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GLIKOALKALOIDY RODZINY PSIANKOWATYCH — Solanaceae

CZESC 1

Chemizmem gatunkéw z rodziny psiankowatych zajmowano si¢ od dawna,
biorac pod uwage wlaéciwosci lecznicze i trujace licznych przedstawicieli tej grupy
roélin. Przedmiot zainteresowania biochemikéw i farmaceutéw stanowity gtéwnie
alkaloidy tropanowe i nikotynowe.

W latach pigédziesiatych rozpoczgto intensywne badania nad alkaloidami
sterolowymi (glikoalkaloidy). Okazato si¢ bowiem, ze niektére glikoalkaloidy
i produkty ich hydrolitycznego rozpadu moga znalez¢ zastosowanie przy produkcji
hormonéw kortykowych. Wykazuja tez wlasciwosci antybiotyczne, fungistatyczne,
onkostatyczne i inne.

Alkaloidy sterolowe sa policyklicznymi aminoalkoholami i ich glikozydami.
W budowie wyréznia si¢ uklad sterolowy oraz dodatkowy uktad cykliczny, zawie-
rajacy atom azotu. Zwiazki te dzielimy na alkaloidy grupy solanidyny (ryc. 1, I)
i solasodyny (ryc. 1, 1I). Tomatydyna o budowie podobnejdo solasodyny rozni si¢
polozeniem podwoéjnego wigzania w pozycji 5, 6 (Boit 1961, Jerzmanowska
1967) .

Alkaloidom sterolowym czgsto towarzysza saponiny i sapogeniny typu spiro-
stanolu, ktére mozna uwazaé za azotowe analogi solasodyny (Cerny 1959, Wil-
luhn 1966).

Hegnauer (1964) zalicza alkaloidy sterolowe do pseudoalkaloidéw a Schrei-
ber (1968) nazywa je ,zasadowymi” steroidami.

Dane odnoénie budowy glikoalkaloidow wystgpujacych w rodzinie Solanaceae
oraz metodyki izolacji i identyfikacji podaje szereg wydawnictw o charakterze pod-
recznikowym, oraz autorzy prac eksperymentalnych (Czapek 1921, Briggs 1937,
Henry 1949, Manske i Holmes 1950, Prelog i Jeger 1953, 1960, Hais i Ma-
cek 1958, Borkowski 1959, Linskens 1959). O chemizmie tych zwiazkéw wielo-
krotnie wspomina Hegi (1926).

* Literatura ukaze si¢ w drugiej czesci artykulu w zeszycie 2/1973 Wiad. Bot.
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Pierwszym zidentyfikowanym zwiazkiem byla solanina (C,;H;;0,5N) wykryta
przez Desfasses w 1821 r. w jagodach dwoch psianek: czarnej i stodkogérza. W dzie-
sig¢ lat péZniej solaning znaleziono tez w ziemniakach i w pomidorach. W r. 1912
Colombano zauwazyl, Ze solaniny z kietkéw ziemniaka i psianki czarnej sa identyczne.
Zwenger 1 Kind stwierdziwszy glikozydowy charakter zwigzku, wydzielili aglikon
nazwany solanidyna. Jej sumaryczny wzor (CyHgNO,) ustalil Firbas. Po czgsciowe;j
hydrolizie solaniny, Firbas otrzymat amorficzna solaneing (C;,HgNO,3). Aglikon
solanidyng wykryto tez w liSciach i w mlodych kietkach Solanum dulcamara w stanie
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Ryc. 1. Rézne zwigzki alkaloidéw. I — solanidyna (wg Blaima 1965); II — solasodyna (wg Waclaw-
-Rozkrutowej 1965); Il — diosgenina (wg Gal 1966); IV — A%5 solasodien (wg Waclaw-Rozkruto-
wej 1965); V — tomatydyna (wg Blaima 1965)

wolnym (cyt. za Czapekiem 1921). Znacznie pdzniej solanidyng¢ znaleziono w kiel-
kach ziemniakéw uprawnych (Blaim 1963). Wielu badaczy interesowala po-
wszechno$¢ wystgpowania solaniny w rodzinie psiankowatych. Na przyklad wedlug
Kochsa (1913, cyt. za Czapekiem 1921) dojrzale nasiona pomidoréw zawieraja
$ladowe ilosci solaniny podczas gdy dziesigciodniowe kielki juz okoto 0,359 suchej
masy. Rentelen (cyt. jak wyzej) nie stwierdzit obecnoéci solaniny u psianki czarne;j
i u miechanki (Physalis alkekengi) natomiast znalazl ja u Lulecznicy krainskiej
(Scopolia carnolica). W 1900 r. Albo (cyt. jak wyzej) wykryl solaning w bardzo
miodych siewkach gatunkéw z rodzaju Solanum i Capsicum.

Wg Maja (1960) zawarto$¢ solaniny w $wiezym soku z kielkéw ziemniaka waha
si¢ w znacznych granicgch i wynosi od 0,2—1,6 %, suchej masy.

Solanina wystgpujaca w ziemniakach uprawnych stanowi mieszaning szeSciu
réznych polaczen glikozydowych, a mianowicie «, 8 i y solaniny oraz «, £ i y chako-
niny (Kuhn i Low 1955, Blaim 1963). Gléwnym alkaloidem ziemniakéw jest
a-solanina i «-chakonina. Pozostale solaniny sa prawdopodobnie produktem po-
§rednim w procesie syntezy lub rozkladu alkaloidéw gléwnych.
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Chakoning od solaniny rozni brak galaktozy. Jezeli uwzglegdni¢ komponenty
cukrowe, to zwigzki oméwione przez Boita (1961) mozna ustawi¢ za Blaimem
(1963) w nastgpujacy sposéb:

v-chakonina zawiera obok aglykonu solanidyny glukozg (t. t. 243—4°C)
g-chakonina zawiera glukoze-+ramnoze (t. t. 255°C)

v-chakonina zawiera glukozg¢+2 ramnozy (t. t. 243°C)

B-solanina zawiera galaktoze (t. t. 250°C)

B-solanina zawiera galaktozeglukoze (t. t. 290°C)

«-solanina zawiera galaktoze-glukoze-+ramnoze (t. t. 286°C)

Przy enzymatycznym rozkladzie a-solaniny produktami poSrednimi sa 8 1 y-
solanina, natomiast przy rozkladzie «-chakoniny do solanidyny dochodzi si¢ przez
t-chakoning. Budowa «-chakoniny byla przedmiotem badan Kuhna i Ldwa
(1955). Celem rozdzialu mieszaniny solaniny i chakoniny Paquin i Lepage (1963)
zastosowali 80% etanol. Zasady rozdzielono chromatograficznie na tlenku glinu.
Do oznaczenia solaniny uzyto wymieniacze jonowe (Patt i Winkler 1960).

Solanina krystalizuje w spirytusic winnym w postaci matych, blyszczacych,
bialoperlistych czworokatnych pryzmatoéw, jest prawie nierozpuszczalna w ben-
zynie. Rozpuszcza si¢ w wodzie, rozcieniczonym alkoholu i goracym alkoholu
amylowym. Temperatura topnienia solaniny wynosi 285° (wg Henry’ego 1949).
Wyniki reakcji histochemicznych i in vitro zostana omoéwione dalej.

Solanidyna jako aglikon solaniny, chakoniny i solacauliny (C,;3HgO1aN) wy-
stepuje pospolicie szczegblnie w rodzaju Solanum (np. S. tuberosum, S. chacoense,
S. acaule, S. punae, S. schreiteri, itd.). Temperatura topnienia solanidyny wynosi
(wg Henry’ego 1949) 219°C. Dla solanidyny wyekstrahowanej z kielkujacych zie-
mniakéw Schreiber (1963) uzyskat t. t. réwng 215 — 17°C i 216 — 18°C w mie-
szaninie ze wzorcem. Z alkoholu solanidyna krystalizuje w postaci igiet. Cholowodo-
rek solanidyny o t. t. 345°C (z rozkladem) ma posta¢ rombowych pryzm. W trakcie
jego ogrzewania wydziela si¢ mol H,O i powstaje solaniden (solantren) o t. t. 167°C
lub 170°C. Chemizm tego zwiazku zostal szczegélowo oméwiony przez Henry’ego
(1949). Solanidyng mozna wydzieli¢ z surowej frakcji glikoalkaloidowej za pomoca
acetonu (Paquin i Lepage 1963).

Z kietkéw ziemniaka rosnacych w ciemno$ci obok solanidyny Schreiber
(1963) uzyskat w niewielkich ilosciach tomatyd 5-en-f-ol oraz steroidowa sapoge-
ning — jamogening. T. t. jamogeniny podana przez Sandera (1963) wynosi 187 —
192°C. Gal (1966, 1967) w korzeniach i nasionach pieprzowca wykryla dwie sapo-
geniny. Jedna z nich posiada struktur¢ diosgeniny. Surowce diosgeninowe budza
zainteresowanie wielu badaczy. Okazalo si¢ bowiem, ze diosgenina (ryc. 1, III)
jest przydatniejsza od solasodyny i tomatydyny do produkcji hormonéw kortyko-
wych, ze wzgledu na wigksza wydajnos¢ i fatwiejsza syntezg.

Solasodyna (solanidyna S) o wzorze CyHgO,N, wystepuje zwigzana glikozy-
dowo lub w postaci wolnej, gtéwnie w rodzaju Solanum (S. villosum, S. laciniatum,
S. aviculare, S. nigrum, S. luteum, S. sodomeum, S. marginatum, S. tomentosum,
S. gracile itd.). '
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Schreiber (1963) prowadzac badania nad czesto$cia wystgpowania glikozydow
w tym rodzaju podatl 67 gatunkéw solasodynowych. Najbogatszym Zrodiem so-
lasodyny sa dojrzale owoce Solanum Rhasianum var. Chatterjeeanum Sengupta,
z ktérych wyodrgbniono ten aglikon z wydajnodcia 5,49, (Maiti i inni 1965).

Alkaloidy typu solasodynowego syntetyzuje kosmopolityczny gatunek psianki
czarnej S. nigrum. Wedlug Schreibera (1958) zawarto$¢ glikoalkaloidow wynosi
1,1%. Wactaw-Rozkrutowa (1968) po przebadaniu 12 odmian tego gatunku
uzyskala pozytywny wynik dla 9 préb. Najbogatsze w solasodyng¢ okazaly si¢ nie-
dojrzale owoce. Solasodyna wykryta u S. nigrum wystgpuje w powigzaniu z trzema
cukrami z glukoza i z dwoma czasteczkami ramnozy jako aglikon solamarginy,
solasoniny oraz prawdopodobnie jednej z solanigryn.

Wsréd roélin z gatunku S. dulcamara—psianka stodkog6rz znaleziono trzy formy
chemiczne. Tylko jedna z form syntetyzuje solasodyn¢ (Willuhn 1966, oraz
Rozumek i Sander 1967). Obok niej wystgpuje diosgenina. W dwdch innych
formach soladulcydynie towarzyszy tigogenina a tomatidenolowi jamogenina.
Woczeéniej Sander i Willuhn (1961) z generatywnych organow tego gatunku
wyodrebnili tigogening obok saladulcydyny. Zréznicowanie chemiczne u S. dulca-
mara jest w dalszym ciagu obiektem badan Willuhna (1967, 1968, 1969).

Odnoénie temperatury topnienia solasodyny w literaturze mozna spotka¢ rézne
dane.

Jak podaja Boit (1961) i Seelkopf (1968) temperatura topnienia tego zwigzku
wynosi 200—201°, wg Henry’ego (1949) 197—198°, wg Sandera (1963) 196—
199°. Perez-Medina (1964) po krystalizacji z wody i metanolu otrzymat solasodyng
o t.t. rébwnej 227—229°. Temperatura topnienia solasodyny wykrystalizowanej
z metanolu przez Willuhna wynosita 202—204°, a krystalizowana z benzolu 198—
200° (Tomowa 1962). Wedtug Henry’ego (1949) solasodyna uzyskana z rozcien-
czonego alkoholu lub dioxanu ma posta¢ pertowych husek. Chlorowodorek sola-
sodyny o t. t. 309—313° wystepuje w postaci ptytkowatych, stabo z6itych krysztal-
kéw. Maiti i inni (1965) zwrécili uwage na nikla rozpuszczalnos$é tego chlorowo-
dorku w wodzie, co moze powodowacé duze straty w wydajnosci koricowej substratu.

Po kwasnej hydrolizie surowej frakcji glikoalkaloidéw, obok solasodyny, w wy-
niku dehydratacji powstaje produkt uboczny A%?° solasodien (ryc. 1, IV). Szczego-
lowe dane podaje Wactaw-Rozkrutowa (1965).

Do glikoalkaloidéw o aglikonie solasodynowym nalezy solasonina i solamargina.
Solamargina o wzorze sumarycznym C,H;O N topi si¢ w temperaturze 301°
Komponenty cukrowe stanowia 1 mol glukozy i dwa ramnozy. Perez-Medina
(1964) do krystalizacji tego zwiazku uzyl uwodniony n-propanol. {-solamarging
Tomowa (1964) krystalizowata z metanolu i wody uzyskujac krysztatki w postaci
igiet o t. t. 209—211°. 1 g B-solamarginy daje 500 mg cukréw przeliczonych na glu-
kozg.

Solasonina (solanina S) o wzorze C,;H,,0,4N topi si¢ w temperaturze 300—301°.
W czesci cukrowej zawiera glukoze, galaktoze i ramnoze. Wedlug Henry’ego t. t.
zwiazku, przy krystalizacji z alkoholu etylowego, waha si¢ w granicach 276—280°.
Temperatura topnienia pikrynianu solasoniny wynosi 199—201°.
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Ferenczy (1961) wprowadzil metode mikrobiologiczna, z ktérej wnioskuje
o iloéci solasodyny na podstawie fungistatycznej aktywnosci solasoniny.

Tomatyna zostala wyizolowana z ziela dzikich pomidoréw Lycopercisum pim-
pinellifolium Jud. et Mill. (Fontaine i wspoipr. 1949, 1951, Kuhn i Low 1948).
Zwiazek ten wystgpuje we wszystkich czgSciach rosliny z wyjatkiem nasion. Najbo-
gatsze Zroédlo tomatyny stanowia drobnoowocowe dzikie gatunki pomidoréw.
Pomidory hodowane zawieraja okoto 0,0877; tomatyny w owocach zielonych
i prawie polowe nizsza zawarto$¢ w owocach zétkniejacych. Nieomal zupelnie s3
pozbawione tomatyny owoce pozostawione po zaczerwienieniu na krzaku na okres
2—3 dni (Kajderowicz-Jarosinska 1965). Wedlug Schreibera (1963) tomatyna
rézni si¢ od demissyny tylko budowa aglikonu. W badaniach chromatograficznych
obydwa zwiazki daja jednakowe Rf, identyczne tez sa ich wiasciwosci fizyczne.
Tomatyna topi si¢ z rozkladem w temp. 263—267°C (Paech, Tracey 1955). Wy-
kazuje wladciwosci hemolizujgce. Wskaznik hemolityczny tomatyny oznaczono
metoda Borkowskiego i uzyskano nastgpujace wartoéci: dla tomatyny wyosobnionej
z owocow zielonych Wh = 22500 a dla tomatyny wyosobonionej z owocow dojrza-
tych Wh= 16200 (Jarosiriska, Czuchajowski 1968). Surowa tomatyn¢ oczy-
szczono przez krystalizacj¢ z metanolu Iub chromatograficznie na proszku celulo-
zowym i tlenku glinu (Bognar i in. 1962).

Aglikonem tomatyny jest tomatydyna CyHs0,N (ryc. 1, V), 11 rzgdowa amina
o szkielecie sterydowym w ukladzie przestrzennym allo (5x). Resztg cukrowa stanowi
ksyloza, galaktoza i 2 czasteczki glikozy. Temperatura topnienia tomatydyny wy-
nosi 205—207° (Schreiber 1963). Po hydrolizie z kwasem solnym uzyskuje sig
nierozpuszczalny w wodzie chlorowodorek tomatydyny i wyzej wymienione kom-
ponenty cukrowe. Do przekrystalizowania chlorowodorku nalezy uzywa¢ 707,
goracego alkoholu. Uwalniajac wolng zasad¢ stgzonym amoniakiem do krystali-
zacji najlepiej uzy¢ 859 etanol.

Po ochtodzeniu z roztworu wypadaja krysztatki w postaci plaskich plytek.
Do ekstrakcji tomatydyny uzywano tez silnie rozcieniczonego kwasu azotowego.
W celu rozbicia ugrupowania estrowego acetylotomatydyny postugiwano si¢ spro-
szkowanym wodorotlenkiem wapnia. Metodyke wyodrgbnienia tomytyny i toma-
tydyny podaja Kajderowicz-Jarosifiska (1965a, b) oraz Jarosidska i Czu-
chajowski (1968) cytuje je Jerzmanowska (1967), w literaturze obcej Sander
i inni (1961), Sander (1956a i b), Cygan i Willuhn (1967).

Pospolicie wystepujacym zwiazkiem jest solanocapsyna (C,;Hy;O,N;) o t. t.
222° (Schreiber 1959). Solanocapsyna krystalizuje z alkoholu, kwasu solnego
i siarkowego w postaci plaskich pryzm, pélpryzm i igiet. Pikrynian solanocapsyny
topi si¢ w temperaturze 194°C.

Wprowadzenie udoskonalonych metod badawczych umozliwito wykrycie no-
wych alkaloidow spirosolanowych w surowcu o znanym od dawna chemizmie.
Wg Ronscha i Schreibera (1966a) w korzeniu S. dulcamara L. obok soladul-
cidenu, solasodyny i tomatydenolu wystgpuja cztery inne alkaloidy steroidowe
a mianowicie: 15z-hydroxy soladulcidyna, 15z-hydroxy solasodyna, 15«-hydroxy
tomatydyna i 15x-hydroxy tomatydenol.
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Chemizmem gatunku S. paniculatum zajmuja si¢ Schreiber i inni (1965).
Pipperger, Budzikiewicz i Schreiber (1967) doniedli o wyizolowaniu z S. pa-
niculatum L. paniculiny i paniculidyny oraz jurubiny w postaci krystalicznej. Na
drodze kwasnej hydrolizy uzyskano 1 mol glukozy i steroidowa alkaming jurubi-
dyne i wyjasniono struktur¢ tych zwigzkéw. Paniculidyna o wzorze sumarycznym
CysH,sO03N wyodrebniona z korzeni Solanum paniculatum L. przez Meyera i Ber-
noulliego (1961) jest pierwszorzgdowa aming i daje pochodne jednoacety-
lowe.

W niniejszym referacie przedstawiono kilka glikoalkaloidéw i aglikon6éw. Szcze-
gélowe zestawienie alkaloidow sterolowych, podzial tych zwiazkéw na podstawie
budowy aglikonéw, dane dotyczace t.t., skrgcalnosci, pochodnych itd. podaja
Henry (1949) i Boit (1961).

Glikoalkaloidy i aglikony daja szereg reakcji barwnych i osadowych, ktére moga
stuzy¢ do identyfikacji zwiazkéw w szkle lub bezposrednio w tkankach. Problemy
te czeSciowo omawia literatura starsza (Schaatschmidt 1884, Czapek 1921,
Molisch 1921, Wattiez i Sternon 1942, Henry 1949 i inni).

Wedtug Oddo i Colombano (cyt. za Czapekiem 1921) w celu wykrycia sola-
niny nalezy pobra¢ kilka kropli badanego roztworu, doparowa¢, zala¢ 1—2 kro-
plami rozciericzonego chlorku platyny i podgrza¢ do 65—70°C. W przypadku
obecnosci solaniny uzyskuje si¢ zabarwienie czerwone przechodzace w fioletowe.
Wothtschall (1888) jako dobry wskaznik na solaning poleca anadynian amonu
i kwas siarkowy (zabarwienie czerwone). Natomiast Bauer (1899 cyt. jak wyzej)
celem wykrycia $§ladowych ilodci solaniny zaleca kwas telurowy w kwasie siarko-
wym dajacy po podgrzaniu zabarwienie malinowoczerwone.

Wedtug Dadleza i wspdtpracownikow (1954) przy identyfikacji solaniny uzy-
skuje si¢ z odczynnikiem Marquisa (formalina w stgzonym kwasie siarkowym)
zabarwienie niebieskofioletowe.

Wojciechowska i Dombrowicz (1966) stwierdzily, ze czysta solanina daje:
zabarwienie czerwone, przechodzace w fioletowe z p-dwumetyloaminobenzaldehy-
dem w stgzonym kwasie siarkowym, z6ltopomarariczowe przechodzace w czerwone
i stabnace do sinofioletowego z odczynnikiem Frohde’go, brunatne przechodzace
w niebieskie lub fioletowe z furfurolem w stezonym kwasie siarkowym oraz zgodnie
z Wattiezem i Sternonem (1942) brak zabarwienia po zastosowaniu st¢Zonego
kwasu azotowego. Typowy dla solaniny odczynnik Mandelina daje zabarwienie
lososiowe, pomaranczowe przechodzace w réz i cyklamen, oraz czerwone z odcie-
niem ré6zowym, czerwone i bordo z odczynnikiem Marquisa.

Krystaliczna solanina rozpuszcza si¢ w podgrzanej mieszaninie stgzonego kwasu
siarkowego i alkoholu uzytych w stosunku objetosciowym 1:1 a nastgpnie barwi
si¢ jasnozielono, po czasie rézowo. Wedlug Molischa (1921) preparaty zawierajace
solaning barwig si¢ po zadzialaniu stgzonym kwasem siarkowym najpierw na jasno-
z6lto, pézniej jasnoczerwono, ciemnofioletowo-zielono i w koricu odbarwiaja si¢.

Patt i Winkler (1960) donosza, ze paraformaldehyd w stezonym kwasie fosfo-
rowym (0,2%) daje z solanina, solanidyna «-chakoning stalowoniebieski kolor.
W 1943 r. Rooke, Bushill, Lampitt i Jackson rowniez opublikowali metode
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oznaczania solaniny. Schreiber i Aurich (1964) doniesli o' mozliwosci zastoso-
wania reakcji Liebermanna Burcharda do wykrywania steroidow solaninowych.

Niektére zwiazki mozna rozdzieli¢ in vitro na zasadzie barwnej fluorescencji
ze stgzonym kwasem siarkowym w goracym alkoholu. Odczynnik ten nie jest cha-
rakterystyczny dla solaniny i solanidyny, natomiast solasodyna i solanosodyna
daja fluorescencj¢ zo6ttozielona.

Dla wykazania obecnosci solasodyny opracowano nastgpujace mikroanalizy
in vitro. 2—3 mg domniemanej solasodyny nalezy rozpusci¢ w 1 ml kwasu octowego
i ostroznie przenosi¢ do 1 ml stezonego kwasu siarkowego. Dodajac: waniling —
uzyskuje si¢ zabarwienie zielone, niebieskofioletowe; aldehyd anyzowy — zabar-
wienie czerwone, fioletowe; odczynnik Wasicky’ego — zabarwienie rézowe; re-
zorcyng — zabarwienie zolte, brazowe, niebieskofioletowe do czerwonofioleto-
wego.

Valovies (1964) opracowat czula metod¢ miareczkowa do oznaczania 1—2 mg
solasodyny. Uzyskany ekstrakt chloroformowy solasodyny nalezy miareczkowac
0,05 n chloroformowym roztworu kwasu ‘p-toluenosulfonowego w obecnosci
z6lcieni dwumetylowej jako indykatora.

W badaniach histochemicznych z powodzeniem mozna tez uzywa¢ odczynniki
stosowane w analizie mikrochemicznej. Odczynniki: Marquisa, Mandelina, Wa-
sicky’ego reaguja barwnie z tkankami roSlinnymi. Pod wplywem odczynnika Lu-
gola, Mayera, 5% roztworu taniny itd., uzyskuje si¢ niejednokrotnie charaktery-
styczne straty dobrze widoczne w polu mikroskopu. Mikroskop fluorescencyjny
umozliwia zidentyfikowanie solaniny i solasodyny, dzigki ich wiasciwo$ciom fluo-
rescencyjnym. Wedlug Radleya (1954) solanidyna wykazuje fluorescencje¢ zielona,
a solanina staboniebieska. Wspomniany Radley uwaza, Ze zmniejszenie intensyw-
nosci fluorescencji jest paralelne ze zmniejszeniem toksycznosci ciat czynnych za-
wartych w surowcu.

Podczas gdy giéwnym osrodkiem biosyntezy alkaloidow tropanowych i mko-
tyny jest korzen, to jak to wykazaly liczne badania, migdzy innymi Prokoszewa
i innych (1952) system korzeniowy ma nie wywiera¢ zadnego wplywu na przebieg
syntezy takich glikoalkaloidow, jak: tomatyna, solanina, demissyna. Jednak No-
winski (1957) podaje, ze w liSciach i kawatkach todyg odcigtych od korzeni synteza
tych zwiazkow si¢ nie odbywa. Pojawiaja si¢ one dopiero po wytworzeniu korzeni
przybyszowych. Zgodnie z panujacym pogladem gltéwna cze$¢ glikoalkaloidow
powstaje w pedzie, a ich procentowa zawarto$¢ podlega wahaniom w okresie we-
getacji roélin (Kithn, L6w, Gauhe 1950). Od miejsca syntezy zwiazki te migruja
do réznych organow (James 1953). Stwierdzono (Seka 1933, Sander 1956, Briggs
i Cambie 1958, Briggs 1959, Wactaw-Rozkrutowa 1968 i inni), ze szczeg6lnie
duze ilo$ci gromadza si¢ w organach generatywnych. Szczegoélowe badania nad
dynamika gromadzenia glikoalkaloidow u pomidoréw przeprowadzil Sander
(1956). W okresie wegetacji zauwazono przyrost zawartosci tomatyny po wyksztal-
ceniu organéw generatywnych (dajacy na wykresach wyrazny pik) i lekki spadek
pod koniec okresu wegetacji. Podobny przebieg ma biosynteza solaniny. Korzystny
wplyw na ten proces wywiera $wiatlo i cieplo (Sander 1956).



30

Tomatyng i solaning wykryto w stozkach wzrostu pedu i korzenia u pomidora
i ziemniaka (Moskalewa, Gonczarowa 1963). Kumulacja glikoalkaloidow
steroidowych jest zwigzana ze wzrostem, a wigc i z powigkszeniem si¢ suchej masy
roSlin (Sander i inni 1961). W nasionach spoczynkowych zwiazki te wystepuja
w bielmie i w niektorych warstwach tupiny nasiennej. W czasie kietkowania ob-
ficie gromadza si¢ w zawiazkach bocznych korzeni i w rosnacych czeéciach lidcieni
(Wojciechowska, Dombrowicz 1966). Sander, Hauser, Hinsel (1961)
stwierdzili, ze etiolowane kietki pomidoréw daja w wyciagu 5 aglikonéw. Dwa
otrzymano z grupy zasadowych steroidéw a trzy z grupy steroidéw obojetnych.

W owocach ilo§¢ zwiazkow alkaloidowych maleje w miar¢ dojrzewania. Na
przyklad Saber i inni (1965) w niedojrzalych owocach Solanum atropurpureum
wykazali obecno$¢ solasoniny i solamarginy w ilosci 3,39, a w owocach Solanum
nigrum zawarto$¢ waha si¢ od 6,359 do 0,8 % malejac w miar¢ dojrzewania (Wa-
claw-Rozkrutowa 1968).

SzczegOlnie bogate w glikoalkaloidy o aglikonie solasodynowym okazaty si¢
2 gatunki z rodzaju Solanum: S. aviculare, S. laciniatum. Nad ich wprowadzeniem
do szerokiej uprawy w Europie pracuje szereg osrockéw na Wegrzech, w Bulgarii,
w Czechostowacji i w Zwiazku Radzieckim (Gerasimenkoiin. 1958, Perepeczko
1959, Stary, Storchowa-Burianowa 1962, Foldesi, Mathe, Tetenyi 1962,
Tetenyi 1966, Baylis 1966). Okazalo si¢ bowiem, ze wydajno$¢ cial czynnych
z upraw w krajach europejskich jest znaczna i waha si¢ od 1—4%.

Prace hodowlane w Polsce maja na celu introdukcje¢ kilku gatunkéw psianek,
migdzy innymi obydwu wyzej wymienionych. Badania prowadzi O$rodek Kra-
kowski (Wactaw-Rozkrutowa 1965a, b) oraz Zakfady Instytutu Przemystu
Zielarskiego w Plewiskach (Golcz 1964a, b, Balzar-Skrzydlewska, Zalg¢cka
1964a, b, Czabajska 1965, Czabajska, Uramowa 1965 i in.). Wyniki pierwszych
do$wiadczeri wykonanych przez Czabajska wskazywaly, ze w rejonie uprawy Wielko-
polski psianka wrebna raczej si¢ nie zaaklimatyzuje. Procesy generatywne bowiem
nie przebiegaly normalnie w pierwszym roku wegetacji. Wedtug Borkowskiego
i in. (1961), ktorzy prowadzili obserwacj¢ nad jedenastu gatunkami psianek upra-
wianych w Plewiskach — lacznie z Solanum aviculare Forst. —mozna bedzie
wprowadzi¢ na plantacje. Szereg probleméw zwiazanych z biosynteza glikoalkaloi-
déw solaninowych rozwiazano dzigki pracom agrotechnicznym. Golcz (1964b)
analizujac wplyw niektérych czynnikow edaficznych na wysoko$¢ plonu psianki
wrebnej zauwazyl, ze szczeg6lnie korzystne okazato si¢ zwigkszone, pelne nawozenie
mineralne (w dawkach potrdjnych). Najaktywniejszym nawozem mineralnym byl
azot. Golcz nie stwierdzit wyraznej korelacji migdzy kombinacjami nawozenia
a procentowa zawartoscia solasodyny. Badano tez wptyw czynnikéw klimatycznych
na zawarto$¢ cial czynnych. W prébach dobowych nie zauwazono regularnych
wahaf (Balzar-Skrzydlewska, Zatgcka 1964b, Varadi i inni-1967). Prace
kierowane przez Czabajska (1965, Czabajska, Uramowa 1965 itd.) rozwiazuja
problemy biologii kwitnienia i owocowania. Dotycza takich zagadnien, jak: selekcja
roslin pod katem skrécenia okresu wegetacji, badanie sily i energii kietkowania
i wplywu czestotliwosci zbioru surowca na plon lisci 1 zawarto$¢ solasodyny.
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Liécie naleza do tych organdw, w ktérych wystgpuja znaczne réznice w procen-
towej zawartoéci glikoalkaloidow w okresie wegetacji. Szczegélowe badania z tego
zakresu w Polsce przeprowadzily Balzar-Skrzydlewska i Zalecka (1964a, b),
Golcz (1964a) i in. Wyniki badafi Gusiewej i in. (1965) wskazuja, ze w miarg
opbzniania zbioru lisci wzrasta w nich zawarto$¢ sumy glikoalkaloidow oraz sola-
marginy i solasoniny.

W wyniku prac agrotechnicznych nad psianka wrebna takze Uramowa (1965)
wykazata, ze w Wielkopolsce najekonomiczniejszy jest jednorazowy zbior lisci
poa koniec okresu wegetacji roslin. W tych warunkach zawarto$¢ glikoalkaloidow
wynosi $rednio 2,8 % suchej masy przy wydajnosci solasodyny rownej 1,3% (Cza-
bajska, Uramowa 1965).

Natomiast Gerasimenko i in. (1958) uwazaja, ze u psianki wregbnej maksimum
zawartosci glikoalkaloidow przypada na okres kwitnienia kwiatow I i II rzedu,
az do poczatkéw owocowania, ktére rozpoczyna si¢ w okresie rozwijania kwiatow
I11 rzedu.

Czabajska, Uramowa (1965) skoncentrowaly uwage na hodowli wysoko-
wartosciowych rodéw psianki ptasiej. Okazato si¢, ze badany materiat jest wyraznie
heterozygotyczny, a réznice chemiczne migdzy poszczegblnymi osobnikami s3
wieksze niz migdzy biotypami. Zastosowanie nowszych metod mikroanalizy fito-
chemicznej pojedynczych roslin umozliwilo wykrycie ras chemicznych. Szczegdlowe
badania z tego zakresu dla Solanum dulcamara przeprowadzili Schreiber, Rénsch
(1965) i Willuhn (1966). Willuhn stwierdzit (1966), ze u roslin hodowanych rasy
chemiczne sa genetycznie stale. Istnieja bowiem rosliny kumulujace solasodyne,
soladulcydyng albo tomatidenol. Natomiast ro$liny zebrane z kilkunastu stanowisk
naturalnych zawieraja alkaloidy sterolowe wystgpujace u réznych ras chemicznych.

Miejsce syntezy translokacji i akumulacji glikoalkaloidéw w znacznej mierze
poznano dzigki szczepieniom wegetatywnym (Prokoszew i in. 1952, James
1950, Jordan 1952, Kuzdowicz 1954, 1955). Jako podkiadki i zrazy uzywano
najczesciej: ziemniak, pomidor, bielun, tyton, pokrzyk, psiankg czarna, miechunke,
pieprzowiec roczny itd., a wigc rosliny kumulujace alkaloidy tropanowe i sterolowe.

Wyniki badan czgsto byly niezgodne, co nalezy tlumaczy¢ przeliczeniem ich na
sume alkaloidéw badZ tylko na alkaloidy tropinowe lub nikotyng.

Niedawno Hegnauer (1963) zauwazyt tez, ze przeliczenie wynikéw w odnie-
sieniu do suchej masy nie jest wlasciwe i nalezy bra¢ pod uwage mniej zmienne war-
tosci, jak na przyklad: zawarto$¢ blonnika, powierzchnig liScia itd.

W celu wyjasnienia miejsca syntezy i kumulacji omawianych przez nas zwiazkow
zastosowano metod¢ hodowli in vitro.

Na przyklad Rao i Narayanswami (1963) obserwowali rozwdj wycinkéw
pobranych z korzeni i fodygi Solanum xanthocarpum. Badano wplyw niektoérych
sktadnikéw pozywki i wspoldzialanie migdzy 2,4 D, mezoinozytolem i anksyna.

Wiele interesujacych danych odnosnie biosyntezy i fizjologii glikoalkaloidow
w pismiennictwic krajowym podat Nowirski (1957) i Kaczmarek, ktory w 1957
roku zrelacjonowat wyniki obrad Niemieckiej Akademii Nauk po$wigconych wspo-
mnianej problematyce.
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Przedstawiony przeglad literatury z zakresu chemizmu, biogenezy i wlasciwosci
farmakologicznych glikoalkaloidow solaninowych nie wyczerpuje calosci zagad-
nienia.

Metody izolacji zwiazkoéw z surowca, ich identyfikacji na drodze histochemicznej
i chromatograficznej (bibutowa i cienkowarstwowa), badania kolorymetryczne,
spektrofotometryczne itd. zostana oméwione w drugiej czesci referatu.
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