetikus élelmiszerekben édesitGszerként hasznaljuk, a szachardzzal azonos mértékben édes.

A xilit kaldriatartalma a répacukorénak kb. 70%-a. A vércukorszintet kevésbé emeli, mint a répacukor vagy a
sz6l6cukor. Glikémids indexe 10, mig a szachardzé 70, a sz6l6cukoré pedig 100. Kaldriatartalma alacsonyabb,
mint a szachardzé, megfelel6en biztonsagos édesit6szer. Nagyobb ddézisban (napi tobb 10 g) hasmenést
okozhat. A kristalycukorral ellentétben nem karamellizalédik, illetve az éleszt6 nem bontja.

Klinikai vizsgalatok szerint a xilit csokkenti a fogszuvasodas és fogk&képz&dés kockazatat (Turku
tanulmany 1970). Baktericid hatdst fejt ki a Streptococcus mutans ellen, amely a fogszuvasodasi
folyamat elinditasaban és kialakuldasaban fontos szerepet jatszik. A baktérium a fogak felszinén
talalhatd plakkokban szaporodik, a cukrokbdl savat képez, amely képes feloldani a fogzomancot, igy
caries kialakuldasahoz vezethet. A xilit rendszeres alkalmazdsa pl. ragogumik, fogkrémek, szajvizek
formajaban fogaszati szempontbdl javasolhato.

Mel depuratum - méz
Apis mellifica L., Apidae
Ph. Hg. VIII.

A hazi méh (Apis mellifica) altal a viragok nektarjabol és mézharmatjabdl gylijtott, elégyomrukban
gyomornedviikkel enzimatikusan atalakitott, és a Iépben raktarozott termék. Az édes iz(, sGrdn folyo,
vildgos vagy barndssarga szin(i mézet a méhészek a |épbdl pergetéssel nyerik. Gydgyaszati célra a

pollentdl, viasztdl, fehérjéktdl, szilard szennyez6désektsl megtisztitott mézet hasznaljak.
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Jellemzd vegyiiletek, hatéanyagok: A méz 70-80 %-ban invertcukrot (D-gliikdz + D-frukt6z 1:1 aranyu
elegye) tartalmaz, 1-10% szacharéz mellett, viztartalma <20%. Nyomokban szerves savak,

flavonoidok, illéolaj, Ca, Cu, Fe, Mg, P, K, Zn, és vitaminok (B1, B,, Bs, Bs, B, C) fordulnak el6 benne.

Invertdlas: a szachardz savas hidrolizise, amely kézben az optikai forgatoképesség jobbrdl nullan at balra
valtozik, ugyanis a szacharoz jobbra forgatd, a fruktdz pedig er6sebben forgat balra, mint a gliikéz jobbra.

Alkalmazds: Fels6 léguti hurutok esetén szekretolitikus hatdsa miatt alkalmazzdk. Folyékony

gyogyszerformdk készitésénél édesitGszer és izkorrigens. A népgydgydszatban sebgydgyitasra

< sz

egy év alatti gyermekeknek nem ajanlott, mivel gyermekkori botulizmust okozhat!

A méhészeti termékekkel valé gydgyitast APITERAPIAnak nevezziik. A propolisz vagy méhszurok olyan gyantas,
ragacsos anyag, amelyet a dolgozé méhek a kaptar védelmére, a betolakodd baktériumok és egyéb korokozok
ellen gy(jtenek. Ragadds, sargasbarna, kellemes illatd anyag, melyet a fak rugyeirdl, fiatal agairdl, levélnyeleir6l
(féként a fekete nyarrdl) gy(jtenek be a méhek, atalakitjdk, majd a kaptdrak tomitésére és fert6tlenitésére
hasznaljak. A propolisz flavonoidokban, fenolos savakban gazdag, illéolajat, fahéj- és benzilalkoholt és asvanyi
sokat is tartalmaz. Evezredek 6ta a népi és a természetgydgyaszat fontos szere. Gyakran alkoholos kivonatat
hasznaljak a gydgyaszatban sebgydgyitd, gyulladascsokkentd és antibiotikus hatdsa miatt. Kilséleg nehezen
gyogyuld sebek, horzsolasok, vagasok, nyalkahartya- és bdrgyulladdsok kezelésére hasznalhatd. Torokfajas,
megh(ilés esetén tinkturas meleg vizzel naponta tobbszori gargalizélas javasolt. BelsGleg léguti betegségekben, a
hagyutak fert6zései ellen is alkalmazzak. Rendszeres alkalmazasaval a szervezet ellenallé képessége fokozhatad.
A méhpempd (Gelée Royal) a dolgozé méhek garatmirigyvaladéka, ezzel az anyaggal etetik a fiatal méhek a
fiasitast akkor, amikor méhanyat akarnak nevelni bel6lik. A méhpempd a petézé anyaméh és a méhkiralyné
komplex taplaléka. Hormonokat, vitaminokat (B2-, B5-, B6- és E), cukrokat (15%), zsirokat (5%), fehérjét (18%)
tartalmaz. ElsGsorban roboralé készitményekben alkalmazzak. Serkenti az anyagcsere folyamatokat, fokozza az
ellendlld  képességet. Gyakran hasznaljdk kils6leg bértaplald és regenerald  készitményekben,
kozmetikumokban. A méhméreg (Apis mellifica toxin) a méhek egy sajatos terméke, amely tobb helyi gyulladast
okozd, és véralvadasgatld hatdsu anyag keveréke. F6 komponense a melittin, amely a méreg fehérjéinek 52%-at
teszi ki. Tovabbi fontos fehérjéi a mellékvese kortizoltermelését fokozd apamin, az gyulladdsgatld és
érzéstelenit6 hatdsu adolapin, a sejthartya alkoto foszfolipideket bontd foszfolipidaz enzim. Tartalmaz ezen felil
hialuroniddzt, proteazgatldkat és az allergids valasz kivaltdsaért felelés hisztamint. A méhmérget reumatikus
fajdalmak, izlleti gyulladdsok, lumbago, idegzsdba és ideghartya gyulladas kezelésére hasznaljak.

Caricae fructus - fiige termés
Ficus carica L., Moraceae
Ph. Helv.

A flge a foldkozi-tengeri orszagokban gyakori fa, magassaga elérheti a 10-12 m-t. Nagy levelei 3-5

karéjuak, a széleken fogazottak, hisos termése ehetd.

Jellemzd vegyiiletek, hatéanyagok: A szaritott gyimolcs 50% invertcukrot (D-glikdz + D-fruktdz 1
tartalmaz, ezen kiviil pektin, nydlka és névényi savak fordulnak elG.

1)

Alkalmazds: Enyhe laxativum, altalaban manndaval, ricinusolajjal vagy szenndval kombinacidban

alkalmazzak.
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Pulpa tamarindorum — tamarindusz
Tamarindus indica L., Caesalpiniaceae

A Tamarindus indica, mas néven tamarinduszfa lassu névekedésd, 6rokzold fa, terebélyes koronaval
és cslingd agakkal, termete kb. 25-30 m. Afrikai eredetl trépusi névény, a Karib tengeri szigeteken,
Indidban termesztik. Levelei szért alldstak, parosan szdrnyaltak. Hivelytermése van, amely lapitott,
gorbilt, szabalytalan alaku, érett allapotban fas, fahéjbarna. A terméshéj alatt helyezkedik el a barna
szind, kissé ragacsos, savanykds-édeskés izl pulpa (mezokarpium).

Jellemzd vegyiiletek, hatdanyagok: A mezokarpium 20-40% invertcukrot és pektint, 10-15 % szerves
savat (borkdsav, citromsav, almasav) és a hashajtédhatdsban fontos szerepet jatszé kalium-hidrogén-
tartaratot tartalmaz. Jellegzetes illatat cinnamat észterei adjak.

Alkalmazds: A tamarinduszfa termésének mezokarpiumat (pulpa) hashajtoként hasznaljak.
FelnStteknél és gyermekeknél egyarant alkalmazhatd heveny vagy idilt székrekedés kezelésére, pl.
hashajté lekvarok formadjaban. A tamarinduszfa termésébdl péppé O6rolve fliszeres szdszokat,
siteményeket készitenek.

2.1.4. Gydgyaszatilag jelentds poliszacharidok és drogjaik
2.1.4.1. Keményité

A keményit6 a legfontosabb novényi tartaléktdpanyag, el6fordulhat kilonféle novényi szervekben
(guma, gyokér, termés), vizben oldhatatlan szemcsék formajaban. A keményit6 homopoliszacharid,
melyet kétféle polimer alkot, az amiléz 15-30%-ban és az amilopektin 70-85%-ban, mindkett6
diszacharid épit6eleme a maltéz (5. dbra). Az amiléz a-(1—4) kapcsoldédasu D-gliikopiranozid
egységekbdl all, a kapcsolddod egységek szama 100-1000 kozotti. Az amildz linearis makromolekula,
csavarmenetszerlen feltekeredett, hélix konformaciéju. Ezt a spirdlis szerkezetet 6,2’ vagy 6,3’ OH
csoportok kozotti H-hidak stabilizaljak. Hideg vizben oldhatatlan, melegitéssel feloldhatdé. Jéddal kék
szinnel reagdl. Az amilopektin ugyancsak D-gliikopiranozid egységekbdl all, a cukorkapcsolédas o-
(1—4) vagy a-(1—6), a polimerizacids fok 10.000-100.000 kozotti. A 20-25 darab a-(1—>4)-D-glikdz
egységbdl allé szekvencidk a-(1—6) kotéssel kapcsolddva eldgazdsokat eredményeznek, igy az
amilopektin tobbszordsen elagazdé lancu molekula.
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5. Abra Az amil6z és az amilopektin szerkezete

A keményit6 a novényekben jellegzetes szemcsék formdajaban raktarozédik, ezek mérete, alakja,
koncentrikus vagy excentrikus rétegezettsége fajonként kiilonb6z6 lehet. Mikroszkdpos vizsgalattal
megkilonboztethetbk az egyes keményitStipusok. A gydgyszertechnolégidban gyakran hasznalatos
segédanyagok, lehetnek hint6porok alkotéi j6 vizfelvev6 és abszorpcids képességiiknek
koszonhetéen (szekrétumok, zsirok felszivasa). Alkalmazzak tablettdzds segédanyagaiként is mint
kots-, dezintegrald-, és tolt6anyagokat. Iparilag hasznositjak szél6cukor, etanol, dextrin (1-4-a-D-
glikéz polimer), dextrdn (1-6-a-D-glikéz polimer) el&allitdsdra. Acetilezés, hidroxietilezés,
foszforilezés utjan nyert szarmazékai szintén fontos technolégiai segédanyagok.

A keményit6gyartas fontosabb lépései: 1. apritds (sejtfalak szétzizasa), kimosas hideg vizzel, durva sz(irés
(keményitGszemcsék kimosasa, rostoktdl vald elvalasztas); 2. tisztitas iszapoldssal, a kapott ,z6ldkeményit6”
tisztitasa centrifugalassal (25-30% nedvességtartalom); 3. 50-60 °C-on szaritas, a viztartalom csékkentése kb.
20%-ra. Gabonamagvak esetén fehérjék (sikér) eltavolitasa enyhe erjesztéssel vagy lugos kezeléssel torténik.

Fontosabb keményité tipusok:

Maydis amylum, Zea mays (Poaceae) Ph. Hg. VIII., kukoricakeményit6 a szemtermés 60%-at alkotja,
szemcsemérete 10-20 um, formaja izodiametrikus vagy ellipszis alaku, k6zépen harmas hasitékkal.

Solani amylum, Solanum tuberosum (Solanaceae) Ph. Hg. VIII., burgonyakeményit8, a hajtasgumé
keményit6tartalma 15-20%, a szemcsék mérete 10-140 um, szabdlytalan tojas vagy korte alakuak,
excentrikus rétegezettséggel.

Tritici amylum, Triticum aestivum (Poaceae) Ph. Hg. VII., buzakeményit§, a szemtermés
keményit6tartalma 60-70%, szemcsemérete 10-40 pum, ellipszis alaku, gyakran kézépen hosszanti
hasitékkal.
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Oryzae amylum, Oryza sativa (Poaceae) Ph. Hg. VIII., rizskeményit8, 2-5 um méretl szemcsék 10-20
um csoportokkd, 0sszetett szemcsékké allnak dssze.

Manihot amylum, Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae) a vilag kiilonb6z6 részein el6forduld
névény, tapidka (Azsia), manidka (Afrika), mandidka, yucca (Dél-Amerika), kasszava (USA) gumds
gyokérébdl nyerheté keményité. Szemcsemérete 5-35 um. Foldiink élelmiszer-ellatottsag
szempontjabdl legkritikusabb Ovezeteiben a lakossdg mindennapi alapélelmiszere, liszt, kenyér,
martasok, levesek, szirupok és U.n. tapidkapehely, tapidkagyongy készil belble. A legtdbb
manidkafajtaban cianogén glikozidok fordulnak el6, melyek f6zés hatadsara elbomlanak.

Yam amylum, Dioscorea fajok (D. alata, D. batatas, D. bulbifera, D. esculenta, D. opposita)
(Dioscoreaceae) Fontos keményitGforras Afrika orszagaiban (pl. Nigéria, Ghana, Benin,
Elefantcsontpart). A friss gyokér 25-30% keményit6t tartalmaz.

2.1.4.2. Celluléz

A celluléz a legfontosabb névényi vazalkoté poliszacharid, alkalmazasa igen széleskord, a textilipar, a
papiripar, a faipar alapanyaga. A noévényvilagban, alacsonyabbrendl élSlényekben altaldnosan
el6fordul. (1—4)-B-D-Glikéz egységekbdl feléplil6 homopoliszacharid, a molekuldban minden
masodik glikdzmolekula 180 fokkal el van forgatva. A polimerizacids fok magasabbrendl névények
celluléza esetén n=6.000—-15.000. Diszacharid egysége a cellobidz. A celluldz linearis elrendez6dés
lancmolekula, melynek hosszisaga kb. 7 nm. Intra- és intermolekularis H-hid kotések egy rendezett
kristalyos szerkezetet eredményeznek. 200-300 cellulézmolekula 4-10 nm atmér6ji mikrofibrillumot
képez, a mikrofibrillumok kb. 400 nm atmérGjd makrofibrillumokka rendezédnek (6. abra).

OH OH
_H
é ~ o’ \O OH 4 o ce.IIuI'éZ molekulak o colluloz makrofibrillum
O 1 O 0 O\E kristalyos elrendezédése mikrofibrillum
—9 4 O\H/O\ a micellakban : SR
| o< \ OH celluléz = -
1 \
‘ H---Q ) molekulik - =7
H \ H Az
\ ’ \
N H----~
1 7
N o N o o o
°5 .0 Jd7°, 0~} ( Ccotuigy ¥ cellulézt eltérs
- S~y — S : ;
O 4 H OH \ @ molekulik poliszacharid
He--Q Som @@ E
b O @y @D

6. Abra. A celluldz szerkezete

A celluléz vizben oldhatatlan, tomegének 25-sz6rose mennyiségl vizet képes megkdtni. A
gyogyszeripar fontos alapanyaga, szilard gydgyszerformak készitésénél hasznaljak a cellulézpor, a
mikrokristalyos celluldzt és kémiailag maoddositott szarmazékokat, mint cellul6z-acetat, celluldz-
acetat-butirdt, celluldz-acetat-ftalat, karboxi-metil-celluléz, hidroxi-etil-celluléz, hidroxi-propil-
celluléz, metil-celluléz (Methocel), celluldz-dinitrat (Collodium).

Gossypii lanugo - gyapotvatta
Gossypium hirsutum L. (Malvaceae)

Trépusi, szubtrdpusi vidékeken honos, egyéves vagy éveld lagyszaruak, cserjék vagy ritkabban kisebb
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terméteriilete az Egyesilt Allamokban az Ugynevezett gyapotdvezet. Toktermése 4-5 rekeszes,
ebben taldlhatdk a 2-3 mm atmérSji magok. A maghéj egyes sejtjei megnyulnak, és ezekbdl
alakulnak ki a gyapotszdlak. A beérett tok felnyildsa utdn gyl(jtik a kibomlott, felbolyhosodott
szalakkal boritott magokat. A gyapotszalakat tisztitjak, zsirtalanitjak, fehéritik és fésilik, igy nyerik a
sebészeti kotdz6szerként hasznalatos vattat.

Osszetétele: 90% celluldz, 5-9% viz, nyomokban zsir és viasz.

2.1.4.3. Pektinek

Eszterezett poligalakturonsav szekvenciat tartalmazé poliszacharidok, amelyekben (1-4) o-
kapcsoldédasu D-galakturonsav ldncok a domindnsak. A karbonilcsoportok kozel fele metilésztert
képez, a szabad hidroxilcsoportok acetilezettek lehetnek. A poligalakturonan részek kozé ramnodz
egységek ékelddhetnek be, amelyek megtorik a molekula hélix szerkezetét. Moltomegiik 25.000 —
90.000 kozotti. Vizben erésen duzzadnak, allas kdzben oldat formaban szol allapotbdl gél dllapotba
mennek at (gélesednek), intermolekuldris kapcsolatok, halds szerkezet jon létre. A gélképzés
magasabban észterezett pektinek esetén gyorsabb.

A pektin minden novényben megtaldlhatd, a novekedésben |év6 szovetek sejtfalalkotdja.
Vizoldékony formaban megtaldlhato a sejtnedvben is. A primer sejtfalat pektin, celluléz, hemicelluléz
és proteinek épitik fel. A protopektin pektinbél és hozza kovalens kdtéssel kapcsolédd mas vazalkotd
poliszacharidbdl all, vizben nem oldddik. A pektin nagyobb mennyiségben a gylimoélcsdk héjaban
taldlhaté meg. Pektinben kiilénésen gazdag gyimolcsok az alma (0,5-1%), citrustermések (2-5%),
eper, ribizli, fige, malna.

A gydgyaszatban hasmenés, gasztroenteritisz, enyhébb fekélyek kezelésében haszndljak, napi dozisa
10-20 g. A gyermekgydgydszatban is alkalmaznak hasmenést gatldé pektin készitményeket. 3%-os
oldatat sebkezelésben haszndljdk. Gydgyszertechnoldgiai segédanyag szuszpenzidk, krémek
készitésénél. Az élelmiszeriparban (E440) s(rit6, stabilizald, emulgeald anyagként, valamint zselék,
lekvarok készitésénél alkalmazzak.

COOH
Metilészter képzés

H— C OH QQ COOCH;
HO— C H
HO— (I: H \Q\ coocn-13
H—C—OH

D-galakturonsav ( 1-»4)-a-D-galakturonan

2.1.4.4. Fruktanok

A fruktanok tulnyomorészt fruktdéz (B-p-fruktofurandz) egységekbdl felépllé poliszacharidok.
Tartaléktdpanyagok, altaldban a fold alatti szervekben raktarozédnak. A novényvilagban korlatozott
el6fordulasuak, az Asteraceae, Boraginaceae, Campanulaceae, Poaceae és Liliaceae csalad fajaira
jellemzéek. A fruktdnok a keményit6k alternativdi; amely novény fruktdnt halmoz fel tartalék

SZECHENYI @
Eurépai Unié n
Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

18

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




SZECHENYI

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

tdpanyagként, nem, vagy csak kevés keményit6t tartalmaz. A polimerizaciés szam a fruktdnok esetén
viszonylag alacsony, 200 alatti.

Fontosabb tipusaik:

Inulin:  (2—>1)-B kapcsolédasu fruktézlanc alkotja, a lancvégen egy molekula glikdzzal. A
makromolekula a gy(ir(ik kozotti 3 kotés (-C-C-O-C-) miatt igen flexibilis (a poliszacharidok k&zott
altaldban 2 kotés van a gyurlik kozott —C-O-C-). A kapcsolédd monomerek szama 2-70 koézotti. Meleg
vizben jol oldddik, savra rendkivil érzékeny. A citoplazmaban szachardzbdl szintetizalodik ugy, hogy a
glikdz felszabadul, a fruktdz rész pedig beépiil a lancba. Az inulin nevét az Inula nemzetségrdl kapta.
Az inulin bontatlanul halad at az emésztérendszeren, csak a vastagbél baktériumfléraja kezdi bontani,
ami jelent6s mennyiségli gazképzG6déssel jar. Ezért az inulintartalmud élelmiszerek flatulenciat
(bélgazképzddést, puffadast) okozhatnak. Jelentds inulinforrasok:

— Cichorii radix — mezei katang gyokér (Cichorium intybus L. (Asteraceae) inulintartalma 15%,
szaritott gyokérre szamitva 50-60%. Kavépdtszert (cikdriakdvé) készitenek bel6le 130-140 °C-
on torténd porkoléssel.

— Taraxaci radix — gyermeklancfi gyokér, Taraxacum officinale Weber (Asteraceae) 40%
inulintartalommal a szdritott gyokérben. Porkolten kdvépotszerként haszndlatos.

— Helianthi tuberosi tuber — csicsokagumo, Helianthus tuberosus L. (Asteraceae): A szaritott
gumo inulintartalma 60-70% (7. abra). Diabetikus készitmények, tapszerek elGallitasara
haszndljak, valamint élelmezési célra. Bioetanol gydartas alapanyaga. Herbaja dllati
takarmanyként szolgal.

:;oom1 r‘, NI‘E
15 ‘li ‘[,i‘ws
A
nc|! | v‘t‘
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| | ’ l/_J ;{”1910
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LT e

0 10 20 30 40 [min]
7. Abra A csicsékagumé inulin komponenseinek HPLC kromatogramja (n polimerizacids fok)

Levan: (2-6)-B kapcsolddasu fruktozlancbdl épiil fel, baktériumokra jellemzé, pl. flein.
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Gramindn: (2->6)-B kapcsoldédasu félanchol és (2—1)-B kapcsolddasu rovid oldallancokbdl all. A
Gramineae fajokra jellemzd, pl. triticin.

Graminis rhizoma Ph. Hg. VIII. — tarackbuliza gyokértorzs
Agropyron repens (L.) P. Beauv. (Poaceae)

Eurdpa, Azsia mérsékelt égovi teriiletein honos névény. Vildgossdrga szinl rhizomdja 2-4 mm vastag,
10-30 cm hosszu darabokbdl all, szartagjai kb. 5 cm hosszuak, belill (regesek. Polifruktozan
komponense a triticin (3-8%), ezen kivil 10% nydlkat, mannitolt, inozitolt és szaponint tartalmaz.
Népgydgyaszati megfigyelések alapjan diuretikumként alkalmazzak huagyuti gyulladdsok esetén.
Agressziv gyomnovény, az éhinség idején a gyokértorzset porkdlve, megdrolve liszt- és
kavépotszerként hasznaltak.

2.1.4.5. Mézgak

A mézgdk fas novények exszuddtumai, amelyek mechanikai behatdsra kifolynak, majd
megszilardulnak, és liveges szerkezet(ivé valnak. A mézgaképz6dést vizhiany, rovartdmadas vagy
sebzés vdltja ki. A sejtfalalkotd poliszacharidok nydlkava torténd fokozatos transzformacidval
képz6édnek. Vizzel viszkdzus oldatot képeznek, slrln folyd oldataik ragaddésak. A mézgak komplex
poliszacharidok, elagazé szerkezetliek, uronsavtartalmuak. Gyakran részlegesen metilezettek,
acetilezettek vagy sot képeznek.

El6fordulasuk nem széleskorli a novényvildgban, leggyakrabban a Mimosaceae, Rosaceae,
Combretaceae, Burseraceae, Rutaceae csaladban fordulnak el6.

A mézgdk megjelenésiikben hasonlitanak a gyantakra, azonban kémiailag teljesen eltéréek. Mig a
mézgak poliszacharidkeverékek, a gyantak terpén osszetevékbdl allnak!

Acaciae gummi - akdciamézga
Acacia senegal Wild. (Fabaceae)
Ph. Hg. VIII.

Az Acacia senegal egy 4-6 m-es fa, amely el6fordul Afrikdban, a legfébb termelé orszagok Szudan,
Mali, Szenegal és Mauritania. A mézga a szdraz évszakban keletkez6 repedések vagy mesterséges
bemetszések helyén folyik ki, majd levegbn megszilardul. A kéregallomanyban képzddik, ahol
nemcsak a sejtfal, hanem az egész sejttartalom elmézgdsodik. Egy fa évente 1-2 kg terméket ad. Az
Acaciae gummi torésfeliilete éles, kagylds, fényl6, a drog 1-3 cm atmérdjl, sargasfehér szind,
attetszd8, gombolyded alaku.

Jellemzé Osszetevék: Poliszacharidja az arabin, amely az arabinsav Ca (Mg, K) sdja (8. abra).
Monoszacharid épitGelemei a D-galaktéz (32-50%), L-arabindz (17-34%), D-gliikuronsav és D-metil-
glikuronat (13-19%), L-ramndz (11-16%), moéltémege M = 300 000 — 1 000 000. Az alaplanc (1—3)-B
galaktan szerkezet(i, ezen arabindz vagy oligomer ledgazasok talalhatok. CserzGanyagokat, oxidaz,
peroxidaz enzimet és 10-15 % vizet is tartalmaz (keményité nincs benne).

Felhaszndldsa: Mucilaginosum, azaz nyalkahartya bevond, az irritacié elleni védelmet biztosit,
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valtozik. Inkompatibilis vas-sdkkal, fenolokkal, zselatinnal. Az élelmiszeriparban (E414) s(iritGanyag,
gumi- és pillecukrok alapanyaga.

A G G

o 8
CI;—G U—G—é

r g e
U—G—G U—G—G

|
>3)-B-D-Galp-(1 ->3)-B-D-(|3alp-(1 ->3)-B-D-(|3alp-(1 ~3)-B-D-Galp-(1-3)-B-D-Galp-(1-

CI-?- A (ii—A
U u

Galp = galaktopirandz, G = galaktdz, A = arabindz, U = ramndz-glikuronsav vagy ramnéz-metilgliikurondt
8. Abra. Az arabinsav szerkezete

Tragacantha - tragakanta
Astragalus gummifer Labill. mézgas csldf(i (Fabaceae)
Ph. Hg. VIII.

A tragakanta a mézgas cs(idfi mézgdja. A névény kb. 0,5-1 m magas cserje, amely Kis-Azsia
hegyvidékein terem (Toérokorszag, Irak, Iran, Afganisztan, Sziria). A mézga az agak és torzs spontan
repedései és mesterséges bemetszések helyén kifolyd és megszaradd gumiszeril anyag, sargasfehér,
attetsz6 darabokbdl all. A bélszovet, bélsugar parenchima sejtjeiben képzédik, a sejtfal erGsen
megduzzad, majd a duzzadas hatdsdra a mézga megrepeszti a kérget, és a repedéseken kifolyik. A
mézga alakja a kifolyds helyének alakjatol fligg: a keskeny résen kifolyd tragakanta lemezes
szerkezetl (Tragacantha lamellaris), a lyukon kifolyé pedig féregszerd, fonalas (T. vermicularis). A
lemezes drog a periodikus kifolyads miatt rétegezett.

Jellemz§ Gsszetevdk: A tragantmézga poliszacharidjai két csoportba sorolhatdk (9. dbra): tragakantin
(30-40%) és basszorin (60-70%), mindkét poliszacharidkomplex néhany % proteinrészt is tartalmaz. A
tragakantin  neutralis, vizoldékony heteropoliszacharid, amely arabinogalaktdnbdl és
tragakantasavbdl all. A tragakantasav pektinjellegl, f6lancat részlegesen metilezett galakturonsav
képezi, monomer, illetve oligomer oldallancai a xiléz, fukdz és a galaktéz metilészter. A basszorin
vizben nem oldédik, arabinogalaktan-protein (arabindz+galaktéz+galakturonsav metilészter+ramndz)
asszociatum mellett glikant tartalmaz. A drogban 3% keményit6, 3-4% asvanyi anyag is eléfordul. Az
akaciamézgatdl megkiilonbozteti, hogy nincs benne oxiddz, peroxiddz enzim.

Alkalmazds: Enyhe hashajté. Gydgyszertechnoldgiai segédanyag, emulzidk, szuszpenzidk
viszkozitasnovel6 anyaga, krémek, granuldatumok, tablettak kotGanyaga. Az élelmiszeriparban (E413)
allomanyjavitd, sliritbanyag. A kozmetikai ipar is alkalmazza gélek, hajzselék, hajlakkok, fogkrémek
el6allitasara.
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9. Abra. A Tragacantha poliszacharidjai (a) arabinogalaktan (b) tragakantasav
2.1.4.6. Nydkok

Heteropoliszacharidok, amelyek a drogokbdl forré vagy hideg vizzel kinyerheték. Kémiailag altalaban
kiilonféle poliszacharidmolekuldk komplex keverékei, molekulaméret-tartomanyuk igen széles
M=50.000-1.000.000. Felhalmozddasuk szerint megkilonboztetiink vakudlumnyakokat (pl.
Malvaceae, Liliaceae) és membrannyakokat (pl. Fabaceae, Plantaginaceae, Linaceae). A mézgaktdl
eltér6en a nydkok nem ragacsosak. A novények vizhaztartdsdban fontos vegyiiletek nedvesség
megtarté tulajdonsaguk miatt. Vizzel kolloidot, viszkdzus oldatot (szol) vagy magas viszkozitasu
hidrogéleket képeznek. A vizet jol megkodtik, er6sen duzzadnak. J6 duzzaddképességik miatt, a
nyalkatartalmu drogok értékmérésére a duzzadasi érték meghatdrozasa szolgal.

Duzzadasi érték: 1 g drog térfogata 5 6ras, vizben torténd duzzasztas utan, ml-ben kifejezve.

A gydgyaszatban kils6leg szajliregi- és torok- és mandulagyulladas esetén alkalmazzak a drogok vizes
fézetét oblogetésre vagy teaként. A nydkok bevonjdk a gyulladt nydlkahdrtyat mivel j6 mukoadheziv
tulajdonsaguk, csokkentve ezaltal az irritacidt és mérsékelve a fajdalmat. Csillapitjdk a kdhogési
ingert, BelsGleg alkalmazva gyomor- bélrendszeri hurutok kezelésére hasznalhaték, a gyomor-
béltraktusban nem bomlanak le és nem reszorbedalddnak. Gatoljdk bizonyos patogén baktériumok, pl.
Heliobacterium pilori adhéziéjat. A nydkok nem specifikus immunrendszert modulald hatdsat szdmos
preklinikai vizsgalatban igazoltak, kimutattak, hogy stimuldljdk a makrofagokat, fokozzdk a
fagocitdzist. A nydkok élelmi rostoknak minésiilnek, melyek a metabolikus szindréma kezelésében
fontos novényi anyagok. A gydgyszeripar és élelmiszeripar izkorrigensként, stabilizatorként és
sdrit6anyagként is hasznositja a nyakokat.

Galaktomannanok

Galaktomannanok a Fabaceae, Annonaceae, Convolvulaceae, Palmae ndvénycsalad fajaira jellemzé
(1—6)-0-
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galaktéz oldallancokkal (10. abra). A galaktoz eldgazasok gyakorisaga az egyes novényfajok esetén
kiilonboz6. A galaktomannanok az endospermium sejtfalaban lokalizal6dé rezervanyagok.

—4)-B-D-Man-(1-4)-[B-D-Man]-(1-4)--D-Man-(1->4)-[f-D-Man]n-(1->4)-B-D-Man-(1-4)-[3-D-Manl,-3-D-Man-(1->
6 6 6 6

' v ! v

1 1 ! :
o-D-Gal a-D-Gal o-D-Gal a-D-Gal
OH OH
HO HO a-D-galaktoz
1) Q
HO 1 HO !
HO ¢ HO o
6 OH ; 4 6 OH
—0 O Ho o o Ho old
o
HO ro HO '
B-D-mannoz OH B-D-mannoz OH
B-D-mannoz B-D-mannoz

10. Abra. Fabaceae galaktomannanok szerkezete (n = 0-3)

Cyamopsidis seminis pulvis - guarbab magpor
Cyamopsis tetragonolobus (L.) Taub. (Fabaceae)
Ph. Hg. VIII.

A novény India, Pakisztdn tropusi teriletein 6shonos, Amerika és Afrika szamos orszagaban
termesztik. Egyéves, 60 cm termetd, lagyszard névény, A hiivelytermésben fejl6d6 magok 2-3 mm
atmérdgjliek, vildgosbarna szinliek. Drogként a mag meg6rolt endospermiuma, a guarbab magpor
szolgal (,guargumi”).

A guargumi elnevezés megtéveszts, mert nem sériilések helyén kifolyd mézgardl van szé. A gumi elnevezés arra
utal, hogy a magpor a mézgakhoz hasonléan vizben erésen duzzad, oldata viszkdzus.

Jellemz8 Gsszetevék: A guarbab magpor 85-93% poligalaktomannant (M=220 000) tartalmaz,
valamint 5-8% proteint és 1-2 % egyéb rostanyagot.

G G G G G G G G

AN SN SN S SN S SN IS
guarbab galaktomannan

Tulajdonsdgai, felhaszndldsa: 16 vizfelvevGé képességli, a tdpcsatorndban viszkdzus hidrokolloidot
képez, késlelteti a gyomor kilirlilését, a tdpanyag felszivdddsat a bélb6l. Tdpanyag retarddld
tulajdonsaga révén csokkenti a vércukorszintet, vérlipidszintet és a szérum koleszterinszintet. A
gyogyaszatban antidiabetikus diéta részeként (pl. liszthez keverve) javasoljak alkalmazasat a 2-es
tipusu diabéteszben. Napi ddzisa 3x5 g, tuladagolds esetén enyhe emésztési rendellenességek
(puffadas, émelygés) johet létre. Gydgyszertechnoldgiaban kotSanyagként és retardaléanyagként
hasznadljak. Az élelmiszeripar fontos adalékanyaga (E412), szuszpenzid stabilizald, viszkozitasnoveld,
slritéanyag pl. majonézben, tejtermékekben, dresszingekben, levesporokban, uditékben,
huskészitményekben.
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Guar-hisztéria: 2007-ben az EU egészségligyi hatarértékét jelentésen meghaladd mennyiségl dioxint tartalmazé
gudrbab magpor kerllt be az eurdpai piacra, amely az érintett orszagokban, igy Magyarorszagon is oriasi panikot
keltett. A dioxin egy er6sen toxikus anyag, nagyobb mennyiségben hulladékégetéskor vagy erdétiizeknél
keletkezik. Nagyon lassan bomlik le, az allati és emberi zsirszovetekben felhalmozddik, végigvonulva igy a teljes
taplaléklancon. A dioxin rakkeltd, csokkenti a fogamzoképességet, viselkedési zavarokat és bérelvaltozasokat is
(,,dioxin-akne”) kivalthat. A guarbabba valdszinlileg Indidban egy szemétégetés soran keletkezett dioxin épiilt
be. A dioxinnal szennyezett guarbab tételeket, és az ilyen adalékot tartalmazé élelmiszereket 2007 nyaran
kivontak a kereskedelembdl, de sajnos a lakossag korében a névénnyel szemben kialakult bizalmatlansag még
éveken keresztiil is fennmaradt. Fontos hangsulyozni, hogy a novény teljesen artalmatlan, nem szintetizal
dioxint, minddssze egyetlen kereskedelmi tétel tartalmazta a toxikus anyagot.

Trigonellae foenugraeci semen - gérogszénamag
Trigonella foenumgraecum L. (Fabaceae)
Ph. Hg. VIII.

A gorogszéna vagy mas néven lepkeszeg a Foldkozi tenger mediterrdn térségében, Indidban, Kindban
6shonos, és mas orszagokban, pl. Magyarorszdg, Marokkd, Franciaorszag is termesztett. Egyéves 50
cm magas noévény, hivelytermésében 10-20 db mag taldlhatd. Az érett, szaritott magok laposak, kb.
5 mm atmérdgjliek, barnas szinlek. A drog jellegzetes aromas illatat szeszkviterpén szénhidrogének,
alkanok, laktonok és furanszarmazékok adjak.

A magot és a zold levelet a foldkozi tengeri és tropusi orszagokban fliszerként alkalmazzak. A poritott mag a
curry fliszerkeverék alkotdja. Az arab orszagokban Grleményét kenyérkészitésre, italok elGallitasara hasznaljak.
A fold feletti rész ,gorogszéna” zélden allati takarmanyként szolgal.

Jellemzé  dsszetevék: A gorogszénamag 25-45% galaktomanndnt tartalmaz, amely az
endospermiumban halmozédik fel. A poliszacharidon kiviil 25-30% protein, 6-10% zsiros olaj,
trigonellin (0,3%), illdolaj és flavonoidok is el6fordulnak benne. Szterolokat és szteroid szaponinokat
(trigofoenozid A, foenigraecin) (2-3%) is tartalmaz, melyek a szteroidgyartas alapanyagaként
szolgalnak. Jellemz& aminosav komponense a 4-hidroxi-izoleucin (0,1-0,5%).

G G G G CHy O
|\|/| M M M l\l/l M |\|/| M MO OH
e \M/ \M/ \M/ \M/ \M/ \M/ \M/ N OH  NH,
gorogszénamag galaktomannan 4-hidroxi-izoleucin

Tulajdonsdgai, felhaszndldsa: A galaktomanndn er6sen duzzad, nagy vizfelvevé képesség,
tomegének 50-100-szorosa mennyiségl vizet képes megkotni. Mint élelmi rost retardald hatasu, igy
csokkenti a vércukorszintet és vérlipidszintet. Az antidiabetikus hatas a 4-hidroxi-izoleucin
inzulinszekréciét fokozd hatasaval is kiegésziil. Human vizsgdlatok igazoljak, hogy a gérogszénamag
csokkenti a vér Osszkoleszterin szintjét is. A szaponinok gatoljdk a koleszterin felszivoddasat és
szintézisét.

Ceratoniae siliquae semen - szentjanoskenyérfa mag
Ceratonia siliqua L. (Fabaceae)

A szentjanoskenyérfa mediterran vidéken Gshonos, nagy terlleten termesztett, dekorativ fa. Igen
lassi novekedésd, hosszu életi, akar tobb szadz évig is terem. Tojasdad, pdrosan szarnyalt leveld,
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orokzold fa. Lapos, édeskés, feketés, 10-25 cm hosszl, 3-6 cm széles, 1-3 cm vastag, husos,
hlvelytermésében 12-16 db mag fejlédik. Magjaban 90-95% galaktomannant tartalmaz, melyben
minden manndz egységhez kapcsolddik galaktéz. Mivel a galaktéz eldagazasok gyakorisaganak

novekedésével né a poliszacharidok vizes oldatanak viszkozitdsa, ez a legmagasabb viszkozitdsu
Fabaceae galaktomannan.

G G G G G G G G

M M M M M M M M
Y M M M M M M7 N

G G G G G G G
szentjanoskenyérmag galaktomannan

A szentjanoskenyérfa termését szaritva csemegeként fogyasztjak. A Il. vilaghabora el6tt Magyarorszagon is
arultak flszerboltokban édescsemegeként. Fontos, hogy csak a szaritds folyaman valik fogyasztasra alkalmassa.
A hiivelyben talalhato szaritott magok annyira egyformak, hogy az 6korban pénzként és (suly) méréeszkozként
is szolgdltak. A maggal eleinte csak aranyat, késébb évszazadokon at dragakoveket is mértek (1 karat 0,2 g).
Ahany mag sulyanak felelt meg a kG, annyi volt az értéke.

TestsulycsokkentS6 diétdban alkalmazzdk, mivel csokkenti a tdpanyagok reszorpcidjat. A magbdl

készitett Grlemény szentjanoskenyérmag-lisztként (E410) keril forgalomba, élelmiszertermékek
emulgedldszere, stabilizdtora, s(iritGanyaga.

Plantaginis ovatae semen - egyiptomi Gtiflimag
Plantaginis ovatae seminis tegumentum — egyiptomi utifii maghéj
Plantago ovata Forsk. (P. ispaghula Roxb.) (Plantaginaceae)

Az egyiptomi UGtifli Eszak-Afrikdban, a Kozel-Keleten, Indidban, Spanyolorszagban el&forduld
lagyszaru, egyéves novény. Magjai szlirkésrdzsaszinlek, ovalis alakuak, 2-3 mm hosszuak, 1-1,5 mm
szélesek, csonakszer( alakuak.

Jellemzé Gsszetevék: A Plantago drogokban (1. tablazat) olyan heteropoliszacharid fordul elg,
melynek xilan alaplancat (1—3) vagy (1—>4) kapcsolddasu D-xiléz egységek épitik fel, az oldallancban
pedig arabindz, ramndz, glilkkuronsav és galakturonsav taldalhaté. A poliszacharidok a mag kilsé
rétegében, a maghéjban taldlhatdk, igy védik a kiszaradastol a magokat, elGsegitik a csirazoképesség
megGrzését, és a magok fellleteken vald megtapaddsat. A mag tovabbi vegyiletei: 5% zsiros olaj,
fehérje, szterolok és iridoid-glikozidok.

1. Tablazat. Plantago drogok jellemzGi

Drog Poliszacharidtartalom Duzzaddsi érték
Plantaginis ovatae semen 10-20% 9
Plantaginis ovatae seminis tegumentum 20-30% 40
Psyllii semen 10-12% 10

Alkalmazds: Poliszacharidjai az élelmi rostok kdrébe tartoznak, az emészt6rendszer enzimjei csak kis
mértékben képesek lebontani. A bélben gélszerlvé vélnak, duzzadnak, hidrokolloidot képeznek,
lassitjak a felszivodast, ezért metabolikus kdrképekben alkalmazhatdk. A drogok székletszabdlyozdk,
a krénikus székrekedés megsziintetésére és hasmenés rovid id6tartamu kezelésére egy
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haszndlhatok. A duzzadt nyak a vékonybélben noéveli a béltartalmat, lazitja a székletet, a
térfogatnovekedés kovetkeztében fokozza a perisztaltikat, igy laxans hatdsli. Hasmenés esetén
megkoti a béltartalomban [év6 nagy mennyiségl folyadékot, noveli a béltartalom viszkozitdsat,
abszorbedlja a toxinokat. Az utifi magokat apritds nélkil haszndljuk, a bevétel utan béséges
folyadékfogyasztas szlikséges.

Psyllii semen — nyalkas és homoki utif(imag
Plantago afra L. (P. psyllium L.), P. indica (Plantaginaceae)
Ph. Hg. VIII.

P. afra (nyalkas utif(i) és P. indica (homoki utifl) Dél- és K6zép-Eurdpaban gyakori egyéves névények,
Spanyolorszagban és Franciaorszagban termesztik. Termése tok, mindkét faj magja s6tétbarna, 2,3
mm hosszu, 0,8-1,5 mm széles, ellipszis alaku.

Jellemzd vegyiiletek, alkalmazds: megegyezik a Plantaginis ovatae semenével.

Lichen islandicus - izlandi zuzmoé
Cetraria islandica L. Acharius s.l. (Parmeliaceae)
Ph. Hg. VIILI.

Eszaki félteke északi, sarkvidéki orszagaiban és a magas hegyekben fordul el6. A zuzmdk
testszervez6dése a moszatok és a gombak egylittélésébdl alakult ki. Fak kérgén, szikldkon élnek. A kb.
10-15 cm magas telepek kesernyés izliek, villaszerlen eldgazdak, fodros széllek. Felsziniik foltosan
barnas-zéldes, a fonaki részen sziirkés fehér szind.

Jellemzd vegyiiletek: Nyalkatartalma 50%, ennek két f6 komponense a lichenin és izolichenin. A
lichenin (1—3) és (1—4) kapcsolddasu B-D-gliikdz egységekbdl all, n=60-200, meleg vizben oldédik,
jédreakciot nem ad. Az izolichenin (1—3) és (1—4) kapcsolddasu a-D-glikdzbol all, n=40, hideg
vizben oldddik, jédreakcidja pozitiv. Az izlandi zuzmd fontos komponensei tovabba a zuzmdsavak (2-
3%), mint cetrdrsav, protocetrarsav, fumarprotocetrarsav. A zuzmdsavak aromas fenolos vegyiletek,
depszidonok, azaz 2 db hidrobenzokarbonsav-szarmazék észterei.

Alkalmazds: A nyalka nyalkahdrtya bevond, gyulladascsokkentd, immunmoduldléd hatasu, igy felsé
léguti megbetegedésekben kohogéscsillapitd, mérsékli a torokfdjast és torokgyulladdst. A
zuzmoédsavaknak kdszonhet6en a drog keser( izli, ezért étvagyjavitd, valamint antibiotikus hatasu.
Forrazata javasolt torokoblogetésre, léguti hurutoknal, mig hideg vizes kivonata étvagyjavitasra.
Régen a TBC kezelésére alkalmaztdk.

o)
O 0 CH,0R
AL
CHO
COOH
R
protocetrarsav H

cetrarsav -CH2-CHs

fumarprotocetrarsav -CO-CH=CH-COOH
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Althaeae radix et folium — orvosi ziliz gyokér és levél
Althaea officinalis L. (Malvaceae)
Ph. Hg. VIII.

Az orvosi ziliz (fehér malyva) Azsidban &shonos, de Kozép-, Kelet- és Dél-Eurépaban is gyakran
el6forduld novényfaj. Tobb eurdpai orszdgban pl. Magyarorszag, Németorszag, Belgium,
Franciaorszdg termesztik. Evel8, lagyszart, 1-2 m magas termetli névény, gydkere husos, kiviil
barnasszirke, belll sargasfehér, 10-30 cm hosszu, vastagsaga 1-3 cm. Hamozottan is forgalomba
hozzak. A levele barsonyosan molyhos, mivel csillag alaku fed6sz6rok strin boritjdk a felszint. Alakjuk
kerekded, egyenes vagy gyengén szives vallu, 6t-hét karéjra tagolt, szlirkészold szind.

Jellemzé vegyiiletek: Gyékérdrog: Mind a gyokér mind a levél poliszacharidtartalma jelentds
ontogenetikai valtozékonysagot mutat. A gyokérdrog hatdanyagtartalma késé G&sszel, mig a
levéldrogé roviddel a teljes viragzas el6tt a legmagasabb. A gyodkérdrog poliszacharidjai (10-20%
Gsszel, 5-6% tavasszal és nyaron) a kéreg és faparenchima nyalkasejteiben raktarozédnak, fontosabb
Osszetevdi:

— eldgazd lancu, ramnogalakturonat (M=34.000-500.000), ebben a ramndz és galakturonsav
egységek valtakozva fordulnak elé. Alapvet6en a ramnogalakturonat hatarozza meg a drogbdl
késziilt vizes kivonat viszkozitdsat.

— elagazd lancu neutrdlis poliszacharid, az arabinan, mely (1—5) kapcsoléddasu a-L-arabinofurandz
egységekbdl all (M=15.000).

— arabinogalaktan, gliikan, egyéb heteropoliszacharidok.

Egyéb anyagok: keményité (30-38%), pektin, flavonoid (hipoletin-8-O-gliikozid, hipoletin-8-
genciobiozid), kumarin, aromas savak.

Hipoletin-8-O-glikozid

Levéldrog: F6 poliszacharidja (6-10% a viragzas kezdetén) elagazd lancu, részlegesen acetilezett
ramnogalakturonat (M=1.800.000), mellékkomponensei (1—>6)-B-D-glikan (M=7.000) és arabino-
galaktan, tartalmaz tovabba flavonoidokat, nyomokban illéolajat.

Alkalmazds: A gyokér és levéldrog vizes kivonata egyarant hasznalatos szajliregi és torokgyulladas,
valamint bérgyulladasok kezelésére. Nydlkatartalmuk gyulladascsokkents, bevonjdk a gyulladt
nyalkahartyat. Kohogéscsillapitd, ilyen célra a gyermekgydgydszatban is haszndljak. Gyomor-,
bélhurut, gyomorfekély esetén mukoadheziv tulajdonsaga révén mérsékli a gyulladast. A gyokérdrog
esetén a vizes kivonds szobahémérsékleten torténjen, mert f6zés esetén a kioldédd keményitd
csirizessé teszi a fGzetet!
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Malvae folium- malyvalevél
Malva neglecta Wallr. M. sylvestris L. (Malvaceae)
Ph. Hg. VIII.

A M. neglecta (papsajtmalyva) Eurépaban, Azsidban, Eszak-Afrikdban elterjedt lagyszard névény,
el6fordul szantékon, parlagokon, uUtszéleken. 10-50 cm termetd, szara feldllé vagy kuszo, levelei
kerekdedek, nyelesek, zoldek vagy sziirkészoldek, szélik karéjos-csipkés. A M. sylvestris (erdei
malyva) Eurdpa szerte elterjedt. Evel6 novény, szara kuszé vagy feldlld, magassaga az egy 1 m-t is
elérheti. Szara hengeres, felallé. Levelei tenyeresen 3-7 karéjuak, a karéjok szélei finoman flirészeltek
vagy csipkések.

Jellemzé vegyiiletek: 8% nydlkat tartalmaz, mely dominansan nagymolekuldjd ramnogalakturonan.
Alkalmazds: Az Althaeae foliuméval megegyezé.

Malvae sylvestris flos - erdei malyvavirag
Malva sylvestris (Malvaceae)
Ph. Hg. VIII.

Az erdei malyva virdgai Otszirmuak, 2-6-osaval a levélhdnaljban nének. A virag kétivaru, kett6s
csészéje van. A szirmok csucsa kicsipett, a sziromlevelek rézsaspiros szinliek, sotéten csikozottak.

Jellemzd vegyiiletek: 6-8% nyalkat tartalmaz, mely f6ként ramnogalakturonan heteropoliszacharid. A
virag szinanyagai antocianok (6-7%), f6bb komponensek az 6”-malonil-malvin, malvin (malvinidin-3,5-
diglikozid).

malvin

Alkalmazds: A Malvae sylvestris flos-t horghurut esetén, torokodbloget6ként, expektoransként
alkalmazzdk tea formajaban. Teakeverékek kedvelt diszité drogja.

Lini semen — hazi lenmag
Linum usitatissimum L. (Linaceae)
Ph. Hg. VIILI.

A hazi len az emberiség egyik legrégibb kultirndévénye. A len hasznositdsa igen széleskord, a
textilipar, festék-, lakk-, nyomdaipar alapanyaga, élelmiszer- és gyégynovény. Melléktermékei allati
takarmanyként szolgalnak. A hazi len egyéves novény, virdgzata satorozd, tdbbes bog, égszinkék
virdgokkal. AlapvetGen két termesztett formaja van, a kismagvu rostlen (microspermum) és az olajlen
(macrospermum). Az el6bbi 70-100 cm magas, kevéssé eldgazd szaru, hancsrostjaibdl lenvaszon,
ruhazati cikkek, ponyva, kotél késziil, az utébbi 40-50 cm magas, eldgazé szaru. Az olajlen
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termésében 6-8 mag fejl6dik, ezek olaj- és nyalkatartalmuk révén keriilnek hasznositdsra. A mag
fényes, vilagos vagy sotétbarna szind, tojas alakd. 4-6 mm hosszu, 2-3 mm széles, 1,5-2 mm vastag.

Jellemzd vegyiiletek: A lenmag 35-40% zsiros olajat, 25% fehérjét, 3-6% nyalkat, cianogén glikozidokat
(0,1-1,5%) és lignanokat tartalmaz. A nyalka a maghéj legkiilsé rétegének epidermisz sejtjeiben
halmozédik fel, egy neutralis és két savas poliszacharidfrakciéra bonthato:

— arabinoxilan (11. dbra) 20%, elagazé lancu, xiléz-arabindz arany 7:3

— ramnogalakturondn 15%, elagazo, ramndz-galakturonsav-galaktéz arany 2:2:1

— ramnogalakturondn 65%, elagazd, ramndz-galakturonsav-galaktdz-fukdz arany 4:2:2:1.

)

\ \
—4)-p-Xilp-B(1->4)-D-Xilp-B(1->4)-D-Xilp-B(1->4)-D-Xilp-B(1~>
N~ N _/ -

) ) 1

%

11. Abra. A lenmag arabinoxildn komponense (Xilp = xilopirandz, Araf= arabinofuranéz)

A cianogén glikozidok, mint linamarin, linusztatin, neolinusztatin, enzimatikus hatasra (linamaraz,

linusztatindz) hidrogén-cianidda bomlanak. Esszer( mennyiség(i (napi 150-300 g) lenmag fogyasztasa
esetén mérgezés nem alakul ki.

A hidrogén-cianid mérgezd, toxikus ddzisa 1 mg/kg. A lenmag fogyasztdsa mégsem jelent kockdazatot, ugyanis a
cianogén glikozidok rosszul oldédnak ki a drogbdl, a cianogén enzimek m(ikodése a gyomor savas pH-jan lassu,
és a szervezet méregtelenit§ folyamatai (rodanaz, szulfattranszferaz) gyorsan eltavolitidk a keletkezett

hidrogén-cianidot. A gyomorban 1év6 sosav is reakcidba |ép a hidrogén-cianiddal, hangyasav és ammodnium-
klorid keletkezik beléle.

A lenmagban el6forduld lignanok, pl. szeko-izo-laricirezinol, matairezinol és szeko-izo-laricirezinol-
diglikozid kemopreventiv, antikarcinogén és 6sztrogén hatdsat mutattak ki.

OH
LT3
H;CO CH,0 y CH,OH

0O
N onio LT3
HO " SCH,0 CH,OH
OH
HO 2
20 o OCHj3
OH CN

OH

linamarin szeko-izo-laricirezinol-digliikozid

Alkalmazds: A lenmag belsGleg enyhe laxans, alkalmazasa krénikus obstipacio kezelésére javasolt.
Nydalkatartalma miatt gasztritisz, enteritisz, vastagbél irritacié esetén mérsékli a gyulladast. A lenmag
bevétele utan sok viz fogyasztasa sziikséges. A nyalka gyégyszerfelszivédast retarddld hatdsa miatt a
gyogyszer és a lenmag bevétele kozott legaldbb 1 dra teljen el! Bélelzarédas esetén ellenjavalt.
Kilséleg b6rgyulladasok, furunkulusok, fekélyek kezelésére alkalmazzak.
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Aloé gél
Aloé vera (L.) Burm. F. (syn. Aloé barbadensis Mill.) (Liliaceae)

Az Aloé vera (orvosi aloe) Eszak-Afrikdban &shonos, Eszak-Amerikdban, Venezueldban, Indidban
termesztett novény. 120 cm magas, szarnélkili levelei t6érézsaban fejl6dnek, husosak, szukkulensek
tuskésszéllek. A levél kiilsé rétege a vastag kutikuldval boritott epidermisz, alatta a szdllitdnyalabok
(benne antrakinonokat tartalmazé nedv), majd a bélszévet (benne attetsz6 gél) talalhaté. Az aloe gél
szintelen nyak, melyet a hamozott, friss levelek antranoidmentes parenchimatikus szovetébdl
nyernek.

Jellemzé vegyiiletek: Az aloe gél jellemzd poliszacharidjai az acemanndn, glikomannan, celluléz és
pektin. Az acemannan kozilik a legfontosabb, mely (1—4)-B-D-manndz, (1—>4)-B-D-gliikdz és (1—6)-
a-galaktéz egységekbdl all, dominansan manndz épiti fel, mely 2, 3, vagy 6-helyzetben
acetilcsoporttal szubsztitudlt (12. abra). Glikopeptidet is tartalmaz, amely 15 aminosavbdl, fukdzbdl,
galaktdzbdl, glikdzbdl és manndzbdl épiil fel. A gél viztartalma 95%.

OH OH OH
OAc . . OH ACO 3 1 4
X c
0 ‘01 OHO4 o O (o] o) (0] O O%
HO TO  AcO—> o HO HO
OH
OAc

i 6 HO
B-D-mannoz- OAc B-D-mannoz-
2-acetat ﬁ.D.mar'méz— 3-acetat B-D-manndz- B-D-gliikdz
6-acetat 3,6-diacetat

12. Abra. Az acemannan molekularészlete

Alkalmazds: Az aloe gél alkalmazasa kilséleg javasolt. Gyulladascsdkkentd, antibakteridlis, antivirdlis,
sebgydgyito és irritaciocsokkentd hatdssal rendelkezik. Gyulladasos bérbetegségek (pl. pikkelysémor,
ekcéma), égési sérilések, vagasok, sebek kezelésére javasolt. A kozmetikai ipar széles korben
alkalmazza, sokféle termékben.

2.1.4.7. Algapoliszacharidok

......

(Cyanobacteria) kivételével eukaridéta szervezetek. A barna- és vorés moszatok sejtfal alkotd
poliszacahridjainak van gyakorlati jelentésége, ezek fiziko-kémiai tulajdonsdgaik révén az
élelmiszeripar fontos adalékanyagai és a gydgyszeripar segédanyagai. Altalaban uronsavtartalmuak,
és/vagy szulfatészterek, ezért erGsen negativ toltéstiek.

Agar — agar
Gelidium, Gracilaria sp. (Gelidiaceae, Rhodophyceae)
Ph. Hg. VIII.

A Gelidium fajok tengerben él6 vorosmoszatok, melyek f6ként a Csendes écedanban és az Indiai
ocednban élnek. Az agar kinyerésével a vildg szamos orszagadban foglalkoznak (Kina, Chile,
Spanyolorszdg, Portugdlia, Argentina, Dania, USA, Uj-Zéland, Franciaorszag), Japanban termesztik is.
FGbb kereskedelmi formai a japan, amerikai, Uj-zélandi, orosz, dél-afrikai és spanyol agar. A drog
el6allitasanak elsé |épése az alga szaritdsa napon, majd a mechanikai szennyez6dések eltavolitdsa.
Ezutan enyhén savas forré vizzel (pl. ecetsav, pH 4) torténik a kivonas, majd a kivonathoz kénsava
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vagy ecetsavat adnak a kioldddott proteinek kicsapdsara, ezutan megsz(irik, és a vizes oldatbdl
kifagyasztassal nyerik az agart. A drog vékony szalas-lemezes szerkezetd, vildgos sdrgdsbarna szind.
Hideg vizben nem oldddik, de meleg vizben igen, leh(itve gélesedik.

Jellemzé vegyiiletek: Az agar 90%-a poliszacharid, melyet két f6 frakcio alkot: agardz (70%) és
agaropektin (30%) (13. abra). Az agardz diszacharid épitGeleme az agarobidéz, mely 13 vagy 14
kapcsolddasu B-D-galaktdzbdl és a-L-3,6-anhidrogalaktdzbdl épiil fel. Az agaropektin B-D-galaktdzbdl,
a-L-galaktéz-6-metiléterbél, piroszélGsavval szubsztituadlt galaktozbdl (4,6-O-karboxietilidén-B-D-
galaktdz) all, a szulfat csoportok aranya magas, az -OSOs- csoportokon jellemzé a Ca, Mg, K, Na so
képzés. Az agardz j6 gélképz6 a 3,6-anhidrogalaktéz egységek magas aranya miatt, viszont az
agaropektin nem gélesedik.

o |oH
OH 4L (HO Y, Hoog
Ho| =0 O g OH K
(e

(e} 0O O (0] O OH
4 HO i~ H CHA o
3
OH 3
- —-n OH OH
agarobioz B-D-galaktdz 4,6-O-karboxietilidén-
B-D-galaktdz-(1—>4)-a-L-3,6-anhidrogalaktoz B-D-galaktoz
H H
) O OH O OH
03SOH,C Hscorocl 1o
HO HO
OH OH
a-L-galaktoz-6-0O-szulfat a-L-galaktoz-6-O-metiléter

13. Abra. Az agardz és az agaropektin épitSelemei

Alkalmazds: 1-2%-os oldata a bakteriolégidban taptalaj. Azért haszndlhatd ilyen célra, mert a
mikroorganizmusok enzimatikusan nem tudjdk a galaktozidot lebontani, illetve bomlas nélkil
sterilizdlhatd. Zsirmentes kendGcsok, kupok alapanyaga. Enyhe hashajtdé hatdsu, fokozza a
bélperisztaltikat. Az élelmiszeripar gélesit6 anyagként alkalmazza (E406).

Carrageen - karragén
Chondrus crispus (L.) Stackh. Gigartina stellata (Stackh.) Batt. (Gigartinaceae, Rhodophyceae)

A karragén (gyongyzuzmd, irzuzmd) az algak megszaritott formaja, vildgossarga, attetsz6 szinii drog.
A Chondrus és Gigartina fajok az Atlanti dcean északi partjan (irorszag, Skécia, Franciaorszag, Dania,
Norvégia, Kanada) fordulnak el6. A kihalaszott algat megmossak, majd vékony rétegbe kiteritve
napon szaritjak. A szdritott algabdl forré vizes kivondssal allitjdk el6 a karragenant.

Jellemzé vegyiiletek: A drog 50% karragendnt tartalmaz, mely tobb poliszacharid frakciéra bonthatd
(A, x, 1 (iota), sth.) (2. tablazat). A fontosabb monoszacharid épit6elemek a B-D-galaktdz-2- és 4-
szulfat, a a-D-galaktdz-6-szulfat és 2,6-diszulfat, a-D-3,6-anhidrogalaktéz és ennek 2-szulfatja. A x-
karragendn K* és Ca?* ionok jelenlétében kemény, elasztikus gélt képez, a A-karragendn nem
gélesedik, de az oldat viszkozitasat jelentésen noveli.
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2. Tablazat. F6bb karragenan frakciok jellemzé tulajdonsagai

A-karragenan Kk-karragenan t-karragenan
Szulfattartalom % 32-39 25-30 28-35
Anhidrocukor % - 35-38 30
Ismétlédé f6 3)-B-D-galaktdz-2-szulfat- 3)-B-pD-galaktdz-4-szulfat-  3)-B-D-galaktdz-4-szulfat-
diszacharid szekvencia  (1—>4)-a-D-galaktoz-2,6- (1—4)-0-p-3,6- (1—-4)-a-b-3,6-anhidro-
diszulfat-(1-> anhidrogalaktoz-(1—> galaktdz-2-szulfat-(1—
Oldékonysag vizben hideg vizben meleg vizben meleg vizben
Na sé hideg vizben is Na sé hideg vizben is
Gélképzés nem képez gélt K* és Ca®* ionok Na* és Ca?* ionok
jelenlétében jelenlétében

Alkalmazds: Enyhe hashajtd, fogyasztészerekben alkalmazzak. Technoldgiai segédanyag, zsirmentes
ken6cs-, kipalapanyag. Kozmetikai és élelmiszeriparban zselésité anyag, s(irit6 anyag, emulgeator,
stabilizdtor (E407). Alkalmazzdk csecsemd&tapszerekben, lekvdrokban, dzsemekben, husipari
termékekben, jégkrémekben, desszertekben, édességekben, italporokban, testdpoldékban,
samponokban, fogkrémekben, stb.

Alginsavak, alginatok

Az alginsavak uronsav polimerek keverékei (M = 150 000 — 300 000), f6 komponensei a B-D-
mannuronsav és o-L-guluronsav. A két monomer valtozé ardnyban fordul el6, a cukorkapcsolddas
(1—4). Phaeophyceae (barna) moszatokbdl szarmaznak, soik az alginatok. A natrium-alginat (Natrii
alginas) hivatalos a gydgyszerkdonyvben. Az alginsavakat leggyakrabban Laminariales és Fucales
rendbe tartozo algafajokbdl nyerik, melyek alginattartalma 18-40% szarazanyag tartalomra szamolva.
Az apritott, hig savval mosott barna algdkbdl forré Na,COs-oldattal kioldjak, ekkor Na-alginat
képzédik, melyet hig sdsavval kicsapnak, igy kapjak meg az alginsavat. A szabad alginsav vizben
erésen duzzad, Na-, K-, NH4-s6i magas viszkozitdsu oldatok (nem gélek), Ca-sdja vizben oldhatatlan
kemény zselét képez a Ca?* ionokkal térténd komplexképzés (,egg box szerkezet”) miatt (14. abra).

"O0OC_HO
HO 5 HO o
0 LGN o L3
" alacsony Ca?* koncentracio magas Ca?* ion koncentracié
M M
OH 00¢ OH S avae e e — W\A/
0 o~ 0 2 22 2 2B O O S
-0 © GO OG—
00c Of ooc — el e L e ee.
—~ OO @@ @ 00 0 09
G G G 7 ONINONONON ™
o HOO \/\/\/\/\/\/
o o N80 00—

00CHO | O op© - OO eXe— /f\./.\./.\./.\./.\./—\
. - AN\ NI
A —eeeee—
0o° 00000 — [ 9eee.
M G M TN 00 0—

14. Abra. Az alginatok szerkezeti elemei és az ,,egg box” model

M = mannuronsav, G = guluronsav

32

SZECHENYI @
Eurépai Unié “
Eurépai Szocidlis

7 Alap

MAGYARORSZAG Y
PRAWITAl BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




SZECHENY]I

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Alkalmazds: Az algindtok Ca** ionokkal torténd gélképz6 tulajdonsdgit felhasznalva
vérzéscsillapitdsra hasznaljdk a gydgyadszatban. A fogadszatban fogtomések alapanyaga, a
gyobgyszertechnoldgia pedig zselék, emulzidk, retard készitmények elSallitdsara, és tablettdk szétesést
el6segité segédanyagaként alkalmazza az alginsavat, illetve a Ca-algindtot. Az élelmiszeriparban
sdrit6anyagként (dzsemek, majonéz, fagylaltok — jégkristalyképz6dés megakaddlyozasa) hasznalatos.

Fucus vel ascophyllum - barnamoszattelep
Fucus vesiculosus L., F. serratus L., Ascophyllum nodosum Le Jolis. (Fucaceae, Phaeophyceae)
Ph. Hg. VIILI.

Az északi félteke mérsékelt égovi és hideg tengereiben el6forduld barnamoszatok apritott, szaritott
telepe a drog. A Fucus vesiculosus (hdlyagmoszat) villdsan elagazé telepei szalagszer(iek, erGteljes
kozépbordaval (alér), két oldalon Uszo, levegével telt hélyagjai vannak. A hosszlisaga az 1 m-t is
elérheti, a tenger gyomnovényeinek is nevezik 6ket.

Jellemzd vegyiiletek: Poliszacharidjai kozott alginsav, laminarin és fukoiddnoknak fordulnak el6. A
laminarin egy (1—3)-B-D-gliikdn polimer, lancvégi mannitollal. A fukoidanok szulfatalt fukéz (6-
dezoxi-galaktéz) monomerekbdl feléplilé fukan polimerek. A Fucus vel ascophyllum fukoidanjai
(1—3) és (1—4) kapcsolddasu o-L-fukdz-2-szulfatbdl és -2,3-diszulfatbdl alinak. Jédfelhalmozd,
jodtartalma 0,03-0,2%. A jod egy része szervetlen s, mds része proteinekhez, lipidekhez kotott.
Karotinoid-tipusu szinanyaga a fukoxantin, valamint fenolos anyagokat is tartalmaz.

OH OH OH
HsCWEH Hscmsos- HsC@Z\OSOS-
OH OH ., 0SOy

OH OH (0]

o-L-fukdz o-L-fukdz-2-szulfat o-L-fukdz-2,3-diszulfat

Alkalmazds: Jodtartalma miatt a pajzsmirigy hormontermelését fokozza, ezért fogyasztdszerekben
alkalmazzdk. Veszélye a bizonytalan jodtartalom és nehézfémszennyezés felhalmozddasa, ezért csak
jo mindségl, bevizsgalt termékek alkalmazdsa javasolt, a jédbevitel kontrolaldsdval. Japanban,
Skdcidban, Norvégiaban élelmiszerként és teaként is fogyasztottak. A kozmetikai ipar is alkalmazza.

2.1.4.8. Gombapoliszacharidok

A gombapoliszacharidok a gombdk sejtfal alkotd vegyiiletei. Kisebb részben az extracellularis térben
is megtalalhatdk, nyalkas kornyezetet biztositva. Legfontosabb tipusaik a glikanok, mannanok és a
kitozan.

Lentinan
Lentinus edodes (Berk.) Sing. — shiitake gomba (Tricholomataceae)

A Lentinus edodes (shiitake gomba) kinai, japan, vietnami eredet(, termesztett gomba. Voérosbarna
szind, kozepes termet(, fehér husu kalapos gomba. Enyhén fokhagymas iz(, jo szOveti szerkezet( és
kivald eltarthatdsagu, igy vilagszerte elterjedt, és egyike a legnagyobb mennyiségben (évente kb.
1.000.000 tonna) termesztett gombaknak.
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Jellemz6 vegyiiletek: F6 poliszacharidja a homoglikan szerkezetl lentindn. Ebben (1-3)-B-D-glikéz
lanc taldlhatd, 5 cukoregységenként két (1—6) eldgazassal. A nukleotid szerkezetl eritadenin
vérlipidszint csokkentd hatasu.

CHZOH
2OH
HZOH
CH20H
OH CH2 H
HO
H
CH,OH o
o} HN N
— \7 OH
L N N\)\/COOH
HO /7 ;
HO n 5
— — OH
lentinan eritadenin

Alkalmazds: Japdnban és Kinaban adjuvansként alkalmazzdk a tumorterapidban gyomor és
kolorektdlis karcinomak esetén. A lentinannak nincs direkt citotoxikus hatdsa, tumorellenes és
metasztazist csokkentd hatdsat az immunrendszeren keresztil fejti ki. Immunstimuldlé hatasa révén
profilaktikusan influenza, allergia esetén is hasznaljak.

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. (Ganodermataceae) — Pecsétviaszgomba

A pecsétviaszgomba a mediterrdn és a mérsékelt éghajlati 6vben elterjedt, Eurdpaban Dél-
Skandinavidig fellelhetd. A termdétest lakkosan fénylS, kalapja 5-25 cm atméréjl, 1-3 cm vastag,
felllete pecsétviaszhoz hasonld. Felszinét sargds, kés6bb vordsesbarna, voroses fekete viaszréteg
fedi, a hatoldalan fehéres, likacsos réteg helyezkedik el. A pecsétviaszgomba falakd szaprofita vagy
parazita gombafaj, mely altaldban lombos fakon él. Tapnovényként elsésorban a tolgyet kedveli. Nem
ehet6 gomba.

Jellemzd vegyiiletek: Poliszacharidok kiilénb6z6 tipusai fordulnak elé a pecsétviaszgombaban, igy
eldgazd lancu B-D-glikdn homopoliszacharid, xiléz, manndz, galaktéz, galakturonsav Gsszetétell
heteropoliszacharid és glikoproteinek. Jellegzetes triterpénjei a ganoderinsavak.

Hatds, alkalmazds: A glikdn immunmoduldns hatdsu, aktivalja a makrofagokat, a T-sejteket, és
fokozza a citokinek termel6dését. A ganoderinsavak hepatoprotektiv és antitumor hatdasat mutattak
ki. A gombabdl készilt étrend-kiegészitGket elsGsorban immunrendszeri erdsitéként alkalmazzak,
gyakran tulzo allitasok is megfogalmazddnak egyes termékek kapcsan.
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ganoderinsav A

Kitin

A kitin az aminogliikdnok csoportjaba tartozé poliszacharid. Mig a novények jellemz6 vdazalkotd
anyaga a celluléz, az allatvildgban, valamint a gombakban a kitin hasonlé tulajdonsagu. Rakok,
kagylok, izeltlabuak vazat alkotja, a gombak sejtfal épité anyaga. Kémiailag B-(1—4) kapcsolddasu 2-
acetamido-2-dezoxi-b-glikdz (N-acetil-D-glikdzamin) egységek épitik fel, a monomerek szama
1.000.000-3.000.000. A cellulézhoz hasonléan a fonalmolekuldk mikrofibrillumokat képeznek. A kitin
vizben, savban, lugban oldhatatlan, csak tomény savval hidrolizalhaté.

Alkalmazds: A gyégyaszat szamara ma nincs nagy jelent&sége, a kitozan el6allitasara hasznaljak.

CH3

CHj

O=< OH O=<

7 /&/ 7
HO O HO o--" kitin
o
,m;%ﬁ?\m NHoz%ﬁf
OH °=< OH
CHj

l kitin dezacetilaz

CHj3

OH o={_
T &@/ 7
HO O  HOo o7 . .
o}
d o o) g kitozan
NH,
OH OH

Kitozan

A kitozdn a kitinbél részleges dezacetilezéssel nyerhetd Ugy, hogy enzimatikusan vagy kémiai Uton az
acetilcsoportok 40-50%-at eltavolitjak. Lugos dezacetilezés soran a polimerizaciés fok is csokken. A
kitozan hig kénsavban és szerves savakban oldddik, oldata magas viszkozitasu.

Alkalmazds: Sebkezelésben hasznaljak, mivel j6 nedvesség és oxigén atereszts tulajdonsagu, nagyobb
fellletek pl. égések esetén is alkalmazhatd. Antibakteridlis hatasa is kedvez6. Sokoldaldan
haszndlhatd gydgyszertechnoldgiai segédanyag, segitségével javithatd a gyogyszerek bioldgiai
hasznosuldsa. A kitozan tomegének 8-10-szerese mennyiségl zsirt képes megkdtni, gatolja a zsirok
felszivddasat a tdpcsatorndban, és ennek kovetkeztében fokozédik a szervezet zsirégetése.
Alkalmazzak fogyasztdszerekben, mivel csokkenti a testzsirt, az LDL-koleszterin szintet és a testsulyt.
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2.2. LIPIDEK

A lipidek (elnevezés a gorog liposz Aimog = zsir sz6bal) a zsirok és zsirszerl anyagok gy(ijt6fogalma. A
lipidek az él6lények létfontossagu szerves biomolekuldi, melyek lipofil, poliketid dton keletkezé
zsirsav részt tartalmaznak. Lipoid olddszerekben oldédé vegylletek, vizben nem, vagy csak nehezen
oldhaték. Tagabb értelemben biogenetikailag mas zsiroldékony anyagokat is ide soroljak (pl.
karotinoidok, szterolok). A lipidek lehetnek neutrdlis anyagok, mint a zsirsavak, zsirok, viaszok, vagy
lehetnek amfifil molekuldk egy hidrofil és egy lipofil molekularésszel, pl. glikolipidek, foszfolipidek. A
lipidek fontosabb csoportjai a kovetkez6k:

Zsirsavak
Triacilgliceridek (zsirok, zsiros olajok)
Foszfolipidek:

- Foszfogliceridek

- Foszfatidilkolin

- Eterfoszfolipidek (plazmalogének)
Glikolipidek:

- Gliceroglikolipidek

- Szfingolipidek
Lipopoliszacharidok
Viaszok

2.2.1. Zsirsavak

A zsirsavak alifas monokarbonsavak, szénatomszamuk 4-30, lehetnek telitettek vagy telitetlenek. Az
él6 szervezetekben el6forduld zsirsavak esetén a molekuldt alkotd szénatomok szama altaldban
paros, a lanc jellemz&en nem elagazo, illetve telitetlen zsirsavak esetén a kett6s kotés altalaban Z
(cisz) térallasu. A telitetlen zsirsavak olvadaspontja altalaban alacsonyabb az azonos szénatomszamu
telitett zsirsavakéhoz képest. A zsirok az él6lények szamara fontos tdpanyagforrasok és a sejtek
épitéanyagai. Szabad zsirsavak a zsirok emésztéskor lipazok hatdsdra képz6dnek, és a bélbdl
felszivodnak. Ott ujbdl trigliceridekké alakulhatnak (zsirraktarak), vagy energiaforrasként hasznaljak
fel a sejtek illetve kiilonb6z6 mas vegyliletek (pl. prosztaglandinok) képz6dnek beldlik.

Telitett zsirsavak biogenezise: A zsirsavak biogenezisének két épitGeleme az acetil-SCoA (aktiv
acetilcsoport) és a malonil-SCoA. Aktiv acetil-csoport a glikolizis, azaz a gliikdz lebontasanak
folyamata soran keletkezik (15. abra).
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—»  glikoz- g fruktdz- ___ o fruktoz-

6-foszfat 6-foszfat 1,6-foszfat
CHO
H—(!_:—OH
COOH (|300H COOH CH,0P
c—op <— H-C—OP =«— H=G—OH glicerinaldehid-
CH, CH,OH CH,OP 3-foszfat
piroszélosav- glicerinsav- glicerinsav-
enolfoszfat 2-foszfat 3-foszfat H,C—OH
¢=o0
\ Hzé—OP

COOH ?-CoA dihidroxiaceton-
(|;=OP — C=0P 3-foszfat

I
CHy CH,4

piroszoélésav acetil-SCoA

15. Abra. A gliikolizis folyamata

A malonil-SCoA keletkezhet acetil-SCoA-bdl CO, beépii
biotin jelenlétében, vagy oxalecetsavbdél malonsavon at, peroxiddz enzim hatasdra, mangan ionok

ésével ATP energidjanak felhaszndlasaval

jelenlétében. A zsirsavak bioszintézise (16. abra) a kloroplasztiszokban jatszédik le, ahol a
zsirsavszintaz enzimkomplex rendelkezésre all. Ennek minimum 7 katalitikus centruma van. Az elsé
|épésben az enzim centrdlis szulfhidrilcsoportjdhoz kotddik az acetil-SCoA, majd ez athelyez6dik a
periférids szulfhidrilcsoportra, és a centralis kotGhelyhez egy malonil-SCoA kapcsolddik. Ezt kovetéen
az acetil-SCoA kondenzalddik a malonilcsoportra, mikdzben egy CO; kilép. Az igy létrejové aceto-
acetil-SCoA butiril-SCoA-va transzformadldodik egy redukcids lépést, egy viz kilépést és egy ujabb
redukciét kévetéen. A butiril-SCoA ezutdn athelyez6dik a periférias kotGhelyre, és az igy szabadda
valé centrdlis kot6helyre egy ujabb malonil-SCoA kapcsolddik. Ez utébbi kapcsolodik a
malonilrészhez, és a lancredukcids Iépések megismétliédésével 2 szénatommal hosszabb lanc jon
|étre. Ez a folyamat ismétlédik Cg, Cio, Ci12, C14, Ci6, Ci1s egységeket eredményezve. A palmitil-CoA és a
sztearil-CoA tovabb alakulhat telitetlen zsirsavakkd deszaturdaz enzim hatdsara, vagy hosszabb
szénldncu zsirsavakka elongaz enzim kozremikddésével, illetve képzddhetnek hidroxi-, epoxi-,
acetilén- és ciklikus zsirsavak is egyéb atalakuldsok révén.
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16. Abra. Telitett zsirsavak de novo szintézise

Osztalyozas: A zsirsavak tobbféle szempont szerint osztalyozhaték. Kémiai szerkezetik szerint
megkiilonboztetiink telitett és telitetlen zsirsavakat, valamint rendhagyd mdédon szubsztitudltakat.
Lanchosszusaguk szerint lehetnek rovid (Cs-C;), kozepes (Cs-Ci2) és hosszulancuak (Ci-nél tobb).
Tapldlkozdsélettani szemponthdl bizonyos zsirsavak esszencidlisak, azaz bevitelik a taplalkozassal
feltétleniil sziikséges, mivel az szervezet nem képesek szintetizalni Sket, masok nem esszencialisak,
azaz dllati és humdn szervezetben is képz&dnek. El6fordulasuk gyakorisaga szerint
megkilonboztetlink ubikvitér és ritkan el6forduld zsirsavakat, melyek lehetnek a névényi, allati zsirok
domindns vagy minorkomponensei.

3. Tablazat. Fontosabb alifas telitett zsirsavak

C atomszam  Képlet Trividlis név
C-6 CHs;-(CH3)4-COOH kapronsav
C-8 CH3-(CH,)s-COOH kaprilsav
C-10 CHs-(CH,)s-COOH kaprinsav
C-12 CH3-(CH,)10-COOH laurinsav
C-14 CH3-(CH,)1,-COOH mirisztinsav
C-16 CH3-(CH,)14-COOH palmitinsav
C-18 CH3-(CH,)16-COOH sztearinsav
C-20 CH3-(CH,)1s-COOH arachinsav
C-22 CH3-(CH)20-COOH behensav
C-24 CH3-(CH,)2,-COOH lignocerinsav
C-26 CH3-(CH,)24-COOH cerotinsav
C-28 CH3-(CH,)26-COOH montansav
C-30 CH3-(CH,),s-COOH melisszinsav
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Telitett zsirsavak: Nem tartalmaznak kett6s kotéseket vagy mas funkcids csoportot a karboxil-
csoporton kivil. Glicerinnel alkotott észterei novényi és dllati zsirok alkotéi. A telitett zsirsavak (3.
tablazat) egyenes lancmolekuldi szorosan illeszkednek egymas mellé a trigliceridekben (17. dbra), igy
biztositjak az él6lényeknek (els6sorban az dllatoknak), hogy zsir formajaban nagy mennyiségl
energiat raktarozzanak. A telitett zsirsavak szabadon ritkdn fordulnak el6 nagyobb mennyiségben,
izlik és szaguk kellemetlen, kesernyés, égetd. Altalaban trividlis neviiket hasznaljuk.

17. Abra Energiaforrasként szolgalé lineéris zsirsavtartalmu triglicerid és

membranalkoto telitetlen zsirsav (DHA) szerkezete

Telitetlen zsirsavak: A telitetlen zsirsavakban az olefinkdtések szama 1-6. Amennyiben egy
molekuldban tobb telitetlen kotés fordul eld, altaldban metiléncsoport vélasztja el Sket, ezért
nevezzik ezeket a zsirsavakat izolén (divinil-metdn) zsirsavaknak. Ritkdbban el6fordulnak a kettds
kotéseket konjugacidban tartalmazé zsirsavak is.

A konjugalt zsirsavak kozil elsGsorban a konjugalt linolsavnak (CLA) van gyakorlati jelentGsége. A CLA
tobb vegyiilet keveréke, melyben két Z (cisz) vagy E (transz) telitetlen kotés taldlhatd egymas mellett
konjugacidban. A természetben megtalalhatok, legfébb forrasaik az allati élelmiszerek, hus, tojas és
tejtermékek. Mivel a CLA csokkenti a zsirfelvételt, és gyorsitja a zsirégetést, a zsir és izom optimalis
aranyanak kialakitasat eredményezi, igy testépit6knek szdnt étrend-kiegészité termékekben

alkalmazzak.

4. Tablazat. Fontosabb természetes telitetlen zsirsavak

Trividlis név IUPAC név Szerkezet ®-megjelolés
olajsav 9Z-oktadecénsav 18:1 A° ®-9
linolsav 97,12Z-oktadecénsav 18:2 A>*? -6
a-linolénsav 97,127,15Z-oktadecénsav 18:3 A%1215 ®-3
y-linolénsav 62,9Z,12Z-oktadecénsav 18:3 A®9™2 -6
moroktsav 67,97,12Z,15Z-oktadekatetraénsav 18:4 A521215 ®-3
arachidonsav 57,87,11Z,14Z-eikosatetraénsav 20:4 ASEL14 -6
timnodonsav (EPA) | 52,87,117,14Z,17Z-eikozapenta-énsav 20:5 A>&111417 ®-3
erukasav 13Z-dokozénsav 22:1 A% ®-9
cervonsav (DHA) 47,77,10Z,132,16Z,19Z-dokozahexa- 22:6 AY710131613 | (). 3
énsav

A természetben el6forduld telitetlen zsirsavak olefinkotése 4dltaldban Z (cisz) geometridju.
Amennyiben a kett6s kotés E (transz) konfiguracidju, transz-zsirsavakrdl van szé. llyen zsirsavak a
novényi olajok hidrogénezésekor (zsirkeményités) keletkeznek, valamint zsiros olajok magas
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hémérsékletre (>180 °C) torténd hevitésekor (sttés), amikor a cisz-zsirsavak atalakulnak transz
zsirsavakka. Természetes el6fordulasuk is ismert, példaul a kérédz6k teje és testzsirja tartalmaz ilyen
vegylleteket. A transz-zsirok fizikai, kémiai tulajdonsagai kedvez6ek, mivel jobb a stabilitdsuk és
eltarthatdsaguk, élettani hatdsaik azonban kedvezétlenek, mivel novelik a triglicerid szintet, az LDL
szintet, és csokkentik a HDL szintet. Fogyasztdsuk noveli az agy-érelmeszesedés, koronaria elzarddas
és szivinfarktus kockazatat.

Elelmiszerek transz zsirsavtartalmanak szabalyozasira hatdsagi rendelkezést vezettek be a vilag
fejlettebb orszagaiban. Magyarorszédgon a 71/2013. (XI. 20.) EMMI rendelet van érvényben, melynek
értelmében az élelmiszerek 6sszes zsirtartalmanak maximum 2%-a lehet transz-zsir. A transz-zsirok
napi bevitele atlagosan 2 g alatt legyen! Leginkabb olyan élelmiszerek tartalmaznak sok transz-zsirt,
melyek hidrogénezett zsiradékbdl késziilnek (pl. margarinok, kekszek, ropik), vagy sutésiik soran
tartésan magas h6mérsékletre hevitett zsiradékot alkalmaznak (pl. chipsek, silt burgonya).

A telitetlen zsirsavak elnevezése torténhet a kémiai nevezéktan szerint az olefin kétés pozicidinak
karboxilcsoporttdl szamitott magaddasaval, vagy az ellenkezé végtdl, a metilcsoporttdl, az un. omega-
szénatomtdl szamitva. Ez utdbbi névhasznalat esetében beszélink ®-3, m-6, ®-9, stb. zsirsavakrol,
attol fuggdben, hogy a metilcsoporttdl szamitott hanyadik szénatomon kezdddik az elsé kett6s kotés.

9 9 6 12 9
A N e NN
H3CW\/\MCOOH H3C
olajsav (18:1, 92) ®9 linolsav (18:2, 92,127) w6
12
6_ _9 _6 3 15 12 9
H3CW\/_\/\/\COOH H3CW\/\/\/\/COOH
y-linolénsav (18:3, 62,92,127) ©6 a-linolénsav (18:3, 97,127,152) ®3
8 5
— — COOH
1 14 6 M TV e 1 T S
arachidonsav (20:4, 57,82,112,142) w6 konjugalt linolsav (CLA)

Zsirok, zsirsavak avasodasa, autooxidacidja: A zsirsavak szobah&mérsékleten, oxigén jelenlétében
oxidalédnak (autooxidacid), mikézben kilonb6z6 szénhidrogének, ketonok, aldehidek, epoxidok és
alkoholok keletkeznek. A zsiradékromlas soran leggyakrabban keletkezé aldehidek eredményezik a
sajatos, avas szagot. Az avasodas egyik jellegzetes terméke az epihidrinaldehid, amely féként
linolsavbdl keletkezik, propionaldehid koztiterméken keresztiil. Az avasoddsi folyamatot gyakran
kiséri a zsir sargds, barnads szin(i elszinezGdése. A nehézfémek katalizalhatjdk az avasodasi
folyamatot, ezért adnak kis mennyiségben a fémionokat lekotd keldtképzd anyagot (pl. citromsavat)
a zsirkészitményekhez. Avas zsiradék a gydgyaszatban nem haszndlhatd, mivel kellemetlen szagu, és
a bomlastermékek bérirritald tulajdonsaguak.

A rendhagyo szerkezetl zsirsavak kozé soroljuk a hidroxi-, acetilén-, epoxicsoportot, ciklopropan-,
ciklopropén-, ciklopentan-gydriit tartalmazo zsirsavakat, valamint azokat, amelyeknek szénlanca
eldgazo (18. abra). A szokatlan szerkezet(i zsirsavak gyakran zsiros olajok markeranyagai, azaz mint

jellegzetes 6sszetevék segitik a drogok azonositasat. Ugyancsak rendhagyd zsirsavaknak tekinthetd
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az eikozanoidok (leukotriének, tromboxanok és prosztaglandinok), melyek oxigéntartalmu telitetlen
20 szénatomos zsirsavak.

I S S e e e e U L S N
kalendulasav tarininsav
HiC LS00 HsC\/\/\/\/é\/\/\/\/COOH
laktobacillussav szterkuliasav
COOH
@/\/\/\/\/\/\/ /k/\/‘\/\)\/\/LCOOH
kaulmoograsav prisztansav
HaC COOH
HO —
ricinolsav

18. Abra Rendhagy® zsirsavak:
konjugilt (kalendulasav), acetilén (tarininsav), ciklopropan (laktobacillussav), ciklopropén (szterkuliasav),
ciklopentén (kaulmoograsav), elagazo lancu/terpén (prisztansav), hidroxi-zsirsav (ricinolsav)

Eikozanoidok: Az eikozanoidok oxigéntartalmu telitetlen 20 szénatomos zsirsavak, szerkezetiik lehet
ciklusos, mint pl. a prosztaglandinok és tromboxanok esetén, és lehetnek aciklusosak, mint pl. a
leukotriének. A tromboxdnokat a trombocitdkbdl izolaltdk el6szor, innen kaptdk neviket.
Oxigéntartalmu heterociklusos gydr(t tartalmaznak, mely lehet biciklusos oxetan (TXA-sorozat) vagy
tetrahidropirangylrd (TXB-sorozat). A tromboxdnok patolégiai folyamatok elinditéi, a
prosztaglandinokkal gyakran antagonista hatdstak. A leukotriének leukocitakbdl szarmaznak
(leuko...), szerkezetiikben 3 konjugalt kettGs kotés taldlhato (...trién). Patofizioldgiai folyamatok (pl.
gyulladas, immunreakcié, anafilaxias reakcié) fontos résztvevGi. A prosztaglandinok
ciklopentangydr(t tartalmazd, jelent6s hormonhatdsu zsirsavak. Elnevezésiikben a ciklopentangyrd
szubsztituciojatol figgéen A-J jeldlés szerepel, indexben az olefinkdtések szamat talaljuk, az a, B

jelolés pedig a hidroxicsoportok térallasat jelzi.

oH
COOH

o / - HO o _Z - a4

OH OH =
tromboxan Az (TXAz) tromboxdan Bz (TXB2) leukotrién As
5 1 " '
9 SN COOH Q o o) o Q o e
O\/\/\/\/ZO b\ %J\ g\
1 : : : o !
prosztaglandinvaz PGA PGB PGC
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A prosztaglandinokat emlds szervezetekben, rovarokban és korallokban taldltak meg, tovabba
el6fordulhatnak névényekben és mikroorganiumusokban is. Jellemz6en nem raktarozddnak az allati
szervezetekben, hanem ingeriilet hatdsdra szintetizalédnak, majd elbomlanak, ezért koncentraciéjuk
altaldban alacsony. Kivételt képeznek a korallok, ahol koncentracidjuk magasabb. A ndvényi
prosztaglandinok a viragzds szabalyozasaban és a kartev6k elriasztdsdban vesznek részt. Az emlds
szervezetek prosztaglandinjai gyulladdsos folyamatok aktivaldi, elésegitik a trombocita aggregaciot,
simaizom relaxald/6sszehlzo hatasuk lehet, szerepuk van a laz kivaltasaban, a fajdalomingert vezets
idegrostok szenzibilizalasaban.

Esszencidlis zsirsavak: Tobbszordsen telitetlen zsirsavak, melyek kozott van -6 és -3 zsirsav is. Az

emberi taplalkozdsban nélkll6zhetetlenek, mert a szervezet nem tudja Sket elGallitani. Az emberi
szervezet telitett, vagy -9 egyszeresen telitetlen zsirsavakat képes szintetizalni, de nem képes kettds
kotéseket vinni az ®-3 illetve az -6 helyekre, ezért az ilyen zsirsavakat a taplalékkal kell a
szervezetbe bevinni. Az esszencidlis zsirsavakat O0sszefoglald néven F-vitaminnak is nevezik, mivel
immunrendszer megfelel6 mi(ikodéséhez, a vérnyomds szabdlyozasahoz, prosztaglandinok
szintéziséhez elengedhetetleniil sziikséges. Az F-vitamin hidnya b&rproblémakat, fert6zésekre vald
hajlamot, vérnyomas emelkedést, izlileti gyulladast, terméketlenséget vagy teherbeesési nehézséget,

érzelmi problémakat idéz el6.

Az esszencialis ®-6 zsirsavakbdl (linolsav) a human szervezet lanchosszabbitdssal és Ujabb kettds
kotések beépitésével dihomo-y-linolénsavat és arachidonsavat szintetizdl, melybdl ciklooxigenaz
(COX) enzim hatdsara képz6dnek a 1- és 2-sorozatbeli eikozanoidok és 4-sorozatbeli leukotriének.
Ebben a folyamatban a y-linolénsav képz&dés a leglassubb, igy ennek sebessége meghatdrozd. Az a-
linolénsavbdl eikozapentaénsav keletkezik, mely a 3-sorozatbeli eikozanoidok kialakuldsat
eredményezi, 5-sorozatbeli leukotriének mellett (19. abra). A létrejové prosztanoidok, leukotriének
és tromboxdanok a gyulladds és a fajdalom patomechanizmusaban vesznek részt, és trombotikus
folyamatok meghatdrozé vegyiiletei.
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Linolsav 18:2 -6 Kompetitiv folyamatok
)

f |
ci-Linolénsav 18:3 m-3

l Af deszaturdz enzim

v-Linolénsav 18:3 w-6

) J 1%-BAN
Lanchosszabbodas .
. . MEGYVEGBE
elongaz enzim
Dihomo-y-linolénsav Arachidonsav Eikozapentaénsav
—
20:3 -6 A’ deszaturdz 20:4 -6 EPA 20:5 m-3
v COX enzim v COX v COX
1-sorozatbeli 2-sorozatbeli 3-sorozatbeli
eikozanoidok eikozanoidok eikozanoidok
PGDy, PGE,, PGIy, TXA, PGE;, PGl THA; PGE;, PGls, TXA;
LT-4-sorozat LT-5-sorozat
Gyulladascsdkkentd
Protrombotikus, Antitrombotikus, antiaritmias,

hatas
gyulladas-serkentd hatas értagito, gyulladasgatlo hatas

19. Abra. Esszencilis zsirsavak atalakuldsai a szervezetben
COX: ciklooxigenaz, PG: prosztaglandin, TX: tromboxan, LT: leukotrién

2.2.2. Triacilgliceridek

A triacilgliceridek a zsirok, zsiros olajok alkotdi. Glicerin és zsirsavak épitik fel Ggy, hogy a glicerin
mindhdarom hidroxicsoportja zsirsavakkal észteresitett. Lehetnek homogén triacilgliceridek,
melyekben egyféle zsirsav talalhatd (pl. trisztearil-glicerin a marhafaggyudban, trioleil-glicerin az
olivaolajban). A vegyes trigliceridekben 2-3 féle zsirsav kapcsolddik. Amennyiben kétféle zsirsav
fordul el6, a helyzeti izomerek szdma 6, ha 3-féle zsirsav van a molekuldban, a helyzeti izomerek
szama 18. Figyelembe véve, hogy kb. 50 féle természetes zsirsavat ismeriink, elméletileg 60 000
triacilglicerid szerkezet lehetséges. Amennyiben a vegyilet a C-1, C-3 helyzetben mas észtercsoportot
tartalmaz, a molekula kiralis. A zsiros olajok tébbnyire magvakban akkumulalédnak, a magok zsiros
olajtartalma meghaladhatja az 50%-ot, ritkdbban perikarpiumban (pl. olajbogyd, avokadd) vagy
rizémaban (pl. Dryopteris) talalhatdk. Altaldban a vegetativ szervek, pl levelek nem tartalmaznak
zsiros olajat.

CH,-0CO-Ry
HC—O0CO-R,
CH,-0-CO-Rs

triacilgliceridek R, R?, R® = alkil lanc

Tulajdonsdgaik: A trigliceridek tulajdonsagait a felépit6 zsirsavak hatarozzak meg, melyek a
molekulatomeg 90%-at alkotjak. Lipofilek, altaldaban klérozott szénhidrogénekben, hexanban,
petroléterben, acetonban oldddnak, de alkoholban nem. A telitett zsirsavakat tartalmazo zsirok
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telitetlen zsirsavakban gazdag olajok az un. szaradd olajok (pl. lenolaj), melyekben levegén gyors
oxidacid, majd polimerizacio és gyantasodas jatszédik le. A nem szdradd olajokban a telitett zsirsavak
aranya magas, ezek stabilabbak. A zsiros olajokban a triglicerideken kiviil egyéb anyagok is taldlhaték,
ezek Osszmennyisége altaldaban 0,2-1,4 %. Lehetnek a zsiros olajokban idegen anyagok, pl.
antioxidansok, lagyitok, biocidok!, vagy novényi eredet(i anyagok, pl. szterolok (B-szitoszterol,
koleszterol, sztigmaszterol, kampeszterol, avenaszterol), tokoferolok (o, B, y, 8) és mas zsirban
oldddo vitaminok, mint A és D-vitamin. A zsiros olajokban csekély mennyiségben el6fordulhatnak
karotinoidok vagy lipofil fenolos vegyiletek, pl. lignanok (szezamolin) a szezdm olajban, gosszipol a
gyapotmag olajban. Ezek a fenolos anyagok is lehetnek a zsiros olajok markervegyiiletei, azonossagi
vizsgalatok célmolekulai.

Jellemzésiik: A zsirok, zsiros olajok azonossdagi vizsgalata ujjlenyomat kromatografidval torténik a
hatdlyos gydgyszerkonyv szerint (20. abra). ldegen olajok kimutatasa vékonyréteg-kromatografias
(VRK) és gdzkromatografidas (GC) moddszerrel torténhet. VRK vizsgdlat el6tt KOH-dal hidrolizist
végziink, majd savanyitast, és éteres kirdzast kovetden analizdljuk a zsirsav komponenseket. GC
esetén metanolizist végzink (KOH+MeOH), és a képz3dd zsirsav-metilészterek gazkromatografias
értékelésével gy6z6diink meg megfelel6 vagy nem megfelel§ 6sszetételrdl.

-

o o 8 o S 8 e
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20. Abra. Zsiros olajok vizsgalata ujjlenyomat kromatorgafiaval.
Szorbens: szilikagél RP-18 réteg, kifejlesztGelegy: diklor-metan — ecetsav — aceton (2:4:5), el6hivé reagens:
foszfor-molibdénsav. 1. kukoricaolaj 2. foldimogyordolaj 3. kakadvaj 4. szezamolaj 5. lenolaj 6. mandulaolaj 7.
olivaolaj 8. repceolaj 9. erukasav-mentes repceolaj 10. szdjaolaj 11. napraforgdolaj

A zsiros olajok minGsitésére haszndlatos klasszikus jellemz&k az un. kémiai mutatészamok:
- Savszdm: 1 g anyagban |évé szabad savak semlegesitéséhez sziikséges KOH mennyisége mg-ban.
- Szappanszam: 1 g anyagban |évé szabad savak semlegesitéséhez és észterek
elszappanositdasahoz sziikséges KOH mennyisége mg-ban.
- Eszterszam: 1 g anyagban 1évé észterek elszappanositasahoz szitkséges KOH mennyisége mg-
ban, a szappanszam és a savszam kllénbsége.
- Hidroxilszdm: 1 g anyag acilezésekor megkotott savval ekvivalens KOH mennyisége mg-ban.
- Jodszam: 100 g anyag altal megkotott jéd mennyisége g-ban
- Peroxidszam: az 1000 g anyagban Iévé aktiv oxigén milliekvivalensben kifejezett
peroxidmennyiség.
- El nem szappanosithato rész: elszappanositast kovetSen szerves olddszeres kivonassal kapott,
100-105 °C-on nem illékony anyagok mennyisége témeg %-ban.

1 A biocidok bizonyos élSlénycsoportokat szelektiven kdrosito anyagok, hatasok 6sszefoglalé neve. A biocidok
csoportjaba tartoznak a baktériumolg (baktericidek), gombadlé (fungicidek), névényvédé (herbicidek), rovarold

(inszekticidek) szerek.
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Zsiros olajok kinyerése: A zsiros olajokat toébbnyire préseléssel nyerik ki az apritott drogokbdl (21.
abra). Vizgbzzel torténé el6kezelést kovetben szobahémérsékleten végezhetd a préselés (hideg ut),
mely jé6 min6ségli olajat eredményez. A préselés el6tti 90 °C-ra hevités hatasara a proteinek
kicsapddnak. Magasabb préselési h6mérséklet esetén jobb a kitermelés, azonban gyakran bomlasi
folyamatok indulnak el, igy a meleg Uton nyert zsiros olaj gyengébb min&ségi. A kipréselt novényi
anyagot még gyakran olddszerrel is kivonjak a szovetek altal felszivott olaj kinyerésére (préselés +
extrakcido kombindldsa). A zsiros olajok kinyerésének masik moddja az olddszeres kioldds, erre a célra
n-hexan, benzin, kloroform, széntetraklorid hasznalatos mint olddszer. Uj technika a szuperkritikus
extrakcido (SCE), mely rendkivil kiméletes eljaras, és az igy nyert olaj minésége a legmagasabb
igényeket is kielégiti (pl. luxus kozmetikumok). Az SCE zartrendszer(i kivonas, ahol a kivonészer
szuperkritikus allapotu CO,, a h6mérséklet 40 °C alatti, a szén-dioxid atmoszféra miatt az oxidacio
lehetdsége kicsi.

il

hidraulikus prés csigas prés

Minta adagolas Csiga

Motor

Szilard anyag

Szurlet

21. Abra. Zsiros olajok préselésére hasznalatos késziilékek

Zsirok finomitdsa (raffindlds): A frissen nyert zsiros olajok tisztitdsa, a finomitas, olajfajtanként
kiilonbozé tobblépéses folyamat. A kdvetkezd |épéseket foglalhatja magaba:

— SzennyezGk eltdvolitdsa: a kolloid szuszpenzié formajaban jelen 1évé foszfatidok, nydlka kivondsa
citromsavval vagy vizzel torténik, majd centrifugdldssal kilonitik el a tisztitott zsiros olajat.
Proteinek kicsapasa foszforsavval végezhetS. Viaszok, szappan, fémnyomok eltavolitasat
winterezéssel végzik. Ekkor 8-10 °C-ra htik a zsiros olajat és kikristalyositjdk a szennyezé
anyagokat, majd megsz(irik az olajat.
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— Savmentesités: Szabad zsirsavak eltavolitdsa natrium-hidroxidos, natrium-karbonatos vagy
ammaonium hidroxidos kirazassal torténik. A képz6d6 szappan (zsirsav so) egyuttal adszorbealja a
szennyez6déseket is (pl. szinanyagok, fenolok, viasz észterek).

— Halvanyitas: Derit6folddel, fullerénfélddel, aktiv szénnel adszorbealjidk a szinanyagokat és fém-
nyomokat (vas, réz).

— Dezodoralas: 190-260 °C-on a maradék zsirsavakat, aromaanyagokat (aldehidek, ketonok) és
olddszernyomokat kidesztillaljak az olajbdl vakuum desztillacidval (pl. halolajok szagtalanitasa).
Hatranya, hogy a magas hémérsékleten transz zsirsavak is keletkeznek.

Zsirkeményités: Cseppfolyds trigliceridek atalakitdsa szildrd halmazallapotuva katalitikus
hidrogénezéssel nikkel katalizator jelenlétében. Margarinok el6allitdsa kilénféle névényi olajokbdl
torténik. V/O emulzidk, benne a trigliceridek részben kristalyosak. Adalékanyagok (citromsav)
hozzdadasa izjavitas céljabdl és fémnyomok megkotésére szolgal.

Zsiros olajok gydgydszati alkalmazdsa: Az indifferens zsirok hasznalhaték mint fed&anyagok,
ingercsokkentSk. Mivel j6 bérapold tulajdonsaguek, kiils6leg napégés, sérilések, égések, pszoriazis,
ekcéma kezelésére alkalmazzak 6ket. A zsiros olajok gyakran lipoidoldékony készitmények olddszerei,
viv6anyagai, injekcidk (pl. napraforgoolaj, szezamolaj), szemcseppek (pl. féldimogyordolaj), kendcsok,
linimentumok, kldpok készitésénél hasznalatosak. Az esszencidlis zsirsavak (F-vitamin)
|étfontossaguak, hianyuk (pl. parenterdlis taplalas esetén) jellegzetes bdrelvaltozasokat,
zsirsavhidnyos szimptémat okoz. Az ®-3 zsirsavtartalmu olajoknak sziv-érrendszeri betegségek
prevencidjaban van szerepe. Bizonyos olajokat vitaminpdtlasra vagy hashajtéként (pl. ricinusolaj)
alkalmaznak. A zsiros olajok bels6leg alkalmazva enyhe laxdnsok (pl. féldimogyordolaj, olivaolaj,
lenolaj, ricinusolaj). A hidrolizalatlan olaj a bélfalat sikamléssd teszi, mig a hidrolizis soran
felszabaduld zsirsav a bélnyalkahartyat izgatja.

2.2.3. Foszfolipidek

A foszfolipidek (foszfatidok) a lipidek kozé tartozd vegyiletek, amelyekben a glicerin 3-as
hidroxicsoportjat nem zsirsav, hanem egy foszforsav észteresiti. A foszforsavhoz tovabbi alkoholok is
csatlakozhatnak. A foszfatid molekula zsirsavakat tartalmazd része apolaris, tobbi része polaris
jellegld. Ennek koszonhet6en a foszfolipidek amfipolaris szerkezetliek, azaz apolaris és polaris
oldészerekben egyarant oldédnak. A sejteket hatarold hartyak, a membranok (sejthartya, sejtalkotdk
membranjai) felépitésében vesznek részt.

Foszfogliceridek: A foszfatidil-glicerol esetén glicerin 3-as hidroxicsoportja foszforsavval észterezett, a
foszfatrészen Ujabb glicerin molekula kapcsolddik. Foszfatidilkolin (lecitin) esetén a foszfatidrészen
egy kolinnal kapcsolddik a molekula. A lecitin tobbnyire sejtmembranokban, idegszovetekben fordul
el6. A kolint helyettesitheti etanolamin (foszfatidil-etanolamin, kefalin), szerin (foszfatidilszerin) vagy
inozitol (foszfatidilinozitol).

A kereskedelmi forgalomban 1évé lecitin (szdjalecitin) foszfatidilkolin és egyén lipofil anyagok
keveréke. A szdéja (Glycine max) magjabdl allitjak eld a nyers lecitin, amit tobbféle mddon tisztitanak,
és igy kilonb6z6 minGségl termékeket nyernek. A lecitin valamennyi életfunkcidban részt vesz, a
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szervezetben a sejthartya és az idegszovet nélkiilozhetetlen alkotéeleme. Elengedhetetlen az
agysejtek novekedéséhez és optimalis mikodéséhez. Serkenti az agymi{kddést, a memdriat és a

koncentracios képességet, enyhiti az izileti fajdalmakat, segiti az izmok regeneracidjat. Szerepet

jatszik a zsirok szadllitdisaban a vérben. Kedvezd telitetlen zsirsav tartalma miatt hiper-

koleszterinémidban alkalmazzadk, és parenterdlisan alkalmazott zsiremulziék emulgeatoraként
haszndljdk. Az élelmiszeriparban E322 néven ismert, gyakran hasznositjdk pl. csokoladékban,

margarinokban, sitGipari termékekben a fizikai tulajdonsagok javitasara, illetve tartdsitdoszerként,
emulgedldszerként és stabilizaloszerként.

Eterfoszfolipidek (plazmalogének): A glicerin az 1-es helyzetben nem zsirsavval, hanem aldehiddel

vagy alkohollal kapcsolédik, igy alk-1-enil- vagy alkil-foszfolipidek képz&dnek. Allati sejtekben,
mikroorganizmusokban fordulnak el6.

R%, R?= alifas lanc
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2.2.4. Glikolipidek (kismolekuldk)

Gliceroglikolipidek: Glicerinbél, zsirsavbdl és monoszacharidbdl felépll6 vegyiiletek, a névényekben
leggyakrabban 1 vagy 2 molekula galaktéz alkotja.

Szfingolipidek: Glicerin helyett hosszu szénlancl aminodiolt, szfingozint tartalmaznak.

RY, R?= alifas lanc

H

o

szfingozin
CH,-OCO-R

I Ho/\l/\/\/\/\/\/\/\/\
H(IJ—OCO-RZ NH,
CH,-O-gal-(gal) L zsirsavlanc kapcsolodas

gliceroglikolipid szfingolipid

2.2.5. Lipopoliszacharidok

A lipopoliszacharidok makromolekuldk, melyek szénhidratokbdl és lipidekbdl épllnek fel. Gram (-)
baktériumok membrananyagai, amelyek a kiils6 membranhoz kapcsoldédva helyezkednek el. A

baktériumok elolése utan felszabadulnak, majd ezek a toxikus anyagok ldzat valtanak ki,
vérnyomascsokkenést, allergids reakciot idéznek eld.
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2.2.6. Zsiros olajok a gydgyszerészetben, gyogyaszatban
TELITETT ZSIRSAVAKBAN GAZDAG ZSiROS OLAJOK

Cocois oleum raffinatum — finomitott kékuszolaj
Cocos nucifera L. (Arecaceae)
Ph. Hg. VIII.

A kokuszpalma azsiai eredetl tropusi vidékeken él6 novény. Magassaga eléri a 25-30 métert, torzse
egyenes, vagy ivesen meghajlo, alapjanal megvastagodott. Termése, az 1-2 kg tomeg( kdkuszdio (22.
abra), amely tojas alaku, zoldessziirke vagy narancssarga szinU, kb. 30 cm hosszu, 18 cm atméréji. A
termés exokarpiuma alatt taldljuk a rostos mezokarpiumot. ez alatt pedig a kemény endokarpiumot.
A benne taldlhaté mag endospermiuma a kékuszként ismert ehet6 rész, az ebben lévé zavaros
folyadék pedig a kékusztej.

&A%/ \
EXOKARPIUM ) YATS Y a magot bevand

MAG 4
11 mm fehér ehetd &
sugwermivm
//,
4

MEZOKARPIUM

FOLYADEK
22 SUARRELTILT.

dregében

22. Abra. A kékuszdié6 felépitése

A kokuszzsir, kékuszolaj, kokuszvaj néven is ismert kokuszolajat a kdkuszpdlma magjanak
endospermiumabdl  préselik. Finomitast kovetéen szobah&mérsékleten szilard, alacsony
olvadaspontu (23-28 °C) terméket kapnak. A kdkuszolaj trigliceridjeiben a telitett zsirsavak aranya
90%, f6komponensek a laurinsav (12:0) és mirisztinsav (14:0), a mellékkomponensek még rovidebb
lancu telitett zsirsavak, a kapril- (8:0) és a kaprinsav (10:0).

Alkalmazdsa: Gydgyszertechnoldgiai segédanyag. Olvadasa sordn hét von el, igy hdsité érzést kelt a
szajban, ezért édességekben szivesen hasznaljak. Sitémargarinok és étkezési margarinok késziilnek
beldle.

A kékuszdidt boritd durva rostszalakbol textilipari termékeket, sz6nyegeket, |abtoriSket, zsindrokat,
matracokat, tomit6anyagokat, valamint a kertészetben hasznalatos termeszt6kozegeket készitenek.
Textilipari feldolgozdshoz el6szor fonalat készitenek beldlik. A kékuszrostbdl készilt termékek

rendkivil j6 fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, kénnyliek és megfelel6en rugalmasak.
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Gossypii oleum hydrogenatum — hidrogénezett gyapotmagolaj
Gossypium hirsutum L. (Malvaceae)
Ph. Hg. VIII.

A drogot a gyapot (Gossypium hirsutum) és mas termesztett Gossypium fajok magjabdl nyert zsiros
olaj hidrogénezésével nyerik. Az olaj a gyapotfeldolgozas mellékterméke. A mag 15% olajtartalmu, a
nyers gyapot elvalasztdsa utan a magokbdl préseléssel nyerik az olajat. A friss olaj sotét, mélyvoros
szin(i, szinanyaga a gosszipol, amely egy toxikus anyag, gatolja a spermatogenezist.

Megfigyelték, hogy gyapotolaj elGallito férfiak korében csokkent a gyermeknemzés. Kutatasok soran
bebizonyosodott, hogy ennek hatterében a gosszipol spermatogenezist gatldé hatasa all. Az 1970-es
években Kindban megkezdték a gosszipol gyogyszerré fejlesztését, férfiak szamara fogamzasgatld
szerként tervezték bevezetni a terapidba. A human vizsgalatok sordn azonban szamos mellékhatast
figyeltek meg, koztiik a megtermékenyit6-képesség teljes elvesztését is, igy végll nem kerilt piacra.

H3C\/\/\/\A/\/\/\COOH

gosszipol malvaliasav

A nyers olaj finomitdsa sordn eltdvolitjak a gosszipolt. A hidrogénezett olaj palmitinsavas (20-25%) és
sztearinsavas (70-80%) trigliceridekbdl all. Az olaj jellegzetes mellékkomponense a ciklopropén
zsirsav, malvaliasav (markeranyag). Szobahémeérsékleten szilard halmazallapotu (op. 57-70 °C).

Alkalmazdsa: A hidrogénezett olaj gydgyszertechnoldgiai segédanyag, depokészitmények
retardaléanyaga. Tablettazas soran kenéanyagként is hasznaljak.

Palmae oleum - palmaolaj, palmamagolaj
Elaeis guineensis Jacq. (Arecaceae)

Azsiaban, Afrikdban, Dél-Amerikaban termesztett palmafaj, mely 15-30 m magas, termése voroses
szinl. Az érett termésbél nyerhetd a palmaolaj (a mezokarpium olajtartalma 65-70%), a magokbdl
pedig a padlmamagolajat allitjdk el6 préseléssel vagy olddszeres kivonassal. Szobahémérsékleten
szilardak, a palmaolaj karotinoidtartalma miatt vordses szini. A palmaolaj palmitinsavat (41-47%) és
olajsavat (36-44%) tartalmaz fékomponensként, kisebb mennyiségben mirisztinsav, sztearinsav és
linolsav fordul el6. A palmamagolaj telitett zsirsavakbdl all, kaprilsav (2,4-6,2%), kaprinsav (2,6-5%),
laurinsav (41-55%), mirisztinsav (14-18%), palmitinsav (6,5-10%) és olajsav (12-19%) alkotja. A
finomitott magolaj szobah&mérsékelten olvad (0.p. 20 - 24 °C) a kdkuszzsirhoz hasonldan.

A péalmaolaj a vilag zsiros olajtermelésének jelent6s hanyadat képezi. Az olajat elsGsorban
margaringyartasra és szappankészitésre hasznaljak. A kozmetikai ipar is hasznositja és
biolizemanyagként is szolgal. A belGle elGallitott laurinsav kilonb6z6 tenzidek alapanyaga.
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Butyrum cacao - kakadvaj
Theobroma cacao L. (Sterculiaceae)

A Kozép- és Dél-Amerika, Nyugat-Afrika trépusi vidékein el6forduld kakadfa magjabdl préseléssel
nyerik a kakadvajat. A mag zsirtartalma 40-50%. A frissen nyert kakadmagot (kakadbab) fermentaljak,
porkolik, majd a héj eltavolitasat kovetéen 60-70 °C-on torténd préseléssel nyerik a nyers kakadvajat.
Ezt sz(iréssel és centrifugaldssal tisztitjak.

A Butyrum cacao sargdsfehér szin(, kellemes illatu, szobah6meérsékleten szilard, olvadaspontja 31-35
°C. Kémiai 0Osszetételében palmitinsav (25%), sztearinsav (37%), olajsav (34%) trigliceridek a
domindnsak. 60%-ban a glicerin olajsav-, palmitinsav-sztearinsav észtere, 22%-ban glicerin-
sztearinsav észter, 5%-ban pedig glicerin-palmitinsav észter alkotja. Kémiailag jé stabilitasq,
autooxiddcids és mikrobialis folyamatok nem jellemz6ek, mivel telitett zsirsavak épitik fel.

A kakaodvajat polimorfizmus jellemzi, 6 kristdlymddosulata lehetséges. Ezek olvadaspontja 17,3-36,3
°C kozott van. A gyogyszertechnoldgidban a legmagasabb olvaddspontu, jo stabilitasu B kristdlyforma
(op. 34-38 °C) preferalt, az instabil a forma (op. 17 °C) nem megfelel6. Amikor a kakadvajat kip- vagy
kendcs készités sordan hosszan melegitik, vagy tulhevitik, akkor a B kristalyforma polimorf
transzformacidja kovetkeztében instabil kristalyszerkezetet (o-forma) vehet fel, igy visszah(téskor
nem dermed meg.

Alkalmazdsa: A kakadvaj gyodgyszertechnoldgiai segédanyag. Kendcsok, kupok, hivelygolydk
készitésénél hasznaljak. Hidratald, napozdkrémekben szivesen hasznaljak. EIGny6s tulajdonsaga, hogy
a testh6mérsékleten olvad meg. Edesipari, cukraszati termékek fontos alapanyaga.

Sheavaj

A Vitellaria paradoxa Gaertn. (Sapotaceae) Afrika tropusi vidékein el6forduld fa magjabdl készitett
olaj. Olajsavbdl (50%), sztearinsavbol (38%) és palmitinsavbdl (7%) felépild triglicerideket tartalmaz.
Az el nem szappanosithatd rész viszonylag magas, 11%. A kakadvaj helyettesitésére szolgal, a nyugat-
afrikai szavanndak lakossaga szdmara fontos élelmiszer. Az utébbi években kozmetikumok kedvelt
Osszetevgjévé valt.

OLAJSAVBAN GAZDAG ZSIiROS OLAJOK

5. Tablazat. Olajsavban gazdag zsiros olajok dsszetétele

Zsiros olaj sztearinsav olajsav (®9) linolsav (®6) a-linolénsav

foldimogyordolaj 6-12 42-65 13-34 -

olivaolaj 8-20 65-85 4-20 1

avokadé olaj 10-26 44-76 8-25 -

mandulaolaj 3-5 67-86 7-25 0,4

repceolaj 3-6 52-66 17-25 13
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Arachidis oleum raffinatum - finomitott foldimogyordolaj
Arachidis oleum hydrogenatum - hidrogénezett foldimogyordolaj
Arachis hypogaea L. (Fabaceae)

Ph. Hg. VIII.

A foldimogyord egyéves névény, mely Brazilidban shonos, Indidban, Afrika orszagaiban, Kindban és
az USA-ban termesztik. Olajat a hdmozott maghdl nyerik, a gydgyszerkényvben hivatalos olajat
finomitjak vagy hidrogénezik. A foldimogyoré érdekessége, hogy megtermékenyiilés utan a gynophor
(terméstartd) 5-8 cm mélyen a foldbe hatol, és a magkezdemény itt fejlédik hiivelyterméssé. Egy-egy
hlvelytermésben 1-3 mag fejlédik, a magok 42-50% zsiros olajat tartalmaznak. Az olajat hexdnos
extrakcioval nyerik és finomitjak, vagy hideg uton préselik. Olajsav, linolsav, szterarinsav mellett
arachinsavat, eikoz-9-énsavat, behensavat (22:0) és lignocerinsavat (24:0) is tartalmaz. Az arachinsav
és a behensav analitikai markeranyagok, azaz lehet6vé teszik a foldimogyord olaj azonositasat. A
nyers olaj mérgez6 gombatoxint (aflatoxin) tartalmazhat, melyet finomitassal eltavolitnak.

Alkalmazdsa: Gyégyszertechnoldgiai segédanyag, injekcidk, kend6csdk, linimentumok, kuapok
készitésére hasznaljak.

Amygdalae oleum raffinatum - finomitott mandulaolaj

Amygdalae oleum virginale — nativ mandulaolaj

Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb var. dulcis (Rosaceae)

Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb var. amara (DC) Buchheim (Rosaceae)
Ph. Hg. VIII.

A mandula 8shazdja Azsia, igénytelen, meglehetésen szivds novény, napsiitéses, szaraz, sziklds
lejtékon is megél. Mediterrdn orszagokban (Olaszorszag, Gorégo., Spanyolo., Eszak-Afrika) széles
kérben termesztik. A manduldnak felnyild csonthéjas termése van. Eréskor a termés kiilsG
(epikarpium) és kozéps6 terméshéja (mezokarpium) felreped, alatta talaljuk a csonthéjat és benne a
magot. Keser(i mandula (var. amara) és édes mandula (var. dulcis) valtozatok iziikben kilonbodznek, a
keserdvaridnsban cianogén glikozidok fordulnak el6 (amigdalin, 8%).

amigdalin

A hidegen préselt olaj az Amygdalae oleum virginale minGség, a Amygdalae oleum raffinatum
szagtalan, hozzaadott antioxidansokat tartalmazé olaj. Mindkettd fényérzékeny olaj, hamisitdasuk
lehet Gszibarack és sargabarack magolaj, melyek kimutathatdk foszforsavas szinreakcidval.

A mandulaolaj a-tokoferolt tartalmaz. J6 bdérdpold, bérpuhitd tulajdonsagu, kozmetikumokban
el6szeretettel alkalmazzak. Olajos injekcidk olddszere, gyakran hasznaljak édességekben is. A
legdragabb olaj, a finommechanikdban kenGanyag.
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Olivae oleum virginale — nativ olivaolaj

Olivae oleum raffinatum - finomitott olivaolaj
Olea europaea L. (Oleaceae)

Ph. Hg. VIII.

Az olajfa a Foldkozi tenger vidékén és a hasonléd klimaju vidékeken (Kalifornia, Eszak-Afrika,
Ausztralia) el6forduld novényfaj, nagy teriileten termesztik. Csavarodott, gdcsortds torzsl fa vagy
cserje, levelei ezilistos zoldek, megnyult hosszukdasak. Lassan névekvd, orokzold fa, az elsé termését
10 éves kordban hozza. A mediterrdn vidék leghosszabb életli faja, nem ritkak az ezeréves példanyok.
Csonthéjas termése van, kb. 1-2,5 cm hosszu. Az érett termés mezokarpiumdbdl hideg uton
préseléssel nyerik a nativ olivaolajat. A raffinatum terméket a hidegen préselt olaj finomitasaval
allitjak eld, ebben hozzdadott antioxidans is megengedett.

Az olivaolaj triglicerideken kivil tokoferolt, szterineket, szkvalént, triterpén-alkoholokat (eritrodiol,
uvaol), és a hatasban fontos szerepet jatszé szeko-iridoidokat, oleokantalt és oleuropeint tartalmaz.
Az oleokantal az extra sz(iz olivaolaj csip&s anyaga, gyulladascsokkentd és antitrombotikus hatasu.

Alkalmazds: Régdta ismert, hogy az olivaolaj a mediterrdn étrend fontos eleme, felmérések
bizonyitjak, hogy az olivaolajat fogyaszté mediterran népek egészségi allapota jelentésen jobb, mint a
kontinens mas részén él6ké. Szamos klinikai adat tamasztja ald, hogy az olivaolaj fogyasztasa védi az
érrendszert a meszesedéstdl. Csokkenti a koleszterinszintet, megakadalyozza a koleszterin
lerakddasat az erek faldan. Emellett gyulladascsokkentd, antitrombotikus, vérnyomascsokkents és
értagitd hatdssal rendelkezik. A hatdsban fontos szerepet jatszik az olaj oleokantal komponense, a
telitetlen zsirsav jelenléte és egyéb komponensek (E-vitamin, szkvalén, szterinek) kisebb szerepet
jatszanak. A gyogyszerészet az olivaolajat linimentumokban, kendcsokben, tapaszokban alkalmazza,
szuszpenzidk és injekcidk olddszere.

HO
HO
CHO
o
A
o]
HO OHC
oleokantal oleuropein

EU szabalyozas szerint (melyet a Magyar Elelmiszerkényv is atvett) érzékszervi és kémiai jellemzdk
alapjan az olivaolaj alabbi minGségi osztalyai kiilonboztetheték meg (1. a legjobb):

1. extra sz(z olivaolaj — az olajbogyd leszedését kovetd 24 oran belil sajtoljak, az elsé préseléssel
hideg aton nyerik. 2. szliz olivaolaj: gyengébb mindségli fajtak préselésébdl enyhe hével nyerhetd. Az
olaj kizardlag vizes mosdssal, llepitéssel, centrifugdldssal tisztithatd. 3. normal sz(z olivaolaj. 4. szliz
lampant olaj (nem étkezési minGség, finomitasra keriil!) 5. finomitott olivaolaj 6. tiszta olivaolaj 7.
szliz oliva maradékolaj 8. finomitott olivamaradék olaj 9. oliva maradékolaj a szliz olivaolajok
kinyerése utan maradt pogacsabadl nyerik, tébbnyire finomitjak vagy finomitott olivaolajjal kevernek
el. A sz(z ill. hidegen sajtolt étolajokat kizardlag hideg ételek készitésére javasoljak, izik, illatuk
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hidegen a nyersanyagra emlékeztet, magas hémérsékleten kellemetlen szagot okoznak. A finomitott
étolajok alkalmasak stitésre, f6zésre.

Rapae oleum raffinatum — finomitott repceolaj
Brassica napus L. var. annua, B. rapa L. var. silvestris (Lam.) Briggs., B. campestris L. (Cruciferae)
Ph. Hg. VIII.

A kdposztarepce és réparepce a mérsékelt égov orszagaiban termesztett fontos ipari névény. 110-
150 cm magas, satorozé flrtvirdgzata van, a csészénél kétszer hosszabb sziromlevelei jellegzetes
élénksarga szinliek. Termése sokmagvu becd, a magok sziirkésbarnatél feketéig valtozd szin(ek,
olajtartalmuk 40-50%. A termesztés soran a betakaritas el6tt deszikkalast végeznek.

Repce mag endospermiumabdl préseléssel vagy olddszeres kivondssal nyerik az olajat. A nyers olaj
barnds szin(i, szldrdés szagul allilmustarolaj-tartalma miatt. Az allilmustarolaj glikozinolatokbol
keletkezik tiogllikozilat enzim hatdsara, ezért mennyisége csokkenthet6 az enzim inaktivaldsaval. A
csekély mennyiségben képz6dd allilmustarolajat finomitassal tavolitjdk el. Osszetételére jellemz8
specidlis zsirsav az erukasav (22:1), melynek mennyisége az 50%-ot is elérheti. Ez a zsirsav azonban
toxikus, miokardialis toxicitast, mellékvese és majkarosodast idézhet el6. Az olaj toxicitdsanak
csokkentésére ezért nemesitéssel olyan fajtakat fejlesztettek ki, amelyek erukasavtartalma 2% alatti.
Ez az olaj mar haszndlhato étolajként. A repceolaj félig szaradd olaj, egyes orszagokban a canola-olaj
néven forgalmazzak.

Alkalmazdsa: A gyogyszerészet technolégiai segédanyagként alkalmazza kenécsdk, linimentumok
el6allitasara, féként allatgydgydszati készitményekben. A repceolaj egyéb iparagak alapanyaga is, igy
kendolajként, tlzel6olajként, kaucsukipari alapanyagként is hasznalatos. Ujabban a
biodizelgyartasban jelent6s a hasznositdsa, feldolgozast kdvet6en dizelmotorok hajtéanyagaként
szolgal.

LINOLSAVBAN GAZDAG ZSIiROS OLAJOK

6. Tablazat. Linolsavban gazdag zsiros olajok 6sszetétele

Zsiros olaj palmitinsav olajsav linolsav a-linolénsav
(@9) (06) ALA (03)
kukoricacsiraolaj 9-12 25-35 40-60 1
buzacsiraolaj 10-14 kb. 30 40-55 5-7
tékmagolaj 6-13 25-35 40-56 0-15
safranyos szeklice olaj 4-10 14-24 63-79 0,5-10
szezamolaj 8-10 35-46 40-48 -
szbjaolaj 8-12 18-25 49-57 8
napraforgdolaj 5-8 14-34 55-73 -
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Helianthi annui oleum raffinatum — finomitott napraforgoolaj
Helianthus annuus L. (Asteraceae)
Ph. Hg. VIII.

A napraforgd észak-amerikai eredetli novény, 1596-ban honosodott meg Eurépdban. Kezdetben
disznévényként Ultették, csak a 19. szazadban, Oroszorszdgban kezdték meg olajnovényként torténé
termesztését. Egyéves, 1-3 m termetli ndvény, termése a fajtatél fliggd szinli és méretl, egymagvu
kaszat. A magok olajtartalma 30-50%. Hazdnkban nagy mennyiségben termesztett névény magjabdl
hidegen préselt vagy olddszeres extrakcioval nyert és finomitott olaj hivatalos a gydgyszerkonyvben.
Lassan szaradod olaj. Szteroltartalma 0,3%, f6komponense a B-szitoszterol.

Alkalmazdsa: KenGcsok, olajos lemosdk alapanyaga, a sterilezett olaj injekcidk olddszere. A
napraforgdolaj étolajként szolgal, de a margarin és a szappangyartds alapanyaga is. Az olaj el6allitasa
utan visszamarado préselvényt takarmanyként hasznositjak.

Sesami oleum raffinatum — finomitott szezdmolaj
Sesamum indicum L. (Pedaliaceae)
Ph. Hg. VIII.

Dél- és délkelet Azsidban honos a trépusi, szubtrépusi orszagokban, féként Indidban, Kindban és
Kelet-Afrikaban és Mexikdban termesztik. A 2-3 cm hosszu, rekeszes toktermésben 2-3,5 mm-es
magok fejlédnek, olajtartalmuk 45-63% (23. abra). A magokbdl hideg uton préseléssel vagy
extrakcios eljarassal nyerik az olajat, majd ezt kovetGen finomitjak.

szezamin szezamolin (O atom a lignan szerkezetben!)

J6l eltarthatd, stabil olaj, mivel antioxidans hatdsu E-vitamint, szezamint és szezamolint tartalmaz. A
szezamin és a szezamolin az olaj markervegyiletei, ligndn tipusu anyagok. A laktolszerkezet(
szezamolin Baudouin-teszttel kénnyen kimutathatd, szines termék keletkezik.

Alkalmazdsa: Gydgyszertechnoldgiai segédanyag, a margaringydrtas alapanyaga. Kedvelt étkezési
olaj.
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23. Abra. Szezamolaj trigliceriddsszetételének jellemz8 HPLC kromatogramja (Ph. Hg. VIII.)
Oszlop: RP-szilikagél, mozgdfazis: diklormetan — acetonitril 1:2 v/v elegye
A zsirsav-maradékok jeldlése: linolenat (Ln), linolat (L), oleat (0), palmitat (P) és sztearat (S). Osszetétel: LLL: 7-
19%, OLL: 13-30%, PLL: 5-9%, OOL: 14-25%, POL: 8-16%, O00: 5-14%, SOL: 2-8%, POO: 2-10%

Tritici aestivi oleum raffinatum - finomitott buzacsira olaj
Tritici aestivi oleum virginale — nativ buzacsira olaj
Triticum aestivum L. (Poaceae)

Ph. Hg. VIII.

A buzacsira olaj a buzaliszt gyartdas mellékterméke. Az embrid (csira) préselésével, ritkan
extrakcidjaval és ezt kovetd finomitassal nyerik. Kinyerése akkor valt lehetévé, amikor megsziletett a
zsirban gazdag csira levadlasztasanak technoldgidja. A csira a buza szemtermésének 2%-at teszi ki. Az
olajban 5-7% a-linolénsavtartalom taldlhatd, igy ®-3 zsirsavforrasként is figyelembe vehetd. Az olaj el
nem szappanosithaté részében (3,5-6%) szterolok, tokoferolok fordulnak el6. F6 szterolkomponense
a B-szitoszterol, mely a buzardl kapta nevét (gorog sitos sz jelentése gabona, buza).

Alkalmazdsa: E-vitaminforrds (antioxidans, gyokfogd), bérgydgyaszati és kozmetikai krémek
alapanyaga.

Maydis oleum raffinatum - finomitott kukoricacsira olaj
Zea mays L. (Poaceae)
Ph. Hg. VIII.

A csira aranya a magban magasabb, mint a buza esetén, olcsébban nyerhetd, mint a buzacsira olaj. A
kukorica szemtermésébdl a keményité eltavolitdsakor valasztjdk el csirat, melybdl préseléssel vagy
extrakcioval nyerhet6 az olaj. A csira olajtartalma kb. 20%, ez az olaj olcsdbb, mint a buzacsiraolaj.
Altaldban winterezéssel tisztitjdk, hogy a magasabb olvaddspontt triglicerideket és a viaszokat
eltavolitsak.

A kukoricacsira olaj dietetikai szempontbdl értékes, gazdag szterol- és E-vitaminforras.
Tokoferolspektrumara jellemz6k a y-tokoferol és tokotrienol komponensek, jellegzetes szteroljai az
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o-, PB- és vy-szitoszterol. A tokoferolspektrum diagnosztikus értékd, mas olajoktdél vald
megkulonboztetésre alkalmas.

Alkalmazdsa: Gyégyszertechnoldgiai segédanyag, parenterdlis készitmények el6allitdsdra haszndljak.
Etkezési olajok alkotdja.

Soiae oleum raffinatum — finomitott széjaolaj
Glycine max (L.) Merr., G. soja Sieb. et Zucc. (Fabaceae)
Ph. Hg. VIII.

A Glycine max a termesztett fajnak, G. soja a vadfajnak tekinthet6. Termesztésbe vondsa i.e. 1700-
1100 koril kezd6dott Kindban, azonban fehérje és olajforrasként torténd elterjedése a |l
vildghdborut kovet6en az USA-ban kezd6dott meg. Ma a vildg szdmos orszdgdban termesztik, a f6
termeszt6k az USA, Kina, Japdn, Argentina és Brazilia. A szbja egyéves novény, kb. 80 cm termetd,
kifejlett levelei harmasan Osszetettek, hlvelytermése 4-8 cm hosszu, benne 2-4 ovdlis alaki mag
talalhatd.

A szdjamag 40% fehérjét, 13-26% zsiros olajat, valamint lecitint, izoflavonoidokat tartalmaz. Zsiros
olaj Osszetétele igen kedvez8, magas a telitlen zsirsavak, koztiik az a-linolénsav (8%) aranya. Az olaj
szterineket is tartalmaz, a szterinfrakcidban legfeljebb 0,3% brasszikaszterin lehet.

A gyogyszerészetben a szdjaolajat o/v emulzié formajaban parenteralis taplalasra hasznaljak.
Gyogyszerkészitmények és kozmetikumok alapanyaga. Etkezési olaj, valamint a hiperlipoproteinémia
diétdjaban alkalmazzak.? Felhasznaljak tovabba szappanok, piperecikkek készitésénél és a biodizel
gyartdsban, festék- és mlanyagiparban.

A széjabab a vegetarianus étrend fontos fehérjeforrdsa. A tavol-keleti konyha a szdjababbdl sokféle
terméket allit el§ (tofu, szdjaszdsz, tempeh, szdjaliszt), melyek a mindennapos étkezések fontos
alapanyagai, ételei. Az olajnyerés utan visszamaradd részt az dllattenyésztés haszndlja fel
takarmanyként.

Carthami oleum raffinatum — finomitott safranyos szeklice olaj
Carthamus tinctorius L. (Asteraceae)
Ph. Hg. VIII.

A safranyos szeklice a tréopusi Afrikdban 6shonos névény, hazankban kerti pdrsafrany, olajozén néven
is ismert. ElsGsorban Irdnban, Eszak-Afrikdban, USA-ban termesztik. Hazankban is tobb helyen iltetik.
Régebben flszer- és fest6novényként tartottak szdmon, de az utdbbi évtizedekben mar elsGsorban
olajos magvaiért termesztik. Kb. 1 m magas névény, magjabdl nyerik hidegen préseléssel az olajat. A
mag olajtartalma 70 %.

A porsafrany elnevezés utal arra, hogy régen drogok hamisitdsdra is felhasznaltak a safranyos
szeklicét. Hasonld megjelenése miatt ezzel hamisitottdk a Mallotus philippinensis toktermésérdl
szarmazdé kamala drogot és a rendkivil draga valddi safranyt (Crocus sp.). Kilondsen az utdbbi

2 A hiperlipoproteinémia a vérben emelkedett lipid (vérzsir) szintet jelenti. A kifejezést altaldban a magas
trigliceridszintre és a megemelkedett koleszterinszintre, azon beliil a magas LDL-koleszterinszintre hasznaljuk. A
lipoprotein fehérjéhez k6t6d6 zsirmolekula.
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mennyiségének novelésére haszndltdk, ma azonban a valddi safrany minGségét szigoruan ellendrzik.
Szdritott csOves viraga magyar safrany vagy saflér néven keriil a kereskedelembe. Szinanyaga a voros
szinG kartamin. A népi gyodgyaszatban nyalkaoldo teakeverékekben hasznaltak, festékanyag-tartalma
miatt élelmiszerek, gydgyszerek szinezésére alkalmaztak.

Szaradd olaj a telitetlen zsirsavak magas ardnya miatt. A dietetikdban a hiperlipoproteinémia
kezelésére alkalmazzak, valamint étkezési célra hasznaljak.

LINOLENSAVBAN GAZDAG OLAJOK

Lini oleum virginale — nativ lenolaj
Linum usitatissimum L. (Linaceae)
Ph. Hg. VIII.

A hazi len magja 20-30% olajat tartalmaz, melyet az apritott magbdl hideg Gton sajtoldssal allitanak
el6. Sdrga vagy sargasbarna szinl, konnyen szdradd olaj, konnyen oxidalddik. Az olaj rendhagyd
maddon 50% feletti mennyiségben-ben tartalmaz a-linolénsavat, linolsav és olajsav tartalma 20-20%
kordli, a palmitin- és sztearinsavtartalom egyiittesen 10% alatti. A magas ®-3 zsirsavtartalomnak (o.-
linolénsav) koszonhetGen a lenolaj (vagy mas néven lenmagolaj) értékes olaj a sziv- és érrendszeri
betegségek megel6zésében. A szervezetben eikozapentaénsavva alakul (rossz hatasfokkal), melybél a
3-sorozatbeli prosztaglandinok és leukotriének keletkeznek; ezek antitrombotikus, értagito,
antiaritmias és gyulladascsokkenté hatasuak.

Alkalmazdsa: Bé6rgyulladdsok, ekcéma, pszoridzis, furunkulusok, égések kezelésére hasznaljdk a
lenolajat. Etkezési célra, salatdkhoz, ontetek készitéséhez is javasoljak. A festék- és nyomdaipar
fontos alapanyaga, olajfestékek, faanyagvédé szin- és konzervaldszerek, nyomdafestékek alapanyaga.

Ujabban a tisztitott, kiilsé héjtél megfosztott lenmag csirdztatasat kovetéen is nyernek hidegen
sajtoldssal olajat, mely mono- és diglicerideket is tartalmaz, melyek kedvez6 élettani
tulajdonsagokkal rendelkeznek.

EGYEB ZSiROS OLAJOK

7. Tablazat. Egyéb jelents zsiros olajok jellemz6 Gsszetétele

. . ... . olajsav linolsav ALA GLA

Zsiros olaj palmitinsav | sztearinsav
(09) (06) (@3) (06)

borago olaj 12 5 17 42 0 24
ligetszépe olaj 6 1 8 76 0 8-10
kender magolaj 5 2 9 56 22 4
ribiszke magolaj 7 1 11 48 13 17
sz6l6mag olaj 6-8 2-4 15-20 69-78 0,3-1 -

ALA=a-linolénsav, GLA=y-linolénsav
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Oenotherae oleum - ligetszépe magolaj
Oenothera biennis L. (Onagraceae)
Ph. Hg. VIII.

A parlagi ligetszépe 1-1,5 m termet(, lagyszaru, kétéves névény. Eredeti hazdja Eszak-Amerika, de
Magyarorszagon is meghonosodott. Az els§ évben t6rdzsat fejleszt, a masodik évben fejl6dik ki a
virdgzd hajtas. Nagyméretd, sdrga négytagu viragai hosszu flizért alkotnak, viragai jellemzGen este
nyilnak, reggelre elhervadnak. Termése 4 kopaccsal nyil6 tokszer(d altermés, a szogletes barnasfekete
magok 25% zsiros olajat tartalmaznak.

A zsirsav f6bb Osszetevdi kozil kiemelend6 a y-linolénsav, melynek mennyisége az olajban 8-10%. A
termékekben felhaszndlt olajat y-linolénsav tartalomra standardizaljak.

Alkalmazds: Bels6leg atdpids ekcéma (neurodermatitisz) kezelésére hasznalhaté. Az atdpids
dermatitis hdatterében a 0§-6-deszaturdz enzim defektusa dll. Ez az enzim végzi a linolsav vy-
linolénsavva alakulasat. Az enzim hidnyanak kévetkezménye a prosztaglandin E; (PGE;) és az IgE
alacsony koncentrdcidja, mely a tiineteket okozza. Klinikai vizsgalatok szerint a ligetszépe magolajjal
torténd kezelés hatdsdra a bérgydgyaszati hianytiinetek enyhtlnek. Javasolt napi 2-3 g olaj bevitele
peroralisan, és egyidejlileg lokalis kezelés is. A tlinetek enyhilése 4-12 hetes kezelés utan figyelhetd
meg. Alkalmazzdk tovabbd premenstruacids szindroma és menopauzas panaszok kezelésére is. A
hatds magyarazata ez esetben is a PGE1 szint normalizdlédasa az olaj hatdsara.

Cannabis seminis oleum — kendermagolaj

Cannabis sativa L. (Cannabaceae)

A kender magjabdl hideg uton préseléssel készilt olaj. Az alacsony THC-tartalmu termesztett
kenderfajtakbdl torténik az olaj elGallitasa. Zsirsav Osszetétele igen kedvezd, f6komponsei az linolsav
és az a-linolénsav. A kendermagolaj forraspontja 165 °C, ezen a h6mérsékeleten azonban a zsirsavak
bomlast szenvednek, ezért sitésre nem alkalmas, csak hidegen torténé felhaszndldsa javasolt
(salatakba, dresszingekbe).

Ricini oleum virginale — nativ ricinusolaj
Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)
Ph. Hg. VIII:

Afrika forré égovi terliletein 6shonos, a Foldkozi-tenger mellékén meghonosodott éveld cserje,
hazankban is termesztik. A ricinust disznévényként is Ultetik parkokban, kertekben. A névény
magassaga a 2-2,5 m-t is elérheti. A termés hiarom rekeszes toktermés, melyet szdraz tiliskék
boritanak. A s6tétbarna magok sziirkésfehéren marvanyozott magok mérete kb. babszemnyi.

A mag olajtartalma 45-55%. Magjdbol hideg uUton préseléssel és vizes mosassal nyerik a
gyogyszerkonyvi minGségl olajat. A hidegen préselés biztositja, hogy a mag toxikus lektin tipusu
hatdéanyaga, a ricin nem keriil az olajba. A ricinusolaj kb. 80%-ban ricinolsav [(R)-(+)-12-hidroxi-Z-
oktadeka-9-énsav)] triglicerid, emellett olajsavat, linolsavat, sztearinsavat és dihidroxi-sztearinsavat
tartalmaz glicerinhez kotott formaban. A mag egy toxikus alkaloidot, ricinint is tartalmaz, amely egy
piridonvazas cianovegyiilet.
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A ricinusolaj a hidroxizsirsav (ricinolsav) dsszetevének készénhetSen joval poldrisabb, mint az egyéb
olajok, igy etanolban is oldddik. Behatoldsa a stratum corneum? intercellularis terébe kivald. Kilséleg
a blérgydgyaszatban emolliensként hasznaljdk, javitja a bér dllapotdt, puhitja, nyugtatja, simitja a
bért. Hajapold készitményekben is elGszeretettel alkalmazzak. BelsGleg alkalmazva laxans. A
triacilglicerideket a pankredz-lipdz enzim bontja. A keletkez6 ricinolsav reszorbedlddik és
metabolizalédik, azonban viszonylagos magas polaritdsa miatt a reszorbcié mértéke alacsony, igy
hosszabb ideig fejti ki bélfal irritdlé hatdsat, mint mas zsirsavak. Hatasaban egyéb mechanizmusok is
szerepet jatszanak (adenin-nukleotid-transzferdz gatlas és prosztaglandinszintézis fokozas). A
ricinusolaj a vékonybélben és a vastagbélben is bélperisztaltikat fokozd hatast fejt ki, igy eesetenként
kellemetlen hasi gorcséket okoz.

A magok ersen mérgezGek a ricin és ricinin tartalom miatt, felnétteknél mar 3-4 mag, gyermekeknél
1-2 mag elfogyasztdsa is haldlos mérgezést okozhat. Nem ajanlott ezért a ricinust olyan kertekbe,
jatszoterekre Ultetni, ahol gyermekek jatszanak!

OMEGA-3 ZSiRSAVAK ES JELENTOSEGUK

Az -3 zsirsavak jelent&ségére egy epidemioldgiai vizsgdlat hivta fel a figyelmet. Bang és Dyerberg
dan orvosok Gronland szigetén megfigyelték, hogy az Gslakos eszkimdk nagyon ritkdn szenvednek
sziv- és érrendszeri betegségekben annak ellenére, hogy rendkivil sok zsirt (balnazsirt) fogyasztanak,
és szinte egydltaldn nem esznek zoldséget és gylimolcsot. Bizonyos gyulladasos betegségek pl.
pikkelysomor, szintén alacsony gyakorisaggal fordult el6 az eszkimdk korében. A megfigyelés
magyarazata az, hogy az eszkimdék sok -3 zsirsavban gazdag halat fogyasztanak. A halolajban
el6fordulé eikozapentaénsav (EPA) és dokozahexaénsav (DHA)* a humdn szervezetben
prosztaciklinekké, tromboxanokka és leukotriénekké alakul at, melyek érelmeszesedést gatld
hatasuak (szérum lipidszintcsékkentdk, trombocita aggregaciot gatlok, gyulladascsokkenték).

Kisérleti korilmények kozott az m-3 zsirsavak antiaritmids, antitrombotikus, trigliceridszint csokkenté
és érrendszeri (az erek endothelfunkciéjat javitd), valamint enyhe vérnyomascsokkenté hatasat
mutattdk ki. Klinikai vizsgalatok eredményei ellentmondasosak, de igazolast nyert az ®-3 zsirok
preventiv hatdsa a sziveredet( haldlozast illetéen. Az alkalmazasi javallatok az AHA (American Heart
Association) ajanldsa szerint naponta kb. 1 g EPA+DHA bevitelét javasoljak étrend-kiegészités
formajaban akkor, ha van igazolt koszoriér betegség a beteg kdrel6zményében. Ha a trigliceriszint
csokkentése a terapias cél, akkor napi 2-4 g EPA+DHA fogyasztdsa szlikséges, de ez csak orvosi
fellgyelettel torténhet, mivel vérzések alakulhatnak ki a kezelés soran. Egészséges egyéneknek nem
sziikséges étrend-kiegészitGket fogyasztaniuk, de javasolt az étrendbe legalabb hetente kétszer

3 A felhdm epidermisz kiilsé 15-20 sejtsornyi rétege.
4 Az EPA és DHA zsirsavakat a planktonok termelik, ezeket a tengeri halak elfogyasztjak, és igy beépitik

szervezetikbe.
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halfogyasztast beiktatni. A legmagasabb az ALA és DHA mennyisége a hering, makréla, lazac,
szardinia, tonhal, pisztrdng és busa halfajokban. Ezen kivil javasolt a novényekben el6forduld -3
zsirsav, az o-linolénsav (ALA) bevitele. Az ALA magvak zsiros olajaban fordul el6 magas
koncentracidban, pl. lenolaj, did, szdjaolaj, repceolaj, tokmagolaj. Az idedlis ®-3/w-6 arany 1:1 és 1:4
kozt van. Az emberiség fejl6dése sordn ez az ardny sokat valtozott, antropoldgiai adatok szerint a
kétféle zsirsav ardnya 1:1 volt évezredekkel ezelStt. Sajnos azonban a mai fejlett nyugati
tarsadalmakban ez az arany sokkal rosszabb, kb. 20-30x annyi ®-6 zsirsav van a taplalkozasunkban,
mint ®-3.

lecoris aselli oleum (A és B tipus) - csukamajolaj
Gadus morhua L. (Gadidae)
Ph. Hg. VIIL.

A Gadus morhua (atlanti tékehal) és mds Gadus-fajok friss majabdl kiolvasztassal, kifagyasztassal és
tovabbi tisztitassal nyert zsiros olaj. Az atlanti tékehal legfbb elterjedési teriilete az Eszak-Atlanti-
Ocean és a Jeges-tenger. Megnyult, aramvonalas test(, kb. 80-100 cm hosszu, legfeljebb 10-15 kg
tomegl halfaj. A f6bb olaj elGallité orszdgok lzland, Norvégia, Oroszorszag, Skdcia és Finnorszag. A
frissen kinyert olajat winterezéssel és desztillacioval tisztitjdk, szabalyozott hGmérsékleten vékony
rétegben erés vakuumban desztillalva, igy nemcsak az illatanyagokat, hanem a toxikus anyagokat is
eltavolitjak. A csukamajolaj EPA és DHA tartalma jelentGs, zsirsav-Osszetételére 7-16% EPA, 6-18%
DHA, 12-21% olajsav, 5-17% eikozénsav, 4,5-11,5% palmitoleinsav jellemz6. A halmaj olajokra
jellemzéen zsiroldékony vitaminokban gazdag, 180-750 pg/g (600-2500 NE) A-vitamint, 1,5-6,25
pg/g (60-250 NE) Ds-vitamint, valamint E-vitamint tartalmaz. Az A és B tipusl olaj az anizidin
értékben kiilonbozik egymdstdl, mely az optikai denzitds mértékét fejezi ki.

Alkalmazdsa: Vitaminpdtlasra, izlleti gyulladdsos megbetegedések kezelésére, és sziv- és érrendszeri
betegségek megel6zésére hasznaljak.

Piscis oleum omega-3 acidis abundans - omega-3 savakban gazdag halolaj
Engraulidae, Carangidae, Cluperidae, Osmeridae, Scombridae, Ammoditydae halfajokbdl nyert olaj
Ph. Hg. VIIL.

A Gyogyszerkonyv két olajtipust kilonbodztet meg, az Engraulidae, Carangidae, Clupeidae, Osmeridae,
Scombridae (a Thunnus és Sarda nemzetségek kivételével) vagy Ammodytidae csalddba (I. tipus),
illetve a Scrombridae csalad Thunnus vagy Sarda nemzetségébe (lI. tipus) tartozé halakbdl nyert olaj.

Az ®-3 savakban gazdag halolajat frissen kiolvasztassal nyerik, majd kifagyasztassal (winterezés) és
szagtalanitassal (halszagli komponensek eltavolitasa) tisztitjak. ®-3 sav 6sszetétele a két olajtipusnak
kiilonb6z8. Az I. tipus esetén az EPA dominal (min. 13% EPA, 9% DHA és Osszes -3 sav 28%
trigliceridben kifejezve), mig a Il. tipus esetén a DHA van nagyobb mennyiségben (min. 4-8% EPA,
20% DHA és 6sszes m-3 sav 28% trigliceridben kifejezve).

Bizonyos halfajtdk, elsésorban id6sebb, nagytestli ragadozé halak, tengeri eml6sdk jelentés
mennyiségli toxikus anyagot, pl. poliklérozott difenileket (PCB), dioxint, metil-higany-kloridot, stb.
halmoznak fel szervezetiikben, melyek lévén lipofil vegyiiletek, az olajban koncentralodnak. A
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biztonsagos felhasznalas érdekében megkovetelik a halolajokban ezeknek a toxikus vegyuleteknek a
meghatarozasat.

Salmonis domestici oleum - tenyésztett halbdl szarmazé lazac olaj
Salmo salar L. (Salmonidae)
Ph. Hg. VIII.

A kifejlett lazacok rendszerint 40-70 cm hosszuak, testtomegiik atlagosan 3,5-5 kg. A hal hisabdl
nyert olaj m-3 zsirsavakban gazdag, 10-28% eikozapentaénsavat és dokozahexaénsavat (EPA+DHA)
tartalmaz trigliceridben kifejezve.

Mas halolajokkal valé dsszetévesztés kizardsara 3 C-NMR spektroszkdpids vizsgalat végezhetd. Az olaj
13C.NMR spektrumdban a B(2) helyzet(i acilcsoport karboniljelei a észterez6 savak min&ségétél
fliggben kilonboz6 kémiai eltolédasértékeknél jelentkeznek, igy a DHA, EPA és moroktsav ardnya
meghatarozhatd. A lazac olajra az alabbi zsirsavaranyok jellemz&ek:

Hz?—OR DHA C22:6 60-70%
—_—> H(|3—0R EPA C20:5 25-35%
H,C—OR  Moroktsav C18:4 40-55%

Alkalmazdsa: A lazacolaj ®-3 zsirsav tartalmdnak koszonhet6en sziv- érrendszeri betegségek
kialakuldsdnak kockazatat csokkenti, javitja a kognitiv funkcidkat, és mérsékli az izileti gyulladasok
tuneteit.

2.2.7. Viaszok

A viaszok olyan novényi vagy allati eredetli anyagok, amelyek zsirsavak egyérték(, magas
szénatomszamu alifas alkoholokkal képzett észtereibdl allnak. A felépité alkoholkomponensek az u.n.
viaszalkoholok telitettek, ilyenek a cetil-alkohol (C16), sztearil-alkohol (C18), ceril-alkohol (C26) és
miricil- (=melisszil)alkohol) (C30). Savkomponenseik is telitettek, mint a laurinsav (C12), mirisztinsav
(C14), palmitinsav (C16), sztearinsav (C18), cerotinsav (C26), montansav (C28) és melisszinsav (C30).
Az egyéb anyagok kozott szénhidrogének, szabad viaszalkoholok, zsirsavak, alifas aldehidek és
ketonok, szterinek, triterpének és ritkan flavonoidok fordulnak el6.

Funkcidjuk: A viaszok a levelek, termések, szdrak epidermiszrétegét boritjdk, megdvjak a névényt a
kiszaradastol és vizlepergets tulajdonsaguk révén védik a névényt az atnedvesedéstdl. A viaszok részt
vesznek a novény mechanikai védelmében, patogének elleni védekezésben. A novények fold feletti
részében a viaszképz6dés szoros Gsszefliggésben all a kutikula (vizzard lipofil réteg) képzGdésével. A
kutikula rétegei: 1) az epidermisz rétegen taldlhatd, kutinbdl, pektinbdl és cellulézbdl allé réteg 2)
kutinbdl és viaszbdl allo kbzépsd réteg 3) epikutikularis (felszini) viaszréteg.

Tulajdonsdgaik: A viaszok szobahémérsékleten szildrd anyagok, lipoidoldékonyak, oldédnak
hexanban, kloroformban, oldékonysaguk azonban a zsirokénal rosszabb. Oxidacidra kevésbé
érzékenyek, nem avasodnak, mivel tulnyomodrészt telitett zsirsavakvél és alkoholokbdl allnak. A
gyogyszerészet kendcsok, tapaszok készitésére és kilonféle szilard gydgyszerformak (pl. drazsék,
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Cera alba, Cera flava - méhviasz
Apis mellifica L. (Apidae)
Ph. Hg. VIII.

A Cera flava haziméh altal termelt, [éppé formdlt viasz, melyet olvasztassal és vizes mosassal
tisztitanak. Mézillatu, sarga szind, iztelen termék. Sarga vagy halvany barna darabokbdl vagy matt,
finoman szemcsézett, nem kristalyos torési feltlet( lapokbdl all, cseppenéspontja 61-65 °C.

A Cera flava-t alkoté észterek 70%-ban miricil-palmitdtot (C30-C16) és miricil-cerotatot (C30-C26)
tartalmaznak, ezen kiviil szabad savak (cerotinsav) és szabad alkoholok (miricilalkohol, cerilalkohol) is
el6fordulnak benne.

A sdrga méhviaszbodl készilt, oxidalészerekkel (alkali-bikromat, kénsav, hidrogén-peroxid) fehéritett
termék a Cera alba. A Cera alba fehér vagy sargasfehér fénytelen darabokbdl, illetve lemezekbdl All,
kézmeleg hatdsdra meglagyul és gydrhatdva vaélik. Szaga a sdrga méhviaszéhoz hasonld, de gyengébb.

Alkalmazds: A méhviaszok ken6csok készitésénél alapanyagként szolgalnak. A kozmetikai ipar is
hasznositja pl. ajakdpoldk, ajakruzs elGallitasara. Politurok, bérapold szerek alkotéi.

Cera carnauba - karnaubaviasz
Copernicia cerifera Mart. (Arecaceae)
Ph. Hg. VIII.

A karnaubaviasz a Copernicia cerifera levelébdl nyert, tisztitott viasz. Brazilia északkeleti részén honos
kb. 15-30 m magas karnauba palma (braziliai viaszpalma) levelérdl a viaszt a szdraz évszakban nyerik.
Kéthavonta minden fardl 6-8 idGsebb, alsé levelet levagnak és a szaradasnak indult, zsugorodd
levélrdl, a fellazult viaszréteget veregetéssel, kaparassal, vagy kefével ledorzsolik. Az igy nyert nyers
viaszt vizben f6zve tisztitjdk. A felolvadt viasz a viz tetején gyllik 6ssze. Ezt adszorpcidval (pl.
kallofélddel) vagy oxidaldszerrel halvanyitjak.

A karnaubaviasz sdargasbarna, kemény, pelyhes anyag. Olvadaspontja 80-88 °C. Alkoholban
oldhatatlan szemben a méhviasszal, amely 90%-os etanolban részlegesen oldddik. F6 dsszetevsije a
cerotinsavas miricilésztert C26-C30 (80%), ezen kivil szabad alkoholt (12%) és szabad zsirsavat (2-
5%), valamint 1-3% szénhidrogént tartalmaz. A legkeményebb és legértékesebb ndévényi eredetli
viasz.

A viasztermelés kozpontja a braziliai Ceara tartomdny, itt a lakossag hagyomanyosan csaknem
kizarélag a karnauba palma viaszanak gytjtésével és feldolgozasaval foglalkozik. A viaszt 1882 o6ta
szallitjak az eurdpai piacra. A tiszta, j6 min6ségl viasz szine vildgossarga, a s6tétebb sargaszold,
szlirkés szin rosszabb minGséglinek szamit. 100 g levélrél minddssze 5 g viasz nyerhet, egy palmafa
egy évben kb. 150-180 g viaszt ad. A természetben a leveleket borité vékony viaszfilm az esés
id6szakban viztaszitd, a nyari idGszakban pedig a leveleket védi az egyenlit6i forrésagban a
kiszaradastol.

Alkalmazdsa: Gydgyszertechnoldgiai segédanyag, bevont tablettdk, drazsék fed6anyaga.
Elelmiszeradalékként (E903) is hasznalatos, elsésorban feliileti bevondként pl. gyiimolesok,
ragogumik, cukorkak esetén. Dekorkozmetikumokban is el@szeretettel hasznaljak (rdzsok,
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sminkceruzak, stb.). Autdapold viaszokban, cip6-, padlo- és butorapold szerekben, Onfényezd
emulzidkban, gyakran méhviasszal keverve alkalmazzak.

Cetaceum
Physeter macrocephalus (Physeteridae)

A nagy dmbrascet koponya és gerinciiregében [év6 folyadék 10-30%-at képez6 viasz. A cetaceumot
kifagyasztassal nyerik, ldgos kezeléssel tisztitjak, majd alkoholbdl atkritalyositjak. Fehér,
gyongyhazfényd, zsiros tapintasu anyag, olvadaspontja 41-46 °C. FGbb 6sszetevéi a cetil-laurat (C16-
C-12), cetil-mirisztat (C16-C-14), cetil-palmitat (C16-C-16) és cetil-szterarat (C-16-C-18). Régebben
gyogyszertechnoldgiai segédanyagként, elsésorban ken6csok készitésére haszndltdk. A cetaceum a
cet merilési mélységének szabalyozasaban t6lt be fontos szerepet. Az olvadt zsiradék alacsony
sdrdségl, igy ekkor a cet a vizfelszinhez kozel Uszik, azonban ha a zsiradék lehiil, magasabb lesz a

slrlsége, mely segit mélyebbre siillyedni a vizben. Az dllat az orrlyukon hideg viz bearamoltatasaval
h(ti, kidramoltatassal melegiti a zsiradékot.
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2.3. AMINOSAVBOL FELEPULO ANYAGCSERETERMEKEK: PEPTIDEK,
FEHERJEK, LEKTINEK

A novényi peptidek és fehérjék felépitésében altaldban az L-sorozatba tartozé a-aminosavak vesznek
részt. A peptidek 100-nal kevesebb aminosavbdl épiilnek fel, a fehérjékben ennél tébb aminosav
egység kapcsoldodik Ossze peptidkotéssel. A novények bioszintézis folyamatait katalizalé enzimek
(hidrolazok, ligazok, liazok, transzferdzok, izomerazok, oxidoreduktazok, oxigendzok, oxidazok,
peroxiddzok, stb.) a fehérjék csoportjdba tartoznak, azonban gydgydszati alkalmazdsa minddssze
néhany enzimnek, peptidnek van.

Lektinek

Lektinek olyan proteinek vagy glikoproteinek, amelyek specifikusan és reverzibilisen koétédnek
szénhidrat strukturakhoz. Sejtekhez, sejtmembranokhoz valé kapcsolddasuk specifikus biokémiai
reakciot valt ki, pl. a vorosvértesteket agglutinaljak, és a limfocitak osztédasat indukalva serkentik az
immunrendszert. Cellularis és molekularis szintl felismerésben fontos szerepet jatszanak,
kozvetitenek pl. baktériumok, virusok receptorokhoz kétédésében. Enzimaktivitast nem mutatnak,
antitestként nem funkcionalnak. A lektinek jelent8s szerepet jatszanak az immunolégiai, onkoldgiai,
szOvettani vizsgalatokban.

A lektinek megtalalhatdk az egész élGvilagban. A magasabb rend(i névények kozott igen elterjedtek a
hlvelyesek csalddjdban (Fabaceae). Els6sorban a magokban halmozdédnak fel, mennyiségilik az érés
soran novekszik, csirazaskor azonban lecsokken. Gyakran noévények mérgez6 anyagai, melyeket
régebben toxalbuminoknak neveztek. llyenek taldlhaték a nyers bab, borséd, szdja, lencse,
foldimogyord magvaiban (Fabaceae fajok), tovabba a ricinus magokban. HGérzékeny anyagok, f6zés
soran elbomlanak. Ezért javasolt a bab f6tt formaban vald fogyasztasa. A tisztitott ndvényi lektineket
a vércsoportok meghatarozasara hasznaljak.

Aricin D, a Ricinus communis magjanak lektinje, diszulfidkdtéssel kapcsolddé A és B polipeptidlancbdl
all. A B lanc glikoprotein, mely a sejtfelszin terminalis galaktozil egységéhez képes kotddni, az A lanc
felel8s a lektin toxicitasaért. A ricin letélis dozisa a beviteli modtdl figg6en 70-500 pg/kg, a toxicitas
ordlis bevitel esetén is kialakul, bar igy kisebb mértékd. Tumorellenes hatdsu gyogyszerré fejlesztése,
hatékony szarmazékok tervezése folyamatban van. A ricin és szarmazakai a monoklonalis
antitestekhez kapcsolddva képesek a raksejteket felismerni, és szelektiv hatast kifejteni.

Az elhiresilt esernyés gyilkossagot 1978-ban Londonban ricinnel kovették el. Georgij Markov, bolgar
emigrans ellenzéki ir6 rejtélyes meggyilkolasat egy esernydvel végezték. A nyomozds szerint egy
KGB-tigynok a londoni Waterloo hidon egy eserny6vel megbdkte az ir6t, melynek vége mérgezett
volt. Mds forrdsok szerint az eserny6 légpuskaként funkcionalt, és egy masfél milliméteres ricint
tartalmazdé golyét I6tt a férfi lababa. Markov még aznap este beldzasodott, és harom napon belill
meghalt. A ricin er@s toxikus hatdsa miatt a bioldgiai fegyverek egyik hagyomanyos hatéanyaga.
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Visci albi stipes — fehér fagyongy
Viscum album L. (Loranthaceae)

A fehér fagyongy félél6skods, orokzold, kétlaki noévény, szdritott agvégei hasznalatosak a
gybgydszatban. ElsGsorban fenyén, jegenyefan, nyarfan, ritkdbban akacon vagy tolgyfan él. Rovid agai
tobbszorosen alvilldsan eldgaznak, levelei 4atellenesen allnak zoldessdargdk, bdérnemlek,
visszastojasdad alaklak. Zoldessarga viragai bogernydt alkotnak, termése ragadds fehér szinl
albogyd, mely késd Gsszel érik. Kilonleges gyokérrendszerével az anyandvénytél vonja el a vizet és a
fejl6déséhez szlikséges tdpanyagokat. A gazdandvény szerint kiilonféle varietasok ismeretesek.

Jellegzetes vegyiiletek: Lektinjei az ML | (viszkumin, fagyongylektin 1), ML Il és ML lll galaktdz- illetve
N-acetil-glikézamin-specifikus glikolipidek. Az ML | a ricinhez hasonldan két lanchdl all (A és B). A
viszkotoxin tobb komponensl( (A,, As, B) polipeptid, a komponensek midegyikét 46 aminosav épiti fel.
A viszkotoxin hére érzékeny, protedz enzimek elbontjak. A fehér fagyongy dgvége tartalmaz tovabba
poliszacharidot, triterpéneket, flavonoidokat, ligndnokat (eleutherozid E, sziringarezinol),
fenolkarbonsavakat és biogén aminokat (tiramin, hisztamin, kolin).

Alkalmazdsa: A fagyongylektin | az immunrendszert erdsiti (1 ng/kg), az immunrendszer legyengiilt
allapotdban, pl. a rak kezelésében alkalmazzdk a komplementer terapia részeként. A lektinek és a
viszkotoxin komponensek egyarant mutatnak citotoxikus és tumorellenes hatdst, melyet in vitro és in
vivo allatkisérletekben figyeltek meg. A humdn klinikai vizsgalatok eredményei egyelGre nem
igazoljak egyértelmUien a fagyongykészitmények hatékonysagat a rakterdpidban. Fagyongylektin I-re
standardizalt  gydgyszerkészitmények injekci6  formajaban hasznalatosak elsGsorban
Németorszagban. A drog kivonata a tradiciondlis gydgyaszati felhasznalas szerint
vérnyomascsokkent6 hatasu, enyhiti a magas vérnyomas kiséré tineteit (fllzdgas, szédilés), human
evidencidk azonban ezzel kapcsolatban sem allnak rendelkezésre, ezért monotea formajaban torténé
haszndlata a modern fitoterapidban nem javasolt.

Hirudo medicinalis — orvosi piéca
Hirudidae

Orvosi pidca (mas néven nadaly) az alkapcsos nadalyok csaladjdba tartozé éllatfaj. Altaldban lapos,
mocsaras vizekben és gazdag novényzet(i tavakban él. K6zép- és Dél-Eurdpdban, igy Magyarorszagon
is el6fordult, jelenleg allomanyai megritkultak. Drogként az éI6 allat szolgalt, az él6allatos terdpidval
ma mar csak ritkan talalkozhatunk. A pidca alapallapotban 3-6 cm hosszu, 1-2 cm vastag, kissé lapos,
csupasz testl, szajnyildsdban 3 finoman fogazott allkapocs taldlhatd. Elgskodd életmédot folytat,
tapaddkorongjai segitségével képes megtapadni az emberi testen, és 6 O6rdn keresztil is képes
tapldlkozni, ezzel sulyanak tobbszérose mennyiségli vért felvéve. Nyalaban véralvadasgatlé anyagot,
hirudint tartalmaz. A hirudin 65 aminosavbdl all6 peptid, méltémege 16 000, véralvadasgatld hatdsat
a trombinhoz két6dve, azt inaktivalva fejti ki.

A népi gydgyaszatban pidcakkal a szivbetegségeket, fekélyeket, magas vérnyomast kezeltek. A
hirudin a vérrogképz6dés megakadalyozasara és a pangd vérkeringés helyreadllitdsara haszndlatos.
Kils6leges készitményeit visszeresség esetén a vénds keringés javitdsara és a trombusképz6dés
gatlasara hasznaljak. A hirudin gyartdsa ma rekombindns biotechnoldgiaval torténik, szarmazékait (pl.
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3. Szekunder novényi anyagcseretermékek
3.1. ALKALOIDOK

3.1.1. Alkaloidokrdl altalaban

Az alkaloidtartalmu drogok, pl. dpium az emberiség legrégebb 6ta hasznalt gyégyszerei, mdasokat pl.
dohany, kokalevél, tea, kakad élvezeti szerként a prehistorikus id6k 6ta hasznaljak. Az alkaloidok
mérgez6 hatasat ugyancsak koran, mar az 6skorban felismerték az emberek, és hasznaltdk allatok
elejtésére, nyilméregként (pl. Curare), és gyilkossagok elkbvetésére (pl. Aconitum, Conium fajok).

Az elsé tiszta formaban el6allitott alkaloid a morfin volt, melyet 1805-ben Friedrich Sertiirner izolalt
az opiumbodl. Nem sokkal ezutan Pierre J. Pelletier és Joseph B. Caventou (1817-1820) tovabbi
alkaloidokat nyert névényekbdl, igy el6allitottak a koffeint, emetint, sztrichnint, kinint, cinkonint és a
koniint. A vegylletek tiszta formaban torténd elSallitdsakor a pontos szerkezeteket még nem
ismerték, az els6 meghatarozott kémiai szerkezet a koniin volt (1870, Schiff). A ma ismert alkaloidok
szdma meghaladja a 20.000-et, igy a terpének utdn a masodik legnépesebb szekunder
anyagcsoportot képezik.

Az alkaloidok nitrogéntartalmu nem 3altalanosan el6forduld névényi, allati, gomba vagy mikrobidlis
eredetli anyagok, melyek 4dltaldban bdzikus tulajdonsdguak. A nitrogént tobbnyire gylriben
tartalmazzdk, lehetnek szekunder vagy tercier aminok, amidok, aminoxidok, vagy kvaterner
ammonium bazisok. A vegyliletcsoport nagy szerkezeti valtozatossagot mutat, szerkezetiik gyakran
bonyolult. A human szervezetre és gerincesekre 3altalaban er8s fiziolégiai hatast gyakorolnak,
toxikusak. Az alkaloid elnevezés Wilhelm Meisner hallei gydgyszerész nevéhez fliz6dik (1821), aki a
kiilénbségek mutatkoznak (8. tablazat), bizonyos alkaloidok bazicitdsa gyenge vagy inkabb savas
tulajdonsaguak, pl. savamidok, laktamok, N-oxidok, piridinek. Nem soroljuk az alkaloidok kozé a
nitrogént tartalmazé kovetkez6 vegylletekcsoportokat: aminosavak, peptidek, aminocukrok,
iminocukrok, alkil-aminok, altalanos el6fordulasu aril-alkilaminok (pl. dopamin, tiramin), nukleotidok,
nukleozidok, porfirinek (a klorofill és a hemoglobin épit6éanyagai). Az alkaloidok 4altaldban
aminosavakbdl képzddnek (24. abra), de mas bioszintézis Uton, pl. terpénoidbdl vagy poliketidbdl is
keletkezhetnek. A kdvetkez6 aminosavak lehetnek alkaloidok prekurzorai:

ornitin cisztein
lizin metionin
fenilalanin glutaminsav
triptofan aszpaginsav
glicin nikotinsav
hisztidin antranilsav
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24. Abra. Aminosavak (pirossal) és a bel6luk keletkezé alkaloidalapvazak

A bazikus alkaloidok altalaban soként fordulnak el6 a természetben, a leggyakoribb séképzdsavak a
kovetkez6k: ecetsav, oxdlsav, bork&sav, citromsav, tejsav, almasav, fumadrsav, veratrinsav,
klorogénsav, kelidonsav, mekonsav. Az alkaloidok ritkdbban membran poliszacharidokhoz,
proteinekhez, és cserz6anyaghoz kototten is el6fordulhatnak.

8. Tablazat. Alkaloidok bazicitasa (pKs disszociacids konstans)

Bazicitas pKs Alkaloid

Erés bazis <3 kolin

Kozéperds bazis 3-7 Opium-, Solanaceae alkaloidok
Gyenge bazis 7-10 Kina alkaloidok

Nagyon gyenge bazis 10-12 Purin-alkaloidok

Osztalyozasuk: Osztalyozasuk tobbféle szempont szerint lehetséges. Elfogadott a szakirodalomban
Robert Hegnauer (1919-2007) kemotaxondmus osztalyozasa, mely szerint megkilonboztetlink valadi,
pszeudo- és protoalkaloidokat (25. abra). A valddi alkaloidok aminosav eredet(iek, a nitrogén atomot

s s

heterociklusos gy(riben tartalmazzdk. A pszeudoalkaloidok nem amindsavbdl keletkeznek a
novényekben, hanem terpenoid bioszintézissel vagy poliketid Uton, de transzamindlasna
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készonhetben nitrogéntartalmu heterociklusos gyl(r(t tartalmaznak. A protoalkaloidok aminosav
eredetliek, bazikusak, de nitrogéntartalmu heterogyr(it nem tartalmaznak, a nitrogén alifds lancban
taldlhatd (egyszer(i aminok, pl. efedrin, kolin, kapszaicin). A pszeudoalkaloidok tovabb
csoportosithaték. A terpenoidalkaloidok lehetnek mono-, szeszkvi-, di-, triterpénalkaloidok vagy

szteroidalkaloidok, illetve ritkan poliketid Uton, acetat egységekbdl is képz&dhetnek (pl. koniin).

Valédi alkaloidok:

lobelin kodein sztrichnin
Pszeudoalkaloidok:
OAc
OAc
"0 HN
o}
0 0
z |\ 0 —
N
N7 \_4 HO
gencianin evonin akonitin szolaszodin
monoterpén  szeszkviterpénalkaloid diterpénalkaloid szteroidalkaloid
Protoalkaloidok:
OH
OH y OCHj H5CO
N
SCHg HiCO NH,
CHs CHy-NHCO(CHj,),CH=CH-CH(CH3), OCHj
efedrin kapszaicin meszkalin

25. Abra. Példék valddi, pszeudo- és protoalkaloidokra
(piros szinnel aminosav eredet( rész, kék szinnel terpén ered( rész)

Taldlkozhatunk az alkaloidok mas alapelvek szerinti osztalyozaval is. Szokasos pl. alapvazuk,
gylrlrendszerik szerint is targyalni 6ket, ugymint piridin-, indol-, kinolin-, purinalkaloidok, stb.
Bizonyos alkaloidcsoportokat el6forduldasuk szerint is targyalnak, eszerint Solanum-, Papaver-,
Cinchona-, stb. alkaloidokrdl lehet sz6. Farmakoldgiai hatasuk szerinti felosztasuk farmakoldgiai-

toxikolégiai milivekben szokdasos, pl. szimpatomimetikum, paraszimpatolitikum, stb. hatasu
alkaloidokat targyalnak.

El6fordulasuk: Az alkaloidok toébbsége novényi vegyllet, allatokban ritkdan fordulnak el6.
Megtaladlhatdk pl. trépusi békdkban - pumiliotoxin, a japan gombhalban — tetrodotoxin. Az allati
alkaloidok lehetnek taplalékeredetiliek vagy az allati szervezetek sajat metabolitjai. Baktériumokban
kivételesen (pl. Pseudomonas aeruginosa) talalhaték meg, ugyancsak ritkak algdkban, gombakban,
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zuzmodkban (pl. Claviceps, Psilocybe), és harasztokban sem gyakoriak (pl. Lycopodium, Equisetum
fajok). Az alkaloidok %-ed része magasabbrend{ névényekben fordul el6, am a 60 rend kozll csak 34-
ben, és a névénynemzetségek minddssze 8,7%-aban. Gyakorisaguk a zdrvatermdék esetén valamivel
magasabb, 10-15%.

Bizonyos alkaloidok felhalmozasa néhany névénycsaladban (Liliaceae, Amaryllidaceae, Apocynaceae,
Fumariaceae, Fabaceae, Berberidaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Loganiaceae, Papaveraceae,
Rubiaceae) specifikus. Esetenként az alkaloidok minddssze néhany nemzetségre, vagy néhany fajra
(morfin — Papaver somniferum, P. setigerum) jellemz&ek. A sporadikus el6fordulds csak néhany
alkaloidra jellemzdé (pl. a nikotin 10 csaladban, a koffein 4 csalddban fellelhet6). Az alkaloidokat
akkumulalé novényrész lehet a levél, a gyokér, a rhizdma, a termés/mag vagy a kéreg. Az egyéves
novények esetén az alkaloidtartalom a virdgzasig a vegetativ szervekben a legmagasabb. A
termésérés el6rehaladasaval a vegyiiletek a hajtasbdl, levélbél a termésbe, magokba vandorolnak, és
ott raktdrozddnak. Fas novények esetén évrél évre novekszik az alkaloidfelhalmozas a hajtdsban és a
gyokérkéregben. Az alkaloidok részben a hajtasban, a kloroplasztiszokban szintetizalédnak (Fabaceae
alkaloidok), masok a gyokérben képzédnek (tropanalkaloidok, nikotin). A gyokérben szintetizdlddott
alkaloidok daltalaban transzportalddnak a raktarozas helyére, a hajtasokba, levelekbe, termésekbe.

Nomenklatura: Az alkaloidok elnevezésére altaldban trividlis nevek hasznalatosak kémiai nevek
helyett, a jellemz6 szévégzGédés ,-in”. Gyakran a vegyliletneveket a nemzetségnévbdl, pl. nikotin,
berberin, pilokarpin, lobelin, vagy a fajnévbdl képzik, pl. kokain, belladonin. El6fordulnak hatasra
utald névek is, mint pl. az emetin (hanyas = emesis) vagy a morfin (Morpheus gorog alomisten).
Felfedez6re utald névvel is talalkozhatunk, pl. pelletierin (P. J. Pelletier). A mellékalkaloidok nevét
gyakran a f6alkaloid nevébdl képzik -in utétaggal, vagy pszeudo-, izo-, neo-, epi-, apo- el6taggal, pl.
ergometrin/ergometrinin, efedrin/pszeudoefedrin, lobinin/izolobinin, atropin/apoatropin,
boldin/izoboldin.

Tulajdonsagaik, vizsgalatuk: Az alkaloidok altaldban szilard kristdlyos anyagok, optikailag aktivak,
bazisként vizben rosszul oldédnak, sdként vizoldékonyak. Ez a viselkedésiik az alapja a tisztitasukra,
kinyerésiikre szolgald eljardsnak, a ,faziscserének”. A faziscsere lehetéséget biztosit arra, hogy a
kozeg pH értékének vdltoztatasaval az alkaloidokat vizes fazisbdl szerves fazisba vigyuk at (és
forditva), ezaltal a szennyez8anyagoktdl elvdlasszuk. Az alkaloidok lehetnek illékonyak (pl.
feromonok), és ritkan folyékonyak. llyenek az oxigénmentes alkaloidok pl. nikotin, koniin, spartein.

Egyszer( kimutatasukra az altaldanos alkaloid csapadékképzs reakcidk adnak lehetGséget (9. tablazat),
melyekben az alkaloid kation és a reagens komplex anionjanak reakcidjabdl [kation]*n[anion]'n
Osszetétel(i oligomer asszociatum keletkezik (nem egyszeri monomer somolekula). llyen
csapadékképz6 reakciét alkalmazunk ismeretlen drog alkaloidtartalmanak detektaldsara,
maradéktalan kivonas ellen6rzésére és alkaloidtartalmu szennyez6k kimutatdsara.

Az egyes alkaloidtipusok kimutatasara specifikus reakcidk hasznalhatdok, igy Vitali reakcidé a
tropdnalkaloidok, Marquis reakcié a morfin, Grahe prdéba és Thalleiochin reakcié a kina-alkaloidok

......

faziscsere elve alapjan torténhet. Gyokér, kéreg és magdrogok esetén, ahol a klorofilltartalom
alacsony, a drog lugos nedvesitésével és szerves olddszeres kivonassal kezd6dik a tisztitds, melyet
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ismételt faziscsere kovet, magas klorofilltartalmi drogok esetén pedig (levél, herba) elGszor savas
kivonast alkalmazunk, majd az oldat lugositdsa utan szerves olddszerrel kirdzzuk a kivonatot (26.
abra).

9. Tablazat. Alkaloidok kimutatasara alkalmas reagensek

Reagens Osszetétel Csapadék
Dragendorff K[Bila] narancsszinU
Mayer Ka[Hgla] sargasfehér
Reinecke-so NH4[Cr(SCN)4(NH3)] rozsaszin
Scheibler Foszforvolframsav Hz[P(W3010)4] sarga, amorf
Sonnenschein Foszformolibdénsav sarga, késébb kékeszold
H3[P(M03010)4]
Tanninoldat 5%-0s vizes csersav 0. barnas
DROG
Alacsony klorofill tartalom ‘ ‘ Magas klorofill tartalom
+cc. NH;
szerves oldoszeres +HCI/H,80,
Kirazas savas kivonas
Alkaloid bézis Asvanyi savval
képzett s6
Ismételt faziscsere Lugositas, kirazas

szerves oldoszerrel

Tisztitott alkaloid Tisztitott alkaloid
bazis bazis

26. Abra. Alkaloidok kinyerésének sémaja

Szerepiik a novényi szervezet szdmdra: Az alkaloidok a novények védekez6 mechanizmusaban
jatszanak fontos szerepet. Gyakran kellemetlen keser( iziik miatt riasztjak el a kartev6ket, mdskor
antimikrobialis, citotoxikus vagy toxikus hatdsuk révén védik a novényeket a fert6z6 agensektdl,
rovaroktol, parazitaktél.

Gyodgyaszati jelentGségiik: Az alkaloidok human szervezetre gyakorolt hatdsa nagyon eltéré lehet.
Gyakran rendelkeznek az alkaloidok idegrendszeri hatdssal, lehetnek kozponti idegrendszeri
stimuldnsok (sztrichnin, koffein) vagy gatlok (morfin, szkopolamin), illetve gyakran fejtenek ki izgatd
vagy gatlé hatast a vegetativ idegrendszerre, azaz lehetnek szimpatomimetikumok (efedrin),
szimpatolitikumok  (johimbin, anyarozsalkaloidok), paraszimpatomimetikumok (pilokarpin,
fizosztigmin) vagy paraszimpatolitikumnok (atropin, hioszciamin). Ezen kivil egyes alkaloidok helyi
érzésteleniték (kokain), vazizomrelaxalok (kurare alkaloidok), szivritmus szabalyozék (kinidin),
antitumor szerek (vinkrisztin, vinblasztin), malariallenes (kinin), antibalteridlis (berberin) Y
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amobicid (emetin) hatastak. Az erGs fizioldgiai hatdsuknak kdszonhetéen az alkaloidokat széles
korben alkalmazzuk a gydgyadszatban. Egyes esetekben galenikumokat alkalmazunk (tinktarak,
extraktumok), mas esetekben tiszta hatéanyagokat, alkaloidsdkat vagy bazisokat. A névényekbél
kivont alkaloidokbdl szamos esetben allitanak el félszintetikus szarmazékokat.

3.1.2. Ornitineredetti alkaloidok és drogjaik

Az ornitinbdl levezethet6 alkaloidok f6bb tipusai a tropanvazas alkaloidok, pirrolizidin alkaloidok és a
Nicotiana alkaloidok. Ornitineredet(i alkaloidok el6forduldasa elsGsorban a Solanaceae,
Erythroxylaceae, Convolvulaceae, Boraginaceae, Asteraceae és a Fabaceae csalad fajaira jellemzé. A
csoportban gydgyaszati szempontbdl jelentés vegyliletek taldlhatdk, mint pl. atropin, szkopolamin,
kokain, ezen kiviil a gydgyszerkutatas fontos molekulai is megtalalhaték koztik, igy a tropanvazas
alkaloidok, melyek a szintetikus paraszimpatolitikumok kifejlesztéséhez jarultak hozza, vagy a kokain,
melybdl a lokalanesztetikum gydgyszercsalad kifejlesztése kdthetS. A pirrolizidinalkaloidok terapias
értéke elhanyagolhatd, azonban toxikus hatdsaik miatt kiemelt figyelmet érdemelnek, és azok a
gyoégynovények, melyek ilyen vegyiileteket tartalmaznak, fokozott dvatossaggal alkalmazhatok.

Az ornitineredet(i alkaloidok szerkezeti sokszinlisége annak is tulajdonithatd, hogy gyakran acetdat
eredet(i egységek vagy mas aminosavak (fenilalanin, triptofan, lizin, nikotinsav, fenilpropansav) is
részt vesznek a vegyiletek bioszintézisében.

3.1.2.1. Tropdnalkaloidok és ezeket tartalmazo drogok

A tropanalkaloidok N-metil-pirrolin és C, acetoacetat épitGelemekbdl épllnek fel. 3 f6 tipusukat
kilonboztetjik meg, a hioszcinim/szkopolamin tipusu ,Solanaceae alkaloidokat”, a kokain és analég
alkaloidokat, valamint a kalisztegineket®. A tropanalkaloidok a tropin (tropan-3o-ol) vagy a
pszeudotropin (tropan-3B-ol) szarmazékai, melyek kiilonb6z6 savakkal képeznek észtert, valamint a
2-helyzetben karboxilcsoport fordulhat elS (pl. ekgonin). A kaliszteginek esetén a tropanol tovabbi
OH-csoportokat tartalmaz.

COOH OH OH

Hae—N Hac— N HaC”N%— HN%—
R—H R—OH s OH T—OH
HO H H H
tropin (tropan-3a-ol) pszeudotropin (tropan-3pB-ol) ekgonin kalisztegin

A tropanalkaloidok bioszintézisének (27. abra) elsé |épése az ornitin dekarboxilez6dése, amely
putreszcin (tetrametilén-diamin) keletkezését eredményezi. A putreszcin enzimatikusan tovabbalakul
N-metil putreszcinné. Ez a termék oxidaz enzim kdzremuikodésével 4-metil-amino-butanalla alakul,
ami spontan N-metil-Al-pirrolinium kationna ciklizalédik (azometinképz8dés). Az iminium kationhoz
két malonil-CoA (acetecetsav) addicionalddik, igy képz6dik a 6-karbonil-higrin (higrinkarbonsavbol).
Ennek gylrizarédasaval ekgonin képzddik, amelynek észterszarmazékai a kokalevél alkaloidjai. A 6-
karbonil-higrinb8l dekarboxilez6dést koévetS gylrlzaréddssal higrin majd tropinon és a tropinon

5a kaliszteginek polihidroxi-nortropan-szarmazékok, melyek a Solanaceae és a Convolvulaceae csalad fajaira
jellemzGek. Els6 képviselGiket a Calystegia sepium-bdl izolaltak. Monoszacharidokat ,mimikald” alkaloidok
pirandz szerkezetiik révén gatoljak a a- és a B-gliikozidaz enzimet.
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reduktaz enzim sztereospecifikus hidraldsa hatasara tropin (3a-tropinol) keletkezik. Ez észterezédik a
Solanaceae fajokra jellemz6 tropaészterekké. A kuszkhigrin (kuszkohigrin) tobb noévényfajban is

el6forduld (koka, nadragulya, maszlag) pirrolidin alkaloid.

HBC\

HaC
COOH|NH, NH, $¥SNH o NH
HoN — HzN_\_) — H2N—\_) —> H4<_/

ornitin putreszcin N-metil-putreszcin ~ M-metil-amino-butanal

O, S-CoA l

COOH O\?OOH CH, (I:H3
C—C—CH
N 3 N
rengon | == 0 ¥ )5 A
CHj3
N-metil-pirrolinium

; o
N ,}, - CHz-ﬁ—CHa tropinon
|
CH CHs °

\
CHs ¢

kuszkhigrin higrin

tropin

ekgonin 6-karboxil-higrin

3

27. Abra. A tropanalkaloidok bioszintézise

A tropdnalkaloidokra jellemz6 az észterképzés novényi savakkal. A leggyakoribb ilyen savak a
tropasav, atropasav, a- és B-truxillsav valamint a fahéjsav, ezek mindegyike fenilalaninbdl képz6dik

(28. abra).

CH, OH

COOH OOH

tropasav

atropasav >

fenilalanin

T
~__COOH = ,L HOOC,

@ @ " "COOH
fahejsav
HOOCJZI\:OOH a-truxillsav

p-truxillsav .

28. Abra. A tropénalkalodokban eléfordulé fenilalanin-eredet(i savak
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Gyodgyaszati szempontbdl legfontosabb tropdnvdzas alkaloidok a hioszciamin, racematja, az atropin
és a szkoloplamin, ezek az alkaloidok, mint tiszta hatdanyagok, a gydgyszerkdnyvben (Ph. Hg. VIII.)
hivatalosak (atropin, atropin-szulfat, hioszciamin-szulfat, szkopolamin, szkopolamin-hidrobromid,
szkopolamin-butilbromid). A hioszciamin és szkopolamin az acetilkolin kompetitiv antagonistai,
hatdsukat a muszkarinos és acetilkolin receptorokon fejtik ki. A kokain a dopamin, szerotonin és
noradrenalin neuronalis visszavételét gatolja, blokkolva az adott transzportert, a vegyilet
pszichotrép hatasaért a dopamin transzporter gatldasa a felelés. A novényekben képz6d6 genuin
alkaloidok az L-(-) sorozatba tartoznak, a D-(+) sorozatbeli alkaloidok a feldolgozas, izoldlds soran
keletkezé m(itermékek. Csak az L-(-) kiralitasu alkaloidok mutatnak farmakoldgiai aktivitast.

—N —N —N

O
.y /OH \ H OH \ H /OH \ H CH,

L-(—)-hioszciamin D-(+)-hioszciamin L-(—)-szkopolamin apoatropin

Ot
Om
Om

racemat (1:1) atropin (=hioszcin)
(racemat atroszcin)

Az atropin paraszimpatolitikus hatdsa révén pupillatagitd, szekrécidcsokkentd (nyal, gyomornedy,
horgévaladék, verejték), szivfrekvenciat novel§ (atmeneti bradikardia) hatdsu és simaizom-relaxans
aktivitast fejt ki a gyomor-béltraktusban, higyhdlyagban, hérgékben. A kézponti idegrendszerre (KIR)
izgatd hatast gyakorol, ezért magas ddzisban rangégorcsok, diihroham, zavartsag jelentkezik. A
szkopolamin paraszimpatolitikus hatdsa az atropinéhoz hasonlé, azonban er&sebb midriatikum és
szekretolitikum, és gyengébb spazmolitikum és tachikardizadlé agens. Az atropinnal ellentétben a KIR-
re gatld hatast fejt ki, csokkenti a motoros izgatottsagot, altatd, hanydscsillapité.

Mindkét alkaloid terdpids jelent6sége ma mar csekély. Az atropint az izzadds, gyomorsav-tultengés
bizonyos eseteiben haszndljdk, valamint altatas el6tt a horgék nydktermelésének mérséklésére
(szekretolitikum). Alkalmazzak a nyalfolyas csokkentésére Parkinson-kérban, illetve a gyomor-
bélrendszer, epehodlyag, hugyutak gorcsének oldasara (spazmolitikum), ritkdn bizonyos
szivritmuszavarok kezelésére. Ezen kivil az atropin az acetilkolinészteraz bénité hatasi mérgek
antidétuma. A szkopolamin utazdsi betegség (kinetodzis) esetén tapasz formajaban kerdl
felhasznalasra.

A tropanalkaloid tobb félszintetikus szarmazékat is kifejlesztették, mint pl. ipatropium, N-butil-
szkopolaminium-bromid, tropikamid. A vegylletekben kiépitett kvaterner amin szerkezetnek
(ipatropium, N-butil-szkopolaminium-bromid) kdszonhetéen nem jutnak at a vér-agy gaton, ezért
ellentétben a tercier aminokkal KIR-tiinetek nem jelentkeznek, és a szekrécidcsokkentd hatas is
mérséklédik. 2004-ben keriilt piacra az antikolinerg hatdsu tiotropium bromid, melynek alkalmazasa
a COPD (krénikus obstruktiv tid6betegség) kezelésére javasolt.
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Belladonnae folium -nadragulyalevél
Belladonnae radix - nadragulyagyokér
Atropa belladonna L. (Solanaceae)

Ph. Hg. VIII.

Az Atropa belladonna (maszlagos nadragulya) Koézép-, Dél-Eurépaban, Kis-Azsidban eléforduléd
lagyszaru, évelS névény. Magassaga 30-150 cm, szdra husos, 1-2 cm vastag, szlirkésbarna, levelei a
szar alsé részén szortan, a felsd részén parosaval helyezkednek el. A levelek épszéllek, ellipszis vagy
tojasdad alakuak, hosszuk elérheti a 20 cm-t, csicsuk kihegyezett. A szdritott levelek papirvékonyak,
sotétzold szinliek. Gyokere karé alaku 30-50 cm hosszu. Virdgai sotétibolyas szinliek, harang alakuak,
junius-augusztusban nyilnak. Termése fényes, fekete, 1,5-2 cm méret(i bogyd, melyet az alapjan jol
fejlett csésze veszi koril. A névény valamennyi része mérgez6. A gyokér 40-50 cm hosszu, kivl
szlirkésbarna, beliil vildgos sargasbarna, torése lisztes. A levél viragzas idején, napos, nyari id6ben, a
gyokér 2-3 éves koraban, Gsszel vagy tavasszal gylijtendG6. A levéldrog a névény szaritott levele és
virdgzo, ritkdn terméses hajtascsucsa. A levéldrog mikroszképos vizsgalata sordn Ca-oxalat homok
kristalyokat figyelhetlink meg.

A novénynemzetség elnevezése Atropos gordg mitoldgiai alakra vezethetd vissza, aki elvagta az élet
fonalat, utalva ezzel a névény mérgez6 voltdra. Kleopatra, majd kés6bb a 16. szazadi olasz ndk,
szépségliket hangsulyozandd, pupillatagitdsra hasznaltdk a novényt, innen ered a latin bella-donna
(szép holgy) elnevezés. A magyar név a ,nadragulydsokra” utal, akik boditd hatds kivaltasara
ételekbe, italokba keverték a belladonna levelet, gyokeret vagy bogyot.

Jellemzé vegyiiletek: Szaritott drogra vonatkoztatott, hioszciaminban kifejezett alkaloid-tartalma
legalabb 0,30%. A gyokérdrog Osszalkaloidtartalma 0,3-0,9%. A drogok f6alkaloidja a hioszciamin,
mellékalkaloidjai a szkopolamin, a belladonin, az aposzkopolamin és a kuszkhigrin. A levél jellegzetes
vegylletei a szkopoletin és gliikozidja, a szkopolin nev(i kumarinszarmazékok, ezek a vegyuletek jol
analizalhaték, igy a drog markervegyiiletei.

H4CO
Hscom m
belladonin szkopoletin szkopolin

Felhaszndlds:  Atropin  és  szkopolamintartalma révén  paraszimpatolitikus hatasa. A
gyogyszerkdnyvben tobb galenikum is hivatalos (10. Tablazat), melyeket gyomor-bélrendszeri és
epegorcsok kezelésére alkalmaznak. Régebben gyomorsavtiltengés (hiperaciditas) és ulcus
tlineteinek enyhitésére is hasznaltak. Spazmolitikus hatdsa révén a FoNo VII. Pulvis
antispasmodoloricus el6iratanak is alkotdja a Belladonnae folii extractum siccum normatum.

Mérgez6 novény, a ndvény minden része tartalmaz alkaloidokat. Az édeskés, cseresznye formaju
termések (0,65% alkaloid) fogyasztasa okozza a legtobb mérgezést. Gyermekeknél 3-4, feln6tteknél
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10 termés elfogyasztdsa haldlt okozhat. A mérgezési tlinetek szajszarazsag, nyelési nehézség, szapora
pulzus, tagult pupilla. A mérgezés antidétuma a kolinészterazgatlo fizosztigmin.

Stramonii folium — csattané maszlag levél
Datura stramonijum L. (Solanaceae)
Ph. Hg. VIII.

A csattand maszlag, mas néven maszlagos reddszirom amerikai eredetli, ma mar a mérsékelt és
meleg égbvben az egész vilagon elterjedt egyéves ndvény. Magyarorszagon is gyakori gyomndovény,
gyorsan terjed parlagokon, szantékon, mivelt teriileteken. Magassdga 70-150 cm, szdra er6teljesen
elagazd, a levelek hossza elérheti a 20-30 cm-t. Lemeziik egyenlétlen szél(, 6blésen fogazott, csicsan
hegyes. A viragok, hengeres, akarcsak folytatasaként a parta alsé része. Utdbbi héfehér, kinyildsakor
tolcséres alaku. A viragok csészéje 3-6 cm hosszu, altaldban fehérek, tolcsér alakuak, 5 hegyes
cimpaval. Termése didnagysagu, négy kopaccsal nyild, erdsen tiskés, szUrds tok, a benne |évé magok
feketék, fénytelenek, atméréjik 3-4 mm.

Jellemzé vegyiiletek: F6 alkaloidjai a hioszciamin és a szkopolamin 0,2 — 0,6%-ban, a vegyiletek
aranya 2:1 —4:1. Tartalmaz szkopolint, szkopoletint és flavonoidokat.

Alkalmazds: A levéldrog paraszimpatolitikus és gorcsoldd hatdsu a Belladonnae foliumhoz hasonldan,
gyogyaszati alkalmazasa azonban napjainkban jelent6sen visszaszorult. Készitményeit a Parkonson-
kor, kohogés és asztma esetén hasznaljak.

A noévény minden szervében tartalmaz alkaloidokat, er6sen mérgezé noévény. A mérgezést kbvetben
hamarosan nyugtalansdg, izgalom, hallucinacidk és mozgaskoordinacios zavar jelentkezik. A l1égzés és
pulzusszam emelkedik a vérnyomas is nG, a pupillak teljesen kitagulnak, szomjisagérzet jelentkezik. A
csattand maszlag magja (0,66% alkaloid) aratdskor bekeriilhet a haszonndévények kozé, és igy az
élemiszerekbe is. Id6r6l-idére el6fordulnak tomeges megbetegedések, mivel maszlagmagok
keverednek pl. a lencse kozé.

10. Tablazat. Solanaceae drogok a gydgyszerkényvben

Latin név Magyar név Alkaloidtartalom
Belladonnae folium Nadragulyalevél min. 0,30%
Belladonnae pulvis normatus Standardizalt belladonna levélpor 0,28-0,32%

Belladonnae folii extractum siccum Standardizalt belladonnalevél szaraz
0,95-1,05%

normatum kivonat

Belladonnae folii tinctura normata Standardizalt belladonnalevél tinktura 0,027-0,033%
Stramonii folium Maszlagos redGszirom levél min. 0,25%
Stramonii pulvis normatus Standardizalt sztramdénium levélpor 0,23-0,27%

Hyoscyami folium — beléndeklevél
Hyoscyamus niger L. (Solanaceae)

A beléndek Eurépa, Nyugat-Azsia, Eszak-Afrika, Amerika szerte honos egy- vagy kétéves novény.
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szaru, felszine ragadds, mirigysz6ros. A virdg levélhdnaljban l6, 2—-3 cm atmérdjli, szennyes sarga
alapon ibolyas erezetd. A viragok egyoldalas flzért alkotnak. Termése szabdlyos fedével nyilé tok
benne 200 mag taldlhatd, méretiik 1-2 mm. Télevelei bozontos puha sz6rliek, 20-30 cm hosszuak, 10-
12 cm szélesek, nyelesek, 6blos-kanyargds széllek.

Jellemzd vegyiiletek: Tropanvazas alkaloidokat tartalmaz 0,04 — 0,17% mennyiségben, az itt targyalt
levéldrogok koziil a legkevesebbet. A beléndeklevélben a hioszciamin — szkopolamin arany 1,2:1,
tehat a szkopolamin viszonylag magas aranyban taldlhaté (11. tablazat). Mellékalkaloidjai a
kuszkhigrin és apoatropin, kumarinokat csak nyomokban tartalmaz.

Alkalmazds: Alkalmazdsa madara visszaszorult. Régebben komponense volt az asztma elleni
cigerattanak, mely a Ph. Hg. V.-ben hivatalos volt Species antiasthmatica ad fumigationem néven. A
készitmény a Belladonnae folium, Stramonii folium és a Hyoscyami folium drogok 1:1:1 aranyu
keverékébdl all, KNOs-tal impregnalva.

11. Tablazat. Solanaceae drogok 6sszehasonlitasa

Belladonnae  Belladonnae Stramonii Hyoscyami
folium radix folium folium

Osszalkaloid-tartalom 0,3-1% 0,3-1,2% 0,2-0,6% 0,04-0,17%
Hioszciamin-szkopolamin arany 3:1 3:1 2:1 1,2:1
Belladonin + + + -
Kuszkhigrin + + + +
Apoatropin + - + +
Szkopoletin, szkopolin ++ ++ + +
Ca-oxalat kristalyforma homok - hasdb alaki  buzogdnyfej

Mérgez6 ndvény, a mérgezés tiinetei a csattand maszlagéhoz hasonldak, de a kezdeti izgalmi szakasz
enyhébb, a szkopolamintartalom miatt bodultsag, kdbultsag, részegséghez hasonld allapot alakul ki,
végil légzésbénulas kovetkezik be. A beléndekmag (0,3% alkaloid) makhoz keveredve gyakran
okozott sulyos mérgezéseket.

Solanaceae drogok ipari jelent6sége: A tropanalkaloidok gydrtdsa novényi forrasbdl izoldlassal
torténik. A legfontosabb nyersanyagok az alabbi névények:

Datura sanguinea Ruiz és Pav.: Dél-Amerikaban (Equador) termesztett novény. Levelének
alkaloidtartalma 0,8%, f6komponense a szkopolamin. A levél évente haromszor gydjtheté.

Datura metel L.: Indidaban &shonos, egyéves novény, a mediterran vidékeken is elterjedt novény. A
levél alkaloidtartalma 0,5%, f6komponense a szkopolamin, mellékkomponensei a nor-szkopolamin,
hioszciamin és meteloidin.

Datura innoxia Mill.: Az indidn maszlag Kozép-Amerikdban fordul el6 (Mexiko),
Osszalkaloidtartalma 0,3%, f6komponense a szkopolamin.

Hyoscyamus muticus L.: Evelé névény, Egyiptomtdl Iranig elterjedt. Levelének alkaloidtartalma
1% feletti, fGalkaloidja a hioszciamin.
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Duboisia myoporoides R. Br., D. leichardtii F. Muell.: Auzstrdlidban honos kisebb fak. Az
alkaloidkivonas céljabdl termesztett novények és hibridjeik alkaloidtartalma eléri a 3%-ot.
Hioszciaminra és szkopolaminra szelektalt fajtakat nemesitettek. Termesztésiik és
kereskedelmik jelentds.

Visszaélések Solanaceae drogokkal: Tropanalkaloidokat tartalmazé drogok a kézépkorban (XIHI-XVIII.
sz.) mérgek, varazsitalok, boszorkdnyken6csok alkotdi voltak. Nagyobb ddézisban memdriakiesést,
zavartsagot, hallucinaciét, nyugtalansdgot, szexualis izgatottsdgot valtanak ki. Mar az édkorban sem
csak gydgydszati célra alkalmazott fajdalomcsillapité vagy altatdszerek voltak. Az Ugynevezett
,boszorkanyos” novényekkel (Atropa, Datura, Hyoscyamus, Duboisisa, Mandragora fajok) érzéki
csalddast keltettek (varazslas, metamorfdzis), a boszorkdanyszombatokon ezzel valtottdk ki a
mamoros allapotot, emlékezetkiesést. A novényrészeket vagy az azokbdl készilt f6zetet
fogyasztottak. A csattand maszlag magjat alkoholos italokhoz, pl sérh6z vagy palmaborhoz adtdk.
Eszak- és Dél-Amerikdban, valamint Nyugat-Afrikdban a Datura levelek pipazasa, dohdnyhoz hasonlé
szivasa terjedt el.

A Solanaceae drogok hallucinogén és bdditd hatdsuk ellenére mégsem terjedtek el széles korben
mint kabitdszerek, els6sorban erds toxicitasuk miatt. A toérténelem soran azonban gyakran hasznaltak
a drogokat gyilkossagok elkdvetésére.

Disznovények mint élvezeti szerek: Az angyaltrombita (Brugmansia suaveolens (L.) Lagerh.) Dél-
Amerika szubtrdpusi teriletein 6shonos, 3-11 m termet( kisebb fa vagy cserje. Magyarorszagon igen
gyakori disznévény. Az angyaltrombita az indidnok és a sdmanok kedvelt, hallucinaciét okozd
névénye volt, magja és virdgja atropint és szkopolamint tartalmaz. A bennszilott népek, Nyugat-
Amazénia samanjai a ritudlék soran még ma is hasznaljak, hogy kapcsolatot Iétesitsenek a tulvilaggal.
Er6s, aktiv hallucinacidkat okoz, egy rovid idére teljes emlékezetkiesés is felléphet, a fogyasztd
teljesen gatlastalannd valik. A hatdsdra lataszavar alakul ki, mely 24 6rdig is tarthat. Az
angyaltrombita nem esik a kabitdszerekr6l rendelkez6 torvény hatdlya ald, azonban sulyos
visszaélések torténnek vele napjainkban is.

Mandragora officinalis — K6z6nséges mandragora
(Solanaceae)

A mandragéra a Foldkozi-tenger partvidékétsl Kis-Azsidig terjedt, de a vildg szamos részén
meghonositottdk. Lagyszard, ével6 novény, a tél végén kezd virdgozni. Egyes példanyok gyodkere
emberi alakra hasonlit, ezért mar az 6sid6kben a termékenység jelképévé valt és emberi lelket
tulajdonitottak neki. Az egyiptomiak afrodizidkumnak tartottak, de emellett altatdoként is hasznaltak.
Az 6kori gorogoktl fennmaradt leirdasok szerint gydkere nyugtatd és emésztést serkentd, levele
azonban mérgezd ,Griltséget okozé”. Az okori ROmai Birodalomban szerelmi bajitalokban
haszndltak. Kozépkori hiedelmek szerint a mandragéra gyokere a foldbdl térténd kihdzaskor az
emberi hangon ,sivalkodik”. A névényt homalyos misztikum 6vezte, hiedelmek, néphitek flizGdtek
hozza. Ugyancsak a kozépkorban a boszorkanyok egyik kedvenc novényének tartottak, mely
memoriakiesést, érzéki csaldodasokat valt ki. Szkopolamin f&alkaloidot és hioszciamin, mandragorin
és apoatropin mellékalkaloidokat tartalmaz, a friss gyokér dsszalkaloidtartalma 0,3-0,4%.
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3.1.2.2. Ekgoninszarmazékok — Erythroxylaceae alkaloidok

Az ekgoninszarmazékok el6fordulasa az Erythroxylaceae csalddba tartozé Coca fajokra jellemz6. A
Coca alkaloidokban az ekgonin minden esetben aromas novényi savval észterezett, a
karboxilcsoporton metilészterképzés fordul el6 a kokainban és a cinnamil-kokainban. A legfontosabb
ide tartozé vegyllet a kokain, melynek gydgyaszati és kabitdszerligyi jelentésége is van. A kokain
szerkezete alapjan tortént a lokalanesztetikum (helyi érzéstelenit6) gyogyszercsalad kifejlesztése
(benzokain, prokain, lidokain, tetrakain, stb.). A kokain és analdgjai az alkalmazas helyén
reverzibilisen felfliggesztik az idegrostok ingeriletvezetését, igy érzéstelenséget idéznek el6, és
lehet6vé teszik kisebb miitétek, beavatkozasok elvégzését. A kokaint W. Niemann izolalta el6szo6r
1859-ben.

COOCH COOCH COOH
Hie—N COOH H,c—N 8 Hy C” 3 Hay C’
OH o o

H O

ekgonin kokain cinnamil-kokain benzoil-ekgonin

@H:r 3cooc
HooC" ©

a-truxillin

Cocae folium — kokalevél
Erythroxylon coca LAM. (Erythroxylaceae)

Az Erythroxylon coca gy(jt6faj, amely tobb meghonositott alfajt foglal magdba. A mai kultdrnovények
eredeti vad faja ma mar nem fellehet6. A kokacserje Dél-Amerikdban, elsGsorban Bolividban,
Kolumbidban, Peruban és Brazilidban fordul el§, az Amazonas és mellékfolydi mentén. Kulturnovény,
a termesztett kokalevél egyarant szolgalja a dél-amerikai helyi fogyasztast és az illegalis
kokaingyartast. A névény 2 m magas cserje, levele 3-4 cm hosszu, 1-2 cm széles. A levél botanikai
jellegzetessége, hogy a f6érrel parhuzamosan a levéllemez két felén egy-egy kiemelkedd,
kollechimaszovetbdl allé borda fut, mely a fondki oldalon kiemelkedd. A levelet évente haromszor
szliretelik.

Jellemzé vegyiiletek: A levél f6komponense a (—)-kokain (0,65%), mellékomponensei a cinnamil-
kokain, benzoil-ekgonin, a- és B-truxillin, valamint a pirrolidinszerkezetl higrin és kuszkhigrin.
Fenolos anyagokat is tartalmaz, klorogénsavat és flavonoidokat. lIlldolajtartalma 0,05-0,10%, az
illdolaj domindns vegyllete a metil-szalicilat.

Hatds, felhaszndlds: A kokalevél helyi érzéstelenit6 hatasa révén csdkkenti a gyomornydlkahartya
érzékenységét, csillapitja az éhségérzetet, szomjusagot. A kokain helyi érzéstelenité hatasat C. Koller
bécsi orvos alkalmazta el6szor 1884-ben szemészeti miitéteknél, késébb a fiil-, orr-gégészetben és a
fogdszatban is elterjedt.
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Kokardgds: A kokalevelet hagyomdanyosan kokalevélfalatkak formajaban hasznaljak a fogyasztok,
amely 50 g levélen kivil valamilyen alkdlikus anyagot (mész, poritott kagyldhéj, névényi hamu) is
tartalmaz. A ldgos kozeg el6segiti a kokain bazis felszabaduldsat a sejtekben, és fokozza a kokain
bukkalis felszivédast. A népszokas szerint az indidnok egy tarsolyban viszik magukkal a leveleket és
egy tartalyban az alkaliat, a kokalevélragd a kokaleveleket megrdgja majd a szdjaban Iévé masszahoz
adja hozza az alkdliat, és folyamatosan nyeli a nedvet. A kokalevél ragasa csdkkenti a faradsagot és
éhségérzetet, stimulal, és enyhe euféridt okoz. Rendszeres fogyasztdsa apatiahoz, s6t depresszidhoz
vezethet. Dél-Amerikdban a kokalevélragdk szama eléri a 15 millidt. Els6sorban a felnott és
feln6ttkorava valé férfi lakossag korében elterjedt fogyasztdsa, a munkaba allashoz kot6dik. N6k és
gyerekek altaldban nem fogyasztjdk. A kokalevélragas tarsadalmilag elfogadott, a kultira része, nem
tekinthet6 az adott foldrajzi koriilmények kozott kifejezett kabitdszerélvezetnek, dependencia nem
alakul ki. A magas hegyekben él6k szdmadra, ahol nincs mads zoldség, gyimoalcs, szinte |étsziikséglet, az
egyetlen vitaminforras. Bar 1961. évi ENSZ Egységes Kabitdszer Egyezmény tiltja a kokalevélragast, az
egyezmény végrehajtasat maig nem veszik szigordan a kormdnyzatok, mivel identitasuk része,
kulturalis és vallasi jelent6séggel bir.

Kokainizmus: Kokaint orrba szippantva, injekcid formajdban alkalmazzak vagy a kokapasztaként
dohdnnyal, marihuanaval egyiitt szivva. A tartdés hasznalat kovetkezménye a dependencia, testi,
szellemi leépliilés. Az orrba szippantds az orrsévény sorvadasat eredményezi a kialakult érszlikilet
miatt. A kokain er6s tudatmddositd szer, haszndlatanak egyik mentalis kdvetkezménye az u.n.
,rovarhatds”, ami azt jelenti, hogy a kokainistdk a szer hatdsa alatt ugy érzik, mintha bogarak
maszkdlnanak a bdriik alatt. A kokainizmus legnagyobb mértékd Eszak-Amerikdban (USA, Kanada,
Mexikd), Dél-Amerikdban, de Eurdpaban is fokozatosan n6 a fogyasztok szama. A kokacserje
termesztése Peruban, Kolumbidban és Bolividban nagy terileten folyik, a nagylzemi méret(
kokaingyartast ugyanezekben az orszagokban végzik.

A kokapaszta a kokaingydrtds koztiterméke, amely 40-90% kokaint tartalmaz, de mas anyagok
(ekgonin, benzoesav, kénsav, metanol) is megtaldlhatok benne. A kokapasztat a droghasznalok
marihudnaval vagy dohannyal keverve szivjak.

A crack tulajdonképpen szabad bazis formdaju kokain, amely udgy készil, hogy a kokain port
szddabikarbdndval Osszekeverik, 0Osszef6zik, majd megszaritjdk. A képz6d6 kristdlyos formaju
kiszaritott tombot Osszetorik, és ezt hasznaljak. A crack a nevét arrdl a pattogd, ropogd hangjardl
kapta, ami hevitésekor tapasztalhatd, a kabitdszer fogyasztok ugyanis a hevitéskor keletkez6 fistot
szivjak. A kokain bazis géze rendkiviil gyorsan eljut az agyba és eufdriat valt ki.

Gydgyborok, lditéitalok: A kokacserje eurdpai elterjesztésére a XIX. szazadban voltak prébalkozasok,
azonban a behozatal sikertelen volt, mivel a hosszd hajouton a nem tartdsitott levelek
tonkrementek. Sikeres volt azonban Angelo Mariani Franciaorszagban gyartott kokaintartalmu
gyogybora, a Vin Mariani. A. Mariani kivald Gzleti érzékkel, hirességeket (XIIl. Led papa, a spanyol
kirdly, az USA elnoke, stb.) megnyerve propagalta termékét, amely rendkiviili népszer(iségre tett
szert. A Vin Mariani sikerét egy tengerentuli, Atlantdban éI6 gydgyszerész J. S. Pemberton szerette
volna kévetni, ezért kifejlesztett egy hasonlé készitményt, a French Wine Cola-t. Egy évvel késGbb ezt
a terméket megujitotta, kihagyta bel6le a bort, ezt a kéladid kivonataval helyettesitette, késGbb
szénsavat is adott a készitményhez, igy sziiletett meg a koffeint és kokaint tartalmazé Coca Cola ital.
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1907-ben az amerikai kabitdszerellenes intézkedések hatasara ki kellett hagyni a kokaint az ital
Osszetételébdl, igy a gyartas soran ma kokainmentes kokalevélkivonatot hasznalnak.

3.1.2.3. Pirrolizidin alkaloidok és ezeket tartalmazo drogok

A pirrolizidin alkaloidokkal azért foglalkozunk a tananyagban, mert kiemelt kockazati tényezé6t
jelentenek gydgynovények komponenseként. Toxicitdsuk nemcsak a humdn gydgyaszat szamara
jelent veszélyt, hanem legel6 dllatok (marhak, lovak) szamdra is, mivel sulyos majkarosodast és az
allatok elpusztuldsat okozhatjak. A toxikus hatds egyszeri nagy mennyiség fogyasztasaval alakulhat ki,
vagy akkor is, ha az allat kis mennyiséget legel hosszu id6n keresztiil, mivel a pirrolizidin alkaloidok a
szervezetben kumuldlédnak. A fiatal allatok a legérzékenyebbek ezekre a toxikus anyagokra, a
legnagyobb veszélyt a Senecio (aggofli) fajok jelentik. A hazai fajok koéziil a Senecio jacobaea
(jakabnapi aggodfli), és a S. vulgaris (kozonséges aggofi) a legelterjedtebb toxikus fajok.

A pirrolizidin alkaloidok csoportjdba jelen ismereteink szerint 660 vegyiilet tartozik, hozzavetéleg
6000 novényfaj tartalmaz ilyen vegylleteket, tobbségilikben a Boraginaceae, Asteraceae, Fabaceae,
Apocynaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae csaldd tagjai.

A pirrolizin alkaloidok bioszintézise (29. abra) ornitinbdl vagy argininbél indul ki, amely az elsé
|épésben putreszcinné dekarboxilez6dik, majd a putreszcin oxidativ dezaminalédassal 4-amino-
butanalla alakul. Két molekula 4-amino-butanal 6sszekapcsolédasa eredményezi-egy aminoaldehidet,
mely bisz-butanal-aminnd oxidalédik. Ebbél a vegyliletb6l képz6dik a pirrolizidonvdzat tartalmazé
alkohol, a retronecin. Valdjaban az ikerionos szerkezetl(i N-oxidok a genuin vegylletek, melyek a
gyokérben szintetizdlédnak, majd innen a fold feletti részbe transzportdlédnak és a vakuélumokban
raktarozdédnak. Az N-oxidok nem toxikusak, nem bazikusak, a drogok feldolgozasa (szaritas, izolalas)
soran redukalddnak, vagy a gyomorban kezd6dik meg redukcidjuk tercier bazissa.

7

NH, CX
F\<COOH -co, F\<H o 2 /"0
— —_— S —
NHz "NH, NH, NH: NH, © =N
ornitin putreszcin 4-amino-butanal
[vagy arginin] l
H
OCOR C/\
RCOQ | HO |, CH,OH P (o
: H D
\ bé d
N N |
b ;
retronecin bisz-butanal-amin

29. Abra. Pirrolizidin alkaloidok keletkezése

A pirrolizidin alkaloidok necinekbdl (alkoholok) és Gket észterez6 necinsavakvél éplilnek fel. A
necinek aminoalkoholok, a gy(rGanellaciés H-8 leggyakrabban o-helyzet(i, és a C-1-C-2 kozott
olefinkotés van. Az 1-helyzetben mindig van -CH,OH csoport, a 7-helyzetben OH csoport ugyancsak
gyakori. Ismeriink olyan vegyileteket is, melyekben a C-8 helyzetben oxidacié eredményeként
monociklusos szerkezet alakul ki, pl. az otonecin. A necinsavak Cs, Cs, C;, Cs, Cyo alifas lancu, gyakran
eldgazé mono- vagy dikarbonsavak. Amennyiben a dikarbonsavak két észterkotést létesitenek a
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A pirrolizidin alkaloidok hepatokarcinogének, a majon vénas okkluziv hatast fejtenek ki (a maj vénak
elzarédasat okozzak). Ez a hatds azokra a pirrolizidin alkaloidokra jellemz6, amelyek 1,2-helyzetben
kett6s kotést, a C-9-en primer alkoholcsoport tartalmaznak, amely alifas, elagazé lancu savval
észterezett. A toxicitas hatterében DNS-addukt képzés all. Az alkaloidot a citokrém P450 reduktdz
dehidrogénezi, majd hidrolizist kovet6en glutationnal (GSH) konjugdtum képz6dik, mely DNS
adduktta alakul. Hatasuk kumulativ!

R'COO H CH,OCOR R'COO CH,OCOR HO CH,OH SG CH,OH
N\ — — —
— > —
N CYP450 N/ N/ - W
7,9-helyzetben reduktaz ) .
: dehidroretronecin
acilcsoport
DNS-addukt

A pirrolizidin alkaloidokat (PA) tartalmazd drogok alkalmazasakor bizonyos korlatozdsok vannak
érvényben. Az Eurdpai Gyogyszeriigynokség (EMA) szabalyozasa szerint (2014) megengedett ddzisuk
feln6tteknek naponta 0,35 ug PA maximum 14 napig, gyermekeknek 0,14 ug naponta ugyancsak
maximum 14 napig. Alkalmazasuk szoptatds és terhesség alatt ellenjavalt!

Tulajdonsdguk, analitikdjuk: A pirrolizidin alkaloidok labilis, lipofil vegyiletek, hére érzékenyek.
Kimutatasukra és mennyiségi meghatarozasra alkalmas moddszer az enzim immun-assay (ELISA),
amikor antigénnel kivaltott antitesttermelés titerét hatarozzdk meg; 2) gazkromatografia, ennek
érzékenysége novelhet6 nitrogén-foszfor detektorral (GC-NPD); 3) spektrofotometria, melynek elsé
|épése az oxidacié hidrogénperoxiddal, az igy képz6dS N-oxidok acetilezése ecetsavanhidriddel, majd
szines termék elGallitasa dimetil-aminobenzaldehiddel (Ehrlich reagens, ibolyaskék szin).

Farfarae folium - martilapu levél
Tussilago farfara L. (Asteraceae)

A martilapu Eurépaban, Azsidban honos ével6 névény. ElGhelyei vizpartok, nedves rétek, arokpartok.
A hegyekben az agyagos, meszes, laza, kavicsos, toérmelékes nedves talajt kedveli. A szarak
mindegyikén voroses pikkelyek, és egyetlen virag talalhatd, mely kinyilds el6tt a fold felé hajlik.
Levelei csak a virdgzas utan jelennek meg. Levelének levéllemeze vese alaku, 5-15 cm atmérdgjd, a
fonakon fehéres molyhos. A drogot vadon termé allomanyrél gydijtik.

Jellemzé vegyiiletek: Pirrolizidin alkaloidokat tartalmaz (0,015%), f6ként tusszilagint, izotusszilagint,
szenkirkint, valamint nyomokban szenecionint. A gydgydszati hatasban fontos szerepet jatszanak a
poliszacharidok (6-10%). Tartalmaz inulint (rezervanyag), neutrdlis glikanokat és galaktdzbdl,
arabindzbdl, glikozbdl, xilozbdl és galakturansavbdl allé savas poliszacharid frakciot. A csaladra
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jellemzd szeszkviterpének f6 komponense a martilapu levélben a tusszilagon. Cserz6anyag-tartalma
5%, csekély mennyiségben flavonoidokat, fahéjsav szarmazékokat, triterpéneket és szterolokat is
tartalmaz.

o}
H COOCH; H COOCH; - o
OH CHs A/ }_CHs
N/ “CHs N—/ “OH 3
tusszilagin izotusszilagin tusszilagon

Hatds, alkalmazds: Expektordns, gyulladascsokkentd hatasu, tedjat vagy a friss ndvény présnedvét a
légutak kohogéssel jard nyalkahdrtya gyulladdsainak kezelésére, meghdlilés, bronchitisz, akut szajlregi
gyulladasok mérséklésére javasoljak. A tusszilagin és izotusszilagin nem toxikusak, azonban a
szenkirkin és szenecionin hepatotoxikus, karcinogén hatasuak. Csak ellen6rzott termékek
alkalmazasa javasolt, amikor biztositott, hogy a napi PA bevitel nem haladja meg a 0,35 ug bevitelt
(gyermekeknek 0,14 pg/nap). Alkalmazédsa 14 napon tul nem javasolt! Pirrolizidin alkaloidmentes
sikeres fajtanemesitéseknek kdszénhet6en varhatdan a drog alkalmazdasa intenzivebbé valik.

Petasitidis folium et rhizoma — voros acsalapu levél és gyéréktorzs
Petasites hybridus (L.) G. M. SCH. (Asteraceae)

A vOros acsalapu Kozép-Eurdpaban Gshonos, elterjedt a Brit szigetekt6l a Kaukazusig, Dél-
Olaszorszagtdl Skandinaviaig. Magyarorszagon a kozéphegységekben gyakori névény. Marcius
aprilisban viragzik, patakparti novénytarsuldsokban fordul el6. A kétlaki virdgok tavasszal jelennek
meg, magassaguk 20-30 cm, pikkelyes szaron tomott flrtokben nyilnak, lilds, rézsaszines arnyalatuak.
Levelei a virdgzas utan jelennek meg, akar egy méter hosszuak is lehetnek, és majdnem ilyen
atmérdgjliek. Alakjuk szives-kerekded, széliik karéjos, fogas, fonakjukon rovid, fehér sz6rrel boritottak.

OH N

szenecionin integerrimin

Jellemzd vegyiiletek: Szeszkviterpéneket tartalmaz, melyek a drogok f6hatdsaért felel6sek (lasd
szeszkviterpén fejezetben). Pirrolizidin alkaloidtartalma ugyancsak jelent8s, szenecionin,
integerrimin, szenkirkin fordul el6 benne. A drog és kivonatainak gydgyaszati alkalmazasakor
kdvetelmény a maximum 0,35 pg PA bevitel/nap, kevesebb mint két hétig évente. PA-mentes
levélkivonatok el6allitasa (Ze 399) CO, extrakcidval, majd ezt kdvet6 abszorpcidval torténik.

Symphyti radix — fekete nadalyt6 gyokér
Symphytum officinale L. (Boraginaceae)

A fekete nadalyt6 nedves réteken, lapokon el6forduld lagyszaru, ével6 novény. Nyirkos talajokon,

artereken, kaszaldkon, ontozott kulturdkban né. A nadalyté elnevezés arra utal, hogy ugyan Z
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él6helye, mint a nadalynak (pidcanak). Gyokerei husosak, ujjnyi vastagok, hengeresek vagy orsé
alakuak, eldgazdak, rajta oldalgyokerekkel. Népies néven ,forrasztéflinek” vagy a ,novényi
csontkovacsnak” hivjak, mely utal a gyégyaszati felhasznaldsara.

Jellemzd vegyiiletek: A fekete nadalyt6é gyokere 0,6-0,8% allantoint, nyalkat, kavésav konjugatumokat
(rozmaringsav, litoszpermsav), triterpén szaponinokat és pirrolizidin alkaloidokat (0,02 — 0,07%)
tartalmaz. Az allantoin a purinvazas vegylletek bioldgiai lebomldsanak végterméke, szamos
novényben megtaldlhatd, azonban a Symphyti radix kiilonésen magas koncentraciéban tartalmazza,
ezért a drog azonositasara hasznalatos vegylilete (marker). A pirrolizidin alkaloidok kozil likopszamin,
szimfitin, intermedin, echimidin fordul eld.

OH oH HO
HQ  Ghch, HQ Cheh, HQ  CHeH,
>—§¢a 0 0 >J§w
H N
o) o} o} o}
NHp N HQ w />//<O H HQ
N A\ A\ A\
N H N N N
allantoin intermedin szimfitin likopszamin

Hatds, alkalmazds: A fekete nadalyté gyokér a népgyodgyaszatban zuzddasok, ficamok, huzéddasok
esetén, véromlenyek, duzzanatok ellen, hegesedés, forradas, hdmosodas el&segitésére hasznalatos.
Ezzel 6sszhangban farmakoldgiai kutatdsok gyulladascsokkentd, vazoprotektiv, fajdalomcsillapitd,
granulaciot serkent6, szovetregenerald és citoprotektiv hatdsat igazoltak.

A tobb szaz betegen végzett klinikai vizsgalatok ugyancsak igazoltak a tradicionalis felhasznalas
helyességét: a Symphyti radix kedvezéen befolyasolja a sériilésekkel jard fajdalmat, gyulladast és az
altaldnos gyogyulasi folyamatot. El6nydsen alkalmazhatd zlUzéddasok, randuldsok, sportsérilések,
baleseti sériilések, csipések okozta gyulladasok, duzzanatok, véralafutasok, helyi bd&rgyulladasok,
visszérgyulladasok kezelésében, valamint javitja a szoveti regeneraciét és a hegképz6dést. A
hatéanyagok koziil az allantoin és a poliszacharidok jatszanak szerepet a seb- és csonthegesedésben
fontos granulacio, kallusz-képz6&dés és szoveti regeneralddas kialakulasaban. A gyulladdscsdkkentd és
enyhe fajdalomcsillapitd hatast pedig kifejezetten a polifenol szarmazékoknak (rozmarinsavnak)
tulajdonitjak.

Figyelmeztetés: Csak kils6leg, csak ép bdrre alkalmazandd, termékei csak gyogyszertarakban
forgalmazhatodk! A jelenlévé hepatotoxikus, mutagén és teratogén hatasu pirrolizidin alkaloidok miatt
a nadalyt6gyokér alkalmazasat korlatoztak: a napi alkalmazott 6sszmennyiség 0,35 ug alatt legyen, az
alkalmazas ne legyen tobb 10 napnal!

3.1.3. Lizinbdl keletkez6 alkaloidok és ezeket tartalmazo drogok

A lizinbGl keletkez6 alkaloidok egy szlikebb vegylletcsoportot jelentenek, terdpias szempontbdl
minddssze néhany vegyiletnek, pl. lobelin, citizin, spartein, piperin van jelent&sége. El6fordulasuk a
kovetkezé novénycsaladokra jellemz6: Arecaceae, Apiaceae, Crassulaceae, Fabaceae, Lobeliaceae,
Punicaceae, Piperaceae, Solanaceae. A lizin eredet(i alkaloidokban piperidin-, kinolizidin-,
indolizidinvaz van jelen (30. abra), vagy a citizin, spartein tipusba tartoznak. Gyakran ezek az
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HZN\/\/\rCOOH

lizin  NH
/ / \ \ N

N

H N

piperidin NH
spartein-tipus
N N
kinolizidin citizin-tipus

30. Abra. Lizineredet( alkaloidok jellemz§ alapvazai

Lobeliae herba — lobélia hajtas
Lobelia inflata L. (Lobeliaceae)

A Lobelia inflata Eszak-Amerikaban honos, az indidn &slakosok kedvelt névénye volt, élvezeti szerként
és gyogynovényként haszndltdk. Indiai dohdnynak vagy indian dohdanynak is nevezik, ugyanis a
dohdny helyett is szivtdk. Eurépa néhany orszdgdban (pl. Hollandia, Lengyelorszadg) termesztik a
novényt. A drog az 50-60 cm termetl egyéves novény virdgos hajtdsa. Viragai vildgoskékek, 1 cm
méretliek, flrtds viragzatot alkotnak, levelei szort allasuak, tojasdad alakuak, szélik fogazott,
felszinlk enyhén sz6ros. Egy rokon faj, a Lobelia erinus, cslingd vagy allo viragokkal rendelkezd
kedvelt disznévény.

Jellemzd vegyiiletek: A Lobeliae herba tébb mint 50 alkaloidja ismert, az 6sszalkalodtartalom 0,2—
0,6%. A féalkaloid a (2R,6S,8S)-lobelin, mellékalkaloidja a szerkezetileg analég lobelanin, lobelanidin

és izolobinin.
O 0 OH O OH o @ OH
o N ", W N iy w N "”//'\
| | |
CH, CH, CHs

lobelanin lobelanidin izolobinin

Bioszintézis: A lobelin bioszintézise soran a lizinb8l Al-piperidinkarbonsav jon létre, amely 2 egység

s sre

fenil-alanin eredetl résszel kondenzalédik (31. abra). igy tehat a lobelin piperidingy(ir(je
lizineredet, az aromas gy(irlik pedig fenil-alanin eredettiek.

@COOH @COOH Q COOH
NH, “NH, NH, Yo N/ COOH 2 NH,

lizin _amino-2-oxo- L . .
6-amino-2-oxo-kapronsav A1-p|per|d|nkarbonsav fenil-alanin

~

OH O o
' N “u,
)
CHs

lobelin

31. Abra. A lobelin bioszintézisének vézlata
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Hatds, felhaszndlds: Az észak-amerikai indianok a lobelia hajtast hanytatéként, |égzéskonnyitésére és
bérbetegségek kezelésére haszndltak. A tiszta hatdanyag lobelin analeptikum, a glomus caroticum
kemoreceptorait izgatja, ezdltal fokozza a légzésszamot és a légzés volumenét. A vérnyomast csak
kismértékben emeli. Légzés stimulaldként hasznalhatd gaz-, és altatdészermérgezésekben, aszthma,
szaraz ingerl6 kohogés, nehézlégzés esetén, azonban a lobelint nemkivanatos hatasai, mellékhatasai
miatt a terdpidban modernebb szerek valtottdk fel. Lobelin gyartdsa kordbban szintézissel tortént, a
gyogyaszatban injekcié formdjaban alkalmaztdk. A novény virdgzd hajtdsa dohdnyzasrdl vald
leszoktatas elGsegitésére alkalmazhatd, asztmaellenes hatdsd, mérsékli az ingerl6 szdraz kohogést,
azonban gyégynovényként ilyen célra nem javasoljuk.

Laburni semen (Cytisi semen) — aranyes6mag
Laburnum anagyroides Medik. (syn. Cytisus laburnum L.) (Fabaceae)

A kozonséges aranyes6 megtalalhaté Kozép-Eurdpa, Balkan és az Alpok vidékén, Magyarorszagon is
el6fordul. Az aranyesd egy kis facska. Elénksarga, édes illatd pillangds viragai lombfakadds utan 10-
30-tagu lecsiing6 fiirtvirdgzatokban nyilnak, a flrtok 15-20 cm hosszuak. Hivelytermésében 3-7 db
mag fejl6dik, a magok mérete 5 x 2,5 x 1,3 mm. A névény minden része mérgez6, alkaloidtartalmu.

-3CO,
—_—
H,oN COOH HzN N® "COOH

H,N H, -4 NH;

lizin citizin lizin spartein

32. Abra. A citizin és a spartein bioszintézisének vazlata

Jellemzd vegyiiletek: Lizineredet(i alkaloidokat tartalmaz (32. abra), f6komponens a (—)-citizin,
mellékkomponensek a (-)-N-metil-citizin, spartein, lupanin, anagirin.

N-metil-citizin (—)-anagirin vareniklin

Hatds, felhaszndlds: A citizin szerkezete a nikotinéhez hasonld, és a vegylletek hatasukban is
nagyrészt megegyeznek. A citizin is a nikotinos acetilkolin receptoron hat mint agonista,
légz6kozpont izgatd, analeptikum. A drog dohanyzasrdl torténd leszoktatasra, nikotinfliggdség ellen
haszndlhatd. A vareniklin szintetikus szarmazék, a citizin szerkezete alapjan fejlesztették ki,
indikacidja a nikotinizmus csékkentése.

Alkaloidtartalma miatt a névény minden része mérgezd. A mérgezési tlinetei: nyelési fajdalom,
szomjusagérzés, szédlilés, sdpadt hideg tapintatl a bGr, ég6 érzés a szdjban, garatban, nyaladzas,
szapora pulzus, akaratlan gyors, rovid rdngasok valamely izomban, remegés a kézujjakon. A
mérgezési eseteket gyomormosassal, aktiv szén adasaval kezelik.
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Sarothamni scoparii herba — sepriizanét viragos hajtas
Sarothamnus scoparius (L.) Wimm. (Fabaceae)

K6zép-, kelet-eurdpai, balkan orszagokbdl szarmazd, egész Eurdpaban elterjedt ével6 novény. A
seprlizanét kb. 2,5 m magas pillangds viragu cserje, dgai felemelkednek, vagy a foldre terilnek. Kis
levelei harmasan tagoltak, ritkasan allnak, és jelent8s részik virdgzaskor mar rendszerint lehullott.
Viragai sargak, feketés hivelytermései pillas élGek.

Jellemzé vegyiiletek: Tetraciklusos, kondenzalt kinolizidin szerkezetl alkaloidokat tartalmaz (0,8—
1,5%): sparteint (fGalkaloid), lupanint, 4-hidroxi-lupanint és 13-hidroxi-lupanint, valamint
flavonoidokat, kumarinokat, fahéjsav szarmazékokat és nyomokban illéolajat. A spartein
szobahémérsékleten folyékony, s(r( olaj.

“10H

(+)-lupanin 13-hidroxi-lupanin 4-hidroxi-lupanin

Hatds, felhaszndlds: Spartein Na-csatorna blokkold, igy antiaritmias (kinidinszer() hatdst valt ki. Emeli
a vérnyomast, mérsékli a tachikardiat. Ugyancsak a kinidinnel analég mddon fokozza az uterus és
gyomor simaizomzatanak kontrakcidjat. A drog kivonata vizelethajté (flavonoidok), szivritmus
zavarokra és alacsony vérnyomasra javasolt, keringési rendellenesség kovetkeztében kialakuld
0démak megsziintetésére alkalmas. Terhesség és magas vérnyomas esetén kontraindikalt.

A spartein citokrom P450 enzim hatasara N-oxidda metabolizalédik (amely nem toxikus), és igy Gril
ki a szervezetbdl. Az emberek kb. 5%-a enzimdefektusban szenved, igy ez a metabolizmus nem megy
végbe. Ezeknél az egyéneknél a spartein elimindcid lassu, mellékhatasai és toxicitasa megnovekedett.

Conii fructus — biiroktermés
Conium maculatum L. (Apiaceae)

A foltos biirdk Eurépaban, Eszak- és Dél-Amerikaban, Eszak-Afrikaban, Ausztrélidban és Uj-Zélandon
fordul eld. Kétéves, 1-2 m termetl novény. Gyokere hosszu, fejlett karogyokér. Szara egyenes, felalld,
feltling jellegzetessége, hogy barnas, lilas foltok figyelhet6k meg rajta — innen a maculatum (foltos)
megnevezés. Levelei szort allasuak, hosszu nyellek, négy-6tszérosen szarnyaltak. Az ernyGs viragzat
12-16 agu, az egyes viragok fehérek. Két részre hasadé ikerkaszat termése van. A termés 2,2-3,5 mm
hosszu, keresztmetszetben kozel 6tszoglh. Endospermiuma jellegzetes mdédon vese alakd, a hasi
oldalon mélyen betiiremkedd, illéolaj jaratai nincsenek.

Jellemzé vegyiiletek: Piperidinalkaloidokat tartalmaz 1-3%-ban. Féalkaloid a (+)-koniin (folyékony),
mellékalkaloidok az N-metil-koniin, y-konicein, (+)-konhidrin. Nyomokban tartalmaz illdolajat, ez adja
jellegzetes egérvizeletre emlékeztets szagdt, valamint klorogénsavat és kdvésavat.

O ‘\\H
O., NN N
N 1, 7N | _ A
N H

N CH, OH

(+)-koniin N-metil-koniin y-konicein (+)-konhidrin
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Bioszintézis: A burdktermés alkaloidjainak rendhagyé a bioszintézise, mivel acetat Uton keletkeznek a
vegyliletek, azaz pszeudoalkaloidok (33. dbra). Egy acetil-CoA-bdl és harom malonil-CoA-bdl keletezé
poliketometilén [danc 5-oxo-oktanalla redukdlédik, majd transzaminalédds megy végbe, képzdédik a 4-
oxo-oktilamin, ebbdl pedig egy iminvegyiilet, a y-konicein. A y-konicein redukcidjaval (NADPH)
képz&dik a koniin, ebbdl az N-metil-koniin, vizaddicidval pedig a konhidrin.

Q
o} red transzaminalas
—> CHO -
HOOC o 9] HaN o]
poliketid 5-oxo-oktanal

4 acetat egységbol

-H,0 O\/\ red.
— —
N/ H HJ,,}/\\

v-konicein (+)-koniin

33. abra. A koniin bioszintézisének vazlata.

Hatds, felhaszndlds: A bliroktermés erGsen toxikus, ezért a gydgyaszatban ma nem alkalmazzuk.
Azért targyaljuk mégis ezt a drogot, mert kdnnyen 6sszetéveszthetd gydgydszati célra haszndlt mas
drogokkal, mint pl. az dnizs vagy a konyhakémény termésével. A foltos birok mas novényekkel is
Osszetéveszthet6. El6fordul, hogy a petrezselyem levele helyett vagy a paszterndk gyokereként
hasznaltak fel ételekben. A koniin a nikotinos acetil-kolin receptoron agonista hatdst fejt ki, bénitja a
ganglionokat és motoros idegvégz6déseket, gatolja a gerincvelGi reflexet. Kis terdpias szélessége
miatt csak a homeopatidban hasznaljak!

Meérgezés: A blrokmérgezés altalanos tiinetei: idegesség, remegés, mozgaskordinacid megszlinése,
pupillatagulat, lassu és gyenge pulzus, er6s izzadas, gyakori vizeletirités, hanyinger, gorcsok, a
testh6meérséklet csokkenése. A mérgezés sokszor okoz kdmat, a halal 1égzésbénulas miatt kdvetkezik
be. Szarvasmarha, juh, sertés a takarmannyal mérgezédhet!

Id6szamitdsunk elStt 399-ben tortént, hogy Szokratész gorog filozdéfusnak a birdi itélet alapjan ki
kellett innia a méregpoharat, ami a birok éretlen terméseinek f6zetét tartalmazta. Platdn,
Szokratész tanitvdnya, jelen volt mestere haldlandl, igy lejegyezhette Szdkratész utolsé szavait.
Eszerint a mérgezés elsd tiinete, hogy az alsé végtagok ténusa gyorsan csokken, illetve az alsé
végtagok feletti ellen6rzés fokozatosan megsziinik. Ezt a labak, majd a kezek teljes bénulasa koveti,
ami fokozatosan tovabb terjed a fej irdnyaban, mikézben a haldoklé tudata teljesen tiszta. A halalt a
légzésbénulas okozza.

3.1.4. Nikotinsaveredetii alkaloidokat tartalmazé drogok

sr 1

A nikotinsavbdl keletkez6 alkaloidok piridin-, dihidro- vagy tetrahidropiridingydir(t tartalmaznak.
Fontosabb képviselGik:
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Nicotianae folium - dohanylevél
Nicotiana tabacum L., N. rustica L. (Solanaceae)

A dohany novény Eszak- és Dél-Amerikdban &shonos, atlagosan 80-90 cm magasra né, de fajtatdl
fliggben lehetnek 1,5 — 2 m magas példanyok is. Egyéves, erSteljes ndvény, szdra alig eldgazd, levelei
ép széllek, ellipszis alakuak, a levélcsucs fajtatdl fliggben lehet hegyes vagy gombdlyd, a levélfelszin
sima, vagy enyhén bordazott. Osszetett bogerny6 virdgzatdban a virdgok lehetnek aprok,
sargaszoldek, mdas fajtdkndl pedig fehér vagy roézsaszinliek, csOves partdjuak. A novény
toktermésében tobbszdz nagyon apré mag fejlédik. Tropusi, szubtrépusi és mérsékelt égovi
orszagokban egyarant termesztik. Eurépdba 1600 koril kerult be a portugalok révén. Hazakban 1867
6ta a dohdnytermesztés allami monopdlium. A dohany feldolgozasanak elsé [épése a levegbn torténd
szaritds, ezt a néhany hdnapig tartd fermentdlas koveti. A fermentdlddas sordn aromatizalddas
torténik, és a levél szine sargasbarnara valtozik.

At w / \ \“O
| AN :Nj | AN :Nj | AN N O\\ N
| H | H
Z CH3 — N/ CH3 N/

S-(-)-nikotin S-(-)-nornikotin nikotirin S-(-)-anabazin

Jellemzé vegyiiletek: A dohanylevél 0,05-13% alkaloidot tartalmaz, a legfontosabb vegyiiletek a
nikotin, nornikotin, nikotirin és anabazin. A nikotin szintelen olaj, vizg6zdesztillaciéval kinyerhet6 a
drogbdl. Az alkaloidok a novény gyokerében szintetizalddnak, majd a levélben raktarozédnak. A
transzportfolyamatok sordn egyes fajtdkban a nikotin demetilezédik, és nornikotin keletkezik. A
nikotin bioszintézise az ornitin eredet(i N-metil-pirroliniumbdl és az aszaparaginsav eredetd
nikotinsavbdl vezethetd le (34. abra). A levél egyéb vegyiletei kézott flavonoidokat, kumarinokat,
nikotinsavat, szénhidratokat és fehérjét talalunk.
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34. Abra. A nikotin bioszintézise
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Hatds, felhaszndlds: A nikotin szervezetben aktivalja a nikotinos acetil-kolin receptorokat, az ennek
hatdsdra felszabadulé adrenalin pedig noveli a pulzusszamot, a vérnyomast és szapora légzést okoz. A
ganglionokat el6sz6r izgatja, majd bénitja. Mérsékelt adagokban alkalmazva a koézponti
idegrendszerre hatva javitja a szellemi funkcidkat, gyorsitja a reakcidkat, csokkenti az dlmossdgot és
az étvagyat. A gyomor-, béltraktuson fokozza a perisztaltikat, a terhes uterus 6sszehlzddasat idézi
el6. Tartdos dohanyzas (krdnikus nikotinmérgezés) esetén elsGsorban a légutak karosodnak (hurut,
tumorképzddés). Akut nikotinmérgezés esetén (20-60 mg) gyorsan 016, erds méreg, a halalt
légzésbénulas okozza. A nikotin szervezetben torténé eliminacidja gyors, a tolerancia gyorsan
kialakul, ez a magyarazata annak, hogy a dohanyosok miért nem szenvednek akut mérgezésben.
Nikotinszegény dohdnytermékek a nikotin extrakcidjaval késziilnek, vagy nikotinszegény fajtakat
dolgoznak fel, melyekben nornikotin és anabazin a fékomponensek. A terapiaban a nikotinfligglség
csokkentésére nikotintartalmd ragdégumikat és tapaszokat hasznalnak. A dohdnyt tovabbd a
nikotinsav és nikotinsavamid ipari el6allitasara is alkalmazzak. Régebben inszekticidként levéltetvek
ellen is hasznaltak a dohanyleveket, ez ma mar vilagszerte tiltott.

Arecae semen - bételdio
Areca catechu L. (Palmae)

A bételpalma Indidban, Dél-Kelet Azsidban honos, 15-20 m magasra megndvs péalmafaj. Szamos
orszagban termesztik, Indidban, Kindban, Malajzidban, Indonézidaban és Kelet-Afrikdban. A nedves
éghajlatot kedveli, 6-10 éves koratdl kezd termést hozni, és 25-30 évig terem. Egy fan atlagosan 300
szilvdhoz hasonlé vorosessarga termés fejlédik. A termés hdsos burka rostosan dsszeszarad, minden
termésben egy mag taldlhatd, a bételdid, amely 2 cm atmérdgjd, ovalis alaku.

Jellemzé vegyiiletek: A bételdid f6 alkaloidjai (0.2-0.5%) az arekolin, arekaidin, guvacin és guvakolin.
Ezen kivil 50-60% cukrot, 15% zsirt tartalmaz. Fontos vegyiiletei a flavan-3-olok és a kondenzalt
cserz8anyagok. Az alkaloidok katechin tipusu cserz6anyagokhoz kétotten fordulnak el6 a drogban.

Hatds, alkalmazds: A bételdid els6sorban élvezeti szerként haszndlatos. A bételrdgas szenvedélynek
Dél-Azsiaban ma kb. 250 millié ember hédol. A bételdié stimulalé hatdsa elsésorban az arekolinnak
tulajdonithaté. Az arekolin paraszimpatomimetikus hatdsu, mely a muszkarin-tipusu acetilkolin
receptorokon fejti ki hatasat. Ertagitd, vérnyomascsokkentd hatdsu, serkenti a bélmikodést, a
béltdnust és a bélperisztaltikat, és hugyhdlyag kontrakcidt, valamint midzist valt ki. Az arekolin
arekaidinnd hidrolizal, igy a paraszimpatomimetikus hatas elvész, és KIR stimuldlé hatds alakul ki,
melynek kdvetkezménye az eufdria, a bételragd jokedve, vidamsaga. Bar nem tartozik az erds hatdsu
stimulansok kozé, dependencia kialakul a drog fogyasztasa soran.

A bételt helyenként mas és mas szokdsok szerint készitik el, a bételkészitmények vidékenként jol
megkllonboztethetGek egymastdl. A poritott magot mésszel keverik, fliszerezik, és bétel-bors
levelébe csomagoljak (,bételfalat”). A bételdidt gyakran dohannyal egyitt fogasztjdk. Rendszeres
haszndlata mélyvorosre szinezi a szajat, foginyt és a fogakat katechintipusu cserzanyag tartalma
kovetkeztében. Kronikus fogyasztas esetén szajuregi tumorok, fekélyek alakulhatnak ki.
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3.1.5. Fenilalanin eredetti alkaloidok és ezeket tartalmazé drogok
Fenilalanin eredetti alkaloidok jelentGsége

A fenilalanin eredetl alkaloidok tobb szempontbdl is figyelemre méltdak, kémiai szerkezetiiket,
felépitésiket, bioszintézisliket, farmakolégiai hatdsaikat vagy el6forduldsukat tekintve egyarant
érdekesek. Az ide sorolhaté vegyliletek szdma alapjan a legtobb alkaloidot magdba foglald
alkaloidcsoport. Taldlunk koztiik protoalkaloidokat, amelyek aminosav eredetliek, azonban a
nitrogént nem heterociklusos gy(rlben tartalmazzdk, és valdodi alkaloidokat egyarant. Lehetnek
egyszer(i, monociklikus vegylletek, mint pl. az efedrin és bonyolult felépitésl tetra- illetve
pentaciklusos szarmazékok, pl. a hanytatdgyokér alkaloidja, az emetin vagy a kurare alkaloidok.
Bioszintézisik ennek megfelel6en az egyszer(i dekarboxilez6dés mellett lehet rendkivil Gsszetett,
gylrlatrendez6désekkel jaré folyamat. Szamos gydgynovény tartalmaz ilyen tipusu vegyiileteket.
Taldn legjelent6sebb kozilik a mak, amelybdl tébb mint 30 benzil-izokinolin eredet( alkaloidot irtak
le. Taldlunk a novények kozott pszichostimulans hatdsuakat, pl. a khat és a peyotl, amelyek
hatdanyagai szintén fenilalanin eredetliek. Ugyancsak el6fordulnak a csoportban mérgez6ként ismert
novényfajok, pl. kikerics vagy a hoévirdg. Szamos vegyiletet (pl. morfin, papaverin, berberin,
tubokurarin, emetin) allitanak el6 fél- vagy totalszintézissel gydgyaszati célra. A legismertebb,
fenilalanin eredet(i alkaloidokat felhalmozé fajok a Amaryllidaceae, Liliaceae, Papaveraceae és a
Menispermaceae csaladba tartoznak, de a Rubiaceae, Ephedraceae, Berberidaceae, Celastraceae,
Cactaceae, Fumariaceae csalad néhdny faja is tartalmaz ebbe a csoportba tartozo vegyiileteket.
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35. dbra. Fenilalanin eredeti alkaloidok tipusai

A fenilalanin eredet alkaloidok kdzé soroljuk az egyszer( fenil-etilaminokat, amelyek a csikéfark és a
khat jellemzd vegyliletei; az izokinolin alkaloidokat, koztik a peyotl egyszer( tetrahidroizokinolin
szarmazékait, a mak, a kurdre, a fecskef(i, a boldd és a fiistike benzil-izokinolinjait és a fenil-
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izokinolin szarmazékokat. Ugyancsak ide tartoznak a jellegzetes Amaryllidaceae alkaloidok és
monoterpén izokinolin alkaloidok. A biogenetikai kapcsolatokat az 35. és 36. abran lathatjuk.

CHg
O o O NZ

NH ®

o) HO
ftalid-tetrahidroizokinolin \ /

'd N\ l
CHO
G, .| O O
- N

tetrahidroprotoberberin L y

O _N®

CHg

protoberberin protopin

benzofenantridin
36. Abra. Benzil-tetrahidroizokinolinbdl szarmaztathaté alkaloidok

Az aromds aminosav fenilalanin, a tirozin és dihidroxi-fenilalanin a novényvilagban 3altaldnosan
el6forduld vegytletek, egyes protoalkaloidok és mas alkaloidcsoportok prekurzorai. A tirozin PLP
(piridoxal-foszfat) fligg6 dekarboxilez6dése soran keletkezik a tiramin, illetve a 3,4-di-, illetve a 3,4,5-
trihidroxiszarmazékai. Az aromads gy(ir(i hidroxilez6désével és N-metilezéssel a dopaminbdl
tetrahidroizokinolin szarmazékok keletkeznek. A fenilalanin, tirozin és hidroxilezett szarmazékaik
ezen kivlil N-tartalmid CeC, és C¢Cs donorként szolgdlnak szdmos tovabbi alkaloid szintéziséhez.
Ezekben az esetekben a nem nitrogén tartalmu részek prekurzorai lehetnek pl. a C; esetén a formil
(azaz aldehidcsoport), a C>-nél a pirosz6lGsavbél keletkez6 piruvat, Cs esetén a mevalonsav és a Co-et,
illetve Cio-egységet add szekologanin. A bioszintézis legfontosabb Iépése a fenil-etil-amin szarmazék
kondenzaciéja a fenilacetaldehiddel vagy az el6z6 komponensekkel izokinolinokkda. Ily médon
alakulnak ki a tetrahidroizokinolinok, alkil-izokinolinok, fenil-etil-izokinolinok, ezek jellegzetes
szarmazékai a Colchicum fajok tropolonvazas alkaloidjai, és a kilonb6z6 benzil-izokinolinok; az
Amaryllidaceae alkaloidok és a monoterpén-izokinolinok. Az izokinolinok és benzil-izokinolinok
tovabbi atalakuldsai a vegytletek széles spektrumat hozzak létre.

A benzil-tetrahidroizokinolin alkaloidok legfontosabb jellemzdje 2 benzil- és egy aminorész (C¢C,-N-
C,Cs). Eddig kb. 2000 ilyen vegylletet irtak le. Nagy a szerkezeti és farmakologiai valtozatossag.

Capsici fructus — paprika termés
Capsicum annuum var. minimum, C. frutescens (Solanaceae)
Ph. Hg. VIII.
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A paprika Dél-Amerikdban honos, a vilag szdmos helyén termesztett egyéves novény. Drogként
szolgdl a termesztett paprika C. annuum var. minimum és a cserjés (chili) paprika C. frutescens kis
termés(i valtozatainak érett, megszaritott termése. Vizmentes drogra vonatkoztatott kapszaicinben
kifejezett 6sszes kapszaicinoid-tartalma legaldbb 0.4%. Erésen csip6s iz(.

A termés felfujt bogyd, szine sargas-narancssargastol vorosesbarnaig terjed, alakja hosszukas kap, 1-
3 cm hosszU, atmér6je a legszélesebb résznél legfeljebb 1 cm. A termések alsé részén gyakran
megtaldlhatd az 5 cimpaju csésze, csucsi részikon pedig az egyenes bibeszal maradvanya. A termések
altaldban 10-20 lapitott, vese alakd, 3-4 mm nagysagu magot tartalmaznak, melyek a voroses szind
magléchez kapcsolédnak, vagy arrdl levadltak. A termésfal exo-, meso- és endokarpiumra oszthato,
kivil fényes kutikula boritja. A mesocarpium parenchima sejtjeiben karotionoidok, illetve alkaloidok.

Jellemzé vegyiiletek: Kapszaicinoidokat tartalmaz, amely 5 anyag, kapszaicin, dihidrokapszaicin,
homokapszaicin, homodihidrokapszaicin, nordihidrokapszaicin keveréke. Ezek a vegyliletek nem
valodi  alkaloidok, a fenil-alaninbdl lancrovidiléssel keletkeznek. Tovabbi komponensei a
karotionoidok (B-karotin, kapszantin, kapszorubin, zeaxantin), flavonoidok és az aszkorbinsav (200
mg/100 g).

R= Vegyilet
,CH3
—CO-(CH,)4-CH=CH-CH kapszaicin
\
CHj
OH
/CH3
OCH3; ——CO-(CH3)s-CHJ dihidrokapszaicin
CH3
,CH3
H ——CO-(CH,)s-CH=CH-CH_ homokapszaicin
H,C—N—R CHs
/CHS . .
—CO-~(CH,);-CHL_ homodihidrokapszaicin
CH3
/CHS

—CO-(CH3)s-CH nordihidrokapszaicin

~CH

Kapszantin

Gydgydszati felhaszndlds: Stomachicum, elsésorban kils6legesen alkalmazzak tinktura, vagy tapasz
formajdban  bérizgaté-, bérvorositéként reumds fajdalmak, tovabbad hajhulldas ellen,
hajnovesztGszerként. A b6éron és a nydlkahartyakon at jol felszivadik, hiperémiat okoz, és atmenetileg
csokkenti az izileti fajdalmat. Tapasz formajaban a kapszaicin neuralgias fajdalmak enyhitésére
haszndlatos. A kapszaicin belséleg, kis dézisban alkalmazva fokozza a nyal- és gyomornedv-szekréciot
és a gyomormotilitast. A lipidoldékony paprikakivonat Iényeges eleme a kdnnygdz és onvédelmi
sprayk el6allitasanak. Tiszta kapszaicint tapaszok formajaban anesztetikumként neuralgidk kezelésére
hasznaljak.

Jancso Miklds (1967) irta le a kapszaicin rendkivil érdekes deszenzibilizalé hatdsat, ami azt jelenti,

hogy ha patkany vagy tengerimalac egymas utadn tobbszor kap kapszaicint, az allat érzé-végkésziilékei

elektiv modon elvesztik érzékenységiiket a kapszaicin és egyéb flogisztikumok irdnt, ugyanakkor a
mechanoreceptorok érzékenysége valtozatlan marad. Ez a "deszenzibilizacio" csak a kémiai ingerekre
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vonatkozik, az érz6végkésziilékek normalis ingerlékenysége a mechanikai ingerekkel szemben
megmarad. A kapszaicin volt az els6 felismert agonistaja a ma vanilloidreceptorokként ismert
receptorcsaladnak.

Ephedrae herba - csikéfark
E. sinica Stapf., E. intermedia Schrenk. C.A.Mey, E. equisetina Bunge (Ephedraceae)
Ph. Hg. VIII.

Az Ephedra fajok nemcsak Azsiaszerte (f6ként Kina, Pakisztdn és Kazahsztan teriiletén) és a Foldkozi-
tenger vidékén, de az amerikai kontinensen is el6fordulnak. A hazai gydgyszerkényvekben kordabban
az Ephedra distachya faj drogja volt hivatalos. A drogot a torpecserje foldfeletti része szolgaltatja. 10-
50 cm magas kétlaki ndvény, erésen elagazé. Agai izeltek, hengeresek, levelei pikkelyszertek, nagyon
aprok. A termés piros, husos, gdmbolyl tobozbogyd. A csikéfark hazankban védett novény.

Jellemzé vegyiiletek: A drog 0,5-2,5% 0Osszalkaloidot tartalmaz, a f6 alkaloid az (—)-efedrin, az
Osszalkaloid tartalom 40-90%-at teszi ki. Mellékalkaloidok a norefedrin, metil-efedrin, (+)-
pszeudoefedrin, metil-pszeudoefedrin és efedroxdn. Tartalmaz a drog tovabba flavonoidokat és
proantocianidineket. A természetes efedrin balra forgatd, ez kissé hatékonyabb, mint a racém forma.
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Az alkaloidok egy része az L-efedrin sorozatba tartozik, ahol 1R,2S-konfiguracié jellemzé, (efedrin,
norefedrin, metil-efedrin, mas résziik a D-pszeudoefedrin sorozatba, ahol 15,2S konfiguraciot taldlunk
(pszeudoefedrin, metil-pszeudoefedrin).

Gydgydszati felhaszndlds: Gyogyszerként hasznalt sésavas séja, az Ephedrinium chloratum (Epherit),
szintetikusan elGallitott racém efedrint tartalmaz. A drog f6 hatdanyaga az efedrin
szimpatomimetikum, oldja a bronchusok gorcsét, igy asthma bronchiale, allergias eredett allapotok,
bronchitis esetén, érsz(kité hatdsa kdvetkeztében natha esetén orrcseppekben alkalmazzak.

Az efedrin az adrenalinhoz hasonlé hatdsokkal rendelkezik, emeli a vérnyomast, serkenti a
szivmUikodést. Asztma esetén a horg6ket tagitja, de a rohamot nem oldja, ezért csak a tineteket
enyhiti. Helyi érosszeh(zé hatasat 1%-os oldatban orrnyalkahartya-gyulladdsban, féleg allergias
rhinitisben hasznaljak fel. Az efedrin a kdzponti idegrendszert stimulalja, pszichostimulans hatasu.
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Az efedrin és a pszeudoefedrin illegalis kdbitdszerek, mint a metamfetamin, illetve metkatinon
(=efedron) el6allitasanak prekurzorai, ezért a nemzetkozi kabitdszer-ellenGrzési rendszert 1988-ban
kiterjesztették az efedrinre is. Az efedrin és a pszeudoefedrin tiltott teljesitményfokozdk. Az
efedrin+koffein kombinacioé (herbal Ecstasy) erdsen addiktiv hatasu pszichostimulans.

Peyotl (peyote)
Lophophora williamsii (Salm-Dick) Coult. (Cactaceae)

A Lophophora williamsii (gombkaktusz) egy puhatest(i, barnds-sziirkészold szin(i, 8 bordaju, tovis
nélkili kaktusz, amely Mexikotdl Texasig 6shonos. A peyotl a kaktusz levagott korondjabdl szeletelt,
napon megszaritott, korong alaku rész.

Jellemzé vegyiiletek: A peyotl feniletilaminokat, mint meszkalin, N-acetil-meszkalin és N-metil-
meszkalin, 3-dezmetil-meszkalin, 4-dezmetil-meszkalin, és tetrahidroizokinolin alkaloidokat
tartalmaz, mint anhalamin és anhalonidin. A drog hatasaért felel6s fékomponens a meszkalin (3,4,5-
trimetoxi-fenil-etilamin).
HsCO HsCO H5CO
Hsco:E;/\NHZ HsCO NH HacomH
OCH, OH OH

meszkalin anhalonidin anhalamin

Hatds, felhaszndlds: A peyotl elfogyasztdsa kaleidoszkdpszer( vizidkat, hang hallucinaciét, sajatos
szinesztéziadt idéz el6, befolyasolja a hallast, a tapintast és az izlelést is. Haszndlata nemcsak
samanisztikus ritualékban, hanem gydgyszerként is elterjedt volt. Rémiszt6 vagy mulattatd vizidkat
idéz el6; az intoxikacid két vagy harom napig tart, és ez alatt sem félelmet, sem éhséget, sem
szomjusdgot nem érez a fogyaszté. A hallucinogén hatast a meszkalin fejti ki, mely
szimpatomimetikum, elsésorban a noradrenerg rendszeren hat.

Az indianok a peyotlt félistennek, a nap ikertestvérének tekintették, és ennek nyomai még ma is
megfigyelhet6k: keresztény indidnok keresztet vetnek, amikor a kaktuszt a természetben meglatjak.
A spanyol hoditok rendkiviil erdszakosan léptek fel a peyotl-kultusszal szemben, de az indianok
titokban tovabb hasznaltak. A visszaélés nem a peyotllal, hanem a meszkalinnal kezd6d6tt, és nem az
indianok korében az aztékok idején, hanem az amerikai fehér fiatalok haszndlataval a XX. szazad
hatvanas éveiben. A meszkalint és a peyotlt nemzetkozi ellen6rzés ala vontak.

A meszkalint — bar viszonylag nagy adagjai sziikségesek a hallucinogén hatds kifejtéséhez (az LSD
11 000-szerese!) — mind a mai napig haszndljdk hallucinogének hatdsfokbecslésére: human
kisérletekben 1 meszkalin egység (ME) az a tiinetegylttes, amit 350 mg meszkalin-szulfat idéz el6.

Khat - khat, chat, qat
Catha edulis Forsk. (Celastraceae)

A Catha edulis Kenyaban, Szomdlidban, Madagaszkaron és Etidpiaban, Jemenben és az Arab
félszigeten ismert és termesztett ndvény. Igénytelen bokorszer(, 1-2 m magas, ritkdbban 10 m-re is
megnové novény. A megfelel§ foldrajzi és id6jarasi viszonyok kozott jol termeszthetd, akar 20 évig is
gylijthet6 réla levél, illetve hajtas. A hajtasvég és a levél (= ’khat’) élvezeti szerként szolgal,
hagyomdnyosan a piacokon bananlevelekbe burkolt dgvégkotegeket arulnak (37. abra).
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37. Abra. Katfogyasztok: A) begy(ijtétt kat B) katragd

Jellemzé vegyiiletek: Fenil-alkil-amin tipusu alkaloidokat tartalmaz, a friss levélben a f6komponens a
katinon, valamint norpszeudoefedrin (katin), norefedrin fordul el6. Fonnyadas, szaritas és
szakszer(tlen feldolgozds hatasara a katinon elbomlik, kilénféle bomlastermékek keletkeznek
(norefedrin, dimerizalddas utan 3,6-dimetil-2,5-difenil-pirazin), amely a hatas elvesztéséhez vezet. A
drog tartalmaz tovdbba dihidro-B-agarofuran szeszkviterpén alkaloidokat (katedulinok),
triterpéneket, flavonoidokat, vitamninokat és illéolajat (benzoil-etanol, 1-fenil-1,2-propandion).

A khat élénkit6 hatdsat hosszu ideig nor-pszeudoefedrin (katin) tartalmdval préobaltak magyarazni.
Ennek a vegyiiletnek a hatasa aranylag enyhe volt, igy nem adott magyardzatot arra, hogy miért
kizarélag a friss leveleket fogyasztjak (katint a szaritott levelek is tartalmazzak). A tényleges
hatdanyagot, a rendkiviil bomlékony katinont el8szor Prof. Szendrei Kdlmdn, a szegedi Gyogynovény-
és Drogismereti Intézet korabbi tanszékvezetGje izolalta, aki 1980-ban az ENSZ
Kabitdszerlaboratériumanak munkatarsaként a terméhelyen végezte el a hatéanyagkinyerést a friss

levelekbdl.
0 OH OH
NH, A NH, NH,
CHs m3 CHs
(-)-katinon (=)-nor-pszeudoefedrin (=)-norefedrin
friss ndvényben szaritott novényben

Hatds, alkalmazds: A novény friss, zsenge leveles hajtasainak ragdsa élénkséget, eufdriat
étvagycsokkenést okoz. A katinon és a katin indirekt szimpatomimetikumok, a pszichostimulas és
eufdrizalo hatas azonban a katinonnak tulajdonithatd, mivel megfelelGen lipofil tulajdonsagu, igy a
vér-agy gaton kdnnyebben atjut, és kozponti idegrendszeri hatdst valt ki. Csokkenti a faradsagérzetet,
noveli a fizikai és szellemi teljesitményt, megkdnnyiti a munkavégzést, csokkenti az alvasigényt és az
alvas idGtartamat. A khatragds a jemeni és kelet-afrikai kozosségek életéhez szorosan hozzatartozd
tdrsasdgi esemény, tobb 6rdig is eltarté ritualis khatfogyasztas sordn viszonylag nagy mennyiséget,
napi 100-200 g levelet vagy hajtast fogyasztanak frissen, a gydjtést kovetSen 24 6ran belll. A
fogyasztok a leveleket egyenként, alaposan megragjak, levét lenyelik, a levélmaradékot gombdcba
gyurva hosszabb ideig a szajukban tartjak. A khat az 1990-es évek kdzepére Eszak-Amerikaban és
Nyugat-Eurdpdban is megjelent. A khatfogyasztds soran szimpatomimetikus mellékhatasok
(tachikardia, vérnyomas emelkedés, héhullamok, midriazis) jelentkeznek, és fliggéség alakul ki.
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khat hatdanyagai, a katinon és a katin ma mar nemzetkozi ellen6rzés alatt allnak, és néhdany
orszagban betiltottak a khat importjat. A katinon a designer drogok els6 természetes , prototipusa”.

A katinon N-metilezett szarmazéka az uUn. metkatinon az efedrinbél egyszer( oxidacidval nyerhet6.
Ezt a félszintetikus uton kdnnyen hozzaférhetd alkaloidot az 1930-as és 1940-es években dtmenetileg
a Szovjetunidban depresszio kezelésére hasznaltak. Kés6bb az USA-ban is felmerilt a bevezetése, de
mellékhatasai miatt erre nem keriilt sor.

Colchici semen et tuber — 6szi kikerics mag és gumoé
Colchicum autumnale L. (Liliaceae)

Az 6szi kikerics Kozép- és Dél-Eurdpa, Eszak-Afrika éveld ndvénye, nyirkos réteken, legelékon él. A
drogot a hazankban is el6forduld névény viragzaskor, vagy kdzvetlen azutdn gydjtott hagymagumaja
és magja szolgdltatja. A hagymagumé a foéldben van, amelyet az el6z6 évi levelek elhalt alapjai
hlvelyszerlen vesznek koril, sotétbarna szinliek. A tuber drog did nagysagu, husos, egyik oldalan
domboru, masikon lapos. Szagtalan, keser( iz(. A névény Gsszel viragzik, levelei tavasszal jelennek
meg. Napjainkban mérgez6 novényként tartjdk szamon. A f6 hatdanyag kolhicin (Colchinum)

hivatalos a Ph. Hg. Vlll-ban.

Latin nevének el6tagjat Colchis varosardl (Gruzia) kapta, amely az dékorban a méregkeverék
paradicsoma volt. A monda szerint Medea, a colchisi kirdly lednya mérgeinek készitéséhez ezt a
névényt hasznalta. Az autumnale elnevezés pedig késGi viragzasara utal.

Jellemzd vegyiiletek: Triciklusos benzoheptalén tipusu alkaloidokat tartalmaz (kolhicin, androcimbin,
autumnalin) 0,2-0,6% mennyiségben, tovabba zsirosolajat, cukrot. A f6komponens kolhicin triciklusos
tropolonszarmazék (tropolon = a-hidroxi-cikloheptatrienon), eredetét tekintve fenil-etil-tetrahidro-
izokinolin. A N atom nincs gy(ribe zarva (protoalkaloid), hanem acetilezett aminocsoportként
kapcsolddik a vdzhoz. A savamid karakter miatt gyenge bazis, savakkal nem képez sét. Mas
alkaloidoktdl eltéréen hideg vizben, alkoholban jol oldddik.

kolhicin

A kolhicin citosztatikus hatdsu, gatolja a mitdzist a metafazis allapotdban. Bar a mieloid leukémia
ellen hatdsos, mivel nagyon erds a cellularis toxicitasa, citosztatikumként a terapidban nem
haszndlhatd. Az akut koszvény tlineteit jelentGsen mérsékli és gatolja a kodszvényes roham
kialakuldsat. Szelektiv hatasu, igy a koszvény diagnosztizaldsaban is hasznaljak. A kolhicinkezelés
tlneti kezelés, a koszvényt el6idéz6 anyagcsere folyamatokat a vegyiilet nem befolyasolja. A kikerics
mag és hagymagumo mérgez6, a gyerekek a kolchicinnel szemben fokozottan érzékenyek. 20-60 mg
kolchicin elfogyasztasa mar haldlos, ezt 5-10 mag tartalmazza. A kolhicin a szervezetbe jutva
oxidikolhicinné oxidalédik, mely a KIR, majd a végtagok bénuldsat idézi el6.
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Chelidonii herba - vérehull6 fecskefii viragos hajtas
Chelidonii radix — vérehullé fecskefii gyokér
Chelidonium majus (Papaveraceae)

Ph. Hg. VIII. (herba)

A drogot a hazdnkban is gyakran el6fordulé névény szaritott virdgzd foldfeletti része és gyokere
szolgéltatja. Eurédpa minden orszdgaban, tovabba Azsidban és Eszak-Amerika keleti partvidékén
fordul elG, erdei vagdsokban, utszéleken vagy a kerti gyomok kdzétt. A novény 30-100 cm magas,
szara tompan szogletes, torékeny. A levelek valtakozdan allnak, szarnyasan dsszetettek. A viragok két
csészelevele a virdg kinyilasakor lehullik. Ernyds forgd virdgzata van, a négy szirom, a sok porzé és
bibe sdrga szinl. A termés 3-5 cm hosszl, hengeres, becdszerld tok. Gyokere hengeres, barna,
elagazé. A legtdobb orszagban vadon el6forduld allomanybdl gyljtik a drogot. A névényt leszakitva
narancsarga, keser( iz(i, ragadds tejnedv folyik ki.

Elnevezése a gordg chelodon = fecske szobdl ered, utalva arra, hogy addig viragzik, amig a fecskék itt
vannak. A latin sz6 majus jelentése nagy. A magyar elnevezés vére hullé a névény narancssarga
tejnedvére utal.

Jellemzd vegyiiletek: A ndvény minden része alkaloidtartalmu, a herba 0,6-2%, a gyokér pedig 1-4%
alkaloidot tartalmaz. A mennyiségileg dominalé alkaloid a koptizin (80-90%), a mellékalkaloidok a
berberin, a sztilopin, protopin, és a benzofenantridinvazas kelidonin, szangvinarin és keleritrin. A
novény jellegzetes savkomponense a kelidonsav, az alkaloidok ezzel a savval képeznek sét. Az
alkaloidok a tejnedvben akkumulalédnak, egyes vegyiiletek fényre érzékenyek, ezért a drog szdritasat
és feldolgozasat kiméletes eljarasokkal kell végezni. Hidroxi-fahéjsav észterek, hidroxisavak (almasav,
glicerinsav, citromsav, borostyankdésav), lektin és proteolitikus enzim is el6fordul a névényben.

Protoberberinek: Tetrahidroprotoberberinek: Protopin:
0] O O o)
<0 ‘ AN <o O AN <o O N <o O
I OCH, I o) o °
E OCH, O o> O o>

berberin koptizin sztilopin protopin

Benzofenantridinek:

e e BUe &
(0] O (o] O O o
® NS
“CH, o ZNch, HaCO Z 7 CHj, /fj\

OCHj3 HoOC COOH

(o)

o

kelidonin szangvinarin keleritrin kelidonsav

Jellegzetes sotétsarga tejnedve alapjan évszazadok ota azoknak a drogoknak a megtestesitGje,
amelyeket a ,hasonldt a hasonldval” (similis similibus) elképzelés alapjan a majfunkcidk javitasara,
epeelvalasztasi zavarok kezelésére tartottak alkalmas szernek. Ezért lett fontos alapanyag a

homeopatidban is. Erdekes véletlen egybeesés, hogy a kutatasok eredményei alatamasztjak ezeket
az Gsi eredetl indikacidkat.
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Hatds, felhaszndlds: A vérehullé fecskefli hajtdsa simaizom goércsoldd, elsésorban a
gasztrointesztinalis és epeelvdlasztd rendszer fdjdalommal jaré gorcsés panaszai, tartds hasi
fajdalmak, puffadas esetén alkalmazzak. A keleritrin, szangvinarin és a sztilopin gyulladasgatlo
hatdsu. Kulséleg az inygyulladas és fogagy betegségek kezelésére alkalmazzak, alkaloidjai (kelidonin,
protopin, berberin, koptizin) antimikrobialis aktivitasdak in vitro, a szangvinarinrdl pedig ismert, hogy
gatolja a fogk6képz&dést. Kombinacidban herpes simplex kezelésére haszndlatos. A frissen kifolyt
tejnedvet tradiciondlis gydgyaszat megfigyelései alapjan szemolcsok eltdvolitdsara hasznaljak,
forgalomban vannak a (viruseredetd) verruca, papilloma és kondiloma kezelésére ajanlott gyari
készitmények is. Az antimikrobialis, virusellenes hatasban az alkaloidok mellett szerepet
tulajdonitanak a lektin frakcidnak is, a proteolitikus enzim pedig a tejnedv bérgydgydszati
alkalmazasaban jatszik szerepet. A fecskefli készitmények 4 héten tuli alkalmazdsa nem ajanlott,
mivel reverzibilis majtoxicitas alakulhat ki.

Fumariae herba - orvosi fiistike
Fumaria officinalis L. (Fumariaceae)
Ph. Hg. VIII.

Az orvosi fustike Eurépaban, Eszak-Afrikdban és Kozép-Azsidban honos, szantéfoldek mentén, koves
él6helyeken, kertekben terem. A drogot a hazankban is el6forduld, egyéves, virdgzd névény szaritott
foldfeletti része szolgdltatja. A novény 10-30 cm magas, a levelek szértan allnak, nyelesek,
kétszeresen szarnyasan Osszetettek. Szdra felemelkedd, hamvasan kékeszold. A viragzat laza furtot
alkot, a virdgok egy-egy murvalevél hénaljdban llnek, sotét vords szinlek. Termése egymagvu
makkocska.

Jellemzé vegyiiletek: Alkaloidtartalma 0,3-1,2%, a protopin mellett indenobenzazepin tipusu
fumaritrin és spiro-benzil-tetrahidroizokinolinvazas fumaricin és fumarilin fordul el6. Hidroxi-
fahéjsavszarmazékat (1,2%), és fumarsavat (HOOC-CH=CH-COOH) is tartalmaz.

Indenobenzazepin: Spiro-benzil-tetrahidroizokinolinok:

fumaritrin fumaricin fumarilin

Hatds, felhaszndlds: Az orvosi flistike normalizalja az epemikodést, fokozza az epeelvalasztast és
epekilrilést. Spazmolitikus hatasd, oldja az Oddi-szfinkter gorcsét (kolekinetikum), gyomor-,
bélgorcsok és az epehdlyag/epeutak gorcsébdl eredd diszkomfort enyhitésére javasolt. Javitja az
emésztést, fokozza a vizelet elvdlasztast. A drog haszndlata a tradicionalis gydgydszat megfigyelésein
alapul, human klinikai bizonyitékok nem allnak rendelkezésre.
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Hydrastidis rhizoma - kanadai aranygyokér gyokértorzs
Hydrastis canadensis L. (Ranunculaceae)
Ph. Hg. VIII.

Eszak-Amerika keleti partvidékén és Kanadaban honos, Eurépaban termesztett, 20 cm magas, éveld
novény. Drogként gyokértorzse és gyokerei szolgdlnak. A gyokértorzs 3-5 cm hosszu, helyenként
gylrlsen vastagodott, szamos vékony gyokér ered bel6le, szaga jellegzetes, ize keserd, rdgva a nyalat
sargara szinezi. Az egyik legnépszer(ibb gyégynévény az Egyesiilt Allamokban.

Jellemzd vegyiiletek: Berberin (sarga szin(i) és kanadin mellett ftalid-tetrahidroizokinolin szerkezet(
hidrasztint (1,5-4%) tartalmaz. A hidrasztin oxidaciés bomlasaval hidrasztinin keletkezik.

(=)-B-hidrasztin hidrasztinin (m(termék)

Hatds, alkalmazds: Kilonféle funkciondlis emésztési rendellenességek esetén javasolt alkalmazdsa
mint epebantalmak, gasztritisz, fekélyek. Haszndljdk konjunktivitisz, allergids szemgyulladas ellen is
szemcsepp formajaban. Erdsszehlzd, érvéds, hemosztatikus, szdjiregi gyulladdsok kezelésére
hasznalhatd. A hidrasztin szimpatolitikus, vazokonstriktor, az anyarozzsal kombinacidban uterus
vérzéscsillapité. A Cherokee indidnok rakellenes szerként, szemgyulladds kezelésére alkalmaztak, és
textilfestésre hasznaltdk (a berberin sarga szin(i). A drog esetén a human hatdsossag igazolasa
hianyos, minddssze az alkaloidok in vitro antibakteridlis hatdsa bizonyitott. Altalaban Echinaceaval
kombinaljak. Kétes hiréhez az is hozzajarul, hogy a kdbitészerélvez6k azért hasznaljak elbszeretettel,
hogy a szerfogyasztast ne lehessen kimutatni (pupillatagitd).

Berberidis radicis cortex — sdskaborbolya gyokérkéreg
Berberis vulgaris L. (Berberidaceae)

A drogot a hazankban is el6fordulé cserje gyokérkérge és részben gyokerei szolgdltatjak. A névény 1-
3 m magas, harmas toviseket visel6 cserje. Virdgzata lecsiing(i sarga flrt, termése kétmagvu, voros
szinl bogyd, ehetd gylimolcs.

Jellemzd vegyiiletek: 1zokinolin eredetl alkaloidokat tartalmaz (1-8%), f6komponens a berberin,
tarsalkaloidok protoberberin, jatrorhizzin, palmatin és dimér alkaloidok.

Gydgyadszati felhaszndlds: A berberin antibakteridlis és antimikotikus hatasu, tovabba a drog alkaloid
tartalma révén simaizomgorcsoldé hatasu, és fokozza az epetermelést A drogot ezért gyomor- és
bélfert6zések, epe- és majbantalmak, emésztési zavarok ellen és fajdalmas menstrudcié esetén
alkalmazzak.

Az érett gyimolcs alkaloidokat nem tartalmaz, cukor, almasav, pektin és C-vitamin tartalma révén
gylimolcsiz, bor és szirup készitésre hasznalatos. A termést augusztus-szeptemberben gydijtik.
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Boldi folium - boldélevél
Peumus boldus Mol. (Monimiaceae)
Ph. Hg. VIII.

A boldé dél-amerikai eredet(i, f6leg Chile kdzéps6 részén Gshonos, a Foldkdzi tenger mentén pl.
Olaszorszagban, Eszak-Afrikdban is termesztik. A boldéfa 4-6 m termetl, 6rokzold fa, amelynek
levelét hasznaljak a gydgyaszatban. A levél 6 cm hosszu, 3 cm széles, ellipszis vagy tojasdad alaku,
épszél(, érdes, szivds, de kénnyen torhet6.

A novény levelét a dél-amerikai tradicionadlis gyégyaszatban emésztési panaszok kezelésére, illéolajat
nemi betegségek (elsGsorban gonorrhoea) ellen hasznaltak.

Jellemzé vegyiiletek: A drog f6 alkaloidjai aporfinvazas vegylletek, ezek a boldin, izoboldin, nor-
izokoridin, izokoridin, laurolitszin és laurotetanin. A drog boldinban kifejezett alkaloidtartalma
legalabb 0,1% (Ph. Hg. VIII.). A levél aromas, égetd izét és jellegzetes illatat a viszonylag magas (2-3%)
illdolaj-tartalom adja, amelynek f6 komponensei a p-cimén és az aszkaridol. A levélben flavonoidok

RO
N O NH

CHy HsCO ‘
HyCO g

OH
norizoboldin izokoridin izoboldin laurolitszin R=H

és cserzBanyagok jelenlétét is kimutattak.

HsCO
Nen o O NH HsCO
3
‘ HsCO
(] o
HyCO

OH H;CO

laurotetanin R=CH3

Hatds, alkalmazds: A farmakoldgiai vizsgdlatokban altaldban a drogban el6forduld boldin hatdsat
tanulmanyoztak. A boldin antoxidans, hepatoprotektiv és koleretikus hatdsu, fokozza a gyomornedv
elvalasztast. Kolagdg hatasat dllatkisérletek igazoljdk. ElsGsorban gyomor-bélredszeri gorcsok
panaszok, diszpepszia, étvagytalansag kezelésére, és epehajtéként alkalmazzak. A bolddét gyakran
kombinaljak mds, hasonlé hatasu drogokkal (pl. szenna, rebarbara, kaszkara, tarnics). Etvagygerjesztd
roviditalok el&allitasara Eurdpaban is felhasznaljak.

Ellenjavalt epevezeték elzarddas, epekdvesség esetén. Az illdolaj aszkaridoltartalma miatt neuro- és
hepatotoxikus, a terpinén-4-ol pedig veseirritdld tulajdonsagu, ezért az illéolaj alkalmazasa
nemjavasolt! Bar atfogd biztonsagossagi értékelések nem torténtek, a bolddlevél nem hosszutavu
alkalmazasa a javasolt dozisban (3 g/nap) biztonsagosnak tekinthetd.

Curare - kurare
Chondrodendron tomentosum Ruiz et Pavon (Menispermaceae)

A kurare drogok botanikailag és foldrajzilag kilonb6z6 két fajcsoport megegyezé farmakoldgiai
hatdssal rendelkezd termékei, amelyeket a bennsziilottek nyilméregként hasznaltak. A vadaszok a
mérgezett nyilakat fuvécsével kifujva ejtették el a vadakat. A sebzett allatok mozgasukban bénultak.
A hatds gyorsan kifejlédik, ekdzben az allat mozgdasképtelenné valik. A hatdanyagok parenterdlisan
hatva a hardntcsikolt izmok relaxacidjat idézik eld. Az elejtett allat hisa fogyaszthaté marad. A kurare
drogok dél-amerikai lidnok torzsébdl, kérgébdl vagy leveleibdl vizzel késziilt és bes(ritett kivonatok,
melyek osztalyozhatdk a tarold edény alakja szerint a kdvetkez6képpen:
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1. Tubo- vagy cs6-kurdre, melyet bambusznadban taroltak (Brazilia, Peru).

2. Calebassen vagy tok-kurare: A curare drogot rovidszaru, lopétokhoz hasonlé termésben taroljak.
(Orinoco, Amazonasz vidéke).

3. Pot-kurare (bogre kurare): A drogot maztalan kis cserépedényekben taroljak (Kolumbia,
Venezuela, Guayana).

A tubokurare (,Menispermaceae kurare”) az Amazonas menti Gserd6kben eléforduld
Chondrodendron tomentosum kérgébél vagy levelébdl készitik, barna vagy fekete szind, igen keserd
iz(i gyantaszer( massza.

Jellemzd vegyiiletek: A kurare 2-7%-ban (+)-tubokurarint tartalmaz. A tubokurarin egy dimér benzil-
izokinolin alkaloid, melyben a két koklaurin egység asszimmetrikusan, két éterhiddal kapcsolédik
egymashoz. A tubokurarinban két kvaterner ammadnium molekularész taldlhaté, mely a hatdsban
meghatarozé szerepet jatszik. Tovabbi izokinolin alkaloidokat is azonositottak a kurarébdl (>200
vegyllet), koztik a (-)-kondokurarint és tercier aminokat [(—)-kurin, (+)-kondrokurin, (+)-
izokondrodendin], illetve tébb C-C kotéssel kapcsolddd dimért is.

HsCO 7 axcr H,CO HsCO
@®| _CHs
Hom :CH HO N~eH
- 3 > 3
o 2

N
HOI;O SCH;,
o 7 0 7
o) 0] /
OH OH ) o]
HiC @ HsC,_ HiC_ > OH
L0 O,
OCHs OCH3 OCHj
(+)-tubokurarin R=H (+)-kondrokurin (+)-izokondrodendin

(-)-kondokurarin R = CH3

Hatds, felhaszndlds: A tubokurarin nem depolarizalé izomrelaxans, a vazizmok bénuldsat idézi eld,
tdmaddspontja a motoros végkészilék. A neuromuszkuldris blokkolé hatdas a kolinerg
végkészilékeken alakul ki, mivel az acetil-kolin kompetitiv antagonistaja. A tubokurarin mara
kiszorult a terapidbdl, azonban szintetikus analdgjait (Metocurin, Atracurium) mellkasi, hasi
m(itéteknél alkalmazzak a harantcsikolt izmok elernyesztésének elGsegitésére, ezaltal lehetévé téve a
beavatkozasok kénnyebb elvégzését és kisebb adag narkotikum alkalmazasat.

Ipecacuanhae radix — hanytaté gyokér

Cephaelis ipecacuanha (Brot.) A. Rich. (syn. Uragoga ipecacuanha Bill.), C. acuminata Karsten
(Rubiaceae)

Ph. Hg. VIII.

Dél- és Kozép-Amerikdban honos, vadon el6forduld és termesztett névény 3-4 éves gyokere. A
novény 20-40 cm termetl évelS félcserje, atellenes levelekkel. Kedveli az darnyékos, nedves
él6helyeket. Az amerikai 6slakosok hanytaté és dizentéria ellenes hatdsa miatt hasznaltak. A XVI. sz.
végén kerlilt be Eurdpaba, és valt kés6bb a gydgyszerkonyvekben hivatalos drogga.

A C. ipecacuanha (valodi hanytatégyokér) Dél-Brazilia és Bolivia 6serdeiben terem. A drog begy(ijtése
soran a 3-4 éves novény gyokereit részlegesen szedik le, majd visszalltetik a foldbe, ahol az Ujabb
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Costa Rica, Panama, Kolumbia és Nicaragua. A mai kereskedelmi igényeket els6sorban ez utdbbi faj
szolgdlja ki, f6 export6r Costa Rica. A nagy kereslet és a kiméletlen gyUjtés kovetkeztében a mult
szdazad vége felé a novény kezdett kipusztulni hazdjaban, ezért megprébaltak Indidban is
termesztésbe vonni. A termesztési kisérlet sikerrel jart.

Gyodgyszerkonyvi készitményei az Ipecacuanhae pulvis normatus (standardizalt ipekakuana
gyOkérpor, 1,90-2,10% alkaloid), Ipecacuanhae extractum fluidum normatum (standardizalt
ipekakudna folyékony kivonat, 70% EtOH, 1,8-2,20% alkaloid) és Ipecacuanhae tinctura normata
(ipekakuana tinktura, 0,18-0,22% alkaloid), Emetin hydrochlorid heptahydrat és Pulvis Doveri (Pulvis
opii et ipecacuanhae compositus, 1:1). A Radipon tabletta hatéanyaga az emetin.

A gyokér kb. 5-7 mm vastag, 15-20 cm hosszU, szlrkésbarna szinl, Osszevissza gorbilt. A kéreg
egyenetlenil fejlett, helyenként gylir(iszer( kidudorodasokkal a felliletén, megjelenése féregszerd,
izekre tagolt. A farész sarga szind, vékony, mintegy 2 mm vastag és a drogban néhol kilatszik, mert az
elsGdleges kéreg és hancsrész a szdritdskor erGsebben 6sszehlzédik, Osszeszarad és elszakad. A
gyOkér poritasat dvatosan kell végezni, mert pora a b6ron erésen viszketé hdlyagokat okozhat, a
szemet erdsen izgatja és belégzéskor a légutak nydlkahartyajanak gyulladdsat is kivalthatja. Egyesek
rendkivll érzékenyek az ipekakudnaval szemben (idioszinkrazia), s6t sulyosabb esetekben er6s
asztmatikus rohamok is felléphetnek.

cefelin (piros: fenilalanin eredet, emetin
kék: monoterpén eredet( rész)

pszichotrin metilpszichotrin

Jellemzé vegyiiletek: 2-3,5% izokinolin alkaloidot tartalmaz, amelyben a f6komponens az emetin és a
cefelin (98%), mellékalkaloidok a pszichotrin és a metilpszichotrin. Az alkaloidok a kéregrészben
halmozédnak fel. Egyéb vegyiiletei 3-4% szaponin, glikoprotein (allergén) és 40% keményit6. Az
emetin és a cefelin bioszintézise dopaminbdl indul ki, amely 1 mdl monoterpén gliikoziddal, a
szekologaninnal kondenzalédik (38. abra). Az igy keletkez6 dezacetil-izoipekozid &atalakuldsa
eredményezi a protoemetint, amely egy Ujabb dopaminnal képezi a monoterpén izokinolinszerkezet(
emetint és cefelint.
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Hatds, felhaszndlds: Az emetin és a cefelin kisadagban koptetd, nagy adagban hanytatd hatasd. Kis
adagjuk a gyomornyalkahartya ingerlésével a hanydskdzponton keresztil hatva reflexes bronhus-
szekrécidt valt ki (,,expectorantia nauseosa”). Nagyobb adagban hanyast idéz el6, mérgezés esetén
ilyen céllal haszndlhatdé. A hanytatd hatas nemcsak a gyomor, hanem az agyi kemoszenzitiv
triggerzona izgatdsanak is tulajdonithaté. Az emetin és félszintetikus szarmazéka, a dehidro-emetin
ezen kivil az amébas dizentéria specialis gyogyszere, a kérokozé Entamoeba histolytica ellen hat. A
vegylleteket ilyen esetben parenteralisan adagoljak, hogy mérsékeljék a hanyingert. A drog nagy
ddzisban toxikus hatasu, nydlkahdrtya-erdziot, valamint szivm(ikodési zavarokat, gércsoket, kdmat
okozhat.

HO
dopamin WOGlU
cHo ¢
WOGli H,COO0C °
N dezacetil- _ _
HsCOOC izoipekozid

szekologanin

dopamin

HO

HO

H;COOC CHO

emetin protoemetin

38. Abra. Az emetin bioszintézisének vazlata
Amaryllidaceae alkaloidok

Az Amaryllidaceae fajok alkaloidjai csaladspecifikus vegyiletek. Szamuk tébb mint 300, a vegylletek
altalaban egy 15 szénatomos vdzzal rendelkeznek, amely egy aromds Cs-C; egység és egy redukalt
aromas Ce-C; egység kapcsoldddsabol szarmaztathatd. Tobbnyire a hagymakban és gumadkban
halmozddnak fel, de el6fordulhatnak a fold feletti részben is.

Az Amaryllidaceae alkaloidok tirozinbdl (C¢C, rész) és fenilalaninbdl (CsC: rész) vezethetdk le,
bioszintézisik kulcsvegylilete a norbelladin, amelynek oxidativ kapcsoldddsai eredményezik a
kiilonboz6 tipusu alkaloidokat (39. abra). Az alkaloidok sokfélesége késGbbi stadiumu oxidacids
reakcidknak és atrendez6déseknek kdszonheté.

Az alkaloidok tobbsége toxikus tulajdonsagu, ezért az amarilliszfélékhez tartozé novények
hagymainak, pl. narcisz (Narcissus), hévirag (Galanthus), amarillisz (Amaryllis), t6zike (Leucojum), stb.
voroshagymaval vald 0Osszetévesztése és elfogyasztasa mérgezéseket okozhat. Gydgydszati
szempontbdl legfontosabb alkaloid a galantamin, a tiszta hatéanyag gydgyszerként forgalomban van.
A pankratisztatin rak- és virusellenes hatdsu, jelenleg preklinikai vizsgdlatok alatt all. A likorin
rendkivil toxikus anyag.
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eritrinan oxaeritrinan  benzpiranoindol etanofenantridin  benzofuro- galantamin

(pl. tazettin) (pl. krinin)  benzazepin

39 Abra. Amaryllidaceae alkaloidok fontosabb tipusai

Galanthi bulbus — kaukazusi hovirag hagyma
Galanthus woronowii A. Los. (Amaryllidaceae)

A kaukazusi hovirag a Kaukdzus vidékén és Torokorszagban el6forduld hagymas évelé novény.
Jellegzetessége, hogy a t6kocsany végén egyetlen bokolé virag Ul. A lepellevelek nem egyformak: a
harom kilsé lepellevél héfehér és még egyszer olyan hosszd, mint a hdrom dn. kicsipett csucsu,
zbldes belsé levél. Hagymdja nem ehet6, hanyingert okoz.

Jellemzé vegyiiletek: A novény hagymajanak féalkaloidja a galantamin, mely 0,05-0,15%-ban fordul
el6 a drogban. A galantamint tébb hévirag fajbdl izolaltak az 50’es évek elején, majd a csalad tobb
genuszaban (Galanthus, Narcissus, Crinum, Haemanthus, Leucojum, Lycoris és Sternbergia) is
megtaldaltak.

A galantamin szerkezetmddositas nélkll valt gydgyszerré. Gyodgyszerré fejlesztése népgyogydszati
megfigyelésekbdl indult ki, ugyanis az Ural vidékén a Galanthus woronowii hagymadjabdl készilt
fGzetet poliomyelitis (jarvanyos gyermekbénulas) gyogyitasara hasznaltak. 1950-es évek elején orosz
és bolgar kutatdk izoldltak a hatdanyagot, a galantamint, és leirtdk acetilkolin-észteraz-gatlo és
kurare-antagonista hatdsat. EI&szor 1958-ban Nivalin néven hoztdk forgalomba Bulgdridban, majd
Magyarorszagon és Romaniaban, és a myasthenia gravis, dystrophia musculorum kezelésére és a
kurare-hatds antagonizaldsara alkalmaztak. Az 1980-as években klinikai vizsgalatok kezd&dtek
Alzheimer-kéros betegeken (kolinerg neuronok degeneracidja), és megallapitottdk, hogy a
galantamin enyhe és kdzépsulyos Alzheimer-kér esetén javitja a kognitiv funkcidkat és viselkedési
tlneteket, igy Uj indikacidval, Reminyl és Razadyne néven kerilt forgalomba.

A galantamin ipari el6allitdsa ma részben izolalassal (Narcissus fajok és Leucojum aestivum=t&zike),
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Opium crudum-— nyers épium
Papaver somniferum L. (Papaveraceae)
Ph. Hg. VIII.

A mdk Azsiai, Kis-Azsiai eredet(i, hazankban termesztett egyéves lagyszari novény, 70-150 cm
termetd. Viragja 2 lehullé csészelevélbdl és 4 szines sziromlevélbdl dll, levelei szlirkészoldek, termése
szlirkés-barna, 0,5-1 mm falvastagsagu, egyiregl tok. A termésben (makgubd) kb. 100 db mag
fejlédik. A termés belsejébe 3-5 mm mélyen dlvalaszfalak nydlnak be, ezen fejlédnek ki a magok. Az
érett magok kékessziirkék, magas olajtartalmdak. A novény minden részét behaldzzdk a tejnedv
csatornak. Az dpiumot a makgubd bemetszésével nyerik, a bemetszést virdgzas utan 2-3 héttel, éles
tobbéll késsel végzik vigyazva arra, hogy a tok falat nehogy atvagjak. A kifolyd fehér szinl tejnedv a
levegbn megszikkad és megbarnul. A nyers Odpiumot specidlis eszkdzzel 6sszegydjtik, majd
Opiumkaldccsa gyurjak 6ssze. Az dpium fahéjbarna, jellegzetes illaty, csipds, keserd izl anyag, benne
rogok figyelhet6k meg. A maktok bemetszése dpiumnyerés céljdbdl tobbszor ismételhetd, atlagosan
40-65 kg 6pium nyerhetd 1 hektar terméteriletrdl.

ENSZ rendelkezés irja el6 azon orszagok korét, ahol dpiumtermelés folyhat. Legdlis dpiumtermel6
orszagok: India, Kirgizisztan, Pakisztan és Bulgaria. Ezen kiviil tobb orszagban viragzik az illegdlis
Opiumtermesztés, pl. Torokorszag, Mexikd, Irdn, Kina és az arany haromszog orszagai, Burma,
Vietnam, Laosz és Thaifold.

K6zel 100 Papaver faj ismert. Hazdnkban a P. somniferum t6bb fajtajat termesztik:

—Fehér — P. somniferum convar. album — f6ként Indidban termesztik, tokja tojdsalakd, magja fehér

—Fekete — P. somniferum convar. nigrum — Eurdpaban termesztett faj, viragai lildk, magja szlirkés

—Biborviragl — P. somniferum convar. glabrum, els6sorban Torokorszdgban termesztik, a tokja 10-
12 cm atméréjd, gobmbolyded, a magja fehér vagy sotétlila

—P. somniferum subsp. setigerum — Dél-Eurépdban el6fordulé vad faj.

Torténet: Az 6pium ismerete és alkalmazasa a torténelem el6tti idékig nyulik vissza, és végigkiséri az
emberiség kulturtdrténetét. Feltételezések szerint elSszér Kis-Azsidban a sumérok éllitottak els a
makfejb8l dpiumot 5000 évvel ezelStt. Az elsé irdsos emlékek, melyek tanusitjdk az opiummdk
felhaszndlasat gyogydszati célra a Kr. e. 7. szadzadi Assurban feltart agyagtablak. Az Asszir
Birodalombdl az épium felhaszndldsa atterjedt Egyiptomra, Perzsidra, Gorogorszagra és mas kozeli
orszagokra. Az dkori egyiptomi gydgyaszati felhasznalast és a mak termesztését az Ebers papiruszok
leiratai bizonyitjak. Az dkori Gorogorszagban is fontos szerepet jatszott az dpium a gyogyitasban, a
novény termesztése ekkor Mekoné vidékén, az U.n. ,makvarosban” folyt. Az istenek makgubdval
valé d4brazoldsa (alvas Hiipnosz, éjszaka Niix, halal Thanatosz) is aldtamasztja a mak fontossagat,
szerepel a névény Hippokratész és Teophrasztosz orvosi irdsaiban. A rémai orvosok gorog el6deiktél
tanultdk meg az 6pium alkalmazasat, és terjesztették el az egész birodalomban.

Nyelvi emlékeink is jelzik, hogy a mak felhaszndldsa nagy multra tekint vissza Magyarorszagon.
Szamos sz6las, pl. ,most kellene makot vetni”, ,makunk van”, ,mdakszemnyi”, ,makvirag”
(megvetést, gunyt jelent), tobb helységnév Makfalva, Makos, Kismakfa 6rzi a ndvény nevét.
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40 Abra. Izokinolinalkaloidok bioszintézise: a tirozinbél keletkez$ biogén amin (dopamin) és aromas aldehid
Mannich kondenzacidja eredményezi a bioszintézis kulcsvegyuletét, a norkoklaurint. Ennek hidroxilez§désével
és metilez6désével keletkeznek fontos alkaloidok intermedier vegyiiletei.

A metilcsoportok S-adezonilmetioninbdl szarmaznak.

Jellemzé vegyiiletek: Az épium 25-30% alkaloidot tartalmaz, kdzel 40 alkaloidjat azonositottak. Egyéb
anyagai szterinek, kaucsuk, zsirok, gyanta, enzimek, cukor (20%), viz (10-15%), novényi savak,
ugymint mekonsav (5%) (markervegyiilet, mindéssze néhany Papaver fajban fordul el6!), tejsav,
fumarsav, oxdlecetsav. Az alkaloidok ezekkel a savakkal sot képezve fordulnak el6 a névényben.
Valédi alkaloidok, fenilalaninbdl vezethetSk le (40. abra), a legfontosabb alapvazakat a 41. Abra
szemlélteti. A nOvény egyes szerveiben az alkaloidok egyenetleniil oszlanak el, a maktok falaban
raktarozédik az alkaloidok 92%-a, a terméskocsany alkaloidtartalma minddssze 1-2%.

A
_N ONH 0 I N
o C o

morfinan benzil-izokinolin ftalid-tetrahidroizokinolin aporfin

L

protoberberin tetrahidroprotoberberin protopin-tipus benzofenantridin

41. Abra. A méakalkaloidok fontosabb alapvazai

A gyogyszerkdnyekben hivatalos épium drogok, anyagok a kovetkez6k:

— Opium crudum Ph. Hg. VIII. — galenikumok készitéséhez (morfin min. 10%, kodein min. 2%)
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—  Opium pulvis normatus Ph. Hg. VIII. (morfin 9,8-10,2%, kodein min. 1,0%). Azonositass VRK-
val torténik morfin, kodein, papaverin, noszkapin tesztek mellett. A tartalmi meghatdrozas
HPLC-vel morfin és kodeintartalomra kell végezni.

— Tinctura opii Ph. Hg. VII. (Paracelsus ,laudanum”-nak nevezte)

— Extractum opii siccum Ph. Hg. VII.

— Pulvis opii et ipecacuanhae Ph. Hg. VII. (Pulvis Doveri)

— Tiszta mak-alkaloidok a Ph. Hg. VIIl.-ban: Morphini hydrochloridum, Codeinum, Codeini
hydrochloridum, Codeini phosphas, Papaverini hydrochloridum, Noscapini hydrochloridum

A vilag éves morfin felhasznaldsa gyogyszeripari célra 300 t.

Az épiumban a f6alkaloid a morfin, mellékalkaloidok a kodein, tebain, papaverin, narkotin és narcein.

HO
HsCO. N
10
N
o " - 16 HaCO =
’. N/CH;; OCHg3
\“‘6 O
HO"e OCH;
morfin kodein papaverin
10-12% 2,5-5% 1-1,5%
o]

J%Iw

HOOC (0] COOH

narkotin (=noszkapin) narcein mekonsav
2-10% 0,1-0,4% 5%

Morfindnvadzas alkaloidok bioszintézise: A morfindnvaz keletkezése az (R)-retikulinbdl vezethetd le,
amely olyan térszerkezetet is felvehet a konformacidvaltozasa kovetkeztében, melyben térbeli
kozelségbe keriilnek 42. abran a piros, illetve kék szinnel jelolt szénatomok. Ezek kozott
intramolekularis C-C kotés alakul ki a szalutaridin szintaz enzim kézrem(ikodésével. A szalutaridin
redukcidja szalutaridinolt eredményez, mely tebainnd alakul. A tebain (6-enolmetiléter)
éterhidrolizise vezet az 6-enolhoz, amely tautomerizalddik neopinon ketonnda. A neopinon spontdn
izomerizalédik kodeinonna, mert a 8,14-es kettés kotés az energetikailag stabilabb 7,8-helyzetbe
keril. A kodeinon sztereospecifikus hidraléddsa utdn kodein keletkezik. A kodein 3-O-demetilez6dése
eredményezi a morfint.
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neopinon kodeinon kodein morfin

42. Abra. Morfinanvazas vegyiletek keletkezése — neopinon-ut

Tebainbdl a morfinig mas bioszintézis Uton is el lehet jutni. Az ,oripavin Ut” (43. abra) azt jelenti,
hogy a tebain 3-helyzetl fenoléter demetilez6dik, igy oripavint képezve, majd ennek 6-metiléter
hidrolizise eredményezi a morfinont tautomeriza

6das utdn, ebbdl pedig redukciéval képzddik a
morfin. Erdekes megjegyezni, hogy mindossze 10 Papaver faj képes tebaint szintetizalni, morfint
pedig csak kett8, a Papaver somniferum és a P. setigerum.

HsCO HO

tebain oripavin morfinon
43, Abra. A morfin keletkezése oripavin Gton

Hatds, alkalmazds: Az épium er8s kabité fajdalomcsillapitd, gdrcsoldd hatdsu, mar alacsony ddzisban

jelentésen csokkenti a bélperisztaltikat, igy (atonids) obstipaciot idéz elS. Hasznaljak mitétek
elGkészitésében és kohogéscsillapitdként. A szemen midzist okoz (,tlhegypupilla”). Sulyos fajdalom
csillapitasara (rakbetegek, posztoperativ allapotok), dyspnoe esetén alkalmazzak, és elmebetegek

izgatottsaga ellen is hasznalhatd. A nativ dpiumot tiszta hatdéanyagok és galenikumok elGallitasara is
hasznaljak.

Morfin nagy jelent&séggel birt a katonai orvosldsban a harcmezdén sériiltek ellatasaban. A 19. szazad
hadi orvoslasdban haszndltdk fajdalom enyhitésére, a hasmenés- és kdhogés csillapitdsara. Az
amerikai polgarhaboru alatt f6ként Kinabol importalt dpiatokat és morfinszarmazékokat hasznaltak a
sebesilt katonak kezelésére. Az I. vilaghaboru idején az orvosok egy fém tartdban fecskenddt és
tabletta formaban morfint taroltak, amit vizben feloldva adtak be a sebesilteknek fajdalmuk
csillapitasara. A Il. vildghdboru idején az amerikai felcsereknek mar csak legfeljebb két ampullanyi
el6re kiszamitott adag morfin beadasat engedélyezték sebesiltenként, ezzel is elkerilve a
tuladagolas veszélyét.
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A morfin a legsulyosabb fajdalmak csillapitasara alkalmas ugynevezett major analgetikum. Hatasa a
kozponti idegrendszerben az épioid receptorokon alakul ki. Eufdrizdlé, azaz hasznalata soran jo
kozérzet, kellemes hangulat alakul ki, csokkenti a szorongast. Alkalmazasakor hozzaszokas (addikcid =
ugyanazon hatas kivaltasahoz egyre nagyobb adagok alkalmazasa sziikséges) és pszichikai vagy testi
fliggbség (dependencia) alakul ki. Dézisa: 0,03 — 0,1 pro die (10 nap utdn napi 0,5 g lehet!). A morfin
nemkivanatos mellékhatdsa a légzésdepresszid, hatdsdra ritkul a légzés és csokkent a légzéstérfogat,
nehézlégzés alakul ki a kdzponti |égzéskdzpont ingerlékenységének csdkkenése kdvetkeztében.

A kodein kohogéscsillapitd, |égz6kozpont depresszald, brochokonstrikciot okoz. Fajdalomcsillapitd és
eufdrizald hatdsa gyengébb, mint a morfiné. A narkotin (noszkapin) kéhoégéscsillapitd hatdsu, opioid
receptorokon nem fejt ki hatdst. A papaverin kivalé simaizomgorcsoldd hatdsu, oldja a gyomor-
bélrendszeri gorcsoket, a pilorus gorcsot, enyhiti a spasztikus székrekedést. A tebain jelentéktelen
analgetikus hatasa miatt kozvetlenll nem hasznalatos gydgyszerként, de szdmos morfinszdrmazék
elGallitdsdnak kiinduldsi vegylilete. A félszintetikus szarmazékok koziil a legfontosabbak az etil-
morfin, dihidrokodein, nalorfin, naltrexon, naloxon, diacetil-morfin (heroin), drotaverin. Tébb
szintetikus fajdalomcsillapitd gydgyszert fejlesztettek ki, melynek modellvegylileteként a morfin
szolgalt.

Mdkmag: A mak magjdnak f6 dsszetevdi 20-25% fehérje és 40-50% zsiros olaj, melynek f6 zsirsav-
komponense a linolénsav (70%). A makolaj félig szaradd olaj, alkalmazza a festékipar
(mdvészfestékek), szappangyartds, kozmetikai ipar és az élelmiszeripar. Fafelliletek kezelésére
hasznaljak, a fa ellendlld, viztaszitd, élelmiszerek taroldsara alkalmas lesz. A mag alkaloidokat
altaldban nem tartalmaz, de kontaminacio révén - a tok szallé poranak megtapadasa miatt - valtozd
alacsony alkaloidtartalom kimutathaté lehet. Ez sportoldkndl végzett vizeletvizsgalatban pozitiv
Opiattesztet eredményezhet!

A mdk termesztése a vildg szdmos orszagaban folyik, a termesztési, fajtanemesitési szempontok
kiildnbdz6k lehetnek. Mig Azsidban, a Tavol-Keleten elsédlegesek az dpiumnyerés szempontjai, igy jol
bemetszhet6 fejli és magas dépiumhozami fajtdk kidolgozdsara torekszenek. Eurdpdban ezzel
szemben az étkezési makfajtak esetén elsédleges a magas olajtartalom, a megfelel6 étkezési minGség
(iz, kalalak) megléte, illetve ipari makfajtak esetén a magas alkaloidtartalom. Térékorszagban és a
balkdni orszagokban az 6pium- és makmag produkcié egyarant fontos. A hazai termelés volumene 8
000 — 10 000 t/év, a termdteriilet 8 000 — 10 000 ha.

A termesztésben megkillonboztetik az 6szi és tavaszi makfajtdkat. A tavaszi mak esetén a tenyészid6
120-160 nap. A vetés februar, marciusban torténik. Aratdsra érett a termés, ha a magok levédlnak a
rekeszfalrdl (zorg6s mak). Az Gszi makfajtakat szeptemberben, oktéberben vetik, tenyészidejiik 220-
230 nap. A szeptemberi magvetés még Gsszel kikel, majd a névények megerésddnek és kdrosodas
nélkil viselik el a tél megprdbaltatasait. Jellemzéjik, hogy igen ellendlld fajtak. A mak rovarkartevdie,
a maktokbarkd az 6szi makban kevesebb pusztitdst okoz, mivel tavasszal, amikor a késén ébredé
maktokbarkdk felébrednek, a maktok fala annyira megkeményedik, hogy a bogar az ormanyaval nem
képes atfarni.

A mak termesztését Magyarorszagon az 1988-as ENSZ konvencié értelmében rendelet szabdlyozza
(162/2003. sz. kormanyrendelet ,A kabitdszer elGallitdsara alkalmas novények termesztésének,

SZECHENYI @
Eurépai Unié m
Eurépai Szocidlis

5 Alap

MAGYARORSZAG T
PR Iyt BEFEKTETES A JOVOBE

109

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




SZECHENY]I

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

forgalmazasanak és felhaszndlasanak szabalyozasara”). Ennek értelmében az ipari makfajtakat,
melyek a maktokban >0,1% alkaloidot tartalmaznak - EUM Kozigazgatasi Hivatala engedélyével
termesztik szerz6dott termeszt6k, a termesztés regisztralt, zart rendszer(, a teljes termesztési
folyamat ellen6rzott. Az étkezési mak esetén a maktok alkaloidtartalma 0,1% alatti. Ez esetben 500
m? teriiletig szabadon folyhat a termesztés, efelett a Kozigazgatasi Hivatal engedélye sziikséges. A
diszit6 mak termmesztésére ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint az étkezési makra.

Morfingyadrtds ipari eljardsai: A morfin elsé izolalasa (1805) Sertiirner német gyogyszerész nevéhez
fliz6dik, aki a vegylletet Morpheusrdl, az alvas istenérél nevezte el. A morfin 6sszegképletét 1848-
ban Laurent hatdrozta meg, a teljes szerkezetazonositdst Guillard, Robinson végezte 1925-ben. Az
6piumalkaloidok ipari gydrtasa az 6piumbdl 1820-ban kezd6dott meg a Merck cégnél Darmstadtban,
és ekkortdl szamithatjuk a morfin gydgyaszati alkalmazasat az opium helyett. A morfin lehetséges
kinyerését laboratdoriumi korilmények kozott (nem ipari technolégial) az érett makszalmabdl M.
Tilloy és F.M. Winckler kozolték 1831-ben. Az is ismert volt, hogy a z0ld novény tobb morfint
tartalmaz, a magok érése kozben az alkaloidtartalom csdkken. Kabay Jdnos munkdssaga a morfin
makszalmabdl torténd kinyeréséhez fliz6dik, az ipari eljaras kidolgozdsa az 6 érdeme. El&szor a
virdgzas utan lekaszalt, zo6ld maktok feldolgozdsdanak modszerét, az u.n. ,,z0ld eljardst” dolgozta ki
1924-1925-ben. Bar ezzel az eljdrassal elvileg magasabb hozam érhet6 el, mégsem volt
megvaldsithatd a gyartds, mivel a nagytételli z6ld nyersanyag a feldolgozas el6tt gyorsan
megpenészedett, tonkrement. 1932-ben ezért megalkotta a ,szdraz eljarast”, amely sordn a szaraz
mak kicsépelt szalmajabdl tortént a morfingyartds. Ez az eljaras eredményesnek bizonyult (1 tonna
makszalmabdl 800 g morfint sikerilt nyerni), és meghozta Kabay szamara a vilaghirnevet. Mar 1927-
ben létrejott az Alkaloida Vegyészeti Gyar, és gyors itemben nétt a morfintermelés (1930: 5 kg
morfin; 1933: 192 kg; 1936: 724 kg, 1940: 2 tonna, 1960: 5 tonna). 1948-ban allamositottdk a gyarat,
1996 6ta az ICN, 2005 6ta pedig az indiai Sun Pharma Industries Ltd. a tulajdonos. Kabay Janos két
lengyel gyarat is Iétrehozott. Ma 20 orszag gyart makszalmdabdl morfint a Kabay eljardst alkalmazva,
és a vildg morfin termelésének minddssze 45%-a szarmazik 6piumbdl. A Kabay eljdrds soran a
novényi nyersanyag kivonasa NaHSOs-al torténik (44. abra), mely a kalciumot lekoti és
megakaddlyozza az erjedési és oxidativ folyamatokat, melyek morfin veszteséget okoznanak. A
besl(iritett alkoholos kivonatbdl erGs Iigos kdzegben benzolos kirdazassal a tarsalkaloidok kivonhatdk,
mig a morfin (fenolos OH-csoportja révén fenolatot képez, mely vizoldékony) az oldatban marad. A
morfin tovabbi tisztitasat (NH4).S04-0s kis6zassal és atkristalyositassal végzik.

Kabay Janos 1896. december 27-én Bidszentmihdlyon (ma Tiszavasvari) sziletett. 1915-ben a
Budapesti Mlegyetemen kezdte meg fels6foku tanulmdnyait vegyészmérnok szakon. Az egyetemet
azonban fél év utan elhagyta, mert be kellett vonulnia katonanak. Az elsé vildghaboru utan batyja,
Kabay Péter hajdunanasi gyégyszertaraban gyakornokoskodott, és beiratkozott a budapesti Pazmany
Péter Tudomanyegyetemre, ahol 1923-ban gydgyszerészi oklevelet szerzett. A diploma megszerzését
kovetSen a Gydgynovény Kisérleti Allomason folytatta munkajat, ahol feleségével, a vegyész Kelp
llonaval kidolgozta a morfinnyerés ipari moddszerét. Megalapitotta az elsG vidéki székhelyd
gyogyszergyarat, a tiszavasvari Alkaloida Vegyészeti Gydrat. Munkassdga sajnos fiatalon véget ért,
1936. januar 29-én egy sérvmlitétet kovetGen vérmérgezésben varatlanul elhunyt.
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| ALKOHOLOS OLDAT | HO™

Besiirités, +NaOH, kirdzas benzollal Alapja:

a morfin amfoter vegyiilet
pk, =6,12, pK. = 9,85
NaOH oldat Benzolos oldat Izoelektromos pont pH=9,1

{morfin) (mellékalkaloidok) tercier amin és

fenolos vegytlet
l (NH,),S0,-Kis6zas

NYERS MORFIN

| atiristalyositas

44. Abra. A Kabay eljaras f6bb |épései

Az Opium, mint kdbitdszer: Mérsékelt morfinizmus esetén a fogyasztéd euférikus allapotba kerdil,
lelkiallapota nyugodt, kozérzete j6. Az eufdria megkdnnyiti a kilvilagtdl vald elszakadast, ami az erGs
morfinizmusra (napi 2-4 g morfin fogyasztasa) még inkdbb jellemz6. A morfinista szereti az
egyedullétet, a testi, lelki nyugalmat, a bajok elfelejtését. A morfin gyonyorkodtets szines
képzeteket, majd mély alvast, szines dlmot okoz. A tartds dpium/morfin fogyasztas szellemi és fizikai
hanyatlashoz vezet. JellemzG6i a szekrécié csokkenés miatt kialakuld szaraz, petyhiidt bér, beesett
szem, korai Gsziilés, fogszuvasodas, étvagytalansag, lesovdnyodas és tartds obstipacié. A libido
megsz(inik, elmegyengeség, hallucinacidk, lildoztetési téveszmék alakulnak ki.

A csandu az épium szivasra alkalmas, aromas, jol formazhatd, gyurhaté alakja, morfintartalma az
Opium kétszerese. Bonyolult eljdrasokkal alakitjdk ki a nyersépiumbdl, és pipabdl szivjdk. Az
Opiumszivék, az apré golydcska alakira formalt csandut az 6pium pipdk ezen célra szolgald kis
nyilasaba helyezik, felhevitik és azutan meggyujtjak. A fejl6d6 édeskés, slir(i fustot beszivjak, ettdl
elbédulnak és szines, kéjes alomban maradnak mindaddig, amig a hatas megsz(nik. A felébredést
kovetéen levertség émelyg6 érzés alakul ki, amelyet csak fokozott mennyiségli dpiummal
igyekszenek megsziintetni.

Heroin: A heroin (=diacetilmorfin) a morfinbdl acetilezéssel allithato elé. Charles Robert Alder Wright
angol kutaté dllitotta el6 el6szor 1874-ben. A heroin a morfinnal jobb lipidoldékonysagu vegyiilet,
ezért gyorsabban atdiffundal a vér—agy gaton, és hatasat hamarabb és erGteljesebben fejti ki
(heroisch németil hésies) mint a morfin. A heroint 1898-ban a Bayer cég kohogéscsillapitoként hozta
forgalomba -ez egyike a gydgyszergydrtds nagy baklovéseinek. A heroin 1898-1910 kozott volt
forgalomban, majd 1924-ban az USA betiltottak, mivel a morfinhoz hasonléan euférizal, 1,5-2-szer
hatdsosabb a morfinnal. Dézisa intravéndsan 16-20 mg, a drogfliggéség 1-2 adagtdl mar kialakul, és a
hozzaszokas miatt 2 g-ra is emelkedhet. Ma az dpidtok kozil a heroin kabitdszerként vald
alkalmazasa a legelterjedtebb. A fogyasztott heroin atlagos tisztasaga 7-43%, kiilonds veszélyt jelent
nagytisztasagu heroin piacra keriilése, mely gyakran okoz haldleseteket (Magyarorszag 2008).
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Morfinmentes mdk fajok: Papaver bracteatum Lindl. Papaveraceae) murvasmak a Kaukazus vidékén,
Toérokorszagban, Irdnban, Orményorszagban, Azerbajdzsanban el6fordulé diszmak faj. Tebainmaknak
is nevezik, mivel f6 alkaloidja a tebain (a toktermésben 0,4-4%), mellékalkaloidjai az izotebain,
oripavin, neopin és szalutaridin, 6sszalkaloidtartalma 6%. A murvasmakkal termesztésbe vonasi, ipari
alkaloidel&allitasi kisérletek folynak, a WHO tdmogatja ennek a fajnak az elterjesztését, mert morfin,
kodein-mentessége révén megoldast jelentene a kabitdszer problémadkra, és magas tebaintartalma
miatt kivald gydgyszeripari alapanyagként szolgdlna.

Papaveris rhoeados flos - pipacs viragszirom
Papaver rhoeas (Papaveraceae)
Ph. Hg. VIII.

A vetési pipacs kalaszos kulturdk gyomnovénye, el6fordul Eurépa szamos orszdgaban. Drogként a
kinyilt virdgokrol gyjtott egész vagy apritott, szaritott sziromlevél szolgal.

Jellemzé vegyiiletek: 0,07%-ban alkaloidokat tartalmaz, f6komponense a roadin (tetrahidro-
benzazepin). Szinanyagai antocianok.

roadin

Hatds, felhaszndlds: Alvaszavarokra, enyhe nyugtatéként alkalmazzdk, valamint a légutak
megbetegedéseiben, kohogéscsillapitéként. A drog hatékonysaga klinikailag nem igazolt!

3.1.6. Triptofan eredetii alkaloidok és ezeket tartalmazoé drogok
Triptofan eredetii alkaloidok jelentGsége

Az indolgy(ir(it tartalmazé aromas aminosavbdl, a triptofanbdl levezethet6 alkaloidok a legnagyobb
alkaloidcsaladot képezik, a ma ismert vegyliletek szdma 4000 feletti. El6forduldsuk néhany
magasabbrend(i névénycsaladra, mint Apocynaceae, Loganiaceae, Rubiaceae és Nyssaceae jellemzé,
de megtaldlhaték gombdkban (pl. Clavicipitaceae) és mikroorganizmusokban (pl. Aspergillus,
Penicillium) is. Magas bioldgiai aktivitds, széleskor(i gyodgydszati alkalmazas jellemz6 szamos
triptofanalkaloidra. Tobb alkaloid gydgyszercsalad kifejlesztéséhez jarultak hozza, pl. kinin —
maldriaellenes szerek, fizosztigmin — paraszimpatomimetikumok, ergot alkaloidok — a migrén és a
Parkinson-koér kezelésére szolgdld szerek. A triptofanbdl keletkezé alkaloidokra indol-, indolin- vagy
kinolingy(rd jelenléte jellemzé.
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A triptofan-erdet( alkaloidok 3 f6 csoportja kiilonboztetheté meg:

1. Egyszerli triptofdn alkaloidok: Az idetartozoé alkaloidok tisztan csak triptofanbdl keletkeznek,
az alapvdzak bioszintézisében mas vegyiilet nem jatszik szerepet, pl. pszilocin, harmdn,
fizosztigmin.

2. Hemiterpenoid triptofdn alkaloidok: keletkezésik triptofanbdl és egy Cs izoprén egységhdl
vezethetd le. Ide tartoznak az ergotalkaloidok.

3. Monoterpenoid triptofdn alkaloidok: Triptofanbdl és Cio monoterpén egység kapcsolddasaval
keletkeznek. Igen népes vegyiiletcsaldd (>3000), a monoterpénrész kapcsolddasa kiilondsen
nagy kémiai vdltozékonysagot és sokféleséget kolcsondz ennek a vegylletcsoportnak. Ennek a
csoportnak a tagjai pl. sztrichnin, Vinca-, és kinaalkaloidok.

3.1.6.1. Egyszerii triptofan alkaloidok

A triptofan dekarboxilez6désével keletkezd triptamin és ennek hidroxilezett szarmazékai, a
szerotonin (5-hidroxi-triptamin) széles kérben el6fordulnak az él6 szervezetben, azonban tovabbi
egyszer( szarmazékai mar lényegesen szlkebb elterjedésiek.

Psilocybe gombak
Psilocybe semilanceata, P. aztecorum, P. mexicana, stb. (Strophariaceae)

A Psilocybe (badargomba, ,varazsgomba”) nemzetség gombai apré termetl bazidiumos gombadk,
melyek elsésorban Kézép-Amerikaban fordulnak el6, de szérvanyosan Eurdpdban, Eszak-Amerikdban
és Azsidban is megtaldlhatéak. A barna kalapos gombak jellegzetessége, hogy ahol felsziniik
megsérul, kékes-lilas szinlre valtoznak.

Torténet: A pszichedelikus gombdak szakrdlis hasznalata Mexikdban és Guatemaldban 3500 évre
nyulik vissza. XVI. szazadi irdsos feljegyzések arrdl tanudskodnak, hogy az azték kultdraban vizidk,
hallucinacidk el6idézésére haszndltdk a magikus gombakat. A mai Mexikd kdzépsé6 részén él6 aztékok
az "isteni gombabdl" mézzel és kakadval italt készitettek, s a gombat teonanakatl-nak, az istenek
husanak nevezték. A gombat, illetve a bel6le készitett italt azért fogyasztottak, hogy isteneikkel
tudjanak kapcsolatba |épni, illetve azt tartottdk, hogy az ital fiatalit, javitja a latdst és erdsiti a
szerelmet.

Hatdéanyagok: A legfontosabb hatdanyagok a pszilocin és pszilocibin. A foszfatészter pszilocibin
instabil vegyilet, hamar elbomlik, pl. a gomba elszdraddsaval, ezzel szemben a pszilocin akar évekig is
stabil marad. Az emberi szervezetben a pszilocibin pszilocinra bomlik, és ilyen alakban fejti ki hatasat.
A szerotoninreceptoron kialakuld hatasért a pszilocibin és a pszilocin egyarant felel6s.

113

SZECHENYI @
Eurépai Unié n
Eurépai Szocidlis

5 Alap

MAGYARORSZAG Y
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




SZECHENY]I

%5 i
Bt grona®

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

OH
/
o=P
| OH
OH o]
| ,N\ | ,N\
H HsC' CH,4 ” H3C' CHg
pszilocin pszilocibin

Hatds: A pszilocin és pszilocibin fizioldgiai és pszichikai hatdsai nagyrészt megegyeznek az LSD
hatdsaival. Mindkét vegylilet az agy szerotoninreceptoraira kifejtett hatdsa révén mélyen eltorzitja az
ember valdsagérzékelését. Az arra fogékony alanyokndl a pszilocibin pszichdzist és mds karos
pszicholdgiai hatdsokat, igy paranoidt és extrém szorongdst valthat ki. Vizudlis hallucinacidk
jelentkeznek, melyeket pupillatagulat, izomrelaxacié és h6emelkedés kisér. Hallucinogén hatdsa a
meszkalinéhoz képest enyhébb. A pszilocin és pszilocibin gydgyszerré fejlesztésére is torténtek
kisérletek a svdjci Sandoz gyarban, azonban ezek eredménytelenil zarultak. A 20. szdzad végén az
LSD mellett ez a drog is elterjedt, sokan prdbalkoznak a gomba termesztésével és internetes
forgalmazasaval.

Passiflorae herba — észak-amerikai golgotavirag hajtas
Passiflora incarnata L. (Passifloraceae)
Ph. Hg. VIII.

A tobb mint 400 fajt magaba foglald Passifora nemzetség fajai élelmiszer-, gyégy- és disznovényként
ismertek. A P. incarnata (passiovirdg, golgotavirag) Kozép- és Dél-Amerikdaban honos éveld
kuszénovény, Eurdpa mediterran vidékekein is megtalalhatd. 80 cm magas, gylimolcse ehet6, 1édus,
édes izd, kb. 6-8 cm atmérgjd. Levelei harmasan Osszetettek, fehéreslila, kb. 7 cm atmérgjd viradgaira
sajatos morfoldgia jellemz8. Mas Passiflora fajok, a P. foetida, P. alata termése a maracuja gylimolcs.

A passiovirdg nevet spanyol hoditdk adtak 1569-ben, amikor Perubdl vitték magukkal a névényt. A
passiovirag, golgotavirag elnevezésnek az a magyardzata, hogy virdgszerkezete és Jézus Krisztus
szenvedés-torténete kozott parhuzam vonhatd: a harom bibeszal a harom szog, amikkel Jézust a
kereszthez szegezték, a bibe az ecettel atitatott szivacs, a nyeles maghdaz a kehely, amit ki kellett
innia, az 6t portok az 6t sebhely, a 72 szalbdl allé sugdrkoszoru a toviskoszoru 72 tévise, a harmasan
szeldelt lomblevél a [andzsa hegye, a kacs a korbdacs.

Jellemz6  vegyiiletek:  B-Karbolin  alkaloidokat tartalmaz meglehetésen alacsony, 0,1%
koncentracidban, ezek, az U.n. harmala alkaloidok: a harman, harmin, harmalin, harmol és harmalol.
Képzddésiik a triptamin-etilamid és egy ketosav (piruvat) kapcsoldddsabodl vezethet6 le. Tartalmaz
tovabba flavonoidokat, a Ph. Hg. VIII. mindsitése szerint a vitexinben kifejezett 6sszflavonoidtartalom
min. 1,5%. Fontosabb flavonoidjai a C-glikozidikus vitexin, izovitexin, orientin, izoorientin, schaftozid,
izoschaftozid, vicenin-2, szwertizin, és egyszer(i flavonok, mint apigenin és a krizin. Egyéb
komponensei kozil emlitésre méltok a maltol és etil-maltol (0,05%), az illéolaj, és a ginokardin nevd
cianogén glilkozid. A hajtasdrogon kivil hivatalos a gyodgyszerkbnyvben a drog szaraz kivonata
(Passiflorae herbae extractum siccum) is.
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Hatds, felhaszndlds: A golgotavirdg készitményeket nyugtalansag, szorongas kezelésére hasznaljak, a
herba drog napi dozisa 4-8 g. Jellemz6en kombinacids készitmények vannak forgalomban, melyekben
hasonlé hatasu drogokkal (macskagyokér, komldtoboz, citromfli) egyiitt alkalmazzak. llyen
készitmények az allatgyégyaszatban is hasznalatosak az allatok sztresszes allapotainak mérséklésére.
A hatésért felelGs vegyliletek nem pontosan tisztazottak, az eddigi kutatasok a flavonoidok (krizin,
apigenin) GABAA receptoron kialakuld anxiolitikus hatdsat tamasztjak ala. Az alkaloidoknak - alacsony
koncentraciéjuk miatt - eddigi ismereteink szerint nincs szerepik a hatdsban. A felhasznalast
megerdsitd klinikai tanulmanyok nem allnak rendelkezésre.

Physostigmae semen - kalabarbab
Physostigma venenosum Balf. (Fabaceae)

A kalabarbab Nyugat-Afrikdban a Guinea-6bol folyéi mentén (Nigéria, Kamerun, Gabon) fordul el§
vadon. A novény lidnszerd, kaszo, levelei harmasan 6sszetettek. A hiivelytermésben fejl6dé magok
iztelenek, szagtalanok, 2-3 cm hosszuak, 1-1,5 cm szélesek, felszinlk fényes, barna.

Jellemzd vegyiiletek: A Physostigmae semen egyszer( triptofaneredet( alkaloidjai (0,1-0,5%) a (—)-
fizosztigmin (=ezerin), (—)-genezerin, norfizosztigmin, fizovenint, ezeramin. A f&alkaloid fizosztigmin
egy instabil vegyilet, levegén, fényen kdonnyen oxidalddik, oldatban a metil-karbaminsav kénnyen
hidrolizal, és ezerolinna alakul.

H o " HO G H (o} " N—CH
- 3
H3C/ \“/ N\ N\ H3C/ \n/ O/
o CH, CH3 o)
N H N H N H
\ \ \
CH,4 CHy

CHg

(—)-fizosztigmin (-)-ezerolin (-)-genezerin

Hatds, felhaszndlds: A kalababbabot az &slakosok nyilméregként haszndltdk. A fizosztigmin
reverzibilis kolinészterazgdatld, az enzimhez koét6dése 10 000-szer erGsebb, mint az acetilkoliné.
Paraszimpatomimetikus hatdsa révén midzist, nyalfolyast (sialogdég), bradykardiat, orrfolyast,
vérnyomascsokkenést, hanyast, hanyingert idéz el6, valamint a hérgék és emésztérendszer gorcsét
okozza. A gyodgyaszatban a glaukdéma és az Alzheimer-kér kezelésében alkalmazzak. A fizosztigmin
szerkezete alapjan stabilabb paraszimpatomimetikumokat fejlesztettek ki (neosztigmin, disztigmin,
piridosztigmin, ambenonium), ezekben a gyodgyszervegylletekben is megtaldlhaté a hatdshordozé
uretansav rész.
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3.1.6.2. Hemiterpenoid triptofdn alkaloidok

Secale cornutum - anyarozs
Claviceps purpurea (Fr.) Tull. (Clavicipitaceae)

A Claviceps purpurea a pazsitflifélék, elsGsorban a rozs (Secale cereale L., Poaceae) kaldszan él6skodé
gomba, melynek szaritott attelel6 alakja (szkleréciuma) képezi az anyarozs, mas néven varjukorom
drogot. A drog 1,5 - 4 cm hosszu, 2-5 mm vastag, sotétibolya-feketés szin, kissé hajlott kemény
képlet. A keresztmetszetén sargasfehér homogén szévetként hifafonalak szévedéke lathaté.

Az anyarozs fejl6dése (45. abra): Az érett szkeldécium a rozskaldszbdl kipereg, és a foldre hullva
attelel, majd tavasszal kicsirazik, és sztrémakat néveszt. A sztrémak egy fejrészbdl és nyélbdl éplilnek
fel, a fejrész felszini palack alaku perithéciumaiban (termétestek) fejlédnek a spératomiék (aszkusz),
bennik 8-8 db aszkospdraval. Az aszkospdrak hosszukds alakuak, palcikaszerliek. Az aszkosporakat a
szél széllitja a rozs kalaszara, ahol a maghazon megtapadnak (elsGdleges fertGzés, vegetativ ciklus), és
ott fejl6édésnek indulnak. Micéliumszovetet fejlesztenek a gabonamag felszinén, a termel6dé
mézharmat odacsalogatja a rovarokat. A micéliumba bedgyazddott konidiospdrakat a rovarok
terjesztik (masodlagos fertGzés). A hifafonalak a rozs maghazanak tapanyagat felélik, és az érési
folyamat sordn beszaradt szkelrociumma alakulnak.

Aszkospodra

ELSODLEGES FERTOZES i szél

>4y

csirazo \szklerocium

aszkospora \2—10 honap attelelés H |faf0n a I a kJ m ICF.‘ II um

asaus sztroma

(sporatomld
G csirazo
- s & szklerbcium

Konidiospdra, mézharmat

MASODLAGOS FERTGZES | rovarok

45. Abra. Az anyarozs fejlédési ciklusa

Jellemzé vegyiiletek: Az anyarozs alkaloidtartalma 0,05-1%. Alkaloidjai kozott taldlunk savamidokat és
klavinokat, ez utdbbiak fontos biogenetikai prekurzorok, de gydgydszati alkalmazasuk nincsen. A
savamidok a lizergsav amidjai, részben egyszer(, vizoldékony alkaloidok (20%), mint az ergometrin
(=ergobazin=ergonovin), részben pedig peptidalkaloidok (80%), mdas néven ergopeptinek. A
peptidalkaloidok 3 aminosavbdl keletkezd peptidrészt tartalmaznak, amelynek felépit6 aminosavai a
prolin, fenilalanin, a-hidroxi-alanin, o-hidroxi-valin, a-amino-a-hidroxi-vajsav, leucin, izoleucin és a
valin (12. tablazat).
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12. Tablazat. Az ergopeptinek felépitésében résztvevé aminosavak
HN_ _COOH
HCIZ/
CH, CH H,N _COOH  H,N _COOH
HsC_H_-CHa cl;H 2 HN _COOH HC” HG”
CHs (ID {2 (|: CH, CH-CH;
NH,—C—OH NH,—C—OH NH,—C—OH _CH & CH,
COOH COOH COOH HsC™  “CH, HaC”H™CHj CHs
a-OH-alanin  a-OH-valin a-amino fenilalanin valin leucin izoleucin
a-OH—vajsav
Vegyiilet R! aminosav R? aminosav
ergotamin -CH3 a-OH-alanin _CH2_© fenilalanin
ergokrisztin ergotoxin csoport | o-OH-valin _CH2_© fenilalanin
- CH; | i
- in
a-ergokriptin _CHz_CH: euc
CH;
B-ergokriptin —CH=CH,=CH, izoleucin
CH,
ergokornin _CH/CH3 valin
N
CH,3
ergosztin -CH,-CHs a-amino-o. OH-vajsav _CH2_© fenilalanin

El6fordulnak az anyarozsban biogén aminok (tiramin, hisztamin, trimetilamin, kadaverin, putreszcin,
acetilkolin), szabad aminosavak, fehérje, szterinek (ergoszterin) és zsiros olaj (20-40%). Lila szin(

pigmentjei az antrakinonok

(endokrocin)

illetve a

xantonok csoportjdba tartozd

(dimér

ergokromonok) vegyiiletek. Az ergokromoknak szerepiik van az anyarozs krénikus toxicitasanak
kialakuldsdban, mivel citotoxikus hatastak és majnekrdzist idéznek el6. Minor szinanyagok az

antrakinonszerkezet( klavorubin és endokrocin.
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A lizergsav bioszintézise: Az els§ |épésben a dimetilallil-difoszfat az L-triptofan 4-es helyzetében
kapcsolddik (46. dbra). Az igy létrejové koztitermék dekarboxilez6dik, N-metilez6dik és
hidroxilezédik, s igy kialakul a kanoklavin I. Ez el6szor aldehiddé oxidalddik, Iétrejon a kanoklavin |
aldehid, majd cisz-transz izomerizalédas kiséretében ciklizdlddik, és képz6édik az elsé komplett
ergolinvazas alkaloid. Az agroklavin metilcsoportjanak hidroxilez6dése peroxidaz vagy O-transzferaz
enzim hatasara megy végbe, igy képz6édik az elimoklavin. Ebbdl paszpalsavon keresztil jon létre a

lizergsav.
OH
WH; ACHg3
C | HN
5 COOH COOH
—
N N\
M
M
H H
HOH,C s HOOC _CHs
H
e
e —_—
=
M
H
lizergsav

46. Abra A lizergsav bioszintézisre

Az ergometrin a lizergil-alaninbdl keletkezik. A tripeptid-szarmazékok pedig 3-3 kilénb6z6
aminosavbdl képzédnek, de a prolin minden peptidalkaloidban megtalalhaté.

A lizergsav - izolizergsav atalakulas egy enolforman keresztil konnyen végbemegy kiilondsen poldris
olddszerekben UV-fény hatdsara. Mig a lizergsavszarmazékok farmakoldgiailag aktivak, az
izolizergsavszarmazékok inaktivak. Az el6bbiek esetén az elnevezésben -in végz6dés talalhatd (pl.
ergometrin), az utdbbiaknal pedig -inin végzédés (pl. ergometrinin).

P P

Anyarozs alkaloidok elGdllitdsa: Az ipari el6allitds torténhet a rozstabldk anyarozzsal torténd
mesterséges fertGzésével (parazita ut). Ez esetben vegetativ szaporitdssal taptalajon allitjak el a
konidiospdra szuszpenziot (3000-5000 spdra/ml), amellyel gépi Uton fert6zik a rozstabldkat. A
kifejl6d6 szklerdciumot rozskombdjnnal takaritjdk be, majd a gabonaszemeket és az anyarozst
szétvélasztjadk. Az elérhet6 terméshozam 300 kg szklerocium/ha. Az anyrozs mesterséges
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szaporitasanak megvaldsitasa, Uj torzsek szelekcidja, és az u.n. ,egyszem analizis” terlletén kivald
eredményeket ért el Dr. Békésy Miklés (1903-1980) (Gydgynodvény Kutatd Intézet, Budakalazs)
Kossuth-dijas agro-biolégus. Torténhet az alkaloidok elGallitasa biotechnoldgiai Gton is (szaprofita ut),
ahol mesterséges taptalajon szaprofita kulturdkban torténik a Claviceps fajok tenyésztése.

Hatds, alkalmazds: A Secale cornutum drogként ma nem haszndlatos, gydgyaszati jelent6sége a tiszta
hatéanyagoknak van. A lizergsavszarmazékok endogén aminokkal, a noradrenalinnal, adrenalinnal,
szerotoninnal és dopaminnal mutatnak szerkezeti analdgiat, igy a-adrenerg, dopaminerg és
szerotonerg receptorokon kétédnek. Az ergot alkaloidok domindnsan szimpatomimetikumok.

Az ergometrin tartés méhosszehlzéddast valt ki, oxitocinszer(i hatasa van, az uterus kontrakcidt
erdsiti. A fokozott méhtdnus kdvetkeztében csillapitja a méhvérzést, ilyen céllal alkalmazzak a sziilés
koévetben. Toxicitdsa viszonylag alacsony. A szlilés meginditasdra alkalmazdsa kontraindikalt, mivel
veszélyezteti a magzat vérellatdsat. Az ergotamin ugyancsak szilés utdni méhvérzés csillapitasara és
mas négyogyaszati vérzések ellen hasznalatos. Szerotonerg receptoron agonista hatast fejt ki,
csillapitja az éreredetli fejfajast, mint a migrén. A mérsékelt és sulyosabb migrénes rohamok
kialakuldsat gatolja. Az ergotoxin is érsziikit6 hatassal rendelkezik.

Térténeti vonatkozdsok: Amennyiben a gabonat, els6sorban a rozsot, a kaldszon él6 gomba
szennyezi, sllyos mérgezések johetnek létre, melyet ergotizmusnak, vagy mas néven ,Szent Antal
tlizének” (,ignis sacer”) neveznek. A kozépkortdl kezdédéen gyakran torténtek a torténelem soran
ilyen mérgezések, amikor anyarozzsal fert6zo6tt rozsbol készilt kenyeret fogyasztottak az emberek.
Mivel az ebbdl készitett kenyér nem rossz iz(i, és a mérgezés tiinetek sokszor csak néhany nap vagy
hét lappangas utan jelentkeznek, sokdig nem volt ismert a betegség oka. Szinte jarvanyszer(
mérgezések torténtek a X. szazadban, amikor 40 000 ember hal meg anyarozs fert6zésben. Az
anyarozs mérgezs tulajdonsagat az 1770-1771-es nagy jarvany idején ismerték fel, azonban még ezt
kovetben is szamos sulyos kronikus intoxikacié tortént. A legutdbbi mérgezések kozott emlithetd
1926-27-ben Oroszorszagban tortént mérgezés, ahol 11 000 ezer ember halt meg, vagy 1951-ben
Pont St-Espirit francia varosban tortént mérgezés, ahol 250 ember valt aldozattd. Az ergotizmus két
formaban jelentkezett, gangrénas elvdltozasok vagy gorcsok jelentkezésével. Az ergotizmus
gangrenosus ég6 fajdalmakkal kezd6dik, majd az eldllo testrészek (orr, fil, ujj, kéz- és labfejek,
végtagok) sllyos gangrénas elvaltozasa kovetkezik be az arteridldk tartds szlikilete miatt. A
kezdetben fajdalmas gyulladast lszkosédés, majd eldllo testrész elhaldsa, leesése koveti. A masik
formaja az ergotismus convulsivus (,bizserkdr”) tinetei az epileptiform gércsok, mentdlis izgatottsag,
delirium, fajdalom és bizsergés.

Félszintetikus szarmazékok a gydgydszatban: A bromokriptin az a-ergokriptin brémozott szarmazéka,
dopamin receptor agonista, melyet hipofizis hormonzavarok kezelésére alkalmaznak. Eszter
szerkezet( lizergsav szarmazék a nicergolin, amely az agyi keringés és anyagcsere javitasara
haszndlatos. Metil-ergometrin er6sebb méhdsszehlzo hatasu, mint az ergometrin. A dihidroergotoxin
9,10-dihidroszdrmazék, az ergotoxinnal éppen ellentétes hatdsu, ugyanis a-szimpatolitikum,
vérnyomascsokkenté gydgyszerként 2004-ig volt forgalomban. A lizurid és pergolid dopamin receptor
agonista, a Parkinson kér kezelésében keril felhasznalasra.

Lizergsav-dietilamid (LSD) (47. abra): Az LSD egy félszintetikus hallucinogén drog, melynek elsé
szintézise Albert Hofmann (svajci biokémikus, gyogyszerész) (1938) nevéhez fliz6dik. A. Hofmann a
Sandoz cég kémikusaként az ergot alkaloidok szintézisével foglalkozott. Egyik kisérlete soran
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tapasztalta, hogy szédil, boédulttd, nyugtalannd valik és 2 6rdn keresztil tarté intenziv,
kaleidoszkdpszerd szines vizidk jelennek meg. Arra gondolt, hogy az ujjbegyére kerilt alkaloid okozta
a hatast, ezért egy onkisérletet végzett, 0,25 mg vizes oldatot vett be. Ennek hatdsara erés, néhany
6rdig tartd hallucinacidk jelentkeztek, és ezzel beigazolddott, hogy ez az anyag, az LSD erds
pszichoaktiv anyag. Az LSD 1960-ra kdbitdszerré valik, és egyben a hippi mozgalom jelképe is lesz.

Mivel doézisa igen alacsony (30-150 pug), terjesztése bélyegek, ostyalapok, ragoégumik, cukorkak
formajaban terjed el.

ClyClts
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47. Abra. Az LSD és a pszilocibin szerkezete, ahogy Dr. Albert Hofmann felrajzolta

3.1.6.3. Monoterpenoid triptofan alkaloidok

A legnagyobb szamban el6fordulé alkaloidtipus, az ismert vegyiiletek szama meghaladja a 3000-et. A
monoterpén triptofanalkaloidok el6forduldsa els6sorban a Loganiaceae, Apocynaceae és Rubiaceae
csaladra jellemz6. A vegyiletek szerkezete nagyfoku kémiai valtozékonysagot mutat a monoterpén
egység kapcsoléddasdanak modja és a kapcsolddast koveté bioszintetikus atalakuldsoknak
koészonhetSen. A bioszintézis soran minden esetben a triptamin és a loganin eredet(i (monoterpén)
szekologanin Mannich-tipusi kondenzaciéval kapcsolddik, sztriktozidint képezve. A sztriktozidin
tovabbalakuldsdanak médozatait a 48. abra szemlélteti, bemutatva az ide tartozé fontosabb vazakat, a

korinantean, aszpidoszperman, eburnan, ibogdn, sztrichnan, ajmalin, johimbdn, heterojohimban, és
ruban vazat.
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48. Abra. Monoterpenoid triptofanalkaloidok biogenetikai 6sszefiiggései

Rauwolfiae radix — rauwolfiagyokér, kigyogyokér
Rauvolfia serpentina (L.) Benth et Kurs (Apocynaceae)

A Rauwolfia serpentina (kigydgyoker(ifl) egy forrdé égovi kuszénovény, 0,5-1 m magas 6rokzold
cserje. A trépusi Azsia orszagaiban, mint India, Thaiféld, Burma, Ceylon, Java, Pakisztan, Vietndm,
fordul elS. Levelei 8-15 cm hosszuak, 4-6 cm szélesek elliptikus vagy tojasdad alakuak, viragzata
bogerny6s. Gyokere 10-12 cm hosszu, 4-20 mm vastag, enyhén csavarodd, ize erésen keser(. A

gyokér reszerpinben kifejezett alkaloidtartalma min. 1%.

A nemzetség nevét Leonhard Rauvolf (Rauwolf) (1535-1596) német botanikusrdl kapta, aki nevét
eredetileg Rauvolfnak irta, ezért a nemzetség nevét Rauvolfidara korrigdltdak. A drognév és az
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alkaloidcsoport neve hagyomanyosan megmaradt ,,Rauwolfiae radix” illetve ,Rauwolfia-alkaloidok”-
nak.

Jellemzé vegyiiletek: A drog 0,8 — 3% indolalkaloidot tartalmaz, ezek 90%-ban a kéregben
lokalizalédnak. Csaknem 50 alkaloidja ismert, melyek johimban, heterojohimban és ajmalinvazasok. A
legfontosabb vegylletei a diészter-tipusi reszerpin, reszcinnamin (gyengén bazikusak,
johimbanvazas), szerpentin, ajmalicin (heterojohimbanvazas) és az ajmalin (kdzepesen bazikus,
ajmalinvazas). Az erGsen bazikus szerpentin ikerion szerkezet(i (egyszerre taldlhatdk elektronhianyos,
kation jellegl és elektrontobblettel rendelkezé anion jellegli rész a molekuldban). Az ajmalin egy
policiklusos indolalkaloid.

N N
N N N
H H N
H
o]
johimbdanvaz heterojohimbanvaz ajmalinvdz
HO
N N
N wOH
© CHy N
E CHs
o)
H3COOC X
szerpentin ajmalicin ajmalin
o]
I HO
~C OCHs : —
R= ke : ’ ‘ N LOH
OCHj \ ,}, X
OCHjg CHs
reszerpin
i prajmalin
PN OCH;
R= OCH3
OCHj
reszcinnamin

Hatds, alkalmazds: A reszerpin a noradrenerg rendszerre hat, gatolja a dopamin és noradrenalin
visszavételét. Vérnyomascsokkent6 hatdsu, ebben a hatasban a periférids idegvégzédésekben a
noradrenalin depletalds jatsza a f6 szerepet. A reszerpin Rausedyl néven 1993-ig volt forgalomban
Magyarorszagon, majd a sok mellékhatdsa és modernebb szerek megjelenése miatt visszavontak. A
reszcinnamin, ajmalin és a szerpentin ugyancsak rendelkezik hipotdniads hatdssal. Az ajmalicin agyi
értagitd, javitja az agy vérelldtdsat. Az ajmalin antiaaritmids hatast is mutat, azonban csa
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intravénasan lenne alkalmazhatd, ezért fejlesztették ki az N-propilszdrmazékat, a prajmalint, mely
ordlisan adagolhatdé. Ez a vegyllet szintén lassitja az ingeriletatvitelt, az angina pectoris esetén
alkalmazzak.

Rauvolfia gyokeret a népgyodgyaszatban kigydmaras, maldria, dizentéria ellen alkalmaztak. A f6
hatdanyag reszerpin els§ izolalasat (1952) kbvetben a gydgyaszatban gyorsan elterjed. A termeszetd,
f6 exportdr orszag India kiviteli tilalmat rendel el, ezért megkezdédik Uj nyersanyag forrasok keresése
kemotaxondmiai alapon az Apocynaceae csaldad fajaiban. Ezek a kutatdsok vezettek el a Vinca-
alkaloidok (pl. vinkamin) vérnyomdscsokkent6 hatdsanak megismeréséhez.

A reszerpint kordbban pszichés izgalmi tlinetek csokkentésére, félelemérzés, agresszivitas
allapotaiban és krénikus schizophrenia esetén is alkalmaztdk, mivel a hipothalamuszra trankvillans
hatdst gyakorol.

Vincae minoris herba - kis télizold viragos hajtas
Vinca minor L. (Apocynaceae)

K6zép- és Dél-Eurdpa erdeiben el6forduld aljndvényzetet alkotja. Kiszé novény, 20-30 cm termetd,
lagyszaru ével6. Levelei bérnemlek, épszéllek, fellletik fényes, keresztben atellenesen Ulnek.
Viragjat 5 csészelevél és 5 kék szin(i sziromlevél alkotja.

Jellemzd vegyiiletek: A drog alkaloidtartalma 0,2-0,7%, a novénybdl tébb mint 40 alkaloidot izolaltak.
A fGalkaloid a vinkamin, melyet elsGként Schlittler izolalt (1953). A vegyllet kinyerésére alkalmas
ipari eljards kidolgozdsa Szasz Kalman gydgyszerész nevéhez fliz6dik (1957. Ké&banyai
Gyodgyszerarugyar), ezt az eljarast els6ként Magyarorszdg szabadalmaztatta. A vinkamin iparilag
hasznosithatd totdlszintézisének kidolgozasa Szantay Csaba vegyészprofesszor érdeme (1970). A
vinkamin és mellékalkaloidja a vincin, eburnamin és epivinkamin eburnanvazat tartalmaznak.
Aszpidoszeprmdnvazas a vinkadifformin, vinkadin és vinkaminorein.

~

H,CO0C

o

eburnanvaz vinkamin vincin vinkadifformin  vinpocetin Cavinton®

apovinkaminsav etil észter

Hatds, alkalmazds: A vinkamin vérnyomascsokkentéként volt kordbban hasznalatos, a reszerpinhez
hasonldan fejti ki hatdsat. A cerebralis keringést és a mikrocirkulaciét javitja, noveli az agy oxigén
ellatottsagat. A drogot a vinkamin ipari el6llitdsdra hasznaltdk. A vinkaminnnal mellékhatasként
jelentkez6 agyi értagitd hatas f6hatdssa fejlesztése eredményezte a vinpocetin kifejlesztését, amelyet
kozel 50 orszagban szabadalmaztattak, igy ez a magyar originalis gyogyszerkutatds eddigi legnagyobb
sikere. A vinpocetin (=vinkaminsavas etil-észter) javitja az agyi keringést, alkalmazzadk id&skori
demencia esetén, agyérelmeszesedés, agyvérzés kockazatanak csdkkentésére.
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Catharanthi herba - r6zsameténg viragos hajtas
Catharantus roseus (L.) G. Don (Apocynaceae) (syn. Vinca rosea L., Lochnea rosea L.)

Trépusi vidékeken, Karib tenger mentén, Madagaszkaron honos 6rokzold félcserje. Sok szubtrdpusi
és trépusi teriileten meg is honosodott, hazankban kerti disznévényként (ltetik. A Catharantus
roseus 0Orokzold félcserje vagy lagy szdru novény, legfeljebb 70 cm magas. Levelei fényesek,
sotétzoldek, szértelenek, parosaval atellenesen erednek. Alakjuk a tojasdadtdl a hosszukas, téglalap
alakuig terjed, hosszuk 2,5-9 cm, szélességiik 1-3,5 cm. A viragok 5 osztatuak, szinlik a fehértdl a
sOtétrdzsaszinig terjed, kdzeplk sotétebb voros.

Afrikai bennsziilottek antidiabetikumként és magas vérnyomas ellen hasznaltdk. 1960-as években
kisérletekben vizsgalatak a vércukorszintcsdkkentd hatast, és oralisan alkalmazva a névény kivonatat
gyenge antidiabetikus és vizelethajté hatdst, mig parenterdlisan alkalmazva sulyos
csontvelGkarosoddst, azaz mitdzisgatld hatast figyeltek meg. Ekkor kezdddott meg tumorellenes
hatdsu gydgyszerek kifejlesztése a C. roseus-bol.

‘0, S ""//
| Y
N H4CO N one NT oA
COOCH, HsC HO COOCH; R HO TOOCH,
katarantin vindolin vinblasztin R = CH3
iboganvazas aszpidoszpermanvazas vinkrisztin R = CHO

Jellemzd vegyiiletek: A rdozsameténg virdgos hajtasa indolalkaloidokat tartalmaz (0,2-1%) nagy
szerkezeti valtozatossagban, tébb mint 95 alkaloidja ismert, kozilik 20 feletti a dimér vegyiletek
szama. A monomer szerkezet(l alkaloidok nagyobb koncentraciéban fordulnak eld, a katarantin a
levél fGalkaloidja, vindolin pedig a gyokéré. Terdpias szempontbdl a dimér alkaloidok (bisz-
indolalkaloidok) jelent&sek, melyek rendkiviil alacsony koncentraciéban taldlhaték meg, a vinblasztin
(VLB=vincaleucoblastin) mennyisége 0,0005%, a vinkrisztiné (LC=leukokrisztin) pedig 0,0003%. Egy
tonna drog feldolgozasaval tehat 5 g illetve 3 g nyerhet§ belSlik. A vinkrisztin és a vinblasztin
minddssze az N-szubsztiticidban kilonbozik, mig a vinblasztinban metilcsoport van, a vinkrisztinben
aldehidcsoport.

Hatds, felhaszndlds: A vinkrisztin és a vinblasztin tiszta hatéanyagként hasznalatos a gydgyaszatban,
mindkét vegylilet tumorellenes hatasu, gatoljak a mitdzist. A vinblasztint limféma, Hodgkin-kor (a
limfémak egyik tipusa, a nyirokrendszer rosszindulati daganata) és mellrdk ellen hasznaljk, a
vinkrisztint pedig gyermekkori leukémia kezelésére. A Richter Gedeon Gydgyszergyarban tobb
évtizede folyik az injekcids készitmények gyartdsa. Az ipari gydrtds megkezdésekor Madagaszkaron
gylijtott nyersanyagbdl izoldltdk a biszindolalkaloidokat. A természetes alkaloidok mellett
félszintetikus szarmazékok is haszndlatosak a tumorterapiaban. A Vinorelbin (Navelbine) mellrak és
tidéradk, a Vindezin leukémia, limféma, melandma, mellrdk és tlud6rak kezelésére szolgdl. A
Vinfluvinin (Javlor) a hdlyagrak terapiajaban alkalmazott gydgyszer, monoterapiaban felngtt betegek
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el6rehaladott vagy metasztatikus urothelialis carcinomadjaban hasznaljdk. A noévény gyokere az
ajmalicingyartas ipari nyersanyaga.

Strychni semen - ebvészmag
Strychnos nux-vomica L. (Loganiaceae)

A novény Indidban, Hatso-Indidban, Sri Lankdn és Ausztralidban fordul el6. Eurépdba a XVI. szazadban
kerllt be peszticidként, ragcsalék irtasdra hasznaltdk. A Strychnos nux-vomica alacsony termetd
orokzold fa vagy cserje, levelei ovalisak, 5-9 cm-esek, termése 6-8 cm atméréjl narancssarga szind
kabaktermés. A termésben kocsonyas dllomanyban 3-5 db mag helyezkedik el. A magok 1,5-2,5 cm
atmérdéjliek, lapitott korong alakuak, felsziniket godorkésen vastagodott fall sz6rok boritjak, melyek
szabalyosan 45°-o0s szogben hajlottan helyezkednek el. A magok erésen toxikusak, alkaloidtartalmuk

fele sztricnin, amely egy er6sen mérgezd anyag, LDso értéke 0,2 mg/kg.

Jellemzd vegyiiletek: A Strychni semen alkaloidtartalma 2-3,5%, alkaloidjai sztrichnanvazasok. A
fGalkaloid sztrichnint és a brucint kozel 1:1 aranyban tartalmazza, a mellékalkaloidok az a- és B-
kolubrin, a pszeudosztrichnin és pszeudobrucin. Tartalmazza a drog az alkaloidok biogenetikai
prekurzorat, a loganint (1-2%), valamint loganinsavat és klorogénsavat. A magban zsirosolaj és

Suol
N/

(0]

szénhidratok is talalhatok.

sztrichnanvaz
(piros: triptofaneredetd rész, kék: monoterpéneredetli rész, fekete vastag vonal: acetateredet( rész)

COOCH; COOH
H H
X X
HO HO
o] o]
H H
O-gliikoz O-gliikéz
R! R? R! R? loganin loganinsav
sztrichnin H H pszeudosztrichnin H H
brucin OCHs OCHs pszeudobrucin OCHs OCH;s
a-kolubrin  H OCHs

B-kolubrin  OCHs H

A sztrichnin bioszintézise: A sztrichnin bioszintézisének prekurzor vegylletei a triptamin és a
monoterpén loganinbdl gylr(felnyilassal szarmaztathatd szekologanin. Ezek kapcsolddasa az elsé
|épésben a sztriktozidin képz6dését eredményezi, amely tovdbbalakul korinanteinné. A korinantein
egy oxindol koztiterméken keresztil preakuammicint képez, ebbdl karbometoxi fragmens kilépésével
jon létre a Wieland-Gumlich-aldehid egyensulyi elegye. Ennek hemiketal formilcsoportjan keresztil

végbemend alkilacié, majd ezt kdvet6 ciklizacidk eredményezik a sztrichnin kialakulasat (49. abra).
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49. Abra. A szrichnin bioszintézise

Hatds, felhaszndlds: A sztrichnin kdzponti idegrendszeri izgatd hatasa a glicinreceptorokon alakul ki,
kompetitiv antagonista hatasa révén felfliggeszti a glicinmedialta posztszinaptikus gatldsokat.
Terdpias adagban tonusfokozo, tonizalészer, azaz fokozza a harantcsikolt izmok ténusat, és javitja a
hallas-latasérzékenységet, kiszélesiti a |atoteret, javitia a tapintdst. Rekonvaleszcencidban,
kimeriltségi allapotokban haszndljak, javitja az érzékelést. A hatdshoz hozzajarul a sztrichnin és a
brucin erGsen keser( ize (keseruérték: sztrichnin 131 000, brucin 200 000), ennél fogva fokozza az
étvagyat. A kivonat (Tinctura strychni és Extractum strychni siccum Ph. Hg. VII.) roboransként volt
haszndlatos a gyodgydszatban. A drog mdra kiszorult a terdpidbdl szlk terdpids szélessége miatt,
napjainkban csak a homeopatia alkalmazza. A sztrichnin nagy ddzisban fijdalmas tetdnids gorcsot
okoz, amikor a harantcsikolt izmok megfesziilnek, a reflextevékenység fokozddik, hiperreflexia alakul
ki. A sztrichnin gyartdsa az ebvészmaghdl torténik izolaldssal, a vegyilet gydgyszerszintézisek (pl.
alkuréniumgyartas) fontos alapanyaga.

A sztrichnin mérgezés ténusos, szimmetrikus gorcsokkel, ingerekre kivaltddé rohamokkal jar, az
Ontudat teljes megtartdsa mellett. A feszit6izmok domindns tetanias gbrcse miatta a torzs
hatrahajlik, a végtagok kinyulnak. A gorcs miatt a mérgezett nem tud lélegezni, ezért megfullad.
Mivel a sztrichnin noéveli a retina érzékenységét, fényre rendkivil érzékeny lesz a beteg. Hangingerek
ugyancsak gorcsoket valtanak ki, ezért szoktak a sztrichninmérgezett egyéneket zajmentes, sotét
szobaban elhelyezni.

A titokzatos stylesi eset (The Mysterious Affair at Styles) Agatha Christie els6 detektivregénye, melyet
az iréond mar 1916-ban irt meg, majd 1920-ban kozzétették. Ez a regény az irénét gyorsan hiressé
tette. A Pharmaceutical Journal — egy angliai gyégyszerészeti lap — elismer&en irt a regényrdl, mivel
iréjanak tudomanyosan megalapozott felkésziltségrél tandskodik és nem valamiféle kimutathatatlan
mérgekkel operal, mint sok mas detektivregényird.

126

SZECHENYI @
Eurépai Unié m
Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG Y
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu



http://hu.wikipedia.org/wiki/Agatha_Christie
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Detekt%C3%ADvreg%C3%A9ny&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/1916
http://hu.wikipedia.org/wiki/1920

SZECHENY]I

%5 i
Bt grona®

&
N

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

Loganiaceae curare - kurare
Strychnos toxifera Schlom., S. castelnaei Wedd. (Loganiaceae)

A drogot a Brazilia keleti részén, Venezueldban, Ecuador, Peru és Guayana teriiletén honos lidn
torzsének kérgébdl vizzel késziilt és besdritett kivonat adja. A vizes kivonatot tlz f6l6tt vagy napon
spissum allagura stritik. Mivel a kordbban a drogot altaldban tokhéjba csomagoltdk, a ,taroléedény”
nevérdl a drogot Calebassen vagy calabash kurarenak nevezték.

Jellemzé vegyiiletek: A kurare kb. 40 triptofan eredetd alkaloidbdl all6 keveréket tartalmaz, koztik a
leghatdsosabb dimér alkaloidot, a C-toxiferint. A C-toxiferin szimmetrikus bisz-indolalkaloid, két
kvaterner és két tercier N-t tartalmaz, ez utébbi (indolin N), kevésbé bazikus. Kinyerésekor az alkaloid
faziscsere nem hasznalhaté, mivel ligos kozegben is vizoldékony. Tisztitdsanal Reineckat séként

csapjak le, vagy celluldz szorbensen tisztitjdk. A mellékalkaloidok kbzott monomerek is el6fordulnak,
ezek hatdstalanok.

C-toxiferin (=toxiferin I) R = CH3
alcuronium (alloferin) R = -CH,-CH=CH:

Hatds, felhaszndlds: A curare drogot a perui és brazil indidnok nyilméregként hasznaltdk, mivel a
harantcsikolt izmok relaxdcidjat idézik el6. A hatas gyorsan kifejlédik, az dllat hamar
mozgasképtelenné valik, de az elejtett allat hisa fogyaszthatd. A f6 hatdanyag C-toxiferin hatdsmaddja
és alkalmazdsa teljes mértékben megegyezik a (+)-tubokurarinéval, de annal 20-szor er6sebben hat.
Az alkaloidok kozott a (+)-tubokurarinndl 250x hatékonyabb is van. A kurdrebénuldsban az
érzémikodés érintetlen marad, tdmadaspontja a motoros végkésziilék. Nem-depolarizald
izomrelaxans, az acetil-kolin kompetitiv antagonistdja. A terapidban a C-toxiferin félszintetikus
analdgja, az alkurénium klorid haszndlatos, melyben az N-metilcsoport N-allilcsoportra cserélédik. A
kurare hatdanyagok a nem depolarizald6 neuromuszkuldris blokkoldk, az wu.n. ,kuréniumok”
gyogyszercsaladjanak kifejlesztésének vezérmolekuldi voltak. Hasi és mellkasi midtéteknél
alkalmazzdk az izmok elernyesztésére, valamint trachealis intubdlas végrehajtasakor.

A kurdre okozta izombénulas elGszor a fej izmain észlelhet6, majd a nyakra terjed, onnan a
végtagokra, hasra és csak utolséként a rekeszre. A hatds elmultaval az aktivitas visszatérésének
sorrendje forditott. Ordlisan beadva hatastalan, valamelyest felszivodik a szajnydlkahartyarol. A
curare hatasmechanizmusdnak els6 kutatéja Claude Bernard (1818-1878) volt. 1844-t6l kezdte
curare-kisérleteit, hogy megismerje a méreg izombénitd hatasanak médjat. 1856-ban publikalta hires
békalab-ligatura kisérletét, és bebizonyitotta, hogy a curare hatdsa a mozgatdideg és a harantcsikolt
izom koOzOtti ingeriletattevGdés felfliggesztésére vezethetd vissza. Kizarta annak lehet6ségét, hogy a
curare befolyasolnd a szenzoros és mozgatd idegek funkcidjat vagy kozvetlenil bénitana a
harantcsikolt izomrostokat.
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Cinchonae cortex — kinafa kéreg

Cinchona pubescens Vahl. (syn. C. succirubra), C. calysaya Weddel, C. ledgeriana Moensex Trimen
(Rubiaceae)

Ph. Hg. VIII.

A kinafakérget szolgdltaté Cinchona fajok Dél-Amerikdban &shonosak, az Andok vidékén, Peru,
Bolivia, Ecuador, Venezuela vidékén, 1500-3000 m magassagban élnek. Tébb mint 50 Cinchona faj
ismert. A novény 20-30 m termet(i 6rokzold fa. Kérge vorésbarna szind, 2-6 mm vastag, kivil szirkés
pararéteg boritja. A XIX. szdzad kozepétSl megkezdddott a kinafa termesztése, a hollanadok
kozvetitésével Java szigetén, az angolok révén pedig Indidban hoztak létre lltetvényeket. Ma tobb
afrikai orszagban is termesztik.

A kéreg begyljtése tobbféle mdédon torténhet. Kiméletes eljaras a fak kivagasa a talaj felett 20-30
cm-el (copping eljaras). Ekkor a torzsrdl és az agakrél gydjthetd kéreg, a visszamaradd csonk pedig
Ujra kihajt, és 6-8 év mulva ismét vaghaté. Ugyancsak kiméletes eljaras, ha félévente hosszanti
csikokban fejtik le a kérget, majd helyét mohdval, sarral betapasztjdk (mossing eljaras). Ha a fat
gyOkerestdl kivagjak, akkor a gyokérrdl is lehantoljak a kérget (uprooting mddszer).

A kinafa kérget a XVII. szdzad 6ta haszndljdk a malaria kezelésére, hatasat jezsuita missziondriusok
fedezték fel. Evszazadokon keresztiil a maldria egyetlen gydgyszere volt. A kinafa torténelemformald
gyoégynovénynek nevezhetd, hiszen kérgének birtoklasa csatdkat dontott el. Amely flotta legénysége
rendelkezett a malariaellenes gydgynovénnyel, életben maradt és megnyerte a csatdt. Peru
cimerében ma is megtalaljuk a kinafat egyéb szimbdlumok mellett (vikunya és bGségszaru).

A nemzetség nevét Cinchon grofnérél kapta. A legenda szerint a perui alkiraly gydgyithatatlan lazban
szenvedd feleségét, Cinchon gréfnét kinakéreggel kezelték és meg is gyogyitottak. Errdl a legendardl
1663-ban Sebastino Bado genovai orvos szamolt be. A perui alkirdlysag Loxa tartomanyaba eljutott a
hir Cinchon grofné sulyos betegségérdl. A helytartd levelet kildétt az alkirdlynak, hogy felhivja a
figyelmét egy titkos gyogyszerre, egy fa kérgére. Az indidanok sikerrel gydgyitottak a lazat, és a
helytarté remélte, hogy az segit a gréfnén is. Valdban, a gré6fné hamarosan felépiilt és elhatarozta,
hogy mindenkihez eljuttatja a csodalatos kérget, aki csak raszorul. Eurdpaba is kildott, hogy ott is
gyogyitsanak vele. Ez a legenda sokdig fennmaradt, jollehet késGbb tobb ellentmonddas meriilt fel
vele kapcsolatban: 1. Az alkirdly maig 6rzott napldja nem tesz emlitést a felesége betegségérdl. 2. A
grofné Spanyolorszagba tartva, hazafelé meghalt a kozép-amerikai Cartagendban még 1641-ben. 3.
Az alkiraly, aki valtélazban szenvedett, nem diktélta le napldjaba, hogy a kinakéreggel kezelték.

A kereskedelmi forgalomban lévé kinakérgek a kévetkez6k (13. tablazat): Sdrga kinakéreg: Cinchona
ledgeriana, C. calisaya drogja, jellemz6en magas a kinintartalma, ipari kininnyerés nyersanyaga.
V6rés kinakéreg: Cinchona pubescens (= C. succirubra) drogja, viszonylag sok cinkonidint tartalmaz,
magas a cserzGanyagtartalma is, korabban ez volt a gyégyszerkonyvi hivatalos drog. Sziirke kinakéreg:
Cinchona officinalis-rdl gy(ijtott kéreg, fontos likéripari nyersanyag.
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13. Tablazat. Kereskedelmi forgalomban [évé kinakéreg tipusok és jellemz8 Gsszetételiik

Cinchona faj Osszalkaloid % kinin % cinkonidin % kinidin %
C. ledgeriana 5,0-14,0 3-13 0-2,5 0-0,5

C. calisaya 3-7 0-4 0-2 0-3

C. officinalis 5,0-8,0 2-7,5 0-3 0-0,3

C. hybrida (C.led x succ) 6,0-12,0 3-9 0-3 Nyom.
C. robusta (C.off x succ) 6,0 - 8,5 1-8 2,5-6,5 Nyom.

Jellemzé vegyiiletek: A kinakéreg rubanvdzas alkaloidokat tartalmaz (5-14%). A rubanvazban egy
kinolin- és egy kinuklidingylrli egy metiléncsoporton keresztlil kapcsolodik oOssze. A két
diasztereomer alkaloidpar a kinin, kinidin és a cinkonin, cinkonidin tekinthet6k a féalkaloidoknak. A
C-3, C-4 kiralis szénatomok konfiguracidja minden vegyiletben azonos, a vegyiiletparok a C-8, C-9

kilénboznek  (kinin/cinkonidin:  8S,9R,  kinidin/cinkonin:  8R,9S). A
mellékkomponensek az el6bbiek dihidroszarmazékai, melyekben a vinilcsoport helyett etilcsoport
taldlhatd. Az alkaloidok cserz6anyagokhoz kototten fordulnak el6 a drogban. A kinakéreg
cserzGanyagai a flavan-3-ol és kavésav egységek kapcsoldédasaval létrejové cinchonainok (la-d, lla,b),
valamint dimer és trimer procianidinek. Triterpéneket is tartalmaz a drog, melyek a cinkolsav és
kinovasav specialis cukorral, a kinovdzzal (CsH120s) alkotott glikozidjai. Tovabbi vegyiiletei a kinasav

és a kavésav.

OH

H
oH
R R
rubanvaz (-)-kinin OCHs (+)-kinidin ~ OCHs cinkonain 2a
(-)-cinkonidin H (+)-cinkonin H
kinovoz-O
cinkonain 1a kinovasav-kinovozid cinkolsav-kinovozid
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A kinin elsé izolalasa (1820) francia gydgyszerészek, Pierre-Joseph Peleltier (1788-1842) és Joseph
Bienaimé Caventou (1795-1877) nevéhez fliz6dik. 1826-ban 1500 kg kinakéregbdl mar 40-50 kg
kinint sikerGlt nyernitk. Ezzel megkezd&do6tt a kinafakéreg helyett a tiszta hatdanyag felhasznaldsa a
gyogyaszatban. 1939-ben mar 600.000 kg volt a vildg kininigénye. A kinin pontos szerkezetét 1908-
ban allapitottak meg (Raabe), elss szintézisét pedig 1944-ben kozolték (Woodward és Doering).

Bioszintézis: A rubdnvazas alkaloidok bioszintézise (50. dbra) a terpenoid indolalkaloidokra jellemzé
(50. Abra). A sztriktozidin gy(ir(idtrendez6dése és a cukor lehasaddsa utdn létrejon egy aldehid
(korinanteal), az aldehidcsoport a triptofan oldallancanak N-jéhez kapcsolddik, igy kialakul a
kinuklidingyr( (cinkonaminal). Ezt kdvetSen felnyilik az indol heterociklusos gydir(je és a C-C kotés
mentén az dbran jelzett mdédon rotacié torténik. Az igy térkozelségbe keril6 amin- és aldehidcsoport
vizkilépéssel létrehozza a kinolingy(rdt. El6sz6r a cinkoninon/cinkonidinon ketonok jonnek létre,
majd ezek a NADPH kdzrem(ikddésével redukalédnak cinkoninné/cinkonidinné, ezekbél pedig 5’-
helyzet( hidroxilez8dés és metilez6dés révén a kinin/kinidin. Az epimérek keto-enol tautoméria Utjan

egymasba alakulnak.

COOH
NH,

A\
N

H =

triptamin CHO H

{_WO-gli — O-glitkez
(o]
O
H,CO0C A H;C00C
szekologanin sztriktozidin
H H
o= N
O,
N HO N
e N
@CHO
NH, N/
cinkonaminal cinkoninon . . o
cinkonidinon cinkonin, cinkonidin

50. Abra. A rubanolvazas alkaloidok bioszintézise (a piros és kék szin(i jelzés segiti a folyamat kovetését)

Hatds, alkalmazds: A kinin és kinidin antimalarids hatassal rendelkezik, hatasukat a
vorosvérsejtekben |évé plazmdédiumokra hatva fejtik ki. A kinint a malaria terdpidjaban akkor
haszndljdk, ha mas szerekkel szemben rezisztencia alakult ki, illetve a maldriafert6zés megel&zésére.
A kinin fokozza a simaizmok érzékenységét, a sziilés tdgulasi szakaszaban erdsiti a
méhdsszehuzddasokat. Régebben antipiretikumként is hasznaltak, mivel a KIR hékoézpontjara hatva
szabdlyozza a testh6mérsékletet, de erélyesen csak a maldarias lazat csokkenti. A kinin erésen keserd(
ize révén amarum, a Tinctura chinae composita komponense, hasznaljak Udit6italokban (tonikok),
keser(ilik6rokben étvagyfokozdként. A kinidin antiaritmias hatasi Na*-ioncsatornagatld aktivitasa
révén, tabletta formdjaban ma is forgalomban van. Ezen kivil |abikragércs olddsara is haszndlatos
Németorszagban. A kinidint gyakran a kininbél félszintézissel nyerik.
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Camptothecae cortex

Camptotheca acuminata Decne. (Nyssaceae)

A Camptheca acuminata egy Kindban &shonos, kb. 25 m termet( fa. Szdmos orszagban, koztik az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, Indidban és Japanban is elSszeretettel ultetik disznévényként. A
hagyomanyos kinai orvoslasban a novényt gyomor-, mdj-, 1ép-, epehdlyag-, valamint bérbetegségek,
illetve leukémia kezelésére alkalmaztak.

A rakellenes hatasu f6komponens, a kamptotecin felfedezése amerikai kutaték, Monroe Wall és
Manshuk Wani nevéhez flz6dik, akik az 1950-es években tumorellenes hatdsi novények
felkutatdsara végeztek egy atfogd szlrdvizsgalatot az Egyesilt Allamokban. Az elsd
kisérletsorozatban vizsgdlt, magas tumorellenes aktivitasinak taldlt C. acuminata kéregkivonat egy
botanikuskerti példanyrél szarmazott. A kamptotecint 1966-ban izolaltak, rendhagyo szerkezete nagy
meglepetést valtott ki, indolizino-kinolin alapvdza korabban ismeretlen volt. A vegyilet keletkezése
soran gylrltagszam atrendez6dés torténik, ugyanis a PB-karbolinvaz (6-5-6) egy makrocikluson
keresztll pirrolokinolinna (6-6-5) alakul. A vegytlet rendkiviil lipofil, rossz vizoldékonysagu, ezért a
klinikai vizsgdlatokban Na-sdjat alkalmaztak.

(0]
CH,N(CH3), (6] (CH5),NHCH(CH3),

kamptotecin topotekan (1996) belotekan (2004)

H
N Na
O O~ 0o
o) CoHs o) NH NH

irinotekan (1994) B-karbolin pirrolokinolin

A megfigyelt magas toxicitas és sulyos mellékhatasok (neutropénia, trombocitopénia, haemorrhagias
cisztitisz, er6s hasmenés) miatt a kamptotecin nem valhatott gydgyszerré, azonban megfelelGen
hatékony és biztonsdagos szarmazékai, az irinotekdn, topotekan és belotekdn a kemoterapia
gyogyszereivé valtak. A leukémia, mellrak, petefészekrak, tlid6rak, vastagbélrdk, glioma kezelésében
alkalmazzdk ezeket a gydgyszereket, hatdsuk a topoizomerdz | enzim gatlasaval alakul ki. A
topoizomerdz | enzim nagyobb mennyiségben van jelen a vastagbél, petefészek és prosztata
tumorokban, ami magyarazatul szolgdlhat e szervek fokozott érzékenységére kamptotecinnel
szemben.

Yohimbe cortex - johimbekéreg
Pausinystalia johimbe (K.Schum.) Pierre ex Beille (Rubiaceae)

A Pausinystalia johimbe Nyugat-Afrikdban, Kongdban, Kamerunban, Gabonban éshonos 30 m magas
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Jellemzé vegyiiletek: A kéreg 1-6%-ban indolalkaloidokat tartalmaz. F6komponens a johimbanvazas
johimbin, mellékkomponensek ennek epimer vegyiiletei: a C-3 epimer pszeudojohimbin, a C-15
epimer korinantin, és a C-20-epimer allojohimbin. Ugyancsak megtaldlhaté a drogban a
heterojohimbanvazas ajmalicin.

Hscooc™
johimbin

Hatds, alkalmazds: A kameruni torzsek a kéregdrogot a termékenység fokozdsara és a férfierd
novelésére hasznaltdk. A johimbin a noradrenalin rendszerre hat, felfliiggeszti a noradrenalin
Ujrafelvételét, emeli annak szintjét, gdtolja a NA felszabadulast. Az emelkedett noradrenalin szint
fokozza a genitalék ingerlékenységét és az erekcidképességet, és gyorsitja a lipolizist (zsirbontast).
Régebben sexudlis neuraszténia és funkcionalis pszichogén impotencia kezelésére alkalmaztak
(afrodizidkum). A 60-as és 70-es évek a hippimozgalom egyik felkapott szexualtonikuma,
teljesitményfokozéja volt. A johimbin gydgyszerként ma mar nem hasznalatos, azonban
potenciandvel6 hatasu étrend-kiegészit6 termékek hamisitasaként el6fordul. Annak ellenére, hogy
tiltott szer mind a johimbin, mind a johimbekéreg, illegdlis testépité termékekben is hasznaljak.

Uncariae tomentosae cortex — macskakarom kéreg
Uncaria tomentosa (Willd.) DC. (Rubiaceae)

Az Uncaria tomentosa Kozép- és Dél-Amerika északi részének trépusi &serdeiben él6 kiszé névény
(lidn). A novény 30 m méretl, a gydgydszatban haszndlt drog elsGsorban Perubdl szarmazik.
Palhatiiskéi macskakaromra emlékeztetnek, ezért nevezik macskakaromnak (cat’s claw, una de gato).

Jellemzé vegyiiletek: A kéregdrog 0,1-0,5 % oxindolalkaloidot tartalmaz. az alkaloidok terpenoid +
triptofan eredetliek, hasonlé spiroszerkezetli vegyliletek a sztrichnin bioszintézise soran is
keletkeztek. Az alkaloidok szerkezete lehet 5 gy(ir(s [pentaciklusos oxindol alkaloidok (POA)], mint a
pteropodin, izopteropodin, mitrafillin, izomitrafillin, speciofillin, vagy lehet 4 gylrls rendszer,
[tetraciklusos oxindol alkaloidok (TOA)], mint a izorinchofillin és rinchofillin. Erdekes médon az egyes
csoportokba tartozd vegylletek sztereoizomerek, melyek csak a gydrdanellaciés pozicidk
konfiguracidjaban kilonboéznek. Az U. tomentosa esetén kemovarietasok jelenléte igazolddott, az
egyik valtozat csak POA alkaloidokat tartalmaz, a masikban POA és TOA alkaloidok egyittesen
el6fordulnak. Az egyéb tartalomanyagok a kinakéreghez hasonldéan procianidinek, cinkonainok,
valamint kinovasav-glikozidok.
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Pentaciklusos oxindolalkaloidok (POA):

H,CO0C H;C00C H,CO0C HsCOOC

izopteropodin pteropodin mitrafillin speciofillin izomitrafillin

Tetraciklusos oxindolalkaloidok (TOA):

richofillin izorinchofillin

Hatds, felhaszndlds: A drogot a dél-amerikai Oslakosok gyulladascsokkent6ként, fertozések
kezelésére, daganatos elvaltozasok gydgyitdsdra és iziileti panaszok enyhitésére alkalmaztak. A
modern fitoterapidban a klinikailag bizonyitott hatasnak megfelel6en gyulladdasos mozgdsszervi
betegségek kezelésére, izlleti gyulladdsok, reumas panaszok ellen haszndljdk. Preklinikai
vizsgalatokban a drog egyéb hatasait is kimutattdk, mint citosztatikus, antiviralis, immunmodulans
(cellularis immunitast fokozd hatas) (POA), vagy KIR-stimulalo hatas (TOA), s6t azt is kimutattak, hogy
a TOA alkaloidok antagonizaljak POA alkaloidok hatasat. A kereskedelmi forgalomban lévé termékek
kozll ezért TOA-mentes készitmények alkalmazasa preferalt. Terhesség esetén és fekélybetegek
szamdra a macskakarom készitmények kontraindikaltak. Magyarorszagon az illegdlis piacon
fellehet6k olyan termékek, amelyeket a rosszindulati tumoros megbetegedések gyodgyitasara
ajanlanak, azonban erre vonatkozdéan human bizonyitékok nem 3llnak rendelkezésre.

3.1.7. Hisztidin-eredetti alkaloidok és ezeket tartalmazé drogok

A hisztidinbGl keletkezé alkaloidok egy szlikebb csoportot alkotnak, minddssze néhany ilyen
természetben el6forduld vegylletet ismerilink. Az alkaloidcsoportra jellemzd a hisztidinb8l szarmazé
imidazolgylrd megléte. Az imidazolszarmazékok szérvanyosan megtaldlhatdk a Rutaceae, Cactaceae
és a Fabaceae csalad fajaiban. Terapias jelentGsége mindossze a Pilocarpus jaborandi alkaloidjanak, a
pilokarpinnak van.

?OOH
H2N—(|:—H
H2C, " CHs OH
| 25T o~ O
C A b I3 /
|1| [9) o) o N/) O¢Q N/)
hisztidin (3S,4R)-(+)-pilokarpin (3R,4R)-(+)-izopilokarpin (+)-pilozin
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Jaborandi folium - jaboranduszlevél
Pilocarpus jaborandi Holmes, P. microphyllus Stapf., P. pennatifolius Lem., P. racemosus Vahl.
(Rutaceae)

A drogot szolgdltatd Pilocarpus fajok Dél-Amerikaban (Brazilia, Paraguay) el6 fak vagy cserjék.
Leveleik paratlanul szarnyaltak, osszetettek. Drogként a bérszerl levélkék szolgalnak, méretik 4-
12x2-4 cm. A levéllemezen ates6 fényben pontozottsdg figyelhet6 meg a mezofillumban taldlhaté
Il16olajtartdknak koszonhetGen. A levél jellemz6 narancsra emlékeztetd illatu, 6sszerdgva csipds izU.

Jellemzd vegyiiletek: A levéldrog 0,5-0,8% alkaloidot tartalmaz. F6komponens a (3S,4R)-(+)-pilokarpin,
mellékkomponensek az (+)-izopilokarpin (izomerizaciés mitermék), pilokarpidin, (+)-pilozin, (+)-
izopiloszin. A pilokarpin N-metil-imidazolgy(rdje metilénhiddal kapcsolddik egy etilszubsztitualt
butanoidgydr(ivel. A drog illéolajat is tartalmaz 0,5%-ban.

Bioszintézis: A hisztidin nem a szokdsos biogén amin formdjaban épil be az képz6d6 alkaloidba,
hanem alkoholként, ugyanis imidazolil-glicerol-foszfatta alakul, amely egy acetoacetat egységgel
kondenzalddva képezi a pilokarpint.

Hatds, felhaszndlds: Paraszimpatomimetikum, a szemészetben 0,5-4% vizes oldatat lokalisan
alkalmazzdk a glaukdma ellen, a szem belnyomasanak csdkkentésére, mivel elGsegiti a csarnokviz
elfolyasat. Szisztémdsan alkalmazva erGsen fokozza a nyalszekréciot, ,sialagogum”, ezért
szajszarazsag ellen hasznaljak, amely pl. radioterdpia kdvetkeztében alakul ki.

Ipari alkalmazds: A Pilocarpi folium ipari drog, a pilokarpin el@allitdsara hasznaljak. A kinyerés
altaldnos alkaloid izolalasi eljarassal torténik, a kivonast sdsavas etanollal végzik. A betoményitett
kivonatot ezutan meglugositjak, és kloroformmal kirazzak, majd viz és salétromsav hozzaadasa utan a
pilokarpin-nitrat kikristalyosodik. Rendhagyé mddon a pilokarpin bazisként is vizoldékony vegyiilet.
Fényérzékeny.

3.1.8. Glicin eredetii alkaloidok és ezeket tartalmazé drogok

A glicineredet(i alkaloidok csoportjdban a xantinvazas vegylleteket tdrgyaluk. A xantin a purin
dihidroxiszarmazéka, amely enol-oxo tautoméria révén dioxo vegytletté alakul. A metilezett xantinok
esetén az oxoszerkezet fordul el6. A purinbazisok (guanin, adenin) altalanos el6forduldsuak,
ubikvitérek, megtaldlhatdk nukleinsavakban (DNS, RNS), nukleotidokban, foszfatészterek formajaban
(GMP, ATP, AMP, stb.).

A purinvaz elnevezése Scheele nevéhez fliz6dik, aki 1776-ban a vizeletbdl allitotta el (purum urinae
= vizeletbdl tisztitott) az els6 purinvazas vegylletet, a hdgysavat. A xantin elnevezés a vegyiilet
salétromsavval adott sarga szinreakcidjara, gorogil ,xanthos”, utal.

Eléfordulds: A xantin sok zoldségfélében megtaldlhatd, kimutattak a céklaban, burgonyaban,
foldimogyordban, gombdakban, el6fordulasara azonban szisztematikus vizsgalatok nem torténtek. Az
N-metilxantinok, a koffein, teobromin, teofillin, a névényvilagban taxonémiai rokonsagban nem allo
kiilonféle taxonokban fordulnak el6. Megtalalhaték az Aquifoliaceae (llex), Sapindaceae (Paullinia),
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Theaceae (Camellia), Sterculiaceae (Theobroma) és Rubiaceae (Coffea) csaladban. A koffeintartalmu
drogokat mint élvezeti szereket ismerte meg az emberiség, érdekes mddon ezek a felismerések
egymastol fliggetlendl szilettek.

o]

H H
NN HN N NHzO N
o A LI
N 0“7 N
NTH N H H H
purin hagysav allantoin
o) o} 0
oH 0 G e £ HsC N
,11/ N enol-oxo N N N HN N N N
AIL> =" T A A A A A
HO \N No O)\N N o) l}l N o) [}j N fo) l}l N
s M H H CH, CH, CHs,
xantin koffein teobromin teofillin

Bioszintézis: A primér anyagcsereterméknek tekintett purinnukleotidok és a szekunder metabolitok
kozé tartozdé metil-xantinok szoros biogenetikai kapcsolatban dallnak. Az adenozin, guanozin és a
xantozin lebomldsanak koézos terméke a xantin, mely egyben a metil-xantinok képz6désének
koztiterméke. A xantin egymadst kovetd metilezési |épései mono-, di-, trimetilxantinokhoz vezetnek.
Kivételes esetben a metilezés mar a nukleinsav szinten is végbemehet, példaul a teofillin képz&dése
soran a tRNS adenozinja metilez6dik. A metilezési folyamatokban a metilcsoportok az S-adenozil-
metioninbdl éplilnek be. A purinvaz egy 10 lépéses bioszintézisuton keletkezik, a szerkezet 6 kisebb
épitéelembdl alakul ki, amint a 51A. dbra szemlélteti. A novényi bioszintézis soran elséként keletkezd
purin nukleozid az inozin-foszfat (IMP), melynek C-2 hidroxilez6dése xantozin-monofoszfathoz (XMP)
vezet. Az XMP a metilezett xantonok prekurzora, tovabbalakuldsa sorban a 7-metil-xantin —
teobromin — koffein képz6dését eredményezi (51B. dbra). A metil-xantinok lebomlasa fokozatos
demetilez6dést foglal magaba, végil allantoin és allantoinsav keletkezik, ebbél pedig karbamid.

Tulajdonsdgok: A xantinszarmazékok fehér kristalyos anyagok, tobbé-kevésbé keser( izliek. A koffein
gyenge bazis, mig a teobromin, teofillin amfoter sajatsagu, azaz savban és lugban egyarant oldddik.
Ez utébbiak savi és bazikus jellege egyarant gyenge. Izolalasuk ezért az altalanos alkaloidkinyerés
modszerével, faziscserével nem lehetséges, forré vizzel vagy kloroformmal vonhatdk ki. Altalanos
kimutatasukra a murexid-reakcié szolgal. Kvantitativ meghatarozas drogokban TLC-denzitometriaval,
RP-HPLC maédszerrel torténhet. A xantinszarmazékokat névényi nyersanyagbdl izoldlassal is ki lehet
nyerni, de szintetikus gyartasuk is megoldott.

Hatds, alkalmazds: A purinalkaloidok farmakoldgiailag aktiv vegyiiletek, hatast gyakorolnak a sziv-
érrendszerre, az idegrendszerre és a vesékre. A metilxantinok adenozinreceptor antagonistak, magas
koncentraciéban foszfodiészterdzgatlok, emelik a cAMP szintet. A foszfodiészterdz enzim részleges
gatlasa bronchospazmolizishez vezet. Kbzponti idegrendszeri izgatdk, hatasukra fokozédik a diurézis.
A vegyliletek kozo6tt az egyes hatasok mértékében kilonbségek mutatkoznak (14. tablazat).
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51. Abra. A) A purinvaz bioszintézisének vazlata. B) metil-xantinok képz&dése

A koffein KIR hatdsa a legkifejezettebb, stimuldlja az agykérget, fokozza az éberséget, javitja a
mentalis funkcidkat és csokkenti a faradsagérzetet. Nagy adagban almatlansagot, izgatottsagot okoz.
Vazizomra kifejtett direkt hatas miatt noéveli az izomoésszehuzddasok erejét. Kardiovaszkuldris hatdsa
révén megvaltoztatja a vér eloszlasat a szervezetben. Pozitiv inotrop hatdsu, tachycardiat okoz,
periférids értagitd. Enyhe diuretikum. Gydgyszerkombinacidk gyakori komponense, mivel a gyomor
pH-t megvaltoztatva befolydsolja a reszorpciét. A teofillin KIR hatasa gyengébb, ennek a vegyiletnek
a legerésebb a bronchusizomzat relaxald és vizelethajté hatdsa. Diuretikus hatdsa rovid id6tartamu,
ezért vizelethajtoként nem alkalmazzak. A teobromin KIR hatds nem kimutathatd, bronchodilatator,
az asztma kezelésében haszndljak. Vizelethajté hatdsa a teofillinénél egyhébb, azonban hosszabb
id6tartamd.
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15. Tablazat. Purinalkaloidok relativ hataser&ssége

Hatas koffein teofillin teobromin
KIR stimuldlé hatds +++ ++ -

Szivhatas + +4++ ++
Brocho-, vazodilatator hatas + +++ ++
Vazizom stimulalé hatas +++ ++ +

Diurézis + +++ ++

Coffeae semen - kdvémag
Coffea arabica L., C. liberica Buill. et Hiern., C. canephora Pierre ex A.Froehner (syn. C. robusta)
(Rubiaceae)

A kavé a tréopusi Afrika erdeiben, Etidpidban 6shonos. Ma mar a trépusi dvezet szdmos orszagdban
termesztik, mint Angola, Libéria, Mozambik, Java, Szumatra, Sri Lanka, Fll6p-szigetek, Dél-Arabia,
Dél-India, Dél- és Kozép-Amerika. A féexportérok Brazilia és Kolumbia. Eurépaban 1615-ben valt
ismertté a kavé a velencei kereskeddk révén. Az elsé kavéhazat Parizsban 1672-ben nyitottdk meg.
Kereskedelmi forgalomban |évé ,arab kavé” a C. arabica, a ,robuszta kdvé” pedig a C. canephora
magja. A két faj kornyezeti igényei erGsen eltérGek. Az arab kavé adja a jobb kavéalapanyagot, de
kényesebb a robuszta kavénal, termesztése sok koriiltekintést és gondossagot igényel.

A novény egy 3-5 m magas 6rokzold cserje. Termése cseresznye alaku, kétmagvu csonthéjas termés.
A terméshus és a pergamenszer( maghéj eltdvolitasa utan nyert endospermium képezi a drogot,
melyet altalaban porkolten fogyasztanak.

Feldolgozds: A termés feldolgozasa két Urton torténhet: nedves eljdrdssal a gyiimolcshist 24-36 6ras
erjesztéssel eltavolitjdk, majd mosds, szaritds utdn nyerik az endospermiumot. A fermentdlas
ugyanakkor a kavé izvilagat is befolyasolja, savakban gazdagabba teszi. A szdraz eljgrds soran a
termést napon vagy szaritoberendezésben megszaritjak, majd a perikarpiumot és a maghéjat
mechanikus uton eltavolitjdk, és az endokarpiumot Ujra szaritjdk. Ez a legrégebbi és egyben
mindmaig a legszéleskorlibben alkalmazott eljaras a kavé feldolgozdsdra. A zoldkavét (nyers kavé)
tisztitjdk, kézi vagy gépi uton valogatjak. A kavé porkolése 200-250 °C-on torténik a felhasznald
orszagokban.

Jellemzé vegyliletek: A kavétermés koffeintartalma 0,2 — 2,5%, teobromint és teofillint csak
nyomokban (5-25 ppm) tartalmaz. Kiemelked6en magas a klorogénsavtartalma 5,5-7,6%, ezen kiviil
kavésav és kinasav is el6fordul benne. Szénhidratok (50%, poliszacharidok, cukrok), zsiros olaj (10-
18%), proteinek (10-12%), trigonellin, nikotinsav-N-metilbetain a tovabbi Osszetevék. A kdvé
porkélése jelent6s kémiai valtozasokat okoz. Ill6 (furfurol, tiofén, tiazol, oxazol, pirrol, pirazin,
merkaptan, fenolszarmazékok) és nem ill6 (pentaciklusos diterpének kafesztol, kaweol)
aromaanyagok jonnek létre, a koffein felszabadul a klorogénsavhoz kotott komplex formabdl, a
poliszacharidok elbomlanak, a cukrok karamelizalédnak. Csdkken a viztartalom, a szemek duzzadasa,
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porkolés soran a koffeintartalom csak minimalis mértékben csékken, ellenben a klorogénsavtartalom
jelentésen valtozik (15. tablazat). A kafesztol és kaweol diterpének észterként vannak jelen a
porkoletlen kavéban, a h6é hatdsara szabadulnak fel. Diagnosztikus értéklek a kavéfajtak
megkllonboztetésében (kaweol/arabica, 16-metoxi-kafesztol/robuszta), és gyulladascsdkkentd,
antikarcinogén, koleszterinszintet kedvezéen befolydsold hatasukat is leirtak.

15. Tablazat. A klorogénsav mennyiségének valtozasa a kavéporkolés mértéke szerint

Porkoélés mértéke Arabica fajtak Robusta fajtak

nyers 6,9 % 8,8%

vilagos 2,7 % 3,5%

kozepes 2,2% 2,1%

sotét 0,2% 0,2%

HO, ,COOH
@\ Q HO, ,COOH
HO N Yo7 A y
i Oj@/\/COOH

OH HO™ Y YoH

OH OH HO

klorogénsav kinasav kavésav

kaweol kafesztol

Hatds, alkalmazds: A kavét élvezeti szerként fogyasztjak a szellemi aktivitds, fizikai teljesit6képesség
fokozasara, a faradsagérzés leklizdésére. A kavé elfogyasztds utdan 20-30 perccel érheté el
hatdsmaximum, a hatds 3-6 6ra mulva csokken a felére. A klorogénsav és az illékomponensek a
gyomor- és béltraktus érzékenysége esetén hanydst, gorcsdket, hasmenést okozhatnak. A
klorogénsav néveli a gyomorsav szekrécidt, epeelvélasztast, bélperisztaltikat. Ujabban népszeriivé
valtak a porkolésmentes zoldkavé étrend-kiegészité termékek mint testsulycsokkent6 szerek. A
z6ldkavéban jelentés mennyiségben Iévé klorogénsav jatszik szerepet ebben a hatasban. A vegyiilet
metabolikus hatasat in vivo kisérletekben mutattak ki, human evidencidk azonban nem allnak
rendelkezésre.

Egy csésze kavé altaldban 5 g kavébadl késziil, ennek 50-100 mg a koffeintartalma (a koffein doézisa:
50-150 mg pro dosi, 150-300 mg pro die, maximalis napi adag 1,5 g), valamint 50 mg olajat és 0,2 g
klorogénsavat tartalmaz. A koffeinmentes kavé koffeintartalma <0,08%. Ez Ugy biztosithatd, hogy
porkolés el6tt a zold kavébdl vizes nedvesités utan olddszeres extrakcidval (diklérmetannal,
trikléretilénnel vagy etilacetattal) vagy szuperkritikus extrakcioval csokkentik a termék
koffeintartalmat. Az instant kavé ugy készll, hogy a megdrolt porkolt kavébdl vizes fézetet

készitenek, ezt betoményitik, majd liofilezéssel vagy porlasztva szaritassal eltavolitjak a vizet.
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Theae folium - tealevél
Camellia sinensis (L.) O. Kuntze (syn. Thea sinensis L.) (Theaceae)

A teacserje Gshazdja Dél-Kina, India Assam vidéke és Kambodzsa, de ma mar tobb kontinensen
termesztik, igy India, Sri Lanka, Indonézia, Japan Kelet-Afrika, Grizia, Pakisztan, Iran, Torokorszag,
Argentina, Brazilia és Peru nedves trépusi és szubtropusi éghajlatu vidékén. A két leginkabb
termeszett valtozat a kinai tea (var. sinensis) és az asszam tea (var. assamica). A novény 8-10 m
magassagura is megnd, azonban a termesztett cserjét 1-1,5 méteresre visszametszik, hogy a levelek
kénnyen szilretelhet6k legyenek. Levelei szértan allnak, 1andzsa alakuak, finoman flrészelt szélGek,
bérnemdlek, szinlik sotétzold, a fellletik fényes, csucsuk kihegyesedd. A levél jellemz6 morfoldgiai
elemei a mezofillumdaban elhelyezkezé nagyméretl idioblasztok.

Fermentdcids folyamat szerint a kdvetkezé teatipusokat kilonboztetjiik meg:

— Fehér tea: fiatal levelekbdl all, melyek nem oxidalédtak, feldolgozdsa minimalisan, csak szaritjak
— Z0ld tea: a betakaritast kovetGen minimalis oxidacid torténik, rovid idén belil sodorjak és
szaritjak

— Oolong: az oxidacidt a folyamat kozepén megallitjak

— Fekete tea: teljesen fermentalt tea, feldolgozasa sordn jelent6s mérték( az oxidacio
A fekete tea a vilag teatermelésének 78%-at teszi ki. F6 termeldi Sri Lanka (Ceylon), India és Kenya. A
vildg teatermelésének 20%-at add zold teat féleg Kindban és Japdnban allitjdk el6. A termelés
mindossze 2%-at alkotd oolong teat féleg Tajvanon és Kinaban termelik és fogyasztjak.

Szamos teakészitmény tovabbi anyagok hozzaaddsdaval készil, igy a jazmin tea esetén a tealeveleket
jazminviragokkal boritjak oxidacié kbzben (vagy mas viragokat, pl. rézsat is alkalmaznak), az earl grey
tea fekete tedk keveréke, melyet a trépusi bergamot gyiimolcs esszenciajaval izesitenek, a fliszeres
teak készilhetnek (pl. indiai chai) édes fliszerekkel - gyombér, kardamomumtermés, fahéj, fekete
bors, szegfliszeg, indiai babérlevél és szerecsendid. A lapsang souchong tea kinai eredet( fekete tea,
melyet izz6 feny6fa felett szaritottak, ize erésen fiistés. Ugyancsak kllonlegesség a pu-er tea, egy
akar tobb mint 50 éves fekete tea, erls, jellegzetes izzel, melyet a leveleken kialakulé penészréteg
okoz. A teat fogyasztas elGtt hosszu ideig aztatjak. A teaféleségeket a levelek elhelyezkedése alapjan
is mingsitik: minél inkabb a levél a csticsdhoz kozel helyezkedik el a levél (levélrigy, viragrigy, fiatal
levél, kifejlett levél, tormelék), annal inkabb értékes az aru.

Jellemzé vegyiiletek: A tealevél purinalkaloidokat tartalmaz, 2,5-5% koffeint, 0,02-0,04% teobromint,
és 0,05% teofillint, valamint allantoint és metil-xantint. Igen jelent8s, 10-15% a cserzanyagtartalma,
a drogra katechin tipusu vegyiiletek jellemz6ek, mint az epikatechin-gallat, epigallokatechin-gallat,
epikatechin és a nem fermementalt tedban procianidin B-2, B-4, C. A fermentalt tea jellemzé
vegyliletei a tearubiginek és teaflavinok. Flavonol-glikozidok (kvercitrin-, kempferol-, miricetin-
glikozidok) mind a fermentalt, mind pedig a nem fermentalt tealevélben megtalalhatdk (52. dbra). Az
aminosavak kozil kiilon is kiemelend6 a teanin (5-N-etilglutamin) (0,3-0,6%), amely anxiolitikus
hatdsu, ellentétben a koffeinnel relaxal, ellazit. llldolajtartalma 0,5-1%, illatmeghatarozé
komponense a teaspiran. Tovabbi anyagai vitaminok (C, By, B,) és dsvanyi sék (F, K, Ca, Mg, |, Cr, Mn,
Se, Fe, P).
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A tearubiginek és a teaflavinok a tealevél fermentdacidja soran epikatechinbdl, epigallokatechinbdl és
epigallokatechin-gallatbdl képz6dnek enzimatikus oxidacidval és kondenzacidval. Ezek a vegyiletek

adjdk a tea forrazatdnak voroses szinét.
Fekete tea:

Z26ld tea:

52. Abra. A fenolos vegyiiletek aranya a z6ld és a fekete tedban
katechinek: lila; teaflavinok, tearubiginek: ; flavonolok: sziirke

A fekete tea feldolgozdsi folyamata:
— Az elsG lépés a levél hervasztasa, fonnyasztasa, amikor vizvesztés (75%—>45%) kovetkezik be, a

tealevelek sodorhatova valnak.
— A levelek sodrasa, ezzel a sejtfalak felszakadnak, a sejtnedv a levél feliiletére kerl, és

megindulhat a fermentacid.
— Az erjesztés sordn a cserz6anyaghoz kotott koffein felszabadul, a szin z6ldrél vorésesbarnara

valtozik, aromaanyagok képzddnek. A polifenol-oxiddz hatdsara a katechinekbdl élénkvorés
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teaflavinok és tearubigének keletkeznek. Az erjesztéssel az aromaanyagok mennyisége ndg, Uj
vegylletek képz6dnek. Emelkedik az 1-pentén-3-ol, a cisz-2-pentenol, a benzil-alkohol, a transz-
hexanal, a benzaldehid, az n-kapronsav és a szalicilsav koncentrdciéja. Az aminosavakbdl
aldehidek képz6dnek: glicin, alanin, valin, leucin, izoleucin és metionin formaldehidet,
acetaldehidet, izobutiraldehidet, izovaleraldehidet, 2-metil-butanolt és metionalt képez (ez
utdbbi nagy mennyiségben rossz izt okoz). Fenil-alaninbdl és fenil-glicinbdl fenil-acetaldehid és
benzaldehid keletkezik, melyek kedveznek az aromanak. A karotinoidok bomlasabdl a jononok
képzédnek, melyek édes viragillatot eredményeznek. A klorofill bomldsdbdl a fitol, izofitol,
klorofillidek és feoforbidok keletkeznek. A zsirsavak aromaanyagokka bomlanak, linolénsavbdl és
linolsavbdl hexanal és transz-2-hexenal képzddik, ezekbél pedig hat szénatomos alkoholok.

— Utolso lépés a szaritds 60-100 °C-on, amikor a nedvességtartalom 3-6%-ra csokken, a tealevelek
szine sziirkésfekete lesz. Az enzimek mikodése ledll.

Hatds, felhaszndlds: A teat élvezeti italként, stimuldld, élénkité hatasa miatt fogyasztjdk. Magas
polifenoltartalmanak koészénhetGen csékkenti a daganatos betegségek kialakulasanak kockazatat,
ebben a vegylletek antioxidans, raksejtek apoptdzisat fokozd és angiogenezist gatlé hatdsa jatszik
szerepet, amelyért kiemelten az epigallokatechin-gallatot tatrjak felel6snek. Egy csésze tea 20-50 mg
koffeint tartalmaz, a teaital a kdvéhoz viszonyitva elnyujtottabb hatdsu részben a cserzanyagok
reszorpcidgatlasa, részben a teanin koffeinhatdst ellenstlyozé hatasa miatt. A teakészités soran forré
vizzel ledntve 3-5 percig torténd aztatas javasolt, mivel ekkor 3-5% cserz6anyag oldédik ki, mig 10
percig tarté forrdzassal 6-10%, még hosszabb dztatds esetén pedig 10-16% cserz6anyag keriil a tedba.
A kioldédé cserz6anyagok fanyar izt, obstipativ hatast okoznak. A z6ld tea kevesebb aromaanyagot
tartalmaz, és hidnyoznak a teaflavin és tearubigénkomponensek is, viszont magasabb a
teanintartalma. Forrazata vildgosabb szin(, kesernyésebb iz(.

Cacao semen - kakadbab
Theobroma cacao L. (Malvaceae)

A novény Kozép- és Dél-Amerika tropusi vidékein honos, de termesztik Nyugat Afrika (Kamerun,
Ghana), Azsia (Java, Celebesz, Sri Lanka) trépusi orszagaiban is. A vadon é16 kakadfa 15 m magasra is
né, azonban kultdrdban 4-5 méteresre visszavagjadk a termés konnyebb betakarithatdosaga
érdekében. Virdgai és termése szokatlan moédon kozvetlenil az agakon, térzson fejfédnek, nem a
levelek hdnaljabdl. A termést éretten sziretelik, ekkor sargds, narancs szin(, kb 25 cm hosszu, 10 cm
atmérgjl, tokhoz hasonld. A termés belsejében fehér szinl allomanyban 5 sorba rendezetten kb. 60
db mag taldlhatd. A magok frissen fehérek, szagtalanok, fanyar keserU iziek, manduldhoz hasonlé
méretdek.

A Theobroma cacao magjat Amerika 0slakdi, elsésorban az azték és maja indidnok nagy becsben
tartottak. Kozép- és Dél-Amerika északi részén a XVI. szdzad elejétSl a kakadbab fizet6eszkozként
szolgalt. A kakadbabbdl az indidanok gyomorkesert(it vagy izletes italt készitettek, amit ‘Xocoatl’-nak
vagy ‘chocolatl’-nak neveztek, innen szarmazik a mai kakad és csokoladé elnevezése. Az azték csaszar
Montezuma, a csokoladés italt adta a katondinak és jelent8s szerepe volt a szentelési és (innepélyes
szertartasokon egyarant, mint az istenek itala. Linné adta a névény nevét Theobroma cacao, ami
magyarul az ‘istenek italat’ jelenti. Eurépaba a spanyol hoditok hoztak be 1544-ben Il. Filép spanyol
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kiraly uralkodasa idején. 1615-ban mar Franciaorszagba is eljut, ugyanis a spanyol Anna hercegnd
hozomanya részeként viszi magaval XIll. Lajossal kotott hazassaga alkalmaval.

Feldolgozds: Szaritas el6tt a magokat 4-8 napig fermentaljak |adakban kiteritve vagy bananlevelekbe
burkolva, kozben néhdnyszor megforgatjdk 6ket. A fermentalas soran baktériumok, gombak, névényi
enzimek kozrem(ikodésével a magok aromatizalddnak, keserl iziik enyhil, szinlik barndsvorosre
valtozik. A drog szaritdsa ezt kovetéen napon 5-7 nap alatt torténik, ekkor viztartalma 7%-ra csokken.
A kakadmag feldolgozdsa a tisztitds, vdlogatas utdn porkoléssel folytatodik, melyet 120-140 °C-on,
10-45 percig végeznek. A porkolés hatdsara az aroma tovabb finomodik, a maghéj kdnnyen
eltdvolithatéva valik. A porkolt kakadmagokat apritjak, daraljak, igy folyds allagi masszat kapnak.
Ebbdl a kakadvajat préseléssel tavolitjak el, a visszamaradd kakadpogdcsa megbrolve eredményezi a
kakadport.

A kakadémag f6 purinalkaloidja a teobromin (1-2%), koffeintartalma 0,2-0,3%, teofillint pedig csak
nyomokban tartalmaz. Katechin-tipusu cserz6anyagokat, procianidin diméreket, cianidin glikozidokat
5-8%-ban tartalmaz. Zsiros olajtartalma (Butyrum cacao) 50-60%, el6fordul benne 15% fehérje, 8-
12% keményit6, 2,5% illéolaj (50% linalool), észterek (pl. amil-acetat, amil-propionat, amil-butirat). A
porkolés sordn a proteinek termikus fragmentacidja dioxopiperazinokat eredményez, melyek
jelent6sen hozzdjarulnak a kakadtermékek jellegzetes keserd izéhez. A porkoléssel képz6d6 5-metil-
2-fenil-hex-2-enal és 2-acetil-piridin ugyancsak aroma-meghatdrozé anyagok. A tartalomanyagok
kozott megemlitendGk tovabba a biogén aminok (triptamin, tiramin, szerotonin, fenil-etil-amin).

Hatds, alkalmazds: A kakadmag enyhe stimulans hatdssal rendelkezik, azonban koffeintartalma nem
elhanyagolhatd, egy csésze kakadital (150 ml) elfogyasztdsaval 64 mg koffeint viszlink a szervezetbe.

Colae semen — kéladiémag
Cola acuminata (P. Beauv.) Schott et Endl., C. nitida (Vent.) Schott et Endl. (Malvaceae)
Ph. Hg. VIII.

A kdlafa Ny-Afrika (Togo, Kamerun, Nigéria, Gabon), Brazilidban honos, termesztik a Karib-tengeri
szigeteken, Indidban, Brazilidban és Madagaszkaron. A novény 10-20 m termet(i, termése 3-5
tlsz6bél allo 6sszetett termés. Minden tiisz6ben 3-5 mag taldlhatd, szorosan egymdshoz préselédve.
A drog did megnevezése helytelen, ugyancsak nem pontos a mag megnevezés sem, mivel a
maghéjtél megfosztott endospermiumot hasznaljuk. A friss magok vadgesztenye méretlek,
szabdlytalan alakuak, frissen fehérek vagy rdzsaszinliek, levegén allva megbarnulnak. A drogot
felhasznalas el6tt 5 napig fermentaljak, majd megmossak, megszéritjdk. Szagtalan, enyhén
0sszehlzd, kesernyés izd.

A bennszilottek a friss magvakat lomblevelekbe gongydlik, kosarakba helyezik és idénként egy kis
friss vizzel locsoljak, hogy ezaltal hosszi hénapokig is frissek maradjanak. Ezeket a magvakat ragni
szoktak, de ez csak frissek esetén lehetséges, a szaritott kéladid nagyon kemény. Nyugat- és Kdzép-
Afrikdban igen elterjedt szokds a kéla ragasa stimulansként, egy atlagos kélaragd évente 500-800
darabot fogyaszt. Tobbnyire étkezés el6tt szoktak ragcsalni a friss magokat, ahol viszont nem terem,
ott a szaraz magokat megtorik, és mézzel vagy tejjel italt készitenek belGle, azt fogyasztjak. A szaraz
magokat nevezik kdlanak, a frisset pedig gurunak.
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Jellemzé vegyiiletek: Tartalmaz 1,5-3% koffeint, 0,05% teobromint, cserz6anyagokat: 4-6%
epikatechint, katechint. A Ph. Hg. VIII. el6irdsa szerint a koffeintartalom min. 1,5% (HPLC médszerrel).
A katechin és epikatechin enzimatikusan a leveg6 oxigénjének jelenlétében proantocianidin
oligomerekké alakul, ennek méltomege elérheti a 3000-et. A polimerizacidés szam nodvekedésével
oldhatatlan flobafén (kolavoros) keletkezik. A koffein a katechinszarmazékokhoz koétotten fordul el a
drogban, a flobafénhez azonban mar nem kotdédik.

Hatds, alkalmazds: Koffeintartalmu drogként élénkitészerként, a szellemi és fizikai teljesitmény
fokozasara alkalmazzak, mas terapids jelentGsége nincs. Szamos élelmiszeripari termék, kdlaitalok,
csokoladék alapanyaga a kéladidmag kivonata.

Mate folium - matélevél
llex paraguariensis St. Hilaire (Aquifoliaceae)

A drog Brazilidban, Paraguayban és Argentindban honos, 6-12 m magas 6rokzold fardél gydjthet6. A
levelek 6-12 cm hosszuak, 5 cm szélesek, b6rnemdek, flrészes szél(iek. A felhasznalas el6tt ezt a
drogot is specidlis médon feldolgozzak, ez esetben tliz vagy pardzs follott h6kezelik, hogy ezéltal a
fenoloxidazok deaktivalddjanak és elkerilhet6 legyen a levelek megfeketedése. Mindekdzben
kellemes aromaanyagok is képz6dnek. Eurdpdban vagott drogként, Dél-Amerikaban inkabb poritott
formaban hasznaljak. A kereskedelmi forgalomban megtalalhaté a zold maté (Mate folium viride), a
piritott maté (Mate folium tostum) és a matépor. A matétea szinonim elnevezései a jezsuitak tedja,
Szent Bartholomeo tedja, Paraguay tea, yerba tea.

Jellemzé vegyiiletek: 0,9-2,2% koffeint, 0,45% teobromint és 0,05% teofillint tartalmaz. Magas
koffeintartalom az 1 évnél fiatalabb levelekre jellemzé. Kiemelked6en magas a klorogénsav és
izomérjeinek mennyisége (12%), és ezek bomlastermékei, az G.n. ,rezinotannolok” is megtalalhatok a
feldolgozott levélben, katechinszarmazékok azonban nem jellemz&ek. A tovabbi vegyiletek kozl
megemlitheték az Illéolaj (0,01-0,78%, benne vanillin), szaponinok (matészaponin) is flavonolok
(rutin, izokvercitrin, kempferol-glikozidok)

Hatds, felhaszndlds: Mas koffeintartalmi drogokhoz hasonldan élénkitészer, fokozza a fizikai, és
szellemi tevékenységet. Tuladagoldsa almatlansagot és izomremegést okozhat. Etkezés elStt 15-20
perccel fogyasztva mérsékli az étvagyat. A matétea a dél-amerikai orszagok lakosainak mindennapos
itals. A tealevelet egy kis edénykébe (maté) helyezik, majd j6 meleg (de nem forrd) vizet ontenek ra,
és egy szlirGfejjel ellatott fém szivocsével (bombilla) fogyasztjdk az italt. A leveleket meleg vizzel
tobbszor felontik. 1 | tedhoz 40-50 g matélevelet hasznalnak, a tea enyhén kesernyés, fiistos iz(.

Guarana - gvarana
Paullinia cupana H.B.K. var. sorbilis (Mart.) Ducke (Sapindaceae)

A Paullinia cupana az Amazonas vidékén Gshonos kuszdcserje, Venezueldban, Paraguayban és
Braziliaban termesztik. Hasonld mddon, mint a komld esetén, egy tdmrendszert épitenek, melyre a
novény felfut. Termése piros, a mogyordhoz hasonlé méretli, haromrekeszes tok, mely rendszerint
csak egy magot tartalmaz. A mag nagy részét a sziklevél teszi ki. A gvarana a névény magjabdl késziilt,
feldolgozott termék. A termés feldolgozasa soran a szikleveleket porkolik, finomra apritjak, majd a
mag porabdl rudakat vagy golydkat formdaznak, melyeket véglil megszaritanak. Az igy készite
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guarandt, vagyis gvaranapasztat kilonféle galenusi készitményként alkalmazzadk. A drog Ujabban
Eurépdban is divatossa valt, italok, étrend-kiegészit6 tablettak, pasztillak alkotdja.

Jellemzé vegyiiletek: A gvarana a legmagasabb koffeintartalmu (2,5-8%) drog, teofillin és teobromin
csak nyomokban fordul elS. Procianidinek (10%), katechin (6%), epikatechin (3%) jelentGs
mennyiségben talalhaté benne. Magas a keményit6tartalma is.

Hatds, felhaszndlds: A drog kakadra emlékeztets, keseri iz(i. Elénkit&szer, élvezeti szer, valamint
kimeriltségi allapotokban is hasznaljak.

3.1.9. Terpenoid alkaloidok és ezeket tartalmazé drogok

A terpenoid alkaloidok terpén bioszintézis Gton keletkezd szekunder anyagcseretermékek, amelyek
gylrlirendszerébe a bioszintézis késbi szakaszaban egy N-atom épll be (pl. akonitin), illetve észter-
vagy étercsoport kapcsolddasa révén N-atom éplil be a molekula oldallancaba (pl. taxol, rianodin). A
terpenoid alkaloidok az alkaloidokhoz hasonldan altaldban bazikus vegyiiletek, savval sét képeznek.
Ezek a vegyililetek a pszeudoalkaloidok csoportjaba tartoznak. Osztdlyozasuk torténhet a felépité
terpénoid szénatomszdma alapjan, igy megkilonboztetlink mono-, szeszkvi-, di-, és triterpenoid
alkaloidokat. A triterpén alkaloidok tobbsége szteranvazat tartalmaz, igy ezek szteroid alkaloidoknak
is nevezhet6k. A terpenoid alkaloidok egyes tipusaira aldbb lathatunk példakat.

o.__0

| X

N N
gencianin evonin napellin szolaszodin
monoterpénalkaloid szeszkviterpén alk. diterpénalkaloid triterpénalkaloid

3.1.9.1. Diterpénalkaloidok

Diterpénalkaloidok el6forduldsa a Ranunculaceae, Rosaceae, Asteraceae csaladra jellemz6,
legnagyobb szamban a boglarkafélék csaladjanak Aconitum (sisakvirag), Delphinium (sarkantyuf() és
Consolida (szarkalab) nemzetségében fordulnak el6. Az emberiség régdéta hasznalta ezeket a
novényeket mind gydgyhatasuknak, mind mérgez6 voltuknak (nyilmérgek) készénhet6en. Ma mar
tobb mint 1000 ilyen természetes vegyliiletet ismeriink. Az elsé tiszta formdaban izoldlt diterpenoid
alkaloid az akonitin volt, melyet 1821-ben Peschier allitott el6 az Aconitum napellus-bél. A
diterpénoid alkaloidok szénatomszamuk szerint csoportosithaték, megkllénboztetiink:

»  Cy diterpénalkaloidokat, melyek a Ci9 és Cis alkaloidok biogenetikai prekurzorai, jellemzéen
2-5 oxigén funkciét tartalmaznak. Alapvazuk altaldban 2-4 db &thidalast tartalmazé

perhidrofenantrén.
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*  Ci9 norditerpénalkaloidok, ezek képezik a legfontosabb és legnépesebb csoportot. Tobbnyire
akonitanvazat tartalmaznak, magasan oxidalt vegylletek, az oxigéntartalmu szubsztituensek
szama 4-9.

* Ci3 bisznorditerpénalkaloidok, melyek egy szlkebb csoportot képviselnek. Ezek a Cio
akonitanvazas alkaloidokbdl szarmaztathatdk a 18-as metilcsoport vesztéssel.

Ca0 napellanvaz Ci9 akonitanvaz Cis norakonitanvaz

A diterpénalkaloidok csoportjdban erds bioldgiai aktivitdssal és gyakran magas toxicitdssal rendelkezd
vegylleteket taldlunk. A likakonitin antiarritmids hatdsu gyodgyszerként van forgalomban, a metil-
likakonitin egy igéretes gydgyszerjeldlt, valamint farmakoldgiai tesztelések fontos molekuldja a
nikotinos acetilkolin receptor a7 tipusan kifejtett extrém magas antagonista hatdsa révén. A
hetizdnvdzas Cyo alkaloid, a Guan-fu bazis A-t Kinaban a paroxizmalis szupraventrikularis tachikardia
kezelésére gyogyszerként alkalmazzak.

AcO

lappakonitin metil-likakonitin Guan-fu bazis A
(allapin)

Aconiti tuber — havasi sisakvirag gyokérgumaé
Aconitum napellus L. (Ranunculaceae)

A havasi sisakvirag egy polimorf®, termeszthetd faj, vadon el6forduldsa gyakori Eurépa, Azsia magas
hegységeiben. Evel6 novény, kup alakli, répara emlékeztets, 8-10 cm hosszlsagot elérs
gyokérgumadja van. Juliustdl szeptemberig viragzik. Viragzdskor a rancos f6gumod mellett kialakul egy
vagy tébb tomor lednygumo, ebbél fejlédnek ki a kovetkez6 évben a fold feletti részek, az anyagumo
pedig elsorvad. A virdgzd szar kb. 1 m magas, levelei sotétzoldek, tenyeresen szeldeltek. A virdgok
sotétkék vagy ibolyaskék szinliek, az 6t sziromszer( virdgtakard levél kozil a fels6 sisak alaku. Az
anyagumot és a lednygumét egyarant gy(ijtik (Aconiti tuber), de csak a viragzasig, a viragzas utan mar
csak a lednygumok felelnek meg a kévetelményeknek. Az eurdpai gyogyaszat az 1700-as évek o6ta
alkalmazza a levéldrogot, majd a XIX. sz.-tél kezdve a gyokérgumot. A Ph. Hg. I. és Il.-ben az Aconiti
tuber, az ebbdl késziilt Extractum aconiti és Tinctura aconiti hivatalos volt a tiszta hatéanyag

6 Polimorf faj egyedeinek megjelenése az adott elterjedési tertleten belil kiillonboz4.
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Aconitinum mellett. A novény er@s toxikus hatdsa évszdzadok ota jol ismert, a gyokérgumo halalos
ddézisa 10 g. A bizonytalan hatdanyagtartalom és a drog er6s toxicitdsa miatt mara az eurdpai
hivatalos gyogyaszatbdl kiszorult.

Jellemzd vegyiiletek: 0,2—3% alkaloidot tartalmaz, f6komponens a diészter szerkezet(i akonitin,
mellékalkaloidok a mezakonitin, hipakonitin és napellin. A gumd alkaloidtartalma miatt éget6en
csipGs izl. Az alkaloidtartalom erésen ingadozé a vegetaciotdl és kornyezeti tényez6ktél figgben.

akonitin hipakonitin mezakonitin
Bz=benzoil, Ac=acetil

Bioszintézis: Az akonitin bioszintézise a diterpén kauranvdzbél vezethetS le (53. abra), melynek

intramolekuldris atrendez6dése egy 5-gylrls vazat eredményez. A termék tobbszords oxidacidjaval
egy nonahidroxi-keto-dikarbonsav jon létre, majd ezutdn megtorténik a N atom beépiilése a vazba
egy etilamin révén. Ekdzben CO; kilépés (C-17) torténik, igy a diterpénvazbdl egy norditerpénvaz
képzdédik.

C9-C14
atrendezddés
—_—

kauranvaz

akonitin diterpénvaza

53. Abra. Az akonitanvaz bioszintézisének vézlata

Hatds, felhaszndlds: Az akonitin a kozponti és a periférids idegrendszerre hat, a feszliltségfiiggé Na*-
csatorndkon agonista hatast fejt ki. A Na*-ioncsatornakat kozvetlendiil aktivalja és megakadalyozza
bezarddasukat. A fokozott Na bearamlds és a késleltetett repolarizacié egy megnovekedett
id6tartamu akcids potencialhnoz vezet. Az akonitin antineuralgias, érzéstelenitd, analgetikus,
gyulladascsokkent6 hatdst idéz el6. A drogot kils6leg alkalmaztdk neuralgidk, kronikus izileti
gyulladasok kezelése.

Toxicitds: A sisakvirdg gumdval torténé mérgezések tinetei: szivritmus zavarok, izomgorcs, a szaj
zsibbaddsa, nyalfolyds, verejtékezés, hdnyas, hasmenés, mozgdskoordindcids zavarok. A haldl oka
légzés- vagy szivbénulds, a fogyasztast kovetéen 6-8 dran belll bedllhat a haldl. Az igen lipofil
akonitin a bd6ron keresztll is felszivodik, ekkor az érintett bérfellleten bizsergés, zsibbadas
tapasztalhatd, majd kés6bb a sziv- és idegrendszeri tiinetek is fellépnek.
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A tdvol-keleti gydgydszatban mas Aconitum fajok hasznalatosak, ezeket a novényeket a legfontosabb
gyogynovények kozott tartjdk szamon. Az Aconitum carmichaelii Debeaux Kindban, Japanban,
Koredban elterjedt, az A. kusnezoffii Rchb. Kina és Korea gydgyndvénye, az A. fortunei-t Hemsl.
Vietnamban haszndljak, az A. koreanum Nakai Koredban, az A. heterophyllum-ot Wall. ex Royle pedig
az indiai és tibeti gydgyaszatban alkalmazzdk. Minden esetben a toxicitds csokkentése céljabdl a
drogokat el6kezelik (f6zés, timsd, mész, stb.), ennek soran a diterpénalkaloid észterek (akonitin,
mezakonitin, hipakonitin) elbomlanak, és kevésbé toxikus vegylletek keletkeznek. A kinai
gyogyszerkonyv 4-6 6ras f6zést vagy 6-8 dras g6zolést ir eld, a japan elbirat pedig 110 °C-on 40 percig
tartd autoklavozast.

akonitin benzoil-akonin akonin
LDso 0,12 mg/kg LDso 23 mg/kg LDso 120 mg/kg

Az akonitin bomldsa soran el8szor benzoil-akonin, majd akonin keletkezik, mindkett6 jéval
alacsonyabb toxicitasu mint az akonitin. A feldolgozas sordn U vegyiletek is megjelennek. A 8-as
helyzetben atészterez6dés torténik, és az ecetsav helyett zsirsavak (pl. sztearinsav, palmitinsav,
olajsav, stb.) kapcsolddnak igy jonnek létre az U.n. lipoalkaloidok, melyek gyulladascsékkentd
hatasukkal hozzajarulnak a drog hatasahoz.

Taxi cortex — tiszafa kéreg
Taxus brevifolia L. csendes-6ceani tiszafa (Taxaceae)

A Taxus brevifolia Eszak-Amerika csendes-6ceani partvidékén Gshonos, Alaszkatdl Kaliforniaig fordul
el6. Lassu novekedésu, kicsi vagy kozepes méretl kétlaki, 6rokzold fa. 10-15 m magas, torzsének
atmérgje legfeljebb 50 cm. A csendes-dceani tiszafa kérge barna, pikkelyes, faja vorésesbarna, levelei
landzsa alakuak, sotétzold szinlek, 1-3 cm hossziak és 2-3 mm szélesek, a szaron spirdlis
elrendezésliek. Termése csonthéjas altermés, a magokat éretten élénk karminvorés magkdpeny
(arillus) veszi koril. Magyarorszagon vadon el6fordulé rokona a Taxus baccata L., a kbzonséges
tiszafa.

A csendes Ocedni tiszafa kéregkivonatanak tesztelésével ismerték fel a kivonat és hatéanyaga, a taxol
tumorellenes hatasat. A vizsgalatokat 1962-ben az amerikai Nemzeti Rakkutatd Intézet (National
Cancer Institute) végezte. Az elsd kisérletben tobb mint 1000 random kivalasztott névény kivonataval
torténtek vizsgalatok, ezen szkrinelés soran ismerték fel a tiszafakéregkivonat magas tumorellenes
hatdsat. Az els6 sikerek utan a szlirGvizsgalatokat kiszélesitették, és 1960 és 1981 kozott Osszesen
30.000 kivonatot szkrineltek.

A tiszafakéreg antitumor hatdsanak felismerése utdn 1965-ben U(jabb mintat gydjtottek és
megkezdték a hatasért felelGs vegyllet izolalasat. 1966-ban kristalyos vegyliletként nyerték ki a
taxolt, melynek szerkezetét joval késébb, 1971-ben kozolték. A taxol felfedezése Monroe E. Wall és— ——~__
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Manshuk Wani nevéhez fliz6dik. A taxol szerkezete egyediilallé, mind az alapvdz, mind az oldalldncok
kiilonlegesek. A taxan alapvaz egy oxetangydr(t tartalmazo triciklusos diterpénvaz. Az észterezett
hidroxilcsoportok mellett a taxol jellegzetes funkcidscsoportja az N-benzoil-fenil-izoszerin (= 3-amino-
N-benzoil-2-hidroxifenil-propionsav) oldallanc. A taxol tulajdonképpen proto-pszeudoalkaloid, mivel
a nitrogénatom nem a gy(rliben, hanem az oldalldncban taldlhatd, és nem aminosavbdl, hanem

terpén bioszintézis Uton keletkezik.

taxanvaz taxol 10-dezacetil bakkatin 111
T. brevifolia T. baccata

A taxol (paklitaxel) a magas felhasznalasi igények és a vegylilet nehéz hozzaférhet6sége miatt a
legdragabb gyégyszermolekulak egyike.

A taxol preklinikai fejlesztése 1977-ben kezd6dott meg. Sajnos rovidesen azzal a problémaval
szembesiiltek a kutatdk, hogy nem biztosithatd a vizsgalatokhoz sziikséges minta, mivel a névényi
nyersanyag nehezen hozzaférhet§ és a taxol csak alacsony hozammal izoldlhaté a T. brevifolia
kérgébdl. Egy fardl kb. 3 kg kéreg gylijthet6, melybél 300 mg taxol nyerhet6. A szerkezet
bonyolultsdga miatt a szintetikus el6allitds nem volt lehetséges. A taxolkutatasokat mar-mar
feladtak, amikor 1979-ben Susan Horvitz felismerte a vegyiilet rendkivili hatdsmechanizmusat. A
felismerés Ujabb lendiletet adott a kutatasoknak. 1983-ban megkezd6dtek a klinikai kiprobalasok, és
1992-ben a taxolt bevezették a terapias gyakorlatba. Ekdzben a vegyilet elGallitasara is megoldas
szliletett: 1986-ban a fenil-izoszerin észteroldalldnc szintézisét, 1988-ban pedig a taxol félszintézisét
valdsitottak meg. Az elsé totdlszintézist 1994-ben kozolték (Robert A. Holton), a szintézis 40 1épésbdl
allt, kitermelése minddssze 2% volt.

A taxol elGallitasanak modozatai:

1. Félszintézis: A Taxus baccata L. levelében 0,02 —0,1%-ban fordul el6 a taxol bioszintetikus
prekurzora, a 10-dezacetil-bakkatin Ill, amelynek atalakitasa, a fenil-izoszerin lanc kapcsoldsa utdn
eredményezi a taxolt.

2. Izolalas a Taxus chinensis kérgébdl. Ez a Taxus faj termesztésbe vonhatd, és mar a 4-5 éves
novényrdl gy(lijthet6 nyersanyag.

3. Biotechnoldgiai el6allitas: T. brevifolia, T. cuspidata, T. X media fajokbdl készilt kalluszkultirak
vagy szuszpenzids sejtkulturak alkalmasak a taxol termeltetésére.

4. Fermentdcids Uton a Taxomyces andreanae gombatenyészet képes taxolszintézisre, de az eljaras

egyenlére nem rentabilis, hasonléan mint a totdlszintézisek.
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Hatds, felhaszndlds: A taxol a mikrotubulusok depolimerizacidjat gatolja, és stabilizalja a kialakult
mikrotubulus polimert, nem engedi annak szétszerel6dését. Gatolja a daganatsejtek szaporoddsat és
a metasztatikus (attétképzG) sejtek szérddasat. Alkalmazzak petefészek-, emld-, tidé-, méhnyak- és
hasnyalmirigyrdk és Kaposi-szarkdma terdpidjaban. A taxol mellett félszintetikus szarmazékok, a
docetaxel és karbazitaxel is hasznalatosak a kemoterdpidban eml6-, tiid6- és ovariumkarcindma
adjuvans kezelésére.

docetaxel karbazitaxel

Ryaniae radix — ridniagyokér
Ryania speciosa Wahl. (Flacourtiaceae)

A R. speciosa dél-amerikai tropusi vidékein el6fordulé fa. Gydgynovényként vald alkalmazasa
jelentéktelen, azonban diterpénoid alkaloidja, a rianodin, melyrél az Un. rianodin-receptorokat
elnevezték, farmakoldgiai kutatdsok fontos vegyiilete.

Jellemzd vegyiiletek: Pszeudoalkaloidjai a rianoidok (1,2%), a rianodin, 9,21-dehidrorianodin és a 10-
O-metil-rianodin, melyek tetraciklusos diterpenoidvazat és N-tartalmu oldallancot (pirrol-2-
karbonsav észtert) tartalmaznak.

rianodin

Hatds, felhaszndlds: A rianodin a réla elnevezett rianodin-receptor antagonistaja (blokkoldja). A
rianodin receptorok Ca-ioncsatornak, melyek a harantcsikolt izomban és a szivizomban fordulnak elé.
A rianodin hatasara fokozédik a Ca-kidramlds a szarkoplazmatikus retikulum raktaraibdl és erés
ionotrép izomosszehuzddast okoz. A fa kivonata és a rianodin inszekticid hatassal is rendelkezik.
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3.1.9.2. Szteroidalkaloidok
A szteroidalkaloidok szénatomszdmuk szerint 3 csoportba sorolhaték: C,1, Ca4 és Cy7 alkaloidok.

e A C;; alkaloidok N-tartalmu oldallancot tartalmazé pregnanszarmazékok. A N altaldban a C-3
vagy C-20 helyzetben kapcsolddd aminocsoportban taldlhatd, amely lehet szabad (pl.

holafillamin, irehin) vagy gy(ribe zart (pl. konesszin). llyen alkaloidok az Apocynaceae és a
Buxaceae csaldd fajaiban fordulnak el6.

© IN(CH3),

HoN HO (H3C),N

holafillamin irehin konesszin

= A Cyp alkaloidok kozvetlenil a cikloartenolbdl szarmaztathatdak (pl. ciklobuxin, buxamin),
el6fordulasuk a Buxaceae csalddra jellemzé.

= A Cy; alkaloidok a Liliaceae és Solanaceae csaldd fajaiban taldlhaték meg. A Solanaceae
alkaloidok a normal szteroidok N-tartalmu szarmazékai, szolanidan (pl. szolanin) vagy
spiroszolanvazasok (pl. szolaszodin, tomatidin). Jellemz6en cukrokkal kapcsolddva fordulnak
el6, és fizikai-kémiai (vizoldékonyak, fellletaktivak) és bioldgiai tulajdonsagaik megegyezéek
a szaponinokéval. A Liliaceae csalddra olyan alkaloidok jellemz&ek, melyekben C-17 oldallanc
heterociklusos gy(r(t zar, vagy a szterdnvaz C-nor-D-homo atrendez6dése figyelheté meg (pl.
Veratrum alkaloidok).

N(CH3),

aan

“,
”,

«nQOH

“u,

(H3C)2N

ciklobuxin szolanidanvaz spiroszolanvaz

Dulcamarae stipes — ebsz6l6 csucsor
Solanum dulcamara L. (Solanaceae)

Az ebsz6l8 csucsor egy hazankban honos, Eurdpa, Eszak-Amerika és Azsia szdmos orszagdban
el6forduld ével6 félcserje. Tobb méteresre névé kuszé, fasodd szdra van, levelei szivesek, szort
allasuak, virdgzata laza bogernyd, kékes, lilas viragokkal, termése tojasdad alaku piros bogyd. A
novény szara és viragzati tengelye szolgdl drogként.

Jellemzé vegyiiletek: A drog spiroszolanvdzas szteroidalkaloidokat tartalmaz, a glikozidikus
szolaszonint, szolamargint és az aglikon szolaszodint, tomatidenolt és szoladulcidint. Az alkaloid
tartalom szervenként, foldrajzi régidkként rendkivil nagy valtozékonysagot mutat. Az éretlen termés
alkaloidtartalma magas (0,65%), de az érés soran minimalisra csokken. A ndévény furosztanol és
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R
szolaszodin H tomatidenol szoladulcidin
szolaszonin -glii(rha)-gal (szolatrioz)

szolamargin  -rh-(rha)-glii (chacotrioz)

Hatds, felhaszndlds: Kils6leg bGrbetegségek, sebek, ekcéma kezelése alkalmazzdk. A drog fontos
gybgyszeripari alapanyag, a szteroidhormon gyartds nyersanyaga. Spiroszoldn alkaloidokbdél 16-
dehidropregnenolon-acetat allithaté el6. Ipari nyersanyagként szolgdlhatnak a S. dulcamara mellett a
S. laciniatum, S. aviculare, S. khasianum, S. nigrum, S. americanum és S. alatum fajok is.

Szteroidalkaloidok el6fordulnak a burgonyaban és a paradicsomban is. A burgonya (Solanum
tuberosum) viragja, levele szolanint tartalmaz. A szolanin a gumdban csak kis mennyiségben
talalhaté meg (25-100 mg/kg), f6ként a héjban és az alatta 1évd sejtrétegekben, melyet hamozassal
eltavolitunk. A fény hatasara megzoldilé gumdban a toxikus szolanin szintje megemelkedik (2-4
g/kg), igy mar toxicitdsa (gyomor bélnyélkahartya nekrozis, teratogén hatds) szamottevd lehet. Az
éretlen paradicsom jelent6s mennyiségl tomatidint és tomatint tartalmaz, ezek sokkal kevésbé
toxikusak mint a szolanin, és szamos kedvez§ bioldgiai hatassal rendelkeznek.

3.2. GLIKOZINOLATOK ES EZEKET TARTALMAZO DROGOK

A glikozinolatok tiohidroximsav kénsavésztereinek B-S-glikozidjai, amelyek a kénsavval torténd
észterképzés miatt anionok, igy altaldban K*, Na* ionokkal képzett sé6 formajdban fordulnak eld.
Bioszintézisik proteinogén (fenilalanin, tirozin) és nem proteinogén (homometionin,
homofenilalanin) aminosavakbdl vezethet6 le. A glikozinolatok el6forduldsa a Brassicaceae, ritkdbban
a Capparidaceae, Resedaceae, Moringaceae és Tropaeolaceae csaladra jellemzé.

Mirozindz enzim hatdsra a glikozinolatok a sejtek sértilésekor (pl. drogok apritdsa) elbomlanak, és
izotiocianatok, nitrilek vagy tiocianatok képzédnek belSlik. Az enzim és a glikozinolatok kiilon
kompartimentekben (egymastdl elszigetelve) vannak a sejtekben, a szubsztrat a vakuélumban, az
enzim pedig a sejtfalban vagy a mitokondrium faldban taldlhaté. A mirozindz egy B-tioglikozidaz
enzim, mely hasitja a szén-kén kotést. A glikozinoldtokban cukorkomponensként kizarélag glikoz

fordul elé.
OH
fo) — % R-N=C=S izotiocianat
HO
HO oH ——» R-C=N nitril
S_R
SH C”~ ——» R-S-C=N tiocianat (rodanid)

sH % Il

s R=Cy [e) o __N
R—C\\ \N 0.S0” .
NOH -0S0; 3 + gliikoz + H,O + NaHSO,
tiohidroximsav tiohidroximsav-kénsav észter tiohidroximsav-kénsav észter-B-S-gliikozid
glikozinolat
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A glikozinolatok bomlasakor (54. dabra) semleges kozegben izotiocianat szabadul fel Lossen
atrendez6dést kovetben, majd ez kdnnyen izomerizalddik tiocianattd. Savas pH-n alkilcianid (nitril)
keletkezik, és a glikozinolatok kvantitativ atalakulasa megtorténik.

—gliikoéz
R—C{.
A\
N-OSO;Na
tiohidroximsav kénsavészter
B-S-gliikozid
mirozinaz pH 3-4 mirozinaz pH 6-7
+2H,0 Lossen
atrendezodés s ko
e —glikoéz
RC=N R-N=C{
nitril 0SO3Na
+8
+NaHSO, ¢+ H20
+ glikéz
R-N=C=S
R = alifas lanc, benzilcsoport, _!zc3t|OC|anat
hidroxibenzilcsoport + glikoz + NaHSO,
izomeraz
R-S-C=N
HS-C=N
tiociansav

54, Abra. Glikozinolatok bomlasi folyamata

A progoitrinbdl keletkezé B-hidroxicsoportot tartalmazé alifds mustarolajok ciklizacidja eredményezi
a goitrint (55. dbra). A goitrin anti-thyreoid, azaz pajzsmirigym(koddést gatlé hatdsu, csdkkenti a
tiroxinszintet. Hatdsa a terapiaban hasznalatos szintetikus propil-tiouraciléhoz hasonléd mérték(, am
a gyogyaszatban mégsem alkalmazzak thyreosztatikumként. A goitrin a kaposztafélék (kelkdposzta,
kaposzta, brokkoli, stb.) jellegzetes vegyilete. A zoldségnovények normal fogyasztasa esetén nem
jelentkezik a goitrin pajzsmirigyhormon szintet cskkentd hatasa.

enzimatikus spontan

R —gliiké NH
| Hy /S glikoz | Hy R
'—H—C - —» R—H—C —-N —>
R H C C\\ | A\Y =3 R O%S

Ay N-OSO;Na O\H\/C—

progoitrin tiooxazolidon
(goitrin)

55. Abra. B-Hidroxi-gliikozinolatok bomlasa

A glikozinolatokbdl keletkezd izotiocianatok kéznapi néven a mustarolajok aszerint osztalyozhatodk,
hogy egy vagy két kénatomot tartalmaznak. Az egy kénatomot tartalmazé mustdrolajok lehetnek
lllékonyak, vizg6zzel desztilldlhatdk, pl. alliimustarolaj (fekete mustarolaj, torma), benzilmustarolaj
(zsdzsa), vagy lehetnek nem illékonyak, szagtalanok, csip6s izliek, mint pl. p-hidroxi-benzilmustarolaj
(fehér mustarolaj). Két kénatomot tartalmazé vegyiletek a szulforafének pl. (pl. metilmerkapto-
mustarolaj, metilszulfinil-mustarolaj), egyik kénatomjuk az izotiocianat csoportban van, a masik lehet
merkapto- (-SH) vagy szulfinilcsoportban (-SO-).

A mustdrolajok hiperémizalé hatdsuak, sztomachikumok. Kiils6leg alkalmazva lokalis vérbdséget
idéznek elS, igy reumds panaszok, ischias, neuralgidk kezelésére alkalmazhatdak. A mustarolajok

SZECHENYI @
Eurépai Unié m
Eurépai Szocidlis

7 Alap

MAGYARORSZAG Y
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

152

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu




AENTIARY,
o5 M“‘Q-

SZECHENYI

s UNIEg

oF r,

%5 i
Bt grona®

Y EFOP-3.4.3-16-2016-00014

antibakteridlis, antifungalis hatasa igen kifejezett. Az ismertetésre keriil6 drogok jellemzé glikozinolat
komponenseit és az azokbdl képz6dS mustarolajokat a 16. tablazat foglalja 6ssze.

16. Tablazat. Glikozinolat-tartalmu drogok jellemzé vegyiiletei

No6vény Glikozinolat Mustarolaj
(izotiocianat)

Sinapis alba S—gliikoz Ha
) ) Hy [/ HO@—C -N=C=S
fehér mustar HO C =Gy

\ . . . .
N-0SO;-Na p-hidroxi-benzilmustarolaj
szinalbin
Sinapis nigra _ S—qliiké H,C=HC
) HZC—HC\H o—d glkoz T hc-N=c=s
fekete mustér 22T . o
N-OSO3Na allilmustarolaj
szinigrin
Lepidium sativum S-glikoz e oa
. s - — H3 - 2 - = =
kerti zsazsa HoC-HC—C\ . .
N-OSO3Na etilmustarolaj
glukolepidin
S—glikéz H
Hy, / g @—cz—mc:s
c —C N
N-0SO;3-Na benzil-mustarolaj

glikotropeolin

Armoracia rusticana Sgliikéz @ N
) _ H,C-H,C—N=C=
kozonséges torma QHZO'H2C QN o

N-OSO3Na o ) .
feniletil-mustarolaj

Glukonasztirtiin

- —gliiké H,C=HC
H,C=HC_ /S glukoz 2 “H,G—N=C=S
HaC—Cy
N-OSO3Na allilmustarolaj
Szinigrin
Raphanus sativus 9 _s—gliksz CH3-S(0)-CH,-CHy-CH,-CH,-N=C=S
var. niger HaC—S~(H2C)s—Cy .
N-OSO;Na szulforafén

fekete téli retek gliikorafanin

Sinapis albae semen — fehér mustarmag
Sinapis alba L. (Brassicaceae)

A fehér mustdr a Foldkozi tenger mentén &shonos egyéves novény. Mérsékelt égovi orszagokban
termesztik, a legnagyobb termeszt6k Kanada, USA, Nagy-Britannia, Magyarorszdg. A mustarfajok
hazankban a legnagyobb mennyiségben termesztett fliszerndvények kozé tartoznak, termesztési
tertletik 12000 — 15000 ha, a megtermelt mennyiség 9000 — 12000 tonna/év. A ndvény 30-60 cm
termetd, becGtermése 3-4 cm hosszu, 3-4 mm vastag, benne 3-6 mag fejl6dik. A mag kiilsé feliiletén
nyalkaepidermisz talalhato.

A mustar szo6 a latin "mustum" szébdl ered, mely a sz6l6lére utal, mivel régen ezzel keverték el az
6rolt mustarmagot a mustarkrém készitésekor. Az igy kapott pasztat "mustum ardens"-nek, azaz a

csipGs pasztanak nevezték.
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Jellemzd vegyiiletek: A mag 2,5% szinalbint, mirozinaz enzimet, 1% illéolajat, nyalkat és 20-30% zsiros
olajat tartalmaz. A zsiros olajban erukasav (C22:1®9) gliceridek 50%-ban taldlhatdok. A glikozinolat
szinalbin mirozindz enzim hatasara p-hidroxibenzil-mustdarolajja alakul at.

Hatds, felhaszndlds: A fehér mustdrmagot bels6leg emésztési panaszok ellen, meteorizmus esetén
haszndljdk. Kils6leg mustartapaszok formajaban népiesen rubefaciensként alkalmaztdk izileti
bantalmak, reuma kezelésére. A mustartapaszt 6rélt mustarmagbdl liszt és meleg viz hozzaadasaval
készitik el, ezt a fajo fellletre helyezik. A mustarmagot jelentGs részben hasznositjak fliszerként és
mustarkrém készitésére. A fehér mustdrmagot elészeretettel hasznaljdk savanyusagok izesitésére.

Sinapis nigrae semen — fekete mustarmag
Sinapis nigra L. (Brassicaceae)

A fekete mustarmagot francia mustarnak vagy indiai mustdrnak is nevezik. Eurépa déli, mediterrdn
terileteir6l szarmazik, Eurépaban, Azsidban és Amerikdban termesztett egynyari, révid tenyészidej(,
lagyszaru novény, amely 1-1,5 m magasra is megn6het. Virdgai élénk sargak, jo mézel6k, termése
becd. Bec6termésenként 9-10 mag fejlédik, magjai 1,5-2 mm atmérgjliek, sotétbarndk, csipds iziek,
a termésbdl kénnyen kiperegnek.

Jellemzé vegyiiletek: A fekete mustar magja 1-1,2 % szinigrint (gliikozinolat), szinapinsavat, szinapint,
25-35% zsirt, nydlkat és mirozindz enzimet tartalmaz. A szinigrin mirozindz enzim hatdsdara
bekovetkez6 bomldsa allilmustdrolajat eredményez, amely vizg6zdesztillacidoval kinyerhets. A
szinapin a szinapinsav kolinnal alkotott észtere.

OCH;
OCH, HO
HO

o ®_CH
H,CO = N
= | “CHs

H3CO COOH o CHj

szinapinsav szinapin

Hatds, felhaszndlds: A drogot rubefaciensként beddrzsol6kben, valamint emésztési panaszok esetén
alkalmazzdak a fehér mustarmaghoz hasonldan.

Sinapis junceae semen — barna mustarmag
Sinapis X juncea (L.) Czern. (Brassicaceae)

A barna mustar, szinonim néven szareptai mustar vagy indiai mustar egy hibrid faj, a Brassica nigra és
Brassica rapa keresztez6désébdl szarmazik. Termesztik Indidban, Kanadaban, az Egyesilt
Kirdlysagban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Daniaban is. A névény erételjes ndvekedésd, 80-
120 cm magas. Bec6termésében 10-12 mag van, a magok 1,4-1,8 mm atmérégjliek, gombdolylek,
vorosbarna szinlek.

Jellemzé vegyiiletek: F6 gliikozinoldt komponense a szinigrin, amely mirozindz enzim hatdsdra
allilmustarolajat képez.

Hatds, felhaszndlds: A fehér és fekete mustaréval megegyezd. India-szerte hasznaljdk a barna
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A mustarkrém fekete, barna és fehér mustarmagbdl készil. A magokat elGszor finomra 6rlik,
zsirtalanitjak, majd vizet, ecetet (bort), sot, cukrot és fliszereket (kurkuma, paprika, bors, szegf(iszeg,
tarkony, stb.) adnak hozza. A vizes kdzegben lejatszédik az enzimatikus bomlas, és a mustarkrém
jellegzetes izét add mustarolajok képz6dnek. A mustar csip6ssége a fekete mustarmag
mennyiségétdl fligg, mivel annak csipGs ize erésebb. A csipGsséget keményit, liszt hozzaaddasaval
tompitjak.

Lepidii herba — kerti zsazsa hajtas
Lepidium sativum L. (Brassicaceae)

A kerti zsazsa, népies nevén saldtatorma, vadmustar, kerti tormaf(i, egy Eszak-Afrikai eredeti salata
és flszernovény. Egyike a legrovidebb tenyészidejli novényeknek, a csirdzastél a teljes névény
kifejlédéséig mindodssze 10-12 napra van szikség. A kerti zsdzsa 30-60 cm magasra névl egyéves
novény.

Jellemzd vegyiiletek: Glikozinolatokat tartalmaz (16. tablazat), glikolepidiint és gliikotropeolint. C-
vitamin tartalma kiemelked6en magas (50 mg/100 g), ezért a hajosok gyakran magukkal vitték a

P

tengerre, hogy a skorbut ellen védelmet nyujtson a kdnnyen termeszthetd, gyorsan névé névény.

Hatds, felhaszndlds: Emésztési panaszok esetén a puffadas mérséklésére, valamint vizelethajtéként
alkalmazzdk. A friss levelek kellemes, enyhén csipds izliek, 5-6 cm-es hajtdsait gyakran fogyasztjak
salataként. Biokertészetekben csigak és levéltetvek riasztdsa céljabal ultetik.

Armoraciae radix — kozonséges torma gyokér
Armoracia rusticana P. Gaertner, B. Meyer & Scherbius (Brassicaceae)

A kozonséges torma csipbs gyokeréért termesztett névény, mely Délkelet-Eurépaban és Nyugat-
Azsidban 6shonos. Fégydkere orségydkér, mely figgdleges helyzet(, er6sen megvastagodott, 80-100
cm mélységig is behatol a talajba. A fold feletti hajtas lagyszard, mely a csucsdn erdsen elagazik.
Hosszu, nyeles, ép vagy karéjosan, illetve szeldelten tagolt lemezl télevelei vannak, melyek
megdorzsolve jellegzetes torma-illatot drasztanak. A széarlevelek tl6k vagy rovid nyelliek. Sok viragbol
allo, dsszetett sator viragzattal és becSterméssel rendelkezik. Evels, a visszamaradé gyokerek tobb
éven at kihajtanak és zavarjak a kovetkezd kulturdkat, célszerl vetésforgdn kivil helyezni a
terméteriletét.

Az Egyesiilt Allamok mellett Magyarorszag és Németorszag a legnagyobb torma termesztd orszag.
Hazai termesztése nagy mdultra tekint vissza, mar a 14-15. szdzadban termesztették. Eurdpai
elterjesztésében nekiink, magyaroknak nagy szereplink volt, rajtunk keresztil ismerték meg
Eurépdban a tormat.

Jellemzd vegyiiletek: Glikozinolatokat tartalmaz, gliikonasztirtiint és szinigrint. Az ezekbdl keletkezd
mustarolajok, a feniletil-mustarolaj és az alliimustarolaj adja a torma jellegzetes csipGs izét. Tartalmaz
tovabba kumarinokat, fenolkarbonsavakat és aszkorbinsavat.

Hatds, felhaszndlds: Emésztést serkent8, fokozza a nydl-, epe- és gyomorsavszekréciot, élénkiti a
bélmozgast. Vizelethajtd, mustarolajai antibakteridlis, antifungdlis hatastak. Bdrizgatd, fokozza a
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periférias keringést, igy reumatikus és egyéb izomfajdalmak, fagyds ellen haszndlhaté. Natha esetén
jo koptetd, hurutoldd hatast fejt ki.

Raphani sativi radix — fekete téli retek gumé
Raphanus sativus L. convar. niger (Mill.) DC. (Brassicaceae)

Fekete téli retek kétéves, lagyszari zoldségnovény. Gombolyl, mélyfekete répateste (gumo)
kialakitdsaban a szar és gyokér is részt vesz, gyokérzete fégyokér. ElS-Azsidban honos, Eurépaban,
Kindban, Japdnban, Indidban termesztett novény. Hazdnkban szérvanyosan termesztik. A gumoé télen
is fogyaszthatod nyersen, kivald vitaminforras. Masodnovényként is termeszthetd.

Jellemzé vegyiiletei glukozinolatok. A glikorafanin mirozindz enzim hatdsara bekdvetkezd
bomlasakor szulforafén keletkezik. C-, B1- és B,-vitamint tartalmaz.

Hatds, felhaszndlds: A fekete téli retek az epetermelés fokozasa, mdajmikodés fokozasa,
epekdképzbédés gatlasa, puffadas csokkentése céljabdl hasznalatos. Olyan termékek is forgalomban
vannak, amelyek a fekete retekbdl lefagyasztdas utdni kiolvasztassal és préseléssel késziilnek
(jégtechnoldgia), és a beslritett présnedvet tartalmazzak.

3.3. EGYEB KENTARTALMU VEGYULETEK

Allii bulbus — fokhagyma gumé
Allium sativus L. (Alliaceae)

A fokhagyma EIS- és Dél-Azsidban Gshonos egyéves novény. Elsésorban Dél-Eurdpa, Dél-Oroszorszag,
USA, Kina vidékein termesztik, Magyaroroszagon is termesztés alatt all. Drogként a novény hagymadja
szolgal, amely 8-14 kdz6s tonkon Gl6 mellékhagymabdl all. A mellékhagymakat pergamenszerd burok
veszi koril. Az ép hagymagerezdek szagtalanok, csak sériilés utan szabadulnak fel , fokhagymaszagu”
jellemz6 aromaanyagai. Sutés, f6zés hatdsara a nyers fokhagyma csip8s izl és jellegzetes szagu
anyagai elbomlanak, és édes-nydlkas iz alakul ki. A gydgydszati célra alkalmazott készitmények
hatéanyagspektruma széles hatarok kozott valtozik, az elGallitasi/kinyerési modtél fuggden nagyon
eltér6 komponensek lehetnek jelen.

Jellemzé vegyiiletek: Szerves kénvegyileteket, A-, B;-, B,-, C-vitamint, peptideket (szkordininek),
flavonoidokat, fruktanokat (2-3%) tartalmaz. Az aminosavak koziil az arginin dominal. érdekes médon
a cisztein, amelybdl a f6 kéntartalmu vegyiletek biogenetikailag levezethet6k, hidnyzik. A szerves
kénvegyiletek két csoportba sorolhatdk:

—  S-alkil-cisztein-szulfoxidok, mint pl. alliin, izoalliin

o
& N S
HS OH I 2 I 2
/\/SQ)\ /\/SQ/I\
NH, = COOH X COOH
cisztein alliin izoalliin
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— glutamil peptidek, mint pl. y-glutamil-S-alkil-L-ciszteinek

O  COOH HOOG
HOOCM )\/SR Y\s/\/
N e
I NH,
NH, H
R = metil, propil, propenil S-allil-cisztein

y-glutamil-S-alkil-L-ciszteinek

Vizes, vizes alkoholos kivonatban S-allil-cisztein van jelen, amely stabil, szagtalan, vizoldékony
vegylilet. Az ugyancsak vizoldékony alliin az alliindz enzim (lidz) hatasara elbomlik, itt egy
posztmortalis enzimtevékenységrél van sz6. Az enzim és az allin a fokhagymdaban kiilon
kompartimentekben taldlhatok, igy a bomlds csak akkor tud végbe menni, ha az enzim és szubsztratja
érintkezésbe lép a sejtek sérilésekor, pl. vagds, apritds alkalmaval. Kilonb6z6 olddszerek
(kivonoszerek) és hémérséklet hatasara tovabbi reakcidk jatszodnak le, melyek kildonféle
végtermékeket eredményeznek.

€]
I NH,
/\/SQ)\COOH szagtalan
alliin
l alliinaz
N
/\/S\OH > + NH3+
VN,
H,C~ "COOH CH3COCOOH
allilszulfénsav dehidroalanin
¢2x
H
7/
Cl)) -H,0 1 tipikus
/\/s\s/\/ _>/\/S\S/\/ fokhagymaszagu
| -
oL aliicin vizgozdesztillacio
H vagy spontan
sponta’nl
S\S /\/S\S/\/

F NN N NF diallil-diszulfid
3-vinil-[4H]-1,2-ditiin s
transz-ajoén /\/S\S/s\/\

s NS NF diallil-triszulfid
1 kellemetlen
2-vinil-[4H]-1,3-ditiin cisz-ajoén S fokhagymaszagu

56. Abra. A fokhagyma anyagainak bomlasi folyamata

Az enzimatikus bomlas elsé [épésében allil-szulfénsav keletkezik, amely spontéan tioszulfinsav észterré
(allicin) alakul (56. Abra). Az allicin szerves olddszerben jobban oldddik, mint az alliin, és a kellemes
friss fokhagymaszag hordozéja. Az allicin igen reakcidképes vegyiilet, a kérilményektdl figgben
tovabbalakul cisz- és transz-ajoénné, ditiinekké (pl. zsiros olajos kivonas soran), vagy diallil-
diszulfidda, diallil-triszulfidda (pl. vizg6zdesztillacid soran). A végtermékek Osszetételében ezért
jelentés kilonbségek mutatkoznak (17. Tablazat). A genuin fokhagyma vegylletek a human
szervezetben lejatsz6dd metabolizmusa a spontan atalakuldshoz hasonldan diallil-di-, tri-, poliszulfj
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vegyileteket, valamint S-allil-merkapto-ciszteint (CH,=CH-CH,-5-S-CH,(NH,)-COOH) eredményez. Ezek
a kellemetlen szagl anyagok a b6ron és tid6ben kivalasztédva okozzdk a fokhagymafogyasztast
kiséré kellemetlen leheletet, testszagot.

17. Tadblazat. Fokhagymatermékek jellemz6 6sszetevGi

Készitmény Osszetevék

Allii sativi bulbi pulvis Ph. Hg. VIII. alliin (0,7-2,4%) - min. 0,45 % allicin, y-

(apritott, szaritott fokhagymapor) glutamil-cisztein (0,7-3,2%), alliinaz

Fokhagyma gerezd alliin (0,6-1,4), y-glutamil-cisztein (0,5-
1,5%)

Fokhagyma olajos kivonat ajoén, vinil-ditiin, diallil-triszulfid,

Fokhagyma vizes, vizes-alkoholos kivonat S-allil-cisztein (SAC)

Desztillalt illéolaj 0,2-0,3% oligoszulfidok (diallil-di-, tri-, tetraszulfid)

Hatds, felhaszndlds: A fokhagyma antimikrobds hatdsa régota ismert. Els6ként Louis Pasteaur irta le a
fokhagyma antibakteridlis hatasanak kisérletes igazolasat. A leger6sebb aktivitdst az allicin mutatja (1
mg allicin = 15 IE penicillin), amely egyarant hatékony Gram negativ és Gram pozitiv baktériumok
ellen. Felhaszndlasa krénikus bélfert6zés, diszpepszia ellen, Heliobacter pilori fert6zés esetén
javasolhaté. Gombafert6zések, pl. Candida, valamint virusfert6zések, pl. herpesz, influenza ellen is
hatékony. Ujabb kézleményekben antibiotikum rezisztens kdérokozdkra gyakorolt hatdsat és
antibiotikumokkal mutatott szinergizmusat is leirtdk. A fokhagyma legfontosabb gydgyaszati
alkalmazasa sziv- érrendszeri hatdsahoz kapcsolddik. Hatdanyagai csokkentik a trigliceridszintet,
koleszterinszintet, tagitjak az ereket. A peptidszerkezetl szkordarininek vérnyomascsokkents hatast
valtanak ki, az ajoén pedig fibrinolitikus, trombocita aggregaciét gatld tulajdonsagu. A fokhagyma
készitmények javasolhatok érelmeszesedés, agyvérzés, szivinfarktus megelGzésére, ilyen célra a napi
ddzis 2-4 g friss fokhagyma vagy 0,6-0,9 g szaritott fokhagyma por legyen, az alkalmazds javasolt
id6tartama legaldbb 4 hét.

Készitményekben haszndlatos az erjesztett 6reg fokhagyma (,,aged garlic extract”) is. Ez az apritott,
friss fokhagyma gerezdekbdl hig alkohol hozzdadasa utan, 20 hénapig tarté fermentacidval késziil,
melyet végll megszaritanak. A fermentalas és az azt kévetd szaritds sordn a fokhagyma jellegzetes
illékony vegyiletei elvesznek, uU.n. ,szagtalan fokhagymat” kapunk. Jellemz8 komponensei a S-
allilcisztein, S-propenil-cisztein, glutaminsav és cisztein, ugyanakkor hidnyoznak az allicin, y-glutamil-
S-propenil-cisztein és y-glutamil-S-allil-cisztein.
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Tanulasi eredmény alapu képzésfejlesztés kimeneti kovetelményei

a) tudasa
-Széleskorl természettudomanyos ismeretekkel rendelkezik kémia, bioldgia, fizika, matematika
tudomanyagakban.

- Ismeri a tudomdanyos megalapozottsagu, bizonyitékon alapuld terapia gyogyszereit és
diagnosztikumait, a gydgynovények és novényi gydgyszerek tulajdonsagait, él6 szervezetre gyakorolt
hatasait.

- Ismeri a természetes és szintetikus eredet( kismolekulas, tovabba a félszintetikus, makromolekulds
és bioszimilaris hatéanyagok, biolégiai gydgyszerek kémiai, bioldgiai, farmakoldgiai és toxikoldgiai
tulajdonsagait.

- Ismeri a hagyomanyos és komplementer medicina kérébe sorolt médszerek és eszkdzok fébb
tulajdonsagait, ezek tudomanyos értékelését.

b) képességei
- Képes 6nallé gydgyszerészi munkara a lakossagi és kérhazi gydgyszerellatas, a gydgyszerkészités, a
gyogyszerellenGrzés és a gyogyszerismertetés feladatainak ellatasara.

- Képes az egészséglgyi és gyogyszerhatdsagok orszagos és nemzetkdzi szerveiben végzendd
tevékenységre.

- Képes egészségiigyi szakszemélyzet részére a gyogyszerekkel kapcsolatos szakmai tajékoztatasra,
gyobgyszerismertetésre.

- Képes betegek részére a gydgyszerekrél és azok helyes haszndlatardl sz616 tanacsadasra.

- Képes a gydgyszerkutatasba, a gydgyszer-fejlesztésbe, illetve innovacidba vald bekapcsolédasra,
felsGoktatdsi intézményekben kutatdi és oktatdi alldsok betdltésére.

- Képes a betegség megel6zésének és az egészség megdrzésének a tamogatdsara.
- Képes a kozvetlen lakossagi gydgyszerellatasban és a fekv6beteg-gydgyszerellatasban vald
koézremikodésre.

c) attitlidje

- Az életen at tartd tanulas jegyében folyamatosan képezi magat, és id6rél idére a kor
szakmai-tudomanyos szinvonaldanak megfeleld Uj ismeretanyagot sajatit el.

- Egészségligyi dolgozdi feladatkorben tirelemmel és egylttérzéssel foglalkozik a

betegekkel.

- A bioldgiailag aktiv vegyliletek legfGbb ismer&jeként kiizd a kabitdszerek, doppingszerek és egyéb
ablzus-szerek egészségkarositd alkalmazasa ellen.

- Egészségligyi hatdsagi munkakorben a gydgyszerek megfelel6 mindgségének és biztonsagos
alkalmazasanak érdekében munkalkodik, betartva a gydgyszerek engedélyezésére és ellenGrzésére
vonatkozo jogszabalyokat és szakmai Utmutatdkat.

- Kutatdi munkakérben a mindenkori tudomanyetikai kodex és az emberi egészség szempontjainak
figyelembevételével végzi a munkajat.

- Oktatoi munkakorben hallgatdit, didkjait a legmodernebb gydgyszerészi, kémiai, bioldgiai,
medicinalis és egyéb szakmai-tudomanyos ismeretekre tanitja és etikus, humanus szemléletre neveli.

- Minden koriilmények kozott a természet- és egészségtudomanyok értékeit védi, és apolja.

d) autonémiaja és felel6ssége
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- Nem vénykoteles készitmények esetén szakszer( javaslatot tesz a beteg szamdra optimalis

készitményre.

- A természet- és egészségtudomanyokban jartas szakemberként népegészségligyi, kabitdszerligyi és
kornyezetvédelmi kérdésekben véleményét megosztja a teriiletileg illetékes egészségligyi hatdsag és

a teleplés szakembereivel.

- Szakmai ismeretei alapjan a gydgyszeragazat kiilonbo6z6 teriiletein és szintjein képes dontést hozni a
gyogyszerbiztonsag, az ellatasbiztonsag, a megfelel6 mindségl szolgaltatds és a koltség-hatékonysag

kérdéseiben.

Tudas

Ismeri a gyogynodvények
gyobgydszatban haszndlt
részeit / drogjait, ezek
el6allitasi, kinyerési
madijait.

Tisztdban van a novények
és drogjaik f6bb
morfoldgiai jellemzbivel,
ismeri az egyes
gyogynovények
el6fordulasat.

Ismeri és érti a
novényekben lejatsz6dd
primer és szekunder
anyagcsere
folyamatokat, a névényi
vegylletek keletkezését
és kémiai rendszerét.

Pontosan és részletesen
ismeri a gyogynovények
hatéanyagait, azok
kémiai szerkezetét, fizikai
tulajdonsagait és élettani
hatdsat.

Képesség

Mindsiti a drogok
elGallitdsanak,
kinyerésének
megfelel6ségét,
szakszer(ségét.

Felismeri a hivatalos
a gyogyaszatban
haszndlt
gyogynovényeket és
azonositani tudja
drogjaikat.

Ertelmezi a névényi
vegylletek
bioszintetikus
kapcsolatait. A
novényi anyagokat
a megfelel§ kémiai
kategéridba
elhelyezi
(csoportositja).

Attitdd

Torekszik arra, hogy a
gybgydszatban
hasznalt drogok
mindsége garantalt
legyen.

Tekintettel van a
természetvédelmi
szempontokra a
gyoégynovénygylijtés
soran.

Elfogadja, hogy a
bioszintetikus
szemlélet segiti a
névényi hatdanyagok
kémiai
Osszefliggéseinek
megértését.

Torekszik az alapvet6
novénykémiai
ismeretekhez k6t6dé
Osszefliggések
felismerésére és
alkalmazasara
gyogyszerészi
tevékenysége soran.

Autondmia-
felelGsség

Onalldan alkot
véleményt arrdl,
hogy milyen
feldolgozasi
folyamatok el6zzék
meg a névényi
drogok
forgalmazasat és
felhasznalasat.

Onalldan képes
kivalasztani a
megfelel6 drogokat,
hamisitasok,
Osszetévesztések
kizarasaval.

Atfogé képpel
rendelkezik az
anabolizmus és
katabolizmus
folyamatairdl, amely
segiti értelmezni a
novények kémiai
folyamatait.

NoOvényi
készitmények
Osszetétele alapjan
onalldan véleményt
alkot a
hatéanyagokrdl és a
készitmény
hatasarol. Szakszer(
tandcsot ad a
betegeknek a
névényi
készitmények

kivalasztasahoz. //‘\
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Informacpval . Megfelel6 szemlélettel
rendelkezik a novenyi rendelkezik a funkcid
anyagcseretermékek és a képz6d6 anyagok
névényekben betoltott . . g
szerepérdl, Osszefliggéseirdl.
Alkalmazza
Tisztdban van a novényi megszerzett
drogok és terméktipusok | ismereteit drogok
mindségi és készitményeik S Drogok
kovetelményeivel és mingsitésében, A mmosbegl elollrz,:\tok gyogyszerkonyvi
analitikai vizsgalati analitikai fgrr;tlf)ssZiketartasara megfelel6ségrol
eljarasaival, kil6nos vizsgdlataban a ' dontést hoz.
tekintettel a termékkategoriak
gyogyszerkonyvre. elGirasainak
megfelelGen.
A novényi eredet(
gyobgyszerhatdanyagok
eredetével, kémiai Ertékként tekinti a
tulajdonsagaival és névényeket, mint Uj
gyogyaszati gyogyszermolekulak
alkalmazasaval lehetséges forrasat.
kapcsolatban alapos
ismeretekkel rendelkezik.
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