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Borgis

W piśmiennictwie znajduje się wiele prac przeglą-
dowych, w których autorzy podejmują trud sklasyfi-
kowania saponin. Niektórzy z nich koncentrują się na 
właściwościach fizykochemicznych lub biologicznych, 
inni klasyfikują je ze względu na drogę biosyntezy oraz 
sposób wydzielania (11, 14-17). Te prace przedstawiają 
klasyfikację saponin w sposób zwięzły, dając niewiele 
informacji dotyczących tej grupy związków oraz podziału 
ze względu na ich budowę chemiczną. Saponiny ogólnie 
dzieli się na dwie główne grupy: triterpenowe oraz stero-
idowe. Wówczas jako kryterium podziału stosowany jest 
rodzaj i liczba pierścieni wchodzących w skład aglikonu. 
Obie grupy stanowią pochodne zawierające 30 atomów 
węgla w cząsteczce, którego prekursorem jest oksydo-
skwalen (18). Grupy te różnią się tym, iż triterpenowe 
saponiny mają najczęściej aglikon typu α-amyryny o 30 
atomach węgla, natomiast steroidowe saponiny mają 
rdzeń steranu o 27 atomach węgla z bocznym ugrupowa-
niem cyklicznym w pozycji C17. Poszczególne saponiny 
(triterpenowe i steroidowe) różnią się liczbą i położe-
niem grup funkcyjnych, liczbą i miejscem występowania 
wiązań oraz rodzajem i liczbą cukrów (19, 20).

Drugim rodzajem podziału saponin jest klasyfikacja 
ze względu na rodzaj glikonu. W zależności od liczby 
łańcuchów cukrowych wchodzących w skład cząsteczki 
wyróżnia się: monodesmozydy, bidesmozydy oraz tride-
smozydy, zawierające odpowiednio 1, 2 lub 3 łańcuchy 
cukrowe. Część niecukrową saponin stanowi układ 
złożony z 4 do 6 cyklicznych pierścieni węglowych, a 
glikon z 1 do 3 prostych lub rozgałęzionych łańcuchów 
monosacharydowych, w których może występować od 
1 do 6 cząsteczek cukru prostego (21, 22). Najczęściej 
występującymi cukrami w saponinach są: D-glukoza, 
D-galaktoza, L-ramnoza, L-arabinoza, D-ksyloza,  
L-fukoza, rzadziej kwas glukuronowy i D-galakturonowy. 
Część cukrowa i część niecukrowa połączone są ze sobą 
przeważnie wiązaniem eterowym, rzadziej estrowym, 
natomiast często grupy hydroksylowe części cukrowej 
są zacylowane (22).

Saponiny ze względu na obecność części polarnej 
(glikon) oraz niepolarnej (aglikon) są związkami amfi-
filowymi, co przekłada się na ich bardzo ważne właści-
wości fizyczne, a mianowicie wysoką zdolność do obni-
żania napięcia powierzchniowego roztworów wodnych. 
Dzięki temu w kontakcie z wodą mogą tworzyć obfitą, 
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SUMMARY
Saponins belongs to the group of natural products, widely dis-
tributed mainly amongst plants. They are reported to occur in 
over 500 species of plants. Chemically, saponins are glycosides 
consisting a sugar moiety and non-sugar aglycone. Depend-
ing on the number of sugar chains attached to the aglycone, 
mono-, bi- and tridesmoside are distinguished. According to the 
structure of aglycone, saponins are classified as triterpenoid and 
steroid substances. All saponins have surface-active properties. 
They dissolved in water to form colloidal solutions and a stable 
foam upon shaking. Saponins exhibit a wide range of biological 
properties. Many have pharmacological properties and are use in 
phytotherapy and also in the cosmetic industry. Moreover many 
studies in vitro and in vivo exhibited their anti-inflammatory, 
antimutagenic, antiviral, antibacterial, antifungal and antitumour 
activities. The antitumour activity is the most promising because of 
its possible future therapeutically application, since many cancer 
cell lines are more vulnerable to saponins than normal cells.

K E Y  W O R D S :  S A P O N I N S  –  S T R U C T U R E  – 
P H Y S I C O C H E M I C A L  P R O P E R T I E S  – 
PHARMACOLOGICAL ACTIVITY

Budowa saponin i właściwości 
fizykochemiczne

Saponiny to ogólnie znana grupa związków szeroko 
rozpowszechnionych w środowisku naturalnym. W kró-
lestwie roślin można je znaleźć w ponad 500 gatunkach 
(1-4). Nazwa saponiny definiuje grupę substancji, które 
zawierają w swojej strukturze część aglikonu – sapoge-
niny (sapogenol) i glikonu – sacharydu (cukru). Nazwa 
wywodzi się od łacińskiego słowa sapo, oznaczającego 
mydło, co związane jest z właściwościami do tworzenia 
piany w kontakcie tych substancji z wodą. Wytwarzanie 
w roztworach wodnych obfitej i trwałej piany jest efek-
tem tego, że związki te mają, między innymi wysoką 
zdolność obniżania napięcia powierzchniowego, dzięki 
swojej strukturze amfifilowej (2, 4).

Saponiny mają szerokie i różnorodne właściwości, 
takie jak słodki i gorzki smak (5-7), pieniące i emulgu-
jące (8), farmakologiczne i lecznicze (9), hemolityczne 
(10, 11), jak również przeciwdrobnoustrojowe i owa-
dobójcze (11). Znalazły one zastosowanie w wyrobach 
cukierniczych, napojach oraz kosmetykach (8, 12, 13), 
a także jako produkty farmaceutyczne (11).
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lityczną. Powodowała ona 50% hemolizę erytrocytów 
ludzkich (1% zawiesina w buforze fosforanowym) przy 
użyciu roztworu o stężeniu 1,6 μg/ml. Apers i wsp. (26) 
również przebadali saponiny pozyskane z Maesa lance-
olata. Wyizolowano 10 saponin i zbadano ich aktywność 
hemolityczną. Po przeanalizowaniu otrzymanych wyni-
ków stwierdzono, że właściwości hemolityczne saponin 
związane są z usytuowaniem części maesasaponin w 
pozycji C-22. Właściwości hemolityczne wykazali rów-
nież Voutquenne i wsp. (27). Saponiny uzyskano z 
kory łodygi pometii (Pometia ridleyi z rodziny Mydleń-
cowatych). Do badań użyto mieszaniny saponin i 10% 
zawiesiny erytrocytów owcy w buforze fosforanowym. 
Uzyskano 70% hemolizę przy zastosowaniu roztworu 
saponin o stężeniu 25 μg/ml. 

Ahn i wsp. (28) zajmowali się badaniem efektu bloko-
wania aktywności adhezyjnej komórek (anti-cell) przez 
saponiny wyizolowane z Bupleurum falcatum L. oraz ich 
relacji z właściwościami hemolitycznymi. Saikosaponi-
ny A, D i E wykazywały silny efekt przeciwadhezyjny 
komórek oraz silne właściwości hemolityczne. Autorzy 
sugerują, że mechanizm aktywności przeciwadhezyjnej 
komórek jest podobny do aktywności hemolitycznej. 

Właściwości przeciwzapalne

Wiele saponin wyizolowanych z surowców roślin-
nych wykazuje właściwości przeciwzapalne. Just i wsp. 
(29) wyizolowali biodesmozydową fruticesaponinę B, 
z nierozgałęzioną częścią cukrową, z przewiercienia 
(Bupleurum fruticescens L.). Związek ten wykazywał 
wysoką aktywność przeciwzapalną. Próby przeprowa-
dzone zostały na myszach z odmą. Autorzy sugerują, 
że właściwości przeciwzapalne związane są z budową 
chemiczną saponin. Przeprowadzone badania in vivo, 
z zastosowaniem octanu 13-tetradekanoiloforbolu 
(TBA), wykazały właściwości przeciwzapalne zarówno 
w stosunku do obrzęku ucha, jak również w stosunku 
do przewlekłego zapalenia skóry. Stwierdzono, że 
jedynie dwie saponiny powodują wyraźną redukcję 
zapalenia skóry z równoczesną infiltracją neutrofili.

Escyna zmieszana z triterpenowymi saponinami, 
otrzymanymi z Aesculus hippocastanum L., według Sir-
tori (30) wykazuje zarówno właściwości przeciwzapalne, 
przeciwobrzękowe, jak i poprawiające krążenie krwi. 

Dwie triterpenowe saponiny wyizolowane z kory 
łodygi Kalopanax pictus (Araliaceae), kalopanaks-
saponina A i piktozyd A, również odznaczały się 
właściwościami przeciwzapalnymi po podaniu drogą 
pokarmową w dawce 50 mg/ml.

Da Silva i wsp. (31) wyizolowali saponiny steroido-
we z liści Agave attenuate (Agavaceae). Saponiny te 
powodowały zahamowanie stanu zapalnego w połą-
czeniu z niepożądanym efektem hemolitycznym. 

stabilną pianę oraz emulgować tłuszcze (21). Ogólnie, 
saponiny dobrze rozpuszczają się w wodzie, wykazując 
najczęściej odczyn kwaśny ze względu na obecność grup 
karboksylowych w części aglikonowej. 

Saponiny wykazują zdolność łączenia się ze sterola-
mi, między innymi z cholesterolem błon komórkowych 
(23). Swoiste właściwości saponin, takie jak oddziaływa-
nie z błonami komórkowymi, czy łączenie ze sterolami, 
a także cholesterolem, prowadzi do ich częściowego 
uszkodzenia i zwiększenia przenikalności.

Właściwości farmakologiczne
Saponiny roślinne ze względu na swoje właściwości 

farmakologiczne znalazły zastosowanie w przemyśle 
farmaceutycznym oraz medycynie. Stanowią one na-
turalne źródło substratów do syntezy leków steroido-
wych oraz hormonów (progesteronu oraz pochodnych 
kortyzonu).

Aktywność hemolityczna

Triterpenowe monodesmozydy i saponiny steroidowe 
wykazują dużą zdolność do hemolizowania erytrocytów, 
lecz właściwości te uzależnione są od struktury agli-
konu. Oleszek (2) podaje, iż bi- i tridesmozydy mogą 
wywierać efekt biologiczny wyłącznie po przekształ-
ceniu do monodesmozydów, na co również zwracali 
uwagę inni autorzy (21, 23, 24). Wykazano, że saponiny 
triterpenowe o aglikonie typu kwasu oleanolowego  
(np. escyna) lub hederageniny (np. hederyna) mają naj-
większą aktywność hemolityczną, natomiast związki tri-
terpenowe o aglikonie tetracyklicznym typu dammara-
nu nie wykazują właściwości hemolitycznych. Baumann 
i wsp. (24) opisują wyniki badań, w których wykazano, 
iż błona erytrocytów zniszczona przez oddziaływanie 
saponin nie ulega odtworzeniu, a warstwa lipidowa nie 
scala się po usunięciu saponin z roztworu.

 Oda i wsp. (10) opisują aktywność hemolityczną 
saponin uzyskanych z 47 roślin. Wskazują oni na 
zależność pomiędzy właściwościami immunostymu-
lującymi, a właściwościami hemolitycznymi saponin, 
jednakże zwracają uwagę, że właściwości te nie są ze 
sobą powiązane. Autorzy sugerują, że poziom aktyw-
ności hemolitycznej jest związany z rodzajem części 
glikonowej oraz obecnością łańcucha cukrowego. 
Właściwości takie wykazywały saponiny z częścią 
acylową lub pierścieniem zawierającym atom tlenu. 
Silną aktywność hemolityczną wykazuje escyna wy-
izolowana z kasztanowca (Aesculus hippocastanum) 
oraz z głożyny (Zizyphus jujuba Mill.).

W 1998 r. ukazała się publikacja opisująca badania 
z zastosowaniem mieszaniny saponin otrzymanych 
z Maesa lanceolata (25). Mieszanina triterpenowych 
saponin wykazywała bardzo wysoką aktywność hemo-
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Candida albicans, natomiast poszczególne saponiny 
właściwości takich nie miały lub wykazywały niewiel-
ką aktywność przeciwgrzybiczą. Autorzy sugerują, że 
może być to związane z efektem synergistycznego 
oddziaływania pomiędzy saponinami.

Właściwości przeciwbakteryjne 

Wielu autorów opisuje właściwości przeciwbakteryj-
ne saponin. Cuellar i wsp. (41) odnotowują działanie 
przeciwbakteryjne saponozydów uzyskanych z tojeści 
zwyczajnej (Lysimachia vulgaris) i rozesłanej (L. num-
mularia) w stosunku do Escherichia coli, Mycobacte-
rium tuberculosis, Neisseria gonorrhoeae, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus i 
Streptococcus pyogenes. Natomiast Sparg (11) oraz 
Konishi (42) zbadali aktywność przeciwbakteryjną 
saponin: nudikaucyny A, B i C oraz guaiacyny D wy-
ekstrahowanych z Hedyotis nudicaulis wobec Bacillus 
subtilis. Wszystkie cztery saponiny wykazywały silne 
działanie przeciwbakteryjne. Autorzy zwracają uwagę 
na fakt, że saponiny tetraglikozydowe są silniejszymi 
czynnikami przeciwbakteryjnymi w porównaniu z 
saponinami triglikozydowymi.

Właściwości cytotoksyczne

Wiele opublikowanych prac wskazuje na związek 
pomiędzy budową saponin a ich działaniem cytotok-
sycznym. Milgate i Roberts (43), a także Atopkina i 
wsp. (44) podają, iż zależność ta jest konsekwencją 
tego, że liczba, rodzaj oraz układ przestrzenny łańcu-
chów cukrowych, jak również liczba podstawników w 
części niecukrowej cząsteczki saponiny, determinują 
jej hydrofilowość oraz zdolność do wiązania z błoną 
komórkową lub zdolność przenikania do wnętrza 
komórek. Saponina steroidowa furkraestatyna, wyizo-
lowana z etanolowego ekstraktu z liści Furcraea foetida 
L. została przebadana w stosunku do mutacji ekspresji 
białka p-53 fibroblastów myszy pod względem ich 
selektywnej cytotoksyczności (45). Furkraestatyna 
zawiera hekogeninę aglikonową z częścią heksasa-
charydową zawierającą: D-galaktozę, L-ramnozę i 
cztery cząsteczki D-glukozy. Obniża ona zdolność 
do ekspresji mutacji białka p-53 komórek w dawce 
ED50 4 μg/ml. Furkraestatyna jest również opisywana 
jako czynnik cytotoksyczny w stosunku do komórek 
macierzystych (ED50 =9,6 μg/ml). Sapogenina escyny 
kasztanowca (Aesculus hippocastanum) – hipoeskulina 
oddziałuje cytotoksycznie na komórki rakowe nabłon-
ka nosowo-gardłowego, przy czym sama saponina 
takich właściwości nie wykazywała (46). Li i wsp. (47) 
zaobserwowali, że efekt cytotoksyczny na białaczkowe 
limfocyty T-Jurkat powodują awicyny akacji (Acacia 
victoriae), ale dopiero po indukcji apoptozy. 

Triterpenowa saponina lonicerozyd C wyizolowa-
na z Loniceroside japonica Thun. podawana in vivo 
w dawkach 50-200 mg/kg m.c. myszom z obrzękiem 
uszu, spowodowała zahamowanie obrzęku w grani-
cach 15-31% (32). Kim i wsp. (33) analizowali z kolei 
przeciwkomplementarną aktywność żeń-szenia (Panax 
ginseng). Ginsenozyd R0 i chikusetsusaponina IV wy-
kazywały wysoką aktywność przeciwkomplementarną. 
W kolejnej publikacji autorzy sugerują, że aktywność 
przeciwzapalna jest relatywna z właściwościami prze-
ciwkomplementarnymi w granicach 15-31% (34). 

Aktywność przeciwgrzybicza 

Przetestowano mieszaninę saponin wyizolowa-
nych z Maesa lanceolata pod względem ich właści-
wości grzybostatycznych (hamujących wzrost i roz-
wój grzybów) (35). Zastosowano roztwór saponin o 
stężeniu 50 μg/ml. Użycie takiego stężenia saponin 
powodowało znaczne ograniczenie wzrostu grzybów: 
Epidermophyton floccosum, Microides interdigitalis 
oraz Trichophyton rubrum. Natomiast zahamowanie 
wzrostu Candida albicans oraz Microsporum canis 
zaobserwowano przy zastosowaniu saponin o stężeniu 
100 μg/ml, a z kolei wzrost Microsporum langeroni był 
hamowany przez saponiny o stężeniu 250 μg/ml. 

Ma i wsp. (36) wykazali, że 7 z 14 saponin wyizolo-
wanych z Panax notoginseng hamuje ruchliwość zoospor 
Aphanomyces cochlioides. Li i wsp. (37) analizowali 
aktywność przeciwgrzybiczą trzech saponin otrzyma-
nych z Colubrina retusa L. Badania zostały przepro-
wadzone w stosunku do Candida albicans, Crytococcus 
neoformans oraz Aspergillus fumigatus. Jujubogenina 
wykazała niewielki efekt ograniczenia wzrostu trzech 
badanych szczepów grzybów (MIC = 50 μg/ml). 

Steroidowe saponiny uzyskane z Yucca schidigera 
powodowały zahamowanie wzrostu różnych szcze-
pów drożdży i grzybów rozwijających się w żywności 
oraz dermatofitów (38). Testowano frakcję saponin, 
zawierającą głównie monodesmodazy i stwierdzono, 
że hamują one rozwój badanych grzybów w granicach 
stężeń 31,3-125 μg/ml. 

Mshvildadze i wsp. (39) przeprowadzili badania w 
kierunku aktywności przeciwgrzybiczej oraz przeciw-
pierwotniakowej z użyciem ośmiu saponin wyizolowa-
nych z liści bluszczu (Hedera colchica). Hederagenina, 
należąca do saponin triterpenowych, wykazywała naj-
większą aktywność spośród saponin bluszczu. Zaobser-
wowano również, że liczba, rodzaj oraz sekwencja części 
cukrowej mają wpływ na aktywność przeciwgrzybiczą. 

Przebadano także właściwości przeciwgrzybicze 
saponin triterpenowych wyizolowanych z nasion Che-
nopodium quinna (40). Okazało się, że jedynie surowa 
frakcja saponin o stężeniu 50 μg/ml hamowała wzrost 
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rów kierowano się przede wszystkim strukturą związ-
ku, a mianowicie, czy zawiera grupy hydroksylowe w 
cząsteczce w pozycji 3 i 11 lub czy możliwe jest łatwe 
przekształcenie danego związku tak, aby zawierał te 
ugrupowania. Spośród saponin wybrano diosgeninę i 
biotogeninę, występujące w roślinach z rodzaju Diosco-
rea (pochrzyn, ignam, jams), hekogeninę, manogeninę 
oraz gitogeninę z gatunków z rodzaju Agave, sarsasa-
pogeninę i smilageninę z rodzaju Smilax (kolcorośl, 
sarsaparyla), saementogeninę z rodzaju Strophanthus 
(strofant). Początkowo wykorzystywano roślinne me-
tabolity w syntezie kortyzonu; uzyskane z jednoliścien-
nych roślin z rodziny Liliaceae, Amaryllidaceae oraz 
Dioscreaceae. Bardzo dużym zainteresowaniem cie-
szyły się gatunki z rodzaju Dioscreaceae, ze względu 
na obecność diosgeniny, która jest jednym z głównych 
związków służących do syntezy glikokortykosteroidów 
(54). Odnotowano również aktywność cytotoksyczną w 
stosunku do komórek nowotworowych, a także właści-
wości przeciwzapalne diosgeniny (55, 56).

Podsumowanie
Saponiny to związki o bardzo szerokim spektrum 

działania i możliwościach aplikacyjnych. Przeprowa-
dzone badania wykazały aktywność zarówno prze-
ciwgrzybiczą, przeciwbakteryjną, przeciwpierwotnia-
kową, przeciwzapalną, a także przeciwnowotworową. 
Aktywność przeciwnowotworowa szczególnie budzi 
duże nadzieje, ponieważ saponiny stanowią jedną 
z alternatywnych grup związków o potencjalnych 
możliwościach zastosowania w terapii przeciwnowo-
tworowej. Obecnie saponiny, ze względu na możli-
wość wykorzystania ich jako prekursorów w syntezie 
hormonów płciowych oraz kortykosteroidów, stały się 
podstawowym źródłem otrzymywania rdzenia stero-
idowego w przemyśle farmaceutycznym.
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