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PRZECIWPASOZYTNICZE DZIALANIE TRITERPENOIDOW ROSLINNYCH

WSTEP

Jednym z rozlicznych probleméw neka-
jacych ludzkoS¢ od zarania dziejow sa roba-
ki pasozytnicze: nicienie (Nematoda) oraz
ptazince (Platyhelmintes). Pomimo rozwo-
ju cywilizacji, a co za tym idzie medycyny
i weterynarii, kazdego roku powoduja one
olbrzymie straty wsrod zwierzat hodow-
lanych i, co gorsze, nie zmniejsza si¢ licz-
ba zainfekowanych nimi oséb. Zgodnie z
danymi przedstawionymi przez Swiatowa
Organizacja Zdrowia w 2012 r. ponad mi-
liard osob w Afryce, Azji i obu Amerykach
bylo ofiarami chorob wywotywanych przez
robaki pasozytnicze (WHO/TDR 2012). Do-
tyczy to gtownie ludzi najbiedniejszych,
ktorzy nie maja swobodnego dostepu do
opieki zdrowotnej, zyjacych w warunkach
o niskim standardzie. Istotnym problemem
w walce z chorobami pasozytniczymi jest
takze mata liczba dostepnych lekow. Wiele
z nich wywotuje niepozadane skutki ubocz-
ne, a ponadto, coraz czeSciej pojawiaja si¢
formy pasozytow oporne na leki (STEAR i
wspotaut. 2007). Potrzebne sa zatem leki o
silnej aktywnoSci przeciwpasozytniczej i o
ograniczonych dzialaniach niepozadanych.
Poszukiwania prowadzone sa mie¢dzy inny-
mi wsrod zwiazkow nalezacych do najlicz-
niejszej grupy substancji roSlinnych, tzw.
metabolitow wtoérnych, wystepujacych w
roSlinach, ktére sa wykorzystywane w me-
dycynie tradycyjne;j.

Przez wiele lat funkcja metabolitow
wtornych byla nieznana, przez co klasyfiko-

wano je jako odpady metaboliczne. Jednak
w ostatnich latach wykazano, ze odgrywaja
one istotna role w adaptacji roSliny do Sro-
dowiska poprzez oddzialywanie z innymi
organizmami (patogenami, konkurentami,
roslinozercami). Najwicksza grupe zwiaz-
kow wsrod roslinnych metabolitow wtor-
nych stanowia izoprenoidy zbudowane z
piccioweglowych jednostek izoprenowych,
potaczonych ze soba szeregowo. Wsrod
nich znajduja si¢ triterpenoidy cykliczne,
ktore wykazuja wiele aktywnoSci biologicz-
nych: przeciwwirusowe, przeciwbakteryj-
ne, przeciwpierwotniacze, przeciwgrzybi-
cze, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne
oraz wiele innych (CHOJNICKA i JANISZOW-
SKA 2007, PLAKWICZ i JANISZOWSKA 2008,
DINDA i wspotaut. 2010).

Triterpeny cykliczne powstaja na szla-
ku mewalonowym z trzydziestoweglowego
skwalenu, ktory najczeSciej cyklizuje do
penta- i tetracyklicznych zwiazkow. Triter-
penoidy, pochodne triterpendw, zawsze
zawieraja w swojej strukturze grupe¢ hy-
droksylowa w pozycji C-3 oraz czesto do-
datkowe, tlenowe grupy funkcyjne: hydrok-
sylowe, karbonylowe i karboksylowe, w
innych pozycjach. Triterpenoidy wystepuja
w roslinach wyzszych jako glikozydy, gliko-
zydoestry, estry lub rzadziej w postaci wol-
nej. Zdecydowana wickszoS¢ glikozydow
triterpenoidowych, zwanych saponinami,
wytwarza piane, emulguje oleje i wywotuje
hemolize (KACZKOWSKI 1984).
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Ryc. 1. Struktura kwasu betulinowego i jego
3-O-monoglukozydu.
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balanityna-7 [(Xyl(1-3)Glc{1->3)][Rha(1->2)]Glc
dioscyna [Rha{1>4]][Rha(1=>2)]Glc
gracylina [Glc(1->3)][Rha{1->2)]Glc
polifilina D [Ara(1->4)][Rha{1->2)]Glc
trylina Gle

Ryc. 2. Struktury glikozydow diosgeniny.
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R [Dyl(1=>3)]X%y1(1-> 2)]Glc( 1> 4)][Rha(1->2) [Man

Ryc. 3. Struktura trybulozyny.

W celu wstepnego oszacowania aktyw-
nosci przeciwpasozytniczej danej substancji,
przeprowadzane sa badania aktywnoSci na
organizmach modelowych, czesto niepasozyt-
niczych. Do ich atutow naleza: dobrze pozna-
na biologia i tatwos¢ hodowli. Przykladem
takiego organizmu jest wolnozyjacy nicien,
Caenorhabditis elegans, na ktorym zbadano

HO OH

Ryc. 4 Struktura

B-sitosterolu.

3-O-monoglukozydu

wplyw zwiazkow wyizolowanych z afrykan-
skiej rosliny Berlina grandiflora i wykaza-
no, ze najwyzsza aktywnoS¢ przeciwrobacza
ma pentacykliczny triterpenoid, kwas betuli-
nowy (Ryc. 1). W stezeniu 500 ppm jest on
rownie skuteczny, jak obecnie stosowany lek
(cytrynian piperazyny) w stezeniu 100 ppm
(ENWEREM i wspotaut. 2001).

C. elegans byl takze wykorzystany do zba-
dania aktywnoSci przeciwnicieniowej zwiaz-
kow wystepujacych w nasionach afrykanskie-
go drzewa Balanites aegyptiaca. Substancja
o najwickszej aktywnoSci okazal si¢ bycC tri-
terpenoidowy glikozyd diosgeniny, balanity-
na-7 (Ryc. 2). W stezeniu 52 pg/ml ginie 75%
larw L3 w ciagu 7 dni, natomiast az 98%
form dorostych nicieni ginie juz w st¢zeniu
8,3 ng/ml w ciagu 7 godzin (GNOULA i wspol-
aut. 2007).

Zbadano rowniez wptyw dwoch triterpe-
noidow pochodzacych z buzdyganka naziem-
nego (Tribulus terrestris). trybulozyny (Ryc.
3) oraz glukozydu pB-sitosterolu (Ryc. 4), na
larwy L4 i formy doroste Caenorhabditis
elegans. Po 18 godzinnej inkubacji z badana
substancja liczono nieruchome nicienie i wy-
znaczono efektywna dawke (ED,) dla obu
substancji: ED,=76,25 ug/ml dla trybulozyny
i 82,50 pg/ml dla glukozydu f-sitosterolu. Ich
aktywnoSC jest nizsza od stosowanego leku
Levamisolu, ale jest na tyle duza, by oba tri-
terpenoidy mogly by¢ wykorzystane do pro-
jektowania nowych lekOw przeciwpasozytni-
czych (DEEPAK i wspotaut. 2002).

Modelowym  pasozytniczym nicieniem
jest takze Heligmosomoides bakeri, wcze-
Sniej nazywany H. polygyrus, Cz¢sto spoty-
kany w jelicie cienkim myszy leSnej (Apode-
mus flavicollis) (FERRARI i wspolaut. 2009).
Sprawdzono dzialanie przeciwpasozytnicze
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strukturze czeSci cukrowej
niz glukuronozydy nagiet-
ka, w stezeniu 400 ug/ml
wywolywaly Smier¢ larw
L3 w 52%.

Przedstawione wyniki

? wskazuja wyrazny wplyw

R10 budowy czesci cukrowej

na aktywno$¢ przeciw-

Nazwa R1 Rz | Mazwa R1 Rz pasozytnicza triterpeno-

A [Gal(1=>3)][Glc(1=4)]GIcUA Glc 1 GlcUA H idow; zwlaszcza istotna

B [Gal{1-33)][Glc(1>4)]GlcUA H X¥yl-GlcUA H jest obecnos¢ i struktura

C  Gal(1->3)GlcUA Gle 3 Gle-GlcUA H pierwszego cukru w pozy-
D Gal(133)GlcUA H 5 [Glc]Xyl]GIcUA H cji C-3.

D:  GlcUA Gle| 6  Xyl-GlcUA Gle Glukuronozydy kwasu

F GlcUA H 8  Glc-GlcUA Gle oleanolowego  wystepuja-

10 [Gle][Xyl]GlcUA Glc ce zardwno w nagictku,

1 (Glc][Glc]GIcUA Glc jak i w buraku zabijaty lar-

Ryc. 5. Struktury glukuronozydow kwasu oleanolowego wystepuja-
cych w nagietku lekarskim (po lewej) i w buraku ¢wiktowym (po

prawej).

wolnego kwasu oleanolowego i jego gliko-
zydow wyizolowanych z nagietka lekarskie-
g0 (Calendula officinalis) (Ryc. 5) (SZAKIEL i
wspolaut. 2005) i z korzenia buraka ¢wiklo-
wego (Beta vulgaris var esculenta) (Ryc. 5)
(MROCZEK i wspoétaut. 2012). Wykazano, ze z
jaj Heligmosomoides bakeri inkubowanych
z saponinami nagietka uzyskano znacznie
mniej larw L3. Ze wszystkich saponin naj-
wicksza aktywnoSC przejawiala frakcja tzw.
glukuronozydéw, pochodnych 3-O-mono-
glukuronozydu kwasu oleanolowego, ktore
w stezeniu 70 pg/ml powodowaly redukcje
larw L3 o 87%, podczas gdy pochodne 3-O-
-monoglukozydu o 54%, a wolny kwas i jego
3-O-monoglukozyd tylko o ok. 44%. Ponadto,
jedynie glukuronozydy kwasu oleanolowego
obnizaly infekcyjnosS¢ larw L3 wobec myszy
BALB/C. Podobnie, pochodne 3-O-monoglu-
kuronozydu kwasu oleanolowego wyizolo-
wane z korzenia buraka ¢wiklowego, o innej

wy zanim wykluwaly sie
one z jaj, zmniejszaty licz-
be wyklutych larw oraz w
warunkach in vivo hamo-
waly aktywnosS¢ glikopro-
teiny P, bialka blonowe-
go, odpowiedzialnego za
usuwanie toksycznych substancji z komorki
pasozyta, a takze lekow przeciwpasozytni-
czych (SZAKIEL i wspotaut. 2008, DOLIGALSKA
i wspotaut. 2011). Mechanizm aktywnoSci
przeciwpasozytniczej tych zwiazkOw nie jest
jeszcze dokladnie poznany. Ostatnio DOLIGAL-
SKA i wspotaut. (2013) stwierdzili, ze larwy
L3 inkubowane z glukuronozydami kwasu
oleanolowego z nagietka, cechuja si¢ zmie-
nionym profilem glikozylowanych biatek,
co wedlug autorow moze by¢ czynnikiem
zmniejszajacym liczbe larw L3 przeksztalcajg-
cych si¢ w larwy L4 w organizmie Zywiciela.
Nie mozna wykluczy¢, ze toksyczne dzialanie
saponin jest takze zwigzane z uszkadzaniem
blon biologicznych. GAUTHIER i wspolaut.
(2009) uwazaja, ze w wyniku uszkodzenia
blon mitochondriow uwalniany cytochrom c
indukuje Smier¢ komorek poprzez apoptoze.

FILARIE

Jedna z grup nicieni sa filarie, ktoére wy-
rozniaja sie¢ bytowaniem w ukladzie limfa-
tycznym i krwionoSnym, gdzie zywia si¢
ptynami ustrojowymi zywiciela. Pasozytem
czesto wywolujacym filarioze u bydla jest Se-
taria labiato-papillosa, nazywana takze S. ce-
rvi. Larwy L1, tzw. mikrofilarie, wystepujace
we krwi obwodowej, sa pobierane podczas
zerowania przez komary. W organizmie

owadow pasozyt przeksztalca sie do larw
L3, ktore dostaja si¢ do ciala zywiciela
ostatecznego. Po przeksztalceniu sie w
formy doroste, pasozyty lokuja si¢ w jamie
brzusznej, w ktorej samice wypuszczaja mi-
krofilarie. Setarioza zwykle nie daje widocz-
nych objawow, z wyjatkiem przypadkow,
gdy nicienie przemieszcza sie do oczu lub
centralnego ukladu nerwowego zywiciela,
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R,0

Akacjozyd | A

tym samym czasie u SzCzurow
leczonych mieszanina akacjo-
zydow zginely wszystkie formy
doroste pasozyta, podczas gdy
w grupie kontrolnej przezyto
az 95% wprowadzonych osob-
nikow. Co wiecej, u szczurOw
leczonych nie zaobserwowano
efektow zatrucia saponinami,
takich jak zmiany temperatury
i masy ciala, apetytu i ruchliwo-

B Sci, co wyraznie wskazuje, ze

Ry [Glc(1>6)][Ara(1-32)]Glc
R: [Rha(1->6)][Xyl(1->2)]Glc
R3 GlC

Ryc. 6. Struktura akacjozydu A i B.

co skutkuje ostabieniem wzroku lub objawa-
mi neurologicznymi, np. paralizem konczyn
(GUNDLACH i SADZIKOWSKI 2004)

Zbadano bezposrednie dzialanie akacjozy-
dow A i B (Ryc. 6), wyizolowanych z Acacia
auriculiformis, zarbwno na larwy, jak i for-
my doroste Setaria cervi. Roztwor zawieraja-
cy naturalna mieszaning¢ tych triterpenoidow
w stezeniu 4 mg/ml powodowal Smieré mi-
krofilarii w 97% w ciagu 100 min. Z kolei,
doroste osobniki, zar6wno samice, jak i sam-
ce ginely srednio w ciagu 35 min. Nastepnie
zbadano wplyw obu akacjozydow na paso-
zyty obecne w zywicielu. Formy doroste .
cervi zostaly wprowadzone do organizmoéw
szczurOw. Po dwunastu dniach wyselekcjo-
nowano dwie grupy, kazda po 10 szczuréw,
z ustalonym poziomem mikrofilarii we krwi
obwodowej. Jednej grupie podawano doprze-
lykowo roztwor saponin zmieszany z mio-
dem raz dziennie (100 mg substancji/kg cia-
la) w trzech etapach po dziesie¢ dni kazdy,
z przerwa jednodniowa. W dniach pomiedzy
etapami i nastepnie po zakonczeniu leczenia
w ciagu czterech tygodni pobierano co 7 dni
probki krwi, w celu policzenia mikrofilarii.
Druga grupa szczurow stanowila kontrole.
W 11. dniu zauwazono wzrost liczby mikro-
filarii we krwi grupy badanej o 150%, co wy-
thumaczono silnym stresem fizjologicznym
powodujacym uwolnienie mikrofilarii do
organizmu zywiciela. Nastepnie, po drugim
etapie leczenia liczba larw zmalata do pozio-
mu larw grupy kontrolnej, a po trzecim eta-
pie zmniejszyta sie o 80% wzgledem kontroli
i utrzymywata sie na tym poziomie podczas
kolejnych tygodni doSwiadczenia, przy czym
u dwoch osobnikow mikrofilarie zostaly cal-
kowicie wyeliminowane. Okazalo sie, ze w

[Gle(1->6)][Ara(1-22)]Glc
[Rha(1->6)][Xyl(1->2)]Glc
[Xyl{1->2)]Glc

akacjozydy A i B moga byc sto-
sowane jako lek przeciwko Se-
taria cervi (GHOSH i wspotaut.
1993).

Zbadano wiec wplyw tych
samych triterpenoidow na Di-
rofilaria immitis. Doroste formy tego paso-
zyta przenoszonego przez komary, bytuja w
prawych jamach serca i w tetnicy plucnej
psOw oraz innych miesozernych ssakow i
moga prowadzi¢ do niewydolnoSci krazenia.
Czlowiek rzadko staje sie zywicielem tego
pasozyta i wowczas bytuje on nie tylko w
sercu i w tetnicy plucnej, ale i w tkance pod-
skornej, w zyle gtownej, w oku i w oponach
mozgowych  (GRYTNER-ZIECINA  2002). Do-
Swiadczenia przeprowadzono na naturalnie
zakazonych psach, ktérym podawano miesza-
nin¢ akacjozydow A i B w ciagu siedmiu dni
w dawce 10 mg/kg masy ciala/dzien, ktora
spowodowata redukcje liczby larw o 64% w
siodmym dniu i o 34% w 80 dniu leczenia
(DATTA i wspotaut. 2009). Autorzy sugeruja,
ze mechanizm dzialania akacjozydow A i B
jest prawdopodobnie zwiazany z ich zdol-
noscia perforowania bton lipidowych (SINHA
BABU i wspotaut. 1997).

Z kolei NANDI i wspotaut. (2004) wyka-
zali, ze oba akacjozydy maja wlasciwosci pe-
roksydacyjne, poniewaz btony frakcji mikro-
somalnej pochodzacej z komorek szczurzej
watroby poddane dzialaniu saponin w steze-
niu 2 mg/ml wykazywaly wzrost zawartosci
sprzezonych wiazafi nienasyconych o 57%
oraz wrzrost stezenia malonylodialdehydu o
105%. AktywnoS¢ ta byla hamowana przez
dysmutaze ponadtlenkowa, ale nie przez
tiomocznik i katalaze, co oznacza, ze uszko-
dzenie blony jest zwiazane z powstawaniem
anionorodnika ponadtlenkowego. Ta niety-
powa dla saponin wilaSciwos¢ zwiazana jest,
wedhug autorow, z wystepowaniem ukladu
sprzezonych wiazan podwojnych w struktu-
rze akacjozydow A i B.
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TASIEMIEC UZBROJONY I MOTYLICA WATROBOWA

Inna grupa organizmOw pasozytniczych
atakujacych czlowieka i hodowane przez
niego zwierzeta sa tasiemce nalezace do
ptazincow. Niebezpiecznym dla czlowieka
jest tasiemiec uzbrojony (Taenia solium),
ktorym mozna si¢ zarazi¢ zjadajac niedogo-
towane mi€so wieprzowe zawierajace jego
larwy, tzw. wagry. Mlode tasiemce wynico-
wuja si¢ w jelicie cienkim cztowieka, gdzie
przeksztatcaja sie w osobniki doroste. Ich
cztony maciczne, wypelnione jajami, systema-
tycznie odrywaja si¢ od ciala i sa wydalane
wraz z kalem do Srodowiska, gdzie dochodzi
do uwolnienia jaj. Nastepnie s3 one zjadane
przez zywiciela poSredniego jakim jest Swi-
nia. W jej jelicie larwy wykluwaja si¢ i po-
przez uklad krwionos$ny docieraja do miesni,
gdzie przeksztalcaja sic w wagry. Zywicielem
posrednim tasiemca uzbrojonego, poza Swi-
nia, moze by¢ rowniez szczur, kot, pies oraz
cztowiek. Jezeli czlowiek zostaje zywicielem
posrednim, to zazwyczaj larwy tasiemca lo-
kuja si¢ nie w mieSniach, ale w narzadach
wewnetrznych, czesto w mozgu i w oku. W
takiej sytuacji chory moze utraci¢ wzrok, do-
Swiadczy¢ ciezkich zaburzen psychicznych, a
nawet umrze¢ (POJMANSKA 2009).

Poza tasiemcami, grozna gromada paso-
zytniczych ptazincow sa przywry digenicz-
ne. Nalezy do nich motylica watrobowa (Fa-
sciola hepatica), ktora wystepuje na calym
Swiecie. Atakuje ona glownie owce i bydlo,
ale potrafi zasiedla¢ ciala niemal wszystkich
gatunkow ssakow, w tym cztowieka. Do za-
razenia zachodzi po wypiciu wody zawie-
rajacej larwy pasozyta (stadium adoleskarii)
lub po zjedzeniu roSlin, na ktorych si¢ znaj-
duja. Larwa traci otoczke w jelicie zywiciela,
nastepnie przez Sciane¢ jelita dostaje si¢ do
jamy otrzewnej, z ktorej dociera do watroby.
W ciagu nastepnych dwoch tygodni larwa

HO
Ryc. 7. Struktura betuliny.

przemieszcza sie przez watrobe az osiadzie
w wiekszych kanatach zotciowych. Wedrow-
ce motylicy przez narzad towarzysza objawy:
zoltaczka, stan zapalny, powickszenie wa-
troby, boéle mieSni i stawOw, podwyzszona
temperatura, wymioty, anemia, powiekszenie
Sledziony oraz reakcje alergiczne. Objawy te
cofaja si¢, gdy larwa osiadzie we wlaSciwym
miejscu (HUMICZEWSKA-RAJSKA 2002).

LAsisT i KAREEM (2011) zbadali wplyw be-
tuliny i monoglukozydu kwasu betulinowego
na tasiemca uzbrojonego i przywre Fascio-
la gigantica. Pasozyty inkubowano w roz-
tworach zawierajacych dany triterpenoid o
roznym stezeniu. W obecnosci betuliny (Ryc.
7) w stezeniu 10 mg/ml przywry ginely w
ciagu 125 min, a tasiemce w ciagu 97 min,
podczas gdy powszechnie stosowany lek (cy-
trynian piperazyny) w tym samym stezeniu
zabijal przywry i tasiemce w ciagu 80 min.
Natomiast roOwnie skutecznie jak stosowany
lek dzialal na tasiemce drugi triterpenoid,
monoglukozyd kwasu betulinowego (Ryc. 1)
w stezeniu 10 mg/ml. W ciagu 77 min ginely
wszystkie osobniki. Natomiast stabiej dziatat
on na Fasciola gigantica, Ktorego osobniki
ginely dopiero po 92 min.

PRZYWRY SKRZELOWE

Jedna z nadgromad nalezacych do pta-
zincow sa przywry skrzelowe (Monogenea),
niewielkie zwierzeta, o dhlugoSci najczesciej
nieprzekraczajacej 1 mm i prostym uktadzie
pokarmowy ze Slepym jelitem. Ich zywicie-
lami zwykle sa ryby morskie i stodkowodne,
rzadziej plazy, gady lub ssaki. U ryb pasozytu-
ja glownie na skrzelach i skorze ptetw. W na-
turalnych warunkach organizmy te nie zagra-

7aja zyciu zywiciela, jednakze w sztucznych
srodowiskach stworzonych przez czlowieka
do masowej hodowli ryb pasozyt namna-
7za sie nadmiernie, przez co wywotuje groz-
ne stany chorobowe. Jedna z wazniejszych
przywr skrzelowych zagrazajacych hodow-
lom rybnym jest Dactylogyrus intermedius
(OGAwWA 2002, DzIKA 2009).



134

MICHAL MARKOWSKI, WIRGINIA JANISZOWSKA

Tabela 1. Wplyw saponin wyizolowanych z
Dioscorea zingiberensis i Paris polyphylla na
Dactylogyrus intermius i Carassius auratus.

. EC50 [mg/1 LC50 [mg/1
Substancja (D. inl[‘erfn/iis) (C. au[miis])
trylina 26,48 73,11
gracylina 0,18 1,4
dioscyna 0,44 1,37
polifilina D 0,7 1,08
mebendazol 1,25 nie badano

WANG i wspotaut. (2010a, b) wykaza-
li, ze cztery saponiny steroidowe, bedace
glikozydami diosgeniny: trylina i gracylina
(Ryc. 2), wyizolowane z pochrzynu (Dio-
scorea zingiberensis), oraz dioscyna i poli-
filina D (Ryc. 2), otrzymane z czworolistu

wielolistnego (Paris polyphylla), wykazu-
ja wlasciwoSci przeciwpasozytnicze wo-
bec D. intermedius. Badania prowadzono
na zakazonych pasozytami karasiach zloci-
stych (Carassius auratus) hodowanych w
obecnosci poszczegolnych triterpenoidow
w roznych stezeniach. Warto$§¢ EC50, czy-
li stezenie wywotujace 50% redukcje licz-
by pasozytow na skrzelach badanych ryb,
oraz LC50, czyli stezenie wywolujace 50%
SmiertelnoS¢ ryb, przedstawiono w Tabeli
1. Szczegolnie skuteczne, bo efektywniejsze
od czesto stosowanego leku, mebendazolu,
okazaly sie gracylina, dioscyna i polifilina
D, przy niewysokiej toksycznoSci. Wszyst-
kie te substancje maja w swojej strukturze
taki sam aglikon, a mimo to ich aktywnos¢
jest wyraznie rézna, co jest kolejnym do-
wodem, ze rodzaj i liczba reszt cukrowych
przytaczonych do aglikonu triterpenowego
decyduje o sile dzialania saponin.

PODSUMOWANIE

Najnowsze, ciagle nieliczne badania
przedstawione w tym artykule wskazuja,
ze niektore wystepujace naturalnie w rosli-
nach triterpenoidy maja wlasciwosci prze-
ciwpasozytnicze (Tabela 2). Ich aktywnoSc¢
zalezy nie tylko od budowy aglikonu, ale

rowniez cze¢Sci cukrowej oraz obecnoSci
innych zwiazkow. Wydaje si¢, ze moga one
sta¢ si¢ alternatywnymi lekami do stosowa-
nych obecnie syntetykéw. W badaniach in
vivo udowodniono ich niewysoka toksycz-
nos$¢ w stosunku do leczonych zwierzat, co

Tabela 2. Triterpenoidy roslinne o wlasciwosciach przeciwpasozytniczych.

Triterpenoid Zrédto

Gatunek pasozyta

Kwas betulinowy

Berlina grandiflora

Caenorhabditis elegans

Balantyna-7

Balanites aegyptiaca

Caenorhabditis elegans

Trybulozyna

Tribulus terrestris

3-O-monoglukozyd B-sitosterolu

Caenorhabditis elegans

Pochodne 3-O-monoglukuronozydu

Calendula officinalis

Heligmosomoides bakeri

kwasu oleanolowego

Betula vulgaris var esculenta

Akacjozydy A i B

Acacia auriculiformis

Setaria cervi, Dirofilaria immitis

Betulina

Bridelia ferruginae

3-O-monoglukozyd kwasu betulinowego

Taenia solium, Fasciola gigantica

Glikozydy diosgeniny: gracylina, trilina

Dioscorea zingiberensis

Glikozydy diosgeniny: dioscyna, polifili-
na D

Dactylogyrus intermius

Paris polyphylia
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sprzyja wykorzystaniu ich w weterynarii i
zacheca do dalszych badan nad mechani-

zmem ich dzialania, o ktérym wciaz nie-
wiele wiadomo.

PRZECIWPASOZYTNICZE DZIALANIE TRITERPENOIDOW ROSLINNYCH

Streszczenie

Robaki pasozytnicze od zarania dziejow stanowi-
ly istotny problem dla ludzkoSci. Pasozyty, zar6wno
ptazince (Platyhelmintes), jak i oblence (Nematoda),
powoduja duze straty wsrod zwierzat hodowlanych
i ciagle infekuja znaczna liczb¢ osoOb, zwlaszcza w
krajach rozwijajacych si¢. Do tej pory niewiele jest
znanych i stosowanych lekéw przeciwpasozytni-
czych, ktore dodatkowo wywotuja niepozadane efek-
ty uboczne, a pasozyty nabywaja na nie opornosci. Z
tego powodu poszukiwane sa nowe, naturalne sub-

stancje, ktore wykazywalyby wlaSciwosci przeciw-
pasozytnicze przy braku toksycznoSci. Takimi zwiaz-
kami moglyby by¢ roslinne triterpenoidy cykliczne,
ktore czesto wykazuja rézne aktywnosSci biologicz-
ne. W artykule przedstawiono badania wykazujace,
ze niektore triterpenoidy, zarowno wolne aglikony,
glikozydy oraz glikozydoestry, wykazuja aktywnoSci
przeciwko pasozytniczym nicieniom, tasiemcom,
przywrom oraz przywrom skrzelowym.

ANTIPARASITIC ACTIVITY OF PLANT TRITERPENOIDS

Summary

Helminth parasites have been always a major
problem for humanity. Parasites - both flatworms
(Platyhelmintes) and roundworms (Nematoda) cause
large losses in livestock and are infecting vast num-
ber of people, especially in developing countries.
Unfortunately, only few medicines are available for
curing helminth infections; moreover, the available
ones are not free of side effects and parasites de-
velop tolerance toward them. This is why research

interests are focused on the search of natural prod-
ucts of anthelmintic properties and lack of toxicity.
Plant triterpenoids, known to possess various bio-
logical activities, may prove to belong to this class.
This article presents results of studies showing that
various forms of these compounds: free aglycone,
glycosides and glycoside-esters possess anthelmintic
activities against nematodes, cestodes, trematodes
and Monogenea.
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