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Czesci roslin leczniczych: suszone ziota, korzenie, kora,
owoce, nasiona, oraz smoly, zgeszczone soki mleczne it p. stuzyly
od samego poczatku sztuki lekarskiej, jako jedyne prawie zrodio
dla otrzymania lekarstw. Surowce mineralne oraz materjaty po-
chodzenia zwierzecego odsuwaly sie powoli w ciagu dlugich
stuleci na drugi plan — przedewszystkiem wskutek ich stabego
dzialania, spowodowanego, 6wczesnemi warunkami. Az do po-
fowy XVIII wieku rozwdj chemji byt tak staby, ze otrzymywane
sztuczne zwiazki chemiczne byly prawie niedostepne i nie od-
grywaly zadnej roli, jako lekarstwa. Istota medycyny polegala
tedy in verbis, herbis et lapidibus. Sztuka aptekarska ogra-
niczala si¢ do otrzymania z surowcéw roslinnych wyciagow,
nastojow i esencji, ktérych dzialanie bylo mocniejsze od pier-
wotnego surowca, albo do wynalezienia takich polaczen tych
surowcow, ktore posiadaly pewne cechy dziatania, nie dajace
sie zauwazy¢ w zasadniczych skladnikach tych mieszanin. Do-
piero w zwiazku z dalszym rozwojem chemji stalo si¢ mozliwem
wydzielenie w mniej lub wigcej czystym stanie latwych do
otrzymania cial, jak olejki eteryczne i niektére kwasy organicz-
ne, jak np. winowy i szczawiowy. Na poczatku XIX stulecia po-
step chemji farmaceutycznej staje sie juz tak znaczny, ze zostaja
wydzielone nawet niektére alkaloidy, jak np. morfina (Sertiir-
ner w r. 1818). W tych czasach ciala, dajace sie wydzieli¢
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z surowcoéw naturalnych, rozpatrywano jako powstale pod wply-
wem mistycznej sily zyciowej, czyli ciala organiczne, ktérych
sztuczna synteza jest niemozliwa. Dopiero w roku 1825 wykona-
no synteze mocznika (W6 hler), ktéra miala epokowe zna-
czenie, i rozpoczeto dokladniejsze badanie zwiazkéw uznawanych
za organiczne. Liczba zwigzkéw, otrzymanych zapomoca sztucz-
nej syntezy i takich, ktérych nawet nie znano, jako sktadnikéw
surowcoéw naturalnych, rozrastala si¢ ze zdumiewajgca szybko-
§cia 1 juz w drugiej potowie XIX stulecia staja si¢ one powazne-
mi wspétzawodnikami tak dla dawniejszych lekarstw, pochodze-
nia roslinnego, tak zwanych preparatéw Galenowych, jak i dla
wydzielonych z odpowiednich surowcéw czystych skladnikow,
ktore w znacznym stopniu zastapily te pierwotne preparaty.
Obecnie syntetyczne $rodki lecznicze zajmuja bezwatpienia do-
minujaca pozycje we wspoélczesnej farmakoterapii.

Szybki postep syntezy i wielkie powodzenie nowych $rod-
kéw, nie zatrzymaly rozwoju metod wydzielania z surowcow
naturalnych czynnych skladnikéw, w wielu wypadkach zacho-
wujacych swoja wartos¢ (chinina, alkaloidy opium, tropeiny, gli-
kozydy naparstnicy). Sama liczba surowcéw kiedy$ bardzo nie-
znaczna, bo ograniczajaca si¢ do roslin europejskich i pochodza-
cych ze Wschodu (przewaznie Indji), podlegta znacznemu
zwickszeniu sie¢ po odkryciu Ameryki i powstaniu kolonji we
wschodniej Azji i Afryce. Obecnie dzieki fatwemu dostepowi do
calej prawie strefy podzwrotnikowej, mimo dokladnego zazna-
jomienia si¢ z flora tropikalna, corocznie prawie dochodzg no-
we srodki lecznicze roslinne i lista ich bynajmniej nie jest jeszcze
zamknigta. Proby farmakoterapeutycznego stosowania tych
surowcéw maja za podstawe zwykle role, ktéra odgrywa
ta lub inna, nieznana do tego czasu, roslina w reku tubylcéw,
jako lekarstwo albo trucizna (przewaznie trucizna do zatruwa-
nia strzal). Oryginalny sposéb zastosowania jest prawie zawsze
polaczony z otrzymaniem odwaréw i wyciagéw, podobnych do
niektoérych naszych preparatéw Galenowych. Zwykle oprécz
czynnego, zasadniczego skladnika, uzywa si¢ rownoczesnie caly
szereg rozmaitych domieszek i zaleznie od tego zadanie ustale-
nia istotnego skladnika staje si¢ czesto bardzo zlozone, a liczba
surowcow, wymagajacych zbadania, bardzo znaczna.
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Coprawda przewazna czeé¢ tych nowych $rodkéw, tak w po-
staci surowcow, jak tez wydzielonych z nich czynnych skladni-
kéw, w bardzo malym tylko stopniu wzbogacita nasz arsenal le-
karski, lecz praca ta trwa dalej i daje nam ciagle szereg nowych
cennych wskazowek na istote dzialania tych lekarstw pochodze-
nia roslinnego.

Przy wykonywaniu zadan wydzielenia tego lub innego sklad-
nika czynnego z surowca ro§linnego spotykamy sie np. bardzo
czesto ze zjawiskiem niejednakowego dzialania jakosciowego su-
rowca i jego czynnego skladnika w czystym stanie. Tak np. dzia-
lanie makowca nie jest takie same, jak dzialanie morfiny, Tlu-
maczy sie to z jednej strony mnogo$cig czynnych sktadnikéw —
bardzo pospolita cechg nietylko oméwionych wyzej zlozonych
trucizn, otrzymanych od dzikich plemion, lecz i samych roélin,
dostarczajacych surowiec. Z drugiej strony wszystkie takie su-
rowce zawieraja oprocz nieco lepiej znanych czynnych skladni-
kow: alkaloidéw, olejkow eterycznych, glikozydéw o wyraznej
czynnosci fizjologicznej, jeszcze caly szereg nieznanych dotych-
czas cial, ktore jednak nie zawsze sa obojetnemi ich sktadni-
kami.

Prawdziwa ocena znaczenia tego lub innego nowego surow-
ca, a niekiedy nawet i oddawna znanej rosliny leczniczej, musi
zawieraé¢ wyjasnienie objawéw synergizmu czynnych skladni-
kow, co postuzylo juz dla wprowadzenia takich preparatéw, jak
pantopon i pantocarpina, oraz wyjasnienie roli tych nieznanych
dodatkowych sktadnikéw.

Pierwsze miejsce wsréd tych zaniedbanych sktadnikéw zaj-
muja bardzo pospolite w krélestwie roslinnem saponiny, kté-
rych wlasnosci beda omawiane w niniejszym artykule.

OGOLNE WIADOMOSCL

Termin saponina nie jest $cistem okresleniem ani z punktu
widzenia chemicznego, poniewaz obejmuje bardzo liczna grupe
cial, majacych odmienny sklad oraz odmienne chemiczne wla-
sno$ci, ani z punktu widzenia toksykologicznego, poniewaz do
saponin naleza zaré6wno dosé silne trucizny, jak i zwiazki zupel-
nie obojetne a nawet nadajace sie jako ciata pokarmowe. Row-
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niez trudne jest okreslenie saponiny z punktu widzenia fizjologji
roélin. Wedlug jednych autoré6w mamy tu do czynienia
z cialami ochronnemi, ktére razem 2z silnemi truciznami
(alkaloidami, glikozydami, cialami Zracemi) i pachnacemi olej-
kami eterycznemi, nadaja roslinom cechy biernej jadowitoéci
i czynig je niezdatnemi, jako pokarm dla przewaznej czeéci ro-
$linozernych.

Jezeli jednak zwrécimy uwage na zawartosé¢ duzych ilosci
saponin w takich roslinach, jak buraki oraz na stosowanie sapo-~
nin jako skladnika pewnych produktéw spoziywczych (jak np.
smakolyka wschodniego chalwy), to powstaje wielka watpli-
wosé co do stuszno$ci powyzszego przypuszczenia.

Wedlug innych autoréw saponiny sa cialem ztogowem, praw-
dopodobnie przejsciowym produktem przemiany materji, odgry-
wajacym role podobng do skrobi i olejow tluszczowych. Takie
tlomaczenie staje si¢ tem prawdopodobniejsze, ze w niektérych
przypadkach zawarto$¢ saponin w pewnych materjalach roslin-
nych jest tak znaczna, ze sam ten fakt obala przypuszczenie zna-
czenia ich, jako $rodka ochronnego, ktéry znajduje si¢ zawsze
w matej ilosci.

Tak np. wedlug zestawienia L. Koflera (1927) nasiona
(Sapindus utilis) zawierajg 68,5%, suszone owoce tej rosliny
50%, kaktus (Cereus gumosus) 24 %, korzenie (Gypsophila pani-
culata) 20%,, nasiona kasztanu kotiskiego (Aesculus hippo-
castanum) 3%, korzenie mydlnicy lekarskiej (Saponaria offici-
nalis) 5,09%, kora mydlana (Quilaja saponaria) 8,7%,, na-
siona kakolu (Agrostemma Githago) 6,17%, ziola dziewanny
(Verbascum sinuatum) 6,13% saponin. Przecigtnie jednak za-
wartosé ta jest znacznie mniejsza i waha si¢ migedzy 0,1 — 2,5%.

Stosownie do tego, jesteSmy zmuszeni scharakteryzowa¢ te
ciekawa grupe cial, wylacznie przez wspolne dla nich cechy
drugorzedne, z ktoérych najwazniejszemi sa: 1) zdolnosé do my-
dlenia sie w rozczynach wodnych; 2) wybitne trujqce dzialanie
na ryby i inne istoty wodne i 3) zdolno$é do wywotywania in vitro
objawow hemolizy. Wszystkie ciala, posiadajace te cechy, zali-
czamy obecnie do grupy saponin. Cechy te wystepuja bardzo
wyraznie nietylko przy stosowaniu czystych saponin, lecz row-
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niez przy prébach wykonanych z roslinami, gdyz ilosci potrzeb-
ne dla otrzymania dodatniego wyniku, s zazwyczaj niezmiernie
male.

Wtasno$é niektérych roslin wytwarzania sokoéw, ktore
tworzg z wodg obfita ilosé trwalej piany, nadajacej si¢ do my-
cia tkanin bardzo delikatnych byla znana znacznie wczeéniej od
wydzielenia saponin w mniej wigcej czystym stanie. W tym ce-
lu stosowano w Europie oddawna korzenia mydlnicy (Sapona-
ria officinalis, Lychnis dioica i rozmaitych gatunkéw Gypsophi-
la) oraz nasiona kasztanu konskiego. W Potudniowej Ameryce
jeszcze przed przybyciem Hiszpanéow stosowano w tym celu
mydloke (Quilaja saponaria) oraz nasiona Sapindus, (Sapo-
indicus). Na Wschodzie role te¢ spelnialy korzenie Lychnis chal-
cedonica i Saponaria alba. Do tych roslin mozna dotaczyé
jeszcze caly szereg innych, ktorych zastosowanie jest mniej roz-
powszechnione, (naprz.: znana jeszcze w XVIII wieku Mimosa
saponaria i Entada scandens, ktérej owoce uzywano we wszyst-
kich krainach podzwrotnikowych oraz rozmaite gatunki yukki).

Wtlasnosé wytwarzania z woda trwalej piany jest cechg
wszystkich roslin, zawierajacych chociazby nieznaczng iloéé sa-
ponin i jest bardzo prostym sposobem stwierdzenia obecnosci
tych sktadnikéw. Wiasnosé ta polega na obecnosci wspélnej dla
wszystkich saponin cechy obnizZenia napigcia powierzchniowego
i gromadzenia si¢ w wiekszych ilosciach w warstwie powierzch-
niowej (p. nizej).

Druga wybitna cecha roslin, zawierajacych saponiny jest
ich dzialanie zabédjcze na ryby. Wszystkie $rodki uzywane od-
dawna do trucia ryb, za bardzo nielicznemi wyjatkami, jak to
rybitrutka (Menisperma cocculus), zawierajaca bezazotowy tru-
jacy skladnik pikrotoksyne (C;H;,0,;), Ophiocaulon cissamp-
loides, zawierajacy wolny kwas pruski i Strychnos aculeata
(wszystko roéliny podzwrotnikowe), zawierajacy liczne alkaloidy,
zawieraja jako czynny skiadnik duze ilo$ci saponin. Juz w Hisfo-
ria animalium Aristotelesa spotykamy sie ze wskazéwka stoso-
wania w tym celu rosliny w=hopoc (Plomos), ktéra wedtug badan
Rosenthalera (Arch. d. Pharm. 240, 557. 1901) jest gatun-
kiem dziewanny (Verbascum sinnatum). Tak samo dzialaja réw-
niez i inne europejskie gatunki dziewanny (Verbascum Thapsus,
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Phlomoides nigrum, pulverulentum). Do oddawna znanych érod-
kow, sluzacych do tego samego celu naleza bulwy cyklamenu,
jeszcze i do dzisiejszego dnia stosowane w tym celu w Kalabrji.

Wedlug Greshoffa (p. Kofler) liczba roélin, zawieraja-
cych saponiny i uzywanych do trucia ryb dosiega 300, a wedlug
Schaer'a przeszto 400.

Zabojcze dziatanie saponin na ryby i na kijanki nadaje si¢
réwniez jako skuteczny zabieg dla wykrycia ich obecnosci w ma-
terjatach roslinnych, (p. nizej).

Trzecia cecha saponin, ich dziatanie hemolityczne, zostala wy-
kryta stosunkowo niedawno, mianowicie w r. 1887, przez slynnego
R. Koberta {Arch. f. exp. Path. Bd 23). Wszystkie rosliny,
zawierajace przewazuie saponiny, lacznie z solanina, posiadaja
wyrazne wlasciwosci hemolityczne, ktére moga by¢ tatwo usta-
lone za pomoca doswiadczenia in vitro. Najmocniejszym $rodkiem
hemolitycznym jest dioscina — saponina otrzymana z japonskiej
rosliny Dioscorea Tokoro, ktéra w czystym stanie dziala jeszcze
w rozciericzeniu 1 400.000; wedlug Koberta najstabiej dziata
saponina z drzewa guajakowego — ledwie hemolizujaca nawet
w stezonym rozczynie, oraz, prawdopodobnie catkowicie pozba-
wiona wlasciwosci hemolitycznej, glikorhizina. Przynaleznos¢
glikorhiziny do grupy saponin jest watpliwa.

Ustalenie tych wlasnosci w materjale, pochodzacym z da-
nego gatunku roélin nie jest jeszcze dowodem, ze sa one zalez-
ne od obecnosci tego samego jedynego ciala. Taki wniosek staje
si¢ dopuszczalnym tylko z chwila otrzymania tego ciala w sta-
nie czystym. Pierwsze proby tyczyly si¢ wlasnie otrzymania cia-
a posiadajacego wlasnosci mydla (Seifenstoff), ktore poczatkowo
nie bylo odrézniane od t. zw. cial wyciggowych wogéle. (p. L.
Kofler. Die Saponine 1927). Podobne proby wykonano juz na
poczatku XIX wieku. (Schrader i Buchholz).

Oznaczenie ,Seifenstoff” spotyka si¢ w piSmiennictwie
juz w koncu wieku XVIIL. (Hermlstddt 1795). Oznaczenie
,saponina” wprowadzit Gmelin w r. 1819 mimo, Ze czyste
saponiny byly jeszcze nieznane. Préby oczyszczenia zapomoca
stracenia octanem olowiu wykonali wr. 1832 Bley i Troms-
dorf, a w r. 1833 francuski chemik Bassy, otrzymal juz



BIOLOGJA LEKARSKA 107

stosunkowo czysty preparat, ktéry postuzyl nawet do pierwszej
analizy elementarnej, ktéra ustalila, ze saponina zawiera tylko

C,HiO.

Tylko w solaninie, zawartej w mtodych lub przerosnigtych
ziemniakach (Solanum tuberosum) oraz w niektérych innych
psiankach (Solanum dulcamara, S. nigrum), posiadajacych pewne
wspolne wlasnoéci z saponinami, spotykamy zawartos¢ azotu.
Empiryczny wzér solaniny, wedlug Koberta jest C,,H,;0,,N.
Przy hydrolizie powstaje z niej aglikon solanidina, zawie-
rajaca azot: C,,H,,O,N, oraz weglowodany: galaktoza i ram-
noza. Malo zbadanym glikozydem, podobnym do solaniny, jest
t. zw. alfalfa saponina otrzymana z lucerny (Medicago falcata)
przez Jakobsona iposiadajgca wzor C,;H,;O;N. Kobert
przypuszcza, ze zawierajacy azot skladnik — jest alkaloidem,
skltad jego nie jest jeszcze scisle ustalony. Z zasadniczych
wlasno$ci saponin solanina posiada, wedlug Koberta, wla-
snosci mydlenia si¢ i dziala hemolitycznie w stezeniu 1/8300.
Alfalfa saponina jest pozbawiona wlasnosci hemolitycznych
(Kofler), lecz posiada wyrazna zdolno$é¢ do mydlenia sig, nie
ustepujaca innym saponinom. Toksyczne wlasnosci solaniny sg
wyrazne i w wielu przypadkach spostrzegano u .ludzi nawet
masowe zatrucia ze $miertelnemi zejsciami (Kobert).

Lepiej zbadano i wydzielono w chemicznie czystym stanie
nastepujace saponiny.

1. Saponiny z Aesculus Hippocastanum, kasztanu konskiego,
ktore otrzymaly nazwe argyzaesciny, telaesciny, aphrodaesciny
i metyloaphrodaesciny (Fremy 1860) (emp. wzér C,;H,,0,,).

2. Saponiny z Agrostemma Githago, nasion kakolu, pospo-
litego wszedzie chwastu. Kakol zawiera kwas agrostemowy, sa-
potoksyne agrostemowaq, czyli agrostemine (githagine). Wzér emp.
C..H,, 0, (Crawford 1857).

3. Saponiny z Thea chinensis, nasion krzaku herbacianego.
Znane sa trzy saponiny: saponina herbaciana (kwasna) C, H.,0,,,
kwas asminowy (CqH,Os) i assamina (sapotoksyna?) (CgHa,O,0)
(Kobert 1887). Inne gatunki Thea japonica i Thea sasanqua
zawieraja inna saponing — camelline, malo jeszcze zbadana.
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4. Saponiny z Cyclamen europaeum (oraz inne gatunki
C. persicum, repandum, graecum etc.). Dobrze zbadany kwas cy-
klaminowy (C.H;,0,,), jest wedlug Mercka (Index 1929)
identyczny z saponing pierwiosnka — kwasem pierwiosnkowym.

5. Saponiny z Digitalis purpurea — naparstnicy, mianowicie
jej nasion — digitonina C,;H,,0,, i gitonina C,,H;,0,,. Najlepiej
zbadana saponina. Obecno$¢ jej ustalona przez O. Schmie-
deberga w 1875 r.

6. Saponiny Guajacum officinale: kwasna i obojetna saponi-
na z lisci, kory i drzewa, Wzér kwasnej saponiny z kory
CﬂlH:IQOIO'

7. Saponina z Hedera Helix, zwyktego bluszczu — hedero-
genina. Wykryta i dokladnie zbadana z punktu widzenia che-
micznego przez van Haara (1912 — 1930 r.) C,.H,,.0,..

Wediug Jakobsa (J. Biol. Chem. 64) identyczna z saponing
Sapindus.

8. Saponiny z sarsaparyli (Smilax). Znane od r. 1824
Obecnie odrézniaja parilline C,H,,0,,2H,0, sarsaponine,
(C.,H;;0,,),,—24H.0 i smilacine (Smilax saponing), (C,,H,.0,,)s.

9. Saponiny z rozmaitych gatunkéw pierwiosnkow Primula,
mianowicie Primula veris — kwas pierwiosnkowy (Primulasau-
re) i Primula elatior (Elatiorsdure). Wedlug Mercka sa one
powinowate, jezeli nie identyczne z cyklamina.

10. Saponiny mydtoki Quilaja saponaria, czyli kory panam-
skiej, najwiecej rozpowszechnionego surowca uzywanego do my-
cia tkanin. Mydloka zawiera dwie saponiny — kwas kwilajowy.
{C1uHs00,40). 1 sapotoksyne kwilajowq, (czesto oznaczana prosto
jak sapotoksyna) — (C;;H,0,),.

11. Kwaséne saponiny z burakéw i szpinaku (Smolenski
1911 i Kobert 1914). Nietrujace, chemiczne malo zbadane
saponiny. Buraki zawieraja wedlug Koberta obok kwasnej
réwniez obojetng saponine.

12. Saponina Sapindus saponaria (K ruskal 1891) C,;H,,0,,
(Merck), mozliwe ze identyczna z hederyngq.

13. Saponiny z rozmaitych mydlnic, mianowicie z Gypsophila
paniculata, i G. Arrostii, (saponalbina), C,:H.,0,, oraz inna sapo-
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nina C,,H,,0,,, wzglednie sapotoksyna lewantynska C,.H.,0,,).
Z Saponaria officinalis, (saporubina) (C,;H,:0,,), i kwas saporubi-
nowy, oraz saponiny z plonicznika Herniaria glabra, i hirsuta
(Herniaria saponina) C,,H;,0,,/;. Saponiny z mydlnicy sa naj-
wiecej uzywane, jako produkt techniczny.

14. Saponina z Polygala Senega, (P echier 1821). Senegina
(CyH26040) 10 1 kwas pOIigalowy C2H;6040.

Od czaséw Gmelina, az do roku 1877 rozpatrywano
saponine jako jedyne, samodzielne cialo zawarte we wszystkich
roélinach. Swoisto$é i wielka rozbieznos¢ wlasnoéci saponin,
w zaleznosci od ich pochodzenia, byla ustalona tylko przez
Flickigera (1877), i stwierdzona nast¢epnie w dziesigé lat
pozniej przez Koberta i jego licznych uczniow, ktérzy usta-
lili réwniez zaleznos¢ od obecnosci saponin wszystkich oméwio-
nych wyzej cech, uznawanych obecnie za swoiste dla danej grupy
cial.

Liczba roslin, zawierajacych rozmaite gatunki saponin jest
bardzo wielka i oprécz tego prawie kazda taka roslina zawiera
kilka odmiennych saponin. Stosownie do tego liczba juz mniej
wigcej zbadanych saponin siega, wedlug zestawien Koflera
(1927), 97, liczba roélin, w ktérych ustalono obecno$¢ saponin,
przewaznie jeszcze malo zbadanych, wedlug zestawieri tego sa-
mego autora, ktére obejmuja zeslawienia jego poprzednikow
Rosenthalera, Waage, Frieboesa, Czapeka
i Lufta, wynosi 560 gatunkéw, nalezacych do 74 rodzin

SKEAD CHEMICZNY.

Otrzymanie saponin w czystym stanie umozliwito nareszcie
ich dokladniejsze zbadanie chemiczne. Juz w koicu XIX wieku
ustalono, Ze saponiny stosunkowo tatwo podlegaja hydrolizie,
rozkladajac si¢ na kilka drobin weglowodanéw oraz nieroz-
puszczalne w wodzie, fizjologicznie oboj¢tne ciala zwane sapoge-
ninami. Nalezy zaliczy¢ je do grupy glikozydéw, ktérych agli-
konami beda wlasnie te sapogeniny. Weglowodanem otrzyma-
nym przy takiej hydrolizie jest nie sama tylko glikoza, ktéra
pozostaje najobfitszym i najpospolitszym sktadnikiem, lecz réw-
niez fruktoza, galaktoza, metylopentoza (ramnoza), pentozy
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arabinoza i ksyloza oraz aldehydokwasy: kwas glikuronowy
i galakturonowy. Stosownie do zawartosci tego lub innego weglo-
wodanu, mozna byloby podzieli¢, jak to proponuje Sieburg,
(Handbuch d. biol. Arbeitsmet. Abderhalden I. 10. zeszyt 2) sa-
poniny na heksozidy, pentozidy, glikuronoidy it. d.,lecz stoi temu
na przeszkodzie ta okoliczno$¢, ze zwykle mamy do czynienia nie
z jednym, lecz z dwoma lub wigcej poszczegélnemi weglowoda-
nami w postaci kilku drobin wegglowodanu na jedna drobine
aglikonu lub nawet z polaczeniem dwu lub wigcej drobin samo-
dzielnych aglikonéw (sapogenin), z szeregiem drobin weglowoda-
noéw,

Wyzej stwierdziliSmy, Ze najczeéciej spotyka sie glikoza.
Z pewnoscig ustalono jej obecno$é wsrod produktéw hydrolizy
saponin z nasion kakolu (Braadl ) lisci Yucca filamentosa,
(Agave Lechuguila), (Chernoff, Viechoeveri Johns),
cyklaminy, araliny (v. d. Ha ar) saponin sarsaparyli, saponiny
konskiego kasztanu i Gypsophila (v. d. Haar) oraz digitoniny
i gitoniny (Windaus).

Fruktoze znaleziono dotychczas tylko przy hydrolizie saponi-
ny z Sapindus utilis (Winterstein i Blau) oraz malo
znanych saponin mowriny (z Bassia longifolia) i saponiny Phy-
tolacca ahyssinica.

Réwniez stosunkowo malo rozpowszechniona jest galaktoza.
Spotyka si¢ ona razem z glikoza w saponinie kakolu. Agave Le-
chuguila koniskiego kasztanu, aralinie, Gypsophila oraz razem
z fruktoza w saponinie Phytolacca abyssinica i w assaminie —
saponinie herbaty (nasion Thea chinensis).

Metylopentoze — ramnoze znaleziono obok heksoz w hede-
rynie, (saponinie bluszczu), saponinie Gypsophila, saponinie Sa-
pindus utilis i kwasie pierwiosnkowym. (Saponinie Primula ve-
ris i Primula elatior).

Z prawdziwych pentoz C,H,,0, ksyloza spotyka sie tylko
w produktach hydrolizy digitoniny. Arabinoza znajduje sie
wéréd produktow hydrolizy saponiny Sapindus utilis, saponiny
konskiego kasztanu oraz cyklaminy.

Nieokreslone blizej pentozy (dodatni odczyn z phloglu-
cyna) sa zawarte w calym szeregu saponin, jak to saponiny se-
negi. mydtoki, guajaku, naparstnicy i innych. Kwas glikuronowy
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znaleziono przy hydrolizie. Jego-saponiny (Styrax japonica)
saponiny koriskiego kasztanu, kwasu pierwiosnkowego oraz w sa-
poninie burakéw cukrowych (Kobert). Kwas galakturonowy
znajduje si¢ wsréd produktéw hydrolizy technicznej saponiny
Saponium purissinum albissimum M er ck'a (z. Saponaria) oraz
azaliny (saponiny (Azalia montana).

Ilosciowo heksozy sa obfitsze od pentoz lub sa zawarte
w takiej samej ilosci. Tak naprzyklad z analizy saponiny Gypso-
phila wykonanej przez v. d. Ha ar'a daje si¢ obliczyé stosunek
6 drobin pentoz i 5 drobin heksoz na 2 drobiny sapogeniny.
Wedlug Windaus'a przy hydrolizie gitoniny (przy dotacza-
niu 4 H,0) powstaje na kazda drobine gitogeniny 3 drobiny
heksozy i jedna pentozy, przy hydrolizie digitoniny dolacza sig
5H., i z kazdej drobiny digitoniny powstaja 4 drobiny hekso-
zy i jedna pentozy.

Obok weglowodanéw przy hydrolizie powstaja réwniez
w pewnych wypadkach kwasy ttuszczowe, ktére prawdopodobnie
wchodza w sklad drobiny saponiny. Tak przy hydrolizie helebo-
reiny zauwazono wydzielanie si¢ kwasu octowego, przy hydro-
lizie saponin konskiego kasztanu powstaja kwas propionowy
i maslany, przy hydrolizie Jego-saponiny kwas tiglinowy. Opraocz
tego przy dzialaniu stezonych kwasow mineralnych powstaja
produkty rozpadu weglowodanéw, jak to furfurol, kwas lewulino-
wy i t. d., co znacznie utrudnia obliczenie prawdziwych stosun-
kéw ilosciowych takiej hydrolizy.

Stosownie do obecnosci kilku drobin rozmaitych weglowo-
danéw hydroliza ma przebieg stopniowy. Heksozy odszczepiaja
si¢ latwiej niz inne weglowodany i w razie obecnosci kilku ich
drobin, odszczepiaja si¢ réwniez nie odrazu. Skutkiem takiego
stopniowego rozkladu jest powstawanie szeregu zwigzkéw
z mniejsza zawartoscig weglowodanow. Zwiazki te, nazwane przez
Koberta prosapogeninami, zachowuja wszystkie wlasnosci
saponin, sa jednak mniej rozpuszczalne w wodzie. Zupelny roz-
ktad glikozydu, powstanie aglikonu, osiagano zwykle tylko po
dtugotrwatej hydrolizie. Wymaga ona tez w wielu wypadkach
specjalnych zabiegéw, jak np. ogrzewania do 120 — 140° w auto-
klawie z rozciericzonym kwasem siarkowym. Poczatkowa hydro-
lize niektérych saponin spostrzega si¢ jednak nawet przy od-
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dzialywaniu organicznych kwaséw (octowego, winowego). Naj-
tatwiej podlegaja hydrolizie saponiny koriskiego kasztanu i orze-
chéw mydlanych (nasiona (Sapindus utilis).

Odsetek sapogenin, ktory otrzymuje sie przy hydrolizie, waha
si¢ od 20 — 309, pierwotnej saponiny.

Im obfitsza zawarto$é¢ weglowodanéw, tym wyrazniejsze
staja sie wlasnosci koloidalne saponin, ktére sa przewaznie cia-
tami bezpostaciowemi. Liczba krystalicznych saponin jest bardzo
nieznaczna. Krystaliczne saponiny otrzymano np. z korskiego
kasztanu. Krystaliczne sa tez: digitonina, hederina, saponiny
sarsaparili: parilina, sarsaponina i smilacina, Jego-saponina oraz
mniej znane saponiny Phaseolus multiflorus.

Prosapogeniny, przedewszystkiem pentozydy i koricowe sa-
pogeniny czyli aglikony saponin, sg zwykle krystaliczne.

Swoiste wlasnosci poszczegolnych saponin sg zalezne przede-
wszystkiem od obecnosci tej lub innej sapogeniny, ktéra odgry-
wa role czynnego skladnika, podobnie do aglikonéw wigkszej
czesci innych glikozydéw. Dlatego szczegélowe wyjasnienie calej
sprawy o chemicznych cechach tej grupy, polega na badaniu tych
wlasénie sktadnikow.

Sapogeniny sa to ciala réwniez bardzo zlozone, ktérych budo-
we wyjasniono dopiero w ostatnich czasach, przedewszystkiem
dzieki pracom v. d. Haar'ai Windaus'a.

Co do zasadniczych wlasnoséci sapogenin, ustalono, ze catko-
wita hydroliza niszczy wszystkie swoiste cechy saponin. Poniewaz
sapogeniny sa w wodzie nierozpuszczalne, zanikaja ich wlasno-
$ci koloidalne, przedewszystkiem zdolno$é¢ do dawania trwatej
piany. Ta sama przyczyna powoduje czesciowo zanik ich tok-
sycznych wlasno$ci i w pierwszym szeregu wtasnosci hemolitycz-
nych. W przypadkuy, gdy, jak to bywa przy powstaniu niektérych
prosapogenin, zwiazek posiada jeszcze nieznaczna rozpuszczal-
no$§¢ w wodzie, mozna zauwazy¢ nietylko zachowanie toksycz-
nych wlasnosci, lecz nawet ich wzmozenie. Tak sapogenina Phy-
tolacca abyssinica, posiada wedlug Kueny, hemolityczny
wskaznik wyzszy od pierwotnej saponiny. Wedlug Weinber-
g 'a saponiny korzenia senegi dzialaja na izolowane serce zaby
slabiej niz otrzymane z nich sapogeniny.
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Nierozpuszczalne w wodzie sapogeniny, sa latwo rozpu-
szczalne w mocnym alkoholu, acetonie, bezwodnym kwasie octo-
wym, oraz w eterze i chloroformie, w ktérych to rozpuszczalni-
kach pierwotne saponiny sa nierozpuszczalne, Sa one réwniez
odmienne od t. zw. kwasnych saponin, nierozpuszczalne w wod-
nych rozczynach weglanu sodu i nawet wodorotlenku sodu lub
potasu. Sa one cialami niezmiernie trwalemi i trudno podlegaja
rozkladowi.

Empiryczny wzoér, otrzymany przy analizie elementarnej
sapogenin, trudnej do wykonania i wymagajacej specjalnych za-
biegow, wskazuje, Ze sapogeniny zawierajg w stosunku do C i H
znacznie mniej tlenu niz saponiny. Tak z saponiny cyklaminy,
zawierajacej 38, 27% tlenu, otrzymano sapogenineg, zawierajaca
14,99% tlenu. Z kwasu pierwiosnkowego (Primulasiure), za-
wierajacego 36,93% tlenu, powstaje sapogenina, zawierajaca
15,24% tlenu. Najmniejsza zawarto$é tlenu odpowiada ogélne-
mu wzorowi Cn H,n—;0,. Takie sapogeniny, ktérych pierwszym
przedstawicielem byla zanalizowana przez Hesse (Lieb. Ann.
261, 1891) sapogenina z saponalbiny, otrzymaly nazwe sapoge-
noléw (Kobert).

Znane sg sapogenole z n od 12 do 15. Wzér sapogenolu za-
nalizowanego przez Hesse’go jest C;,H,,0,. Liczniejszemi od
sapogenoléw sg oksysapogenole (Kobert) zwzorem CnH,n-,0;,
w ktérych n waha si¢ od 10 do 15.

Lecz nie wszystkie sapogeniny odpowiadaja co do skladu
tym teoretycznym przypuszczeniom i w rzeczywistosci stosunki
sa wiecej zlozone.

Wedtug nowszych danych (Windaus 1928) musimy
uznaé istnienie sapogenin z 3, 4 i 5 atomami O w drobinie. Dwa
atomy tlenu sa potaczone z C i H w rodnik karboksylowy (COOH),
zaleznie od tego wszystkie écislej zbadane sapogeniny okazaly
si¢ kwasami monokarbonowemi. Wzér takiego kwasu odpowia-
datby skladnikowi sapogeniny Hesse'gdo. Inne atomy tlenu
wystepuja w postaci ugrupowar hydroksylowych, tworzac
oksykwasy, albo w postaci ugrupowan karbonylowych, tworzac
oksozwiazki (ketokwasy).

Dla zbadanych przez Windaus'a czystych sapogenin,
budowa przedstawia si¢ w sposéb nastepujacy:
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1. CxHyO, Azalina C,,H;,0; kwas oksykarbonowy.

2. CxHyO, a) Hederogenina C,,H;,0, — kwas dwuoksymo-
nokarbonowy, b) Albosapogenina C,,H,,0, — kwas oksyoksymo-
nokarbonowy, c) Githagenina C,;H,,0, kwas oksyoksomonokar-
bonowy.

3. CxHyO; a) Sapogenina kwasu kwilajowego C,,H,,0, —
kwas dwuoksyoksykarbonowy, b} Digitogenina C,H,,0; kwas
dwuoksyoksokarbonowy.

Obecnosé karboksylu w pewnych wypadkach daje sie okre-
§lié¢ w sposob acidometryczny, w rozczynie alkoholowym. Niekto-
re jednak saponiny zachowuja sig, jak laktony i, powstale w al-
koholowym rozczynie (przy ogrzewaniu) potaczenie z zasadami,
rozktadaja si¢ ponownie z powtéornym straceniem sapogeniny
przy wlewaniu alkoholowego rozczynu do wody. Druga metoda
wykrycia karboksylu jest otrzymanie estréw metylowych za po-
moca jodku metylu, dwuazometanu lub siarczanu dwumetylo-
wego. Estry metylowe sapogenin sa nierozpuszczalne w wodzie
i latwo rozpuszczalne w eterze. Ugrupowania alkoholowe OH
mozna wykryé za pomoca acetylowania i nastepnego zmydlania.
Acetylowe pochodne sapogenin sa réwniez tatwo rozpuszczalne
w eterze i fatwo si¢ krystalizuja. Dla wykrycia ugrupowan kar-
bonylowych najlepsza metoda jest otrzymanie nierozpuszczalnych
w wodzie semicarbazonéw za pomoca dzialania na alkoholowy
rozczyn sapogeniny chlorku semikarbazidu. NH,CONHNH,HCI.
W powstalym semikarbazonie okresla si¢ zawartosé N.*).

Pomimo to w licznych wypadkach rola tlenu, zawartego
w sapogeninach, pozostala jeszcze niewyjasniona.

*) Odczyn karbonylu z semikarbazydem ma przebieg nastepujacy:

OH
R. (;, = O + H, NNNH.CO.NH; =— R C — NH.NH.CO.NH: =

H semikarbazyd

= R. C = N.NH.CO.NH: + H, O.

H semikarbazon
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Za pomoca tych zabiegow zostata np. doktadnie wyjasniona
przez v. d. Haar'a budowa sapogeniny bluszczu — hedero-
geniny, ktora przedstawia si¢ w sposéb nastgpujacy.

Vv
C

N
ci CH.OH
R .

CH CH.COOH
NS

C
N
Sktad rodnika R jest jeszcze niezupelnie wyjasniony, jak
tez losy wolnych wartosci dwuch atoméow C.

Przy ostroznem utlenianiu za pomoca nadmanganianu potasu
w rozczynie alkalicznym oksykwasu, tworzy si¢ kwas oksydwu-
karbonowy (kwas hederogenolowy) z otwartym bocznym pier-
$cieniem, odpowiadajacy wzorowi:

C— COOH
—CH
—CH
AN
C(OH) -— COOH

z ktorego przy dzialaniu bezwodnika kwasu octowego powstaje
keton: hederogenon.

—CH — C

| >co
—CH =C
|

Utlenienie hederogeniny za pomoca kwasu chromowego i bez-
wodnego kwasu octowego, jako rozpuszczalnika, daje kwas oksy-
oksymonokarbonowy (kwas hederogenonowy) o wzorze:
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V
C
N
—CH €O
|
—CH  CH.COOH

N/
(lJ(OH)

Z innych saponin otrzymano przez utlenienie inne zwiazki,
przewaznie jednak tez kwasy jedno i dwukarbonowe (p. Sie-
bur g).

Przy dzialaniu kwasu azotowego powstaja obok zéttych i bar-
dzo gorzkich produktéw nitracji prawie zawsze kwas szczawiowy
i, wedtug danych Schulz’a, kwas benzoesowy.

Ze zlozonej mieszaniny produktéw nitracji wydzielono kwas
pikrynowy (tréjnitrofenol) (Schulz i dwunitronaftaline
(1,5),i (1,8) (Winterstein i Maksim).

Przy nagrzewaniu sapogenin z KOH in subst. do 175 — 200°
wydziela si¢ duza ilosé gazéw i pozostaje zabarwiona na bron-
zowo masa, zawierajaca obok innych skladnikéw sole kwaséw:
mrowczanego, octowego, propionowego, walerjanowego, masla-
nego, szczawiowego i winnego, oraz fenole: guajacol i pyrokate-
china jak réwniez rozpuszczalne w eterze krystaliczne kwasy
wigcej zlozonego skladu (Rochleder, Brandl).

Wskazéwki co do budowy jadra sapogenin — cyklicznego
weglowodoru, ktéremu v. d. Haar nadaje przypuszczalnie
wzér C,H;,, daja doswiadczenia z suchg destylacja w pradzie
wodoru sapogenin, zmieszanych z pylem cynkowym (Halber-
kann, WintersteiniBlau, Sieberg i v. d. Haar),
Halberkann otrzymal na drodze suchej destylacji assamin-
sapogeniny (z nasion Thea chinensis) wodnisty ptyn, zawierajacy
kwas octowy, oraz olejki zolty (dest. przy 150 — 250°) i zie-
lony (dest. przy 250 — 290°), ktére byly nastepnie rozdzielone
na kilka frakcji. Autor ten przypuszcza, ze byly to mieszaniny
sesquiterpenéw i alkoholéw sesquiterpenowych Winter-
steiniBlau (1909) otrzymali przy destylacji sapindus sapo-
geniny bez dostepu tlenu w obecnosci pylu cynkowego butylen
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i gesta oleista ciecz, rozpuszczalng w eterze i dajaca typowy dla
saponin barwny odczyn z kwasem siarkowym (czerwone zabar-
wienie).

Sieberg otrzymal przy destylacji z pytem cynkowym
heleboreiny w warunkach obnizonego cisnienia (40 — 50 mm. Hg)
oleiste ciata z empirycznemi wzorami C,,H,;O i C;H,, ktére da-
waly typowy odczyn z H,SO,.

Najciekawsze sa wyniki doswiadczen v. d. H a ar'a.

Zapomocy destylacji mieszaniny sapogenin z pylem cynko-
wym w pradzie wodoru, otrzymano z calego szeregu sapogenin
oleista ciecz. Zapomocy destylacji tej rieczy, w niektérych przy-
padkach dajacej wyrazna fluorescencje z para wodna, udato sie
rozdzieli¢ ja na cze¢$é lotna i nielotna. Lotne produkty da-
waly typowy odczyn z H,SO, (wyrazniej w obecnosci bezwod-
nego kwasu octowego). Nielotne produkty dawaly odczyn Lie-
bermann’a na cholesteryng, tworzac jednak nie plynne, lecz
stale produkty polaczenia. W ten sposéb zbadano hederogenine,
sapogeniny guajaku, mydlnicy, seneging i digitonine. Stosunek
pomiedzy lotna, a nielotng z para wodng czesciami destylatu byt
niejednakowy dla poszczegélnych saponin, jak réwniez niejedna-
kowa byla iloéé otrzymanego destylatu, ktéra wahata sie pomie-
dzy 4,6% lotnego i 8,2% nielotnego produktu dla seneginy
i 10% lotnego a 40% nielotnego produktu dla sapogeniny guaja-
ku. Dla hederogeniny charakterystyczna jest mala réznica
w skladzie chemicznym tych dwu cze$ci. Obydwie odpowiadaly
wzorowi C;H,. Lotna odpowiadala wedlug v. d. Haar'a wzo-
rowi (C;Hy),, nielotna (C,H,),.

Na podstawie tych danych mozna twierdzié¢, ze w rzeczy-
wistoéci istnieje powinowactwo pomiedzy sapogeninami, lub ra-
czej ich jadrem weglowodorowym, a terpenami. To powinowactwo
ustala lacznoéé pomigdzy saponinami a olejkami eterycznemi
z jednej i kwasami smolowemi z drugiej strony.

Sieburg zwraca uwage na ten szczegdl, ze obfitujace
w saponiny ro$liny sa pozbawione olejkéow eterycznych i na-
odwrét. Tak wsréd roslin nalezacych do obfitujacych w olejki
eteryczne rodzin Labiatae, Compositae, Umbelliflerae, spotyka-
my bardzo malo gatunkéw, zawierajacych saponiny. Co do sto-
sunku do smét, to japonscy badacze Asahina i Momoja
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(p. Sieburg) sa sklonni uwazaé saponiny za mydia smotowe,
czyli glikozydy pochodnych smél.

Drugim powaznym wnioskiem z oméwionych préb wyjasnie-
nia budowy weglowodorowego jadra saponin, jest jego powino-
wactwo z waznemi, z fizjologicznego punktu widzenia, lipoidal-
nemi sktadnikami ustroju — sterynami, zwlaszcza phytosteryna-
mi). Takie phytosteryny sa rowniez pokrewne ze sktadnikami agli-
konéw glikozydéw, znanych jako trucizny sercowe (grupa na-
parstnicy). Niektore saponiny, jak to helleboreina i convalarina
posiadaja wlasnosci trujace, podobne do glikozydéw naparstnicy
inne sa sktadnikami roslin, zawierajacych réwniez trucizny typu
srodkéw sercowych. Tak naprz. naparstnica zawiera obok trucizn
sercowych digitaleiny (w liSciach i nasionach) i digitoksyny (w li-
$ciach) oraz digitaliny (w nasionach) typowe saponiny — gitoni-
ne¢ i digitosaponing (w lisciach) i digitoning w nasionach. Stro-
fant zawiera obok sercowej trucizny strofantyny, saponing —
kwas strofantynowy. Chemiczng podstawa do tego powinowac-
twa stuzy, wedtug Windaus'a, ktory dokladnie zbadal sapo-
niny naparstnicy, moznos§¢ otrzymania tych samych oksylakto-
now ze wzorem C,H,,0, tak z saponin gitoniny i digitoniny,
wzglednie ich sapogenin, jak tez trucizn sercowych lub ich agli-
konow. Takie oksylaktony otrzymano z aglikonow digitaliny
( Digitalinum verum) digitoksyny, strofantyny nawet z materjalu
pochodzenia zwierzecego—trucizny skoéry ropuchy bufotoksyny.

Powinowactwo saponin, trucizn sercowych ze sterynami
wynika z tego, Ze jadro weglowodorowe tych cial jest to samo
lub nalezy do tego samego szeregu homologicznego w obydwu
wypadkach. Empiryczne wzory tych weglowodoréw sa
C..H,C..H,, (jadro cholesteryny i silosteryny weglowodory
cholestan i sitostan) oraz C,,H,, — weglowodor, ktéry jest we-
dtug Windaus'a jadrem zbadanych przez niego sapogenin.
Jadro to musi zawieraé w swojej drobinie kilka pierscieni

{(Windaus).
Odczyny, sluzace do jakosciowego wykrycia i do ilosciowego
okreslenia zawarto$ci saponin.

Omoéwione chemiczne wlasnosci saponin sluza tez za pod-
stawe dla ustalenia ich tozsamosci, ich wykrycia oraz dla okre-
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§lenia ilosciowej ich zawartosci. W tym celu jest jednak zawsze
koniecznem wydzielenie ich w mniej lub wiecej czystym stanie.
Metody, stuzace dla takiego wydzielenia saponin z odpowied-
nich surowcéw roslinnych rozpatrzymy dokladnie pézniej,
a w tem miejscu ograniczymy sie do wlasnosci juz dosé czy-
stych preparatéw, np. saponin technicznych.

Najwazniejszym odczynem, uzywanym dla ustalenia nalez-
noéci danego ciala do grupy saponin jest, obok znanych cech
fizycznych i toksykologicznych, odczyn z kwasem siarkowym
(Rosoll) 1884). Przy dodawaniu kwasu siarkowego do malej
ilosci saponiny, umieszczonej na szkietku zegarkowem, lub przy
ostroznem nalewaniu na powierzchni¢ kwasu siarkowego, za-
wartego w probowce, alkoholowego (96% alkohol) rozczynu
saponiny, wystepuje z poczatku zélte, a nastepnie (po uplywie
5 — 30 min.) jaskrawo czerwone zabarwienie. W dalszym cia-
gu zabarwienie to staje sie fioletowem. Odcienie zabarwienia
sa zalezne od gatunku i od czystosci saponiny. W razie obecno-
sci furfurolu, tatwo powstajacego przy dziataniu H:SO: na we-
glowodany saponiny, i przy ostroznem wykonaniu odczynu (ozie-
bienie woda), fiotkowe zabarwienie przechodzi stopniowo w gra-
natowe i wreszcie zielone. Furfurol mozna zastapié¢ przez aro-
matyczne aldehydy: benzaldehyd, waniline i t. d.

Na $wiadomej domieszce tych cial polega odczyn Sie-
burg'a (odmiana typowego odczynuz H:SOs, Sieburg tlu-
maczy to zabarwienie wlasnie przez wystapienie potaczenia po-
wstatego z weglowodanéw furfurolu z hydroksylami, wzglednie
metoksylami aglikonu. Wedtug v. d. Ha ar' a jest to niestuszne;
zdaniem tego autora zabarwienie takie nastepuje z wolnemi od
domieszek weglowodanowych sapogeninami,nawet takiemi, kto-
re nie zawieraja ani hydroksyléw, ani metoksyléw (sapogenina
z Polyscias nodosa). Wedlug v. d. Haar'a odczyn ten jest za-
lezny od obecnosci grupy sesquiterpenowej w jadrze weglo-
wodorowym. Domieszka do kwasu siarkowego % kwasu sele-
nowego (lub seleninu sodu) tworzy odczyn czulszym, a zabar-
wienie jaskrawszem. Odmiana ta (K o b e r t) daje jednak dodatni
wynik prawie ze wszystkiemi cialami redukujacemi i dlatego
jest niepewna. Ten sam odczynnik byl np. polecany przez J a-
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blicka jako najczulszy sposéb wykrycia w powietrzu §ladéw
iperytu (siarczku dwuchlorodwuetylowego).

Bardzo wygodna jest metoda Sieburg'a, polegajaca na
rozpuszczeniu saponin, wzglednie sapogenin, w bezwodniku
kwasu octowego i wprowadzeniu do dolnej warstwy ptynu kwa-
su siarkowego w tej samej objetosci. Na granicy dwéch plynow
powstaje czerwony pierScieni, ktéry szybko posuwa sie¢ do gory
przy zabarwieniu glebszych warstw na barwe fiolkowa, grana-
towa i wreszcie zielona, poki cala warstwa gorna nie zabarwi
sie na zielono.

Wszystkie inne odczyny — czerwone zabarwienie od
H.SO, + K NO,, czerwone zabarwienie przy ogrzewaniu z od-
czynnikiem Milona, zmiana czerwonego zabarwienia od
H, SO, na blegkitno-zielone przy domieszce Fe, Cl; (uZywane
do ustalenia miejsca gromadzenia si¢ saponin w tkankach ro-
slinnych) przy ich badaniu mikroskopowem, sa malo charakte-
rystyczne i nieswoiste.

Réwniez nieswoiste sa odczyny ze stracaniem saponin przy
pomocy soli olowiu i miedzi oraz wodorotlenku baru. Toz samo
mozna powiedzieé o czesto stosowanym stracaniu saponin przy
pomocy odczynnika Nessler'a, po dodaniu ktérego powstaje
szary osad, powoli przybierajacy zielonkawe, a wreszcie czarne
zabarwienie.

Jedynym swoistym odczynem dla niektdérych saponin, jest
powstawanie nierozpuszczalnego stratu z cholesteryna. Te
zwiazki otrzymano jednak tylko dla bardzo malej liczby
saponin i dlatego trudno twierdzié, zeby odczyn ten byl
swoisty dla calej grupy saponin. Odczyn ten dotychczas zostal
zbadany przez Winda us'a dla digitoniny (1909), solaniny, cy-
klaminy i diosciny. Stosunek miedzy dwoma sktadnikami po-
wstajacego zwiazku jest niejednakowy w poszczegéinych wy-
padkach. Cholosteryd digitoniny i cyklaminy jest polaczeniem
jednej drobiny saponiny z jedna drobing cholesteryny. Chole-
steryd diosciny jest polaczeniem 3-ch drobin saponiny z jedna
drobing cholesteryny. W powstawaniu cholesterydéw bierze
udziatl alkoholowa grupa cholesteryny i dlatego estry choleste-
rynowe, ktore sa zwyklemi sktadnikami lipoidéw komérek sa
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nieczynne, t. j. nie {acza sie z cholesteryna i nie sg w stanie od-
grywaé roli odtrutek dla saponin (p. nizej).

Obecnie powstawanie cholesterydow nie stosuje si¢ jako
odczyn na saponiny, lecz naodwrét, saponina-digitonina stosuje
si¢ jako odczynnik do ilosciowego okreslenia steryn. Odczyn
ten jest bardzo czuly. Jeszcze w 0,02% rozczynie cholesteryny
powstaje wyrazne zmetnienie. Do wykonania odczynu stuzg
alkoholowe rozczyny tak digitoniny, jak tez i cholestyryny. Cho-
lesteryd jest nierozpuszczalny w wodzie, acetonie i eterze i bar-
dzo malo rozpuszczalny w zimnym (90%) alkoholu. Jest on
latwo rozpuszczalny w pirydynie, w bezwodnym kwasie octo-
wym i we wrzacym alkoholu etylowym i metylowym. Digitoni-
na straca wszystkie znane dotychczas steryny i nadaje si¢ do
otrzymania ich w czystym stanie. Cholesteryd digitoniny jest
zwiazkiem stosunkowo trwalym, cholesterydy innych saponin
pod wplywem rozpuszczalnikow dosé tatwo ulegaja ponownemu
rozkladowi na swoje pierwotne skladniki, Polaczenie choleste-
ryny z saponing powstaje bez jakiegokolwiek tworzenia si¢ in-
nych cial poza cholesterydem i dlatego przez uporczywe prze-
mywanie odpowiednim rozpuszczalnikiem mozna rozlozyé taki
cholesteryd. Najlatwiej daje si¢ to osiagnaé przy pomocy
ksylolu.

Tak samo, jak cholesteryna, dzialajg tez inne ciala, zawie-
rajace grupe alkoholowa OH i malo rozpuszczalne lub calkiem
nierozpuszczalne w wodzie. Zdolno§é tworzenia osadow z sa-
poninami posiadaja réwniez i wyzsze alkohole szeregu
ttuszczowego, alkohole: butylowy, amylowy, oktylowy, a z fe-
nolow: tetrahydronaftol, tiofenol, terpineol i inne.

llosciowe okreslenie zawartoéci cholesteryny zapomoca
stracenia jej w postaci cholesterydu polega na wazeniu osaduy,
powstalego w alkoholowym rozczynie, przemytego eterem
i starannie wysuszonego. Kazdy gram cholesterydu odpowiada
0,2431 (przecietnie 0,25) cholesteryny.

Dla ilosciowego okreslenia zawartosci saponin, odczyn z cho-
lesteryna nie byl jeszcze stosowany. Takie okreslenie jest
jednak mozliwe do wykonania przy pomocy innej metody, mia-
nowicie calkowitej hydrolizy nieoczyszczonej saponiny, wzgled-
nie alkoholo-wodnego wyciagu z surowca roslinnego. Hydro-
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liz¢ t¢ wykonywano przez ogrzewanie do 105°C. odwazonej
ilosci saponiny w zatopionej rurce z 3% kwasem siarkowym.
Powstaly osad sapogeniny przemywano woda do uzyskania od-
czynu obojetnego i rozpuszczono w absolutnym alkoholu. Po wy-
parowaniu alkoholu i dokladnem wysuszeniu, reszta wazy sie.
Ze znanej zawartosci sapogeniny w badanej czystej saponinie daje
sie obliczyé zawartos¢ tej ostatniej w surowcu (Korsak owa).

Wydzielanie saponin w stanie czystym.

Jak wida¢ z przytoczonych danych, liczba saponin, wydzie-
lonych w stanie czystym, jest juz do$é¢ znaczna, a niektdre z nich
sg nawet dosé¢ dostepnemi preparatami, znajdujagcemi sie w han-
dlu. Sa to jednak tylko mniej lub wigcej oczyszczone wyciagi
odpowiednich surowcéw roslinnych, zawierajace znaczna
ilos¢ barwnikow, popiolu oraz innych domieszek. Dlatego prze-
wazna czes$é takich preparatéw przedstawia si¢ w postaci zot-
tawych lub nawet bronzowych proszkéw, bardzo hygroskopij-
nych, pozostawiajacych przy spalaniu na blaszce platynowej du-
23, 1lo$¢ popiotu.

Metoda otrzymania takich preparatow jest bardzo prosta.
Surowiec zawierajacy saponiny {najczesciej stosuje si¢ korzenie
Gypsophila Arrosti i G. paniculata, Saponaria officinalis, kore
Quilaja saponaria, drzewo Guajacum officinale w mniejszej
ilosci wypadkéw korzen Polygala Senega 1 nasiona Sapin-
dus utilis) gotuje sie na kapieli wodnej w 95 — 96% alkoholu.
Przy odparowaniu znacznej ilosci alkoholu z otrzymanego w ten
sposob i przesaczonego na goragco wyciagu, przewazna cze$é sa-
ponin straca si¢ przy ozigbieniu w postaci bronzowego osadu.
Z pozostaltego plynu daja sie straci¢ nowe ilosci saponin przez
dodania eteru. Te resztki lepia sie¢ na ksztalt cial smolistych
do scianek naczynia. Otrzymane w ten sposéb surowe saponi-
ny dajg si¢ do pewnego stopnia oczys$ci¢ przez powtdrne roz-
puszczenie w goracym alkoholu i ponowne stracenie eterem.
W wielu przypadkach mozna otrzymaé mniej zabarwione i mniej
zanieczyszczone preparaty, jezeli surowiec bedzie z poczatku
poddany ekstrahowaniu za pomocg rozpuszczalnikéw organicz-
nych, nie rozpuszczajacych saponin (eteru, eteru naftowego,
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chloroformu} w celu usuniecia chlorofilu, smét i cial tluszczo-
wych, Lepszym rozpuszczalnikiem od alkoholu etylowego jest
alkchol metylowy.

W wielu przypadkach stosuje sig, jako pierwszy zabieg, go-
towanie surowcoéw z woda przy zachowaniu odczynu obojetnego
(odczyn kwasny moze spowodowaé hydroliz¢). Otrzymany od-
war zgeszcza si¢ na faZzni wodnej i rozpuszcza w duzej ilosci go-
racego alkoholu.

Jak juz powiedziano, nie wszystkie gatunki saponin sa
rozpuszczalne w czystej wodzie. Jest to wlasnosé tylko tak zwa-
nych saponin neutralnych. Inne gatunki saponin, w pewnych
przypadkach obecne w tych samych surowcach, sa nierozpusz-
czalne w wodzie, lecz staja sie rozpuszczalne po dodaniu niewiel-
kiej ilosci weglanu sodu. Stosownie do tego trzeba albo ekstra-
howaé surowiec z nieznanemi saponinami w odczynie zasado-
wym, albo po otrzymaniu wyciagu w odczynie obojetnym, wy-
konaé operacje drugi raz w odczynie zasadowym. Zanieczysz-
czone, ciemno zabarwione preparaty, zawieraja przedewszyst-
kiem sporo domieszek nieorganicznych. Te nieorganiczne domiesz-
ki daja sie usunaé tylko zapomoca dializy, najlepiej i najpredzej
za pomoca elektrodializy. Oczyszczenie od barwnikéw jest
réwniez bardzo trudne. W pewnych przypadkach odbarwienie
to mozna osiagnaé przez zagotowanie zabarwionej saponiny
w alkoholu z weglem zwierzecym, lecz zawsze z duza strata
produktu Parilina—S ch ul z, kwas pierwiosnkowy—K ofler).

Dla otrzymania malo zabarwionych lub tylko zéitawych sa-
ponin, stuzg wigcej zlozone, lecz dokladniejsze metody, miano-
wicie metoda Merck'a z kwasem garbnikowym, metoda K o-
berta — stracania za pomoca nasycenia rozczynu wodnego
siarczanem amonu lub magnezu oraz stracenie za pomoca wodo-
rotlenku baru lub magnezu. Stynna metoda Kober t'a zestrg-
ceniem octanami olowiu, daje zawsze dosé silnie zabarwione
preparaty.

Metoda Merck'a sklada si¢ z otrzymania odwaru wodne-
go, stracenia tego odwaru zasadowym octanem olowiu, usunie-
cia oflowiu przy pomocy H,S i powtérnego stracenia saponin
kwasem garbnikowym. Powstaly osad miesza si¢ z tlenkiem
otowiu i wyciaga si¢ woda lub goracym alkoholem.



124 BIOLOGJA LEKARSKA

Stracenie przez nasycenie wodnego rozczynu surowej sa-
poniny lub odwaru przy pomocy (NH,), SO, lub Mg SO, jest za-
biegiem bardzo prostym, dajacym jednak dobre wyniki nie
z kazdym gatunkiem saponin. Otrzymana mieszanina nadmia-
ru soli ze stracona saponing podlega albo dializie, albo ekstra-
huje si¢ goracym alkoholem. Stosowanie zasad nawet tak sta-
bych, jak tkanek, wzglednie wodorotlenek magnezu, jest zawsze
polaczone z pewnemi zmianami wlasnosci fizjologicznych pre-
paratu i dlatego nie zawsze si¢ nadaje. Sama metoda sklada sie
ze stracenia wodnego rozczynu, lub odwaru surowca, nasyco-
nym na goragco rozczynem Ba (OH), i usunigecia Ba zapomoca
kwasu siarkowego lub weglowego. Tlenek magnezu dodaje sie,
jako taki, do odwaru i mieszanina ta podlega parowaniu na la-
#ni wodnej do sucha. Otrzymany proszek wyciaga sie alkoho-
lem.

Metoda Kobert a, stracenie obojetnym i zasadowym oc-
tanem olowiu, malo zmieniajaca pierwotne wlasnosci saponin,
ktéra sluzy dotychczas do wydzielenia w stanie mniej lub wig-
cej czystym przewaznej liczby znanych obecnie saponin, sklada
si¢ z nastepujacych zabiegow. Do zobojetnionego dwuweglanem
sodu odwaru z surowca, dodaje si¢ obojetnego octanu olowiu
[Pb (C.H,0).], ktéry straca wszystkie kwasy saponinowe. Obo-
jetne saponiny pozostaja w roztworze i sa oddzielane przez
przesaczenie i przemycie rozczynem octanu ofowiu (mycie wo-
da moze spowodowaé wylugowanie obojetnych saponin). Do
otrzymanego przesaczu dodaje si¢ Pb OH, C,H,0,, ktéry straca
obojetne saponiny. W niektoérych, dosé rzadkich, przypadkach
konieczne jest dodawanie do odsaczonego plynu amonjaku, co
powoduje nowe stracenie. W wyjatkowych przypadkach spoty-
kano saponiny, ktoére zupelnie nie daja sig¢ stracié zapomoca
octanéw olowiu. Osady otrzymane w oméwiony sposéb, podle-
gaja myciu alkoholem, dopdoki odparowany przesacz nie da juz
pozostalosci. Osad przybiera tedy postaé proszku. Z tego proszku
robi sie zawiesina w wodzie, ktéra podlega dzialaniu H,S. Dla
ulatwienia oddzielania sie PbS, nalezy dodaé nieco alkoholu.
Osad PbS zawiera rowniez sporo kwasnych saponin, ktore daja
sie wyciagnaé zapomoca powtérnego gotowania z alkoholem.
Otrzymane alkoholowe i wodne przesacze podlegaja odparowa-
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niu do konsystencji syropu i jeszcze raz nasyceniu H,S, saczeniu
i wyparowaniu do sucha. Otrzymana reszta ekstrahuje sie znowu
wrzacym alkoholem, przyczem pozostaje nierozpuszczonemi
sporo zabarwionych zanieczyszczefi. Z alkoholowego rozczynu
saponiny stracaja si¢ zapomoca eteru.

Nawet najlepsze preparaty saponin nie sa cialami chemicz-
nie czystemi. Zawieraja one zawsze domieszki produktéw hy-
drolizy: weglowodany i prosapogeniny. Najczystszym z istnie-
jacych obecnie preparatéw jest digitonina, znajdujaca sie w han-
dlu, oraz hederyna. Saponium purissimum albissinum M er ck'a,
uzywana zwykle do celéw naukowych, jest saponing z Sapona-
ria officinalis do$¢ dobrze oczyszczona. Zawiera ona jednak
1,85% popiolu (Kofler i Dafert) oraz sporo weglowo-
danow.

Przez dzialanie na saponiny chlorowcéw mozna otrzymaé
produkty dolaczenia tych pierwiastkéw. Pochodne zawieraja-
ce brom, nie posiadaja juz typowych wlasnosci fizjologicznych,
produkty otrzymane przez jodowanie sa jeszcze czynne. Dola-
czenie rodnika acetylowego i nast¢epne zmydlenie otrzymanego
produktu, daje same tylko nieczynne ciala. Zanik wtlasnosci
fizjologicznych spostrzega si¢ réwniez przy dzialaniu zasad.
Kofler tlumaczy to zjawisko przez istnienie w drobinie sa-
ponin polaczefi postaci laktonéw, ktére przy regeneracji przez
neutralizacj¢ zasad kwasami nabieraja innych cech, dajac izo-
pochodne (,,Izokérper”).

CECHY FIZYKOCHEMICZNE SAPONIN.

Jak to wynika juz z obliczenia przytoczonych wyzej empi-
rycznych wzoréw bardziej znanych saponin, wielkosé ich dro-
biny musi byé bardzo znaczna. Dla gitoniny mamy np. empi-
ryczny wzor (Windaus) C,, He O, = 1030, dla digitoniny
C,;H,0, = 1214. Lecz prawdopodobnie pradziwe wzory od-
powiadaja polymerom tych najprostszych wzoréw. W kazdym
razie jeszcze Schulz (Dorpater Arbeiten 1896), okreslajac
ciezar drobinowy niektérych saponin, przy pomocy kryoskopji
otrzymal nastepujace dane:
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Parillina z sarsaparyli  ciezar drobinowy 514.

Sarsaponina z sarsaparyli ,, " 5500,
Smilacina z sarsaparyli " " 2185.
Saporubina z mydlnicy " . 1680.
Sapotoksyna z mydtoki . . 1600.

Biorac pod uwage ustalony obecnie fakt, ze preparaty na-
wet dobrze oczyszczonych saponin zawieraja zawsze sporo do-
mieszek mineralnych (v. d. H a ar przy analizie saponiny Gypso-
phyla paniculata znalazt 0,2%, a Kofler przy analizieSapo-
ninum albissimum purissimum M er c ka — nawet 1,85%), mu-
simy przypuscié, ze preparaty Schulz'a réwniez nie byly
wolne od domieszek mineralnych, ktérych obecnosé znacznie obni-
za punkt zamarzania rozczynu i zmniejsza wielkos¢ drobiny.
Ciezar drobinowy czystych saponin musi wigc byé jeszcze wigk-
szy. Stosownie do znacznej wielkosci drobin, saponiny posia-
daja wlasnosci wyraznie koloidalne. Zdolnos$é do krystalizacji
istnieje tylko u niewielkiej liczby saponin i wobec zdolnosci do
krystalizacji nawet pewnych biatek (Hofmeister) nie moze
by¢ uznana za ceche wykluczajaca wlasnosci kolloidalne. Z tych
wlasnosci najwazniejszemi sa:

1) Zdolnosé¢ do wypadania przy nasyceniu
ich wodnego rozczynu solami, podobnie jak
to spostrzega si¢ dla biatka oraz innych typowych koloidéw. Zdol-
nosé ta, dokladnie zbadana przez Kobert'a, stuzy w wielu
przypadkach dla otrzymania saponin oraz do wydzielania po-
szczegblnych ich gatunkéw z mieszanin. Dla niektérych sapo-
nin jest ona odczynem nadzwyczaj czulym. Saponina kaktusa
Cereus gumosus — kwas cereinowy straca si¢ przy nasyceniu
(NH,), SO, nawet w stézeniu 1/10000. Siarczan amonu moze by¢
zastapiony przez siarczan magnezu.

2) Zdolnosé do adsorbcji innych cial, znajdu-
jacych sie jednoczesnie w roztworze. Wlasno§é ta wystepuje
jaskrawie przy stracaniu saponin i wydzielaniu ich w stalym sta-
nie. Jest ona przyczyna trudnosci otrzymania bezbarwnych
preparatéw saponin, niezawierajacych czeéci mineralnych,
o ktérej méwilismy wyzej. Za pomoca stracenia dodanej do za-
barwionego wodnego rozczynu saponiny i jej nastepnego strace-
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nia siarczanem amonu, mozna otrzymaé¢ zupelnie bezbarwne
przesacze. Tyczy si¢ to nietylko naturalnych barwnikéw, spo-
tykanych w wyciagach surowcéw roslinnych, lecz réwnie i do-
wolnych innych barwnikéw (Ko bert).

Zdolno$¢ adsorbowania barwnikéw posiadaja nietylko
straty, lecz i wodne rozczyny saponin. Rozczyn dowolnego barw-
nika anilinowego (Methylenblau, Neutralrot) odbarwia sie, jezeli
w tym rozczynie umiescié¢ pergaminowy saczek Schleicher-
Schilla napelniony rozczynem saponiny. Saponiny same sa
fatwo absorbowane przez wegiel zwierzecy, kaoling, lub skrobie.

3) Niezdolnosé lub bardzo mala zdolnosé
do dializy. Poszczegélne saponiny dializujg z niejednakowa
szybkoscia, niektére za$ nie dializuja zupelnie. Takie swoiste
zachowanie si¢ saponin ustalili Kofler i Wolkenberg
przy pomocy metody okreslenia zawarto$ci saponin przez t. zw.
wskaznik hemolityczny. Wskaznik hemolityczny jest to mini-
malne stezenie saponiny, ktére powoduje hemolize¢ danego ga-
tunku krwinek czerwonych (p. nizej). W razie stosowania tego
samego gatunku krwi daje on moznosé dosé¢ scislej oceny sto-
sunkowego stezenia dla kazdej saponiny. Wskaznik ten waha
si¢ dla poszczegélnych saponin, nawet dla poszczegélnych ich
preparatéw, w szerokich granicach i dlatego musi byé specjalnie
okreslony w kazdym przypadku.

Doswiadczenia Kofler'ai Wolkenberga wykonano
w sposob nastepujacy. Do saczkéw pergaminowych Schleiche-
ra i Schilla, umieszczonych w naczyniu zawierajacem 40 cm.?
wody przekroplonej, nalano 12 cm.? rozczynu odpowiedniego ga-
tunku saponiny o stezeniu 100 razy wiekszem od wskaznika
hemolitycznego dla niej ustalonego. Po uplywie godziny po-
bierano 1 cm.® plynu z zewnetrznego naczynia i zastapiono go
przez 1 cm.? czystej wody. Po dodaniu do pobranego ptynu
0,008 Na Cl (dla osiagniecia izotonji) mieszano go z 1 cm.? 2%
zawiesiny czerwonych krwinek w 8%,, rozczynie Na Cl i badano
na powstanie hemolizy. Taki zabieg powtarzano co godzine.
Ilosé saponiny, potrzebna dla osiagniecia stezenia 100 TH obli-
cza si¢ ze znanego wskaznika IH, wedlug wzoru X = 80XIH
poniewaz obj¢tosé plynu, w ktérym odbywa si¢ hemoliza, skta-
da si¢ z 40 cm.? zawiesiny krwi i 40 cm.® wody zamiast 100 cc.



128 BIOLOGJA LEKARSKA

Wyniki tych doswiadczen dla niektérych saponin sa naste-
pujace:

LH. Ilosé sapo- Hemoliza
niny w saczku po

Digitonina 1/195000 0,041 16 godz.
Kw. pierwiosnkowy 1/193000 0,041 24
Sap. z kasztanu kon-

skiego 1/25000 0,320 36 |
Sapotoxina (my-

dtoki) 1/44000 0,181 42
Sap. pur. alb. 1/25000 0,320 48
Sap. Gypsophila 1/19000 0,042 Wynik ujemny
Senegina 1/27800 0,29 po 8 dobach.

Z doswiadczen tych mozna wywnioskowaé, ze zdolnosé do
dializy poszczegélnych saponin waha sie w znacznych granicach.
Dla wyprowadzenia dalej idacych wnioskowan koniecznem jest
stosowanie rozczynéw izomolekularnych, co przy nieznanym
jeszcze cigzarze drobinowym jest niewykonalne.

4) Zdolnoséobnizenianapigciapowierzch-
niowego. Wlasnosé ta moze byé latwo ustalona za pomoca
stalagmometrji (Ko fler). Zdolnosé podniesienia liczby kropel
wypadajacych na jednostke objgtoéci stalagmometru Traub e’'go
jest niejednakowa dla poszczegolnych saponin i zalezy od ich
gatunku, wzrastajac dla tego samego gatunku ze stezeniem roz-
czynu.

Kofler przytacza dla niektorych saponin nastepujace
liczby (Liczbe kropel destylowanej wody powstajacej w tych sa-
mych warunkach przyjmuje si¢ za réwna 100).

Liczba kropel rozczynu saponiny

1%/60 rozcz. 1% rozcz.
Digitonina 142,0 149,6
Glycirizina 123,0 150,6
Sap. Sapindus 116,3 1238
Kwas pierwiosnkowy 108,0 1156
Sap. pur. alb. Merck 107,5 112,0

Sap. konsk. kaszt. 103,1 139,1
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5) Zdolnosé do tworzenia piany, czyli mydlenia
sie¢ w wodnym rozczynie. Zdolnos$é ta zalezy po pierwsze od
obnizenia napigcia powierzchniowego, a po drugie od gromadze-
nia sie¢ w warstwie powierzchniowej dodanej saponiny w moc-
niejszem stezeniu, wskutek czego powstaje dosé trwala blonka.
Dla wykrycia tej zdolnosci wystarcza obecno$é znikomej do-
mieszki saponin. Naprzyklad saponina mydloki (sapotoxina)
mydli sie wyrazZnie juz w stezeniu 1/50000. 10 cm.’ takiego roz-
czynu daje w probéwce 16 mm. Srednicy piane, ktéra po uptywie
15 minut ma jeszcze wysokosé¢ 1 cm. Dzieki tej zdolnosci, sapo-
niny moga skutecznie zastapi¢ mydlo przy praniu.

Nagromadzenie si¢ saponiny w warstwie powierzchniowej,
wigc tez i w pianie, powstajacej przy wstrzasaniu, daje si¢ usta-
li¢ w nastepujacy sposéb, nadajacy sie nawet dla wydzielania
saponin (Stortenbecker). Rozczyn saponiny znanego
stezenia wlewa sie do rurki w ksztalcie litery U, polaczonej
z pompa ssaca. Przy powolnem ssaniu powietrza powstaje ob-
fita piana, ktéra gromadzi si¢ w naczyniu. Plyn powstaly z tej
piany zawiera saponing w stezeniu znacznie mocniejszem od
pierwotnego.

Domieszka do rozczynu saponiny innych cial dziala w za-
leznosci od ich zdolnosci do tworzenia blonki powierzchniowe;j.
Koloidy zastepuja saponiny w ten sposéb, ze napigcie powierzch-
niowe staje sie¢ przyblizone do liczb odpowiadajacych ciatu z naj-
mniejszym wskaznikiem. Dlatego domieszka mydla wypedza
saponing z warstwy powierzchniowej i obniza zdolno$é¢ do my-
dlenia nawet nizej, niz bylaby ta zdolnosé¢ dla czystego mydta
(Steffan). Domieszka mleka w stosunku 1/2000 uniemozli-
wia juz mydlenie si¢ rozczynéw saponin. Ciala niezdolne
do tworzenia btonek powierzchniowych, réwniez obnizaja lub
nawet niszcza zdolno$é rozczynéw saponin do mydlenia sie.
W ten sposéb dziataja np. kwas izomaslany, eter i w pewnym
stopniu alkohol. Istota dzialania alkoholu polega na tem, ze przy
wystarczajacem jego st¢zeniu z rozczynu kolloidalnego dwufa-
zowego, tworzy sie rozczyn jednofazowy, pozbawiony wlasnosci
kolloidalnych (O verton).

Dzialanie chemiczne na sama drobine saponin zmienia ich
zdolnosé do pienienia w sposéb bardzo znaczny, lecz niejedna-
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kowy. Tak np. bromowanie obniza te zdolnos¢ w przypadku
saponiny M er c k a (Sap. pur. alb.) i saponiny gwajakowej i po-
zostawia prawie bez zmiany zdolno§é do mydlenia cyklaminy.
Bromowana digitonina posiada w stezeniach powyzej 1/5000
wigkszy, a przy znaczniejszych rozcieficzeniach mniejszy wskaz-
nik mydlenia si¢. Saponiny otrzymane zapomoca stracenia ba-
rytem posiadaja w jednych przypadkach mniejszy wskaznik
mydlenia si¢ (cyklamina, digitonina) w innych zas przypadkach
(saponina mydtoki) wyraznego obnizenia tej zdolnosci nie zau-
wazono.

Dla poréwnawczego badania tej zasadniczej dolnosci sapo-
nin, stosuje si¢ ustalenie t. zw. liczby pienienia si¢ (Schaumzahl).
Wedlug Kofler'a okreslenie tej liczby przy badaniu surow-
cow roslinnych zawierajacych saponiny, wykonywa si¢ w spo-
s6b nastepujacy. Z surowca otrzymuje sie¢ 0,1% odwar w wa-
runkach scislego podtrzymywania obojetnego odczynu za po-
moca zobojetniania soda z lakmusem, jako wskaznikiem. Naste-
pnie odwar ten nalewa si¢ do 10 prébéwek o srednicy 16 m/m.
w ilosciach 1, 2, 3-—10 cm.? i do pierwszych dziewieciu dodaje sie
wody, az do objetosci 10 cm.®. Kazda probéwke wstrzasa sie i po-
zostawia w ciggu 15 sec. w spokoju. Po uplywie 15 minut mierzy
si¢ wysokosé warstwy piany i wybiera si¢ dla obliczenia pro-
bowke z warstwa piany w 1 cm.®* W razie matej zdolnosci do
mydlenia, bierze si¢ mocniejszy odwar, w razie otrzymania za
duzej warstwy piany nawet w ptrobowce 1, odwar rozcieficza
siec woda w odpowiednim stosunku. Liczbq pienienia sie, jest
stopieri rozcieficzenia ilosci saponiny zawartej w 1,0 suroweca,
wystarczajacy dla powstania omoéwionych wynikéw doswiad-
czenia.

Tak np., jezeli 1 cm.® piany pozostanie w prébowce Nr. 8, za-
wierajacej 8 cm.® odwaru, liczba ta bedzie 12'—%9@ = 1250.

W razie koniecznoséci nastepnego badania wlasnosci hemo-
litycznych wygodniej stosowaé przy otrzymaniu odwaru oraz roz-
cieficzeniu zamiast wody 8°/,, rozezyn Na CL

Wobec oméwionych wyzej znacznych wahan liczby pienie-
nia si¢ nie tylko dla poszczegélnych gatunkéw saponin, lecz na-
wet tej samej saponiny w zaleznosci od sposobu jej otrzymania
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i w jeszcze wiekszym stopniu wobec miarodajnego znaczenia
rozmaitych domieszek, zawsze obecnych w odwarach surowcéw,
znaczenie tej metody badania jest bardzo ograniczone. Nadaje
si¢ ona tylko dla przyblizonej oceny wartosci poszczegélnych
surowcow. Lecz nawet w tych warunkach wahania tej liczby
sq bardzo znaczne. Tak Ko fler, okreslajac liczbe te dla kil-
kunastu gatunkéw surowca Radix sarsaparillae, spostrzegal
wahania liczby pienienia si¢ od 40 do 660!

Pozostaje ona jednak jako cenna metoda jakosciowa, dzieki
ktorej mozna szybko ustali¢ obecnosé saponin w nieznanym ma-
terjale za pomoca okreslenia liczby pienienia si¢ w wodnym roz-
czynie stratu, otrzymanego w alkoholowodnym rozczynie przez
dodawanie eteru.

W ten wlasnie sposéb ustalona zawarto$é saponin w prze-
waznej ilosci wspomnianych roslin.

Zdolnos¢ odgrywania roli koloidéw ochronnych (Schutzkolloide).

Obecnos$é saponin w znacznym stopniu wzmaga tak stopien
dyspersji emulsyj i suspensyi, jak tez ich trwalosé. Kolloidalne
suspensoidy pozostaja w obecnosci saponin nie stracone przy
domieszaniu elektrolitow w dosé szerokich granicach. Dzigki te-
mu obecnosé saponin w znacznym stopniu utrudnia tworzenie si¢
osadéw nieorganicznych (np. siarczku olowiu, siarczanu i we-
glanu baru) i nadaje tym osadom zdolnosé¢ przedostawania sig
przez filtry. W doswiadczeniach z ultraprzesaczaniem zauwa-
zono, ze blonki z kolodium, nieprzepuszczajace np. rozczynu he-
moglobiny, staja sie przepuszczalne pod wplywem przepuszcza-
nia przez nie rozczynu digitoniny, Tak samo dziata mydlo
(oleinian sodu).

Dzialanie saponin na ustréj zwierzecy i roslinny.

Dzialanie saponin na zZywe istoty jest nadzwyczaj zlozone
i wcale jeszcze nie wyjasnione w stopniu wystarczajacym. Jest to
zalezne od tego, ze obok doéé¢ wyraznych ogélnych wlasnosci to-
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ksycznych, bardzo niejednakowych dla poszczegélnych gatunkéw
saponin, ciala te posiadaja wlasnosci powodujace zmiany charak-
teru fizyko-chemicznego zywych komérek wzglednie tkanek,
oraz, laczac sie z pewnemi skladnikami lipoidalnemi zarodzi, staja
si¢ przyczyna uszkodzeni miejscowych, nie zawsze dajgcych sie
ustali¢ zapomoca badar mikroskopowych. Stosownie do tego
w wielu przypadkach wystepuje wyrazniej, niz gdzieindziej raza-
ca roznica w dzialaniu w zaleznosci od sposobu stosowania ba-
danego ciala.

Co do sposobu zastosowania mamy wlasnie do czynienia
z czterema moznosciami: 1) obecno$é saponin w otaczajacym
plynie, sposéb uzywany dla ustalenia charakteru dziatania na
tkanki ro§linne, na istoty jednokomérkowe, dostepne 2z ze-
wnatrz tkanki istot wielokomérkowych, ptyny ustrojowe, zawie-
rajace zywe komoérki, jak krew, nasienie (sperma) oraz na wod-
ne istoty wogdle; 2) Miejscowe dzialanie, wystepujace przy na-
niesieniu saponin (zwykle tez w rozczynie wodnym) na tkanki,
lub wprowadzenie ich do tkanek zapomoca wstrzykiwania do
naczyn danego narzadu; 3) Wprowadzenie do przewodu pokarmo-
wego; 4) Ogolne dziatanie przy wprowadzeniu do srodowiska
wewnetrznego, zapomoca wstrzykiwania dozylnego. Skutki tych
poszczegolnych zabiegow sa zwykle odmienne tak ilosciowo, jak
tez jakosciowo.

Obecnosé¢ saponin w plynie, otaczajacym zywe komorki
powoduje wyrazne zmiany wlasnosci fizyko-chemicznych tych
komoérek, przedewszystkiem cech, polaczonych z energjg po-
wierzchniowa. Zmieniaja si¢ co do intensywnosci objawy absorb-
cji, przepuszczalnosci, opornosci w stosunku do fizycznych i che-
micznych czynnikéw. Powoduje to podniesienie rozpuszczalno-
$ci — wylugowanie zawartych w komérkach skladnikéw oraz na-
brzmiewanie i objawy zwyrodnienia komérek i nareszcie catko-
wite rozpuszczenie sig, czyli tak zwany rozklad ziarnisty. Obok
tych widocznych zjawisk, daja sie zauwazy¢ tez zmiany czynno-
sciowe. Tak ruchliwe zyjatka lub komérki podlegaja szybko po-
razeniu i staja sie nieruchome. Jezeli zawierajacy saponine plyn
ma dostep do komérek tylko z powierzchni, jak to ma miejsce
przy doswiadczeniach z istotami wielokomérkowemi lub kawal-
kami tkanek, to zmiany te ograniczaja si¢ do powierzchownych
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bton (skéry, sluzéwki, skrzeli), albo dzialanie staje si¢ zalezne
od warunkéw resorbcji, ktére dla cial z wiasnosciami koloidalne-
mi sa bardzo powiklane.

Zwykle w tych okolicznosciach dziatanie ogranicza si¢ na
wywolywaniu miejscowych zmian w samym punkcie resorbcji,
zaleznie od dos$é szybkiego potaczenia saponin z lipoidami tka-
nek. W pewnym stopniu daje si¢ to zauwazy¢ réwniez przy
wprowadzeniu saponin do naczyn poszczegélnych narzadow.

W razie wprowadzenia do przewodu pokarmowego dolacza-
ja si¢ jeszcze bardzo powazne czynniki dzialania na saponiny
sktadnikéw sokéw trawiennych, przedewszystkiem dzialania hy-
drolityczne, skutkiem ktérych jest powstanie nierozpuszczal-
nych i dlatego nieczynnych sapogenin. Ogoélne dziatanie saponin,
wsréd ktérych znajduja sie tez do$é mocne trucizny, jak np. cy-
klamina, kwas kwilajowy i sapotoksyna mydloki, saponiny ka-
kolu i inne, jest jeszcze bardzo malo wyjasnione. Prawdopo-
dobnie mamy tutaj do czynienia z objawami swoistego organo-
tropizmu. Scisle ustalone jest dziatanie saponin na serce zaby
i ssakéw, tak w calem zwierzeciu, jak i na narzadzie wydzie-
lonym.

Stosownie do oméwionych cech mechanizmu dzialania sa-
ponin, zmiany w tkankach roslinnych, cho¢ jeszcze malo zbada-
ne, nie sa bardzo razace. Jednak i w tym przypadku wystepuje
dosé jaskrawo wplyw saponin na przepuszczalnoéé blonki, ota-
czajacej roslinne komérki. Jezeli potoiyé do wody zywe tkanki
roslin, ktérych sok wewnatrzkomérkowy zawiera barwnik anfo-
cyan, to woda pozostaje niezabarwiona. Znikoma domieszka sa-
poniny do wody, albo obecnosé saponiny w samym soku ro$liny,
powoduje szybko nastepujace zabarwienie otaczajacego plynu.
Dlatego czerwone buraki barwia wode, gdy czerwona kapusta,
albo czerwone jesienne licie dzikiego wina (Ampelopsis quin-
guefolia), niezawierajace saponin, pozostawiaja wode bezbarw-
na dopoki komorki nie ulegly mechanicznym uszkodzeniom. Za-
uwazono réwniez, ze 10% alkohol nie zabija galazki wodnej ro-
sliny Elodea canadensis, natomiast dziala on w sposéb zabojczy
na galazki, ktére podlegaly przedtem dzialaniu 0,5% rozczynu
saponiny sarsaparyli (Smilacyny).

Z grona nizszych roslin wykonano szereg doswiadczen z bak-
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terjami i drozdzami. Saponiny nie posiadaja wlasnosci antysep-
tycznych. Rozczyny saponin, oraz odwary z zawierajacych sapo-
niny surowcow, juz na drugi, trzeci dziern metnieja wskutek szyb-
kiego mnozenia si¢ bakteryj. W pismiennictwie istnieja jednak
wskazowki na wzmagajace dzialanie saponin na napastliwosé¢
dla bakteryj innych srodkéw dezynfekcyjnych, przedewszystkiem
takich, jak kwas karbolowy, lysol, kreolina. Ciekawym jest fakt,
ustalony przez Dostala (1916} i stwierdzony nastepnie przez
szereg innych autoréw, ze hodowle laseczek gruzlicy, hodowane
w Srodowiskach, zawierajacych domieszke 10% saponiny (Sa-
poninum depuratum Merck'a) zmieniaja swoj zewnetrzny wyglad
oraz traca zdolnos¢ kwasoodpornosci. Fermentacja alkoholowa
bywa przy$pieszona pod wplywem malych stezen saponin, z nie-
znacznym stopniem czynnosci (saponiny mydlnicy i mydtoki)
i zatrzymana przy wyzszych stezeniach, wzglednie stosowaniu
czynniejszych saponin (cyklaminy, digitoniny). Pewne praktycz-
ne znaczenie posiada wyrazne hamujgce dzialanie na fermenta-
cje alkoholowa saponin burakéw.

Zyjatka jednokomérkowe-wymoczki (Paramaecium, Colpi-
dium) trypanozomy (we krwi zakazonych zwierzat) s3 nadzwy-
czaj wrazliwe na dzialanie saponin. Dla wymoczkéw stezenie
1/10000 — 1/13000 jest juz zabdjcze. Trypanozomy sa jeszcze
wrazliwsze i ging przy stezeniach: solaniny 1/550000, cyklaminy
1,55000, saponiny konskich kasztanéw 1/11000, saponiny gwaja-
kowej 1/1345. Wogble najsilniejsze dziatanie na Tryponosomy jest
wlasnos$cia najmocniej hemolizujacych saponin. Podobnie do try-
panosom zachowuje si¢ przesaczalny virus pomoru kur.

Istoty wielokomérkowe wodne sa réwniez. bardzo wrazliwe
na dzialanie saponin. Zabéjcze wlasnoséci saponin ustalono dla
najrozmaitszych gatunkow ryb, o$miornic, ascidji, ktére gina
w obecnosci saponin (saponiny mydloki) w rozcienczeniu
1/200000. Robaki i $limaki morskie sa nieco odporniejsze. Bar-
dzo odpornemi sa raki, ktére pozostaja zywe w ciagu 24 g. nawet
w rozcieniczeniu 1/2000. (Kobert). Nie mniej zabojczem jest
dzialanie saponin na przedstawicieli fauny wod stodkich przede-
wszystkiem ryb i kijanek, co tlumaczy stosowanie saponin, jako
trutek na ryby. Stezenie potrzebne dla zabicia ryby waha si¢ dla
poszczegolnych saponin w bardzo szerokich granicach i moze
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w postaci t. zw. wskaznika rybnege (Fischindex) stuzyé dla
charakterystyki tych cial. Kofler wuznaje za taki wskaZnik
stezenie, wystarczajace dla zabicia rybek (karasi i ptotw) wiel-
kosci 2 — 4 cm. w ciagu jednej godziny. Objawy zatrucia wyra-
zaja si¢ z poczatku przez znaczny niepoko6j, wskutek bolesnego
podraznienia skéry i skrzeli, a nastepnie przez szybko postepu-
jacy bezwlad. Za moment $mierci liczono zanik ruchéw oddecho-
wych pokrywki skrzelowej. Wskazniki ustalone w ten sposéb dla
poszczegolnych saponin sa nastepujace: *)

Digitonina 200000 IH 80000
Kwas pierwiosnkowy 36400 IH

Sapon. pur. albiss. 11000 IH 10000
Saponina Sapindus 10000 TH 14000
Sapotoxina mydtoki 2800 ITH 10000
Senegina 2000 ITH 12000
Sap. kasztanu konskiego 1800 IH 12000
Sap. Gypsophila 580 IH —

Sap. Gwajakowa mniej niz 200. IH+0

Kolejnoéé¢ ta odpowiada mnie wigcej kolejnosci wtasnosci
hemolitycznych 1. H.

Istote tego trujacego dziatania ttumaczono przez poszczegol-
nych autoréw w sposéb niejednakowy. Kobert zwraca uwage
przedewszystkiem na nieodwracalne uszkodzenie nabtonka skrze-
lowego, ktére uniemozliwia czynno$é oddechowa. Przeczy temu
jednak fakt, ze przeniesienie ryb, u ktérych objawy zatrucia staly
sie juz zupelnie wyrazne, do zmieniajacej si¢ biezacej wody, mo
ze wywolaé powrét do zycia. J a k o b's o n mysli, Zze obecnos¢ sa-
ponin skupiajacych si¢ na powierzchni wody w naczyniu, do ktére-
go umieszczono ryby, uniemozliwia odnowienie zapasu tlenu w wo-
dzie i powoduje przez to ich uduszenie si¢. Overton na pod-
stawie swoich doswiadczen z kijankami twierdzi, ze Zyjatka
te absorbuja znaczne ilosci saponiny z odczynu, w ktérem sig
znajduja, co staje sie¢ przyczyng ogolnego zatrucia, oraz, ze
uszkodzenie przez saponiny nablonka skéry i skrzeli, a prawdo-
podobnie i innych komérek, stanowczo zmienia stosunki osmotycz-

‘) Wdl. Koberta (1906).
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ne pomiedzy $rodowiskiem zewnetrznym, a plynami ustroju. Gdy
w normie plyny te sa wyraZnie heterotoniczne, obecno$é¢ saponin
powoduje ich wzgledna izotonje. Dlatego w czystej wodzie na-
stepuje wylugowanie rozpuszczalnych soli z plazmy krwi.

Zwigkszenie zawartosci jednego ze sktadnikéw fizjologiczne-
go plynu Ringera, stosowanego jako $rodowisko, powoduje
natychmiast taka sama zmiane skltadu osocza. Uszkodzenia ské-
ry i nablonka migawkowego skrzeli ustalono przez zanik ruchéw
rzesek migawkowych i nastepne luszczenie sie nablonka. Juz
stezenie 1/450000 cyklaminy i 1/400000 digitoniny wystarcza
dla wywolania tych zjawisk u kijanek. Ciekawem jest znaczne
i szybko nastepujace powigkszenie objetnosci, wzglednie ciezaru
kijanek znajdujacych si¢ w rozczynie saponiny. Overton
mysli, ze istota tych zjawisk polega na tworzeniu sie polaczen
saponin, znajdujacych si¢ w $rodowisku z cholesteryna nablonka
i innych komérek.

Nagromadzenie saponin oraz wyrazne powigkszenie objetosci
daje si¢ zauwazyé wedlug Schreudera (Biochem.
Zeitschr, 85, 1918), réwniez na wydzielonych komérkach mézgu,
grasicy, nerki, watroby i sluzéwki jelit krélika. Objetosé tworza-
cego si¢ w takiej zawiesinie osadu powigksza si¢ w obecnosci
saponin mniej wigcej dwa razy, a zawarto$¢ saponiny w przesaczu
okazuje sie znacznie mniejsza od obliczonej. Saponine nagro-
madzona w komérkach mozna usunaé tylko zapomoca rozczynu
sody (po zobojetnieniu soda, przesacz hemolizuje krwinki). Wo-
da destylowana i rozciericzony kwas solny nie usuwaja saponin
z komérek.

Dla wolnych komérek ustroju, posiadajacych samodzielne ru-
chy, saponiny sa ciatami szybko porazajacemi i zab6jczemi. Ta-
kie dziatanie ustalono dla leukocytéw i dla plemnikéw jeszcze
przez Kobert'a, lecz nie zostalo ono jeszcze dokladnie zba-
dane co do stosunkéw ilosciowych, prawdopodobnie stosunki te
tak jak i dla innych wskaznikéw specyficznych, sa réozne tak dla
poszczegélnych saponin, jak tez dla poszczegolnych gatunkéw
zwierzat. Jajka rozmaitych istot morskich zostaja zabite i roz-
puszczaja sie w rozczynach saponin (jaja robakéw morskich
Aunelides, ikra rybki Fundulus, jajka jezowcow).
Przejsciowe dzialanie saponin powoduje w jajkach jezy morskich
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tworzenie blonki powierzchniowej, podobnej do powstajacej przy
zaplodnieniu i sztucznej parthenogenezie. Dluzsze dzialanie za-
bija jajka (L oeb]).

NajwyraZniejszem jest wspomniane juz nieraz dzialanie sa-
ponin na krwinki czerwone, moze najlepiej zbadana ich wla-
snos¢, skutecznie stosowana tak dla wykrycia saponin, jak tez
i dla ilosciowego ich okreslenia.

Zjawisko hemolizy polega na tem, ze hemoglobina, znajdu-
jaca si¢ w normalnych warunkach wewnatrz krwinki czerwonej,
wychodzi poza obreb tej krwinki i zabarwia otaczajacy ptyn. Bar-
wa plynu skladajacego si¢ z zawiesiny krwinek i bezbarwnego
srodowiska przybiera nieco inny odcien i ptyn z nieprzezroczy-
stego, staje si¢ przezroczystym. Hemoliza nastepuje bardzo latwo
pod wplywem calego szeregu fizycznych i chemicznych czynni-
kéw — i dlatego latwo powstaje nawet samodzielnie np. przy
otrzymaniu surowicy krwi. Zmiany stosunkéw osmotycznych,
przedewszystkiem hypotonja otaczajacego krwinki $rodowiska
(mniejsza zawartos¢ w nim rozpuszczalnych krystaloidéw) nie-
znaczne podniesienie kwasnosci wzglednie zasadowosci jego, po-
woduje juz niekiedy wyrazng hemoliz¢. Dla zapobiegania tym
przypadkowym czynnikom w razie doswiadczen, jest zastapienie
zlozonego §rodowiska — osocza, wzglednie surowicy krwi przez
prostsze, mianowicie przez tak zwany plyn fizjologiczny. Takim
plynem jest 8—9°/,, rozczyn soli kuchennej lub, lepiej, morskiej,
albo sztuczna mieszanina skladnikéw tej ostatniej, znana pod
nazwa plynu Ringer'a, Tyrode'a, Lock'ai in.

Mieszaniny te sa wodnemi rozczynami chlorku sodu
z nieznaczna domieszka chlorkéw potasu, wapnia i magnezu
oraz fosforanéw sodu w odpowiednich stosunkach *).

Starannie odmyte zapomoca wirowania krwinki czerwone,
nie zawierajace juz ani $ladu osocza, zawieszone w tym plynie
w ilosci 2%, przedstawiaja zwykly odczynnik dla badania ilo-
$ciowych stosunkéw hemolizy, przedewszystkiem hemolizy tok-
sycznej. W wielu przypadkach, gdzie chodzi o odczyn jakosciowy,

*) Skiad plynu Ringera jest nastepujacy: Na Cl — 065%; KCl —
0,045%; Ca Cls — 0,012%. Na H, PO, — 0,020%; Na. HPO: — 0,001%;
cukru gronowego — 0,2.
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wystarcza stosowanie defibrynowanej krwi rozciericzonej ptynem
fizjologicznym w stosunku 1:50.

Przy dodawaniu takiej rozciericzonej krwi do réwnej obje-
tosci rozczynu badanego ciala w plynie fizjologicznym, mozemy
zaznaczy¢ albo brak jakiegokolwiek dziatania: krwinki, jak to by-
wa przy dodawaniu czystego rozczynu fizjologicznego, po pewnym
czasie stracaja sie w postaci nieznacznej ilo$ci czerwonego osa-
du na spodzie probéwki, a plyn pozostaje bezbarwnym, albo
powstaje mniej lub wiecej wyrazne zabarwienie tego ptynu, co jest
oznaka czesciowej hemolizy. O calkowitej hemolizie mowi sie
w przypadku catkowitego rozpuszczenia si¢ krwinek, t. j. braku
osadu i zupelnej przezroczystosci ptynu. Najmniejsze stezenie
hemolizujacego ciala, powodujace taka catkowita hemolize jest
wskaznikiem hemolitycznym I.H. Przy oznaczeniu I.H. uzywa
si¢ zawsze tylko jedna liczba, okreslajaca stosunek rozpuszczal-
nika do ilo$ci saponiny. Dla okreslania wskaznika hemolitycznego
stosuje si¢ zwykle 0,2 — 0,02% rozczyn badanego srodka w pty-
nie fizjologicznym. Taki rozczyn dodaje sie do plynu fizjologicz-
nego w stosunku od 1 do 10 na 10 objetosci badanego plynu.
W ten sposéb przy mieszaniu z 2% zawiesing krwi powstaje
0,01 — 0,1% rozczyn saponiny i 1% zawiesina krwi. Stopniowo
powigkszajac rozcieniczenie wyjsciowe mozna odrazu ustalié
IL.H. bez uciekania sie¢ do ztozonych obliczen.

Saponiny posiadaja zwykle bardzo wyrazne wlasnosci hemo-
lityczne, wahajace si¢ jednak w duzych granicach, zaleznie od
gatunku saponiny. Pozbawione tej wlasciwosci sa tylko glycirhi-
zina z lukrecji i powinowate z nig ciala, zaliczane zwykle réwniez
do grupy saponin, lecz posiadajace niektére odmienne cechy, jak
np. wyrazny stodki smak, mocniejszy od cukru. Takiemi cialami
sa np. 150 razy stodsza od cukru eupaforina i 180 razy stodsza
rebaudina — saponiny Eupaforium Rebaudianum. Podobne do
nich stodkie ciata zawieraja rowniez korzenie Abrus precaforius,
Ononis spinosa, Astragalus gliciphillas, (wszystkie, jak i Gly-
cirrhiza sa roélinami straczkowemi) oraz korzenie paproci—Po-
lypodium vulgare.

Bardzo stabe, ledwie dajace si¢ zauwazyé¢ wiasnosci hemoli-
tyczne ustalono dla saponin z lici gwajaku, oraz dla malo zna-
nych saponin Trebisia sundaica (Apocynaceae) Coscinium fene-
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stratum (Menispermaceae) i Eria micrantha (Orhideaceae) —
tropikalnych réslin, niestosowanych w lecznictwie.

Przewazna czeéé wskazéwek, dotyczacych sie wielkosci
1. H. poszczegélnych saponin waha sie pomiedzy 1000 a 75000,
100000 i wyzej ustalono dla saponin sarsaparyli, diosciny
z Dioscorea japonica (400.000) i cyklaminy (Kobert 1906).

Trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze nowsze badania Kofler'a,
Rywoscha, Ponder'a, Walbum'a Mond'a i in. wyka-
zaly, ze uprzednie dane nie s3 $ciste, poniewaz przy ich otrzyma-
niu nie brano pod uwage licznych dodatkowych czynnikéw.

Przedewszystkiem byly one otrzymane z zawiesinami krwi-
nek dowolnego pochodzenia w obecnoéci resztek osocza, co
w znacznym stopniu obniza /H. Nastepnie wowczas nie istniala
jeszcze mozno$¢ wykonania doswiadczen przy jednakowem ste-
zeniu jonéw wodoru (pH). Okazalo si¢ wlaénie, ze zmiana pH
moze podnosié, jak tez obnizaé hemolityczne wlasnosci saponin.
W sposéb podnoszacy dziata mianowicie uchylenie si¢ odczynu,
tak w strone kwasnosci, jak tez i zasadowosci.

Wedlug Kofler'a istnieja saponiny dwéch typéw. Dla
saponin pierwszego typu ustalono obnizenie IH, przy wzrasta-
niu pH, az do pewnego minimum, lezacego pomiedzy pH=8 a 9
(odczyn stabo zasadowy). Przy dalszem podniesieniu zasadowosci
IH znowu wzrasta poki nie nastapi juz hemoliza wskutek dzia-
fania samej zasady wystepujaca i bez domieszki saponiny. Sapo-
niny drugiego typu, nie posiadaja tego minimum dzialania i dzia«
tanie zasady jako takiej nastepuje w tym przypadku raptownie po
osiggnieciu pH=10—11. Wyraznie podnoszacym czynnikiem IH
jest obecno$¢ elektrolitéw, stosownie do czego IH w izotonicznym
rozczynie cukru jest mniejszy od IH w rozczynie. Ringera.
Poszczegolne kationy posiadaja, niejednakowe znacznie, zaleznie
od tego z krwinkami jakiego gatunku zwierzat wykonano do-
$wiadczenie. Dla konia i §winki morskiej mamy wzmacniajace sie
dzialanie, stosownie do szeregu Li << Na << Rb < K, dla
czlowieka, bydla rogatego, owcy i kozy, odwrotny szereg
Li > Na > Rb > K. Obecnoéé formaliny, chlorku ceru
a przedewszystkiem garbnika, calkowicie uniemozliwia dziata-
nie saponin. Tak samo dziala mydto (oleinian sodu).
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Wahania temperatury w granicach od 10 — 35,5° s3 obojetne,
lecz ogrzewanie krwinek do 55° czyni je odporniejszemi.

Najwybitniejsza jest zaleznosé wynikéw doswiadczenia od
gatunkéw krwi. Tak np. dla najlepiej zbadanej digitoniny, kté-
rej IH odpowiada wedlug starych danych Kobert'a 80.000
mamy wedlug doswiadczen Ko fle r'a jako maksymalne liczby:

Krwinki szczura — 144,000
" psa — 167.000
" czlowieka — 168.000
“ konia — 174.000
" krolika — 182.000
" $winki morskiej — 211,000
" $§wini —  244.000
" barana — 290.000
i bydta rogat. — 300.000

Kolejnosé wrazliwosci krwinek na hemolize, jest bardzo nie-
jednakowa dla poszczegélnych saponin. Dla najlepiej zbadanych
i pospolitszych saponin jest ona ustalona przez Koflera
i Lazar'a i przedstawia si¢ w postaci nastepujacych szere-
gow:

1)} Saponinum purum albissimum M er c k'a: baran (13000),
bylo rogate (14000), korn (19000), czlowiek (23000}, pies
(24000), $winia (25000), szczur (26000), krolik (33000), $win-
ka morska (38000).

2) Cyklamina: bydlo rogate (225000), baran 253000),
czlowiek (260000), s$winia (318000), krolik (363000), szczur
(400000), pies (400000), konn (536000), swinka morska (550000).

3) Sapotoxina mydtoki: baran (14000), bydio rogate (14000},
$winia (24000), pies (26000), kon (27000), cztowiek (27000},
szczur (27000), krélik (33000), swinka morska (43000).

4) Smilacina (saponina sarsaparili): czlowiek (51000},
szczur (52000), swinia (67000), krélik (72000), pies (73000),
$winka morska (80000), baran (105000), kor (107000}, bydto
rogate (107000).
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5) Saponina kasztana konskiego: baran (5000), bydlo ro-
gate (7000), czlowiek (8000), pies (8000), s$winka morska
(10000), szczur (11000), krolik (12000), $winia (12000), kos
(14000).

Istota dziatania saponin na krew, czyli mechanizm hemolizy
polega, wedlug pogladéw przewaznej czesci autoréw, na zmia-
nach w lipoidach krwinki, wywotanych przez saponiny. Takie-
mi lipoidami sa przedewszystkiem cholesterina i lecytyna. Li-
poidy te znajduja sie wedlug jednej grupy autorow w catlej
krwince (w jej stromie), wedtug innych tylko w otoczce krwinki,
ktorej zanik powoduje hemolizg. Mond tlumaczy hemolize,
jako skutek podniesienia przepuszczalnosci otoczki dla hemoglo-
biny, analogicznie do wplywu saponin na przebieg dializy.
W stezeniach niewystarczajacych dla hemolizy saponiny powo-
duja wyrazne pecznienie krwinek.

Obecnoéé cholesteryny w otaczajacym krwinki ptynie dzia-
ta na hemoliz¢ w spos6b hamujacy. Cholesteryna jest do pewne-
go stopnia odtrutka dla saponiny. Przez to tlumaczy si¢ wplyw
surowicy krwi, wystepujacy w postaci obnizenia /H dla rozcien-
czonej krwi w poréwnaniu z odmytemi za pomoca wirowania
krwinkami.

Stosownie do takiej roli cholesteryny prébowano uzaleznié
od jej zawartosci we krwinkach wielkosé IH dla krwi poszcze-
golnych gatunkéw zwierzat.

Wedlug Rywosza kolejnoéé opornosci przeciwko dzia-
taniu saponin jest §cisle odwrotna do odpornosci przeciwko obni-
Zeniu osmotycznego cisnienia w otoczeniu (hypotonji). Szereg
wzrastajacej odpornosci na dziatanie saponin Rywosza,
odpowiadajacy, wedlug jego przypuszczenia, stosunkowej zawar-
tosci cholesteryny w stromie czerwonych krwinek, jest naste-
pujacy: baran, koza, bydto rogate, kot, mysz, $winia, szczur
szary, pies, szczur bialy, krolik, swinka morska. Szereg ten, jak
juz widzielismy, nie zawsze odpowiada rzeczywistosci w przy-
padkach stosowania wigkszej liczby gatunkéw saponin. Zawar-
tos¢ cholesteryny w krwinkach podlega oprécz tego znacznym
wahaniom nawet u poszczegélnych jednostek tego samego ga-
tunku,
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Przebieg hemolizy nie jest réwnomierny i $cisle proporcjo-
nalny do czasu. Jest to zalezne od wyraznie hamujacego dziala-
nia gromadzacej si¢ w otaczajacym plynie hemoglobiny. Prze-
bieg ten nie zostal jeszcze dokladnie zbadany, jak niezbadang
jest rowniez sprawa wigzania saponin przez krew w czasie he-
molizy, t. j. sprawa postgpujacego obnizenia stezenia saponin
i powstawania mniej lub wigcej trwalych polaczefri saponin z li-
poidami krwi.

Ustalenie tego faktu jest jednak koniecznem dla uznania
za stluszne bardzo prawdopodobnego przypuszczenia, ze hemo-
liza jest zalezna od takiego zachowania si¢ lipoidéw zarodzi.

Podobne do dziatania na krwinki jest dzialanie saponin na
$luzéwki. Dzialanie to jest bardzo wyrazne, chociaz nie zostalo
jeszcze w dostatecznym stopniu zbadane z punktu widzenia teo-
retycznego. Oddawna jest znane, Ze otrzymanie z korzeni
mydlicy i kory mydtoki proszku za pomoca tluczenia nalezy do
bardzo nieprzyjemnych prac, poniewaz powstajacy przytem pyl
wywoluje mocny katar, kaszel, chrypke i zapalenie spojowek.
Juz znikome iloéci tego pylu wywoluja ataki kichania. Zapalenie
jest najwyrazniejszem na spojowce. Wedlug danych Kobert'a
slady proszku kwasu kwilajowego (in substantia), wzglednie
kropla 2 — 3% jego rozczynu wprowadzone do worka spojow-
kowego. powoduja tak u czlowieka, jak tez u zwierzat, natych-
miast silny bél i odruchowe zamykanie powiek oraz mocne fza-
wienie. Po uplywie godziny obrzek osiaga juz taki stopien, ze
powstaje wyraznie ekiropion. Powierzchnia spojowki pokrywa
si¢ ropno - §luzowym wysiekiem. Rogowka wyraznie metnieje
i czesto powstaja nawet stale bielma. Kofler i Schrutk'a
ustalili, dla niektérych saponin stopien rozcieficzenia, w ktérych
daja sig¢ jeszcze zauwazyé objawy podraznienia na oku krolika.
Stezenia te sa dla digitoniny 1:230.000, dla kwasu pierwiosnko-
wego 1:110000, dla saponiny Sapindus 1:3500, dla sapotoksyny
mydtoki 1:2500, dla Saponinum purum albissimum 1:1500, dla
saponiny kasztanu konskiego i saponiny gwajaku 1:1000, dla sa-
poniny, Gypsophila 1:900. Kolejnosé sily zadraznienia sluzéwek
dla poszczegélnych saponin jest mniej wigcej ta sama, jaka usta-
lono, jako stezenie zabéjcze dla ryb.
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Na s$luzéwkach jamy nosowej i nosogardzielowej, gardla
i krtani saponiny powoduja w malych stezeniach i w razie stoso-
wania mniej czynnych ich gatunkéw wzmocnienie czynnosci gru-
czoléw S$luzowych i wyrazne przekrwienie. Przy mocniejszem
dziataniu dolaczaja si¢ objawy zapalne w postaci niezytu. Dzia-
lanie na inne §luzéwki — na odbytnice i pochwe jest jeszcze nie
ustalone w sposéb wystarczajacy. W starozytnej medycynie oraz
u dzikich plemion, rosliny zawierajace saponiny stosowano jako
lekarstwo przy uptawach (Fluor albus), (Kobert).

W jamie ustnej, obok tego samego dziatania, jak dla wszyst-
kich innych §luzowek, daje si¢ zauwazyé swoiste dla saponin
podraznienienie zakoriczen smakowych, wuczucie drapania
w ustach. Dla wywolywania tego uczucia wystarczaja nadzwy-
czaj slabe stezenia saponin od 1:380000 (digitonina) do
1:80000 (sapotoxina mydloki). Kwas glicyrhidzinowy i powino-
wate z nim ciala posiadaja wyrainy stodki smak podobny do
sacharyny.

Na skoére ssakéw i prawdopodobnie wszystkich zwierzat la-
dowych, saponiny prawie nie dzialajg. Na skérze zaby ustalono
znaczne podniesienie przepuszczalnoséci dla innych cial, znajdu-
jacych si¢ jednoczeénie w rozczynie (Jakobi).

Przy podskérnych wstrzykiwaniach saponin, obok ogélnego
dzialania na ustréj, zauwazono znaczny natychmiastowy obrzek
i zapalenie tkanek, az do powstania ropni i ognisk martwicy.
Wstrzykiwania te sa bardzo bolesne.

Jako miejscowe dzialanie musza byé rozpatrywane tez
i dzialania saponin na wydzielone tkanki i narzady, W kazdym
razie powstawanie polaczenn wprowadzonych saponin z lipoida-
mi zarodzi odgrywa w tym przypadku gtéwng role.

Zjawisko powstawania wyraznych zmian anatomopatologicz-
nych daje si¢ tatwo zauwazyé, wedlug Overton’a, przede-
wszystkiem w razie umieszczenia w rozczynie saponiny odpo-
wiedniego stezenia wycietych mig¢éni zaby (musc. sartorius), Juz
w stezeniach mniejszych od potrzebnych dla wywolywania zu-
pelnej hemolizy powierzchnia migs$nia, ktéry stopniowo traci po-
budliwosé, przybiera ziarnista konsystencj¢ i bialawe zabarwie-
nie. Zmiana ta obejmuje stopniowo coraz glebsze warstwy. Przy
badaniu mikroskopowem takie zmienione wlékna okazuja si¢
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w stanie ziarnistego rozkladu i w otoczce sarkolemmy leza sze-
regiem oddzielne kawalki tej ziarnistej masy. Migsien pecznieje
w znacznym stopniu jeszcze wczeéniej od powstania takich zmian
i od wystapienia zaniku pobudliwosci.

Z poczatku saponina sama dziala na miesiern jako czynnik
drazniacy (samodzielne skurcze) i wyraznie podnosi pobudliwo$é
przy zadraznieniu elektrycznem, oraz podnosi stopienn skurczu
miesnia. Wedlug Santesson'a jest to zalezne od ulatwienia
usuwania si¢ z migs$nia kwasu mlecznego i innych cial, powodu-
jacych objawy zmeczenia.

W wlékienkach nerwowych powstawania zmian anatomicz-
nych nie zauwazono. Z poczatku rozczyn saponiny sam przez
si¢ wywoluje podraznienie nerwoéw ruchowych, lecz w dalszym
ciagu nastepuje obnizenie pobudliwosci i nareszcie zupelny jej
zanik (dosw. z n. ischiad. zaby pozostajacym w lacznosci z migs-
niami lapy). Podobnie ulegaja porazeniu nerwy czuciowe
(zniesienie odruchéw).

Dalszy ciag nastapi.
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CONVALLEX

(Nr. reg. 961)
Plyn zawierajacy Extr. Convallariae fl. spcl. prepar.
Stosuje sie przy nerwicy serca i w przerwach pomie-
dzy stosowaniem naparstnicy, po 10 — 20 kropel
3 razy dziennie w herbacie lub mleku, po jedzeniu.
Flakony po 20 cm.’
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