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SUMMARY

In Chelidonium majus L. (greater celandine) occure mainly
isoquinoline alkaloids of benzophenanthridine type (chelido-
nine, chelerythrine, sanguinarine), protoberberine type (coptisine,
berberine), porphine type (magnoflorine) and protopine type
(protopine). The general contents of alkaloids in leaves, stems
and herb amounts an average 0.96, 0.84 and 1.20% in roots an
average 1.71% and in milky juice 18.40%.

At this time 34 alkaloids are isolated and identificated from herb
of greater celandine. The highest alkaloids contents in herb of
greater celandine occurs in phase of full maturation of seeds. To
other biological active substances occurring in herb of this plant
belong flavonoids (an average 0.65%), phenolic acids and their
esters (an average 0.49%), carotenoids (an average 1.36%) and
protein (an average 1.83%).
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Sklad chemiczny

W Chelidonium majus L. (glistnik jaskotcze ziele)
stwierdzono wystepowanie niektorych grup substancji
w iloSciach uzasadniajacych ich dzialanie biologiczne.
Naleza do nich w pierwszym rzedzie alkaloidy, ale
takze flawonoidy, fenolokwasy i ich estry, karotenoidy
i biatko.

Ponadto w roSlinie tej wystepuja substancje o mniej-
szym znaczeniu biologicznym, w wiekszosci ze wzgledu
na ich niewielka ilo$¢. Zalicza si¢ do nich kwasy or-
ganiczne, choling, aminy biogenne, saponiny, triter-
peny, zywice, garbniki, sktadniki olejku eterycznego,
witaminy, lipidy i weglowodany.

Alkaloidy

W Chelidonium majus L. wystepuja gléwnie al-
kaloidy izochinolinowe nalezace do nastgpujacych
typow zwiazkow: benzofenantrydyny, protoberberyny,
porfiny i protopiny. W roSlinie tej wystepuje takze
jeden z przedstawicieli alkaloidéw chinolizydynowych.

Alkaloidy wystepuja przede wszystkim w zielu. Nie-
ktore wystepuja w korzeniach, jeszcze inne w zielu i
w korzeniach.

Alkaloidy typu benzofenantrydyny. Najwazniejszy-
mi przedstawicielami tej grupy alkaloidéw sa: chelido-
nina, chelerytryna i sangwinaryna (ryc. 1). Poza tym w
roznych czesciach roSliny wystepuja takze pochodne
tych zwiazkow oraz inne alkaloidy benzofenantrydy-
nowe. Do tej pory wyizolowano i zidentyfikowano
34 zwiazki alkaloidowe tego typu (tab. 1) (1-9).
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Ryc. 1. Budowa chemiczna najwazniejszych przedstawicieli alka-
loidéw typu benzofenantrydyny wystepujacych w Chelidonium
majus L.
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Tabela 1. Alkaloidy benzofenantrydynowe wystepujace
w Chelidonium majus L. (wg 1-9). <O

Chelidonina N
o-Homochelidonina O Z
Dichydrochelidonina

10-Hydroksychelidonina X )
10-Hydroksyhomochelidonina
Oksychelidonina

Izochelidonina
Norchelidonina

Chelerytryna
Dihydrochelerytryna
Dihydroksychelerytryna
8-Hydroksydihydroksychelerytryna
6-Metoksydihydroksychelerytryna <
Norchelerytryna

O

o
A

Sangwinaryna
Dihydrosangwinaryna
Dihydroksysangwinaryna X OCHg4
8-Hydroksydihydroksysangwinaryna
N-Dimetylo-9,10-dihydroksysangwinaryna
8-Acetonylodihydrosangwinaryna OCH 3
6-Metoksydihydrosangwinaryna
Oksysangwinaryna Berberyna
Norsangwinaryna

Nitydyna O

Dihydronitydyna
Oksynitydyna

Chelelutyna
Dihydrochelelutyna

\
o

Chelerubina
Dihydrochelerubina

Chelamidyna Stylopina

Chelamina

Chelidimeryna Ryec. 2. Budowa chemiczna waznych alkaloidéw typu protober-
beryny wystepujacych w Chelidonium majus L.

Dihydrosangwilutyna

Alkaloidy typu protoberberyny. Najwicksze znacze- Alkaloidy typu porfiny. W Chelidonium majus
nie w tej grupie alkaloidéw przypisuje sie koptyzynie, stwierdzono wystepowanie magnofloryny (ryc. 3),
berberynie i stylopinie (ryc. 2). Pozostate zwiazki, korydyny i norkorydyny (1, 4, 7).
takie jak kanadyna, koryzamina i dihydroberberyna Alkaloidy typu protopiny. W glistniku jaskodtcze ziele
wystepuja w Chelidonium majus w niewielkich ilo- wystepuja tylko dwa alkaloidy typu protopiny, a miano-

Sciach (1, 4, 5, 7, 8). wicie protopina (ryc. 3) i a-allokryptopina (4, 5, 7).
CH;O
N"/CHS
HO ~ “CH,
H
HO
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Ryc. 3. Budowa chemiczna waznych alkaloidéw typu porfiny (magnofloryna) i protopiny (protopina) wystepujacych
w Chelidonium majus L.
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Alkaloidy chinolizydynowe. Dotychczas w Cheli-
donium majus stwierdzono wystepowanie jednego
przedstawiciela tej grupy alkaloidow, to jest spar-
teiny (7).

Alkaloid turkijenina. W wysuszonym zielu Cheli-
donium majus stwierdzono wystepowanie alkaloidu,
ktory zidentyfikowano jako turkijening (10) (ryc. 4).

Flawonoidy

W omawianej ro§linie stwierdzono wystepowanie
flawonu (11) oraz pochodnych flawonu (12). Z to-
dyg, liSci i kwiatow wyizolowano dwie pochodne
flawonu (12), a mianowicie 5’-metoksy-flawonol
i 6’-metoksy-flawonol (ryc. 4). W owocach (stra-
kach) i nasionach glistnika flawonoidéw w ogole

nie wykryto.
Fenolokwasy i ich estry

W Chelidonium majus stwierdzono obecno$¢ na-
stepujacych fenolokwaséw: kawowego, ferulowego,
p-kumarowego i genyzynowego (13).

Ponadto w zielu rosliny wykryto obecno$¢ estrow
kawowych kwasu glicerynowego, treonowego i jabt-
kowego. Zidentyfikowano je jako: ester (-)-2-E-
-kawowy kwasu D-glicerylowego, ester (-)-4-(E)-
-kawowy kwasu L-treonowego i ester (+)-(E)-
-kawowy kwasu L-jabtkowego (ryc. 5). W surowcu
wystepowal réwniez ester (-)-2-(E)-kawowy laktonu
kwasu L-treonowego (13).

Karotenoidy

W puli karotenoidowej uzyskanej z kwiatow
Chelidonium majus w najwickszej iloci stwierdzono
wystepowanie luteiny i jej pochodnych (81%). Ponad-
to wérod karotenoidéw potwierdzono wystepowanie
wiolaksantyny (ryc. 6) oraz flawoksantyny i chryzan-
temoksantyny (lacznie 6%) (14).

Biatko

W glistniku jaskoétcze ziele stwierdzono wystepowa-
nie réznych biatek. W soku mlecznym pochodzacym
z lisci i korzeni tej roSliny wystepuja glikoproteiny:
enzym DNA-za i lektyna, obie o m.cz. ok. 24000
kDa (15), a takze enzym peroksydaza o m.cz. ok.
40000 kDa (16). Sok mleczny glistnika zawiera row-
niez biatko chelidocysteing o m.cz. ok. 10000 kDa.
Ta fitocystatyna jest inhibitorem enzymu proteinazy
cysteinowej (17). Ponadto z ziela Chelidonium majus
wyizolowano glikoproteinge CM-Ala o m.cz. nieco
powyzej 10000 kDa, wykazujacej aktywnos¢ immu-
nostymulujacg i cytotoksyczna (18).

Inne substancje

Chelidonium majus zawiera takze kwasy organiczne:
chelidonowy (ryc. 6), jabtkowy, cytrynowy i bursz-
tynowy (7), cholin¢ (tylko w owocach) (11), aminy
biogenne: histaming, metyloaming i tyraming (11),
saponiny (7, 11), triterpenoidy (13), zywice (13), garb-

5'-Metoksy-flawonol

6'-Metoksy-flawonol

Ryc. 4. Budowa chemiczna alkaloidu turkijeniny (wg 10) oraz flawonoidéw pochodnych flawonu (wg 11) wystepujacych

w Chelidonium majus L.
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Ryc. 5. Budowa chemiczna estrow kwasu kawowego wystepujacych w Chelidonium majus L. (wg 13).
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Ryc. 6. Budowa chemiczna wiolaksantyny (wg 12) i kwasu chelidonowego (wg 5) wystepujacych w Chelidonium majus L.
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niki (11), skfadniki olejku eterycznego (19, 20, 21),
witaminy: A, C i kwas nikotynowy (7, 13) oraz lipidy
(21) i weglowodany (19, 21).

Zawartos¢ substancji biologicznie
aktywnych

Ogolna zawartosc alkaloidow

Z badan Tome i Colombo (22) wynika, ze ogdlna
zawarto§¢ alkaloidéw izochinolinowych w ro§linie
roznie ksztattuje sie na przestrzeni dnia. W przypad-
ku ziela i korzeni zawarto$¢ alkaloidow wczesnym
rankiem i w potudnie jest bardzo podobna (ryc. 7).
Wyraznie wzrasta ona pdznym wieczorem. Natomiast
w przypadku soku mlecznego wczesnym rankiem
jest ona znacznie mniejsza niz w potudnie i p6Znym
wieczorem. Z danych przedstawionych na rycinie 7
wynika, ze ogllna zawarto$¢ alkaloidéw w zielu byla
prawie 3,5 razy mniejsza niz w korzeniach. Natomiast
ich zawarto$¢ w soku mlecznym byta prawie 32 razy
wieksza niz w zielu i okolo 9 razy wieksza niz w ko-
rzeniach tej ro$liny.

Badania Kedzi i wsp. (23) wskazuja, ze ogdlna
zawarto$¢ alkaloidéw izochinolinowych dos$¢ znacz-

nie rozni sie w poszczeg6lnych fazach fenologicznych
Chelidonium majus. W fazie rozety liSciowej wiosennej
(potowa kwietnia) zawarto$¢ alkaloidow w zielu rosliny
wynosila §rednio 0,62%, w fazie poczatku kwitnienia
roSlin (koniec kwietnia) wynosita ona Srednio 0,86%, w
fazie pelni kwitnienia (pierwsza dekada maja) wynosita
Srednio 1,24%, a w fazie zielonego owocu (straka) (dru-
ga potowa maja) ksztaltowata si¢ na poziomie Srednim
1,32%. Najwyzsza zawarto$¢ alkaloidéw odnotowano
w zielu w fazie pelnej dojrzatosci nasion (pierwsza de-
kada czerwca) (Srednio 1,85%). Na etapie fazy rozety
jesiennej (koniec wrzesnia) poziom alkaloidéw byt juz
nizszy (Srednio 1,69%) (ryc. 8).

Przeglad piSmiennictwa (tab. 2) (5, 8, 22-28) ujaw-
nia, ze w liSciach Chelidonium majus L. znajduje si¢
nieco wiecej alkaloidéw izochinolinowych (Srednio
0,96%) niz w todygach (Srednio 0,84%). Natomiast w
zielu omawianej roSliny znajduje si¢ wyraznie wiecej
alkaloidéw (Srednio 1,20%) niz w liSciach i fodygach.
Korzenie zawieraja z kolei okoto 40% wigcej alkalo-
id6éw (Srednio 1,71%) w poréwnaniu do ziela glistnika.
Najwigcej alkaloidow (Srednio 18,40%) znajduje si¢
natomiast w soku mlecznym wystepujacym w zielu i
korzeniach Chelidonium majus.
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Ryc. 7. Ogdlna zawartos¢ alkaloidéw w ekstraktach etanolowych (70%) otrzymanych ze §wiezego ziela, korzeni i soku mlecz-
nego Chelidonium majus L. w ciagu dnia w okresie letnim (wg 22).

A - Ziele, B — korzen, C — sok mleczny.
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Tabela 2. Ogélna zawartos¢ alkaloidow w réznych czesciach Chelidonium majus L. w $wietle danych piSmiennictwa.

Iy Sl o
3 P(_)zyc_ja Zawartos¢ alkaloidow (%)
pismiennictwa liscie todygi Ziele korzenie sok mleczny
Kustrak i wsp. (24) 1,70 2,20
Bugatti i wsp. (25) 0,78
Tamas i wsp. (26) 0,65 1,52
Niu i He (27) 1,40
Fulde i Wichtl (5) 1,30 2,91
Tomé i Colombo (22) 0,58 2,03 18,40
Sarkézi i wsp. (8) 0,57 0,50 1,17 1,10
Civi¢ i wsp. (28) 1,40 1,17
Kedzia i wsp. (23) 1,26
Srednia zawarto$é 0,96 0,84 1,20 1,71 18,40

Tabela 3. Zawartos$¢ alkaloidéw benzofenantrydynowych w réznych czesciach Chelidonium majus L. w §wietle danych

piSmiennictwa.
Alkaloidy (%)
Pozycja pisSmiennictwa
chelidonina chelerytryna sangwinaryna

Liscie

Fulde i Wichtl (5) 0,07 0,04 0,01

Sarkozi i wsp. (8) 0,02 0,02
todygi

Sarkozi i wsp. (8) 0,08 0,11
Ziele

Sarkozi i wsp. (8) 0,05 0,09

Kedzia i wsp. (23) 0,28 0,02 0,03
Korzenie

Shafiee i Jafarabadi (4) 0,73

Fulde i Wichtl (5) 1,14 0,77 0,14

Sarkozi i wsp. (8) 0,38 0,17 0,34

Niu i He (27) 0,76

Bugatti i wsp. (25) 0,33 0,38
Srednie warto$ci

Lidcie, todygi, ziele 0,10 0,03 0,05

Korzenie 0,75 0,42 0,29
Wielokrotno$¢ zawartosci alkaloidow 14 6
w korzeniach w odniesieniu do lici, todyg i ziela

Zawartos¢ poszczegolnych alkaloidow

Badania wielu autoréw ujawniaja z kolei, jak rozkta-
da sie zawartoS¢ poszczegdlnych typow i pojedynczych
alkaloidéw w réznych czesciach Chelidonium majus.
W przypadku alkaloidéw typu benzofenantrydyny, takich
jak chelidonina, chelerytryna i sangwinaryna (tab. 3),
stwierdzono, Ze znacznie wiecej wystepuje ich w korze-
niach, niz w li§ciach, todygach i zielu (5, 8, 23, 25, 27).
Zawartos¢ chelidoniny w korzeniach jest srednio 8 razy
wyzsza, chelerytryny 14 razy wyzsza, a sangwinaryny
6 razy wyzsza niz w nadziemnych czesciach ro§liny.

Odmiennie ksztaltuje si¢ natomiast zawartos¢ alka-
loidéw protoberberynowych w korzeniach i nadziem-
nych czesciach glistnika. W nadziemnych cze$ciach ro-

Sliny, takich jak liScie, lodygi i ziele (tab. 4) zawarto$¢
koptyzyny jest §rednio 2 razy wyzsza (5, 8, 23, 25) niz
w korzeniach. Jesli chodzi o berberyne, to zawartos¢
tego alkaloidu zaréwno w nadziemnych czeSciach,
jak i w korzeniach omawianej ro$liny, praktycznie
nie rdznita sie.

Warto réwniez wspomnie¢ o zawartoSci innych al-
kaloidéw izochinolinowych w korzeniach Chelidonium
majus. Na podstawie wynikow badan wielu autoréw
(3, 4, 7, 27) mozna wnioskowaé, ze w korzeniach
glistnika wystepuje duza zawarto$¢ protopiny (alka-
loidu typu protopiny) (0,89%) i stylopiny (alkaloidu
typu protoberberyny) (0,78%) (tab. 5). Pozostate
alkaloidy, typu benzofenantrydyny (8-acetonylohydro-
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1 85 1,69

1,24 1,32

Zawarto$¢ alkaloidéw (%)

Fazy fenologiczne

Ryc. 8. Ogodlna zawarto$¢ alkaloidéw w ekstraktach etanolowych
(50%) otrzymanych z wysuszonego ziela Chelidonium majus L.
zebranego w réznych fazach fenologicznych (wg 23).

1 — Rozeta liSciowa wiosenna, 2 — poczatek kwitnienia ro§lin,
3 — petnia kwitnienia ro§lin, 4 — zielony owoc (strak), 5 — pelna
dojrzato$¢ nasion, 6 — rozeta liSciowa jesienna.

sangwinaryna, 6-metoksydihydrochelerytryna,
6-metoksydihydrosangwinaryna i dihydrosangwina-
ryna) oraz typu porfiny (korydyna i norkorydyna),
wystepuja w korzeniach glistnika w matych iloSciach
(0,02-0,14%).

W zielu glistnika wystepuje takze alkaloid turkije-
nina w ilosci 0,38% (10).

Zawarto$¢ innych substancji

Badania wykazaly (23), ze w zielu Chelidonium
majus L. zbieranym w r6znych fazach fenologicznych
(ryc. 9) znajduje si¢ od 0,40 do 0,95% flawonoidéw
(8r. 0,65%) (tab. 6).
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Ryc. 9. Ogodlna zawartos$¢ flawonoidéw w ekstraktach etano-
lowych (50%) otrzymanych z wysuszonego ziela Chelidonium
majus L. zebranego w réznych fazach fenologicznych (wg 23).
1 — Rozeta lisciowa wiosenna, 2 — poczatek kwitnienia roslin,
3 — petnia kwitnienia ro§lin, 4 — zielony owoc (strak), 5 — pelna
dojrzato$¢ nasion, 6 — rozeta liSciowa jesienna.

Tabela 4. Zawartos¢ alkaloidéw protoberberynowych w roz-
nych czeSciach Chelidonium majus L. w $§wietle danych
piSmiennictwa.

Alkaloidy (%)
Pozycja pi$miennictwa
koptyzyna berberyna

Liscie

Fulde i Wichtl (5) 1,07 0,11

Sarkozi i wsp. (8) 0,51 0,03
todygi

Sarkozi i wsp. (8) 0,29 0,02
Ziele

Sarkozi i wsp. (8) 0,97 0,06

Kedzia i wsp. (23) 0,77 0,03
Korzenie

Fulde i Wichtl (5) 0,46 0,07

Sarkozi i wsp. (8) 0,29 0,10

Bugatti i wsp. (25) 0,07
Srednie warto$ci

Liscie, todygi, ziele 0,72 0,05

Korzenie 0,38 0,08
Wielokrotno$¢ zawartosci
alkaloidéw w liSciach, todygach 2 0
i zielu w odniesieniu do korzeni

Tabela 5. Zawarto$¢ alkaloidéw réznych typéw w korzeniach
Chelidonium majus L. w Swietle danych piSmiennictwa.

. Zawartos¢
. - Pozycja .

Alkaloidy izochinolinowe piémiennictwa w kor(zo/f)mach
Typ benzofenantrydyny

8-Acetonylohydrosangwinaryna 3 0,03

6-Metoksydihydrochelerytryna 27 0,14

6-Metoksydihydrosangwinaryna 27 0,12

Dihydrosangwinaryna 27 0,07
Typ protoberberyny

Stylopina 4 0,78
Typ porfiny

Korydyna 7 0,02

Norkorydyna 7 0,03
Typ protopiny

Protopina 4 0,89

Tabela 6. Ogdlna zawarto$¢ innych substancji biologicznie
aktywnych wystepujacych w zielu Chelidonium majus L.
w Swietle danych piSmiennictwa.

i ; Ogolna

M Chomiczne | piémiennictwa | ZAWartost

w zielu (%)
Flawonoidy 23 0,65
Fenolokwasy i ich estry 13 0,49
Karotenoidy 14 1,36
Biatko 23 1,83
Saponiny 11 043
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IloSciowa analiza ekstraktu z ziela glistnika po
hydrolizie estréw wykazata obecno$¢ 0,40% kwa-
su kawowego, 0,06% kwasu p-kumarowego, 0,02%
kwasu ferulowego oraz 0,01% kwasu gentyzynowego
i p-hydroksybenzoesowego, tacznie 0,49% kwasow
fenolowych (13) (tab. 6).

W zielu Chelidonium majus L. stwierdzono ponadto
1,36% karotenoidéw (14), 1,83% biatka (23) oraz
0,43% saponin (11) (tab. 6).

Podsumowanie

W Chelidonium majus L. (glistnik jaskélcze zie-
le), wystepuja gtownie alkaloidy izochinolinowe typu
benzofenantrydyny (chelidonina, chelerytryna, san-
gwinaryna), protoberberyny (koptyzyna, berbery-
na), porfiny (magnofloryna) i protopiny (protopina).
Ogolna zawartos¢ alkaloidow w liSciach, fodygach i
zielu wynosi §rednio 0,96, 0,84 i 1,20%; w korzeniach
Srednio 1,71% i soku mlecznym 18,40%. Do tej pory
z glistnika wyizolowano i zidentyfikowano ponad
40 alkaloidow. Najwyzsza zawarto$¢ alkaloidow w
zielu glistnika wystepuje w fazie pelnej dojrzatosci
nasion. Do innych substancji aktywnych biologicznie
wystepujacych w zielu tej rosliny zalicza si¢ flawono-
idy (8r. 0,65%), fenolokwasy i ich estry (Sr. 0,49%),
karotenoidy (Sr. 1,36%) i biatko (Sr. 1,83%).

Podziekowanie

Niniejsze opracowanie wykonano w ramach projek-
tu badawczego N N405 677740 finansowanego przez
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