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Einleitung. 
Gerbstoffe (1) und, wie sich neuerdings gezeigt hat, auch 

Saponine (2) sind im Pflanzenreich au13erordentlich verbreitet. Die 
praktische Ausnutzung beider Naturstoffe finden wir schon in 
5.1tester historischer Zeit: Gerbstoffhaltige Pflanzenteile dienten als 
Gerbmittel, saponinhaltige als Fischfangmittel oder ais ,>Seife<<. 
W~ihrend }nan aber schon frtihzeitig mit dem Begriff der Gerbstoff- 
materialien auch den einer ihrer Wirkung zugrunde  liegenden 
Substanz verband, ja sogar darauf Reaktionen anstellte, - -  die 
Tannin-Eisenreakt ion ist die /ilteste Reaktion, yon der wir Kunde 
besitzen - - h a t  man erst sprit dem Prinzip der nat~rIichen Seifen 
die Aufmerksamkeit  zugewendet.  Die am Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts erst im Werden  begriffene organische Chemie war anftinglich 
geneigt, diese Pflanzenseifen gleich den wirklichen Seifen als fett- 
saure A!kalien aufzufassen. Ein Jahrzetint, nachdem S c h r a d e r  
aus der roten Seifenwurzel den >>Seifenstoff<< oder >>Kratzstoff<< 
isoliert hatte, wurde erst yon G m e l i n  der heute gebr/iuchliche 
Ausdruck >,Saponim< geprfigt. Der glukosidisctae Charakter wurde 
1854 yon O v e r b e c k  festgestellt. Von botanischer wie auch yon 
chemischer Seite erfuhr in der Folgezeit  die Saponinforschung n u t  
geringe F/Srderung. Erst  dutch K o b e r t ,  welcher  1887 die Be- 
zeichnung Saponin zum Gruppenbegriff erweiterte, wurde bier 
Wandel  geschaffen. Immerhin hat bis in die jtingste Zeit die reine 
Chemie, die noch weitaus brennendere synthetische und analytische 
Probleme zu 16sen hatte, diese K~rperklasse stiefmtitterlich behandelt. 
So wird uns erst die Zukunft  den Bau der Saponine, der derzeit 
erst in schattenhaften Umrissen vor uns steht, enthflllen. Zum Teil 
helfen uns tiber diesen empfindlichen Mangel an chernischer Er- 
kenntnis die bei vielen Saponinen auff/illig hervortretenden physi- 
kalischen-Eigenschaften hinweg, ~tas Sch/iumen w/isseriger LSsungen 
und die HerausFSsung des H/imoglob'ins aus den roten Blutk6rper- 
chert, die zusammen sogar diagnostische Verwertung finden. Die 
gewaltigen Unterschiede der Schaumkraft  und der h~imolytischen 
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Wirkung bei verschiedenen Sapolhinen, die eben die Aufstellung 
einer ffir jedes Saponin charakteristischen Konstante, des Gift- 
schaumquotienten, erm6glichen, beweisen, daft diese Charakteristika 
sicher nicht ftir alle, vielleicht fiberhaupt nur ftir einen Bruchteil 
der Saponine gelten. Da nun die rein chemischen Methotlen des 
Saponinnachweises oft versagen oder zu T/iuschungen Anlal3 geben 
k~Snnen, die  in der vorliegenden Arbeit herangezogene mikrohtimo- 
lytische Methode nut h/imolytisch wirksame Saponine erfaf3t, so 
folgt daraus, dal3 man sich bei jedwelchen verallgemeinernden 
Schltissen die gr613te Zurtickhaltung auferlegen mu/3. So leicht sich 
Begriffe wie Gerbstoff, Saponin oder Alkaloid s chulm/il3ig definieren 
lassen, so schwer ist es, dieselben chemiseh und besonders 
physiologisch zu umschreiben und die Grenzen gegen andere 
Naturstoffe abzustecken. Es k6nnen somit alle Angaben betreftend 
etwa bio!ogische Bedeutung, Oft der Bildung, Verbreitung oder 
Fehlen in bestimmten Pflanzenfamilien, gemeinsames Vorkommen 
mit anderen Stoffen oder gegenseitiger Ausschluf3 blo13 den Anspruch 
einer mehr oder minder grol3en Wahrscheinlichkeit erheben. Sicher 
ist nur, da13 die biologische Bedeutung - -  /ihnlich wie bei den 
Gerbstoffen ( D e k k e r ) - -  recht verschieden sein !~ann, DaB ein 
Digitalis- oder Strophanthussaponin mit den Caryophyllaceen- 
saponinen biologisch nichts zu tun hat, ist ja naheliegend. Sehr 
bestechend ist die Annahme, daft die reichlich in den unterirdischen 
Organen der Caryophyllaceen gespeicherten Saponine als Reserve- 
stoffe dienen. Ein Beweis hieffir liegt aber nicht vor. Angaben fiber 
Fermente, die mit einem Saponinstoffwechsel in Beziehung stehen 
k/Snnten, sind sehr dfirftig. Daf3 die Bltitter als die prim/ire Bildungs- 
st/itte der Saponine zu betrachten seien, ist gleichfalls nieht be- 
wiesen. Das hohe Molekulargewicht der Saponine und die damit 
zusammenh/ingen~te schwere Dialysierbarkeit spricht durchaus gegen 
diese Hypothese. Sehr h/iufig sind auch gerade in den B1/ittem 
keine Saponiae .nachweisbar, w/ihrend etwa der Stengel und ins- 
besondere die unterirdischen Organe reichlich Saponine ffihren; 
indes ist auch der umgekehrte Fall realisiert. 

Schon seit langem ist die Tatsache bekann% daft es typische 
Saponinfamilien gibt, w/ihrend wieder in anderen Pflanzenfamilien 
kaum ein saponinhaltiger Vertreter bekannt wurde. Letzteres gilt 
z. B. ffir Labiaten und Umbelliferen. Doch sind auch unter diesen 
durch /itherisches O1 ausgezeichneten Familien bereits saponin- 
haltige Arten beschrieben word en. 

Wenn man schliel3Iich auf das Nebeneinandervorkommen yon 
verschiedenen Verb iridungen achtet, so  tritt sofort der fiihlbare 
Mangel hervor, daf3 tatsfichlich nut ganz wenige Pflanzen grfindlich 
chemich erforscht sin& Ein hieher geh6riges Musterbeispiel, die 
Zuckerr/ibe, gibt eine Vorstellung von dem komplizierten Cytemismus 
der Zelle und l/if3t uns ahnen, wie welt wir noch yon der stoff- 
Iichen Erkenntnis der Pflanzenwelt entfernt sin& Dabe i  ist wahr- 
scheinlich die Zuckerrtibe keine in ihrem Chemismus fiber den 
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Durchschnitt  hinausragende Pflanze. Sie ist ledig[ich, wie sich T r i e r  
treffend ausdrtickt, das Karnickel der Pflanzenchemie. - -  Es ist 
daher auch nicht leicht zu sagen, ob das Vorkommen irgendeines 
Stoffes neben Saponin als zuf~lligds zu betrachten oder ob ein 
chemisch-biologischer Zusammenhang anzunehmen ist; desgleichen 
der nattirlich nicht unwichtige Umstand, ob der beobachtete Fall 
als h~iufig oder selten zu bezeichnen ist. So wird beispielsweise 
die Koinzidenz von Saponin und Blaus~iureglukosid sehr ver- 
schieden bewer te t  R o s e n t h a l e r  (3) kommt zu dem Schlul3, dal3 
zwischen dem Vorkommen yon Blaus~iureglukosiden und Saponinen 
eine Regelm~il3igkeit nicht besteht. Er fal3t die beobachteten Koinzi- 
denzftille als r e l a t i v  s e l t e n  auf und bezeichnet es ,>geradezu als 
au f f t i l l ig ,  daft sie nicht htiufiger zusammen vorkommen<<. Hingegen 
spricht M o l i s c h  in der im gleichen Jahre erschienenen Mikrochemie 
der Pflanze (4) von einer >>auf fa l l enden  Koinzidenz des Vo/'- 
kommens yon blaus/iurehaltigen Glukosiden und von Saponinen bei 
z a h l r e i c h e n  Pflanzen<<. 

Besser steht es um die Kenntnis der Gerbstoffe. Hier sind 
wenigstens einige Gruppen chemisch recht gut bekannt, ja sogar 
der Synthese zugg.nglich geworden. Wenngleich es sich selbst 
unter diesen um keine einheitliche K/Srperklasse handelt und wit 
speziell vom botanisch-biologischen G esichtspunkte den Begriff 
Gerbstoff weiter fassen mtissen, so ist derselbe doch nicht mehr so 
willkflrlich, als es frtiher den Anschein hatte. Ganz analog wie bei 
den Eiweil3stoffen sind zwecks biologischer Betrachtung auch die 
niederen Bausteine oder Spaltungsprodukte, die oft die eigentlichen 
Gerbstoffe begleiten, hinzuzurechnen.  Bestimmte Pflanzenfamilien, 
wie die Solanaceen, bilden tiberhaupt nut ,niedere Gerbstoffe<< 
(Phenolglukoside). Hieher geh/Sren viele >>eisengrtinende Gerbstoffe<<; 
sie sind in Pflanzenschnitten schwer !.okalisierbar, da die mit FeC13 
entstehende F/illung sich rasch im Uberschul3 des F~llungsmittels 
wieder  15st. Bei der Wurzel  von Succisa pratensis, die einen der- 
artigen, yon den t i l teren 'Autoren als ,>Grtins~iure<< bezeichneten 
Gerbstoff enthiilt, ist immerhin mit K~Cr,~O 7 eine ha!tbare Fixierung 
zu erzielen. Auch der Fall, dal3 neben niederen Gerbsto~en auch 
komplizierte, hochmolekulare Gerbstoffe gebildet werden, ist httufig 
verwirklicht. Als Beispiele seien die Ericaceen, ferner Hamamelis 
genannt. 

DaB bei dem chemisch so verschiedenartigen Charakter der 
Gerbstoffe die biologisehe Bedeutung ebenso variabel ist, liegt auf 
der Hand. Die Exkrettheorie dtirfte wohl  ftir die hochmo!ekularen 
Gerbstoffe der Katechinreihe sowie ftir die Rote Recht behalten. 
Hingegen k6nnen etwa Gallustannine dutch die Ttttigkeit auf- und 
abbauender Fei'mente sehr wohl wieder in den Stoffwechsel einbe- 
zogen werden. 

Als Oft der E n t s t e h u n g  der Gerbstoffbausteine ist haupt- 
sS.chlich das Blatt zu betrachten. Erst an ihrem Bestimmungsort  
vollzieht sich der Aufbau zum eigentlichen Gerbstoft. Doch kann 
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bereits im Blatt Gerbstoff abgelagert werden. Die Lokalisation der 
Gerbstoffe ist fiberaus rnannigfach. H/iufig werden sie in peripheren 
oder sonst aus dem Stoffwechsel ausgeschalteten Gewebsteilen ge- 
speichert, was eben zu der in ihrer Verallgemeinerung sicher un- 
richtigen Ansicht geffihrt hat, die Gerbstoffe ausschliel31ich als wertlose 
Ausscheidungsstoffe aufzufassen. 

Wie bereits eingangs erw/ihnt wurde, scheinen die Gerbstoffe, 
was H/iufigkeit des Vorkommens betrifft,', f/Srmlich an erster Stelle 
unter den Pflanzenstoffen zu stehen. Tats~ichlich sind es auch 
nur wenige PflanzenfamiIien, bei denen bisher kein ,>Gerbstoff<< 
konstatiert werden konnte. Man darf aber nicht vergessen, daft es 
sich hier um chemisch, teihveise sogar um biologisch leicht nach- 
weisbare Stoffe handelt. Jedenfalls gibt es ftir die Pflanze noch 
manche ebenso wichfige Stoffe, die blo13 weniger hervorstechende 
Reaktionen zeigen. 

Welche von den neben Gerbstoffen vorkommenden Stoffen 
als damit in chemisch-biologischem Zusammenhang stehend anzusehen 
sind, ist bei der Verschiedenartigkeit dieser K6rperklasse noch recht 
unsicher. So wechselten denn auch die Ansichten fiber die Beziehung 
der Gerbstoffe zum Anthozyan. Heute verdichten slch aber die Beweise, 
die tats/ichlich einen Zusammenhang wahrscheinlich machen. Gerb- 
stoffe yon Depsidcharakter diirften bei der Verholzung eine Rolle 
spielen ( G r a f e ) .  

Die folgenden Zeilen sollen nunmehr den Nachweis yon Gerbstoff 
und Saponin auf mikrochemischem und biologischem Wege behandeln, 
die Grenzen der Leistungsf~ihigkeit der einzelnen Methoden dartun, 
sowie einige charakteristische Koinzidenzftille herausgreifen. 

Allgemeiner Teit. 

Gerbstoffnachweis (chemiseh). 

Mittel zum mikrochemischen Nachweis der Gerbstoffe besitzen 
wit gentigend. Neben der klassischen Reaktion der Eisensalze 
haben sich hier besonders Strychnin-NaC1-L/Ssung, Vanillin-HCI, 
Na~WO~-Natriumazetat und K2Cr~O 7 bew/ihrt. Von alIgemeinater 
Anwendbarkei% insbesondere makroskopisch als orientierende Probe 
ist die Eisenchloridreaktion. Der am besten aikoholische Pflanzen- 
auszug iiefert mit sehr verdtinntem FeCI 3 oder Eisenalaun versetzt, 
blaue, gr~ine, bisweilen mehr r~Sttiche oder braune F&rbungen. 
Mikrochemisch, s o f e r n  es auf die Feststeliung der Lokalisation 
ankommt, sind d ie  Eisensalze nicht immer verwendbar, da sich, 
wie bereits erw~ihnt, viele eisengrtinende Gerbstoffe darin 16sen; 
auch die daffir vorgeschlagene Tinctura Ferri acetici leistet kaum 
bessere Dienste. Recht empfindlich ist die Probe mit Strychnin- 
NaCI-L~Ssung (5). Bei negativem Befund auf Grund dieser Reakti'on 
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ist jedoch zu beachten, daft, sofern es sich um ~iltere Drogen oder 
Herbarpflanzen handelt, infolge Adsorptionserscheinungen eine Ver- 
z~Sgerung des l~eaktionseintrittes stattfinden karm. Auch andere 
ktinstliche und nattirliche Alkaloide wie Antipyrin, Coffein haben 
Anwendung gefunden; dieselben geben auch mit den niederen 
Gerbstoffen und den mehrwertigen Phenolen, welche noch nicht 
die f/~r die. h~Sheren Gerbstoffe charakteristische Leimfiillung zeigen, 
NiedersChl~ige. Zu den empfindlichsten Reaktionen der Pflanzen- 
mikrochemie gehi3rt die Reaktion mit Vanillin-HCl, beziehungsweise 
p-Dimethy!aminobenzaldehyd-H2SO ~ (6), welche den Gerbstoffen 
angeh/3rige Derivate des Phlorog[ucins und Catechins anzeigt. Sehr 
beliebt ftir den makrochemischen wie mikrochemischen Naehweis 
~der meisten Gerbstoffe ist das in konzentrierter w~isseriger L6sung 
angewendete K~Cr~OT; filr mikrochemische Zwecke ist Zusatz 
einiger Tropfen Essigsgure zu empfehlen. Ein sehr brauchbares 
Reagens ist endlieh NaeWO~-Natriumazetat, das vorteilhaft an 
Stelle der friiher angewendeten (NH~)~MoO~_-NH~C1-L~sung getreten 
ist. Die grol3e Anzahi weiterer Reagenzien (7), die aul3erdem noch 
zum Gerbsio_ffnachweis herangezogen wurden, beweist die Hetero- 
genittit der als ,, Gerbstoffe << zusammengefaftten KSrperklasse. 

Saponinnachw.eis (chemiseh). 

Weit gr6fteren Schwierigkeiten begegnet der Saponinnachweis 
insbesondere bei Gegenwart von Gerbstoffen, wobei es h~ufig 
nicht so sehr auf die Menge als auf die Art des belreffenden Tannids 
ankommt, Dies gilt in ~ihnlicher Weise fSr die chemiscben wie fiir 
die biologischen Methoden, Die Rosoll'sche Reaktion mit konzen- 
trierter H~SO~ gelingt nur bei saponinreichen Geweben und ist 
aufterdem nicht eindeutigo 

Es sei hier fo!gende Bemerkung gestattet: Man scheint htiufig 
yon der stillschweigenden Annahme auszugehen, dab die beim 
Zusammentreffen yon H2SO ~ und Saponin bewirkte F~trbung zu- 
mindest bei Einhaltung eines bestimmten Verhtiltnisses ann~ihernd 
gleich sei, mit andern Worten, daft der kolorimetrische Effekt mit 
der vorhandenen Menge irgendeines Saponins parallel laufe. 
Es ist aber eher anzunehmen, daft, i~hnlich wie bei der Born- 
traeger'schen Reaktion auf Oxymethylanthrachinone, sich bei den 
einzelnen, chemise~n oft weitgehend verschiedenen Saponinen 
betr/ichtliche Unterschiede ergeben. Diese Frage wird sich aber 
erst dann endgtiltig beantworten lassen, bis wir eine grtSftere 
Anzahl reiner, unverttndert aus tier Pflanze gewonnener Saponine 
kennen werden. 

Das Kochen von Vergteichsschnitten (Rosoll), um bei tier 
Probe mit H2SO ~ T~uschung durch die Raspail'sche Reaktion zu 
vermeiden, hat sich als unbrauchbar erwiesen. Eindeutiger, jedoch 
viel weniger empfindlich, ist das Lafon'sche Reagens (konzentrierter 
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AlkohoI und H2SO ~ zu gleichen Teilen) mit nachtr/iglichem FeC1 a- 
Zusatz (Hanausek ) .  ~hnliches gilt v o n d e r  Methode C o m b e s :  Ein- 
legen des Schnittes in ges~ttigte Ba(OH)~-L6sung durch 24 Stunden, 
Abspfilen mit Kalkwasser, schlieI31ich Behandlung mit 10prozentiger 
K~Cr2OT-LSsung? NattMich werden hiebei au th .  Gerbstoffzellen 
fixiert; es ist dat,~er eine Unterscheidung der Zellniederschltige nur 
dann m6glicl), wenn der Gerbgtofi in bestimmten Zellen lokalisiert 
ist. Der von Sag e 1 (8) beschriebene ,,verschtirfte Saponinnachweis << - -  
pflanzenmikrochemisch angewandt - -  bietet gegenfiber den Methoden 
yon R o s o l l  und H a n a u s e k  entschieden Vorteile, indes ist 
auch hier ein positiver Ausfall nicht ffir Saponin entscheidend. Bei 
Saponinen bleibt die F~irbung bei Rot oder Rotviolett stehen, 
w~.hrend bei Phytosterinen der anfiinglich gleiche Farbenton 
schliel31ich in BIau oder Grtin fibergeht. Doch ist diese Unter- 
scheidung nicht durchgreifend, da einerseits Phytosterine /Sfters 
blo13 Rotf~irbung herv0rrufen, anderseits Saponine wie Stophanthin- 
siiure sowie deren Spaltungsprodukte reaktionell den Phytostednen 
gleichen (9). So geben die Samen yon A,mgallis arvensis und 
coerulea bei der Behandlung mit konzentrierter H2SQ, dem Lafon- 
schen Reagens wie auch mit H~SO~-Essigs/iureanhydrid (Sieburg,  
Sage1) die gleiche Rosa- bis Rotf/trbung. Im Samen yon A. arvensis, 
der fast fettfrei ist, befindet sich Saponin (H/imolyseversueh), 
w~thrend bei den saponinfreien, g~nz yon Fett erffillten Samen yon 
A. coerulea Phytosterine im Sublimat nachgewiesen werden k/Snnen. 
Es handelt sich eben in beiden F/illen um Reaktionen des Terpen- 
kernes (van der Haar). Dal3 bei zwei einander so nahe stehenden 
Arten in dem einen Fall Saponin, in dem anderen Fall Phytosterin 
gebildet wird, spricht gleichfalls ffir die nahe chemische Verwandt- 
schaft dieser beiden Verbindungen. Ubrigens erh~It man mit den 
verschiedenen "H 2SO~- Reagenzien keineswegs immer typische 
Fgrbungen, besonders bei B1/ittern ist, falls fiberhaupt F/irbungen 
auftreten, deren Deutur~g problematisch. 

Die Vamvakas'scl)e Reaktion (mit Net31er's Reagens Aufkochen, 
grauer Niederschlag) wird schon in der K/ilte dutch Gerbstoff 
bewirkt; auch NH~, Hesperidin, reduzierte Zucker und viele andere 
organische Verbindungen kSnnen zu T/iuschur~gen Anlal3 geben. 

Andere Saponinreaktionen beziehen sich, abgesehen yon der 
Sieburg'schen Reaktion (Substanz in lprozentiger alkoholischer 
Furfuroll6sung gel/Sst, mit konzentrierter H~SO a Unterschichten ), auf 
bestimmte Gruppen (Pentosid-, Glukuronoidsaponin) oder Saponin- 
drogen begleitende und den daraus hergestellten Handelssaponinen 
anhaftende Verunreinigungen (10). 

Saponinnaehweis .dureh Hiimolyse. 

Vidfach recht empfindlich und ffir pflanzenmikrochemische 
Begriffe ziemlich brauchbar erweist sich die ins Mikroskopische 
tibertragene Methode der H~molyse. (Wenn im folgenden von Blur 
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schlechthin die Rede ist, so ist darunter stets defibriniertes, nicht 
gewaschenes Plazentarblut oder Rattenblut zu verstehen, das mit 
physiologischer NaC1-L6sung im VerhS.ltnis t : 100 verd/2nnt wurde.) 
Allerdings k/3nnen, wie schon bemerkt, auch hier Gerbstoffe, fiber- 
haupt agglutinierende Pflanzenstoffe st~Sren. Haben Wir in einem 
Pflanzenschnitt Saponin und Gerbstoff, so sind folgende F~ille 
m/Sglieh, beziehungsweise denkbar: 

Gegenseitige Hemmung und Verdeekung yon H~molyse und 
Agglutination in Saponin-Gerbstoff-Drogen. 

A. Es tritt reine Hg.molyse ein - -  Agglutination verdeckt. 
Es ist ein stark hS~molysierendes Saponin vorhanden, der Gerbstoff 
nur auf einzelne Zellen beschr~nkt (z. B. Cyclamen-Rhizom) oder 
der relativ reichlich vorhandene Gerbstoff ist yon so geringer 
hamagglutinierender Wirkung, dab diese selbst neben einem 
schwachen Saponin kaum zur Geltung gelangt (z. B. Succisa 
pratensis-Wurzel). 

B. HS~molyse und Agglutination nebetaeinander zu erkennen. 
Saponin und Gerbstoff halten einander etwa die Wage. Es tritt 
gew6hnlich zuerst unmittelbar in der Umgebung des Sehnittes 
H/tmolyse ein; w~ihrend sich aber die Zone der BlutaufI6sung 
konzentrisch ausbreitet, findet nachrfickend Agglutination start. 
Man ~ kann in diesem Falle vom Schnitt selbst als Zentrum a u s -  
gehend folgende Zonen unterscheiden: 

1. Zone tier Agglutination, meist makroskopisch gut 
erkennbar,  besonders wenn man den ObjekttrSiger gegen das 
Licht h~itt (,,Randagglutination@ Diese Zone i s t - 4 - s cha r f  
abgegrenzt gegen 

2. Zone der HS.molyse, als farbloser Ring sich abhebend, 
3. Zone der noch unangegriffenen Blutk6rperchen. 

Be i sp ie l e :  

Wurzel yon Lysimachia nummularia, Stengel von L. nemoru~n, 
Fruchtwand (Oesonders sch/Sn ganze junge Frucht) yon Aesculus 
hippocastan~m. 

Die Aufeinanderfolge von H~molyse und Agglutination macht 
sich auch bei Ansteltung des Versuches im Reagenzglas bemerkbar, 
wodurch stattgefundene H/imolyse leicht tibersehen werden kann. 
So gibt ein isotonisch gemachtes Dekokt der VVurze.1 von Sanicula 
europctea mit Blur rasch Aufhellung, d. h. tt~.molyse; doch schon 
nach kurzer Zeit tritt infolge des gleichzeitig vorhandenen Gerb- 
stories Tr~ibung ein. Bei einer bestimmten niedrigeren Konzentration 
erh/ilt man reine H~imolyse, bei st~trkerer Konzentration nur 
Agglutination. Die gleiche Wahrnehmung machte Gaisb~Sck (11) 
an Radix Primulae. Hier erweist sich der Vorteil der mikroskopischen 
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Methode: Die Saponin-Gerbstoffwirkung erscheint nicht nut zeittich, 
sondern auch r/iumlich zerlegt. 

C. Es tritt nur Agglutination ein - -  H~imolyse verdeckt. Die 
Blutaufl~Ssung wird durch die Blutzusammenballung vollst/indig 
unterbunden. Es ist ein stark agglutinierender Gerbstoff neben 
einem schw/icheren Saponin vorhanden (hypothetisch). 

Natiirlich handelt es sich hier nur um Grundtypen, die dutch 
zablreiche lJberg/i~ge verbunden sind. Auch mug beispie!sweise 
(Fall B) die Agglutination nicht immer sis ,>Randaggtutination<< 
auftreten, sondern es kann sich auch die Aglstriktionswirkung 4- 
gleichm/if3ig verteilen, ja sogar gegen den H/imolyserand zu st/irker 
werden als in der unmittelbaren Umgebung des Schnittes. Die 
Existenz des Typus C wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dab 
z. B. beim Blatt yon Lysimachia ~emorur~ die Hg.molyse gegen- 
fiber der AggIutination bereits stark in den Hintergrund tritt. Ein 
strenger Beweis w/ire wohl nur ana!ytisch zu f0hren. In dem sub C 
angeffihrten Falle lassen die Methoden des direkten.Nachweises im 
Schnitt auf mikrochemischem oder kombiniert chemiseh-biologisehem 
Wege, wie im folgenden gezeigt wird, v611ig im Stiche. 

Verwendung gerbstoffbindender BlutzusS.tze. 

Um nun die stSrende, eventuell Saponin vollst~indig mas- 
kierende Wirkung der Gerbstoffe auszuschaiten, suchte ich nach 
einem fiir das Blur m6glichst indifferenten, den Gerbstoff ni~der- 
schlagenden Stoft. Dies glaubte ich durch einen Zusatz yon 1% 
Coffein zu einer 0"85prozentigen NaC1-L/Ssung (dazu B!ut 1 �9 100) zu 
erzielen. Ein derartiges ,~Coffeinblut<, h/ilt sich mehrere Tage und 
unterliegt nicht so Ieicht der F/iulnish~imoly~e. Auch Strychnin- 

[ �9 1 T �9 nitrat-NaC1-Blut sowie Natrmmwotframat-Natrmmazetat-Blut wurden 
erprobt. Die L6sungen mfissen schwach hypertonisch seth, so dab 
nach der Bindung des gerbstoff~i'llenden Zusatzes tsotonie und 
nicht Hypotonie herrscht, weil dadurch an und ffir sieh H/imoIyse 
bewirkt werden k/Snnte. Bringt man z. B. einen Sclmitt einer Aleppo- 
galle (700/0 Gerbstoff!) mit einem Tropfen der gew6hnlichen Blut- 
aufschwemmung zusammen, so tritt augenblicktich stg.rkste, schon 
makroskopisch ohne weiteres sichtbare Agglutination ein. Ver- 
wendet mo.n irides Coffeinblut, so unterbleibt die Zusammenbaliung 
vollst/indig; es bildet sich blof3 ein dichter, kleink6rnig-amorpher, 
Brown'sche Bewegung zeigender Niederschlag in der Umgebung 
des Schnittes. Beim Stengelquersehnitt der oberwiihnten Lysi~nachia 
~4g~q4o~'Nl~ wird hiebei der in der EpidermiS, im Rindenparenchym 
und im Mark lokalisierte Gerbstoff (ebenso Anthokyan) fixiert, 
w/ihrend die Blutaufl6sung ungest6rt wie beim Cyclamen-Rhizom 
fortschreitet. In der Wurzelrinde von Sa#gz~isorba o tflcir die, 
wie ja die meisten Rosaceen auf~erordentlich gerbstoflreich ist und 
mit gewOhnlichem Blut st~irkste Agglutination gibt, wollte ieh 
so ein Saponin feststellen. 
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Unsizherheiten der Methode. 

Alle diese Methoden zur Eliminierung des Gerbstoffes sind 
jedoch nicht einwandfrei; es zeigte sich n/imlich, daft unter dem 
Mikroskop auch sicher saponinfreie Gerbstoffdrogen wie Gallen, Kino, ja 
sogar Tannin allein schon mit den genannten Biutmischungen bald 
schwg.cher, bald st/irker ausgepr~igt H~imolyse oder h/imolyse- 
artige, nieht immer gut auseinanderhaItbare Erscheinungen hervor- 
rufen. So kam ich denn schlief3Iich zur Verwendung eines ein- 
prozentigen Gelatin-NaCl-Blutes, dem ich noch zur A bfangung 
sauer reagierender Stoffe ira Pflanzenschnitt etwas NaHCQ 
zflsetzte. Mit den Objekten der Gruppe B, die also neben Agglu- 
tination H/imolyse noch erkennen lassen, verl~iuft auch hier die 
Reaktion ganz wunschgem~if3: Der Gerbstoff des Stengelquer- 
schnittes yon Lysi~achia nen4o~r~,.L1~4 wird fixiert, es erfolgt reine 
H~molyse. Wiegt aber der (meist eisenbl/iuende) Gerbstoff vor, so 
wirkt der reichlich entstehende Gerbstoff-Leim-Niederschlag einer 
klaren Erkennung der Reaktion entgegen. Es ist also derzeit nicht 
m6glich, weder mit der Blutmethode, noch mit rein chemischen 
Methoden mit Sic!nerheit kleine Saponinmengen neben viel Gerbstoft 
nachzuweisen. Bemerkt sei noch, dab die H~imolyse y o n  den so- 
genannten eisengrfinendenGerbstoffen meist weniger oder gar nicht 
gest6rt wird (Wurzel yon Succisc~ pratensis, Samenkern yon 
Aesc~dus hippocast.) Streng gflltig kann wohl das angedeutete 
Verhalten nicht sein, da ja auch die Einteilung in eisengrfinende, 
beziehungsweise eisenbl/iuende Gerbstoffe wissenschaftlich unhalt- 
bar ist. 

Bindung des Gerbstoffes durch Bromieren. 

N0ch weniger hat sich folgende Methode bew/ihrt': Man bringt 
den Schnitt auf ein Glasl/3fielchen und l~ifgt Bromd~impfe ffinf 
Minuten bis eine halbe Stunde einwirken; hierauf setzt man 
NH3-D~imp%n aus, zieht schlief31ich den auf einem Objekttr~iger 
liegenden Schnitt einige Male dutch die Flamme und l~t3t ihn dann 
noch einige Zeit often liegen. Setzt man nunmehr einen TropferI 
Blut zu und bedeckt mit einem Deckglas, so ist bisweilen voll- 
st/~ndiges Ausbleiben der Agglutination und reine H~imolyse zu 
konstatieren, meist abet tritt eine Mischreaktion ein. Auch wird das 
Saponin angegriffen und in seiner Wirkung geschw/icht. Wenn man 
es lediglieh auf die Fixierung des Gerbstoffes abgesehen hat, wird man 
die Bromdampfmethode hingegen /5tiers mit Vorteil anwenden kiSnnen, 

Verwendung saponinbindender Blutzusittze (Entgiftung). 

Theoretisch }nteressant ist auch die Ausschaltung der Saponin- 
wirkung auf Blut in einer Saponin-Gerbstoffdroge. Die Bindung 
des Saponins an Cholesterin oder Phytosterin ist, da man in 
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wg.sserigem Medium zu arbeiten hat, undurchffihrbar. Auch die 
,>Entgiftung mit Bromwasser in der K~ilte<< (Kobert) ist nicht 
anwendbar: Blut in isotonischer Br-BrNa-L/Ssung wird sofort grfin 
und flockt aus. So versuchte ich es mit einem milderen Halogen, 
dem Jod. Ursprfinglich verwendete ich J-JNa-L6sung, sp/iter eine 
J-JRb-LOsung folgender Zusammensetzung: RbJ 0"327, Jod 0"033, 
HsO ad 10cm~; hiezu im VerhO.ltnis 1:100 Blur (2gtt ~--0"1c~r ~ 
Blur). Diese L/Ssung h/ilt sich kfihl und dunkel aufbewahrt einige 
Monate; die natfirliche Gestalt der Erythrozyten bleibt vollkommen 
unversehrt, w/ihrend sich in der J-JNa-Solution bald eigenartige 
Zerrformen bilden. M6glicherweise h/ingt die bessere Haltbarkeit in 
der Rb-L6sung mit der festeren Bindung des Jods zusammen, da 
ja das Rb eine zwar labile, aber immerhin krystaUisiert zu er- 
haItende braune Verbindung RbJ 3 zu bilden vermag. Die st/irksten 
Saponine, desgleichen Solanin, Agaricins~ure sowie Flechtens~iureh 
verm6gen dieses ,>J-JRb-Blut<< nieht aufzul6sen, hingegen wirken 
Gerbstoffe sogar kr/iftiger als bei gew6hnlichem Blut agglutinierend 
ein; manche Objekte, wie Kaffeebohnen, welche mit gew6hnlicheln 
Blur keinerlei Reaktion zeigen, geben damit deutliche Agglutination. 
Dazu kommt noch der Umstand, daf3 die Zusammenballung infolge 
der Braunf/irbung der BIutk6rperchen auf3erordentlich verdeutlicht 
wird. Gute Versuchsobjekte sind die schon genannte Fruchtschale 
von Aesculus hippocastanum, sowie de r  Stengel von Lysirmtchia 
14gq440~'CAm. 

Vielleieht w/ire die Saponinentgiftung mit Lugol'scher L6sung 
zu einer quanfitativen Gehaltsgrenzwertbestimmung verwenbar. 

Unspezifitiit der Agglutination. 

Als eindeutiges mikrochemisches Reagens auf Gerbstoffe 
kommt die Agglutination mit gewShnlichem wie auch mit J-:lRb-Blut 
leider nicht in Betracht. ,,Die verschiedenartigsten Stoffe haben 
die Eigenschaft, Zelleiber in nicht spezifischer Weise zusammen- 
zubailen, z. B. S/iuren, Farbstoffe, Alkaloide, Sehlangengiff, Zell- 
sekrete und Exkrete  usw.<< (12). 

,,Konglutination" durch Toxalbumine. 

Eine Gruppe pflanzlicher Agglutinine, die der sogenannten 
Toxalbumine, ltil3t sich allerdings unschwer ausschlief3en. So geben 
die Samen von Ricimts, Phctseolus, Abrus precatorius, sowie die 
Rinde yon Robinia pseudctcacia mit Blur bald die gew~Shnliche 
Agglutinationsform der Gerbstofte, bald eine davon deutlich ver- 
schiedene, als >>Konglutination<~ bezeiehnete Erscheinung (13), 
dabei fliel3en zum Tell die Blut'kOrperchen ineinander und bilden fSrm- 
liche Myelinformen. Meist tritt dann, wenn sich zwischen Objekt- 
trtiger und Deckglas gentigend Flfissigkeit befindet, so daft dieselbe 
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an den R~indern hervortritt, mehr ,,Agglutination<, ein, w~ihrend, 
wenn infolge geringerer Flfissigkeitsmenge das Deckglas lest an- 
gepref3t wird, sich >,Konglutination<< zeigt. Gew/Shnlich kann daher 
zwischen Agglutination und Konglutination nicht scharf unter- 
schieden werden, so dab die neuere Forschung die beiden Aus-. 
drficke gleichbedeutend gebraucht. Immerhin ist es wenigstens in 
der Mikroskopie zweckm/iNg, ,,Konglutination<< (verklumpendes Ver- 
kleben) und Agglutination (einfache Zusammenballung ohne Form- 
verlust) auseinanderzuhalten. 

Bereitet man sich nun yon den genannten Objekten,kalte Aus- 
zflge mit physiologischer NaCt-L~Ssung, bringt ann~ihernd gleich 
grof~e Tropfen des Extraktes und 2prozentige Blutaufschwemmung 
auf den Objekttr/tger, legt des Deckglas auf, so beobachtet man 
Agglutination (Konglutination) wie bei den Pfla.nzenschnitten s elbst. 
Kocht man aber den Extrakt und stellt damit den Versuch an, so zeigt 
es sich, daft die h~imagglutinierende Wirkung verschwunden ist. 
Gerbstoff ist natiirlich kochbestfindig. Eine weitere U~nterscheidung 
yon den Gerbstoffen, die mit den Objekten selbst angestellt werden 
kann, ist folgende: S~imtliche gerbstofffillende BIutzus~itze (Coffein, 
Strychnin, Natriumwolframat) k/Snnen Agglutination, die durch ein 
Toxalbumin bedingt ist,.nicht hemmen. So ist wenigstens zwischen 
Gerbstoff und Toxalbumin eine Differentialdiagnose m/Sgtich. Schliet3- 
lich lassen sich Gerbstoffe und ,,Phasine<< noch durch ihr Verhalten 
in schwach alkalischer L~Ssung unterscheiden. Nur Toxalbumine 
verm6gen in diesem Fail zu agglutinieren. 

Gerbstoffe ohne Agglutinationswirkung. 

Beweist nun positive Reaktion nich~ sieher Gerbstofl, so 
kann anderseits bei negativem Ausfall der Agglutinationsprobe 
doeh >,Gerbstoff<< vorhanden sein. Faf3t man allerdings Gerbstof~ 
praktisch-technisch auf als Stoff, der eben gerbt, so ist gerade die 
Agglutinationsmethode - -  bei Bedachtnahme auf etwa vorhandene 
Stoffe yon Rizin- oder Phasincharakl~er (14) - -  die eindeutigste, da 
es. sich gezeigt hat, dab gerbende u n d  agglutinierende Wirkung 
durchaus parallel laufen. Dann w~iren aber ,,Gerbstoffe<,, wie sie z. B. 
im Rhizom yon Acorus cMamus (15) oder im Tabakblatt enthalten 
sind, auszuschlieBen, da sie mit gew/Jhnlicher Blutaufschwemmung 
wie such mit J-JRb-Blut keinerlei Reaktion zeigen; ihr Adstriktions- 
wert liegt unter 1:100 (Gerbstoffe der Klasse I nach Kobert) .  

Agglutinin neben Saponin. 

Anhangsweise sei hier noch das gleichzeitige ~Vorkommen 
eines Saponins und eines vermutlich eiwei~artigen Agglutinins in 
den nicht krautigen Teilen yon Solarium ~dulcamara erw~ihnt.. 
Die Rinde sowie das InnenpMoem der St@ires Dufcamarae (nicht 
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aber Holz und Periderm) gibt mit B!ut starke, ausgesprochene 
,,Konglutination<<; H~imolyse l~if3t sich unter gew6hnlichen Be- 
dingungen nicht immer mit Sicherheit feststellen. Ein kalter Aus- 
zug mit physiologischer NaCI-L/Ssung zeigt im Reagenzglasversuch 
riesige Haufenagglutination, unter dem Deckglas sowie im h~n- 
genden Tropfen typische Konglutination. Kocht man den (10%) 
Extrakt k u r z  auf, filtriert die hiebei entstehende Trtibung ab, so 
verschwindet die Agglutinationswirkung mehr minder voI!st/indig und 
stellt sich daffir kr/iftige H~imolyse ein. Nach einer Viertelstunde 
Kochen verschwinden beide Wirkungen. Das Ausbleiben der 
H~imolyse erkltirt sich dureh die leiehte Hydrolysierbarkeit des saponin- 
artigen Glukoalkaloids Solanin in Solanidin und in reduzierende 
Zucker; die Fehlingreaktion f/tllt jetzt stark positiv aus. In 13rber - 
einstimmung hiemit fehlt dem offizinellen Extractum Dulcamarae 
j egliche Wirkung auf Blur (Reagenzglasversuch). 

Der Naciiweis der hgmolytisch wirkenden Komponente im 
Rindenschnitt gelingt nach kurzer Einwirkung oStr6menden Wasser- 
dampfes und c'tarauffolgendem Trocknen bei 100 ; dutch tro..ckenes 
Erhitzen auf 100 ~ wird das Agglutinin nicht zerst6rt. Ubrigens 
konnte man sogar in ger6steten Produkten (Kaffeeersatzmitteln) 
zum Tell noch die Phasine nachweisen (Trier, Chemie der 
Pflanzenstoffe 1924, p. 514). 

Sonstige nizht saponinartige H~imolytika. 

I. Tsch i r ch ,  Handbuch der  Pharmakognosie '1912, Bd. II, 
Abt. 1, p. 271: ,,Die in Cetraric~ isla~4dic~ enthaltene Lichesterin- 
s/iure und Prototichesterins~iure besitzt h/imolytische Wirkung 
(Kob ert).,, Daher begegnet man hie und da der irrttimlichen An- 
gabe, dal3 Ce[fafia saponinhaltig sei. Mit Rattenblut stellt sich 
innerhalb einer Stunde schwache, aber deutliche H/[molyse ein, mit 
J-JRb-Btut 0! 

II. Die im L/irchenschwamm enthaltene Agaricins/iure wirkt 
kr/iftig h/imolytisch. Auch hier wird wie bei den Saponinen durch 
Jod-Jodalkali die h/imolytischg Wirkung aufgehoben. Bei Ver- 
wendung eines Schnittes von Agaric~Ls albus ist innerhalb einer 
Stunde deutliche ,,t-I~imoIyse<~ wahrnehmbar, die Membranen der 
Blutk6rperchen bleiben aber bei nieht zu gre!ler Beleuchtung sicht- 
bar. Mit J-JRb-Blut 0. Hiebei sei auf den neuerdings sttirker be- 
tonten Zusammenhang zwischen Saponinen und h6heren ,>Fett<~- 
sSiuren hingewiesen. 

III. R. Kobert ,  Beitrtige zur Kenntnis der vegetabilischen 
Htimagglutinine (Landwirtschaftl. Versuchsstation 79/80, p. 97 bis 
206, 1913) gibt a n, dab in einzelnen Papilionaceen sich start der 
Phasine Htimolysine finden, z. B. in der Kundebohne ( =  Kuherbse, 
17ig~a si~ensis) und im Besenkrautsamei~ (Sarofham~4~s scoioari~s). 
Leider ist dem Referat (Bot. Zentralbl. 1913, II., p. 475) nicht zu 
entnehmen, welches Blur hiebei verwendet wurde. Wghrend 
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n/imlich nach E l f s t r a n d  (16) z. B. Rinderblut von Crotin aggluti- 
niert wird, beobachtet man bei Anwendung von Meerschweinchen- 
oder Kaninchenblut H~imolyse. Auch'die Konzentration des Toxal- 
bumins spielt hier mit. Rattenblut zeigte unter dem Mikroskop 
weder mit Vignc~ (vom Jahre t920) noch mit Sarothamnus  (yon 
1915) Hiimolyse; bei letzterem war (wie Obrigens bei zahlreichen 
Leguminosensamen) nach etwa 10 Minuten ganz Iokal starke 
Konglufination zu sehen. 

Gesehwindigkeit, Empfindliehkeit der HS.molyse; 
Versuehsdauer. 

Was die Geschwindigkeit sowie Intensitgt der unter dem 
Mikroskop verfolgten H/imolyse anlangt, so ergeben sich hier ganz 
ungeheure Unterschiede. W/ihrend man z. B. bei einem Schnitt 
des Cyclamen-Rhizoms oder des Aralia-Blattes schon makro- 
skopisch im Verlaufe yon Sekunden das Fortschreiten der Blu't- 
aufl0sung verfolgen kann, dauert es bei der Wurzel von Succisa 
pratens is  etwa eine Viertelstunde, bis sich die nur mikroskopisch 
mit Sicherheit festzustellende H~imolyse entwickelt. Radix Sarsa-  
parillae steht bereits hart an der Empfindlichkeitsgrenze. Speziell 
bei Rad. Sars. kann Clbrigens je nach Herkunft und Alter de r  
Droge der h~imolytische index innerhalb sehr weiter Grenzen 
schwanken (Kobert ,  W a s i c k y ,  Kofler). Die Empfindlichkeits- 
steigerung durch Verwendung gewaschenen Blutes ist unwesentlich. 
Saponine, wie sie z .B .  in Glycyrrhi~a oder Ononis vorliegen, 
zeigen fiberhaupt keine W'irkung. Die Beobachtungsdauer wurde 
bis zu einer Stunde ausgedehnt. 

Hiimolyseprobe + .  

F o l g e n d e  P f l a n z e n  oder  P f l a n z e n t e i l e  e r g a b e n  ein 
p o s i t i v e s  Resu l t a t :  

(Mit eir~em * bezeichneten ()bjekte sind im speziellen Teil genauer  behandelt) .  

Aescul,as hippocastannm * 
Agros t emma githago 

Anagal l is  arvensis * 

>> OOg~L~ga  ~ 

Anemone hepatica 

,, pulsati l la 

,, ranunculoides 
,, silvestrix 

ganze Pflanze. 
Wurzel; Blatt kaum, Stengel 0; 

Same. 
ganze Pflanze. 

Wurzel, Rhizom; oberirdischer 
Tell 0, 

Wurzel, " Rhizom; oberirdischer 
Teil ? 

Rhizom sehr stark, Blatt schw/icher. 
,> ,, ,> , >, stark, 

Stengel schwach. 
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Aralia Sieboldii 

Betula alba 
Chenopodium glaucum 

Clematis vitalba 

Uonvallaria maiaIis 
Cyclamen europaeum 

Dianthus barbatus 

Digitalis lanata 
E~Tngium amethystinum 

,> campestre 

,, foetidnm 

,> mari t imum 
* planum 

Guaiacum arboreum 

>> sanctum 

Gypsophila paniculata 
Hedera helix 

Helleborus dumetorum 

Herniaria incana 

Lychnis flos cucculi 

Lysimachia nemorum ~ 

,> nummularia ~ 

Muscari racemosum 

Pa~ax ginseng 

Paris quadrifolia 

Phytolacca esculenta 

Polygala amara 

>> chamaebuxus 

>> major 
>> Sg14g~a 

>> vz~lgaris 

Pol?gonalum multiflorum 
Primula acazdis ~ 

>> auricula ~ 
>> Clusiana 

>> officinalis ~ 
Ra~aunculus" ficaria 

>> pa~wistamineus 
Samolus Valerandi ~ 

Blatt (Palmenhaus). 

>> (Rinde 0 ) .  
ganze Pflanze. 

Stengel und Blatt untersucht. 
ganze Pflanze. 

Wurzel  und Ausl/iufer. 
Blatt, Wurzel  weniger. 

>, ,> nicht untersucht). 
Wurzel ;  Blatt 0. 

>> >> nicht untersucht). 
>> >> >> >> 

>> >> >> >> 

Blatt (Palmenhaus) untersucht. 
>> >> >> 

Wurzel;  Blatt 0. 

ganze Pflanze. 

Blatt, Wurzel  schw/icher. 

StengeI, Blatt untersucht. 

ganze Pflanze. 

oberirdische Teile untersucht. 

Wurzel,  Stenget; Blatt? 

ganze Pflanze. 

Blatt (Korneuburg). 

ganze Pflanze. 

,> >> (Korneuburg). 

Wurzel,  Stengel, Blatt. 
>> >> >> 

,> ,, und Blatt 0! 
(Droge ,>Radix senegae,,).  
Wurzel ,  Stenge, Btatt; Holz 0 
ganze Pflanze. 

>> >> 

>> << 

>> >> 

>> >> 

>> >> 

Stengel, Blatt. 
ganze Pflanze. 
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Quillaja saponaria 

Sanicnla europaea ~ 
,> marilandica 

Sapindus rubiginosa 
Saponaria officinalis 

, Scilla bifolia 
Smilax medica 
Solauum dulcamara 

Soldanella alpina 
Succisa pratensis ~ 

Vel'bascur 
Viscaria vulgaris 
Viola odorata 

sekundtire Rinde (Droge ,,Cortex 
quillajaeG. 

ganze Pflanze. 
nur Wurzel untersucht. 
Blatt (Palmenhaus) untersucht. 
ganze Pflanze. 

>> >> 

Droge ,>Radix Sar~aparillae~,. 
Blatt (zeigt daneben etwas Kon- 

glutination). 
ganze Pflanze. 
unterirdische Organe und Blfiten- 

teile; Stengel, Blatt? 
Droge >,Floris Verbasci~<. 
ganze Pflanze (Wurzel viel st/irker). 

>> >> 

Hiimolyseprobe - - .  

N e g a t i v e  ode r  doch  sehr  u n s i c h e r e  R e s u l t a t e  e r g a b e n :  

Adonis vernalis 
Arum maculatum 
Capsella bursa pastorls 
Carica papaya 
Chrysosplenium oppositifolium 
Clematis recta 
Dictamnus albus 

Cynanchum viuceloxicum 
Eriobotrya japonica 
Eupatorium cannabinum 
Euphorbia helioscopia 
Galeopsis ? 
Glycyrrhiza glabra 
Koelreuteria paniculala 
Mercurialis perennis 
Mercurialis annua 
Myristica fragrans 
Ononis spinosa 
Paeonia 
Pimpiuella saxifraga 

oberirdische Teile. 
Rhizomknolle, Blatt. 
ganze Pflanze. 
Blatt (Palmenhaus). 
ganze Pflanze. 
oberirdische Teile. 
ganze Pflanze (Wurzel 4 Jahre 

are Droge). 
ganze Pflanze. 
Blatt (Palmenhaus). 
ganze Pfianze. 

>> >> 

Droge. 
ganze Pflanze (Korneuburg). 
Blatt, Ast (B0t. Garten). 
ganze Pflanze. 

>> >) 

Droge ,>Semen Myristicae<~. 
ganze Pflanze. 
oberirdische Teile. 
nur YVurzel untersucht. 
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FobTod!um vnZXare 
Polytrichnm commune 
Ranuncul#s bnlbosus 

,, lanugiuosus 
Sambucns nigra 
Scilla ~mrit ima 
Stellaria media 
Thea virgdis 

Tills graT,~difolia 

Thymus" vulgaris 

Tussilago farJara  
l/Valsuf a piscidia 

Ad Mercurialis 
Dekokte der beiden 

Blatt, Rhizom untersucht. 
ganze Pflanze. 

>> >> 

>> >> 

Bltiten. 
Droge ,Bulbus scillae,<. 
ganze Pflanze. 
Blatt (Palmenhaus) gibt mit Blur 

schwache, mit J-JRb-Blut starke 
Agglutinaltion. 

Bltite und Hochblatt. 

ganze Pflanze, 
>> >> 

Blatt (Palmenhaus) untersucht. 

annua und perennis sei folgendes bemerkt: 
Pflanzen sch / iumen  kaum; H~imolyse war 

selbst in 10% Ausztigen nicht .zu konstatieren. Da nach Angabe 
121 b e rh u b e r' s (17) tier Gesamtsaponingehalt der beiden Bingelkraut- 
arten etwa 1% betr/igt, mtil3te der h~imolytische Index jedenfails 
unter 1 : 1000 liegen. 

S p e z i e l l e r  Tei l .  

Primulaeeae. 

Untersuchte Vertreter der Primulaceen fast in allen Teilen 
saponinhaltig; ebenso Gerbstoff, der gew/Shnlich in besonderen 
Zellen lokalisiert ist und in ganz pr~ignanter Weise mit Vanillin- 
Salzs~iure reagiert (Phloroglukotannoid). 

Literatur: 
Wehmer, Die Pfla~zenstoffe 1911, p. 579, gibt zwei Saponine an. 

A~mgallis arvensis und coerulea: 

Saponin in Wurzelrinde (Xylem 0), Stengel, Blatt, Bl~ttenblatt, 
Fruchtwand, Same (coerulea 0!!). 

Gerbstoffzellen in Wurzel, Stengel, Blatt. 

A. arvensis. A. coer~lea. 
Wurzel: WurzeI: 

Blut: Hg.molyse, Randaggluti- Blut: starke, reine Hg.molyse. 
nation. 

J.JRb-Blut:  Agglutination. 
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W u r z e l :  

FeCI a: Rindenparenchym. 

Wurze!: 

FeCI a: Gerbstoff im Rinden- 
parenchym zerstreut, weniger 
als bei ae:ve~sis. 

Der sorgf~ltig yon der Rinde befreite HolzkSrper gibt mit 
Blur keine H~imolyse. 

S t e n g e l :  S t e n g e I :  

Blut: stS.rkste ~ etwas Blur: st~irkste reine Hi~molyse. 
Agglutination. 

J-JRb-Blut: Agglutination. J-JRb-Blut: 0. 
FeC13: um die Innenrinde ge- FeC13: sehr vereinzelte Gerb- 

schlossener Gerbstoffzellenring, stoffzellen. 
sonst zerstreut. 

Blatt: Blatt: 

Blut: starke H~imolyse, etwas Blut: starke H~imolyse, etwas 
Randagglutination. Randagglutination. 

Vanillinsalzs~ure (FeCIa, K~Cr~Ov): Gerbstoffzellen im Mesophyll. 

Bltitenblatt: Bliitenblatt: 

Blur: raine starke H~imolyse. Blur: reine H~imolyse. 

Fruchtwand: Fruchtwand: 

Blut: H~imolyse, kein Gerbstoff. Blut: H~imolyse, kein Gerbstoff. 

Same: Same: 

Kein 01! Stark 61haltig! 
Blur: H/imolyse. Blut: 0! 

(auch nach Entfernung des  
0Is kein Saponin nachweisbar). 

Die Samenkerne beider Arten geben mit H~SOs, HoSO~. C~HsOH, 
H~SOa-Essigs/iureanhydrid Rotf~trbung: dieTesta fgrbt sich mitVanillin: 
HC1 rStlich. 

Alle Teile wirken stark h~tmolytisch; coerulea hat weniger 
Gerbstoff nnd wirkt (vom Samen abgesehen) noch s t~irker. 

Der Gerbstoff ist besonders sch~Sn durch Vanillinsalzs~ture 
fixierbar; auch FeCla, K, Cr207 geben gute Resultate. 

Bemerkenswert ist das Fehlen von Saponin im Samen yon 
coerulea; das in ihm reichlich enthaltene 01 kann mikrosublimiert 
werden. Das Sublimat gibt ausgezeichnet Phytosterinreaktionen 
(Mach'sche Reaktion). Die untersuchten Pflanzen (arv. und coerul.) 
wurden gleichzeitig in unmittelbarster Nachbarschaff von einander 
eingesammelt. 

Chemieheft Nr. 5 und 6. 19 
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P r i ~ u l a  acaulis, of~ci~alis, auricula. 

Litei'atur: 

W e h m e r ,  Die Pflanzenstoffe 1911, p. 578 und 579, gibt bei P~. a~fic~Za all: 
,,Enhg_lt Aurikelkampfer, kein Primulin.~< 

Saponin und Gerbstoff in Rhizom, Stengel, Blatt, Wurzel. 

W u r z e l :  

R h i z o m :  

Bla t t :  

aca~ilis : 

Blut: starke H~imolyse, Randagglutination: 
Vanillin-HC1 (weniger gut mit FeCI3, Wolfram, K2CroOT) 

Gerbstoff in s~imtlichen Epidermiszellen, in und um 
denZen t ra l s t r ang ,  g'rbBere zerstreut im Rinden- 
parenchym. 

Blur: st/irkste H/imolyse, starke Randagglutination. 
Wolfram (K.,Cr, O7, w e n i g e r  gut FeC13, Vanillin-HC1) 

Gerbstofl'zellen etwa 50%, gleichm/il3ig verteilt. 

Blur :  starke Htimolyse, Randagglufination. 
Vanillin-HC1 (K2Cr207):-Gerbstoffzellen besonders in der 

oberenEpidermis (weniger in der unteren), im Mesophyll, 
z. T. in den Haaren der Unterseite. 

W u r z e l :  

Rh izom:  

B l a t t :  

W u r z e l :  

R h i z o m :  

offici~alis : 

Blur: Hgmolyse. 
Vanillin-HCl: Gerbstoff in der Zellschichte unter der 

Epidermis. 
Blur: Hg.molyse. Randagglutination. 
Vanillin-HCl (K2Cr~OT, Wolfram): zerstreut etwa 500/0 
Gerbstoffzellen. 
Blur: H/imolyse. 

V.S.I: Gerbstoffzellen in Epidermis und Mesophyll, 
in Haaren. 

auric~la: 

Blut: reine H/imolyse. 
V.S. (FeCla, K~Cr.~OT, Wolff'am, Strychnin-NaC1): urn 

das zentrale Btindel zerstreut Gerbstofizellen. 
H2SO,-Essigsiiureanhydrid: rot-violett (deutlich der tiul3ere 

Rindenanteil, Holz und innerer Rindenteil unspezifisch 
gef~irbt). 

Blut: langsame H~im01yse; Randagglutination. 
V. S. (K~Cr2OT, FeC13): die meisten Zellen gerbstofthaltig 

(In H20 betrachtet, erscheinen die betreffenden Zellen 

I V. S. = Vanillins~ure. 
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Btat t :  

des Rhizoms wie der Wurzel von grauem Zellinhalt 
erfiillt). 

Blur: H~imolyse. 
V.S. (FeCI~, Nel31er, Wolfram, Strychnin-NaC1) Gerbstoff- 

z'ellen nur  im MesophylI, besonders um die Nerven. 

~>Die Gerbstoffzellen bei f r i ~ l ~  officinalis sind zugleich 
Enzymzellen<< ( T u n m a n n ,  Pflanzenmikrochemie, p. 388). 

Lysimachia ~emorum (ohne unterirdische Teile). 

Literatur : 
Wehmer, Die Pflanzenstoffe 191, p. 579, gibt nut ein Enzym ,Primverasee an. 

Saponin und Gerbstoff in Stengel, Blatt. 

S tenge l :  Blut: H~imolyse, Randagglutination. 
Gelatinblut: Gerbstoff fixiert, reine H~imolyse. 
J-JRb-B!ut: starke Agglutination, keine H~imolyse. 

V. S. (FeC13, Antipyrin, Coffein, Strychnin~NaC1, K2Cr, OT, 
NeBler, K~FeCyG, Thalliumsulfat u. a.): >,Gerbstoff<, in 
s~imtlichen Epidermiszellen, zerstreut im Rinden- 
parenchym und im Mark. 

B l a t t  Blut: H~imolyse und starke Agglutination. 
V. S. Gerbstoff in den meisten Zellen der beiderseitigen 

Epidermen sowie zahlreich im Mesophyll. 

Lysi~achia nummularia. 

Literatur : 
Wehmer, Die Pflanzenstoffe 1911, p. 579. 

Saponin in~Wurzel und Stengel, Gerbstoff in Wurzel, Stengel, Blatt. 

S t e n g e l :  Blur: H/imolyse, s c h w a c h e  Randagglutination. 
V.S., Wolfram, Coffein, FeCI~: Gerbstofl zum Teil in 

der Epidermis in zahlreichen Idioblasten in Rinde 
und Mark (Rinde aerenchymatisch, an Rhizoma CMami 
erinnernd). 

Blat t :  Blut? Agglutination (Hg.molyse nicht feststellbar). 
Coffeinblut: nach 1 Stunde keine merkliche Reaktion. 
V.S. alle Zellen gerbstoffhaltig. 

W u r z e l :  Blut: H~imolyse, typische Randagglutinati0n, stark. 
V.S. zahlreiche Idioblasten im Rindenparenchym. 
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Samol~ts V~zlerandi. 
Literatur : 

W e h m e r ,  Die Pflanzertstoffe 1911, p. 579, gibt nur ein Enzym >>Primverase~ an. 
D r age  n d o rff, Die Heilpflanzen der verschieder~ VSlker und Zeiton, Sl:uttgart 1898, 

p. 512, gibt Verwendung als Ar~tiscorbuticum und G e m i i s e  an. 

Saponin und Gerbstoff in Wurzel I Stengel, Blatt, Btfitenblatt. 

W u r z e l :  Blut! H~imolyse. 
FeC1 a (Brom): zerstreute Gerbstoffidioblasten 

aerenchymatischen Rindenparenchym, auch 
Zentralstrang. 

S tenge l :  Blur: H/imolyse rein. 

Blatt:  

Bl t i t enbla t t :  

in'l 
im 

V.S. (FeC1 a, Wolfram, Nel31er, Stwchnin-NaC1 ) 
Gerbstoffzellen wie bei Lysi#nachia. 

Blur: st/irkste H/imolyse, schvcache Randagglutination. 
V.S. (K~Cr2OT): Gerbstoffzellen teiIs Nerven um- 

gebend, tells im Mesophyll zerstreut. 

Blur: Hgmolyse; Randagglutination. 
J-JRb-Blut: etwas Agglutination. 
V.-S. (Strychnin. K~Cr~OT)) Gerbstoffzellen? 

Dipsacaceae. 

Succisa prcttensis M o e n c h (Scabiosct sucoisa Lii n n 6). 

Literatur: 

Weh lmer  , Pflanzenstoffe 1911, p.~748, g ib t  nut  Gerbstoffe (aRe ~,Griins~iure,,) an. 
L. u. M. Cuhell  , Radix~morsus diaboli, Pharm. Post 1917, p. 353/354. 
Triler, Chemle 'hder Pflanzenstoffe, p. 409i; Nachweis ~eines Glykosids~ .(Seabiosin) 

dutch B : o u r q u e l o t  1920. 

Saponin in den unterirdischen Organen und in Blfitenteilen nach- 
weisbar, in Stengel und Blatt unsicher. 

Gerbstoff (eisengrfinend) in allen Teilen. 

W u r z e l :  Blut: nach einer Viertelstunde schwache H/imolyse; 
etwas Agglutination. 

J-JRb-Blut: Agglutination. 
HeSOa; gelb--orange--rot.  
H2SO~-Essigs~iureanhydrid: Rindenanteil rosa-rot(better 

man den Schnitt in Essigs/iureanhydrid und 1/iBt 
dann vom Rand aus H, SO4 cone. zuflief~en, so 
tritt e r s t  ausgesprochene Violetff/irbung ein), 
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W'urze l :  

Rh izom:  

S t e n g e h  

Blat t :  

K2CrsOT: Gerbstoff in allen Rindenzelien. 
(FeCla: Die Fti!lung 15st sich rach im Uberschul3 des 

F/illungsmittels auf und gibt daher unscharfe Bi!der; 
auch Strychnin, V.S., Wolfram nicht geeignet). 

Blut: wie Wurzel, aber noch langsamer. 
K~Cr~O}: Vollkommen yon Gerbstoff erfffllt. 
H~SO~-Essigs~iureanhydrid, H~SQ, violett. 

FeC13, Brom: gesamter Rindenanteil schwarz. 
Blur: 0. 

Blur: 01; H2SO~-Essigs~ureanhydrid: 0. 
K,Cr~OT: Gerbstoff in der oberen Epidermis und haupt- 

s~tchlich im Palisadenparenchym? 

Hippocastanaceae. 

Aescul~s hippocastanum. 
Literatur : 

W e h m e r ,  Die Pflanzmastoffe 1911, p. 460. 
Kraua ,  Grundlinien einer Physiologie des Gerbstoffes , Leipzig 1889, p. 38, 40, 41, 

Saponin in der sekundS.ren Rinde, Blatt, Samenkern, Fruchtschale. 
Gerbstoff in prim~irer (sekund/irer) Rinde, Blatt, Samenkern, Samen- 

schale, Fruchtschale. 

G a n z e  As t r i nde :  

S e k u n d / i r e  Rin(te: 

Pr imt i re  Rinde:  

Holz :  

Mark:  

Strychnin-NaCh Niederschlag beim Auikochen. 
Blur: starke Hg.molyse, rings um die Rinde 

Hof yon agglutinierten BlutkSrperchen 
vorrCtckend. 

J-JRb-Blut: starke Agglutination. 
FeCla: prim~ire Rinde ganz dunkel, sekund/ire 

Rinde Gerbstoff nur in den Markstrahlen. 

Blur: reine starke H~imolyse. 
J-JRb-Blut: Agglutination.~ 
FeCI~ (V. S.): Gerbstoff in den Markstrahlen. 
H~ SO~-EssigsS.ureanhydrid: rot. 

Blur, J-JRb-Blut: Agglutination. 
FeCI3: ganz dunkel. 

Blut: wenn vollst~ndig bastfrei, keine HS.mo- 
-lyse, weder im jfingeren, noch im alten Holz. 

J-JRb-Blut: 0. 
(H2SO~: f~irbt dunkelbraun). 

Blur: 0; gibt Mach'sehe Reaktion auf Phyto- 
sterine; enthgtlt Schillerstoff. 
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S a m e n s c h a l e :  Blur: Agglutination. 
Strychnin-NaCl: Niederschlag. Abkochung wird mit 

FeCla schmutzigb!augrtin. 
S a m e n k e r n :  Blur: reine H~imolyse. 

J-JRb-Blut: schwache Agglutination. 
H, SO4-Essigs/iureanhydrid , H~SOa: grfin (gelb- 

fiStl!ch)--rot, eisengrfinender Gerbstoff verteilt. 
F r u c h t s c h a 1 e: Blut: starke H/imolyse, Randagglutination besond ers 

an der Aul3enseite. 

J-JRb-Blut: stttrkste Ag)lutination. 
FeC13 (V.S.): Alles gleichm/il3ig gef/irbt his auf 

Gef/il3str~ir~ge und sklerotische Elemente. 
B la t t :  Blut: starke H~imotyse, Randagglutination, 

J-JRb-Blut: Agglutination. 

Abkochung mit FeCla grfin. 

Umbelliferae. 

Die Umbelliferen sind den schon lange als stark saponinhaltig 
erkannten Araliaceen sehr nahestehend. Jedoch wurde erst 1920 
durch C. V e s t l i n  in der Wurzel  von Pimpinell~ saxif~aga ein 
Saponin nachgewiesen (Pharm. Zentralhalle !920, p. 77/78). Gerade 
hier aber f i e l d e r  H/imolyseversuch unter dem Mikroskop negativ 
aus. Hingegen erwiesen sich yon derUnteriamilie der Saniculoideae 
Sanicula europaea, ferner Eryngium-Arten als typische Saponin- 
pflanzen. D r a g e n d o r f f  ftihrt ffir die nordamerikanische Sanicula. 
marilai4dica, die Verwendung als Expectorans an; die Bezeich- 
nung > , s c h w a r z e  Schlangenwurzel<< l~il3t auf die Anwendung bei 
Schlangenbil3 schliel3en, wie ja auch die nordamerikanische Radix 
Senegae - -  ebenfalls eine Saponindroge - -  unter dem Namen 
>>Klapperschlangenwurzel~< (rattlesnake root) bekannt ist.: Ery~gium 
Nraecum (Mittelmeergebiet, ? ist m6glicherweise E. creticum) trod 
Eryngium foetidum (Florida, Sfidamerika, Westindien) dienen 
gleichfalls als Mittel gegen Schtangenbil3 ( D r a g e n d o r f f ) .  Als 
Wassersuchtsmittel  fand Ery4gium campestre Anwendung (G e ig e r, 
Pharmaz. Botanik, Heidelberg" 1840). 

Gerbstoflhaitig ist nut  die im folgenden behandelte Sanicula. 

Sanicula europaea. 
Literatur : 

In Wehmer nieht enthalten. 
ZSrnig, Die Arzneidrogen 1911, IL, p. 346 fiihrt als Inhaltsstoffe der ,,Herba 

Diapensiae<< Bitterstoff und Gerbstoff an. 
Dinand, Taschenbuch der Heilpflanzen, p. 76: Verwendung unter anderen bei 

Syphilis ! 

1 Vgl, Faust, Die tierischen Gifte, 1906, p. 91, Anmerkung 2. 
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\Vurze l :  

Rh izom:  

Batt:  

B l a t t s t e n g e l :  

Geschmack bitterlich, speichelziehend, etwas 
kratzend. 

Blut: H~molyse, Randagg!utination. 
H2SQ, H2SO4-Essigs/iureanhydrid: ganzer Rinden- 

teil rosarot-violett. 
FeCla: Rinde, mit Ausnahme des inneren Drittels 

(daselbst noch keine Oxalatdrusen ) dunkel. 
Abkochungmit physiologischer NaC1-L6smag: Blur: 

H/imolyse, trtDt sich nach kurzer Zeit wieder 
etwas (Agglutination); hiebei spielen Konzentra- 
tion und Extraktionszeit eine Rolle. 

Blut: H~imolyse sehr stark, sp/iter Randagglu- 
tination, 

H2SQ-Essigsgureanhydrid: sekund~ife Rinde und 
Mark (massenhaft Oxalatdrusen ffthrendl) rot- 
violett. 

FeCI~: K2Cr2OT: Rinde und Mark. 

Abkochung der unterirdischen Teiie sch~iumt sehr 
stark, Abdampfrtickstand gibt mit 

c  co\ 
CHaCOJ O + H2SO~-F/irbung. 

Blur: st/irkste H~imolyse, Randagglutination. 
A b k o c h u n g  mit FeC1 a grtin, mit K,C~307 starkes 

Nachdunkeln, sch/iurnt, emulgiert TerpentinS1. 

Blur: Das Parenchym, in welches die drei Gef~if3- 
btindel eingebettet sind, gibt relativ schwache 
H~imolyse, etwas Agglutination; Epidermis viel 
st/trkere H~im01yse, Randagglutination; Gerbstoft 
verteilt. 

Zusammenfassung. 
Der h/iufigste Sitz der Saponine ist das Grundgewebs- 

parenchym. Auch Epidermen kSnnen reichlich Saponin ftihren; es 
begegnet jedoeh die voltstS.ndige Befreiung yon anhgngendem 
Mesophyll meist grof3en Schwierigkei.ten. 

Gerade in den B1/ittern, die man als Bildungsst/itte der 
Saponine angenommen hat, sind dieselben nicht immer nachweisbar. 
(Anemone hepatica, Polygala ~aior, Gypsophila pa~r u. a.). 
Nieht selten sind die Saponine der einzelnen Pflanzenteile ver- 
schieden.Das bekannteste Beispiel hieffirist Guaiacum. Das Guaiak- 
Blgttersaponin ist h/imolytisch sehr wirksaml w~ihrend das in der 
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Rinde und im Holz befindliche Saponin rote BlutkiSrperchen kaum 
liSst. Vielleicht liegt bei Betula ein /ihnlieher Fall vor. Hingegen 
sind z. B. im Rhizom und in den Bl~ittern yon Solda~ella alpina 
die Saponink6rper anscheinend gleich. 

Typische Saponinfamilien sind im allgemeinen arm an anderen 
chemisch oder pharmakodynamisch hervortretenden Inhaltsstoffen. 
Ein relativ ?~iufiger Begleiter, wenngleich i n  manehen Familien 
fehlend, ist Gerbstoff. Besonders bei den Primulaceen, die neuer- 
dings mit den Caryophyilaceen in stammesgeschichtliche B e -  
ziehungen gebracht werden, ist das Vorkommen Yon Gerbstoff- 
Phloroglukotannoiden - -  in Idioblasten sehr verbreitet. Bei 
Caryophyilaceen s}nd die Gerbstoffvorkommen selten, speziell 
Phlorogluzingerbstoffe wurden meines Wissens dort nicht gefunden. 
Gerbstoffarm unter den Primulaceen ist Cyclamen. Bei C europaeum 
Gerbstoffzelten nur im Rhizom; ferner Anthozyan in der unteren 
Blattepidermis sowie jm Stengel. Bei Soldanella alpina findet sich 
NoB etwas eisengrfinender Gerbstoff; durch Vanillin-HC1 darstell- 
bare Idioblasten sind nicht  vorhanden. 

Merkwiirdigerweise wurden gerade unter den typischen Gerb- 
stoffam~lien wie Rosaceen, Rubiaceen, Leguminosen bisher .nut 
wenige Arten als saponinffihrend bekannt. Es ist aber nicht 
unmgglich, daft infolge der er6rterten Schwierigkeiten des direkten 
Nachweises, zum Tell auch der tsolierung, Saponinvorkommen 
fibersehen wurden. 

Ebenso wie die. Saponine sitzen auch die Gerbstoffe vor- 
nehmlich im Grundgewebe, aul3erdem aber noch besonders im 
Hautgewebe. Ist der Gerbstoff idioblastisch lokalisiert - -  Primula- 
ceae - -  so ist wohl eine riiumliche, d. i. zellulfi.re Trennung von 
Saponin und Gerbstoff anzunehmen. E i n e  Stfltze finder diese 
Anschauung in dem Verhalten von Lysimachia nummtdaria:  
Stengel und Wurzel, die neben zahlreichen Gerbstoffidioblasten 
auch gerbstoffreie Zellen besitzen, geben nebst Agglutination auch 
deutlich H/imotyse, w/ihrend das Btatt, das, wie die Vanillin-HC1- 
Reaktion zeigt, in jeder Zelle reichlich Gerbstoff enth/ilt, keine H/imolyse 
erkennen 1/it3 g auch bei Anwendung yon Coffeijablut. Sonst aber 
kommt Gerbstoff und Saponin racist in den gleichen Zellen vor 
(Succisa Wurzel, Aesculus Fruehtschale und Samenkem, Anemone 
pulsatilla und hepatica Rhizom, Digitalis lanata Wufzelrinde, 
Hedera helix Rhizom und Blatt), wobei man Niufig die Beob- 
achtung machen kann, daft die gegen das Zentrum gelegenen Teile 
reicher an Sap onin, die peripheren Teile reicher an Gerbstoff sind 
Aescul~s Fruchtschale, Hedera helix Astrinde). Bisweilen ist damit 
auch eine --4- vollst/indige riiumliche Trennung verbunden; so ist 
bei Sanicula europaea der innerste, ebenfall s Saponin ffihrende Rinden- 
teil ger'bstoffrei; bei der Astrinde yon Aeschylus ffihrt nur der Bast 
Saponin, die im Bast verlaufenden Markstrahlen und die primg.re 
Rinde NoB Gerbstoff. Das Mark verh~ilt sieh verschieden: Bei 
Aesc~dus weder Gerbstoff noch Saponin, bei Hedera beide. 
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D a s  V o r k o m m e n  y o n  G e r b s t o f f  im  H o l z  i s t  n i c h t  a l l z u s e l t e n ,  
w i r d  j a  z. B. d a s  S t a m m h o l z  y o n  Castauea t e c h n i s c h  a l s  G e r b e -  
m a t e r i a l  v e r w e n d e t .  H i n g e g e n  i s t  S a p o n i n  im H o l z  n u r  g a n z  a u s -  
n a h m s w e i s e  b e o b a e h t e t  w o r d e n .  M e i s t  w i r d  d u r c h  d a s  K a m b i u m  
e ine  h a a r s c h a r f e  G r e n z e  d e s  S a p o n i n v o r k o m m e n s  g e z o g e n .  D a s  
S t a m m h o l z  v o n  Aescul~s , d a s  W u r z e l h o l z  v o n  A14a~(allis, Z)igitalis 
la,r Polygala vitlgaris, is l  v f l l i g  s a p o n i n f r e i .  

Literatur: 

I. Zusammenstellung der wichtigeren Vorkommnisse bei C z a p ek, Biochemie 
der Pflanzen 1920, IIL Bd. 

2. W a a g e ,  iOber das Vorkommen saponinartiger Stoffe im Pflanzenreich 
(Pharm. Zentralhalle 1892, p; 657, 671, 685, 695, 712) gibt bereits fiber 200 Artm~ 
an. Ebe~da p. 742/743 Kritik der Arbeit W a a g e s  von G r e s h o f f .  Nach Tr i e r ,  
Chemic der Pflanzelastoffe 1924, p. 398, sind bisher tiber 300 Arten als saponin- 
haltig beschrieben wordem Besonders wurde die Sap(~ninforschung dutch K o b e r t  
und dessert Schiller gef6rdert. Eine gut.e {)bersicht fiber die bekannt gewordenen 
Saponinpflanzen findet sich in tier Realenzyklopiidie der gesamten Pharmazie 1908, 
sowie in dem hiezu gehtirigen Erg~l~zungsband 1914; ferner in C z a p e k ,  
Biochemie der Pflanzen 1920, Bd. IIL Eine neuere, wirklich vollstiindige Zusammen- 
steitung fehlt. 

3. R o s e n t h a l e r ,  Saponine und Blausiture, Pharmaz. Zeitg. 1921, p. 904. 
4. M o l i s e h ,  Mikroehemie der Pflanze 1921, 2. AufI., p. 196; in der 

ersten Auflage (1913) ist der hierauf bezugnehmende Absa~z noch nicht enthalten. 
5. W a s i e k y ,  Anleitung filr die pharmakognostisehen {Jbungen !919, p. 44. 
6. J o a c h i m o w i t z ,  Ein neaes Reagen.s auf Phloroglucin, Catechin und  

Jhre Derivate, sowie fiber die Verbreitung derselben im Pflanzenreiche. Bioehem. 
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