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METABOLIZM ALKALOIDOW
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1. Przeglgd wstepnych wiadomosSci

Ogolnie przyjetym pogladem na role alkaloidow w roslinie to zdanie,
ze sg one substancjami wtoérnymi i ubocznymi w metabolizmie. Wg wiek-
szosci autorow synteza alkaloidow jest Scisle zwigzana z przemianami
bialkowymi (Pictet 30, Trier 30, Winterstein 30, Marion 15). Chemiczne
pokrewienstwo niektéorych aminokwaséow i amin z alkaloidami zdaje sie
potwierdzac¢ te hipoteze. Marion (15) wykazal, ze alkaloidy mogg powsta-
wat przy jednoczesnej dekarboksylacji i czesciowej~ desaminacji zasado-
wych aminokwaséw. Dunstan wykryl zwigzek miedzy przemiang weglo-
wodanow 1 produkcjg alkaloidéw, co potwierdzajg doswiadczenia Mothesa
1 Kretschmar’a. Ilin stwierdzil, ze stosunek bialka i alkaloidow (nikotyny)
w dojrzewajacych 1 kietkujacych nasionach Nicotiana tabacum jest
odwrotnie proporcjonalny, to znaczy wzrostowi zawartoséci biatka towa-
rzyszy spadek zawarto$ci alkaloidéw i odwrotnie, gdy biatka ubywa ilos¢
alkaloidéw roénie. Ilin uwaza nikotyne za forme rezerwy azotowej tak
jak asparagine.

Problem powstawania alkaloidow proébowano rozwigza¢ na drodze do-
karmiania aminokwasami (Schmidt 30, Klein 30, Linsner 30, Marion 15,
16, Reifer 27) z do$é réznymi efektami. Funkcja fizjologiczna alkaloidow
jest tlumaczona w rézny sposob. Errera i Clautrion przyjmujg, ze sa
one substancjami chronigcymi ro$line przed zwierzetami. Heckel twier-
dzi, ze alkaloidy sg substancjami zapasowymi. Tschirsch uwaza je za
produkty uboczne rozpadu biatka. Dawson, Ciamician i Rowenna uwazaja
alkaloidy za substancje hormonalne. Zadna z tych hipotez nie zostata
W zupelosci potwierdzona.

Wiele prac nad alkaloidami wykazywalo, ze miejscem ich syntezy sg
cze$ci nadziemne, podzniejsze badania wykazaly, ze miejsce syntezy 1 miej-
sce nagromadzenia sie alkaloidéw nie u wszystkich roslin jest identyczne.
Schmidt (30) na podstawie bilansu azotowego i nikotynowego stwierdzit,
ze korzen jest najprawdopodobniej jedynym miejscem syntezy niko-
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tyny. Kuzdowicz (11) uwaza, ze synteza alkaloidow tropinowych moze
odbywa¢ sie takze w lisciach, lecz w znacznie mniejszym stopniu. Mothes
(17) twierdzi, ze alkaloidy tubinu powstajg przede wszystkim w korzeniu.
Sengbusch natomiast uwaza czes$ci zielone za wlagciwe miejsce syntezy
alkaloidéw tubinowych. Prace Mothes’a (18) nad przemiang alkaloidéow
wykazaly, ze nikotyna nie jest rozkladana nawet w warunkach glodzenia
rosliny, natomiast Chose stwierdzil, ze w kielkujgcych na zwilzone]j
bibule nasionach tytoniu po ukonczeniu wzrostu nastepuje zanik niko-
tyny.

Badania Schmidt’a (30) wykazaly, ze w produkcji nikotyny istniejg
dwie fazy. W pierwszej zarodek odzywia sie heterotroficznie, okolo 6 dnia
nastepuje zuzycie zapasowego bialka. Faza ta charakteryzuje sie duzym
wzrostem ilosci nikotyny. Nasiona kietkujgce na wodzie lub w ciemnoéci
wykazywaly w tym okresie maksimum nikotyny. Brak azotu lub $wiatta

-
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Wykres 1. Zawarto$§¢ nikotyny w czasie kielkowania wediug
H. Schmidt
Nicotine content during germination after H. Schmidt
a — w ciemno$ci — in the darkness
b — na $wietle — in~light

hamowal ‘dalszg jej produkcje, zawartosé 'nil.{(‘}tyny‘ ., s_,pa:dala. Nasiona -
kielkujgce w ciemnoéci wykazywaly wyzszg zawarto$¢ nikotyny, niz na
Swietle (wykres). Schmidt stara sie to wytlumaczy¢ intensywniejszym
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zuzywaniem biatka. Rcéliny kielkujgce na Swietle przechodza na faze
autotroficzng.

Schmidt wykazal rowniez, za pomocg zdje¢ fluorescencyjnych, ze
nikotyna wystepuje wszedzie tam, gdzie nastepuje wzrost. Réwnolegle
do wzrostu ilosci nikotyny nastepuje zanik ziarn aleuronowych. Wg
Schmidta poglad dawniejszych autoréw, ze alkaloidy sg produktem ubocz-
nym przemiany bialkowej jest stuszny. Zagadnienie czy nikotyna jest
produktem ubocznym syntezy bialka, czy jego rozpadu tlumaczy on
w ten sposob, ze poczatkowo alkaloid wystepuje jako produkt uboczny
w rozkladzie bialka i dopiero w warunkach glodzenia nastepuje zanik
syntezy nikotyny. Wielu autoréw stwierdzito, ze podobnie jak nikotyna
zachowuja sie inne alkaloidy. Miedzy innymi alkaloidy niektérych ga-
tunkow lubinu (Nowacki 23).

Barbacki (1) podaje, ze na zawarto$¢ alkaloidow w lubinie dosé¢ silnie
wplywajg warunki $rodowiska. Do podobnych wnioskéw doszli Malarski
1 Sypniewski (2, 1) oraz Byszewski (2).

Jak z powyzszego wynika poglad na role alkaloidéw w metabolizmie
oraz na drogi i mechanizm syntezy jest w wigkszosci prac rézny. Sprzecz-
no$¢ te mozna wytlumaczyé tylko w nastepujacy sposdb. Pojecie alka-
ioidow, ktore mimo ze ostatnio jest juz dobrze zdefiniowane jest po-
jeciem zbiorowym i alkaloidy nie tylko réznig sie budows chemiczna,
ale na pewno powstajg na sobie tylko wlasciwych drogach syntezy
oraz spelniajg najprzer6zniejsze funkcje. Przenoszenie wynikéow otrzy-
manych w pracach nad alkaloidami jednego rodzaju ro$lin na inne jest
obarczone duzymi bledami, nawet wtedy gdy rodzaje te posiadajg zbli-
zone alkaloidy. Co6z dopiero gdy alkaloidy nalezg do réznych grup
chemicznych. Wiekszoéé dotychczasowych prac nad metabolizmem alka-
loidéw dotyczy kilku zaledwie rodzajow nalezgcych do Solanaceae i Pa-
paveracece. Natomiast metabolizm alkaloidéow u Leguminoseae, mimo ze
ich struktura chemiczna i rozpowszechnienie zostalo zbadane, jest jeszcze
bardzo slabo poznany. Tlumaczy sie to przede wszystkim brakiem zasto-
sowania w praktyce (lecznictwo) alkaloidéw roélin motylkowych.

Poniewaz w ostatnich latach natrafiano na trudno$ci, przy hodowli
nisko-alkaloidowych lubinéw, ktére zdaniem wielu sa spowodowane Zza-
chwianiem réwnowagi fizjologicznej, przez niezdolno$¢ tych roslin do
syntezy normalnej iloéci alkaloidow, wydalo sie konieczne stwierdzi¢,
czy tak jest w rzeczywistoSci. Nastepna kwestia. Alkaloidy o bardzo
zblizonej budowie chemicznej czasem majg rézne dziatanie farmakodyna-
miczne. Znajac przemiasne alkaloidéw w roSlinie i poza nig mozna by
byo tak pokierowaé z jednej strony hodowls, a z drugiej strony zasto- -
sowaé taka obrébke roélin, ze pasza lubinowa zawieralaby jak najmniej-
sze ilogci i jak najmniej toksycznych alkaloidow.
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Przytoczone powyze] przyczyny spowodowaly, ze w ostatnich latach
poza opracowaniem coraz to lepszych jakoéciowych i ilosciowych metod
analizy, pojawiajg sie¢ prace, zreszta nie do pomyS$lenia bez rozwoju prac
plerwszej grupy, ktoére prébujg rozwigza¢ zsgadnienie zwigzane z meta-
bolizmem alkaloidow. Jedng z prac tego typu ma byé niniejsza.

2. Funkcja alkaloidow w ros$linie

Alkaloidom lubinowym przypisuje sie rozne funkcje w rodlinie od
biernych nie zwigzanych z metabolizmem jak ochrona roéliny przed
szkodnikami i chorobami az do twierdzen, ze alkaloidy biorg zywy udzial
W przemianie materii, ze stanowig swoiste hormony roslin alkaloidowych.
W duzej ilosci prac proébuje sie dowodzi¢, ze alkaloidy nie odgrywaja
prawie zadnej roli w zyciu ro$liny. Nasze zdanie udokumentowane juz
w pracach Nowackiego (22), (23) jest nastepujace: rola alkaloidéow jest
minimalna 1 nie decyduje o rozwoju ro$liny, same alkaloidy natomiast
ulegajg jak zreszta stusznie przypuszczal Gorski (9) réznym przypadko-

Tabela 1
Wplyw alkaloidow na kietkowanie nasion L. angustifolius odmiany Murzynek
Alkaloid influence on seed germinaton of L. angustifolius variety Murzynek

Roztwor | : ) éo 24 po 48 po 72
alkaloidéw o godz. godz. godz. Réznica
Alkaloid Alkaloid After After After |Diference
solution 24 h. 48 h 72 h
Lupinina ~ 16,5 50,1 70,7 0
Sparteina 14,4 55,8 69,6 —1,1
Lupanina — laktam 2,7 42,2 60,9 —9,8
i iminokwas
Lupaning Imihoxy 22,0 62,1 77,2 16,5
Lupanine iminoacid
1—10 000 Hydroksylupanina 15,4 48,6 64,6 —6,1
o Wyciag chloroformowy
z L. mutabilis
' 0 —2,7
Chloroformextract of L. mu- 3,6 36,1 ba, ’
tabilis
Chinina 14,5 53,3 65,6 —5,1
Quinine
Kontrola 20,2 56,3 70,7 =
Control
Lupinina 16,7 50,6 66,0 —4,7
Sparteina 18,3 57,3 68,8 —1,9
1—1(0 000 Lupan%na }m.xnokxyas 23,1 55,0 69,4 13
Lupan'ne iminoacid
Hydroksylupanina 21,6 64,0 73,7 +3,0

Wynik Jest $rednig z 6 powtorzen po 100 nasion dla kazdej kombinac ji.
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wym reakcjom enzymatycznym jak metylacja, oksydacja, dehydrogenacja
itp. Aby udokumentowa¢ nasze stanowisko przeprowadziliSmy szereg
doswiadczen z kielkowaniem nasion o roéznej zawartosci alkaloidow
w roztworach wodnych alkaloidéw, jak tez badaliémy intensywnogé na-
lotu mszyc na rosliny o réznej zawartosci alkaloidow.

Jak wynika z zalgczonej tabeli, rola alkaloidéw jest rzeczywiscie bar-
dzo nieznaczna. Ciekawy jest jednak fakt, ze w doswiadczeniach Majsu-
riana (13) wycigg wodny z gorzkich nasion dzialal stymulujgco na rozwoj
nisko-alkaloidowych roslin. W naszych do$§wiadczeniach uzywalismy che-
- micznie czystych alkaloidéw. Pozytywny wynik Majsuriana spowcdowany
jest najprawdopodobniej innymi rozpuszczalnymi substancjami obecnymi
w nasionach gorzkiego tubinu.

3. Geneza alkaloidow
Jest teoretycznie mozliwe a dla wielu gatunkéw roslin udowodnione
doswiadczalnie, ze synteza alkaloidéw jest bardzo blisko powigzana z go-
spodarka azotowg roéliny. Prace z dodawaniem pewnych aminokwasow
z radioweglem wykazuja, ze wegiel ten bardzo szybko odnajduje sie
w alkaloidach (10), (15), (16). Takze prace zwigzane ze Scistym bilansem

Tabela 2

Formy azotu w L. mutabilis w procentach azotu ogoblnego
Forms of nitrogen in L. mutabilis in per cent of total N

Suche nasiona Po 20 dniach etiolacji
Dry seeds After 20 days of starvation
Bialko
h 83 41
Protein
Aminokwasy wolne
. . 6,6 30
Free amino-acids
Alkaloid
; Y 2,2 2
Alkaloids

azotu niealkaloidowego i alkaloidowego dowodza, ze alkaloidy powstaja
z aminokwasowych prekursoréw. Nie znaliSmy dotychczas pracy wy-
konanej jedng z powyzszych metod na materiale z rodzaju Lupinus.
Brak aminokwaséw z radioweglem, jak i prymitywne wyposazenie pra-
cowni czynilo pierwszg metode niemozliwg do zastosowania. Druga
chociaz o wiele trudniejsza i mniej efektowna byla mozliwa do wyko-
nania. Dudzihska w swojej niepublikowanej pracy zastosowata gtodzenie
mlodych roslin. Wyniki byly ciekawe, dlatego postanowiliSmy powtorzy¢
je jeszcze raz (tab. 2). Jak wynika z analiz w czasie glodzenia mimo
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przemiany roéznych substancji zawierajgcych azot iloéé alkaloidéw nie
wzrastata, pokrywaloby to sie z poprzednimi wynikami Nowackiego (23).

Fot. 1. Etiolowany L. douglasi
Etiolated L. douglasi

4. Przeksztalcanie s1e alkaloidow

Wychodzac znowu z nieopublikowanej pracy Dudzinskiej powtorzy-
lismy jej do$wiadczenia. Suma alkaloidéw w czasie etiolacji L. mutabilis
i L. douglasi, badana metoda testowa Wiewicrowskiego (35) silnie ma-
lala. Chromatogramy wskazywaly na pewne zmiany w skladzie iloScio-
wym, dokladne wycenienie bylo jednak bardzo trudne. Préby wyceny
podajemy na zalgczonym wykresie 2. ZauwazyliSmy charakterystyczny
wynik. Analizy przeprowadzone metodg Reifer-Mozejko (28) wykazywaty
wraz z przedluzaniem sie okresu etiolacji coraz wieksze réznice wynikow
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przeprowadzonych dwoma sposobami tej metody. Jeden z nich daje
sumeg wszystkich alkaloidéw, drugi nie wykazuje obecnosci lupininy,
poniewaz w obecno$ci nasyconego roztworu chlorku sodu kompleksy
jodo-rteciowe lupininy sg rozpuszczalne i mozna je usungé. Powtédrzenis
wynikow przeprowadzonych na L. mutabilis i douglasi w zupelnosci
potwierdzilo poprzednie wyniki, jedno:zesnie wytlumaczylo silny spadsk
sumy alkaloidéw otrzymany metoda testows Wiewiorowskiego. Spadek
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Wykres 2. Wycena ilo$ci alkaloidow w czasie
etiolacji u L. mutabilis
Estimation of alkaloid content during starvation
in L. mutabilis

ten dla pewnej grupy lubinéw tlumaczy sie¢ tym, ze poza stosunkowo
stabym rzeczywistym rozkladem alkaloidow nastepuje przeksztalcenie sig
silnie reagujgcych z odczynnikiem Dragendorff’a czterocyklicznych allfa-
loidéw grupy sparteiny na lupinine, ktérej reakcja barwna z wymienio-
nym odczynnikiem jest o wiele stabsza (tab. 3). Jednoczeénie analizy
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Wykres 3. Zmiany alkaloidow w czasie etiolacji
u L. douglasi w mg na rosline
Changes in alkaloid content during etiolation in
L. douglasi in mg pro plant
a — Suma metodg Reifera i Mozejko — Sum in
Reifer-Mozejko method
b — Suma testowa metodg Wiewidrowskiego —
Sum in Wiewiérowski test method
¢ — Sparteina i lupanina — Sparteine and lupanine
d — Lupinina — Lupinine
Tabela 3

Reakcja alkaloidéw tubinowych z odczynnikiem Dragendorff'a wg J. Skolika

Lupin alkaloids reaction using Dragendorff reagent after J. Skolik

Intensywno$¢ barwnej reakcji
jednego mola alkaloidu z od-
czynnikiem, przyjmujac reakcje
sparteiny rowng 1

Stosunek wagowy alkaloidow
potrzebnych do réwnie
intensywnej reakcji

Alkalold . Wight relation of alkaloids
Intensity of colour test of 1 mole i :
. used for obtaining a reaction
alkaloid + reagent when . .
. 5 of equal intensity
sparteine reaction — 1
Sparteina 1 15
Lupanina 0,59 26
Hydroksylupanina 0,24 69
Angustifolina 0,45 32
Lupinina 0,23 46
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chromatograficzne nie dajg powodu do przypuszczenia, ze rozpad alka-
lcidow -czteropierscieniowych zachodzi na innej drodze, a lupinina po-
wstaje w wyniku syntezy de novo (schemat 1). Wyniki te sg prawie
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Wykres 4. Zmiany skladu alkaloidéw w czasie etiolacji
u L. mutabilis w mg na rosline
Changes in alkaloid content during etiolation in L. mu-
tabilis in mg pro plant
« — Suma metodg Reifera i Mozejko — Sum in Rei~
fer-Mozejko method

b — Suma testowa metodg Wiewidérowskiego — Sum
in Wiewi6rowski test method
¢ — Sparteina i lupanina — Sparteine and lupanine

d — Lupinina « Lupinine

ze jednoznaczne z wynikami A.v.Kuy’a (13) (wykres 5) i potwierdzajg
hipoteze Hegnauer’a (8).

Jak wynika z prac prowadzonych na innych gatunkach roslin przy
uzyciu réznych alkaloidéw innym autorom udalo sig otrzyma¢ pochodne
wprowadzanych alkaloidéw. Udalo sie takze posrednio wykaza¢, ze alka-
loidy ulegajg w ro$linie przemianom (26). PostanowiliSmy wyja$ni¢ me-
chanizm przémiany alkaloidow. Zastosowaliémy kilka metod. Jedna z nich
opisana w pracy Piechowskiego 1 Nowackiego (25) rolegata na enzyma-
tycznym utlenianiu sparteiny in vitro, przy czym otrzymano pierwszy
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produkt utlenienia najprawdopodobniej dehydrosparteine nazwang tym-
czasowo NN. Dodawalismy takze czystych alkaloidéw do pozywek dla
kultur plesniakéw takich jak Aspergillus niger, A. terreus, A. fumigatus
oraz Penicillium notatum. Analizy po paru tygodniowej hodowli wyka-
zaly zmiany alkaloidéw (schemat 2). W wyniku dzialania plesniakéw

mag
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\ \/.
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Wykres 5. Zawarto$¢ alkaloidow w kielkuja-
cym L. mutabilis wedtug A. v. Kuy'a
Alkaloid content in germinating seeds after

A. v. Kuy

otrzymali$my miedzy innymi pochodne, ktérych state Rf w dwoch fazach
zgadzaly sie z alkaloidami tubinowymi o budowie chemicznej podobnej
do alkaloidu wyjéciowego, np. otrzymalismy obok pewnych ilosci alka-
loidu NN ,lupanine” z wprowadzonej sparteiny. Chemicznego dowodu,
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ze nowa ,lupanina” jest nig rzeczywiscie nie przeprowadzilismy, bowiem

wydawalo si¢ nam niecelowe produkowanic wigkszych ilos:i nowej
. ’, . . - . .

ylupaniny”, gdyz nawet gdyby sie okazala rzeczywiécie lupanina wobec

et 10 glkaloidy

Nie alkaloldy ——— g

Schemat 1. Schematy prawdopodobnych reakcji zachodzgcych w czasie etiolacji
Diagrame of reactions possibly occuring during starvation

roznosci kompletu enzymoéw grzyba i tubinu nie byloby to dowodem, ze
w lubinie zachodzi taka sama reakcja. W doswiadczeniach z kulturami
plesniak6w otrzymano takze pewne wyniki wskazujgce na mozliwose
kondensacji lupininy do alkaloidéw czteropierscieniowych.

Alkaloidy infiltrowane w lodygi roslin bezalkaloidowych ulegajg zmia-
nom, i tak sparteina w Vicia faba minor przeksztalca si¢ na alkaloid
o Rf = Rf alkaloidu N%5, w pedzie lubinu waskolistnego na lupaning
a w Phaseolus vulgaris na substancje oznaczong przez nas A4, prawdo-
podobnie identyczng z jednym z alkaleidéw Lupinus pilosus.

W etiolowanych roélinach L. albus i L. angustifolius pojawiajg sig
alkaloidy niespotykane w roélinie zyjacej na swietle.

5 Zakonczenie

Podsumowujac nasze bardzo roznorodne i jednoczesnie fragmentaryczne
badaria mozemy stwierdzi¢, ze: ; :
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Schemat 2. Przeksztalcanie alkaloidéw z biologicznymi metodami
Alkaloid convertion by biological methods

- Wprowadzono sparteine, otrzymano lupanine i NN w Lupinus Sp. i Aspergillus sp.

Sparteine was introducend, lupanine and NN obtained in Lupinus sp. and Aspergillus sp.
Wprowadzono lupzanine, otrzymano hydroksylupaning i sparteing w Lupinus sp. i Aspe-
gillus sp.

Lupanine was introduced, hydroxylupanine and sparteine obtained in Lupinus sp. and
Aspergillus sp.

3 — Wprowadzono lupinine, otrzymano dwa nieznane alkaloidy w Lupinus sp. i Aspergillus

sp. Lupinine was introduced, two unknown alkaloids obtained in Lupinus sp. and Asper-
gillus sp. ; ‘

- Wprowadzono sparteine, otrzymano cztery nieznane alkaloidy w Labrunum anagyroides

Sparteine was introduced. four unknown alkaloids obtained in Laburnum anagyroides

1. Alkaloidy lubinowe. nie odgrywajg wiekszej roli w zyciu rosliny,

nie chronig przed szkodnikami zwierzecymi ani przed atakiem choréb
grzybowych. Tegoroczne obserwacje wykazuja, ze niektore niskoalka-
loidowe cdmiany s3 o wiele mniej wrazliwe od gorzkich (tabela 4).

_ Tabela 4
Fusarium infection — Solacz 1958
Porazenie przez Fusarium — Solacz 1958

Odmiana Procent ro$lin porazonych Zawarto$¢ alkoloidéw

Variety Per cent infected plants Alkaloid content
L. albus gorzki — bitter 100 1,40
L. albus III 98 0,06
L. albus II 1 I 0,09
L. pilosus 9 1,00
L. angustifolius gorzki — Dbitter 85 1,20
L. angustifolius pastewny —

fodder 83 0,05

L. luteus ,,Popularny” 3 0,09
L. mutabilis 0,1 0,95
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Prace Virtanen’a (33) wykazujg, ze w wielu gatunkach roslin istnieja
antybiotyki powodujgce wigkszg rezystencje. Sg to prawie zawsze sub-
stancje bezazotowe, a wiec nie alkaloidy.

2. Stwierdzono, ze synleza alkaloidow w izolowanych czesciach rosliny
odbywa sie jednoczesnie z fotosynteza. Szczepienie rcslin kezalkaloido-
;vycl;1 z alkaloidowymi daje wyniki pokrywajgce sie z wynikami Seng-

usch’a.

N
N
I
(O Lupanina
Lupininag
Z
_ ~
Sz ==~

Schemat 3. Hipotetyczny cykl przemian alkaloidow
Hypothetical metabolic pathway of alkaloids

3. Stwierdzono dodajac alkaloidy do kultur plesniakow i infiltrujac
je w lodygi bezalkaloidowych roslin, ze hipoteza o przypadkowych
i bezkierunkowych reakcjach, jakim ulegaja alkaloidy jest prawdziwa.
Wyniki otrzymane z glodzonych roslin L. mutabilis i L. douglasi wska-
zuja, ze reakcje te wykazujg jednak pewna kierunkowo$¢. Nie przyto-
czono w powyzszej pracy wynikéw analiz robionych w czasie wegetacji,
gdyz okazuje sie, ze w takich warunkach wobec réwnowagi zachodzg-
cych jednoczeénie proceséw syntezy i aysymilacji stosunki pomigdzy
poszezegblnymi alkaloidami w roélinie sg w przyblizeniu stale. Przybywa
tylko ogélna suma alkaloidow dos¢ proporcjonalnie do przyrostu suche]
masy. Pozostaje jeszcze ostatni fakt. Nasiona z krzyzéwki niskoalkaloido-
wej ro§liny L. albus' @ z wysokoalkaloidowa ro§ling ' sg faktycznie .
niskoalkaloidowe, lecz genetycznie gorzkie. W momencie rozpoczecia przez
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rosline F; wilasnej asymilacji pojawiaja sie kolejno bardzo szybko po
sobie alkaloidy: sparteina, NN, lupanina. Co w polaczeniu z innymi
przytoczenymi juz wynikami sktania nas do przyjecia hipotetycznego
schematu przemian alkaloidéw (schemat 3), ktéry w dalszych pracach

stosujgc nowe 1 udoskonalone metody bedziemy sie starali udowodnié
lub obali¢.
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UWAGI DO PRACY NAD METABOLIZMEM ALKALOIDOW

1. Opis sposobu infiltracji pedow alkaloidami, sklad pozywek do kultur ple$nia-
kéw i izolowanych zarodkéw znajauje sie w Rocznikach Nauk Roln. T. 79-A-2,
s. 505, 1958.

2. Do metody Reifer—Mozejkv zastosowano sposéb ekstrakcji réznigcy sie od
pierwotnego tym, ze zastosowano alkoholowy roztwér KOH zamiast bezwodnego
weglanu sodu i ze wyciagi oczyszczano tylko jeden raz.

3. Powolano s'e takze na nie publikowane wyniki doéwiadczenia T. Kazimierskiego
i E. Nowackiego dotyczgce szczepien nisko- i wysokoalkaloidowych tubinéw.
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ALKALOID METABOLISM

E. Nowacki, M. Dudzinska, A. Fenrychowa

Summary

One of the commonest views on alkaloid metabolism in the plant
is that alkaloids are secondary and subsidiary products which do not
play a more important role in metabolism. This view is partially correct
since plants hardly react to the addition of alkaloids. When higher
doses are used, necrcsis is the most frequent symptom.

According to our experiment however, alkaloids are not completely
unchanging and can undergo various transformations in the plant eg.
Sparteine, when introduced into Lupinus angustifolius, is converted into
lupanine and when introduced into Vicia faba minor it is converted into
an alkaleid Vf%/s (Wiewiorowski’s N%/5?). Lupinine introduced into Vicia
faba or Phaseolus vulgaris becomes converted — into A4. (probably iden-
tical to the A4 alkaloid of L. pilosus). During germination or etiolation
many alkaloids undergo transformations, new alkaloids are formed and
so the alkaloid, frequently found in Lupinus albus and in L. angustifolius
is probably also the same as the A4 of L. pilosus. During etiolation there
is a change in the percentage content of 4 and 2-ring alkaloids, there
is a shift towards an increase in amount of the 2-ring substances. This
would seem to indicate decomposition of the 4-ring compounds to 2-ring
compounds. The total alkaloids content decreases markedly in all species
during stiolation. On the basis of our results and data from the literature
it seems that the most feasible view on the role and metabolism of
alkaloids would be Gérski’s “Zarys Fizjologii Roslin” wvol. 2, which
presents the hypothesis that alkaloids arise as products of a side reaction
during metabolism, they then participate in various chance enzymatic
reactions undergoing oxidation, methylation or dehydrogenation.

METABOJN3M AJIKAJONAOB

3. Hosauxku, M. [Jdyasuubcka, A, PeHpuxoBa

CopgepxaHHue

CaMbIM OGLLIMM BO33PEHMEM Ha POJBb aJIKaJOUAOB B PAaCTeHUM ABJIACTCA
B3TJIAZ, 4TO 5TO CyOCTaHLMYM BTOPMYHBIE, IIOCTOPOHHME, M YTO OHM HE
IIPVHMMAIOT XKVUBOTO ydacTusa B oOMeHe BeILeCTB. DTOT B3IJIAL YacTUYHO
NpaBUIBHBIL, TaK Kak [EMCTBUTEJILHO PacTeHMA NOYTY HE pearypyioT Ha
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npubaBKy aJKaJ0#uL0B COOCTBEHHBIX MJIM APyrux BuzpgoB. Ilpu Goabmmx
A03ax Yallle BCEro IIOARJIAITCA HEKPO3bI.

ITo HawMM ombITaM, OJHAKO, AJIKAJOUABLI He SABJIAIOTCH HEeM3MEHMMbIMMH,
B PacTEeHMM OHM MOTYT IIO[JIeXKaTh Pa3HOTO POJa IIepeMeHaM, a MMEHHO:
CIIAPTEMH BBEACHHBbLA B pacTeHus L. angustifolius mopsexut mpeBparie-
HUIO B JIyIIaHWH, BBeAleHHbI B Vicia faba minor — npespamiennio B Vi¥/3 =
= (N3/5 Besroposckoro). Jlynauusn B pacrerusx Vicia faba u Fascolus
vulgoris monJIekuT mnpeBpalleHnto B A, (10 Beei BEPOATHOCTU MUACHTUY-
HBII ¢ anxajsongom Ay L. pilosus). B mepuop mpopacTaHus u STUOJIALMM
MHOTME aJIKaJIOMJbl MOJJIEXKAT IPeBPAllleHNI0, BO3HMKAKT HOBLIe, HIIP.
y L. albus un L. angustifolius BcTpedaeTcsa aJaKajaons, BEPOATHO MHIECHTIY -
HBIIL ¢ A4 L. pilosus. Bo BpeMs 2THOIALNM U3MEHAIOTCA TaK¥Ke IPOIeHTHbIe
COOTHOLUSHMSA aJKAJOUIA0OB 2 U 4 HukIndeckux. IIpoucxoaur repensuxKe-
H})e B HAIIPaBJIEHMM YBeJMYEHUA KOJMYECTBA aJIKaJOVI0B OUIMKINYCCKUX.
OTO CBUAETEJIBCTRYET O Paclajie aJKaJouAoB 4-LMKIMYECKUX Ha 2-LMKJIM-
JecKme. Y BCeX BUJAOB CyMMa aJIKaJIOMZOB YMEHBIIAETCA BO BpeMs IMPo-
JOJIKUTEJIbHOM 9THOoNALMK. KaKk IoKas3blBalOT HAllM OIIBITHI M JIUTEPATyP-
Hble JaHHbIe, MOXKHO IIPMHATHL KaK CaMblili BEePOATHBINM TIUIIOTE3 Ha POJIb
1 obmen ankasoupoB (Lypckyu, Ob6umit Kypc ou3MOJOTMM PACTEHMIL), IIO
KOTOPOMY TJIaBHBI aJIKaJIou BO3HMKAET KaK MPOAYKT BTOPUIHON PeakLmu
BO BpeMs oOMeHa BeILeCTB, 3aT€M OH I10/IBepraeTcd Pa3HOTo poja Cirydaii-
HbIM 9SH3MMAaTH4YECKMM peakLMsM, a VMEHHO: OKMCJIEHMIO, MeTUJIALMU, He-

TMAPOTeHaUUMU U APYTUM.



