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14.1. PARTICULARITATILE METABOLISMULUI SECUNDAR LA PLANTE

Plantele, spre deosebire de microorganisme si animale, se caracterizeaza printr-0
diversitate extrem de mare de procese metabolice, in rezultatul carora se formeaza substante cu o
structura chimica foarte variata. Substantele organice care nu sunt implicate Thtr-un mod direct
asupra cresterii, dezvoltarii si reproducerii plantelor au primit denumirea de metaboliti
secundari. O gama larga de metaboliti secundari sunt substante biologic active (SBA), care au un
mecanism diferit de actiune asupra microorganismelor, animalelor i omului. Aceasta proprietate
sta la baza utilizarii metabolitilor secundari in medicina si farmaceutica.

Metabolitii de origine vegetald pot fi niste modele naturale pentru sinteza unor compusi
chimici utili omului. Un exemplu Tn acest sens il reprezinta acidul salicilic, izolat din scoarta de
salcie (Salix L.) si a altor specii de plante. Pe baza acidului salicilic a fost creat medicamentul
aspirina (acid acetilsalicilic). Substantele active din plantele medicinale au o structura foarte
complexd si cu toate cad s-au inregistrat succese notabile in sinteza compusilor organici, n
prezent din plante se obtin mai mult de 1/3 din preparatele medicinale.

Substantele biologic active prezente in plantele medicinale §i care exercitd un efect
terapeutic asupra organismului animal si uman sunt, de reguld, produse secundare ale
metabolismului. Reactiile si compusii chimici ai metabolismului primar au un caracter general
pentru toate organismele vii. In acelasi timp, existd un numar mare de cai metabolice, care duc la
formarea unor compusi chimici specifici doar unor specii de plante. Cu cat mai multe reactii
chimice sunt necesare pentru formarea unui metabolit secundar, cu atit mai limitatd este
raspandirea acestuia.

Metabolismul secundar este o particularitate a celulelor diferentiate si a tesuturilor
vegetale. El este caracteristic doar unor organe specializate si doar Tn anumite faze de dezvoltare
ale plantelor. Metabolitii secundari poseda o specificitate taxonomica, cu alte cuvinte fiecare
metabolit se formeaza in cadrul unui taxon specific (familie, gen, specie). Trebuie de remarcat
existenta unei legaturi dintre metabolismul primar §i cel secundar: de reguld, precursorii
metabolitilor secundari se formeaza in cadrul metabolismului primar (fig. 14.1).
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Fig. 14.1. Schema generala de biosintezd a claselor principale de metaboliti secundari din produse ale
metabolismului primar (* — denumirile claselor de metaboliti secundari sunt marcate cu culoare albastra)




Metabolitii secundari au urmatoarele particularitati generale:
e poseda o masa moleculara mica (cu exceptia poliizoprenidelor — cauciuc, gutaperca);

e nu sunt prezenti in fiecare organism (unii metaboliti sunt larg raspanditi, spre exemplu
fenilpropanidele se intalnesc aproape in toate plantele);

e sunt, de reguld, substante biologic active (SBA);

e se sintetizeaza din metaboliti primari.
Principala grupa de metabolitilor secundari constituie compusii fenolici.

14.2. COMPUSII FENOLICI

Compusii fenolici sunt substante organice vegetale care contin Tn molecula un nucleu
aromatic (benzenic), la care sunt atasate, de atomii de carbon, una sau mai multe grupe
hidroxilice. Cei mai simpli reprezentanti ai acestei clase fenolul — CsHsOH (fig. 14.2 A),
hidrochinona si pirocatehina — CsHeO2, pirogalolul — CeHsOs3 si floroglucina — CeHgOH3 +
2H20 (fig. 14.2 B) se deosebesc intre ei prin numarul gruparilor hidroxilice.
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Fig. 14.2. B. Structura fenolilor simpli cu 2 si 3 grupari hidroxilice

Fenolii reprezinta substante polare (dipoli). Inelul benzenic este componentul dipolului cu
sarcind negativa, iar gruparea —OH poseda sarcina pozitiva. Fenolii sunt substante slab acide.

Fenolul si derivatii lui se intdlnesc rar in stare libera. Astfel, fenolul se contine in conurile
si acele de pin, pirocatehina — Tn coaja de ceapa, fructele de grapefrut, floroglucina — Tn conurile
secvoii. In conditii naturale, compusii fenolici se formeaza in urma oxidarii si transformarii
chimice a substantelor organice si reprezintd produse intermediare ale metabolismului celular.

Substantele fenolice se clasifica in doua clase mari:

e substante fenolice monomere;

e substante fenolice polimere.

Substantele fenolice monomere

Substantele fenolice monomere, in functie de scheletul carbonic (numarul inelelor
benzenice si numarul atomilor de carbon 1n scheletul carbonic) se clasificd in 3 clase principale:
1) compusi Ce-C1;

2) compusi Ce-Cs;
3) compusi Cs-C3-Cs.



Tabelul 14.1. Principalele grupe de substante fenolice monomere

Nr. atomilor Scheletul Nr. inelelor Clasa
de carbon carbonic benzenice
7 Ce-C1 1 Acizi fenolici, aldehide fenolice
9 Cs-Cs 1 Acizi hidroxicinamici, cumarine
15 Cs-C3-Cs 2 Flavonoide

1. Clasa compusilor Cs-C1 include acizi fenolici (oxibenzoici) si aldehide fenolice.

1.1. Acizii fenolici includ acidul 4-hidroxibenzoic (C7HsO3), acidul salicilic
(CeHs(OH)COOH), acidul protocatehic (C7HeOs), acidul vanilic (CgHgOas), acidul galic
(C7H60s), acidul sirenic (CoH100s) (fig. 14.3) etc.
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Fig. 14.3 A. Acizi fenolici monohidrobenzoici Fig. 14.3 B. Acizi fenolici dihidrobenzoici

Acizii oxibenzoici sunt raspanditi pe larg in plante si de reguld, sunt prezenti in forma
legata si se elibereaza prin hidroliza. Acidul 4-hidroxibenzoic se contine in nucile de cocos
(Cocos nucifera), fructele de acai (Euterpe oleracea), a fost identificat in vin, vanilie.

Acidul salicilic (SA) este un fitohormon fenolic care are un rol in crestere, dezvoltare,
fotosinteza, transpiratie, absorbtia si transportul ionilor la plante. Acidul protocatehic (PCA)
extras din hibiscus (Hibiscus sabdariffa) este o substantd cu efect antioxidant si antiinflamator.
Acidul vanilic este un compus utilizat in industria alimentara in calitate de aromatizator. Cel mai
inalt continut de acid vanilic a fost identificat in radacinile de Angelica sinensis, planta ierboasa
originara din China, folositd in medicina traditionala chineza.

Acidul sirenic se gaseste in fructele de acai, iar in forma de eter, impreund cu acidul
vanilic, sunt componente ale ligninei din plantele lemnoase.
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Fig. 14.3 C. Acizi fenolici trihidrobenzoici Fig. 14.4. Structura acidului metadigalic

Acidul galic a fost izolat din scoarta stejarului, frunzele de ceai, ofetar mirositor sau
sumac (Rhus aromatica). Se gaseste in plante in stare liberd si sub forma de dimer — acid
metadigalic (fig. 14.4). Legatura esterica formata din grupa hidroxilica a unui acid fenolic si
grupa carboxilicd a altui acid fenolic poarta denumirea de legatura depsidica. Compusii cu
legatura depsidica se numesc depside, componente ale taninurilor hidrolizabile.

1.2. Aldehidele fenolice cuprind vanilina (CsHgOs), aldehida protocatehica (C7HgO3),
aldehida salicilica (C7HeO2) (fig. 14.5) etc.
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Fig. 14.5. Structura aldehidelor fenolice

Cea mai cunoscuta aldehida fenolica este vanilina extrasa din vanilie (Vanilla planifolia),
plantd cu miros placut din categoria mirodeniilor, originard din Mexic. Este folosita in industria
alimentarda fiind un ingredient esential pentru multe retete de prdjituri, budinci, checuri,
ciocolate, bauturi, sosuri, produse de patiserie. Rachiurile de struguri mature au un buchet placut,
expresiv cu nuante de vanilie. In procesul de maturare a rachiurilor de struguri, vanilina se
formeaza in rezultatul oxidarii alcoolului coniferilic care se contine in lemnul de stejar al
butoaielor

Aldehida protocatechica se contine in dopul fabricat din lemnul stejarului de pluta
(Quercus suber) si se elibereaza in vin.

Aldehida salicilica este un component caracteristic al aromei plantei de hrisca
(Fagopyrum esculentum). Se foloseste in parfumerie.

2. Clasa compusilor Cs-Cs3 include acizi hidroxicinamici si cumarine.

2.1. Acizii hidroxicinamici (cumarici) sunt o clasa de acizi aromatici sau fenilpropanoide,
derivati hidroxilici ai acidului cinamic, prezenti in plante atat in stare libera, cat si in stare legata.
Principalii reprezentanti ai aceste clase sunt acidul cumaric, acidul cafeic, acidul ferulic, acidul
sinapic (fig. 14.6).
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Fig. 14.6. Structura acizilor hidroxicinamici

Acidul p-cumaric (CgHgOs) se gaseste in tomate, morcov, usturoi, arahide. A fost
identificat in vin, otet si boabele de orz. Acidul p-cumaric din polen este un constituent al mierii
de albine.

Acidul cafeic (CoHgO4) este o substanta izolata din boabele de cafea si orz, din uleiul de
argan produs din semintele fructelor de argan (Argania spinosa L.).

Acidul ferulic (C10H1004) se contine in semintele de cafea, mere, arahide, portocale, in
invelisul boabelor de orez, grau, ovaz, orz. Acidul ferulic, ca multe alte substante fenolice
naturale, are proprietati antibacteriene si antioxidante.

Acidul sinapic (C11H120s) poate forma dimeri cu sine insusi si cu acidul ferulic in peretii
celulari ai cerealelor. Poate fi izolat din vin si otet.

2.2. Cumarinele sunt o clasa de compusi organici naturali aromatici. Elementul principal
al cumarinelor este cumarina (CoHsO2— fig. 14.7).
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Cumarina (CgHsO2 — fig. 14.7), cel mai simplu compus din clasa respectiva, Cu un miros
placut de fan proaspat cosit.
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Fig. 14.7. Structura chimici a unor cumarine

Cumarina pura impreuna cu florile de sulfina (Melilotus officinalis) se utilizeaza in
calitate de aromatizatori la producerea unor soiuri de tutun §i in parfumerie.

Esculetina (C9HsO4 — fig. 14.7), un derivat hidroxilat al cumarinei, se foloseste in
medicind pentru intarirea capilarelor.

Bergaptolul (C11HsO4 — fig. 14.7) este o furanocumarina care se contine in uleiul de
bergamot extras din fructele de bergamot (Citrus bergamia). Acesta se foloseste in industria
alimentara la aromatizarea ceaiului.

3. Clasa compusilor Cs-C3-Cs se caracterizeaza printr-0 mare diversitate. Din diferite
plante au fost izolate si studiate peste 5000 de flavonoide. Compusii din aceastd clasa mai poarta
denumirea de flavonoide (din latina flavus — galben). Flavonoidele sunt compusi derivati ai fla-

. vonului (C1sH1002 — fig. 14.8), au un schelet cu 15
atomi de carbon, contin doud inele benzenice (A si
B) si un inel heterociclic sau (piranic — C).
Heterociclul piranic se condenseaza cu un inel
benzenic (A) si se asociaza cu alt inel benzenic (B).

In functie de gradul de oxidare sau reducere a
Fig. 14.8. Structura moleculari a flavonului segmentului heterociclic, flavonoidele se clasifica in

mai multe grupe: catehine, leucoantocianidine (flavan-3,4-diol), antocianidine si antociani,
flavanone, flavone si flavanole (3-hidroxiflavone) (fig. 14.9).
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Fig. 14.9. Structura moleculari a flavonoidelor

Catehinele constituie cea mai redusa forma a flavonoidelor. Denumirea de catehina
provine de la catechu, extract obtinut din arborele catechu (Acacia catechu) folosit Tn calitate de
aditiv alimentar. Molecula de catehind are doua inele benzenice (A si B) si un heterociclu
dihidropiranic (C) cu o grupare hidroxilica la atomul de carbon in pozitia 3.


http://en.wikipedia.org/wiki/Acacia_catechu

Catehinele sunt substante incolore, cristaline, solubile 1n alcool si apa, au un gust astringent. Se
oxideaza usor la incalzire, la actiunea razelor solare si a enzimelor, in mediul bazic; brunificarea
legumelor si fructelor la tratarea lor mecanica si termica este cauzata de oxidarea catehinelor. La
polimerizarea catehinelor se formeaza substante tanante condensate. Catehinele au urmatoarele
proprietati:

e antimicrobiene ;
contribuie la o utilizare mai eficienta a acidului ascorbic de catre organism ;
sunt substante biologic active;
asigurd elasticitatea §i rezistenta mecanica a capilarelor, regleaza permeabilitatea lor;
sunt substante antioxidante si antitumorale, protejeaza organismul de actiunea radicalilor
liberi ;

e Intaresc sistemul imunitar.

Catehinele se gasesc in cantitdti mari in fructele de mere, pere, piersici, caise, zmeura,
struguri, gutui, citrice, in pomusoarele de padure, in boabele de cacao, in scoarta pinului,
bradului, in lastarii si frunzele de ceai, in frunzele de patrunjel. Lastarii plantei de ceai (Camelia
sinensis) contin pana la 30% de catehine din masa uscata.

Substantele fenolice polimere
Substantele fenolice polimere sunt substante organice heterogene derivate de la polifenoli
care se impart in 3 clase:
1) substante tanante (taninuri); 2) lignina; 3) melaninad.
Tabelul 14.2. Polimeri fenolici

Unitatea O+~ _OH O
de baza
- “OH
HO OH
OH
Acid galic Flavonul Acid cinamic
Clasa Taninuri Flavonoide, Lignina
polimerului hidrolizabile Taninuri condensate

Potrivit unei definitii recente acceptate in literatura de specialitate (WBSSH), in grupa
polifenolilor sunt incluse substante cu urmatoarele caracteristici:
e in general, sunt compusi moderat solubili in apa;
e au 0 masa moleculara de 500 — 4000 D;
e poseda mai mult de 12 grupari hidroxilice; au in componenta lor 5 — 7 inele benzenice.

1. Taninurile (din germana veche tanna — stejar, brad) sunt substante organice
heterogene derivate de la polifenoli, care pot forma complexe cu proteine, aminoacizi,
poliglucide si alcaloizi.

Termenul taninuri a aparut in contextul folosirii substantelor tanante din lemnul arborilor
la transformarea pielii crude a animalelor in piele tabacita. La baza procesului de tibacire a
pieilor se afla proprietatea taninurilor de a interactiona cu colagenul (proteina fibrilara a pielii) si
de a forma o structurd stabild intercalatd. Taninurile au o masd moleculara care variaza Intr-un
diapazon de 500 — 3000 D (esteri ai acidului galic). Sub aspectul proprietatilor fizico-chimice,
taninurile sunt in majoritatea cazurilor substante amorfe, de culoare alba sau gélbuie, cu gust
astringent sau amar, solubile in apa calda, etanol si glicerina si insolubile in solventi organici; in
apa formeazd solutii coloidale. Taninurile au caracter slab acid i prezintd proprietati
reducdtoare, se oxideaza usor si se brunifica. Acest fenomen se observa la suprafata marului
proaspat tdiat sau a frunzei de ceai vatamata mecanic.
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Taninurile sunt substante foarte raspandite in regnul vegetal. Se gasesc in scoarta
arborilor, in frunze, fructe, radacini. Taninurile determind valoarea alimentara si gustativa a unor
produse alimentare (vin, ceai, cafea, cacao etc.). In industrie taninurile sunt folosite la tibicirea
pielor, fabricarea cernelilor, Tn calitate de aditiv alimentar pentru a conferi unor produse un gust
astringent si colorant alimentar E181.

Dupa reactia de hidroliza si structura chimica, taninurile se clasifica in doua grupe mari:
taninuri hidrolizabile si taninuri condensate (catechintaninuri).

1.1. Taninurile hidrolizabile sunt esteri naturali ai glucozei cu acidul galic (monomer
polifenolic) sau cu produse de condensare ale acidului galic (acidul m-digalic, acidul elagic
etc.). Contin in molecula lor de la 3 la 12 resturi de acid galic (tab. 14.2).

Taninurile hidrolizabile se pot extrage din: castanul comestibil (Castanea sativa), scoarta
de stejar (Quercus robur, Quercus petraea si Quercus alba), arbustul Pasarea paradisului
(Caesalpinia spinosa), haritaki (Terminalia chebula), sumac (Rhus coriaria). Se obtin in
cantitate mare, de asemenea, din gale coronate care se formeaza pe frunzele urmatoarelor specii:
Quercus infectoria, Rhus semialata, Andricus kollari etc., [30] sau din gogosi de ristic care se
formeazd din transformarea mugurilor foliari ai speciei Quercus lusitanica var. infectoria. In
functie de structura chimica, se deosebesc taninuri galice (galotaninuri) si taninuri elagice.

Taninurile galice sunt polimeri formati din acid galic, esterificat si legat la grupa
hidroxilica a glucozei. Galotaninurile se hidrolizeaza usor in glucoza si acid galic in mediu acid
sau sub actiunea unor enzime specifice
tanaze, produse de  ciupercile
Aspergillus  niger si  Penicillium
glaucum. Componentul principal al
galotaninei este pentagaloilglucoza, la
care prin legaturi depsidice se asociaza
resturi de acid galic.

Taninurile elagice se deosebesc de
cele galice prin faptul cd la hidroliza se
formeaza acid elagic, ale carui resturi se
asociazd de pentagaloilgucoza prin
legaturi C-C [24].

1.2. Taninurile condensate  sunt
polimeri formati prin condensarea flava
Fig. 14.10. Structura moleculari a taninurilor condensate nilor — catehine sau leucoantociane.

Moleculele taninurilor condensate nu contin resturi de glucide si pot fi liniare (cu legaturi
4—8) sau ramificate (cu legaturi 4—6) (fig. 14.10).

Sursele comerciale de taninuri condensate sunt lemnul de quebracho (Schinopsis
lorentzii), scoarta de pin (Pinus sylvestris), molid (Picea abies) si salcam (Acacia mollissima),
semintele de vita-de-vie (Vitis vinifera).

2. Lignina (din lat. lignum — arbore, lemn) este un compus macromolecular, un polimer
complex al alcoolilor aromatici (monolignoli). Dintre substantele monomere fac parte alcoolul p-
cumarilic, alcoolul coniferilic si alcoolul sinapic (fig. 14.11).
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OCH,4
Alcool p-cumarilic Alcool coniferilic Alcool sinapinic

Fig. 14.11. Structura moleculara a monolignolilor (componentele ligninei)
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Lignina a fost mentionata pentru prima data de botanistul elvefian Augustin de Candolle
in 1813. Este un polimer larg raspandit in regnul vegetal, ocupand locul al doilea dupa celuloza.
Lignina constituie partea aromatica, nehidrolizabild a lemnului, intrd in componenta peretilor
celulari secundari ai plantelor si ai unor alge. Lemnul speciilor de foioase contine 18—24% de
lignina, iar lemnul coniferelor — 27 — 30%. Peretii celulari ai celulelor vegetale pot fi comparati
cu betonul armat: carcasul de metal reprezinta celuloza, iar betonul — lignina. Ligninele se
formeaza dupa aparitia fibrelor de celuloza, apoi le intrepatrund conferind acestora o rezistenta
mecanicd mai mare, o rezistentd maritd la actiunea apei, dar le micsoreazi elasticitatea. Intre
lignine si celuloza se stabilesc atét legaturi fizice, cat si legaturi chimice (eterice). Ligninele din
diferite plante difera prin numarul si tipul unitatilor structurale. In ligninele de foioase predomina
acidul sinapic, iar in cele ale coniferelor — acidul coniferilic.

Ligninele sunt substante amorfe, de culoare inchisa, insolubile in apa, in acizi si baze
alcaline diluate. Sunt solubile in acizi tari si baze alcaline concentrate, din solutiile carora
precipita prin diluare. La oxidarea cu nitrobenzolul in mediu bazic, lignina se scindeaza, formand
aldehide argmatiﬁe (fig. 14.12).
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Fig. 14.12. Structura moleculara a aldehidelor aromatice — produse ale oxidarii ligninei [60]

Lignina este componentul principal responsabil pentru aroma de vanilie a cartilor vechi.
Odata cu trecerea timpului, lignina este supusa proceselor oxidative si confera cartilor vechi o
aroma placutd. Lignina se extrage din lemn cu hidrosulfit si acidul sulfuros la fabricarea hartiei.
Deseurile ligninei la uzinele de hidroliza se utilizeaza pentru producerea articolelor presate,
maselor plastice, rasinilor sintetice, carbunilor activati.

3. Melaninele (din greaca melas — negru, intunecat) constituic un grup de pigmenti
naturali azotati de culoare neagra, care se gasesc in plantele superioare, la animalele vertebrate,
in cuticula insectelor, a fluturilor etc. La animalele vertebrate, melaninele se stocheaza in celule
specializate (melanocite) si determina culoarea parului, pielii, a blanii etc. Melaninele sunt
polimeri chinoidici si produse de oxidare a aminoacidului tirozina.

14.3. ROLUL BIOLOGIC AL COMPUSILOR FENOLICI

Compusii fenolici au un efect antioxidant. Activitatea antioxidantd a compusilor fenolici
se manifesta prin legarea:
e ionilor metalelor grele;
e radicalilor liberi care se formeaza in rezultatul oxidarii compusilor organici.
Compusii fenolici sunt substante biologic active.
Melaninele sunt pigmenti de culoare neagra care protejeaza pielea animalelor de razele
ultraviolete.

TESTE DE EVALUARE

1. Completati spatiile libere din text.
1.1. Fenolii contin in molecula lor un................. , la care sunt atasate una sau mai multe.................
1.2. In rachiurile de struguri maturizate se contine aldehida acidului......... , care provine din..........
1.3. Precursorul comun al majoritatii fenolilor este...........c.ccceeenenee.
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2. Alegeti raspunsul corect din doui variante alternative: Da / Nu.
2.1. Compusii fenolici sunt substante biologic active.

2.2. Fenolii sunt produse ale catabolismului.

2.3. Catehinele sunt cea mai redusa forma a compusilor flavonoidici.
2.4. Precursorul specific comun al izoprenidelor este izopentenildifosfat.
2.5. Melaninele se stocheaza in endospermul gramineelor.

3. Alegeti varianta sau variantele de raspuns corecte.

3.1. Substante fenolice monomere: a) acid oxibenzoic; b) acid sinapic; ¢) lignina; d) substante
tanante; e) acid cafeic; f) acid vanilic; g) acid galic.

3.2. C-C3-Ce:

a) acid galic; b) acid sinapic; c) flavonoide; d) antociane; €) melanine; f) cumarine; g) flavone.
3.3. Cumarina are un miros de: a) cafea; b) alcool; ¢) fan; d) mucegai; e) grasime.

3.4. Catehinele au un gust: a) dulce; b) sarat; ¢) amar; d) astringent; ¢) acru.

3.5. Elementele structurale ale substantelor tanante:

a) acid galic; b) cumarine; ¢) glucoza; d) catehine; e) celuloza.

4. Asociati. Principalele clase de metaboliti secundari

1. Flavonoide A. Vita-de-vie E. Liana
2. Alcaloizi B. Arborele de cacao F. Brandusa de toamna
3. Izoprenide C. Arbustul de coca G. Lacramioara

D. Arborele de cafea H. Macul de gradina

5. Selectati termenul care nu se incadreaza in grupul tematic prezentat si explicati de ce I-
ati separat.

5.1. Acid vanilic; acid ferulic; acid galic; catehine; acid sirenic; lignina; acid sinapic.

5.2. Flavanone; flavone; catehine; vanilina; antociane; leucoantociane; flavonole.

5.3. Lignina; taninuri elagice; taninuri galice; melanine; acid p-oxibenzoic.

Completati tabelul. Functiile compusilor fenolici in celula

6.
A
B.
C
D
E

7. Scrieti un referat la tema.

7.1. Flavonoidele — o clasa importanta de substante in industria alimentara.

7.2. Proprietatile flavonoidelor si folosirea lor in medicina si farmaceutica.

7.3. Alcaloizii folositi in medicina si farmaceutica.

A. Scopolamina sau hioscina extrasa din matraguna (Atropa belladona L.).

B. Morfina, papaverina si codeina extrase din mac (Papaverum somniferum L.).
7.4. Izoprenide utilizate in medicina si farmaceutica.

A. Glicozide cardiace extrase din degetelul-rosu (Digitalis purpurea L.) si degetelul-lanos
(Digitalis lanata L.)

B. Glicozide triterpene extrase din radacina ginseng (Panax ginseng C.A.Mey.)
C. Glicozide steroide extrase din radacinile lianelor din genul Dioscorea.



