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Sta su heterozidi?

-

Farmakoloski aktivni i terapijski korisni sekundarni metaboliti biljaka.

— Specifi¢ni biljni metaboliti kompleksne strukture;

— Alternativni nazivi: glukozidi i glikozidi;

— Nastaju povezivanjem secera (glikona) i jedinje-
nja nesecerne prirode (aglikona/genina/genola);

— Povezanost se ostvaruje etarskom, glikozidnom
vezom (odakle potice i naziv jedinjenja);

— Pod uticajem enzima hidrolaza, kiselina ili baza, a Salikozid i
kod nekih i zagrijavanjem, raskida se glikozidna amigdalozid
. : e L i L su prvi izolovani
veza i heterozid razlaze na Secernu i neSecernu heterozidi (1830) iz

kore bijele vrbe odnosno
komponentu. sjemena gorkog badema.
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Lokalizacija i rasprostranjenost

— Zastupljeni u mnogim biljkama, narocito skrivenosjemenjacama;

— Nekada kod odredenih biljnih porodica: pr. kardiotonicni (Apo-
cynaceae, Scrophulariaceae), antrahinonski (Rhamnaceae), su-
mporni (Brassicaceae);

— Mogu se nadi i u taksonomski veoma udaljenim vrstama;

— Cesto vise srodnih u jednoj vrsti (npr. i preko 20 kardiotoni¢nih
heterozida u nekim Digitalis vrstama);

— Srijecu se u svim biljnim organima rastvoreni u ¢elijskom soku
(hidrosolubilni) a ponekad i lokalizovani u odredenim tkivima;

— Nije uocena pravilnost akumulacije u odredenim organima;
— Nekada zajedno sa slobodnim aglikonima.
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Nomenklatura heterozida

— lzimena biljke iz koje je izolovan uz dodatak sufiksa —ozid:
salikozid - jer je izolovan iz Salix alba,
oleandrozid - jer je izolovan iz Nerium oleander,

— Alternativno (sve Cesce se koristi), uz dodatak sufiksa —in:
salikozid —> salicin,
oleandrozid —> oleandrin.
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Struktura heterozida

OH
flavonol HO OH
kvercetin OH
e ¥ \Z\@
disaharid
OH O __ rutinoza
H3C O (Rha + GlC)
HO
Struktura heterozida rutina (rutozida): HO
hemijski definisan, rutin je kvercetin-3-O-rutinozid, ili OH

3,34,5,7-pentahidroksiflavon-3-rutinozid, ili
3-[6-O-(a-L-ramnozil)-D-glukozal-2-(3,4-hidroksifenil)-5,7-dihidroksi-4H-1 \-benzopiran-4—on |
\ )
Y Y
(a-L-ramnopiranozil)-D-glukopiranoza hromen-4-on
(6-deoksi-a-L-manopiranozil)-D-glukoza 4-hromon
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Aglikonska komponenta

— Nastaju razlicitim biosintetskim putevima;

— Razna aromaticnai alifaticna jedinjenja: fenoli (polifenoli), tioli,
alkoholi, cijano-alkoholi, azotne baze, laktoni, steroli, terpeni;

— Na osnovu prirode aglikona je napravljena podjela.
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Neki primjeri aglikonskih struktura:
sinapinska kiselina (fenilpropanska kiselina), eskuletin (kumarin) i kvercetin (flavonol).
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Glikonska komponenta

— Uglavnom jednostavni seceri: heksoze (Glc, Fru, Gal, Man), pento-
ze (Ara, Xyl, Rib), metil-pentoze (Rha);

— Rijetko specificni seceri: npr. deoksi-Seceri (pr. cimaroza, digitaloza,
digitoksoza) u kardiotonic¢nim heterozidima.
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Neki primjeri secernih komponenti u heterozidima:
glukoza, ramnoza i digitoksoza.
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Glikonska komponenta

B-D-konfiguracija, ljevogiri i naj¢cesc¢e u poluacetalnom obliku;
Sekundarna, alkoholna, poluacetalna grupa se povezuje sa proto-
nom porijeklom iz aglikona, izdvaja se voda i stvara heterozid;

Proton moze biti izdvojen sa razlicitih grupa: sulfhidrilna, hidroksi-
Ina, amino grupa ili direktno sa C-atoma osnovnog skeleta;

Monosaharidi, disaharidi i oligosaharidi (obicno od 4 jedinice);

Ako je oligosaharid, onda se uglavnom jedinica sa manjim brojem
C-atoma veze za aglikon: pr. Rha-Glc-Glc u glukoscilarenu A;

Secer se veze samo za 1 mjesto (monozid), ali mogu biti i 2 lanca
(biozidi) ili rijetko viSe od 3.
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Fizicko-hemijske osobine

~ Cvrsta jedinjenja, kristalne ili amorfne strukture;

— Rastvorljivi su u vodi, alkoholima i uopste polarnijim rastvaracima;

— Mogu biti obojeni: pr. flavonoidi, ksantoni, antrahinoni, antocijani;

— Manje ili vise su gorkog ukusa;

— Aglikonske komponente uglavnom kristalne supstance;

— Aglikoni mogu da sublimuju zagrijavanjem (kumarinski, antrahi-
nonski i neki fenolni aglikoni), opticki aktivni, lipofilni i rastvaraju
se u nepolarnijim rastvarac¢ima (acetonu, etru, petroletru);

— Prema konfigurativhom polozaju poluacetalne OH-grupe Secera
razlikuju se a- i B-heterozidi (mnogo cesci su B-heterozidi).
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Hidroliza heterozida

— Razlaganje glikozidne veze;

— U zivoj biljci: heterozid i hidrolaza prostorno odvojeni (time se bi-
ljka stiti od Stetnog djelovanja oslobodenog aglikona);

— Enzimska hidroliza je specifi¢cna ali cesto djelimicna: npr. 3-gli-
kozidaza razlaze samo B-heterozide oslobadajuci 3-glukozu;

- Cesto je sukcesivno djelovanje vise enzima: pr. je strofantozid
koji je a-glukoza + B-glukoza + cimaroza + aglikon strofantidin;

— Kisela hidroliza: razdvajanje svih molekula (nije specificna a mo-
Ze i da promijeni strukturu aglikona: pr. enzim scilarenaza iz scila-
rena A izdvaja scilarenin a kisela hidroliza daje scilaridin koji je
anhidro-derivat scilarenina).




Bioloska funkcija heterozida

— Vjerovatno povezana sa aglikonskom komponentom;
— Biljni pigmenti (alelopatski odnosi);
— Neki su neophodni za funkcionisanje enzimskih sistema;

— Antimikrobna aktivnost in vitro (fitoaleksini: svi sastojci koje bi-
ljka proizvodi kao odgovor na mikrobnu infekciju);

— Zastita u smislu apsorbovanja ljubicastog dijela suncevog spektra;
— Vezivanje stetnog produkta metabolizma (pr. cijanidni jon);

— Aglikon je Cesto beskoristan sekundarni produkt - otrovan, nera-
stvorljiv, nestabilan ili isparljiv; glikonska komponenta mijenja ova
svojstva (djeluje kao detoksikator, solubilizator, stabilizator).
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Farmakolosko djelovanje

Djelovanje se uglavnom pripisuje aglikonskoj komponenti.

Medutim, aktivnost joj je u jedinjenju sa seCerom znacajno
izmijenjena: prije svega, rastvorljivost i dostupnost tkivima;
Nekada nijesu aktivni heterozidi ve¢ samo aglikoni: npr. ali-
lizotiocijanat iz sinigrozida djeluje kao rubefacijens; miris
gorkog badema potice od aglikonskog dijela amigdalozida;
Sa druge strane, djelovanje je nekad strogo vezano za hete-
rozid kao takav: npr. ako se razloZe gorki heterozidi lincure,
gubi se njihova gorcina - jer aglikoni nijesu gorki;

Veliki je spektar aktivnosti i terapijske primjene heterozida.



Upotreba heterozida

Generalno, heterozidi ne ispoljavaju snazna djelovanja.

Mijat Bozovic

Veoma rijetko su neke biljke otrovne zbog prisustva heterozida;

Rijetko se koriste izolovani heterozidi u doziranim farmace-
utskim oblicima (osim u slucaju kardiotoni¢nih heterozida);

Cesto u samomedikaciji i/ili po preporuci strué¢nih lica;
Najdjelotvornija je njihova primjena u svrhu profilakse, lijeCenja
pocetnih faza bolesti ili kao dopuna medikamentoznoj terapiji;

U obliku ¢ajnih mjesavina ili jednostavnih galenskih preparata, ili
(Sto je danas sve cesSce) u obliku standardizovanih ekstrakata koji
se ugraduju u fitopreparate.
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Klasifikacija heterozida

1. Prema nacinu vezivanja aglikona i glikona:
O-heterozidi: poluacetalna (redukciona) grupa secera i hidroksilna (alko-
holna ili fenolska) grupa aglikona,

S-heterozidi: poluacetalna (redukciona) grupa secera i tiolna grupa agli-
kona,

N-heterozidi: poluacetalna (redukciona) grupa Secera i amino grupa agli-
kona, i

C-heterozidi: veza preko C-atoma; vrlo tesko hidrolizuju (najstabilniji su).

2. Prema hemijskoj prirodi aglikonske komponente.
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1. Kardiotonicni heterozidi

Steroidna jedinjenja sa visoko specificnim dejstvom na srcani misic.

— lzuzetno homogena grupa: kako u pogledu hemijske grade tako i sa aspekta
farmakologije;

— | pored mnogih sintetskih jedinjenja slicnih djelovanja, ostaju najznacajniji lje-
kovi u terapiji srcane insuficijencije (jedini nacin njihove proizvodnje je izolo-
vanje iz droga koje ih sadrze);

— Digitalisova (digitaloidna) grupa heterozida (jer je Digitalis purpurea prvi
put primijenjen u terapiji u zadnjem kvartalu XVIll vijeka; i dalje je najvazniji);

— U odredenoj dozi djeluju kao ljekovi - kardiotonici, u vecoj kao otrovi — kardi-
otoksici.



Lokalizacija i rasprostranjenost

— Ograniceno rasprostranjeni u prirodi;

— Asclepiadaceae vrste — bez terapijske vrijednosti;

— Brassicaceae, Fabaceae, Moraceae i Tiliaceae vrste — sporadi-
Cnho prisutni;

— Apocynaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae i Liliaceae
kao porodice sa najznacajnijim kardiotonic¢nim heterozidima;

— Lokalizovani su u €elijskom soku u parenhimu razlic¢itih orga-
na u koncentraciji naj¢esce do 1%;

— Zabe roda Bufo (bufadienolidi) i insekti reda Coleoptera (karde-
nolidi).

Heterozidi i heterozidne droge 16



Struktura aglikonske komponente

— Jedinjenja steroidne strukture;

— 23ili 24 C-atoma ciju osnovu predstavljaju 4 kondenzovana
karbociklicna prstena A, B, Ci D (pregnanski skelet);

— Vise mogucih nacina kondenzacije prstenova ali za prirodne
kardiotonicne heterozide samo su 2 nacina:

cis A-B i C-D, trans B-C: cis-trans-cis konfiguracija,
trans A-B i B-C, cis C-D: trans-trans-cis konfiguracija;

— 2 OH grupe: 3B sekundarna alkoholna grupa, 14 tercijarna
alkoholna grupa.
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Struktura aglikonske komponente

— Za polozaj 17 vezan je nezasiceni laktonski prsten (E):

20(22) nezasiceni y-laktonski 5-Clani prsten (butenolid) u
osnovi kardenolidnog tipa aglikona (C,;), i

20,22 dvostruki nezasiceni 6-laktonski 6-Clani prsten (penta-
dienolid) u osnovi bufadienolidnog tipa aglikona (C,,).

struktura
bufadienolida

struktura
kardenolida

18



Struktura glikonske komponente

— Pored Glc, niz Secera specificnih samo za kardiotoni¢ne heterozide:
6-deoksiheksoze: pr. Rha i fukoza,
6-deoksi-3-metilheksoze: pr. tevetoza i digitaloza,
2,6-dideoksiheksoze: pr. digitoksoza,
2,6-dideoksi-3-metilheksoze: pr. oleandroza i cimaroza.

— Hidroksilne grupe mogu biti i acetilovane (pr. acetildigitoksoza);

HO
O OoH
OEE% Ho$£7/ \%\ o&v\/ 3&/
OCH3 OH
L-oleandroza L-ramnoza L-tevetoza D-fukoza D-digitaloza
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Struktura heterozida

— U zavisnosti od hemijske strukture aglikona, pripadaju ka-
rdenolidnom ili bufadienolidnom tipu;

— Seceri se uvijek vezu preko OH grupe na C3 polozaju, rijetko
preko vise OH grupa (kod nekih Asclepiadaceae vrstana C2i
C3);

— Najcesce oligosaharidi: maksimalno 4 monosaharida;

— Ako je prisutna Glc, onda je terminalno i lako se odvaja (pro-
mjena primarnih u sekundarne - potrebna stabilizacija);

— Ako su 2 ili 3 deoksi-Secera u nizu, onda su po pravilu isti.

Heterozidi i heterozidne droge 20



Farmakolosko djelovanje

Za djelovanje je zasluzna steroidna komponenta.

— Djeluju na molekulskom nivou vezivanjem za receptore; karakte-
risticno se vezuju za nervno i misiéno tkivo (posebno za srce);

— Enzim Celijske membrane ATP-aza, uz utrosak energije, transpo-
rtuje jone Na i K u smjerovima suprotnim od koncentracionih gra-
dijenata: jone Na van celije, jone K u éeliju;

— Kada se uspostavi kompleksna veza heterozida i njegovog rece-
ptora dolazi do povratne i privremene inhibicije transportne
ATP-aze; direktne posljedice se pretezno odrazavaju na kardiova-
skularni sistem.




Farmakolosko djelovanje

digoksin
I
1 Na* Ca*
1
Q
membrana S
miocita O G O
,I
’
!
K* b Na
1

pozitivno inotropni
f Na' f ca | efekatzbog povecane
koncentracije Ca-jona

Mehanizam akcije digoksina:
blokiranjem Na/K pumpe na membrani miocita povecava se nivo Na-jona u celiji Sto dovodi do
porasta Ca-jona; ¢elija sadrzi Na/Ca izmjenjivace koji su zavisni od Na-gradijenta kao signala za
ispumpavanje Ca; taj gradijent se smanjuje pa se time ometa izliv Ca ¢ije nagomilavanje vodi
povecanoj kontraktilnosti srca.
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Farmakolosko djelovanje

— Sumirano, uticu na sréani misi¢ na nekoliko nacina: 1) djeluju na
snagu i brzinu kontrakcije, 2) uti¢u na ritam kontrakcija i 3) na ele-
ktrofizioloSke osobine sréanog misica;

— U terapijskim dozama djeluju:
pozitivno inotropno: pojacavaju snagu i brzinu kontrakcije,

negativno hronotropno: usporavaju ritam kontrakcija kod pa-
cijenata sa sr€anom insuficijencijom,

negativno dromotropno: usporavaju prevodenje impulsa, pro-
duzavaju period relaksacije,

negativno batmotropno: smanjuju razdrazljivost miokarda.

Mijat Bozovic 23



Terapijska primjena

— Indikacije za primjenu su:
srcana insuficijencija kao posljedica ostecenja srcanih zalistaka,
akutni edem pluca,
treperenje i/ili leprsanje pretkomora,
paroksizmalna tahikardija i
neki oblici hipertenzije;
— Koriste se iskljucivo kao dozirani farmaceutski oblici;

— Ispoljavaju dejstvo samo ako je u pitanju srce koje jos uvijek
raspolaze izvjesnim minimumom rezervne shage.

} Heterozidi i heterozidne droge 24



Terapijska primjena

— Najveda mana je mala terapijska Sirina;
— Opasnost od trovanja biljkama ili moguénost predoziranja lje-
kovima je pojaCana zbog efekta kumulacije;

— Akutna trovanja su rijetka: javljaju se usljed greSaka pri dozi-
ranju ili (samo)ubilackih namjera;

— Hronicna trovanja su mnogo c¢es¢a: manifestuju se prvo ko-
mpleksnim digestivnim simptomima (mucnina, povracanje, di-
jareja), pa vizuelnim, neuroloskim (glavobolje, neuralgi¢ni bolo-
vi) i kardioloSkim (ekstrasistola, tahikardija, aritmije).
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Digitalis purpureae folium - iist purpurnog naprstka

<7 Digitalis purpurea, Scrophulariaceae

bioloski

=t purpurni naprstak/digitalis

- Dvogodisnja ili viSegodisnja zeljasta biljka;

- U prvoj godini razvija samo rozetu od krupnih,
prizemnih listova (najces¢e do 30x10 cm) na
okriljenoj lisnoj drsci;

- List je jajolikog oblika, na vrhu zasiljen, nazu-
bljenog oboda i mreZaste nervature;

- Stabljika izrasta u drugoj godini: dlakava je,
uspravna, nerazgranata i visoka do 1.8 m;

. - Navrhu nosi cvast.




Digitalis purpureae folium - iist purpurnog naprstka

«» Digitalis purpurea, Scrophulariaceae

bioloski

=t purpurni naprstak/digitalis

- Qvjetovi su krupni, u grozdastim vrsnim cvastima,
svi okrenuti na jednu stranu;

- Casica je kratka i dlakava, sa 5 reznjeva (zubaca),
a krunica krupna i zvonasta, crvene do purpurne
boje sa tamnim pjegama sa unutrasnje strane;

- Plod je jajasta dvopregradna Caura sa sitnim
Zzuckastomrkim sjemenom;

Preferira kisela zemljiSta u regionima duz obale
Atlanskog okeana; najcesce se gaji.




Digitalis purpureae folium

¢~!' - - Kardenolidni heterozidi (0.1-0.4%) sa derivatima digitoksi-
e genina kao najvaznijim (vise od 50%);
- U svjezoj biljci su primarni — purpureaglikozidi A, B i E:
aglikoni: digitoksigenin, gitoksigenin i gitaloksigenin;
tetrasaharid: 3 digitoksoze i 1 Glc terminalno.

3 digitoksoze
A

Glc Ho 5 ( i . O\
HO e o Qe O

HO DH  HO HO HO

< } Heterozidi i heterozidne droge purpureaglikozid A 28
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Digitalis purpureae folium

("

sa-'stojci

- Tokom dobijanja i Cuvanja droge nastupa hidroliza kojom
nastaju sekundarni heterozidi (odvajanjem Glc):
purpureaglikozid A —> digitoksozid (digitoksin),
purpureaglikozid B —> gitoksozid (gitoksin),
purpureaglikozid E -> gitaloksozid (gitaloksin).

ey : : * .
4 I § R ..\ )
} digitoksozid
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Digitalis lanatae folium - s vunastog naprstka

<> Digitalis lanata, Scrophulariaceae

biologki

=or yunasti naprstak/digitalis

- Visegodisnja zeljasta biljka sa vertikalno
postavljenim rizomom;
- Stabljika uspravna, rijetko razgranata, visoka

do 70 cm (najvise 1 m), na vrhu nosu gustu cvast
(klasoliki grozd);

- Prizemni listovi u rozeti, izduzeno lancetasti, glatki,
najcesce cijelog oboda, paralelne do lu¢ne nervature,
na kratkoj drsci; listovi na stablu su maniji, elipti¢no-
lancetasti i sjededi.




Digitalis lanatae folium - s vunastog naprstka

Digitalis lanata, Scrophulariaceae

bioloski

=or yunasti naprstak/digitalis

- Qvjetovi u terminalnim klasoliko-grozdastim
cvastima u kojima su cvjetovi i brakteje gusto zbijeni
(cijeli region cvasti je gusto prekriven vunastim,
zljezdastim dlakama);

- Casica je kratka i dlakava, sa 5 lancetastih i zasiljenih
reznjeva, a krunica cjevasta svijetlozute boje sa brojnim
ljubicasto-mrkim Zilicama; plod je jajasta ¢aura;

- Preferira kreCnjacka zemljista i osuncana mjesta Sirom
Evrope; takode se gaji.




Digitalis lanatae folium

¢‘~'? - - Do 1.5% ukupnih kardenolidnih heterozida;

99 Primarni se zovu lanatozidi A BiC:
aglikoni: digitoksigenin, gitoksigenin i digoksigenin;
tetrasaharid: 3 digitoksoze i 1 Glc terminalno;
hidroksilna grupa na C3 polozaju molekula digitoksoze
koja je povezana sa Glc je acetilovana.

acetil

Hoﬁo,
HO O o

} lanatozid C
< Heterozidi i heterozidne droge 32
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Digitalis lanatae folium

‘.,‘f"i' - Odvajanjem terminalne Glc nastaju sekundarni:

sastojci

lanatozid A —> acetil-digitoksozid (acetil-digitoksin),
lanatozid B —> acetil-gitoksozid (acetil-gitoksin),
lanatozid C —> acetil-digoksozid (actil-digoksin).

acetil-digoksozid
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Strophanthi semen - sjeme strofantusa

e Strophanthus gratus, S. kombe, S. hispidus, Apocynaceae
bioloski

o strofantus

- Tropske lijane;

- Listovi jednostavni i naspramno rasporedeni,
ponekad prsljenasto;

- Cvasti su terminalne i cimozne;
- 5 krunicnih listi¢a razlicite boje se produzavaju u
jeziCke, uzane i izduzene, uvijene oko svoje ose;

- Plod je vretenasta ¢aura do 40 cm i do 300 sjemena
sa papusom od svilenkastih dlaka;

. - Africke su vrste.




Strophanthi semen

@w? - - S. gratusvrsta: 4-8% heterozida od kojih do 95% cini G-stro-
astord fantozid kojeg ¢ini 1 molekul Rha i aglikon G-strofantidin;

- S. kombe vrsta: do 10% K-strofantina koji podrazumijeva sta-
ndardizovanu smjesu tri heterozida koji se medusobno razli-
kuju po sastavu Se¢erne komponente a kao aglikon sadrze

K-strofantidin:
K-strofantozid (cimaroza i 2 Glc),
strofozid (cimaroza i Glc), i
cimarozid/cimarin (cimaroza);

- S. hispidus vrsta: kao kod S. kombe ali sa H-strofantidinom.
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Scillae bulbus - |ukovica primorskog luka

=2 Urginea maritima (syn. Scilla m., Drimia m.), Liliaceae

bioloski

zor — primorski luk

- Mediteranska visegodisnja zeljasta biljka sa
jako razvijenom lukovicom;

- Listovi se razvijaju u rano proljece, sabljasti
su i cijelog ruba;

- Pred kraj ljeta razvija se stabljika visoka do

1.5 m sa mnogobrojnim bijelim cvjetovima
zbijenim na vrhu;

- Raste na pjeskovitim stanistima u priobalnom
podrucju zemalja oko Sredozemnog mora.




Scillae bulbus

W -

sastojci

Mijat Bozovic

Bufadienolidni karditonicni heterozidi (do 4%): grupe A i B;

U svjezoj biljci glukoscilaren A (vezan za tanine) sagraden od
scilarenina A (aglikon) i scilatrioze (Rhai 2 Glc);

Tokom susenja se izdvaja 1 Glc pa nastaje scilaren A (scilarenin
Ai scilabioza); daljom hidrolizom jos 1 Glc i nastaje najaktivniji
sekundarni metabolit proscilaridin A.

scilarenin A

proscilaridin A
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Scillae bulbus

4\!' - Grupa B: bufadienolidni heterozidi specificne strukture koji se ra-
99 zlikuju od varijeteta: sciliglaukozid i scilicijanozid (kod bijelog),
i scilirubrozid i scilirozid (kod crvenog);
- Medu ostalim sastojcima droge: dosta sluzi (4-10%).

— scilirozidin

scilirozid

')‘ : k O\T?/C)X
< } Heterozidi i heterozidne droge AcO grupa




Scillae bulbus

©F
v

djelovanje

Jos je Dioskorid opisao diureticni efekat ove droge: kombina-
cija indirektnog (povecanje arterijskog pritiska te poboljsanje
bubrezne cirkulacije odnosno filtracije) i direktnog dejstva na
bubrezni epitel;

Glavno je kardiotoni¢no djelovanje: scilaren A djeluje brzo
ali kratko jer ne kumulira;

Intenzitet dejstva je vedi jer scilaren A kao i svi ostali bufadi-
enolidi prouzrokuje snazniju inhibiciju Na/K pumpe;
Proscilaridin A se bolje resorbuje, brzo djeluje i eliminise;
Ekspektorantno dejstvo droge (zbog sluzi);

Rodenticidna svojstva crvenog varijeteta (scilirozid).



Scillae bulbus

A /e b
@ ®
primjena

Droga se koristi tradicionalno kao diuretik;

- Sverjede u obliku galenskih preparata; uglavnhom za ekstra-
kcuju heterozida (scilarena A);

- U savremenoj medicini se koristi bijeli varijetet;

- Crveni se koristi kao jak oralni, konvulzivni rodenticid.

cough syrup

Heterozidi i heterozidne droge 40



Ostale znacajne droge sa
kardiotonicnim heterozidima

— Primjeri droga:
Adonidis herba, Adonis vernalis, Ranunculaceae
Convallariae herba, Convallaria majalis, Liliaceae
Oleandri folium, Nerium oleander, Apocynaceae
Hellebori rhizoma et radix, Helleborus niger, Ranunculaceae

Mijat BoZovic
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Adonidis herba - herba gorocvijeta

=» Adonis vernalis, Ranunculaceae

bioloski

or — gorocvijet

di?_ - Kardenolidni heterozidi do 0.5%:
astord cimarozid i adonitoksozid
izmedu ostalih.

Heterozidi i heterozidne droge



Convallariae herba - herba durdevka

7> Convallaria majalis, Liliaceae

bioloski

o Jurdevak

41' - Kardenolidni heterozidi do 0.5%:
et konvalatoksozid (do 50%),
konvalozid, lokundozid medu
najznacajnijim.

)| } Mijat Bozovic



Oleandri (Nerii) folium - list lijandera

22 Nerium oleander, Apocynaceae
bioloski

=or  |ijander, oleandar, leander/leandra, strandula, zekum

4"1’;_ - 1.5% kardenolidnih heterozida:

9% najznacajniji je oleandrozid
(oleandrin ili neriolin) koji se
hidrolizom razlaze na aglikon
oleandrigenin i oleandrozu.

44

Heterozidi i heterozidne droge



Hellebori rhizoma et radix - izomi korijen kukurijeka

= Helleborus niger, Ranunculaceae
bioloski

=or —crni kukurijek, kukurijek bozi¢njak, bozi¢na ruza

d!'u - Bufadienolidni heterozidi u Cijoj
99 izgradnji u¢estvuju 2 aglikona:
helebrigenol i helebrigenin;
- Helebrigenin daje heterozid
helebrin kao najznacajniji.

Mijat Bozovic



Pitanja?

Sta su heterozidi?

Kakva je struktura heterozida?

Koje su bioloske funkcije heterozida?

Kako se klasifikuju heterozidi?

Sta su kardiotoni¢ni heterozidi?

Koji seceri ulaze u sastav kardiotoni¢nih heterozida?
Sta su kardenolidi a $ta bufadienolidi?

Koji su znacajni heterozidi digitalisa?

Koje su primjene kardiotonicnih heterozida?
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