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Ergosterol

CH3

H
H3C

HO

CH3

CH3

CH3

HH

CH3

H

エルゴスタン型ステロール

CH3

H
H3C

CH3

CH3

H

CH3

H

CH2

HO

Ergocarciferol
(Vitamin D2)

h

Stigmasterol

CH3

H
H3C

HO

CH3

CH3

HH

CH3

H

スチグマスタン型ステロール

H

CH3

H

Timosaponin A-I

CH3

H

OH

O

OHO

H

CH3 H

H3C

H

O

CH2OH

OH

O
CH3

Ophiopogonin D

O
O

RO

HO
CH3

OH

O

CH3

HO

O

O

HO

CH3
O

H

CH3 H

H3C

H

O
CH3

(Rha)

(Fuc)
O

HO
OH

OH
(Xyl)

(Gal)

Proto-dioscin

CH3

O

O

O

O

H

CH3 H

H3C

H

O

CH2OH

OH

CH3

(Glc)

OHOH

O

HO

O

CH2OH

OH(Glc)

O

RO

HO
CH3

OH
(Rha)

O

RO

HO
CH3

OH
(Rha)

スピロスタン型ステロイドサポニン

スピロスタン型ステロイドサポニン

フロスタン型ステロイドサポニン

チモ（知母）のサポニン

バクモンドウ（麦門冬）のサポニン

オニドコロのサポニン

O

H

H

H

O

O

H

H

H

HO
HO

スピロスタン型ステロール

フロスタン型ステロール

プロビタミンＤ
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強心配糖体・強心ステロール

O

H

OHH

O

H

OHH

O
O

BufadienolideCardenolide

H

H3C H

H

H

O
O

H3C

OH

H

H O

HO

O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
O

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H
H

H3C H

H

H

O
O

CH3

OH

H

H O

HO H
OH
H

O

H

OHH

HO
H

O

CH3

HO

H

H3C H

H

H

O
O

CH3

OH

H

HO
H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H

OH

H

CH3

H

H O

HO H
OH
H

O

H

OHH

HO

H

H3C H

H

H

O
O

CH3

OH

H

HO
H

H O

RO

O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

H O O

H
OH

H

CH3

H

Digitoxin

Lanatoside C

Deslanoside

R=H Digoxin
R=CH3 Methyldigoxin

ジギタリスの強心配糖体

Digitalis lanataの強心配糖体

Lanatoside Cより派生した強心利尿薬

Bufalin
HO

O

H

OHH

O

H
ResibufogeninHO

O

H

OHH

O

H
センソ確認試験法標準試料

センソの強心ステロール

★カロテン（カロテノイド）

CH3

CH3 CH3CH3H3C

CH3 CH3

H3C

H3C CH3 CH3

CH3 CH3CH3H3C

CH3 CH3CH3

H3C

CH3

CH3 CH3 CH3 CH3

CH3

Crocin
O

HO

CH3

CO
CH3

HOCH2

OH

OH

O
COCH2

HO
OH

HO

O
CH3

O

O

HO

CH3
HOCH2

OH

OH

O
CH2

HO
OH

HO

O

O

Bixin

HOOC

COOCH3

サンシシ、サフランのアポカロテノイド

ベニノキ（アナトー）のアポカロテノイド

トマトなどに含まれる赤色色素Lycopene

-Carotene Retinol acetate
(Vitamin A1)

O CH3

O

プロビタミンＡ

Digitalis purpurea

食用色素  
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★ベンジルイソキノリンアルカロイド（チロシン由来）

ケシアルカロイド

ORO H

N
CH3

H

H

H OH

R=H Morphine
R=CH3 Codeine

N

O
O

CH3

CH3

OH3C
H3C O

Papaverine

N

O

O
O

O

HH
O

O

O CH3

H3C
CH3

CH3Noscapine

OCH3O

N
CH3

H

H

H O

Oxycodon CH3

CH3

HO

N
H

H

Pentazocine

CH3H3C

N

O

O CH3

CH3

Pethidine

合成オピオイド鎮痛薬

CH3O

N
CH3

H

H

OOH

OCH3

Sinomenine -モルヒナンプロトベルベリン

N+
O

O

O
O

CH3

H3C

Berberine

N
CH3

H3CO

HO
CH3+

HO

H3CO

H

Magnoflorine アポルフィン

N

O O

N+

OHO

H
HO

H3C

CH3

CH3

O

H

H3C
CH3

Tubocurarine ビスベンジルイソキノリン

NO2

COOH

Aristolochic acid I

O

O

OCH3

変形アポルフィン

１．真正アルカロイド（アミノ酸経路由来）

★フェネチルアミン（チロシン由来）

CH3

H
N

OH

HO

CH3

H
N

OH

HO

HO

Synephrine Adrenaline

NH2

H3CO

H3CO

OCH3 Mescaline

■含窒素天然有機化合物

北米ペヨーテの幻覚作用成分

ウマノスズクサ属腎毒性成分

オウバク、オウレン確認試験法標準試料

モルヒネ則

フェネチルアミン

ベンジルイソキノリン骨格

N R

アポルフィン
フェナントレン骨格
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N

HN

CH3H

N
H

O
H

CH3H
OH

N

HN

CH3H

N
H

N

O N
O

O
O

H

OH

H

H
H3C

N

HN

CH3H

N

O
H

C2H5

C2H5

LSDErgometrine Ergotamine

麦角アルカロイド

N

N

CH3

HH
H

OHH

CH3

HO
H

H

H

H
N

H

H H

H

H

O H O

O
H3C O

O
O

O

CH3

CH3

N
H

O
H3C

CH3

O
CH3

Ajmaline Reserpine

ラウオルフィア（印度蛇木）アルカロイド

★モノテルペンインドールアルカロイド（トリプトファン由来）

N
N

N
H

O
H

H3C

N
N

N
H

O

Evodiamine Rutaecarpine

ゴシュユアルカロイド

★インドールアルカロイド（トリプトファン由来）

N

N
O

H

H3C

CH3

CH3
C
O

CH3NH

Physostigmine

N
H

NH2

HO

Serotonine

N
H

N

HO

Bufotenine

H3C CH3

単純インドールアルカロイド

N

H3CO

H3CO

H
CH2CH3

HN

OR

OCH3

H

HH R=CH3 Emetine
R=H Cephaeline

★モノテルペンイソキノリンアルカロイド
（チロシン由来）

トコンアルカロイド

アントラニル酸由来

セコロガニン

トリプトファン由来

インドール骨格

トリプトファン
由来

セコロガニン由来
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★変形モノテルペンインドールアルカロイド（トリプトファン由来）

N

O
H3C

NH
HO

H

H

H
CH2

N

O
H3C

NH
HO

H

H

H
CH2Quinine Quinidine

Brucine

N

N

H
O

H

H

O

H

H

H3CO

Strychnine

N

N

H
O

H

H

O

H

H

H3CO

マチンアルカロイド（ストリクノスアルカロイド）

N
N

O

CH3
OH

O

O

CH2CH3

ON

N

O

Irinotecan

N
N

O

CH3
OH

O

O

Nogitecan

CH2

HO

N(CH3)2

N
N

O

CH3
OH

O

O

キナアルカロイド

Camptothecine

キジュアルカロイド

N

N

OHO
CH3

H

H

CH3

O
H

N
H

N

HO
CH3

H

CH3 O

O
CH3

O

CH3

O
O

CH3
N

N

OHO
CH3

H

H

CH3

O
H

N
H

N

HO
CH3

H

CHO O

O
CH3

O

CH3

O
O

CH3

Vincristine Vinblastine

ニチニチソウアルカロイド（ビンカアルカロイド）

抗癌薬

ホミカの苦味成分

キノリン骨格

ジアステレオマー
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★リジン(Lysine)由来のアルカロイド

ピペリチジンアルカロイド

★ニコチン酸由来のアルカロイド

O

N
H

Pelletierine

ザクロヒアルカロイド（ピペリジンアルカロイド）

Matrine

N

O

H

H

H

H

N

N

N
CH3 Nicotine N

COOCH3

Arecoline

CH3ピリジンアルカロイド

２．プソイドアルカロイド（非アミノ酸経路由来の二次代謝物＋NH3）

★マオウアルカロイド（シキミ酸経路＋ピルビン酸＋NH3)

H
N

CH3

OHH

CH3H Ephedrine
N

CH3

OHH

CH3H N -Methylephedrine
(Methylephedrine)

CH3

★グルタミン酸由来のアルカロイド

H
N

H

H

CO2H

CO2H

H

H2C

CH3 Kainic acid

★アントラニル酸由来のアルカロイド

→ゴシュユアルカロイド参照(p.12)

★オルニチン由来のアルカロイド

H

N
H
O

O

OHH

CH3

H

O

H

N CH3 H
O

O

H OH

H

H

Atropine Scopolamine

トロパンアルカロイド

H2N

O

O
N CH3

CH3

Procaine
H

N

O O

O
CH3

CH3H

H
O

H

Cocaine
合成局所麻酔薬

ベラドンナコン、ロートコン
確認試験法標準試料

ロートコン確認試験法標準試料

ビンロウジ確認試験法標準試料

オルニチン由来

H

N
H
O

O

OH
H

CH3

Homatropine

N

ピペリチジン

NH

トロパン

N
H

ピロリジン

N
H

ピペリジン

クジンの苦味アルカロイド
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ステロイドアルカロイド

N
CH3

CH3

CH3

H3C

O
HO O

O

O

CH2OH

HO

O

OH

OH

CH2OH

OH O

HOHO

CH3

-Solanine

H H

H

H

(Gal)

(Glc) (Rham)

★イソプレノイドアルカロイド（イソプレノイド経路＋NH3）

セスキテルペノイドアルカロイド

Nupharidine

N
CH3

H
CH3

O

O

Aconitine

NC2H5

HO
H OCH3

OCH3

CH3O H
H

OCH3

OH
OCOCH3

OCO

OH

ジテルペノイド（アコナン系）アルカロイド

３．その他含窒素化合物（非アルカロイド成分）

N

N

O

O N

N

CH3

H3C
CH3

N

N N

H
N

O

O
CH3

H3C

Caffeine Theophylline

★プリン誘導体（非アミノ酸由来）

O

OH

O
HOCH2

HO
OH

O

OH

O
CH2

HO
OH

C

H

CN

Amygdalin(Glc)(Glc)

N
H

O

OCH3

OHCapsaicin

★辛味アミド誘導体（アミノ酸経路＋酢酸ｰマロン酸経路）

-Sanshool

H
N

H3C

CH3
H3C

O

★青酸配糖体（アミノ酸経路由来）

ジャガイモ芽の有毒成分

トリカブトの猛毒成分

トウニン、キョウニン確認試験法標準試料

トウガラシ確認試験法標準試料

センコツのアルカロイド
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１．抗腫瘍抗生物質

★DNAインターカレーター

■特異活性の天然有機化合物

O

N

O

NH2

CH3 CH3

Thr D-Val Pro MeGly MeVal
O

Thr D-Val Pro MeGly MeVal
O

Actinomycin D

OH

HO

O

H

NH2

H

H

CH3

OHO

O OH H

CH3

O

OH

Daunorubicin

H3C
O

★DNA架橋薬

H2N

H3C

O

O

N NH

H

H

H O

O
NH2

O CH3

Mitomycin C

★活性酸素を生成してDNA鎖を切断する抗腫瘍抗生物質

NN

OH

HO H

H

OH

H

OH

HO
O

H
H

H2N
CH3

O

H2N
H
N

O

H NH2
NH2

HN
O

O

N
H

HO
H

H
N

NH

H
O

H

H
N

CH3

N
H

H CH3
H

CH3

O

H

OH

O

S

N
S

N R

O

N
H

S
CH3

CH3

N
H

H
N

NH

NH2

R=

OH

H

O

H

OH

HO

H

O

H2N

H

N
H

N
H

CH3H

Bleomycin A2

Bleomycin B2

Peplomycin

CH3

OH

O

O
H3C

O O

H

O
O

O

H

H
H

OHO

H

H

H

OH

CH3

H
O

H

HN CH3

Zinostatin Stimalamer

★ラジカルを生成してDNA鎖を切断する
抗腫瘍抗生物質→

２．高等植物起源の抗悪性腫瘍薬

★微小管作用薬

R=Ph Paclitaxel
R=t-Butoxy Docetaxel

★トポイソメラーゼ阻害薬

R= CHO Vincristine
R=Me Vinblastine

O

CH3

CH3

H

OHCH3

O

H

HO

H

OC
O

C

O

CH3 H

H

O C
O

CH3

H3C

O

H
O

C

O

N
H

C

O

R
HO H

H

N

N

OHO

CH3

H

H

CH3

O

H

N
H

N

HO
CH3

H

R O

O
CH3

O

CH3

O
O

CH3

N
N

O

CH3
OH

O

O
CH2CH3

ON

N

O

Irinotecan

N
N

O

CH3
OH

O

O

Nogitecan

CH2

HO
N(CH3)2

O

O
O

OH

O

H

OH

O

O
H

OHH

OHH

O
H

R

O
CH3H3C

O

H

H H

R=Me Etoposide
R=2-Thiophenyl Teniposide

タキサン ニチニチソウ（ビンカ）アルカロイド
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