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•ber den Saponinnachweis in der Pflanze mit 
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(Vorstand Prof. Dr. Ludwig  Kofler) 

(Vorgetegt  in der  S i tzung  am 2. Mai I930} 

In einer frfiheren ~iit teilung wurde auf die ger inge 
Brauchbarkei t  der bisher iiblichen mikroehemischen Saponin- 
reaktionen hingewiesen und zum exaktea Nachweis yon Sa- 
ponin in der Pflanze die Methode der Blutgelatine beschrieben 
(F i s c h e r [1]). Die damals angegebene 5[ethode wurde n u n  
in zweifacher Richtung wesentlich ausgebaut. Einerseits wurde  
der Einflug der Wasserstoffionenkonzentration auf die tt~imo- 
lyse genau berficksichtigt, anderseits die Entg i f tbarke i t  der  
Saponine durch Cholesterin mit  herangezogen. Durch diese 
beiden Faktoren wird eine vollkommene Eindeut igkei t  des 
Nachweises gew~hrleistet. 

I. Methodik. 

Die t ters te l lung der Gelatine erfolgt in der Weise, ~ i e  
sie schon gelegentlich einer iV[itteilung fiber den Nachweis yon  
Solanin in der Kartoffel  beschrieben wurde (F i s  c h e r u n d  
T h i e l  e [2]). Gute Gelatine, am besten ~[arke ,,Gold", 15st 
man zu 6--9% in einer m/30 PhosphatpufferlSsung, die 0-7% 
Kochsalz enth~It, unter  Erw~irmen auf. Man gibt sodann bei 
einer Temperatur  von 350 C pro 100 g Flfissigkeit ca. 2 g fr isehes 
ttfihnereiweiB hinzu (oder die entsprechende Menge a lbumen 
ovi siccum, gelSst in Wasser), kocht zirka eine halbe Stunde u n d  
filtriert  heig dutch Watte.  

Wird  kein Wert  auf  eine vollkommen klare Gelatine ge- 
legt, so wird nicht mit  Eiweil~ versetzt, sondern nach dem 
Steril isieren der GelatinelSsung die noch heiB mit Wat te  ver- 
schlossenen Eprouvet ten scharf zentrifugiert ,  so dab sich die 
beim Kochen und Sterilisieren ausgeschiedenen Flocken am 
Boden ansammeln. Der fibrige Tell der Flfissigkeit ist dann  
meistens Mar. Beim Verbrauch der Gelatine wird dann n u t  
der jeweils oberste Teil der Eprouvette  erwarmt und die flfis- 
sige Gelatine abgegossen, so dab der unten sitzende Nieder- 
schlag nicht in der Flfissigkeit verteilt  wird. Die [etzten 2 c m  3 
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Gelatine sind dann meist unbrauchbar.  Diese Art  der Zu- 
berei tung hat  den Vorteil, dab die Gelatine, well sie weniger  
erhitzt wurde, rascher erstarr t  als die mit Eiweil] gekl~rte. 
Es bereitet abet das Aufffil len der dutch langes Au~heben 
eingetrockneten Gelatine mit  Wasser (siehe welter unten) 
Schwierigkeiten, da der Bodensatz wieder in der Flfissigkeit  
verteil t  wird. Daher eignet sich diese Art  der Berei tung mehr  
ffir Gelatine, die bald verwendet wird, w~hrend sieh fiir Gela- 
tine, die l~nger aufbewahrt  wird, die Kl~rung mi t  EiweiB als 
giinstiger erweist. Das Eintrocknen der Gelatine, bedingt durch 
Verdunst-ung des Wassers, kann dureh Aufheben in feuchter  
Kammer  verhindert  werden. 

Zur Herstel lung der PufferlSsungen verwendet man ent- 
weder pr imates  Kal iumphosphat  und sekund~res Nat r ium-  
phosphat  (S 5 r e n s e n) oder Mischungen yon Phosphors~ure, 
prim~rem, sekund~rem und terti~rem Nat r iumphospha t  
( J a r i s  c h  [3]). I )nrch entsprechende Mischung dieser LS- 
sungen lassen sich alle gewfinschten Wasserstoffionenkonzen- 
t ra t ionen herstellen. Es hat sich hiebei als notwendig erwiesen, 
vier versehiedene Wasserstoffionenkonzentrationen zu ver- 
wenden, u. zw. eine saute, eine fast neutrale und zwei im 
alkalischen Bereich. Bei der Wahl  der beiden Ext reme ist 
darauf  zu achten, dab dieselben den Punkten der Laugen-  
bzw. der S~iurehamolyse sich nicht zu stark nahern. Die von 
mir hergestell ten Gelatinen besaBen eine p~ = 6.1, 7.4, 8.4 und 
10.0. Meist wird PH = 7-4 verwendet. Der Grund der Verwen- 
dung von vier Puffern wird sparer erwahnt. Bekannt l ich re- 
agier t  jede Gelatine etwas sauer und vermehrt  daher, in 
LSsung gebracht, die Azidit~t der PufferlSsung. Es empfiehlt 
sich daher, die PufferlSsungen von vornherein alkalischer her- 
zustellen, als sie zum SchluB sein mfissen. Es wird dann  die 
mit  Eiwei]] gekl~rte GelatinelSsung durch Zugabe von S~ure 
oder Lauge genau auf  die gewfinschte Wasserstoffionenkon- 
zentrat ion eingestellt und z. B. mit  dem Folienkolorimeter 
nach W u l f f  kontrolliert.  Bei Serienversuchen ist es ange- 
zeigt, die so eingestellte Gelatine in Eprouvet ten zu ffillen, 
mit  Wat te  zu verschliel]en und durch Sterilisation im strSmen- 
den Wasserdampf (etwa 20 Minuten) haltbar zu machen. Durch  
unnStig langes Erhi tzen wird die Ers tar rungsf~higkei t  der 
Gelatine vermindert .  Ein durch zu langes Aufheben der steri- 
lisierten Eprouvet ten bedingtes Eintrocknen der Gelatine ist 
belanglos, man mull eben mit  destilliertem Wasser (nicht mit  
Puffer!) auf  das ursprfingliche Volumen aufffillen. Bezfiglich 
der Gelatinekonzentration w~re noch zu erw~hnen, dal3 es vor- 
te i lhaft  ist, im Sommer eine etwas hShere (ca. 9%), im Win te r  
eine etwas niedere (ca. 6%) Konzentrat ion zu verwenden, um 
jeweils die gleiche Konsistenz zu erreichen. Es hat sich auch 
gezeigt, dab es meist vortei lhaft  ist, ffir den Puffer p~ = 10"0 
mehr Gelatine zu verwenden, da diese GelatinelSsung meist  
schwerer erstarrt ,  u. zw. 11% bzw. 8%. 
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Zum Versueh werden 3 4 c m  3 Gelatine bei 350 verfliissigt, 
2 4 Tropfen defibriniertes Rinderblut  zugesetzt, vermischt  
und die Eprouvet te  in kaltes Wasser gestellt. Man kann auch  
gewaschene BlutkSrperchen verwenden (etwas grSBere Emp- 
findlichkeit) oder andere Blutarten,  um eventuell ein Blur zu 
finden, das gegenfiber dem betreffenden Saponin besonders 
empfindlich ist. 

Die Hal tbarkei t  des Blutes kann, was ffir die Praxis  yon  
Wicht igkei t  ist, dadurch erhSht werden, dab man dasselbe in 
steril isierten Gef~l~en auff~ingt und aufhebt  und die nStige 
Blutmenge mit  einer sterilen Pipette entnimmt;  das Blur  
bleibt dann zirka eine Woche auch ohne Eisschrank verwend- 
bar. Das sterile Arbeiten ist entbehrlich, wenn man das B l u t  
mit  einem Konservierungsmittel ,  wie Coffein natr. benz. (3%) 
(It e r i n g [4]), versetzt. 

Von der zu untersuchenden Pflanze oder Droge wird ein 
Schnit t  oder Battstfick auf einen Objekttr~ger gelegt und je 
nach GrSBe mit  1--2 Tropfen halb erstarr ter  Blutgelat ine be- 
deckt, ein Deckglas aufgesetzt, so dab die Blutgelat ine den 
Schnit t  mSglichst gleichm~iBig umgibt.  Sodann wird der  
Objekttr~ger sofort auf eine Kfihlplatte gebracht, um die 
Gelatine schneller zum Ers tar ren  zu bringen. Die Ki ih tp la t te  
besteht aus einer yon Le':tungswasser durchfiossenen, f lachen 
Blechtrommel. 

Man kann auch auf  ein Deckglas einen Tropfen fiiissige 
Gelatine bringen, das Deckglas umkehren und es mit  dem 
hRngenden Tropfen derart  auf  den auf  dem Objekttr~ger be- 
findlichen Schnitt  legen, dab derselbe ganz v o n d e r  Gelat ine 
umgeben ist. Entsprechend der Dicke des Schnittes muB 
natfir l ich eine grS~ere oder kleinere Menge Gelatine aufge-  
bracht  werden, wenn der Schnitt,  was unbedingt  erforder l ich 
ist, yon allen Seiten mit Gelatine umgeben sein soll. Um n u n  
die E r s t a r rung  zu beschleunigen, wird der Objekttr~ger sofor t  
auf  die Kiihlplat te gebracht; oder man nimmt besser die ganze 
Manipulat ion auf  der Kfihlplatte vor. 

Bei Anwesenheit  yon Saponin entsteht sofort oder nach  
einigen Minuten, manchmal  erst nach Stunden, um das in 
der Blutgelat ine befindliche Objekt ein durchsichtiger t{of, 
eine blutkSrperchenfreie Zone, hervorgebracht  durch das aus  
den Zellen herausgelSste und in die Gelatine diffundierende 
Saponin, welches auf seinem Wege alle erreichbaren in tier 
Gelatine eingeschlossenen BlutkSrperchen auflSst. Diesen h~- 
molyt ischen t{of kann man mit  freiem Auge und mit  de r  
Lupe beobachten, in manehen F~fllen muB dan Mikroskop ver-  
wendet werden. Beziiglieh der zur Untersuchung ver fe r t ig ten  
Schnit te mu~ noch folgendes beriieksichtigt werden: 

Die Schnitte miissen in erster Linie fiberall m5gl ichs t  
gleich dick sein und mfissen zwecks Lokal isa t ionsbest immung 
so geffihrt sein, dab die zu untersuchenden Gewebeteile d i r ek t  
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mit der Blutgelat ine in Bert ihrung kommen. Z. B. wird ein 
Wurzel- oder Stengelquerschnitt  halbiert, um so etwaige Unter- 
schiede zwischen Rinde und ]=[olz zu erkennen. Manchmal  ist 
es nStig, einzelne Gewebe herauszupr~parieren, wobei vor- 
sichtig gearbeitet werden mul~, um nicht saponinhalt igen Zell- 
salt  mit  saponinfreiem Gewebe in Berrihrung zu bringen und 
so Saponin an unricht iger  Stelle anzuzeigen. Besonders gilt  
dies beim Schneiden frischer Pflanzen. Bei Lokalisations- 
best immungen saponinreicher Drogen ist es vorteilhaft,  den 
Schnit t  mit  bereits ers tarr ter  Gelatine in Bert ihrung zu 
bringen, h,lan klebt auf  ein Deckglas ein erbsengro~es Sttick 
Gelatine, br ingt  es atif den am Objekttr~ger befindlichen 
Schnit t  und bewirkt dutch leichten Druck auf das Deckglas, 
dal~ die Gelatine den Schnitt  Kickenlos umgibt, und ktihlt 
sofort. Bei hohem Saponingehalt  w~re es n~mlich m5glich, 
dal~ durch die noch etwas fltissige Gelatine Saponin ver- 
sehleppt wird. Eine Verz5gerung der H~molysewirkung kann  
auch dutch  ErhShung der Gelatinekonzentration und des Blut- 
zusatzes bewirkt werden. 

Drogen oder getrocknete Pflanzen (t terbarexemplare)  
werden ftir gew5hnlich trocken geschnitten. Wenn nStig, darf  
man sie vorher auch kurze Zeit (1--2 Stunden) in Wasser auf- 
weichen, abet immer in ganzen Stricken, um ein Aus laugea  
des Saponins zu verhindern. Danach entfernt  man das fiber- 
schiissige Wasser mit  Fi l terpapier  (Hypotonieh~molyse) oder 
w~ssert yon vornherein in physiologischer KochsalzlSsung. 

G e m e i n s a m  m i t  J o h a n n e s  T h i e l e :  

II. Beriieksichtigung der Wa~sserstoffionenkonzentration. 

\Vie sehon oben erw~hnt, wurden bei der I-Ierstellung der 
Gelatine vier verschiedene Puffer  verwendet. Will man nam- 
lich eine Pflanze auf  Anwesenheit  yon Saponin untersuchen, 
so ist es durchaus nicht gleichgiiltig, bei welcher Wasserstoff- 
ionenkonzentratioa und mit welchem Puffer man arbeitet. Mit 
einer Gelatine p ~ =  6.1 wird man z. B. das Solanin in der 
KartoffeI nicht nachweisen kSnnen ( F i s c h e r  und T h i e l e  
[2]). t t ingegen kann man bei PH = 10-0 nach kurzer Zeit H~- 
molyse feststellen. Es ergibt sich daher die Regel, jede Pflanze 
gleichzeitig mit  allen vier Puffern zn untersuchen, um so das 
Wirkungsopt imum des betreffenden Saponins festzustellen. 

In dem am starksten wirkenden Puffer kann dann die 
weitere Untersuchung durchgeffihrt  werden, wobei allerdings 
zu beachten ist, da/] ftir Lokalisationsbestimmungen meist eine 
schwache tt~imolysewirkung am giinstigsten ist. 

Es iibt also die Wasserstoffionenkonzentration eine s tarke 
Wirkung  auf  die Saponinh~molyse aus. Dariiber haben 
L. K o f l e r  und Z. L ~ z ~ r  [5] berichtet. Sie stellen von den 
Saponinen zwei Typen auf:  
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Typus I mit  sckw~cherer Himolysewirkung ~wisehen 
2~ = 7"4 und PH = 8.4 und beiderseitigem Anstieg der W i r k u n g  
nach der sauren und alkalischen Seite. 

Typus I I  mit  sehr geringer H~molysewirkung bei 
2~ = 10-0 unmit te lbar  vor beginnender Laugenh~molyse und 
sehr raschem Anstieg naeh der sauren Seite. Die meisten be- 
kannten  Saponine lassen sich nach diesen Typen einteilen. Das 
Solanin jedoch, das von vielen zu den Saponinen gez~hlt wird, 
verhal t  sich gerade entgegengesetzt wie Typus II :  geringe 
~I~imolyse bei pH = 6.1, ~iui~erst starke bei PE = 10.0. l~an kann  
also fiir das Solanin einen dri t ten Typus annehmen (F i s c h e r 
und T h i e l e  [4]). Bei Best immung des Typus wird mit  reinen 
Substanzen gearbeitet und die H~molyse in vitro angesetzt.  

Mit }tilfe der Blutgelat ine k a n n  aber der Typus  ,des 
Saponins erschlossen werden ohne Darstellung des Saponins 
und unter  Verwendung geringster Pflanzenmengen. Man legt 
hiebei vier Sehnitte der zu untersuchenden Pflanze zu gleicher 
Zeit in die vier verschiedenen Puffer.  Die Schnitte mfissen 
natiirl ich aIle gleich dick sein und von gleichem Pflanzen- 
gewebe stammen, l~¢[an beobachtet dann die Zeit, die verstreicht ,  
bis sich ein gerade sichtbarer Hof zeigt. Aus dem Vergleieh der 
erhaltenen Zeiten kann auf die St~rke der H.~imolysewirkung in 
den einzelnen Puffern uud auf den Saponingehalt  geschlossen 
werden. 

Unter  Beriicksichtigung der LSslichkeitsverh~tltnisse der 
Saponine zeigt sich nun eine weitgehende ~bere ins t immung  
zwischen dem H~molyseversuch in vitro und dem Versuch in 
Blutgelatine.  Es ist also hiemit die MSglichkeit gegeben, die 
Eigenschaften eines Saponins vorherzusagen nur  aus einem 
kleinen Sttickchen Pflanze. Um aber zu beweisen, dal] die Vor- 
hersage auch wirklich stimmt, wurden einige Saponinpflanzen, 
aus denen bereits das Saponin rein gewonnen wurde, in  der 
Blutgelat ine unter Anwendung aller vier Puffer un te rsuch t  
und das Ergebnis mit  dem Verlauf  der H~molyse in vitro 
verglichen. 

Radix Saponariae zeigt bei p~ --7.4 und 8.4 schwache, bei 
2H = 10-0 und besonders bei 6.1 st~rkere H~molyse. Dieses 
Verhal ten entspricht genau dem Typus I, welchen das Sapo- 
naria-Saponin auch wirklich aufweist.  

Enth~l t  die Droge aber viel Saponin, so kann beim Typus  I 
der Fal l  eintreten, dal~ die Intensi t~t  der ttiimolyse in allen 
drei Puffern gleich ist. Es wird dadurch die Unterscheidnngs- 
mSglichkeit yore Typus I I  nicht gehindert,  well dieser Typus  
auch beim Vorhandensein yon viel Saponin einen deut l ichen 
Unterschied zwischen saurer und alkalischer Reaktion (p~ = 6"1 
und PE-= 10-0) erkennen lal~t. 

Bei den Spinatbl~ttern ist ein jahes Absinken der I-I~imo- 
lysewirkung yon PH = 6.1--8.1 bemerkbar. Im Puffer PH = l i f 0  
ist i iberhaupt keine tt~imolyse sichtbar. Das Saponin entspr icht  
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daher dem Typus II, ebenso wie das aus den Spinatbl~t tern 
rein dargestellte Saponin. Gleich verhiilt sich Radix Senegae 
und das Senegin. 

Die beiden obengenannten Saponine stellen neutrale, d .h.  
in saurem und alkalischem Medium leicht 15sliche Saponine 
dar. Es spielt daher die LSslichkeit des Saponins bei der Be- 
ur te i lung der H~molyseintensit~t keine Rolle. Die felgenden 
Saponine stellen saure dar, die also nu t  in alkalisehem Medium 
]Sslich sind. Es wird daher die Wirkungs~iul~erung in der Blur- 
gelatine s tark beeinflul3t. 

Das Blat t  yon Pr imula  veris zeigt ein langsames An- 
steigen der tt~imolysewirktmg yon saurer zu alkalischer :Re- 
aktion. Dies ist nicht zu verwechseln mit dem spi~ter zu er- 
w~thnenden Solanin, das ein sprunghaftes  Wachsen der ttiimo- 
lyse bei sinkender Wasserstoffionenkonzentration erkennen 
]~Bt. In vitro dagegen folgt da~ Saponin, die Pr imulas~ure,  
dem Typus I. Das yon der Regel abweichende Verhalten in der 
Blutgelat ine liil~t sich folgendermal~en erkl~iren: In saurem 
Medium ist die LSslichkeit sehr gering. Es wird daher trotz 
hohem h~imolytischem Index in der Blutgelatine nur ein kleiner 
Ausschlag erzielt. Im alkalischen Bereich hingegen addieren 
sich die gute L6slichkeit und St~irke der H~molysewirkung,  
so dal~ der Effekt in der Gelatine merklich erh6ht erscheint. 

Beim Blat t  yon Hedera helix beobachtet man in der Blut- 
gelatine ein ausgesprochenes Maximum in der N~ihe von PK = 
7.4 8.4, ein rasches Abfallen gegen 6.1 und ein langsames Ab- 
fallen der H~imolysewirkung gegen 10.0. Der h~tmolytische In- 
dex in vitro hingegen fiillt yon p~ = 6.1 (1:1,500.000) steil ab 
gegen p~ = 10.0 (1 : 20.000), entspricht also genau dem Typus  II. 
Das merkwiirdige Verhalten des Saponins im Schnit t  h i ing t  
mit  der SchwerlSslichkeit desselben zusammen. Beim Ansetzen 
der }=~imolyse in vitro wurde das t teder in  in einigen Tropfea 
Alkohol gelSst und dann erst die w~sserige Fliissigkeit zuge- 
geben. Dadurch wurde das Hederin in LSsung gehalten. Im 
Puffer  p~ = 6.1 kann sich der sehr hohe Index in vitro wegen 
der Unl6slichkeit des Saponins in saurer  Fltissigkeit nicht  ent- 
sprechend auswirken. Die Hiimolyse ist daher sehr gering. Die 
Reaktion yon p~ = 7.4 reicht schon aus, um das Saponin aus 
der Zelle zu 15sen, und es wird in der Blutgelat ine eine sehr 
starke H~imolyse erzielt, obwohl der Index in vitro nur  noch 
270.000 betr~igt. Das langsame Absinken der Hiimolyse-Inten- 
sit,it nach p~ = 10.0 ist leicht erklarlich, da trotz der leiehten 
L6sliehkeit des Saponins der h~melytische Index sehliel31ieh 
nur  mehr noch 1:20.000 betr~gt. Die LSsliehkeit des Saponins 
der t tedera  in Alkalien ist bedingt dureh die Bildung eines 16s- 
lichen Salzes. 

Dasselbe Verhalten wie das t ieder in  zeigen auch noch 
andere Saponine, z. B. das Saponin der Futterri ibe und das 
Sapindus-Saponin. 

Monatshefte fiir Chemie, Band 56 19 
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Wie vorstehende Ausfi ihrungen zeigen, ist es also mSg- 
lich, mi t  Hilfe der Blutgelat ine den Typus sowohl yon sauren 
als auch yon neutralen Saponinen einwandfrei  zu best immen. 

Es eriibrigt sich nur noch, auf  das Solanin hinzuweisen, 
das unter  den Saponinen eine Sonderstellung e innimmt.  
Solaninhaltige Pflanzenteile lassen n~mlich in der Blut-  
gelatine ein starkes und unvermit tel tes  Ansteigen der I-I~mo- 
lysewirkung yon saurer zu alkalischer Reaktion erkennen 
(R. F i s c h e r  und J. T h i e l e  [2]). Dasselbe Verhalten zeigt  
die t t~molyseprobe in vitro (R. F i s c h e r  [6]). Der h~mo- 
lytische Index, der bei PK = 5.6 ungef~hr 100 betr~gt, erre icht  
bei log = 10.0 einen Wert  yon zirka 266.000. Man kann daher  
bei Untersuchung solaninhalt iger Pflanzen meist nu t  bei p~  = 
10.0 und 8.4 deutliche I-I~molyse beobachten, in den beideil 
anderen Puffern sinkt die HRmolysewirkung unter  die Er- 
fassungsgrenze. Nut  grol3e Solaninmengen, wie sie z. B. in den 
KartoffelschSBlingen vorkommen, verm5gen auch in pg--7"4  
und 6-1 eine Wirkung  zu RuBern, wobei im Puffer 10.0 t t~mo- 
lyse sofort erscheint und der Hof enorm groB wird. Es ]~Bt 
sich also das Solanin mit  Leichtigkeit  von den eigentl ichen 
Saponinen unterscheiden, wenn bei der Untersuchung alle 
vier Puffer  verwendet ~verden. 

ErgRnzend sei noch kurz auf  das Verhalten der Saponine 
in der Pflanzenzelle hingewiesen. Die H~imolysewirkung eines 
in Blutgelat ine befindlichen Gewebestiickes wird n~mlich n ich t  
durch das Saponin der gesamten Zellen dieses Stiickes hervor-  
gerufen, sondern nu t  yon den am Rand gelegenen erSffneten 
Zellen. Wie durch W~isserungsversuche festgestellt wurde, dia- 
lysiert  das Saponin nur  schwer durch die intakte Zel lwand 
( F i s c h e r  [1]). 

III. Entgiftung durch Cholesterin. 

Im vorhergehenden Abschnitte wurde bei de r 'Auswer tung  
des Ergebnisses immer yon der beobachteten t tamolyse  a u f  die 
Anwesenheit  des Saponins geschlossen. Es gibt aber im Pfianzen- 
reich einzelne Stoffe, die keine Saponine sind, aber dennoch 
rote BlutkSrperchen aufzulSsen vermSgen, z. B. die Agar iz in :  
s~ure, manche Amine aus einzelnen Pilzen, ~therische Ole 
u. a .m.  Die t t~molysewirkung der genannten Stoffe ist aller- 
dings im Verh~ltnis zu der der Saponine sehr gering: Obvcohl 
das Vorkommen dieser Stoffe genugsam ~oekannt ist, bes teht  
doch die MSglichkeit einer Verwechslung mit  den Saponi_nen. 
Es wurde zwar manchenorts  diese Schwierigkeit allzu s~ark 
hervorgehoben und die M5glichkeit des Schlusses t t~molyse-  
Saponin yon vornherein negiert. Wie es sich aber aus derL fol- 
genden Untersuchungen e rgeben  hat, ist bei Beachtung ge- 
wisser VorsichtsmaBregeln dieser SchluB vollkommen gerecht- 
fert igt .  
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Um daher den Nachweis des Saponins ganz eindeutig zu 
gestalten, benutzte ich die bekannte Tatsache, dab die tt~imo- 
lysewirkung yon Saponinen durch Behandlung mit Cholesterin 
wieder aufgehoben wird. Es bildet sich ein h~imolytisch un- 
wirksames Saponin-Cholesterid. Da aber das Saponin durch 
die Bildung dieser Verbindung nicht verloren geht, sondern als 
unlSslicher Komplex bestehen bleibt, ist die MSglichkeit ge- 
geben, diese Verbindung durch geeignete Behandlung zu spren- 
gen und das Saponin wieder auf die Blutk6rperchen einwirken 
zu lassen. Dadurch wurde bewiesen, dal~ das Verschwindea der 
H~imolyse nach Cholesterinbehandlung nicht auf einem tter- 
auslSsen des Saponins beruhte, sondern auf einer Bindung 
desselben. Das Wichtigste dabei ist aber, dab die F~higkeit der 
Cholesterinbildung eben eine typische Eigenschaft der Sa- 
ponine darstellt. 

Auf Grund dieser beleuchteten Eigenschaften der Sapo- 
nine wurde ein Verfahren ausgearbeitet, das einen vollkommen 
eindeutigen Nachweis des Saponins in der Pflanze, d. h. in 
wenigen Schnitten gew~hrleistet. Der Arbeitsgang ist hiebei 
folgender: 

Schnitte d~rch pflanzliche Objekte werden in einer LSsung 
von Cholesterin in Kther, Alkohol oder in einer Mischung dieser 
gekocht, danach mit Kther gewaschen, dieser durch leichtes 
Erw~irmen verjagt und in Blutgelatine eingelegt. Durch diese 
Behandlung wiirde vorhandenes Saponin in der Pflanzenzelle 
in h~imolytisch unwirksames Saponincholesterid umgewandelt 
werden. Der Schnitt diirfte also in der Gelatine nicht mehr 
wirken, wenn die vorher beobachtete H~molyse wirklich voa 
Saponin herrfihrte, denn dieses miiBte durch Cholesterin ent- 
gifiet worden sein. Gegen diese,Art der Beweisfiihrung kSnnte 
nur noch geltend gemacht werden, dab das LSsungsmittel des 
Cholesterins den h~imolytisch wirkenden Stoff aus dem Schnitt 
herausgelSst und so eine Entgiftung vorget~uscht h~tte. ~[an 
kann abet die Eindeutigkeit des Nachweises noch erhShen, 
indem man das Vorhandensein des Saponins als Saponinchole- 
sterid in der Pflanzenzelle beweist. Es l~iBt sich n~imlich durch 
Behandeln des Schnittes mit Xylol in der Hitze das in der 
Zelle gebildete Cholesterid spalten. Das wieder frei werdende 
Cholesterin 15st sich im Xylol und das Saponin bleibt in der 
Zelle zuriick. Der hernach in Blutgelatine eingelegte Schnitt  
muB daher, falls es sich um Saponin handelt, wieder tt~imolyse 
zeigen. Dutch diesen Arbeitsgang wurde also bewiesen, dal] in 
de r  untersuchten Pflanze eine h~molytisch w i r k s a m e ,  durch 
Cholesterin entgiftbare Substanz vorhanden war, deren Chole- 
sterid mit Xylo[ spaltbar ist. Da nach den bisheri~en Kennt- 
nissen unter den Pflanzenstoffen nut Saponine solche Eigen~ 
schaften besitzen, ist die Eindeutigkeit des Nachweises eine 
vollkommene. 

Besteht endlich Verdacht auf einen ~itherlSslichen, h~imo 
19" 
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lyt isch wirkenden Stoff in der Pflanze, wird der Schnit t  be~ 
reits vor der Cholesterinbehandlung mit Ather extrahier t .  
Diese MSglichkeit ist z. B. bei den ~therische 0le enthal tenden 
Pflanzen gegeben. Es wurden zwar schon einige solche in Blut- 
gelatine geprfift, ohne dab aber eine H~molyse beobachtet 
werden konnte. 

Um nun eine genaue Vorschrif t  ffir die En tg i f t uag  eines 
saponinhalt igen Pflanzenschnittes zu geben, wurde eine grSBere 
Anzahl  yon Versuchen mit  verschiedenen LSsungsmitteln an- 
gestellt, welche zur AuflSsung des Cholesterins dienten. 

Als bestes L5sungsmittel  erwies sich eine ~[ischung yon 
g]eichen Teilen Ather und absolutem Alkohol, die fiir die 
meisten F~lle als ausreichend gefunden wurde. Zum Versuch 
wird diese Mischung mit  Cholesterin in der It i tze ges~tt igt  
und darin einige Schnitte der zu untersuchenden Pflanze ge- 
kocht. Die Kochdauer betr~igt etwa 1/2 bis 3/~ Stur~den, je nach 
der GrSBe des vorher beobachteten h~imolytisehen t tofes;  die 
zum Entg i f ten  verwendete Fliissigkeitsmenge darf keinesfalls  
zu groB gew~ihlt werden, da sonst merkliche Mengen Saponin 
gelSst werden kSnnten. Fiir ca. 10--15 mittelgroBe Schnit te  
geniigen 3 c m  3 Fliissigkeit, die am besten in eine Eprouvet te  
mit  aufgesetztem kleinem Kiihler gebracht wird. Die zu ent- 
gif tenden Schnitte miissen jedenfalls yon der Fliissigkeit  be- 
deckt sein. Nach dieser Arb.eitsvorschrift win:den unter  anderen 
folgende Pflanzen entgif tet :  

P r imula  obconica, Silene inflata, Silene nutans, Sarsapari l la  
(I-I o n d u r a s und V e r a e r u z), Convallaria maialis, Senega- 
wurzel, Soldanella alpina, Verbaseum phlomoides, Digitalis pur- 
purea, Digitalis lanata, S(~lanum tuberosum, Solanum nigrum,  
Sambucus nigra. 

Es hat  sich jedoch gezeigt, dab bei Pflanzen mit  sehr 
hohem Saponingehalt  die Kochdauer  auf etwa zwei S tunden  
ausgedehnt  werden muB, um eine En tg i f tung  zu erzielen. Um 
in diesem Falle Zeit zu sparen, ist es angezeigt, als LSsungs- 
mit te l  fiir das Cholesterin 90% Alkohol zu verwenden, wobei 
zur En tg i f tung  eine Kochdauer  yon nur  40--75 Minuten nStig 
ist. Bei dieser Ar t  der Behandlung geht natiirlich ein Teil 
des Saponins im Alkohol in LSsung und kann dadurch beim 
nachfolgenden Kochen mit  Xylol  nicht nlehr regener ier t  
werden. Es bleibt aber trotzdem noch geniigend Saponin iibrig, 
das gebunden wird und nach der Xylolbehandlung wieder  
H~imolyse hervorruft .  Auf  diese Weise wurden folgende Pflan-  
zen entg{ftet: Hedera helix, Saponaria officinalis, Pr imula  offici- 
nalis-Wurzel, Aesculus hippocastanum, Sapindus-Niisse. DaB bei 
den genannten Pflanzen die En tg i f t ung  mit  Schwierigkei ten 
ve rbunden  ist, HiBt sich zum~ Teil auch dadurch erkl~ren, dab 
die enthaltenen Saponine selbst in vitro mit  Cholesterin keine 
F~illung geben. DaB sie aber doch Verbindungen eingehen, die 
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allerdings stark dissoziiert und teilweise schon durch Kther  
sprengbar sind, ist einerseits durch die Entgif tbarkei t  in Pflan- 
zenschnitten, anderseits durch das Verhalten beim kapil lar-  
analyt ischen Nachweis bewiesen (siehe K o f 1 e r, F i s c h e r, 
N e w e s e 1 y [7]). Bei dieser l~ethode basiert n~imlich der 
Nachweis auf der Bildung einer Verbind~mg des Saponins mit  
dem Cholesterin. Die Bindung der einzelnen Saponine an 
Sterine in vitro und im Kapil larstreifen w-urde eingehend yon 
K o f l e r  und R a u m  [8] untersucht.  

Die Feststellung, dab die genannten Saponine sich im 
Schnit t  entgiften lassen (wenn auch mit Verlusten), s teht  
scheinbar im Widerspruch mit  der Tatsache, dab diese in vi t ro 
mit Cholesterin nicht fallen. Es wird vermutl ich durch Be- 
handeln des im Schnit t  vorhandenen Saponins mit  g e s a t- 
t i g t e r  CholesterinlSsung (Alkohol oder ~theralkohol)  die 
Dissoziation des Saponincholesteri4es in den genannten LS- 
sungsmit te ln zuriickgedr~ngt und doch gewisse ~[engen Chol- 
esterid gebildet, das nach seiner Spaltung die Anwesenhei t  
yon Saponin erkennen l~Bt. 

Bei Pflanzen mit  sehr geringem Saponingehalt  hat  es 
sich als zweckmaBig erwiesen, s tat t  Ktheralkohol  J~ther allein 
als LSsungsmittel  fiir das Cholesterin zu verwenden. So z. B. 
Semen Myristicae, I-Ierba Absinthii,  I-Ierba Violae, I:[erba 
Thymi,  Cortex Guajaci, Folia Theae, schwach wirksame Digi- 
talis und Sarsaparilla-Drogen. Die Kochd'auer betr~gt ca. 
30 Minuten. Die Verwendung yon )[ther garant ie r t  die UnlSs- 
lichkeit des Saponins un(~ w~re an sich das beste LSsungsmittel  
fiir Cholesterin. Es ist jedoch bei etwas hSherem Saponin- 
gehalt eine derart  lange Kochdauer  nStig, so da~ es zweck- 
miiBig erscheint, ~ther-Cholesterin nur  fiir ganz schwache 
Saponinpflanzen zu verwenden. Auch Azeton kann als L6sungs- 
mit tel  dienen, nur  muB man beachten, dab manche Saponine 
darin 15slich sind, z. B. das t teder in  und das Saponin aus 
Soldanella alpina. 

AuBer mit  Cholesterin geben abet viele Saponine auch 
mit anderen Alkoholen wie Oktylalkbhol und Anethol  sowie 
mit  Phenol  F~illungen bzw. Verbindungen. Es wurde daher  
Anethol  zu 25% in Alkohol gelSst und darin die Schnit te  ge- 
kocht. Weitere Versuche in dieser Richtung ergaben die Un- 
brauchbarkei t  des Anethols zur exakten Entg i f tung ,  wiewohl 
eine gewisse Bindungsf~higkei t  mit  Saponinen festgestell t  
werden konnte. 

Die nach der angegebenen Vorschrift  behandelten Schni t te  
werden mit  einer Federfahne aus der CholesterinlSsung geholt, 
ganz k u r z in :4ther gewaschen und nach Vertreiben desselben 
in Blutgelatine gelegt. Einer  Federfahne bedient man sich, um 
das durch das Kochen brfichig gewordene Objekt in takt  un t e r  
die Blutgelat ine zu bringen. Es hat  sich n~mlich besonders 
bei saponinreichen Pflanzen gezeigt, dab ein bereits entgi f te ter  
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Schnitt ,  yon dem durch unvorsichtiges Anfassen mit der Pin-  
zette ein Stfickchen abgerissen war, nur eben an der Bruch-  
stelle t~tmolyse gab. Als Erk l~rung  dieser Erscheinung kann  
folgendes angegeben werden:  Dutch  das Behandeln mit  Chol- 
esterin wurde  nicht das ganze im Schnitt  vorhandene Saponin 
quant i ta t iv  in das Cholesterid umgewandelt .  Vermutl ich bi ldet  
sich fiber die in der Zelle vorhandenen Saponinklumpen n u t  
ein feiner ~berzug  yon Cholesterid, in seinem Innern hin- 
gegen findet sich noch unverander tes  Saponin. In  der Blur-  
gelatine wirkt  ein derar t iger  Saponinklumpen mit e inem 
(Yberzug aus Cholesterid natiirl ich nicht. Wi rd  aber durch  
unvorsicht ige Behandlung des Schnittes eine Bruchstel le  er- 
zeugt, somit neue Zellen angerissen und Saponinschollen zer- 
rieben, zerreiBt der Cholesteridiiberzug und ungebundenes  
Saponin liegt zutage und kann in der Blutgelat ine wirken.  
Es  ist deshalb eine vorsichtige Behandlung des Schnittes mit  
der Federfahne  geboten. Durch Koehen mit 90% Alkohol- 
Cholesterin ist zwar meist eine durchgreifende En tg i f t ung  
mSglich, es geht aber mit  dem Alkohol Saponin in LSsung. 
Es  bleibt daher diese Ar t  der Entgif tung,  wie wir oben ge- 
sehen haben, nur fiir ~ die Pflanzen, welche sehr viel Saponin  
enthalten, iibrig. 

Beziiglich des Waschens der Schnit te( in Ather (nach der 
Cholesterinbehandlung) :muB noch erw~hnt werden, dab  es 
nicht zweckm~tBig ist, die Schnit te  lange in :4ther liege~ zu 
lassen. Es  gibt n~imlich Saponincholesteride, die durch l~ngere 
Behandlung mit ~ the r  schon in derK~t l te  teilweise gespal ten 
werden. Es wtirden also die zt~ lange in Ather  gelegenen 
Schni t te  trotz Cholesterinbehandlung wieder t t~molyse zeigen 
und so zu Irr t i imern AnlaB geben~ da eben ein Tell de~ Sa- 
ponins freigemacht  ist. Der Zweck der Xtherbehandlung ist 
lediglich die Befreiung des Schnit tes vom iiberschtissigen 
Cholesterin. 

Nachdem man sich also iiberzeugt hat, da~ d e r  in Blut-  
gelatine gebrachte Schnit t  h~molytisch unwirksam ist (wobei 
man ihn vorsiehtshalber etwas l~nger liegen l~iB~, als vorher  
zur Erkennung  der tt~imolyse gerade nSt~g war), wird an 
paral le l  behandelten Schnit ten die Sprengung des Cholesterids 
versucht .  Die Schnitte werden 1--2 Stunden re_it Xylol  gekocht,  
wobei die verwendete Fli issigkeitsmenge mSgliehst klein ge- 
hal ten  wird. Am besten benutzt  man  eine Eprouvet te  mit  
e inem ca. 30 c m  langen Ste igrohr  und fiillt so viel Xylo l  ein; 
da~ die Objekte gerade davon  bedeckt sind. Die Fl i iss igkei t  
b rauch t  nicht lebhaft  zu kochen, es geniigt, wenn for tw~hrend 
kleine Bl~sehen al~fsteigen. Nach beendigter Spal tung miissen 
die Schnit te  mit  J~ther gewaschen werden, damit kein Xylo l ,  
das eventuell  h~imolytisch w i r k e n  kSnnte, daxin zuriickbleibt,  
dann  der $-ther ver tr ieben und dieselben mit Btu tge la t ine  
behandel t  werden. 
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Ein positiver Ausfal l  ist fiir Sapon in  beweisend. Man 
kann aber 5fters beobachten, da ]  die H~imolyse erst sp~iter 
e intr i t t  als vorher beim unbehandelten Schnitt  (alsol vor der 
Cholester imXylolbehandlung).  Es ist daher gerade hier nStig, 
die Beobachtungsdauer  auf  l~ngere Zeit auszudehnen; hiezu 
empfiehlt sich die Verwendung der schon oben erwiihnten 
Kiihlplat te in Verbindung mit  einer feuchten Kammer .  Es 
wird einfach eine Glasglocke mit eingefettetem Rand  auf  die 
Kiihlplat te  gebracht, auf  der sich die Objekttr~tger samt einer 
Schale Wasser  befinden. Diese Vorr ichtung hat sich auch bei 
der Unte r suchung  von Pflanzen mit sehr geringem Saponin- 
gehatt  gut bewiihrt, da auf  diese Weise ein Eint rocknen der 
Gelatine und das damit verbundene Verderben derBlutkSrper-  
chen vermiedea  wird. 

Dal~ nach der Xylolspal tung die Schnitto in der Blut-  
gelatine l~inger beobachtet  werden miissen, hat darin seinen 
Grund, dab die H~molyse oft versp~tet  aufzutreten beginnt,  
der t to f  jedoch schlieBlich nahezu die gleiche GrSl3e zeigt wie 
vorher. Durch die. vorausgegangene Behandlung wird  dem 
Schni t t  n~imlich jede Feucht igkei t  entzogen, besonders dann, 
wean vorher mit frischen Schnitten gearbeitet  wurde. Es  
scheint also der Feucht igkei tsgehal t  des Objektes von grol]em 
EinfluB auf  die Schnelligkeit  des Hamolysebeginnes  zu sein. 
Durch Vergleich getrockneter und frischer Schnit te wurde  
dann auch wirklich festgestellt, dab frische Schnit te meist  
rascher Hamolyse  hervorr iefen als trockene. 

Es ist auch klar, dab das im Zellsaft gelSste Sapon in  
viel rascher  in die Gelatine hineindiffundieren kann;  die 
troekenen Saponinklumpen miissen erst in der Gelatine ge- 
15st werden. Waren jedoch die trockenen Objekte eine gewisse 
Zeit in der Gelatine gelegen, hatte sich der h~molytische t tof  
meist  zu derselben GrSBe entwickelt  wie vorher beim f r i schen  
Schnitt .  Bei gleicher vorhandener Saponi.~menge muB die 
GrSl]e des schlieBlich erreichten t tofes  gleich sein. Die Zeit, 
die seine Ausbi ldung erfordert,  var~iert also bei f r i schen iund  
trockenen Objekten. Auf  diese Tatsache werde ich noch sp~iter 
bei Besprechung der Ser ienuntersuchung zuriickkommen. Hie r  
bei der Untersuchung xylolbehandelter  Schnit te  muB fiir die 
geringere Hamolysewirkung  auch ein gewisser Verlust  von 
Saponin, der oft nicht zu vermeiden ist, verantwor t l ich  ge- 
macht  werden. Die Saponine sind zwar in:Kther, Atheralkohol  
und in Xylo l  praktisch unlSslich. Die Menge des in einem 
Schai t t  vorhandenen Saponins ist aber im Verh~ltnis  zur 
Fliissigkeit  eine derar t  geringe, dab selbst eine spurenweise  
LSslichkeit sich merklich auswirken kann. Es sei daher  an 
dieser Stelle nochmals darauf  hi~gewiesen, dal3 man mit  
mSglichst  geringen Fli issigkeitsmengen arbeiten muB. 

DaB die hier gegebene Vorschrif t  bei der Un te r suchung  
won Pflanzen auf Saponin wirklich nStig ist, am zu einem 



294 R. F i s c h e r  

sicheren Resul ta t  zu kommen und sich vor Verwechslungen 
mit  anderen h~molytisch wirkenden Inhaltsstoffen zu schiitzen, 
zeigen folgende Beispiele: 

Eine AnZahl yon el3baren und GiftpiJzen wurden in Blur- 
gelatine untersucht  und einige davon als h~molytisch wirk- 
sam befunden. Dieselben lieBen sich zv~ar mit Cholesterin ent- 
giften, die Xylolsprengung hi.ngegen ergab ein negatives Re- 
sultat.  Die tt~imolysewirkung war verschwunden. Es hande l t  
sich also in diesem Falle nieht  um Saponin, sondern vielleicht 
urn andere h~molytisch wirkende Stoffe. 

E in  zweites Beispiel l iefert L~rchenschwamm, der die 
h~molytisch wirkende Agarizins~ure enth~lt. Die t I~molyse 
~iuBert sieh infolge der LSslichkeit der Agarizins~ure in A1- 
kalien nur  im alkalischen Puffer. Die Entg i f tung  konnte nach 
der hier angegebenen Vorschrift  nicht durchgefiihrt  werden. 
Selbst nach dreistfindigem Kochen mit  90% Alkoholcholesterin 
war immer noch Hamolyse sichtbar, daher keine E n t g i f t u n g  
eingetreten. Wie oben angegeben, sind abet bei den Saponinen 
im hSchsten Falle ' dafiir zwei Stunden nStig. Erst  durch sechs- 
bis achtstiindiges Kochen mit  90% Alkoholcholesterin konnte  
bei Agar icum ein Verschwinden der H~molyse beobachtet 
werden, die nach Behandeln mit  Xylol  zu einem ger ingen 
Teile wiederkehrte. 

IV. Anwendung der beschriebenen Methode. 

Ist  man vor die Aufgabe gestellt, eine ganze Pfianzen- 
familie zu untersuchen, so muB man, um die zu verschiedenen 
Zeiten ausgeftihrten Untersuchungen miteinander  vergleichen 
zu kSnnen, die beobachtete t t~molyse yon zwei Gesichtspunkten 
aus werten: 

Erstens stellt man die Zeit lest, die vom Einlegen des 
Schnittes in Blutgelat ine bis zum Erscheinen der ersten H~- 
molysespuren verstreicht. Diese Zeit ist in der folgenden 
Tabelle angegeben. 

Zweitens wertet man die GrSBe des h~molytischen I~ofes 
eine bestimmte Zeit nach dem ersten Auft re ten  der t t~molyse  
und bezeichnet je nach seiner GrSBe die H~molyse als sehr  
schwach, mittelstark,  stark, sehr stark. Als Zeit intervall  wurde  
bei s tark wirkenden Drogen 1/~ bis 1/2 Stunde, bei schwach 
wirkenden 1--2 Stunden angenommen. Beim Vergleich yon 
Schnitten, die yon verschiedenen Pflanzen stammen, ist aller- 
dings der SchluB yon( der St~rke der H~molysewirkung auf  
die iV[enge des Saponins nur  dann berechtigt, wenn es sfch 
um Saponine yon gleicher tI~imolysewirkung handelt.  Un- 
erI~Blich ist diese Art  der Betrachtung,  wenn m a n  fr ische 
und  trockene Pflanzen oder zu verschiedenen Zeiten angestel l te  
Untersuchungen miteinander  vergleichen will. Nach diesen 
Gesichtspunkten wxlrde eine Anzahl yon Karyophyl lazeen 
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untersucht .  Bei den behandel ten Pflanzen handelt  es sich zum 
GroBteil um alte t t e rbarexemplare ,  yon welchen oft n u t  
kleinste Bruchst i icke erh~iltlich waren, die anderen selbstge- 
sammelten hat ten ein Alter  von zirka einem Jah r  1. Bei der 
Auswahl  der Pflanzen wurde besonders darauf  Gewicht ge- 
legt, eine mSglichst grol3e Anzahl  von Gat tungen zu behandeln,  
um dadurch einen ~berbl ick fiber die ganze Famil ie  ztt 
gewinnen. 

G e m e i n s a m  m i t  H u b e r t  S e h r o p p .  

Z e i c h e n e r k l ~ r u n g  i n  d e r  T a b e l l e :  

Die HSmolyseintensi t~t  in dem betreffenden Pf lanzentei l  
ist in der entsprechenden Rubr ik  mit  horizontalen S t r i chen  
un te r  der die Wasserstoff ionenkonzentrat ion der Gelatine be- 
zeichnenden Zahl angedeute t :  

4 Str iche sehr s tarke H~molyse, 
3 ,, starke ,, 
2 ,, mit telstarke ,, 
1 Str ich schwache 
kein Strich sehr schwache H~molyse. 
Eine  Null  bezeichnet keine Hamolyse  in allen vier Puf fe rn .  
Aus folgenden Tabellen (S. 296--303) ist ersichtlich, dal~ 

die Saponine welt verbre i te te  Inhaltsstoffe in der Famil ie  d e r  
Karyophy l l azeen  darstellen, wie die herausgegriffenen Gat- 
tungen zeigen. Die bei einigen Pflanzen durchgef f ih r ten  
Cholesterinversuche best~tigen die Eindeut igke i t  des Saponin-  
nachweises. Beziiglich der Typen  w~re zu bemerken, dal~ 
beide in den Karyophyl lazeen vorkommen. Der Typus  I scheint  
vorzuherrschen.  

I.iandelt es sich aber darum, alle Pflanzen einer e inzigen 
Gat tung  zu untersuchen,  von der einige Ver t re te r  schon in 
der Weise, wie oben gezeigt, behandel t  wurden, so ist es n i ch t  
nStig, ganz genau das Auf t r e t en  der I-Iiimolyse zahlenm~iBig 
zu erfassen wie vorher.  Es geniigt vielmehr,  nur  mit  e inem 
Puffer  zu arbei ten und die H~imolyseintensit~t ungef~ihr za  
sch~itzen, was nach einiger Ubung leicht gelingt. Diese Arbei ts-  
weise wird auch dann beobachtet,  wenn man sich nur  ver-  
gewissern will, ob f iberhaupt  Saponin in der Pflanze vor- 
handen ist. 

Wie  in den Tabellen auf S. 304--313 bewiesen wird, ver- 
hal ten sich bezfiglich des Vorhandenseins  oder des Feh lens  
yon Saponin die Ar ten  einer Gat tung  in den meisten F~illen 
gleich. 

1 D as  H e r b a r m a t e r i a l  s t a m m t  a u s  d e m  N a t u r h i s t o r i s c h e n  M u s e u m  in W i e n .  
Es  sei  a u e h  an  d i e se r  S te l le  H e r r n  H o f r a t  K e i s s I e r f i i r  se in  g r o a e s  E n t g e g e n -  
k o m m e n  bes t ens  g e d a u k t .  
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Karyophyllazeen ] 
I Acanthophyltum squarrosum 

Boiss .  

Achyronychia _Parryi He m sl. 

Allochrusa versicolor B o i s s. 

A lsine aizoides B o i s s. 

Alsine peploides (L.) 
W a h l c n b e r g  

Arenaria serpyUifolia L. 

Bu#bnia  brachyphylIa B o i s s. 

Colobanthus subulatus 
Hock  fl 

Cometes abyssinica R. Br. 

Cucubalus baccifer L. 

Dianthus  barbato-chinensisL. 

Dicheranthus lolocamoides 
Woeb.  

Drymaria  cordata W i I 1 d. 

Wurzel 

6 1 7'4 8'4 10"( 

25 )Iinuten 

6"1 7"4 8"4 100 

2 Minuten 

6"1 7"4 8"4 10"0 

10 Minuten 

Stature 

l 0 

]6"1 7"4 8"4 10"( 

5 Minuten 

6"1 7"4 8'4 10"0 

2 ~linuten 

6'1 7"4 8'4 10'0 

10Minuten 

Blatt 

16"1 7'4 8"4 10"0 

14a 0 0 0 

6'1 7'4 8'4 10-0 

5 Minuten 

6'1 7"4 8"4 10"0 

35 Minuten 

6"1 7"4 8"4 10"0 

25 Minuten 

i61 7"4 8"4 10"0 

30' 4h 4h 30' 

6"1 7"4 8"4 10"0 

2 Minuten 

61 7"4 8"4 10-( 

12h 0 0 12~ 

0 

3 Stuaden 

6"1 7"4 8"4 10( 
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Kelch 

3"1 7"4 8"4 10"C 

i0'  4h 12h 0 

3'1 7 4  8"4 10"0 
_ _  _ _  _ _  z 

5 5[inuten 

6"1 7'4 8'4 10'0 

5 Minuten 

6"1 7'4 8'4 10"0 

10 Minuten 

Blfite 
Same 

16"_11 7"4 8"4 10"( 

5 Minuten 

6"1 7'4 8"4 10'0 

6"1 7 4  8"4 10'0 

20 ~[inutea 

6"1 7"4 8"4 10'0 

5 Minutea 

!6"1 7"4 8'4 10'0 

5 Minuten 

1 Stuade 

35' 40' 40' 40' 

Korolle StaubgefiiBe 

6-1 7'4 8"4 10'0 0 

Frucht  

6'1 7-4 8"4 10'0 

2' 5' 5' 5' 



~98 R. F i s c h e r  

Karyophyllazeen 

Drypis  spinosa L. 

Crypso2hila elegans B i e b. 

Heliosperma chromodonium 
R o h r b. = Silene chromodonta 

Herniaria  cinerea D C. 

Loeflingia hispanica L. 

Lyal l ia  Kerguelensis I t  o o k. 

Lychnis coronaria (L.) D e s r. 

Moehringia mzescosa L. 

Moehringia trinervia C 1 a i r v. 

Pterocoptis pyrenaica B e r g e r 

Pteranthus echinatus D e s f. 

i Pycnophyl lum Lechlerianum 
R o h r b .  

Queria hispanica L 6 f 1. 

Wurzel  

6-1 7"4 8"4 10"( 

8 Minuten 

6"1 7"4 8'4 10"0 

5 Minuten 

Stature 

6"1 7"4 8"4 100 

3 Stundeu 

6'1 7"4 8"4 10"0 

5 Minuten 

6"1 7'4 8"4 10"0 

5 Minuten 

6"I 7"4 8"4 10"0 

10 ~Iinuten 

Blat t  

6"1 7"4 8"4 10"0 

10 h 0 0 16 a 

6"1 7"4 8"4 10"0 

I Stunde 

6"1 7"4 8"4 -10"0 

5 Minuten  

6'1 7"4 8"4 i0"0 

10 Minuten 

6"1 7'4 8"4 10"( 

3 Stunden  
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Kelch 

0 

~'1 7"4 8'4 10"0 

10 Minuten 

3"1 7"4 8"4 10"0 

10 Minuten 

]'1 7"4 8"4 10-0 

15 Minuten 

Bltite 

Korolle 

6"1 7'4 8"4 10"0 

10 Minutea 

Staubgef:,tl~e 

0 6'1 7"4 8"4 10'0 

10 Hinutea  

Fmcht  Same 

i6"1 7"4 8"4 10"0 

i 25 5[inuten 
. ]  

!6"1 7"4 8'4 10-0 
F - -  

5 Minuten 

1 

6'1 7"4 8"4 10"( 

15' 30' 30" lh 

16'1 7'4 8"4 10"( 

3 ~[iauten 

f 
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Karyophyllazeea Wurzel 

6'1 7"4 8"4 10'0 

Stature 

6'1 7"4 8"4 10"0= 6'1 

Biatt 

7'4 8"4 10"0 
Sagina nodosa (L.) B a r t 1. 

Sagina procumben~. L. 
P r e s l  

Sagina subulata (Sw.) ! 

5' aponaria officinalis L. 

Schidea Kaalae W a w r a 

Scleranthus annuus L. 

Silene densiflora U r v .  

Silene coeli-rosa (L.) A. Br. ---- 
= Viscaria cardinalis 

Spergularia arvensis 
C a m b e s s .  

S1)ergularia azorica L e b e 1. 

Sphaerocoma A ucheri B o i s s. 

Stipulicida setacea 3I i c h x. 

Telephium Im2erati L. 

15 Miauteu 20 Minuten 

I Wurzclholz bl 
I~1 7.4 s-4 lO.O ~1 7-4 s.~ lO-_2o [ 

5 3[inuteu 15 31iauten 

6'1 7"4 8'4 10"0 

2 Stundea 

6"1 7"4 8"4 10"0 

10 ~inuten 

i 20 Minutea 

6"1 7"4 8 4 10"0 6"1 7"4 8'4 10"0 

8 Minuten 5 Minutea 

f 
I 
I 

6"1 7"4 8"4 1010! 

10 Minuten 

6"1 7'4 8'4 10-0 6"1 7"4 8"4 10'0 

30" 40' 45' 0 30' 40' 45" 0 
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Kelch 

'6"i 7"4 8"4 10'0 

5 Minuten 

Bliite 

Korolle 

6"1 7"4 8'4 10"0 

20 Minuten 

! 

Staubgef~e  
Frucht  

6'1 7"4 8"4 10'0 

10 ~rinuten 

6"1 7"4 8"4 10'0 

Same 

6'1 7"4 8'4 10-fi 

30 Minuten 

6"1 7'4 8'4 10"fi 

5 Minuten 

6"1 7'4 8"4 10"( 

5 ~[inuten 
{- 

6'1 7 4  8"4 10"C 

5 ) [ inuteu  

61  7"4 8"4 10"C 

5 Minuten 

6"1 7"4 8'4 10-0 

15 Minuten 

6"1 7"4 8"4 10"0 

5 Minuten 

6"1 7 4 8"4 10"~ 

40' 40" 0 0 5' 5' 7' 8" 
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KaryophyUazeea Wurzel 
I 
[ 

P 6"1 7"4 8'4 10'0 
Tu.nica saxifraga (L.)Sco . 10 ~Ii~uut~n 

Uebellinia abyssinica [ 
Hochst. ! I 

I 

Vaccaria grandiflora J a u b. 
und Spach. 

74 8, ?o 

3 .~[inuten 
[ 

Velezia rigida L. 

Stature Blatt 

6"1 7'4 8"4 10"0 6'1 7'4 8"4 10"0 

10 Minuten 20 Minuten 

6.1 7-4 84 10"0 6.1 74 8"4 10"0 

20 3[inuten 30 Minuten 

G e m e i n s a m  m i t  t t e r t a  N e w e s e l y :  

Die I-I~imolyseintensit~t wird mit Kreuzen  bezeichnet ,  
u. zw. 5 Kreuze  sehr stark, 4 stark, 3 mit telstark,  2 schwach 
und 1 Kreuz  sehr schwach. Keine I H~molyse wird mit  e iner  
Null  bezeichnet. 

Aus der nachstehenden ~3bersicht (S. 304 313) laBt sich 
folgendes deutlich erkennen:  

1. Die untersuchten Gat tungen der KaryophyHazeen zeigteu 
in ihren Ar ten  entweder durchgehend das Vorhandense in  
yon Saponin oder dessen Abwesenheit.  

Eine  Ausnahme bilden lediglich Dianthus  callizonus, 
Dianthus  petraeus, Arenar ia  te t raquet ra  unct wenige Alsine- 
Arten,  die fre~ yon Saponin zu sein scheinen. Diese Un- 
s t immigkei t  mag vielleicht darauf  zuri ickzufi ihren sein, 
dab yon den als saponinfrei  gefundenen Pflanzen rt icht  
alle Teile zur Verf i igung standen unct untersucht  wurden ,  
denn gerade im nicht  untersuchten  Teil konnte Sapon in  
vorhanden  sein. 

2. Beziiglich der Verte i Iung des Saponins in den e inzelnen 
Pflanzentei len verhal ten  sieh die untersuchten  Pf lanzen-  
teile verschieden. Bei einigen Pflanzen konnte in a l i en  
untersuehten  Teilen Saponin nachgewiesen werden, bei 
anderen hingegen nur  in einzelnen Teilen. Im le tz te ren  
Falle gewinnt man den Eindruek,  dab die Samen hauf ige r  
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Kelch 

6"1 7"4 8"4 10"0 

10 Minuten 

6"1 7"4 8'4 10"0 

30 Minuten 

Bltite 

Korolle 

6"1 7"4 8"4 10'C 

10 Minuten 

Staubgefal~e 

6"1 7"4 8'4 10'0 

15 Miauten 

6'1 7"4 8"4 10"0 

20 Minuten 

F:ucht  Same 

6"1 7'4 8'4 10"0 

4 Minuten 

6"1 7"4 8"4 10-0 

5 Minuten 

6"1 7"4 8"4 10"0 

3 Minuten 

6"1 7'4 8"4 10"0 

15 Minuten 

und mehr Saponin enthal ten als die (ibrigen Pflanzenteile. 
Auf  die Samen folgen die Bliiten. 

3. Es ist auffallend, crab im Samen sich haupts~chlich tier 
Keimling dutch H~imolysewirkung auszeichnet. W e n n  
sich im N~ihrgewebe aber dennoch Saponin nachweisen 
l~iBt, so gewShnlich nur  in geringerer  ~Ienge als im Keim- 
ling. Die Samenschale war mi t  Ausnahme yon Cucubalus 
baccifer und Saponaria multiflora alba frei yon Saponin. 

U a t e r s u c h u n g  e i n i g e r  S o l a n a z e e n .  

Im Anschlul3 daran sei noch tiber einige Solanazeen be- 
richtet .  Diese waxen zum Tell schon vorher als saponinhal t ig  
bezeichnet worden (D o m i n g u e z und Mitarbeiter). Da aber  
aus den Angaben der :Autoren nicht  ersichtlich ist, in welcher 
Weise sie das Saponin feststellea, so muB man annehmen, dab 
hiezu die tt~tmotyse in vitro Anwendtmg fan& Dabei  wiirde 
natfirlich Solanin, dessen Allwesenheit bei Solanazeen h~ufig 
ist, sich yon den eigentlichen Saponinen nicht  unterseheiden 
]assen. Durch die Untersuehung in Blutge la t ine-~nd mit  Be- 
r t ieksichtigung der Wasserstoffionenkonzentratioii  l~Bt sich 
diese Frage  mit  ziemlicher Sieherheit  beantworten. Es wurden 
drei Gelatinen yon p~--6.1,  8.4 und 10.0 verwendet. 

Pflanzenteile, die H~molyse gaben, wurden als positiv, 
solehe, die keine I-Iitmolyse zeigten, als negat iv bezeichnet. Die 
Zahlen geben die verwendeten pa  an. Aufstel lung S. 331--333. 

Monatshefte fiir Chemie, Band 56 ~0 
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l ] 
_ .i. ~ - -  B l a t t  ]1 

__JI t to lz  Rinde Mark Holz Rinde Mark 

Karyophyl lazeen 

A r e n a r i a  c a e s p i t o s a  P h i 1. 

~, g r a m i n i f o t i a  A r d u i n  

, g r a n d i f l o r a  C o s s. et 
W i l k .  

, l anceo la ta  A l l .  

p u n g e n s  C I e m.  

, p u r p u r e a  P e r s. 

, t e t r a q u e t r a  L .  

A l s i n e  c o r y m b u l o s a  B o i s s. 

, f a s c i c u l a t a  W a h l e n -  
b e r g  

, g l o b u l o s a  C. A. 5 [ey .  

, j u n i p e r i n a  W a h I e n- 
b e r g  

, l a r i c i f o t i a  C r a a t z 

, l i n i f l o ra  V i s. 

. p i . n i f o l i a  F e n z 1 

. p r o e u m b e n s  F e n z 1 

,. r o s t r a t a  F e n z 1 

, ye t 'ha  W a h l e n b e r g  

B u f f o n i a  t e n u i f o I i a  L .  

C e r a s t i u m  a l p i n u m  (L.) 

, B i e b e r s t e i n i i  Dc. 

, Bo/ss/er /  G r e n. 
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S a m e  
Anmerkung 

lq'ghr- 8chale gew. Keiml.I 

Blatt- B l t i t e  

epid. lch Ko- 
r o l l e  5"ttflttL 

F r u c h t  

Staub- uureif gef~e reif 

I o o tttt 

o o ttt 

o o ttt tt o 

0 ~ ,~T~ ,ttttt ttttt ttttt 

tttt ttt~ tttt 

o.~ o o 
! 

ttt ttttt 

0 0 

~ I t T  

o o tttt 

. 

0 0 0 

Same t 

t 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

 !jll 
I 

20* 
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Blatt I- 
Karyophyllazeen 

W u r z e l  S t a m m  

Holz Rinde ]~ark Holz Rinde Mark 

C e r a s t i u m  c a e s p i t o s u m  T r i a n a 

. f l o m e r a t u m  Thu i l l .  
v 

. g l u t i n o s u m  o b s c u r u m  

. o v a t u m  S chur.  

. p e n n s y l v a ~ d c u m  
t t o r n e m .  

. s e m i d e c a n d r u m  L .  

. t o m e n t o s u m  L .  

Cucubal i~s  bacc i f e r  L .  

D i a n t h u s  a l p e s t r i s  S t e r a- 
b e r g  

. a r e n a r i u s  L .  

. a t r ococ e ine us  

. b a n a l i c u s  t t e  u f f .  

. b a r b a t u s  L.  

c h i n e n s i s  L .  

. ca l I i zonus  S c h o t t 

. C a r l h u s i a n o r u m  L .  

. C a r y o p h y l l u s  L .  

. g r a n i t i c u s  J o r d. 

. h y b r l d u s  S c h m i d t 

. K n a p i i  A s c h e r s  

. n e g l e c t u s  L o i s e 1. 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

,,,, tttt 0 ,,, ,r,, 0 t+tt 

tttt tttt 

0 0 

t o 

4 

tt tt 0 tt 

o ttt o ttt 

0 0 0 0 

o t o o 

0 0 0 0 

i . . . . . . . . . . .  
I , 

I I I 
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B l i i t e  F r u c h t  
Blatt- 

Staub- unfelt epid. Kelch Ko- Frechtk. gelatine reiI . rolle 

I i 

! J 
i ! o 

i , ! I  

";i 

I 

0 

0 0 0 0 

i o ! o l o  o 
1 - - I  

0 0 

0 0 

E 

I 

0 0 
i 

I 
I 

1 I 

! . - -  

t? tti" ?t 
i ' 

f t t  j tttt tttij 

T T l t  _ill T T T I  T l ( I  

i 

f 

S a m e  

S ,  , l N a h r -  K e i m l .  c n a m  I g e w  

0 0 0 

. . . .  I F 
f i 

0 0 o t 

0 0 1 0 

I 

/ 

: I ; 0 , 0 

0 I 0 

I 
i o i o  

i 
i 
I 

t 

! t 
i i 

_~ J 

0 - :  o 
0 

. . . . . . . .  

] o o I o 

0 0 0 
- - i ,  

i?ii- tt t ; t t  

o f-;- ;~i 
I . . . .  

o o [ -;iii 
I 

o o i i + i  

tff I ~ f i i  0 

0 0 i i i 'T L 

o o i ~  - - 
0 0 0 

o o ~i.tt 

o I o ttti- 

0 

Anmerkung 
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Karyophyllazeen 

D i a n t h u s  p e l v i f o r m i s  H e u f f. 

. p e t r a e u s  W a l d s t .  

. p l u m a r i u s  L .  

. S t e r n b e r g i i  S i b t h. 

. suav i s  W i l i d .  

. subacaul~s V i 1 I. 

. s i l ves t r i s  W u I f. 

G y p s o p h i l a  ceras to ides  D o n. 

. m u r a l i s  L.  

. p a n i c u l a t a  L. 

. r e p e n s  L. 

. s cor zoner i fo l ia  S e r. 

. S t e v e n i i  

. l r a n s s y l v a n i c a  
S p r e a g .  

I t e l i o s p e r m a  a lpes t re  
R e i c h b.  = S i l e n e  a lpes t r i s  

L y c h n i s  ca lcedonica  L.  

. C o r o n a r i a  D e s r. 

. F l o s  cueu l i  L.  

. F l o s  J o v i s  D c s r. 

. f u l g e n s  F i s c h .  

W u r z e l  S t a t u r e  

ttolz Rinde Mark Holz Rinde Mark 

tttt .... IIII 

ttttittttt 

ttt ttt 

tt ~ '~ rtTr 

Biatt  

I 

0 o o o 

,,IT tttt ,r~T 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

o o o t 

TTT ,rTT! ttt ,,r~T I 

i 
tit 

0 

o o o o 

tttt tttt tttt ttttl 

0 ~ ~r 

tttt tttt 
. . . .  J 

tttt tt#~ ........ iii! tl TI 

0 0 0 0 

g r a n d i f l o r a  J a c q. 

.L_, .L r !  Tr ,rf, tttf 0 .... 
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,,,, ,, 

B t i t t e  F r u c h t  S a m e  
Blatt- , , Anmerkung 

Kelch ' .f ~hr- epid. ~oll~K° Fr.~II[. gef~l~eSt'aub" reif illlre! 8chale gew. Keiml. 

!tttt T,I tit , r r ,  r,r,i rr,r 

0 

tttt 

0 

o o ttt4- tttt tttt 

o o tft 

o o tttt 

o tt tttt 

tT l t  

ttt tt ttt tttt .... llll 

ftttt ttttt ttttt tt#tt ttttt 

I 
I 

0 

0 tt ttt tttt tit 
I 

0 a ~  !, t t t  t t t t  t i t  

t 

o tttt t~t 

0 tttt tttt ttttJtttt 

~T, ,  0 tt , , ,  

ttttt 0 tf ttttt 

o o tttt 

o [ tit .... Ill! 

o ~,, ttt 

TFT! 

o o t t t t  

t t t t  o o t i t  

I o It tt 

Nagel d~r Ko- 
roIle t f t t t  

Same J-±-' ~ 

Same t t t ~  0 0 0 0 0 

tit . . . . . .  ,r, tit ,T, o o fttt 

o o tttt 
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Karyophyllazeen 

M a l a c h i u m  a q u a t i c u m  F r i e s 
: S l e l l a r i a  a q u a t i c a  

M e l a n d r i u m  a l b u m  (M i 11.) 
G a r c k e  

. r u b r u m  (W c i g) 
G a r c k e  

P a r o n y e h  iet ~ .erpyl l i fbl ia  D C. 

S a p o n a r i a  be l l i d i f o l i a  S m .  

• m a l t i f l o r a  a lba  

. o c y m o i d e s  L. 

S i l e n e  acau l i s  L .  

. A r m e r i a  L. 

. A s t e r i a s  g r a n d i f o l i a  
G r i s e b .  

. B e r g e r i  

. d i c h o t o m a  E h r h .  

. F o r t u n e i  V i s .  

. i n f l a t a  S m .  

. m a r i t i m a  W i t h. 

. n u t a n s  L .  

. o r i en la I i s  3I i 11. 

. p e n d u l a  L.  

W u r z e l  

. p s e u d o - A t o c i o n  Guss .  

. R e i c h e n b a c h i i  V i s. 

. r e t i c u l a t a  F e a z I. 

jtttt 
I?v?] 

I 

I 
b - - -  

l -  

ttt Ittts 
I 

I 

I 

itt tit~ 
I 

t t t  

ITTT- 

z ~ Z *  

II?T 

! 

t~t ~ t  

0 

~t#t i 

S t a m m  
latl 

ttolz Rinde Mark 

t _ ,  

!o 
I 

- -  

~ ,"i" 

TTT 

tt~- 

I 

1 - 

tiT! 

t i t  

° , ,  

TTT 

! 

0 

0 

+ti 

TT~,'y 

I 

tit 

tttt 

ttt 

+it 

tit tttt 

tt tit 

t*t tttti 

tttt~ 

tttt 

it ttttt 

' I ttttt 

~t tt#t~ 

o tttt 

0 0 
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B l i i t e  F r u c h t  S a m e  
Blatt- 

epid. Kelch Ko- Staub- unreif 8chah gew, rolle Fruchlk, gef,~l~e reif ~ "  Keiml. 

Anmerkung 

o o o i t  

o tttt tit# ti-ti- 

tti- _ _ .  

J 

ti-i'tt t-H-t tti't ttttt fttt i t i i i  o 

i'i't t t t t  ti-t tttt tt~ t-H-~: 

0 ,I, tt ttit 0 

o i-t tit ti'tt tft 

tt 
I 

tt tit ttt t~'ttt 0 

ttt ttt ~ ~ o 

0 0 0 0 r 0 

o o t f t  t t t t  o 

0 

I o 

0 

i i - t  o 

" 0 

0 

0 

0 

0 

0 

o o I o 

i _  

i- tt~utige Nebe.- 
i blatter 0 

i t i  ti+ i!J~-l-f 

t t  t+itt ,  Griffel 

0 T';'t rolle 

o ~ H  

Same t ~ t t '  

Nagel der Ko~' 

o tttt Griffel ttt 

0 

0 ~-~ 

, .... i-- 

o i t f  

0 ~__~f Nagel der Ko- 
rolle 0 

0 ~r-hk 

Naget der Ko- 
0 ~'tt rolle j - ~  

I 

i 
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Karyophyllazeen 

Silene rupestris  L. 

. Saponaria Car. -- glauca 

. Schaf ta  G m e i. 

. tatarica Pets.  

, Zawadski i  I~ e r b i c h 

Stellaria medea C y r i 11. 

, uliginosa M u r r. 

Viscaria al~ina (L.) D o n. 

W u r z e l  Stature 

vrolz Rinde Mark Holz Rinde Mark 

tt tttt 0 t 

Blatt 

ttt tt tttt tttt 

0 o 

o o o t 

0 o o 0 

0 o o o 

. c a n d i d a  

. e o e r u l e a  

. D u n e t t i  
i 

. elegans picta 

, vulgaris R ~ h I ~ 
(-~ Zychnis  Viscaria L.) T rr tttT t t t  t'~t t'~t 

Pos i t i v :  

S o l a n a z e e n ,  

1. A c n i s t u s  a r b o r e s c e n s  S c h 1 e e h t .  

S a m e :  s tark,  wenig  ans t e igend  yon  PH- -6 -1  n a c h  
p~  --  10-0. 

2. A c n i s t u s  c a u l i f l o r u s  S c h o t t .  

N e g a t i v :  Bla t t .  
Stengel .  
Bliite. 
F rueh tkno t en .  

Pos i t i v :  

3. C a p s i c u m  m i c r o c a r p u m  C a v .  

Same:  sehr s tark.  
B l a t t :  mit telstaxk.  I n  al len Pu f f e rn  gleich. 
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B) att- 
Bli i te  F r u c h t  

KO- epid. Ke lch  rolle 

tttt 

o 

Staub- rei~ unrei f  Fr~thlk. gefliSe 

r~r tH . . . .  T~t ttt 

F,Is tttt tttt tit 

tit 

0 0 

0 0 

0 0 

ttt 

tt tt 

o o o 

o o 

o 
I 

S a m e  

Schale N~hr- gew. Keiml. 

o o 

o ttt 

T~Tr 
0 - tttt 

A n m e r l m n g  

, . z .  
Griffel Ttr 

G~ffel tit 

o Itt~ i 

0 ~ 0 

1 
o l i t  

I 

t t  [ -'-'~ !T!  

ttt ttt 

0 2..t.± 0 T ! !  

I 
tt tt .tt 

0 tt 

i 
Same tttt 

N e g a t i v :  Stengel .  
P e r i k a r p .  

4. Cestrum Parqui L ' H  e v i t. 

P o s i t i v :  B l a t t  und  B l u m e n b l a t t e r :  s t a rk .  
S tenge l :  sehr  schwach .  
P e r i k a r p :  schwach .  I n  a l len  P u f f e r n  gleich. 

N e g a t i v :  Same.  

5. Cestrum pseudoquinoa M a r t. 

P o s i t i v :  B l a t t  sehr  s t a rk .  E t w a s  a n s t e i g e n d  yon  /;~---= 6.1 bis  
p ~  = 10"0. 

N e g a t i v :  Stengel .  
Bliite.  
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6. Cestru,m Sendtnerianum ~I a r t, 

Posi t iv :  Blat t :  schwach. E twas  ansteigend yon p~- -6 ' 1  nach 
p~ = 10-0. 

Negat iv :  Bliite. 

Posi t iv:  

7. Cestr~lm sessiliflorum S c h o t t. 

Blatt :  sehr stark. In allen drei Puffern gleieh. 
Bliite: sehr stark. In allen drei Puffern gleich. 

Pos i t iv :  

8. Solanum augustifolium L a m .  

Blat t  und Stengel: sehr stark, Im p ~ - - 6 . 1  anste igend 
nach PH = 10"0. 

9. Solaman bonariense L. 

Posit iv:  Blatt :  schwach, ansteigend yon 
p~  -- 10-0. 

Negat iv :  Stengel. 
Same. 

PR- -  6.1 naeh  

10. Solanum Capsicastrum L i n k. 

Posi t iv:  Mesokarp: sehwaehe H~molyse in p ~ -  6.1. 
Negat iv :  Blatt .  

Exokarp.  
Samensehale. 
Endosperm. 

11. Solanum chenopodium F. hi u e 11. 

Posi t iv :  Per ikarp :  sehr sehwaeh, etwas ansteigend 
p H =  10"0. 

Negat iv :  Same. 
Blatt .  
Stengel. 

naeh 

12. Solanum giganteum J a c q. 

Negat iv :  Blatt .  
Stengel. 
Per ikarp.  
Same. 

13. Solanum grandiflorum D e s f. 

Negat iv :  Blatt .  
Stengel. 
Knospe. 
Same. 
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Gleichzeitig wurden alle h~molytisch wirkenden Solana- 
zeen mit  Selen-Schwefels~iure gepriift. Bei keiner einzigen 
Pflanze konnte ein positives Resul tat  erzielt werden. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist es also nieht wahr- 
scheinlich, dal~ die untersuchten Solanazeen S(~lanin enthalten. 
Es ist zwar die MSglichkeit vorhanden, daf~ in diesen Pflanzen 
neben Saponin auch Solanin vorkommt. Das Saponin miif~te 
aber dann einen Typus I I  haben, der imstande ist, die H~imo- 
lysewirkung yon saurem Medium ungef~ihr auf das gleiche 
Niveau zu bringen, wie das Solanin im alkalischen. Viel wahr- 
scheinlicher aber ist die Deutung, dal~ es sich hier nu t  um eia 
Saponin vom Typus I handelt, insbesondere wenn man  den 
negat iven Ausfal l  der Farbreakt ion  auf Solanin berficksichtigt. 

Zusammenfassung. 

Die bereits in einer frfiheren Arbeit  zum Nachweise yon 
Saponin in der Pflanze angegebene Methode der Blutgelat ine  
wird weiter ausgebaut. 

Im ersten Abschnit t  wird ausfiihrlich die Berei tung der 
Blutgelat ine beschrieben. Es werden Gelatinen mit  vier ver- 
schiedenen Wasserstoffionenkonzent~:ationen hergestellt,  u. zw. 
]~H ~ 6.1, 7.4, 8.4, 10-0. Ferner  werden die zu befolgenden Vor~ 
s ichtsma]regeln  bei der I-Ierstellung von Schnit ten durch 
Pflanzenteile zwecks Lokalisat ionsbestimmung und das Ein- 
legen derselben in die Blutgelatine! angegeben. 

Im zweiten Abschnit t  wird der Einfluft der p~ auf  die 
Hamolyse beriicksichtigt. Durch Verwendung yon vier ver- 
schieden gepufferten Gelatinen ist es mSglich, den Typus der 
Saponine zu erschlie]en, wenn man die H~molyseintensi tat  in 
den vier Puffern vergleicht. An Hand einiger Beispiele wird 
der  Beweis erbracht, dab die Unterscheidung von Typus  I 
und I I  sowohl bei einem sauren als auch bei einem neutra len 
Saponin mSglich ist. Ebenso l~Bt sich das Solanin auf diese 
Weise von den eigeutlichen Saponinen unterscheiden. 

Zur sicheren Identifizierung wird die Ea tg i f tba rke i t  der 
Saponine durch Cholesterin benutzt. Durch Kochen eines 
Schnittes in Cholesterinl5sung verschwindet die t t~molysewir-  
kung;  das Saponin wurde dutch das Cholesterin in der Zelle 
gebunden und dadurch entgiftet .  Mit siedendem Xylol  l~llt 
sich abet  die Saponin-Cholesterinverbindung, die ja  in der 
Zelle noch vorhanden ist, spalten, dadurch wird das Saponin 
wieder frei  und kann, in Blutgelat ine gebracht, wieder tt~imo- 
lyse hervorrufen.  Da abet die Entgi f tbarkei t  durch Chole- 
sterin und die Spal tbarkei t  des Cholesterids eine typische 
Eigenschaf t  der Saponine ist, erscheint dadurch die Unter-  
scheidung yon anderen h~tmolytisch wirkenden Stoffen m~g- 
lieh, wie an Hand zweier Beispiele bewiesen werden konnte. 
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I m  v i e r t e n  A b s c h n i t t  w i r d  die Methode  p r a k t i s c h  a n g e -  
wendet .  V o r e r s t  w i r d  die g e n a u e  A b l e s u n g  u n d  die A u s w e r t u n g  
der  H i i m o l y s e  erl~iutert  u n d  in  d ieser  Wei se  e ine  A n z a h l  yon  
K a r y o p h y l l a z e e n  (37 v e r s c h i e d e n e  G a t t u n g e n )  u n t e r s u e h t ,  u m  
e inen  ~ b e r b l i c k  f iber die F a m i l i e  zu gewinnen .  E s  w i r d  hie-  
bei  fes tges te l l t ,  dab  der  Grol~teil der  u n t e r s u c h t e n  G a t t u n g e a  
s a p o n i n h a l t i g  is t  u n d  dab  das  S a p o n i n  m e i s t  dem T y p u s  I 
en t sp r i ch t .  Da  es abe r  n i ch t  i m m e r  n o t w e n d i g  ist, die A b l e s u n g  
so aus f i i h r l i ch  du rchzu f i i h ren ,  w u r d e n  in v e r e i n f a c h t e r  W e i s e  
we i te re  K a r y o p h y l l a z e e n  u n t e r s u e h t ,  wobei  yon  j ede r  G a t t u n g  
m S g l i c h s t  v ie le  A r t e n  b e h a n d e l t  w u r d e n .  Aus  der~ A u f s t e l l u n g  
k a n n  geschlossen  werden ,  dab  sich die A r t e n  e iner  G a t t u n g  
jewei l s  gleich v e r h a l t e n .  I n  den  S a m e n  f inder  s ich das  Sa-  
pon in  h a u p t s ~ c h l i c h  i m  K e i m l i n g .  

E i n i g e  u n t e r s u c h t e  So lanazeen  l ie~en n u r  die A n w e s e n -  
he i t  yon  S a p o n i n  e rkennen .  S o l a n i n  k o n n t e  ke ines  n a c h g e w i e s e n  
werden .  
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