INDOLALKALOID-TARTALMU NOVENYEK
PRODUKCIO-OKOLOGIAI ERTEK ELESE

ifj. MATHE IMRE

MTA Botanikai Kutatdintézete, Vacratot

Az MTA Botanikai Kutatéintézetében tobb, mint masfél évtizede folyik
a biolégiailag aktiv anyagokat tartalmazé novények vizsgalata azzal a céllal,
hogy a gyégyszeripar szamara hasznosithaté lehetGségekre hivjuk fel a figyel-
met. Vizsgalataink jellegzetessége, hogy ezek produkeié-okolagiai szemléletiiek.
A hasznosithatésag megallapitasahoz — a genetikai adottsagok meghatarozta
intervallumon belil — a kornyezeti hatasok altal kivaltott hatéanyag- és fito-
massza-valtozékonysag tanulmanyozasara fektetjik a silyt. Ez a megkozelités
lehet8séget ad a vizsgalt paraméterek kozott nemesak elméleti osszefiiggések
feltarasara, hanem a hasznositas szempontjabél néhany lényegesebb tajékoz-
tatd jellegli informacio, pl. a fajta kivalasztasa, gytjtési idd, talajigény, taj-
hatés, hasznos hozam sth. megszerzésére is. Vizsgalatainknak a 70-es évek elején
kialakitott (18) altalanos sémajat az 1. abra szemlélteti. E szerint célkitiizé-
siinket a hatéanyag-produkcié megallapitasat a hatéanyag-tartalom és a fito-
massza értékelésén keresztiil kozelitjiik meg. A vazlaton feltiintetett legfonto-
sabb vizsgalati szempontok kozotti osszefliggéseket a novények térbeli és id6-
beli valtozékonysaganak tanulmanyozasan keresztiill igyeksziink feltarni.
Ilyen szemlélettel — természetesen kiilonbozé mélységig végezve a vizsgalato-
kat — szamos hazankban honos vagy meghonosithaté elsGsorban terpén-
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1. dbra. A hatéanyag-produkeié vizsgilatdnak menete
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szarmazékokat tartalmazé fajok értékelését végeztiik el az elmult évek sordn
(pl. Solanaceae, Rubiaceae csaladba tartozé fajok). A tanulmanyozott névé-
nyek sordban nagy a jelent§sége azoknak a jelenleg is folyé vizsgalatoknak,
melyek az Apocynaceae csaladba tartozé taberszonin indolalkaloidot tartal-
mazé fajokra, igy az észak-amerikai eredetdi Amsonia és Rhazya fajokra
vonatkoznak. A taberszonin (2. abra) alkalmas ugyanis olyan fontos vinkamin
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szidrmazékok el6allitasira is, mint a Kébanyai Gyégyszerarugyar nemrégen
forgalomba hozott, nemzetkozileg is nagy érdeklddést keltd vérkeringésre hato
gyobgyszerei a Cavinton és Devincan.

Vizsgalataink célkitlizése — a totélszintézis lehetfségén tilmenden meg-
felels, gazdasdgos hazai novényi taberszonin forras biztositdsa. A taberszonin
eléfordulasaval (23, 26, 7, 8, 28), szerkezetfelderitésével, valamint kémiajaval,
atalakithatésagaval (15, 9, 22, 8, 25, 1) foglalkozé irodalom értékelése helyett
— ez itt egy rovid beszamolé forméjaban lehetetlen és indokolatlan is lenne —
ez alkalommal csupan az Amsonia fajok hazai vizsgélatanak torténetérsl
probalunk vazlatos attekintést adni (3. abra).

Az Amsonia vizsgalatok kozvetlen elzményének tekintheté a hazai
Vinca fajok alkaloid ezen beliil a vinkamin-tartalomnak szdmos kutatécsoport
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3. dbra. Amsonia vizsgalatok hazai kutatéhelyei
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altal (3, 11, 24, 13, 5, 21) — igy Intézetiinkben is (14, 15, 17, 16) — folytatott
sokoldald értékelése. A leginkabb vizsgalt és termesztésbe is vont Vinca minor
azonban vinkamin forrasként kedveztlennek bizonyult, éppen bizonytalan
hozama és altalaban az alacsony alkaloidprodukcié miatt.

Az Amsonia vizsgilatok az 50-es évek masodik felében a Gyégynovény
Kutaté Intézetben kezdddtek, melynek igazgatéja Tétényi Péter és akkori
botanikusa Mathé Imre akadémikus volt (12). Ok hoztak létre az elsé Amsonia
tabernaemontana Walt. gytjteményeket (12). 1964-t61 Mathé akadémikus
Vacratétra keriilésével a vizsgalatok két iranyban folytatédtak.

A Gyogynovény Kutaté Intézetben az Amsonia tabernaemontana Walt.
termesztésbe vonésara torténtek kisérletek (6), melyhez kapcsolédott Zsadon
Béla az ELTE Kémiai Technolégiai Intézete jelenlegi professzoranak nagy
jelent8ségii munkassaga. ZsapoN doktori értekezésében (29) és szamos publi-
kaciéban foglalta 6ssze a novényben talalhaté alkaloidokkal, ezek kémiajaval
kapcsolatos legfontosabb eredményeket (27, 29, 30, 31, 33, 34, 35). Egyik leg-
lényegesebb megallapitasa, hogy a — megel6z8 ismeretekkel szemben (7) —
a tabernaemontana magja jelent8s, hasznositasra is alkalmas mennyiségben
tartalmaz taberszonint (31, 29). Néhany biolégiai jellegli megallapitast is tett,
melyek munkank soran szintén tampontul szolgéalnak (29).

A ,,vacratéti vonalon’ elsdsorban az A. tabernaemontana Walt. rokon
taxonjainak Osszegyijtésére tevddott a hangsily, melynek eredményeként
jelentds gytijteményt sikeriilt kialakitani méar a hatvanas évek kozepén. Az
anyag kémiai vizsgalata Clauder Otté professzor iranyitasaval a SOTE Szerves
Kémiai Intézetében folyt (4, 9, 10, 2). E vizsgalatok elsGsorban az A. angusti-
folia Ait. és A. illustris Woods. novények vegetativ részeire vonatkoztak, s
kemotaxonémiai jelent§ségii 1ij eredményeket is szolgaltak.

Keve Tibor, a Kébanyai Gyégyszerarugyar Novénykémiai Osztalyanak
vezetdje 1979-ben mérlegelte — tobbek kozott az A. tabernaemontana Walt.-bél
a taberszonin kinyerésének és vinkamin szarmazékokka torténd atalakithato-
saganak gazdasagossagi mutatdit. Az § javaslatara keriilt sor az ipari hasznosi-
tast kozvetleniil szolgalé sokoldali vizsgilatok meginditasara. Javaslatara a
Gyar a mieldbbi hasznositas megoldésa érdekében koordinalta a hazai Amsonia
kutatasokat, és igy Intézetiink is szerepet kapott elsGsorban a létrehozott
allomanyok produkcié-okolégiai értékelésével a sokoldali munkaban (3. dbra).

Kiindulasi alapul az Intézetiink kisérleti teriiletén meglevd idGsebb
(némely esetben 16 éves) Amsonia és Rhazya novények tébb mint 100 tételbsl
(kiilonb6z6 eredetd, telepitésii allomanyok) allé gyfijtemény szolgalt. Ezen
névények hajtasprodukcidjanak vegetaciés periédus alatti vizsgilata adta az
elsé lehet&séget az Gsszehasonlité taxonémiai értékelésre, melyrdl itt is be-
szamolunk (20).

A legnagyobb tételszamban rendelkezésiinkre all6 A. illustris Woods.,
A. angustifolia Ait., A. tabernaemontana Walt. valamint Rhazya orientalis
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1. tablazat
Amsonia és Rhazya magok alkaloid-tartalma (szarazsily%,) (1980. oktéber)
Osszes Taberszonin
E x | s = ] s ’ Osszes % -a

A. tabernaemontana 13 1.31 + 0,27 0,76 =+ 0,21 58,0
A. angustifolia 21 1,23 + 0,28 0,81 -+ 0,28 67,0
A. illustris 8 1,10 + 0,21 0,72 -+ 0,33 65,4
A. salicifolia 2 1,40 0,82 58,6
Rhazya orientalis 4 1,17 -+ 0,28 0,79 4+ 0,18 68,0

A. DC. elssorban virag és levélmorfolégiai bélyegekben, valamint a n6vények
magassagi adataiban kiilonb6znek egymastdl (36, 37, 19). Ez utébbi szempont-
bél az elsé két faj kozott kisebb a kiilonbség, mint a tobbi fajok kozott.

A magok kémiai analizise mindegyik fajnal taberszonint szolgaltatott
mint féalkaloidot (1. tablazat) (20). Az 6sszalkaloid és taberszonin tartalom

Fitomassza Alkgloid produkcio
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4. dbra. Az Amsonia angustifolia produkciéjdnak szervenkénti %, -os megoszldsa a termésérés
szakaszdban
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szempontjabol statisztikailag értékelhetd kiillonbségeket a taxonok kozott nem
talaltunk. Az 6sszalkaloid tartalmat Tropeolin 000 amfiindikator felhasznala-
saval (29), a taberszonin mennyiségét petroléteres kivonas, és kromatografias
elvalasztas utan fotometridsan mértiik (20).

Megvizsgaltuk az alkaloid-tartalom szervenkénti és termésen beliili
eloszlasat. E tekintetben sem talaltunk jelentds kiillonbségeket a fajok kozott.
Az eloszlas illusztralasara az A. angustifolia Ait. produkcié eloszlasat a termés-
érés fazisaban a 4. abran szemléltetjiik. A levonhaté leglényegesebb kovetkez-
tetés, hogy elsédleges taberszonin forrasként a mag vehetd figyelembe e fajnal
is, mint az A. tabernaemontana Walt.-nal (29, 31).

Az ikertiisz6 alkaloidtartalmanak valtozasat a vegetaciés periédus alatt
kovettilk nyomon. E vizsgalat soran az 6sszalkaloid és ezen beliil a taberszonin
a termésfejlédés egész idGszakat figyelembe véve a 2. tablazatban feltiintetett
atlagokat adta. A vizsgalt fajoknal az eltelt napok fiiggvényében a valtozasok
linearis regresszios egyenletekkel j6l jellemezhet8k, amit a megadott korrelaciés
koefficiensek értékei is igazolnak. A negativ elGjel ugyanakkor jelzi, hogy a
termés fejlédésével az alkaloidtartalom csokkend tendenciat mutat. A valtozas
mértékérdl az adatok szérasa és a variacios koefficiensek tajékoztatnak. Ezen
értékek az egész vegetdcids periédusra, azaz tobb mint 100 napos fejlédési
idgszakra vonatkoznak.

Megvizsgaltuk a hajtasonkénti fitomassza atlagos mennyiségének alaku-
lasat is. Az 5. abran is j6l lathaté, hogy a legnagyobb hajtasonkénti fitomasszat
az A. illustris Woods., A. angustifolia Ait. adta; ezt kovette az A. taberna-
emontana Walt., s a legalacsonyabb hozammal jelentkezett a Rhazya orientalis
A. DC. Ezen az abran feltiintettiik a hajtasonkénti terméssily, valamint egy-
egy tiiszd silyanak alakulasat is. Mindkét utobbi paraméternél az A. angusti-
folia Ait. és az A. illustris Woods. kedvezbbnek mutatkozott, mint az A.
tabernaemontana Walt. Ezek a kiillonbségek statisztikailag is jol igazolhatéak.

2. tablazat

A tiisz6 vegetdcibs peribdusra vonatkozé alkaloid-tartalma (sily 9%,)

Alkaloid
X +s ‘ cv% | o
Amsonia illustris a 1,30 0,31 23,8 —0,93
b 0,47 0,11 23,4 —0,91
A. angustifolia a 1,36 0,36 26,5 —0,92
b 0,53 0,05 9,4 —0,94
A. tabernaemontana a 1,69 0,26 15,4 —0,97
b 0,48 0,08 16,7 —0,93
Rhazya orientalis a 1,53 0,34 22.2 —0,57
b 0,51 0,11 21,6 —0,79

a: total
b: taberszonin
* korrelaciés koefficiens (alkaloid-tartalom az idé fiiggvényében)
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A termés suilyvaltozasa és az alkaloid produkcid, mint két valtozé kozott
erds pozitiv korrelacié mutatkozott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
termés fejlédése soran az alkaloid-tartalom (taberszonin 9,) csokkenése kisebb
mértékii, mint a termés silygyarapodasa (6. abra).

T8osztassal létrehozott adllomanyok azonos idépontban (1981. szeptem-
ber) begyfijtott névényegyedeinek termését megvizsgaltuk a fold feletti fito-
massza figgvényében (7. abra). Azt tapasztaltuk, hogy legalabb ko6zéperds
korrelaciés koefficiensekkel jellemezhetGen pozitiv korreldcié mutatkozik az
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5. dbra. Amsonia és Rhazya hajtisok fitomassza véltozésa a vegeticiés periédus alatt (1981)
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6. dbra. Amsonia tiisz taberszonin-produkciéjanak névekedése a Folliculus silydnak fiiggvés
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7. dbra. TGosztassal létesitett allomanyokban a termés foldfeletti fitomassza oOsszefiiggése

(1981. oktéber)

Ossznovényi fitomassza és a termés mennyisége kozott. A korrelacié szorossaga
bizonyos mértékig az adott taxontél is fiigg. Az eddigiekbdl arra lehet ko vetkez-
tetni, hogy az Amsonia fajoknil a hatéanyag (taberszonin) produkeciét elsd-
sorban nem a termés alkaloid 9,-értéke, hanem a termés mennyisége, ez utébbit
pedig az 6ssznovényi fitomassza hatdrozza meg.
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8. dbra. Pathdiagramok a termés taberszonin produkciéjara
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Matematikailag a t8osztassal nyert allomanyok adatainak PATH-anali-
zise segitségével jol érzékeltethetjiik a két valtozoé befolyasanak aranyait
az alkaloid-produkciéra (8. abra). A diagramokbél is az tiinik ki, hogy az
alkaloid-tartalom (taberszonin 9%,) ingadozasa varhatéan kisebb mértékben hat
az alkaloid-produkciéra, mint a fitomassza valtozasa. Ebbgl pedig — jelen
ismereteink alapjan legalabbis — az kovetkezik, hogy a maghozam szerinti
taxon kivalasztasnak kell nagyobb jelent8séget tulajdonitani, mint az alkaloid-
tartalom szerintinek.

()sszefoglalva az elhangzottakat megallapithatjuk, hogy az altalunk
vizsgalt fajok koziill az Amsonia angustifolia Ait. és az A. illustris Woods.
a fitomassza, ezen beliil a termés és taberszonin produkcié szempontjabol hazai
hasznositasra kedvezébbnek mutatkozik, mint a gazdasagi szamitasok alapjat
képez& A. tabernaemontana Walt. faj. A fajok kozotti kiilonbségek mértékében
azonban lehetnek eltérések a kornyezeti, pl. éghajlati, talaj stb. hatasoknak
tulajdonithatéan. Ezen hatasok bemutatasatél idé hidnyaban el kellett tekin-
teniink ez alkalommal.

Jelen — bizonyos értelemben sziik, részletkérdéseket taglalé — produk-
ciévizsgalatok jelent8sége talan azzal érzékeltethetd leginkabb, ha a feltart
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kiilonbségekben rejls gazdasagi lehetdségeket mérlegeljiik. Ha pl. feltételezziik,
hogy csupan 300 kg taberszonin felhasznalasahoz kivanunk nyersanyagot biz-
tositani, akkor a fajok altal képviselt produkcié-kiilonb6zet méar 1 millié Ft
nagysagrendben jelentkezhet. Tudatdban vagyunk és hangsilyozzuk azt, hogy
ahhoz, hogy e lehet6ség valosagga valjék, még szdmos tovabbi kérdés tiszta-
zasat kell elvégezni. E lehetdség azonban fel sem meriilt volna, ha csupan a
klasszikus értelemben vett szkrinelést folytatjuk, hiszen sem a hatéanyag-
tartalom, sem a novények morfolégiai 6sszehasonlitdsa nem indokolta volna
a részletesebb értékelést. Tehat ezen vizsgalatainknak is altalanosithaté ko-
vetkeztetése az, hogy a ,,fitomassza” szemléletnek méar a novények értékelése
kezdeti szakaszaban jelentkeznie kell, ami a hasznosithaté n6vények korének
bévitéséhez vezethet, s egyidejiileg tampontokat szolgaltathat az optimalis
hasznositasi feltételek megallapitasahoz, azaz a szkrinelést kovetd tovabbi
vizsgalatokhoz is.

Ilyen sokoldali szkrinelések folytatasara kivalé lehet8ségeket biztosit
Féhatosagunk, Intézetiink korabbi és jelenlegi Vezetsége Vacratéton, amiért
— ezen alkalmat is megragadva — koszonetiinket fejezziik ki. Ugyancsak
koszonettel tartozunk a Kébanyai Gyoégyszerarugyar vezetségének is az itt
vazolt tevékenységiink anyagi tamogatasaért. Nem utolsésorban koszonetemet
fejezem ki kutatécsoportunk, a ,,Produkeiéokolégiai team’ munkatarsainak is
sokoldali, lelkes munkajukért.
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