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Az MTA Botan ika i K u t a t ó i n t é z e t é b e n több, m i n t másfél év t izede folyik 
a biológiai lag akt ív a n y a g o k a t t a r t a l m a z ó növények v izsgá la ta azzal a céllal, 
hogy a gyógyszer ipar számára h a s z n o s í t h a t ó lehetőségekre hívjuk fel a figyel-
met . Vizsgála ta ink jellegzetessége, hogy ezek produkció-ökológiai szemléle tűek. 
A hasznos í tha tóság megál lap í tásához — a genetikai a d o t t s á g o k m e g h a t á r o z t a 
i n t e rva l lumon belül — a környezet i h a t á s o k által k i v á l t o t t h a t ó a n y a g - é s fi to-
massza-vá l tozékonyság t a n u l m á n y o z á s á r a fek te t jük a s ú l y t . Ez a megközel í tés 
lehetőséget ad a vizsgált pa ramé te rek k ö z ö t t nemcsak elméleti összefüggések 
f e l t á r á sá r a , hanem a hasznosí tás s z e m p o n t j á b ó l n é h á n y lényegesebb t á j ék o z -
t a t ó je l legű információ , pl. a f a j t a k ivá lasz tása , g y ű j t é s i idő, t a l a j i g é n y , tá j -
ha tás , hasznos hozam s tb . megszerzésére is . Vizsgá la ta inknak a 70-es é v e k elején 
k i a l ak í t o t t (18) á l ta lános sémájá t az 1. áb ra szemléltet i . E szerint cé lki tűzé-
sünke t a ha tóanyag-p rodukc ió megá l l ap í t á s á t a h a t ó a n y a g - t a r t a l o m és a f i to-
massza ér tékelésén keresz tü l köze l í t jük meg . A váz la ton fe l tün te te t t legfonto-
sabb v izsgála t i szempontok közöt t i összefüggéseket a növények té rbe l i és idő-
beli vá l t ozékonyságának t a n u l m á n y o z á s á n keresztül igyekszünk fe l t á rn i . 
I lyen szemlélet te l — természetesen k ü l ö n b ö z ő mélységig végezve a v izsgála to-
k a t — számos h a z á n k b a n honos v a g y meghonos í tha tó elsősorban t e rpén -

S Z I S Z T E MATIKA 

H A T Ó A N Y A G 

HATÓANYAG - PRODUKCIÓ 

1. ábra. A h a t ó a n y a g - p r o d u k c i ó vizsgálatának m e n e t e 
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szá rmazékoka t t a r t a l m a z ó f a j o k értékelését v é g e z t ü k el az e l m ú l t évek so rán 
(p l . Solanaceae, Rubiaceae c s a l á d b a tartozó f a j o k ) . A t a n u l m á n y o z o t t növé-
n y e k sorában n a g y a je lentősége azoknak a j e l en leg is folyó v izsgá la toknak , 
m e l y e k az Apocynaceae c s a l á d b a tar tozó t a b e r s z o n i n indola lkaloidot t a r t a l -
m a z ó fa jokra , í g y az észak-amer ika i e rede tű Amsonia és R h a z y a f a j o k r a 
vona tkoznak . A taberszonin (2. á b r a ) alkalmas ugyan i s olyan f o n t o s v inkamin 

származékok előál l í tására is, m i n t a K ő b á n y a i Gyógysze rá rugyár nemrégen 
fo rga lomba h o z o t t , nemzetközi leg is nagy é rdek lődés t keltő vérker ingésre h a t ó 
gyógyszerei a C a v i n t o n és D e v i n c a n . 

Vizsgála ta ink célkitűzése — a totá lszintézis lehetőségén tú lmenően meg-
fele lő , gazdaságos hazai n ö v é n y i taberszonin f o r r á s b iz tos í tása . A taberszonin 
e lőfordulásával (23, 26, 7, 8, 28) , szerkezetfelderí tésével , v a l a m i n t kémiá jáva l , 
á t a l a k í t h a t ó s á g á v a l (15, 9, 22, 8 , 25, 1) fogla lkozó irodalom értékelése he lye t t 
— ez i t t egy r ö v i d beszámoló f o r m á j á b a n l ehe t e t l en és i ndoko la t l an is lenne — 
ez a lkalommal c supán az A m s o n i a fajok h a z a i v izsgá la tának tör téne té rő l 
p róbá lunk v á z l a t o s á t t ek in tés t a d n i (3. ábra) . 

Az Amson ia vizsgálatok közvetlen e lőzményének t e k i n t h e t ő a haza i 
V inca fajok a lka lo id ezen be lü l a v inkamin - t a r t a lomnak s zámos ku ta tócsopor t 

H C02Me 

2. ábra. T a b e r s z o n i n 

GYÓGY N' 
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IQVENYKUTATO 
E Z E T 

MTA B o t a n i k a i Kut . ln t . 

ELTE Kérn i 

SOTE S z e r v e s V e g y t a n i Int. 

KŐBÁNYAI GYÓGYSZERÁRÚ 
GYÁR 

3. ábra. A m s o n i a v i z s g á l a t o k h a z a i k u t a t ó h e l y e i 
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ál ta l (3, 11, 24, 13, 5, 21) — így I n t é z e t ü n k b e n is (14, 15, 17, 16) - f o l y t a t o t t 
sokoldalú értékelése. A leg inkább vizsgált és te rmesz tésbe is v o n t Vinca minor 
azonban v inkamin fo r ráskén t kedvezőt lennek bizonyult , é p p e n b i zony t a l an 
hozama és á l t a l ában az a lacsony a lka lo idprodukció mia t t . 

Az Amsonia vizsgála tok az 50-es évek másod ik fe lében a Gyógynövény 
K u t a t ó In t éze tben kezdőd tek , melynek igazga tó ja Té t ény i Pé te r és a k k o r i 
bo t an ikusa Máthé I m r e a k a d é m i k u s volt (12). Ö k hozták l é t r e az első Amsonia 
tabernaemontana W a l t . g y ű j t e m é n y e k e t (12). 1964-től M á t h é a k a d é m i k u s 
Vác rá tó t r a kerülésével a v izsgála tok két i r á n y b a n f o l y t a t ó d t a k . 

A Gyógynövény K u t a t ó In téze tben az Amsonia tabernaemontana W a l t . 
t e rmesz tésbe vonásá ra t ö r t é n t e k kísérletek (6), melyhez kapcso lódot t Z s a d o n 
Béla az E L T E K é m i a i Technológiai In téze te jelenlegi professzorának n a g y 
je lentőségű m u n k á s s á g a . Z S A D O N doktor i ér tekezésében (29) és számos p u b l i -
kác ióban foglal ta össze a n ö v é n y b e n t a l á lha tó a lkaloidokkal , ezek k é m i á j á v a l 
kapcsola tos l eg fon tosabb e redményeke t (27, 29, 30, 31, 33, 34, 35). Egyik leg-
lényegesebb megál lap í tása , hogy a — megelőző i smere tekkel szemben (7) — 
a t a b e r n a e m o n t a n a m a g j a je len tős , hasznos í tás ra is a lka lmas mennyiségben 
t a r t a l m a z t abe r szon in t (31, 29). N é h á n y biológiai jellegű megál lap í tás t is t e t t , 
melyek m u n k á n k során szintén t á m p o n t u l szolgálnak (29). 

A „ v á c r á t ó t i v o n a l o n " elsősorban az A. tabernaemontana Walt . r o k o n 
t a x o n j a i n a k összegyűj tésére t e v ő d ö t t a h a n g s ú l y , melynek e r e d m é n y e k é n t 
je lentős g y ű j t e m é n y t s ikerült k ia lakí tan i m á r a ha tvanas é v e k közepén. A z 
anyag kémia i v izsgá la ta Clauder O t t ó professzor i r ány í t á sáva l a SOTE Szerves 
Kémia i In t éze t ében fo ly t (4, 9, 10, 2). E v izsgá la tok e lsősorban az A. angusti-
folia Ai t . és A. illustris Woods , növények v e g e t a t í v részeire vona tkoz t ak , s 
kemotaxonómia i je lentőségű ú j e redményeke t is szolgáltak. 

Keve Tibor , a K ő b á n y a i Gyógysze rá rugyár Növénykémia i Osz tá lyának 
vezetője 1979-ben mérlegel te — t ö b b e k közöt t az A. tabernaemontana Wa l t . -bó l 
a t aberszonin k inyerésének és v i n k a m i n szá rmazékokká t ö r t é n ő á t a l a k í t h a t ó -
ságának gazdaságossági m u t a t ó i t . Az ő j a v a s l a t á r a került sor az ipari hasznosí-
t á s t közvet lenül szolgáló sokoldalú vizsgálatok meg ind í t á sá ra . J av as l a t á r a a 
Gyár a mielőbbi hasznos í tás megoldása é rdekében koordinál ta a hazai Amson ia 
k u t a t á s o k a t , és így I n t é z e t ü n k is szerepet k a p o t t e lsősorban a l é t rehozo t t 
á l lományok produkció-ökológiai értékelésével a sokoldalú m u n k á b a n (3. á b r a ) . 

Ki indulás i a l apu l az I n t é z e t ü n k kísérlet i területén meglevő idősebb 
(némely ese tben 16 éves) Amsonia és Rhazya n ö v é n y e k t öbb m i n t 100 t é t e lbő l 
(különböző erede tű , te lepí tésű á l lományok) ál ló g y ű j t e m é n y szolgált. E z e n 
növények h a j t á s p r o d u k c i ó j á n a k vegetációs pe r iódus alat t i v izsgá la ta ad t a az 
első lehetőséget az összehasonlí tó t axonómia i értékelésre, me ly rő l i t t is b e -
számolunk (20). 

A legnagyobb t é t e l s z á m b a n rende lkezésünkre álló A. illustris Woods . , 
A. angustifolia Ait . , A. tabernaemontana W a l t . va lamint Rhazya orientális 
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1. táblázat 

Amsonia és Rhazya m a g o k alkaloid- tar ta lma (szárazsúly%) (1980. október) 

N 
összes Taberszonin 

N 
X S - S összes %-a 

A. tabernaemontana 13 1 , 3 1 ± 0 , 2 7 0 , 7 6 ± 0 , 2 1 5 8 , 0 
A. angustifolia 21 1 , 2 3 ± 0 , 2 8 0 , 8 1 ± 0 , 2 8 6 7 , 0 
A. illustris 8 1 , 1 0 ± 0 , 2 1 0 ,72 ± 0 , 3 3 6 5 , 4 
A. salicifolia 2 1 , 4 0 0 ,82 5 8 , 6 
Rhazya orientális 4 1 , 1 7 ± 0 , 2 8 0 , 7 9 ± 0 , 1 8 6 8 , 0 

A. DC. e l sősorban virág és levélmorfológiai bélyegekben, va lamin t a n ö v é n y e k 
magassági a d a t a i b a n kü lönböznek egymás tó l (36, 37, 19). E z utóbbi s z e m p o n t -
ból az első k é t f a j között k i s e b b a kü lönbség , mint a t ö b b i f a j o k közö t t . 

A m a g o k kémiai anal íz ise mindegy ik fa jná l t abe r szon in t szo lgá l ta to t t 
min t főa lka lo ido t (1. t á b l á z a t ) (20). Az összalkaloid és taberszonin t a r t a l o m 
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4. ábra. Az Amsonia angustifolia p rodukc ió jának szervenkénti % - o s megoszlása a te rmésérés 
s z a k a s z á b a n 
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s z e m p o n t j á b ó l s ta t i sz t ikai lag é r t éke lhe tő kü lönbségeke t a t a x o n o k közöt t nem 
t a l á l t u n k . Az összalkaloid t a r t a l m a t Tropeol in 000 amf i ind iká to r fe lhasználá-
sával (29), a t aberszonin mennyiségé t pe t ro lé teres k ivonás , és k roma tog rá f i á s 
e lválasztás u t á n fo tomet r i á san m é r t ü k (20). 

Megvizsgál tuk az a lka lo id - ta r t a lom szervenként i és t e rmésen belüli 
eloszlását . E t e k i n t e t b e n sem t a l á l t u n k je lentős különbségeket a f a j o k közöt t . 
Az eloszlás i l luszt rá lására az A. angustifolia Ai t . p rodukció eloszlását a termés-
érés f áz i sában a 4. á b r á n szemlé l t e t jük . A l evonha tó leglényegesebb következ-
te tés , hogy elsődleges taberszonin fo r r á skén t a m a g vehe tő f igye lembe e f a jná l 
is, min t az A. tabcrnaemontana W a l t . - n á l (29, 31). 

Az iker tüsző a l k a l o i d t a r t a l m á n a k vá l tozásá t a vegetációs per iódus a la t t 
k ö v e t t ü k n y o m o n . E vizsgálat során az összalkaloid és ezen belül a t aberszonin 
a te rmésfe j lődés egész időszaká t f igye lembe véve a 2. t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t 
á t l agoka t a d t a . A vizsgált f a jokná l az eltelt n a p o k függvényében a vá l tozások 
lineáris regressziós egyenletekkel jól j e l l emezhe tők , ami t a megado t t korrelációs 
koeff ic iensek értékei is igazolnak. A nega t ív előjel ugyanakko r jelzi , hogy a 
t e rmés fej lődésével az a lka lo id t a r t a lom csökkenő t endenc iá t m u t a t . A vál tozás 
mér tékérő l az ada tok szórása és a var iációs koeff ic iensek t á j é k o z t a t n a k . Ezen 
ér tékek az egész vegetációs pe r iódusra , azaz t ö b b min t 100 napos fejlődési 
időszakra v o n a t k o z n a k . 

Megvizsgál tuk a h a j t á s o n k é n t i f i t omassza á t lagos mennyiségének alaku-
lásá t is. Az 5. áb rán is jól l á tha tó , hogy a l egnagyobb h a j t á s o n k é n t i f i t omasszá t 
az A. illustris Woods . , A. angustifolia Ai t . a d t a ; ezt köve t t e az A. taberna-
emontana W a l t . , s a legalacsonyabb h o z a m m a l j e l en tkeze t t a Rhazya orientális 
A. DC. Ezen az áb rán f e l t ü n t e t t ü k a h a j t á s o n k é n t i te rméssúly , v a l a m i n t egy-
egy tüsző sú lyának a laku lásá t is. M i n d k é t u tóbb i pa ramé te rné l az A. angusti-
folia Ai t . és az A. illustris Woods, kedvezőbbnek m u t a t k o z o t t , m i n t az A. 
tabernaemontana Wal t . Ezek a kü lönbségek s ta t i sz t ika i lag is jól igazo lha tóak . 

2. t áb láza t 

A tüsző vegetációs periódusra vona tkozó a lkalo id- tar ta lma (súly % ) 

Alkaloid 

X ±8 CV% Г* 

Amsonia illustris a 1 , 3 0 0 , 3 1 2 3 , 8 - 0 , 9 3 
b 0 , 4 7 0 , 1 1 2 3 , 4 - 0 , 9 1 

A. angustifolia a 1 , 3 6 0 , 3 6 2 6 , 5 - 0 , 9 2 
b 0 , 5 3 0 , 0 5 9 , 4 - 0 , 9 4 

A. tabernaemontana a 1 , 6 9 0 , 2 6 1 5 , 4 - 0 , 9 7 
b 0 , 4 8 0 , 0 8 1 6 , 7 - 0 , 9 3 

Rhazya orientális a 1 , 5 3 0 , 3 4 2 2 , 2 - 0 , 5 7 Rhazya orientális 
b 0 , 5 1 0 , 1 1 2 1 , 6 - 0 , 7 9 

a: to tá l 
b : taberszonin 
* korrelációs koefficiens (a lkaloid- tar ta lom az idő függvényében) 
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A te rmés sú lyvá l tozása és az a lkaloid produkció , min t két vá l tozó közöt t 
erős poz i t ív korreláció m u t a t k o z o t t , ami ar ra enged köve tkez te tn i , hogy a 
t e rmés fej lődése során az a lka lo id - ta r t a lom ( taberszonin % ) csökkenése kisebb 
m é r t é k ű , min t a t e r m é s sú lygya rapodása (6. ábra ) . 

Tőosztássa l l é t r ehozo t t á l l ományok azonos i d ő p o n t b a n (1981. szeptem-
ber) b e g y ű j t ö t t növényegyede inek t e r m é s é t megvizsgá l tuk a föld fe le t t i f i to-
massza függvényében (7. ábra) . Az t t a p a s z t a l t u k , hogy legalább középerős 
korrelációs koeff ic iensekkel je l lcmezhetűen pozit ív korreláció m u t a t k o z i k az 

Tüszá ( g ) 

1 2 3 4 5 6 

Gyűjtés ideje : 1 - A . i l l. 

1. VL 24. 4. VIII. 31. 2 • A.ang. 

2. VII. 12. 5. IX. 21. 3 - A. tab. 

3. VIIL12. 6. X. 6. 4 - Rh.ot 

5. ábra. Amsonia és R h a z y a ha j t á sok f i t omassza vál tozása a vegetációs per iódus a l a t t (1981) 
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20 40 60 80 100 120 440 160 180 200 
T ü s z ő (mg) 

6. ábra. Amsonia tüsző t aberszon in -produkc ió jának növekedése a Folliculus s ú l y á n a k függvé« 
nyében 

Fitomassza ( g ) 

7. ábra. Tőosztással lé tes í te t t á l l ományokban a termés fö ld fe l e t t i f i tomassza összefüggése 
(1981. október) 

össznövényi f i tomassza és a t e rmés mennyisége k ö z ö t t . A korreláció szorossága 
bizonyos mér ték ig az a d o t t t axon tó l is függ . Az eddig iekből arra l ehe t következ-
t e tn i , hogy az Amsonia f a jokná l a h a t ó a n y a g ( taberszonin) p rodukc ió t első-
sorban nem a te rmés alkaloid % - é r t é k e , hanem a t e r m é s mennyisége, ez u tóbbi t 
pedig az össznövényi f i tomassza ha t á rozza meg. 
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A. tobe rnaemon tana 

Tüszó f i t omassza 

] - 0,2314 

Toberszon in V. 

A. i l l u s t r i s 

Tüszó f i t o m a s s z a 

1 p - 0,2285 

T a b e r s z o n i n •/. 

A. a n g u s t i f o l i a 

Tüszó f i t o rnásszá 

1 

^ - 0,2344 

T a b e r s z o n i n •/« 

0,821.3  

( 6 7 , 6 V . ) 

O'/Ö 

0,8157 

0 ,9390 

Taberszon in prod. 

i 

0,4504 

0,4511 

8. ábra. P a t h d i a g r a m o k a t e r m é s t a b e r s z o n i n p r o d u k c i ó j á r a 

Matemat ika i l ag a tőosztással n y e r t á l lományok ada ta inak PATH-ana l í -
zise segítségével jól é r zéke l t e the t j ük a két v á l t o z ó be fo lyásának arányai t 
az a lka lo id -p rodukc ió ra (8. ábra). A d iagramokból is az t ű n i k k i , hogy az 
a lka lo id- ta r ta lom ( taberszonin %) ingadozása v á r h a t ó a n kisebb m é r t é k b e n h a t 
az a lka lo id -p rodukc ió ra , mint a f i t o m a s s z a vá l tozása . Ebből p e d i g — jelen 
i smere t e ink a lapján legalábbis — az következik , hogy a m a g h o z a m szerinti 
t a x o n k ivá lasz tá snak kel l nagyobb je len tőséget t u l a j d o n í t a n i , m i n t az alkaloid-
t a r t a l o m szerint inek. 

Összefoglalva az e l h a n g z o t t a k a t megá l l ap í tha t juk , hogy az á l ta lunk 
vizsgál t f a j o k közül az Amsonia angustifolia A i t . és az A. illustris Woods, 
a f i t o m a s s z a , ezen be lü l a termés és t abe r szon in p rodukc ió s z e m p o n t j á b ó l hazai 
hasznos í t ás ra kedvezőbbnek m u t a t k o z i k , mint a gazdasági s zámí t á sok a lap já t 
képező A. tabernaemontana Walt . f a j . A fa jok közö t t i különbségek mér tékében 
a z o n b a n lehetnek e l té rések a k ö r n y e z e t i , pl. é g h a j l a t i , t a la j s t b . ha t á soknak 
t u l a j d o n í t h a t ó a n . E z e n hatások b e m u t a t á s á t ó l idő h iányában el ke l l e t t tekin-
t e n ü n k ez a lka lommal . 

J e l e n — bizonyos ér te lemben s z ű k , részletkérdéseket t ag la ló — produk-
cióvizsgála tok je len tősége talán azza l é rzéke l te the tő leginkább, h a a f e l t á r t 
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kü lönbségekben rejlő gazdaság i lehetőségeket mérlegeljük. H a pl. fe l té te lezzük, 
hogy csupán 300 kg t abe r szon in fe lhasználásához k í v á n u n k nye r sanyago t biz-
tos í tani , a k k o r a fajok á l t a l képviselt p rodukc ió -kü lönböze t m á r 1 millió F t 
n a g y s á g r e n d b e n je len tkezhe t . T u d a t á b a n v a g y u n k és hangsú lyozzuk az t , hogy 
ahhoz, hogy e lehetőség va lósággá vá l j ék , még számos t o v á b b i kérdés t i sz tá -
zásá t kell e lvégezni . E lehe tőség a z o n b a n fel sem merü l t vo lna , ha c supán a 
klasszikus é r te lemben v e t t szkrinelést f o l y t a t j u k , hiszen sem a h a t ó a n y a g -
t a r t a lom, s em a növények morfológiai összehasonl í tása n e m indokol ta vo lna 
a részletesebb értékelést . T e h á t ezen v iz sgá la t a inknak is á l t a l ános í tha tó kö-
ve tkez te tése az , hogy a „ f i t o m a s s z a " szemlé le tnek már a növények ér tékelése 
kezdet i s z a k a s z á b a n je len tkezn ie kell, a m i a hasznos í tha tó növények kö rének 
bővítéséhez veze the t , s egyide jű leg t á m p o n t o k a t szo lgá l t a tha t az op t imál i s 
hasznosí tási fe l té te lek megá l lap í t ásához , azaz a szkrinelést köve tő t o v á b b i 
v izsgá la tokhoz is. 

I lyen sokoldalú szkrinelések f o l y t a t á s á r a kiváló lehetőségeket biz tosí t 
F ő h a t ó s á g u n k , In t éze tünk korább i és je len legi Vezetősége Vác rá tó ton , amié r t 
— ezen a l k a l m a t is m e g r a g a d v a — k ö s z ö n e t ü n k e t fe jezzük ki. Ugyancsak 
köszönet te l t a r t o z u n k a K ő b á n y a i Gyógysze rá rugyár vezetőségének is az i t t 
vázol t t evékenységünk anyag i t á m o g a t á s á é r t . Nem uto lsósorban köszöne temet 
fe jezem ki k u t a t ó c s o p o r t u n k , a „Produkcióökológia i t e a m " m u n k a t á r s a i n a k is 
sokoldalú, lelkes m u n k á j u k é r t . 
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