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Abstract: In the literature, the general name cyclitol is used to describe all cyclic alcohols. Thus, cyclitols are defined 

as cyclic compounds with more than one hydroxy group in their structure. The use of cyclitols in the treatment of 

cancer, ulcers and fractures and the biological activity of its derivatives as antileukemic, antitumor and enzyme 

inhibitors have increased the importance of stereospecific and short-cut synthesis of these compounds. In this review, 

general information is given about the six-ringed cyclitols inositol, quersitol, conduritol, carba-sugar, gabosins, 

which are stated as the main cyclitols.  
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Özet: Literatürde tüm siklik alkolleri belirtmek için genel olarak siklitol adı kullanılmaktadır. Böylece siklitoller 

yapısında birden fazla hidroksi grubu bulunan siklik yapıdaki bileşikler olarak tanımlanmışlardır. Siklitollerin 

kanser, ülser ve kırıkların tedavisinde kullanılması ve türevlerinin ise antilösemik, antitümör ve enzim inhibitörü 

olarak biyolojik aktivite göstermesi bu bileşiklerin stereospesifik ve kısa yoldan sentezinin önemini artırmıştır. Bu 

incelemede temel siklitoller olarak belirtilen altı halkalı siklitoller inositol, quersitol, konduritol, karba-şeker ve 

gabosinler hakkında genel bilgi verilmiştir.  
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1. GİRİŞ ve GELİŞME 

 

Siklitol kelimesi, bir halkada hidroksil gruplarının 

doğrudan bağlı olduğu karbosiklik polialkoller için 

kullanılır [1]. Bütün siklitoller doğal ürün olarak 

tanımlanmaktadır. Karbonhidrat grubunda olan 

inositoller, quersitoller, konduritoller, karba-şekerler 

ve gabosinler [2] (Şekil 1) biyolojik sistemlerde etkili 

reaktifler olarak önemlidir. Karbonhidratlar ise 

glikoprotein ve glikolipitlerin bileşenlerinden olan 

önemli biyomoleküller olup geniş bir yelpazede 

biyolojik aktivite göstermektedir. Bu bileşiklerin 

biyolojik sistemlerdeki rolleri sebebiyle sentezi ve 

geliştirilmesine büyük önem verilmiştir [3].  

 

1.1 İnositoller  

 

Siklitoller arasında, glikosidaz inhibitörleri, hücreler 

arası iletişim, protein bağlama, fosfat depolama vb. 

dahil olmak üzere dikkat çekici, kapsamlı ve önemli 

biyolojik işlevleri nedeniyle inositoller büyük öneme 

sahiptirler. İnositoller, sikloheksanhekzol yapısına 

sahip dokuz izomeri olan bir siklitol sınıfıdır. Bu 

izomerleden myo-, chiro-, scyllo-, muco- ve neo-

inositoller doğal olan ve cis-, epi- ve allo-inositoller de 

doğal olmayan izomerlerdir (Şekil 2). Posternak myo-

inositol için, bitkilerin temel bir bileşeni olup tespiti 

için yeterli tekniklerin kullanılması koşuluyla her 

yerde bulunabileceğini ifade etmiştir [4a]. 

  

 
 

Şekil 1. İnositol, quersitol, konduritol, karba-şeker ve 

gabosin moleküllerinin organik yapısı 

 

Doğada en çok bulunan siklitol olan miyo-İnositol, 

ökaryotik hücrelerde bir dizi ikincil haberci için 

önemli bir rol oynar [4a]. Son yıllarda, hücre 

büyümesi gibi çeşitli hücresel işlevlerde önemli rol 

oynayan inositol fosfatlar, apoptoz, hücre migrasyonu, 

endositoz ve hücre farklılaşması özellikle araştırılmış 

ve hücresel sinyal olaylarında hayati biyolojik ve 

fizyolojik işlevlere sahip olan yeni türevler 

keşfedilmiştir [4].  

 

 
 

Şekil 2. a) Doğal olan inositoller; b) Doğal olmayan 

inositoller 

 

1.2. Quersitoller 

 

Quersitoller (Şekil 3), siklitol ailesinin bir üyesi olup 

siklohekzan pentol yapısına sahip doğal ürünlerdir [5]. 

Quersitol, sikloheksan halkası üzerindeki hidroksi 

gruplarının konfigürasyonuna göre 10 farklı 

stereoizomer ile gösterilmiştir. Adını bu bileşiğin bol 

miktarda bulunduğu Quercus cinsi bitkilerden 

almıştır. Genel olarak sikloheksanpentol veya 

deoksiinositol için kullanılan genel bir isimdir [6].  

 

Quersitoller Chamaerops humilis [7] gibi birçok bitki 

türünde de tespit edilmiştir. Stephania hernandifolia 

[8], Mimusops hexandra [9,10], Acetabularia 

crenulata [11], Pachygone ovate [12], ve Eucalyptus 

sp. [13] türleride quersitol bileşikleri içerdiği 

belirlenmiştir. Bu bitkilerde quersitol'ün diğer 

siklitollerle birlikte görülmesi, Quercus [14-16] ve 

Eucalyptus [17] türlerinin taksonomik belirteci olarak 

tespit edilmiştir. 

 

Quersitollerin bitkilerde fizyolojik olarak stres 

toleransında ve kimyasal savunmasında önemli rolleri 

vardır. Meşe ağaçlarında (Quercus robur L.) uzun 

süreli kuraklık stresi (glikoz, fruktoz ve galaktoz gibi 

kolayca metabolize olabilen karbonhidratlar yerine) 

quersitol ve manitol gibi daha kararlı ve koruyucu 

osmolitlerin oluştuğu gözlenmiştir [18]. Ayrıca Pırnal 

Meşe olarak bilinen Akdeniz sklerofil meşe ağacının 

(Quercus ilex) yaralanma tedavisi üzerine yapılan 

çalışmada otçul zararlıların saldırısıyla quersitol ve 

kinik asit gibi karbon açısından zengin ikincil 

metabolitlerin miktarında artış gözlenmiştir [19]. 
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Meşe ağacından yapılan fıçılarda geleneksel olarak 

mayalanan şaraplarda tespit edilen quersitol, 

şarapçılık endüstrisinde de hızlandırılmış 

olgunlaştırmada kullanılan meşe talaşı uygulamasında 

bir belirteç olarak kullanılması için alternatif bir teknik 

olarak önerilmiştir [16]. Benzer şekilde quersitol ve 

siklitollerin miktar tayini yaklaşımı, meşe ballarını 

farklı çiçeklerinin nektar ballarından ayırt etmek için 

de önerilmiştir [20]. 

 

Quersitoller, glukozun endosiklik oksijenin bir 

metilen grubu ile değiştirilmesiyle üretilen siklik 

monosakarit analoglarıdır. Bu metilen, kondiritolleri 

glikosidaz enzimleri tarafından bozunmaya karşı 

hidrolitik olarak kararlı hale getirmektedir [21]. 

Quersitol, glukoza benzer yapısal özelliklere sahip 

olduğu için, glukozidaz enzimine bağlanırken bu 

şekeri taklit etmesi beklenmektedir. Bu yaklaşım yeni 

antidiyabetik ajanların sentezine yön vereceği 

umuduyla, glukozidaz ve diğer glikosidaz 

inhibitörlerini sentezlemek için bir öncü olarak 

Quersitol'ün daha fazla tanıtılmasına katkıda 

bulunmuştur [22,23]. 

 

Quersitoller glikosidazların potansiyel inhibitörleri 

olmasının yanı sıra sekonder metabolit olarak da farklı 

biyolojik aktivitelere sahiptirler. Örneğin son 

araştırmalar, quersitolün bazı okaliptüs türlerinde 

ozmotik potansiyelin ayarlanmasına önemli ölçüde 

katkıda bulunduğunu göstermiştir [24]. 

 

 

 
 

Şekil 3. Quersitol diastereomerlerinin yapıları. 

 

Quersitol'ün 16 stereoizomeri vardır. Bunların 4'ü 

simetrik ve diğer 12'si 6 çift optik ayna görüntüsünde 

gruplandırılmıştır. Bitkilerde Quersitol'ün yalnızca üç 

optikçe aktif formu bulunmuştur. Bunlar (+)-proto-

quersitol, (-)-proto-quersitol ve (-)-vibo-quersitoldür. 

[25]. Bilinen ilk sikloheksanpentol, polarize ışığı sağa 

çeviren siklitol (+)-proto-Quersitol 1800 lü yılların 

ortalarında meşe (quercus) palamudundan 

saflaştırılmıştır [25a]. Daha sonra 1961 yılına kadar 

bilinmeyen ve eucalyptus populnea ağacının 

yapraklarında da polarize ışığı sola çeviren izomer (-)-

proto-Quersitol bulunmuştur [25d]. 

 

1.3. Konduritol 

 

Konduritol terimi, siklo(heks)-5-en-1,2,3,4-tetrollerin 

izomerleri için kullanılan bir isimdir. Siklitoller, üç 

veya daha fazla halka atomunun her biri üzerinde bir 

hidroksil grubu içeren sikloalkanlar olarak tanımlanır; 

yani sikloalkan poliollerdir [26]. Polisiklik olanlar da 

dahil olmak üzere diğer halka yapılarına 

uygulanmıştır. Bu nedenle, yukarıdaki tanıma göre 

konduritoller sikloalkanlar değilde sikloalkenler 

oldukları için siklitol değildir, ancak literatürde siklitol 

terimi genellikle bir polihidroksillenmiş siklik bileşik 

anlamında kullanılmaktadır. Ancak sikloalken 

olmalarına rağmen quersitol ve inositollerin 

sentezinde de yaygın olarak kullanıldıkları için siklitol 

olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Kübler, 1908'de Marsdema Condurango asmasının 

kabuğundan yeni bir alkol izole etmiş ve adını bitkinin 

isminden dolayı konduritol olarak adlandırmıştır. 

Kübler saflaştırdığı bileşik üzerine yaptığı 

incelemelerde optikçe aktif olmadığını ve doymamış 

siklik yapıya sahip olduğunu belirlemiştir [27]. 

İlerleyen zamanda Dangschat, Fisher [28] ve Kern 

[29] tarafından yapısının araştırılması sonucu 

saflaştırılan bileşiğin konduritol A yapısında olduğunu 

göstermişlerdir. Konduritolün altı diastereomerinin 

oluşması mümkündür. Diastereoizomerler A. B, C, D, 

E ve F olarak etiketlenmiştir (Şekil 4). Konduritol A-

F'den oluşan konduritol ailesi, ikisi mezo (A ve D) ve 

dördü D,L çifti (B, C, E ve F) olduğundan, 10 izomerik 

form içerir [4,30]. Tüm olası konduritol izomerleri 

sentezlenmiş ve biyolojik önemleri incelenmiştir. 

 

 
Şekil 4. Konduritol yapıları. 
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Dangschat, Fisher [28] ve Kern [29] tarafından 

konduritol-A'nın keşfi, çok sayıda izomerin yanı sıra 

inositol türevlerinin sentezinin yolunu açmıştır. 

Doğada, sadece konduritol A ve F' nin oluşumu tespit 

edilmiştir [30]. Bunlardan konduritol F, yeşil 

bitkilerde küçük miktarlarda bulunurken, konduritol A 

belirli tropikal bitki aileleriyle sınırlıdır ve özellikle 

Hindistan ve Asya'da yaklaşık 2000 yıldır diyabete 

karşı kullanılan popüler bir ilacın temelidir. Bir çalı 

olan Gymnena sylvestre'den izole edilmektedir [31]. 

Diğer dört konduritol, sentez yoluyla elde edilen ve 

doğada bulunmayan izomerlerdir [32, 33].  

 

Konduritoller (sikloheks-5-en-1,2,3,4-tetroller), 

biyolojik olarak aktif bileşiklerin sentezi için 

başlangıç malzemeleri olarak değerli bir poliol 

sınıfıdır. Bu sebeple, inositol fosfat, quersitoller, 

siklofellitol, pseudo-şekerler, pankratistatin, likoridin, 

aminoglikozid antibiyotikler, şeker amino asit 

analogları, vb. ile örneklenen biyolojik öneme sahip 

siklitollerin hazırlanması için sentetik öncü olarak 

kullanılmıştır [32]. Bazı konduritol türevleri 

antifeedant (bazı bitkilerde doğal olarak bulunan ve 

onları yiyen böcekleri veya diğer hayvanları olumsuz 

yönde etkileyen bir madde), antibiyotik, tümör 

önleyici, lösemi önleyici ve büyüme düzenleyici 

aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir [32]. 

 

Konduritol A, bağırsak glikoz emilimini önleme 

kabiliyeti obezite ve diyabet tedavisinde bir ajan 

olarak kullanımı nedeniyle bu bileşikler arasında 

oldukça önemlidir bir yere sahiptir. Etki mekanizması 

belirsiz kalsa da Miyatake [34] konduritol A' nın 

hipoglisemik etkisinin, aldozları şeker alkollerine 

dönüştüren enzim olan lens aldoz redüktazının 

inhibisyonunun bir sonucu olarak diyabetik sıçanlarda 

katarakt gelişimini önlediğini göstermiştir. Ayrıca, 

konduritol A' nın hipoglisemik aktivitesi, tümü trans 

hidroksil konfigürasyonuna sahip olan konduritol B 

tarafından da gösterilmiş ve ayrıca izole edilmiş 

pankreatik adacıklardan insülin salınımını modüle 

ettiği belirlenmiştir. 

 

1.4. Karba-Şeker 

 

"Karbohidrat mimetiği" terimi, sıklıkla, birden fazla 

hidroksi grubuna sahip olan ve bu nedenle bir 

sakkarite benzeyen herhangi bir karbonhidrat türevini 

veya başka bir bileşiği ifade etmek için kullanılır. 1966 

[35] ve 1968 [36] yılları arasında McCasland araştırma 

grubu, bir monosakkaritin halka oksijeninin bir 

metilen grubu ile değiştirildiği bir dizi türev geliştirdi 

(Şekil 5). Bu tür bileşiklere şu anda "karba-şekerler" 

denmesine rağmen, bu tür bileşikler ailesi için "sözde 

şekerler" terimini genel kullanılır hale getirdiler.  

 
 

Şekil 5. McCasland ve grubu tarfından sentezlenen 

bazı karba-şekerler [44] ve karşılık gelen "gerçek" 

şekerler. 

 

Araştırmacılar, karba şekerlerin orijinal şekerlere 

yapısal benzerliğinin, ilgili gerçek şekerler yerine 

enzimler veya diğer biyolojik sistemler tarafından 

tanımlanmalarını sağlayacağını varsaydılar. Daha da 

önemlisi, gerçek doğal şekerlerle yüksek bir benzerliği 

garanti ederken, hafif değişiklik, endojen parçalayıcı 

enzimlere karşı daha fazla kararlılığa sahip bileşikler 

sağladığı görüşünü benimseyerek bunu destekleyen 

çalışmalar yapmışlardır [37].  

 

5a-karba-R-d-galaktopiranoz, Streptomyces'in 

fermantasyon suyundan doğal bir ürün olarak izole 

edilmiştir [38]. Günümüze kadar olan çalışmalarda da 

karba şekerlerin kimyasal, biyolojik ve 

konformasyonel yönleri kapsamlı bir şekilde 

incelenmiş [39, 40] ve enzim inhibisyonu, lektin 

bağlama ve hatta HIV ve kanser tedavisi üzerine 

araştırmalar yapılmıştır [41-43]. Furanoz yapılı karba 

şekerlerde [45-46] piranoz yapılı karba şeker gibi 

başarılı bir şekilde doğal kaynaklardan saflaştırılmıştır 

[47-50]. 

 

 
 

Şekil 6. Doğal olarak oluşan karba-furanozlar [45-46] 

 

 

 
 

Şekil 7. Doğal kaynaklardan saflaştırılan karba-

piranoz türevleri [47-50] 
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Şekil 8. Doğal olarak oluşan amino karbonhidrat 

piranozlar [51-55] 

 

 

İnositollerle yakından alakalı karba-şekerler önceden 

de belirtildiği gibi pseudo-şeker olarak da bilinirler. 

Bir -D-galaktopiranoz türevi Klebsiella 

bakterilerinin büyüme inhibitörü özelliği gösterir ve 

steptomyces fermantasyonunda bulunurlar. -D-

galaktopiranozun bir analoğu olan validanin ve 

valienamin sırasıyla antibiyotik validamisin B ve 

akarbozun N-bağlı bileşikleridir [56]. Zirai bir 

antibiyotik olan validamisin A doğada bulunan karba-

şekerlerden oluşan bir biyolojik aktif doğal üründür. 

1970 de pseudo-şekerlerin bir trisakkariti olarak 

saflaştırılmıştır. Bunların yedi tane daha homoloğu 

olan antibiyotikler (validamysin B-H) ve yeni karba-

amino şeker türevi bileşikler: validamin, 

hidroksivalidamin, valienamin ve valiolaminde 

sentezlenmiştir (Şekil 8). Daha sonra 1976-1982 

yılları arasında birçok çalışma grubu -amilaz 

inhibitörü akarboz ve türevlerini pseudo-seker 

inhibitörü olarak izole etmişlerdir. 1973 yılında ise 

zayıf bir antibiyotik olan 5a-karba--D-

galaktapiranoz Streptomyces den izole edilmiştir [56].  

 

 

1.5. Gabosin 

 

Gabosinler (Şekil 9), antibiyotik, antikanser ve DNA 

bağlama özellikleri gibi ilginç biyoaktiviteler gösteren 

hidroksillenmiş sikloheksenonlar ve sikloheksanonlar 

ailesine ait ikincil bir metabolittir. 1974' te 

Streptomyces tür bakterilerden gabosin C' nin ilk 

izolasyonundan [57] bu yana 15 başka gabosin izole 

edilmiştir [58]. Bu doğal ürünler, karba-şekerler 

familyasında sınıflandırılabilir [59]. Bu baza duyarlı 

ketokarba-şekerlerin her biri, bir metil veya 

hidroksimetil sübstitüentli bir trihidroksillenmiş 

sikloheksanon veya sikloheksenon çekirdeği içerir. 

Yapısal çeşitlilikleri, iki ila dört asimetrik 

merkezlerindeki bağıl ve mutlak konfigürasyon 

varyasyonlarından ve/veya karbon zincirindeki metil 

veya hidroksimetil gruplarından kaynaklanmaktadır. 

 

 
 

Şekil 9. İkincil metabolitler olarak gabosin ailesi. 

 

2. SONUÇ 

 

Karbonhidratlar genellikle gıda kaynakları olarak 

düşünülür. Oligosakkaritlerin biyolojik rolleri, 

proteinlerin ve nükleik asitlerin rollerine kıyasla 

geçmişte birçok yönden göz ardı edilmiştir. Örneğin 

kan gruplarının antijenik belirleyicilerinin 

karbonhidrat yapıları olduğu uzun yıllardır 

bilinmesine rağmen, genel olarak karbonhidratların 

önemi tam olarak anlaşılamamıştır. Son yıllarda 

oligosakkaritlerin biyolojik rolü hakkında çok şey 

öğrenildi ve bu, glikobiyoloji adı verilen yeni bir alana 

yol açtı. 

 

Bu derlemede, siklitol olarak sınıflandırmanın ilk 

üyeleri olarak kabul edilen inisitol, quersitol ve 

konduritoller ve bunlarla ilgili türevler olan karba-

şekerler ve gabosinleri hakkında genel bilgi 

içermektedir. Bu derleme ile yukarıda belirtilen 

bileşikleri tanımak için bilgi verilmektedir. 
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“Synthesis and conformational and biological 

aspects of carbasugars,” Chem Rev. (2007) 

107:1919-2036.  

[40] S. Roscales, J. Plumet “Biosynthesis and 

biological activity of carbasugars,” Int J. 

Carbohydr. Chem. (2016) 1-42.  

[41] P. Awolade, N. Cele, N. Kerru, L. Gummidi, E. 

Oluwakemi, P. Singh, “Therapeutic signifcance 

of β-glucuronidase activity and its inhibitors: a 

review,” Eur. J. Med. Chem. (2020), 187:1119–

1121.  

[42] R. Lahiri, A. A. Ansari, Y. D. Vankar “Recent 

developments in design and synthesis of bicyclic 

azasugars, carbasugars and related molecules as 

glycosidase inhibitors,” Chem. Soc. Rev. (2013) 

42, 5102-5118.  

[43] T. Leermann, O. Block, M. A. L. Podeschwa, U. 

Pfüllerd, H. J. Altenbacha, “De novo synthesis 

and lectin binding studies of unsaturated carba-

pyranoses,” Org. Biomol. Chem. (2010) 8, 3965-

3974. 

[44] T. W. Miller, B. H. Arison, G. Albers-

Schonberg, "Isolation of a cyclitol antibiotic: 2, 

3, 4, 5‐tetrahydroxycyclohexanemethanol." 

Biotechnol. Bioeng. (1973), 15, 1075-1080. 

[45] (a) M. Adinolfi, M. M. Corsaro, C. De Castro, A. 

Evidente, R. Lanzetta, A. Molinaro, M. Parrilli, 

"Caryose: a carbocyclic monosaccharide from 

Pseudomonas caryophylli." Carbohydr. Res. 

(1996), 284, 111-118. (b) M. Adinolfi, M. M. 

Corsaro, C. DeCastro, A. Evidente, R. Lanzetta, 

P. Lavermicocca, M. Parrilli, “Analysis of the 

polysaccharide components of the 

lipopolysaccharide fraction of Pseudomonas 

caryophylli.” Carbohydr. Res. (1996), 284, 119-

133. 

[46] (a) M. De Rosa, S. De Rosa, A. Gambacorta, 

“13C-NMR assignments and biosynthetic data 

for the ether lipids of Caldariella.” 

Phytochemistry (1977), 16, 1909. (b) M. De 

Rosa, S. De Rosa, A. Gambacorta, L. Mincle, J. 

D. Bullock, “Chemical structure of the ether 

lipids of thermophilic acidophilic bacteria of the 

Caldariella group.” Phytochemistry (1977), 16, 

1961. (c) Y. Bleriot, E. Untersteller, B. Fritz, P. 

Sinay, “Total synthesis of calditol: structural 

clarification of this typical component of 

Archaea order Sulfolobales.” Chem. Eur. J. 

(2002), 8, 240-246. 

[47] (a) J. Marco-Contelles, M. T. Molina, S. Anjum, 

“Naturally occurring cyclohexane epoxides: 

sources, biological activities, and synthesis.” 

Chem. Rev. (2004), 104, 2857-2900. (b) C. 

Thebtaranonth, Y. Thebtaranonth, Y. “Naturally 

occurring cyclohexene oxides” Acc. Chem. Res. 

(1986), 19, 84-90. 

[48] J. Marco-Contelles, “Cyclohexane Epoxides− 

Chemistry and Biochemistry of (+)‐

Cyclophellitol.” Eur. J. Org. Chem. (2001), 

1607-1618.  

[49] (a) S. Atsumi, K. Umezawa, H. Iinuma, H. 

Naganawa, H. Nakamura, Y. Iitaka, T. Takeuchi, 

“Production, isolation and structure 

determination of a novel β-glucosidase inhibitor, 

cyclophellitol, from Phellinus sp” J. Antibiot. 

(1990), 43, 49-53. (b) K. Tatsuta, ““Total 

synthesis and chemical design of useful 

glycosidase inhibitors.” Pure Appl. Chem. 

(1996), 68, 1341-1346.  

[50] (a) Y. Nobuji, C. Noriko, M. Takashi, U. 

Shigeru, A. Kenzon, I. Michaki, Jpn. Kokai 

Tokkyo Koho, JP, 06306000, (1994). See also: 

(b) N. Yoshikawa, N. Chiba, T. Mikawa, S. 

Ueno, K. Harimaya, M. Iwata, Chem. Abstr. 

(1995), 122, 185533e. 

[51]  (a) Y. Kameda, S. J. Horii, “The unsaturated 

cyclitol part of the new antibiotics, the 

validamycins.” Chem. Soc., Chem. Commun. 



Siklik Polialkoller: İnositol, Quersitol.....                                                                                                 N. Kishalı 

 

30 
J. Ata-Chem.,Volume 3, Issue 1, 22-30, 2023 

 

(1972), 746-747. (b) Y. Kameda, S. Horii, 

“Microbial transformation of validamycins.” J. 

Antibiot. (1975), 28, 298-306. 

[52]  (a)Y. Kameda, N. Asano, M. Teranishi, K. 

Matsui, “New Cyclıtols, Degradatıon Of 

Valıdamycın A By Flavobacterıum Saccharophıl 

Um.” J. Antibiot. (1980), 33, 1573-1574. (b) Y. 

Kameda, N. Asano, M. Teranishi, M. 

Yoshikawa, K. Matsui, “New intermediates, 

degradation of validamycin A by Flavobacterium 

saccharophilum.” J. Antibiot. (1981), 34, 1237-

1240. (c) N. Asano, M. Takeuchi, K. Ninomiya, 

Y. Kameda, K. Matsui, “Microbial degradation 

of validamycin A by Flavobacterium 

saccharophilum Enzymatic cleavage of CN 

linkage in validoxylamine” J. Antibiot. (1984), 

37, 859-867. 

[53]  (a) S. Ogawa, Y. Miyamoto, A. Nakajima, 

“Microbial degradation of validamycin A by 

Flavobacterium saccharophilum Enzymatic 

cleavage of CN linkage in validoxylamine A. 

“Chem. Lett. (1989), 725-867; (b) S. Ogawa, A. 

Nakajima, Y. Miyamoto, “Cleavage of 

validoxylamine A derivatives with N-

bromosuccinimide: preparation of blocked 

synthons useful for the construction of carba-

oligosaccharides composed of imino linkages.” 

J. Chem. Soc. Perkin Trans. 1, (1991), 3287-

3290. 

[54] S. Horii, T. Iwasa, Y. Kameda, “Studıes On 

Valıdamycıns, New Antıbıotıcs. V Degradatıon 

Studıes.” J. Antibiot. (1971), 24, 57-58.  

[55] Y. Kameda, N. Asano, M. Yoshikawa, M.; 

Takeuchi, K. Yamaguchi, K. Matsui, S. Horii, H. 

Fukase, “Vaholamıne, A New Α-Glucosıdase 

Inhıbıtıng Amınocyclıtol Produced By 

Streptomyces Hygroscopıcus.” J. Antibiot. 

(1984), 37, 1301-1307. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[56] S. Ogawa, “Synthetic studies on pseudo-sugars” 

Journal of Synthetic Organic Chemistry, Japan, 

(1985), 43(1), 26-39.  

[57] a) T. Tschuyia, M. Mikami, H. Umezawa, H. 

Naganawa, “KD16-U1, a new metabolite of 

Streptomyces: Isolation and structural studies.” 

J. Antibiot. (1974), 27, 579-586; b) T. Takeuchi, 

H. Chimura, M. Hamada, H. Umezawa, H. 

Yoshka, N. Oguchi, Y. Takahashi, A. Matsuda, 

“A glyoxalase I inhibitor of a new structural type 

produced by Streptomyces.” J. Antibiot. (1975), 

28, 737-742; c) A. Müller, W. Keller-Schierlein, 

J. Bielicki, G. Rak, J. Stümpfel, H. Zähner, 

“Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen. 

237. Mitteilung.(2S, 3R, 4R, 6R)‐2, 3, 4‐

Trihydroxy‐6‐methylcyclohexanon aus zwei 

Actinomyceten‐Stämmen.” Helv. Chim. Acta 

(1986), 69, 1829-1832.  

[58] G. Bach, S. Breiding-Mack, S. Grabley, P. 

Hammam, K. Hütter, R. Thiericke, H. Uhr, J. 

Wink, A. Zeeck, “Secondary Metabolites by 

Chemical Screening, 22. Gabosines, New Carba‐

sugars From Streptomyces.” Liebigs Ann. Chem. 

(1993), 241-250.  

[59] a) P. Vogel, “Monosaccharide and disaccharide 

mimics: new molecular tools for biology and 

medicine.” Chimia (2001), 55, 359-365; b) O. 

Arjona, A. M. Gomez, J. C. Lopez, “Synthesis 

and conformational and biological aspects of 

carbasugars.” Chem. Rev. (2007), 107, 1919-

2036. 


