














































Κεφάλαιο 7

ΑΛΚΑΛΟΕΙΔΗ



Τα αλκαλοειδή δεν αποτελούν μια ομογενή ομάδα ενώσεων, με
αποτέλεσμα να είναι ιδιαίτερα δύσκολος ο προσδιορισμός τους.

Ένας γενικότερος ορισμός των αλκαλοειδών αναφέρει ότι αυτά
είναι φυσικά προϊόντα φυτικής προέλευσης που βιοσυντίθενται
από αμινοξέα και έχουν ως κοινό χαρακτηριστικό τον βασικό τους
χαρακτήρα (αφού όλα έχουν αμινομάδες) και την αξιόλογη
βιολογική δράση.

Η ονομασία των αλκαλοειδών είναι εμπειρική και αντανακλά 
το/την:

(α) κοινό ή ειδικό όνομα του φυτού από το οποίο προέρχεται (πχ 
ατροπίνη, κοκαΐνη)

(β) όνομα του φαρμάκου που παράγει (πχ εργοταμίνη)

(γ) φυσιολογική του δράση (πχ εμετίνη, μορφίνη)

(δ) όνομα του ερευνητή που το ανακάλυψε (πχ πελλετιερίνη)

Όμως κοινός παράγοντας στην ονομασία εκάστου αλκαλοειδούς
είναι η χρησιμοποίηση της κατάληξης «ίνη».



Ο καλύτερος τρόπος ταξινόμησης των αλκαλοειδών σε
κατηγορίες αναφέρεται στην ομοιότητα της δομής του
αζαετροκυκλικού δακτυλίου που συνήθως εμπεριέχουν.

Συγκεκριμένα, είναι ιδιαίτερα γνωστές οι παρακάτω κατηγορίες
αλκαλοειδών:
(α) αμινικά παράγωγα που περιέχουν αρωματικό δακτύλιο
(β) πυρρολιδινικά
(γ) πυριδινικά
(δ) πιπεριδινικά
(ε) κινολινικά
(στ) ισοκινολινικά
(ζ) ινδολικά
(η) φαινανθρενικά
(θ) ιμιδαζολικά
(ι) στεροειδικά
(ια) τροπανικά
(ιβ) σε όσα δεν ανήκουν σε καμιά από τις παραπάνω κατηγορίες



Αλκαλοειδή με αρωματικό δακτύλιο

Τα σημαντικότερα αλκαλοειδή της κατηγορίας αυτής είναι παράγωγα 
της φαινυλαιθυλαμίνης. Τα μόρια αυτά  επιδεικνύουν αξιόλογη 
βιολογική δραστικότητα, όπως η ντοπαμίνη και η αδρεναλίνη που 
επιδρούν στο ΚΝΣ, αυξάνουν την πίεση του αίματος, ενώ η δεύτερη 
σταματά την αιμορραγία. Άλλα χαρακτηριστικά μόρια της κατηγορίας 
αυτή είναι τα αλκαλοειδή της εφέδρας (πχ εφεδρίνη) που χρησιμο-
ποιείται για τη θεραπεία του βρογχικού άσθματος
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Πυρρολιδινικά αλκαλοειδή

Τα αλκαλοειδή της κατηγορίας αυτής περιέχουν ένα πυρρολιδινικό
δακτύλιο. Ένα χαρακτηριστικό μόριο της κατηγορίας αυτής είναι η 
υγρίνη, που βιοσυντίθεται από το αμινοξύ προλίνη. Ένα επίσης μόριο 
που περιέχει πυρρολιδινικό (αλλά και ένα πυριδινικό) δακτύλιο είναι η 
νικοτίνη, ένα αλκαλοειδές που απαντά στα φύλλα του καπνού. 
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Πυριδινικά και πιπεριδινικά αλκαλοειδή

Είναι μόρια που περιέχουν πυριδινικούς ή πιπεριδινικούς
δακτυλίους.  Ένα χαρακτηριστικό πυριδινικό αλκαλοειδές είναι η 
κωνειΐνη, το γνωστό δηλητήριο που ήπιε ο Σωκράτης. Αντίστοιχα, 
ένα γνωστό πιπεριδινικό αλκαλοειδές είναι η πιπερίνη, ένα μόριο που 
έχει trans-trans στερεοχημεία και είναι συστατικό του μαύρου 
πιπεριού.
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Κινολινικά και ισοκινολινικά αλκαλοειδή

Είναι μόρια που περιέχουν κινολινικούς ή ισοκινολινικούς δακτυλί-
ους.  Ένα χαρακτηριστικό κινολινικό αλκαλοειδές (που περιέχει έναν 
κινουκλιδινικό δακτύλιο) είναι η κινίνη, το γνωστό αναλγητικό. 
Αντίστοιχα, ένα γνωστό ισοκινολινικό αλκαλοειδές είναι η 
παπαβερίνη, ένα μόριο που έχει απομονωθεί ως συστατικό στο όπιο. 
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Ινδολικά αλκαλοειδή

Αποτελούν μια από τις πολυπληθέστερες κατηγορίες αλκαλοειδών. Τα 
μόρια αυτά περιέχουν τον ινδολικό δακτύλιο, όμως οι δομές τους 
συχνά είναι περίπλοκες όπως η δομή της στρυχνίνης. 
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Φαινανθρενικά αλκαλοειδή

Είναι κατηγορία αλκαλοειδών των οποίων ο σκελετός εμπεριέχει ένα 
φαινανθρενικό δακτύλιο. Χαρακτηριστικό παράδειγμα φαινανθρενι-
κού αλκαλοειδούς είναι η μορφίνη. 
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ΥΠΟΔΕΙΓΜΑΤΙΚΗ ΕΠΙΛΥΣΗ 
ΑΣΚΗΣΕΩΝ (1-5)

ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ 6&7

ΝΟΥΚΛΕΪΚΑ ΟΞΕΑ-
ΑΛΚΑΛΟΕΙΔΗ



Άσκηση 6-1

Σχεδιάστε τη δομή του DNA-τρινουκλεοτιδίου ΄5-G-C-A-3΄. 

Ποιο είναι το συμπληρωματικό του ολιγονουκλεοτίδιο; 

Εξηγήστε λεπτομερώς τον τρόπο με τον οποίο συγκρατούνται οι 
δύο συμπληρωματικές αλυσίδες των τρινουκλεοτιδίων και 
υπολογίστε τον συνολικό αριθμό και το είδος των διαμοριακών 
αλληλεπιδράσεων που τις συγκρατούν. 



Απάντηση 6-1

Η δομή του DNA-τρινουκλεοτιδίου είναι η εξής:
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Το συμπληρωματικό 
τρινουκλεοτίδιο είναι 3’-C-G-T-5’. 
Tα δύο συμπληρωματικά 
τρινουκλεοτίδια του DNA
συγκρατούνται με δεσμούς 
υδρογόνου μεταξύ των ζευγαριών 
των βάσεων Α με Τ (2 δεσμοί 
υδρογόνου) και C με G (3 δεσμοί 
υδρογόνου). Συνολικά οι δύο 
κλώνοι συγκρατούνται με 8 
δεσμούς υδρογόνου.



Άσκηση 6-2

Σχεδιάστε τη δομή του τριδεοξυριβονουκλεοτιδίου ΄5-Α-Τ-C-
3΄. 

Ποιο είναι το συμπληρωματικό του ολιγονουκλεοτίδιο; 

Πως συγκρατούνται οι δύο συμπληρωματικές αλυσίδες των 
τρινουκλεοτιδίων;



Απάντηση 6-2

Η δομή του DNA-τρινουκλεοτιδίου είναι η εξής: 

Το συμπληρωματικό 
τρινουκλεοτίδιο είναι 3’-T-A-G-5’. 
Tα δύο συμπληρωματικά 
τρινουκλεοτίδια του DNA
συγκρατούνται με δεσμούς 
υδρογόνου μεταξύ των ζευγαριών 
των βάσεων Α με Τ (2 δεσμοί 
υδρογόνου) και C με G (3 δεσμοί 
υδρογόνου). Συνολικά οι δύο 
κλώνοι συγκρατούνται με 7 
δεσμούς υδρογόνου.
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Άσκηση 6-3

Ποιες είναι οι δομικές ομοιότητες διαφορές μεταξύ ενός 
νουκλεοζίτη, νουκλεοτιδίου και νουκλεϊκού οξέος;



Απάντηση 6-3

Ένας νουκλεοζίτης αποτελείται από μια ετεροκυκλική βάση (πουρίνη 
ή πυριμιδίνη) που έχει συνδεθεί μέσω γλυκοζιτικού δεσμού με μια 
πεντόζη (β-D-ριβόζη ή την αντίστοιχη 2’-δεοξυριβόζη).

Ένα νουκλεοτίδιο είναι ουσιαστικά ένα νουκλεοζίτης του οποίου το 
ΟΗ στον C-5’ έχει εστερικό δεσμό με ένα (ή περισσότερα) μόρια 
φωσφορικού οξέος.
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Ένα νουκλεϊκό οξύ είναι μια γραμμική αλυσίδα πολλών 
νουκλεοτιδίων τα οποία είναι συνδεδεμένα ανά δυο μέσω των 
εστερικών δεσμών που σχηματίζει η φωσφορική ομάδα του ενός με 
την ελεύθερη δευτεροταγή υδροξυλομάδα του C-3’ ενός άλλου.
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Άσκηση 7-4

Δώστε τις δομές των ακολούθων αλκαλοειδών και υποδείξτε σε 
ποια κατηγορία υπάγονται:

(α) νικοτίνη
(β) κωνεϊίνη
(γ) ντοπαμίνη



Απάντηση 7-4

Η ντοπαμίνη υπάγεται στα αλκαλοειδή με ένα απλό αρωματικό 
δακτύλιο και ιδιαίτερα στα αλκαλοειδή φαινυλαιθυλαμίνης. 

Η νικοτίνη υπάγεται στην κατηγορία των πυρρολιδινικών και 
πυριδινικών αλακλοειδών, και 

η κωνεϊίνη στην κατηγορία των πιπεριδινικών αλκαλοειδών.

NH2OH

OH

N

N

CH3

N

     ντοπαμίνη νικοτίνη κωνεϊίνη

H


