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ABSTRACT  

Chemical and pharmacological investigations were carried out on the leaves of 

Commiphora kerstingii (Engl). The plant belongs to the family of Bursaraceae, which 

consists of about 17 genera and over 600 species of tropical shrubs and trees. It is of 

extensive ethnomedical usage. In particular it is used as a stomachic, in the treatment of 

inflammation of the eyes, scorpion bites, diarrhea and dysentery. Preliminary 

phytochemical studies carried out on the leaves revealed the presence of alkaloids, 

carbohydrates, flavonoids, saponins, steroids and tannins in the crude acetone extract and 

generally to a lesser extent in the methanol extract. This result is in good agreement with 

earlier reports on the stem bark of the plant. The acute toxicity studies have suggested that 

the acetone extract is slightly more toxic (LD50 of 2154.10mg/kg in mice) than the 

methanol extract (LD50 > 5000mg/kg). The pharmacological investigations indicate that 

both extracts of the plant leaves particularly that of acetone, exhibited effective anti-

nociceptive (peripheral), anti-inflammatory and anti-oxidant properties. The acetone 

extract also exhibited a broad spectrum of activity against both gram-negative and gram-

positive bacteria. The results also show that even some bacteria that have a higher intrinsic 

multi-drug resistance to most anti-microbial agents were found to be susceptible to 

particularly the acetone extract. Extensive phytochemical studies resulted in the isolation 

and characterization of two isomeric pentacyclic triterpenoids as Glutinol and Rhoiptelenol 

in addition to 11-methoxy--Boswellic acid from the acetone fraction of the leaves of the 

plant. This is the first time in history that these compounds are being reported in 

Commiphora species. Structure elucidation  of the compounds were carried out with the 

help of MS, and GC/MS Spectrometry as well as IR, 
1
HNMR  

13
CNMR, 2DNMR; 

1
H-

1
HCOSY, 

1
H-

1
H long range COSY, HMQC and HMBC  Spectroscopy. The anti-

nociceptive and anti-inflammatory properties of the acetone extract are attributable to the 

presence of these triterpenoids. Generally, results from these investigations show that the 

plant leaves of Commiphora kerstingii are rich with bioactive compounds and could 

therefore be potential sources of compounds that are effective analgesics, anti-

inflammatory agents and or with higher potency against most gram-positive and gram-

negative bacteria.



19 

 

CCHHAAPPTTEERR  OONNEE  

  

11..00  NNaattiivvee  MMeeddiicciinneess  ffrroomm  PPllaanntt  SSoouurrcceess  

FFrroomm  tthhee  vveerryy  eeaarrllyy  aaggeess  ooff  hhiissttoorryy,,  ppllaannttss  aanndd  ppllaanntt  pprroodduuccttss  hhaavvee  bbeeeenn  tthhee  pprriimmaarryy  ssoouurrcceess  ooff  

ffoooodd,,  sshheelltteerr  aanndd  ttrraannssppoorrtt  mmaatteerriiaallss,,  ccllootthhiinngg,,  ffrraaggrraanncceess,,  ffllaavvoouurrss  aanndd  aass  iinnggrreeddiieennttss  ooff  

mmeeddiicciinnaall  ssuubbssttaanncceess  ffoorr  hhuummaannkkiinndd..    IInn  tthhiiss  ccoonntteexxtt  mmyyrrrrhh,,  gguummss,,  ooiillss  aanndd  rreessiinnss  wwhhiicchh  aarree  tthhee  

mmaaiinn  ppllaanntt  pprroodduuccttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  ppllaayyeedd  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee..    TThheeyy  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  aass  

aaddhheessiivveess,,  aass  iinnggrreeddiieennttss  ooff  ccoossmmeettiicc  pprreeppaarraattiioonnss,,  ffoorr  tthheeiirr  ffrraaggrraannccee  iinn  ddaaiillyy  rriittuuaallss,,  iinn  rreelliiggiioouuss  

cceerreemmoonniieess,,  ffoorr  ccooaattiinngg  mmaatteerriiaallss  aanndd  ffoorr  tthheeiirr  ddiiffffeerreenntt  mmeeddiicciinnaall  eeffffeeccttss  eessppeecciiaallllyy  wwoouunndd  

hheeaalliinngg  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

AAnnootthheerr  eexxtteennssiivvee  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  nnaattuurraall  rreessiinnss  iinn  tthhee  oolldd  ttiimmeess  wwaass  tthheeiirr  uussee  aass  iinnggrreeddiieennttss  iinn  

ccoossmmeettiicc  ooiinnttmmeennttss..    TThheessee  rreessiinnss  wweerree  aallssoo  uusseedd  ffoorr  tthheeiirr  mmeeddiicciinnaall  pprrooppeerrttiieess  ssiinnccee  aannttiiqquuiittyy..    

TThheeyy  sseerrvveedd  aass  ddiissiinnffeeccttaannttss  iinn  ooppeerraattiioonnss  aanndd  dduurriinngg  tthhee  hheeaalliinngg  ppeerriioodd  ooff  iinnjjuurriieess..    IInn  tthhee  ffiirrsstt  

pphhaarrmmaaccooppooeeiiaa  wwrriitttteenn  bbyy  tthhee  GGrreeeekk  bboottaanniissttss,,  tthheerree  wweerree  aarroouunndd  660000  rreemmeeddiieess,,  aaddvviisseedd,,  wwhhiicchh  

wweerree  pprreeppaarreedd  ffrroomm  mmiixxttuurreess  ooff  nnaattuurraall  rreessiinnss  aanndd  bbaallssaammss  aass  wweellll  aass  ssoommee  hheerrbbaall  pprreeppaarraattiioonnss..    

TThhee  aannttiisseeppttiicc  aaccttiivviittyy  ooff  rreessiinnss  wwaass  aassssuummeedd  ttoo  bbee  kknnoowwnn  lloonngg  bbeeffoorree,,  ssiinnccee  EEggyyppttiiaannss  uusseedd  ttoo  

bbuurrnn  aa  ssppeecciiaall  mmiixxttuurree  ooff  tthheemm  dduurriinngg  ppllaagguuee  aanndd  IInnddiiaannss  hhaadd  uusseedd  gguurrjjuu  bbaallssaamm  ((ffrroomm  

DDiipptteerrooccaarrppuuss  ssppeecciieess))  aaggaaiinnsstt  lleepprroossyy..  

  

IItt  hhaass  bbeeeenn  aallssoo  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  mmaannkkiinndd’’ss  eexxppeerriieennccee  ooff  tthhoouussaannddss  ooff  yyeeaarrss  wwiitthh  ppllaannttss  hhaass  lleedd  hhiimm  

ttoo  nnuurrssee  aa  nnoottiioonn  tthhaatt  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess,,  bbeeiinngg  nnaattuurraall  pprroodduuccttss  aarree  iinnhheerreennttllyy  ssaaffeerr  tthhaann  tthhee  ppootteenntt  

ssyynntthheettiicc  ddrruuggss  wwhhiicchh  oofftteenn  pprroodduuccee  ssiiddee  eeffffeeccttss..    TThhiiss  nnoottiioonn  ccoonnvveeyyss  aa  ssppeecciiaall  aanndd  ppooppuullaarr  

aappppeeaall  ffoorr  rreesseeaarrcchh  oonn  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss  bbyy  sscciieennttiissttss  ((SSooffoowwoorraa,,  11999933))..  
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PPllaannttss  hhiissttoorriiccaallllyy  hhaavvee  sseerrvveedd  aass  mmooddeellss  iinn  ddrruugg  ddeevveellooppmmeenntt  ffoorr  ssoommee  mmaajjoorr  rreeaassoonnss..  FFiirrsstt,,  

bbeeiinngg  tthhaatt  eeaacchh  ppllaanntt  iiss  aa  uunniiqquuee  cchheemmiiccaall  ffaaccttoorryy  ccaappaabbllee  ooff  ssyynntthheessiizziinngg  llaarrggee  nnuummbbeerrss  ooff  

hhiigghhllyy  ccoommpplleexx  aanndd  uunnuussuuaall  cchheemmiiccaall  ssuubbssttaanncceess..  IItt  hhaass  aallssoo  bbeeeenn  eessttaabblliisshheedd  bbyy  tthhee  WWoorrlldd  

HHeeaalltthh  OOrrggaanniissaattiioonn  ((WWHHOO))  tthhaatt  aabboouutt  8800%%  ooff  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ooff  tthhee  ddeevveellooppiinngg  ccoouunnttrriieess  rreellyy  

eexxcclluussiivveellyy  oonn  ppllaannttss  ttoo  mmeeeett  tthheeiirr  hheeaalltthh  ccaarree  nneeeeddss..  TThhee  sseeccoonndd  rreeaassoonn  iinnvvoollvveess  bbiioollooggiiccaallllyy  

aaccttiivvee  ssuubbssttaanncceess,,  ddeerriivveedd  ffrroomm  ppllaannttss,,  hhaavvee  sseerrvveedd  aass  tteemmppllaatteess  ffoorr  tthhee  ssyynntthheessiiss  ooff  

pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss..  SSuucchh  ccoommppoouunnddss  mmaayy  hhaavvee  ppoooorr  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  aanndd  ttooxxiiccoollooggiiccaall  pprrooffiilleess..  

WWhhiillee  tthhee  rreeaassoonn  ccoonncceerrnnss  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  hhiigghhllyy  aaccttiivvee  sseeccoonnddaarryy  ppllaanntt  ccoonnssttiittuueennttss  hhaavvee  bbeeeenn  

iinnssttrruummeennttaall  aass  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  ttoooollss  ttoo  eevvaalluuaattee  pphhyyssiioollooggiiccaall  pprroocceesssseess  ((FFaarrnnsswwoorrtthh,,  11999944))..    

  

MMaann  hhaass  eemmppllooyyeedd  tthhee  uussee  ooff  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinnee  cciivviilliizzaattiioonn  aafftteerr  cciivviilliizzaattiioonn..    RReecceennttllyy  

eevviiddeenncceess  tthhaatt  pprroovvee  tthhee  uussee  ooff  ppllaannttss  aass  ddrruuggss  wweerree  eexxccaavvaatteedd  ffrroomm  ccaavveess  iinn  TTeexxaass  aanndd  ddaatteedd  ttoo  

aabboouutt  77000000BBCC..    IInn  lloowwllaanndd  SSoouutthh  AAmmeerriiccaa,,  aann  aarrttiiffaacctt  ffrroomm  ccooaassttaall  EEccuuaaddoorr  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  ccooccaa  

((EErryytthhrrooxxyylluumm  ssppeecciiee))  wwaass  iinn  uussee  iinn  22110000BBCC..    TThhee  SSiinnuu  ccuullttuurree  ooff  NNoorrtthhwweesstteerrnn  CCoolluummbbiiaa  

pprroodduucceedd  nnuummeerroouuss  ggoolldd  ppeeccttoorraallss  wwiitthh  mmuusshhrroooomm  lliikkee  rreepprreesseennttaattiioonn  wwhhiicchh  wwaass  tthhoouugghhtt  ttoo  bbee  

tthhee  rreepprreesseennttaattiioonn  ooff  hhaalllluucciinnooggeenniicc  mmuusshhrroooomm  ooff  tthhee  ggeennuuss  PPssiillooccyybbee..  

  

TThhee  mmaajjoorr  sseettbbaacckk  oofftteenn  eennccoouunntteerreedd  wwiitthh  ddrruuggss  ooff  ppllaanntt  ssoouurrcceess  iiss  tthhaatt  mmoosstt  ooff  tthhee  aaccttiivvee  

ccoommppoouunnddss  ooccccuurr  iinn  mmiinnuuttee  qquuaannttiittyy  wwhhiicchh  rreeqquuiirree  tteeddiioouuss  eexxttrraaccttiioonn  pprroocceedduurreess..    IInn  aann  eeffffoorrtt  ttoo  

oovveerrccoommee  tthhiiss  lliimmiittaattiioonn  tthhee  ssyynntthheettiicc  cchheemmiisstt  ttaakkeess  tthhee  aapppprrooaacchh  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  ssttrruuccttuurree  ––  

aaccttiivviittyy  rreellaattiioonnsshhiipp  ooff  tthhee  iissoollaatteedd,,  bbiioollooggiiccaallllyy  aaccttiivvee  ccoonnssttiittuueennttss  ttoo  ssyynntthheessiizzee  ssiimmpplleerr  

aannaalloogguueess,,  ssoommee  ooff  wwhhiicchh  mmiigghhtt  bbee  mmoorree  aaccttiivvee  aanndd  lleessss  ttooxxiicc  tthhaann  tthhee  nnaattuurraall  pprroodduuccttss  ((TTrreeaassee  

aanndd  EEvvaannss,,  11998855))..    AA  ggoooodd  eexxaammppllee  iiss  tthhee  aannttii  mmaallaarriiaall  ddrruugg  ––  qquuiinniinnee,,  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  cciinncchhoonnaa  

bbaarrkk  aanndd  iittss  ssyynntthheettiicc  aannaalloogguuee,,  cchhlloorrooqquuiinnee..    IInnddeeeedd  ssttrruuccttuurraall  mmooddiiffiiccaattiioonn  ooff  ppuurree  bbiiooaaccttiivvee  
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mmoolleeccuulleess  ooff  ppllaanntt  oorriiggiinn  aass  wwiitthh  NNaallooxxoonnee  ((nnaarrccoottiicc  aannaallggeessiicc  aannttaaggoonniisstt  ooff  mmoorrpphhiinnee))  iissoollaatteedd  

ffrroomm  PPaappaavveerraa  ssoommnniiffeerruumm  hhaass  pprreesseenntteedd  aa  bbrreeaakktthhrroouugghh..  

  

PPllaannttss  hhaavvee  uunnddoouubbtteeddllyy  ppllaayyeedd  aa  mmaajjoorr  rroollee  iinn  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  hhuummaann  aaiillmmeennttss..  NNaattuurraall  

pprroodduuccttss  aanndd  tthheeiirr  ddeerriivvaattiivveess  rreepprreesseenntt  mmoorree  tthhaann  5500%%  ooff  tthhee  ddrruuggss  iinn  cclliinniiccaall  uussee  iinn  tthhee  WWoorrlldd  

((SSooffoowwoorraa,,  11999933))..  TThhee  uussee  ooff  hheerrbbaall  mmeeddiicciinneess  iinn  IInnddiiaa  wwhhiicchh  ddaatteess  bbaacckk  oovveerr  55000000  yyeeaarrss  aanndd  

hhaass  bbeeccoommee  ccooddiiffiieedd  iinn  tthhee  AAyyuurrvveeddaa,,  wwhhiicchh  ccoonnttaaiinnss  oovveerr  88000000  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess  ((HHuuxxlleeyy  11998844))..    

SSuurrpprriissiinnggllyy  tthhiiss  ssaammee  aanncciieenntt  ssyysstteemm  ooff  ttrreeaattmmeenntt  iiss  ssttiillll  uusseedd  iinn  oovveerr  1144,,000000  ddiissppeennssaarriieess..  

AAnnootthheerr  aanncciieenntt  rreeccoorrdd  hhaass  iinnddiiccaatteedd  tthhee  uussee  ooff  cchhaauullmmooooggrraa  ooiill  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  ssppeecciieess  ooff  

HHyyddrrooccaarrppuuss  ggaaeerrttnn  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  lleepprroossyy  ((LLee  SSttrraannggee,,  11997777))..    TThhiiss  ttrreeaattmmeenntt  wwaass  

rreeccoorrddeedd  iinn  tthhee  pphhaarrmmaaccooppooeeiiaa  ooff  tthhee  EEmmppeerroorr  SShheenn  NNuunngg  ooff  CChhiinneessee  bbeettwweeeenn  22773300  ––  33000000  BBCC..    

IInn  aaddddiittiioonn,,  RRiicciinnuuss  ccoommmmuunniiss  LL  ((CCaassttoorr  ooiill  sseeeeddss))  aanndd  PPaappaavveerr  ssoommnniiffeerruumm  LL((ooppiiuumm  ppooppppyy  

sseeeeddss))  wweerree  eexxccaavvaatteedd  ffrroomm  ssoommee  aanncciieenntt  EEggyyppttiiaann  ttoommbbss..    TThhiiss  iinnddiiccaatteess  tthheeiirr  uussee  iinn  tthhaatt  ppaarrtt  ooff  

AAffrriiccaa  aass  ffaarr  bbaacckk  aass  11550000BBCC  ((SSooffoowwoorraa,,  11999933))..    TThhee  uussee  ooff  wwiilldd  ggiinnsseenngg,,  aa  CChhiinneessee  hheerrbbaall  ddrruugg  

ffoorr  vviittaalliittyy  aanndd  mmaallee  ppootteennccyy  ddaatteess  bbaacckk  ttoo  mmoorree  tthhaann  22000000BBCC..  

  

IInn  mmuucchh  tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  aallmmoosstt  nnoo  ppoorrttiioonn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  hhaass  nnoott  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  

ooff  eetthhnnoo  mmeeddiiccaall  ssiiggnniiffiiccaannccee  ((DDaallzziieell,,  11995566,,  KKeeaayy,,  11996644,,  BBuurrkkiillll,,  11998855,,  KKuubbmmaarraawwaa,,  eett  aall,,  22000077  

aanndd  MMuussaa,,  22000088))  ssoo  aallssoo  nnoo  ppoorrttiioonn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  hhaass  nnoott  bbeeeenn  iinnddiiccaatteedd  ttoo  ccoonnttaaiinn  oonnee  

cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueenntt  ooff  mmeeddiicciinnaall  iimmppoorrttaannccee  oorr  tthhee  ootthheerr  ((EEnnrriiccoo  aanndd  CCaarrlloo,,  11997722;;  HHaannuuss,,  22000055  

aanndd  BBaassaarr  22000055))..    IItt  iiss  tthheerreeffoorree  nneecceessssaarryy  ttoo  rreevviieeww  tthhee  aaccttiivvee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  tthhee  

mmeeddiicciinnaall  ppllaanntt  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  uusseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiitthh  tthhee  aaiimm  ooff  ddiissccoovveerriinngg  tthhee  

pprroossppeeccttss  ffoorr  tthhee  pprreesseenntt  aanndd  ffuuttuurree  ssoouurrcceess  ooff  uusseeffuull  ddrruuggss  aass  wweellll  aass  pprroovviiddiinngg  aalltteerrnnaattiivvee  

mmooddeerrnn  mmeeddiicciinneess..    IInnssppiittee  ooff  tthhee  ttrreemmeennddoouuss  aaddvvaanncceess,,  cceerrttaaiinn  hhuummaann  aaiillmmeennttss  hhaavvee  nnoott  rreeaacchheedd  
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ccoommpplleettee  rreemmiissssiioonn  wwiitthh  tthheessee  ddrruuggss,,  bbuutt  eevviiddeennttllyy  ssoommee  ddeeffiiaanntt  ddiisseeaasseess  hhaavvee  ffoouunndd  ccoommpplleettee  

ttrreeaattmmeenntt  wwiitthh  bbiiooaaccttiivvee  ssuubbssttaanncceess  ooff  ppllaanntt  ssoouurrcceess..    FFoorr  eexxaammppllee,,  VViinnccrriissttiinnee  aanndd  VViinnbbllaassttiinn;;  

ttwwoo  iimmppoorrttaanntt  aallkkaallooiiddss  ffrroomm  CCaatthhaarraanntthhuuss  rroosseeuuss  hhaavvee  ssuuppeerrsseeddeedd  tthhee  ssyynntthheettiicc  aannttiittuummoouurr  

aaggeennttss  iinn  tthhee  ppaalllliiaattiivvee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  cceerrttaaiinn  ccaarrcciinnoommaass,,  wwhhiillee  rreesseerrppiinnee  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  RRaauuwwoollffiiaa  

sseerrppeennttiinnaa  ssttiillll  rreemmaaiinnss  aann  iinnddiissppeennssaabbllee  ddrruugg  iinn  tthhee  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  mmaalliiggnnaanntt  hhyyppeerrtteennssiioonn  

((SSooffoowwoorraa,,  11999933))..  

  

PPllaannttss  hhaavvee  ttrraaddiittiioonnaallllyy  sseerrvveedd  aass  mmaann’’ss  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  wweeaappoonn  aaggaaiinnsstt  ppaatthhooggeennss..    IInn  ffaacctt  iitt  

sseeeemmss  tthhaatt  eevveenn  NNeeaannddeerrtthhaallss  kknneeww  aanndd  mmaaddee  uussee  ooff  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss  ((SSoolleecckkii,,  11997711))..    AAss  eeaarrllyy  

aass  22000000BBCC,,  tthhee  CChhiinneessee  wweerree  uussiinngg  mmoouullddss  ttoo  ttrreeaatt  uullcceerrss  aanndd  tthhee  aanncciieenntt  EEggyyppttiiaannss  wweerree  kknnoowwnn  

ttoo  hhaavvee  aapppplliieedd  mmoollddyy  bbrreeaadd  ttoo  ooppeenn  wwoouunnddss  ((OOllddffiieelldd,,  11998844))..  

  

11..11  GGEENNEERRAALL  BBOOTTAANNIICCAALL  DDEESSCCRRIIPPTTIIOONN  OOFF  CCOOMMMMIIPPHHOORRAA  SSPPEECCIIEESS  

CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  aarree  ssmmaallll  ttrreeeess  oorr  sshhrruubbss  wwiitthh  sshhoorrtt  tthhoorrnnyy  bbrraanncchheess..    TThhee  ggeennuuss  

CCoommmmiipphhoorraa  ccoommpprriisseess  oovveerr  115500  ssppeecciieess  mmoosstt  ooff  wwhhiicchh  aarree  ccoonnffiinneedd  ttoo  EEaasstteerrnn  AAffrriiccaa,,  wwiitthh  ffeeww  

ssppeecciieess  aallssoo  ooccccuurrrriinngg  iinn  AArraabbiiaa  aanndd  IInnddiiaa  aanndd  ootthheerr  AAssiiaann  ccoouunnttrriieess..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr  CCoommmmiipphhoorraa  

ooppoobbaallssaammuumm  wwaass  aabbuunnddaanntt  iinn  JJuuddeeaa..    IItt  iiss  nnaattiivvee  ttoo  SSoouutthheerrnn  AArraabbiiaa  aanndd  AAbbyyssssiinniiaa,,  wwaass  

ccuullttiivvaatteedd  oonn  tthhee  ppllaaiinnss  ooff  JJeerriicchhoo  aanndd  tthhee  JJeewwss  bbeelliieevveedd  iitt  wwaass  ppllaanntteedd  bbyy  KKiinngg  SSoolloommoonn..    

AAccccoorrddiinngg  ttoo  hhiissttoorryy  tthhee  QQuueeeenn  ooff  SShheebbaa  bbrroouugghhtt  bbaallmm  ttoo  SSoolloommoonn  oonn  tthhee  ooccccaassiioonn  ooff  hheerr  vviissiitt  

((HHaannuuss,,  eett  aall,,  22000055))..  

  

TThhee  nnaammee  CCoommmmiipphhoorraa  iiss  ccooiinneedd  ffrroomm  GGrreeeekk  wwoorrdd  mmeeaanniinngg  ““gguumm  bbeeaarriinngg””..    TThhiiss  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  

rreessiinn  wwhhiicchh  eexxuuddeess  ffrroomm  tthhee  bbaarrkk  ooff  ssoommee  ooff  tthhee  ssppeecciieess..    TThhee  ssppeecciieess  ooff  ccoommmmiipphhoorraa  yyiieelldd  

mmyyrrrrhh,,  gguummss,,  ooiillss  aanndd  rreessiinnss..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr,,  tthhee  bbaarrkk  aanndd  lleeaavveess  aarree  ffrraaggrraanntt..    IItt  yyiieellddss  aa  gguumm--rreessiinn  
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wwhhiicchh  ggiivveess  aann  aarrgguuaabbllee  mmyyrrrrhh--lliikkee  ooddoouurr  wwhheenn  bbuurrnniinngg  aanndd  iiss  uusseedd  ttoo  ffuummiiggaattee  ccllootthhiinngg  

((DDaallzziieell,,  11995566))..  

  

TThhiiss  llaarrggee  ggeennuuss  iiss  aabbuunnddaannttllyy  rreepprreesseenntteedd  iinn  aarriidd  rreeggiioonnss  iinn  AAffrriiccaa  aanndd  AAssiiaa  bbyy  sshhrruubbss  oorr  ssmmaallll  

ttrreeeess  wwiitthh  aa  sshhoorrtt  ttrruunnkk  aanndd  ttaanngglleedd  bbrraanncchheess,,  tthhee  ttwwiigg  oofftteenn  bbeeiinngg  ssppiinnyy  tthhoouugghh  tthheeyy  bbeeaarr  lleeaavveess..    

OOccccaassiioonnaallllyy  tthhee  lleeaavveess  aarree  ssiimmppllee,,  bbuutt  iinn  tthhee  ttrreeee  ssppeecciieess  iinn  NNiiggeerriiaa  tthheerree  aarree  11--55  ppaaiirrss  ooff  lleeaafflleettss  

pplluuss  aann  oodddd  tteerrmmiinnaall  oonnee..  TThhee  ssmmaallll  bbiisseexxuuaall  oorr  uunniisseexxuuaall  fflloowweerrss  aarree  aarrrraannggeedd  iinn  cclluusstteerrss  aatt  tthhee  

eennddss  ooff  tthhee  bbrraanncchheess  ooff  aa  nnaarrrrooww  ppaanniiccllee,,  oorr  iinn  ssttaallkkeedd  hheeaadd;;  wwiitthh  44--lloobbeedd  ccuupp--lliikkee  ccaallyyxx,,  44--

vvaallvvaattee  ppeettaallss,,  88  ffrreeee  ssttaammeennss  ((wwiitthh  rruuddiimmeennttaarryy  aanntthheerrss  iinn  tthhee  ffeemmaalleess))  aanndd  aa  sshhoorrtt  ssttyyllee..    TThhee  

ttrreeeess  aarree  ddeecciidduuoouuss,,  ssoommeettiimmeess  ffoorr  aa  lloonngg  ppeerriioodd  aanndd  tthhee  fflloowweerrss  oofftteenn  aappppeeaarr  bbeeffoorree  tthhee  nneeww  

lleeaavveess..    TThhee  ffrruuiittss  aarree  ddrruuppee--lliikkee  aanndd  uussuuaallllyy  ccoonnttaaiinn  ttwwoo  lleeaatthheerrss  oorr  wwooooddyy  ssttoonneess  ((KKeeaayy  eett  aall,,  

11996644))..  

  

GGeenneerraallllyy,,  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  hhaavvee  bbeeeenn  ddeessccrriibbeedd  aass  tthhoossee  wwiitthh  lleeaavveess  tthhaatt  aarree  iimmppaarriippiinnnnaattee;;  

fflloowweerrss  iinn  ppeedduunnccuullaattee  iinnfflloorreesscceenncceess..    LLeeaafflleettss  55--66  ppaaiirrss,,  vveerryy  aaccuutteellyy  aaccuummiinnaattee,,  oobblloonngg--oovvaattee;;  

uunneeqquuaall--ssiiddeedd  aatt  bbaassee,,  66--1122ccmm  lloonngg,,  22..55--44..55ccmm  bbrrooaadd,,  tthhiinn,,  oobbssccuurreellyy  oovveennuullaattee,,  ggllaabbrroouuss;;  ppeettiioollee  

11ccmm,,  lloonngg;;  ppaanniicclleess  aass  lloonngg  aass  oorr  lloonnggeerr  tthhaann  tthhee  lleeaavveess,,  tthhee  fflloowweerrss  ccrroowwddeedd  aatt  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  

llaatteerraall  bbrraanncchheess  ((HHuuttcchhiinnssoonn  aanndd  DDaallzziieell  ,,11996666))..  

  

TThhee  mmoosstt  rreekknnoowwnn  CCoommmmiipphhoorraass    aarree  CCoommmmiipphhoorraa  mmyyrrrrhhaa  ((NNeeeess))  EEnnggll,,  CCoommmmiipphhoorraa  mmoollmmooll  

((EEnngg)),,  CCoommmmiipphhoorraa  aabbyyssssiinniiccaa  ((BBeerrgg))  EEnngglleerr,,  ccoommmmiipphhoorraa  mmaaddaaggaassccaarreennssiiss  ((JJaaccqq)),,  

CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  ((AA..  RRiicchh))  EEnnggll,,  CCoommmmiipphhoorraa  gguuiiddoottttiiii  ((cchhooiirr)),,  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  ((HHooookk  

eexx  ssttoocckkss))  EEnnggll,,  CCoommmmiipphhoorraa  wwiigghhttiiii  ((AArrnnootttt))  BBhhaannooll,,  CCoommmmiipphhoorraa  aappoobbaallssaammuumm  ((CC..  
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ggiilleeaaddeennssiiss)),,  CCoommmmiipphhoorraa  eerryytthhrraaeeaa  ((EEhhrreennbb))  EEnnggll  aanndd  CCoommmmiipphhoorraa  kkaattaaff  ((FFoorrsssskk))  EEnnggll  

((HHoonnuuss,,  eett  aall,,  22000055))..  

11..22  EETTHHNNOOMMEEDDIICCAALL  AAPPPPLLIICCAATTIIOONN  OOFF  TTHHEE  GGEENNUUSS  CCOOMMMMIIPPHHOORRAA  

TThhee  ggeennuuss  CCoommmmiipphhoorraa  ccoommpprriisseess  mmoorree  tthhaann  220000  ssppeecciieess,,  aallll  nnaattiivvee  ttoo  AAffrriiccaa,,  AArraabbiiaa,,  

MMaaddaaggaasskkaarr  aanndd  IInnddiiaa..    MMyyrrrrhh  iiss  tthhee  gguunn--rreessiinn  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  sseevveerraall  ssppeecciieess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa,,  

nnoottaabbllyy  CC  aabbyyssssiinniiccaa  ((BBeerrgg))  EEnngglleerr,,  CC..  SScchhiimmppeerrii  ((BBeerrgg))  EEnngglleerr,,  aanndd  CC..  mmyyrrrrhhaa  ((NNeeeess))  EEnngglleerr  

((GGuueenntthheerr,,  11995500))..    IInn  oorrddeerr  ttoo  ccoolllleecctt  gguumm,,  tthhee  nnaattiivveess  mmaakkee  iinncciissiioonnss  iinnttoo  tthhee  bbaarrkk,,  ccaauussiinngg  tthhee  

eexxuuddaattiioonn  ooff  aa  yyeelllloowwiisshh  oolleeoorreessiinn..    WWhheenn  eexxppoosseedd  ttoo  aaiirr,,  tthhiiss  ddrriieess,,  hhaarrddeennss  aanndd  ttuurrnnss  rreeddddiisshh--

bbrroowwnn..  

  

CCoommmmiipphhoorraa  mmyyrrrrhhaa  iiss  tthhee  cchhiieeff  ssoouurrccee  ooff  mmyyrrrrhh  ttooddaayy  bbuutt  CCoommmmiipphhoorraa  eerryytthhrreeaa  wwaass  tthhee  

pprriinncciippaall  ssoouurrccee  ooff  aanncciieenntt  aanndd  ccllaassssiiccaall  ttiimmee..    AA  nnuummbbeerr  ooff  aallooee--gguumm--rreessiinnss  ccaalllleedd  bbddeelllliiuummss  aarree  

pprroodduucceedd  iinn  AArraabbiiaa  aanndd  SSoommaalliiaa  ffrroomm  vvaarriioouuss  ssppeecciieess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  aanndd  rreesseemmbbllee  mmyyrrrrhh;;  tthheessee  

wweerree  pprroobbaabbllyy  ccoouunntteedd  aass  mmyyrrrrhh  iinn  ccllaassssiiccaall  ttiimmeess  aanndd  aarree  pprroobbaabbllyy  uusseedd  ffoorr  aadduulltteerraattiioonn  ttooddaayy..    

TThhee  ““ppeerrffuummeedd  bbddeelllliiuumm””  ((ooppooppaannaaxx  oorr  bbiissaabbooll  mmyyrrrrhh))  iiss  ffrroomm  CC..  eerryytthhrreeaa  ((HHaannuuss,,  eett  aall,,  22000055))..  

  

IInn  AArraabbiiaa  tthhee  wwoorrdd  mmuurrrr  mmeeaannss  ““bbiitttteerr””,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  tthhrroouugghhoouutt  hhiissttoorryy  iinn  iinncceennssee  aanndd  aass  aa  

ppeerrffuummee..    IItt  iiss  ssaaiidd  tthhaatt  tthhee  GGrreeeekk  ssoollddiieerrss  wwoouulldd  nnoott  ggoo  iinnttoo  bbaattttllee  wwiitthhoouutt  aa  ppoouullttiiccee  ooff  mmyyrrrrhh  ttoo  

ppuutt  oonn  tthheeiirr  wwoouunnddss..    IItt  iiss  oofftteenn  uusseedd  iinn  ttooootthhppaasstteess  aanndd  iinn  tthhee  ppeerrffuummee  iinndduussttrryy..    IItt  tteennddss  nnoott  ttoo  

ddiissssoollvvee  vveerryy  wweellll  iinn  wwaatteerr  hhoowweevveerr  ((HHoonnuuss,,  eett  aall..,,  22000055))..TThhee  gguumm  mmyyrrrrhh  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  aass  

iinncceennssee  ffoorr  mmaannyy  cceennttuurriieess..    IInn  mmoorree  rreecceenntt  ttiimmeess  tthhee  gguumm  hhaass  ffoouunndd  mmeeddiicciinnaall  uussaaggee  aass  aann  

aannttiisseeppttiicc,,  tthhee  ttiinnccttuurree  bbeeiinngg  aapppplliieedd  ttoo  iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  uullcceerraatteedd  ccoonnddiittiioonnss  ooff  tthhee  tthhrrooaatt  aanndd  

mmoouutthh..  
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IInn  aanncciieenntt  ttiimmeess,,  HHiinndduuss,,  BBaabbyylloonniiaannss,,  AAssssyyrriiaannss,,  PPeerrssiiaannss,,  RRoommaannss,,  CChhiinneessee  aanndd  GGrreeeekkss  aass  wweellll  

aass  tthhee  ppeeooppllee  ooff  oolldd  AAmmeerriiccaann  cciivviilliizzaattiioonnss  lliikkee  IInnccaass,,  MMaayyeerrss  aanndd  AAzztteeccss  uusseedd  nnaattuurraall  rreessiinnss  

pprriimmaarriillyy  ffoorr  eemmbbaallmmiinngg  aanndd  ffoorr  iittss  iinncceennssee  iinn  ccuullttuurraall  cceerreemmoonniieess..    TThhoossee  ppeeooppllee  bbeelliieevveedd  tthhaatt  

wwhheenn  tthheessee  mmaatteerriiaallss  wweerree  iinn  ccoonnttaacctt  wwiitthh  ffiirree,,  tthhee  ssmmookkee  aanndd  tthhee  ffrraaggrraannccee  tthheeyy  pprroodduuccee  wwoouulldd  

nnoott  oonnllyy  ssooootthhee  tthheeiirr  ssoouullss  bbuutt  aallssoo  pplleeaassee  tthheeiirr  ggooddss..    BBuurrnniinngg  ooff  tthheessee  nnaattuurraall  rreessiinnss  hhaadd  bbeeccoommee  

aann  iimmppoorrttaanntt  aaccttiioonn  ooff  tthheeiirr  ccuullttuurraall  lliiffee..    TThheeyy  bbuurrnneedd  tthheessee  rreessiinnss  dduurriinngg  ssaaccrriiffiiccaattiioonn  

cceerreemmoonniieess  oorr  iinn  tthheeiirr  ddaaiillyy  rriittuuaallss  ttoo  pprreevveenntt  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  bbaadd  ssppiirriittss  oonn  tthheeiirr  ssoouullss  oorr  ttoo  

hhoonnoouurr  tthhee  ddeeaadd  oorr  lliivviinngg  ppeeooppllee..    TThhee  EEggyyppttiiaannss  uusseedd  ffoorr  tthheessee  ppuurrppoosseess  OOlliibbaannuumm  ((ffrroomm  

BBoosswweelllliiaa  sspppp))  mmyyrrrrhh  ((ffrroomm  CCoommmmiipphhoorraa  sspppp)),,  bbddeelllliiuumm  ((CCoommmmiipphhoorraa  wwiigghhttiiii)),,  mmaassttiicc  ((PPiissttaacciiaa  

lleennttiissccuuss)),,  ssttyyrraaxx  ((LLiiqquuiiddaammbbeerr  oorriieennttaalleess))  aass  wweellll  aass  ssaannttaall  ((SSaannttaalliiuumm  aallbbuumm))  ((HHaannuuss,,  

22000055))..NNeevveerrtthheelleessss,,  tthhee  rreessiinn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  eerrllaannggeerriiaannaa  iiss  kknnoowwnn  ttoo  bbee  ppooiissoonnoouuss  ttoo  hhuummaannss  

aanndd  aanniimmaallss  aanndd  hhaass  ttrraaddiittiioonnaallllyy  bbeeeenn  uusseedd  aass  aann  aarrrrooww  ppooiissoonn..((DDaallzziieell,,11995566))..  

  

EEvveenn  tthhoouugghh  tthhee  rreessiinnss  ffrroomm  tthhee  AAffrriiccaann  BBuurrsseerraacceeaaee  aarree  iimmppoorrttaanntt  iitteemmss  ooff  ccoommmmeerrccee,,  aass  gglluueess,,  

ttiicckk  rreeppeelllleenntt,,  mmeeddiicciinnaallss  aanndd  ppeerrffuummeess,,  tthhee  ccoonntteenntt  ccoommppoouunnddss  ooff  tthheessee  rreessiinnss  aarree  nnoott  yyeett  wweellll  

iiddeennttiiffiieedd..    TThhrreeee  kknnoowwnn  ––  ((11EE))  ––  33--mmeetthhooxxyy--88,,  1122--eeppooxxyyggeerrmmaaccrraa--11,,77..1100,,1111--tteettrraaeenn--66--oonnee,,  ((II))  

rreell--22RR--mmeetthhyyll--55SS--aacceettooxxyy--44RR--ffuurraannooggeerrmmaa--ccrr--11  ((1100))ZZ--eenn--66--oonnee  ((IIII))  aanndd  ((11((1100))EE,,22RR,,44RR))--22--

mmeetthhooxxyy––88,,1122--eeppooxxyy--ggeerrmmaaccrraa--11((1100)),,77,,1111--ttrriieennee--66--oonnee((IIIIII))  aanndd  oonnee  nnoovveell  ffuurraannooggeerrmmaaccrreennee    

hhaavvee  bbeeeenn  iissoollaatteedd  aanndd  iiddeennttiiffiieedd  ffrroomm  tthhee  eetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  aa  rreessiinnoouuss  eexxuuddaatteess  ((aa  ccoommmmeerrcciiaall  

ssaammppllee))  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  hhoollttzziiaannaa  ffrroomm  KKeennyyaa  ((CCaavvaannaagghh..  eett  aall,,  11999933))..  

  

  

11..33  PPRROOSSPPEECCTTSS,,  CCHHAALLLLEENNGGEESS  AANNDD  LLIIMMIITTAATTIIOONNSS  OOFF  TTRRAADDIITTIIOONNAALL  

MMEEDDIICCIINNEESS  

  
I II III 
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AA  nnuummbbeerr  ooff  ssttuuddiieess  iinn  rreecceenntt  yyeeaarrss  hhaavvee  ddeemmoonnssttrraatteedd  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  iimmppoorrttaannccee  ooff  ppllaannttss  iinn  

ssuuppppoorrtt  ooff,,  oorr  aass  aalltteerrnnaattiivvee  ttoo  oorrtthhooddooxx  oorr  wweesstteerrnn  mmeeddiicciinnee..    MMoorree  tthhaann  220000,,000000  ppllaannttss  oouutt  ooff  

aabboouutt  330000,,000000  ssppeecciieess  iiddeennttiiffiieedd  iinn  tthhee  wwhhoollee  ppllaanneett  aarree  iinn  AAffrriiccaa  aanndd  ootthheerr  ttrrooppiiccaall  ccoouunnttrriieess..  

PPllaannttss  hhaavvee  ggrreeaatt  ppootteennttiiaall  uusseess  eessppeecciiaallllyy  aass  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinneess  aanndd  pphhaarrmmaaccooppooeeiiaall  ddrruuggss..    

EEiigghhttyy  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ooff  AAffrriiccaannss  lliivviinngg  iinn  rruurraall  aarreeaass  rreelliieess  oonn  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinnee..    

MMaannyy  ooff  tthhee  ppllaannttss  hhaavvee  aa  vvaarriieettyy  ooff  pphhyyttoo  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  wwhhiicchh  aarree  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  iinn  tthhee  ffiieellddss  

ooff  aaggrriiccuullttuurree,,  hhuummaann  aanndd  vveetteerriinnaarryy  mmeeddiicciinnee  ((SSooffoowwoorraa,,  11999933))..    

  

TThhee  ppllaanntt  kkiinnggddoomm  rreepprreesseennttss  aann  eexxttrraaoorrddiinnaarryy  rreesseerrvvooiirr  ooff  nnoovveell  mmoolleeccuulleess..  OOff  tthhee  eessttiimmaatteedd  

ppllaanntt  ssppeecciieess  aarroouunndd  tthhee  wwoorrlldd  oonnllyy  aa  ssmmaallll  ppeerrcceennttaaggee  hhaass  bbeeeenn  iinnvveessttiiggaatteedd  pphhyyttoocchheemmiiccaallllyy  

aanndd  tthhee  ffrraaccttiioonn  ssuubbmmiitttteedd  ffoorr  bbiioollooggiiccaall  oorr  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  ssccrreeeenniinngg  iiss  eevveenn  lloowweerr..    TThhuuss  tthheerree  

iiss  ccuurrrreennttllyy  aa  rreessuurrggeennccee  ooff  iinntteerreesstt  iinn  tthhee  ppllaanntt  kkiinnggddoomm  aass  aa  ppoossssiibbllee  ssoouurrccee  ooff  nneeww  lleeaadd  

ccoommppoouunnddss  ffoorr  iinnttrroodduuccttiioonn  iinnttoo  tthheerraappeeuuttiicc  ssccrreeeenniinngg  pprrooggrraammmmeess..    TThhee  rraappiidd  ddiissaappppeeaarraannccee  ooff  

ffoorreessttss  aanndd  ootthheerr  iimmppoorrttaanntt  aarreeaass  ooff  vveeggeettaattiioonn  hhaass  mmeeaanntt  tthhaatt  iitt  iiss  eesssseennttiiaall  ttoo  hhaavvee  aacccceessss  ttoo  

mmeetthhooddss  wwhhiicchh  lleeaadd  ttoo  tthhee  rraappiidd  iissoollaattiioonn  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  bbiiooaaccttiivvee  nnaattuurraall  pprroodduuccttss..    TThhee  

aapppprrooaacchh  aaddoopptteedd  ttoo  oobbttaaiinn  eexxppllooiittaabbllee  ppuurree  ppllaanntt  ccoonnssttiittuueennttss  iinnvvoollvveess  iinntteerrddiisscciipplliinnaarryy  wwoorrkk  iinn  

bboottaannyy,,  pphhaarrmmaaccooggnnoossyy,,  cchheemmiissttrryy  aanndd  ttooxxiiccoollooggyy..  

  

TThhee  ccoommiinngg  ooff  tthhiiss  nneeww  mmiilllleennnniiuumm  hhaass  bbrroouugghhtt  wwiitthh  iitt  aa  vveerryy  ggoooodd  pprroossppeecctt  ffoorr  ttrraaddiittiioonnaall  

hheerrbbaall  rreemmeeddiieess..    TThhiiss  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ssoo  wwhheenn  oonnee  ccoonnssiiddeerrss  tthhee  rraattee  aatt  wwhhiicchh  ppeeooppllee  ffrroomm  bbootthh  

tthhee  ddeevveellooppeedd  aanndd  tthhee  ddeevveellooppiinngg  nnaattiioonnss  aarree  sswwiittcchhiinngg  oovveerr  ttoo  tthhee  mmootthheerr,,  nnaattuurree,,  ffoorr  tthhee  

ttrreeaattmmeenntt  ooff  tthheeiirr  aaiillmmeennttss..    TThhee  rreeaassoonn  ffoorr  tthhiiss  ttiittiillllaattiinngg  sswwiittcchh  oovveerr  ttoowwaarrddss  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  

hheerrbbaall  ddrruuggss  mmiigghhtt  bbee  ddiiffffeerreenntt  ffoorr  tthhee  ddeevveellooppeedd  aanndd  tthhee  ddeevveellooppiinngg  nnaattiioonnss;;  hhoowweevveerr  tthhee  eexxtteenntt  

ooff  rreeccooggnniittiioonn  ooff  tthhee  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess  bbyy  oorrtthhooddooxx  pprraaccttiittiioonneerrss  aanndd  rreessppeeccttiivvee  ggoovveerrnnmmeennttss  iiss  
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rreemmaarrkkaabbllee..    IInn  ffaacctt  iitt  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhiiss  tthhaatt  WWoorrlldd  HHeeaalltthh  AAsssseemmbbllyy  aacckknnoowwlleeddggeedd  tthhee  ppootteennttiiaall  

vvaalluuee  ooff  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess  aanndd  ppaasssseedd  aa  nnuummbbeerr  ooff  rreessoolluuttiioonnss  ((PPaatteehh,,  22000066))..  

  

IItt  iiss  hhoowweevveerr,,  wwoorrtthhyy  ttoo  nnoottee  tthhaatt  tthhee  ggrreeaatteerr  ssuurrggee  ooff  ppuubblliicc  iinntteerreesstt  iinn  tthhee  uussee  ooff  ppllaannttss  iinn  

ddeevveellooppeedd  nnaattiioonnss  aass  mmeeddiicciinnee  hhaass  bbeeeenn  bbaasseedd  oonn  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess  hhaavvee  eeiitthheerr  nnoo  

uunnttoowwaarrdd  eeffffeeccttss  oorr  tthhaatt  tthhee  ssiiddee  eeffffeeccttss  aarree  mmiinniimmaall  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ssyynntthheettiicc  rreemmeeddiieess..    IInn  

ffaacctt  tthhee  ccoommmmoonn  bbeelliieevvee  iiss  tthhaatt  ppllaanntt  ddrruuggss  aarree  ccoommpplleetteellyy  hhaarrmmlleessss..    AAnnootthheerr  rreeaassoonn  iiss  tthhaatt  

mmaannyy  ooff  tthheessee  rreemmeeddiieess  aarree  vveerryy  eeffffeeccttiivvee..    IInn  aa  ssiimmiillaarr  rreeaassoonniinngg  iitt  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  

ooppppoossiinngg  hheerrbbaall  pprraaccttiittiioonneerr  iinn  ddeevveellooppiinngg  nnaattiioonnss  iiss  mmaakkiinngg  mmoorree  ppeeooppllee  ccuurriioouuss..  TThhoossee  wwhhoo  

ooppppoossee  tthheemm  ddoo  nnoott  kknnooww  tthhaatt  tthheeyy  aarree  aaccttuuaallllyy  ooppppoossiinngg  wwhhaatt  iiss  rriigghhtt,,  nnaattuurraall  aanndd  nnaattiivvee  ttoo  uuss..    IItt  

ccaannnnoott  bbee  ddiissccaarrddeedd  bbeeccaauussee  tthhaatt  iiss  tthhee  mmaaiinn  tthhiinngg  wwee  aarree  ggiifftteedd  wwiitthh  ffoorr  hheeaalltthh  ccaarree  ((KKaaffaarruu,,  

11999999))..  

  

TThhee  ccoosstt  ooff  ddrruuggss  iiss  aa  ssiizzaabbllee  pprrooppoorrttiioonn  ooff  tthhee  ttoottaall  hheeaalltthh  eexxppeennddiittuurree  iinn  mmoosstt  ddeevveellooppiinngg  

ccoouunnttrriieess..  IInn  ssoommee  ooff  tthheessee  ccoouunnttrriieess,,  ddrruugg  rreellaatteedd  eexxppeennsseess  aaccccoouunntt  ffoorr  uupp  ttoo  3300--5500%%  ooff  tthhee  ttoottaall  

ccoosstt  ooff  hheeaalltthh  ccaarree..  TThhiiss  ssiittuuaattiioonn  iiss  bbeeccoommiinngg  iinnccrreeaassiinnggllyy  uunnbbeeaarraabbllee  ttoo  mmaannyy  nnaattiioonnss  iinncclluuddiinngg  

NNiiggeerriiaa..  TThhee  WWoorrlldd  HHeeaatthh  OOrrggaanniissaattiioonn  ((WWHHOO))  hhaavvee  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  uupp  ttoo  8800%%  ooff  tthhee  rruurraall  

ppooppuullaaccee  iinn  tthhee  ddeevveellooppiinngg  ccoouunnttrriieess  ddeeppeenndd  oonn  hheerrbbaall  oorr  aalltteerrnnaattiivvee  mmeeddiicciinnee  aanndd  rreeqquueesstteedd  

mmeemmbbeerr  ccoouunnttrriieess  ttoo  eexxpplloorree  ssaaffee  iinnddiiggeennoouuss  mmeeddiicciinneess  ffoorr  tthheeiirr  nnaattiioonnaall  hheeaalltthh  ccaarree  

((SSooffoowwoorraa,,11999933))..  

  

HHoowweevveerr,,  tthhee  mmaajjoorr  sseett  bbaacckk  iinn  tthhee  rreeccooggnniittiioonn  aanndd  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  hheerrbbaall  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinnee  iiss  

llaacckk  ooff  ssttaannddaarrddiizzaattiioonn..    HHeerrbbaall  ddrruuggss  aarree  ggeenneerraallllyy  ccoommpplleexx  aanndd  mmuullttii  ccoommppoonneennttiiaall..  IItt  iiss  

tthheerreeffoorree  iimmppoorrttaanntt  ttoo  sscciieennttiiffiiccaallllyy  eessttaabblliisshh  tthhee  bbiioollooggiiccaall  aaccttiivviittyy  ooff  aa  ppllaanntt,,  iittss  ttooxxiicciittyy  aanndd  iittss  
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ddoossaaggee  rreeggiimmeenn..    IItt  iiss  aallssoo  ppeerrttiinneenntt,,  ffoorr  ccoonnssiisstteennccyy  iinn  ccoonntteenntt  aanndd  aaccttiivviittyy,,  ttoo  ssttaannddaarrddiizzee  tthhee  

wwhhoollee  pprroocceessss  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  mmaannuuffaaccttuurree  ooff  tthhee  hheerrbbaall  rreemmeeddiieess  ffrroomm  tthhee  ssttaaggeess  ooff  ccuullttiivvaattiioonn,,  

ccoolllleeccttiioonn,,  ddrryyiinngg,,  ssttoorraaggee,,  eexxttrraaccttiioonn  pprroocceedduurreess  ooff  tthhee  rriigghhtt  ppllaanntt,,  aatt  tthhee  rriigghhtt  ttiimmee  ttoo  tthhee  ffiinnaall  

ffoorrmmuullaattiioonn  ooff  tthhee  ddoossaaggee  ffoorrmm  uussiinngg  mmooddeerrnn  sscciieennttiiffiicc  aanndd  tteecchhnnoollooggiiccaall  ffaacciilliittiieess..  TThhiiss  ddooeess  nnoott  

iinn  aannyy  wwaayy  pprreecclluuddee  tthhee  pphhaarrccooggnnoossttiicc  ssttaannddaarrddiizzaattiioonn  ooff  tthhee  ppllaanntt  mmaatteerriiaall..  

  

SScciieennttiiffiicc  ssttrraatteeggiieess  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy  ooff  nnaattuurraall  pprroodduuccttss  ffrroomm  ppllaannttss  hhaavvee  cchhaannggeedd  ssuubbssttaannttiiaallllyy  iinn  tthhee  

ppaasstt  ffeeww  yyeeaarrss,,  eessppeecciiaallllyy  iinn  tthhee  ppllaanntt  sseelleeccttiioonn  aanndd  ccoolllleeccttiioonn,,  iissoollaattiioonn  tteecchhnniiqquueess,,  ssttrruuccttuurree  

eelluucciiddaattiioonn,,  bbiioollooggiiccaall  eevvaalluuaattiioonn,,  sseemmiissyynntthheessiiss,,  ddeerreepplliiccaattiioonn  aanndd  bbiioossyynntthheessiiss..    TThhiiss  iiss  aass  aa  

rreessuulltt  ooff  aaddvvaanncceess  iinn  tteecchhnnoollooggyy  aanndd  hheeiigghhtteenneedd  aawwaarreenneessss  ooff  tthhee  cchheemmiiccaall  aanndd  bbiioollooggiiccaall  

ppootteennttiiaallss  ooff  ttrrooppiiccaall  ppllaannttss  ((CCoorrddeellll,,  11999955))..  

  

TThhee  pprraaccttiiccee  ccuurrrreennttllyy  iiss  tthhaatt  iinn  wwhhiicchh  eexxttrraaccttss  aarree  uullttrraa  ppuurriiffiieedd  ttoo  oonnee  mmaajjoorr  aaccttiivvee  ccoommppoonneenntt..  

HHoowweevveerr,,  iinn  mmoosstt  iinnssttaanncceess  iiff  nnoott  aallll,,  tthhiiss  ssiinnggllee  ccoommppoouunndd  eexxhhiibbiittss  hhiigghheerr  ssiiddee  eeffffeeccttss..    IInn  ssoommee  

ccaasseess,,  bbeetttteerr  aaccttiivviittyy  aanndd  lleessss  uunnddeessiirraabbllee  ssiiddee  eeffffeeccttss  aarree  nnoottiicceedd  iinn  sseemmii  ppuurree  pprreeppaarraattiioonnss  tthhaann  iinn  

uullttrraa  ppuurree  ccoommppoouunnddss..    IInn  ffaacctt,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  vveerriiffiieedd  tthhaatt  tthhee  aaccttiivviittiieess  ooff  ssoommee  ddrruuggss  aarree  ppootteennttiiaatteedd  

bbyy  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ootthheerr  ccoommppoouunnddss..    FFoorr  ssuucchh  ddrruuggss  ggeettttiinngg  tthheemm  uullttrraa  ppuurree  wwiillll  ssttrriipp  tthheemm  ooff  

tthheeiirr  uullttiimmaattee  ppootteennccyy..    IInn  aaddddiittiioonn,,  iiff  tthheerree  hhaappppeennss  ttoo  bbee  aannootthheerr  ccoommppoouunndd  iinn  tthhee  mmiixxttuurree,,  

wwhhiicchh  mmiilliittaatteess  aaggaaiinnsstt  tthhee  uunnwwaanntteedd  ssiiddee  eeffffeeccttss,,  tthhiiss  uusseeffuull  pprrooppeerrttyy  wwoouulldd  bbee  lloosstt  oonn  

ppuurriiffiiccaattiioonn  ((AAddeessooggaann,,  11999999))..  

  

TThhee  ssiittuuaattiioonn  iinn  sseemmii--ppuurriiffiieedd  eexxttrraaccttss  iiss  tthhaatt  iinn  wwhhiicchh  tthhee  aaccttiivvee  ccoommppoonneenntt  iiss  ssuurrrroouunnddeedd  bbyy  

ssuubbssttaanncceess  wwhhiicchh  mmaayy  mmaarrggiinnaallllyy  iinnfflluueennccee  iittss  sshhaappee  tthhrroouugghh  aannyy  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg::  hhyyddrroopphhoobbiicc  

oorr  hhyyddrroopphhiilliicc  bboonnddss;;  hhyyddrrooggeenn  bboonnddss  tthheerreebbyy  mmaakkiinngg  tthhee  ssuurrrroouunnddiinngg  mmoorree  oorr  lleessss  iioonniicc;;  ggiivviinngg  

sstteerriicc  hhiinnddrraannccee  oorr  sstteerriicc  ccoommpprreessssiioonn  aanndd  oorr  ffoorrcciinngg  ccoonnffoorrmmaattiioonnaall  oorr  ootthheerr  ttyyppee  ooff  cchhaannggeess..    
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AAnnyy  ooff  tthheessee  oorr  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthheemm  oorr  iinnddeeeedd  aannyy  ootthheerr  cchhaannggeess  mmaayy  iinnfflluueennccee  tthhee  bbiinnddiinngg  ooff  

tthhee  mmoolleeccuullee  oonn  ttoo  tthhee  rreecceeppttoorr  ssiittee  aanndd  ccaauussee  tthhee  nneeeeddeedd  bbiioollooggiiccaall  rreessppoonnssee..  TThheerreeffoorree  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ootthheerr  ccoommppoouunnddss  nneeaarr  tthhee  mmoolleeccuullee  ooff  iinntteerreesstt  mmaayy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctt  iittss  aaccttiivviittyy..    IIff  

tthheessee  ccoommppoouunnddss  aarree  nnoott  tthheerree,,  wwee  mmaayy  hhaavvee  ddiimmiinniisshheedd  rreessppoonnssee  ((AAddeessooggaann,,  11999999))..  

  

TThhee  ddeevveellooppmmeenntt  aanndd  eennccoouurraaggeemmeenntt  ooff  rreesseeaarrcchh  iinn  tthhiiss  ffiieelldd  iinn  AAffrriiccaa  iiss  ttoo  eennssuurree  

((ii))  tthhee  sscciieennttiiffiicc  eexxppllooiittaattiioonn  ooff  AAffrriiccaa’’ss  fflloorraa  aanndd  ffaauunnaa  ffoorr  oouurr  bbeenneeffiittss  

((iiii))    aa  ddiivveerrssiiffiiccaattiioonn  iinn  tthhee  ssoouurrcceess  ooff  mmeeddiiccaammeennttss  aanndd  ttoo  rreedduuccee      ddeeppeennddeennccee  oonn  ssyynntthheettiicc  

ddrruuggss  

((iiiiii))      ttoo  pprroovviiddee  aa  ssoouurrccee  ooff  lleeaadd  ccoommppoouunnddss  iinnttoo  oouurr  tthheerraappeeuuttiiccss  aanndd  ccoommppoouunnddss  ffoorr  

iinnttrroodduuccttiioonn  iinnttoo  ccoommbbiinnaattoorriiaall  cchheemmiissttrryy  

((iivv))      tthhee  ccooddiiffiiccaattiioonn  ooff  oorraall  ttrraaddiittiioonn  wwhhiicchh  aatt  pprreesseenntt  iinn  AAffrriiccaa  aanndd  ootthheerr  ddeevveellooppiinngg  nnaattiioonnss  

iiss  bbeeiinngg  ccoonnffuusseedd  wwiitthh  rreelliiggiioouuss  rriitteess..        

  

TThheessee  nnaattuurraall  rreessoouurrcceess  hhaavvee  ttoo  bbee  ddeevveellooppeedd  ffoorr  uuss  ttoo  aacchhiieevvee  tthhee  nneeeeddeedd  iinntteerrddeeppeennddeennccee..    

AAffrriiccaa  hhaass  ccoonnssiiddeerraabbllee  hhuummaann  aanndd  nnaattuurraall  rreessoouurrcceess  ccrryyiinngg  oouutt  ffoorr  ddeevveellooppmmeenntt  ((SSooffoowwoorraa,,  

11999933))..  

  

11..44  SSTTAATTEEMMEENNTT  OOFF  RREESSEEAARRCCHH  PPRROOGGRRAAMMMMEE  AANNDD  OOBBJJEECCTTIIVVEESS    

CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  hhaass  ssoo  ffaarr  bbeeeenn  ssccaarrcceellyy  iinnvveessttiiggaatteedd  iinn  ssppiittee  ooff  iittss  eetthhnnoo--mmeeddiiccaall  

iimmppoorrttaannccee  aanndd  aallssoo  tthhee  vveerryy  cclloossee  rreellaattiioonnsshhiipp  wwiitthh  ootthheerr  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  tthhaatt  hhaavvee  bbeeeenn  ssoo  

eexxhhaauussttiivveellyy  ssttuuddiieedd..  

  

PPhhyyttoocchheemmiissttrryy  oorr  ppllaanntt  cchheemmiissttrryy  hhaass  ddeevveellooppeedd  iinn  rreecceenntt  yyeeaarrss  aass  aa  ddiisscciipplliinnee,,  ssoommeewwhheerree  

bbeettwweeeenn  nnaattuurraall  pprroodduuccttss  cchheemmiissttrryy  aanndd  ppllaanntt  bbiioocchheemmiissttrryy  aanndd  iiss  rreellaatteedd  ttoo  bbootthh..    IItt  iiss  ccoonncceerrnneedd  
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wwiitthh  tthhee  vvaarriieettyy  ooff  oorrggaanniicc  ccoommppoouunnddss  tthhaatt  aarree  aaccccuummuullaatteedd  bbyy  ppllaannttss  aanndd  ddeeaallss  wwiitthh  tthhee  

cchheemmiiccaall  ssttrruuccttuurree  ooff  tthheessee  ccoommppoouunnddss,,  tthheeiirr  bbiioossyynntthheessiiss,,  ttuurrnnoovveerr  aanndd  mmeettaabboolliissmm,,  nnaattuurraall  

ddiissttrriibbuuttiioonn  aanndd  bbiioollooggiiccaall  ffuunnccttiioonnss  ((HHaarrbboonnee,,  11997733))..    IInn  AAffrriiccaa  iinn  ggeenneerraall  aanndd  NNiiggeerriiaa  iinn  

ppaarrttiiccuullaarr,,  iinnddiiggeenneess  hhaavvee  uusseedd  cceerrttaaiinn  ppaarrttss  ooff  ppllaannttss  iinn  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinnee  oorr  ffoorr  ootthheerr  

eemmppiirriiccaall  uusseess..    TThhee  rroollee  ooff  sscciieennttiissttss  ssuucchh  aass  pphhyyttoocchheemmiissttss  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ssttrruuccttuurreess  ooff  tthhee  

ccoommppoouunnddss  uusseedd  iinn  tthheessee  pprraaccttiicceess  aanndd  ttoo  eelluucciiddaattee  tthhee  mmeecchhaanniissmm  ooff  aaccttiioonn..    TThheeiirr  

pphhyyttoocchheemmiissttrryy  iiss  tthheenn  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  tthheeiirr  pphhyyssiioollooggiiccaall  aanndd  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  aaccttiivviittiieess  ssoo  tthhaatt  

tthhee  uussee  ooff  ssuucchh  ppllaanntt  mmaatteerriiaallss  ccaann  bbee  eexxppllaaiinneedd  oonn  aa  sscciieennttiiffiicc  bbaassiiss..    AA  ppllaanntt  wwhhoossee  uussee  hhaass  bbeeeenn  

aasscceerrttaaiinneedd  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  WWoorrlldd  HHeeaalltthh  OOrrggaanniissaattiioonn’’ss  lliisstt  ooff  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss..  

  

TThhee  rraannggee  aanndd  nnuummbbeerr  ooff  ddiissccrreettee  mmoolleeccuullaarr  ssttrruuccttuurreess  pprroodduucceedd  bbyy  ppllaannttss  iiss  hhuuggee  aanndd  ssuucchh  iiss  tthhee  

pprreesseenntt  rraattee  ooff  aaddvvaannccee  ooff  oouurr  kknnoowwlleeddggee  ooff  tthheemm  tthhaatt  aa  mmaajjoorr  pprroobblleemm  iinn  pphhyyttoocchheemmiiccaall  

rreesseeaarrcchh  iiss  tthhee  ccoollllaattiioonn  ooff  eexxiissttiinngg  ddaattaa  oonn  eeaacchh  ppaarrttiiccuullaarr  ccllaassss  ooff  ccoommppoouunndd..    IItt  hhaass  bbeeeenn  

eessttiimmaatteedd,,  ffoorr  eexxaammppllee,,  tthhaatt  tthheerree  aarree  nnooww  oovveerr  55550000  kknnoowwnn  ppllaanntt  aallkkaallooiiddss  aanndd  ssuucchh  iiss  tthhee  

pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  iinntteerreesstt  iinn  nnoovveell  aallkkaallooiiddss  tthhaatt  nneeww  oonneess  aarree  bbeeiinngg  ddiissccoovveerreedd  aanndd  ddeessccrriibbeedd,,  

ppoossssiibbllyy  aatt  tthhee  rraattee  ooff  oonnee  aa  ddaayy  ((HHaarrbboonnee,,  11997733))..  

  

AAllmmoosstt  eevveerryy  nnaattuurraall  pprroodduucctt  iiss  ffoouunndd  iinn  mmoorree  tthhaann  oonnee  ssppeecciieess,,  aalltthhoouugghh  tthheerree  iiss  aa  ttaaxxoonnoommiicc  

ppaatttteerrnn  ooff  rreessttrriiccttiinngg  aa  ccoommppoouunndd  oorr  aa  ccllaassss  ooff  ccoommppoouunnddss  ttoo  aa  cceerrttaaiinn  ggeennuuss,,  ffaammiillyy  oorr  oorrddeerr..    IInn  

ootthheerr  ccaasseess  ssuucchh  rreessttrriiccttiioonn  iiss  ssttaattiissttiiccaall  rraatthheerr  tthhaann  aabbssoolluuttee  oorr  qquuaannttiittaattiivvee  rraatthheerr  tthhaann  qquuaalliittaattiivvee..    

AAccccoorrddiinnggllyy,,  tthhee  vvaasstt  nnuummbbeerr  ooff  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  rreeppoorrtteedd  iinn  lliitteerraattuurree  ffrroomm  CCoommmmiipphhoorraa  

ssppeecciieess  iiss  aa  ppoossiittiivvee  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  eevveerryy  ssppeecciiee  ooff  tthhee  ggeennuuss  iiss  aa  ppootteennttiiaall  ssoouurrccee  ooff  tthheessee  aanndd  

ppoossssiibbllyy  ootthheerr  vvaalluuaabblleess..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr  tthhee  bbeesstt  kknnoowwnn  pprroodduuccttss  ooff  tthhee  ffaammiillyy  aarree  mmyyrrrrhh,,  

ffrraannkkiinncceennssee,,  AAmmeerriiccaann  eelliimmii  aanndd  jjaavvaa  aallmmoonndd  wwhhiicchh  aarree  aallll  aallssoo  gguumm  rreessiinnss..    MMoosstt  ooff  tthheessee  
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rreessiinnss  ppoosssseessss  aannttiisseeppttiicc,,  aannttii  aarrtthhrriittiicc  aanndd  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  eeffffeeccttss  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  bbeeiinngg  uusseedd  iinn  

rreelliiggiioouuss  cceerreemmoonniieess,,  aass  iimmppoorrttaanntt  ffiixxaattiivvee  iinn  ppeerrffuummeess,,  ssooaappss,,  ccrreeaammss,,  lloottiioonnss  aanndd  ddeetteerrggeennttss  

((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

TThhee  nneeeedd  ttoo  ssccrreeeenn  ppllaannttss  ffoorr  nneeww  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  uurrggeenntt  iinn  tthhee  lliigghhtt  ooff  rraappiidd  

ddeeffoorreessttaattiioonn  aanndd  tthhee  ccoonnccuurrrreenntt  lloossss  ooff  bbiiooddiivveerrssiittyy  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  wwoorrlldd..    IItt  iiss  aaggaaiinnsstt  tthhiiss  

bbaacckkggrroouunndd  tthhaatt  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii,,  wwhhiicchh  iiss  oonnee  ooff  tthhee  hheerrbbaall  ppllaannttss  uusseedd  eexxtteennssiivveellyy  iinn  

ssoommee  ppaarrttss  ooff  AAffrriiccaa  aanndd  NNiiggeerriiaa  iinn  ppaarrttiiccuullaarr  wwaass  cchhoosseenn  ffoorr  ssttuuddyy  ttoo  aasscceerrttaaiinn  oorr  iissoollaattee  tthhee  

mmeeddiicciinnaallllyy  aaccttiivvee  pprriinncciipplleess  aanndd  cchhaarraacctteerriizzee  tthheemm  uussiinngg  ssppeeccttrroossccooppiicc  aannaallyyssiiss..  

  

RReessiissttaannccee  ttoo  aannttii  mmiiccrroobbiiaall  aaggeennttss  iiss  rreeccooggnniizzeedd  aatt  pprreesseenntt  aass  aa  mmaajjoorr  gglloobbaall  ppuubblliicc  hheeaalltthh  

pprroobblleemm..  IInnffeeccttiivvee  ddiisseeaasseess  aaccccoouunntt  ffoorr  aapppprrooxxiimmaatteellyy  oonnee--hhaallff  ooff  aallll  ddeeaatthhss  iinn  ccoouunnttrriieess  ooff  

ttrrooppiiccaall  rreeggiioonnss..  IInn  iinndduussttrriiaalliizzeedd  nnaattiioonnss,,  ddeessppiittee  tthhee  pprrooggrreessss  mmaaddee  iinn  tthhee  uunnddeerrssttaannddiinngg  ooff  

mmiiccrroo--oorrggaanniissmmss  aanndd  tthheeiirr  ccoonnttrrooll  iinncciiddeennttss  ooff  eeppiiddeemmiiccss  dduuee  ttoo  rreessiissttaanntt  mmiiccrroo--oorrggaanniissmmss  aanndd  

tthhee  eemmeerrggeennccee  ooff  hhiitthheerrttoo  uunnkknnoowwnn  ddiisseeaassee--ccaauussiinngg  mmiiccrroobbeess  ppoossee  eennoorrmmoouuss  ppuubblliicc  hheeaalltthh  

ccoonncceerrnn  ((IIwwuu,,  eett  aall,,  11999999))..    

  

TThheerreeffoorree,,  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  tthhee  aaiimm  wwaass  ttoo  ccaarrrryy  oouutt  tthhee  pprreelliimmiinnaarryy  pphhyyttoocchheemmiiccaall  ssccrreeeenniinngg,,  

eexxttrraaccttiioonn,,  iissoollaattiioonn,,  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn,,  ssttrruuccttuurraall  eelluucciiddaattiioonn,,  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ssoommee  

pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  pprrooppeerrttiieess,,  tthhee  aannttiimmiiccrroobbiiaall  aanndd  aannttiiooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  iissoollaatteess  ffrroomm  tthhee  

lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa,,  kkeerrssttiinnggiiii..  TThhee  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  pprrooppeerrttiieess  iinntteennddeedd  ffoorr  aannaallyyssiiss  iinncclluuddee  

tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  mmeeddiiaann  lleetthhaall  ddoossee  ((LLDD5500)),,  tthhee  aannaallggeessiicc  aanndd  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  ssttuuddiieess  wwhhiillee  

tthhee  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  ssttuuddiieess  iinnvvoollvveess  aann  aassssaayy  ooff  tthhee  aannttii--bbaacctteerriiaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  

lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  IItt  iiss  eexxppeecctteedd  tthhaatt  aass  wwiitthh  ootthheerr  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  vveerryy  



32 

 

uusseeffuull  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  ooff  iimmmmeennssee  mmeeddiicciinnaall  aanndd  oorr  ccoommmmeerrcciiaall  ssiiggnniiffiiccaannccee  wwiillll  bbee  hhaarrnneesssseedd  

iinn  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthhee  rreesseeaarrcchh..  TThhee  mmeetthhooddss  uusseedd  ffoorr  tthhee  ffuullffiillllmmeenntt  ooff  tthheessee  ttaarrggeettss  wweerree  pprriimmaarriillyy  

cchhrroommaattooggrraapphhiicc  tteecchhnniiqquueess  uussiinngg  ssiilliiccaa  ggeell  aanndd  sseepphhaaddeexx  LLHH--2200  ttoo  iissoollaattee  aanndd  ppuurriittyy  tthhee  

ccoommppoouunnddss..  TThhee  ssttrruuccttuurree  eelluucciiddaattiioonn  wwaass  ddoonnee  bbyy  ssppeeccttrroossccooppiicc  mmeetthhooddss  ssuucchh  aass  IIRR,,  GGCC--MMSS  

aanndd  NNMMRR  ((
11
HHNNMMRR,,  

1133
CCNNMMRR,,  

11
HH--

11
HHCCOOSSYY,,  NNOOEESSYY  HHMMQQCC  aanndd  HHMMBBCC))..  TThhee  bbiioollooggiiccaall  

aaccttiivviittiieess  aanndd  mmiiccrroobbiiaall  aassssaayy  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  wweerree  aallssoo  ddeetteerrmmiinneedd..  

  

11..55  JJUUSSTTIIFFIICCAATTIIOONN  

TTooddaayy  ppllaanntt  bbaasseedd  pprroodduuccttss,,  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  ppllaanntt  eexxttrraaccttss,,  nnaattuurraall  rreessiinnss  aanndd  tthheeiirr  pprreeppaarraattiioonnss  

hhaavvee  aa  wwiiddee  rraannggee  ooff  aapppplliiccaattiioonnss  mmaaiinnllyy  iinn  ppeerrffuummee  aanndd  ccoossmmeettiicc  iinndduussttrryy,,  iinn  ffoooodd  tteecchhnnoollooggyy,,  

iinn  aarroommaa  iinndduussttrryy  aanndd  iinn  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaall  iinndduussttrryy..    TThhiiss  llaarrggee  ssppeeccttrruumm  ooff  uusseess  ssttiimmuullaatteedd  ssttuuddiieess  

oonn  nnaattuurraall  pprroodduuccttss..    TThhee  mmeetthhooddss  uusseedd  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss  ooff  ppllaannttss  tthhaatt  ssttaarrtteedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  1199
tthh
  

cceennttuurryy,,  oonnllyy  aalllloowweedd  iinnvveessttiiggaattiioonnss  oonn  ccrryyssttaalllliinnee  ccoonnssttiittuueennttss  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthheessee  eexxttrraaccttss..  

SSuubbsseeqquueennttllyy  ddeevveellooppmmeennttss  oonn  vvaaccuuuumm  ddiissttiillllaattiioonn  tteecchhnniiqquueess  pprroovviiddeedd  tthhee  ppoossssiibbiilliittyy  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  tthhee  vvoollaattiillee  ccoommppoonneennttss  ooff  tthheessee  eexxttrraaccttss..  

  

TThhee  tthheerraappeeuuttiicc  rreevvoolluuttiioonn  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  ssuullpphhoonnaammiiddeess  aanndd  llaatteerr  bbyy  tthhee  ppeenniicciilllliinn’’ss  aanndd  

ccooggnnaattee  aannttiibbaacctteerriiaall  aaggeennttss  hhaass  hhaadd  vveerryy  wwiiddee  ccoonnsseeqquueenncceess  wwiitthh  uunniimmaaggiinneedd  ddeevveellooppmmeennttss  iinn  

mmeeddiicciinnaall  cchheemmiissttrryy..    TThhiiss  hhaass  bbeeeenn  tthhrroouugghh  tthhee  ddeessiiggnn  ooff  ddrruugg  vviiaa  ppuurree  ssyynntthheessiiss  ooff  oorrggaanniicc  

ccoommppoouunnddss  ttoo  tthhee  iissoollaattiioonn,,  ssttrruuccttuurree  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  aanndd  ssyynntthheessiiss  ooff  mmeeddiicciinnaall  aaggeennttss  ooff  nnaattuurraall  

oorriiggiinn  oorr  ssttrruuccttuurreess  tthhaatt  aarree  cclloosseellyy  rreellaatteedd  ttoo  tthhoossee  ooff  nnaattuurraallllyy  ooccccuurrrriinngg  ccoommppoouunnddss  ((OOllaanniiyyii,,  

22000055))..    MMaannyy  ccllaasssseess  ooff  mmeeddiicciinnaall  aaggeennttss  ssuucchh  aass  tthhee  ssuullpphhoonnyyll  uurreeaass  aass  hhyyppooggllyyccaaeemmiicc,,  tthhee  

tthhiiaazziiddeess  aass  ddiiuurreettiicc,,  tthhee  bbeennzzooddiiaazzeeppiinneess,,  aass  aannttii--aannxxiieettyy  aaggeennttss,,  ssiillddeennaaffiill  aass  aann  eeffffeeccttiivvee  ddrruugg  ffoorr  
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eerreeccttiillee  ddyyssffuunnccttiioonn  hhaavvee  bbeeeenn  uunnccoovveerreedd  qquuiittee  sseerreennddiippiittoouussllyy  dduurriinngg  cchheemmiiccaall  aanndd  cclliinniiccaall  

ssttuuddiieess..  

  

TThhee  ssccrreeeenniinngg  ooff  ppllaanntt  ccoommppoonneennttss  aanndd  ssttaannddaarrdd  tteessttss  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ffllaavvoonnooiiddss,,  aallkkaallooiiddss,,  ssaappoonniinnss,,  ggllyyccoossiiddeess,,  ttaannnniinnss  aanndd  ootthheerr  pphheennoolliicc  ccoommppoouunnddss  iinn  iittsseellff  mmaayy  

nnoott  lleeaadd  ttoo  ddiissccoovveerryy  ooff  nneeww  bbiioollooggiiccaallllyy  aaccttiivvee  ccoommppoouunnddss  bbuutt  iiff  ccoonnssiisstteenntt  aanndd  eexxhhaauussttiivvee  

eevvaalluuaattiioonn  iiss  ccaarrrriieedd  oouutt,,  iitt  ccoouulldd  pprroovviiddee  uusseeffuull  iinnffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  wwhhiicchh  ppllaannttss  wwiitthh  ppootteennttiiaall  

bbiioollooggiiccaall  aaccttiivviittyy  ccoouulldd  bbee  iiddeennttiiffiieedd  ffoorr  ffuurrtthheerr  rreesseeaarrcchh..  

  

TThhee  ttrraaddiittiioonnss  ooff  ccoolllleeccttiinngg,,  pprroocceessssiinngg  aanndd  aappppllyyiinngg  ppllaanntt  aanndd  ppllaanntt--bbaasseedd  mmooddiiffiiccaattiioonnss  hhaavvee  

bbeeeenn  hhaannddeedd  ddoowwnn  ffrroomm  ggeenneerraattiioonn  ttoo  ggeenneerraattiioonn..  IInn  mmaannyy  AAffrriiccaann  ccoouunnttrriieess,,  ttrraaddiittiioonnaall  

mmeeddiicciinneess  wwiitthh  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss  aass  tthheeiirr  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ccoommppoonneennttss  aarree  ssoolldd  iinn  mmaarrkkeett  ppllaacceess  oorr  

pprreessccrriibbeedd  bbyy  ttrraaddiittiioonnaall  hheeaalleerrss..  BBeeccaauussee  ooff  tthhiiss  ssttrroonngg  ddeeppeennddeennccee  oonn  ppllaannttss  aass  mmeeddiicciinneess,,  iitt  iiss  

iimmppoorrttaanntt  ttoo  ssttuuddyy  tthheeiirr  ssaaffeettyy  aanndd  eeffffiiccaaccyy  ((FFaarrnnsswwoorrtthh,,  11999944))..  

  

IInn  NNiiggeerriiaa  tthheerree  aarree  aa  nnuummbbeerr  ooff  uunneexxpplloorreedd  ppllaannttss  wwiitthh  hhiissttoorriiccaall  eetthhnnoo  mmeeddiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss..    

UUnnlleessss  ssuucchh  ssppeecciieess  aarree  tthhoorroouugghhllyy  ssttuuddiieedd,,  tthhee  aalllleeggeedd  mmeeddiicciinnaall  ppootteennttiiaallss  rreemmaaiinn  hhooaaxx  aanndd  

ccoonnttiinnuuoouuss  aapppplliiccaattiioonn  aanndd  uussaaggee  ccoouulldd  tthheerreeffoorree  ccuullmmiinnaattee  iinnttoo  sseerriioouuss  hheeaalltthh  hhaazzaarrddss..    SSoommee  ooff  

tthheessee  ppllaannttss  hhoowweevveerr  wwiillll  mmoosstt  cceerrttaaiinnllyy  ccoonnttaaiinn  bbiioollooggiiccaallllyy  aaccttiivvee  ccoommppoouunnddss  aass  ssuucchh  iitt  iiss  oonnllyy  

iinn  tthhee  ccoouurrssee  ooff  tthheessee  ssttuuddiieess  tthhaatt  tthhee  vvaarriioouuss  vvaalluuaabbllee  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss  ccoouulldd  bbee  eexxpplloorreedd..    IItt  wwaass  

iinn  ssiimmiillaarr  wwaayyss  tthhaatt  aa  nnuummbbeerr  ooff  aallkkaallooiiddss  ssuucchh  aass  vviinnccrriissttiinnee  wwhhiicchh  hhaass  ssiinnccee  11996633  bbeeeenn  

cclliinniiccaallllyy  uusseedd  ffoorr  ccaanncceerr  cchheemmootthheerraappyy  ((SSooffoowwoorraa,,  11999933))  aanndd  MMaayyttaannssiinnee  aann  aannttii  lleeuukkeemmiiaa  

aaggeenntt  ((KKuuppcchhaann,,  eett  aall,,  11997722))  hhaavvee  bbeeeenn  ddiissccoovveerreedd  ffrroomm  ssoommee  AAffrriiccaann  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss..  
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CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  hhaass  bbeeeenn  iinn  uussee  ffoorr  aa  nnuummbbeerr  ooff  mmeeddiiccaall  ppuurrppoosseess..  TThhee  gguumm--rreessiinn  iiss  

bbooiilleedd  iinn  WWeesstt  AAffrriiccaa  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  iinnffllaammmmaattiioonn  ooff  tthhee  eeyyeess  bbyy  hhoollddiinngg  tthhee  ffaaccee  oovveerr  tthhee  

sstteeaammiinngg  ppoott  ((BBuurrkkiillll,,  11998855))..    TThhee  lleeaavveess  aarree  ppoouunnddeedd  wwiitthh  bbuullrruusshh  mmiilllleett  aanndd  mmiillkk  aanndd  ttaakkeenn  aass  aa  

ssttoommaacchhiicc  ((HHuuttcchhiinnssoonn  aanndd  DDaallzziieell,,  11996666))..    FFoorr  ssccoorrppiioonn--bbiittee  tthhee  bbaarrkk  iiss  aapppplliieedd  aafftteerr  cchheewwiinngg  iitt  

aalloonngg  wwiitthh  nnaattrroonn..    TThhee  pprreesseenntt  rreesseeaarrcchh  ssttuuddiieess  wwoouulldd  bbee  aa  bbaassiiss  ffoorr  eessttaabblliisshhiinngg  tthhee  iiddeennttiittyy  ooff  

tthhee  cchheemmiiccaall  ccoommppoouunnddss  pprreesseenntt  iinn  tthhee  ppllaanntt,,  tthhee  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  bbaassiiss  ffoorr  tthhee  oobbsseerrvveedd  aaccttiioonn  

aanndd  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ttooxxiicciittyy  ooff  tthhee  ppllaanntt  iiff  aannyy..  

  

TThhee  uussee  ssoommeettiimmeess  ooff  tthhee  bbaarrkk  ooff  tthhee  ppllaanntt  aass  aann  aannttiiddoottee  ttoo  aarrrrooww  ppooiissoonn  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ppllaanntt  

ccoouulldd  bbee  aa  ppootteennttiiaall  ssoouurrccee  ooff  cceerrttaaiinn  ccoommppoouunnddss  tthhaatt  wwoouulldd  bbee  uusseedd  iinn  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  cceerrttaaiinn  

iillllnneessss..    FFuurrtthheerrmmoorree  eevveenn  tthhee  aannttii--ooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  ppllaanntt  aarree  wwoorrtthh  

eevvaalluuaattiinngg..  

  

TThhee  uussee  ooff  ssyynntthheettiicc  aannaallggeessiiccss,,  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaggeennttss  aarree  bbuutt  wwiitthh  aann  

aatttteennddaanntt  ffeeaarr  ffoorr  tthheeiirr  oonnccooggeenniicc  aanndd  oorr  tteerrrraattooggeenniicc  eeffffeeccttss  aanndd  tthheeiirr  tteennddeennccyy  ttoo  ccaauussee  uullcceerr..    AAss  

ssuucchh  nnaattuurraallllyy  ooccccuurrrriinngg  ttrreeaattmmeennttss  ffoorr  tthheessee  ddiisseeaassee  ccoonnddiittiioonnss  wwiillll  ggoo  aalloonngg  wwaayy  iinn  eelliimmiinnaattiinngg  

uunnwwaanntteedd  ssiiddee  eeffffeeccttss..  

  

TThhee  vvaalluuee  ooff  eetthhnnoo--mmeeddiicciinnee  aanndd  ttrraaddiittiioonnaall  pphhaarrmmaaccoollooggyy  iiss  nnoowwaaddaayyss  ggaaiinniinngg  iinnccrreeaassiinngg  

rreeccooggnniittiioonn  iinn  mmooddeerrnn  mmeeddiicciinnee,,  bbeeccaauussee  tthhee  sseeaarrcchh  ffoorr  nneeww  ppootteennttiiaall  mmeeddiicciinnaall  ppllaannttss  iiss  

ffrreeqquueennttllyy  bbaasseedd  oonn  aann  eetthhnnoo--mmeeddiicciinnaall  bbaasseess..  IInn  tthhee  eetthhnnoo--pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  aapppprrooaacchh,,  llooccaall  

kknnoowwlleeddggee  aabboouutt  tthhee  ppootteennttiiaall  uusseess  ooff  tthhee  ppllaanntt  iiss  vveerryy  uusseeffuull  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  rraannddoomm  

aapppprrooaacchh  wwhheerree  iinnddiiggeennoouuss  kknnoowwlleeddggee  iiss  nnoott  ttaakkeenn  iinnttoo  ccoonnssiiddeerraattiioonn..  CCoommppoouunnddss  iinnhhiibbiittiinngg  

mmiiccrroooorrggaanniissmmss,,  ssuucchh  aass  bbeennzzooiinn  aanndd  eemmeettiinnee  hhaavvee  bbeeeenn  iissoollaatteedd  ffrroomm  ppllaannttss  ((CCooxx,,  11999944))..    
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IItt  iiss  ppoossssiibbllee  tthhaatt  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  ccoommppoouunnddss  ffrroomm  ppllaannttss  mmaayy  iinnhhiibbiitt  bbaacctteerriiaa  bbyy  aa  ddiiffffeerreenntt  

mmeecchhaanniissmm  tthhaann  tthhee  pprreesseennttllyy  uusseedd  aannttiibbiioottiiccss  aanndd  mmaayy  hhaavvee  cclliinniiccaall  vvaalluuee  iinn  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  

rreessiissttaanntt  mmiiccrroobbiiaall  ssttrraaiinnss..  FFoorr  tthhiiss  rreeaassoonn,,  iitt  iiss  tthheerreeffoorree  iimmppoorrttaanntt  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  ppllaannttss  aass  

aalltteerrnnaattiivvee  ssoouurrcceess  ooff  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  ccoommppoouunnddss..  NNeevveerrtthheelleessss  tthhee  aaccttiivvee  pprriinncciipplleess  ooff  mmaannyy  

ddrruuggss  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss  aarree  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  ((GGhhaannii,,  11999900))..  HHeennccee,,  bbaassiicc  pphhyyttoocchheemmiiccaall  

iinnvveessttiiggaattiioonnss  ooff  tthheessee  eexxttrraaccttss  ffoorr  tthheeiirr  mmaajjoorr  pphhyyttooccoonnssttiittuueennttss  aarree  aallssoo  vviittaall..  

  

FFiinnaallllyy,,  tthhee  ssyynntthheettiicc  ddrruuggss  uusseedd  eeiitthheerr  aass  aannttiimmiiccrroobbiiaall,,  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  oorr  aannaallggeessiicc  aaggeennttss  aarree  

uussuuaallllyy  bbeeyyoonndd  tthhee  rreeaacchh  ooff  tthhee  ccoommmmoonn  mmaann..    UUnnffoorrttuunnaatteellyy  tthhiiss  ccllaassss  ooff  ppeeooppllee  ccoonnssttiittuutteess  tthhee  

mmaajjoorriittyy  ooff  AAffrriiccaann  ppooppuullaattiioonn..    TThheerreeffoorree  tthhee  aabbuunnddaannccee  ooff  wweellll  eexxpplloorreedd  ppllaanntt  pprroodduuccttss  ooff  

rreelleevvaanntt  mmeeddiicciinnaall  vvaalluueess  wwiillll  sseerrvvee  aass  bbeetttteerr  ssuubbssttiittuutteess..  
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CCHHAAPPTTEERR  TTWWOO  

  

LLIITTEERRAATTUURREE  RREEVVIIEEWW  

22..00  LLIITTEERRAATTUURREE    

  

22..11  TTHHEE  PPLLAANNTT  CCOOMMMMIIPPHHOORRAA  KKEERRSSTTIINNGGIIII  

TThhee  bboottaanniiccaall  oorriiggiinn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  hhaass  bbeeeenn  cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  ffoolllloowwss  

DDiivviissiioonn::  SSppeerrmmaattoopphhyyttaa  

SSuubbddiivviissiioonn::              AAnnggiioossppeerrmmaaee  

TTrriibbee::  RRoossooppssiiddaa  

SSuubb--ttrriibbee::  RRoossiiddaaee  ss..  llaatt  

OOvveerr--ccllaassss::  RRuuttaannaaee  

CCllaassss::  AAnnaaccaarrddiiaalleess  

FFaammiillyy::  BBuurrsseerraacceeaaee  

GGeennuuss::  CCoommmmiipphhoorraa  

  

CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  ((EEnnggll))  bbeelloonnggss  ttoo  tthhee  ffaammiillyy  ooff  BBuurrsseerraacceeaaee..    TThhiiss  iiss  aa  llaarrggee  ffaammiillyy  

ccoommpprriissiinngg  ooff  aabboouutt  1177  ggeenneerraa  aanndd  oovveerr  660000  ssppeecciieess  ooff  ttrrooppiiccaall  sshhrruubbss  aanndd  ttrreeeess..    TThhee  mmaajjoorr  

ggeenneerraa  iinncclluuddee  CCoommmmiipphhoorraa  ((118855  ssppeecciieess)),,  BBuurrsseerraa  ((8800  ssppeecciieess)),,  CCaannaarriiuumm  ((7755  ssppeecciieess))  aanndd  

BBoosswweelllliiaa  ((2244  ssppeecciieess))..      

  

CCoommmmiipphhoorraa..  kkeerrssttiinnggiiii  iiss  aa  ttrreeee  2200--3300fftt  hhiigghh  wwiitthh  ssmmooootthh  ggrreeeenn  bbaarrkk  eevveennttuuaallllyy  ppeeeelliinngg  iinn  

bbrroowwnniisshh  ppaappeerryy  ssttrriippss;;  ppaanniicclleess  ccrroowwddeedd  aatt  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  bbrraanncchheess  wwhhiicchh  aarree  bbrroowwnniisshh  

ttoommeenntteelllloouuss  aanndd  mmaarrkkeedd  bbyy  lleeaaff--ssccaarrss;;  oofftteenn  ppllaanntteedd  ((HHuucchhiinnssoonn  aanndd  DDaallzziieell,,  11996666))..  
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FFiigg..  22..11::  TThhee  ppllaanntt  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  ((aa,,  cc  aanndd  dd))  iinn  iittss  nnaattuurraall  hhaabbiittaatt  aanndd  ((bb))  aa  

bbrraanncchh    

    ssaammppllee..    

  

  

  

  

  

  

  

  

((aa))                ((bb))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    ((cc))              ((dd))  

  

  

  



38 

 

TThhiiss  ssppeecciiee  wwiitthh  lleeaavveess  iinn  ttuuffttss,,  aatt  tthhee  eennddss  ooff  ssttoouutt  bbrraanncchhlleettss  aanndd  llaarrggee  lleeaafflleettss,,  rreesseemmbblleess  aa  

LLaannnneeaa..    IItt  iiss  ccaalllleedd  ““AArraarrrraabbii””  oorr  ““hhaannaa  ggoobbaarraa””  ((HHaauussaa))  aanndd  ““KKaabbiiwwaall””  ((FFuullaannii))..  TThhee  ppeeooppllee  

ssaayy  iitt  hhaass  sseevveenn  lliivveess  ((HHaauussaa  nniicckknnaammee  ““ddaasshhii  mmaaii  yyaawwaann  rraaii””))  bbeeccaauussee  iitt  iiss  ccuutt  aanndd  nnoott  kkiilllleedd  

aanndd  tthheeyy  tthheerreeffoorree  ppllaanntt  iitt  ttoo  ffoorrmm  aa  hheeddggee  iinn  aarriidd  ddiissttrriiccttss..    IItt  ggrroowwss  wweellll  ffrroomm  ccuuttttiinnggss  aanndd  iitt  iiss  

vveenneerraatteedd  bbyy  tthhee  TTuuaarreeggss  wwhhoo  rreeggaarrdd  iitt  aass  aa  ssyymmbbooll  ooff  iimmmmoorrttaalliittyy  aanndd  ppllaaccee  iitt  oonn  ggrraavveess  

((DDaallzziieell,,  11995566))..  IItt  sspprreeaaddss  ffrroomm  NNoorrtthheerrnn  NNiiggeerriiaann  ssttaatteess  ooff  SSookkoottoo,,  PPllaatteeaauu,,  BBaauucchhii  aanndd  ppaarrttss  ooff  

KKaadduunnaa  SSttaattee,,  ttoo  tthhee  EEaasstteerrnn  aanndd  NNoorrtthh  SSoouutthheerrnn  ooff  NNiiggeerriiaa..    IIttss  hhaabbiittaatt  iiss  ssaavvaannnnaahh,,  bbuutt  oofftteenn  iinn  

ttoowwnnss  aanndd  vviillllaaggeess  ppllaanntteedd  aass  aa  ffeennccee..    TThhee  ttrreeee  iiss  uupp  ttoo  3300  ffeeeett  hhiigghh  wwiitthh  aasscceennddiinngg  bbrraanncchheess..    

TThhee  bbaarrkk  iiss  ssmmooootthh  ggrreeeenn,,  aass  wwiitthh  BBoosswweelllliiaa  ssppeecciieess,,  eevveennttuuaallllyy  ppeeeelliinngg  ooffff  iinn  ppaappeerryy  ssttrriippss  aanndd  

rroolllliinngg  uupp;;  ssllaasshh  ccrreeaammyy--bbrroowwnn,,  eexxuuddiinngg  aa  wwhhiittee  gguumm..    YYoouunngg  ttwwiiggss  ccoovveerreedd  wwiitthh  ffiinnee  bbrroowwnniisshh  

hhaaiirrss  ((KKeeaayy  eett  aall,,  11996644))..  

  

TThhee  lleeaavveess  aarree  wwiitthh  aa  ggllaabbrroouuss  ccoommmmoonn  ssttaallkk  66--1122  iinn  lloonngg;;  55--66  ppaaiirrss  ooff  lleeaafflleettss  33--44..55  iinn..  lloonngg  bbyy  

11--11..55  iinn  bbrrooaadd,,  oovvaattee  ttoo  bbrrooaaddllyy  llaanncceeoollaattee,,  sshhaarrppllyy  aaccuummiinnaattee,,  oofftteenn  uunnssyymmmmeettrriiccaall  aatt  tthhee  bbaassee  

wwiitthh  oonnee  ssiiddee  rroouunnddeedd  aanndd  tthhee  ootthheerr  ccuunneeaattee;;  ggllaabbrroouuss,,  ppaappeerryy,,  eennttiirree  oorr  vveerryy  vvaagguueellyy  ttooootthheedd;;  

wwiitthh  88--1122  ppaaiirrss  ooff  rreegguullaarr  uupp  ccuurrvviinngg  llaatteerraall  nneerrvveess  rruunnnniinngg  oouutt  ppaarraalllleell  wwiitthh  tthhee  mmaarrggiinn  lleeaafflleett  ––  

ssttaallkk  aabboouutt  00..2255iinn..  lloonngg  ((DDaallzziieell,,  11995566))..  

  

TThhee  fflloowweerrss  ((MMaarr--AApprr))  aarree  iinn  cclluusstteerrss  aatt  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  bbrraanncchheess  ooff  aa  nnaarrrrooww  ppaanniiccllee  aass  lloonngg  aass  oorr  

lloonnggeerr  tthhaann  tthhee  lleeaavveess;;  ppaanniicclleess  ffiinneellyy  hhaaiirryy,,  ccrroowwddeedd  aatt  tthhee  eennddss  ooff  tthhee  sshhoooottss,,  aappppeeaarriinngg  wwhheenn  

tthhee  ttrreeee  iiss  lleeaafflleessss;;  iinnddiivviidduuaall  fflloowweerrss  sshhoorrttllyy  ssttaallkkeedd,,  aabboouutt  00..2255  iinn..  lloonngg  iinncclluuddiinngg  tthhee  ssttaallkk,,  ccaallyyxx  

ttoopp--sshhaappeedd..    TThhee  ffrruuiittss  aarree  ssuubbgglloobboossee,,  00..55  ttoo  nneeaarrllyy  11  iinn..  iinn  ddiiaammeetteerr  aanndd  tthhee  wwoooodd  iiss  ssoofftt..  
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22..11..11  MMeeddiicciinnaall  UUsseess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  SSppeecciieess  

TThhee  rreessiinnoouuss  eexxuuddaatteess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  ttrreeeess  ooff  cceerrttaaiinn  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  ooff  tthhee  BBuurrsseerraacceeaaee  

ffaammiillyy  aarree  mmaaiinnllyy  MMyyrrrrhh  aanndd  OOppooppaannaaxx  ooiillss..    TThhee  PPeeooppllee’’ss  RReeppuubblliicc  ooff  CChhiinnaa  iiss  tthhee  llaarrggeesstt  

mmaarrkkeett  ffoorr  aallll  ttwwoo  rreessiinnss  mmaaiinnllyy  ffoorr  uussee  iinn  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinneess..    ((HHaannuuss  eett  aall,,  22000055))..    GGuugggguull,,  

tthhee  eexxuuddeess  ooff  CC..  wwiigghhttiiii  aarree  uusseedd  iinn  AAyyuurrvveeddiicc  lliitteerraattuurree  aass  mmeeddiicciinnee..    GGuugggguull  lliippiidd  ((aa  mmiixxttuurree  ooff  

lliippiidd  sstteerrooiiddss  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  rreessiinn))  iiss  aa  ppootteenntt  hhyyppoolliippiiddeemmiicc  aaggeenntt..    IItt  wwaass  ffoouunndd  tthhaatt  tthhee  eetthhyyll  

aacceettaattee  eexxttrraacctt  ooff  CC..  wwiigghhttiiii  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  vviittrroo  ccyyttoottooxxiicciittyy..  

  

TThhee  gguumm  mmyyrrrrhh,,  aann  eexxuuddaattee  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmyyrrrrhhaa,,  hhaass  ffoouunndd  mmeeddiicciinnaall  uussaaggee  aass  aann  aannttiisseeppttiicc,,  

tthhee  ttiinnccttuurree  bbeeiinngg  aapppplliieedd  ttoo  iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  uullcceerraatteedd  ccoonnddiittiioonnss  ooff  tthhee  tthhrrooaatt  aanndd  mmoouutthh  

((HHaannuuss  eett  aall,,  22000055)),,  aass  ffoooodd  aaddddiittiivvee,,  ffrraaggrraanncceess  aanndd  iinn  ttrraaddiittiioonnaall  mmeeddiicciinnee  iinn  AAffrriiccaann  aanndd  AAssiiaann  

ccoouunnttrriieess,,  aass  ttooootthhppaasstteess  aanndd  ttiinnccttuurreess  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  ggiinnggiivviittiiss,,  aass  aannttii  iinnffllaammmmaattoorryy  aaggeenntt  

oonn  rraatt  ppaaww  eeddeemmaa  pprroodduucceedd  bbyy  ccaarrrraaggeeeenn  aass  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aaggeenntt  oonn  eeddeemmaa  aanndd  aann  aaddjjuuvvaanntt--

iinndduucceedd  aarrtthhrriittiiss  ((DDuuwwiieejjuuaa  eett  aall,,  11999933))  aass  hhyyppoolliippiiddeemmiicc  aaggeenntt  iinn  IInnddiiaa  ((SSaattyyaavvaattii,,  11998888)),,  aanndd  aass  

hhyyppoocchhoolleessttrroolleemmiicc  ttaabblleettss  aanndd  ddrruuggss  ((MMeessrroobb  eett  aall,,  11999988))  aanndd  nnuummeerroouuss  ootthheerr  mmeeddiicciinnaall  

aapppplliiccaattiioonnss..  

  

MMyyrrrrhh  iiss  uusseedd  ttooddaayy  iinn  CChhiinneessee  mmeeddiicciinnee  ttoo  ttrreeaatt  wwoouunnddss,,  rreelliieevvee  ppaaiinnffuull  sswweelllliinngg  aanndd  ttoo  ttrreeaatt  

mmeennssttrruuaall  ppaaiinn  dduuee  ttoo  bblloooodd  ssttaaggnnaattiioonn..    MMyyrrrrhh  iiss  ccaalllleedd  mmoo  yyaaoo  iinn  CChhiinnaa..    IItt  hhaass  lloonngg  bbeeeenn  uusseedd  

iinn  tthhee  AAyyuurrvveeddiicc  ssyysstteemm  ooff  mmeeddiicciinnee..  

  

VVaarriioouuss  ppaarrttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  hhaavvee  aallssoo  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  ooff  ggrreeaatt  mmeeddiicciinnaall  vvaalluueess..    

TThhee  eetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  aaiirr--ddrriieedd  ttrruunnkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  wwiigghhttiiii  wwaass  sseeppaarraatteedd  oonn  ccoolluummnn  ppaacckkeedd  

ssiilliiccaa  ggeell  ttoo  ggiivvee  aa  nneeww  aannttiiffuunnggaall  ffllaavvoonnee  nnaammeedd  mmuussccaannoonnee  aanndd  aallrreeaaddyy  kknnoowwnn  nnaarriinnggeenniinn  

((FFaattooppee,,  22000033))..    MMuussccaannoonnee  wwaass  aaccttiivvee  aaggaaiinnsstt  CCaannddiiddaa  aallbbiiccaannss  iinn  mmiiccrroobbiiaall  sseennssiittiivviittyy  aassssaayy..    
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TThhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkuuaa  wwaass  aallssoo  eexxhhaauussttiivveellyy  aannaallyysseedd  ttoo  oobbttaaiinn  aa  nnuummbbeerr  ooff  

ttrriitteerrppeenneess  ffrroomm  tthhee  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  eexxttrraacctt..    TThhee  eesssseennttiiaall  ooiillss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  lleeaavveess  ooff  

CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  aanndd  XXyyllooppiiaa  aaeetthhiiooppiiccaa  ffrroomm  BBeenniinn  wweerree  aannaallyysseedd  bbyy  GGCC,,  GGCC//MMSS  aanndd  CC--

NNMMRR..    TThhee  lleeaaff  eesssseennttiiaall  ooiill  ooff  CC..  aaffrriiccaannaa  ccoonnttaaiinneedd  ffaaiirrllyy  hhiigghh  aammoouunnttss  ooff  sseessqquuiitteerrppeenneess  

((AAyyeeddoouunn,,  eett  aall,,  11999988))..    GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  tthhee  ooiill  ffrroomm  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

rroossttrraattaa  ggrroowwnn  iinn  KKeennyyaa,,  SSoommaalliiaa  aanndd  EEtthhiiooppiiaa  rreevveeaalleedd  aatt  lleeaasstt  3300  ccoommppoonneennttss..  AAllll  tthhee  aalliipphhaattiicc  

kkeettoonneess  aanndd  aallddeehhyyddeess  sshhoowweedd  ccoommppaarraabbllee  oorr  ggrreeaatteerr  aaccttiivviittyy  tthhaann  tthhee  ssyynntthheettiicc  ccoommmmeerrcciiaall  

iinnsseecctt  rreeppeelllleenntt  NN,,  NN--ddii--eetthhyyll--ttoolluuaammiiddee  ((DDEEEETT))..  TThhee  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  iiss  hhoowweevveerr  

ssoommeettiimmeess  uusseedd  aass  aann  aannttiiddoottee  ttoo  aarrrrooww  ppooiissoonn  ((DDaallzziieell,,  11995566  aanndd  BBuurrkkiillll,,  11998855))..  IItt  iiss  aallssoo  uusseedd  

ttrraaddiittiioonnaallllyy  iinn  NNoorrtthheerrnn  NNiiggeerriiaa  ttoo  ttrreeaatt  ffeevveerr,,  ccaanncceerr,,  mmeeaasslleess,,  aasstthhmmaa,,  rrhheeuummaattiissmm  aanndd  vveenneerreeaall  

ddiisseeaasseess  ((  MMuussaa,,  22000088))  aanndd  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  ddiiaarrrrhheeaa  aanndd  ddyysseenntteerryy..  IInncciiddeennttaallllyy  tthhee  iinnhhiibbiittiioonn  

ooff  EE..  ccoollii  bbyy  tthhee  eetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  sstteemm  ooff  tthhee  ppllaanntt  hhaass  vviinnddiiccaatteedd  iittss  ttrraaddiittiioonnaall  uussaaggee  ((  

KKuubbmmaarraawwaa,,  eett  aall,,  22000077))..  TThhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  aarree  ppoouunnddeedd  wwiitthh  bbuullrruusshh  mmiilllleett  

aanndd  mmiillkk  aanndd  ttaakkeenn  aass  ssttoommaacchhiicc..    

  

22..11..22  OOtthheerr  UUsseess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  SSppeecciieess  

SSiinnccee  aannttiiqquuiittyy,,  mmyyrrrrhh  tthhee  mmaaiinn  eexxuuddaatteess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmyyrrrrhhaa  aanndd  mmaannyy  ootthheerr  CCoommmmiipphhoorraa  

ssppeecciieess  wwaass  uusseedd  bbyy  tthhee  EEggyyppttiiaannss  ffoorr  eemmbbaallmmiinngg  aanndd  bbyy  tthhee  JJeewwss  aass  aannooiinnttiinngg  ooiill..  IInn  SStt..  MMaarrkkss  

GGoossppeell,,  ““VViinnuumm  MMuurrrraattuumm””,,  wwiinnee  wwiitthh  mmyyrrrrhh  wwaass  ooffffeerreedd  ttoo  JJeessuuss  bbeeffoorree  ccrruucciiffiixxiioonn  ((HHaannuuss  eett  

aall,,  22000055))..  OOlliibbaannuumm,,  tthhee  eexxuuddaatteess  ooff  BBoosswweelllliiaa  ssppeecciieess  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  iinn  rreelliiggiioouuss  cceerreemmoonniieess,,  aass  

aann  iimmppoorrttaanntt  ffiixxaattiivvee  iinn  ppeerrffuummeess,,  ssooaappss,,  ccrreeaammss,,  lloottiioonnss,,  aanndd  ddeetteerrggeennttss  wwiitthh  aann  oorriieennttaall  nnoottee  iinn  

iittss  sscceenntt  iinn  tthhee  lleeaaddiinngg  pprroodduuccttss  ooff  tthhee  ppeerrffuummee  aanndd  ccoossmmeettiicc  iinndduussttrryy..  
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TThhee  sstteemmss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  aarree  uusseedd  aass  aa  cchheeww  ssttiicckk  aanndd  tthhee  wwoooodd  ffoorr  mmaakkiinngg  rroossaarryy  

bbeeaaddss..    TThhee  ppeeooppllee  ssaayy  iitt  hhaass  sseevveenn  lliivveess  ((HHaauussaa  nniicckknnaammee  iitt  ddaasshhii  mmaaii  yyaawwaann  rraaii))  bbeeccaauussee  iitt  iiss  

ccuutt  aanndd  nnoott  kkiilllleedd  aanndd  tthheeyy  tthheerreeffoorree  ppllaanntt  iitt  ttoo  ffoorrmm  aa  hheeddggee  iinn  aarriidd  ddiissttrriiccttss..  TThhee  ttrreeee  iiss  ppllaanntteedd  aass  

aa  lliivvee--ffeennccee  iinn  ttoowwnnss  ffoorr  iittss  aaeesstthheettiicc  vvaalluuee  aanndd  aass  aa  sshhaaddee  ppllaanntt  ((BBuurrkkiillll,,  11998855))..  IItt  iiss  vveenneerraatteedd  bbyy  

tthhee  TTuuaarreeggss  wwhhoo  rreeggaarrdd  iitt  aass  aa  ssyymmbbooll  ooff  iimmmmoorrttaalliittyy  aanndd  ppllaaccee  iitt  oonn  ggrraavveess..    CC..  kkeerrssttiinnggiiii  hhaass  

aallssoo  bbeeeenn  iinnddiiccaatteedd  ((DDaallzziieell,,  11995566))  ttoo  bbee  aa  vveerryy  ccoommmmoonn  lliivvee  ffeennccee  iinn  ttoowwnnss..    TThhee  HHaauussaa  nnaammee  

hhaannaa  ggoobbaarraa  iiss  ssuuggggeesstteedd  bbyy  tthhee  eevveerr  ggrreeeenn  bbaarrkk  wwhhiicchh  sseeeemmss  ttoo  hhaavvee  eennggeennddeerreedd  aann  iiddeeaa  tthhaatt  

tthhee  ttrreeee  iiss  lliittttllee  lliikkeellyy  ttoo  bbuurrnn,,  ssoo  tthhaatt  iitt  hhaass  aaccqquuiirreedd  vveerrnnaaccuullaarr  nnaammeess  ssuuggggeessttiivvee  ooff  pprrootteeccttiioonn  

aaggaaiinnsstt  ffiirree  aanndd  ssuurrvviivvaall  ooff  pprrooppeerrttyy  aanndd  tthheerreeffoorree  ooff  iinnhheerriittaannccee  ((BBuurrkkiillll,,  11998855))..TThhee  FFuullaannii  

hheerrddssmmeenn  ffeeeedd  tthhee  lleeaavveess  ttoo  ggooaattss  aanndd  iinn  aa  ssuuppeerrssttiittiioouuss  ttookkeenn,,  llaayy  ssttiicckkss  ooff  tthhee  ppllaanntt  aaccrroossss  ggrraavveess  

ppeerrhhaappss  iinn  tthhee  sseennssee  ooff  ccoonnffeerrrriinngg  pprrootteeccttiioonn..  

  

CCoommmmiipphhoorraa  kkuuaa    aa  33--55mm  ttaallll  ttrreeee  iiss  ffoouunndd  mmaaiinnllyy  iinn  KKeennyyaa,,  SSoommaalliiaa,,  EEtthhiiooppiiaa  aanndd  AArraabbiiaa..    IItt  

pprroodduucceess  wwoooodd  tthhaatt  iiss  uusseedd  ttoo  mmaakkee  hhoouusseehhoolldd  uutteennssiillss,,  ffuurrnniittuurree  aanndd  ttoooollss..    DDuurriinngg  rraaiinnyy  sseeaassoonn,,  

iittss  ttrruunnkk  iiss  ccuutt  aanndd  ssuucckkeedd  ttoo  qquueenncchh  tthhiirrsstt..    IInn  ddrryy  sseeaassoonn,,  tthhee  ttrreeee  pprroodduucceess  aa  bbrroowwnn  rreessiinn  wwhhiicchh  

iiss  uusseedd  aass  iinncceennssee  ((HHaannuuss,,  22000055))..  

  

22..11..33  MMiiccrroo--oorrggaanniissmmss  aass  CCaauussaattiivvee  AAggeennttss  ooff  ssoommee  DDiisseeaasseess  

MMoosstt  iinnffeeccttiioouuss  ddiisseeaasseess  aarree  ccaauusseedd  bbyy  mmiiccrroooorrggaanniissmmss..    PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa,,  aa  ggrraamm  ––  

nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa  ccaauusseess  oottiittiiss  eexxtteerrnnaall,,  uurriinnaarryy  ttrraacckk  iinnffeeccttiioonnss,,  iinnffeecctteedd  bbeeddssoorreess  aanndd  eeyyee  

iinnffeeccttiioonnss  eettcc..    EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii,,  KKlleebbssiieellllaa  ssppeecciieess  aanndd  PPrroolleeoouuss  ssppeecciieess  aarree  aallssoo  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  

uurriinnaarryy  ttrraacctt  iinnffeeccttiioonnss..    IInn  ssppiittee  ooff  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  aallll  ppeerrssoonnss  hhaavvee  aa  rriicchh  fflloorraa  ooff  EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii  iinn  

tthhee  lloowweerr  iilleeuumm  aanndd  iinn  tthhee  ccoolloonn,,  iitt  hhoowweevveerr,,  iinnccrriimmiinnaatteess  aass  aa  ppaatthhooggeenn  oouuttssiiddee  tthhee  gguutt..    IItt  ccaauusseess  
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iinnffeeccttiioonnss  ooff  tthhee  uurriinnaarryy  ttrraacctt  ppaarrttiiccuullaarrllyy  iinn  mmaarrrriieedd  wwoommeenn..    IItt  ccoouulldd  bbee  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  

aappppeennddiiccuullaarr  aabbcceessss,,  ppeessiittoonniittiiss,,  cchhoolleeccyyssttiiss  aanndd  wwoouunndd  iinnffeeccttiioonnss  ((MMaalliikk,,  11999922))..  

  

SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  aanndd  SSaallmmoonneellllaa  ppaarraattyypphhii  aarree  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ttyypphhooiidd  aanndd  ppaarraa--ttyypphhooiidd  ffeevveerrss  

rreessppeeccttiivveellyy..  TThheessee  ppaatthhooggeennss  aarree  aallssoo  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ggaassttrroo--eenntteerriittiiss  iinn  sswwiinnee  aanndd  aabboorrttiioonn  iinn  

sshheeeepp..    TThhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ddiisseeaasseess  ccaauusseedd  bbyy  SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss  iinn  aanniimmaall  iiss  mmaassttiittiiss..    TThhee  

oorrggaanniissmm  iiss  aallssoo  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ccaauussiinngg  aabbsscceesssseess,,  ccaarrbbuunncclleess,,  wwoouunndd  iinnffeeccttiioonnss,,  eennddooccaarrddiittiiss,,  

aarrtthhrriittiiss  aanndd  ffoooodd  iinnffeeccttiioonnss  iinn  mmaann  aanndd  ootthheerr  aanniimmaallss..    GGeenneerraallllyy,,  SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss  ccaauusseess  

iinnffeeccttiioonnss  mmoosstt  ccoommmmoonnllyy  iinn  ttiissssuueess  aanndd  ssiitteess  wwiitthh  lloowweerreedd  hhoosstt  rreessiissttaannccee  ssuucchh  aass  bbooiillss,,  wwoouunndd  

iinnffeeccttiioonn,,  wwhhiitt  llooww  ooff  ffiinnggeerrss  oorr  ppaallmm  ooff  hhaanndd,,  bbrreeaassttss,,  aabbsscceessss,,  oosstteeoommyyeelliittiiss,,  bbrroonncchhooppnneeuummoonniiaa  

aanndd  llyymmpphhaaddeenniittiiss  eettcc..  

  

SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess  iiss  aallssoo  kknnoowwnn  ttoo  ccaauussee  ssccaarrlleett  ffeevveerr,,  ssoorree  tthhrrooaatt  ccaalllleedd  ttrraannssiilllliittiiss,,  aaccuuttee  

rrhheeuummaattiicc  ffeevveerr,,  aanndd  ppnneeuummoonniiaa  iinn  ccaallvveess,,  ssuuppppuurraattiivvee  lleessiioonnss  iinn  ccaattttllee,,  bbuuffffaallooss,,  sshheeeepp,,  ggooaattss  aanndd  

ppiiggss  ((TThhoommaass,,  11997799::  MMaalliikk,,  11999922))..  
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22..22  PPLLAANNTT  MMEETTAABBOOLLIITTEESS  

AAlltthhoouugghh  ppllaanntt  eexxttrraaccttss  aanndd  hheerrbbaall  pprroodduuccttss  wweerree  wwiiddeellyy  uusseedd  tthhrroouugghhoouutt  hhiissttoorryy,,  iitt  wwaass  nnoott  

ppoossssiibbllee  ttoo  ssuucccceessssffuullllyy  iissoollaattee  tthheeiirr  aaccttiivvee  ccoonnssttiittuueennttss  pprriioorr  ttoo  tthhee  1199tthh  cceennttuurryy..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TThhee  ccoommpplleexxiittyy  aanndd  ddiivveerrssiittyy  ooff  tthheessee  pprroodduuccttss  aanndd  tthheeiirr  ssppeecciiffiicc  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  eeffffeeccttss  

ssttiimmuullaatteedd  rreesseeaarrcchheerrss  ttoo  ffiinndd  eexxppllaannaattiioonnss  ffoorr  tthhee  bbiioossyynntthheettiicc  ppaatthhwwaayy  ffoorr  ppllaanntt  ccoonnssttiittuueennttss  

ssttaarrttiinngg  wwiitthh  pphhoottoossyynntthheessiiss  aanndd  rreessuullttiinngg  iinn  mmoosstt  ccoommpplleexx  ssttrruuccttuurreess::  MMoorrpphhiinnee  ((IIVV)),,  iissoollaatteedd  

ffrroomm  ooppiiuumm  ((PPaappaavveerr  ssoommnniiffeerruumm  aanndd  PP..  sseettiiggrruumm))  tthhaatt  hhaass  ppoowweerrffuull  aannaallggeessiicc  aanndd  nnaarrccoottiicc  

eeffffeeccttss;;  qquuiinniinnee  ((VV)),,  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  bbaarrkk  ooff  tthhee  CCiinncchhoonnaa  ttrreeee  sshhoowwiinngg  aannttiimmaallaarriiaall  aaccttiivviittyy;;  

ttaaxxooll  ((VVII)),,  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  tthhee  wweesstteerrnn  yyeeww,,  TTaaxxuuss  bbrreevviiffoolliiaa,,  hhaavviinngg  aannttiittuummoorr,,  

aannttiilleeuukkeemmiicc  eeffffeeccttss  aanndd  ttooddaayy  bbeeiinngg  uusseedd  iinn  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  rreeffrraaccttoorryy  oovvaarriiaann  ccaanncceerr,,  mmeettaassttaattiicc  

IV 

 

V VII 

VI  
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bbrreeaasstt  aanndd  lluunngg  ccaanncceerrss,,  aanndd  KKaappoossii’’ss  ssaarrccoommaa;;  aanndd  ssaalliicciinn  ((VVIIII)),,  aa  ggllyyccoossiiddee,,  ffiirrsstt  iissoollaatteedd  ffrroomm  

tthhee  bbaarrkk  ooff  tthhee  wwiillllooww  ttrreeee  iinn  11882288  wwhhiicchh  lleedd  ttoo  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aacceettyyllssaalliiccyylliicc  aacciidd,,  tthhee  

wwoorrlldd’’ss  mmoosstt  wwiiddeesspprreeaadd  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  ppaaiinnkkiilllliinngg  ddrruugg,,  aassppiirriinn  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

WWiitthhiinn  aa  sshhoorrtt  ppeerriioodd  tthhee  ddiissccoovveerryy  ooff  nneeww  bbiiooaaccttiivvee  nnaattuurraall  ccoommppoouunnddss  hhaass  iinnccrreeaasseedd  aanndd  iitt  hhaass  

bbeeccoommee  ccrruucciiaall  ttoo  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  bbiioossyynntthheettiicc  mmeettaabboolliissmm  ooff  ppllaannttss  iinn  ddeettaaiill..  SSiinnccee  tthheessee  nnaattuurraall  

ccoommppoouunnddss  ggeenneerraallllyy  ddoo  nnoott  bbeelloonngg  ttoo  tthhee  ggrroouupp  ooff  ccoommppoouunnddss  wwhhiicchh  aarree  eesssseennttiiaall  ffoorr  tthhee  

ccoonnttiinnuuiittyy  ooff  tthhee  lliiffeeccyyccllee  ooff  aa  ppllaanntt,,  iitt  iiss  ccoommmmoonn  ttoo  ddiissttiinngguuiisshh  bbeettwweeeenn  tthhee  pprriimmaarryy  aanndd  

sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayyss  wwhhiillee  ssttuuddyyiinngg  tthheessee  rroouutteess..  

  

PPrriimmaarryy  mmeettaabboolliissmm,,  wwhhiicchh  aaccttuuaallllyy  pprroocceeeeddss  iinn  aallll  lliivviinngg  ssppeecciieess,,  rreeffeerrss  ttoo  tthhee  pprroocceesssseess  ffoorr  

ssyynntthheessiiss  aanndd  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  nnuucclleeiicc  aacciiddss,,  αα--aammiinnoo  aacciiddss,,  pprrootteeiinnss,,  ffaattss  aanndd  ccaarrbboohhyyddrraatteess  tthhaatt  

aarree  eesssseennttiiaall  ffoorr  tthhee  ssuurrvviivvaall  aanndd  wweellll--bbeeiinngg  ooff  tthhee  oorrggaanniissmm  ((BBaassaarr,,  22000055))..IInn  ccoonnttrraasstt,,  sseeccoonnddaarryy  

mmeettaabboolliissmm,,  pprreeddoommiinnaannttllyy  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss,,  mmiiccrroooorrggaanniissmmss,,  ffuunnggii,,  mmaarriinnee  oorrggaanniissmmss,,  aanndd,,  ttoo  aa  

lloowweerr  eexxtteenntt,,  iinn  aanniimmaallss,,  wwaass  pprroovveedd  ttoo  iinncclluuddee  pprroocceesssseess  nnoonneesssseennttiiaall  ffoorr  tthhee  ccoonnttiinnuuiittyy  ooff  tthhee  

lliiffeeccyyccllee  oorr  ffoorr  ggrroowwtthh  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt..  IInn  ppllaannttss,,  tthhiiss  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayy  eennddss  uupp  wwiitthh  pprroodduuccttss  

lliikkee  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  rreessiinnss,,  bbaallssaammss,,  ssaappoonniinnss  aanndd  ggllyyccoossiiddeess..  SSeeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  aarree  pprroodduucceedd  

iinn  sseeppaarraattee  bbiioossyynntthheettiiccaall  rroouutteess  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  pprriimmaarryy  mmeettaabboolliitteess  aalltthhoouugghh  pprriimmaarryy  

mmeettaabboolliissmm  pprroovviiddeess  ssoommee  pprreeccuurrssoorr  mmoolleeccuulleess  ffoorr  tthhee  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayy,,  ssuucchh  aass  

aacceettyyllccooeennzzyymmee  AA  wwhhiicchh  wwoouulldd  ccoommpplleettee  iittss  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayy  wwiitthh  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  

iissoopprreennooiiddss,,  tthhee  llaarrggeesstt  ggrroouupp  ooff  sseeccoonnddaarryy  nnaattuurraall  ccoommppoouunnddss..  TThheerreeffoorree,,  iitt  iiss  iimmppoossssiibbllee  ttoo  

eexxaaccttllyy  ddiissttiinngguuiisshh  bbeettwweeeenn  tthhee  ttwwoo  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayyss  ((BBrraatttt,,  22000000))..  

  

SSttrruuccttuurreess,,  ddiissttrriibbuuttiioonnss  aanndd  lleevveellss  ooff  ooccccuurrrreennccee  ooff  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  iinn  ggeenneerraall  aarree  vvaalluuaabbllee  

ttoooollss  iinn  ddeeffiinniinngg  eevvoolluuttiioonnaarryy  ppaatthhwwaayyss  aanndd  pprroovviiddiinngg  ttaaxxoonnoommiicc  mmaarrkkeerrss..  QQuuiittee  aa  nnuummbbeerr  ooff  

tthheessee  mmeettaabboolliitteess  aarree  ccoommmmoonn  iinn  mmaannyy  ssppeecciieess  bbuutt  ssoommee  ooff  tthheemm  aarree  cchhaarraacctteerriissttiicc  ttoo  aa  ppaarrttiiccuullaarr  

ffaammiillyy,,  ggeennuuss  oorr  oonnllyy  ttoo  aa  ssiinnggllee  ssppeecciieess..  IInn  ffaacctt,,  tthhee  ssppeecciiffiicc  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  cceerrttaaiinn  ssppeecciieess  hhaavvee  
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bbeeeenn  uusseedd  ffoorr  ssyysstteemmaattiicc  ddeetteerrmmiinnaattiioonn..  GGrroouuppss  ooff  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  wweerree  uusseedd  aass  mmaarrkkeerrss  

ffoorr  cchheemmoo--ttaaxxoonnoommiiccaall  ccllaassssiiffiiccaattiioonn..  SSuucchh  cchheemmoottaaxxoonnoommyy  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  aassssuummppttiioonn  tthhaatt  

ssyysstteemmaattiiccaallllyy  rreellaatteedd  ppllaannttss  wwiillll  sshhooww  ssiimmiillaarr  cchheemmiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss..    FFoorr  ssuucchh  ppuurrppoosseess,,  

ssiimmppllyy  ccoonnssttrruucctteedd  ccoommppoouunnddss  ooff  wwiiddeesspprreeaadd  ddiissttrriibbuuttiioonn  aarree  lleessss  vvaalluuaabbllee  tthhaann  mmoorree  ccoommpplleexx  

ccoommppoouunnddss  ffoorrmmeedd  iinn  lloonngg  rreeaaccttiioonn  cchhaaiinnss  bbyy  tthhee  mmeeddiiaattiioonn  ooff  mmaannyy  eennzzyymmeess  aanndd  ssppeecciiffiieedd  bbyy  

mmaannyy  ddiiffffeerreenntt  ggeenneess  ((BBaanntthhoorrppee  eett  aall,,  11997722))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg..  22..22..::  AAnn  oovveerrvviieeww  ooff  pprriimmaarryy  mmeettaabboolliitteess  aanndd  tthheeiirr  lliinnkkss  ttoo  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliissmm  
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22..22..11  EEsssseennttiiaall  OOiillss  

EEsssseennttiiaall  ooiillss  aarree  ddeeffiinneedd  aass  mmiixxttuurreess  ooff  vvoollaattiillee  ccoommppoouunnddss  eexxccrreetteedd  bbyy  ggllaanndduullaarr  hhaaiirrss  oorr  

ddeeppoossiitteedd  iinn  tthhee  ppllaanntt  bbooddyy  iinn  cceellll  oorrggaanneelllleess,,  iiddiioobbllaassttss  ((ooiill  cceellllss  oorr  bbooddiieess)),,  sscchhiizzooggeennoouuss  oorr  

llyyssiiggeennoouuss  ccaavviittiieess  oorr  dduuccttss..  TThhee  eesssseennttiiaall  ooiillss  ooccccuurr  iinn  vvaarriioouuss  ppaarrttss  ooff  tthhee  ppllaanntt,,  ssoommeettiimmeess  iinn  aallll  

oorrggaannss  aanndd  ssoommeettiimmeess  iinn  cceerrttaaiinn  ttiissssuueess  oonnllyy..  TThheeyy  aarree  tthhee  eenndd  pprroodduuccttss  ooff  sseeccoonnddaarryy  

mmeettaabboolliissmm,,  aanndd  mmoosstt  ooff  tthheeiirr  ccoommppoonneennttss  aarree  tteerrppeennooiiddss,,  ggeenneerraallllyy  mmoonnootteerrppeenneess  aanndd  

sseessqquuiitteerrppeenneess,,  aass  wweellll  aass  ssoommee  ddiitteerrppeenneess  aanndd  aarroommaattiicc  ccoommppoouunnddss,,  ssuucchh  aass  pphheennyyllpprrooppaannee  

ddeerriivvaattiivveess..  HHyyddrrooddiissttiillllaattiioonn  iiss  tthhee  mmoosstt  ffrreeqquueennttllyy  uusseedd  tteecchhnniiqquuee  ttoo  iissoollaattee  tthheessee  lliippoopphhiilliicc  

mmiixxttuurreess..  

  

IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthheeiirr  eeccoollooggiiccaall  ssiiggnniiffiiccaannccee  iinn  nnaattuurree,,  eesssseennttiiaall  ooiillss  aarree  iimmppoorrttaanntt  rraaww  mmaatteerriiaallss  ffoorr  

ppeerrffuummee,,  ccoossmmeettiicc,,  ffoooodd  aanndd  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaall  iinndduussttrriieess..  SSoommee  ooff  tthheemm  hhaavvee  aa  lloonngg  hhiissttoorryy  aass  

pphhyyttoo--pphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss,,  eessppeecciiaallllyy  iinn  EEggyypptt  aanndd  iinn  IInnddiiaa,,  ssiinnccee  11660000  BB..CC..  TThheeyy  hhaavvee  pprroovveedd  ttoo  

ppoosssseessss  aannttiimmiiccrroobbiiaall,,  ssppaassmmoollyyttiicc,,  aannttiisseeppttiicc,,  ddiiuurreettiicc,,  sseeddaattiivvee,,  aannttiipphhllooggiissttiicc  aanndd  mmaannyy  ootthheerr  

aaccttiivviittiieess..  

  

22..22..22  NNaattuurraall  RReessiinnss  

BBeessiiddeess  tthhee  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  ccoonnssiiddeerraabbllyy  llaarrggeerr  aammoouunnttss  ooff  nnoonn--vvoollaattiillee  ssuubbssttaanncceess  aarree  pprroodduucceedd  iinn  

tthhee  ppllaanntt  cceellllss  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthheeiirr  mmeettaabboolliicc  rroouutteess..  TThheeyy  aarree  ggeenneerraallllyy  kknnoowwnn  aass  ““rreessiinnss””  aanndd  tthheeiirr  

ssoolluuttiioonnss  iinn  eesssseennttiiaall  ooiillss  aass  ““bbaallssaammss””..  NNeevveerrtthheelleessss,,  iitt  iiss  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  ccllaassssiiffyy  tthhee  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  

aanndd  ffiinndd  aa  ccoommmmoonn  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ffoorr  rreessiinnss..  

  

SSiinnccee  rreessiinnss  aanndd  eesssseennttiiaall  ooiillss  aarree  mmoossttllyy  ccoommppoosseedd  ooff  tteerrppeennooiiddss  tthheeyy  wwoouulldd  bbee  ccllaassssiiffiieedd  bbyy  

ppllaanntt  pphhyyssiioollooggiissttss  aass  sseeccrreettiioonnss,,  aass  tthhee  eenndd--pprroodduuccttss  ooff  ppllaanntt  mmeettaabboolliissmm  wwhhiicchh  aarree  ccoolllleecctteedd  iinn  
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sseeccrreettoorryy  ddeeppoottss  aanndd  bbeeccoommee  iimmmmoobbiillee  aalltthhoouugghh  rreesseeaarrcchh  rreessuullttss  pprroovveedd  tthhaatt  tthheeyy  mmaayy  uunnddeerrggoo  

cchheemmiiccaall  rreeaarrrraannggeemmeennttss..  

  

AA..  TTsscchhiirrcchh  wwaass  tthhee  ffiirrsstt  sscciieennttiisstt  wwhhoo  ttrriieedd  ttoo  ccllaassssiiffyy  tthheemm..  HHee  tthhoouugghhtt  tthhaatt  ccoommmmoonn  ffeeaattuurreess  

aammoonngg  rreessiinnss  wweerree  nnoott  tthheeiirr  pprrooppeerrttiieess  bbuutt  tthheeiirr  oorriiggiinn..  HHee  aallssoo  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  rreessiinnss  rreepprreesseenntt  

ppllaanntt  eexxccrreetteess,,  tthhaatt  iiss  ssuubbssttaanncceess,,  wwhhiicchh  sshhoouulldd  bbee  eelliimmiinnaatteedd  ffrroomm  tthhee  ppllaanntt  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  

mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayyss,,  iinn  ccoonnttrraasstt  ttoo  sseeccrreettiioonnss  aaccttuuaallllyy  sseerrvviinngg  tthhee  ppllaanntt  mmeettaabboolliissmm..  HHee  ddiivviiddeedd  

rreessiinnss  iinnttoo  ttwwoo  ggrroouuppss::  ““pphhyyssiioollooggiiccaall””  ffoorr  tthhee  uussuuaall  mmeettaabboolliicc  eenndd  pprroodduuccttss  aanndd  ““ppaatthhoollooggiiccaall””  

wwhheerree  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  tthheessee  ssuubbssttaanncceess  wwaass  oobbsseerrvveedd  ffiirrsstt  wwhheenn  tthhee  ppllaanntt  wwaass  wwoouunnddeedd..  

AAlltthhoouugghh  tthhee  cchheemmiiccaall  rroouuttee  ffoorr  rreessiinn  ffoorrmmaattiioonn  wwaass  nnoott  vveerryy  cclleeaarr,,  ffoorr  tthheeiirr  aaccccuummuullaattiioonn  iinn  tthhee  

ppllaanntt  bbooddyy  hhee  aassssuummeedd  tthhaatt  cceelllluulloossee  iinn  mmaannyy  ccaasseess  ppllaayyeedd  aann  iimmppoorrttaanntt  rroollee..  HHee  ccaalllleedd  

““llyyssiiggeennoouuss  rreessiinn  ffoorrmmaattiioonn””  wwhheenn  tthhee  cceellll  wwaallllss  iinn  tthhee  ppllaannttss  wweerree  ddiissssoollvveedd  aanndd  iinnsstteeaadd  ooff  aa  cceellll  

aa  ccaavviittyy  wwaass  ffoorrmmeedd  wwhhiicchh  wwaass  tthheenn  ffiilllleedd  wwiitthh  rreessiinn..  

  

AA  sseeccoonndd  ttyyppee  ooff  ffoorrmmaattiioonn  wwaass  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  rreessiinn  iinn  tthhee  cceellll  aanndd  iittss  ddiiffffuussiioonn  tthhrroouugghh  

tthhee  cceellll  wwaallll..  TThhee  ppllaannttss  wwhhiicchh  hhaadd  tthhiiss  kkiinndd  ooff  cceellll  ffoorrmmaattiioonn  hhaadd  uussuuaallllyy  bbiiggggeerr  iinntteerrcceelllluullaarr  

ggaappss  wwhheerree  tthhee  rreessiinn  wwaass  ccoolllleecctteedd..  TThheessee  ggaappss  wweerree  uussuuaallllyy  ssmmaallll  aatt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  bbuutt  ggrreeww  wwiitthh  

ttiimmee  eeiitthheerr  eeqquuaallllyy  iinn  aallll  ddiirreeccttiioonnss  oorr  oonnllyy  iinn  oonnee  ddiirreeccttiioonn  wwhhiicchh  wwaass  mmoossttllyy  ppaarraalllleell  ttoo  tthhee  sstteemm  

ttoo  ffoorrmm  tthhee  ““rreessiinn  cchhaannnneellss””..  TThhiiss  kkiinndd  ooff  ffoorrmmaattiioonn  ooff  rreessiinn  cchhaannnneellss  tthhrroouugghh  rreessttrruuccttuurriinngg  ooff  tthhee  

cceellll  ggaappss  aanndd  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  tthhee  rreessiinn  iinn  tthheessee  ggaappss  wwaass  ccaalllleedd  ““sscchhiizzooggeennoouuss  rreessiinn  ffoorrmmaattiioonn””..  

  

AAtt  tthhee  eenndd  ooff  hhiiss  ssuurrvveeyy  aabboouutt  tthhee  rreessiinnss  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ppllaanntt  ffaammiilliieess,,  TTsscchhiirrcchh  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  

mmoossttllyy  tthheessee  ttwwoo  ttyyppeess  ooff  rreessiinn  ffoorrmmaattiioonn  ooccccuurr  ttooggeetthheerr  aass  ““sscchhiizzoo--llyyssiiggeennoouuss””  iinn  wwhhiicchh  ffiirrsstt  tthhee  

sscchhiizzooggeennoouuss  ffoorrmmaattiioonn  ooccccuurrrreedd  tthheenn  tthhee  cceellll  wwaallll  ddiissaappppeeaarreedd  wwiitthh  aa  cchheemmiiccaall  rreeggeenneerraattiioonn,,  
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aanndd  tthhee  rreessiinn  cchhaannnneellss  wweerree  eennllaarrggeedd..  HHiiss  tteerrmmiinnoollooggyy  iinn  rreessiinn  cchheemmiissttrryy  iiss  ssttiillll  iinn  uussee  aalltthhoouugghh  

ssoommee  ooff  hhiiss  hhyyppootthheessiiss  wwaass  pprroovveedd  ttoo  bbee  iinnccoorrrreecctt  ssuucchh  aass  tthhee  ddiissaappppeeaarraannccee  ooff  tthhee  cceellll  wwaallllss..  

TThheeyy  oonnllyy  bbeeccaammee  uunnrreeccooggnniizzaabbllee  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  eennllaarrggeedd  eexxccrreettee  cchhaannnneellss  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

SSuucchh  cchhaannnneellss  aarree  ttyyppiiccaallllyy  oobbsseerrvveedd  iinn  mmaannyy  ppllaanntt  ffaammiilliieess;;  PPiinnaacceeaaee,,  AAnnaaccaarrddiiaacceeaaee,,  

HHyyppeerriiccaacceeaaee,,  GGuuttttiiffeerraaee,,  DDiipptteerrooccaarrppaacceeaaee,,  BBuurrsseerraacceeaaee..  TThheessee  cchhaannnneellss  aarree  ssuurrrroouunnddeedd  wwiitthh  

eeppiitthheell,,  tthhiinn  wwaalllleedd  aanndd  vveerryy  ttiigghhtt  ppllaacceedd  cceellllss,,  lliikkee  tthhee  eexxccrreettee  ppoocckkeettss..  TThhiiss  kkiinndd  ooff  cceelllluullaarr  

oorrggaanniizzaattiioonn  hhaass  aa  ddoouubbllee  ffuunnccttiioonn  ffoorr  tthhee  ppllaanntt;;  ffiirrsstt  iitt  iissoollaatteess  eexxccrreettee  iinn  aa  sseeppaarraattee  ssppaaccee  aanndd  

sseeccoonnddllyy  iitt  cclloosseess  tthhee  eexxccrreettee  ppaassssaaggee  hheerrmmeettiiccaallllyy  ffrroomm  tthhee  iinntteerrcceelllluullaarr  ssyysstteemm  ooff  tthhee  bbooddyy..  

TThheessee  rreessiinn  cchhaannnneellss  aarree  ggeenneerraallllyy  ccoonnnneecctteedd  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  tthhrroouugghh  hhoorriizzoonnttaall  ggaappss  ttoo  tthhee  iinntteerriioorr..  

BByy  tthhiiss  wwaayy,,  tthhee  ppllaanntt  ssuucccceeeeddss  ttoo  iimmppeeddee  sseeccrreettiioonnss  ttoo  ffllooww  oouuttssiiddee..  

  

IItt  iiss  ppoossssiibbllee  ttoo  mmaakkee  ddiiffffeerreenntt  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  ffoorr  tthhee  rreessiinnss,,  ffoorr  eexxaammppllee,,  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthheeiirr  

aappppeeaarraannccee  oorr  tthheeiirr  cchheemmiiccaall  ccoommppoossiittiioonn..  IInn  mmaannyy  ccaasseess  tthhrreeee  ccllaasssseess  ooff  rreessiinn  ttyyppeess  wweerree  

rreeccooggnniizzeedd::  ““bbaallssaamm””,,  vviissccoouuss  bbuutt  fflluueenntt  ppllaanntt  pprroodduuccttss;;  ““rreessiinn””,,  wwhheenn  tthhiiss  fflluueenntt  pprroodduucctt  

bbeeccoommeess  ssoolliidd  aafftteerr  aa  sshhoorrtt  ttiimmee;;  ““gguummrreessiinn””,,  ccoonnttaaiinnss  tthhee  rreessiinn  ccoonnssttiittuueennttss  ttooggeetthheerr  wwiitthh  tthhee  

ppllaanntt  gguumm..  

  

CChheemmiiccaall  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  rreessiinnss  iiss  bbaasseedd  oonn  tthheeiirr  ccoonnssttiittuueennttss..  IItt  iiss  ccoommmmoonn  ttoo  ccllaassssiiffyy  tthheemm  iinnttoo  

tthhrreeee  ggrroouuppss::  ““tteerrppeennrreessiinnss””,,  ““bbeennzzrreessiinnss””  aanndd  ““gguummrreessiinnss..””  TTeerrppeennrreessiinnss  ccoonnttaaiinn  mmaaiinnllyy  

ddiitteerrppeennooiicc  aanndd  ttrriitteerrppeennooiicc  aacciiddss  oorr  ttrriitteerrppeennooiicc  aallccoohhoollss..  CCoolloopphhoonniiuumm,,  ddaammmmaarr,,  mmaassttiiccss  bbeelloonngg  

ttoo  tthhiiss  ccllaassss  ooff  rreessiinnss..  OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  bbeennzzrreessiinnss  aarree  ccoommppoosseedd  ooff  mmoossttllyy  pphheennyyllpprrooppaannee  

ddeerriivvaattiivveess..  BBeessiiddeess  cciinnnnaammiicc  aacciidd  aanndd  ccoonniiffeerryyllaallccoohhooll  tthheeyy  ccoonnttaaiinn  lliiggnnaanneess,,  xxaanntthhoonnee  aanndd  

hhiigghhllyy  ccoonnddeennsseedd  ccoouummaarriinneess..  IInn  mmoosstt  ccaasseess  tthheeyy  aarree  ffoouunndd  iinn  tthheeiirr  eesstteerriiffiieedd  ffoorrmmss..  PPeerruu  bbaallssaamm  

aanndd  gguuaajjaakk  rreessiinn  ccaann  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  aass  eexxaammpplleess  ooff  tthhiiss  ccllaassss  ((BBaassaarr,,  22000055))..  
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GGuummrreessiinnss  ffllooww  aass  aa  yyeellllooww  oorr  wwhhiittee  llaatteexx  ffrroomm  tthhee  iinncciissiioonnss  ooff  tthhee  ppllaanntt  aanndd  hhaarrddeennss  tthheerree  iinnttoo  

aammoorrpphhoouuss,,  tteeaarr  sshhaappeedd  pprroodduuccttss  wwiitthh  aann  aarroommaattiicc  sscceenntt..  TThheeyy  aarree  ccoommppoosseedd  ooff  3300--6600  %%  rreessiinn,,  55--

1100  %%  eesssseennttiiaall  ooiill,,  wwhhiicchh  iiss  ssoolluubbllee  iinn  oorrggaanniicc  ssoollvveennttss,,  aanndd  tthhee  rreesstt  iiss  mmaaddee  uupp  ooff  

ppoollyyssaacccchhaarriiddeess,,  wwhhiicchh  aarree  ssoolluubbllee  iinn  wwaatteerr..  TThhee  ddaarrkkeenniinngg  ooff  tthhee  ccoolloorr  iiss  aa  rreessuulltt  ooff  aauuttooxxiiddaattiioonn,,  

ppoollyymmeerriizzaattiioonn  aanndd  eennzzyymmaattiicc  rreeaaccttiioonnss..  TThhee  mmoosstt  wweellll--kknnoowwnn  eexxaammpplleess  aarree  mmyyrrrrhh  aanndd  

oolliibbaannuumm..  

  

SSttiillll,,  tthhee  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  tthhee  rreessiinn  ffoorr  aa  ppllaanntt  iiss  nnoott  pprreecciisseellyy  kknnoowwnn..  BBuutt  iinn  ccoonnttrraasstt  ttoo  TTsscchhiirrcchh  

wwhhoo  bbeelliieevveedd  tthhaatt  tthheeyy  ddoo  oonnllyy  sseerrvvee  ffoorr  tthhee  hheeaalliinngg  ooff  wwoouunnddeedd  ppaarrttss  iinn  tthhee  ppllaanntt  oorrggaanniissmm  ssiinnccee  

ssoommee  ooff  tthheemm  eexxhhiibbiitt  nnoo  oobbvviioouuss  pphhyyssiioollooggiiccaall  aaccttiivviittiieess,,  tthheeyy,,  nneevveerrtthheelleessss,,  hhaavvee  bbeeeenn  uusseedd  iinn  

ffoollkk  mmeeddiicciinnee  ssiinnccee  vveerryy  oolldd  ttiimmeess,,  aass  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannttiisseeppttiicc  mmaatteerriiaallss  oorr  ttoo  ccoovveerr  

wwoouunnddss  lliikkee  tthhee  ppllaasstteerrss  ooff  ttooddaayy..  IInn  ddaaiillyy  rriittuuaallss  aanndd  rreelliiggiioouuss  cceerreemmoonniieess,,  rreessiinnss  hhaavvee  bbeeeenn  

bbuurrnneedd  ffoorr  tthheeiirr  aarroommaattiicc  sscceennttss..  OOlliibbaannuumm  aanndd  mmyyrrrrhh  aarree  tthhee  oollddeesstt  sscceennttss  mmeennttiioonneedd  iinn  hhiissttoorryy  

ssiinnccee  55000000  BB..CC..  TTooddaayy  tthhee  uuttiilliissaattiioonn  ooff  rreessiinnss  iiss  ssttiillll    ccoommmmoonn  iinn  pphhaarrmmaacceeuuttiiccaall,,  ppeerrffuummee  aanndd  

ccoossmmeettiicc,,  aarroommaa,,  llaaqquueerr  aanndd  vvaarrnniisshh  iinndduussttrriieess  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthheeiirr  ccuullttuurraall  aanndd  ffoollkklloorriicc  uusseess  

((HHaannuuss  eett  aall,,  22000055))..  

  

22..22..33  TThhee  CChheemmiiccaall  HHiissttoorryy  ooff  OOlliibbaannuumm  

AAlltthhoouugghh  tthhee  ooiill  ooff  oolliibbaannuumm  hhaadd  ooccccuuppiieedd  tthhee  sshheellvveess  ooff  tthhee  1166tthh  cceennttuurryy  pphhaarrmmaacciieess  aass  ““oolleeuumm  

tthhuurriiss””,,  tthhee  ffiirrsstt  iinnvveessttiiggaattiioonn  oonn  iittss  cchheemmiiccaall  ccoommppoossiittiioonn  wwaass  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  11778888  aatt  tthhee  

UUnniivveerrssiittyy  ooff  EErrllaannggeenn..  FFoolllloowwiinngg  tthhiiss  wwoorrkk,,  tthhee  ffiirrsstt  eelleemmeennttaarryy  aannaallyyssiiss  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  

11883399..  TThhee  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  tthhee  eesssseennttiiaall  ooiill  wweerree  ffiirrsstt  iinnvveessttiiggaatteedd  iinn  11884400,,  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonnss  

ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  oorriiggiinn  ooff  tthhee  rreessiinn  ooff  ffoouurrtteeeenn  mmoonnootteerrppeennooiicc  ccoonnssttiittuueennttss  iinncclluuddiinngg  ppiinneennee,,  
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ddiippeenntteennee,,  pphheellllaannddrreennee  aanndd  ccaaddiinneennee  wweerree  mmaaddee..  IInn  11889988  aa  ppuubblliiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  wwaass  

mmaaddee  tthhaatt  oolliibbaannuumm  hhaadd  aann  aacciiddiicc  ccoonnssttiittuueenntt  ccaalllleedd,,  bboosswweelllliicc  aacciidd,,  wwiitthh  aa  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaa  ooff  

CC3322HH5522OO44  bbuutt    tthhee  aaccttuuaall  ssttrruuccttuurree  ccoouulldd  nnoott  bbee  ssuuggggeesstteedd  aatt  tthhaatt  ttiimmee  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

AAtt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhee  11993300’’ss,,  tthhee  oolliibbaannuumm  rreessiinn  wwaass  iinnvveessttiiggaatteedd  iinn  mmoorree  ddeettaaiill..  TThhee  ssttuuddyy  iinn  

11993322  ddrreeww  tthhee  aatttteennttiioonn  ttoo  tthhee  rreessiinn  aacciiddss,,  tthhee  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiicc  --  aanndd  --aammyyrriinn  lliikkee  

sskkeelleettoonnss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  ffuunnccttiioonnaall  ggrroouuppss,,  wwhhiicchh  wweerree  aatttteemmpptteedd  ttoo  bbee  iissoollaatteedd  aanndd  iiddeennttiiffiieedd  

wwiitthh  tthhee  aannaallyyttiiccaall  mmeetthhooddss  ppoossssiibbllee  ffoorr  tthhaatt  ttiimmee..  NNeevveerrtthheelleessss,,  bbyy  tthhee  11996600´́ss  sseevveerraall  ooff  tthheessee  

aacciiddss    

ssuucchh  aass  --  aanndd  --bboosswweelllliicc  aacciiddss,,  1111--  hhyyddrrooxxyy----bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXIIIIII))  aanndd  33--OO--aacceettyyll--1111--

hhyyddrrooxxyy----bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXIIVV))  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  vvaarriioouuss  ddeerriivvaattiissaattiioonn  mmeetthhooddss  ((BBaassaarr,,  

22000055))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fig. 2.3: some of the triterpenoic acids that were identified from olibanum. 
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IInn  11996677,,  tthhee  ssttrruuccttuurreess  ooff  aacceettyyll--1111--kkeettoo----bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXVVIIIIII))  aass  wweellll  aass  eeppii----  aanndd  eeppii----

aammyyrriinn  aanndd  tthheeiirr  aacceettaatteess,,  --  aanndd  --aammyyrreennoonnee  aanndd  vviirriiddiifflloorrooll((LLXXVV))  wweerree  eelluucciiddaatteedd  ffrroomm  tthhee  

nneeuuttrraall  ffrraaccttiioonn  ooff  oolliibbaannuumm,,  aaddddiinngg  tthhaatt  iitt  iiss  ccoommppoosseedd  ooff  55--99  %%  eesssseennttiiaall  ooiill,,  1155--1166  %%  rreessiinn  

aacciiddss,,  2255--3300  %%  ooff  mmaatteerriiaall  iinnssoolluubbllee  iinn  eetthheerr  ccoonnttaaiinniinngg  tthhee  ppoollyyssaacccchhaarriiddeess  aanndd  4455--5555  %%  eetthheerr  

ssoolluubbllee  ccoommppoouunnddss  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

IInn  11997788  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  wwaass  mmaaddee  ooff    ttiirruuccaalllliicc  aacciiddss  aass  wweellll  aass  --bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXVVII)),,  aacceettyyll----

bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXVVIIII)),,  1111--kkeettoo----bboosswweelllliicc  aacciidd((LLXXVVIIIIII)),,  aacceettyyll--1111--kkeettoo----bboosswweelllliicc  

aacciidd((LLXXIIXX))  ffrroomm  BB..  sseerrrraattaa  RRooxxbb  ((PPaarrddhhyy  aanndd  BBhhaattttaacchhaarryyyyaa,,  11997788))  aanndd  aa  ddiitteerrppeennooiicc  

cceemmbbrreennee((XXXXVV))  ddeerriivveedd  aallccoohhooll,,  ““sseerrrraattooll””..  SSttuuddiieess  oonn  tthhee  iissoollaattiioonn  aanndd  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  

bboosswweelllliicc  aacciiddss  wwiitthh  mmooddeerrnn  aannaallyyttiiccaall  tteecchhnniiqquueess  aanndd  oonn  tthheeiirr  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  eeffffeeccttss  aarree  ssttiillll  

ggooiinngg  oonn..    

  

TThhee  ffiirrsstt  iimmppoorrttaanntt  aanndd  ccoommppaarraattiivvee  ssttuuddyy  oonn  tthhee  eesssseennttiiaall  ooiill  ooff  oolliibbaannuumm  ooff  ddiiffffeerreenntt  oorriiggiinnss  wwaass  

ppeerrffoorrmmeedd  iinn  11997777..  IItt  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  ccoommmmeerrcciiaall  bbrraannddss  ooff  oolliibbaannuumm,,  ““EErriittrreeaa””  

aanndd  ““AAddeenn””  bbyy  GGCC--MMSS,,  wwhhiicchh  ccoorrrreessppoonnddeedd  ttoo  BB..  ccaarrtteerriiii  aanndd  BB..  sseerrrraattaa  rreessiinnss,,  rreessppeeccttiivveellyy..  AAss  

aa  rreessuulltt  ooff  tthhiiss  iinnvveessttiiggaattiioonn  iitt  wwaass  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  nnoott  oonnllyy  tthhee  ffrraaggrraannccee  ooff  tthheessee  ttwwoo  qquuaalliittiieess  bbuutt  

aallssoo  tthhee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  ccoonnssttiittuueennttss  iinn  tthhee  ooiillss  wweerree  ddiiffffeerreenntt..  ((BBaassaarr,,  22000055))  

  

TThhee  ““EErriittrreeaa””  ooiill  wwaass  rreeppoorrtteedd  ttoo  hhaavvee  ooccttyyllaacceettaattee  aass  tthhee  mmaajjoorr  ccoonnssttiittuueenntt  ((5522%%))  aass  wweellll  aass  --

ppiinneennee((LLXXXX)),,  ccaammpphheennee((LLXXXXII)),,  pp--mmeetthhooxxyyttoolluuoo((LLXXXXIIII)),,  hheexxyyll  aacceettaattee((LLXXXXIIIIII)),,  

lliimmoonneennee((XXIIXX)),,  11,,88--cciinneeoollee((LLXXXXIIVV)),,  ooccttaannooll,,  lliinnaallooooll((LLXXXXVV)),,  bboorrnnyyll  aacceettaattee((LLXXXXVVII)),,  

cceemmbbrreennee  AA((LLXXXXVVIIII)),,  iinncceennssoollee,,  iinncceennssyyll  aacceettaattee((LLXXXXIIXX))  aanndd  aann  uunnkknnoowwnn  ddiitteerrppeennooiicc  

ccoonnssttiittuueenntt..  IInn  ccoonnttrraasstt,,  ““AAddeenn””  ooiill  wwaass  ffoouunndd  ttoo  ccoonnttaaiinn  --ppiinneennee((LLXXXX))  aass  tthhee  mmaajjoorr  ccoonnssttiittuueenntt  



52 

 

((4433%%)),,  ccaammpphheennee((7711)),,  --ppiinneennee((LLXXXXIIXX)),,  ssaabbiinneennee((LLXXXXXX)),,  oo--ccyymmooll,,  lliimmoonneennee((XXIIXX)),,  11,,88--

cciinneeoollee((LLXXXXIIVV)),,  pp--ccyymmooll,,  ccaammpphhoolleennaallddeehhyyddee((LLXXXXXXII)),,  vveerrbbeennoonnee,,  ooccttyyll  aacceettaattee((LLXXXXXXIIII))  

aanndd  cceemmbbrreennooll((LLXXXXXXIIIIII)),,  aa  ddiitteerrppeennee  aallccoohhooll  wwiitthh  cceemmbbrreennee  sskkeelleettoonn  wwhhiicchh  wwaass  iiddeennttiiffiieedd  llaatteerr  

bbyy  tthhee  ssaammee  ggrroouupp,,  wwhhiicchh  wwaass  eexxppeecctteedd  nnoott  bbee  ddiiffffeerreenntt  tthhaann  ““sseerrrraattooll””  ddeessccrriibbeedd  bbeeffoorree..  

  

IInn  11998855  aa  ddeettaaiilleedd  rreevviieeww  wwaass  ppuubblliisshheedd  oonn  tthhee  ““AAddeenn””  bbrraanndd  ooff  oolliibbaannuumm..    IItt  cciitteedd    4477  nneeww  

ccoonnssttiittuueennttss  iiddeennttiiffiieedd  iinn  tthhee  rreessiinnooiidd  aanndd  iinn  tthhee  ooiill  ooff  oolliibbaannuumm  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  116699  ffoorrmmeerrllyy  

iiddeennttiiffiieedd  ssuubbssttaanncceess  iinncclluuddiinngg  tthhee  ppyyrroollyyssiiss  pprroodduuccttss..  RReecceenntt  ssttuuddiieess  oonn  BB..  sseerrrraattaa  ooiill  aanndd  bbyy    

HHuummpprreeyy  eett  aall  ((11999933))  ccoommppaarriinngg  BB..  ccaarrtteerriiii  ooiill  wwiitthh  ccuummiinn,,  ggiinnggeerr,,  rroosseemmaarryy  ooiill,,  wweerree  

rreeiinnvveessttiiggaattiioonnss  ooff  kknnoowwnn  ffaaccttss..  TThheessee  ssttuuddiieess  ppooiinntteedd  ttoo  tthhee  ddiiffffiiccuullttiieess  iinn  tthhee  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  

oorriiggiinn  ooff  oolliibbaannuumm  rreessiinn  aass  wweellll  aass  iinn  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ssttaannddaarrdd  oolliibbaannuumm  ooiill..  AA  ccoommpplleettee  lliisstt  

ooff  mmaajjoorr  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  oolliibbaannuumm  rreessiinn  hhiitthheerrttoo  ddeessccrriibbeedd  aarree  aass  ggiivveenn  iinn    FFiigg  22..44,,22..44  aanndd  22..66..  

  

BBaassaarr  ((22000055)),,  ccaarrrriieedd  oouutt  aa  nnuummbbeerr  ooff  pphhyyttoocchheemmiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss  oonn  BBoosswweelllliiaa  ssppeecciieess..    IInn  tthhee  

rreeppoorrtt,,  tthhee  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  aacciidd  ffrraaccttiioonnss,,  aanndd  ppyyrroollyyssaatteess  ooff  tthhee  oolliibbaannuumm  rreessiinnss  ffrroomm  BBoosswweelllliiaa  

ccaarrtteerriiii,,  BBoosswweelllliiaa  sseerrrraattaa,,  BBoosswweelllliiaa  ffrreerreeaannaa,,  BBoosswweelllliiaa  nneegglleeccttaa  aanndd  BBoosswweelllliiaa  rriivvaaee  wweerree  

iinnvveessttiiggaatteedd..    IInn  aaddddiittiioonn  aannttiibbaacctteerriiaall  aanndd  aannttiiooxxiiddaattiivvee  aaccttiivviittiieess  ooff  tthhee  ssaammpplleess  wweerree  tteesstteedd..    

DDuurriinngg  tthhiiss  iinnvveessttiiggaattiioonn,,  vveerrttiicciillllaa--44((2200)),,77,,1111--ttrriieennee((XXII))  aanndd  aa  ddiimmeerr  ooff  --pphheellllaannddrreennee((XXIIII))  wweerree  

iissoollaatteedd  aanndd  iiddeennttiiffiieedd  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  ffrroomm  nnaattuurraall  ssoouurrccee  ffrroomm  BB..  ccaarrtteerriiii  aanndd  BB  ffrreerreeaannaa  

rreessppeeccttiivveellyy..    IInn  aaddddiittiioonn  55,,55--ddiimmeetthhyyll--11--vviinnyyllbbiiccyycclloo--((22,,11,,11))  hheexxaannee((XXIIIIII)),,  mm--ccaammpphhoorreennee((XXIIVV))  

aanndd  pp--ccaammpphhoorreennee((XXVV))  wweerree  iissoollaatteedd  ffrroomm  BB..  sseerrrraattaa..    MMoorreeoovveerr  aa  nnoorrttrriitteerrppeennooiicc  ccoonnssttiittuueenntt,,  2244--

nnoorruurrssaa--33,,1122--ddiieennee((XXVVII))  wwaass  iissoollaatteedd  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  ffrroomm  nnaattuurraall  ssoouurrcceess  ffrroomm  BB..  ccaarrtteerriiii  aanndd  BB..  

sseerrrraattaa..  
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FFiigg..  22..44::  SSoommee  ooff  tthhee  mmoonnootteerrppeennooiicc  ccoonnssttiittuueennttss  iiddeennttiiffiieedd  iinn  oolliibbaannuumm  rreessiinn..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

FFiigg  22..44::  SSoommee  ooff  tthhee  mmoonnootteerrppeennooiicc  ccoonnssttiittuueennttss  iiddeennttiiffiieedd  iinn  oolliibbaannuumm  rreessiinn    
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Fig. 2.5: Some of the sesquiterpenoic constituents identified in olibanum resin. 

 

Fig. 2.6: Some of the diterpenoic constituents identified in olibanum resin. 
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22..33  CChheemmiiccaall  CCoonnssttiittuueennttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  SSppeecciieess  

MMyyrrrrhh  aanndd  ssiimmiillaarr  bbuutt  lloowweerr  qquuaalliittyy  ooppooppaannaaxx  aarree  hhaarrddeenneedd  rreessiinnoouuss  eexxuuddaatteess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  

ttrreeeess  ooff  cceerrttaaiinn  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess  ooff  tthhee  BBuurrsseerraacceeaaee  ffaammiillyy..    TTrreeee  rreessiinnss  aarree  ccoommppoosseedd  ooff  

tteerrppeennee  aanndd  tteerrppeennooiidd  ccoommppoouunnddss,,  ddiitteerrppeennooiiddss  aanndd  ttrriitteerrppeerrooiiddss  aarree  tthhee  mmoosstt  ccoommmmoonn..    

DDiitteerrppeennooiiddss  aanndd  ttrriitteerrppeennooiiddss  hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  ffoouunndd  ttooggeetthheerr  iinn  aa  rreessiinn,,  tthhuuss  rreessiinnss  ffrroomm  eeaacchh  

ggrroouupp  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  pprrooppeerrttiieess  ((HHaannuuss,,  22000055))..  
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TThhee  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  eesssseennttiiaall  ooiill  iinn  mmyyrrrrhh  aanndd  gguumm  ooppooppaannaaxx  wweerree  aannaallyysseedd  bbyy  GGCC--MMSS..    FFiifftteeeenn  

ccoommppoouunnddss  iinn  MMyyrrrrhh  aanndd  3333  ccoommppoouunnddss  iinn  gguumm  ooppooppaannaaxx  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  aanndd  tthheeiirr  ppeerrcceenntt  

ccoonntteenntt  wwaass  ddeetteecctteedd..    TThhee  mmaaiinn  ccoonnssttiittuueennttss  mmyyrrrrhh  wwaass  ffuurraannooeeuuddeessmmaa--11,,33  ddiieennee  ((XXVVIIII  aanndd  tthhee  

mmaaiinn  ccoonnssttiittuueenntt  ooff  gguumm  ooppooppaannaaxx  wwaass  ttrraannss----oocciimmeennee  ((XXVVIIIIII))..  

  

DDeemmiisssseeww  ((11999933))  aallssoo  rreeppoorrtteedd  tthhee  cchheemmiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonnss  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  ssoommee  CCoommmmiipphhoorraa  

ssppeecciieess  ffrroomm  KKeennyyaa  aanndd  EEtthhiiooppiiaa..    TThhee  mmaaiinn  vvoollaattiillee  ccoommppoonneennttss  iinncclluuddee  mmoonnootteerrppeenneess  

((lliimmoonneennee  XXIIXX,,  pp--ccyymmeennee  XXXX,,  --tteerriippiinneeooll  XXXXII  aanndd  aa  sseessqquuiitteerrppeennee;;  --bbiissaabboolleennee  XXXXIIII))..  

  

WWiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  eexxttrraacctt  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull      

((HHooookkss,,  eexx  ssttoocckkss))  EEnnggll  ssoommee  ccrryyssttaalllliinnee  nneeeeddlleess  wweerree  iissoollaatteedd..    AAnn  iissoollaatteedd  ccoommppoouunndd  ((sstteerrooiidd))  

sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aaccttiivviittyy  oonn  rraatt  ppaaww  eeddeemmaa  pprroodduucceedd  bbyy  ccaarrrraaggeeeenniinn..    TThhee  

aaccttiivviittyy  iiss  ddoossee  ddeeppeennddeenntt  aanndd  mmuucchh  mmoorree  ppootteenntt  tthhaann  tthhee  rreessiinn  ffrraaccttiioonn  pprreesseenntt  iinn  CC..  mmuukkuull  

((AArroorraa    eett  aall,,  11997711))..  
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TThhee  ccoommppoouunndd  wwaass  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  tthhrreeee  ttiimmeess  mmoorree  ppootteenntt  tthhaann  tthhee  rreessiinn  ffrraaccttiioonn  iissoollaatteedd  ffrroomm  

tthhee  ssaammee  ddrruugg  iinn  iinnhhiibbiittiinngg  ccaarrrraaggeeeenniinn  iinn  eeddeemmaa  iinn  rraattss..    IItt  llooookkss  lliikkee  tthhiiss  ddrruugg  iiss  lliikkeellyy  ttoo  bbee  

tthheerraappeeuuttiiccaallllyy  eeffffeeccttiivvee  aass  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  oorr  aannttii--rrhheeuummaattiicc  ddrruugg  ((RRuucckkeerr,,  11997722))..    

FFuurrtthheerrmmoorree,,  mmyyrrcceennee  ((XXXXIIIIII)),,  tthhee  mmoonnooccyycclliicc  ddiitteerrpprreennooiiddss  --ccaammpphhoorreennee  ((XXXXIIVV))  aanndd  

cceemmbbrreennee  ((XXXXVV))  wweerree  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  gguumm  rreessiinn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  ((IInnddiiaann  gguumm  gguugguull))..    

FFoorr  tthhee  ddiitteerrppeennee  aallccoohhooll  aallllyycceemmbbrrooll  ((XXXXVVII)),,  iissoollaatteedd  ffrroomm  tthhee  oovveerrggrroowwnn  ppaarrttss  ooff  CC..  mmuukkuull,,  

tthhee  ssttrruuccttuurree  22--hhyyddrrooxxyy--44,,88,,1122  ttrriimmeetthhyyll--11--iissoopprrooppyyll--33,,77,,1111––ccyyccllooddeeccaattrriieennee  wwaass  pprrooppoosseedd..  TThhee  

aallllyyllcceemmbbrrooll  ssttrruuccttuurree  wwaass  eessttaabblliisshheedd  bbyy  mmiilldd  ddeehhyyddrraattiioonn  wwhhiicchh  yyiieellddeedd  cceemmbbrreennee  aanndd  bbyy  

ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss..    AAllllyyllcceemmbbrrooll((XXXXVVII))  aanndd  iittss  CC22  eeppiimmeerr  wweerree  ssyynntthheessiizzeedd  ffrroomm  iissoocceemmbbrrooll  

((RRaalldduuggiinn  eett  aall,,  11997766))..  

  

GGuugggguulluu  ((SSaannsskkrriitt))  iiss  tthhee  gguumm  rreessiinn  eexxuuddaatteess  ffrroomm  tthhee  ttrreeee  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  aanndd  iiss  aann  aarrttiiccllee  

ooff  ccoommmmeerrccee  iinn  IInnddiiaa..    CChhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  ssoolluubbllee  ffrraaccttiioonn  ggaavvee  aa  ddiitteerrppeennee  

hhyyddrrooccaarrbboonn  ((CC2200HH3322)),,  aa  ddiitteerrppeennee  aallccoohhooll  ((CC2200HH3344OO)),,  ((++))––sseessaammiinn((XXXXVVIIII))  cchhoolleesstteerrooll  

((XXXXVVIIIIII))  aanndd  ttwwoo  ootthheerr  nneeww  iissoommeerriicc  CC2211HH22880022  sstteerrooiiddss  wwhhiicchh  wweerree  iiddeennttiiffiieedd  aass  44,,1177((2200))--

((ttrraannss))––pprreeggnnaaddiieennee--33,,1166--ddiioonnee((XXXXIIXX))  ((gguugggguullsstteerroonnee,,  ZZ--iissoommeerr))  aanndd  44,,1177  ((2200))--((cciiss))--

pprreeggnnaaddiieennee--33,,1166--ddiioonnee  ((XXXXXX))  ((gguugguullsstteerroonnss,,  EE--iissoommeerr))..    TThheessee  ttwwoo  sstteerrooiiddss  wweerree  aassssiiggnneedd  

ttrriivviiaall  nnaammeess,,  ZZ--aanndd  EE--gguugggguullsstteerroonnee  rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  eetthhyyll  aacceettaattee  ffrraaccttiioonn  ggaavvee  aaddddiittiioonnaall  

tthhrreeee  nneeww  sstteerroollss  aanndd  aa  lloonngg--cchhaaiinn  aalliipphhaattiicc  ttrriiooll..    TThhee  tthhrreeee  nneeww  sstteerroollss  hhaavvee  bbeeeenn  ddeessiiggnnaatteedd  

gguugggguullsstteerrooll––II((XXXXXXII)),,  gguugggguullsstteerrooll––IIII((XXXXXXIIII))  aanndd  gguugggguullsstteerrooll--IIIIII  ((XXXXXXIIIIII))  ((PPaattiill  eett  aall,,  

11997722))..  

  

MMoorreeoovveerr,,  tthhee  lleeaaff  ooiill  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  oobbttaaiinneedd  bbyy  hhyyddrrooddiissttiillllaattiioonn,,  hhaass  bbeeeenn  aannaallyysseedd  

bbyy  GGCC,,  GGCC//MMSS  ccoouupplliinngg  aanndd  
1133

CC  ––NNMMRR  ssppeeccttrroossccooppyy..    TThhee  ttwwoo  mmaajjoorr  ccoommppoouunnddss  iiddeennttiiffiieedd  iinn  
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tthhee  ooiill  wweerree    --  ooxxoobbiissaabboolleennee((XXXXXXIIVV))  ((6611..66%%))  aanndd  --bbiissaabboolleennee  ((XXXXXXVV))  ((1100..00%%))  ((AAyyeeddoouunn  

eett  aall,,  11999988))..    TThhee  mmeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  bbaarrkk  ooff  tthhee  ppllaanntt  CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa  ggaavvee  aa  

hhoommooggeennoouuss  pprroodduucctt  tthhrroouugghh  cchhrroommaattooggrraapphhiicc  sseeppaarraattiioonn  wwhhiicchh  aafftteerr  ccrryyssttaalllliizzaattiioonn  ffrroomm  

mmeetthhaannooll  ffuurrnniisshheedd  nneeeeddlleess  cchhaarraacctteerriizzeedd  aass  ddiimmeetthhyylltteerreepphhtthhaalleennee  ((bbeennzzeennee--11--ddiiccaarrbbooxxyylliicc  aacciidd  

ddiimmeetthhyylleesstteerr))  ((XXXXXXVVII))  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  ssppeeccttrraall  aannaallyyssiiss  ((CChhoouuddhhuurryy  eett  aall,,  22000000))..  

  

EExxttrraaccttiioonn  ooff  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  ddaallzziieellllii  ((HHuuttcchh)),,  ((aa  sshhrruubb  oorr  ssmmaallll  ttrreeee  iinnddiiggeennoouuss  ttoo  

GGhhaannaa))  wwiitthh  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  ggaavvee  sseevveenn  ddaammmmaarraannee  ttrriitteerrppeenneess..  TTwwoo  ccoommppoouunnddss  wweerree  

iiddeennttiiffiieedd  aass  ccoommmmoonn  lluuppeeooll((XXXXXXVVIIII))  aanndd  --aammyyrriinn  ((XXXXXXVVIIIIII))..    FFiivvee  ootthheerrss  wweerree  sseeppaarraatteedd  

bbyy  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhyy  wwiitthh  ssiilliiccaa  ggeell  aanndd  cciirrccuullaarr  pprreeppaarraattiivvee  tthhiinn--llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy..    

AAfftteerr  ppuurriiffiiccaattiioonn,,  aa  nnuummbbeerr  ooff  nneeww  ccoommppoouunnddss  wweerree  ddiissccoovveerreedd  ((WWaatteerrmmaann  aanndd  AAmmppoottoo,,  11998855))..  

  

SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  tthhee  eesssseennttiiaall  ooiill  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  qquuaaddrriicciinnccttaa,,  aa  llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  ccoommppoouunnddss  wweerree  

iiddeennttiiffiieedd  bbyy  GGCC--MMSS..    AA  ssiiggnniiffiiccaanntt  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoouunnddss  iiddeennttiiffiieedd  wweerree  tteerrppeennooiiddss  ((AAssssaadd  

eett  aall,,11999977))..      

  

22..33..22  IIssoopprreennooiiddss::  TTeerrppeenneess,,  TTeerrppeennooiiddss  aanndd  SStteerrooiiddss  

IIssoopprreennooiiddss  aarree  uunniivveerrssaall  mmeettaabboolliitteess  pprreesseenntt  iinn  aallll  lliivviinngg  oorrggaanniissmmss..  TThheeyy  iinncclluuddee  eesssseennttiiaall  

mmeettaabboolliitteess  ssuucchh  aass  sstteerroollss,,  aaccttiinngg  aass  mmeemmbbrraannee  ssttaabbiilliizzeerrss  iinn  eeuukkaarryyootteess  oorr  aass  pprreeccuurrssoorrss  ffoorr  

sstteerrooiidd  hhoorrmmoonneess;;  tthhee  aaccyycclliicc  ppoollyypprreennoollss,,  ffoouunndd  iinn  tthhee  ssiiddee  cchhaaiinn  ooff  tthhee  pprreennyyllqquuiinnoonneess  oorr  iinn  

pphhyyttooll  ffrroomm  cchhlloorroopphhyyllllss,,  wwhhiicchh,,  vviiaa  tthheeiirr  pphhoosspphhooddiieesstteerrss,,  aacctt  aass  ssuuggaarr  ccaarrrriieerrss  ffoorr  

ppoollyyssaacccchhaarriiddee  bbiioossyynntthheessiiss;;  tthhee  ccaarrootteennooiiddss  iinn  pphhoottoossyynntthheessiizziinngg  oorrggaanniissmmss  aass  wweellll  aass  aa  llaarrggee  

vvaarriieettyy  ooff  ccoommppoouunnddss  wwiitthh  aa  lleessss  eevviiddeenntt  pphhyyssiioollooggiiccaall  rroollee  ((CCoonnoollllyy  aanndd  HHiillll,,  11999922))..TThhee  tteerrmm  

““tteerrppeennooiidd””  iiss  pprreeffeerrrreedd  ffoorr  rreeffeerreennccee  ttoo  aallll  ccoommppoouunnddss  bbuuiilltt  ooff  iissoopprreennee  ((XXXXXXIIXX))  uunniittss,,  

rreeggaarrddlleessss  ooff  tthhee  ffuunnccttiioonnaall  ggrroouuppss  pprreesseenntt,,  wwhhiillee  ““tteerrppeennee””  rreeffeerrss  ssppeecciiffiiccaallllyy  ttoo  hhyyddrrooccaarrbboonnss..  
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TTeerrppeenneess,,  oorr  tteerrppeennooiiddss,,  aarree  rreepprreesseenntteedd  wwiitthh  mmoorree  tthhaann  88000000  ccoommppoouunnddss  iinn  tthhiiss  ggrroouupp  ooff  

sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  ccoommpprriissiinngg  mmoorree  tthhaann  1177,,000000  ssttrruuccttuurreess..  TThheeyy  sshhooww  eexxttrraaoorrddiinnaarriillyy  

ddiivveerrssee  ssttrruuccttuurreess  aanndd  eexxhhiibbiitt  aa  llaarrggee  vvaarriieettyy  ooff  pphhyyssiiccaall  aanndd  pphhyyssiioollooggiiccaall  pprrooppeerrttiieess..  TThheeiirr  

nnuummbbeerr  iinnccrreeaasseess  eevveerryy  yyeeaarr  wwiitthh  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  nneeww  ssttrruuccttuurreess,,  mmoosstt  ooff  wwhhiicchh  hhaavvee  ddiiffffeerreenntt  

bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

IInn  ppllaannttss,,  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  tteerrppeennooiiddss  iiss  mmuucchh  mmoorree  ccoommmmoonn  tthhaann  iinn  aanniimmaallss  oorr  mmiiccrroooorrggaanniissmmss..  

TThhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  llaarrggee  qquuaannttiittiieess  ooff  tthheessee  nnaattuurraall  pprroodduuccttss,,  tthheeiirr  aaccccuummuullaattiioonn  iinn  cceellllss  aanndd  ootthheerr  

ssttoorraaggee  ccoommppaarrttmmeennttss,,  tthheeiirr  sseeccrreettiioonn  iinn  tthhee  ppllaanntt  bbooddyy  oorr  eemmiissssiioonn  ffrroomm  tthhee  ppllaanntt  ttoo  iittss  

ssuurrrroouunnddiinngg  iiss  aa  cchhaalllleennggiinngg  ssuubbjjeecctt  ffoorr  bbiioocchheemmiissttss,,  pphhyyttoocchheemmiissttss  aanndd  bbiioollooggiissttss  iinn  tteerrmmss  ooff  

ffiinnddiinngg  oouutt  nnoott  oonnllyy  tthhee  bbiioossyynntthheettiicc  ppaatthhwwaayy  ooff  tthheessee  ccoommppoouunnddss  iinn  ssuucchh  ssppeecciiaalliizzeedd  oorrggaanniissmmss,,  

bbuutt  aallssoo  iiddeennttiiffyyiinngg  tthheeiirr  pphhyyssiioollooggiiccaall  pprrooppeerrttiieess  iinn  tthhee  aassssoocciiaattiioonn  wwiitthh  ootthheerr  lliivviinngg  oorrggaanniissmmss..  

  

AAllll  iissoopprreennooiiddss,,  ccoonnsseeqquueennttllyy  tteerrppeennooiiddss,,  aarree  ssyynntthheessiizzeedd  ffrroomm  oonnee  pprreeccuurrssoorr  ““iissooppeenntteennyyll  

ddiipphhoosspphhaattee””,,  IIDDPP,,((XX)),,  wwhhiicchh  iiss  tthhee  bbiioollooggiiccaall  eeqquuiivvaalleenntt  ooff  iissoopprreennee  ((22--mmeetthhyyll--11,,33--bbuuttaaddiieennee))..  IItt  

wwaass  ffoorrmmuullaatteedd  hhyyppootthheettiiccaallllyy  aass  tthhee  ““iissoopprreennee  rruullee””  ffiirrsstt  bbyy  OOttttoo  WWaallllaacchh  iinn  11888877  tthhaatt,,  

tteerrppeennooiiddss  aarree  tthhee  sseeqquueennttiiaall  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  iissoopprreennee  ((CC55))  uunniittss..  TThhee  pprrooppoossaall  ooff  tthhee  ““bbiiooggeenneettiicc  

iissoopprreennee  RRuullee””  eemmpphhaassiizzeedd  tthhaatt  tthhiiss  bbiioossyynntthheettiiccaall  rroouuttee  hhaass  ttoo  bbee  aaccccoommpplliisshheedd  tthhrroouugghh  aa  

sseeqquueennccee  ooff  oolliiggoommeerriizzaattiioonn  rreeaaccttiioonnss  aalloonngg  wwiitthh  mmeetthhyyllaattiioonn,,  hhyyddrrooxxyyllaattiioonn,,  ooxxiiddaattiioonn,,  

ddeeccaarrbbooxxyyllaattiioonn  aanndd  wwiitthh  ootthheerr  ccyycclliizzaattiioonn  aanndd  rreeaarrrraannggeemmeenntt  rreeaaccttiioonnss,,  wwhhiicchh  pprroovviiddee  aann  

eennoorrmmoouuss  ssttrruuccttuurraall  ddiivveerrssiittyy..  TThhiiss  hhyyppootthheessiiss  wwoorrkkeedd  eemmppiirriiccaallllyy  ffoorr  tteerrppeennooiidd  bbiioossyynntthheessiiss  

wwiitthhoouutt  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee  iinnvvoollvveemmeenntt  ooff  tthhee  ootthheerr  ppoossssiibbllee  pprreeccuurrssoorrss,,  aassssuummiinngg  tthhaatt  iissoopprreennee  iiss  

tthhee  oonnllyy  aanndd  tthhee  kkeeyy  pprreeccuurrssoorr  ffoorr  tthhiiss  bbiioollooggiiccaall  rroouuttee  ((BBaassaarr,,  22000055))..  
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AAnn  iissoopprreennee  uunniitt  aanndd  iittss  bbiioollooggiiccaall  eeqquuiivvaalleenntt,,    iissooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee..    

  

TThhee  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  tteerrppeennooiiddss  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  iissoopprreennee  uunniittss  pprreesseenntt  iinn  tthhee  sskkeelleettoonn  

ooff  tthhee  pprroodduucctt..  CCoommppoouunnddss,,  wwhhiicchh  aarree  ccoommppoosseedd  ooff  oonnee  iissoopprreennee  uunniitt,,  aarree  ccaalllleedd  hheemmiitteerrppeenneess  

((CC55)),,  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  ddiimmeerriizzaattiioonn  ooff  ttwwoo  iissoopprreennee  uunniittss  tthheeyy  aarree  ccaalllleedd  mmoonnootteerrppeenneess  ((CC1100))..  

SSeessqquuiitteerrppeenneess  ((CC1155)),,  ddiitteerrppeenneess  ((CC2200)),,  sseesstteerrtteerrppeenneess  ((CC2255)),,  ttrriitteerrppeenneess  ((CC3300))  aanndd  

tteettrraatteerrppeenneess  ((CC4400))  ffoollllooww  tthhiiss  sseeqquueennccee,,  eeaacchh  hhaavviinngg  aann  iissoopprreennee  uunniitt  mmoorree  tthhaann  tthhee  pprreecceeeeddiinngg  

oonnee..  HHoowweevveerr,,  tthhee  bbiioossyynntthheettiicc  rroouutteess  ttoo  tthheessee  tteerrppeenneess  ddoo  sshhooww  ssoommee  ddiiffffeerreenncceess..    TThhee  

ppoollyymmeerriizzaattiioonn  ooff  aann  iinnddeeffiinniittee  nnuummbbeerr  ooff  iissoopprreennee  uunniittss  rreessuullttss  iinn  ppoollyyiissoopprreenneess  oorr  ppoollyypprreenneess  aass  

iinn  tthhee  ccaassee  ooff  nnaattuurraall  rruubbbbeerr  ((TThhiieellee  aanndd  VVeerrlleegg,,  11997799))..  

  

SStteerrooiiddss  ((CC1188--2277))  bbeelloonngg  ttoo  tthhee  ggrroouupp  ooff  iissoopprreennooiiddss  aass  tthheeyy  oorriiggiinnaattee  ffrroomm  ttrriitteerrppeenneess..    LLaabbeelliinngg  

eexxppeerriimmeennttss  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  tteettrraaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  ffrroomm  22,,33--  eeppooxxyyssqquuaalleennee  iiss  aann  

iinnttrroodduuccttoorryy  sstteepp  iinn  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  sstteerrooiiddss..  TThhee  lloossss  ooff  ccaarrbboonn  aattoommss  aanndd  rreeaarrrraannggeemmeenntt  

rreeaaccttiioonnss  dduurriinngg  tthheeiirr  bbiioossyynntthheessiiss  ffrroomm  ttrriitteerrppeenneess  mmaakkeess  tthhee  iissoopprreennee  uunniittss  ooff  sstteerrooiiddss  

uunnrreeccooggnniizzaabbllee..  TThheerreeffoorree,,  tthheeyy  aarree  ccllaassssiiffiieedd  sseeppaarraatteellyy  ffrroomm  tteerrppeenneess  ((TThhiieellee  aanndd  VVeerrlleegg,,  11997799))..  

XXXIX X 
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SStteerrooiiddss  ooccccuurr  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ppllaanntt  kkiinnggddoomm  aass  ffrreeee  sstteerroollss  aanndd  tthheeiirr  eesstteess  iinn  mmaannyy  lliippiiddss  aanndd  aass  

mmoorree  ccoommpplleexx  ddeerriivvaattiivveess..    IInn  ppllaannttss  tthheeyy  hhaavvee  nnoo  kknnoowwnn  ffuunnccttiioonn  aalltthhoouugghh  tthheeyy  hhaavvee  pprrooffoouunndd  

iimmppoorrttaannccee  iinn  aanniimmaall  mmeettaabboolliissmm  aass  hhoorrmmoonneess,,  ccooeennzzyymmeess,,  bbiillee  aacciiddss  aanndd  pprroo--vviittaammiinn    DD..    

CCeerrttaaiinn  aanniimmaall  sstteerrooiiddss  hhaavvee  bbeeeenn,,  sshhoowwnn  ttoo  iinnfflluueennccee  ppllaanntt  ggrroowwtthh  ssttrroonnggllyy,,  bbuutt  wwhheetthheerr  

pprreesseennttllyy  uunnkknnoowwnn  ppllaanntt  sstteerrooiiddss  mmaayy  aacctt  ssiimmiillaarrllyy  iiss  aann  ooppeenn  qquueessttiioonn..    TThhee  sstteerrooiidd  aallkkaallooiidd  

ttoommaattiinnee  mmaayy  bbee  ssoommeehhooww  rreellaatteedd  ttoo  fflloowweerriinngg  ssiinnccee  iittss  ccoonncceennttrraattiioonn  mmaayy  bbee  pphhoottooppeerriieeddiiccaallllyy  

ccoonnttrroolllleedd  iinn  tthhee  ssaammee  wwaayy  aass  tthhee  fflloowweerriinngg  rreessppoonnsseess..    SSoommee  mmaammmmaalliiaann  eessttrrooggeennss  ssttiimmuullaattee  

fflloowweerriinngg  ooff  LLeemmnnaa  mmiinnoorr  ((CCzzyyggaann,,  11996622))  aanndd  iinnhhiibbiittoorrss  ooff  sstteerrooiidd  ssyynntthheessiiss  iinnhhiibbiitt  fflloowweerriinngg  ooff  

PPhhaarrbbiittiiss  nniill  ((SSaacchhss,,  11996666))..      
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TThhee  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  ssoommee  sstteerrooiiddss  ffrroomm  22,,33––eeppooxxyyssqquuaalleennee  

  

SSuucchh  oobbsseerrvvaattiioonnss  hhiinntt  aa  hhoorrmmoonnee  rroollee  ffoorr  sstteerrooiiddss  iinn  ppllaannttss..    TTyyppiiccaall  ““aanniimmaall””  sstteerrooiiddss  ssuucchh  aass  

cchhoolleesstteerrooll  aanndd  eessttrroonnss  hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss,,  bbuutt  iiff  tthheeyy  aarree  wwiiddee  sspprreeaadd,,  iitt  iiss  oonnllyy  aatt  vveerryy  

llooww  ccoonncceennttrraattiioonnss..  

  

  

Estran -3-ol 
(C18) 

Androstan -3-ol 
(C19) 

(XLI) 
(XLII) 

(XLIII) 
(XLIV) 

(XLV) (XLVI) 

(XLVIII) (XLVII) 
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22..33..22  BBiioossyynntthheessiiss  ooff  IIssoopprreennooiiddss  

IIssooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee,,  IIDDPP,,((XX))  hhaass  pprroovveedd  ttoo  bbee  tthhee  bbuuiillddiinngg  bblloocckk  ooff  iissoopprreennooiidd  bbiioossyynntthheessiiss..    

UUnnttiill  ttooddaayy  sseevveerraall  iinnddiivviidduuaall  mmeettaabboolliicc  ppaatthhwwaayyss  wweerree  pprrooppoosseedd  ffoorr  iittss  bbiioossyynntthheessiiss..  EExxcceepptt  tthhee  

ccllaassssiiccaall  ““aacceettaattee--mmeevvaalloonnaattee  ppaatthhwwaayy””  aanndd  tthhee  rreecceennttllyy  pprrooppoosseedd  ““mmeevvaalloonnaatteeiinnddeeppeennddeenntt  

ppaatthhwwaayy””--iinn  ootthheerr  wwoorrddss  ““ttrriioossee--ppyyrruuvvaattee  ppaatthhwwaayy””  oorr  ““ddeeooxxyyxxyylluulloossee  pphhoosspphhaattee  ppaatthhwwaayy””--tthheerree  

aarree  aallssoo  ssttuuddiieess  tthhaatt  ccoonncceennttrraattee  oonn  tthhee  iinnccoorrppoorraattiioonn  ooff  aammiinnoo  aacciiddss  iinn  tthhee  iissoopprreennooiidd  

bbiioossyynntthheessiiss  eessppeecciiaallllyy  wwhheerree  lleeuucciinnee  ddeeggrraaddaattiioonn  iinn  hhiigghheerr  ppllaannttss  ttooookk  ppllaaccee  tthhrroouugghh  aa  

““mmeevvaalloonniicc  aacciidd  sshhuunntt  ppaatthhwwaayy””..  HHoowweevveerr,,  tthhiiss  ppaatthhwwaayy  hhaass  nnoott  bbeeeenn  aacccceepptteedd  ccoommpplleetteellyy  aass  tthhee  

ffoorrmmeerr  oonneess,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  ccoonnttrraaddiiccttoorryy  rreessuullttss  oonn  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  iinntteerrmmeeddiiaatteess  mmaakkiinngg  uussee  ooff  

ffrreeee  aacciiddss  rraatthheerr  tthhaann  ccooeennzzyymmee  eesstteerrss,,  aass  wweellll  aass  tthhee  iinnssuuffffiicciieenntt  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  tthhee  

iinntteerrmmeeddiiaatteess,,  tthheeiirr  rreegguullaattiioonn  aanndd  tthheeiirr  mmeettaabboolliicc  ffaattee  iinn  ppllaannttss  ((BBaattcchh,,  11999955))..  

  

22..33..33  BBiioossyynntthheessiiss  ooff  IIssooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee  vviiaa  AAcceettaattee--MMeevvaalloonnaattee  PPaatthhwwaayy  

SSiinnccee  tthhee  11995500’’ss  ffeeeeddiinngg  eexxppeerriimmeennttss  wwiitthh  iissoottooppiiccaallllyy  llaabbeelleedd  pprreeccuurrssoorrss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  tthhee  

ffiieelldd  ooff  iissoopprreennooiidd  bbiioossyynntthheessiiss..  MMeevvaalloonniicc  aacciidd  wwaass  ffiirrsstt  rreeccooggnniizzeedd  aass  aa  pprreeccuurrssoorr  ooff  cchhoolleesstteerrooll  

((TTaavvoorrmmiinnaa  eett  aall  ,,  11995566  aanndd  CCoorrnnffoorrtthh  eett  aall,,  11996666))..    FFoolllloowwiinngg  rreesseeaarrcchh  pprroovveedd  tthhaatt  iitt    sseerrvveess  aass  

aann  eeffffeeccttiivvee  pprreeccuurrssoorr  ooff  tthhee  aaccyycclliicc  iissoopprreennooiiddss  ssqquuaalleennee  aanndd  rruubbbbeerr  aass  wweellll  aass  ccaarrootteennooiiddss..  AAss  aa  

rreessuulltt  ooff  tthheessee  ssttuuddiieess  oonn  tthhee  iinnccoorrppoorraattiioonn  ooff  mmeevvaalloonniicc  aacciidd  iinnttoo  iissoopprreennooiiddss,,  tthhee  aacceettaattee--

mmeevvaalloonnaattee  ppaatthhwwaayy  wwaass  eessttaabblliisshheedd..  TThhee  iinniittiiaall  sstteepp  iinn  tthhee  aacceettaattee--mmeevvaalloonnaattee  ppaatthhwwaayy  iiss  tthhee  

rreeaaccttiioonn  ooff  ttwwoo  aacceettyyllccooeennzzyymmee  AA  mmoolleeccuulleess  vviiaa  CCllaaiisseenn  ccoonnddeennssaattiioonn  bbyy  aacceettyyll--ccooeennzzyymmee  AA  

aacceettyyllttrraannssffeerraassee  ((aa))..  TThhee  rreessuullttaanntt  aacceettooaacceettyyllccooeennzzyymmee  AA  rreeaaccttss  wwiitthh  aa  tthhiirrdd  mmoolleeccuullee  ooff  

aacceettyyllccooeennzzyymmee  AA..  TThhiiss  AAllddooll  aaddddiittiioonn  iiss  ccaattaallyyzzeedd  bbyy  33--hhyyddrrooxxyymmeetthhyyllgglluuttaarryyllssyynntthhaassee  ((bb))  aanndd  

((SS))--33--hhyyddrrooxxyy--33--mmeetthhyyllgglluuttaarryyll--ccooeennzzyymmee  AA  ((HHMMGG--CCooAA))  iiss  ffoorrmmeedd  wwhhiicchh  iiss  rreedduucceedd  ttoo  ((RR))--

mmeevvaalloonniicc  aacciidd  iinn  tthhee  nneexxtt  sstteepp  bbyy  HHMMGG--CCooAA  rreedduuccttaassee2288  ((cc))  wwiitthh  tthhee  uussee  ooff  ((NNAADDPPHH  ++  HH
++
))..  
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TThhee  sstteeppwwiissee  pphhoosspphhoorryyllaattiioonn  ooff  mmeevvaalloonniicc  aacciidd  bbyy  mmeevvaalloonnaattee  kkiinnaassee  ((dd))  aanndd  ccoonnsseeqquueennttllyy  

pphhoosspphhoommeevvaalloonnaattee  kkiinnaassee  ((ee))  uuttiilliizziinngg  aaddeennoossiinnee  ttrriipphhoosspphhaattee  ((AATTPP))  ccoonnvveerrttss  iitt  iinnttoo  mmeevvaalloonniicc  

aacciidd  55--ddiipphhoosspphhaattee((BBlloocchh,,  eett  aall,,11995599))..  TThhee  ssuubbsseeqquueenntt  pphhoosspphhoorryyllaattiioonn--aassssiisstteedd  ddeeccaarrbbooxxyyllaattiioonn  

bbyy  mmeevvaalloonnaattee  55--ddiipphhoosspphhaattee  ddeeccaarrbbooxxyyllaassee  ((ff))  yyiieellddss  iissooppeennttiinnyyll  ddiipphhoosspphhaattee  ((IIDDPP))  ((DDeewwiicckk,,  

22000022))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

BBiioossyynntthheessiiss  ooff  iissooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee  vviiaa  aacceettaattee--mmeevvaalloonnaattee  ppaatthhwwaayy..  TThhee  eennzzyymmeess  iinnvvoollvveedd  iinn  

tthhiiss  ppaatthhwwaayy  aarree::  aa::  AAcceettyyll--CCooAA  aacceettyyllttrraannssffeerraassee;;  bb::  33--HHyyddrrooxxyymmeetthhyyllgglluuttaarryyll  ssyynntthhaassee;;  cc::  33--

HHyyddrrooxxyy--33--mmeetthhyyllgglluuttaarryyll--CCooAA  ((HHMMGG--CCooAA))  rreedduuccttaassee;;  dd::  MMeevvaalloonnaattee  kkiinnaassee;;  ee::  

PPhhoosspphhoommeevvaalloonnaattee  kkiinnaassee;;  ff::  MMeevvaalloonnaattee  55--ddiipphhoosspphhaattee  ddeeccaarrbbooxxyyllaassee..  
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TThhee  aacceettaattee--mmeevvaalloonnaattee  ppaatthhwwaayy  hhaass  bbeeeenn  aacccceepptteedd  aass  tthhee  uunniivveerrssaall  bbiioossyynntthheettiicc  ppaatthhwwaayy  uunnttiill  

tthhee  eenndd  ooff  11998800’’ss..  NNeevveerrtthheelleessss,,  ssoommee  ccoonnttrraaddiiccttoorryy  rreessuullttss  hhaavvee  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd..    IIssoottooppiiccaallllyy  

llaabbeelleedd  mmeevvaalloonniicc  aacciidd  aanndd  aacceettaattee  wweerree  uussuuaallllyy  nnoott,,  oorr  vveerryy  ppoooorrllyy,,  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  

mmoonnootteerrppeenneess,,  ddiitteerrppeenneess  aanndd  ccaarrootteennooiiddss  iinn  hhiigghheerr  ppllaannttss  aalltthhoouugghh  tthheeyy  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  sstteerroollss,,  

ttrriitteerrppeennooiiddss  aanndd  sseessqquuiitteerrppeenneess  qquuiittee  eeffffiicciieennttllyy..  IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhiiss,,  iitt  iiss  pprroovveedd  tthhaatt  

mmeevviinnoolliinn((XXLLIIXX))  wwhhiicchh  iiss  aann  iinnhhiibbiittoorr  ooff  tthhee  HHMMGG--CCooAA  rreedduuccttaassee,,  ssttrroonnggllyy  iinnhhiibbiitteedd  tthhee  sstteerrooll  

ssyynntthheessiiss  iinn  ppllaannttss,,  bbuutt  ddiidd  nnoott  aaffffeecctt  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  ccaarrootteennooiiddss  aanndd  cchhlloorroopphhyyllll,,  ccoonnttaaiinniinngg  

tthhee  ddiitteerrppeenniicc  pphhyyttyyll  ssiiddee--cchhaaiinn..  TThheessee  rreessuullttss  wweerree  iinntteerrpprreetteedd  aass  tthhee  iimmppeerrmmeeaabbiilliittyy  ooff  tthhee  

cchhlloorrooppllaasstt  mmeemmbbrraannee  ttoowwaarrddss  tthhee  pprreeccuurrssoorr  oorr  tthhee  iinnhhiibbiittoorr..    HHoowweevveerr,,  tthhee  rroollee  ooff  IIDDPP  wwaass  

oobbvviioouussllyy  aacccceepptteedd  aass  iissoopprreennooiidd  pprreeccuurrssoorr  iinn  cchhlloorrooppllaassttss  vviiaa  tthhee  mmeevvaalloonnaattee--ddeeppeennddeenntt  

ppaatthhwwaayy  aalltthhoouugghh  tthhee  ppoossssiibbiilliittyy  ooff  tthhee  eexxiisstteennccee  ooff  aannootthheerr  rroouuttee  ccoouulldd  nnoott  bbee  rruulleedd  oouutt..  

  

  

  

  

  

  

    

      Mevinolin; HMG-CoA Reductase inhibitor 

  

22..33..44  BBiioossyynntthheessiiss  ooff  IIssoopprreennooiiddss  ffrroomm  IIssooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee  

AAfftteerr  tthhee  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  iissooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee  ((IIDDPP)),,  tthhee  nneexxtt  sstteepp  iinn  tthhee  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  

iissoopprreennooiiddss  iiss  iittss  iissoommeerriissaattiioonn  iinnttoo  ddiimmeetthhyyllaallllyyll  ddiipphhoosspphhaattee  ((DDMMAAPPPP))..  TThhee  iissoommeerriissaattiioonn  ooff  

XLIX 
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IIDDPP  iinnttoo  DDMMAAPPPP  iiss  ppoossttuullaatteedd  aass  aa  11,,33--aallllyylliicc  rreeaarrrraannggeemmeenntt  rreeaaccttiioonn  vviiaa  aa  ttwwoo--bbaassee  ccaattiioonniicc  

mmeecchhaanniissmm..  TThhiiss  iinntteerrccoonnvveerrssiioonn  iiss  ccaattaallyysseedd  bbyy  iissooppeenntteennyyll  ddiipphhoosspphhaattee  iissoommeerraassee  ((IIDDPP  

iissoommeerraassee))  ((DDeewwiicckk,,22000022))..  

  

  

  

  

  

  

  

IIssoommeerriissaattiioonn  ooff  IIDDPP  iinnttoo  DDMMAAPPPP  

  

TThhee  iissoommeerriissaattiioonn  ooff  IIDDPP  ttoo  DDMMAAPPPP  iiss  ffoolllloowweedd  bbyy  tthhee  ccoonnddeennssaattiioonn  ooff  IIDDPP  aanndd  DDMMAAPPPP  oorr  

ootthheerr  pprreennyyll  ddiipphhoosspphhaatteess  ttoo  ggiivvee  hhiigghheerr  hhoommoolloogguueess  wwhhiicchh  aarree  tthhee  pprreeccuurrssoorrss  ooff  aallll  iissoopprreennooiiddss..  

TThhee  rreeaaccttiioonn  sseeqquueennccee  iiss  ccaattaallyyzzeedd  bbyy  pprreennyyllttrraannssffeerraasseess..  IItt  iiss  aassssuummeedd  tthhaatt  tthhee  ffiirrsstt  sstteepp  iinn  tthhiiss  

sseeqquueennccee  iiss  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  tthhee  aallllyylliicc  ccaattiioonn  wwhhiicchh  wwiillll  ccoonnddeennssee  wwiitthh  aa  sseeccoonndd  mmoolleeccuullee  ooff  

IIDDPP  ttoo  aallllooww  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ggeerraannyyll  ddiipphhoosspphhaattee  oorr  tthhee  mmoonnootteerrppeenneess  iinn  ggeenneerraall..  TThhee  

ccoonnddeennssaattiioonn  ooccccuurrss  iinn  aa  ““hheeaadd--ttoo--ttaaiill””  ffaasshhiioonn  wwhheerree  tthhee  nnuucclleeoopphhiilliicc  ssiittee  ooff  IIDDPP  iiss  nnaammeedd  

““hheeaadd””  aanndd  tthhee  eelleeccttrroopphhiilliicc  ssiittee  ““ttaaiill””..  AAnnaallooggoouuss  ccoonnddeennssaattiioonn  rreeaaccttiioonnss  mmaayy  pprroocceeeedd  eeiitthheerr  bbyy  

aaddddiittiioonn  ooff  IIDDPP  iinn  eeaacchh  sstteepp  oorr  tthhee  ccoonnddeennssaattiioonn  ooff  tthhee  ssyynntthheessiizzeedd  pprreennyyll  ddiipphhoosspphhaatteess  iinn  ““ttaaiill--

ttoo--ttaaiill””  ffaasshhiioonn,,  ttoo  bbiioossyynntthheessiizzee  tthhee  pprreeccuurrssoorr  mmoolleeccuulleess  ooff  ootthheerr  tteerrppeennee  ccllaasssseess;;  ii..ee..,,  tthhee  

aaddddiittiioonn  ooff  aann  IIDDPP  ttoo  ggeerraannyyll  ddiipphhoosspphhaattee  yyiieellddss  ffaarrnneessyyll  ddiipphhoosspphhaattee,,  wwhhiicchh  wwiillll  ffoorrmm  

ggeerraannyyllggeerraannyyll  ddiipphhoosspphhaattee  aafftteerr  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  aannootthheerr  IIDDPP  mmoolleeccuullee..  TThhee  llaatttteerr  ttwwoo  

ddiipphhoosspphhaatteess  aarree  tthhee  ssttaarrttiinngg  ssuubbssttaanncceess  iinn  tthhee  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  sseessqquuiitteerrppeenneess  aanndd  ddiitteerrppeenneess,,  

rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  ccoonnddeennssaattiioonn  ooff  ttwwoo  ffaarrnneessyyll  ddiipphhoosspphhaattee  mmoolleeccuulleess  pprroodduucceess  ssqquuaalleennee  ffoorr  
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ffuurrtthheerr  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  ttrriitteerrppeenneess..  SSiimmiillaarrllyy,,  tthhee  ccoonnddeennssaattiioonn  ooff  ttwwoo  ggeerraannyyllggeerraannyyll  

ddiipphhoosspphhaatteess  eennddss  uupp  wwiitthh  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  1166--ttrraannss--pphhyyttooeennee  tthhee  pprreeccuurrssoorr  ooff  tthhee  bbiioossyynntthheessiiss  

ooff  tteettrraatteerrppeenneess,,  tthhee  ccaarrootteennooiiddss,,  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

22..33..55  BBiioollooggiiccaall  SSiiggnniiffiiccaannccee  ooff  TTeerrppeennooiiddss  aanndd  OOtthheerr  SSeeccoonnddaarryy  MMeettaabboolliitteess  

TThhee  nneeeedd  ttoo  eexxppllaaiinn  tthhee  rraaiissoonn  dd’’êêttrree  ooff  tthhee  eennoorrmmoouussllyy  rriicchh  ssttrruuccttuurraall  vvaarriiaattiioonnss  ooff  tthhee  sseeccoonnddaarryy  

mmeettaabboolliitteess  tthhaatt  aarree  eennccoouunntteerreedd  rraatthheerr  iinn  ppllaannttss  tthhaann  iinn  aanniimmaallss,,  bbrroouugghhtt  uupp  ssoommee  aarrgguummeennttss  

16-trans-Phyoene 

SScchheemmaattiicc  eexxpprreessssiioonn  ooff  tthhee  bbiioossyynntthheessiiss  ooff  ddiiffffeerreenntt  tteerrppeennee  ccllaasssseess  
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ccllaaiimmiinngg  tthhaatt  tthheeyy  ccaann  nnoott  bbee  ssiimmppllyy  ““wwaassttee  pprroodduuccttss””  ooff  pprriimmaarryy  mmeettaabboolliissmm  aaccccuummuullaatteedd  iinn  tthhee  

ppllaanntt  cceellll  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  aabbsseennccee  ooff  eeffffiicciieenntt  eexxccrreettoorryy  ssyysstteemm  iinn  tthheessee  oorrggaanniissmmss..  BBeeggiinnnniinngg  wwiitthh  

tthhee  llaatttteerr  hhaallff  ooff  tthhee  llaasstt  cceennttuurryy,,  rreeaassoonnss  ffoorr  tthheeiirr  eexxiisstteennccee  hhaavvee  bbeeeenn  ccoonnffiirrmmeedd  iinn  mmaannyy  ssttuuddiieess  

iinn  tthhee  ffiieelldd  ooff  cchheemmiiccaall  eeccoollooggyy  ((HHaarrbboorrnnee,,  11999933))..  

  

TThhee  iimmmmoobbiillee  lliivviinngg  ssttyyllee  ooff  ppllaannttss  hhaass  ffoorrcceedd  tthheemm  ttoo  ddeevveelloopp  aa  sseellff--ddeeffeennssee  ssyysstteemm  aaggaaiinnsstt  

hheerrbbiivvoorreess,,  iinnsseeccttss  oorr  mmiiccrroooorrggaanniissmmss,,  aass  wweellll  aass  aann  iinnttrraassppeecciiffiicc  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ssyysstteemm  aanndd  

eexxcchhaannggee  ooff  iinnffoorrmmaattiioonn  wwiitthh  ootthheerr  lliivviinngg  oorrggaanniissmmss  tthhaatt  wwoouulldd  ssuuppppoorrtt  tthheeiirr  pprroodduuccttiioonn  aanndd  tthhee  

ccoonnttiinnuuiittyy  ooff  tthheeiirr  rraaccee..  SSeeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  aass  tteerrppeennooiiddss,,  ffllaavvoonnooiiddss,,  aallkkaallooiiddss  aanndd  mmaannyy  

ootthheerr  ccoommppoouunnddss  aarree  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  ddaattaa  ttrraannssffeerr  bbeettwweeeenn  ddiiffffeerreenntt  kkiinnddss  ooff  lliivviinngg  oorrggaanniissmmss..    

FFoorr  eexxaammppllee,,  aa  ggrroouupp  ooff  tthheessee  mmeettaabboolliitteess  ccaalllleedd  pphhyyttooaalleexxiinneess,,  iinn  wwhhiicchh  iissooffllaavvoonnooiiddss,,  

sseessqquuiitteerrppeenneess,,  ffuurraannootteerrppeenneess,,  ppoollyyaacceettyylleenneess  aanndd  ddiihhyyddrroopphheennaanntthhrreenneess  ccaann  bbee  eennccoouunntteerreedd,,  

eexxhhiibbiitt  aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittiieess  aanndd  aacctt  iinn  tthhee  ppllaanntt  bbooddyy  aaggaaiinnsstt  pphhyyttooppaatthhooggeenniicc  mmiiccrroooorrggaanniissmmss  

ssuucchh  aass  ffuunnggii  aanndd  vviirruusseess..  TThhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  tthheessee  ccoommppoouunnddss  iinn  tthhee  cceellll  iiss  iinndduucceedd  aass  aa  rreessppoonnssee  

ttoo  iinnffeeccttiioonnss  iinn  tthhee  ppllaanntt,,  ttoo  ssttrreessss  ssiittuuaattiioonnss  lliikkee  ddrroouugghhtt,,  ccoolldd,,  sseevveerree  eexxppoossuurree  ttoo  UUVV--lliigghhtt  oorr  ttoo  

hheerrbbiivvoorroouuss  aattttaacckk..  

  

IInn  tthhiiss  ccoonntteexxtt,,  tteerrppeennooiiddss  aarree  vveerryy  vvaalluuaabbllee  ssoouurrcceess  ffoorr  ppllaannttss  bbeeccaauussee  ooff  tthheeiirr  ttooxxiicc  aanndd  ddeetteerrrreenntt  

pprrooppeerrttiieess  wwhhiicchh  aarree  uusseeffuull  iinn  ddeeffeennssee  ssyysstteemmss  aanndd  bbeeccaauussee  ooff  tthheeiirr  vvoollaattiilliittyy  wwhhiicchh  rreennddeerrss  tthheemm  

iiddeeaall  ssiiggnnaallss  iinn  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ssyysstteemmss..  MMaannyy  ooff  tthhee  ccyyccllee  ddiitteerrppeennooiiddss  mmaayy  bbee  rreeggaarrddeedd  aass  

ddeerriivveedd  ffrroomm  pphhyyttooll  bbyy  rriinngg  cclloossuurreess,,  bbuutt  ootthheerrss  ddoo  nnoott  sshhooww  tthhee  hheeaadd--ttoo--ttaaiill  ttyyppee  ooff  lliinnkkaaggee..  TThhiiss  

ggrroouupp  ooff  ddiitteerrppeennooiiddss  iinncclluuddeess  ssoommee  ccoommppoouunnddss  ooff  ccoonnssiiddeerraabbllee  pphhyyssiioollooggiiccaall  iinntteerreesstt  ssuucchh  aass  

tthhee  ggrroouupp  ooff  ppllaanntt  hhoorrmmoonneess  kknnoowwnn  aass  ggiibbbbeerreelllliinnss..    TThhee  bbeesstt  kknnoowwnn  ooff  tthheessee  iiss  ggiibbbbeerreelllliicc  aacciidd  

((LLXXXXXXVVIIII))..  
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((LLXXXXXXVVIIII))  

  

HHiigghheerr  ppllaannttss  aappppaarreennttllyy  hhaavvee  nniinnee  oorr  mmoorree  ggiibbbbeerreelllliinnss  wwiitthh  ssoommeewwhhaatt  ssiimmiillaarr  ssttrruuccttuurreess..    TThheeyy  

aacctt  ttoo  ssttiimmuullaattee  ddll  nnoovvoo  ssyynntthheessiiss  ooff  cceerrttaaiinn  eennzzyymmeess..    GGoossssyyppooll  ooff  ccoottttoonn  aanndd  gguummmmiiffeerriinn  ooff  

AAttrraaccllyylliiss  gguummmmiiffeerraa  aarree  ppoowweerrffuull  iinnhhiibbiittoorrss  ooff  ooxxiiddaattiivvee  pphhoosspphhoorryyllaattiioonn  iinn  vviittrroo  aanndd  mmaayy  

ffuunnccttiioonn  ssiimmiillaarrllyy  iinn  vviivvoo  ((MMyyeerrss  aanndd  TThhrroonneebbeerrrryy,,  11996666))..    TThhee  iinnsseeccttiicciiddee  rryyaannooddiinnee  ooff  RRyyaanniiaa  

ssppeecciioossaa  iiss  aallssoo  aa  ddiitteerrppeennooiidd  aass  aarree  tthhee  ttooxxiinnss  ooff  EErriiccaacceeaaee  ssppeecciieess..  

  

TTeerrppeennooiiddss,,  ffrroomm  vvoollaattiillee  mmoonnootteerrppeennooiiddss  ttoo  nnoonnvvoollaattiillee  ttrriitteerrppeennooiiddss,,  mmaayy  bbee  bbrrooaaddllyy  ddeetteerrrreenntt  

aaggaaiinnsstt  hheerrbbiivvoorryy  oonn  ppllaannttss..  NNoott  oonnllyy  iinnddiivviidduuaall  ccoommppoouunnddss  bbuutt  aallssoo  mmiixxttuurreess  ooff  rreellaatteedd  

ssttrruuccttuurreess  oofftteenn  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  pprroodduuccee  aannttiiffeeeeddeenntt  aanndd  ttooxxiicc  eeffffeeccttss..  TThhee  ppiinnee  bbaarrkk  bbeeeettllee,,  

DDeennddrrooccttoonnuuss  bbrreevviiccoommiiss  aavvooiiddss  ffeeeeddiinngg  oonn  ppiinnee  ttrreeeess  wwhhiicchh  aarree  hhiigghh  iinn  lliimmoonneennee  ccoonntteenntt,,  

aalltthhoouugghh  αα--  aanndd  ββ--ppiinneennee,,  mmyyrrcceennee  aanndd  33--ccaarreennee  ddoo  nnoott  ddiissttuurrbb  iittss  ffeeeeddiinngg..    

  

IItt  sshhoouulldd  hhoowweevveerr  bbee  nnootteedd  tthhaatt  mmoosstt  iinnvveessttiiggaattoorrss  aarree  ooff  tthhee  ooppiinniioonn  tthhaatt  tthhee  ffuunnccttiioonn  ooff  mmoosstt  

lloowweerr  tteerrppeennooiiddss  iinn  ppllaannttss  mmaayy  bbee  ddeessccrriibbeedd  aass  eeccoollooggiiccaall  rraatthheerr  tthhaann  pphhyyssiioollooggiiccaall..    MMaannyy  ooff  

tthheemm  iinnhhiibbiitt  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  ccoommppeettiinngg  ppllaannttss  aanndd  mmaayy  aallssoo  bbee  iinnsseeccttiicciiddaall..    TThhee  ppoossssiibbllee  

eeccoollooggiiccaall  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  tteerrppeennooiiddss  ((aanndd  ootthheerr  sseeccoonnddaarryy  ppllaanntt  ccoonnssttiittuueennttss))  iiss  wweellll  

ddeemmoonnssttrraatteedd  ((FFrreennkkeell,,  11995599))..    TThhee  ggrreeaatt  ssppeecciiffiicciittyy  ppoossssiibbllee  iinn  tthhiiss  aarreeaa  iiss  iilllluussttrraatteedd  bbyy  tthhee  
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ffiinnddiinngg  tthhaatt  tthhee  DDoouuggllaass  ffiirr  bbeeeettllee  ((DDeennddrrooccttoonnuuss  ppsseeuuddoottssuuggaaee))  iiss  aattttrraacctteedd  ttoo    --  ppiinneennee  bbuutt  

rreeppeelllleedd  bbyy  --ppiinneennee..    BBootthh  aarree  pprreesseenntt  iinn  tthhee  hhoosstt  ttrreeee  bbuutt  vvaarryy  iinn  rreellaattiivvee  ccoonncceennttrraattiioonn  ffrroomm  ttrreeee  

ttoo  ttrreeee..  

  

MMoosstt  sseessqquuiitteerrppeennee  llaaccttoonneess  aanndd  ssoommee  ddiitteerrppeenneess  aappppeeaarr  ttoo  hhaavvee  rreeppeelllleenntt  eeffffeeccttss  ttoowwaarrddss  iinnsseecctt  

hheerrbbiivvoorreess..  TThhee  ttrriitteerrppeennooiidd  aazzaaddiirraacchhttiinn((LL))  iiss  aa  wweellll  kknnoowwnn  nnaattuurraall  iinnsseeccttiicciiddaall  aaggeenntt..  SSlluuggss  aanndd  

ssnnaaiillss  aarree  aallssoo  kknnoowwnn  ttoo  ffeeeedd  oonn  aa  wwiiddee  vvaarriieettyy  ooff  ppllaanntt  ssppeecciieess..  BBuutt  ttwwoo  sseessqquuiitteerrppeenneess,,  

ppeettaassiinn((LLII))  aanndd  ffuurraannooppeettaassiinn((LLIIII))  wwhhiicchh  ooccccuurr  iinn  PPeettaassiitteess  hhyybbrriidduuss  rreeppeell  ssnnaaiillss  ffeeeeddiinngg  oonn  tthhiiss  

ppllaanntt  ((HHaarrbboorrnnee,,  22000011))..  

  

  

  

  

  

  

  

IItt  sshhoouulldd  bbee  nnootteedd  tthhaatt  tthhee  vvoollaattiillee  iissoopprreennooiiddss  aallssoo  ccoonnttrrooll  iinnsseecctt  bbeehhaavviioouurr  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt..  

TThhee  vvoollaattiillee  sseemmiioocchheemmiiccaallss  wwhhiicchh  ggeenneerraallllyy  ccoovveerr  iissoopprreennooiiddss  iinn  tthhee  rraannggee  CC55--CC2200  ,,  aarree  uusseedd  bbyy  

iinnsseeccttss  ffoorr  ssiiggnnaalllliinngg  oovveerr  ssoommee  ddiissttaannccee((HHiicckk  eett  aall,,  11999999))..  

  

TThhee  vvaarriioouuss  bbiioollooggiiccaall  eeffffeeccttss  ooff  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess,,  wwhhiicchh  aarree  rreeccooggnniizzeedd  tthhrroouugghh  ttrraaddiittiioonnaall  

mmeeddiicciinnee,,  aaffffeecctt  tthhee  ddrruugg  ddiissccoovveerryy  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt  nnoowwaaddaayyss..  MMaannyy  sseessqquuiitteerrppeenneess  sshhoowwiinngg  aa  

vvaarriieettyy  ooff  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  eeffffeeccttss,,  lliikkee  ccyyttoottooxxiicc,,  aannttiibbiioottiicc,,  aannttiiffuunnggaall,,  aannttiivviirraall,,  eevveenn  sseeddaattiivvee  

eeffffeeccttss,,  ((RRuucckkeerr,,  11997722))  aass  wweellll  aass  mmaannyy  bbiioollooggiiccaallllyy  aaccttiivvee  ddiitteerrppeenneess  aanndd  ttrriitteerrppeenneess,,  aarree  uuttiilliizzeedd  

L 

LI LII 
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oorr  mmooddiiffiieedd  aass  pprreeccuurrssoorrss  ooff  aaccttiivvee  ssuubbssttaanncceess  ttoo  ddiissccoovveerr  nneeww  aannttiimmaallaarriiaall,,  aannttiivviirraall,,  aannttiiccaanncceerr,,  

aanndd  mmaannyy  ootthheerr  ddrruuggss..  

  

PPhhyyssiioollooggiiccaallllyy  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iinntteerreessttiinngg  ooff  tthhee  sseessqquuiitteerrppeennooiiddss  iiss  aabbsscciissiinn  IIII,,  aa  hhoorrmmoonnee  

wwhhiicchh  aannttaaggoonniizzeess  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  ggiibbbbeerreelllliinnss..    IItt  hhaass  bbeeeenn  iissoollaatteedd  ffrroomm  ccoottttoonn  aanndd  ffoouunndd  iiddeennttiiccaall  

ttoo  tthhee  ggrroowwtthh  iinnhhiibbiittoorr,,  ddoorrmmiinn,,  ooff  ddoorrmmaanntt  ssyyccaammoorree  bbuuddss  ((CCoommffoorrtthh  eett  aall,,  11996655))..    SSoommee  ooff  

tthheessee  ccaannnnoott  bbee  ccoonnvveenniieennttllyy  ccoonnssttrruucctteedd  ffrroomm  iissoopprreennee  rreessiidduueess..    PPrreessuummaabbllyy,,  rreeaarrrraannggeemmeennttss  

aanndd  ooxxiiddaattiioonn  ppllaayy  aa  ppaarrtt  iinn  tthheeiirr  ffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  iissoopprreennooiidd  pprreeccuurrssoorrss..  

  

TThhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  aanndd  wwiiddeellyy  ddiissttrriibbuutteedd  ttrriitteerrppeennooiiddss  aarree  tthhee  ppeennttaaccyycclliicc  ccoommppoouunnddss..    TThheeyy  

hhaavvee  bbeeeenn  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss  aass  pprriimmiittiivvee  aass  SSpphhaaggnnuumm  bbuutt  aarree  mmoosstt  ccoommmmoonn  aammoonngg  sseeeedd  ppllaannttss,,  

bbootthh  ffrreeee  aanndd  aass  ggllyyccoossiiddeess..    TThhee  nnoonnggllyyccoossiiddiicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  aarree  ffrreeqquueennttllyy  aass  eexxccrreettiioonnss  aanndd  iinn  

ccuuttiiccllee  wwhheerree  tthheeyy  mmaayy  hhaavvee  aa  pprrootteeccttiivvee  oorr  wwaatteerr  pprrooooffiinngg  ffuunnccttiioonn..    SSoommee  sscciieennttiissttss  hhaavvee  

pprrooppoosseedd  tthhee  iinntteerreessttiinngg  ggeenneerraalliizzaattiioonn  tthhaatt  mmoonnoohhyyddrrooxxyy  ttrriitteerrppeennee  aallccoohhoollss  aarree  nnoott  

aaccccoommppaanniieedd  bbyy  ppiiggmmeennttss  iinn  ppllaannttss  wwhheerreeaass  ttrriitteerrppeennee  ddiioollss  ooccccuurr  aalloonngg  wwiitthh  ccaarrootteennooiiddss  aanndd  

ttrriitteerrppeennee  aacciiddss  wwiitthh  ffllaavvoonnooiiddss..  

  

22..33..66  SSppeeccttrraall  PPrrooppeerrttiieess  ooff  TTeerrppeenneess  

GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy  wwaass  tthhee  mmeetthhoodd  ooff  cchhooiiccee  ffoorr  cchhaarraacctteerriissaattiioonn  ooff  aa  tteerrppeennooiidd..    IItt  wwaass  aapppplliieedd  

ttoo  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  ooiillss  ooff  oorraannggeess  aanndd  bbllaacckk  ccuurrrraannttss  aanndd  hhaass  mmaaddee  ppoossssiibbllee  tthhee  sseeppaarraattiioonn  ooff  sseevveerraall  

ddoozzeennss  ooff  ccoommppoonneennttss  ((AAnnddeerrssoonn  aanndd  VVoonn  SSyyddooww,,  11996666))..    WWiitthh  aaddvvaanncceemmeennttss  iinn  sscciieennttiiffiicc  

rreesseeaarrcchh  hhoowweevveerr,,  mmoorree  ssoopphhiissttiiccaatteedd  ssppeeccttrroossccooppiicc  tteecchhnniiqquueess  aarree  nnooww  eemmppllooyyeedd..  
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IInnffrraa  rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  ((IIRR))  iiss  vvaalluuaabbllee  iinn  tteerrppeennooiiddaall    cchheemmiissttrryy  aass  iitt  iiss  eemmppllooyyeedd  ttoo  ddeetteecctt  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  hhyyddrrooxxyyll  ggrroouupp  ((  33440000ccmm
--11
)),,  aann  ooxxoo  ggrroouupp  aatt  11775500  ––  11770000ccmm

--11
  ffoorr  ssaattuurraatteedd  aanndd  

11770000--11666600ccmm
--11
  ffoorr  tthhee  ----uunnssaattuurraatteedd..    II..RR..  ssppeeccttrroossccooppyy  iiss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  uusseeffuull  ffoorr  ddeetteeccttiinngg  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  iissoopprrooppeennyyll  ggrroouupp  iinn  tteerrppeenneess  ooccccuurrrriinngg  uussuuaallllyy  bbeettwweeeenn  889955--888855ccmm
--11
..    TThhiiss  iiss  

eexxeemmpplliiffiieedd  bbyy  mmyyrrcceennee((XXXXIIIIII))  wwiitthh  mmaaxx  222244nnmm  bbuutt  nnoo  bbaanndd  aatt  889900ccmm
--11

  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  

aabbsseennccee  ooff  iissoopprrooppeennyyll  ggrroouupp..    TThhee  mmaaxx  aatt  889900ccmm
--11
..  

  

UUllttrraavviioolleett  ((UU..VV..))  ssppeeccttrroossccooppyy  hhaass  bbeeeenn  eemmppllooyyeedd  iinn  tthhee  ssttuuddyy  ooff  tteerrppeenneess  ttoo  ddeetteecctt  iissoollaatteedd  

ddoouubbllee  bboonnddss  aass  wweellll  aass  ccoonnjjuuggaattiioonn..    TThhee    mmaaxx  ffoorr  ssiimmppllee  ddiieenneess  iiss  221177--222288nnmm  bbuutt  iiff  tthhee  ddiieennee  

iiss  hhoommooaannnnuullaarr  tthhee    mmaaxx  iiss  225566--226655nnmm  bbuutt  tthheerree  iiss  aa  wweeaakk  bbaanndd  aatt  331155--333366nnmm..    TThhee  mmaaxx  iiss  

223300--224400mmmm  wwhheenn  tthhee  ddiieennee  iiss  hheetteerrooaannnnuullaarr..    IInn  aannyy  ccaassee  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssuubbssttiittuueenntt  aaffffeecctt  tthhee  

mmaaxxiimmuumm  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  ddiieennee  ssyysstteemm  aanndd  tthhee  mmooddiiffiieedd  wwoooodd  wwaarrdd  eemmppiirriiccaall  rruullee  iiss  tthheenn  

eemmppllooyyeedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  mmaaxx..  

  

PPrroottoonn  NNMMRR  oorr  mmoorree  ssppeecciiffiiccaallllyy  NNuucclleeaarr  MMaaggnneettiicc  RReessoonnaannccee  SSppeeccttrroossccooppyy  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  ttoo  

ddeetteecctt  aanndd  iiddeennttiiffyy  ddoouubbllee  bboonnddss,,  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  nnaattuurree  ooff  tthhee  eenndd  ggrroouuppss  pprreesseenntt  aanndd  tthhee  

nnuummbbeerr  ooff  rriinnggss  pprreesseenntt..    NNMMRR  ccaann  aallssoo  aasscceerrttaaiinn  tthhee  oorriieennttaattiioonn  ooff  mmeetthhyyll  ggrroouupp  iinn  tthhee  

mmoolleeccuullee..    FFoorr  iinnssttaannccee  tthhee  NNMMRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccaarrvvoonnee  ((LLXXIIII))  sshhoowwss  aa  mmuullttiippllee  ssiiggnnaall  aatt  33..2255  

ffoorr  pprroottoonn  aatt  CC
66
  wwhhiicchh  iiss  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  aa  --pprroottoonn  iinn  ,,    --  uunnssaattuurraatteedd  ccaarrbboonnyyll  ccoommppoouunnddss..    

OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd  aa  mmuullttiippllee  ssiiggnnaall  ffoorr  CC--88  mmeetthhyylleennee  ggrroouupp  hhaass  44..7788  wwhhiicchh  ffaallllss  wwiitthhiinn  tthhee  

nnoorrmmaall  rraannggee  ffoorr  oolleeffiinniicc  pprroottoonnss..  
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GGeenneerraallllyy  ssppeeaakkiinngg,,  tteerrppeennooiiddss  bbeeiinngg  bbuuiilltt  bbyy  iissoopprreennee  uunniittss  ggiivvee  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ppeeaakkss  6688  ((CC55HH88
++
)),,  

6677  ((CC55HH77
--
)),,  5533  ((CC44HH55

++
)),,  4411((CC33HH55

++
)),,  3399((CC33HH33

++
)),,  2299((CC22HH55

++
))  2277((CC22HH33++))..    TThhee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  

tthhaatt  aaccccoouunnttss  ffoorr  ssoommee  ooff  ssuucchh  rreeaaccttiioonnss  iiss  aass  sshhoowwnn::  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

22..33..77  SSppeeccttrraall  PPrrooppeerrttiieess  ooff  SStteerrooiiddss  

MMaassss  ssppeeccttrroommeettrryy..    TThhiiss  iiss  tthhee  oonnllyy  iinnssttrruummeennttaall  tteecchhnniiqquuee  ((ooff  tthhoossee  uusseedd  ffoorr  tthhee  ssttrruuccttuurraall  

eelluucciiddaattiioonn  ooff  aann  oorrggaanniicc  ccoommppoouunndd))  tthhaatt  ddooeess  nnoott  eemmppllooyy  eelleeccttrroommaaggnneettiicc  rraaddiiaattiioonn..    IItt  aalllloowwss  uuss  

ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  mmoolleeccuullaarr  mmaassss,,  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaa  ooff  aa  ccoommppoouunndd  aass  wweellll  aass  ssoommee  ooff  iittss  

ssttrruuccttuurraall  ffeeaattuurreess..    SStteerrooiiddss  uussuuaallllyy  ggiivvee  aann  aabbuunnddaanntt  mmoolleeccuullaarr  iioonn  ffrroomm  wwhhiicchh  iitt  bbeeccoommeess  qquuiitt  

eeaassyy  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaaee..    TThheerree  aarree  ffoouurr  ccoommmmoonn  ppeeaakkss  uussuuaallllyy  oobbsseerrvvaabbllee  ffoorr  

sstteerrooiiddss  wwhhiicchh  aarree  [[MM--RR]]
++
,,  wwhheerree  RR  iiss  tthhee  ssiiddee  cchhaaiinn;;  MM--[[RR++4422]]

++
  wwhheerree  4422  iiss  tthhee  mmoolleeccuullaarr  mmaassss  

ooff  CC33HH66;;  [[MM--1155]]
++
,,  dduuee  ttoo  tthhee  lloossss  ooff  aann  aanngguullaarr  mmeetthhyyll  ggrroouupp  aanndd  ((MM--[[RR++4422++1155]]))

++
..  SStteerrooiiddss  
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uussuuaallllyy  sshhooww  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  ppeeaakk  aatt  MM//ZZ  ((MM--1188))
++
  aass  aa  rreessuulltt  ooff  lloossss  ooff  wwaatteerr  aanndd  aa  ppeeaakk  aatt  [[MM--

((1188++1155))]]
++
  dduuee  ttoo  tthhee  lloossss  ooff  wwaatteerr  aanndd  aanngguullaarr  mmeetthhyyll  pprroottoonn  ggrroouupp  ((FFiinnaarr,,  11999911))..  

  

TThhee  UUllttrraavviioolleett//VViissiibbllee  ((UUVV//VViiss))  SSppeeccttrroossccooppyy  pprroovviiddeess  iinnffoorrmmaattiioonn  aabboouutt  oorrggaanniicc  ccoommppoouunnddss  

wwiitthh  ccoonnjjuuggaatteedd  ddoouubbllee  bboonnddss..    TThhee  UUVV  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrraa  ooff  sstteerrooiiddss  aarree  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  

ffuunnccttiioonnaall  ggrroouuppss  pprreesseenntt  aanndd  tthhee  oobbsseerrvveedd  mmaaxxiimmaa  aarree  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhoossee  ccaallccuullaatteedd  uussiinngg  

WWoooodd  WWaarrdd’’ss  rruullee  ((FFiinnaarr,,  11999911))..    TThhee  vvaalluuee  ooff  tthhee  UUVV  aanndd  vviissiibbllee  ssppeeccttrraa  iinn  iiddeennttiiffyyiinngg  

uunnkknnoowwnn  ccoonnssttiittuueennttss  iiss  oobbvviioouussllyy  rreellaatteedd  ttoo  ccoommpplleexxiittyy  ooff  tthhee  ssppeeccttrruumm  aanndd  ttoo  tthhee  ggeenneerraall  

ppoossiittiioonn  ooff  wwaavveelleennggtthh  mmaaxxiimmaa..  IIff  aa  ssuubbssttaannccee  ffoorr  iinnssttaannccee  sshhoowwss  tthhrreeee  ddiissttiinncctt  ppeeaakkss  iinn  tthhee  

rraannggee  ooff  440000--550000mmmm  rreeggiioonn,,  wwiitthh  lliittttllee  aabbssoorrppttiioonn  eellsseewwhheerree,,  iitt  iiss  aallmmoosstt  cceerrttaaiinnllyy  aa  ccaarrootteennooiidd..    

FFuurrtthheerr  ssppeeccttrraall  mmeeaassuurreemmeennttss  iinn  ttwwoo  oorr  tthhrreeee  ootthheerr  ssoollvveennttss  aanndd  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  lliitteerraattuurree  ddaattaa  

mmiigghhtt  eevveenn  iinnddiiccaattee  wwhhiicchh  ppaarrttiiccuullaarr  ccaarrootteennooiidd  iitt  iiss  ((HHaarrbboonnee,,  11997733))..  

  

IInnffrraarreedd  SSppeeccttrroossccooppyy  ((IIRR))  iiss  aannootthheerr  vvaalluuaabbllee  iinnssttrruummeennttaattiioonn  tteecchhnniiqquuee  iinn  ssttrruuccttuurraall  eelluucciiddaattiioonn  

ooff  uunnkknnoowwnn  sstteerrooiiddss..    TThhee  ffaacctt  tthhaatt  mmaannyy  ffuunnccttiioonnaall  ggrroouuppss  ccaann  bbee  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  tthheeiirr  

cchhaarraacctteerriissttiicc  vviibbrraattiioonn  ffrreeqquueenncciieess  mmaakkeess  tthhee  IIRR  ssppeeccttrruumm  tthhee  ssiimmpplleesstt  aanndd  oofftteenn  tthhee  mmoosstt  

rreelliiaabbllee  mmeetthhoodd  ooff  aassssiiggnniinngg  aa  ccoommppoouunndd  ttoo  iittss  ccllaassss..    IInnssppiittee  ooff  tthhiiss,,  IIRR  ssppeeccttrroossccooppyy  iiss  mmoosstt  

ffrreeqquueennttllyy  uusseedd  iinn  pphhyyttoocchheemmiiccaall  ssttuuddiieess  aass  ““ffiinnggeerrpprriinnttiinngg””  ddeevviiccee  ffoorr  ccoommppaarriinngg  aa  nnaattuurraall  wwiitthh  

aa  ssyynntthheettiicc  ssaammppllee..    IIRR  ssppeeccttrroossccooppyy  ccaann  aallssoo  uusseeffuullllyy  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  ssttrruuccttuurraall  eelluucciiddaattiioonn  wwhheenn  

nneeww  ccoommppoouunnddss  aarree  eennccoouunntteerreedd  iinn  ppllaannttss..    MMeeaassuurreemmeennttss  ooff  ccaarrbboonnyyll  ffrreeqquueenncciieess  bbeettwweeeenn  11880000  

aanndd  11665500ccmm
--11
  iinn  qquuiinnoonneess  ccaann  sshhooww  aatt  oonnccee  wwhheetthheerr  tthhee  ccaarrbboonnyyll  ggrroouupp  iiss  cchheellaatteedd  wwiitthh  aann  

aaddjjaacceenntt  hhyyddrrooxxyyll  oorr  nnoott..    WWiitthh  AAnntthhrraaqquuiinnoonneess,,  ffoorr  eexxaammppllee,,  nnoonn--cchheellaatteedd  qquuiinnoonneess  hhaavvee  aa  bbaanndd  

bbeettwweeeenn  11667788  aanndd  11665533ccmm
--11
,,  aa  qquuiinnoonnee  wwiitthh  oonnee  --OOHH  sshhoowwss  ttwwoo  bbaannddss  aatt  11667755--11664477ccmm

--11
  aanndd  

aatt  11663377--11662211  ccmm
--11

;;  aanndd  aa  qquuiinnoonnee  wwiitthh  ttwwoo  --OOHH  ggrroouuppss    hhaass  bbaannddss  aatt  11667755--116666  ccmm
--11

  aanndd  aatt  

11664455--11660088  ccmm
--11

  ((HHaarrbboonnee,,  11997733))..    TThhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ggrroouuppss  iiddeennttiiffiieedd  bbyy  IIRR  aarree  CC==OO,,  OOHH,,  

CC==CC,,  CC==CC--CC==OO,,  CCOOOOHH  aanndd  CCOOOORR..  FFoorr  ssaattuurraatteedd  kkeettoonneess  ((CC==OO  ssttrrss  ccmm
--11
))::  33--CCOO  ((55  aanndd  55));;  
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11771199--11771122;;  44--CCOO  ((55))::11771122;;  44--CCOO  ((55))  11771133;;  66--CCOO  ((55))  11771144--11771122;;  66--CCOO  ((55))  11770088--11770066  aanndd  

1111--CCOO  ((55))  aatt  11771100--11770044ccmm
--11
,,  DDeevvlliinn  aanndd  CCoooonneeyy,,  11997722))..  

  

NNuucclleeaarr  MMaaggnneettiicc  RReessoonnaannccee  SSppeeccttrroossccooppyy  ((NNMMRR))  eesssseennttiiaallllyy  pprroovviiddeess  aa  mmeeaannss  ooff  ddeetteerrmmiinniinngg  

tthhee  ssttrruuccttuurree  ooff  aann  oorrggaanniicc  ccoommppoouunndd  bbyy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  mmaaggnneettiicc  mmoommeennttss  ooff  iittss  hhyyddrrooggeenn  

aattoommss..    IItt  ccaannnnoott  hhoowweevveerr  ggiivvee  aannyy  ddiirreecctt  iinnffoorrmmaattiioonn  oonn  tthhee  nnaattuurree  ooff  tthhee  ccaarrbboonn  sskkeelleettoonn  ooff  tthhee  

mmoolleeccuullee::  tthhiiss  mmuusstt  bbee  oobbttaaiinneedd  iinn  tthhee  ffiirrsstt  iinnssttaannccee  bbyy  aapppplliiccaattiioonn  ooff  ootthheerr  ssppeeccttrraall  tteecchhnniiqquueess..    

SStteerrooiiddss  aappppeeaarr  ttoo  hhaavvee  aa  ffiinnggeerr  pprriinntt  rreeggiioonn  wwhhiicchh  iiss  cchhaarraacctteerriissttiicc  ooff  tthhee  CCHH  aanndd  CCHH22  pprroottoonnss  iinn  

tthhee  nnuucclleeuuss..    AAllssoo  tthhee  pprroottoonn  iinn  tthhee  ggrroouupp  ==  CCHH  ––  hhaass  aa  ddeeffiinniittee  vvaalluuee..    TThheessee  ggrroouuppss  ccaann  bbee  

ddeetteecctteedd  aanndd  tthheeiirr  nnuummbbeerr  eessttiimmaatteedd  ffrroomm  tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  pprroottoonn  ppeeaakk..    TThhee  pprroottoonnss  ooff  tthhee  aanngguullaarr  

mmeetthhyyll  ggrroouuppss  CC1100  aanndd  CC1133  hhaavvee  tthheeiirr  oowwnn  cchhaarraacctteerriissttiicc  cchheemmiiccaall  sshhiiffttss  aanndd  tthhee  aaccttuuaall  sshhiifftt  

ddeeppeennddss  oonn  tthhee  pprreesseennccee  ooff  vvaarriioouuss  ffuunnccttiioonnaall  ggrroouuppss  ssuucchh  aass  CC==CC,,  CC==OO..    OOnnee  mmaajjoorr  aaddvvaannttaaggee  

ooff  NNMMRR  ssppeeccttrroossccooppyy  oovveerr  MMSS  ssppeeccttrroommeettrryy  iiss  tthhaatt  tthhee  ssaammppllee  ccaann  aatt  lleeaasstt  bbee  rreeccoovveerreedd  

uunncchhaannggeedd  aafftteerr  tthhee  ooppeerraattiioonn  aanndd  uusseedd  ffoorr  ootthheerr  ddeetteerrmmiinnaattiioonnss..  

  

22..33..88  AAllkkaallooiiddss  

AAllkkaallooiiddss  ooff  wwhhiicchh  oovveerr  55550000  aarree  kknnoowwnn,,  ccoommpprriissee  tthhee  llaarrggeesstt  ssiinnggllee  ccllaassss  ooff  sseeccoonnddaarryy  ppllaanntt  

mmeettaabboolliitteess..    TThheerree  iiss  hhaarrddllyy  aannyy  oonnee  ddeeffiinniittiioonn  ooff  tthhee  tteerrmm  ““aallkkaallooiidd””  wwhhiicchh  iiss  ccoommpplleetteellyy  

ssaattiissffaaccttoorryy..    GGeenneerraallllyy  tthheeyy  aarree  ccoommppoouunnddss  wwhhiicchh  iinncclluuddee  bbaassiicc  oorrggaanniicc  ssuubbssttaanncceess  wwiitthh  oonnee  oorr  

mmoorree  nniittrrooggeenn  aattoomm,,  uussuuaallllyy  iinn  ccoommbbiinnaattiioonn  aass  ppaarrtt  ooff  aa  ccyycclliicc  ssyysstteemm  ((HHaarrbboonnee,,  11997733))..    AAss  tthhee  

nnaammee  iinnddiiccaatteess,,  tthheeyy  aarree  ggeenneerraallllyy  bbaassiicc  aanndd  ccoonnttaaiinn  nniittrrooggeenn,,  ffrreeqquueennttllyy  iinn  aa  hheetteerrooccyycclliicc  rriinngg,,  

ssuucchh  aass  mmeessccaalliinnee  ((XXCCIIIIII))  aanndd  eepphheeddrriinnee  ((XXCCIIVV))..  
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                  XXCCIIIIII          XXCCIIVV  

  

MMaannyy  aallkkaallooiiddss  aarree  tteerrppeennooiiddaall  iinn  nnaattuurree  aanndd  ssoommee  ((ee..gg..  ssoollaanniinnee,,  tthhee  sstteerrooiiddaall  aallkkaallooiidd  ooff  tthhee  

ppoottaattoo,,  SSaallaannuumm  ttuubbeerroossuumm))  aarree  bbeesstt  ccoonnssiiddeerreedd  ffrroomm  tthhee  bbiioossyynntthheettiicc  ppooiinntt  ooff  vviieeww  aass  mmooddiiffiieedd  

tteerrppeennooiiddss..    OOtthheerrss  aarree  mmaaiinnllyy  aarroommaattiicc  ccoommppoouunnddss  ee..gg..  ccoollcchhiicciinnee  tthhee  ttrrooppoolloonnee  aallkkaallooiidd  

((HHaarrbboonnee,,  11997733))..  

  

TThhee  ffuunnccttiioonnss  ooff  aallkkaallooiiddss  iinn  ppllaannttss  aarree  ssttiillll  llaarrggeellyy  oobbssccuurree,,  aalltthhoouugghh  iinnddiivviidduuaall  aallkkaallooiiddss  hhaavvee  

bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  iinnvvoollvveedd  aass  ggrroowwtthh  rreegguullaattoorrss  oorr  aass  iinnsseecctt  rreeppeelllleennttss  oorr  aattttrraaccttaannttss..    IInn  mmaann  

hhoowweevveerr,,  qquuiinniinnee,,  ccooccaaiinnee  aanndd  ssttrryycchhnniinnee  wwhhiicchh  aarree  ssoouurrcceedd  ffrroomm  CCiinncchhoommaa  ssppeecciieess,,  CCooccaa  

ssppeecciieess  aanndd  SSttrryycchhnnooss  nnuuxx--vvoommiiccaa  aarree  kknnoowwnn  wwiitthh  tthhee  pphhyyssiioollooggiiccaall  aaccttiioonn  ooff  ccaarrddiiaacc  

ddeepprreessssaannttss,,  llooccaall  aanneesstthheettiiccss  aanndd  nneerrvvoouuss  ssttiimmuullaannttss  rreessppeeccttiivveellyy..    

  TThhee  ffuunnccttiioonnss  ooff  aallkkaallooiiddss  iinn  ppllaannttss  iinncclluuddee::  

ii..  aass  nniittrrooggeenn  wwaassttee  pprroodduuccttss  lliikkee  uurreeaa  aanndd  uurriicc  aacciidd  

iiii..  ssoommee  aallkkaallooiiddss  mmaayy  sseerrvvee  aass  nniittrrooggeenn  ssttoorraaggee  rreesseerrvvooiirrss,,  aalltthhoouugghh  mmaannyy  sseeeemm  ttoo  

aaccccuummuullaattee  aanndd  aarree  nnoott  ffuurrtthheerr  mmeettaabboolliizzeedd  eevveenn  iinn  sseevveerree  nniittrrooggeenn  ssttaarrvvaattiioonn  

iiiiii..  iinn  ssoommee  ccaasseess  aallkkaallooiiddss  mmaayy  pprrootteecctt  tthhee  ppllaanntt  aaggaaiinnsstt  aattttaacckk  bbyy  ppaarraassiittee  oorr  hhaarrbbiivvoorrooss..  

iivv..  aallkkaallooiiddss  mmaayy  sseerrvvee  aass  ggrroowwtthh  rreegguullaattoorrss  ssiinnccee  ssttrruuccttuurreess  ooff  ssoommee  ooff  tthheemm  rreesseemmbbllee  

kknnoowwnn  ooff  bbootthh  rreegguullaattoorrss  aanndd  tthhaatt  
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vv..  aallkkaallooiiddss  bbeeiinngg  mmoossttllyy  bbaassiicc,,  mmiigghhtt  sseerrvvee  iinn  tthhee  ppllaanntt  ttoo  rreeppllaaccee  mmiinneerraall  bbaasseess  iinn  

mmaaiinnttaaiinniinngg  ssoommee  bbaallaannccee..  

  

22..33..99  CCaarrbboohhyyddrraatteess  

TThheessee  aarree  tthhee  mmoosstt  aabbuunnddaanntt  ccllaassss  ooff  ccoommppoouunnddss,,  iinn  tthhee  bbiioollooggiiccaall  wwoorrlldd,,  mmaakkiinngg  uupp  mmoorree  tthhaann  

5500%%  ooff  tthhee  ddrryy  wweeiigghhtt  ooff  tthhee  EEaarrtthh’’ss  bbiioommaassss..    CCaarrbboohhyyddrraatteess  aarree  iimmppoorrttaanntt  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  aallll  

lliivviinngg  oorrggaanniissmmss  aanndd  hhaavvee  aa  vvaarriieettyy  ooff  ddiiffffeerreenntt  ffuunnccttiioonnss..  CCaarrbboohhyyddrraatteess  ccaann  bbee  ddeeffiinneedd  aass  

ppoollyyhhyyddrrooxxyy  aallddeehhyyddeess,,  ppoollyyhhyyddrrooxxyy  kkeettoonneess  aanndd  ccoommppoouunnddss  ffoorrmmeedd  bbyy  lliinnkkiinngg  ppoollyyhhyyddrrooxxyy  

aallddeehhyyddeess  aanndd  kkeettoonneess  ttooggeetthheerr..    SSoommee  aarree  iimmppoorrttaanntt  ssttrruuccttuurraall  ccoommppoonneennttss  ooff  cceellllss,,  ssoommee  aacctt  aass  

rreeccooggnniittiioonn  ssiitteess  oonn  cceellllss  wwhhiillee  ootthheerrss  sseerrvvee  aass  mmaajjoorr  ssoouurrcceess  ooff  mmeettaabboolliicc  eenneerrggyy  ((lleeaavveess,,  ffrruuiittss,,  

sseeeeddss,,  sstteemmss  aanndd  rroooottss  ooff  ppllaannttss  ccoonnttaaiinn  ccaarrbboohhyyddrraatteess  tthhaatt  ppllaannttss  uussee  ffoorr  tthheeiirr  oowwnn  mmeettaabboolliicc  

nneeeeddss  bbuutt  tthhaatt  ccaann  aallssoo  sseerrvvee  tthhee  mmeettaabboolliicc  nneeeeddss  ooff  tthhee  aanniimmaallss  tthhaatt  eeaatt  tthhee  ppllaannttss))..  

  

AAss  eeaarrllyy  pprroodduuccttss  ooff  pphhoottoossyynntthheessiiss,,  ccaarrbboohhyyddrraatteess  aarree  kkeeyy  ccoommppoouunnddss  iinn  tthhee  bbiioocchheemmiissttrryy  ooff  

ggrreeeenn  ppllaannttss..    UUllttiimmaatteellyy,,  aallll  ootthheerr  ccoonnssttiittuueennttss  ccaann  bbee  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthheemm..    AAssiiddee  ffrroomm  tthhiiss  rroollee  aass  

pprreeccuurrssoorrss,,  tthhee  ddiiffffeerreenntt  vvaarriieettiieess  ooff  ccaarrbboohhyyddrraatteess  tthheemmsseellvveess  sseerrvvee  qquuiittee  ddiiffffeerreenntt  ffuunnccttiioonnss..    

SSttaarrcchh  aanndd  tthhee  ssiimmppllee  ssuuggaarrss  aarree  ggeenneerraallllyy  iinnvvoollvveedd  wwiitthh  tthhee  ssttoorraaggee  aanndd  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  tthhee  eenneerrggyy  

rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  pprroocceessss  ooff  ggrroowwtthh,,  iioonn  ttrraannssppoorrtt,,  wwaatteerr  uuppttaakkee  eettcc..    AAss  cceelllluulloossee  aanndd  tthhee  

hheemmiicceelllluulloossee  ccaarrbboohhyyddrraatteess  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  ssttrruuccttuurraall  ssttrreennggtthh  aanndd  bbiinnddiinngg  cceellllss  ttooggeetthheerr..  

  

CCaarrbboohhyyddrraatteess  aanndd  ddeerriivvaattiivveess  hhaavvee  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  iinn  tthhee  eennttiirree  ppllaanntt  kkiinnggddoomm..    BBootthh  ssiimmppllee  aanndd  

ccoommpplleexx  ssuuggaarr  mmoolleeccuulleess  hhaavvee  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  iinn  mmoosstt  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess..  HHyyddrroollyyssiiss  ooff  

mmeetthhyyllaatteedd  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  gguumm  ffuurrnniisshheedd  22,,33,,44,,66––tteettrraa--OO--mmeetthhyyll--DD--ggaallaaccttoossee((LLIIIIII)),,  22,,33--

ddii––OO--mmeetthhyyll––LL--aarraabbiinnoossee  ((LLIIVV)),,  22,,33,,44--ttrrii--OO--mmeetthhyyll--DD--ggaallaaccttoossee((LLVV)),,  22,,  44--ddii--OO--mmeetthhyyll--DD--

ggaallaaccttoossee((LLVVII))  aanndd  22,,33,,  44--ttrrii--OO--mmeetthhyyll--DD--gglluuccuurroonniicc  aacciidd((LLVVIIII))  iinn  tthhee  rraattiiooss  ooff  11::11::11::22::11..    

MMeetthhaannoollyyssiiss  aanndd  ssuubbsseeqquueenntt  aacciidd  hhyyddrroollyyssiiss  ooff  tthhee  mmeetthhyyllaatteedd  ppoollyyssaacccchhaarriiddee  ffrroomm  tthhee  
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ddeeggrraaddeedd  gguumm  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  ffuurrnniisshheedd  nneeuuttrraall  aanndd  aacciiddiicc  ssuuggaarr  ffrraaccttiioonnss..  PPaappeerr  

cchhrroommaattooggrraapphhiicc  sseeppaarraattiioonn  ooff  tthhee  nneeuuttrraall  ffrraaccttiioonn  ffuurrnniisshheedd  tthhrreeee  ssuuggaarrss;;  nnaammeellyy,,  22,,  44,,  66--ttrrii--OO--

mmeetthhyyll--DD--ggaallaaccttoossee,,((LLVVIIIIII))  22,,33,,44--ttrrii--OO--mmeetthhyyll--  DD--ggaallaaccttoossee  ((LLVV))  aanndd  22,,44--ddii--OO--mmeetthhyyll--DD--

ggaallaaccttoossee  ((LLVVII))  aanndd  aann  aacciiddiicc  ssuuggaarr  ffrraaccttiioonn  ggaavvee  22,,33,,44--ttrrii--OO--mmeetthhyyll--DD--gglluuccoorroonniicc  aacciidd  ((LLVVIIII))  

((iinn  tthhee  rraattiioo  ooff  11::66::22::33))  ((BBoossee  aanndd  GGuuppttaa,,  11996644))..  

AAss  wwiitthh  aallll  ootthheerr  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciieess,,  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  aallssoo  rreemmaaiinnss  aa  ppootteennttiiaall  ssoouurrccee  ooff  

mmoosstt  ooff  tthheessee  mmeettaabboolliitteess..  

  

22..33..1100  FFllaavvoonnooiiddss  

TThheeyy  aarree  aa  ggrroouupp  ooff  ppoollyypphheennoolliicc  ccoommppoouunnddss  wwhhiicchh  aarree  wwiiddeellyy  ddiissttrriibbuutteedd  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ppllaanntt  

kkiinnggddoomm..  TThheeyy  ccoommpprriissee  ooff  aa  sseerriieess  ooff  CC66--CC33--CC66  ccoommppoouunnddss..    TThhee  sskkeelleettoonn    ((XXCCVV))  ccoommpprriisseess  ooff  

ttwwoo  ssuubbssttiittuutteedd  bbeennzzeennee  rriinnggss  ccoonnnneecctteedd  ttoo  aa  tthhrreeee--ccaarrbboonn  ssyysstteemm  ((aalliipphhaattiicc  oorr  aalliiccyycclliicc  oorr  eevveenn  

aarroommaattiicc))..    TThhee  ddiiffffeerreenntt  ccllaasssseess  wwiitthhiinn  tthhee  ggrroouupp  aarree  ddiissttiinngguuiisshheedd  bbyy  aaddddiittiioonnaall  ooxxyyggeenn--

hheetteerrooccyycclliicc  rriinngg  aanndd  bbyy  ssuubbssttiittuutteedd  ggrroouuppss  iinn  ddiiffffeerreenntt  ppaatttteerrnnss..  

  

  

  

XXCCVV  

  

TThhee  vvaarriioouuss  ffllaavvoonnooiiddss    ((ooff  wwhhiicchh  ggeenniisstteeiinn,,  XXCCIIXX  aanndd  eessttrraaddiiooll,,  CC  aarree  mmeemmbbeerrss))  aarree  

ddiissttiinngguuiisshhaabbllee  bbyy  ooxxiiddaattiioonn  ssttaattee  ooff  tthhee  CC  cchhaaiinn..    FFllaavvoonnooiiddss    ((ffllaavvoonnoonneess  ,,  XXCCVVII,,  FFllaavvoonnoonnoollss,,  

XXCCVVIIII    aanndd  ffllaavvoonnoonneess,,  XXCCVVIIIIII))    ooccccuurr  aass  aa  ggllyyccoonneess,,  ggllyyccoossiiddeess  aanndd  mmeetthhyyllaatteedd  ddeerriivvaattiivveess..    

FFrroomm  tthhee  CC33  rriinngg,,  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ccaann  bbee  mmaaddee..  
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XXCCVVII      XXCCVVIIII    XXCCVVIIIIII  

  

XXCCIIXX                                        CC      

FFllaavvoonnooiiddss  iinncclluuddee  mmaannyy  ooff  tthhee  mmoosstt  ccoommmmoonn  ppiiggmmeennttss  aanndd  ooccccuurr  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  eennttiirree  ppllaanntt  

kkiinnggddoomm  ffrroomm  tthhee  ffuunnggii  ttoo  tthhee  aannggiioossppeerrmmss..    OOnnee  ooff  tthhee  mmaaiinn  ffuunnccttiioonnss  iiss,,  aass  fflloowweerriinngg  ppiiggmmeennttss  

iinn  aattttrraaccttiinngg  ppoolllliinnaattiinngg  bbuuddss  aanndd  iinnsseeccttss..  TThheeyy  aallssoo  sseerrvvee  aass  ggrroowwtthh  iinnhhiibbiittoorrss  ssoo  tthhaatt  ppllaanntt  

ggrroowwtthh  ccoouulldd  bbee  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  tthhee  bbaallaannccee  bbeettwweeeenn  iinnhhiibbiittiinngg  aanndd  aaccttiivvaattiinngg  ffllaavvoonnooiiddss  ((FFuurruuyyaa,,  

eett  aall,,  11996622))..  

  

FFllaavvoonnooiiddss  ccoommmmoonnllyy  ooccccuurr  iinn  ffoolliiaaggee,,  bbaarrkk,,  ssaappwwoorrdd  aanndd  hheeaarrttwwoooodd  iinn  ttrreeeess..    AApppprrooxxiimmaatteellyy  

99000000  ddiiffffeerreenntt  ffllaavvoonnooiiddss  hhaavvee  aallrreeaaddyy  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ffrroomm  ppllaanntt  ssoouurrcceess..    TThheeyy  aarree  bbeenneeffiicciiaall  ttoo  

mmaann  aass  ppoowweerrffuull  aannttiiooxxiiddaannttss,,  ssttrreessss  mmooddiiffiieerrss,,  aannttii--aalllleerrggiicc  aaggeennttss,,  aannttiivviirraall  ccoommppoouunnddss  aanndd  aannttii  

ccaarrcciinnooggeennss..    SSoommee  aarree  aabbllee  ttoo  ssttiimmuullaattee  pprrootteeiinn  ssyynntthheessiiss  aanndd  ssoommee  aarree  kknnoowwnn  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  

aaggeennttss  aanndd  ssoommee  ootthheerrss  hhaavvee  ddeemmoonnssttrraatteedd  vvaassoo--pprrootteeccttiivvee  aaccttiivviittyy..    AAmmoonnggsstt  ffllaavvoonnooiiddss  aarree  aallssoo  

ddiiuurreettiiccss,,  aannttiissppaassmmooddiicc,,  aannttiibbaacctteerriiaall  aanndd  aannttiiffuunnggaall  aaggeennttss  ((HHaarrbboonnee  aanndd  BBaaxxtteerr,,  11999933))..  
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RReeppoorrttss  hhaavvee  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  mmaajjoorr  ffllaavvoonnooiidd  ccoommppoonneennttss  ooff  tthhee  fflloowweerrss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

mmuukkuull  aass  qquueerrcceettiinn  ((LLIIXX)),,  qquueerrcceettiinn--33--OO----LL--aarraabbiinnoossiiddee((LLXX))  aanndd  qquueerrcceettiinn  --33--00----DD--

ggaallaaccttoossiiddee  ((LLXXII))  aammoonnggsstt  ootthheerrss  ((KKaakkrraannii  aanndd  DDeevv,,  11998811)).. 
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CCHHAAPPTTEERR  TTHHRREEEE  
  

MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  

33..00  MMEETTHHOODDOOLLOOGGYY    

33..11  SSYYMMBBOOLLSS  AANNDD  AABBBBRREEVVIIAATTIIOONNSS  

AABBBBRREEVVIIAATTIIOONNSS  

AA  AAmmppeerreess  AAEETT  AAcceettoonnee  eexxttrraacctt  

AAmmuu  DDaallttoonnss  BBpp  BBooiilliinngg  ppooiinntt  CCCC    

CCCC  CCoolluummnn    CChhrroommaattooggrraapphhyy  CCDD    CCiirrccuullaarr  ddiicchhrrooiissmm      

CCHHCCll33  CChhlloorrooffoorrmm  CCmm  CCeennttiimmeetteerr                              

CCTT  CCoonnssttaanntt  tteemmppeerraattuurree  CCmm
33
  CCeennttiimmeetteerr  ccuubbee  

EEII  EElleeccttrroonn  iioonniizzaattiioonn  ccmm
--11
  WWaavvee  nnuummbbeerr  

EEttOOAAcc  EEtthhyyll  aacceettaattee  EExxpptt  EExxppeerriimmeenntt      

FFIIDD  FFllaammee  IIoonniissaattiioonn  DDeetteeccttoorr  EEvv  EElleeccttrroonn  vvoollttss  

GGCC  GGaass  CChhrroommaattooggrraapphhyy  FFiigg                                                                                                                                                                        FFiigguurree  

GGIITT  GGaassttrroo  iinntteessttiinnaall  ttrraacctt  gg                                                                                                                                              GGrraammss      

IIRR  IInnffrraa--rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  HHzz    HHeerrttzz  

LLDD5500  MMeeddiiaann  lleetthhaall  ddoossee        LL      LLiittrree      

MMEETT  MMeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  mmgg      MMiilllliiggrraammss  

MMaa    MMiillllii  aammppeerreess  mmbbaarr  MMiilllliibbeerrss  

UUVV      UUllttrraavviioolleett  ssppeeccttrroossccooppyy                        MMeeOOHH        MMeetthhaannooll  

MMSS    MMaassss  ssppeeccttrroommeettrryy  mmmmooll          MMiilllliimmoolleess  

NNMMRR      NNuucclleeaarr  MMaaggnneettiicc  RReessoonnaannccee        MM  MMeetteerr      

OORRDD        OOppttiiccaall  RRoottaattoorryy  DDiissppeerrssiioonn                MM  MMoollaarr  

PPeett  eetthheerr  PPeettrroolleeuumm  eetthheerr  ((6600  ––  8800
oo
CC))            VV    VVoollttss  

UUVV      UUllttrraavviioolleett  ssppeeccttrroossccooppyy                          WWtt    WWeeiigghhtt  

PPppmm    PPaarrttss  ppeerr  mmiilllliioonn  ll    MMiiccrroolliitteerr  

SS..dd..tt..qq      SSiinngglleett,,  ddoouubblleett,,  ttrriipplleett,,  qquuaarrtteett      δδ    CChheemmiiccaall  sshhiifftt                                                                    

CC..    CCoommmmiipphhoorraa  RRTT    RReetteennttiioonn  ttiimmee  

TTLLCC      TThhiinn  llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy              MM
++
  

  
MMoolleeccuullaarr  iioonn              

UUVV    UUllttrraavviioolleett  ssppeeccttrroossccooppyy  pppptt        PPrreecciippiittaattee  

GGCC--MMSS                  GGaass  CChhrroommaattooggrraapphhyy//MMaassss  

SSppeeccttrroommeettrryy  
TTMMSS    TTeerrttrraammeetthhyyllssiillaannee  

PPTTLLCC    PPrreeppaarraattiivvee  tthhiinn  llaayyeerr  

cchhrroommaattooggrraapphhyy  
    

HHPPLLCC    HHiigghh  ppeerrffoorrmmaannccee  lliiqquuiidd  

cchhrroommaattooggrraapphhyy  
    

SShh..ssttrr..ww..vvww  SShhaarrpp,,  ssttrroonngg,,  wweeaakk  aanndd  vveerryy  wweeaakk      
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AATTCCCC                      AAmmeerriiccaann  TTyyppee  ooff  CCuullttuurree  CCoolllleeccttiioonn      
33..22  AAppppaarraattuuss,,  RReeaaggeennttss,,  IInnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  GGeenneerraall  TTeecchhnniiqquueess  

33..22..11  AAppppaarraattuuss  aanndd  EEqquuiippmmeenntt  UUsseedd  

GGllaassss  aassppiirraattoorrss  VVeerrnniieerr  ccaalliippeerrss  

DDiissttiillllaattiioonn  kkiittss  CCeennttrriiffuuggee  

WWaatteerr  bbaatthh  CChhrroommaattooggrraapphhiicc  ttaannkkss  

QQuuiicckk  ffiitt  ffllaasskk  CCaappiillllaarryy  ttuubbeess  

RRoottaarryy  eevvaappoorraattoorr  DDeessssiiccaattoorr  

CChhuurrcchhiill  ((CCoooollaanntt))  SSeeppaarraattoorryy  ffuunnnneellss  

GGllaassss  ccoolluummnn  wwiitthh  ssiinntteerreedd  ddiisscc  aatt  tthhee  bboottttoomm        BBuucckknneerr  ffuunnnneellss  aanndd  ffllaasskkss  

AAddaappttoorrss  BBeeaakkeerrss,,  tteesstt  ttuubbeess  aanndd  ffuunnnneellss  

CCoonniiccaall  ffllaasskkss  VVoolluummeettrriicc  ffllaasskkss  

PPrreeccooaatteedd  ggllaassss  TTLLCC    PPllaatteess    ((ssiizzee  55  xx  2200ccmm,,    llaayyeerr  

tthhiicckknneessss  225500,,ccaattaalloogg  NNoo..  44885555--662211))  

  

PPeessttllee  aanndd  MMoorrttaarr  PPeettrrii  ddiisshheess  

SSooxxhhlleett  eexxttrraaccttoorr  HHeeaattiinngg  mmaannttllee    

TThheerrmmoommeetteerrss  RReeaaggeenntt  SSpprraayyeerr  

AAnnaallyyttiiccaall  bbaallaannccee  ((mmeettttlleerr,,  HH3311))        

  

33..99..22  IInnssttrruummeennttaattiioonn  aanndd  GGeenneerraall  TTeecchhnniiqquueess  

ii..  TThhiinn  LLaayyeerr  CChhrroommaattooggrraapphhyy  

TThhiiss  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  uussiinngg  LLKK55DD  LLiinneeaarr--KK  SSiilliiccaa  ggeell  ggllaassss  TTLLCC  pprreeccooaatteedd  ppllaatteess  wwiitthh  ((ssiizzee  

55  xx  2200ccmm,,  llaayyeerr  tthhiicckknneessss  225500,,  ccaattaalloogg  NNoo..  44885555--662211..  TThhee  ppllaatteess  LLoott  NNoo  wwaass  000022884499  

ffrroomm  WWhhaattmmaann  CChheemmiiccaall  SSeeppaarraattiioonn  IInncc..  UU..SS..AA..  TThhee  ccoommppoonneennttss  wweerree  oobbsseerrvveedd  uunnddeerr  

uullttrraavviioolleett  lliigghhtt  oorr  aafftteerr  ddeerriivveerrttiissaattiioonn  wwiitthh  aapppprroopprriiaattee  rreeaaggeenntt  ((aanniissaallddeehhyyddee,,  pprreeppaarreedd  bbyy  

mmiixxiinngg  00..55mmll  aanniissaallddeehhyyddee  wwiitthh  1100mmll  ggllaacciiaall  aacceettiicc  aacciidd,,  8855mmll  mmeetthhaannooll  aanndd  55mmll  



83 

 

ccoonncceennttrraatteedd  HH22SSOO44  iinn  tthhiiss  oorrddeerr))  aanndd  hheeaatteedd  aatt  ddaayy  lliigghhtt  ttoo  110055
00
CC  ffoorr  1100  mmiinnuutteess  ffoorr  

ccoolloouurr  ddeevveellooppmmeenntt..    TThhee  ddeerriivvaattiissaattiioonn  rreeaaggeennttss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  ggllaassss  rreeaaggeenntt  sspprraayyeerr..    

TThhee  aasscceennddiinngg  TTLLCC  tteecchhnniiqquuee  wwaass  uusseedd..    

iiii..  PPrreeppaarraattiivvee  TThhiinn  LLaayyeerr  CChhrroommaattooggrraapphhyy  

GGllaassss  pprreeccooaatteedd  ssiilliiccaa  ggeell  TTLLCC  ppllaatteess,,  LLKKDD55DD  ((ssiizzee  2200xx2200ccmm,,  llaayyeerr  tthhiicckknneessss  225500μμ))  ffrroomm  

WWhhaattmmaann  CChheemmiiccaall  SSeeppaarraattiioonn  IInncc,,  UUSSAA..    TThhee  ddeerriivvaattiissaattiioonn  rreeaaggeennttss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  

ggllaassss  rreeaaggeenntt  sspprraayyeerr  wweerree  uusseedd..    TThhee  ccoommppoonneennttss  wweerree  oobbsseerrvveedd  uunnddeerr  UUllttrraavviioolleett  lliigghhtt  

bbeeffoorree  ssccrraappppiinngg  tthhee  bbaannddss  ooff  iinntteerreesstt..    TThhee  ssccrraappppeedd  ppoorrttiioonnss  wweerree  ggrriinnddeedd  ttoo  ssmmaallll  ppaarrttiiccllee  

ssiizzee  bbeeffoorree  eexxttrraaccttiinngg  wwiitthh  ssuuiittaabbllee  ssoollvveennttss..      TThhee  aasscceennddiinngg  TTLLCC  tteecchhnniiqquuee  wwaass  uusseedd..  

iiiiii..  CCoolluummnn  CChhrroommaattooggrraapphhyy  

aa..  CCoolluummnn  ddiimmeennssiioonnss::    110000ccmm  lleennggtthh  55..00ccmm  wwiiddtthh  aanndd  3300ccmm  lleennggtthh  xx  11..55ccmm  wwiiddtthh  bbootthh  wwiitthh  

ssiinntteerreedd  ddiisscc  aatt  tthhee  bboottttoomm..  

bb..  TTeecchhnniiqquuee::    GGrraaddiieenntt  eelluuttiioonn,,  uussiinngg  aapppprroopprriiaattee  ssoollvveennttss    

cc..  AAbbssoorrbbeenntt::    SSiilliiccaa  ggeell  110000  ––  220000  mmeesshh  ssiizzee  

dd..      CCoolluummnn  ppaacckkiinngg::    WWeett  sslluurrrryy  mmeetthhoodd  

ee..      SSaammppllee  aapppplliiccaattiioonn::    DDrryy  llooaadd  mmeetthhoodd    

iivv..  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ooppttiimmuumm  ssoollvveenntt  ssyysstteemm  ffoorr  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhyy  vvaarriioouuss  ssoollvveenntt  

ssyysstteemmss  wweerree  uusseedd  ffoorr  TTLLCC  ooff  tthhee  ffrraaccttiioonn  iinn  qquueessttiioonn  oonn  aa  ttrriiaall  aanndd  eerrrroorr  bbaassiiss  aanndd  tthhee  oonnee  

tthhaatt  ggiivveess  aa  ggoooodd  rreessoolluuttiioonn  ooff  tthhee  ssaammppllee  ((ii..ee..  oonnee  iinn  wwhhiicchh  tthheerree  wwaass  aa  ggoooodd  ddeeggrreeee  ooff  

sseeppaarraattiioonn))  iiss  uusseedd  ffoorr  tthhee  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhyy..    TThhee  ppoollaarriittyy  ooff  tthhee  ssoollvveenntt  ssyysstteemm  wwaass  

ggrraadduuaallllyy  iinnccrreeaasseedd  aass  aatt  wwhheenn  nneecceessssaarryy..  

vv..  MMeellttiinngg  ppooiinntt  ((MMPP))  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  
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TThhee  GGaalllleennkkaammpp  ccaappiillllaarryy  mmeellttiinngg  ppooiinntt  aappppaarraattuuss,,  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  tthheerrmmoommeetteerr,,  wwaass  

uusseedd..  

vvii..  IInnffrraa--rreedd  SSppeeccttrroossccooppyy..    

MMeeaassuurreemmeennttss  wweerree  ccaarrrriieedd  oouutt  wwiitthh  SShhiimmaaddzzuu  FFTT--IIRR  88440000SS  MMooddeell  aatt                                                                                                                                                                                                                                    

aa  rreessoolluuttiioonn  ooff  22[[11//ccmm]]..  AAppooddiizzaattiioonn  wwaass  HHaapppp--GGeennzzeell  aanndd  tthhee  ssoollvveenntt  uusseedd  iinn  bbootthh  ccaasseess  

wwaass  CCHHCCll33    ..                                

vviiii..  MMaassss  SSppeeccttrroommeetteerr  

MMaassss  ssppeeccttrraa  aanndd  aaccccuurraattee  mmaassss  ssppeeccttrraa  wweerree  oobbttaaiinneedd  oonn  aa  ffiissoonnss  VVGG  ppllaattffoorrmm  IIII  mmaassss  

ssppeeccttrroommeetteerr  aatt  UUnniivveerrssiittyy  ooff  VViirrggiinniiaa,,  UUSSAA  

vviiiiii..  GGaass  CChhrroommaattooggrraapphhyy//MMaassss  SSppeeccttrroommeettrryy  ((GGCC//MMSS))  

TThhee  eelleeccttrroonn  iimmppaacctt  ((ffVVeeVV))  GGCC--MMSS  mmeeaassuurreemmeennttss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  wwiitthh  aa  HHeewwlleetttt--

PPaacckkaarrdd  HHPP55889900  ggaass  cchhrroommaattooggrraapphh  tthhaatt  wwaass  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  2255mm  ffuusseedd  ssiilliiccaa  ccaappiillllaarryy  

ccoolluummnn  wwiitthh  ppoollddiimmeetthhyy//ssiillooxxaannee  CCPPssiill  55CCBB,,  ccoouupplleedd  ttoo  aa  VVGG  AAnnaallyyttiiccaall  7700--225500SS  mmaassss  

ssppeeccttrroommeetteerr  ((iioonn  ssoouurrccee  225500
00
CC))..    AA  tteemmppeerraattuurree  pprrooggrraammmmee  wwiitthh  aann  iinniittiiaall  tteemmppeerraattuurree  ooff  

8800
00
CC  iinnccrreeaasseedd  1100

00
CC//mmiinn  uupp  ttoo  227700

00
CC  wwaass  uusseedd  wwiitthh  ttwwoo  mmiinnuutteess  ssoollvveenntt  ddeellaayy  bbyy  

iinnjjeeccttiioonn..    TThhee  iinnjjeeccttoorr  tteemmppeerraattuurree  wwaass  aaddjjuusstteedd  ttoo  220000
00
CC  ffoorr  tthheessee  aannaallyysseess..  

iixx..  NNMMRR  ––  SSppeeccttrroommeettrryy  

TThhee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  
11
HH,,  

1133
CC--,,  HHMMBBCC,,  HHNNQQCC,,  CCOOSSYY,,  NNOOEESSYY––ssppeeccttrraa  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  

wwiitthh  iinnssttrruummeennttss  JJNNMM--EECCAA  660000MMHHzz  ((
11
HH::  660000..11MMHHZZ,,  

1133
CC::115500..66MMHHZZ))  JJooeell  ssppeeccttrroommeetteerr..  

TTeettrraammeetthhyyll  ssaalliinnee  ((TTMMSS--dd1122))  wwaass  uusseedd  aass  aann  iinntteerrnnaall  ssttaannddaarrdd  ((  ==  00..0000))..    TTMMSS  aanndd  tthhee  

ddeeuuttoorriiaatteedd  ssoollvveennttss  ((CC66DD66,,  CCDDCCll33))  wweerree  uusseedd..    TThhee  cchheemmiiccaall  sshhiiffttss  wweerree  sshhoowwnn  aass  δδ  

vvaalluueess..  PPeeaakk  mmuullttiipplliicciittiieess  wweerree  rreeccoorrddeedd  iinn  MMHHzz..  
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33..1100  CCoolllleeccttiioonn,,  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  PPrreeppaarraattiioonn  ooff  PPllaanntt  MMaatteerriiaallss  

SSeevveerraall  ccoolllleeccttiioonnss  ooff  tthhee  ppllaanntt  wweerree  mmaaddee  bbeettwweeeenn  1100
tthh
  ttoo  2200

tthh
  MMaayy,,  22000066  ffrroomm  tthhee  bbuusshheess  

aarroouunndd  SSaammaarruu  ttoo  BBaassaawwaa  vviillllaaggee  ooff  SSaabboonn  GGaarrii  LLooccaall  GGoovveerrnnmmeenntt  AArreeaa  ooff  KKaadduunnaa  SSttaattee..    TThhee  

ppllaanntt  wwaass  iiddeennttiiffiieedd  aatt  tthhee  HHeerrbbaarriiuumm  ooff  tthhee  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  BBiioollooggiiccaall  SScciieenncceess,,  AAhhmmaadduu  BBeelllloo  

UUnniivveerrssiittyy,,  ZZaarriiaa  wwhheerree  aa  vvoouucchheerr  ssppeecciimmeenn  ((000066))  wweerree  ddeeppoossiitteedd..  

  

TThhee  aaeerriiaall  ppaarrtt  ooff  tthhee  ppllaanntt  ((lleeaavveess))  wweerree  sseeppaarraatteedd  ffrroomm  tthhee  rreemmaaiinniinngg  ppaarrttss  ooff  tthhee  ppllaanntt,,  aaiirr--ddrriieedd  

iinn  tthhee  ggllaassss  hhoouussee,,  ppoowwddeerreedd,,  ssiieevveedd,,  wweeiigghheedd  aanndd  ssttoorreedd  iinn  ssccrreeww--ccaappppeedd  ggllaassss  ccoonnttaaiinneerrss  bbeeffoorree  

ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss..    

  

AA  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  tteecchhnniiqquueess  eemmppllooyyeedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  rreesseeaarrcchh  wwoorrkk  iiss  pprreesseenntteedd  iinn  

aa  sscchheemmaattiicc  ffoorrmmaatt  ((ffiigg..  33..11))..  
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IIssoollaattiioonn  ddiiaaggrraamm  
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33..44  MMeetthhoodd  ooff  EExxttrraaccttiioonn  

TThhee  ppoowwddeerreedd  ppllaanntt  mmaatteerriiaall  ((775500gg))  wwaass  mmaacceerraatteedd  eexxhhaauussttiivveellyy  iinn  aa  1100LL  aassppiirraattoorr  bboottttllee  wwiitthh  

aacceettoonnee  aanndd  tthhee  eelluuaatteess  ccoommbbiinneedd,,  ffiilltteerreedd  tthhrroouugghh  ggllaassss  wwooooll  aanndd  ccoonncceennttrraatteedd  uussiinngg  aa  rroottaarryy  

eevvaappoorraattoorr..    TThhee  ddaarrkk  ggrreeeenn  ooiill  eexxttrraacctt  wwaass  ccoommpplleetteellyy  ddrriieedd  uunnddeerr  vvaaccuuuumm  wweeiigghheedd  llaabbeelleedd  AAEETT  

aanndd  ssttoorreedd  iinn  rreeffrriiggeerraattoorr..    TThhee  rreessuullttiinngg  mmaarrcc  wwaass  aaiirr  ddrriieedd  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  aanndd  tthheenn  

eexxhhaauussttiivveellyy  mmaacceerraatteedd  wwiitthh  mmeetthhaannooll..    TThhee  eelluuaatteess  wweerree  ccoommbbiinneedd  aanndd  tthhee  ssoollvveenntt  rreeccoovveerreedd  

uunnddeerr  rreedduucceedd  pprreessssuurree  ttoo  yyiieelldd  aa  ddaarrkk  rreessiidduuee..    TThhiiss  rreessiidduuee  wwaass  tthheenn  ccoommpplleetteellyy  ddrriieedd  uunnddeerr  

vvaaccuuuumm,,  wweeiigghheedd  llaabbeelllleedd,,  MMeett  aanndd  ssttoorreedd  iinn  aa  rreeffrriiggeerraattoorr  ffoorr  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss..      TThhee  wweeiigghhttss  aanndd  

ppeerrcceennttaaggee  ooff  eeaacchh  eexxttrraacctt  aarree  aass  ggiivveenn  iinn  ttaabbllee  44..11..  

  

33..55  PPrreelliimmiinnaarryy  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  

TThhee  pphhyyttoocchheemmiiccaall  ssccrreeeenniinngg  ooff  tthhee  ppoowwddeerreedd  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  

oonn  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  mmeetthhooddss  ooff  TTrreeaassee  aanndd  EEvvaannss  ((11998899))..    IInn  aallll  

ccaasseess  ssmmaallll  ppoorrttiioonnss  ooff  eeiitthheerr  ppoowwddeerreedd  lleeaavveess  oorr  eexxttrraaccttss  wweerree  uusseedd  ttoo  tteesstt  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tthhee  

ffoolllloowwiinngg  ccoonnssttiittuueennttss..  

  

33..55..88  TTeesstt  ffoorr  aallkkaallooiiddss  

AA  ssaammppllee  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ((11gg))  wwaass  ttaakkeenn  iinn  aa  ssmmaallll  bbeeaakkeerr  aanndd  mmooiisstteenneedd  wwiitthh  

ccoonncceennttrraatteedd  aammmmoonniiaa  ssoolluuttiioonn  aanndd  lleefftt  ttoo  ssttaanndd  ffoorr  1100  mmiinnuutteess  ttoo  eennaabbllee  tthhee  aammmmoonniiaa  ssoolluuttiioonn  

ppeenneettrraattee  tthhee  ddrruugg..    AA  mmiixxttuurree  ooff  cchhlloorrooffoorrmm  aanndd  eetthhaannooll  ((11::11))  wwaass  aaddddeedd  ttoo  ssooaakk  tthhee  lleeaavveess  aanndd  

aalllloowweedd  ttoo  ssttaanndd  ffoorr  2200  mmiinnuutteess  wwiitthh  ooccccaassiioonnaall  ssttiirrrriinngg..    TThhee  mmiixxttuurree  wwaass  ffiilltteerreedd  tthhrroouugghh  aa  

ccoottttoonn  wwooooll  pplluugg..    TThhee  mmaarrcc  wwaass  wwaasshheedd  wwiitthh  cchhlloorrooffoorrmm  ttwwiiccee  ((55ccmm
33
))  aanndd  tthhee  wwaasshhiinnggss  wweerree  

ccoommbbiinneedd  wwiitthh  tthhee  ffiillttrraattee..  
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AAfftteerr  eevvaappoorraattiinngg  tthhee  ffiillttrraattee  ttoo  ddrryynneessss  ttoo  tthhee  rreessiidduuee  wwaass  ccoooolleedd  aanndd  ddiissssoollvveedd  iinn  cchhlloorrooffoorrmm  

((55ccmm
33
))..    TThhee  cchhlloorrooffoorrmm  ssoolluuttiioonn  wwaass  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  aa  sseeppaarraattiinngg  ffuunnnneell  aanndd  sshhaakkeenn  wwiitthh  ooff  22MM  

HH22SSOO44  ((33  ccmm
33
))..    TThhee  cchhlloorrooffoorrmm  llaayyeerr  wwaass  ddiissccaarrddeedd..      TThhee  aacciidd  llaayyeerr  wwaass  nneeuuttrraalliizzeedd  wwiitthh  1100%%  

aammmmoonniiaa  ssoolluuttiioonn  ((55ccmm
33
))..    TThhiiss  aallkkaalliinnee  mmiixxttuurree  wwaass  sshhaakkeenn  wwiitthh  cchhlloorrooffoorrmm  ttoo  eexxttrraacctt  tthhee  

aallkkaallooiidd..    TThhee  eexxttrraacctt  wwaass  ppaasssseedd  tthhrroouugghh  aa  ccoottttoonn  wwooooll  pplluugg  aanndd  ccoolllleecctteedd..      TThhee  ffiillttrraattee  wwaass  

eevvaappoorraatteedd  ttoo  ddrryynneessss  ttoo  ggiivvee  aa  mmiixxttuurree  ooff  ccoommppoouunnddss..    TThhee  rreessiidduuee  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  cchhlloorrooffoorrmm  

((55ccmm
33
))  aanndd  nneeuuttrraalliizzeedd  wwiitthh  22  MM  HH22SSOO44..    TThhiiss  wwaass  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ttwwoo  ppoorrttiioonnss  ((11  ccmm

33
  iinnttoo  eeaacchh  

tteesstt--ttuubbee))..  

  

GGeenneerraall  TTeesstt::    TToo  tthhee  ffiirrsstt  aalliiqquuoott  ((11ccmm
33
)),,  ttwwoo  ddrrooppss  ooff  ffrreesshhllyy  pprreeppaarreedd  DDrraaggeennddoorrffff’’ss  rreeaaggeenntt  

wwaass  aaddddeedd..  TThhee  sseeccoonndd  aalliiqquuoott  ((11ccmm
33
)),,  MMaayyeerr’’ss  rreeaaggeenntt  wwaass  aaddddeedd..  

  

33..55..99  TTeesstt  ffoorr  CCaarrbboohhyyddrraatteess  ((BBrraaiinn  aanndd  TTuurrnneerr,,  11997755;;  TTrreeaassee  aanndd  EEvvaannss,,  11998899))  

ii..  GGeenneerraall  tteesstt  ffoorr  ccaarrbboohhyyddrraatteess  ((MMoolliisscchh  TTeesstt))  

AA  ssaammppllee  ooff  eeaacchh  eexxttrraacctt  ((00..55gg))  wwaass  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  aa  tteesstt--ttuubbee  aanndd  wwaatteerr  wwaass  aaddddeedd..    TThhee  ffiillttrraattee  

wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  aa  ffeeww  ddrrooppss  ooff  MMoolliisscchh’’ss  rreeaaggeenntt..    CCoonncceennttrraatteedd  HH22SSOO44  ((11..00ccmm
33
))  wwaass  aalllloowweedd  ttoo  

ffllooww  ggeennttllyy  ddoowwnn  tthhee  ssiiddee  ooff  tthhee  tteesstt--ttuubbee  iinn  aann  iinncclliinneedd  ppoossiittiioonn  ssoo  tthhaatt  tthhee  aacciidd  ffoorrmmeedd  aa  llaayyeerr  

bbeenneeaatthh  tthhee  aaqquueeoouuss  ssoolluuttiioonn  wwiitthhoouutt  mmiixxiinngg..      TThhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  tthheenn  sshhaakkeenn,,  aanndd  tthhee  mmiixxttuurree  

wwaass  aalllloowweedd  ttoo  ssttaanndd  ffoorr  ttwwoo  mmiinnuutteess  aanndd  tthheenn  ddiilluutteedd  wwiitthh  55  ccmm
33
  ooff  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..    TThhee  

ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  rreedd  ccoolloouurr  aatt  tthhee  iinntteerrffaaccee  ooff  tthhee  ttwwoo  lliiqquuiidd  llaayyeerrss  wwhheenn  tthhee  ccoonncceennttrraatteedd  HH22SSOO44  

wwaass  aaddddeedd,,  iiss  aa  ppoossiittiivvee  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrbboohhyyddrraatteess..  

iiii..  TTeesstt  ffoorr  ssuuggaarr  ((BBaarrffooeerrdd’’ss  TTeesstt))  

AA  ssaammppllee  ooff  eeaacchh  eexxttrraacctt  ((00..11gg))  wwaass  mmooiisstteenneedd  wwiitthh  wwaatteerr  ((22..00ccmm
33
))  aanndd  aalllloowweedd  ttoo  ssttaanndd  ffoorr  3300  

mmiinnuutteess..    TThhee  mmiixxttuurree  wwaass  ffiilltteerreedd  aanndd  uusseedd  ffoorr  tthhee  tteesstt..    11  ccmm
33
  ooff  tthhee  ffiillttrraattee  iinn  aa  tteesstt  ttuubbee  wwaass  
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mmiixxeedd  wwiitthh  11ccmm
33
  ooff  BBaarrffoorreedd’’ss  rreeaaggeenntt  aanndd  hheeaatteedd  iinn  bbooiilliinngg  wwaatteerr  ffoorr  55  mmiinnuutteess..    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  

ooff  aa  rreedd  pprreecciippiittaattee  ooff  ccooooppeerr  ((11))  ooxxiiddee  wwaass  aa  ccoonnffiirrmmaattoorryy  tteesstt  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssuuggaarrss..  

  

iiiiii..  RReedduuccttiioonn  ooff  FFeehhlliinngg’’ss  SSoolluuttiioonn  ((SSttaannddaarrdd  TTeesstt  ffoorr  RReedduucciinngg  SSuuggaarr))  

AA  ssaammppllee  ooff  eeaacchh  eexxttrraacctt  ((00..11gg))  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  22ccmm
33
  ooff  wwaatteerr  aanndd  aalllloowweedd  ttoo  eexxttrraacctt  ffoorr  1100  

mmiinnuutteess  aanndd  tthheenn  tthhee  mmiixxttuurree  wwaass  ffiilltteerreedd..    TThhee  ffiillttrraattee  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  55  ccmm
33
  ooff  eeqquuaall  vvoolluummeess  

ooff  FFeehhlliinngg’’ss  SSoolluuttiioonn  AA  aanndd  BB  aanndd  bbooiilleedd  ffoorr  55  mmiinnuutteess..    FFoorrmmaattiioonn  ooff  aa  rreedd  pprreecciippiittaattee  ooff  CCuu22OO  

iinnddiiccaatteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss..  

  

iivv..  SSttaannddaarrdd  TTeesstt  ffoorr  CCoommbbiinneedd  RReedduucciinngg  SSuuggaarrss  

AAqquueeoouuss  eexxttrraacctt  ((22ccmm
33
))  ooff  tthhee  lleeaavveess  wwaass  hhyyddrroollyyzzeedd  bbyy  bbooiilliinngg  wwiitthh  ddiilluuttee  ((22MM))  hhyyddrroocchhlloorriicc  

aacciidd  ((33  ccmm
33
))  aanndd  ccoooolleedd..    TThhee  aacciiddiicc  mmiixxttuurree  wwaass  nneeuuttrraalliizzeedd  wwiitthh  22  MM  ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  aanndd  tthhee  

aabboovvee  FFeehhlliinngg’’ss  tteesstt  wwaass  rreeppeeaatteedd..  FFoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrriicckk  rreedd  pprreecciippiittaattee  iinnddiiccaatteess    oobbttaaiinneedd,,  wwhhiicchh  

sshhoowweedd  tthhaatt  rreedduuccttiioonn  hhaass  ttaakkeenn  ppllaaccee  dduuee  ttoo  tthhee  rreelleeaassiinngg  ooff  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss  oonn  hhyyddrroollyyssiiss..  

  

vv..  TTeesstt  ffoorr  SSttaarrcchh  ––  IIooddiinnee  TTeessttss  

TThhee  aaqquueeoouuss  eexxttrraacctt  ((eexxttrraacctt  hheeaatteedd  wwiitthh  33mmll  ooff  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr))  wwaass  ccoooolleedd  aanndd  ttrreeaatteedd  wwiitthh  aa  ffeeww  

ddrrooppss  ooff  iiooddiinnee  ssoolluuttiioonn..      AA  bblluuee--bbllaacckk  ccoolloouurraattiioonn  iinnddiiccaatteess  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssttaarrcchh..  

vvii..  TTeesstt  ffoorr  SSoolluubbllee  SSttaarrcchh  

TToo  tthhee  eexxttrraacctt  ((00..11gg))  iinn  aa  tteesstt  ttuubbee,,  55%%  KKOOHH  ssoolluuttiioonn  ((55ccmm
33
))  wwaass  aaddddeedd  aanndd  hheeaatteedd  ggeennttllyy..      AA  

bbrroowwnn  ccoolloouurr    oobbttaaiinneedd  oonn  wwaarrmmiinngg  oonn  wwaarrmmiinngg  iinnddiiccaatteess  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh..  

vviiii..  MMuucciillaaggee  TTeesstt  

AA  ssmmaallll  aammoouunntt  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  wwaass  mmooiisstteenneedd  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  hheeaatteedd  ttoo  ffoorrmm  aa  mmuucciillaaggee..      TThhee  

mmuucciillaaggee  ffoorrmmeedd  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  IIooddiinnee  ssoolluuttiioonn  aanndd  hheeaatteedd  ggeennttllyy..  FFoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bblluuee--bbllaacckk  
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ccoolloouurr,,  wwhheenn  ccoolldd,,  wwhhiicchh  ddiissaappppeeaarreedd  wwhheenn  hheeaatteedd  aanndd  rreeaappppeeaarreedd  oonn  ccoooolliinngg  iiss  aa  ppoossiittiivvee  

iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ssttaarrcchh..  

  

33..55..1100  TTeesstt  ffoorr  FFllaavvoonnooiiddss  

ii..  SShhiinnooddaa  TTeesstt::    TToo  22mmll  ooff  tthhee  eexxttrraacctt,,  mmaaggnneessiiuumm  cchhiippss  ((11--22))  aanndd  55--66  ddrrooppss  ooff  

ccoonncceennttrraatteedd  HHCCll  wweerree  aaddddeedd  aanndd  tthhee  ccoolloouurr  cchhaannggee  oobbsseerrvveedd  ((HHaarrbboorrnnee,,  11997733))..  

iiii..  SSuullpphhuurriicc  aacciidd  tteesstt::    TThhee  ssaammppllee  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  aanndd  tthhee  

ccoolloouurr  cchhaannggee  wwaass  oobbsseerrvveedd  ((SSiillvvaa  eett  aall  11999988))..  

iiiiii..  FFeerrrriicc  CChhlloorriiddee  TTeesstt::    TToo  tthhee  ddiissssoollvveedd  eexxttrraacctt  iinn  eetthhaannooll,,  iitt  wwaass  bbooiilleedd  wwiitthh  aa  ffeeww  ddrrooppss  

ooff  1100%%  FFeeCCll33  ssoolluuttiioonn..    AA  vviioolleett  ccoolloouurraattiioonn  wwaass  aa  ppoossiittiivvee  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

pphheennoolliicc  hhyyddrrooxxyyll  ggrroouuppss  ((TTrreeaassee  aanndd  EEvvaannss,,  11998833))..  

  

33..55..1111  TTeesstt  ffoorr  GGllyyccoossiiddeess  

aa..    GGeenneerraall  TTeesstt::      

TThhee  eexxttrraacctt  ((00..11gg))  wwaass  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  aa  tteesstt--ttuubbee,,  aanndd  22MM  HH22SSOO44  ((55ccmm
33
))  wwaass  aaddddeedd..      TThhee  mmiixxttuurree  

wwaass  bbooiilleedd  iinn  aa  wwaatteerr  bbaatthh  ffoorr  1155  mmiinnuutteess..    TThhee  rreessuullttiinngg  mmiixxttuurree  wwaass  ccoooolleedd  aanndd  nneeuuttrraalliizzeedd  wwiitthh  

2200%%  KKOOHH  ssoolluuttiioonn..    AA  mmiixxttuurree  ooff  FFeehhlliinngg’’ss  ssoolluuttiioonn  AA  &&  BB  ((55ccmm
33
))  wwaass  aaddddeedd  aanndd  bbooiilleedd..      TThhee  

rreedduucciinngg  ssuuggaarrss  wweerree  rreelleeaasseedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  hhyyddrroossiiss  aanndd  iitt  wwaass  sshhoowwnn  bbyy  aa  bbrriicckk  ––rreedd  

pprreecciippiittaattee  ((TTrreeaassee  aanndd  EEvvaannss,,  11998833))..  

bb..    TTeesstt  ffoorr  DDiiggiittaalliiss  aanndd  CCaarrddiiaacc  GGllyyccoossiiddeess  

  

((ii))..      IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  sstteerrooiiddaall  aaggllyyccoonnee..    

PPoowwddeerreedd  ddrruugg  ((00..55gg))  wwaass  ttaakkeenn  iinn  aa  ssmmaallll  bbeeaakkeerr  aanndd  EEttOOHH  ((5500%%,,  1100ccmm
33
))  aanndd  lleeaadd  aacceettaattee  

ssoolluuttiioonn  ((1155%%,,  55ccmm
33
))  wweerree  aaddddeedd..    TThhee  bbeeaakkeerr  wwaass  ppllaacceedd  oonn  aa  bbooiilliinngg  wwaatteerr  bbaatthh  ffoorr  22  mmiinnuutteess  

aanndd  aalllloowweedd  ttoo  ccooooll..    TThhee  mmiixxttuurree  wwaass  ffiilltteerreedd  iinnttoo  aa  sseeppaarraattoorryy  ffuunnnneell  aanndd  sshhaakkeenn  wwiitthh  CCHHCCll33  ((22  
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xx  55  ccmm
33
))..    TThhee  CCHHCCll33  eexxttrraaccttss  wweerree  ccoommbbiinneedd  eevvaappoorraatteedd  ttoo  ddrryynneessss,,  tthhee  rreessiidduuee  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  

33,,55  ––  ddiinniittrroobbeennzzooiicc  aacciidd  iinn  EEttOOHH  ((11%%,,  22  ccmm
33
))  aanndd  tthheenn  NNaaOOHH  ssoolluuttiioonn  aaddddeedd  ((11MM,,  11ccmm

33
))..    TThhee  

ccoolloouurr  cchhaannggee  oobbsseerrvveedd  wwiitthhiinn  55  mmiinnuutteess  wwaass  nnootteedd..    

  

((iiii))..  TTeesstt  ffoorr  CCaarrddiiaacc  GGllyyccoossiiddee..    

TThhee  eexxttrraacctt  ((11gg))  wwaass  bbooiilleedd  wwiitthh  EEttOOHH  ((9955%%  vv//vv,,  1100  ccmm
33
))  ffoorr  22  mmiinnuutteess,,  ccoooolleedd  aanndd  tthheenn  ffiilltteerreedd..      

TThhee  ffiillttrraattee  wwaass  ddiilluutteedd  wwiitthh  eeqquuaall  vvoolluummee  ooff  wwaatteerr  aanndd  33  ddrrooppss  ooff  ssttrroonngg  ssoolluuttiioonn  ooff  lleeaadd  ssuubb--

aacceettaattee  ssoolluuttiioonn  wwaass  aaddddeedd..    TThhee  mmiixxttuurree  wwaass  ssttiirrrreedd  tthhoorroouugghhllyy  aanndd  tthheenn  ffiilltteerreedd..    TThhee  ffiillttrraattee  

wwaass  ddiivviiddeedd  iinnttoo  ttwwoo  ppoorrttiioonnss..    OOnnee  ppoorrttiioonn  ooff  tthhee  aabboovvee  ffiillttrraattee  wwaass  eexxttrraacctteedd  wwiitthh  CCHHCCll33  ((55  

ccmm
33
))  aanndd  tthhee  eexxttrraacctt  wwaass  eevvaappoorraatteedd  ttoo  ddrryynneessss  oonn  aa  wwaatteerr  bbaatthh..    TThhee  rreessiidduuee  wwhhiicchh  iiss  aa  mmiixxttuurree  

ooff  ggllyyccoossiiddeess  wwaass  uusseedd  ffoorr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  tteessttss..  

  

--KKeelllleerr  ––  KKiilllliiaannii  tteesstt  ffoorr  DDiiggiittaalliiss  GGllyyccoossiiddee  

[[TThhiiss  rreeaaccttiioonn  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  ssuuggaarr  ccoommppoonneenntt  ((DDiiggiittooxxoossee))  ooff  tthhee  ggllyyccoossiiddee]]  TThhee  rreessiidduuee  ffrroomm  

((iiii))  aabboovvee  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  ggllaacciiaall  aacceettiicc  aacciidd      ((ccoonncceennttrraatteedd,,  22  ccmm
33
))  ccoonnttaaiinniinngg  ttrraacceess  ooff  FFeeCCll33  

aanndd  tthhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  ccaarreeffuullllyy  ppoouurreedd  oonn  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  HH22SSOO44  ((ccoonncceennttrraatteedd  11ccmm
33
))  ccoonnttaaiinneedd  iinn  

aannootthheerr  tteesstt  ttuubbee  ssoo  tthhaatt  iitt  ffoorrmmeedd  aa  sseeppaarraattee  llaayyeerr..    TThhee  ccoolloouurrss  ooff  tthhee  ttwwoo  llaayyeerrss  wweerree  nnootteedd..    AA  

rreeddddiisshh  ––  bbrroowwnn  rriinngg  oobbttaaiinneedd  aatt  tthhee  iinntteerrpphhaassee  iinnddiiccaatteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  ddiiggiittooxxoossee  ssuuggaarr  

ccoommppoonneenntt..  

  

--AAddddiittiioonnaall  TTeesstt  ffoorr  DDiiggiittaalliiss  GGllyyccoossiiddeess  ––  KKeeddddee  TTeesstt  

TThhee  rreesseerrvveedd  ffiillttrraattee  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  aabboovvee  ffoorr  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  22%%  ssoolluuttiioonn  ooff  33,,  

55  ddiinniittrroobbeennzzooiicc  aacciidd  ((11  ccmm
33
))  oonn  9955%%  eetthhaannooll..    TThhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  tthheenn  mmaaddee  aallkkaalliinnee  wwiitthh  55%%  

NNaaOOHH  ((11ccmm
33
))..    
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  ((iiiiii))    LLeeggaall  TTeesstt  ffoorr  CCaarrddeennoolliiddee  ((AAggllyyccoonnee))  

AA  lliittttllee  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  ppyyrriiddiinnee  aanndd  ttoo  iitt  aa  ffeeww  ddrrooppss  ooff  ssooddiiuumm  nniittrroopprruussssiiddee  

ttooggeetthheerr  wwiitthh  aa  ffeeww  ddrrooppss  ooff  2200%%  ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  ssoolluuttiioonn  wweerree  aaddddeedd..    AA  ddeeeepp  rreedd  ccoolloouurr  

wwhhiicchh  ffaaddeedd  ttoo  bbrroowwnniisshh  yyeellllooww  wwaass  aann  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrddeennoolliiddee  ((SSooffoowwoorraa,,  

11999933))..  

  

33..55..1122  TTeesstt  ffoorr  SSaappoonniinnss  

ii..  FFrrootthhiinngg  oorr  FFoorrmm  TTeesstt::    AA  22  mmll  aalliiqquuoott  ooff  tthhee  ddiilluutteedd  ssoolluuttiioonn  ((11::11))  wwaass  ttaakkeenn  iinn  aa  tteesstt  

ttuubbee  aanndd  sshhaakkeenn  ((BBrraaiinn  aanndd  TTuurrnneerr,,  11997755))..  

iiii..  HHaaeemmoollyyttiicc  TTeesstt::    TToo  22  tteesstt  ttuubbeess,,  22mmll  ooff  11..88%%  ssooddiiuumm  cchhlloorriiddee  wwaass  aaddddeedd..    TToo  oonnee  ooff  

tthhee  ttuubbeess  22mmll  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  wwaass  aaddddeedd  aanndd  ttoo  tthhee  ootthheerr,,  22mmll  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  wwaass  aaddddeedd..    55  

ddrroopp  ooff  ffrreesshh  bblloooodd  wwaass  aaddddeedd  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  ttuubbeess  aanndd  tthhee  ttuubbeess  ––  iinnvveerrtteedd  ttoo  ggeennttllyy  mmiixx  

((BBrraaiinn  aanndd  TTuurrnneerr,,  11997755))..  

  

33..55..1133  TTeesstt  FFoorr  SStteerrooiiddss  aanndd  TTeerrppeennooiiddss  

ii..  TThhee  LLiibbeerrmmaannnn  BBuucchhaarrdd  TTeesstt::    MMiixxttuurree  ooff  cchhlloorrooffoorrmm  ((11ccmm
33
))  aanndd  aannhhyyddrroouuss  eetthhaannooiicc  

aacciidd  ((11ccmm
33
))  wwaass  ccoooolleedd  ttoo  00

00
CC  aanndd  aaddddeedd  ttoo  aa  ssaammppllee  ooff  eexxttrraacctt  ((00..11gg))..    OOnnee  ddrroopp  ooff  ccoonncc..    

HH22SSOO44  wwaass  aaddddeedd  ddoowwnn  tthhee  ssiiddee  ooff  tthhee  tteesstt  ttuubbee..      TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  vviioolleett  rriinngg  wwaass  

oobbsseerrvveedd  aatt  tthhee  jjuunnccttiioonn,,  wwhhiicchh  cchhaannggeedd  ggrraadduuaallllyy  ttoo  bblluuiisshh  ggrreeeenn  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  sstteerrooiiddaall  nnuucclleeoouuss  aanndd  oorr  tteerrppeennooiiddss..  ((SSiillvvaa  eett  aall,,  11999988))..  

iiii..  TTeesstt  ffoorr  SStteerroollss  ((SSaallkkaawwsskkii  RReeaaccttiioonn))::  CChhlloorrooffoorrmm  ((22ccmm
33
))  wwaass  aaddddeedd  ttoo  tthhee  ssaammppllee  ooff  tthhee  

eexxttrraacctt  ((00..11gg)),,  ffoolllloowweedd  bbyy  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  ((22ccmm
33
))..  WWhheenn  ttwwoo  pphhaasseess  wwiitthh  aa  
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yyeellllooww  ccoolloouurr  aarree  ffoorrmmeedd,,  iitt  iiss  aa  ppoossiittiivvee  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  sstteerroollss  ((SSiillvvaa  eett  aall,,  

11999988))  

  

33..55..1144  TTeesstt  ffoorr  TTaannnniinnss  

TThhee  eexxttrraacctt  ((11gg))  wwaass  bbooiilleedd  wwiitthh  wwaatteerr  ((1155  ccmm
33
))  ccoooolleedd  aanndd  ffiilltteerreedd..    TThhee  ffiillttrraattee  wwaass  uusseedd  ffoorr  tthhee  

tteessttss  ggiivveenn  bbeellooww..  

ii..  FFiillttrraattee  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  aa  ffeeww  ddrrooppss  ooff  FFeeCCll33  ssoolluuttiioonn..  FFoorrmmaattiioonn  ooff    aa  ddeeeepp  ppuurrppllee  

ccoolloouurr    ccoonnffiirrmmss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss..  

iiii..  FFiillttrraattee  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  lleeaadd  ssuubb--aacceettaattee  ssoolluuttiioonn..  FFoorrmmaattiioonn  ooff  aa    bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  iiss  aann  

iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss....  

iiiiii..  FFiillttrraattee  wwaass  ttrreeaatteedd  wwiitthh  aa  22::11  mmiixxttuurree  ooff  aacceettiicc  aacciidd  ((1100%%))  aanndd  lleeaadd  aacceettaattee  ((1100%%))..  

FFoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  iiss  aa  lliikkeellyy  iinnddiiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss((TTrreeaassee  

aanndd  EEvvaannss,,  11998899))..  

  

33..66  CChhrroommaattooggrraapphhiicc  SSeeppaarraattiioonn  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  

TThhee  ddaarrkk  ggrreeeenniisshh  ooiillyy  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ((AAEETT))  aanndd  tthhee  ddaarrkk  nnoonn--ooiillyy  mmeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ((MMEETT))  

wweerree  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  aa  nnuummbbeerr  ooff  cchhrroommaattooggrraapphhiicc  sseeppaarraattiioonn  aanndd  ppuurriiffiiccaattiioonn  tteecchhnniiqquueess..  

  

33..66..44  TThhiinn  LLaayyeerr  CChhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  

BBootthh  eexxttrraaccttss  wweerree  aannaallyyzzeedd  bbyy  tthhee  aasscceennddiinngg  TTLLCC  mmeetthhoodd  ooff  sseeppaarraattiioonn  uussiinngg  pprree--ccooaatteedd  ppllaatteess..      

SSiilliiccaa  ggeell  wwaass  tthhee  ssttaattiioonneerryy  pphhaassee  aanndd  tthhee  mmoobbiillee  pphhaassee  wwaass  aarrrriivveedd  aatt  tthhrroouugghh  aa  nnuummbbeerr  ooff  ttrriiaall  

aanndd  eerrrroorrss..      IInn  tthhee  pprroocceessss  tthhee  ppoollaarriittyy  ooff  tthhee  ssoollvveenntt  wwaass  mmeettiiccuulloouussllyy  aaddjjuusstteedd  ssoo  aass  ttoo  ggeett  tthhee  

bbeesstt  sseeppaarraattiioonn..  
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AA  ggoooodd  sseeppaarraattiioonn  ooff  tthhee  mmeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  wwaass  oobbttaaiinneedd  wwiitthh  cchhlloorrooffoorrmm::  mmeetthhaannooll  ((99::11))  

ssoollvveenntt  ssyysstteemm  iinn  wwhhiicchh  ssiixx  ssppoottss  wweerree  nnoottiicceedd..    TThhee  ssaammee  ssoollvveenntt  ssyysstteemm  wwaass  ttoooo  ppoollaarr  ffoorr  tthhee  

aacceettoonnee  eexxttrraacctt  aass  ssoommee  ccoommppoouunnddss  wweerree  nnoottiicceedd  ttoo  hhaavvee  mmoovveedd  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  ssoollvveenntt  ffrroonntt..    IInn  

ssoommee  oorr  aallll  ccaasseess,,  tthhee  cchhrroommaattooggrraammss  wweerree  ssttuuddiieedd  iinn  eeiitthheerr  ssoommee  oorr  aallll  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg::  

ii..  vviieewweedd  uunnddeerr  ssuunnlliigghhtt  

iiii..  vviieewweedd  uunnddeerr  UUVV  lliigghhtt  

iiiiii..  eexxppoosseedd  ttoo  iiooddiinnee  vvaappoouurr  

iivv..  ddeerriivvaattiisseedd  wwiitthh  vvaanniilllliinn//ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreeaaggeenntt    

vv..  ddeerriivvaattiisseedd  wwiitthh  aanniissaallddeehhyyddee//ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreeaaggeenntt  

TThhee  ddeerriivvaattiisseedd  cchhrroommaattooggrraammss  wweerree  hheeaatteedd  ttoo  110055
00
CC  ffoorr  1100  mmiinnuutteess  bbeeffoorree  vviissuuaalliizzaattiioonn  uunnddeerr  

ddaayy  lliigghhtt..    

  

33..66..55  PPuurriiffiiccaattiioonn  ooff  AAcceettoonnee  EExxttrraacctt  CCoolluummnn  CChhrroommaattooggrraapphhyy  

TThhee  110000ccmm  ((lleennggtthh))  //  55ccmm  ((wwiiddtthh))  ccoolluummnn  wwaass  ppaacckkeedd  wwiitthh  ssiilliiccaa  ggeell  ((110000  ––  220000  mmeesshh  ssiizzee))  uussiinngg  

tthhee  wweett  ppaacckkiinngg  mmeetthhoodd..    3344..77gg  ooff  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  wwaass  aapppprroopprriiaatteellyy  llooaaddeedd  aanndd  ggrraadduuaall  

eelluuttiioonn  bbeeggaann  wwiitthh  nn--hheexxaannee..    TThhee  ssoollvveenntt  ppoollaarriittyy  wwaass  ssuubbsseeqquueennttllyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  cchhlloorrooffoorrmm..    

OOvveerr  118800  eelluuaatteess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aanndd  ssiimmiillaarr  ffrraaccttiioonnss  ((ffrroomm  ppiilloott  TTLLCC  ppllaatteess))  ppoooolleedd  ttooggeetthheerr..    

SSoommee  ooff  tthhee  ppoooolleedd  ffrraaccttiioonnss  iinncclluuddee  NNCC22  ((11..88776633gg))  aanndd  NNCC1144  ((11..99443333gg)),,  NNCC22  wwaass  aa  mmiillkkyy  

ccrryyssttaalllliinnee  ppoowwddeerr  aanndd  NNCC1144  wwaass  ddaarrkk  ggrreeeenn  lluummppyy  ppoowwddeerr..  

  

33..66..66  PPuurriiffiiccaattiioonn  ooff  NNCC22  bbyy  CCoolluummnn  CChhrroommaattooggrraapphhyy  

AAbboouutt  5500..00gg  ooff  ssiilliiccaa  ggeell  ((110000  ––  220000  mmeesshh  ssiizzee))  wwaass  ppaacckkeedd  iinnttoo  aa  ssmmaalllleerr  ccoolluummnn  bbyy  tthhee  wweett  

ppaarrkkiinngg  mmeetthhoodd  aanndd  11..88776633gg  ooff  NNCC22  wwaass  llooaaddeedd  aanndd  eelluutteedd  wwiitthh  nn--hheexxaannee::  cchhlloorrooffoorrmm  iinn  tthhee  



95 

 

rraattiioo  ooff  33::11..  IInn  tthhee  pprroocceessss  221199..66mmgg  ooff  NNCCAA  ((wwhhiicchh  wwaass  ddeetteecctteedd  bbyy  TTLLCC  ttoo  ccoonnttaaiinn  55  ssppoorrttss))  aanndd  

2277..55mmgg  ooff  CC11SS11  ((wwhhiicchh  aappppeeaarrss  ttoo  hhaavvee  33  ssppoorrttss  ooff  nnoonn--ppoollaarr  ffrraaccttiioonnss))  wweerree  oobbttaaiinneedd..  

  

33..66..33..44  PPuurriiffiiccaattiioonn  ooff  NNCCAA  bbyy  PPrreeppaarraattiivvee  TTLLCC  

NNCCAA  wwaass  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  pprreeppaarraattiivvee  TTLLCC  tteecchhnniiqquuee  uussiinngg  eetthhyyll  aacceettaattee::  nn--hheexxaannee  ((11::99))  aass  

ddeevveellooppiinngg  ssoollvveenntt..    TThhee  pprree--ccooaatteedd  ssiilliiccaa  ggeell  ppllaattee  ((2200ccmm//2200ccmm))  wwaass  llooaaddeedd  wwiitthh  8877..44mmgg  ooff  

NNCCAA  aanndd  aafftteerr  ddeevveellooppmmeenntt  55  ffrraaccttiioonnss  AA  ((1100mmgg));;  BB  ((1166..11mmgg)),,  CC  ((44..99mmgg)),,  DD  ((66..1100mmgg))  aanndd  EE  

((11..77mmgg))  wweerree  oobbttaaiinneedd..    OOnnllyy  ffrraaccttiioonn  AA  wwaass  ccoonnffiirrmmeedd  bbyy  TTLLCC  tteecchhnniiqquuee  ttoo  ccoonnttaaiinn  ooff  aa  ssiinnggllee  

ssppoott..    TThhee  ootthheerrss  ccoonnssiisstteedd,,  uussuuaallllyy  ooff  oonnee  mmaajjoorr  ssppoott  aanndd  oonnee  oorr  mmoorree  ootthheerr  wweeaakkeerr  ssppoottss..    BBootthh  

ssaammpplleess  wweerree  llaabbeelleedd  aanndd  kkeepptt  ffoorr  ffuurrtthheerr  aannaallyyssiiss..    TThhee  pprreeppaarraattiivvee  TTLLCC  mmeetthhoodd  wwaass  rreeppeeaatteedd  

sseevveerraall  ttiimmeess  uunnttiill  aa  ttoottaall  ooff  2233..77mmgg  ooff  AA,,  7777..22mmgg  ooff  BB,,  aanndd  55..00mmgg  ooff  XX  wweerree  oobbttaaiinneedd..  

  

33..66..33..55  PPuurriiffiiccaattiioonn  ooff  CC11SS11  bbyy  PPrreeppaarraattiivvee  TTLLCC  

TThhee  6699..00mmgg  ffrraaccttiioonn  ooff  CC11SS11  ((oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  nnoonn--ppoollaarr  ffrraaccttiioonn  ooff  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhiicc  

sseeppaarraattiioonn  ooff  NNCC22))  wwaass  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  pprreeppaarraattiivvee  TTLLCC  wwiitthh  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  aass  tthhee  mmoobbiillee  pphhaassee..    

TThhiiss  rreessuulltteedd  iinn  tthhee  iissoollaattiioonn  ooff  ttwwoo  nnoonn--vvoollaattiillee  ooiillss,,  oonnee  yyeelllloowwiisshh  iinn  ccoolloouurraattiioonn  ((FF))  aanndd  tthhee  

ootthheerr  mmiillkkyy  iinn  ccoolloouurraattiioonn  ((GG))  wwiitthh  sslliigghhtt  iimmppuurriittiieess..      

  

33..66..33..66  PPuurriiffiiccaattiioonn  ooff  CCoommppoouunnddss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  NNCCAA  

CCoommppoouunnddss  AA,,  BB  aanndd  XX  wweerree  ffiinnaallllyy  oobbttaaiinneedd  aass  ssiinnggllee  ssppoottss  ((ffrroomm  TTLLCC  cchhrroommaattooggrraamm))  aanndd  

wweerree  ppuurriiffiieedd  bbyy  rreeccrryyssttaalllliissaattiioonn..    FFuurrtthheerr  ccoonnffiirrmmaattoorryy  TTLLCC  ggaavvee  ssiinnggllee  ppuurree  ssppoottss  iinn  eeaacchh  ccaassee..    

TThhee  mmeellttiinngg  ppooiinnttss  ooff  eeaacchh  oonnee  ooff  tthhee  ccoommppoouunnddss  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd..  

  

33..77  PPhhaarrmmaaccoollooggiiccaall  SSccrreeeenniinngg  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  
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AAcceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  tthhee  ppllaanntt  wweerree  tteesstteedd  sseeppaarraatteellyy  ffoorr  tthhee  mmeeddiiaann,,  

lleetthhaall  ddoossee  ((LLDD5500))  aannaallggeessiicc  aanndd  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  eeffffeeccttss..  

  

  

33..77..11  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  MMeeddiiaann  LLeetthhaall  DDoossee  ((LLDD5500))  IInn  MMiiccee  aanndd  RRaattss  

TThhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  LLeetthhaall  DDoossee  ((LLDD5500))
  
iinn  mmiiccee  aanndd  rraattss  uussiinngg  ccoonndduucctteedd  uussiinngg  tthhee  mmeetthhoodd  ooff  

LLaarrkkee  ((11998833))..  IInn  tthhee  iinniittiiaall  pphhaassee,,  33  ggrroouuppss  ooff  tthhrreeee  aanniimmaallss  eeaacchh  wweerree  ttrreeaatteedd  wwiitthh  tthhee  mmeetthhaannooll  

aanndd  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  aatt  ddooeess  ooff  1100,,  110000  aanndd  11000000  mmgg//kkgg  bbooddyy  wweeiigghhtt  iinnttrraa--ppeerriittoonniiaallllyy..  IInn  tthhee  

sseeccoonndd  pphhaassee,,  33  ggrroouuppss  ooff  oonnee  aanniimmaall  eeaacchh  wweerree  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  aatt  

ddoosseess  ooff  11660000,,  22990000  aanndd  55000000  mmgg//kkgg  ffoorr  mmiiccee  aanndd  rraattss..  TThhee  aanniimmaallss  aarree  oobbsseerrvveedd  uussiinngg  eeaacchh  

pphhaassee  ffoorr  ssiiggnnss  ooff  ttooxxiicciittyy  iinncclluuddiinngg  ddeeaatthh..  TThhee  LLDD5500
    
vvaalluueess  wweerree  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  ccaallccuullaattiinngg  tthhee  

ggeeoommeettrriicc  mmeeaann  ooff  tthhee  lloowweesstt  lleetthhaall  ddoossee  aanndd  tthhee  hhiigghheesstt  nnoonn  lleetthhaall  ddoossee..    

  

33..77..22  AAnnaallggeessiicc  SSttuuddiieess  

AAcceettiicc  aacciidd  ––  iinndduucceedd  wwrriitthhiinngg  tteesstt  iinn  mmiiccee..    TThhiiss  mmeetthhoodd  wwaass  rreeppoorrtteedd  bbyy  KKoosstteerr,,  eett  aall,,  ((11995599))..  

SSwwiissss  aallbbiinnoo  mmiiccee  wweerree  ddiivviiddeedd  iinnttoo  55  ggrroouuppss  ooff  66  mmiiccee  eeaacchh..    1100mmll  ooff  nnoorrmmaall  ssaalliinnee  ppeerr  kkgg  bbooddyy  

wweeiigghhtt  aanndd  1100mmgg  ppeerr  KKgg  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt  ooff  kkeettoopprrooffeenn  wweerree  iinnjjeecctteedd  ttoo  eeaacchh  ooff  tthhee  mmiiccee  iinn  tthhee  

ffiirrsstt  aanndd  tthhee  ffiifftthh  ggrroouuppss  ssoo  aass  ttoo  sseerrvvee  aass  nneeggaattiivvee  aanndd  ppoossiittiivvee  ccoonnttrroollss  rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  ootthheerr  

mmiiccee  iinn  ggrroouuppss  22,,  33  aanndd  44  wweerree  iinnjjeecctteedd  wwiitthh  440000mmgg,,  220000mmgg  aanndd  110000mmgg  ooff  aacceettoonnee  ppeerr  kkgg  bbooddyy  

wweeiigghhtt  wwhhiillee  ssiimmiillaarr  ggrroouuppss  wweerree  aaddmmiinniisstteerreedd  aatt  ddoosseess  ooff  22000000mmgg,,  11000000mmgg  aanndd  550000mmgg  ooff  

mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ppeerr  kkgg  bbooddyy  wweeiigghhtt  rreessppeeccttiivveellyy..    AAllll  tthhee  aaddmmiinniissttrraattiioonnss  wweerree  iinnttrraa--

ppeerriittoonneeaallllyy..  

  

AAfftteerr  3300  mmiinnuutteess  1100mmll  ooff  aacceettiicc  aacciidd  ((00..66%%  vv//vv))  ppeerr  kkgg  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt  wwaass  aaddmmiinniisstteerreedd  ttoo  aallll  

tthhee  mmiinnccee  iinn  aallll  tthhee  ffiivvee  ggrroouuppss..      FFiivvee  mmiinnuutteess  aafftteerr  tthhee  aacceettiicc  aacciidd  iinnjjeeccttiioonn  eeaacchh  ooff  tthhee  mmiiccee  wwaass  
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ppllaacceedd  iinn  aann  iinnddiivviidduuaall  ccaaggee  aanndd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  aabbddoommiinnaall  ccoonnttrraaccttiioonnss  wweerree  ccoouunntteedd  ffoorr  aa  ppeerriioodd  

ooff  1100  mmiinnuutteess..    AAccccoorrddiinnggllyy  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  tthhee  wwrriitthhiinngg  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aass  

ffoolllloowwss::  

IInnhhiibbiittiioonn((%%))  ==  MMeeaann  NNoo  ooff  wwrriitthhiinngg  ((ccoonnttrrooll))  ––  MMeeaann  NNoo  ooff  wwrriitthhiinngg  ((tteesstt))  xx  110000  

  MMeeaann  NNoo..  ooff  wwrriitthhiinngg  ccoonnttrrooll  

  

  

33..77..33  AAnnttii--IInnffllaammmmaattoorryy  SSttuuddiieess  

TThhee  eeffffeecctt  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  oonn  aaccuuttee  iinnffllaammmmaattiioonn  wwaass  ssttuuddiieedd  iinn  rraattss  aass  ssppeecciimmeennss..    TThhee  aanniimmaallss  

wweerree  ddiivviiddeedd  iinnttoo  eeiigghhtt  ggrroouuppss  ooff  ssiixx  rraattss  eeaacchh..      TThhiirrttyy  mmiinnuutteess  bbeeffoorree  tthhee  aaddmmiinniissttrraattiioonn  ooff  tthhee  

ccaarrrraaggeeeenn  aass  aa  pphhllooggiissttiicc  aaggeenntt  ((WWiinntteerr  eett  aall,,  11996622))  tthhee  ggrroouuppss  wweerree  ttrreeaatteedd  aass  ffoolllloowwss::    GGrroouupp  II,,  

nnoorrmmaall  ssaalliinnee  ((11..00mmll//kkgg  ooff  bbooddyy  wweeiigghhtt  aass  nneeggaattiivvee  ccoonnttrrooll))..  GGrroouuppss  IIII,,  IIIIII  aanndd  IIVV  wweerree  ttrreeaatteedd  

rreessppeeccttiivveellyy  wwiitthh  22000000mmgg//kkgg  11000000mmgg//kkgg  aanndd  550000mmgg//kkgg  ((bbooddyy  wweeiigghhtt))  ooff  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  

wwhheerreeaass  ggrroouuppss  VV,,  VVII  aanndd  VVIIII  rreecceeiivveedd  440000  mmgg//kkgg,,  220000mmgg..kkgg  aanndd  110000mmgg//kkgg  ((bbooddyy  wweeiigghhtt))  ooff  

aacceettoonnee  eexxttrraacctt  rreessppeeccttiivveellyy..  GGrroouupp  VVIIIIII  rreecceeiivveedd  1100mmgg//kkgg  kkeettoopprrooffeenn  aass  ppoossiittiivvee  ccoonnttrrooll..  3300  

mmiinnuutteess  ppoosstt  ttrreeaattmmeenntt  ooff  00..11mmll  ooff  ffrreesshhllyy  pprreeppaarreedd  ccaarrrraaggeeeennaann  wwaass  iinnjjeecctteedd  iinnttoo  tthhee  ssuubb  ppllaanntteerr  

rreeggiioonn  ooff  tthhee  lleefftt  hhiinndd  ppaaww  ooff  eeaacchh  rraatt..    TThhee  ppaaww  ddiiaammeetteerr  ((ccmm))  wwaass  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  VVaarrnniieerr  

ccaalliippeerr  aatt  00  hhoouurr  aanndd  eevveerryy  hhoouurr  uupp  ttoo  44
tthh
  hhoouurr..  PPeerrcceenntt  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  tthhee  iinnffllaammmmaattiioonn  wwaass  

oobbttaaiinneedd  uussiinngg  tthhee  ffoorrmmuullaa::  

                      IInnhhiibbiittiioonn((%%))==MMeeaann  ppaaww  ddiiaammeetteerr((ccoonnttrrooll))––MMeeaann  ppaaww  ddiiaammeetteerr((tteesstt))xx110000  

MMeeaann  ppaaww  ddiiaammeetteerr  ((ccoonnttrrooll))  

  

33..88  AAnnttii--MMiiccrroobbiiaall  AAssssaayy    

TTeesstt  OOrrggaanniissmmss::  CClliinniiccaall  iissoollaatteess  ooff  SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss,,  SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyggeenneess,,  EEsscchheerriicchhiiaa  

ccoollii,,  SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii,,  KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaacc  aanndd  PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinneessaa  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  
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tthhee  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  MMiiccrroobbiioollooggyy,,  AAhhmmaadduu  BBeelllloo  UUnniivveerrssiittyy  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall,,  ZZaarriiaa..  TThhee  

iissoollaatteess  wweerree  ppuurriiffiieedd  oonn  nnuuttrriieenntt  aaggaarr  ((MMAANNUUCC))  ppllaatteess  aanndd  cchhaarraacctteerriizzeedd  uussiinngg  ssttaannddaarrdd  

mmiiccrroobbiioollooggiiccaall  pprroocceedduurree  ((CCoowwaann,,  11999999))..      

33..88..11  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  AAnnttii--MMiiccrroobbiiaall  SSeennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  

TThhee  aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ffrroomm  CC..  kkeerrssttiinnggiiii  ppllaanntt  lleeaavveess    wwaass  

ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  uuttiilliizziinngg  tthhee  aaggaarr  wweellll  ddiiffffuussiioonn  bbiiooaassssaayy  pprroocceedduurree..  PPuurree  ccuullttuurree  ooff  eeaacchh  oorrggaanniissmm  

wwaass  iinnooccuullaatteedd  oonn  ttoo  MMuueelllleerr--HHiillttoonn  aaggaarr  ((MMEERRCCKK))  aanndd  iinnccuubbaatteedd  ffoorr  2244hhrrss  aatt  3377
00  

CC  ttoo  oobbttaaiinn  

ddiissccrreeeett  ccoolloonniieess..  AAbboouutt  55  ddiissccrreeeett  ccoolloonniieess  wweerree  aasseeppttiiccaallllyy  ttrraannssffeerrrreedd  wwiitthh  aa  sstteerriillee  wwiirree  lloooopp  

iinnttoo  aa  ttuubbee  ccoonnttaaiinniinngg  sstteerriillee  nnoorrmmaall  ssaalliinnee  ((00..8855%%  NNaaCCll))  aanndd  wweerree  aaddjjuusstteedd  ttoo  mmaattcchh  aa  ttuurrbbiiddiittyy  

ooff  00..55  MMccFFaarrllaanndd  ssttaannddaarrddss..  TThhee  ssuussppeennssiioonn  ooff  eeaacchh  iissoollaattee  wwaass  uusseedd  ttoo  ssttrreeaakk  oonn  tthhee  ssuurrffaaccee  ooff  

BBlloooodd  aaggaarr  ppllaatteess  wwiitthh  sstteerriillee  sswwaappss..  AA  sstteerriillee  66mmmm  ddiiaammeetteerr  ccoorrkk  bboorreerr  wwaass  uusseedd  ttoo  mmaakkee  hhoolleess  

iinnttoo  tthhee  bblloooodd  aaggaarr  ppllaatteess  iinnooccuullaatteedd  wwiitthh  tthhee  ccuullttuurree..  TThhee  wweellllss  wweerree  ffiilllleedd  wwiitthh  00..22mmll  ooff  tthhee  

AAcceettoonnee  aanndd  MMeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  CC..  kkeerrssttiinnggiiii  aatt  ddiiffffeerreenntt  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((220000mmgg//mmll,,  110000mmgg//mmll,,  

5500mmgg//mmll,,  2255mmgg//mmll,,  1122..55mmgg//mmll  aanndd  66..2255mmgg//mmll))..TThhee  ppllaatteess  wweerree  iinnccuubbaatteedd  ffoorr  2244hhrrss  aatt  3377
00  
CC..  AAllll  

tthhee  tteessttss  wweerree  ppeerrffoorrmmeedd  iinn  ttrriipplliiccaatteess..  TThhee  aannttiibbaacctteerriiaall  aaccttiivviittiieess  wweerree  rreeccoorrddeedd  aass  mmeeaann  

ddiiaammeetteerr  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  ccoonncceennttrraattiioonn  ((mmmm))  pprroodduucceedd  bbyy  tthhee  ppllaanntt  eexxttrraacctt..    

  

33..88..22  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  MMiinniimmuumm  IInnhhiibbiittoorryy  CCoonncceennttrraattiioonn  ((MMIICC))  

MMiinniimmuumm  iinnhhiibbiittiioonn  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  uussiinngg  mmiiccrroo  bbrrootthh  ddiilluuttiioonn  iinn  aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  

tthhee  NNaattiioonnaall  CCoommmmiitttteeee  ffoorr  CClliinniiccaall  LLaabboorraattoorryy  SSttaannddaarrddss  ooff  22000066..  SSeerriiaall  ddiilluuttiioonn  ooff  tthhee  lleeaasstt  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  tthhaatt  sshhoowweedd  nnoo  aaccttiivviittyy  wwaass  pprreeppaarreedd  uussiinngg  tteesstt  ttuubbeess  ccoonnttaaiinniinngg  99mmll  

ooff  ddoouubbllee  ssttrreennggtthh  nnuuttrriieenntt  bbrrootthh  ((OOXXOOIIDD))..TThhee  tteesstt  ttuubbeess  wweerree  iinnooccuullaatteedd  wwiitthh  tthhee  ssuussppeennssiioonn  ooff  

tthhee  ssttaannddaarrddiizzeedd  iinnooccuullaa  aanndd  iinnccuubbaatteedd  aatt  3377
00  

CC  ffoorr  2244  hhoouurrss..  ..MMIICCss  wweerree  rreeccoorrddeedd  aass  tthhee  lloowweesstt  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  eexxttrraacctt  sshhoowwiinngg  nnoo  vviissiibbllee  ggrroowwtthh  iinn  tthhee  bbrrootthh..  
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33..88..33  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  MMiinniimmuumm  BBaacctteerriicciiddaall  CCoonncceennttrraattiioonn  ((MMBBCC))  ooff  tthhee  EExxttrraaccttss  

MMiinniimmaall  bbaacctteerriicciiddaall  ccoonncceennttrraattiioonn  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aasseeppttiiccaallllyy  iinnooccuullaattiinngg  aalliiqquuoottss  ooff  ccuullttuurree  

ffrroomm  MMIICC  ttuubbeess  tthhaatt  sshhoowweedd  nnoo  ggrroowwtthh  oonn  sstteerriillee  BBlloooodd  aaggaarr  ppllaatteess..  TThhee  eesssseennccee  wwaass  ttoo  

ddeetteerrmmiinnee  wwhheetthheerr  tthhee  oorrggaanniissmmss  wweerree  kkiilllleedd  oorr  oonnllyy  iinnhhiibbiitteedd..  TThhee  ppllaatteess  wweerree  iinnccuubbaatteedd  aatt  3377
00
CC  

ffoorr  2244  hhoouurrss  aafftteerr  wwhhiicchh  tthheeyy  wweerree  oobbsseerrvveedd  ffoorr  ggrroowwtthh..    TThhee  MMBBCC  wwaass  rreeccoorrddeedd  aass  tthhee  lloowweesstt  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  sshhoowwiinngg  nnoo  bbaacctteerriiaall  ggrroowwtthh..  

  

33..99  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  AAnnttii--OOxxiiddaanntt  PPrrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  IIssoollaatteess  

AAnnttii--ooxxiiddaattiivvee  aaccttiivviittyy  ooff  tthhee  ppuurree  iissoollaatteess  oonn  TTLLCC  ppllaatteess  bbyy  ddeerriivvaattiissiinngg  tthhee  ppllaatteess  wwiitthh  aa  ffrreeee  

rraaddiiccaall  22,,22--ddiipphheennyyll--ll––ppiiccrryyll  tthhyyddrraazziill  ((DDPPPPHH))  ((XXLL))..    TThhee  rreeaaggeenntt  wwaass  ddiissssoollvveedd  iinn  mmeetthhaannooll  

((aapppp..  00..22%%  ww//vv))  aanndd  sspprraayyeedd  oovveerr  TTLLCC  ppllaatteess..    TThhee  TTLLCC  ppllaatteess  hhaadd  eeaarrlliieerr  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  wwiitthh  

eetthhllaacceettaattee::  nn--hheexxaannee  ((11::99))  aass  tthhee  mmoobbiillee  pphhaassee..    TThhee  ssuubbssttaanncceess  wwhhiicchh  hhaavvee  aa  ppootteennttiiaall  rraaddiiccaall  

ssccaavveennggiinngg  eeffffeecctt  sshhoowweedd  wwhhiittee  iinnhhiibbiittiioonn  zzoonneess  oovveerr  aa  vviioolleett  bbaacckkggrroouunndd..  

  

  

  

  

  

  

XXLL  

TThhee  iissoollaatteedd  ccoommppoouunnddss  ffrroomm  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  wweerree  tteesstteedd  ffoorr  tthhee  aannttiiooxxiiddaanntt  

pprrooppeerrttiieess.. 
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CCHHAAPPTTEERR  FFOOUURR  

RREESSUULLTTSS  

44..00  GGEENNEERRAALL  RREESSUULLTTSS  

44..22  PPHHYYTTOOCCHHEEMMIICCAALL  MMEETTHHOODDSS  

44..22..11  EExxttrraaccttiioonn  

EExxttrraaccttss  ((ddrryy))  oobbttaaiinneedd  wwiitthh  aacceettoonnee  ffrroomm  tthhee  775500gg  ooff  tthhee  ppoowwddeerreedd  lleeaavveess  wweerree  wweeiigghheedd  aanndd  tthhee  

rreessuullttss  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..11..    SSiimmiillaarr  eexxttrraaccttss  uussiinngg  mmeetthhaannooll  ssoollvveenntt  ffrroomm  tthhee  mmaarrkk  ((lleefftt  

aafftteerr  eexxhhaauussttiivvee  mmaacceerraattiioonn  wwiitthh  aacceettoonnee))  wweerree  ppuutt  ttooggeetthheerr,,  ddrriieedd  aanndd  wweeiigghheedd  aanndd  tthhee  rreessuullttss  

aallssoo  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..11..  

  

TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  wwaass  eesssseennttiiaallllyy  aann  ooiillyy  ddaarrkk  ggrreeeenn  rreessiidduuee  wwhhiillee  tthhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  wwaass  aa  

ddaarrkk  nnoonn--ooiillyy  rreessiidduuee..    TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt,,  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  wweeiigghheedd  111177..663322gg  aanndd  

113366..004411gg  rreessppeeccttiivveellyy..    AAcceettoonnee  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  hhaavvee  eexxttrraacctteedd  mmoosstt  nnoonn--ppoollaarr  aass  wweellll  aatt  ssoommee  

wweeaakk  ppoollaarr  ccoommppoouunnddss..  MMeetthhaannooll  hhoowweevveerr  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  hhaavvee  eexxttrraacctteedd  mmoosstt  ooff  tthhee  ppoollaarr  

ccoommppoouunnddss..  

SSoollvveenntt    WWeeiigghhtt  ooff  eexxttrraacctt  ((gg))  PPeerrcceennttaaggee  YYiieelldd  ooff  EExxttrraacctt  

AAcceettoonnee  111177..66332200  1155..6688%%  

MMeetthhaannooll  113366..55004411  1188..2200%%  

  

TTaabbllee  44..11  PPeerrcceenntt  rreeccoovveerryy  ooff  eexxttrraaccttss  ffrroomm  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  
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44..22..22  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  SSccrreeeenniinngg  ooff  PPllaanntt  LLeeaavveess  

44..22..22..11  PPrreelliimmiinnaarryy  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  ssccrreeeenniinngg  ooff  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ((AAEETT))  

TTeesstt  ffoorr  AAllkkaallooiiddss    

GGeenneerraall  TTeessttss  

DDrraaggeennddoorrffff’’ss  rreeaaggeenntt  tteesstt  rreessuulltteedd  ttoo  aann  oorraannggee--rreedd  pprreecciippiittaattee  iinnddiiccaattiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

aallkkaallooiiddss..    TThhee  MMaayyeerrss  rreeaaggeenntt  ggaavvee  aa  ttuurrbbiidd  wwhhiittiisshh  ccoolloouurreedd  pprreecciippiittaattee  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  

ooff  aallkkaallooiiddss..  

  

TTeesstt  ffoorr  CCaarrbboohhyyddrraatteess    

GGeenneerraall  TTeesstt  ffoorr  CCaarrbboohhyyddrraatteess  

ii..  MMoolliisscchh’’ss  tteesstt::    AA  ppuurrppllee  rriinngg  aappppeeaarreedd  aatt  tthhee  iinntteerr--pphhaassee  ooff  tthhee  ttwwoo  llaayyeerrss  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ccaarrbboohhyyddrraatteess..  

iiii..  TTeesstt  ffoorr  SSuuggaarrss  ((BBaarrffooeerrdd’’ss  TTeesstt))::    AA  rreeddddiisshh  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  

hheeaattiinngg  tthhee  mmiixxttuurree  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  wwiitthh  BBaarrffooeedd’’ss  rreeaaggeenntt,,  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ssuuggaarrss..  

iiiiii..  TTeesstt  ffoorr  RReedduucciinngg  ssuuggaarrss  ((FFeehhlliinngg  SSoolluuttiioonn’’ss  tteesstt))::    AAfftteerr  aaddddiittiioonn  ooff  eeqquuaall  vvoolluummeess  ooff  

FFeehhlliinngg  ssoolluuttiioonnss  AA  aanndd  BB  ttoo  tthhee  ssoolluuttiioonn  ooff  tthhee  eexxttrraacctt,,  aa  rreeddddiisshh--bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  

ffoorrmmeedd  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss..  

iivv..  SSttaannddaarrdd  tteesstt  ffoorr  ccoommbbiinneedd  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss::    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrriicckk--rreedd  pprreecciippiittaattee  

aafftteerr  aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  FFeehhlliinngg  ssoolluuttiioonnss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  rreedduuccttiioonn  hhaass  ttaakkeenn  ppllaaccee  dduuee  ttoo  tthhee  

rreelleeaassee  ooff  ssuuggaarr..    TThhiiss  ccoonnffiirrmmss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccoommbbiinneedd  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss..  

vv..  TTeesstt  ffoorr  SSttaarrcchh  ((IIooddiinnee  TTeesstt))::      AA  bblluuee--bbllaacckk  ccoolloouurraattiioonn  rreessuulltteedd,,  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  

ooff  ssttaarrcchh..  
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vvii..  TTeesstt  ffoorr  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh::    TThhee  ssoolluuttiioonn  ttuurrnneedd  bbrroowwnn  aafftteerr  wwaarrmmiinngg  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh..  

vviiii..  MMuucciillaaggee  tteesstt  ffoorr  ssttaarrcchh::    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bblluuee--bbllaacckk  ccoolloouurraattiioonn  wwhheenn  tthhee  ttrreeaatteedd  

ssoolluuttiioonn  wwaass  ccoolldd  wwhhiicchh  ddiissaappppeeaarreedd  oonn  wwaarrmmiinngg  iiss  aa  ccoonnffiirrmmaattoorryy  tteesstt  ffoorr  tthhee  pprreesseenntt  ooff  

ssttaarrcchh..  

  

TTeesstt  ffoorr  FFllaavvoonnooiiddss  

ii..  SShhiinnooddaa  tteesstt  

AA  ddaarrkk  ggrreeeenn  ccoolloouurraattiioonn  wwaass  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  HHCCll  ((ddrroopp  wwiissee)),,  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ffllaavvoonnooiiddss  

iiii..  SSuullpphhuurriicc  aacciidd  tteesstt  

TThhee  aaddddiittiioonn  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreessuulltteedd  iinnttoo  aa  ddaarrkk--bblluuee  ccoolloouurraattiioonn  ooff  tthhee  ssoolluuttiioonn,,  

ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ffllaavvoonnooiiddaall  aaggllyyccoonneess..  

  

TTeesstt  ffoorr  GGllyyccoossiiddeess  

((aa))  GGeenneerraall  TTeesstt::    AA  bbrriicckk--rreedd  pprreecciippiittaattee  rreessuulltteedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  rreelleeaassee  ooff  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss  oonn  

hhyyddrroollyyssiiss..    TThhiiss  iiss  aa  ggeenneerraall  ppoossiittiivvee  tteesstt  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ggllyyccoossiiddeess..  

((bb))  TTeesstt  ffoorr  ddiiggiittaalliiss  aanndd  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess  

ii..  AA  ppiinnkk  ccoolloouurreedd  ssoolluuttiioonn  wwaass  ffoorrmmeedd  wwiitthhiinn  tthhee  55  mmiinnuutteess  ppeerriioodd  ooff  oobbsseerrvvaattiioonn,,  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  sstteerrooiiddaall  aaggllyyccoonnee..  

iiii..  --KKeelllleerr--kkiilllliiaanntt  tteesstt  ffoorr  ddiiggiittaalliiss  ggllyyccoossiiddeess  

  TThhee  rreeddddiisshh--bbrroowwnn  rriinngg  oobbttaaiinneedd  aatt  tthhee  iinntteerrpphhaassee  ccoonnffiirrmmeedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ddiiggiittooxxoossee  ssuuggaarr  

ccoommppoonneenntt  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ccaarrddeennoolliiddeess..  
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--KKeeddddee  tteesstt..    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ppuurrppllee  ccoolloouurraattiioonn  aafftteerr  tthhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  mmaaddee  aallkkaalliinnee  wwiitthh  55%%  

NNaaOOHH  iiss  aa  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess..  

((iiiiii))..    LLeeggaall  TTeesstt::      AA  ddeeeepp  rreedd  ccoolloouurraattiioonn  wwhhiicchh  ggrraadduuaallllyy  ffaaddeedd  ttoo  bbrroowwnniisshh  yyeellllooww  wwaass  

oobbttaaiinneedd,,  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrddiinnoolliiddeess..  

  

TTeesstt  ffoorr  SSaappoonniinnss  

ii..  FFrrootthhiinngg  oorr  FFooaamm  TTeesstt..    TThheerree  wwaass  ffrrootthhiinngg  wwhhiicchh  ppeerrssiisstteedd  ffoorr  aabboouutt  1100  mmiinnuutteess    

  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  SSaappoonniinn  ggllyyccoossiiddeess..  

iiii..  HHaaeemmoollyyttiicc  tteesstt..    TThhee  rreedd  bblloooodd  tteesstt  ddiissaappppeeaarreedd  aass  ssoooonn  aass  tthheeyy  ccaammee  iinnttoo  ccoonnttaacctt  wwiitthh  

eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwhhiicchh  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  ooff  hhaaeemmoollyyssiiss  ooff  tthhee  rreedd  bblloooodd  cceellllss  tthhuuss  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  SSaappoonniinn  ggllyyccoossiiddeess..  

  

TTeesstt  ffoorr  SStteerrooiiddss  aanndd  TTeeppeennooiiddss  

ii..  LLiieebbeerrmmaannnn  ––  BBuucchhaarrdd  TTeesstt..    TThhee  ccoolloouurr  cchhaannggee  ffrroomm  vviioolleett  ttoo  bblluuiisshh  ggrreeeenn  wwaass  aa    

  ppoossiittiivvee  iinnddiiccaattiioonn  ooff  sstteerrooiiddaall  nnuucclleeuuss  aanndd  oorr  ttrriitteerrppeenneess..  

iiii..  SSaallkkoowwsskkii’’ss  RReeaaccttiioonn..    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ttwwoo  pphhaasseess  wwiitthh  aa  yyeellllooww  ccoolloouurraattiioonn  iinnddiiccaatteedd  

tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  sstteerrooll..  

  

TTeesstt  ffoorr  TTaannnniinnss  

ii..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  ddaarrkk  ggrreeeenn  pprreecciippiittaattee  oonn  aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  FFeeCCll33  ssoolluuttiioonn  ccoonnffiirrmmss  tthhee    

  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss  iinn  tthhee  eexxttrraacctt..  

iiii..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  oonn  ttrreeaattmmeenntt  ooff  eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  lleeaadd  ssuubb--

aacceettaattee  ssoolluuttiioonn  ccoonnffiirrmmss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss..  
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iiiiii..  AA  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  ooff  eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  aa  mmiixxttuurree  

ooff  aacceettiicc  aacciidd  ((1100%%))  aanndd  lleeaadd  aacceettaattee  ((1100%%))  iinn  tthhee  rraattiioo  ooff  22::11..    TThhiiss  aaggaaiinn  ccoonnffiirrmmss  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss..  

  

44..22..22..22  PPrreelliimmiinnaarryy  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  SSccrreeeenniinngg  ooff  tthhee  MMeetthhaannooll  EExxttrraacctt  ((MMEETT))  

TTeesstt  ffoorr  AAllkkaallooiiddss    

GGeenneerraall  TTeessttss  

DDrraaggeennddoorrffff’’ss  rreeaaggeenntt  tteesstt  ggaavvee  aann  oorraannggee--rreedd  pprreecciippiittaattee  iinnddiiccaattiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aallkkaallooiiddss..    

TThhee  MMaayyeerrss  rreeaaggeenntt  aallssoo  ggaavvee  aa  ttuurrbbiidd  wwhhiittiisshh  ccoolloouurreedd  pprreecciippiittaattee  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

aallkkaallooiiddss..  

  

TTeesstt  ffoorr  CCaarrbboohhyyddrraatteess    

GGeenneerraall  TTeesstt  ffoorr  CCaarrbboohhyyddrraatteess  

ii..  MMoolliisscchh’’ss  tteesstt::    AA  ppuurrppllee  rriinngg  aappppeeaarreedd  aatt  tthhee  iinntteerrpphhaassee  ooff  tthhee  ttwwoo  llaayyeerrss  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ccaarrbboohhyyddrraatteess..  

iiii..  TTeesstt  ffoorr  SSuuggaarrss  ((BBaarrffooeerrdd’’ss  TTeesstt))::    AA  rreeddddiisshh  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  

hheeaattiinngg  tthhee  mmiixxttuurree  ooff  tthhee  eexxttrraacctt  wwiitthh  BBaarrffooeedd’’ss  rreeaaggeenntt,,  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ssuuggaarrss..  

iiiiii..  TTeesstt  ffoorr  RReedduucciinngg  ssuuggaarrss  ((FFeehhlliinngg  SSoolluuttiioonn’’ss  tteesstt))::    AAfftteerr  aaddddiittiioonn  ooff  eeqquuaall  vvoolluummeess  ooff  

FFeehhlliinngg  ssoolluuttiioonnss  AA  aanndd  BB  ttoo  tthhee  ssoolluuttiioonn  ooff  tthhee  eexxttrraacctt,,  aa  rreeddddiisshh--bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  

ffoorrmmeedd  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss..  

iivv..  SSttaannddaarrdd  tteesstt  ffoorr  ccoommbbiinneedd  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss::    NNoo  ffoorrmmaattiioonn  ooff  pprreecciippiittaattee  wwaass  oobbsseerrvveedd  

aafftteerr  aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  FFeehhlliinngg  ssoolluuttiioonnss  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  nnoo  aannyy  rreedduuccttiioonn  hhaass  ttaakkeenn  ppllaaccee..    

TThhiiss  ccoonnffiirrmmss  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ccoommbbiinneedd  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss..  
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vv..  TTeesstt  ffoorr  SSttaarrcchh  ((IIooddiinnee  TTeesstt))::      AA  bbrroowwnn  ccoolloouurraattiioonn  rreessuulltteedd,,  ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  aabbsseennccee  ooff  

ssttaarrcchh..  

vvii..      TTeesstt  ffoorr  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh::    NNoo  bbrroowwnn  ccoolloouurr  wwaass  oobbttaaiinneedd  aafftteerr  wwaarrnniinngg  tthhee  ssoolluuttiioonn..    TThhiiss  

iinnddiiccaatteess  tthhee  aabbsseennccee  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh..  

vviiii..  MMuucciilliiggee  tteesstt  ffoorr  ssttaarrcchh::    TThhee  ssoolluuttiioonn  rreemmaaiinneedd  bbrroowwnniisshh  bbeeffoorree  aanndd  aafftteerr  hheeaattiinngg  

ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ssttaarrcchh..  

  

TTeesstt  ffoorr  FFllaavvoonnooiiddss  

ii..  SShhiinnooddaa  tteesstt  

NNoo  ccoolloouurr  cchhaannggee  wwaass  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  HHCCll  ((ddrroopp  wwiissee)),,  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  aabbsseennccee  ooff  ffllaavvoonnooiiddss  

iiii..  SSuullpphhuurriicc  aacciidd  tteesstt  

TThhee  aaddddiittiioonn  ooff  ccoonncceennttrraatteedd  ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreessuulltteedd  iinnttoo  aa  ddaarrkk  ssoolluuttiioonn,,  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  

aabbsseennccee  ooff  ffllaavvoonnooiiddaall  aaggllyyccoonneess..  

TTeesstt  ffoorr  GGllyyccoossiiddeess  

((aa))  GGeenneerraall  tteesstt..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrriicckk--rreedd  pprreecciippiittaattee  iiss  aa  ppoossiittiivvee  tteesstt  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  

ggllyyccoossiiddeess..  

((bb))  TTeesstt  ffoorr  ddiiggiittaalliiss  aanndd  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess  

ii..  AA  ppiinnkk  ccoolloouurreedd  ssoolluuttiioonn  wwaass  ffoorrmmeedd  wwiitthhiinn  tthhee  55  mmiinnuutteess  ppeerriioodd  ooff  oobbsseerrvvaattiioonn,,  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  sstteerrooiiddaall  aaggllyyccoonnee..  

iiii..  KKeelllleerr--kkiilllliiaannii  tteesstt  ffoorr  ddiiggiittaalliiss  ggllyyccoossiiddeess  

--TThhee  rreeddddiisshh--bbrroowwnn  rriinngg  oobbttaaiinneedd  aatt  tthhee  iinntteerrpphhaassee  ccoonnffiirrmmeedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ddiiggiittooxxoossee  

ssuuggaarr  ccoommppoonneenntt  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ccaarrddeennoolliiddeess..  
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--KKeeddddee  tteesstt..    TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ppuurrppllee  ccoolloouurraattiioonn  aafftteerr  tthhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  mmaaddee  aallkkaalliinnee  

wwiitthh  55%%  NNaaOOHH  iiss  aa  ccoonnffiirrmmaattiioonn  ffoorr  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess  

  

iiiiii          LLeeggaall  TTeesstt  ffoorr  CCaarrddeennoolliiddee  aaggllyyccoonneess  

AA  ddeeeepp  rreedd  ccoolloouurraattiioonn  wwhhiicchh  ggrraadduuaallllyy  ffaaddeedd  ttoo  bbrroowwnniisshh    yyeellllooww  wwaass    oobbttaaiinneedd,,  

iinnddiiccaattiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ccaarrddiinnoolliiddee  aaggllyyccoonneess..  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

TTeesstt  ffoorr  SSaappoonniinnss  

ii..  FFrrootthhiinngg  oorr  FFooaamm  TTeesstt..    TThheerree  wwaass  ffrrootthhiinngg  wwhhiicchh  ppeerrssiisstteedd  ffoorr  aabboouutt  55  mmiinnuutteess  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  SSaappoonniinn  ggllyyccoossiiddeess..  

iiii..  HHaaeemmoollyyttiicc  tteesstt..    TThhee  rreedd  bblloooodd  tteesstt  ddiissaappppeeaarreedd  aass  ssoooonn  aass  tthheeyy  ccaammee  iinnttoo  ccoonnttaacctt  wwiitthh  

eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwhhiicchh  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  ooff  hhaaeemmoollyyssiiss  ooff  tthhee  rreedd  bblloooodd  cceellllss  tthhuuss  

ccoonnffiirrmmiinngg  tthhee  pprreesseennccee  ooff  SSaappoonniinn  ggllyyccoossiiddeess..  

  

TTeesstt  ffoorr  SStteerrooiiddss  aanndd  TTeeppeennooiiddss  

ii..  LLiieebbeerrmmaannnn  ––  BBuucchhaarrdd  TTeesstt..    NNoo  ccoolloouurr  cchhaannggee  wwaass  oobbsseerrvveedd  iinnddiiccaattiinngg  tthhee  aabbsseennccee  aa  

sstteerrooiiddaall  nnuucclleeoouuss  oorr  tteerrppeennooiiddss..  

iiii..  SSaallkkoowwkkii  RReeaaccttiioonn..    AA  cclleeaarr  ccoolloouurraattiioonn  ooff  tthhee  ttwwoo  pphhaasseess  wwaass  oobbsseerrvveedd  iinnddiiccaattiinngg  tthhee  

aabbsseenncceess  ooff  aa  sstteerrooll..  

  

TTeesstt  ffoorr  TTaannnniinnss  

ii..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  ddaarrkk  ggrreeeenn  pprreecciippiittaattee  oonn  aaddddiittiioonn  ooff  tthhee  FFeeCCll33  ssoolluuttiioonn  ccoonnffiirrmmss  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss  iinn  tthhee  eexxttrraacctt..  

iiii..  TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  aa  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  oonn  ttrreeaattmmeenntt  ooff  eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  lleeaadd  ssuubb--

aacceettaattee  ssoolluuttiioonn  ccoonnffiirrmmss  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss..  
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iiiiii..  AA  bbrroowwnn  pprreecciippiittaattee  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  aafftteerr  ttrreeaattmmeenntt  ooff  eexxttrraacctt  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  aa  mmiixxttuurree  

ooff  aacceettiicc  aacciidd  ((1100%%))  aanndd  lleeaadd  aacceettaattee  ((1100%%))  iinn  tthhee  rraattiioo  ooff  22::11..    TThhiiss  aaggaaiinn  ccoonnffiirrmmss  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ttaannnniinnss..  

  

GGeenneerraall  TTeesstt    GGrroouupp//SSppeecciiffiicc  TTeesstt  SSaammppllee  IInnffeerreennccee  

    AAEETT  MMEETT  

AAllkkaallooiidd    ii..  DDrraaggeennddoorrff’’ss  rreeaaggeennttss    ++++  ++++  

  iiii..  MMaayyeerr’’ss  RReeaaggeenntt    ++++  ++++  

CCaarrbboohhyyddrraatteess    ii..  MMoolliisshh’’ss  tteesstt    ++++  ++  

  iiii..  BBaarrffooeerrdd’’ss  tteesstt  ++++  ++  

  iiiiii..  FFeehhlliinngg’’ss  tteesstt  ++++  ++  

  iivv..  SSttaannddaarrdd  tteesstt  ffoorr  ccoommbbiinneedd  rreedduucciinngg  ssuuggaarrss  ++++  ++  

  vv..  IIooddiinnee  tteesstt    ++++  ++  

  vvii..  TTeesstt  ffoorr  ssoolluubbllee  ssttaarrcchh    ++++  ++  

  vviiii..  MMuucciillaaggee  tteesstt  ffoorr  ssttaarrcchh  ++++  ++  

FFllaavvoonnooiiddss  ii..  SShhiinnooddaa’’ss  tteesstt    --  --  

  iiii..  SSuullpphhuurriicc  aacciidd  tteesstt    --  --  

GGllyyccoossiiddeess    aa..  GGeenneerraall  tteesstt  ++++  ++++  

  bb..  DDiiggiittaalliiss  CCaarrddiiaacc  aaggllyyccoossiiddeess    ++  ++  

  ii..  SStteerrooiiddaall  aaggllyyccoonnee    ++  ++  

  iiii..  CCaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess    ++  ++  

  --  KKeelllleerr  ––KKiilllliiaannii  TTeesstt  ++  ++  

  --  KKeeddddee  TTeesstt    ++  ++++  

  iiiiii..  CCaarrddiinnoolliiddee  aaggllyyccoonnee  --  LLeeggaall  TTeesstt  ++++  ++  

SSaappoonniinnss    ii..  FFrrootthhiinngg  tteesstt    ++++++  ++++  

  iiii..  HHaaeemmoollyyttiicc  TTeesstt    ++++  ++  

SStteerrooiiddss  aanndd  TTeerrppeennooiiddss    ii..  LLiieebbeerrmmaann  ––BBuucchhaarrdd  TTeesstt    ++++++  ----  

  iiii..  SSaallkkoosskkii''ss  TTeesstt  ++++++  ----  

TTaannnniinnss    ii..  FFeerrrriicc  CChhlloorriiddee  TTeesstt    ++++++  ++++  

  iiii..  LLeeaadd  SSuubb--aacceettaattee  TTeesstt  ++++++  ++++  

  iiiiii..  AAcceettiicc  AAcciidd  aanndd  LLeeaadd  TTeesstt  ++++++  ++++++  
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++++++::  VVeerryy  HHiigghh  QQuuaannttiittyy,,  ++++::  MMooddeerraattee  QQuuaannttiittyy,,  ++::  LLooww  QQuuaannttiittyy,,  __  AAbbsseenntt  

  

TTaabbllee  44..22::  SSuummmmaarryy  ooff  PPrreelliimmiinnaarryy  SSccrreeeenniinngg  ooff  AAEETT  aanndd  MMEETT  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff    

            CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  

  

44..11..33  TThhiinn  llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  tthhee  ccrruuddee  AACCEE  

TThhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  wwaass  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  tthhiinn  llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ((TTLLCC))  aannaallyyssiiss  wwiitthh  

pprreeccooaatteedd  ssiilliiccaa  ggeell  ppllaatteess  aanndd  aa  nnuummbbeerr  ooff  mmoobbiillee  pphhaasseess  oonn  aa  ttrriiaall  aanndd  eerrrroorr  bbaassiiss..    

ii..  PPeett  eetthheerr::  EEtthhyyllaacceettaattee  ((77::33))..  44  ssppoottss  oobbsseerrvveedd  ((aafftteerr  ddeerriivvaattiizziinngg  wwiitthh  aanniissaallddeehhyyddee))  

wweerree  llaabbeelleedd  AAww,,  AAxx,,  AAyy  aanndd  AAzz  wwiitthh  RRff  vvaalluueess  ooff  00..5500,,  00..6699,,  00..666611,,  aanndd  00..6600  

rreessppeeccttiivveellyy..  HHoowweevveerr,,  aa  llaarrggeerr  pprrooppoorrttiioonn  ooff  tthhee  ccoommppoouunnddss  ddiidd  nnoott  mmoovvee  wwiitthh  tthhee  

ssoollvveenntt  aanndd  aa  ssmmaallll  pprrooppoorrttiioonn  mmoovveedd  aalloonngg  wwiitthh  ssoollvveenntt  ffrroonntt..    

iiii..  CChhlloorrooffoorrmm::  MMeetthhaannooll  ((99::11))..  SSiixx  ssppoorrttss  oobbsseerrvveedd  ((aafftteerr  ddeerriivvaattiissiinngg))  wwiitthh  

aanniissaaddeehhyyddee  llaabbeelleedd  UU,,VV,,WW,,  XX,,  YY,,  aanndd  ZZ  wwiitthh  RRff  vvaalluueess  ooff  00..1188,,  00..2255,,  00..3300,,  00..6622,,  00..77  

aanndd  00..7755  rreessppeeccttiivveellyy..  SSoommee  ccoommppoouunnddss  mmoovveedd  wwiitthh  ssoollvveenntt  ffrroonntt..  

  

44..11..66  TThhiinn  LLaayyeerr  CChhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  tthhee  ccrruuddee  MMEETT  

TThhee  ccrruuddee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  wwaass  aallssoo  ssttuuddiieedd  bbyy  tthhiinn  llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ((TTLLCC))  uussiinngg  

pprreeccooaatteedd    ssiilliiccaa  ggeett  ppllaatteess..  AA  nnuummbbeerr  ooff  mmoobbiillee  pphhaasseess  wweerree  ttrriieedd  aanndd  tthhee  ggeenneerraall  ppuurrppoossee  sspprraayy  

rreeaaggeenntt  ((CCoonncc..  HH22SS0044))  wwaass  uusseedd..  

ii..  EEtthhyyllaacceettaattee::  CChhlloorrooffoorrmm::  MMeetthhaannooll::  WWaatteerr  ((1155::88::44::11))  77  ssppoottss  wweerree  oobbsseerrvveedd  llaabbeelleedd  

FF,,GG,,HH,,II,,JJ,,KK  aanndd  LL  wwiitthh  RRff  vvaalluueess  ooff  00..2222,,  00..3300,,  00..3333,,  00..4455,,  00..5500,,  00..6655  aanndd  00..6688  

rreessppeeccttiivveellyy..  SSoommee  ccoommppoouunnddss  mmoovveedd  wwiitthh  ssoollvveennttss  ffrroonntt  aanndd  ssoommee  nnoott  aatt  aallll..  

iiii..  CChhlloorrooffoorrmm::  MMeetthhaannooll::  WWaatteerr  ((4455::1155::11)),,  SSiixx  ssppoottss  oobbsseerrvveedd  wwhhiicchh  wweerree  nnoott  wweellll  

sseeppaarraatteedd..  SSoommee  ccoommppoouunnddss  mmoovveedd  wwiitthh  ssoollvveenntt  ffrroonntt  aanndd  ssoommee  ccoommppoouunnddss  nnoott  aatt  

aallll..  
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44..11..77  CCoolluummnn  CChhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  ccrruuddee  AACCEE  

AAbboouutt  3344..7700gg  ooff  AACCEE  wwaass  llooaaddeedd  oonn  ttoo  aa  ppaacckkeedd  ccoolluummnn..  TThhee  ccoolluummnn  hhaadd  bbeeeenn  pprreevviioouussllyy  

ppaacckkeedd  wwiitthh  220000..00gg  ooff  ssiilliiccaa  ggeell  ((110000--220000  mmeesshh  ssiizzee))..  AA  ttoottaall  ooff  oovveerr  118800  ffrraaccttiioonnss  wweerree  

ccoolllleecctteedd..    BBaasseedd  oonn  TTLLCC  ssttuuddiieess,,  4400  ssiimmiillaarr  nnoonn--ppoollaarr  ffrraaccttiioonnss  wweerree  ppoooolleedd  ttooggeetthheerr  ttoo  ggiivvee  1144  

ssuubb--ffrraaccttiioonnss..    
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SSoollvveenntt  SSyysstteemm  RRaattiioo  FFrraaccttiioonn  PPoooolleedd  ffrraaccttiioonnss  NNuummbbeerr  ooff  SSppoottss  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC11SS11    

  

CC55CC  

  

  

55  
CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC22SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC33SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC44SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC55SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC66SS11    

CC77CC  
  

44  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC77SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC88SS11    

CC1100CC  
  

33  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC99SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1100SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1111SS11    

CC1133CC  
  

77  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1122SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1133SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1144SS11    

CC1155CC  
  

77  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1155SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1166SS11    

CC1188CC  
  

44  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1177SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1188SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC1199SS11    

CC2200CC  
  

22  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::33  CC2200SS11  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC11SS22    

CC33CC22  

  

22  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC22SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC33SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC44SS22    

CC66CC22  

  

22  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC55SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC66SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC77SS22    

CC1100CC22  

  

44  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC88SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC99SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC1100SS22    

CC1122CC22  

  

44  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  11::11  CC1111SS22  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC1122SS22    

CC22CC33  

  

55  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC11SS33  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC22SS33    

CC55CC33  

  

22  CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC33SS33  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC44SS33    

  

CC88CC33  

  

  

33  
CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC55SS33  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC66SS33  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC77SS33  

CChhlloorrooffoorrmm::  nn--HHeexxaannee  22::11  CC88SS33  

  

TTaabbllee  44..33::  EElluuaatteess  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  ccoolluummnn  cchhrroommaattooggrraapphhyy  ooff  AAEETT  
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44..11..66  SSoommee  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  iissoollaatteedd  ccoommppoouunnddss..    

AAfftteerr  ppuurriiffiiccaattiioonn  ooff  ssaammpplleess  AA,,  BB  aanndd  XX  bbyy  pprreeppaarraattiivvee  TTLLCC  aanndd  rreeccrryyssttaalllliizzaattiioonn  iinn  ssuuiittaabbllee  

ssoollvveennttss,,  tthhee  ccoommppoouunnddss  wweerree  ssuubbjjeecctteedd  ttoo  tthhiinn  llaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy  uussiinngg  EEtthhyyllaacceettaattee::  nn--

HHeexxaannee  ((11::99))  ssoollvveenntt  ssyysstteemm..  TThhee  RRff  vvaalluueess  ddeetteerrmmiinneedd..  TThhee  mmeellttiinngg  ppooiinntt  ooff  tthhee  ddrryy  iissoollaatteess  

wweerree  rreeccoorrddeedd..  TThheessee  ffiinnddiinnggss  aarree  aass  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..44  

  

IIssoollaatteedd  

ccoommppoouunndd  

MMeellttiinngg  

ppooiinntt  

TThhiinn  LLaayyeerr  cchhrroommaattooggrraapphhyy  

((TTLLCC))  

RRff  

vvaalluueess  

SSoolluubbiilliittyy    

SSoollvveenntt  ssyysstteemm  ((rraattiioo))  ffoorr  TTLLCC  

AA  220022--220033
00
CC  EEtthhyyllaacceettaattee::  nn--HHeexxaannee  ((11::99))  00..4466  CCHHCCll33  

BB  221111--221133
00
CC  EEtthhyyllaacceettaattee::  nn--HHeexxaannee  ((11::99))  00..4422  CCHHCCll33  

XX  229900--229922
00
CC  EEtthhyyllaacceettaattee::  nn--HHeexxaannee  ((11::99))  00..5566  CCHHCCll33  

  

TTaabbllee  44..44::  SSoommee  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  iissoollaatteedd  ccoommppoouunnddss    

  

  

44..11..88  SSoommee  cchheemmiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  iissoollaatteedd  ccoommppoouunnddss  

TThhee  sseeppaarraatteedd  ssaammpplleess  oonn  tthhee  TTLLCC  ppllaatteess  wweerree  ddeerriivvaattiizzeedd    wwiitthh  aanniissaallddeehhyyddee..  SSaammpplleess  AA  aanndd  BB  

ggaavvee  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ppiinnkk  ccoolloouurr  aafftteerr  hheeaattiinngg  aatt  110055
00
CC  ffoorr  1100  mmiinn..  TThhiiss  iiss  aann  iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  

bbootthh  ssaammpplleess  aarree  tteerrppeennooiiddaall  iinn  nnaattuurree..    

  

MMoorreeoovveerr,,  wwhheenn  bbootthh  ssppoottss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  vvaanniilllliinn//ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreeaaggeenntt,,  tthhee  ppuurrppllee  

ccoolloouurraattiioonn,,  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tteerrppeennooiiddss  rreessuulltt..  HHoowweevveerr,,  ssaammppllee  XX  ggaavvee  aa  bblluuee  ggrreeeenn  

ccoolloouurraattiioonn  wwiitthh  aanniissaallddeehhyyddee  rreeaaggeenntt..    TThhiiss  ccoolloouurraattiioonn  ooff  ssaammppllee  XX  iiss  ttyyppiiccaall  ooff  ddrruuggss  

ccoonnttaaiinniinngg  eesssseennttiiaall  ooiillss,,  bbaallssaammss  aanndd  oolleeoo--gguumm--rreessiinnss  ((WWaaggnneerr  aanndd  BBllaaddtt,,  11999966))..  
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44..66  SSPPEECCTTRROOSSCCOOPPIICC  SSTTUUDDIIEESS  OOFF  IISSOOLLAATTEEDD  CCOOMMPPOOUUNNDDSS  

44..22..44  ssppeeccttrroossccooppiicc  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  ccoommppoouunndd  AA  

IInnffrraa--rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy..  TThhee  IIRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA  iinn  KKBBrr  ((ffiigg..44..11))  sshhoowweedd  tthhee  aabbssoorrppttiioonn  

ppeeaakkss  aatt  33447711..0022ccmm
--11
  ((OO--HHssttrr  ffoorr  aallccoohhoollss)),,  33001199..6666ccmm

--11
  ((SSPP

22
  CC--HHssttrr)),,  22992266..1111ccmm

--11
  ((SSPP

33
  CC--HHssttrr))  

aanndd  aa  wweeaakk  ssiiggnnaall  aatt  11668800ccmm
--11
  ((CC  ==  CC  SSttrr))  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  pprroobbaabbllyy  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  ssiinnggllee    

oolleeffiinniicc  bboonndd  iinn  tthhee  mmoolleeccuullee..    
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FFiigguurree  44..11  IInnffrraa--rreedd  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA..  

  

  

  

GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy//MMaassss  ssppeeccttrroommeettrryy  ((GGCC--MMSS))..  TThhee  ggaass  cchhrroommaattooggrraamm  ooff  ccoommppoouunndd  AA  iiss  

pprreesseenntteedd  iinn  FFiigguurree  44..22..  TThhee  rreetteennttiioonn  ttiimmee  ooff  tthhee  ccoommppoouunndd  iiss  5500..4433mmiinn..  TThhee  ssiinnggllee  ppeeaakk  iinn  tthhee  

cchhrroommaattooggrraamm  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunndd  iiss  iinn  aa  ssttaattee  ooff  hhiigghh  ppuurriittyy..    
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FFiigguurree  44..22::  GGaass  CChhrroommaattooggrraamm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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TThhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ((FFiigg..    44..33))  iinnddiiccaatteedd  aa  mmoolleeccuullaarr  iioonn  ppeeaakk  ooff  442266  ssuuggggeessttiivvee  ooff  aa  mmoolleeccuullaarr  

ffoorrmmuullaa  ooff  CC3300HH5500OO..  FFrroomm  tthhee  rreessppeeccttiivvee  mm//zz  vvaalluueess,,  iitt  ccoouulldd  bbee  ggeenneerraalliizzeedd  tthhaatt  aallll  tthhee  ffrraaggmmeennttss  

oobbttaaiinneedd  rreessuulltt  ffrroomm  tthhee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ooff  uurrssaannee  ttyyppee  ooff  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  tthhaatt  

hhaavvee  aa  ddoouubbllee  bboonndd  aatt  ppoossiittiioonn  55  ((ffiigg..  44..44..))  aass  rreeppoorrtteedd  ffoorr  tthhee  RReettrroo--DDiieellss--AAllddeerr  ((RRDDAA))  rreeaaccttiioonn  

((BBuuddzziikkiieewwiicczz,,  eett  aall..,,  11996633))..  TThhee  ffrraaggmmeenntt  ppeeaakkss  oobbttaaiinneedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  AA  ccoommppaarree  vveerryy  wweellll  

wwiitthh  aallll  ooff  tthhoossee  rreeppoorrtteedd  ffoorr  GGlluuttiinnooll  ((CChheenn  eett  aall,,  22000033))  aass  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..55..  

  

FFiigguurree  44..33::  MMaassss  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA..  
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CCoommppoouunndd  AA  GGlluuttiinnooll  **  

442266  [[MM]]++  ((66..77))  442266  [[MM]]++  ((33..11))  

227744  ((7755))  227744  ((7744..22))  

226600  ((5500))  225599  ((7744..88))  

224455  ((33..55))  220055  ((2277..44))  

221188  ((22..00))  115522  ((2211..00))  

220055  ((3300..00))  113344  ((5544..00))  

117733  ((2200..11))  111199  ((4466..66))  

115522  ((3355..33))  110099  ((5566..00))  

113344  ((6666..55))  9955  ((9977..99))  

112211  ((4488..55))  8811  ((6699..66))  

110099  ((5577..55))  6699  ((110000))  

9955  ((110000))    

8811  ((7755..88))    

**CChheenn  eett  aall  ((22000033))  

TTaabbllee  44..55::  MMaassss  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  aanndd    GGlluuttiinnooll    
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TThhee  ppoossssiibbllee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ooff  ccoommppoouunndd  AA  iiss  ggiivveenn  iinn  FFiigguurree  44..44..  

FFiigg..  44..44::  TThhee  ppoossssiibbllee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ooff  ccoommppoouunndd  AA  

  

m/z = 152

OH

+

CH3

CH3CH3

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

m/z = 426

m/z = 274

m/z = 259m/z = 205
 

  

TThhee  
11
HH  NNMMRR  ssppeeccttrraa  ooff  ccoommppoouunndd  AA  aarree  ggiivveenn  iinn  ffiigguurreess  44..55,,  44..66  aanndd  44..77..  TThhee  ssppeeccttrraa  sshhoowweedd  

eeiigghhtt  ssiinngglleettss  aatt  00..8855,,  ((33HH,,  ss,,  HH--2255)),,  00..9955  ((33HH,,ss,,44--2299)),,  00..9999  ((33HH,,  ss,,  HH--3300)),,  11..0000  ((33HH,,  ss,,  HH--2277))    

11..0044  ((33HH,,ss,,HH--2244)),,  11..0099  ((33HH,,ss,,HH--2266)),,  11..1144  ((33HH,,ss,,HH--2233))  aanndd  11..1166  ((33HH,,ss,,HH--2288))..  TThheessee  aaccccoouunntteedd  ffoorr  

eeiigghhtt  mmeetthhyyll  ggrroouuppss  iinn  tthhee  ccoommppoouunndd..  TThheerree  iiss  aallssoo  aa  ssiinngglleett  aatt  11..226622  ((1188HH))  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  99  mmeetthhyylleennee  pprroottoonnss..  IInn  aaddddiittiioonn,,  aa  vviinnyylliicc  pprroottoonn  aa  ttrriipplleett  aanndd  aann  aallccoohhoolliicc  pprroottoonn  

hhaavvee  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  aatt  55..66  ((11HH,,  bbrr,,  dd,,  JJ==55..55HHzz,,  HH--66))  aanndd    33..55  ((11HH,,  mm,,  HH--33αα))  rreessppeeccttiivveellyy..  
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TThhee  
1133

CC--NNMMRR  SSppeeccttrraa  ((ffiigg..  44..88  aanndd  44..99))  sshhoowweedd  ssiiggnnaallss  ffoorr  pprriimmaarryy  ccaarrbboonnss  aatt  2255..55,,  2299..00,,  1166..22,,  

1199..66,,  1188..44,,  3344..00  aanndd  3322..44..  SSiimmiillaarrllyy,,  tthheerree  aarree  eelleevveenn  sseeccoonnddaarryy  ccaarrbboonnss  aatt  1188..22,,    2277..88,,  7766..44,,  

2233..77,,  3344..66,,  3300..44,,  3322..11,,  3366..00,,  3355..11,,  3333..44  aanndd    3399..00  iinn  ccoommppoouunndd  AA..  FFoouurr  tteerrttiiaarryy  ccaarrbboonnss  aallssoo  eexxiisstt  

aatt  4499..77,,  4477..55,,  112222..11  aanndd  4433..11  iinn  aaddddiittiioonn  ttoo  sseevveenn  qquuaatteerrnnaarryy  ccaarrbboonn  aattoommss  aatt    4400..88,,  114411..66,,  3344..99,,  

3377..88,,  3399..33,,  3300..11  aanndd  2288..22..  

  

TThhee  ccoorrrreellaattiioonnss  bbeettwweeeenn  
11
HH  aanndd  

1133
CC--NNMMRR  rreessoonnaannccee  wweerree  ddeerriivveedd  ffrroomm  

11
HH--

1133
CC  CCOOSSYY  

((NNMMQQCC))  SSppeeccttrruumm  ((ffiigg..  44..1122))..  TThhee  ccoonnnneeccttiivviittyy  ooff  ccaarrbboonn  aattoommss  wwaass  ddeedduucceedd  ffrroomm  tthhee  
11
HH--

11
HH  

CCOOSSYY  ((ffiigguurree  44..1155  aanndd  44..1166))  aanndd  HHMMBBCC  SSppeeccttrruumm  ((ffiigg..  44..1133  aanndd  44..1144))..  TThhee  HHMMBBCC  SSppeeccttrruumm  

((ffiigg..  44..1133))  hhaass  cclleeaarrllyy  sshhoowwnn  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  ooff  tthhee  oolleeiiffiinniicc  pprroottoonn  55..6644  ttoo  tthhee  ccaarrbboonnss  aatt  2233..77  

((CC--77)),,  4477..55  ((CC--88))  4499..99  ((CC--1100))  aanndd    4400..88  ((CC--44))..  TThhiiss  ccoonnffiirrmmss  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  vviinnyylliicc  pprroottoonn  ttoo  

bbee  aatt  CC--66..  

  

AA  ddoouubbllee  bboonndd  wwaass  ddeetteecctteedd  iinn  tthhee  HHMMQQCC  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ((ffiigg..44..1111))  ffrroomm  ccoorrrreellaattiioonnss  

ooff  tthhee  oolleeiiffiinniicc  pprroottoonnss  aatt  55..66,,  ttoo  tthhee  ccaarrbboonn  aatt  112222..11..  TThhee  llooww  ffiieelldd  sshhiifftt  wwaass  rreellaatteedd  ttoo  iittss  

pprrooxxiimmiittyy  ttoo  tthhee  ddoouubbllee  bboonndd..  TThhee  aallccoohhoolliicc  pprroottoonn  aatt  33..4466  ccoorrrreellaatteedd  ttoo  tthhee  ccaarrbboonn  aatt  7766..44..  

  

TThhee  eeiigghhtt  mmeetthhyyll  ssiiggnnaallss  aatt    00..8855,,  00..9955,,  00..9999,,  11..0000,,  11..0044,,  11..0099  aanndd  11..1166  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  

ccoorrrreellaatteedd  ttoo  ccaarrbboonnss  aatt  1166..22,,  3344..00,,  3322..44,,  1188..44,,  1199..66,,  1166..22,,  2299..00  aanndd  2255..55  rreessppeeccttiivveellyy  iinn  tthhee  

HHMMBBCC  SSppeeccttrruumm  ((ffiigg..  44..1144))..  

  

TThhee  cchheemmiiccaall  sshhiiffttss  oobbttaaiinnaabbllee  ffoorr  tthhee  ccaarrbboonn  sskkeelleettoonn  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ((ffiigg..  44..1100))  aarree  iinn  ggoooodd  

aaggrreeeemmeennttss  wwiitthh  vvaalluueess  rreeppoorrtteedd  ffoorr  GGlluuttiinnooll  ((CChheenn  eett  aall,,  22000033  aanndd  KKiittaajjiimmaa  eett  aall,,  11999944))..  
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FFiigg..  44..55::  FFuullll  
11
HH--NNMMRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA..  
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Fig. 4.6: Expanded 
1
H-NMR spectrum of Compound A. 

 



121 

 

FFiigg..  44..77  EExxppaannddeedd  
11
HH--NNMMRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA..    

 



122 

 

FFiigg..  44..88::  
11
HH--

1133
CCNNMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..99::  EExxppaannddeedd  
1133

CCNNMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA..  
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FFiigg..  44..1100::  
1133

CCMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  aanndd  **GGlluuttiinnooll  

CC  **GGlluuttiinnooll  SSaammppllee  AA  

11  1188..22  1188..22  

22  2277..88  2277..88  

33  7766..33  7766..44  

44  4400..88  4400..88  

55  114411..66  114411..66  

66  112222..00  112222..11  

77  2233..66  2233..77  

88  4477..44  4477..55  

99  3344..88  3344..99  

1100  4499..66  4499..77  

1111  3344..66  3344..66  

1122  3300..33  3300..44  

1133  3399..33  3399..33  

1144  3377..88  3377..88  

1155  3322..11  3322..11  

1166  3366..00  3366..00  

1177  3300..11  3300..11  

1188  4433..00  4433..11  

1199  3344..88  3355..11  

2200  2200..22  2288..22  

2211  3333..11  3333..11  

2222  3388..99  3399..00  

2233  2288..99  2255..55  

2244  2255..55  2299..00  

2255  1166..22  1166..22  

2266  1199..66  1199..66  

2277  1188..44  1188..44  

2288  3322..11  3322..0011  

2299  3344..55  3344..55  

3300  3322..11  3322..44  

**CChheenn  eett  aall,,  22000033  

CH3

H
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HMQC spectrum of compound AHMQC spectrum of compound A
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FFiigg..  44..1111::  HHMMQQCC  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..1122::  EExxppaannddeedd  HHMMQQCC  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..1133::  HHMMBBCC  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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Expanded HMBC spectrum of compound A.Expanded HMBC spectrum of compound A.
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FFiigg..  44..1144::  EExxppaannddeedd  HHMMBBCC  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..1166  EExxppaannddeedd  
11
HH--

11
HH  CCOOSSYY  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..1177::  NNOOEESSYY  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  
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FFiigg..  44..1188::    EExxppaannddeedd  NNOOEESSYY  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  AA  

  

  



133 

 

CH3
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CH3

CH3

CH3

CH3

WWhheenn  tthheessee  ssppeeccttrroossccooppiicc  ddaattaa  oonn  ccoommppoouunndd  AA  aarree  aannaallyyzzeedd  ttooggeetthheerr,,  iitt  iiss  ccoonncclluussiivvee  tthhaatt  

ccoommppoouunndd  33  eeppii--gglluuttiinnooll  wwiitthh  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ssttrruuccttuurree..    

  

FFiigg..  44..1199::  SSttrruuccttuurree  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ((GGlluuttiinnooll))  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCII  

TThhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ssuuggggeessttss  tthhee  ttyyppiiccaall  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ffoorr  uurrssaannee  ttyyppee  ooff  

ttrriitteerrppeennooiiddss..  TThhee  RRDDAA  rreeaaccttiioonn  tthhaatt  wwaass  ttrriiggggeerreedd  bbyy  tthhee  ddoouubbllee  bboonndd  aatt  ppoossiittiioonn  55  rreevveeaalleedd  aa  

ffrraaggmmeenntt  iioonn  ssiiggnnaall  mm//zz  ==  221188  aanndd  aa  ffuurrtthheerr  mmeetthhyyll  cclleeaavvaaggee  ffrroomm  tthhiiss  ffrraaggmmeenntt  ffoorrmmeedd  tthhee  ssiiggnnaall  

mm//zz  ==  220033  ((FFiigg..  44..1122aa))..  

  

44..22..55  SSppeeccttrroossccooppiicc  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  CCoommppoouunndd  BB  

IInnffrraa--rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy::  TThhee  IIRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  ((FFiigg..  44..77))  iinnddiiccaatteess  vveerryy  ssiimmiillaarr  ppeeaakkss  

wwiitthh  tthhaatt  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ((FFiigg..  44..11))..  TThheerree  aarree  aabbssoorrppttiioonn  ppeeaakkss  33445566..5555ccmm
--11
  ((OO--HHssttrr  ffoorr  

aallccoohhoollss)),,  22992255..1155ccmm
--11
  aanndd  22884499..9922ccmm

--11
  aarree  ffoorr  ((SSPP

33
  CC--HHssttrr))  vviibbrraattiioonnss..  TThhee  aabbssoorrppttiioonn  ppeeaakk  aatt  

33110000ccmm
--11
  ccoouulldd  bbee  aassccrriibbeedd  ttoo  tthhee  SSPP

22
  CC--HHssttrr  vviibbrraattiioonnss..  TThhee  wweeaakk  ssiiggnnaall  aatt  11668800ccmm

--11
  ccoouulldd  bbee  

aass  aa  rreessuulltt  ooff  CC  ==  CC  SSttrr  vviibbrraattiioonnss    ffoorr  pprroobbaabbllyy  tthhee  oonnllyy  oolleeffiinniicc  bboonndd  iinn  tthhee  mmoolleeccuullee..  
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FFiigg..  44..2200::  IInnffrraa  rreedd  ssppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  BB  
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GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy//MMaassss  SSppeeccttrroommeettrryy  ((GGCC--MMSS))..  TThhee  ggaass  cchhrroommaattooggrraamm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  ((ffiigg..  

44..88))  iinnddiiccaatteess  aa  rreetteennttiioonn  ttiimmee  ffoorr  tthhee  ccoommppoouunndd  ttoo  bbee  3322..1133mmiinn..  TThhiiss  rreetteennttiioonn  ttiimmee  iiss  sshhoorrtteerr  

tthhaann  tthhaatt  oobbsseerrvveedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  AA..  TThhee  ssiinnggllee  ppeeaakk  oobbttaaiinneedd  ccoonnffiirrmmss  tthhee  ssttaattee  ooff  hhiigghh  ppuurriittyy  ooff  

ccoommppoouunndd  BB  aanndd  tthhee  cchhrroommaattooggrraamm  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhiiss  ccoommppoouunndd  iiss  iinn  aa  ssttaattee  ooff  hhiigghh  aabbuunnddaannccee..    

  

FFiigg..  44..2211::  GGaass  CChhrroommaattooggrraamm  ooff  CCoommppoouunndd  BB  
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TThhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  ((FFiigg..  44....2222))  iiss  vveerryy  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhaatt  oobbttaaiinneedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  AA..  

TThhee  mmoolleeccuullaarr  iioonn    ppeeaakk  iiss  442266  aallssoo  ssuuggggeessttiivvee  ooff  tthhee  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaa  CC3300HH5500OO..  TThhee  mm//zz  vvaalluuee  

ooff  mmoosstt  ooff  tthhee  ffrraaggmmeennttss  aarree  vveerryy  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhoossee  aa  ccoommppoouunndd  AA,,  iinnddiiccaattiinngg  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunnddss  

((AA  aanndd  BB))  aarree  eeiitthheerr  iissoommeerrss  oorr  ooff  vveerryy  ssiimmiillaarr  ssttrruuccttuurraall  ffoorrmmuullaaee..  TThhee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  

((FFiigg..  44..2233))  aallssoo  rreesseemmbblleess  tthhaatt  rreeppoorrtteedd  ffoorr  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  tthhaatt  hhaavvee  aann  oolleeffiinniicc  bboonndd  aatt  

ppoossiittiioonn  55..    TThhee  ffrraaggmmeenntt  ppeeaakkss  oobbttaaiinneedd,,  ffoorr  ccoommppoouunndd  BB  aarree  vveerryy  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  tthhoossee  

oobbttaaiinneedd  ffoorr  RRhhooiipptteelleennooll  aass  ggiivveenn  iinn  TTaabbllee  44..66  ((FFrraaggaa  eett  aall,,  22000033))..    

  

  

FFiigg..  44..2222::  MMaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  
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FFiigg::  44..2233  PPoossssiibbllee  FFrraaggmmeennttaattiioonn  PPaatttteerrnn  ooff  CCoommppoouunndd  BB  

  

m/z = 152

OH

+

m/z = 274

m/z = 205
m/z = 259

CH3

CH3CH3
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CH3

CH3
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m/z = 426



138 

 

  

CCoommppoouunndd  BB  RRhhooiipptteelleennooll  

442266  [[MM]]++  ((66..77))  442266  [[MM]]++  ((33..11))  

227744  ((7755))  227744  ((7744..22))  

226600  ((5500))  225599  ((7744..88))  

224455  ((33..55))  224455  ((66))  

220055  ((33..0000))  220055  ((2277..44))  

117733  ((2200..11))  117733  ((1188..00))  

115522  ((3355..33))  115522  ((2211..00))  

113344  ((6666..55))  113344  ((5544..00))  

112211  ((4488..55))  112233  ((4466..66))  

110099  ((5577..55))  110077  ((5566..00  

9955  ((110000))    

8811  ((7755..88))    

6699  ((9900..00))    

FFrraaggaa  eett  aall  ((22000033))  

TTaabbllee::  44..66  MMaassss  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  BB  aanndd  RRhhooiipptteelleennooll    

  

HH--NNMMRR  SSppeeccttrroossccooppyy::  FFiigguurreess  44..2200  aanndd  44..2211  aarree  tthhee  
11
HH--NNMMRR  ssppeeccttrraa  ooff  ccoommppoouunndd  BB..  TThheerree  

aarree  eeiigghhtt  ssiinngglleettss  aatt   00..884411,,  00..886622,,  00..888800,,  00..994477,,  00..996633,,  00..997777,,  11..114444    aanndd  11..226622  rreessppeeccttiivveellyy..  

TThheessee  aarree  aattttrriibbuuttaabbllee  ttoo  tthhee  eeiigghhtt  mmeetthhyyll  pprroottoonnss  iinn  tthhee  mmoolleeccuullee..  TThhee  sshhaarrpp  ppeeaakk  aatt  11..226622  

((2200HH))  iiss  ssuuggggeessttiivvee  ooff  mmeetthhyylleennee  pprroottoonnss  aanndd  tthhee  ppeeaakkss  aatt  33..4466,,  aanndd  55..2255  aarree  iinnddiiccaattiivvee  ooff  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  aann  aallccoohhoolliicc  pprroottoonn  aanndd  aa  vviinnyyll    pprroottoonn  rreessppeeccttiivveellyy..    TThhee  
11
HH  NNMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  tthhee  

lliitteerraattuurree  vvaalluueess  rreeppoorrtteedd  ffoorr  RRhhooiipptteelleennooll  ((KKaattaajjiimmaa  eett  aall,,  11999944  aanndd  FFrraaggaa  eett  aall,,  22000033))..    
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FFiigg..  44..2244::  
11
HH--NNMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  
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FFiigg..  44..2255::  EExxppaannddeedd  
11
HH--NNMMRR  SSppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB..  
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TThhee  ffiirrsstt  ddiissttiinngguuiisshhiinngg  ffeeaattuurree  bbeettwweeeenn  ccoommppoouunndd  AA  aanndd  BB  iiss  tthhee  GGCC  cchhrroommaattooggrraamm..  TThhee  

rreetteennttiioonn  ttiimmee  ffoorr  ccoommppoouunndd  BB  ((ffiigg..  44..2211))  iiss  sshhoorrtteerr  ((3322..1133mmiinn))  aass  aaggaaiinnsstt  5500..4433mmiinn  ffoorr  

ccoommppoouunndd  AA  ((ffiigg..  44..22))..  BBaassaarr  ((22000055))  hhaass  eeaarrlliieerr  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ββ--AAmmyyrriinn  hhaass  aa  sshhoorrtteerr  rreetteennttiioonn  

ttiimmee  iinn  tthhee  GGCC  cchhrroommaattooggrraamm  tthhaann  tthhee  αα--AAmmyyrriinn..  TThhiiss  wwaass  eexxppllaaiinneedd  bbyy  tthhee  sshhiifftt  ooff  tthhee  CCHH33  

ffrroomm  ggrroouupp  aann  aaxxiiaall  ccoonnffoorrmmaattiioonn  aatt  CC--1199  ttoo  CC--2200  wwhhiicchh  ccaauusseess  aann  iinnccrreeaassee  iinn  tthhee  ppllaannaarriittyy  ooff  tthhee  

mmoolleeccuulleess  tthhaatt  rreellaatteess  ttoo  tthhee  rreetteennttiioonn  ttiimmee..  IInn  vviieeww  ooff  tthhee  aabboovvee  ssppeeccttrroossccooppiicc  eevviiddeennccee,,  

ccoommppoouunndd  BB  iiss  RRhhooiipptteelleennooll  ((CCIIII))  wwiitthh  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ssttrruuccttuurree..    

FFiigg..  44..2266::  SSttrruuccttuurree  ooff  CCoommppoouunndd  BB  ((RRhhooiipptteelleennooll))  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCIIII  

AA  ssiimmiillaarr  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ffoorr  tthhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  RRhhooiipptteelleennooll  aass  aapppplliiccaabbllee  ttoo  tthhee  

oolleeaannaannee  ttyyppee  ooff  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  wwiitthh  aann  oolleeffiinniicc  bboonndd  aatt  CC55  ccaann  bbee  pprrooppoosseedd  ((FFiigg..  

44..2233))..    

  

CH3

CH3CH3

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
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44..22..66  SSppeeccttrroommeettrriicc  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  ccoommppoouunndd  XX    

TThhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  XX  iiss  pprreesseenntteedd  iinn  ffiigguurree  44..2277..  TThhee  rreessuullttss  ssuuggggeesstteedd  aa  mmoolleeccuullaarr  

wweeiigghhtt  ooff  tthhee  ccoommppoouunndd  aass  448866,,  wwiitthh  aa  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaarr  ooff  CC3311HH5500OO44..  TThhee  ffrraaggmmeenntt  iioonnss  

oobbttaaiinneedd  aarree  ssiiggnniiffyyiinngg  tthhee  rreettrroo--ddiieellss--aallddeerr  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ffoorr  uurrssaannee  ttyyppee  ooff  ppeennttaaccyycclliicc  

ttrriitteerrppeennooiiddss  tthhaatt  hhaavvee  aann  oolleeffiinniicc  bboonndd  aatt  CC1122  ((ffiigg..  44..2288))..  TThhee  bbaassee  ppeeaakk  aatt  mm//zz  446688  wwaass  tthhaatt  ooff  

tthhee  mmoolleeccuullaarr  iioonn  ssiiggnnaall..  TTwwoo  ootthheerr  ffrraaggmmeenntt  iioonn  ssiiggnnaallss  wweerree  oobbsseerrvveedd  wwiitthh  mm//zz  vvaalluueess  ooff  446688  

aanndd  445522  bbeeffoorree  tthhee  RRDDAA  ffrraaggmmeennttaattiioonn  rreeaaccttiioonn  ttoo  yyiieelldd  mm//zz  222200  aanndd  223322  ffrraaggmmeennttss  ((ffiigg..  44..2288))..  

TThhee  llaatttteerr  pprroobbaabbllyy  ffrraaggmmeenntteedd  ttoo  mm//zz  119922  ffrraaccttiioonn  wwiitthh  aann  eelleemmeennttaall  ccoommppoossiittiioonn  ooff  CC1144HH2244..  

  

FFiigg..  44..2277::  HHiigghh  RReessoolluuttiioonn  MMaassss  SSppeeccttrruumm  ooff  CCoommppoouunndd  XX..  
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O CH3

CH3

OH

CH3
CH3

OH

CH3

CH3

CH3

H

H

O

CH3

m/z = 486

O CH3

CH3

OH

CH3
CH3 CH3

CH3

CH3

H

H

O

CH3

m/z = 468

CH3

CH3

CH3

OH O m/z = 220

CH3

CH3

CH3

CH3

m/z = 192

CH3

CH3

CH3
O

CH3
m/z = 232

O CH3

OH

CH3 CH3

CH3

CH3

H

H

O

CH3

m/z = 452

  

FFiigg..  44..2288::  PPoossssiibbllee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ooff  1111--mmeetthhooxxyyll----BBoosswweelllliicc  aacciidd..  
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IInn  vviieeww  ooff  tthhee  rreessuullttss  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  cchheemmiiccaall  tteessttss  ccaarrrriieedd  oouutt  aanndd  tthhoossee  ffrroomm  tthhee  hhiigghh  

rreessoolluuttiioonn  mmaassss  ssppeeccttrroommeettrryy,,  aanndd  iinn  ccoonnssiiddeerraattiioonn  ttoo  lliitteerraattuurree  rreeppoorrttss  ffrroomm,,  BBuuddzziikkiieewwiieezz  eett  aall,,  

11996633  aanndd  BBaassaarr,,  22000055,,  iitt  ccaann  bbee  uunnddeerrssttoooodd  tthhaatt  ccoommppoouunndd  XX  ((CCIIIIII))  iiss  33--hhyyddrrooxx--1144--mmeetthhooxxyy--44,,  

66aa,,  66bb,,  88aa,,  1111,,  1122,,  1144bb--hheeppttaammeetthhyy--11,,22,,33,,44,,44aa,,  55,,66,,  66aa,,  66bb,,  77,,  88  ,,  88aa,,  99,,  1100,,  1111,,  1122,,  1122aa,,  1144,,  1144aa,,  

1144bb,,  --iiccoossaahhyyddrrooddiibbeennzzoo  [[aa,,ii]]  pphheennaanntthhrreennee--44--ccaarrbbooxxyylliicc  aacciidd    ((1111--mmeetthhyyooxxyyll----BBoosswweelllliicc  aacciidd))  

oorr  ccoommmmoonnllyy  kknnoowwnn  aass  1111--mmeetthhooxxyy----BBoosswweelllliicc  aacciidd  ((FFiigg..  44..2299))..  

  

FFiigg..  44..2299::  SSttrruuccttuurree  ooff  1111--MMeetthhooxxyy--  ––BBoosswweelllliicc  AAcciidd  
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4
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8
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O
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1
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1
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1
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1
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H

O

CH3
1



145 

 

44..33  PPHHAARRMMAACCOOLLOOGGIICCAALL  SSCCRREEEENNIINNGG  OOFF  EEXXTTRRAACCTTSS  

44..33..11  TTooxxiicciittyy  ssttuuddiieess    

TThhee  aaccuuttee  ttooxxiicciittyy  ssttuuddiieess  ((LLDD5500))  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  

CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  uussiinngg  mmiiccee  aanndd  rraattss  aass  aanniimmaall  ssppeecciimmeennss  iiss  aass  sshhoowwnn  iinn  ttaabbllee  44..77..  TThhee  

rreessuullttss  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  iiss  mmoorree  ttooxxiicc  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt..  

  

  

  

EEXXTTRRAACCTT    

LLDD5500  iinn    

MMiiccee  RRaattss  

AAcceettoonnee    22115544..1100mmgg//kkgg  >>55000000mmgg//kkgg  

MMeetthhaannooll    >>55000000mmgg//kkgg  >>55000000mmgg//kkgg  

  

TTaabbllee  44..77::  TThhee  aaccuuttee  ttooxxiicciittyy  vvaalluueess  ((LLDD5500))  ooff  tthhee  ccrruuddee  eexxttrraaccttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  iinn    

mmiiccee  aanndd  rraattss..  

  

44..33..22  AAnnaallggeessiicc  ssttuuddiieess    

TThhee  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee  eeffffeeccttss  ooff  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  

lleeaavveess  oonn  tthhee  aacceettiicc  aacciidd  iinndduucceedd  ccoonnttrraaccttiioonnss  iinn  mmiiccee  aarree  ggiivveenn  iinn  ttaabblleess  44..88  aanndd  44..99  rreessppeeccttiivveellyy..  

BBootthh  eexxttrraaccttss  eexxhhiibbiitteedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnhhiibbiittiioonn  ((PP<<00..000011))  ooff  tthhee  aacceettiicc  aacciidd  iinndduucceedd  aabbddoommiinnaall  

ccoonnttrraaccttiioonnss,,    wwhhiicchh  wwaass  ccoommppaarraabbllee  ttoo  tthhaatt  ooff  tthhee  ppoossiittiivvee  ccoonnttrrooll  ((kkeettoopprrooffeenn))..  TThhee  aacceettoonnee  

eexxttrraacctt  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  ppaarrttiiccuullaarrllyy  mmoorree    ppootteenntt  aass  eevveenn  aatt  llooww  ddoossaaggee  ooff  ((110000mmgg//kkgg))  iitt  iinnhhiibbiitteedd  

aabbddoommiinnaall    ccoonnttrraaccttiioonn  bbyy  8811..7744%%  aass  aaggaaiinnsstt  tthhee  8800..8866%%  iinnhhiibbiittiioonn  eexxpprreesssseedd  bbyy  KKeettoopprrooffeenn  

((1100mmgg//kkgg))  ppoossiittiivvee  ccoonnttrrooll  ((ttaabbllee..  44..88aanndd    44..99))..  
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TTrreeaattmmeenntt  ((mmgg//kkgg))  MMeeaann  nnuummbbeerr  ooff  aabbddoommiinnaall  

ccoonnssttrriiccttiioonnss  

PPeerrcceennttaaggee  ooff  

iinnhhiibbiittiioonn  

NN//SSaalliinnee  ((1100mmgg//kkgg))  1199..1177++  00..9988  --  

110000  33..5500++  00..5566
cc
  8811..7744  

220000  22..6677++00..4499
cc
  8866..0077  

440000  11..8833++00..3311
cc
  9900..4455  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  33..6677++  00..4422
cc
  8800..8866  

CC  ==  PP  <<  00..000011  ((ssttuuddeenntt  tt--tteesstt)),,  nn  ==66  

TTaabbllee  44..88::  EEffffeecctt  ooff  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  lleeaavveess  oonn  aacceettiicc  aacciidd  iinndduucceedd  

aabbddoommiinnaall  wwrriitthhiinnggss  iinn  mmiiccee..  
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TTrreeaattmmeenntt  ((mmgg//kkgg))  MMeeaann  nnuummbbeerr  ooff  aabbddoommiinnaall  

ccoonnssttrriiccttiioonnss  

PPeerrcceennttaaggee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  

NN//ssaalliinnee  ((1100mmgg//kkgg))  1199..1177++  00..9988  --  

550000  22..6677++  00..7711
cc
  8866..0077  

11000000  22..5500++00..6622
cc
  8866..9966  

22000000  22..1177++00..6600
cc
  8888..6688  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  33..6677++  00..4422
cc
  8800..8866  

CC  ==  PP  <<    00..000011  ((SSttuuddeenntt  tt--tteesstt)),,  nn  ==  66..  

TTaabbllee  44..99::  EEffffeecctt  ooff  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  lleeaavveess  oonn  aacceettiicc  aacciidd  iinndduucceedd  

aabbddoommiinnaall  wwrriitthhiinnggss  iinn  mmiiccee..  
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FFiigg..  44..3300  EEffffeeccttss  ooff  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  lleeaavveess  oonn  aacceettiicc  aacciidd--iinndduucceedd  

aabbddoommiinnaall  wwrriitthhiinngg  iinn  mmiiccee..  
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FFiigg..  44..3311::  EEffffeeccttss  ooff  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  lleeaavveess  oonn  aacceettiicc  aacciidd--

iinndduucceedd  aabbddoommiinnaall  wwrriitthhiinngg  iinn  mmiiccee..  
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44..33..33  AAnnttii--IInnffllaammmmaattoorryy  SSttuuddiieess    

TThhee  eeffffeeccttss  ooff  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  oonn  tthhee  

ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd    ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss    aarree  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabblleess  44..1100  --44..1133  aass  wweellll  aass  iinn  ffiigguurreess  

44..3322  aanndd  44..3333  rreessppeeccttiivveellyy..  TThhee  rreessuullttss  rreevveeaall  tthhaatt  bbootthh  eexxttrraaccttss  ccaauusseedd  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  tthhee  

ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd  iinnffllaammmmaattiioonn  oovveerr  aa  ppeerriioodd  ooff  44  hhoouurrss..  

  

TThheessee  rreessuullttss  aallssoo  iinnddiiccaattee  tthhaatt  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  eexxhhiibbiitteedd  hhiigghheerr  ppeerrcceennttaaggee  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  

ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd  iinnffllaammmmaattiioonn  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt..  IInn  ppaarrttiiccuullaarr  aatt  aa  

ddoossaaggee  ooff  220000mmgg//kkgg,,  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinnhhiibbiitteedd  ((PP  <<  00..000011))  tthhee  iinnffllaammmmaattiioonn  iinn  

rraattss  ffoorr  tthhee  ppeerriiooddss  ooff  22  ttoo  44  hhoouurrss..  TThheessee  vvaalluueess  ccoommppaarree  ffaavvoouurraabbllyy  wwiitthh  tthhaatt  ooff  kkeettoopprrooffeenn,,  

1100mmgg//kkgg..  

  

TThhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  aallssoo  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  iinnhhiibbiitteedd  ((PP  <<00..000011))  ccaarrrraaggeeeenn--iinndduucceedd  ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  

rraattss  ppaarrttiiccuullaarrllyy  aatt  tthhee  tthhiirrdd  hhoouurr..    



151 

 

    

  

TTrreeaattmmeenntt    

PPaaww    ddiiaammeetteerr  ((ccmm))  

11  HHOOUURR    22  HHOOUURRSS    33  HHOOUURRSS    44  HHOOUURRSS  

NN//ssaalliinnee  ((1100mmgg//kkgg))  00..1188++  00..0033  00..2299++00..0044  00..2288++00..0022  00..221100..0022  

110000  00..007733++00..0011
bb
  00..110022++00..0011

bb
  00..005533++00..0011

cc
  00..006677++00..0011

cc
  

220000  00..009955++00..0011
aa
  00..009988++00..0022

cc
  00..007777++00..0011

cc
  00..007722++00..0022

cc
  

440000  00..007788++00..0011
bb
  00..009988++00..0022

cc
  00..008833++00..0022

cc
  00..111100++  00..0011

bb
  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  00..007755++00..0011
cc
  00..113300++00..0011

cc  
00..00116633++00..0022

cc
  00..008855++00..0011

cc
  

aa,,bb  aanndd  cc  ==  PP  <<  00..0055,,    00..0011  aanndd    00..000011  rreessppeeccttiivveellyy  ssttuuddeenntt  tt--tteesstt  ((nn  ==66))  

  

TTaabbllee  44..1100::  EEffffeeccttss  ooff  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  oonn  tthhee  

ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd  ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss..      
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TTrreeaattmmeenntt    

PPaaww  ddiiaammeetteerr  ((ccmm))  

11  HHOOUURR    22  HHOOUURRSS    33  HHOOUURRSS    44  HHOOUURRSS  

NN//ssaalliinnee  ((1100mmgg//kkgg))  00..118800++  00..0033  00..229900++00..0044  00..228800++00..0022  00..221100++00..0022  

550000  00..008855++00..0022
aa
  00..114400++00..0011

bb
  00..114455++00..0011

cc
  00..002255++00..0011  

11000000  00..008833++00..0022
bb
  00..116600++00..0022

cc
  00..113300++00..0011

cc
  00..1155++00..0022  

22000000  00..006622++00..001111
bb
  00..111100++00..0011

cc
  00..111177++00..0011

cc
  00..110055++  00..0022

bb
  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  00..007755++00..0011
cc
  00..113300++00..0011

cc  
00..00116633++00..0022

cc
  00..00885500++00..0011

cc
  

aa,,bb  aanndd  cc  ==  PP  <<  00..0055,,    00..0011  aanndd    00..000011  rreessppeeccttiivveellyy  ssttuuddeenntt  tt--tteesstt  ((nn  ==66))  

  

TTaabbllee  44..1111::  EEffffeeccttss  ooff  tthhee  MMeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  oonn  tthhee  

ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd  ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss    
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TTrreeaattmmeenntt  ((mmgg//kkgg))  

%%  iinnhhiibbiittiioonn  aatt  vvaarriioouuss  ttiimmeess  ((hhoouurrss))  MMeeaann  %%  ooff  

iinnhhiibbiittiioonn    

11hhrr  22hhrrss  33hhrrss  44
tthh
  hhrrss    

NN//SSaalliinnee  ((11mmll//kkgg))  --  --  --  --  --  

110000  5599..44  6644..88  8811..11  6688..11  6688..33  

220000  4477..22  6666..22  7722..55  6655..77  6622..99  

440000  5566..77  6666..22  7700..44  4477..44  6600..22  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  5588..33  5555..22  4411..88  5599..55  5533..00  

    

TTaabbllee  44..1122::  PPeerrcceennttaaggee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  bbyy  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii  aanndd  kkeettoopprrooffeenn  oonn  ccaarrrraaggeeeennaann  iinndduucceedd  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss..  
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TTrreeaattmmeenntt  ((mmgg//kkgg))  

  

%%  iinnhhiibbiittiioonn  aatt  vvaarriioouuss  ttiimmeess  ((hhoouurrss))  

MMeeaann  %%  ooff  

iinnhhiibbiittiioonn    

11hhrr  22hhrrss  33hhrrss  44
tthh
  hhrrss    

NN//SSaalliinnee  ((11mmll//kkgg))  --  --  --  --  --  

550000  5522..88  5511..77  4488..22  8888..11  6600..22  

11000000  5533..88  4444..88  5533..66  2288..66  4455..22  

22000000  6655..66  6622..11  5588..22  5500..00  5599..00  

KKeettoopprrooffeenn  ((1100mmgg//kkgg))  5588..33  5555..22  4411..88  5599..55  5533..00  

    

TTaabbllee  44..1133::  PPeerrcceennttaaggee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  bbyy  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii  aanndd  kkeettoopprrooffeenn  oonn  ccaarrrraaggeeeenn  iinndduucceedd  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss..  
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FFiigg  44..3322::  EEffffeecctt  ooff  AAcceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  CC..  kkeerrssttiinnggiiii  LLeeaavveess  oonn  ccaarrrraaggeennaannnn--iinndduucceedd  

PPaaww  ooeeddeemmaa  iinn  RRaattss  
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Fig 4.33: Effect of Methanol extract of C. kerstingii Leaves on Carrageenan-induced 

Paw oedema in Rats 
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44..44  AANNTTII--MMIICCRROOBBIIAALL  AASSSSAAYY  

44..44..11  AAnnttii--mmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  tthhee  ccrruuddee  EExxttrraaccttss  

TThhee  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  sseennssiittiivviittyy  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  

CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabblleess  44..1144  aanndd  44..1155  rreessppeeccttiivveellyy..  GGeenneerraallllyy  tthhee  aacceettoonnee  

eexxttrraacctt  hhaass  hhiigghheerr  sseennssiittiivviittyy  aaggaaiinnsstt  tthhee  tteesstteedd  oorrggaanniissmm  tthhaann  tthhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt..  EEvveenn  aatt  tthhee  

ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  1122..55mmgg//mmLL  tthhee  zzoonnee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  bbyy  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ffoorr  kklleebbssiieellllaa  

ppnneeuummoonniiaa,,  SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess  aanndd  PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  aarree  3300,,  3322  aanndd  3355mmmm  

rreessppeeccttiivveellyy,,  vvaalluueess  iinn  bbootthh  ccaasseess  ooff  wwhhiicchh  aarree  hhiigghheerr  tthhaann  tthhoossee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll..  TThhee  mmeetthhaannooll  

eexxttrraacctt  aallssoo  hhaass  aa  hhiigghh  sseennssiittiivviittyy  aaggaaiinnsstt  PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  ((3300mmmm))  wwhhiicchh  iiss  ggrreeaatteerr  tthhaann  

tthhaatt  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll..  HHoowweevveerr,,  eevveenn  aatt  220000mmgg//mmLL  iitt  ddooeess  nnoott  iinnhhiibbiitt  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  SSttaapphhyyllooccooccccuuss  

aauurreeuuss  aanndd  EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii  wwhhiicchh  aarree  ggrraamm  ppoossiittiivvee  aanndd  ggrraamm  nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa  rreessppeeccttiivveellyy..  
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TTeesstt  oorrggaanniissmm  

  

GGrraamm  ++  

CCoonncceennttrraattiioonn  ooff  eexxttrraacctt    

((xx1100
33
  uugg//mmLL))  

AAmmppiiccllooxx  

((55mmgg//mmLL))  

5500  2255  1122..55    

SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss    ++    2200    2200  

SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess    ++      3322  2266  

EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii    __  1177      1166  

SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  __    2200    1199  

KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaa    __      3300  2211  

PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  __      3355  2266  

  

TTaabbllee  44..1144::  AAnnttii--mmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii    

aatt  vvaarriioouuss  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((zzoonnee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  iinn    mmmm))..  
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TTeesstt  oorrggaanniissmm  

  

GGrraamm  ++  

CCoonncceennttrraattiioonn  ooff  eexxttrraacctt  ((xx1100
33
  uugg//mmLL))  AAmmppiiccllooxx  

((55mmgg//mmLL))  

220000  5500  2255  1122..55    

SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss    ++  00        2200  

SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess    ++      2255    2266  

EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii    __  00        1166  

SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  __    1166      1199  

KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaa    __      2244    2211  

PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  __          2266  

  

TTaabbllee  44..1155::  AAnnttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii  aatt  vvaarriioouuss  ccoonncceennttrraattiioonnss  ((ZZoonnee  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  iinn  mmmm))  

  

44..44..22  MMiinniimmuumm  IInnhhiibbiittoorryy  ccoonncceennttrraattiioonn  ((MMIICC))  ooff  tthhee  ccrruuddee  eexxttrraaccttss  

TThhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ccrruuddee  eexxttrraaccttss  tthhaatt  iinnhhiibbiittss  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  tthhee  vvaarriioouuss  tteesstt  

oorrggaanniissmmss  eemmppllooyyeedd  iinn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh  iiss  pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..1166..  TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraaccttss  hhaass  lloowweerr  

MMIICC  vvaalluueess  ffoorr  55  ooff  tthhee  66  tteessttss  oorrggaanniissmmss  ssttuuddiieedd  tthhaann  tthhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss..  TThhee  MMIICC  vvaalluueess  ffoorr  

aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  aarree  ccoommppaarraabbllee  ffoorr  PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa..    
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TTeesstt  oorrggaanniissmmss  

MMIICC  iinn  mmgg  iinn  LL
--
  

AAcceettoonnee  EExxttrraacctt    MMeetthhaannooll  EExxttrraacctt  

SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss    2255..00  >>  220000..00  

SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess    1122..55  2255..00  

EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii    5500..00  >>  220000..00  

SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  2255..00  5500..00  

KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaa    1122..55  2255..00  

PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  1122..55  1122..55  

  

TTaabbllee  44..1166::  MMiinniimmuumm  IInnhhiibbiittoorryy  ccoonncceennttrraattiioonn  ((MMIICC))  ooff  tthhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  

eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  

  

44..44..33  MMiinniimmuumm  bbaacctteerriicciiddaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ((MMBBCC))  ooff  tthhee  ccrruuddee  eexxttrraaccttss    

TThhee  rreessuullttss  ffoorr  tthhee  mmiinniimmuumm  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ccrruuddee  eexxttrraaccttss  tthhaatt  kkiillllss  tthhee  tteesstteedd  mmiiccrroo--

oorrggaanniissmmss  aarree  ggiivveenn  iinn  ttaabbllee  44..1177..  TThhee  rreessuullttss  rreevveeaalleedd  tthhaatt  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  iiss  aa  mmoorree  eeffffeeccttiivvee  

bbaacctteerriicciiddaall  ddrruugg  tthhaann  tthhee  mmeetthhaannooll  eexxttrraacctt  oonn  SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss,,  SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess,,  

EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii,,  SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  aanndd  KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaa..  TThhee  BBaacctteerriicciiddaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  

aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  aarree  ccoommppaarraabbllee  oonn  PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa..  
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TTeesstt  oorrggaanniissmmss  

MMBBCC  iinn  mmgg  iinn  LL
--
  

AAcceettoonnee  EExxttrraacctt    MMeetthhaannooll  EExxttrraacctt  

SSttaapphhyyllooccooccccuuss  aauurreeuuss    5500..00  >>  220000..00  

SSttrreeppttooccooccccuuss  ppyyooggeenneess    2255..00  5500..00  

EEsscchheerriicchhiiaa  ccoollii    110000..00  >>  220000..00  

SSaallmmoonneellllaa  ttyypphhii  5500..00  110000..00  

KKlleebbssiieellllaa  ppnneeuummoonniiaa    2255..00  5500..00  

PPsseeuuddoommoonnaass  aaeerruuggiinnoossaa  2255..00  2255..00  

  

TTaabbllee  44..1177::  TThhee  mmiinniimmuumm  bbaacctteerriicciiddaall  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  

eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  

  

44..55  AANNTTII  OOXXIIDDAANNTT  PPRROOPPEERRTTIIEESS    

TThhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  eexxhhiibbiitteedd  mmooddeerraattee  aannttii--ooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess..  CCoommppoouunndd  AA  aanndd  

BB  hhoowweevveerr  hhaavvee  nnoo  rraaddiiccaall  ssccaavveennggiinngg  pprrooppeerrttiieess..  SSuubbssttaanncceess  wwhhiicchh  hhaavvee  aa  ppootteennttiiaall  rraaddiiccaall  

ssccaavveennggiinngg  eeffffeeccttss  sshhooww  wwhhiittee  iinnhhiibbiittiioonn  zzoonneess  oovveerr  aa  vviioolleett  bbaacckkggrroouunndd  wwhheenn  sspprreeaadd  wwiitthh  

DDPPPPHH..  
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CCHHAAPPTTEERR  FFIIVVEE  

DDIISSCCUUSSSSIIOONNSS  

55..00  GGEENNEERRAALL  DDIISSCCUUSSIIOONNSS  

55..22  PPHHYYTTOOCCHHEEMMIICCAALL    MMEETTHHOODDSS  

55..22..11  EExxttrraaccttiioonn    

TThhee  ttwwoo  ssoollvveennttss  sseeppaarraatteellyy  eemmppllooyyeedd  ffoorr  tthhee  eexxttrraaccttiioonn  ooff  tthhee  ppoowweerreedd  lleeaavveess  hhaavvee  eexxttrraacctteedd  

rreeaassoonnaabbllee  qquuaannttiittiieess  iinn  bbootthh  ccaasseess..  AAcceettoonnee  iiss  aa  sslliigghhttllyy  ppoollaarr  ssoollvveenntt  tthheerreeffoorree  iitt  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  

hhaavvee  eexxttrraacctteedd  bbootthh  nnoonn--ppoollaarr  ccoommppoonneennttss  ssuucchh  aass  cchhlloorroopphhyyllll,,  ppiiggmmeennttss  aanndd  ooiillss  aass  wweellll  aass  ssoommee  

ppoollaarr  ssoolluutteess..  TThhiiss    iiss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  hhiigghh  yyiieelldd  ooff  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt..  

  

MMeetthhaannooll  iiss  hhoowweevveerr  ssttrroonnggllyy  ppoollaarr  aanndd  wwoouulldd  hhaavvee  eexxttrraacctteedd  aallmmoosstt  aallll  tthhee  ppoollaarr  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  

tthhee  lleeaavveess..  FFuurrtthheerrmmoorree,,  mmeetthhaannooll  ddiissssoollvveess  ppoollaarr  mmeettaabboolliitteess  aass  wweellll  aass  mmeeddiiuumm  aanndd  llooww  

ppoollaarriittyy  ccoommppoouunnddss  bbyy  ccoo--ssoolluubbiilliizzaattiioonn..  IInn  aaddddiittiioonn,,  mmeetthhaannooll  hhaass  hhiigghheerr  ppeenneettrraattiioonn  iinnttoo  cceellll  

mmeemmbbrraanneess,,  ppeerrmmiittttiinngg  tthhee  eexxttrraaccttiioonn  ooff  eennddoocceelllluullaarr  ccoommppoonneennttss,,  wwhhiillee  nnoonn--ppoollaarr  ssoollvveennttss,,  ssuucchh  

aass  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr,,  wwaasshh  oouutt  eexxoocceelllluullaarr  ccoommppoonneennttss  oonnllyy  ((PPaatteehh,,  22000066))..  

  

55..11..22  PPrreelliimmiinnaarryy  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  SSccrreeeenniinngg  

TThhee  pprreelliimmiinnaarryy  pphhyyttoocchheemmiiccaall  ssttuuddiieess  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  hhaass  

uunnvveeiilleedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  aa  lloott  ooff  pprriimmaarryy  aanndd  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess..  TThhee  lleeaavveess  aarree  ppaarrttiiccuullaarrllyy  

vveerryy  rriicchh  iinn  ssaappoonniinnss,,  sstteerrooiiddss  tteerrppeennooiiddss  aanndd  ttaannnniinnss  eessppeecciiaallllyy  iinn  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt..  TThheerree  aarree  

aallssoo  ccoonnssiiddeerraabbllee  aammoouunnttss  ooff  ccaarrbboohhyyddrraatteess..  GGllyyccoossiiddeess  aarree  aallssoo  sslliigghhttllyy  pprreesseenntt..  TThhee  pprreesseennccee  ooff  

tthheessee  mmeettaabboolliitteess  hhaass  vviinnddiiccaatteedd  eeaarrlliieerr  rreeppoorrttss  tthhaatt  aa  nnuummbbeerr  ooff  ppllaanntt  ssppeecciieess  ooff  tthhee  ssaammee  ffaammiillyy  

wwiitthh  CC..  kkeerrssttiinnggiiii  hhaavvee  mmoosstt  ooff  tthheessee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  ((HHaannuuss  eett  aall..,,  22000055;;  BBaassaarr,,  SS..,,  22000055  

aanndd  KKuubbmmaarraawwaa,,  eett  aall..,,  22000088))..  IInn  ppaarrttiiccuullaarr  KKuubbmmaarraawwaa,,  eett  aall..,,  ((22000088))  rreeppoorrtteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  
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ssaappoonniinnss,,  ttaannnniinnss  aanndd  vvoollaattiillee  ooiillss  ffrroomm  tthhee  eetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii..  SSiimmiillaarrllyy  MMuussaa  ,,  AA..AA..  ((22000088))  rreecceennttllyy  rreeppoorrtteedd    tthhee  pprreesseennccee  ooff  aallkkaallooiiddss,,  ssaappoonniinnss,,  

aanntthhrraaqquuiinnoonneess,,  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess,,  ttaannnniinnss  aanndd  ffllaavvoonnooiiddss  ffrroomm  tthhee    mmeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  

sstteemm  bbaacckk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  

  

BBootthh  ddiiggiittaalliiss  aanndd  ccaarrddiiaacc  ggllyyccoossiiddeess,,  sstteerrooiiddaall  aaggllyyccoonneess,,  aanndd  ccaarrddiinnoolliiddee  aaggllyyccoonneess  hhaavvee  bbeeeenn  

ddiissccoovveerreedd  ttoo  bbee  mmooddeerraatteellyy  pprreesseenntt  iinn  bbootthh  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess..  TThhee  

pprreesseennccee  ooff  sstteerrooiiddss  aanndd  tteerrppeennooiiddss  iinn  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  oonnllyy  iiss  nnoott  uunneexxppeecctteedd  aass  mmoosstt  ooff  tthhee  

ccoonnssttiittuueennttss  aarree  eesssseennttiiaallllyy  lleessss  ppoollaarr  iinn  nnaattuurree..  TThhee  vvaasstt  nnuummbbeerr  ooff  tthheessee  cchheemmiiccaall  ccoonnssttiittuueennttss  iinn  

tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii,,  ssoommee  ooff  wwhhiicchh  ccoouulldd  bbee  ppootteennttiiaallllyy  bbiiooaaccttiivvee  vviinnddiiccaatteess  tthhee  

eetthhnnoommeeddiiccaall  uussaaggee  ooff  tthhee  ppllaanntt  iinn  tthhee  ttrreeaattmmeennttss  ooff  ssoommee  aaiillmmeennttss..    

  

55..22  PPHHYYSSIICCAALL  AANNDD  CCHHEEMMIICCAALL  PPRROOPPEERRTTIIEESS  OOFF  IISSOOLLAATTEEDD  CCOOMMPPOOUUNNDDSS  

TThhee  RRff  vvaalluueess  ooff  ccoommppoouunnddss  AA,,  BB  aanndd  XX  ooff  00..4466,,  00..4422  aanndd  00..5566  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  TTLLCC  

cchhrroommaattooggrraapphhyy  uussiinngg  eetthhyyll  aacceettaattee//nn--hheexxaannee  ((11::99))  ssoollvveenntt  ssyysstteemm  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthheessee  ccoommppoouunnddss  

aarree  llaarrggeellyy  nnoonn--ppoollaarr  iinn  nnaattuurree..  BBootthh  ssaammpplleess  aarree  ssoolluubbllee  iinn  CCHHCCll33..  

  

TThhee  ccoommppoouunnddss,,  oonn  ddeerriivvaattiizzaattiioonn  wwiitthh  aanniissaallddeehhyyddee  aanndd  wwiitthh  vvaanniilllliinn//ssuullpphhuurriicc  aacciidd  rreeaaggeennttss  

ggaavvee  cchhaarraacctteerriissttiicc  ccoolloouurrss  ooff  ttrriippeerrppeennooiiddss..  TThhiiss  mmeeaannss  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunnddss  aarree  tteerrppeennooiiddaall  iinn  

nnaattuurree..    

  

55..33  PPHHAARRMMAACCOOLLOOGGIICCAALL  SSTTUUDDIIEESS    

TThhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  hhaavvee  sshhoowwnn  

ssiiggnniiffiiccaanntt  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee  aaccttiivviittiieess..  TThhee  aacceettiicc  aacciidd--iinndduucceedd  wwrriittiinngg  mmeetthhoodd  aallssoo  ccaalllleedd  tthhee  

aabbddoommiinnaall  ccoonnssttrriiccttiioonn  rreessppoonnssee  iiss  vveerryy  sseennssiittiivvee  aass  iitt  ccaann  ddeetteecctt  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee  eeffffeeccttss  ooff  
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ccoommppoouunnddss  ((ssuubbssttaanncceess))  aatt  aa  ddoossaaggee  tthhaatt  mmaayy  bbee  iinnaaccttiivvee  iinn  ootthheerr  mmeetthhooddss  ssuucchh  aass  ttaaiill--fflliicckk  tteesstt  

((KKoosstteerr    eett  aall,,  11995599,,  CCoolllliieerr  eett  aall,,  11996688  aanndd  BBeennttlleeyy  eett  aall,,  11998811))..  TThhee  ssiiggnniiffiiccaanntt  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee    

aaccttiivviittyy  ddeemmoonnssttrraatteedd  bbyy  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  tteerrppeennooiiddaall  ccoonnssttiittuueennttss  ooff  tthhee  ppllaanntt..  FFllaavvoonnooiiddss,,  ttaannnniinnss  ttrriitteerrppeennooiiddss  

ppoosssseessss  aannaallggeessiicc  aanndd//oorr  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aaccttiivviittiieess  ((AAhhmmaaddiiaannii  eett  aall,,  11999988  aanndd  AAhhmmaaddiiaannii  eett  

aall,,  22000000))..  IInn  ppaarrttiiccuullaarr    FFrreeiirree  eett  aall,,  ((11999911))  hhaass  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  aaddmmiinniissttrraattiioonn  ooff  GGlluuttiinnooll  

((3300mmgg//kkgg,,  pp..oo..))  rreedduucceedd  wwrriitthhiinngg  iinndduucceedd  bbyy  aacceettiicc  aacciidd  iinn  mmiiccee  bbyy  4400%%  aanndd  tthhee  ccaarrrraaggeeeennaann--

iinndduucceedd  ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss  bbyy  7733%%..  TThhee  mmoorree  eeffffeeccttiivvee  aannaallggeessiicc  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  aacceettoonnee  

eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  ssuuggggeessttss  aa  hhiigghheerr  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  aaccttiivvee  

iinnggrreeddiieennttss..  

  

BBootthh  eexxttrraaccttss  hhaavvee  aallssoo  sshhoowwnn  aa  ddoossee  ddeeppeennddeenntt  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  tthhee  ccaarrrraaggeeeennaann--iinndduucceedd  

iinnffllaammmmaattiioonn  iinn  rraattss  tthhaann  tthhee  nneeggaattiivvee  ccoonnttrrooll..  TThhee  ppeerrcceenntt  iinnhhiibbiittiioonn  iinn  ooeeddeemmaa  vvoolluummee  ooff  tthhee  

eexxttrraacctt  iiss  ddoossee  ddeeppeennddeenntt..  TThhiiss  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  pprrooppeerrttyy  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  GGlluuttiinnooll  aanndd  RRhhooiipptteelleennooll  aass  wweellll  aass  BBoowweelllliicc  aacciiddss  aanndd  tthheeiirr  ddeerriivvaattiivveess..  GGlluuttiinnooll  iinn  

ppaarrttiiccuullaarr  hhaass  eeaarrlliieerr  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  bbyy  FFrreeiirree  eett  aall,,  ((11999911))  ttoo  rreedduuccee  wwrriitthhiinngg  iinndduucceedd  bbyy  aacceettiicc  

aacciidd  iinn  mmiiccee  bbyy  4400%%  aanndd  tthhee  ccaarrrraaggeeeennaann  iinndduucceedd  ppaaww  ooeeddeemmaa  iinn  rraattss  bbyy  7733%%..  RReecciioo  eett  aall  ((11999955))  

aallssoo  rreeppoorrtteedd  oonn  tthhee  ssttrruuccttuurree  aaccttiivviittyy  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aaccttiivviittyy  aanndd  nnaattuurraall  

ttrriitteerrppeennooiiddss  aanndd  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  aann  aacciidd  ffuunnccttiioonnaall  ggrroouupp  iinnccrreeaasseedd  tthhee  eeffffeeccttss..  

TThheessee  rreessuullttss  pprroovviiddee  eevviiddeennccee  ffoorr  tthhee  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannaallggeessiicc  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  

CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii,,  aass  hhaavviinngg  aa  ppootteennttiiaall  ffoorr  llooccaall  tthheerraappeeuuttiicc  aapppplliiccaattiioonnss  iinn  ppaaiinn  aanndd  

iinnffllaammmmaattoorryy  ddiisseeaasseess..    
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TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  aannttii--ooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess  ccaarrrriieedd  oouutt  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  eevveenn  tthhoouugghh  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  

mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  eexxhhiibbiitteedd  mmooddeerraattee  rraaddiiccaall  ssccaavveennggiinngg  aaccttiivviittiieess,,  ccoommppoouunnddss  AA,,  BB  aanndd  XX  hhaavvee  

nnoo  ssuucchh  ssiimmiillaarr  pprrooppeerrttiieess..  TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  bbootthh  ccoommppoouunnddss  AA,,  BB  aanndd  XX  aarree  nnoott  pphheennoolliicc  iinn  

nnaattuurree  ssiinnccee  eeaarrlliieerr  rreeppoorrttss  hhaavvee  sshhoowwnn  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  aannttii--ooxxiiddaanntt  

aaccttiivviittyy  aanndd  pphheennoolliicc  ccoommppoouunnddss  ((OOddaabbaassoogglluu,,    eett  aall,,  22000044))..  CCoommppoouunnddss  lliikkee  ttaannnniinnss  aarree  mmoosstt  

lliikkeellyy  ttoo  eexxhhiibbiitt  aannttiiooxxiiddaanntt  aaccttiivviittyy  aanndd  aarree  lliikkeellyy  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  mmooddeerraattee  aannttii  ooxxiiddaanntt  

pprrooppeerrttiieess  sshhoowwnn  bbyy  tthhee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss..  TThhiiss  rraaddiiccaall  ssccaavveennggiinngg  pprrooppeerrttiieess  ooff  tthhee  

ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  iiss  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  aann  eeaarrlliieerr  rreeppoorrtt  bbyy  MMuussaa  ((22000088))  tthhaatt  

tthhee  mmeetthhaannoolliicc  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  eexxhhiibbiitteedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  aannttii  

ooxxiiddaanntt  aaccttiivviittyy..      

  

55..44  AANNTTII--MMIICCRROOBBIIAALL  AASSSSAAYY  

TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhee  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  aassssaayy  oobbttaaiinneedd  iinnddiiccaatteedd  tthhee  eexxiisstteennccee  ooff  ccoommppoouunnddss  wwiitthh  

aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  iinn  tthhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii..  TThhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  aa  ggoooodd  ccoorrrreellaattiioonn  ooff  tthhee  rreeppoorrtteedd  uussee  ooff  tthhee  ppllaanntt  iinn  ttrraaddiittiioonnaall  

mmeeddiicciinnee  aaggaaiinnsstt  iinnffeeccttiioouuss  ddiisseeaasseess..  FFoorr  iinnssttaannccee  tthhee  iinnhhiibbiittiioonn  ooff  EE..  ccoollii  bbyy  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  

hhaass  jjuussttiiffiieedd  tthhee  uussee  ooff  tthhee  ppllaanntt  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  ddiiaarrrrhheeaa  aanndd  ddyysseenntteerryy  iinn  ttrraaddiittiioonnaall  

mmeeddiicciinnee..  TThhiiss  iiss  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  aann  eeaarrlliieerr  rreeppoorrtt  bbyy  KKuubbaarraawwaa  eett  aall  ((22000077))  oonn  tthhee  sstteemm  bbaarrkk  

ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  

  

TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  tthhee  ppllaanntt  wwaass  mmoosstt  ppootteenntt  aaggaaiinnsstt  aallll  tthhee  tteesstt  oorrggaanniissmmss  tteesstteedd  

wwiitthh  MMIICC  vvaalluueess  rraannggiinngg  ffrroomm  1122..55--5500..00mmggmmLL
--11
..  TThhee  lloowweesstt  MMIICC  ((hhiigghheesstt  ppootteennccyy))  eexxhhiibbiitteedd  

wwaass  1122..55mmggmmLL
--11

  ffoorr  bbootthh  aacceettoonnee  aanndd  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  aaggaaiinnsstt  PP..  aaeerruuggiinnoossaa  aanndd  1122..55mmggmmLL
--11

  

ffoorr  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  aaggaaiinnsstt  KK..  ppnneeuummoonniiaa..  TThhee  aannttiibbaacctteerriiaall  aaccttiivviittiieess  ooff  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  
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sshhoowweedd  ggoooodd  rreessppoonnssee  oonn  bbootthh  ggrraamm--nneeggaattiivvee  aanndd  ggrraamm--ppoossiittiivvee  bbaacctteerriiaa  tteesstteedd..  TThhiiss  iiss  iinnssppiittee  ooff  

tthhee  ffaacctt  tthhaatt  tthhee  ggrraamm--nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa  tteenndd  ttoo  hhaavvee  hhiigghheerr  iinnttrriinnssiicc  rreessiissttaannccee  ttoo  mmoosstt  

aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaggeennttss  ((NNdduukkwwee  eett  aall,,  22000055))..  TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraaccttss  iiss  tthheerreeffoorree  mmoosstt  pprroommiissiinngg  

ssiinnccee  iitt  eexxhhiibbiitteedd  mmaarrkkeedd  aaccttiivviittyy  oorr  aa  bbrrooaadd  ssppeeccttrruumm  ooff  aaccttiivviittyy  ttoowwaarrddss  ggrraamm--ppoossiittiivvee  aanndd  

ggrraamm--nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa..  TThhee  rreessuullttss  ssuuggggeesstt  eeiitthheerr  ggoooodd  ppootteennccyy  oorr  hhiigghh  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  tthhee  

aaccttiivvee  iinnggrreeddiieenntt..  

  

TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  aallssoo  hhaass  aa  ssttrroonngg  aaccttiivviittyy  aaggaaiinnsstt  SS..  aauurreeuuss  wwiitthh  aa  MMIICC  vvaalluuee  ooff  2255..00mmggmmLL
--11
..  

TThhiiss  oorrggaanniissmm  iiss  kknnoowwnn  ttoo  ppllaayy  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  rroollee  iinn  ssuucchh  sskkiinn  ddiisseeaasseess  ((SSrriinniivvaassaann  eett  aall,,  22000011))..  

TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ppllaanntt  ccaann  bbee  aa  ggoooodd  ssoouurrccee  ooff  tthhee  ccoommppoouunndd  ((ss))  tthhaatt  ccaann  bbee  eeffffeeccttiivvee  aaggaaiinnsstt  

ssuucchh  sskkiinn  iinnffeeccttiioonnss..  FFuurrtthheerrmmoorree,,  bbootthh  PP..  aaeerruuggiinnoossaa  aanndd  EE..  ccoollii,,  tthhee  ttwwoo  oorrggaanniissmmss  tthhaatt  ccaauussee  

iinnffeeccttiioonnss  tthhaatt  aarree  vveerryy  ddiiffffiiccuulltt  ttoo  ccoommbbaatt  dduuee  ttoo  tthheeiirr  mmuullttii--ddrruugg  rreessiissttaannccee  ((SSaalliiee  eett  aall,,  11999966,,  

AAffoollaayyaann  aanndd  AAlliieerroo,,  22000066)),,  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  ppaarrttiiccuullaarrllyy  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt..  TThhiiss  

ggiivveess  aann    iinnddiiccaattiioonn  tthhaatt  ccoommppoouunndd  ((ss))  ccaann  bbee  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  ppllaanntt  lleeaavveess  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  

aaggaaiinnsstt  iinnffeeccttiioonnss  ccaauusseedd  bbyy  tthheessee  oorrggaanniissmmss..  

  

TThhee  ppootteennccyy  ooff  tthhee  eexxttrraaccttss  bbaasseedd  oonn  tthhee  zzoonneess  ooff  iinnhhiibbiittiioonn  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  aa  ssttaannddaarrdd  aannttiibbiioottiicc  

((AAmmppiiccllooxx  aatt  55mmggmmLL
--11
))  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  iiss  ooff  rreemmaarrkkaabbllyy  hhiigghheerr  aaccttiivviittyy  aaggaaiinnsstt  

aallll  tthhee  oorrggaanniissmmss  tteesstteedd  tthhaann  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddrruugg..  NNeevveerrtthheelleessss,,  aannttii--bbaacctteerriiaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  sseevveerraall  

ppllaanntt  eexxttrraaccttss  hhaavvee  bbeeeenn  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  pprreesseennccee  ooff  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess  ssuucchh  aass  ffllaavvoonnooiiddss,,  

ssaappoonniinnss,,  ttaannnniinnss,,  sstteerrooiiddss  aanndd  tteerrppeennooiiddss  ((MMaarrggaarreetthhaa  eett  aall,,  11997799,,  CCoowwaann,,  11999999  aanndd  OOkkoollii  aanndd  

IIrrooeeggbbuu,,  22000055))  aanndd  ssiinnccee  aallll  tthheessee  mmeettaabboolliitteess  hhaavvee  bbeeeenn  cceerrttiiffiieedd  ttoo  bbee  pprreesseenntt  iinn  tthhee  lleeaavveess  ooff  

tthhiiss  ppllaanntt,,  iitt  iiss  pprroobbaabbllee  tthhaatt  tthhee  ssttrroonngg  aannttii--mmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  tthhee  ppllaanntt  iiss  aass  aa  ccoonnsseeqquueennccee  ooff  

tthheessee  mmeettaabboolliitteess..    



167 

 

55..55  SSPPEECCTTRROOSSCCOOPPIICC  SSTTUUDDIIEESS    

CCoommppoouunndd  AA::  

TThhee  rreessuullttss  ffrroomm  iinnffrraa--rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  hhaavvee  ssuuggggeesstteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  CC--HH,,  OO--HH,,  CC==CC  aanndd  CC--OO  

bboonnddss  iinn  tthhee  mmoolleeccuullee..  IInnddiiccaattiioonnss  aarree  aallssoo  cclleeaarr  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunndd  ddooeess  nnoott  ccoonnttaaiinn  aarroommaattiicc  

rriinnggss  ooff  CC==  OO  aanndd  oorr  NN--HH  bboonnddss..  

  

TThhee  MMSS  ssppeeccttrruumm  ssuuggggeesstteedd  aa  mmoolleeccuullaarr  iioonn  ppeeaakk  ooff  442266  wwiitthh  aa  mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaa  ooff  CC3300HH5500OO..  

TThhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  mmoosstt  ooff  tthhee  ffrraaggmmeennttss  wwiitthh  mm//zz  vvaalluueess  iinn  aaggrreeeemmeennttss  wwiitthh  ffrraaccttiioonnss  oobbttaaiinnaabbllee  

wwhheenn  tthhee  ccoommppoouunndd  uunnddeerrggooeess  cclleeaavvaaggee  aatt  CC55  aass  ssuuggggeesstteedd  bbyy  tthhee  rreettrroo--ddiieellss--aallddeerr  ((RRDDAA))  

rreeaaccttiioonn  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunndd  iiss  aa  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiidd..  AAlltthhoouugghh  mmaassss  ssppeeccttrraa  aalloonnee  

aarree  iinnssuuffffiicciieenntt  iinn  ssttrruuccttuurree  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ttaarrggeett  ccoommppoouunnddss,,  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  ttrriitteerrppeennooiiddss  

hhoowweevveerr  ssuucchh  aass  BBoosswweelllliicc  aacciidd,,  aanndd  eessppeecciiaallllyy  ffoorr  aassssiiggnnmmeenntt  ooff  ppeeaakkss  wwhhiicchh  ccoouulldd  nnoott  bbee  

pprrooppeerrllyy  iissoollaatteedd,,  tthhee  iinntteerrpprreettaattiioonn  ooff  tthhee  mmaassss  ssppeeccttrraa  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  vveerryy  uusseeffuull  ((BBaassaarr,,  22000055))..  

TThhiiss  iiss  bbeeccaauussee  mmeemmbbeerrss  ooff  1122--uurrsseennee  aanndd  1122--OOlleeaanneennee  sseerriieess  sshhoowweedd  vveerryy  ssiimmiillaarr  ffrraaggmmeennttaattiioonn  

ppaatttteerrnn  ooff  tthhee  RRDDAA  rreeaaccttiioonn  iinn  mmaassss  ssppeeccttrraa..  TThhee  ffrraaggmmeenntt  ppeeaakkss  oobbttaaiinneedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  AA,,  aarree  

ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  aallll  tthhee  ppeeaakkss  oobbttaaiinnaabbllee  iinn  tthhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  GGlluuttiinnooll  ((CChheenn  eett  aall,,  22000033))..  

  

TThhee  
11
HH  NNMMRR  ooff  ccoommppoouunndd  AA  iiss  iinn  vveerryy  ggoooodd  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  mmoosstt  ooff  lliitteerraattuurree  rreeppoorrttss  oonn  

gglluuttiinnooll..  TThheerree  aarree  aabboouutt  88  mmeetthhyylleennee  pprroottoonnss,,  ssiixx  ooff  wwhhiicchh  aappppeeaarr  iinn  ssiinngglleett  ppeeaakkss  aatt    00..8855,,  

00..9955,,  00..9999,,  11..0000,,  11..0044,,  11..0099,,  11..1144  aanndd  11..1166..  TThhee  ppeeaakk  aatt  11..226622  iiss  pprroobbaabbllyy  iinnddiiccaattiivvee  ooff  nniinnee  

mmeetthhyylleennee  pprroottoonnss  iinn  tthhee  ccoommppoouunndd..  PPeeaakkss  aatt  11..3399,,  11..5588  aanndd  11..77  aarree  ssuuggggeessttiivvee  ooff  tthhee  ssiixx  

mmeetthhiinnee  pprroottoonnss  iinn  tthhee  mmoolleeccuullee..  TThhee  cchheemmiiccaall  sshhiiffttss  aatt  33..55  aanndd  55..66  aarree  ssuuggggeessttiivvee  ooff  aallccoohhoolliicc  

aanndd  oolleeffiinniicc  pprroottoonnss  rreessppeeccttiivveellyy..    

  

TThhee  22--DDNNMMRR  cclleeaarrllyy  iinnddiiccaatteedd  tthhee  ccoonnnneeccttiivviittiieess  bbeettwweeeenn  tthhee  ccaarrbboonn  aattoommss  iinn  tthhee  sskkeelleettoonn  ooff  tthhee  

mmoolleeccuullee  aanndd  bbeettwweeeenn  CC--HH  bboonnddss  aass  wweellll  aass  tthhee  ppoossiittiioonn  ooff  tthhee  uunnssaattuurraattiioonnss..  IInn  ppaarrttiiccuullaarr,,  

HHMMBBCC  ssppeeccttrruumm  iinnddiiccaatteedd  CC--HH  rreellaattiioonnsshhiippss  tthhrroouugghh  ttwwoo  aanndd  tthhrreeee  bboonndd  ((
22
JJCCHH  aanndd  

33
JJCCHH))  
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Structure of compound AStructure of compound A

CH3

H

HO

H

CH3 CH3

H3C CH3

CH3H3C

CH3

CH3

H

H

ccoonnnneeccttiivviittiieess..  TTooggeetthheerr  wwiitthh  oobbsseerrvveedd  ccoouupplliinnggss  iinn  tthhee  
11
HH--

11
HH

  
CCOOSSYY  ssppeeccttrruumm  tthhee  ccoorrrreellaattiioonn  ooff  

HHMMBBCC  rreessuulltteedd  iinn  ssmmaallll  ssuubbuunniittss  ooff  tthhee  mmoolleeccuullee  wwhhiicchh  wweerree  ccoonnnneecctteedd  ttoo  eeaacchh  ootthheerr..  

  

BBaasseedd  oonn  tthhee  pphhyyssiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ((pphhyyssiiccaall  ssttaattee,,  ssoolluubbiilliittyy  aanndd  mmeellttiinngg  ppooiinntt))  aanndd  cchheemmiiccaall  

pprrooppeerrttiieess  ((RRff  vvaalluueess  aanndd  ccoolloouurr  wwiitthh  ddeerriivvaattiissiinngg  rreeaaggeennttss))  aass  wweellll  aass  ssppeeccttrroossccooppiicc  aannaallyyssiiss  aanndd  

iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  aapppprroopprriiaattee  lliitteerraattuurree  ddaattaa  ((SSaaggeeeerr  22000033,,  GGuuttiieerrrreezz--LLuuggoo  eett  aall,,  22000044,,  BBaassaarr,,  

22000055  aanndd  SSiillvveeiirraa  eett  aall,,  22000055))  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ccoommppoouunndd  AA  iiss  33  eeppii--gglluuttiinnooll  

 

  

  

  

  

  

CCII  
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CCoommppoouunndd  BB  

TThhee  iinnffrraa--rreedd  ssppeeccttrroossccooppyy  ooff  ccoommppoouunndd  BB  hhaass  ssuuggggeesstteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  CC--HH,,  OO--HH,,  CC--OO  aanndd  

CC==CC  bboonnddss  iinn  tthhee  ccoommppoouunnddss..  TThheerree  iiss  nnoo  cclleeaarr  iinnddiiccaattiioonn  ooff  tthhee  pprreesseennccee  ooff  CC==00,,  NN--HH  oorr  

aarroommaattiicc  ssyysstteemmss  iinn  tthhee  ccoommppoouunnddss..    

  

GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhyy  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  ccoommppoouunndd  BB  hhaass  aa  sshhoorrtteerr  rreetteennttiioonn  ttiimmee  tthhaann  ccoommppoouunndd  AA..  

TThhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunndd  hhaass  aa  mmoolleeccuullaarr  wweeiigghhtt  ooff  442266  aanndd  aa  ssuuggggeesstteedd  

mmoolleeccuullaarr  ffoorrmmuullaa  ooff  CC3300HH5500OO..  TThhiiss  ssuuggggeessttss  tthhaatt  tthhee  ccoommppoouunndd  BB  iiss  aann  iissoommeerr  ooff  ccoommppoouunndd  AA..  

TThhee  mm//zz  vvaalluueess  ooff  nneeaarrllyy  aallll  tthhee    ffrraaggmmeennttss  oobbttaaiinneedd  aarree  vveerryy  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhoossee  oobbttaaiinneedd  ffoorr  

ccoommppoouunndd  AA  aanndd  aallssoo  iinn  ggoooodd  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  tthhee  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  ooff  RRDDAA  rreeaaccttiioonn  ffoorr  

ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss..  TThhee  ssiimmiillaarriittyy  iinn  tthhee  mmaassss  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  aanndd  iittss  sshhoorrtteerr  

rreetteennttiioonn  ttiimmee  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccoommppoouunndd  AA  iiss  ssuuggggeessttiivvee  tthhaatt  ccoommppoouunndd  BB  iiss  --AAmmyyrriinn..  

TThhee  lloonnggeerr  rreetteennttiioonn  ttiimmee  ooff  ccoommppoouunndd  AA  ccoouulldd  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  ffaacctt  tthhaatt  ccoommppoouunnddss  ooff  

uurrssaannee  sseerriieess  hhaavvee  lloonnggeerr  rreetteennttiioonn  ttiimmee  tthhaann  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  OOlleeaannaannee  ccoommppoouunnddss..  TThhiiss  wwaass  

eexxppllaaiinneedd  bbyy  tthhee  sshhiifftt  ooff  tthhee  CCHH33  ggrroouupp  ffrroomm  aann  aaxxiiaall  ccoonnffoorrmmaattiioonn  aatt  CC2200  iinn  OOlleeaannaannee  ssttrruuccttuurreess  

ttoo  aann  eeqquuaattoorriiaall  ccoonnffoorrmmaattiioonn  aatt  CC1199  iinn  UUrrssaannee  ttyyppee  ccoommppoouunnddss  wwhhiicchh  ccaauusseedd  aann  iinnccrreeaassee  iinn  tthhee  

ppllaannaarriittyy  ooff  tthhee  mmoolleeccuulleess  tthhaatt  rreellaatteedd  ttoo  tthheeiirr  rreetteennttiioonn  ttiimmee  ((BBuurrnnoouugghh--RRaaddoosseevviicchh,,  eett  aall,,  11998855))..  

  

TThhee  
11
HH  NNMMRR  ssppeeccttrraa  oobbttaaiinneedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  BB  ffuurrtthheerr  ccoonnffoorrmm  iittss  ssiimmiillaarriittyy  wwiitthh    ccoommppoouunndd  AA..  

CCoommppoouunndd  BB  hhoowweevveerr  hhaass  88  mmeetthhyyll  ssiinngglleett  ppeeaakkss  aatt    00..880022,,  00..884411,,  00..886622,,  00..888800,,  00..994477,,  00..996633,,  

00..997777  aanndd  11..000088..  NNoo  ddoouubblleett  mmeetthhyyll  pprroottoonnss  aarree  nnoottiicceeaabbllee..  TThhee  iinntteennssiittyy  ooff  tthhee  mmeetthhyylleennee  pprroottoonn    

ppeeaakkss  aatt  11..226622  ((2200HH))  iiss  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  ccoorrrreessppoonnddiinngg  vvaalluuee  ffoorr  ccoommppoouunndd  AA..  TThhiiss  sshhoowwss  tthhaatt  

tthheerree  aarree  mmoorree  mmeetthhyylleennee  pprroottoonnss  iinn  ccoommppoouunndd  BB..  TThhee  aallccoohhoolliicc  pprroottoonn  aappppeeaarreedd  aatt    33..2255  aanndd  

tthhee  OOlleeffiinniicc  pprroottoonn  ppeeaakkss  aatt  55..2255..  TThhee  ppeeaakkss  aatt  11..5588  aarree  ssuuggggeessttiivvee  ooff  tthhee  mmeetthhiinnee  pprroottoonnss  iinn  

tthhee  ccoommppoouunndd..  TThhee  aabbsseennccee  ooff  mmeetthhyyll  ddoouubblleett  ppeeaakkss  iinn  tthhee  
11
HH  NNMMRR  ssppeeccttrruumm  ooff  ccoommppoouunndd  BB  
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CH3

CH3CH3

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

ccoonnffiirrmmss  tthhee  ffaaccttss  tthhaatt  tthheerree  iiss  nnoo  mmeetthhyyll  ggrroouupp  aatt  tthhee  eeqquuaattoorriiaall  ccoonnffoorrmmaattiioonn  ooff  CC1199,,  bbuutt  aann  

aaxxiiaall  ccoonnffoorrmmaattiioonn  ooff  CC2200..  

  

IInn  vviieeww  ooff  tthhee  pphhyyssiioo--cchheemmiiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ccoommppoouunndd  BB  ((PPhhyyssiiccaall  ssttaattee,,  ssoolluubbiilliittyy,,  mmeellttiinngg  

ppooiinntt,,  RRff  vvaalluuee  aanndd  ccoolloouurraattiioonn  wwiitthh  ddeerriivvaattiizziinngg  rreeaaggeennttss)),,  tthhee  ssppeeccttrraall  pprrooppeerrttiieess  aanndd  iinn  

ccoonnssiiddeerraattiioonn  wwiitthh  rreelleevvaanntt  lliitteerraattuurree  iinnffoorrmmaattiioonn  ((SSaaggeeeerr,,  22000033,,  GGuuttiieerrrreezz--LLuuggoo  eett  aall,,  22000044,,  

BBaassaarr,,  22000055,,  SSiillvveeiirraa    eett  aall,,  22000055  aanndd  CChheenn    eett  aall,,  22000033))  iitt  ccaann  bbee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ccoommppoouunndd  BB  iiss  

RRhhooiipptteelleennooll..  

  

  

  

  

  

  

  

  

CCIIII  
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CCoommppoouunndd  XX  

TThhee  cchheemmiiccaall  tteessttss  hhaavvee  ssuuggggeesstteedd  tthhaatt  ccoommppoouunndd  XX  iiss  aa  ttrriitteerrppeennooiicc  aacciidd..  TThhiiss  iiss  nnoott  uunneexxppeecctteedd  

bbeeccaauussee  lliitteerraattuurree  rreeppoorrttss  ffrroomm  nnuummeerroouuss  ssoouurrcceess  ((HHaannuuss  eett  aall,,  22000055,,  BBaassaarr,,  22000055,,  eettcc))  hhaavvee  

iinnddiiccaatteedd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tteettrraaccyycclliicc  aanndd  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiicc  aacciiddss  aanndd  ddeerriivvaattiivveess  ffrroomm  

mmaaiinnllyy  tthhee  rreessiinnoouuss  eexxuuddaatteess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa      aanndd  BBoosswweelllliiaa  ssppeecciieess..    

  

TThhee  hhiigghh  rreessoolluuttiioonn  mmaassss  ssppeeccttrruumm  oobbttaaiinneedd  ffoorr  ccoommppoouunndd  XX  hhaass  ffuurrtthheerr  vviinnddiiccaatteedd  tthheessee  rreeppoorrttss..  

MMoosstt  ooff  tthhee  ffrraaggmmeenntt  iioonnss  oobbttaaiinneedd  aarree  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  RRDDAA  ffrraaggmmeennttaattiioonn  ppaatttteerrnn  cchhaacctteerriissttiiccss  

ooff  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  wwiitthh  oolleeffiinniicc  bboonndd  aatt  CC1122..  EEvveenn  tthhoouugghh  mmaassss  ssppeeccttrraa  aalloonnee  aarree  

iinnssuuffffiicciieenntt  ffoorr  ssttrruuccttuurree  eelluucciiddaattiioonn  ooff  ttaarrggeett  ccoommppoouunnddss,,  BBaassaarr  ((22000055))  hhaass  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  iittss  

aapppplliiccaattiioonn  ttoo  tthhee  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ppeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeennooiiddss  ssuucchh  aass  BBoowweelllleedd  aacciidd  iiss  vveerryy  

uusseeffuull..  IItt  iiss  tthheerreeffoorree  ssuuggggeessttiivvee  tthhaatt  ccoommppoouunndd  XX  iiss  1111--mmeetthhooxxyy----BBoowweelllleedd  aacciidd..    

  

O CH3

CH3

OH

CH3
CH3

OH

CH3

CH3

CH3

H

H

O

CH3

  

CCIIIIII 
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CCHHAAPPTTEERR  SSIIXX  

SSUUMMMMAARRYY,,  CCOONNCCLLUUSSIIOONN  AANNDD  RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS  

66..00  PPRREEVVIIEEWW  

66..44  SSUUMMMMAARRYY    

TThhee  pprreesseennccee  ooff  aallkkaallooiiddss,,  ccaarrbboohhyyddrraatteess,,  ssaappoonniinnss,,  sstteerrooiiddss  tteerrppeennooiiddss  aanndd  ttaannnniinnss  wweerree  

iinnddiiccaatteedd  iinn  tthhee  ccrruuddee  aacceettoonnee  aanndd  iinn  mmoosstt  ccaasseess  mmeetthhaannooll  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  

kkeerrssttiinnggiiii..  

  

TThhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  iiss  sslliigghhttllyy  ttooxxiicc..  BBootthh  eexxttrraaccttss  hhoowweevveerr  eexxhhiibbiitteedd  eeffffeeccttiivvee  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee,,  

aannttii  iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannttii  ooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess..  FFuurrtthheerrmmoorree,,  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  iinn  ppaarrttiiccuullaarr  

eexxhhiibbiitteedd  aa  bbrrooaadd  ssppeeccttrruumm  ooff  aaccttiivviittyy  aaggaaiinnsstt  ggrraamm  ppoossiittiivvee  aanndd  ggrraamm  nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa..  TThhee  

aannttiibbaacctteerriiaall  aassssaayy  hhaass  ggeenneerraallllyy  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ccoommppoouunnddss    tthhaatt  hhaavvee  ggoooodd  ppootteennccyy  aaggaaiinnsstt  SS..  

aauurreeuuss,,  SS..  ppyyooggeenneess,,  EE..  ccoollii,,  SS..  ttyypphhii,,  KK..  ppnneeuummoonniiaa  aanndd  PP..  aaeerruuggiinnoossaa  ccaann  bbee  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  

lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..  

  

EExxtteennssiivvee  pphhyyttoocchheemmiiccaall  ssttuuddiieess  lleedd  ttoo  tthhee  iissoollaattiioonn  aanndd  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ppeennttaaccyycclliicc  

ttrriitteerrppeennooiiddss  aass  GGlluuttiinnooll  aanndd  RRhhooiipptteelleennooll  aass  wweellll  aass  1111--mmeetthhooxxyy----BBoowweelllleedd  aacciidd  ffrroomm  tthhee  

aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii..TThhiiss  iiss  tthhee  ffiirrsstt  ttiimmee  tthhaatt  ssuucchh  ccoommppoouunnddss  

aarree  bbeeiinngg  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  pprreesseenntt  iinn  aa  CCoommmmiipphhoorraa  ssppeecciiee..  SSoommee  ooff  tthhee  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  pprrooppeerrttiieess  

oobbsseerrvveedd  eessppeecciiaallllyy  ffrroomm  tthhee  aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  lleeaavveess  ooff  tthhee  ppllaanntt  hhaavvee  bbeeeenn  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

pprroobbaabbllyy  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tthheessee  tteerrppeennooiiddss..    
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66..55  CCOONNCCLLUUSSIIOONN    

TThhee  pprreesseennccee  rreesseeaarrcchh  ffiinnddiinnggss  hhaavvee  sshhoowwnn  tthhaatt  tthhee  lleeaavveess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  kkeerrssttiinnggiiii  aarree  

eexxtteennssiivveellyy  rriicchh  iinn  sseeccoonnddaarryy  mmeettaabboolliitteess..  TThheessee  ppllaanntt  lleeaavveess  tthheerreeffoorree  hhaavvee  aa  hhiigghh  ppootteennttiiaall  ffoorr  aa  

vvaasstt  nnuummbbeerr  ooff  bbiiooaaccttiivvee  ccoommppoouunnddss..  TThhee  eeffffeeccttiivvee  aannttii  iinnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannaallggeessiicc  pprrooppeerrttiieess  aass  

wweellll  aass  aa  ggoooodd  ppootteennccyy  aanndd  bbrrooaadd  ssppeeccttrruumm  ooff  aaccttiivviittyy  aaggaaiinnsstt  bbootthh  ggrraamm--ppoossiittiivvee  aanndd  ggrraamm--

nneeggaattiivvee  bbaacctteerriiaa  bbyy  tthhee  eexxttrraaccttss  ooff  tthhee  ppllaanntt  aarree  aallll  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  bbiiooaaccttiivvee  ccoonnssttiittuueennttss..  TThheessee  

ffiinnddiinnggss  hhaavvee  pprroovviiddeedd  sscciieennttiiffiicc  bbaassiiss  ttoo  tthhee  eetthhnnoommeeddiiccaall  uussaaggee  ooff  tthhee  ppllaanntt..    TThhiiss  rreesseeaarrcchh  

ffiinnddiinnggss  eessppeecciiaallllyy  oonn  tthhee  lleeaavveess  ooff  tthhee  ppllaanntt  iiss  ttoo  tthhee  bbeesstt  ooff  oouurr  kknnoowwlleeddggee,,  aa  bbrreeaakk  tthhrroouugghh  ttoo  

tthhee  ddaattaa  bbaannkk  iinn  tthhee  lliitteerraattuurree..    

  

66..66  RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS    

TThhee  rreesseeaarrcchh  ffiinnddiinnggss  hhaavvee  pprroommpptteedd  ssoommee  vviittaall  aarreeaass  ffoorr  ffuurrtthheerr  ssttuuddiieess..  TThheessee  iinncclluuddee::  

ii..  IIssoollaattiioonn  aanndd  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ccoommppoouunnddss  ooff  bbiiooaaccttiivviittyy  eessppeecciiaallllyy  ffrroomm  tthhee  

aacceettoonnee  eexxttrraacctt  ooff  tthhee  lleeaavveess  ooff  tthhee  ppllaanntt..  

iiii..  IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthheessee  bbiiooaaccttiivvee  ccoommppoouunnddss  ffoorr  pphhaarrmmaaccoollooggiiccaall  ssttuuddiieess  ssuucchh  aass  

aannttiiccaanncceerr,,  aannttiivviirraall,,  aannttii--aasstthhmmaa,,  aannttii--ddiiaarrrrhheeaa  aanndd  aannttiissppaassmmooddiicc  pprrooppeerrttiieess..    

iiiiii..  IIssoollaattiioonn  aanndd  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  ccoommppoouunnddss  rreessppoonnssiibbllee  ffoorr  tthhee  ggoooodd  ppootteennccyy  ooff  tthhee  

eexxttrraaccttss  aaggaaiinnsstt  mmoosstt  ooff  tthhee  ggrraamm--nneeggaattiivvee  aanndd  ggrraamm--ppoossiittiivvee  bbaacctteerriiaa  tteesstteedd..  

iivv..  EExxtteennssiivvee  cchhrroonniicc  ttooxxiicciittyy  ssttuuddiieess  oonn  tthhee  ppllaanntt  lleeaavveess  iinn  oorrddeerr  ttoo  aavvooiidd  aannyy  sseerriioouuss  

ddeelleetteerriioouuss  eeffffeecctt  aass  aa  rreessuulltt  ooff  pprroolloonnggeedd  uussaaggee..  

vv..  TThhoorroouugghh  bbiiooaassssaayy  ssttuuddiieess  ooff  tthhee  aaccttiivvee  ppllaanntt  ccoonnssttiittuueennttss  ssoo  aass  ttoo  aarrrriivvee  aatt  tthhee  mmoosstt  

ssuuiittaabbllee  ffoorrmm  ooff  uussaaggee  aanndd  tthhee  ccoorrrreecctt  ddoossaaggee  ffoorrmmss  aanndd  rreeggiimmeennttss..    
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RREEFFEERREENNCCEESS  

AAddeessoonnggaann,,  EE..KK..  ((11999999))..  SScciieennttiiffiicc  RRaattiioonnaallee  ffoorr  SSeelleecctteedd  NNiiggeerriiaann  HHeerrbbaall  RReemmeeddiieess..    IInn::    

MMooooddyy  JJ..OO..  ((CCoo--oorrdd..  eedd..))..  SSttaannddaarrddiizzaattiioonn  aanndd  UUttiilliizzaattiioonn  ooff  HHeerrbbaall  RReemmeeddiieess..  CChhaalllleennggeess  ooff  tthhee  

2211
sstt
  cceennttuurryy..  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  PPhhaarrmmaaccooggnnoossyy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  IIbbaaddaann,,  NNiiggeerriiaa..  PPpp..  4477--5555..  

  

AAffoollaayyaann,,  AA..  JJ..  aanndd  AAlliieerroo,,  AA..AA..  ((22000066))..  AAnnttiimmiiccrroobbiiaall  AAccttiivviittyy  ooff  SSoollaannuumm  ttoommeennttoossuumm..      

AAffrriiccaann  JJoouurrnnaall  ooff  BBiiootteecchh..  55  ((44))::  336699--337722..  

  

AAhhmmaaddiiaannii,,  AA..,,  FFeerreeiiddoonnii,,  MM..,,  SSeemmnnaanniiaann,,  SS..,,  KKaammaalliinneejjaadd  MM..  aanndd  SSaarreennii,,  SS..  ((11999988))..    

AAnnttii--nnoocciicceeppttiivvee  aanndd  AAnnttii  IInnffllaammmmaattoorryy  eeffffeeccttss  ooff  SSaammbbuussuuss  eebbuulluuss,,  rrhhiizzoommee  eexxttrraacctt  iinn  rraattss..  

EEtthhnnoopphhaarrmmaaccooll..  6611::  222299--223355..  

  

AAhhmmaaddiiaannii,,  AA..,,  HHoosssseeiinnyy,,  JJ..,,  SSeemmnnaanniiaann,,  SS..,,  JJaavvaann  MM..,,  SSeemmnnaanniiaann  FF..,,  KKaammaalliinneejjaadd,,  MM..    

aanndd  SSaarreennii,,  SS..  ((22000000))..  AAnnttii--nnoocciicceeppttiivvee  aanndd  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  eeffffeeccttss  ooff  EElleeaaggnnuuss  aanngguusstteeffoolliiaa    

PPllaanntt  eexxttrraacctt..  JJ..  EEtthhnnoopphhaarrmmaaccooll..,,  7722::  228877--229922..  

  

AAnnddeerrssoonn,,  JJ..  aanndd  VVoonn  SSyyddooww,,  EE..  ((11996666))..  AAccttaa  cchheemm..  SSccaannii..  2200  552299..  

  

AArroorraa,,  RR..BB..,,  KKaappoooorr,,  VV..,,  GGuuppttaa,,  SS..KK..,,  SShhaarrmmaa,,  RR..CC..  ((11997711))..  IIssoollaattiioonn  ooff  aa  CCrryyssttaalllliinnee  sstteerrooiiddaall  

ccoommppoouunndd  ffrroomm  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull    aanndd  iittss  aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  aaccttiivviittyy..  IInnddiiaann    JJoouurrnnaall    EExxpp..  

BBiiooll..  99::  440033--440044..  

  

AAssssaadd,,  YY..OO..HH..,,  TToorrttoo,,  BB..,,  HHaassssaannaallii,,  AA..  NNjjaaggii,,  PP..GG..NN..,,  BBaasshhiirr,,  NN..  HH..II..HH..  MMaahhaammaatt,,  HH..  ((11999977))..  

SSeeaassoonnaall  VVaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  EEsssseennttiiaall  OOiill  ccoommppoossiittiioonn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  gguuaaddrriicciinnttaa  aanndd  iittss  eeffffeecctt  oonn  

tthhee  mmaattuurraattiioonn  ooff  iimmmmaattuurree  aadduullttss  ooff  tthhee  ddeesseerrtt  llooccuusstt,,  SShhiissttoocceerraa  ggrreeggaarriiaa..  PPhhyyttoocchheemmiissttrryy  4444::  

883333--884411..  

  

AAyyeeddoouunn,,  MM..AA..,,  SSoohhoouunnhhiioouuee,,  DD..KK..,,  MMeennuutt,,  CC..,,  LLaammeettyy,,  GG..,,  MMoollaanngguu,,  TT..,,  CCaassaannoovvaa,,  JJ..,,  TToommii,,  FF..  

((11999988))..  AArroommaattiicc  PPllaannttss  ooff  TTrrooppiiccaall  WWeesstt  AAffrriiccaa..  VVII..  --OOxxoobbiissaallbboolleennee  aass  mmaaiinn  ccoonnssttiittuueenntt  ooff  

tthhee  lleeaaff  eesssseennttiiaall  ooiill  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  AAffrriiccaannaa  ((AA..  RRiicchh))  EEnnggll..  FFrroomm  BBeenniinn    JJ..  EEsssseenntt..  OOiill  RReess..    

1100::  110055--110077..  

  

BBaattcchh,,  TT..JJ..,,  ((11999955))..  SSoommee  NNeeww  AAssppeeccttss  ooff  IIssoopprreennooiidd  BBiioossyynntthheessiiss  iinn  ppllaannttss..  AA  RReevviieeww  LLiippiiddss..  

3300::    119911--220022..  

  

BBaanntthhoorrppee,,  DD..VV..,,  CChhaarrllwwoooodd,,  BB..VV..  aanndd  FFrraanncciiss,,  MM..JJ..OO..  ((11997722))....      7722  ((22))::  111155--115555..  TThhee  

BBiioossyynntthheessiiss  ooff  MMoonnootteerrppeenneess..  CChheemm..  RReevv  

  

BBaassaarr,,  SS..  ((22000055))..  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  IInnvveessttiiggaattiinngg  oonn  BBoosswweelllliiaa  ssppeecciieess..  DDiisssseerrttaattiioonn  ffoorr  tthhee  

FFuullffiillllmmeenntt  ooff  tthhee  RReeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  tthhee  DDeeggrreeee  ooff    DDrr..rreerr..nnaatt  UUnniivveerrssiittyy  ooff  HHaammbbuurrgg  GGeerrmmaannyy..  

PPpp..  55--117700..  

  

BBeennttlleeyy,,  GG..AA..,,  NNeewwttoonn,,  SS..HH..  aanndd  SSttaarrrr  JJ..  ((11998811))..  EEvviiddeennccee  aanndd  aaccttiioonn  ooff  mmoorrpphhiinnee  aanndd  tthhee  

eeuukkeepphhaalllliinnss  oonn  SSeennssoorryy  nneerrvvee  eennddiinngg  iinn  tthhee  mmoouussee  PPeerriittoonneeuumm::  BBrriitt  pphhaarrmmaaccooll  3322..  
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BBeennttlleeyy,,  GG..AA..,,  NNeewwttoonn,,  SS..HH..  aanndd  SSttaarrrr,,  NN..  ((11998833))..  SSttuuddiieess  oonn  tthhee  aannttii--nnoocciicceeppttiivvee  aaccttiioonn    aaggaaiinnsstt  

ddrruuggss  aanndd  tthheeiirr  iinntteerraaccttiioonn  wwiitthh  ooppiioodd  mmeecchhaanniissmmss..  BBrriittiisshh  JJoouurrnnaall  ooff  PPhhaarrmmaaccoollooggyy,,  3322::  229955--

331100..  

  

BBoossee,,  SS..  aanndd  GGuuppttaa,,  CC..,,  ((11996644))..  SSttrruuccttuurreess  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  mmuukkuull  GGuumm..  PPaarrtt  IIII--SSttrruuccttuurree  ooff  tthhee  

DDeeggrraaddeedd  GGuumm..  IInnddiiaann  JJoouurrnnaall  CChheemm..  22::  115566--115588..  

  

BBrraaiinn,,  KK..RR..,,  aanndd  TTuurrnneerr,,  TT..OO..  ((11997755))..  TThhee  PPrraaccttiiccaall  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  PPhhyyttoopphhaarrmmaacceeuuttiiccaallss..  WWrriigghhtt  

sscciieenntteecchhnniiccaall,,  BBrriissttooll  pppp..  115522--116644..  

  

BBrraatttt,,  KK..  ((22000000))..  DDiisssseerrttaattiioonn  ffoorr  PPhh..  DD..  iinn  OOrrggaanniicc  CChheemmiissttrryy,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  UUppppssaallaa  SSwweeddeenn..  

SSeeccoonnddaarryy  PPllaanntt    MMeettaabboolliitteess  aass  DDeeffeennccee  AAggaaiinnsstt  HHeerrbbiivvoorreess  aanndd  OOxxiiddaattiivvee  SSttrreessss--ssyynntthheessiiss,,  

IIssoollaattiioonn  aanndd  BBiioollooggiiccaall  EEvvaalluuaattiioonn..    

  

BBuuddzziikkiieewwiicczz,,  HH..,,  WWiillssoonn,,  JJ..MM..  aanndd  DDjjeerraassssii,,  CC..,,  ((11996633))..    MMaassss  SSppeeccttrroommeettrryy  iinn  ssttrruuccttuurraall  aanndd  

sstteerreeoocchheemmiiccaall  pprroobblleemmss  XXXXXXIIII..  PPeennttaaccyycclliicc  ttrriitteerrppeenneess  JJ..  AAmm..  CChheemm..  SSoocc..,,  aanndd  sstteerreeoocchheemmiiccaall  

PPrroobblleemmss..  XXXXXXIIII..  PPeennttaaccyycclliicc  TTrriitteerrppeenneess..    

  

BBuurrkkiillll,,  HH..MM..  ((11998855))..  TThhee  UUsseeffuull  PPllaannttss  ooff  WWeesstt    TTrrooppiiccaall  AAffrriiccaa..  VVooll..  II  pppp..  330000--330099..  22
nndd

  eeddiittiioonn,,  

RRooyyaall  BBoottaanniiccaall  GGaarrddeennss,,  UUnniitteedd  KKiinnggddoomm..  

  

BBuurrnnoouugghh--RRaaddoosseevviicchh,,  MM..,,  DDeellffeell,,  NN..EE..,,  aanndd  EEnnggllaanndd,,  RR..  ((11998855))..  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  GGaass  

CChhrroommaattooggrraapphhyy--MMaassss  SSppeeccttrroommeettrryy  CChheemmooppooddiiuumm  aanndd  UUrrssaannee--TTyyppee  TTrriitteerrppeenneess..  AApppplliiccaattiioonn  

ttoo  cchheennooppooddiiuumm  qquuiinnooaa  TTrriitteerrppeenneess..  2244::  22006633--22006666..  

  

CCaavvaannaagghh,,  II..SS..,,  CCoollee,,  MM..DD..,,  GGiibbbboonnss,,  SS..,,  GGrraayy,,  AA..II..  PPrroovvaann,,  GG..II..,,  WWaatteerr--mmaann,,  PP..GG..  ((11999933))..  

CChheemmiissttrryy  ooff  BBuurrsseerraacceeaaee..  PPaarrtt  1166..,,  AA  NNoovveell  sseessqquuiitteerrppeennee..  11,,  22--eeppooxxyyffuurraannoo--1100  ((1155))--

ggeerrmmaaccrreenneeoonnee,,  ffrroomm  tthhee  rreessiinn  ooff  CCoommmmiipphhoorraa  hhoollttzziiaannaa  ((EEnnggll..))  FFllaavvoouurr  ffrraaggnnaannccee  JJ..  88::  3399--4411..  

  

CChheenn,,  SS..,,  LLii--LLaanngg,,  HH..,,  ZZoonngg--YYaanngg,,  ZZ..,,  CChheenn,,  CC..,,  MMeeii--hhuuaa,,  XX..,,  CChhiinn,,  HH..  YY..,,  HHaauunngg,,  TT  aanndd  KKuuoo,,  SS  

((22000033))..  AAnnttiipprroollffeerraattvvee  CCoonnssttiittuueennttss  ffrroomm  GGyynnuurraa  ddiivvaarriiccaa  SSuubbsspp  FFoorrmmoossaannaa..TThhee  CChhiinneessee  

PPhhaarrmmaacceeuuttiiccaall  JJoouurrnnaall..  VVooll  5555,,  NNoo  22,,  110099--111199  

  

CChhoouuddhhuurryy,,  MM..KK..,,  JJoohhnnssoonn,,  EE..CC..,,  AAggbbaajjii,,  AA..SS..  ((22000000))..  CChheemmiiccaall  IInnvveessttiiggaattiioonn  ooff  tthhee  BBaarrkk  ooff  

CCoommmmiipphhoorraa  aaffrriiccaannaa    ((BBuurrsseerraacceeaaee))..  IInndd..  JJ..  PPhhaarrmm..  SSccii..  6622::  331111--331122..  

  

  

CCoommffoorrtthh,,  JJ..WW..  MMiillbboorrrrooww,,  BB..VV..  aanndd  RRyybbaacckk,,  GG..,,  NNaattuurree  220066    771155  ((11996655))..  

  

CCoorrddeellll,,  GG..AA..  ((11999955))..  CChhaannggiinngg  SSttrraatteeggiieess  iinn  NNaattuurraall  PPrroodduuccttss  CChheemmiissttrryy..  PPhhoottoocchheemmiissttrryy..  4400::  

11558855--11661122..  

  

CCoonnnnoollllyy,,  JJ..DD..  HHiillll,,  RR..AA..,,  CChhaappmmaann,,  NN..DD..  ((11999922))..  DDiiccttiioonnaarryy  ooff  TTeerrppeennooiiddss..  HHaallll--NNeeww  YYoorrkk,,  

UU..SS..AA  
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CCoorrnnffoorrtthh,,  JJ..WW..,,  CCoorrnnffoorrtthh,,  RR..WW..,,  PPooppjjaakk,,  GG..,,  YYeennggooyyaann,,  LL..  ((11996666))..  SSttuuddiieess  oonn  tthhee  BBiioossyynntthheessiiss  

ooff  CChhoolleesstteerrooll..  JJ..  BBiiooll..  CChheemm..    224411::  33997700--33998877..  

  

CCoowwaann,,  MM..MM..  ((11999999))..  PPllaanntt  PPrroodduuccttss  aass  AAnnttii--mmiiccrroobbiiaall  AAggeennttss..  CClliinniiccaall  MMiiccrroobbiioollooggyy  RReevviieeww..  

1122  ((44))::  556644--558822..  

  

CCooxx,,  PP..AA..  ((11999944))..  TThhee  eetthhnnoobboottaanniiccaall  aapppprrooaacchh  ttoo  ddrruugg  ddiissccoovveerryy..  SSttrreennggtthhss  aanndd  LLiimmiittaattiioonnss..  IInn::  

PPrreennccee,,  GG..TT..  EEtthhnnoobboottaannyy  aanndd  tthhee  SSeeaarrcchh  ffoorr  NNeeww  DDrruuggss..  WWiilleeyy,,  CChhrriisscchheesstteerr  ((CCiibbee  FFoouunnddaattiioonn  

SSyymmppoossiiuumm  118866))..  

  

CCzzyyggaann,,  FF..CC..  NNaattuurrwwiissss  4499  228855  ((11996622))..    

  

DDaallzziieell,,  JJ..MM..  ((11995566))..  UUsseeffuull  PPllaannttss  ooff  WWeesstt  TTrrooppiiccaall  AAffrriiccaa..  CCrroowwnn  AAggeennttss  ffoorr  OOvveerrsseeaass  

GGoovveerrnnmmeennttss..  LLoonnddoonn  pppp..  117799--118833..  

  

DDeellvviinn,,  JJ..PP..  aanndd  CCoooonneeyy,,  RR..PP..JJ;;,,  ((11997722))..  VViibbrraattiioonnaall  ssppeeccttrroossccooppyy--AApppplliiccaattiioonn  ttoo  OOrrggaanniicc  

CChheemmiissttrryy..  IInn::  BBeennttlleeyy,,  KK..WW..,,  aanndd  KKiirrbbyy,,  GG..WW..  ((EEddss))  TTeecchhnniiqquueess  ooff  CChheemmiissttrryy  VVooll..  IIVV..  JJoohhnn  

WWiilleeyy  aanndd  SSoonnss  IInncc,,  UU..KK..,,  pppp..    112211--222244..  

  

DDeemmiisssseeww,,  SS..  ((11999933))..  AA  DDeessccrriippttiioonn  ooff  ssoommee  eesssseennttiiaall  ooiill  bbeeaarriinngg  ppllaannttss  iinn  EEtthhiiooppiiaa  aanndd  tthheeiirr    

iinnddiiggeennoouuss  uusseess..  JJ..  EEsssseennttiiaall  OOiill  RReess..    55::  446655--447799..  

  

DDeewwiicckk,,  PP..MM..,,  ((22000022))..  TThhee  BBiioossyynntthheessiiss  ooff  CC55  ttoo  CC2255  TTeerrppeennooiidd  CCoommppoouunnddss..  NNaatt..  PPrroodd..  RReepp..    

1199::  118811--118822..  

  

DDoobbeelliiss,,  II..NN..  ((11999933))..  MMaaggiicc  aanndd  MMeeddiicciinnee  PPllaannttss..  TThhee  RReeaaddeerrss  DDiiggeesstt  AAssssoocciiaattiioonn  IInncc..  PPlleeaassaanntt,,  

NNeeww  YYoorrkk,,  MMoonnttrreeaall  pppp..  88--4488..  

  

DDuuwwiieejjuuaa,,  MM..  ZZuuiitthhiinn,,  UU..,,  WWaatteerrmmaann,,  PP..GG..,,  CChhaappmmaann,,  JJ..  MMhhaannggoo,,  GG..JJ..,,  PPrroovvaann,,  GG..II..  ((11999933))..  AAnnttii  

IInnffllaammmmaattoorryy  aaccttiivviittyy  ooff  rreessiinnss  ffrroomm  ssoommee    ssppeecciieess  ooff  tthhee  ppllaanntt  ffaammiillyy  BBuurrsseerraacceeaaee  PPllaanntt  MMeedd..  

5599::    1122--1166..  

  

EEnnrriiccoo,,  MM..II..  aanndd  CCaarrlloo,,  LL..  ((11997722))..  TTeerrppeenneess  ffrroomm  AArraabbiiaann  CCoommmmiipphhoorraa  MMyyrrrrhhaa,,    CChhiimm..  IInndd..  

((MMiillaann))  5544  ((55))::  442233--442255..  

  

FFaarrnnsswwoorrtthh,,  NN..RR..  ((11999944))..  TThhee  eetthhnnoobboottaanniiccaall  aapppprrooaacchh  ttoo  ddrruugg  ddiissccoovveerryy::  SSttrreennggtthhss  aanndd  

LLiimmiittaattiioonnss..  IInn..  EEtthhnnoobboottaannyy  aanndd  tthhee  sseeaarrcchh  ffoorr  nneeww  DDrruuggss..  CCiibbaa  FFoouunnddaattiioonn    SSyymmppoossiiuumm  118855,,  

WWiilleeyy,,    CChhiinncchheesstteerr,,    4422--5599..  

  

FFaattooppee,,  MM..OO..,,  AAll--BBuurrttaaoommaannii,,  SS..KK..SS..,,  OOcchheeii,,  JJ..OO..,,  AAbbdduullnnoouurr,,  AA..OO..,,  AAll--KKiinnddyy,,  MM..ZZ..,,  TTaakkeeddaa,,  YY..  

((22000033))..  MMuussccaannoonnee::  AA  33--00--  ((11’’’’
,,  

88’’’’,,  1144’’’’--ttrriimmeetthhyyll  hheexxaanneeddeeccaannyyll))  nnaarriinnggeenniinn  ffrroomm  

CCoommmmiipphhoorraa  wwiigghhttiiii..  PPhhyyttoocchheemmiissttrryy      6622::  11225511--11225555..  

  

FFiinnaarr,,  II..LL..  ((11999911))..  OOrrggaanniicc  CChheemmiissttrryy  VVooll..  22..  SStteerreeoocchheemmiissttrryy  aanndd  tthhee  CChheemmiissttrryy  ooff  NNaattuurraall  

PPrroodduuccttss..  EELLBBSS  wwiitthh  LLoonnggmmaann,,  UU..KK..,,  pppp..  335544--660055..  
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FFrreeiirree,,  SS..  MM..,,  TToorrrreess,,  LL..  MM..  BB..,,  RRoogguuee,,  NN..  FF..,,  SSoouuccccaarr,,  CC  aanndd  LLaappaa,,  AA..  JJ  ((11999911))..  AAnnaallggeessiicc  

AAccttiivviittyy  ooff  aa  TTrriitteerrppeennee  IIssoollaatteedd  ffrroomm  SSccooppaarriiaa  dduullcciiss    LL((VVaassssoouurriinnhhaa))..  MMeemm..  IInnsstt..  OOsswwaallddoo  

CCrruuzz..  RRiioo  ddee  JJaanneeiirroo..  VVooll  8866..  SSuuppppll  IIII,,  114499--115511..                                          

  

FFrriieennkkeell,,  GG..SS..  ((11995599))..  SScciieennccee  112299::  11446666      

  

FFrraaggaa,,  BB..MM..,,  RReeiinnaa,,  MM,,  LLuuiiss,,  JJ..GG  aanndd  RRooddrriigguueezz,,  MM..  LL..  ((22000033)),,  RRhhooiipptteelleennooll,,  aanndd  RRhhooiipptteelleennoonnee,,  

TTwwoo  PPeennttaaccyycclliicc  TTrriitteerrppeenneess  ffrroomm  SSiiddrriittiiss  mmaaccrroossttaacchhyyaa  ZZ..  NNaattuurrffoorrsscchh..  5588cc,,    

  

FFuurruuyyaa,,  MM..,,  GGaallssttoonnee,,  WW..,,  aanndd  SSttoowwee,,  BB..BB..,,  ((11996622))..  NNaattuurree,,  119933..  

  

GGaarrrroodd,,  LL..PP..  aanndd  WWaatteerrwwoorrtthh,,  PP..MM..  ((11996699))..  JJ..  CChhiinn..  PPaatthh..    2222,,  553322..  

GGaarrrroodd,,  LL..PP..  aanndd  WWaatteerrwwoorrtthh,,  PP..MM..  ((11997711))    JJ..  CChhiinn..  PPaatthh..    2244,,777799..  

  

GGeennee,,  RR..MM..,,  SSeegguurraa,,  LL..,,  AAddzzeett,,  TT..,,  MMaarriinn,,  EE..  aanndd  IInngglleessiiaass,,  JJ..  ((11999988))..  HHeetteerrootthheeccaa  iinnuullooiiddeess::  AAnnttii  

––IInnffllaammmmaattoorryy  aanndd  aannaallggeessiicc  eeffffeeccttss..  JJoouurrnnaall  ooff  EEtthhnnoopphhaarrmmaaccoollooggyy  6600::  115577--116622..  

  

GGhhaannii,,  AA..  ((11999900))..  IInnttrroodduuccttiioonn  ttoo  PPhhaarrmmaaccooggnnoossyy..  AAhhmmaadduu  BBeelllloo  UUnniivveerrssiittyy,,  PPrreessss  LLttdd,,  ZZaarriiaa  

NNiiggeerriiaa..  11
sstt
  EEdd..  PPpp..  110099--114455..  

  

GGuuttttiieerrrreezz--LLuuggoo,,  MM..,,  DDeesscchhaammppss,,  JJ..,,  HHoollmmaann,,  TT..RR..,,  SSuuaarreezz,,  EE..,,  aanndd  TTiimmmmeerrmmaannnn,,  BB..NN..  ((22000044))..  

LLiippooxxyyggeennaassee  IInnhhiibbiittiioonn  bbyy  AAnnaaddaatthhooffllaavvoonnee,,  aa  NNeeww--FFllaavvoonnooiidd  ffrroomm  tthhee  AAeerriiaall  ppaarrttss  ooff  

AAnnaaddeennaanntthheerraa  ccoolluubbrriinnee..  PPllaannttaa  MMeedd..  7700::  226633--226655..  

  

GGuueenntthheerr,,  EE..  ((11995500))..  TThhee  EEsssseennttiiaall  OOiillss..  VVooll..  44  VVaann  NNoossttrraanndd  ,,  NNeeww  YYoorrkk,,    UU..SS..AA....  PPpp..  5500--5555..  

  

HHaannuuss,,  LL..OO..,,  RReezzaannkkaa,,  TT..,,  DDeemmbbiisskkyy,,  MM..VV..  aanndd  MMoouussssaaiieeffff  AA..  ((22000055))..  MMyyrrrrhh..  CCoommmmiipphhoorraa    

CChheemmiissttrryy..  BBiioommeedd..  PPaappeerrss    114499  ((11))::  33--2288..  

  

HHaarrbboonnee,,  JJ..BB..  ((11997733))..  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  MMeetthhooddss..  AA  GGuuiiddee  ttoo  MMooddeerrnn  TTeecchhnniiqquueess  ooff  ppllaanntt  

AAnnaallyyssiiss..  CChhaappmmaann  aanndd  HHaacckk  PPuubblliiccaattiioonn,,  LLoonnddoonn  pppp..  44--2266,,  114400--114499..  

  

HHaarrbboonnee,,  JJ..  BB..  aanndd  BBaaxxtteerr,,  HH..  ((11999933))..  PPhhyyttoocchheemmiiccaall  DDiiccttiioonnaarryy..  AA  HHaannddbbooookk  ooff  BBiiooaaccttiivvee  

CCoommppoouunnddss  ffrroomm  ppllaannttss..  TTaayylloorr  aanndd  FFrraanncciiss  LLttdd,,  LLoonnddoonn  pppp..  667700--771111..  
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