
Saponiny to niejednorodna grupa związ-
ków chemicznych, której przedstawiciele 
występują w ponad 500 gatunkach roślin 
z ponad 90 rodzin. Znaleziono je zarówno 
w roślinach jadalnych (np. soja, szpinak), jak 
i niejadalnych (np. żeń-szeń, kasztanowiec, 
mydlnica lekarska) (Dey i Harborne 1997, 
ball 2000). Jedynym przykładem występo-
wania saponin u zwierząt są żyjące w mo-
rzach szkarłupnie (Echinodermata) (MiMaki 
i współaut. 2003a). Saponiny pod względem 
chemicznym są glikozydami triterpenoidów 
lub steroli, tworzących tzw. aglikon, nazywa-
ny w przypadku saponin sapogeniną, pod-
czas gdy komponent cukrowy zwany jest 

glikonem. Z pojęciem „saponina” tożsame 
jest określenie „saponozyd” powstałe ze zło-
żenia terminów „saponina” i „glikozyd”. Sama 
zaś nazwa „saponina”, użyta po raz pierw-
szy w 1811 r., pochodzi od łacińskiego sło-
wa sapo oznaczającego mydło (gr. sapouni) 
(Sparg i współaut. 2004). Związki te bowiem 
mają między innymi wysoką zdolność ob-
niżania napięcia powierzchniowego cieczy, 
w związku z czym wytwarzają w roztworach 
wodnych obfitą i trwała pianę.

Część niecukrowa saponin jest układem 
złożonym z 4–6 cyklicznych pierścieni wę-
glowych, natomiast glikon stanowi 1–3 pro-
stych lub rozgałęzionych łańcuchów monosa-
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Saponiny to zróżnicowana pod względem 
chemicznym grupa metabolitów wtórnych, 
szeroko rozpowszechnionych głównie w kró-
lestwie roślin. od wielu lat znane są ich wła-
ściwości lecznicze, wykorzystywane w tra-
dycyjnej medycynie zwłaszcza dalekiego 
wschodu. Saponiny posiadają szerokie spek-
trum interesujących właściwości, włącznie 
z działaniem wykrztuśnym, przeciwzapalnym, 
przeciwwirusowym, cytotoksycznym i prze-
ciwnowotworowym. wyizolowane z materia-
łu roślinnego przez wielokrotną ekstrakcję 
rozpuszczalnikami organicznymi i oczyszczo-
ne techniką chromatografii saponiny mają 

ugruntowane zastosowanie w lecznictwie, 
ze względu np. na ich działanie wykrztuśne 
(primulasaponiny z pierwiosnka). Zwiększo-
ne zainteresowanie saponinami w ostatnich 
latach wynika z faktu, że posiadają one rów-
nież inne aktywności, wśród których najbar-
dziej obiecującymi wydają się być ich wła-
ściwości przeciwnowotworowe in vitro i in 
vivo. Celem niniejszego opracowania będzie 
przedstawienie właściwości fizykochemicz-
nych i biologicznych saponin oraz przegląd 
prowadzonych w ostatnich latach badań nad 
cytotoksycznością tych związków względem 
różnych typów komórek nowotworowych.

Co to Są SapoNiNy i gdZiE wyStępuJą
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charydowych, w których może występować 
najczęściej 1–6 cząsteczek cukru prostego 
(koHlMünzer 1993). Najczęściej spotykanymi 
cukrami wchodzącymi w skład wszystkich 
saponin są: d-glukoza, d-galaktoza, l-ramno-
za, l-arabinoza, d-ksyloza, l-fukoza i rzadziej 
kwas d-glukuronowy i d-galakturonowy. Czę-
ści cukrowa i niecukrowa połączone są ze 
sobą wiązaniem eterowym lub rzadko estro-
wym, a grupy hydroksylowe cukrów są czę-
sto zacylowane (Dey i Harborne 1997).

Stosuje się dwa podziały tej grupy związ-
ków: ze względu na rodzaj glikonu lub agli-
konu. w zależności od ilości łańcuchów cu-
krowych wchodzących w skład cząsteczki, 
wyróżnia się: monodesmozydy, bidesmozydy 
i tridesmozydy, o odpowiednio 1, 2 i 3 łań-
cuchach cukrowych. Natomiast ze wzglę-
du na rodzaj i ilość pierścieni wchodzących 
w skład aglikonu, saponiny dzieli się na: ste-
roidowe, których sapogeniną jest ugrupowa-
nie steroidowe (Ryc. 1) oraz triterpenowe, 
posiadające aglikon o charakterze triterpe-
nowym (Ryc. 2). Zarówno w grupie saponin 
triterpenowych, jak i steroidowych mogą wy-
stępować mono-, bi- oraz tridesmozydy (ole-
Szek 2002). 

Saponozydy steroidowe to związki, któ-
rych aglikon stanowi najczęściej 27-węglowy 
układ sterolowy o konformacji heksacyklicz-
nego spirostanu (Ryc. 1a). w tej podgrupie 

występują wyłącznie monodesmozydy. Znacz-
nie rzadziej aglikon ma konformację pentacy-
klicznego furostanu (Ryc. 1b). w podgrupie 
tej oprócz monodesmozydów mogą występo-
wać bi- i tridesmozydy (koHlMünzer 1993).

Saponiny steroidowe występują prawie 
wyłącznie w klasie roślin Jednoliściennych 
(monocotyledones), głównie w rodzinach 
agavaceae, dioscoreaceae, liliaceae (patrz 
tabela 1).

w grupie saponin triterpenowych aglikon 
również stanowi układ pierścieni węglowych, 
których może być 4 lub 5. do najczęściej wy-
stępujących należą związki o pięciu 6-węglo-
wych pierścieniach typu kwasu oleanolowe-
go (Ryc. 2a) i kwasu ursanowego (Ryc. 2b) 
oraz związki tetracykliczne typu dammaranu 
(Ryc. 2C) i lanostanu (Ryc. 2d). Saponiny tri-
terpenowe występują w klasie roślin dwuli-
ściennych (dicotyledones), w bardzo wielu 
rodzinach jak np. araliaceae, Fabaceae, hip-
pocastanaceae, primulaceae (patrz tabela 
2) (Dey i Harborne 1997, Sparg i współaut. 
2004).

Ryc. 2. wzory strukturalne najczęściej występu-
jących aglikonów saponin triterpenowych.

a — kwas oleanolowy (β-amyryna); b — kwas ursano-
wy (β-amyryna); C — dammaran; d — lanostan. 

Ryc. 1.   wzory strukturalne najczęściej wystę-
pujących aglikonów saponin steroidowych.

a – szkielet spirostanowy; b – szkielet furostanowy.

właśCiwośCi FiZykoChEmiCZNE i biologiCZNE SapoNiN

Saponiny to substancje dobrze rozpusz-
czalne w wodzie, bezpostaciowe lub słabo 
krystalizujące, najczęściej o charakterze kwa-
śnym wynikającym bądź z występowania 
grup karboksylowych w części aglikonowej, 
bądź kwasu uronowego w części cukrowej 
(Dey i Harborne 1990). Fakt, że w cząstecz-
ce saponin można wyróżnić część polar-
ną (glikon) i niepolarną (aglikon), czyni te 
związki amfipatycznymi. Najważniejszą wła-
ściwością fizyczną saponin jest ich wysoka 
zdolność do obniżania napięcia powierzch-
niowego roztworów wodnych, a co za tym 

idzie zdolność wytwarzania obfitej, stabilnej 
piany oraz emulgacji tłuszczów (koHlMünzer 
1993). Jednym z najbardziej znanych przykła-
dów zastosowań tego zjawiska jest wykorzy-
stanie saponin pochodzenia roślinnego do 
produkcji różnego typu detergentów, środ-
ków piorących, a także gaśnic pianowych 
(Sparg i współaut. 2004). inną bardzo ważną 
cechą saponin, odpowiedzialną za przynajm-
niej niektóre ich aktywności biologiczne jest 
ich zdolność do łączenia się ze sterolami, 
w tym z cholesterolem błon komórkowych. 
łączenie się saponin z błoną komórkową 
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prowadzi do jej częściowego uszkodzenia 
i permeabilizacji, przy czym właściwość tę 
w znacznie większym stopniu wykazują sa-
poniny steroidowe. Saponiny steroidowe 
i triterpenowe monodesmozydy wykazują 
również wysoką zdolność do hemolizowania 
erytrocytów (bauMann i współaut. 2000). 
właściwość ta zależy w głównej mierze od 
struktury aglikonu: w najsilniejszym stopniu 
hemolizę powodują monodesmozydy, pod-
czas gdy bidesmozydy nie wykazują takich 
właściwości prawie w ogóle (koHlMünzer 
1993). uważa się, że bi- i tridesmozydy mogą 
wywierać efekt biologiczny wyłącznie po 

konwersji do monodesmozydów (oleSzek 
2002). Największą aktywność hemolityczną 
wykazują saponiny triterpenowe o aglikonie 
typu kwasu oleanolowego (np. escyna) lub 
hederageniny (np. β-hederyna), natomiast sa-
poniny triterpenowe o aglikonie tetracyklicz-
nym typu dammaranu nie wykazują właści-
wości hemolitycznych (koHlMünzer 1993). 
wykazano, że zniszczenie błony erytrocytów 
jest nieodwracalne, co znaczy, że uszkodzo-
na dwuwarstwa lipidowa nie ulega scaleniu 
po usunięciu saponiny z roztworu (bauMann 
i współaut. 2000).

aktywNość FaRmakologiCZNa SapoNiN i iCh ZaStoSowaNiE w lECZNiCtwiE

wiele saponin pochodzenia roślinnego 
ma zastosowanie w przemyśle farmaceutycz-
nym oraz w medycynie. Stanowią one sub-
strat do syntezy leków steroidowych i syn-
tetycznych hormonów (progesteronu i po-
chodnych kortyzonu), a największe zasto-
sowanie mają saponiny steroidowe, jak np. 
diosgenina z Dioscorea tokoro oraz hekoge-
nina z agawy sizalowej (Agave sisalana) (ta-
bela 1) (koŁoDziejczak 2003). bardzo wiele 
saponin posiada niekwestionowane właści-
wości farmakologiczne i ma zastosowanie 
w fitoterapii. to właśnie te związki uważane 
są za kluczowe składniki tradycyjnych leków 
odpowiedzialne za ich biologiczne efekty 
(Sparg i współaut. 2004). Jedną z najbardziej 
znanych roślin wykorzystywanych nie tylko 
w tradycyjnej medycynie chińskiej jest żeń-
-szeń (Panax ginseng) należący do rodziny 
araliaceae. biologicznie czynne saponozy-
dy występujące w korzeniu tej rośliny nazy-
wane są ginsenozydami lub panaksozydami 
i zostały zaadaptowane przez medycynę kon-
wencjonalną. Z korzenia żeń-szenia wyizolo-
wano ponad 80 różnych saponozydów (zHu 
i współaut. 2004). ginsenozydy to saponiny 
triterpenowe, charakteryzujące się bardzo 
szerokim spektrum działania, co tłumaczy się 
zdolnością ich wiązania do wielu różnych 
receptorów docelowych (multireceptorowo-
ścią) (attele i współaut. 1999). wykazują 
one między innymi działanie psychopobu-
dzające, zwiększające zdolność koncentracji 
i skracające czas reakcji, działają hipoglikemi-
zująco w cukrzycy typu 2 i powodują wzrost 
aktywności seksualnej (tabela 2) (koHlMün-
zer 1993, attele i współaut. 1999). prepa-
raty zawierające ginsenozydy stosowane są 
w terapii stanów osłabienia psychicznego 

i fizycznego, zwłaszcza u osób starszych i re-
konwalescentów (np. geriavit-pharmaton®) 
(koHlMünzer 1993).

powszechne zastosowanie w przemyśle 
farmaceutycznym saponiny zawdzięczają swo-
im właściwościom wykrztuśnym. Na przy-
kład, primulasaponiny zawarte w korzeniu 
pierwiosnka (Primula sp.) działają drażniąco 
na zakończenia nerwowe błony śluzowej żo-
łądka, powodując w ten sposób pobudzenie 
ośrodka nerwu błędnego, co prowadzi z ko-
lei do zwiększenia produkcji i wydzielania 
wodnistego śluzu w drogach oddechowych, 
a w rezultacie powoduje odruch kaszlu 
(koHlMünzer 1993). właściwości wykrztuśne 
posiada również wiele innych saponin z róż-
nych roślin, np. gipsozyd a z korzeni łyszcza 
wiechowatego (Gypsophila paniculata) oraz 
saponazyd a z korzeni mydlnicy lekarskiej 
(Saponaria officinalis) (tabela 2). wyprodu-
kowano bardzo wiele preparatów, których 
składnikami aktywnymi są saponiny zawarte 
w wymienionych roślinach (np. pectosol®, 
tussipect®) (koHlMünzer 1993).

Jedną z najlepiej zbadanych właściwości 
saponozydów jest ich działanie przeciwzapal-
ne. Efekt taki wywiera na przykład glicyryzy-
na występująca w korzeniu lukrecji gładkiej 
(Glycyrrhiza glabra), a jej aktywność prze-
ciwzapalna wynika ze stymulacji uwalniania 
aCth, co powoduje wzrost poziomu gliko-
kortykosteroidów (koHlMünzer 1993). Sub-
stancja ta ma również wpływ na metabolizm 
kwasu arachidonowego. Sól wapniowo-pota-
sowa glicyryzyny jest używana w terapii cho-
roby wrzodowej żołądka i innych stanów za-
palnych układu pokarmowego (koHlMünzer 
1993). właściwości przeciwzapalne posiada-
ją również saponiny z nasion soi (Glycine 
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max). wykazują one odmienny mechanizm 
działania, który prawdopodobnie polega na 
bezpośredniej interakcji z błona komórko-
wą, przez co zakłócone zostaje przyłączanie 
się mitogenów oraz czynników wzrostowych 
i zablokowany zostaje zależny od białkowej 
kinazy C szlak sygnalizacyjny prowadzący do 
aktywacji czynnika transkrypcyjnego NFβb 
(kiM i współaut. 2004). innymi przykładami 
saponin przeciwzapalnych są ginsenozyd R0 
i chikusetsusaponina iV, wyizolowane z ko-
rzenia żeń-szenia. ich działanie polega na 
wiązaniu się ze specyficznym receptorem 
glikokortykosteroidowym i hamowaniu kla-
sycznej drogi aktywacji dopełniacza (attele 
i współaut. 1999, tanaka i współaut. 2000). 
wysoką aktywność przeciwzapalną wykazują 
również saikosaponiny z Bupleurum frutice-
scens, zwłaszcza bidesmozydowa fruticesapo-
nina b, która skutecznie zmniejszała obrzęk 
uszu i chroniczne zapalenie skóry u myszy, 
indukowane działaniem octanu 13-tetrade-
kanoiloforbolu (tpa). Zmniejszenie obrzęku 
uszu myszy indukowanego olejem krotono-
wym powoduje również lonicerozyd C z Lo-
nicera japonica (Sparg i współaut. 2004). 

Fakt, że saponiny tworzą kompleksy ze 
sterolami jest także wykorzystywany w le-
czeniu miażdżycy. wykazano, że ginsenozydy 
z korzenia żeń-szenia oraz saponiny sojowe 
powodują obniżenie poziomu frakcji chole-
sterolu związanego z ldl i Vldl (lipoprote-
inami o gęstości niskiej — ang. low density 
lipoproteins, i bardzo niskiej — ang. very low 
density lipoproteins) we krwi przepływającej 
przez wątrobę oraz podwyższenie stężenia 
kwasów żółciowych (ScHöpke i Hiller 1990). 
Zjawisko to zachodzi prawdopodobnie wsku-
tek zwiększenia liczby receptorów dla ldl 
na powierzchni hepatocytów i komórek kory 
nadnerczy (attele i współaut. 1999; kiM 

i współaut. 2005). Natomiast wyniki innych 
badań pokazują, że saponazydy a i b wyizo-
lowane z korzeni mydlnicy lekarskiej, nasion 
soi oraz mydłoki zwyczajnej (Quillaja sapo-
naria) nie tylko obniżają poziom cholestero-
lu, ale również wybiórczo wpływają na obni-
żenie krwioobiegowego poziomu cholestero-
lu związanego z ldl, pozostawiając poziom 
cholesterolu związanego z hdl (lipoprote-
inami o wysokiej gęstości — ang. high densi-
ty lipoproteins) bez zmian (ScHöpke i Hiller 
1990).

Saponiny wykazują także aktywność an-
tymutagenną. wykazano, że awicyny z akacji 
(Acacia victoriae) hamują u myszy kancero-
genezę indukowaną promieniami uV-b (li 
i współaut. 2005). podobny efekt wywiera 
też saponina b wyizolowana z nasion soi. 
hamuje ona uszkodzenia dNa wywołane 
działaniem 2-acetoksyacetyloaminofluorku 
(2aaaF) na komórki jajnika chomika chiń-
skiego (Cho) (berHow i współaut. 2000). 
prawdopodobnie za antymutagenność sapo-
nin sojowych odpowiedzialna jest ich aktyw-
ność antyoksydacyjna i zdolność do zmiata-
nia wolnych rodników (berHow i współaut. 
2000, kiM i współaut. 2004). właściwości an-
tyoksydacyjne i zdolność zmiatania wolnych 
rodników (o–

2,
  •oh), posiada również sapo-

nina aS i z traganka błoniastego (Astragalus 
membranaceus) (yin i współaut. 2004) oraz 
gypenozydy z Gynostemma pentaphyllum 
(norberg i współaut. 2004). 

inną właściwością saponin jest ich dzia-
łanie przeciwwirusowe. wykazano, że saiko-
saponiny z Bupleurum sp. oraz saponozydy 
z Calendula avensis hamują namnażanie wi-
rusów opryszczki zwykłej typu 1 i 2 (Herpes 
simplex 1 i 2), wirusa grypy, hiV i wZw po-
przez bezpośredni wpływ na proces replika-
cji (aperS i współaut. 2001, berMejo i współ-

tabela 1. główne saponiny steroidowe. występowanie i właściwości (wg koHlMünzera 1993,  
zmodyfikowana).

Nazwa występowanie Rodzaj aglikonu d z i a ł a -
nie

Zastosowanie

dioscyna Dioscorea tokoro, D. composita, D. me-
xicana (dioscoreaceae), Trigonella foe-
mum (Fabaceae)

diosgenina przeciw-
zapalne

półprodukt do 
syntezy kortyko-
steroidów i hormo-
nów płciowychjamogenina pęd ziemniaka Solanum tuberosum (So-

lanaceae)

sarsasaponina Smilax sp. (liliaceae) sarsasapogenina

smilanina Yucca sp. (agavaceae) smilagenina

tigonina Yucca filamentosa (agavaceae) liście Di-
gitalis lanata (Scrophulariaceae)

tigogenina
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aut. 2002). Saponiny sojowe oraz glicyryzyna 
(z korzenia lukrecji) hamują replikację wi-
rusa hiV i Herpes simplex (Dey i Harborne 
1997, berHow i współaut. 2000). arganina 
C z owoców Tieghemella hecklii zapobiega 
wchodzeniu cząstek wirusa hiV do komórek, 
a escyna z nasion kasztanowca (Aesculus chi-
nensis) ma zdolność hamowania aktywności 
proteazy hiV-1 (Sparg i współaut. 2004). 

Znane są również właściwości przeciw-
bakteryjne saponozydów z tojeści zwyczajnej 
(Lysimachia vulgaris) i rozesłanej (L. num-
mularia), zwłaszcza w odniesieniu do Esche-
richia coli, Mycobacterium tuberculosis, Ne-
isseria gonorrheae, Pseudomonas aerugino-
sa, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes (cuellar i współaut. 
1997). wykazano też aktywność przeciwbak-
teryjną innych saponin, jak na przykład nu-
dikaucyn a, b i C wyizolowanych z Hedyotis 
nudicaulis przeciwko Bacillus subtilis (Sparg 
i współaut. 2004).

właściwości przeciwgrzybicze wykazu-
ją np. β-hederyna wyizolowana z liści blusz-
czu (Hedera helix) oraz primulasaponina 
a z pierwiosnka (Primula officinalis). ich 
działanie wynika ze zdolności tworzenia 
kompleksów z cholesterolem występującym 

w ścianach komórkowych grzybów (oSbo-
urn 2003), takich jak np. Candida albicans 
(Sparg i współaut. 2004), Trichomonas ma-
enagrophytes, Aspergillus niger (Dey i Har-
borne 1997). aktywność przeciwgrzybiczą 
saponin potwierdza doświadczenie, w któ-
rym wykorzystano zmutowany owies (Avena 
strigosa) nie wytwarzający saponin. badania 
wykazały, że mutanty, w przeciwieństwie do 
roślin typu dzikiego, były wrażliwe na wiele 
różnych patogennych grzybów, jak np. Ga-
eumannomyces graminis (papaDopoulou 
i współaut. 1999).

Niektóre saponiny mają też aktywność 
pierwotniakobójczą (β- i β-hederyny z blusz-
czu) i mięczakobójczą, a także przejawiają 
toksyczność względem ryb i innych zwierząt 
zmiennocieplnych już w stosunkowo niskich 
stężeniach (Sparg i współaut. 2004). warto 
dodać, że dla organizmów stałocieplnych, 
w tym człowieka saponiny są bardzo słabo 
toksyczne przy podaniu doustnym, gdyż re-
sorbują się bardzo słabo z przewodu pokar-
mowego — ulegają rozpadowi do sapogenin, 
które wydalane są z moczem. Natomiast są 
one bardzo toksyczne przy podaniu dożyl-
nym z uwagi na ich właściwości hemolitycz-
ne (koHlMünzer 1993).

właśCiwośCi CytotokSyCZNE i pRZECiwNowotwoRowE SapoNiN

Z uwagi na fakt, iż choroby nowotwo-
rowe są jedną z najgroźniejszych grup cho-
rób nękających ludzkość, wciąż poszukuje 
się skutecznego sposobu walki z nimi. Sub-
stancji o działaniu przeciwnowotworowym 
poszukuje się wśród związków naturalnych 
pochodzenia roślinnego. Jednymi z bardziej 
obiecujących pod tym względem substancji 
są właśnie saponiny. w wielu badaniach pro-
wadzonych na całym świecie wykazano ich 
działanie cytotoksyczne i przeciwnowotworo-
we. mechanizm działania saponin jest bardzo 
różny i zależy od charakteru samej saponiny, 
a także od rodzaju komórek. Saponiny wyka-
zujące najsilniejsze właściwości cytotoksycz-
ne występują w roślinach takich jak na przy-
kład soja zwyczajna, żeń-szeń, lukrecja gładka 
oraz roślinach z rodzaju Bupleurum.

w bardzo wielu pracach wykazano, że 
istnieje silny związek między działaniem cy-
totoksycznym a budową saponin. Związek 
ten wynika z faktu, że liczba, rodzaj i układ 
łańcuchów cukrowych, a także obecność 
lub brak podstawników w części niecukro-
wej cząsteczki saponiny determinują jej hy-

drofilowość, zdolność wiązania się z błoną 
komórki docelowej lub zdolność przenika-
nia do wnętrza komórek (Milgate i robertS 
1995, atopkina i współaut. 1999). wykaza-
no na przykład, że ilość, sekwencja cukrów 
i sposób glikozylacji przy węglach C-3 i C-28 
aglikonu wpływa na aktywność cytotoksycz-
ną saponin zawartych w roślinach Solidago 
virgaurea, Heteroppus altaicum, Helianthus 
annuus względem nowotworowych linii ko-
mórkowych p-118 (mastocytoma) i XaC-1 
(baDer 1994, arai i współaut. 1997). wyka-
zano również, że sapogenina escyny z kasz-
tanowca (Aesculus hippocastanum) — hipo-
eskulina, działa cytotoksycznie na rakowe ko-
mórki nabłonka nosowo-gardłowego (9kb), 
podczas gdy sama saponina takiego działania 
nie wykazuje (baDer 1994). podobnie, awicy-
ny z akacji (Acacia victoriae) wykazują efekt 
cytotoksyczny na białaczkowe limfocyty t-
-Jurkat poprzez indukcję apoptozy, lecz po-
zbawione komponentu cukrowego apoptozy 
nie indukują (li i współaut. 2005).

Jedną z lepiej zbadanych pod względem 
cytotoksyczności i działania przeciwnowo-
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tabela 2. główne saponiny triterpenowe. występowanie i właściwości

Nazwa występowanie Rodzaj aglikonu działanie

escyna (β-escyna +  
β-escyna)

nasiona kasztanowca Aesculus 
hippocastanum (hippocasta-
naceae)

protoescygenina, 
baryngtogenina C

przeciwzapalne, przeciwwysię-
kowe, uszczelnia włosowate 
naczynia krwionośne, hipogli-
kemizujące, silne działanie he-
molityczne przeciwwirusowe

gipsozyd a korzeń łyszcza wiechowatego 
Gypsophila paniculata (Cary-
ophyllaceae)

gypsogenina wykrztuśne

saponazyd a, b korzeń mydlnicy lekarskiej Sa-
ponaria officinalis (Caryophyl-
laceae)

nasiona soi  Glycine max (Fa-
baceae)

gypsogenina wykrztuśne, obniżają poziom 
ldl-cholesterolu

pianotwórcze

glicyryzyna korzeń lukrecji gładkiej 
Glycyrrhiza glabra (Fabaceae)

kwas glicyryzyno-
wy

przeciwzapalne, słabe działa-
nie hemolityczne, wykrztuśne  
i spazmolityczne, przeciwwiru-
sowe

hederasaponina C  
β-hederyna

liście bluszczu Hedera helix 
(araliaceae)

hederakozyd b, C wykrztuśne, spazmolityczne, 
przeciwgrzybicze, silne działanie 
hemolityczne, pierwotniakobój-
cze

primulasaponina a korzeń pierwiosnka Primula 
officinalis, P. elatior (primula-
ceae)

protoprimulageni-
na a

wykrztuśne, przeciwgrzybicze, 
moczopędne

senegina a korzeń krzyżownicy Polygala 
senega (polygalaceae)

presenegina wykrztuśne

ginsenozydy Rg1, 
Rg2, Rh1, Rh2, R0 

(panaksozydy)

korzeń żeń-szenia Panax gin-
seng (araliaceae)

kwas oleanolowy, 
protopanaksadiol, 
protopanaksatriol, 
okotillol

psychopobudzające, przeciwno-
wotworowe, obniżają poziom 
ldl-cholesterolu, immunomodu-
lacyjne, przeciwbólowe

saponiny sojowe (so-
jasaponiny)

nasiona soi Glycine max (Fa-
baceae)

sojasapogenol a, 
b, E

przeciwnowotworowe, antymu-
tagenne, przeciwzapalne, prze-
ciwwirusowe, immunomodula-
cyjne

saikosaponiny a, b, 
d2, fruticesaponina 
b, rotundiozydy a, 
C, E, F

Bupleurum sp. (apiaceae) kwas echinocysto-
wy, primulagenina 
a, kwas oleanolo-
wy

przeciwzapalne, przeciwwiruso-
we, przeciwbólowe, przeciwno-
wotworowe (in vitro)

saponina aS i (as-
tragalusaponina)

korzeń traganka błoniastego 
Astragalus membranaceus 
(Fabaceae)

hipoglikemizujące, fibrynolitycz-
ne, przeciwnowotworowe (in 
vitro), antyoksydacyjne, immu-
nomodulacyjne

awicyny C, d, g akacja Acacia victoriae (mimo-
saceae)

kwas oleanolowy antymutagenne,przeciwnowo-
tworowe, permeabillizacja błon, 
przeciwnowotworowe (in vitro)

gypenozydy Gynostemma pentaphyllum dammaran hipoglikemizujące, antyoksyda-
cyjne

sakurasosaponiny 
i inne

tojeść sikokiańska Lysimachia 
sikokiana (primulaceae), Ma-
esa lanceolata (myrsinaceae)

mięczakobójcze, przeciwgrzybi-
cze
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tworowego grup saponin są saponiny wyizo-
lowane z soi. uważa się, że saponiny z soi 
mogą chronić m.in. przed rakiem jelita gru-
bego. istnieje bowiem hipoteza, że saponiny 
mogą tworzyć kompleksy z kwasami żółcio-
wymi w jelitach, przez co zmniejsza się ry-
zyko rakotwórczego działania metabolitów 
cholesterolu i kwasów tłuszczowych w koń-
cowych odcinkach jelit. w eksperymentach, 
w których szczury traktowane były chemicz-
nymi kancerogenami udowodniono, że kwasy 
żółciowe zwiększają zapadalność na raka jeli-
ta grubego (Sung i rao 1995), a dieta z wy-
soką zawartością saponin sojowych znacznie 
obniżała częstość występowania zmian no-
wotworowych w jelitach badanych szczu-
rów (Sung i współaut. 1995, kiM i współaut. 
2004). Niektórzy autorzy przypisują redukcję 
ryzyka wystąpienia raka jelita grubego zdol-
nościom saponin sojowych do hamowania 
reakcji zapalnych (kiM i współaut. 2004). wy-
kazano również, że saponiny sojowe hamu-
ją proliferację komórek ludzkiego raka jelita 
grubego (ht-29) (oH i Sung 2001). Sugero-
wanym molekularnym mechanizmem działa-
nia saponin sojowych jest obniżanie ekspre-
sji i aktywności kinazy białkowej C i zależ-
nych od niej szlaków sygnalizacyjnych (oH 
i Sung 2001). wykazano także, że saponiny 
sojowe obniżają ekspresję cyklooksygenazy 2 
(CoX-2) (kiM i współaut. 2004). Saponiny 
o właściwościach przeciwnowotworowych 
wyizolowano również z innych roślin: gledi-
czji japońskiej (Gleditschia japonica), agawy 
kantalowej (Agave cantala) oraz szparagów 
(Asparagus curilus) (Sung i rao 1995). 

przeciwnowotworowe działanie saponin 
może też przejawiać się ograniczaniem in-
wazyjności i zdolności tworzenia przerzutów 
przez różne typy komórek nowotworowych. 
w ten sposób działają saponiny wyizolowa-
ne z korzenia żeń-szenia — ginsenozydy Rh2 
i Rg3.wykazano, że ginsenozyd Rg3 podawa-
ny myszom dożylnie lub doustnie zmniejszał 
zdolność adhezji komórek czerniaka b16-bl6 
do błony podstawnej oraz obniżał częstość 
przerzutów tych komórek do płuc (attele 
i współaut. 1999, HaDDaD i współaut. 2004). 
Natomiast ginsenozyd ih-901 hamuje zdol-
ność metastatyczną nowotworowych linii 
hl-60, pC-14 i hepg2 in vitro i in vivo (lee 
i współaut. 1999). 

innym mechanizmem przeciwnowotwo-
rowego działania saponin żeń-szenia jest in-
dukcja różnicowania komórek guza. wyka-
zano, że ginsenozydy Rh2 i Rh3 powodują in 
vitro różnicowanie komórek białaczki szpi-

kowej (hl-60) w granulocyty, prawdopodob-
nie przez modulację aktywności białkowej 
kinazy C (pkC). Saponozydy te indukują tak-
że różnicowanie komórek wątrobiaka morri-
sa (attele i współaut. 1999). Na podstawie 
wyników szeroko zakrojonych badań można 
stwierdzić, że duży udział wyciągów z korze-
nia żeń-szenia w diecie jest skojarzony z niż-
szą zapadalnością na raka żołądka i płuc, co 
sugeruje, że żeń-szeń może wywierać efekt 
niespecyficznej organowo antykancerogene-
zy (attele i współaut. 1999, Sparg i współ-
aut. 2004). 

Efekt przeciwnowotworowy niektórych 
saponozydów, wyizolowanych z Gymnocla-
dus chinensis, Gleditschia japonica, Bolpo-
stemma paniculata i Anemone flacida po-
lega na unieszkodliwianiu onkogennych wi-
rusów poprzez hamowanie odwrotnej trans-
kryptazy (ScHöpke i Hiller 1990).

Najpowszechniej występującym mecha-
nizmem cytostatycznego działania saponozy-
dów na komórki nowotworowe jest indukcja 
w nich apoptozy. Sekwencja zdarzeń pro-
wadząca ostatecznie do apoptozy jest różna 
w zależności od rodzaju saponiny i typu ko-
mórek. Jednym z mechanizmów prowadzą-
cych do apoptozy jest zablokowanie cyklu 
komórkowego w fazie g1, uniemożliwiające 
syntezę dNa i mitozę. do zatrzymania cyklu 
komórkowego może dojść w wyniku hamo-
wania aktywności cyklino-zależnych kinaz 
(Cdk), które wraz z odpowiednimi cyklinami 
odpowiedzialne są za cykliczną zmienność 
faz cyklu komórkowego. możliwe jest rów-
nież zwiększanie ekspresji inhibitorów kom-
pleksów cyklin z odpowiednimi Cdk, takich 
jak np. białka p53, p21 i p27. apoptoza czę-
sto zachodzi na skutek aktywacji w komór-
ce proapoptotycznych białek, np. białko bax 
lub zmniejszenia ekspresji białek zapobiega-
jących apoptozie, jak białko bcl-2. apoptozę 
zachodzącą według wymienionych mecha-
nizmów powoduje w ludzkich komórkach 
niedrobnokomórkowego raka płuca a549 
saikosaponina d z Bupleurum falcatum. ta 
sama saponina indukuje również apoptozę 
w ludzkich limfocytach białaczkowych CEm 
(HSu i współaut. 2004b). podobnie działa 
też ginsenozyd Rh2, który jest cytotoksyczny 
względem komórek wątrobiaka ludzkiego 
(Sk-hEp-1) (Fei i współaut. 2002). badania 
wykazały także, że ginsenozyd Rh2 zatrzymuje 
w fazie g1 cykl komórkowy mysich komórek 
czerniaka b16 i fibroblastów 3t3 indukując 
w nich apoptozę poprzez zahamowanie ak-
tywności cyklino-zależnej kinazy 2 (Cdk-2) 
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(ota i współaut. 1997, nakata i współaut. 
1998).

apoptoza może być również skutkiem ini-
cjacji kaskady proteaz cysteinowych zwanych 
kaspazami, przez zależne od zewnątrzkomór-
kowego ligandu białko Fas/apo-1. wykazano, 
że w ten sposób działają na komórki a549 
saikosaponiny wyizolowane z Bupleurum 
kaoi (HSu i współaut. 2004a). apoptozę na 
drodze aktywacji kaspazy 3 powodują różne 
ginsenozydy z korzenia żeń-szenia. ginseno-
zyd ih-901 hamuje w ten sposób proliferację 
ludzkich komórek szpiczaka (myeloma kmS-
-11), obniżając w nich jednocześnie ekspresję 
białek receptora czynnika wzrostu fibrobla-
stów (FgFR3) (cHoi i współaut. 2003). ten 
sam mechanizm działania wykazuje ginseno-
zyd Rg3 w ludzkich komórkach raka prostaty 
lNCap (Sparg i współaut. 2004). ginsenozyd 
Rh2 wykazuje cytotoksyczność względem ko-
mórek złośliwego czerniaka ludzkiego a375-
-S2, której mechanizm polega na aktywacji 
kaspazy 8 i 3 (Fei i współaut. 2002). Cyto-
toksyczność i apoptozę indukowaną przez 
aktywację kaspazy 9 i 3 (ale nie 8), a także 
obniżenie ekspresji białka bcl-2 wywołuje 
w komórkach hl-60 dioscyna z Polygona-
tum zanlanscianense (liu i współaut. 2004). 
identycznie jak dioscyna działają saponiny 
wyizolowane z korzeni Securidaca inappen-
diculata — sekuriozyd a i b, które indukują 
apoptozę w makrofagach baC1.2F5, czemu 
towarzyszy uwolnienie cytochromu c z błony 
mitochondrium do cytoplazmy oraz zaburze-
nie mitochondrialnego potencjału błonowe-
go (HaDDaD i współaut. 2004, yui i współ-
aut. 2003). Natomiast saponiny z mydłoki 
zwyczajnej indukują apoptozę w mysich ko-
mórkach chłoniaka (limfoma) El4 w sposób 
niezależny od kaspaz (wu i yang 2004).

apoptoza może również zachodzić w ko-
mórkach na skutek zatrzymania cyklu ko-
mórkowego w fazie g2. w ten sposób działa 
steroidowa saponina dioscyna na komórki 
przewlekłej białaczki szpikowej (k562) (liu 
i współaut. 2004).

odmienny mechanizm działania, ale rów-
nież prowadzący do apoptozy, prezentują 
awicyny z akacji oraz saponiny triterpeno-
we z Silene fortunei. indukują one apoptozę 
w linii komórek nowotworowych wywodzą-
cych się z limfocytów t-Jurkat poprzez bez-
pośrednie zakłócenie funkcji mitochondriów. 
Niedawno przeprowadzone badania pokazu-
ją, że awicyny wiążą się z zewnętrzną błoną 
mitochondriów, zamykając kanał błonowy 
VdaC, co skutkuje zablokowaniem wymiany 

nukleotydów i obniżeniem konsumpcji tlenu. 
towarzyszy temu ubikwitynacja białek szoku 
cieplnego hSp70 i hSp90, co prowadzi do 
ich degradacji w proteosomach i w rezulta-
cie doprowadza do apoptozy (li i współaut. 
2005). w normalnych limfocytach natomiast 
awicyny wykazują efekt cytoprotekcyjny, po-
średnio aktywując czynnik transkrypcyjny 
NRF-2, który jest odpowiedzialny za ekspresję 
wielu genów usprawniających detoksyfika-
cję komórki i mających efekt antyoksydacyj-
ny (li i współaut. 2005). przyczyną takiego 
zróżnicowanego działania awicyn może być 
różnica w zawartości cholesterolu w błonach 
mitochondriów komórek prawidłowych i no-
wotworowych. Zawartość cholesterolu w mi-
tochondriach komórek nowotworowych jest 
około 4 razy wyższa niż w mitochondriach 
komórek prawidłowych (li i współaut. 
2005). badania wskazują również, że istnieją 
inne niż opisane mechanizmy działania sapo-
nin prowadzące do apoptozy. Na przykład, 
acetonowy ekstrakt saponin z Bupleurum 
scorzonerifolium hamuje proliferację komó-
rek a549 i indukuje apoptozę poprzez hamo-
wanie aktywności telomerazy (HSu i współ-
aut. 2004a), a saikosaponina d wyizolowana 
z Bupleurum falcatum hamuje proliferację 
i prowadzi do apoptozy komórek białaczki 
szpikowej (hl-60) poprzez zwiększenie eks-
presji receptora glukokortykoidowego (HSu 
i współaut. 2004a, b). aktywność cytotok-
syczną względem białaczkowych komórek 
hl-60 wykazują również saponiny ze szpa-
ragów (Asparagus officinalis), z Aster lingu-
latus (SHao i współaut. 1996, 1997), Ruscus 
aculeatus i Dracaena draco (Sparg i współ-
aut. 2004).

Zupełnie inny mechanizm cytotoksyczne-
go działania saponin prezentuje na przykład 
β-hederyna zawarta w liściach bluszczu. wy-
kazano, że powoduje ona zmiany w morfolo-
gii komórek b16 (oraz prawidłowych fibro-
blastów 3t3) polegające na pojawianiu się 
pęcherzykowatych wypustek na ich końcu 
wiodącym (ang. blebs), co może wynikać ze 
zmian w organizacji błony komórkowej na 
skutek oddziaływania saponin z cholestero-
lem błonowym. Saponina ta powoduje rów-
nież silną wakuolizację cytoplazmy komórek, 
która prowadzi w rezultacie do ich śmierci 
(Danloy i współaut. 1994). taki sam efekt 
wykazuje też enterolosaponina a wyizolo-
wana z Enterolobium contortisiliquum. po-
wodowała ona 50% śmiertelność mysich ma-
krofagów linii baC1.2F5 w stężeniu wyno-
szącym 10 µg/ml. autorzy uważają, że duże 
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wakuole powstają w cytoplazmie na skutek 
fuzjowania między sobą wakuoli oraz endo-
somów (MiMaki i współaut. 2003b).

Cytotoksyczność saponin wynika też 
z faktu, że wywierają one efekt immunomo-
dulacyjny, polegający na zwiększaniu aktyw-
ności komórek Nk, podwyższaniu produk-
cji interferonu i interleukiny 2. wpływ na 
układ immunologiczny może odbywać się 
również poprzez wzrost aktywności cytotok-
sycznej limfocytów t, aktywację makrofagów 
i zwiększenie fagocytozy komórek nowotwo-
rowych. w ten sposób działa saponina aS 
i (astragalusaponina i) z Astragalus sp., gin-
senozydy Rg1, Rh2 (Panax ginseng) oraz sa-
poniny sojowe (attele i współaut. 1999, na-
kata i współaut. 1998). 

Saponozydy są związkami o bardzo szero-
kim spektrum działania. budzącą duże nadzie-
je jest zwłaszcza ich aktywność przeciwnowo-

tworowa. Częsta bezskuteczność stosowanych 
do tej pory metod terapeutycznych w choro-
bach nowotworowych zmusza do poszukiwa-
nia nowych rozwiązań, nowych substancji, któ-
re miałyby z lepszym skutkiem zastosowanie 
w terapii nowotworów. dlatego badaniom nad 
saponinami przypisuje się bardzo dużą wagę. 
oprócz badań nad właściwościami cytotoksycz-
nymi samych saponin, przeprowadza się ekspe-
rymenty, w których działanie saponin kojarzy 
się z powszechnie stosowanymi w terapii no-
wotworów cytostatykami. wyniki eksperymen-
tu jednoczesnego działania ginsenozydu Rh2 
i cis-diaminodichloroplatyny (Cddp) pokazują 
wzmożony efekt cytotoksyczności względem 
ustalonych linii komórek ludzkiego raka jajni-
ka (nakata i współaut. 1998, SHao i współaut. 
1996). takie eksperymenty potwierdzają celo-
wość badań nad saponozydami i innymi sub-
stancjami pochodzenia roślinnego. 

NEw RESEaRCh oN SapoNiNS ShowS thEiR widE RaNgE oF phaRmaCologiCal 
aCtiVitiES

Summary

Saponins (saponosides) belong to a group of 
secondary metabolites, widely distributed mainly, 
but not exclusively, among plants. they are reported 
to occur in over 500 species from over 90 families 
of both edible and nonedible plants. Chemically, sa-
ponins are glycosides consisting of a sugar moiety 
and non-sugar aglycone, called also sapogenin. de-
pending on the number of sugar chains attached to 
the aglycone, mono-, bi- and tridesmosides are dis-
tinguished. according to the structure of aglycone, 
saponins are classified into steroidal and triterpe-
noid. Common for all types of saponins are their 
surface-active properties and the ability to form a 
stable foam in water solutions. this property makes 
saponins applicable as components of household de-
tergents and fire extinguishers. Saponins have a high 
ability to bind to cell membrane sterols, which is re-
sponsible at least in part for their biological activi-
ties. they reveal also strong haemolytic properties, 
which differ depending on the saponin type and its 
aglycone structure. 

Saponins exhibit a wide range of biological 
properties and are believed to be one of the key 
biologically active constituents of plant drugs used 
in folk, especially Far East medicine. many of the 
most important saponins are present in the roots of 
ginseng (Panax ginseng), soybeans (Glycine max) 
and plants of Bupleurum genus. Saponins are also 
widely used in conventional medicine (i.e. expecto-
rants, hypocholesterolemic drugs). moreover many 
studies in vitro and in vivo exhibited their anti-in-
flammatory, antimutagenic, antiviral, antibacterial, 
antifungal, analgesic, and antitumour activities. the 
latter is the most promising because of its possible 
future therapeutical application, since many cancer 
cell lines are more vulnerable to saponins than nor-
mal cells. its cytotoxicity in most cases is the result 
of apoptosis, nevertheless additional studies includ-
ing determination of the inhibitory mechanisms of 
saponins should be addressed.
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