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Ziel der Reihe ,,Basiswissen aktualisiert” ist es, zweimonatlich
komprimiert und Ubersichtlich Grundlagenwissen uber N&ahr-
stoffe und andere, der Gesundheit dienende Nahrungsinhalts-

stoffe zu vermitteln.

Definition, Chemie,
Vorkommen

Saponine sind in Pflanzen vorkom-
mende Glykoside, die wegen ihrer
physikalisch-chemischen sowie phy-
siologischen Eigenschaften in einer
Gruppe sekundérer Pflanzenstoffe zu-
sammengefasst werden. In dieser
Ubersicht sollen primér die Saponine
berticksichtigt werden, die in Lebens-
mitteln enthalten sind und so Stoff-
wechselfunktionen beeinflussen. Ein
Grol3teil der in der Literatur Gber Sa-
ponine berichteten Ergebnisse be-
zieht sich allerdings auf gesundheitli-
che Wirkungen von Saponinen aus
Heilpflanzen.

Saponine sind meist stark bitter
schmeckende, oberflachenaktive Ver-
bindungen. lhre Bedeutung fiir die
Seifenherstellung zeigt der vom latei-
nischen sapo = Seife stammende Be-
griff. Die Aglykone bestehen aus ei-
nem Steroid- oder Triterpenteil, dem
so genannten Sapogenin, wobei die
Mehrzahl der Saponine Triterpen-
struktur besitzt (Abb. 1). An das
Aglykon sind verschiedene Zucker-
molekile gebunden, die aus Ketten
mehrerer Monosaccharide (meistens
D-Glucose, D-Galactose, D-Fucose,
L-Rhamnose, D-Xylose, L-Arabinose
und D-Glucuronséure) bestehen kon-
nen. Der Zuckerrest ist Uber die C3-
Position (monodesmosidische Sapo-
nine) oder Uber die C3- und C28-Posi-
tion (bidesmosidische Saponine) an
das Aglykon gebunden. Die Anwesen-
heit polarer (Zucker) und unpolarer
(Steroide oder Triterpene) Gruppen
bedingt die starke Oberflachenakti-
vitat der Saponine.

Saponine sind in pflanzlichen Le-
bensmitteln weit verbreitet. Beson-
ders Hulsenfruichte sind reich an die-
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sen sekundéren Pflanzenstoffen. Bis
jetzt sind in Sojapflanzen 3 Gruppen
von Sapogeninen nachgewiesen: So-
jasapogenol A, B und E. Von den Boh-
nen der Sojapflanze sind 5 verschiede-
ne Hauptsaponine charakterisiert, die
alle auf dem Sojasapogenol B basie-
ren. Die daran angelagerten Oligosac-
charide kénnen in freier und in acety-
lierter Form vorliegen, was eine grof3e
Zahl strukturell unterschiedlicher Sa-
ponine in Sojabohnen bedingt. Weite-
re Quellen fur Saponine sind Spinat,
Spargel und Hafer. Erhebliche Sapo-
ninmengen kénnen Uber Lakritze auf-
genommen werden, die je nach Pro-
duktzusammensetzung bis zu
2000 mg/100 g enthalten kann. Das
Hauptsaponin darin ist das
Glycyrrhizin. Zu Saponinge-
halten in Lebensmitteln gibt
es in der Literatur allerdings
nur wenig fundierte Zahlen,
was priméar auf technische
Schwierigkeiten bei deren
Analytik beruht. Far die
meisten pflanzlichen Le-
bensmittel liegt der Sapo-
ningehalt im Bereich von
0,1-1,0 % der Trockenmasse.

Durch die Verarbeitung
wird der Saponingehalt re-
duziert. Beim Einweichen
von Hulsenfriichten gehen
bis zu 10 % der Saponine ins
Einweichwasser Uber. Ko-
chen kann den Gehalt zu-
satzlich um bis zu 50 % ver-
ringern, die Saponine der
Sojabohne gelten jedoch als
hitzestabil. Das Keimen von
Linsen und Kichererbsen
beeinflusst nicht deren Sa-
poningehalt, bei anderen
Hulsenfrichten soll es hin-
gegen zu einer Reduktion

Triterpen-Grundgerust

kommen. Innerhalb der Européischen
Gemeinschaft sind saponinreiche Ex-
trakte aus der Rinde des Panama- oder
Seifenrindebaumes (Quillaia sapona-
ria) als Lebensmittelzusatzstoffe
(E999) zugelassen und werden u. a. als
Schaumbildner eingesetzt. Die Rinde
dieses Baumes enthalt bis zu 5 % Sa-
ponine. In Deutschland sind Quillaia-
Extrakte als Zusatzstoff fur alko-
holfreie, aromatisierte Erfrischungs-
getranke auf Wasserbasis zugelassen
(200 mg/L wasserfreier Extrakt).

Bioverfugbarkeit, Stoff-
wechsel

Die blutdruckerh6hende Wirkung von
Lakritze bzw. des darin vorhandenen
Saponins Glycyrrhizin beim Men-
schen deutet auf dessen Bioverfiigbar-
keit hin. Sie wird jedoch fur Glycyrrhi-
zin sowie fir die anderen Saponine
mit unter 3 % angegeben. Oral aufge-
nommene Saponine werden durch
saure Hydrolyse, intestinale Enzyme

Steroid-Grundgerust (Spirostane)

Abb. 1: Strukturformeln von Triterpen- und
Steroidsapogeninen
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sowie im Dickdarm durch die Mikro-
flora in Zucker und Sapogenine ge-
spalten. Das absorbierte Aglykon soll
an Serumalbumin gebunden trans-
portiert und durch Bindung an Glucu-
ronsaure in eine wasserldsliche, leicht
Uber die Nieren ausscheidbare Form
umgewandelt werden. Uber den Sapo-
nin-Metabolismus beim Menschen
sind in der Literatur keine weiteren
Angaben zu finden. Die Halbwertszeit
fur Glycyrrhizin nach intravenéser Ap-
plikation (120 mg) betragt 6 Stunden.
Plasmawerte fiir Saponine bzw. Sapo-
genine nach dem Verzehr saponinrei-
cher Lebensmittel finden sich in der
Literatur nicht.

Ernahrungsphysiologie

Die physiologischen Wirkungen der
Saponine stehen in direktem Zusam-
menhang mit ihrer individuellen che-
mischen Struktur. Wegen der struktu-
rellen Vielfalt kénnen daher keine ge-
nerellen Aussagen fur diese Stoffgrup-
pe gemacht werden. Viele Saponine,
fur die Nachweise einer biologischen
Aktivitat vorliegen, stammen nicht aus
Nahrungspflanzen. Bedingt durch die
geringe Bioverfligbarkeit ist die phy-
siologische Wirkung der Saponine in
Lebensmitteln hauptsichlich auf den
Magen-Darm-Trakt beschréankt.
Saponine kénnen im Tierversuch
die Entstehung von Dickdarmkrebs
hemmen (Dosis: 1% des Futters). In
vitro (humane Kolonkarzinom-Zellli-
nie HCT-15) und in vivo (Maus) wurde
nachgewiesen, dass Saponine die Pro-
liferationsrate von Dickdarmzellen so-
wie das Wachstum und die DNA-Syn-
these verschiedener Tumorzellarten

Berichtigungen

(sf) Leider wurden im Beitrag
,,Basiswissen aktualisiert: Caroti-
noide*, Erndhrungs-Umschau 48
(2001), S. 72, in der Abbildung 2
wegen eines technischen Fehlers
die Carotinoidgehalte falsch ange-
geben. Richtig muss es jeweils
heil3en: mg/100 g.

Im Betrag ,,Basiswissen aktualisiert:
Phytosterine*, Ernahrungs-Umschau
48 (2001), muss auf S. 164, mittlere
Spalte, der letzte Satz des ersten
Absatzes lauten: Des Weiteren soll
[B-Sitosterin in vitro die Apoptosera-
te von Brustkrebszellen (MDA-MB-
231) stark erhéhen.
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hemmen. Hierfur soll die Interaktion
der Saponine mit der Zellmembran
verantwortlich sein. In einer Studie
zur Entstehung von Dickdarmkrebs
am Tiermodell wurden nach der Auf-
nahme von Saponinen aus Sojaboh-
nen weniger Dickdarmepithel-Lasio-
nen, die Vorstufen eines Adenoms dar-
stellen, beobachtet als bei den Kon-
trolltieren. Zwei maogliche Mechanis-
men fur die Pravention von Dick-
darmkrebs werden zurzeit diskutiert.
Saponine binden Cholesterin und
priméare Gallensauren, wodurch die
Bildung genotoxischer sekundarer
Gallensauren, die auch als Tumorpro-
motoren wirken kénnen, verringert
wird. Ein weiterer Mechanismus be-
trifft die Stimulation des Immunsys-
tems, die zu einer erhdhten Aktivitat
von tumorzerstérenden Immunzellen,
z. B. naturlichen Killerzellen oder zy-
totoxischen T-Lymphozyten, fuhrt.

Antibiotische Wirkungen von Sapo-
ninen richten sich in erster Linie ge-
gen Pilze. Im Tierversuch konnte
durch orale Saponinaufnahme eine
Candida-albicans-Infektion therapiert
werden. Die antifungale Wirkung wird
mit einer Komplexbildung von Sapo-
ninen mit Sterinen der Pilzmembran
erklart. Durch Zugabe von Cholesterin
lasst sich diese Wirkung aufheben. Da
die Bioverfugbarkeit von Saponinen
nur gering ist, tiben diese wahrschein-
lich ihre starkste antibiotische Wir-
kung im Intestinaltrakt aus. Dadurch,
dass beim Menschen im Intestinal-
trakt stdndig Cholesterin vorhanden
ist, ist die antibiotische Wirkung je-
doch fraglich. In vitro hemmt das Sa-
ponin Glycyrrhizin die Replikation
verschiedener Viren, einschlief3lich
des HI-Virus. Die tégliche orale Auf-
nahme von Glycyrrhizin (7,2-30,8 mg/
kg Korpergewicht) fur einen Monat
verzogerte bei Personen mit Viruser-
krankungen die Symptomentwick-
lung.

Die cholesterinsenkende Wirkung
einiger Saponine soll auf einem direk-
ten und einem indirekten Effekt basie-
ren. Der direkte Effekt beruht auf der
Bildung eines unldslichen Saponin-
Cholesterin-Komplexes im Intestinal-
trakt, wodurch die Absorption des
Cholesterins gehemmt wird. Die indi-
rekte Wirkung besteht in der Hem-
mung des enterohepatischen Kreis-
laufs der priméren Gallensduren. Sa-
ponine binden primére Gallenséuren
und erhdhen deren fékale Ausschei-
dung. Dadurch kommt es in der Leber
zu einer vermehrten Neusynthese der
priméaren Gallensauren aus dem kor-

pereigenen Cholesterinpool, was wie-
derum zu einer Senkung des Gesamt-
cholesterinspiegels fuhrt. Die Hem-
mung der Reabsorption von priméaren
Gallenséuren durch deren Bindung an
Saponine kann mit dem amphibolen
Charakter beider Substanzen erklart
werden. Die Vermengung von Saponi-
nen und priméaren Gallenséauren fuhrt
zur Bildung sehr grof3er Mizellen, die
wegen ihrer GroRe die Darmwand
nicht durchdringen kénnen. Untersu-
chungen hierzu mit isolierten Saponi-
nen wurden bisher allerdings nur im
Tierexperiment durchgefihrt. Beim
Menschen wurden saponinhaltige Le-
bensmittel verwendet, die gleichzeitig
weitere cholesterinsenkende Stoffe
enthielten. Bei Patienten mit einer
Hyperlipoproteindmie bewirkte die
Gabe von taglich dreimal 40 g erhitz-
tem Alfalfasamen zu einer Normalkost
nach 8 Wochen eine Senkung des Ge-
samtcholesterinspiegels im Serum um
17% und des LDL-Cholesterins um
18%. Ein synthetisches Saponin filhrte
bei Personen mit Hypercholesterina-
mie ebenfalls zu einer Abnahme des
LDL-Cholesterins sowie zu einer er-
héhten Ausscheidung von neutralen
Sterinen im Stuhl. Modifikationen im
Steroid- sowie im Zuckerteil des Sapo-
nins erhéhten die cholesterinsenken-
de Wirkung. Untersuchungen zum
Mechanismus dieses synthetischen
Saponins ergaben, dass nicht die Bil-
dung von Saponin-Cholesterin-Kom-
plexen fur die Wirkung verantwortlich
war. Insgesamt sind derzeit jedoch
keine genauen Angaben zum Mecha-
nismus mdoglich. Neuere Studien wei-
sen darauf hin, dass die Massai in Ke-
nia und Tansania durch die Verwen-
dung von Baumrinden bei der Nah-
rungszubereitung hohe Saponinmen-
gen aufnehmen, was wiederum die
trotz des Verzehrs tierischer Fette
niedrigen Cholesterinspiegel teilweise
erklaren kdnnte.

Die immunologischen Wirkungen
der Saponine kdnnen in zwei Gruppen
eingeteilt werden, eine Adjuvans- so-
wie eine immunstimulierende Wir-
kung. Die Adjuvans-Wirkung der Sa-
ponine wurde bereits zu Beginn der
1950er Jahre festgestellt. Werden Anti-
gene in Kombination mit Saponinen
verabreicht, so kommt es zu einer
starkeren Immunantwort gegen das
Antigen als ohne Saponine. Saponine
als Adjuvanzien erhdhen die Antikor-
perbildung und induzieren bei T-Lym-
phozyten antikorperspezifische ,,Ge-
déchtniszellen®. Des Weiteren stimu-
lieren sie die Lymphozytenproliferati-
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on sowie die B- und T-Zellen-Koopera-
tion bei der Antikdrperbildung. Die
immunstimulierende Wirkung von Sa-
poninen und saponinreichen Extrak-
ten ist in vitro in zahlreichen Experi-
menten belegt worden. Nach oraler
Aufnahme wurde auch im Tierexperi-
ment eine erhdhte Aktivitat der Im-
munzellen der Milz sowie der mesen-
terialen Lymphknoten beobachtet.
Klinische Studien (Phase 1) zur Ver-
traglichkeit der Saponine als Adjuvan-
zien bei Impfungen werden derzeit
durchgefihrt. Es liegen jedoch noch
keine Informationen tber die Wirkung
der Saponine auf das menschliche Im-
munsystem vor. Eine Voraussetzung
fur die adjuvante Wirksamkeit oral
verabreichter Saponine soll deren Bin-
dung an das Cholesterin der Membra-
nen immunkompetenter Zellen sein.
Dies deutet ebenfalls darauf hin, dass
viele Wirkungen mit der Affinitat far
freie und membrangebundene Sterine
im Zusammenhang stehen.

Das Saponin Glycyrrhizin aus
SURholz besitzt im Gegensatz zu an-
deren Saponinen wegen seines spezi-
fischen Zuckerrestes eine 50fach star-
kere SufR3kraft als Saccharose. Es kann
im Koérper zum Aglykon Glycyrrhe-
tinsdure umgewandelt werden, wel-
ches die 11-R-Hydroxysteroiddehy-
drogenase, ein Schlusselenzym des al-
dosterongesteuerten Mineralstoff-
haushaltes, hemmt. Bei regelmafiger
Aufnahme von Lakritze kann es zu ei-
ner Natriumanreicherung und einer
vermehrten Kaliumausscheidung
kommen, wodurch u.a. Bluthoch-
druck auftreten kann. In klinischen
Studien wurde fur Lakritze auch eine
therapeutische Wirkung gegen Ma-
gengeschwire festgestellt.

Unerwunschte

Wirkungen — Toxizitat
Die Toxizitat ist haufig nicht mit hoch-
gereinigten Saponinen ermittelt wor-
den, sondern mit ungereinigten
Extrakten. Daher liegen wenige Infor-
mationen zur Toxizitdt einzelner
Saponine vor. Bei oraler Aufnahme
wird fur Warmbliter eine LDs, von
50-1000 mg/kg Kdrpergewicht ange-
geben, was als niedrig einzuschétzen
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ist. Auf der Anwesenheit von polaren
und unpolaren Gruppen beruht die
starke Oberflachenaktivitat der Sapo-
nine und ihre potenzielle Toxizitat.
Einzelne Saponine besitzen in vitro
und nach intravendser Applikation
eine starke hamolytische Wirkung,
weshalb Saponine lange generell als
toxisch bezeichnet wurden. Die hé-
molytische Wirkung der Saponine
wird jedoch in Anwesenheit von Plas-
ma (Albumin) stark abgeschwécht.
Durch Zugabe von Cholesterin wird
die Hamolyse von Erythrozyten eben-
falls verhindert. Aus diesen Grinden
sowie wegen ihrer geringen Bioverflg-
barkeit besteht nur ein sehr geringes
Risiko, dass es beim Menschen durch
den Verzehr saponinreicher Lebens-
mittel zur Hamolyse kommen kdnnte.

Saponine kénnen auch mit den
Zellmembranlipiden in der Darm-
wand reagieren. In isoliertem Darm-
gewebe konnte durch Hafersaponine
eine erhohte Permeabilitat fur makro-
molekulare Marker induziert werden.
In vivo war die Permeabilitét jedoch
nicht beeintrachtigt. In Humanstudi-
en konnte ebenfalls keine nachteilige
Wirkung auf die intestinale Permeabi-
litdt nachgewiesen werden. Es wird
angenommen, dass durch Saponine
geschadigte Darmepithelzellen im
Rahmen der kontinuierlichen Epithel-
erneuerung entfernt werden, ohne di-
rekt das Epithel zu schadigen. Zudem
steht der sehr grol3en Darmoberflache
beim Menschen eine relativ geringe
Saponinmenge in der Nahrung ge-
gendber. Aus diesem Grund wurde
kurzlich vorgeschlagen, Saponine in
Lebensmitteln nicht langer als antinu-
tritive Stoffe zu bezeichnen. Unklar ist
jedoch, inwieweit im Intestinaltrakt
vorhandene Nahrstoffe, sekundare
Pflanzenstoffe oder Toxine in Anwe-
senheit von Saponinen vermehrt ab-
sorbiert werden.

Wegen der blutdruckerhéhenden
Wirkung von Glycyrrhizin wird von
verschiedenen Seiten ein verbindli-
cher Grenzwert fiir dieses Saponin in
Lakritze gefordert. Als maximale Dosis
werden 100-300 mg/Tag diskutiert. Al-
lerdings wurden in 100 g Lakritzkon-
fekt bis zu 2000 mg Glycyrrhizin nach-
gewiesen.
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Aktuelle Zufuhr und
Versorgungszustand

Es gibt derzeit keine Angaben zur Sa-
poninaufnahme in Deutschland. In
Grol3britannien wurden flr Menschen
europaischer Abstammung (Kauka-
sier) mit durchschnittlicher Ernéh-
rung bis zu 15 mg Saponine téaglich er-
mittelt. Bei traditionell asiatischer,
afrikanischer oder vegetarischer Er-
nahrung sind es, abhéngig von der
Menge der verzehrten Hulsenfrichte,
mit taglich 110-240 mg deutlich mehr.
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