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Steroidnd glykoalkaloidy raj iin
MILAN DRDAK - JELA VALACHOVA

S:hrn. Vprehl'adesauvridz.itvlivojvieohecnlchpoznatkovoltruktfuesteroidnychglykoal-
r:loidov v sfrvislosti s ich vly'skytour v surovinicdr potrlvindrskeho prieuryslu, o ich funkcii
i ra\tlinne.i bunke lko lj infornric,ir o ich biosynt6zc. Poz-ontosf sa venuje najnrii tornatinu,

--.rninu a dernissfnu v rajEinr{ch. ich zrneudrn po6as vfvinu rajdin, ich biologickej aktivite,
:-:,rnd so zretehrn na I'udsh.i organizntus.

S:eroidn6 glykoalkaloidy (SGA) sfr skupinou prirodzenfch toxinov, vy-
r.=-riicich sa v rastlindch delade Solanac'eae, Liliceae a Ranuntculaceae.
h.-2e sa nachiidzajfr v taklich potravirtdrskych plodindch ako zerniaky
j,",.-iti;17n tuberosum), rajbiny (L1tcopersicon escuIentum) a baklaZriny (So-

tifta4 m(loge na), sri neustiile predtnetotn ziiujmu potravinarsk6ho vfsku-
mr PouZfva sa pre ne spolofni ndzov - solanfny.

.':lld dasti zemiakov, rajdfn a baklaZrinov obsahujf 6asto len nepatm6
rm,:,2s6'5 SGA, ale rmroh6 faktory z prostredia mOZu vyvolad ich synt6zu

w - ' , it a najrnii v hl'uziich zemiakov nahrornadif rizikov6 koncentriicie [1].
hraJi otrdv, hlavne v pruej polovici tohto storodia spdsobili , Ze vyskurnu
$l l,'. enovala pozornosdcelii generiicia vliskurnnfkov. Treba si v5ak uvedo-
mr: :r pritornnosd SGA v rastlindch je prirodzend a pri sprucovanf takfchto
!r:(::. rndrskych surovfn n'eba s touto skutodnosdou riitaf.

:.lrrg.N{ilan Drdik, DrSc., Ing..lcll Vlllchrrvi, Kltcdrl sitchlridov a konzcrvdcic
:.'r in. Clrernickotechnologickii fakulta STU. Radlinskdlro 9. 81237 Bratislava.
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l. Hist6ria a Struktfra SGA

V roku 1820 Desfosses objavil novf organickfi bdzu, izolovanf z bobfl
Solanum nigrum.l00 mg tejto zmesi nazvanej solan6e podanej ordlne ako

droga zapribinilo zvracanie, rndloby aZ bezvedomie [2]. Ztnes podobnri

solan6e s ndzvom solanin, naSiel Baup v roku 1826 v zemiakoch. Objav

prirodzen6ho toxinu v svetovo d6leZitej potraviniirskej plodine vyvolal
medzi odbornfkmi neu tichaj f cu v yskurnn fcku aktiv itu.

O Struktrire SGA bolo publikovanlich viacelo vedeckfch priic - Prelog a

Jeger 1953, 1960; Schreiber 1968; Ripperger a Schreiber l98l; a skfrnanie

v tejto oblasti sa zavfBilo v roku 1981. Urdenie chernickej Struktriry v;iznarn-

ne utahlilo pouZitie NMR a hlnotnostnej speknotnen'ie.

Zistilo sa, Ze v molekule glykoalkaloidu sa nachddza alkaloidov6 zloZka

- aglyk6n br{zickej povahy a sacharidovd zloZka - najdastej5ie oligosacharid-

Navzi{jorn sfi spojen6 glykozidickou viizbou. Hydrollizou sa SGA rozklada-
jf na aglyk6n so steroidnfm jadronr a zrnes tnonosacharidov, ktorii vzniki
hydrolfzou pdvodn6ho oligosacharidu. Aglyk6n .ie v skutodnosti biosynte-

ticklirn produktorn cholesterolu. V literatfre bolo opfsanfch viac ako 80 ag-

lyk6nov, ktor6 majfr C27 uhlfkatli skelet. Viacero autorov uv6dza ich

rozdelenie do 5 skupin, reprezentujfrce r6zne typy Struktftr [3]:
- solanidany (napr. solanidfn)
- spirosolany (napr. tomatfn)
- epiminocholestany (napr. tornatilidi'n)

II
IIo

I
Ia

Iu

SOLANIDANOVi SXTiIEI,

R=H
R = H, Al nenasftend]
R = H. A5 nennsly'ten6'', 23 o-Co-CHl

SPIROSOI,ANOVf SKDLE'T]

R=H
R = H. 45 nenasften63

O br. I . Struktrirn solanidanov a spirosolatrov.

Fig. l. Solanidanes and spirosolanes structtre.
I - Solanidane skeleton,2 -Spirosoliurcskeleton.3 - unsaluraled
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Tabulka | . ZloLerie steroidnlch glykoalkaloidov.
Table l. Steroide glycoalkaloids cornposition.

:T-}'KOALKALOIDI

r-Cron(n
!'!Lrsonfn

i:u*rulin

iiamarin

-€ltsstn

--c*fn II

K:rrmersonin

- 3-arninospirostany (napr. panikulidfn)
- solanokapsiny
Osman uviidza in6 delenie, ktor6 je vfhodnd najm[ pre jeho jednoduchosf

'rl. Najdastej5ie vyskytujfce sa SGA z delade Solanuceue ro2delil na sola-
::*l,iny a spirosolany, podfa prfbuznosti k ich skeletu (Obr.1, Tab.l).

Solanfnov6 atkaloidy sri glykozidicky viazan6 cez hydroxylovfr skupinu
--r vicharidovfr zloZku - naj[astejSie oligosacharid. Jedine o solanokapsicfne
ia predpoklad6,Le jeviumy neglykozidicky, lebo jeho sacharidovri zloZku
sa nepodarilo izolovad ani za podmienok vedfcich k hydrolfze. Urdenie
iruktfry sacharidovej zloLky SGA nie je z chemick6ho hladiska d6leZit6,
zivisf v5ak od nej biologickil aktivita a miera toxicity.

l. Funkcia a biosynt6za SGA

SGA naclriicliajfrce sa v rastliniich [elade Solanaceae sf l6tky povrchovo

"krfvne, henrolytick6 a woria s cholesterolom nerozpustn6 rnolekulov6
drideniny [5].

Ich funkcia v rastliniich nie je zatial presne zniirna a na jej vysvetlenie
eristuje niekolko niizorov" Za ich hlavnd funkciu sa povaZuje ochrana
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vlastnej rastliny precl rnikroorganiztnarni. PovaZujfr sa tieZ za rnedziproduk-

ty proteosynt€-zy, prfpaclne ziisobiirne dusilia, nov5ie te6rie hovoria o ich

rneiabolickej aktivite v riistlinnich tkanivdch [6]'
Uloha SCn v rastliniich pravdepoclobne vyplyva z ich biosynt6zy' Rast-

liny ich tvoria ako produkty sekuncldnteho rnetabolizlnu. PretoZe sri to

chernicky dist6 liitky, rna.if skOr charakter exkretnentov, rastlina ich niekedy'

pouZ(va aj ako zdsobn6 kitky t7l, Ich tvorba nie.ie podas cel6ho vfvinu

rastliny rovnakri. Pr(tornnost'alebo nepritotnttost'SGA v rastlinnoln tkanive

vlak nlrn6Ze ovplyvnif jej zriklaclny rnetaboliztnus. Biosynt6za SGA zadfna

tvorbou cholesterolu [8]. Z neho vznikaiir vletky steroidy tvoren6 metabo-

lizlnom rastliny. Na obr.2 je zniizornenf (diastodne hypoteticky) driiha

biosynt6zy SGA. Nie ie potvrclen6, Ze donnantinal a donnantfn sf skutodne

rne,lr.ip.o,l,,ktarni rnetabolickej clrrihy prelneny cholesterolu na aglyk6n

bal5ia hypot6za tvrcli, Ze v prfpacle solarridinu a solasodfnu sa glykozidiiciou

aglyk6nu woria postr.rpne Y-, B-, a nakoniec firriilne cr-forrny sGA [9].
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3. Vlastnosti a Struktfra SGA rajdfn

TOMATfN - CsoHrrOlN izolovali v roku 1946 Irving a Fontain zrajth
' 

.. copersicon esculentum) a jeho presnii Suuktf ra bola objasnenii Klihlom,
]*om a Trichrnannom v roku 1956 [2]. Tomatfn kry5talizuje v 80 Vo-rrorn

aoxine alebo 70 Vo-notn etanole ako bezfarebn6 skupiny ihlidiek, ktor6 sa

y- 263-267oC topia s rozkladorn. Teplota topenia kolf5e v zdvislosti na

r:hlosti ohrievania. Specifickf uhol otodenia tornatinu [o]2n0 je -19"C
r :rridfne. S cholesterolorn dilva nerozpustnri rnolekulovri zhiEeninu - cho-
a:erid tornatinu, ktory sa takmer neli5i od distdho tomat(nu. Podobne ako
;c'-infn, je faZko rozpustn;i vo vode a dobre rozpustny v etanole. V rnolekule
rr:iatinu sa nachiidza alkaloidovii zloZka - aglyk6n brizickej povahy (torna-
-"'in) a sachalidickf zloLka - oligosacharid (lykotetra6za). Navzdjom sf
4rl;end glykozidickou vtizbou (Obr3). Hydrolfzou sa SGA rozktadajf
rl aglyk6n so steroidnym jadrorn a zmes monosacharidov, ktorii vzniki{
r-t drol yzou p6vodn6ho oligosacharidu.

Obr.3. o-Tornatin.
Fig.3. cr-Tornltine.

SOLANiN - CasHzrOrsN prvy izoloval Desfosses v roku 1820 z Ilulka
::erneho (Solanum nigrum) [2]. I('y5talizuje v bezfarebnfch ihliEkdch,

-z zdpachu. Je tahmer nerozpustnf vo vode, dteri a chloroforme. Dobre sa

Ponurtrx6n
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rozpd5t'a v honicorn etanole. Soli solaninu s(r arnorfn€, okrem kry5talick6ho
chlorhydrdtu a jodrnetyliitu. Bod topenia solanfnu je 285"C a Specifick;i uhoi
otoEenia tol30 je -60'C v pyridine . Solanfn je strily vodi hihom, pdsobenfrl

kyselfn hydrolyzuje na aglyk6n - solanid(n a zrnes tnonosacharidov zo so-

latri6zy (Obr.4). Alkoholicky roztok solattfnu ddva s forrnaldehydom alebt-

paraforrnaldehydom v kyseline sirovej, resp. fosforednej typick6 farebne

reakcie, do sa vyuZiva pri jeho stanoveni.

HC-O-
'-o-tHI so-igel uc-o-
I r-------r CHrOHLcH 

I

Hc-oH I

so- cn I

st -os I

-^-^ IBq-o-
cBtoE

Obr.4. ct-Solanfn.
Fig.4. cr-Solanine.

DEMISS(N - CsoHsrOzoN iclentifikovali Kiihle a Lijw v listoch Solunun'.

demissunt, do.je zvlir5tny drult divorastfrcich zelniakov [2]. Je to bezfarebn,
kry5talickri liitka. Kryitalyzuje v tnetattole, alebo etattole. Topi sa pri 30-i -

308'C a Specitick;i uhol otodenia tcrlil' je -20" v pyricline. Kyslou hyclro-

llizou vznikii zrnes rnonosacharidov a detnissidfn, 6o .ie v podstate

solanidan- 3 B.ol, ktoqi v zn ikii hydrogeniiciou sol anidfnu (Obr. 5).

Uvedend glykoalkaloidy rnaifr okrern svojich cr-foriern aj 0- a ]-fonnr
Navziijorn sa odli5ujri svojou sacharidovou zloZkou a to nasledovne:

cr-solanin (L-Rha, D-Glc, D-Gal), B-solanin (D-Glc, D-Gal), ]-solanfr.
(D-Gal), o-tornatin (D-xyl, 2D-Glc, D-Gll), B-tornrtin (D-Gal, 2D-Glc,
y-tornatfn (D-Glc, D-Gal), c-dernissfn (D-xyl, 2D-Glc, D-Gal), B-demissir:
(L-Rarn, D-Glc, D-Gal), y-dernissin (D-Glc).
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Obr.5. c-Denrissin.
Fig.5. a-Dernrnisinc.

\ie je zn6me, 6i B- a y-formy sf prirodzenlirni zloZkarni rastl(n. Predpo-
rCi sa, Ze ide o produkty hydrolfzy, ktorej sa ani pri veliniopatrnej izol6cii
r-r'loidov nedii zabrrinit'. PretoZe boli identifikovan6 aj za podrnienok
]r:ner vyludujfcich hydrolf zu, je tnoZn6, Ze niZKie fonny glykoalkaloidov
. =ikajf ako rnedziprodukty pri ich enzftnovotn odbriranf podas vegetad-
-61i-r vyvoja rastlin [91.

4. Zneny SGA po6as vlivinu rajEin

\' 60-tych rokoch bolo zakiizan6 spracovanie a konzum zelenlich rajEin
: :tivodu nebezpednej koncentrdcie SGA. Nfsledne na to vzniknut6 pr6ce

:,:kizali, Ze SGA v zrel;ich rajtlinrich nie sri zdraviu Skodlivd ani nebezpeEn6

.rrl. Obsah solaninu v zelen;ich rajdiniich sa pohybuje v rozmedzi 3 -

-- mg/I00g ierstvej hinotnosti (kritickri koncentriicia je nad 20 mg/100g) a
'*::narfnu asi 25 mg/I00g I I l. Potvrdila sa sfvislosf rnedzi biosynt6zou SGA
:. .:fliostbu plodov, teda ich rastorn a vyvinorn. Zrenfmplodov sa ich obsah
--:Zuje aZ takrner na nulovd koncentrdcie. SGA sa v raidinrich vyskytujf
,:,rlu so sapogenfnrni. Podas odbfrrania SGA ich obsah pornaly rastie.
: ..lick [6] si v5irnol spo.iitost' rnedzi degradfciou SGA a biosynt6zou
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karotenoidov. Dokdzal, Ze degradadn6 produkty glykoalkaloidov vstupu.ir
do rnetabolickych drdh a sft rnedziploduktanri pri tvorbe karotenoidov.

5. Biologickd aktivita SGA ra.jbfn

Steroidn6 alkaloidy rnajfi najrni antifungdlny fidinok. Solanfn je rndl,

toxicky proti niektoryrn dmhorn baktdrii. Tornatfn rnii 5irok6 fungistatick;
a fungitoxick6 sclropnosti, nepatrne frdinrry.je vlak proti grarlrpozitivnym -
grarnnegatfvnyrn bakt6riarn a urdityrn patog6nnyrn aktinornycdtait-
V rnnohych priicach sa tvrdf, Ze SCA ra.jlfn rnajfr irdinok a.j na hrlr:
Poznatok, Ze glykoalkaloidy ra.ldin sfr aktfvne proti rnikroorganiznror:'
chceli odbornici vyuZit'v konzerviirenstve. Nie.ie to v5ak nroZn6, lebo SC -.

boli povaZovand za toxiny.
Prirodzenri obranu rastlirt pred neZiadfrcirnirnikroorganizrnarnizabezp:-

dujri steroidy, najrnI glykoalkaloidy a saportiny. Ma.j(r sihilf antifungdlr:.
ridinok, ktory sa v5ak prejavu.le len v neponrlenych plodoch. Je to zrejrr:
sp6soben6 schopnostbu SGA a sapottinov tvorit'kornplex s lipidovou nrer--'-

brdnou lrfrb a tyrn ju deitnrovat', pretoZe steroidy rna.lfr frdinok len na niekror-
rnikroorganizrny. Pledpokladd sa, Ze nie sfr .iedinynri aktfvnymi ldtkan'
v obrannorn rnechanizrne rastliny, hoci asi plrtia rozhodu.jircu iilohu [12].

Hlavnyrni faktorrni, ktor6 vysvetlirjfr toxicitu glykoalkaloidov voii h,-
bdrn sfr: pritornnosf glykozidov, obsah sterolov v rnenrbriinach hfrb, sekrec:-
fungflnych hydroliiz a ztnerta pH.

Mernbriiny viid5iny hfrb obsahujfr steroly, ktord rri6Zu byt'prekurzorn-
steroidov. Tieto steroly mOZu vytvorit'kornplex, ak sa glykozidicky navia2-
na sachalid SGA alebo saponinu, ktorf .je biologicky aktivny. To by vysve:-
I'ovalo existenciu patog6nrrych hftb ra.jIfn, ktorych burrkov6 membrdr..
nemajf steroly. hrii hypotdza vysvetl'u.je rezistenciu patog6nnych hL::

na SGA pritornnostbu extraceluliirnych glykozidiiz, ktord sfr schopnd SC.-,

rozru5it'. Glykoalkaloidy sir frlirrn6 na.jrnii v alkalickorn prostredi v proton;
zovane.j, vysoko aktivne.j forrne. Niizory na to, ii.je aktivnejSf glykoalkaloic
alebo jeho aglyk6n sfr poleniickd a niizory autorov sa rdznia. Prevliida"jI vSr,
publikricie, ktor6 tvrdia, Ze glykoakaloidy sfr frdinne.iSie 1131.

Solanfn je tieL aktfvny ako mitoticky jed. Inhibuje asirniliiciu kyslft.
v tnmorovych bunkdch rnyKf. Jeho toxicita vzriistla za pdtornnosti Na- ;
s Ca2* i6nrni klesd.
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rolr. .i:.':6 rndZu byf prekurzorlnl

*,... :k sa glYkoziclickY naviaZu

r trl..-grckr aktivny' To by vysvet-
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i. -.^rli.foln prostredi v protont-

L,.'. .-i te akt(vnei3i glykoalklo-tq'

*'",or..i' sa 16znia' Plevl6dairi vSak

l\ 'u uiinnej5ie [13]'
Ii i..i. Inhibuje asimiliiciu kyslil<a

lil t rt,ittla za Prftornnosti Na* a

\r ludskf organizlnus rnf vplyv len v extr€rnnfch pripadoch. Lekdri
r,:::.r. Ze malii diivka SGA, 1,4 - 3,4 tng totnatitru, zabija neZiadfrcu Erevnd
r-.r:otl6nt a p6sobi blahodiirne tta triiviacu s(rstavu. SGA rna.jfr teratog6nne
r.r--.-kr'. najrrrii torrlatitr, a prejavujfr sa uZ pri koncentriicii 0,01 - 0,1 rng/kg
ri'-r). Vyzna[uj(r sa tieZ henrolytick;imi fi6inkarni tak, Ze rozkladajf mem-
:r::\ erytrocytov [ 14].
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'fomato steroid glycoalkaloides

S urn rn ary

)cveloprnent of general knowledgc oI slcroid glycollkaloid structure in connection with their
:r-Lr!'nce in food raw lnrlerial. thcir [unctio[ in plant cell as well as inforrnntion on thcir biosynthesis
r: :he subjects of ihe survey. Atteution is prryed above all to tornaline. solanine and delnrnisine
:: ', rnaloes, tlreir changes during tornato devekrprnent. their biologic activity, especially with a view

-..irnan orglnisrn.
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