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SUMMARY

Introduction. Mother of thousands (Kalanchoe daigremontiana) in folk medicine is applied in the form of compresses fresh, crushed 
leaf, or juice of the leaves of inflammation of the skin, burns and wound healing.
Aim. The aim of the study was to compare the anti-inflammatory and antioxidant properties of juices obtained from the leaves of 
K. daigremontiana, as well as to determine the content of the polyphenols and flavonoids. 
Material and methods. Compared the anti-hyaluronidase activity and antioxidant potential (DPPH and FRAP) of juices from K. dai-
gremontiana using a spectrophotometric methods. Moreover, total phenolic content and total flavonoid content were determined by 
spectrophotometric methods, with the Folin-Ciocalteu reagent (FC) and AlCl3 reagent respectively.
Results. The obtained results indicate that the juice prepared from the leaves is characterized by a higher content of active compounds 
and shows a higher anti-inflammatory and antioxidant activity than the commercial preparation.
Conclusions. Juices from K. daigremontiana could be helpful in the treatment of skin diseases.
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STRESZCZENIE

Wstęp. Żyworódka daigremonta (Kalanchoe daigremontiana) w lecznictwie ludowym stosowana jest w postaci okładów ze świeżych, 
zmiażdżonych liści lub soku z liści w stanach zapalnych skóry, oparzeniach i trudno gojących się ranach. 
Cel pracy. Celem badań było porównanie właściwości przeciwzapalnych i przeciwutleniających soku otrzymanego z liści ży-
woródki daigremonta we własnym zakresie oraz preparatu handlowego, a także oznaczenie w nich zawartości sumy polifenoli 
i flawonoidów. 
Materiał i metody. Porównano zdolność hamowania aktywności hialuronidazy oraz aktywność przeciwutleniającą (FRAP i DPPH) 
badanych soków metodami spektrofotometrycznymi. Zawartość związków polifenolowych i flawonoidów w sokach z liści oceniono 
przy użyciu metod spektrofotometrycznych z użyciem odpowiednio odczynników Folin-Ciocalteu (FC) i AlCl3. 
Wyniki. Uzyskane wyniki wskazują, że sok z liści otrzymany we własnym zakresie charakteryzuje się wyższą zawartością związków 
biologicznie aktywnych oraz wykazuje wyższą aktywność przeciwzapalną i przeciwutleniającą niż preparat handlowy.
Wnioski. Soki z żyworódki daigremonta mogą być stosowane pomocniczo w stanach zapalnych skóry.

Słowa kluczowe: żyworódka daigremonta, polifenole, aktywność antyoksydacyjna, aktywność przeciwzapalna

Wstęp
Żyworódka daigremonta (Kalanchoe daigremontiana 

raym. – Hamet & H. Perrier; syn. Bryophyllum daigre-
montianum, ang. Mother of thousands) jest sukulentem 

należącym do rodziny gruboszowatych (Crassulaceae), 
jednym ze 150 gatunków z rodzaju Kalanchoe. w sta-
nie naturalnym preferuje ona podłoża piaskowców 
lub wapieni występujących na terenach krajów 
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jabłkowy) (7, 8), jak również witaminy e (w formie 
β-, γ- i δ-tokomonoenolu oraz α-, γ- i δ-tokoferolu) (9) 
oraz makroelementów (wapń, potas, sód). w czę-
ściach nadziemnych i korzeniu rośliny występują ste-
role (2, 10), triterpeny (11-okso-epi-β-amyryna) (2) 
oraz bufadienolidy (11-13). 

dla gatunku K. daigremontiana dostępne są nie-
liczne badania dotyczące aktywności biologicznej, 
w których udowodniono m.in. działanie przeciw-
drobnoustrojowe (2), przeciwwirusowe (6), przeciw-
utleniające (7, 14, 15), cytotoksyczne (2, 7, 16) oraz 
owadobójcze (13).

Żyworódka daigremonta stosowana jest w medy-
cynie ludowej wewnętrznie w zapaleniu stawów, jako 
środek przeciwgorączkowy, przeciwkaszlowy i prze-
ciwwrzodowy (6). w tradycyjnej medycynie chińskiej 
wykorzystywana jest jako środek przeciwwymiotny 
i przeciwkaszlowy (17). natomiast okłady ze świe-
żych, zmiażdżonych liści lub soku z liści stosowane 
są w trudno gojących się ranach (18). 

z uwagi na wąski indeks terapeutyczny oraz ryzyko 
powstania kardiotoksyczności, spowodowany obec-
nością bufadienolidów w żyworódce daigremonta, 
nie zaleca się stosowania do wewnątrz preparatów 
sporządzonych z tego gatunku (14). 

Cel pracy
celem pracy było porównanie właściwości przeciw-

zapalnych i przeciwutleniających soku otrzymanego 
z liści żyworódki daigremonta we własnym zakresie 
oraz preparatu handlowego, oznaczenie w nich za-
wartości sumy polifenoli i flawonoidów. 

Materiał i metody
w badaniach wykorzystano produkt handlowy fir-

my dermesa (zakupiony w styczniu 2018 roku) – sok 
z K. daigremontiana konserwowany spirytusem (23-
25% etanolu w 100 ml produktu), błędnie określony 
przez producenta jako sok z żyworódki pierzastej, oraz 
sok z liści K. daigremontiana wyciśnięty we własnym 

tropikalnych i subtropikalnych afryki, azji (wyspy 
oceanu indyjskiego) oraz ameryki Północnej (1, 2). 
w klimacie umiarkowanym uprawiana jest w szklar-
niach i w doniczkach (3).

Kalanchoe daigremontiana jest rośliną wieloletnią. 
Łodyga jest prosta, pojedyncza, wzniesiona na wy-
sokość od 30 do 100 cm. liście są mięsiste, kształtu 
lancetowatego, barwy ciemnozielonej z fioletowy-
mi lub czerwonobrunatnymi plamami na spodniej 
stronie (1, 3, 4). charakterystyczną cechą są ich 
ząbkowane brzegi z purpurowymi rozmnóżkami 
pąkowymi (tzw. bulbillami) (4), które powstają 
w zagłębieniach liści z komórek merystematycznych 
i służą do rozmnażania wegetatywnego rośliny (5). 
zjawisko rozwijania się młodych roślin na roślinie 
macierzystej nazywa się żyworodnością, stąd wzięła 
się polska nazwa rodzaju Kalanchoe. Kwiatostanem 
jest wiecha z kilkoma skupiskami wiszących kwiatów 
kształtu dzwonkowatego i barwy szarawopurpurowej 
do czerwonej (4). 

w Polsce i na świecie dostępne są preparaty lecz-
nicze oraz kosmetyczne oparte na dwóch gatunkach 
z rodzaju Kalanchoe: żyworódki pierzastej (Kalanchoe 
pinnata (lam.) Person, Bryophyllum pinnatum (lam.) 
oken) oraz żyworódki daigremonta. Preparaty z ży-
woródki pierzastej czasami błędnie opisywane są przez 
producentów jako preparaty z K. daigremontiana. 
Żyworódka pierzasta w odróżnieniu od żyworódki da-
igremonta nie tworzy licznych rozmnóżek na brzegach 
liści. rozmnóżki pojawiają się na brzegach owalnych 
liści, pomiędzy ich ząbkami, zwykle po odłamaniu 
i opadnięciu liścia na podłoże. różnice w budowie 
morfologicznej obu gatunków przedstawiono na ry-
cinie 1a, b. 

skład chemiczny żyworódki daigremonta jest do-
brze poznany. w liściach K. daigremontiana stwier-
dzono obecność flawonoidów (pochodnych kemfe-
rolu i kwercetyny) (6), kwasów organicznych (chlo-
rogenowy, ferulowy, galusowy, kawowy, p-kumarowy, 
protokatechowy, syryngowy, β- i γ-rezorcylowy, 

Ryc. 1a, b. charakterystyka botaniczna żyworódki daigremonta (a) i żyworódki pierzastej (b) 

a b
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Badanie aktywności przeciwutleniającej metodą DPPH

Badanie przeprowadzono według zmodyfikowanej 
metody Brand-williamsa i wsp. (20). Pomiar zdolności 
antyoksydacyjnej wykonano za pomocą syntetyczne-
go rodnika dPPH• (2,2-difenylo-2-pikrylohydrazyl). 
do probówek typu eppendorf o pojemności 2 ml 
dodawano kolejno po 0,2 ml wodnych rozcieńczeń 
soków (co odpowiadało zawartości 4, 18, 32 µl soku 
w próbie), a następnie roztwór rodnika dPPH• w ilo-
ści 1,4 ml. Każdą próbę wymieszano w wytrząsarce 
typu Vortex i inkubowano przez 30 minut w ciemnym 
miejscu. absorbancję mierzono (spektrofotometr 
UV/Vis lambda 35, Perkin-elmer) przy długości 
fali λ = 517 nm, wobec próby odniesienia, któ-
rą stanowił metanol. dla każdego rozcieńczenia 
przygotowano po 6 prób. na podstawie uzyskanych 
wartości absorbancji obliczono procentowy stopień 
zmiatania rodników dPPH• przez badane soki we-
dług poniższego wzoru:

adPPH˙ – średnia absorbancja roztworu rodnika 
dPPH•, 
apróby – średnia absorbancja próby badanej.

Badanie aktywności przeciwutleniającej metodą FRAP

oznaczenie przeprowadzono według zmodyfiko-
wanej metody Tiverona i wsp. (21). do probówek 
typu eppendorf o pojemności 2 ml dodawano kolej-
no: 30 µl wodnych rozcieńczeń soków (co odpowia-
dało zawartości 3,6; 5,4; 7,2 µl soku w próbie), a na-
stępnie przygotowaną mieszaninę FraP (25,0 ml 
buforu octanowego o pH = 3,6; 2,5 ml 10 mmol 
roztworu TPTz – 2,4,6,-tris(2-pirydylo)-s-triazyny 
w 40 mmol Hcl oraz 2,5 ml 20 mmol roztworu 
Fecl3∙6H2o) w ilości 0,9 ml. Każdą próbę wymie-
szano w wytrząsarce typu Vortex, następnie inku-
bowano 30 minut w temperaturze 37°c, chroniąc 
przed dostępem światła. absorbancję mierzono przy 
długości fali λ = 593 nm wobec próby odniesienia, 
którą przygotowano w sposób analogiczny do próby 
badanej, zastępując sok metanolem. dla każdego 
rozcieńczenia przygotowano po 6 prób. 

Oznaczenie zawartości sumy polifenoli (TPC)

TPc określono przy użyciu zmodyfikowanej metody 
Menga i wsp. (22). do probówek typu eppendorf 

zakresie. liście żyworódki daigremonta zebrano 
w ogrodzie Farmakognostycznym Uniwersytetu 
Medycznego w Poznaniu w 2017 roku. sok uzyskano 
poprzez zmiksowanie liści, a następnie wyciśnięcie go 
przez gazę jałową. z 400 g surowca otrzymano 385 ml 
soku. następnie w cylindrze miarowym o pojemności 
100 ml odmierzono 77 ml soku i uzupełniono 23 ml 
etanolu, w celu otrzymania produktu analogicznego 
do soku firmy dermesa.

Badania aktywności biologicznej

Badanie zdolności hamowania aktywności 
hialuronidazy

Hamowanie aktywności hialuronidazy oznaczo-
no metodą spektrofotometryczną opisaną przez 
studzińską-srokę i wsp. (19). do studzienek płyt-
ki 96-dołkowej odmierzano kolejno 25 µl bufo-
ru (50 mmol, pH = 7,0 zawierającego 77 mmol nacl 
i 1 mg/ml albuminy), 25 µl hialuronidazy (30 jedn./
ml buforu octanowego o pH = 7,0), 10 µl soku 
oraz 15 µl buforu octanowego (pH = 4,5). Płytkę 
inkubowano przez 15 minut w temperaturze 37°c, 
dodano 25 µl kwasu hialuronowego (Ha) (0,3 mg/
ml buforu octanowego o pH = 4,5) i ponownie 
inkubowano w temperaturze 37°c przez 45 mi-
nut. następnie dodano 200 µl roztworu 2,5% 
cTaB (bromek heksadecylotrimetyloamonio-
wy) w 2% naoH o pH 12,0. absorbancję mie-
rzono przy długości fali λ = 600 nm (Multiskan 
gox1510, Thermo Fisher scientific, Finlandia) po 
10-minutowej inkubacji w temperaturze pokojowej. 
dla każdego soku przygotowano po trzy próby. 
w trakcie oznaczenia przygotowano również dwie 
próby ślepe, w których 10 µl soku zastąpiono 10 µl 
wody do wstrzykiwań (próba ślepa 1) oraz 25 µl 
hialuronidazy zastąpiono 25 µl buforu octanowe-
go (próba ślepa 2). z uzyskanych wyników obli-
czono procentową zdolność hamowania aktywności 
hialuronidazy przez soki z żyworódki daigremonta, 
według poniższego wzoru:

Ts – średnia absorbancja próby badanej (enzym + Ha 
+ substancja badana),
Tc – średnia absorbancja próby ślepej 1 (enzym + 
Ha), 
TH – średnia absorbancja próby ślepej 2 (Ha + sub-
stancja badana).

zdolność hamowania  
hialuronidazy (%)

=
Ts – Tc ×100
TH – Tc

stopień zmiatania 
rodnika dPPH• (%)

=
adPPH˙ – apróby ×100

adPPH˙
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podwyższenia temperatury ciała w miejscu zapa-
lenia. wysoką aktywność w zakresie hamowania 
hialuronidazy wykazują rośliny z rodziny Lamiaceae, 
np. mięta lekarska, rozmaryn lekarski, szałwia le-
karska, cząber ogrodowy, majeranek i tymianek 
właściwy (28), żołtlica drobnokwiatowa (19) oraz 
nadziemne części wiesiołka dwuletniego i dziwne-
go (29). 

na podstawie dostępnych publikacji wynika, iż dzia-
łanie przeciwzapalne in vivo oraz przyspieszające go-
jenie się ran wykazano jedynie dla K. pinnata (30-32). 
Badanie zdolności hamowania aktywności hialuroni-
dazy przeprowadzono metodą spektrofotometryczną, 
która polega na pomiarze natężenia zmętnienia, po-
wstałego w wyniku wytrącenia kwasu hialuronowego. 
Uzyskane wyniki wskazują, że sok z liści charak-
teryzuje się umiarkowaną aktywnością hamowania 
aktywności hialuronidazy (13,22 ± 2,86%), jednak 
działał dwukrotnie silniej niż preparat handlowy (5,83 
± 1,68%). wykazana aktywność może być związana 
z obecnością w sokach związków polifenolowych, 
głównie flawonoidów i kwasów fenolowych, które na-
leżą do inhibitorów hialuronidaz o udokumentowanej 
aktywności (33-35).

Ponadto zapaleniu zazwyczaj towarzyszy zwięk-
szone wydzielanie wolnych rodników, które wpływają 
na utrzymanie się i rozwój stanu zapalnego. z ana-
lizy dostępnego piśmiennictwa wynika, że ekstrakty 
z roślin z rodzaju Kalanchoe wykazują aktywność 
przeciwutleniającą poprzez neutralizowanie rodnika 
hydroksylowego, anionorodnika ponadtlenkowego, 
nadtlenku wodoru i tlenku azotu (36, 37), chelato-
wanie lub redukcję metali (36, 38, 39) oraz wzrost 
aktywności enzymów uczestniczących w obronie przed 
wolnymi rodnikami: dysmutazy ponadtlenkowej, ka-
talazy, peroksydazy glutationowej i reduktazy gluta-
tionowej (40, 41). Badania aktywności przeciwutle-
niającej przeprowadzono przy użyciu dwóch metod 
spektrofotometrycznych: dPPH i FraP. 

oba soki wykazywały zdolność do neutralizowa-
nia wolnych rodników dPPH• i redukowania jonów 
Fe (iii). wraz ze wzrostem stężenia badanych soków 
wzrastała aktywność przeciwutleniająca. sok z li-
ści żyworódki daigremonta we wszystkich badanych 
stężeniach charakteryzował się wyższą zdolnością 
do zmiatania rodnika dPPH• i redukowania jonów 
Fe (iii) niż sok firmy dermesa (ryc. 2, 3).

dotychczas przeprowadzone badania aktywności 
przeciwutleniającej dotyczą jedynie wyciągów z ży-
woródki daigremonta. wykazano w nich, że zarówno 
macerat alkoholowy ze świeżych liści, jak również 
frakcja metanolowa z korzeni K. daigremontiana 
wykazują zdolność neutralizacji rodników dPPH•, 

o pojemności 2 ml dodawano kolejno: 0,1 ml roz-
cieńczeń soków (co odpowiadało zawartości 14 µl 
soku z liści oraz 30 µl soku firmy dermesa w próbie) 
lub rozcieńczeń roztworu kwasu galusowego oraz 
0,1 ml odczynnika Folina-ciocalteu (Fc). Po upły-
wie 3 minut dodano 1,0 ml 7% roztworu wodnego 
węglanu sodu. Po upływie 60 minut zmierzono ab-
sorbancję (spektrofotometr UV/Vis lambda 35, 
Perkin-elmer) 6 przygotowanych prób przy długości 
fali λ = 760 nm wobec próby ślepej. wyniki oznaczeń 
TPc podano w mg ekwiwalentu kwasu galusowego 
w ml soku, wykorzystując krzywą kalibracyjną kwasu 
galusowego (y = 97,47x + 0,036, r2 = 0,9999) w za-
kresie stężeń 1,66-5,83 µg/ml.

Oznaczenie zawartości sumy flawonoidów (TFC)

TFc wykonano przy użyciu zmodyfikowanej 
metody Meda i wsp. (23). do probówek typu 
eppendorf o pojemności 2 ml dodawano kolejno: 
0,5 ml rozcieńczeń soków (co odpowiadało zawar-
tości 0,1 ml soku z liści oraz 0,18 ml soku firmy 
dermesa w próbie) lub rozcieńczeń roztworów 
kwercetyny, następnie 0,5 ml metanolowego roztwo-
ru chlorku glinu. Próby wymieszano w wytrząsarce 
typu Vortex i inkubowano w ciemnym miejscu przez 
10 minut. dla każdego rozcieńczenia przygotowano 
po 6 prób. w podobny sposób przygotowano pró-
bę odniesienia, zastępując roztwór chlorku glinu 
metanolem. Pomiar absorbancji (spektrofotometr 
UV/Vis lambda 35, Perkin-elmer) dokonywano 
przy długości fali λ = 415 nm wobec próby ślepej. 
wyniki TFc wyrażono jako µg kwercetyny w ml 
soku, wykorzystując krzywą kalibracyjną kwercetyny 
w zakresie stężeń 6,0-14,0 µg/ml (y = 0,048x - 0,004, 
r2 = 0,9999).

Wyniki i dyskusja
Przegląd surowców roślinnych stosowanych aktu-

alnie w chorobach skórnych potwierdza, iż większość 
z nich wykazuje zdolność hamowania hialuronidazy 
oraz działanie przeciwzapalne. Hialuronidazy pełnią 
istotną rolę w wielu fizjologicznych i patologicznych pro-
cesach zachodzących w organizmach żywych (24-26).  
Poprzez degradację kwasu hialuronowego biorą 
udział w rozprzestrzenianiu się procesu zapalnego. 
Powstające fragmenty kwasu hialuronowego o ni-
skiej masie cząsteczkowej powodują zwiększenie na-
pływu leukocytów do ogniska zapalenia i powodują 
ekspresję genów czynników prozapalnych w obrębie 
zmiany zapalnej (27). wzrost ich aktywności wpływa 
na rozszerzenie naczyń krwionośnych, zwiększenie 
ich przepuszczalności, a w konsekwencji powsta-
nie miejscowego zaczerwienienia, obrzęku oraz 
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polifenoli, co wskazuje, że w skład frakcji polifeno-
lowej soków wchodzą także inne związki, np. obecne 
w surowcu kwasy fenolowe (7). 

Wnioski
1. sok z liści Kalanchoe daigremontiana firmy derme-

sa charakteryzował się słabszą aktywnością przeciw-
zapalną oraz przeciwutleniającą w porównaniu do 
soku otrzymanego we własnym zakresie, co praw-
dopodobnie związane jest z mniejszą zawartością 
związków polifenolowych. 

2. stwierdzona aktywność biologiczna może częściowo 
uzasadniać tradycyjne stosowanie soku z liści Kalan-
choe daigremontiana w stanach zapalnych skóry.

z wartością ic50 równą odpowiednio 180 µg/ml (7) 
oraz 21,80 µg/ml (17). Frakcja metanolowa otrzy-
mana z korzeni żyworódki daigremonta redukowała 
ponadto peroksydację lipidów oraz chroniła białkowe 
i lipidowe składniki krwi przed stresem oksydacyj-
nym (17).

zaobserwowane różnice w aktywności biologicznej 
badanych soków są prawdopodobnie związane ze 
składem ilościowym związków polifenolowych. wyniki 
badań przedstawione w tabeli 1 wskazują, że sok wy-
ciśnięty z liści we własnym zakresie zawierał 1,7 raza 
więcej polifenoli oraz 1,5 raza więcej flawonoidów niż 
sok pochodzący z firmy dermesa. całkowita zawartość 
flawonoidów stanowiła około 30% oznaczonej sumy 
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Tab. 1. zawartość związków polifenolowych w sokach z żyworódki daigremonta

Sok

Zawartość (ml soku)

flawonoidy 
(mg w przeliczeniu na kwercetynę)

polifenole 
(mg w przeliczeniu na kwas galusowy)

Sok z liści otrzymany we własnym zakresie 0,09 ± 0,00 0,31 ± 0,01

Sok firmy Dermesa 0,06 ± 0,00 0,18 ± 0,01
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