; % o R ¥
T e ":r'."_ﬁf 1




A




e ——— e = = i — g —— o e ¢ e i W, g W







—— o e e e — et g i s e

BEITRAGE ZUR KENNTNIS

NATURFORSCHER, ARZTE, MEDIZINALBEAMTE

STAATSRAT PROFESSOR Dr. R. KOBERT,

DIREKTOR DES INSTITUTES FUR PHAEMAKOLOGIE UND PHYSIOLOGISCHE CHEMIE

DER LANDESUNIVERSITAT ROSTOCK.

MIT 6 FIGUREN UND 183 TABELLEN IM TEX

STUTTGART,

VERLAG VON FERDINAND ENKE.

1904,






B . — e T R A —— T
[ L3 4 o, - e ——

Yorwort.

[}iu- nachstehende kleine Arbeit, zuweleher ich durch historisel

Jahrzehnten angereaet worden

i = 1
II!"'|!J—".I!J|‘-€'|'." ]'l-!'\'t'u:!.r_':_:- Il _-4|-||||1| NV OIr
1 1 - : ’ R L | .
bin, wverdankt, vie zwel andere von mir kiirzlich in Pfliizers

Archiv der gesamten Physiologie vertffentlichte, ihr Entstehen

ginem mir von der |\"_."|. Akademie der Wissenschaften

m nach Neapel und einem

zu Berlin verlichenen |{|-f~'|-.-'l:|.|-||::|'
mir von der Stadt Hambure an der zoologischen Station zur
\-!'I'll'l_:_"ﬂ_ll_!_ oastellten .\|'::-.-i=.-'||!:-,|x|-_ s sel mir auch an dieser

otelle gestattet, der Berliner Akademie und der Stadt Hamburg
dafiir meinen besten Dank abzustatten. Ebenso wilt derselbe
'J‘.'I.- |;I'LI2||[:-‘.| 1:r-l :r'_ll\'Jll\'__'i.‘\-l'jl"H Stat E\':II Z 1 ,\.t 3l|I"|. llil

1ben,

mich mit Rat und Tat unterstiitzt 1
Mein ];L--~II".-|||-I| 1I| -|i-=-4r|' Arbeit :'il;;;' Ll:i||it|, e1e |Ci'1||<' VYOIl
Untersuchungen, welche ich mit meinen Schiilern und Mitarbeitern

111 |'s:|']'-.'|l und Rostock auszefiihrt |'.:|||!', Z1l einer oewissen Ab-

rundunge zun bringen Es wiirde mir zu grosser Freude gereichen.
wenn die hier abgehandelten Fragen einzelne Theoretiker und
iner, Pharmakologen, Seram-

141T]

Praktiker, und zwar Historico-Me
El.'\'_'i-.'.'!.l]\l'l'\ f\'|il.=ll|(|-!" Aerzte. Chemiker. ['i:.'-\ui|\--1'_ Bota-

r:
niker, Gerichtsirzte nund Apotheker interessieren wiirden. Jeden-

forsch

meinen Gesichtskreis moglichst aus-

falls habe ich mich bemiiht.
en, welche teils diese

awelten und glaube Fragen beriithrt zu hal

rithren.

teils jene der genannten ]"i--)’.i|||i!:|-|| b
Mir selbst sind die Saponinsubstanzen noch jetzt eben so
als sie ex im Jahre 1883 waren. wo ich meine Ar

interessant,

beiten dartiber nach eigener Wahl anfing
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Bekanntlich gibt es eine Reihe sogenannter ,himolytischer
Toxine*, weleche bei Einfithrung in den Oreanismus ein . Latenz

stadium® der Wirkung haben, wihrenddessen ihre whaptophore

Gruppe® sich am Protoplasma lebenswichtiger Organzellen . ver-

ankert* und diese dadurch Hl'l'_-.'illi_'“lll Wir wissen weiter, dass bei

gesteigerter Einspritzung dieser Gifte der Organismus

ren  diese unempfinglich, ja geradezu ,immun* wird, s

scheint mir duarchaus zelfeemiiss, einmal auch nichtpharmalko-

logische Kreise darauf hinzuweisen, dass es eine Reihe glykosidi-
-|'|'_--." |'[1.‘||g

fithrten Seiten des physiologischen Verhaltens hin fir die Toxin-

engifte gibt, deren Kenntnis gerade nach den ange-

torschung interessante Parallelen bietet: ich meine die Gruppe
der :"Ii'["'Ilifl-*'ll]-“-'{;l[ﬂ.r“-ll. Der Umstand . dass dieselben il:iler|_:'|'
ihrer ungemein grossen Verbreitung iiber 46 PAanzentamilien

Hir die PAanzenphysiologie von erheblicher Bedeutune sein

L
AlCi]

en, dirfte fir alle Freunde biologischer Betrachtungen das

Interesse an  diesen Stoffen noch erhdhen. Da  ich bei den

Lesern dieser kleinen Schrift Spezialkenntnisse tiber die Saponin-
substanzen nicht voraussetzen darf, muss ich, um fir alle Leser

verstindlich zu werden. etwas weiter ans

wolen,

I. Ueber den jetzigen Standpunkt unserer Kenntnisse betr.
der Saponinsubstanzen.

Die hierher gehorigen Substanzen zeichnen sich durch eine
Reihe thl\.~'i|\':||i.--'-}|c-|. chemischer und physiologischer Eigen
schaften aus, die zusammen beriicksichtist werden miissen.
wenn man emen Stoft als in unsere {}]|;|||||- :‘--|;('||'|-_-_' charakteri-
sieren will,

Kobert: Sapontus




Saponinsubstanzen,

i. Physikalische FEigenschaften.

Die meisten Saponinsubstanzen kristallisieren nicht, machen

vielmehr den Eindruck

kolloider I(fi!'||u-]' von grossem Molekiil,

Demgemiiss dialysieren sie auch nur schwer und unvoll-
kommen. Weiter lassen sie sich, wie ich unten zeigen werde,
z. I. wie Eiweisstofle aussalzen. Weiter reissen sie analog

den Eiweisstoffen, wie ich ebenfalls unten zeicen werde, Farb-

r schiumen si

stoffe aus ihren Lisungen an sich. Weit
analog den Eiweiss- und Seifenlésungen in wiisserigen Lisungen
so stark, dass davon das Scifenkraut, Saponaria, seit alters
seinen Namen hat und dass weiter davon auch fiir den wirk

Name Saponin vor fast 100

samen stoft des Seifenkrautes

Jahren, kurz nach der Entdeckung dieses Stoffes, von Buehholzh)

abeeleitel worden ist. Selbst die Wilden Siidamerikas haben diese

auffallende Eigenschaft der Rinde eines dort einheimischen Baumes

Wi

schon vor Jahrhunderten herausgefunden und sie des
der Missionar Juan Ignazio Molina® berichtet, schon damals

als Quillava, d. h. Waschholz (von quillean waschen), be

zeichnet . ein Wort. welches wir noch bis zum heuticen Tagce
(cortex Quillajae) dafir benutzen. Auch Waschniisse
lernten, wie der Dominikaner Jean Baptiste Labat®) berichtet

die Spanier bei der Entdeckung Amerikas dort kennen, d. h.
Priichte, welche durch ihren Saponingehalt wie Seife zum Waschen
benutzt wurden und noch heuate Seifenniisse (Fruetus saponis

indiei sive Sapindi) heissen. Die Meerbohnen (von Entada

scandens) dienen noch jetzt in drei Erdteilen zum Waschen. Vo
der Seife haben die Saponinsubstanzen 1l.~||.\'-'i|{:lii:~l'1ll jedoch den
1 stoften

orossen Vorteil, dass sie durch ithr Sechiumen von schmutziger

1
nsh dl

€ empind

und Geweben zwar den Schmutz abheben, aber se
lichsten Farben nicht alterieren und die feinsten Woll- und Seiden
stoffe nicht sehiidigen?). Darum wurde schon im Altertum zum

b nbuch fiir Scheidekiinstler, Jahrg, 1811, Jetzt heisst das

nin dieser rubrin; vel. unten p. 24,

wturale de Chile. Bologna 1782 und 1810, Deutsche

\nscabe von Brandei 1786,

) Nouveau voyage aux isles de 'Amérique ete. Paris 1722,

Wenn |_'_:||:-|| von den Seifenniissen und andere Autoren von den
nde Wirkung fir die Wiische

Kandianiigssen eine schidi

diese wohl, wie ben




Physikalische Eigenschaften, 3

Waschen kostbarer wollener Gewinder Herba Lanariae (d. k.
Wollwaschkraut) verwendet, und die herrlichen ttirkisechen und
persischen Shawls sind frither niemals mit etwas anderem als
mit der sogen. levantischen oder dgyvptischen Seifen-
wurzel (Radix Saponariae albae) gewaschen worden. Die
unter dem Namen Tatarenseife bekannte PHanze (Herba
Lychnidis chalcedonicae) dient diesem Zwecke bei den
Tataren wie zur Urzeit so noch heute als Seifenersatz. Die irni
Rede stehende physikalische Wirkung des Schiiumens kommi
unsern Stoffen noch bei mehr als 10000facher Verdiinnung zu.
Meine Versuchskisten in Neapel, in welchen Seetiere der Sapo-
ninwirkung ausgesetzt waren, und die daher davernde Luftzufuhr
bekommen mussten, waren stets mit wahren Bergen des festesten
Schaumes, der von den aus dem Wasser austretenden Lufthlasen
erregt, wurde, bedeckt. Wihrend iiber Seifenblasen schon viele
physikalische Untersuchungen vorliegen. hat noch kein Physiker
sich den nicht minder interessanten saponinschaum zum Studium
ausersehen. Alkohol vernichtet., wie alle Schaumblasen, so auch

die der Saponine sofort. Alkalische Reaktion ist ihnen am

Die Technik benutzt die schaumerzeueende Wir
kung der Saponine zur Herstellung von Schaumgetrinken: mit
welchem Recht, davon wird im Schlusskapitel dieser Schrift die
Rede sein,

An die Wirkung des Schiiumens sehliesst sich die ihr phy
sikaliseh wohl nahestehende des Emulgierens an, d. h. unser
Stoffe verhindern Fette in wiisserigen Gemischen, falls vorher
eine feine Verteilung in minimale Fettkiizelchen auf mechani
schem Wege vorgenommen ist. am Zusammenfliessen zu einer
homogenen Fettschicht, In Frankreich hat man daher VOl
Jahren Quillajatink tur offizinell semacht. um den Apothekern
die Herstellung von Emulsionen zu erleichtern. Die fabrikmissio
hergestellten . sehr haltbaren Rizinus- und Lebertranemulsionen
des amerikanischen und englischen Handels enthalten z. T. eben:
falls derartice Zusiitze. Nattirlich diirfen, falls nicht etwa ein
frztliches Rezept dies ausdriicklich fordert, die stirker wirkenden
Glieder der Saponingruppe hierzu nicht verwendet werden. Bis
vor wenigen Jahren waren aber ausschliesslich die keineswegs
harmlosen Saponinsubstanzen der Quillajarinde dazu in
Gebrauch. Erst auf meinen Rat hin isf eine grosse amerikanische |

Firma dazu iibergegangen, das in den Staaten der Union leichi




Saponinsubstanzen.

beschaftbare, von mir und meinem Schiiler Kruskal?) als sehr
wenig wirksam erkannte Chamiilirin als Lebertranemuleens zu
verwenden, Dieses Glykosid gehort ebenfalls zur Saponingruppe.
Es findet sich in der Wurzel der in der Union einheimischen
”"|IJI|i.‘[_- |]ii.~i-“il 8. '..;'I(l]lf_'.'ll.‘jil'-ill.‘ll '.-|1|-1i'|l HI|". 1~."~|
Rizinusél und Lebertran, so lisst sich nach R. Boehm? auch
Teer durch Saponinsubstanzen emulgieren, Endlich sei erwilhnt,

'li.'“"-."- 'l

bekannte Haarmittel Javol nach Alfr. Spintler?®
neben Rindstalg, Chinarindenextrakt, Zitronellsl und Bereamottil
Quillajasaponine enthiilt und diesen das Emulgierthleiben des
Talges beim Verdiinnen mit Wasser verdankt.

Mit der emulgierenden Eigenschaft nahe verwandt ist die
Fihigkeit unserer Saponinsubstanzen, fein verteilte Pulver
I W :..:-_'t.."-".ril‘_‘r\-'“ M l"lil'.‘l ri]rJF?I'Jl'.Ei'-I'l il B |!i|§l-.'l':. Wiihrend
(lies der Wiischerin beim Auswaschen von korpuskuliivem Schmutz

und dem Maler bei Verwendung von Deckfarben sehr ancenchm

ist, bringt es den Chemiker, bei dem aus saponinhalticer Lsune
Niederschlige von Schwefelblei, Bleisulfat, Baryumsulfat ete. sich
selbst nach tagelangem Stehen nicht recht absetzen und immer

wieder durchs Filter gehen. f: zur Verzweiflung, Arzneilich

hat diese Sus yensionskraft der Sa yonine, ohne dass di meister
I

Aerzte eine Ahnung davon hitten, Verwendune eel

bel der
sinfuses. Die zwel den Wert der Digi

Herstellung des Digita
talisblédtter und Digitalissamen bedingenden Substanzen.
lich
und wiirden daher bei Verordnung der Digitalisinfuse ear nichi

das Digitoxin und das Digitalin, sind in Wasser un

ins Filtrat gelangen, wenn nicht eine Saponinsubstanz, das Digi-
fonin, anwesend wiire, welehes dieselben in eine Pseudolésune
iiberfithrt und so fein im Wasser suspendiert hiilt, dass sie durch
jedes Filter gehen und im Organismus jene bekannte segensreiche
Wirkung aul Herzkranke und Wassersiichtige entfalten konnen.
Allerdings erhoht das Digitonin auch die brecherresenden Wik

kungen der Digitalisinfuse und der Digitalispulver.

|J|-|.l|.|i|-l' |-!|:.I"||i. . Inst, Arb. Bd. 6, 1891, P

Lehrbuch der Arzne

rordnungslehre (3, Aunfl., .
) Sitz-Ber. des naturw a1 Halle-S.: Sitzane vom 11
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Uhemische Eige

<. Chemische Eigenschaften,
Die meisten Stoffe unserer Ea'|i|§:;h- sind in Wasser wWenig

er Alkalien loslich, einis

stens bei Anwesenheit schwas

[n .‘\l'fl]l‘]'. |;-'E|;f.-||. .“:I'.-I‘.\'-"."l!\'\’FIPI'.'.'-

sehr h \'1_"|<1:-|\.!.-1JE'-"

1 . =t - + » 211 i 7 1 .5
keme unserer Substanzen, und in

stolf, Chloroferm lost si

31 doech

kaltem, absolutem Alkohol sind zwar nicht alle,

» unloslich, withrend sie sich in warmem, verdiinntem Alkohol

ausnahmslos gut losen. Das zum Isolieren von Alkaloider

den so hiufiz benutzte Ausschiitteln celinet daher

el 1hnen mit den eewdhnlichen Ausschiittelunegsmitteln ni

sondern nur mit Amyl- und Isobutvlalkohol. und auch damit nu

unvollkommen, wie ich durch N, Kruskal’ habe nachweis

lassen. Wie -|i1.--':- \!|ii||||_i|' -ci.'i| \'l-?'|u--'“-;'|; 1isst . \\.-|-.!..|! Wi

weiter unten erfahren.

1
sache. dass

1 Alkohol in

der lislich sind, aber beim starken Abkihlen ausfallen
her alte, sehr oft verwandte Schradersche?) Met hode

der J}:=.I"~'I--:|III.'!.". Das so erhaltene Saponin ist ist moch

mit Farbstoffen ete. verunreini

man konz. wiiss Lisungen der Saponine mif

h hydroxydlisung, so fillt ein Nieder
r das betreffende Saponin als Barviverbindune

schlag aus, wel
It, Dieser Niederschlag ist in Barvtwasser unldslich wund
raschen werden., Nach Abschei-

aus der Verbindune erhilt man das Saponin

181" Mmilv le

.~;| |i;- Vo1 |' J‘L'II"|||I'I|r'|.:| 1 .’||1 “Il:ilil-'|

Schiilern Schwarz und v. Payr eingefihrte zweite Methode

der Darstellune wie ermnert an die bekannte Zucker

osmethode mittelst des |5'||'_\'Ix'- riahrens und diirlte wohl

der ,Zuckerseitenkette* im Saponinmolekiil beruhen.
Eine dem Strontianitverfahren der Zucke riabriken entspre

-=|IIE'|-' L1 '-\-'.!||-||||:!|_: er saponine als wirontianver-

bindung ist nicht auseebaut worden. wohl aber hat Greene®)

rh. Bd. 6, 1891,

1. der Chemie,
i1, 1854, p.

acy vol. b0 [4

nsehaften 5]
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(4] Saponinsubstanzen

bei Untersuchung des Chamaelirium luteum auf Saponin die dritte

der alkalischen Erden., wenn auch anders als im obigen fiir Ba-

ryum angefiihrt wurde, verwendet. Er versetzte das konz. wiis-
i*f.'['i'-_.'(‘- “i,'}\'l]]{‘. Ill‘l' \\-lll'xl'[ unserer |‘H:1‘.I}f" mit _\I;l.._\r“..,_,i”_-”_
i".'}-llr”-": .""i dunstete zur Trockne ein und kochte den zerriechenen

mit Alkohol ans. Spiiter ist diese Metl

Trockenriickstant

noch von Kruskal?) fiir die weisse Seifenwurzel, die Seifenniisse

und filr Chamaelirium luteum zn veroleichenden Gehaltsbestim
mungen angewandf worden. Sie kann sich an Wert mit der
Barytmethode nicht messen, weil dabei ja nur die Gerbstoffe un-
Ioslich gemacht und gar keine auswaschbaren Verbindungen von
Saponinen mit Magnesia hergestellt werden.

Denselben Einwand muss ich gegen die von L. Weil in

H!I'JL*HE'IH‘_L:' "i]l;,"’-'i.l'”l]'ll.' und fiir das ]fns,u|{;l-§;1]|[l-',1_».'.:'_-'_-|.|:i_'||

patentierte®) Verfahren erheben. Dieser Autor bebhandelt die
entfetteten Kastanien nach dem Schraderschen Verfahren. lést
das dabei gewonnene Rohsaponin nochmals in heissem Alkohol

und digeriert die Losung mit frisch gefilltem Blei hydroxyd.

Wie er ganz richtig angibt, werden dabei Sduren (maf 'h auch

i

Saponinsiduren, falls welehe vorhanden sind) entfernt. aber keine

chemische Verbindung des zu reinicenden mneutralen Saponins
erzielt. Tnsofern ist auch diese Methode wie die von Greene der
Barytmethode nicht gleichwertiz, die ein hochstens mit Baryt-

an Eleganz nichts zn

spuren verunreinigtes Saponin liefert und
wiinschen iibrig ldsst,

ab sich bei einer Pritfung solcher von mir und

Leider e

=

von andern Autoren nach der Barytmethode abe

H:Jl:illlitlr aus \'!'I'.‘-I'llii-cilelll'n PHanzen, die ich®) austtibrte, dass

diese Reinigung auf Kosten der Wirksamk

s auch schon R. Bohm fiir die von

schieht, was iibrig
G.Dragendorff‘) abgeschiedenen Barytsaponine gefunden. aber
nicht weiter verfolet hatte.

Eine weitere Eigenschaft der Saponine, welche zur Reindar-

stellung derselben von Ed, Stiit%z? zuerst und fast ausschliesslich

Inst. Arb. Bd. 6, 1891, p, 44,
itent No. 144 760,

') Tagebl. der Strassburger Nat.-Forsch.-Vers.: Sitz-Ber. d.

) Dorpater Pharma

Dentschies Reichs

Sektion v, 19 Sept 1885, p 280, — Arch. f exp. Path. u. Pharm, Bd 2:

") Beitriige zur gerichtl. Chemie einzelner organis

Liebigs Annalen der Chemie Bd. 218, 1883, It
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benutzt worden ist, besteht darin, dass man die nach der Schra-
derschen Methode vorgereinicten Stoffe acetyliert und aus
der Acetylverbindung receneriert. Iech') konnte zeigen,
dass das dabei von Stiitz gewonnene »&anz reine Sapo-
nin“ der Quillajarinde wirkungslos ist. wihrend das
unreine vom Blute aus etwa so giftie wie Strychnin ist. Ob
dieses unwirksame, ganz reine Sapomn in der Quillajarinde prii-
formiert ist, lisst Stttz unentschieden: falls dies der Fall wiire,
miissten wir also in der Rinde neben wirksamem Saponin un-
wirksames annehmen,

Die Saponinsubstanzen haben weitor siimtlichst die Eigen-
schaft, mit Bleisalzen Verbindungen emzugehen. Darauf be-
ruht die von mir eingefiihrte und seitdem von recht verschie-
denen Autoren mit Erfolg angewandte Abscheid unesmethode

mittelst Bleiacetat? welche gleichzeitig die orosse Annehm-

1
|

lichkeit bietet, bei denjenigen Pflanzen, wo zwei Saponine vor-
handen sind, diese zu trennen. indem das eine mit neutralem
Bleiacetat ausgefiillt wird, wihrend das zweite aus dem [il-
trate der ersten Fiillung mittelst basischem Bleiacetat ab
geschieden wird. Beide Bleiverbindungen werden mit Schwefel-
wasserstoff zerlegt und die entstehende schwarze Schiittel mixtur
mit soviel Alkohol versetzt. bis sie filtrierbar wird. Die Filter
riickstiinde werden mit Alkohol mehrmals energisch auseekocht

und diese Dekokte mit den urspriinglichen, inzwischen zum Sirap

eingedunsteten Filtraten vereinigt. Aus den beiden Gemischen
tillt nach dem Abkiihlen Aether die Saponinsubstanzen aus, Krst
seit dieser Zeit existiert die von mir emgefiihrte Bezeichnung
Gruppe der Saponinsubstanzen®. wihrend noch kurz
vorher Minner wie Dragendorff?) dafiir eintraten, dass es nur
ein einziges einheitliches Saponin gibe, und dass dieses aus ver-
schiedenen PHanzen identisch sei, Meine Methode hat ‘\'lai':i.]"t_u'i'.

aber auch Schattenseiten, Der erste Vorzue derselben besteht

darin, dass sie auch ohne Elementaranalyse die siimtlichen Sa-
ponine in zwei Untergruppen, d. h. in saure und in neutrale

"y Arch, exp. Path. n. Pha

'm. Bd, 28, 1887. p. 240,
Kobert, L. ¢ p. 241,
) Christophesohn, Vergl. Untersuchuneen iiber das Saponin der

Wurzel von Gypsophila Struthium, der Wurzel von Saponaria offici

wlis, der

Quillgjarinde und der reifen Samen von \grostemma Githago. Dissert. Dor-

pat 1874 (unter G. Drazendorfh




= Sap nsubstanzen.,

dieser Untex

saponine  tallt und, falls Gen ppen
1 1

Der zweite Vor

I'statlet

A, |-' Z11 trennen

Methode, den sie namentlich vor der Sehradersel

raktionierte

sht darin, dass man bei

Bleiacetat in der ersten

Wesernd 1 Gerb- und Farbsto
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Chemisehe Eirgenschaften. L)

W. Frieboes?) aus der Guajakrinde und den Guajak-
. | i

vrn darcestellten  zwei Guajaksaponinsiuren. Das

anthin des Schwarz-

weller unten ll-.ll'_Il A B |||'-i||:'-|'|||'_'||||' _\I:

kiimmels mochte ich in Melanthinsiure umbenennen, da

65 saure nschalten hat, Auch das Sa potin der Achras-
samen?®) hat saure Eiegenschaften. Die simtlichen in dies
¢ Untergruppe gehéricen Substanzen fallen. wie oesaet,

aus der wissrigen Drogenabkochung schon mit neutralem Blei-

d 115,

Zwelt ]‘I’|||'E'._!‘.' e, l|l ren

nicht mut Bleizuck:

r, sondern e

acetat Hillen lassen und

ischem B

te der ersten Filllung mit Vorteil cewonnen

Hierher gehort die Mehrz:

yoninsub

stanzen, lIeh begniige mich die den oben senannten en ent-
SPred 21 nennen. Neben der Quil ure enthilt die

von 1mir entdeckte und von meinem

ocehiiler Dm. Pachorukow®) rsuchte Quillajasapotoxin,

'I'I"'__---a|.-.;|:-i: :‘\';|[n-||||\.i|| ||.-|'

welches mit dem von Kruska

it dem Saj

levantischen dpeltenwurzel?) n ...|u|;|.(!:.~:\:1fm

toxin?®) Kruskals und dem Agrostemmasa potoxin des
selben Autors®) nicht verwechselt werden dart. Neben der Polyeala-

e Senecawmrzel das ner S

enegin, Die Tee

neben der Teesaponinsiure ein neutrales Tee

re  das mtrale

1 des Assamtee neben Assam

eben Gruajaksaponinsiauren fan

Giua-

ttern neutrale Guajaksa ponine. Von Saponin-
|.. ~ | 1 s piaas y . | e S e | . > 3

urogen, weiche menrere neutrale SADOIInsu anzen neben e11-
ander enthalten, kenne ich nur eine. di sarsaparillwurzel
\\\' V. -“;i'll:lj:/_':l IZ_! I],“'l" ||'||"'

5 Fewonnene nena-

Hosto

Preisschrift

p. B7. Michaud,

Bd. 6, 1891, p.
Pharmakol, Inst. Arb. Bd. 6, 1841, 13
b, 1591, P

14, 1896. p. 1.

kol Inst. Arh. |

Dorpater Pharmakol. Inst Ath
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10 Saponinsubstanzen.

Smilasaponin bezeichnet. Das Parillin weicht insofern vom
typischen Verhalten der Sapeninstoffe ab, als es erstens ecuf

unloslich,

kristallisiert und als es zweitens in kaltem Wasser

dafiir aber in starkem Alkohol besser I \
diinntem. Auch das sarsasaponin ist kristallinisch. Da es in
Wasser loslich ist, liess sich sein Verhalten im Dialysator stu-
dieren. Wie bei seiner kristallinischen Natur nicht anders zu er-
warten ist, dialysiert es relativ leicht im Gregensatz zu den meisten
andern Saponinsubstanzen.

Von Farbreaktionen. welche vielen Saponinsubstanzen
eigen sind, nenne ich zwei. Beim lingeren Stehen an der Luft
(oder vorsichtigem Erwirmen) mit konz. oder fast konz
Schwefelsiure erfolet, wie Rosoll tand, eine charakteristi-
sche Rotfirbung,

Mit alkoholiseher Schwefelstiure und einem Tropfen
verd. Eisenchlorid, erfolet, wie ich'y fand, eine Griinblau-
tirbung. Beide Reaktionen sind zum IIJi].'il'l'-‘!r\"E\i-“"l."ll Nachweis
unserer Substanzen in PHanzenschnitten brauchbar,

Ein drittes Reagens, welches von Mecke?® fiir Mor-
phin, Kodein, Narkotin und Narcein angegeben ist, passt sehr
gut auch fir eine Reihe wvon Saponinsubstanzen, z, B, fiir (

siiure, welche, wie ich fand, damit kirschrof wird,

{;l.]IIi.l|\'?‘-ii3)€li!i!|h:i:|!|'e'_ welche damit nach Frieboes

violett wird. Das Reagens besteht aus einer Lisung von sele
niger Sfure in konz Schwefelsiure. Es ist auch zu

pharmakognostischen Schniitreaktionen brauchbar.

Eine vierte Reaktion. welche ich schon 1885 tand und

die fast alle damals kiiuflichen Saponine. sowie die von mir dar-

oestellte {l}lli]|;|li:t.~:'il.'||'w_-_“:I!J, ist auf meine Veranlassune von P. Ho ]

mamnn-) auls genaueste weiter untersucht worden. Sie hesteht
in einer intensiven Rotfdrbune bei Zusatz und even
tuellem Erwiirmen mit Millons Reagens oder noch besser

mit derNasseschen)Modifikation dieses Reacens, d. h. einer
Losung von essiosaurem Quecksilberoxyd, der vor dem Gebrauche
ein Tropfen Kaliumnitritlssung zugesetzt wird, Sie ist fir die

;PI'.'I !I_'l

polizeiliche Chemie zum Nachweis von Quill
Pharmae.-Ztg, 1885 enc. der Pharmacie Bd, 9, 1890, p. a8.

Nat. Edm, Springer, Der Alka
} Chem. Ber, Jz. 86, 1903, p, 2734

Arch. der ges. Phys., Bd. 83, 1901, p. 86

hweis (Breslan 1902) p. 47.

=~

. ;



Chemische Eigenschaften. 11

raten 1n Genussmitteln und Fettemulsionen von
grossem Wert, da sie ungemein empfindlich ist, kommt aber
der intakten, ganz reinen Quillajasiiure nach Hotfmann nichi
zu, sondern einer Substanz, welche einerseits in der Quillajarinde
priformiert enthalten ist und daher auch in unreinen Quillaja-
priparaten nie fehlt, und welche andererseits bei der Spaltung
der Quillajasaponine durch trockne Hitze entsteht und dem Reak-
tionsprodukt durch Ausiithern entzogen werden kann. Ebenso
kann man sie der unreinen Quillajasiure durch Auskochen mit
\ether entziehen.

Die Zusammensetzung der meisten Saponinsubstanzen
zeiot, dass sie annidhernd zu Reihen gehoren, welche durch die
von A, Flickiger') aufgestellte Formel C, H,, ,,0,, oder durch
die von mir*) aufgestellte Formel C, H,, (0, ausgedriickt wer-
den. Wenn die Werte zu diesen Formeln nieht genau stimmen,
so kann dies bei nicht kristallisierenden Substanzen nicht wunder-
nehmen. In die Fliiekigersche Reihe passen die von diesem
Autor gewonnenen Zahlen fir 2 Parilline C, H.,0,, und
C,H.,0,,, sowie die in meinem Institute von Kruskal®) gefun-
denen Werte fiir Chamaelirin C, ;H,,0,, und die von P. Hofl-
mann?) fir Quillajasiure C,H. O,,. In meine Reihe passen
il
den verschiedensten Autoren analysierte Saponine. Sie finden

«der als in die Fliickigersche, und zwar sind es von

mehr (

sich bei Frieboes?) zusammengestellt, der der Reihe selbst zwei
neue Glieder hinzugeftigt hat, so dass jetzt die Formeln C,.H,,0,
rHg010, CrgHis04, C1sHioOsyy OgoHy, 044, €, Hy 0y, €y Hy O,

C,,H,,0,,, C,H,, 0, und G, H, 0, durch Anniherungsanalysen

i

10
von z T. recht verschiedenen Pflanzen entstammenden Saponin-
substanzen wenn nicht erhirtet, so doch wahrscheinlich gemacht
wird. Als Vorstehendes schon im Druck war, wurde von L. Ro-
senthaler® auch noch ein Saponin von der Formel b O
selunden.

Die Stoffe von der Formel C,,

Hy; 0, habe ich als
Sapotoxine bezeichnet. Selbst diese sind trotz gleicher pro-

Iy Arch. der Pharma Bd. 210 (3. Reihe Bd. 10), 1877, P ha2,
Dorpater pharmakol. Inst. Arh. id. 6, 1891, p. 29.

4 Ehe

da, p. 25,

Ber., Jg. 36, 1903, p. 87282,

ro yar Kenntnis der Guajakpriparate (Stuttgart 1903), p. 65,

9 Arch. der Pharmacie, Bd. 241, 1903, p. 614




12 Siponinsubstanzen,

zentischer Zusammensetzung wohl schwerlich id

stens nicht die von n

ir selbst gepriif

e b e : .
unterseheidenden Bezeichnunoer Quillaja-

1
L€

daher dur

sapotoxin, ."5.;||-||:-|ia.u-.*~:||.-.|\--,\;:'|g und Saponalbin-S

B ; , : :
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hiiler Kimura!) analyvsiorte

die von meinem
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Ort des Vorkommens:; Mencenverhiilinis. 13

meinem Schiiler Kruskal aufgefallen ist und wie durch Hoff.
manns Untersuchungen bestitigt wird, noch je ein anderer, zur
Zeit noch ungeniizend erforschter Stoff, el der Zerlecung des
1en .‘\H\':l
r und W. Merkens") soehen

einzigen zur Saponinreihe gehir oides, des Solanins. ist

|ii|-_-|-‘.' l]r'il||' :“I]I"H Vo1l \. ll

als {'|‘-=Iu.‘|;||'||']|_'\'|| erkannt worden.

3 Ort des Yorkommens; Mengzenverhiiltnis.

Es ist eine der grossten botanischen Merkwiirdigkeiten, dass
unsere Substanzen, tiber deren pflanzenphysiologische Bedeutung

die Wissenschaft bisher gar nichis auszusagen weiss. so ungemein

erbreitet sind, dass mein Schiiler F rieboes? ohne orosse Mithe
46 Familien aufzihlen konnte, in welchen Saponine vor-

kommen. Die Zahl der saponinhalti

n Pflanzenarten betriigt

ere Hunderte, Ieh begniige mich hier auf die Frieboessche

asammenstellung zu verweisen.  Sie betrifft sowohl monokotyle
als dikotyle Pflanzen aller Erdzonen.

Was die Pilanzenteile anlanet. welche Saponine ent-
alten, so nenne ich Wurzel (Senega, Saponaria, Chamaelirium),

Knolle (Cyelamen), Rinde (Quillaja, Guajacum), Frueht (Sa-

pindus), Samen (Aesculus, Thea. Entada. Agrostemma), Stengel
(Dulcamara), Blittes (Guajacum). Es scheint also kaum einen Teil

des PHanzenore

amsmus zu geben, in welchem unsere Gilykoside
nicht vorkommen koénnten, Damit ist aber natiivlich nicht etwa
gesagt, dass die Saponine auch in allen Teilen gebildet werden
kimnten, Es scheint am wahrscheinlichsten . dass sie in den
Blittern gebildet und in andern Organen nur abe

lagert werden.

Die Mengen, in welchen unsere Stoffe in Rinden. Wur-
zein ete. abgelagert werden kionnen, sind recht bedeutend. So
tand beispielsweise E. Laves* in den Samen der Rosskastanie
bis 137/, des zu den Saponinen gehorigen Aphrodiiscins, Einige
(uantitative Bestimmungen, welche ich fir mehrere Saponin

drogen ausfithren liess, mooe man bei K ruskal?) einsehen,

) Chem. Ber, Je. 36, 1903, p. 3204,
) Beitr. z. Kenntn. d Guajakpriparate (Stuttgart 1903), p. 38.
"} Verhandl, d. Vers. dentsch. Nat. u. Aerzte, 1902, Bd. 1I.

Dorpater pharmakol. Inst. Arh. Bd. 6, 1891, p. 48 w. 113,




14 saponinsubstanzen,

k. Physiologische Eigenschaften.

Fast alle saponinsubstanzen sind bei direktem Eintritt ins

Blut giftiz, einige sogar in erheblichem Grade. Be innerlicher
Darreichung in verdtinnter Form kénnen sie von ganz normalen
Menschen und Tieren zeitweise zum Teil in grosseren Men

vertragen werden. Eine einfache Beziehune der Giftigkeit zu

Stellung in den oben besprochenen Reihen existiert nicht. indem
beispielsweise das unterste und das oberste Glied meiner Reihe.
d. h. das vorher erwihnte Rosskasta niensaponin (O, I o)

und die Melanthinsiure des Schwarzkiimmels (C,.H. Q. ) sich

mir beide bei geeioneter Applikation als giftig erwiesen. wihrend

die ‘;|E.'i.i-.'l|\"-.'l|Jll_lli]|:~:";I!_'r- i':il]_IH;” und das neutra
Guajaksaponin C,.H;,0,, von Frieboes bei jeder Art

[5L'::|rl= als fast III.’:’illli‘_:' erkannt \.\'lr_l'd.--n,

Das den gifticen Saponinsubstanzen Gemeinsame ist eing
protoplasmareizende und in ortsseren Dosen protoplasmas
abtotende Wirkune., Als solehe Protoplasmagifte erweisen si
sich nach verschiedener Richtunge hin.

In die Nase in Staubform gebracht, errecen sie Nieser
el profuse Absonderune. so dass wir z B. die billic
Quillajarinde bei stockender Nase nsekretion und als Schnupl

tabakzusatz bei Stirnkopfschmerz und Schnupfen ohne Sel

\'l':‘".\-'I:'|"I! |\I'|'J|'_||I"I Aufs \i"_['i'

fluss, Ritune Scl

imerzhaftieckeit und Sehwel-
lung der Bindehaut: bei noch grosseren Dosen entsteht Kon-
junktivitis, Keratitis. Ulceration der Hornhaut und

Leukombildung, Dieses Wirkungsbild deckt sich mit dem

des -JI'I|||i|iI_'.:.I_I-!i_»-u.-_ und es ist daher eine tachminnische P

aul aveeniirztliche Anwendbarkeit unsrer Mittel von

lingst in Vorschlag gebracht. Tm Rachen machen

'Ill'iliiil'n‘ ja selbst schon beim Grureeln K ratzen.

und in der Mundhihle. namentlich falls diese trocken wund
anfimisch ist, Hyperdmie des Zah nfleisches und Speichel-

¢

fluss. Nach der Resorption reizen sie auch andere Driisen, ti

Gretschinsk ¥, aja Gazetta 18587 : Thein

peatic  (raze

IS8T, Nr. 2.

1888, p-

L. Schweizer Merzte
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Physiologische Eigenschaften. 15

reflektorisch, teils direkt. Darauf stiitzen sich vier verschiedene
[ndikationen der therapeutischen Anwendung unserer Mittel. nim-
lich als reizender Zahnpulverzusatz, als antisyphilitischer Tee,
als Diuretikum und als Expektorans. Als Zahnpulverzusatz
(1:30) habe ich, englischen Praktikern folgend, die Quillaja-
rinde seit 15 Jahren gepriift und empfohlen, und durch meine
Biicher ') und meine Schiiler ist diese Anwendungsweise nament-
lich m Russland weit verbreitet worden. Von antisyphiliti-
schen Teearten, welche relativ leicht resorbierbare Saponin
substanzen neben viel warmem Wasser enthalten, nenne ich solehe
aus Radix Sassaparillae, Cortex Guajaci, Radix Sapo-
nariae albae und rubrae. Diese Teearten, welche zwar der
Volksmedizin entnommen sind, sich aber auch tiir die rationelle
Medizin als nicht unpraktisch erwiesen haben, sollen die Ab-
sonderung der Speicheldriisen, Schweissdriisen und der Niere an-
vegen. Die Anregung der Schweissdrisentitigkeit, welche tibrigens
fir unsere Mittel noch nicht exakt nacheewiesen ist. unterstiitzt
die Aufnahme des Quecksilbers bei der Schmierkur und die Ab
gabe des in zu grossen Dosen in den Kirper auf irgend welchem
Wege gelangten Quecksilbers, Die Anregune der Speicheldriisen-
titigkeit wirkt mundspiilend. Die Anregung der Nierentitigkeit
hiltt Quecksilber und Syphilistoxine aus dem Kérper fortschaffen.
Einzelne saponinhaltige Teearten haben nur die Spezialindikation,
diuretisch zu wirken und werden daher bei Wassersucht.
Blasenkatarrh und Steinleiden gebraucht, Hierher gehort die
Spergulari

aria media Presl, welche Gimeno gecen Blasen

katarrh von neuem empfohlen hat, hierher die von den Malthe-
ularia rubra Presl.
hierher auch Herniaria glabra L, und hirsuta L., deren deut-

sern gegen Harngries eingefiihrte Spe

scher Name Harnkraut lautet und dadureh die Wirkune andeutet.
Kine weitere Sekretion, welche man durch Saponinstoffe, aber
wohl nur reflektorisch, anreeen kann. ist die der Respirations-
wege. Hierher gehort das in England beliebte Volksmittel
I'lores Verbaseci, hierher die bei uns seit Jahrzehnten offizi-
nelle unbequeme und teure Radix Seneegae und die von mir?)

| Arzneiverordnungslehre, 3. Aufl., Stutteart 1900, p. 148, Lehrbuch

harmakotherapie. Stuttgart 1897, p. 241,
¥ Uebe

5, Vergl

r ein Ersatzmittel der Senega. Klin., Zent

Jg. 1855, Nr. 80,

auch Dorpater pharmakal. Inst. Arb., Bd. 1, 1588, p. Bl
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poninsuostanzen.

.'||.-; ll"i'l'll |II|||'

s Ersatzmittel eingefithrie

halte auf Grund meiner Erfahruneen das Infus der letzteren

eins der besten Hustenlosungsmittel. welches noch dazu nicht

getrunken, sondern gelt zu werden braucht

[m Darmkanal wirken die Saponinsubstanzer af
die Peristaltik und die Sekretion. So sind und
Durchfall zwei unbequems, aber keinesweeos ben

wirkungen der Senega. Aul Darmparasite

auf die durch unduarehd i

Cestoden wirken die Saponinsubstanzen als Proto

krankmachend und abtreibend und werden dadurch zu Band-

Wuriia

eln. Die Albizzia anthelminthica hat davon ihren

wpeZiesnamen erhalten.

" 1 | 1 vy e d N . ¥ ! ~ I ¥
nter die Haut gespritzt machen unsere Stoffe bei Warm
: ; =,
blittern sog. sterile Eiteru

ne werden aber von hier alns nm

unvollkommen und sehr lanesam resorbior Beim Menschen

che Einspritzungen, wie Fr, K eppler!) an sich selbs

Ll

dASSen 50

merzen und schweren Kolly

ausprobiert hat, furchtbare Sel
An Froschen sieht man nach Einspritzen
Hinterbein Aniisthesie und motorische Paralyse eintreten. Beides
beruht auf direkter lokaler A bttitung der peripheren sen-
siblen und motorischen Nerven sowie auch der Muskeln,

falls in diese direkt eingespritzt worden ist.

ponine als lokale Anaesthetica fiir Menschen

man leider getan hat, ist natiirlich eanz unzulissig., Die Frische

hitpfen nach einer solechen Eij

ajn.9
Uel Cdas verg

ispritzung noch stundenlane um-

te Bein wie tot nach sich. Dies

ile'l" :4='E|}|-||J)|'r1 i
war die einzige frither zum Nachweis von Saponinsubstanzen vor

handene Methode. Ich habe sie durch eine andere Nachweis-

r Substanz erfordert. Wis

methode ersetzt, welehe viel weni

werden dieselbe gleich kennen lernen. Wie aus dem Vorigen

schon vorausgesagt werden wn, starben isolierte, einem eben
getdteten Tiere entnommene Sttickehen von Nerven und Muskeln.

in saponinhaltice physiologische Kochsalzlosune eingelect, rasel

Bielkin, Materialien zum Studium der Quil

Moskan 1858, Russisch.

Hinsicht. Dissert.

und physiolog

schmidt, Miinch. med. Wehsehr, 1885, Nr. 48, Maslowsky, Russk

Medicina, 1886, Nr. 86. Russisch. Power, Phar chau, 1886,
.‘4--|-.'.. p- 14965,

Berl. Klin, Wehschr, Je, 1878 N, 82—84,
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b und verdindern dabei ihre mikroskopische Struktur. Danach

ist es selbstverstiindlich, dass aueh das {iberlebende Kalt-

bliiterherz bei Speisung mit einer saponinhaltigen Nithrlosung

rasch abstirbt. Ich werde genauere Angaben dariiber im
s[nv;&]w“rn Teile dieser Arbeit bringen. Flimmerzellen stellen
in Saponinlésungen ihre Tidtigkeit ein. Isolierte Zellen der
Leber, der Nieren. des Gehirns und Rickenmarkes
werden rasch bis zur Unkenntlichkeit umgewandelt.
Alle diese Tatsachen beweisen, dass die aktiveren unter den Sa
pouinen Protoplasmagifte sind. Ist dies aber der Fall, so miissen
1 lich

eltierkorpers, anf Blutkdrperchen, einwirken. Ta

8le I
Wirt

lich erwies sich mir mit physiol. Kochsalzlosung 100fach wver

auch auf die am bequemsten isolierbare Zellart des

diinntes defibriniertes Blut als das bequemste und feinste Reagens

aul Saponinsubstanzen, indem dieses unter Einwir
Substanzen ohne Aeglutination und ohne Methimoglobinbildung

durch H:

1olyse lackfarben wird. Je mehr wir das Blut
von Serum befreiten!), desto ausgesprochener wurde die hiimo-
lytische Wirkung der Saponinsubstanzen. Spiiter haben E, Hédon®)

und andere ||_;._l'||.';_‘:s'\\.'ié"-'l"|]_ dass die Glieder der '“rI'II]_5|'-1" der

Saponinsubstanzen nur deshalb auf die isolierten Blutkorperchen

cer lisend wirken, weil das Serum einen oder melirert
.“7-'|:||l'/,|<c"r|'!:=-." enthilt. Diese Tatsache bietet den Schliissel
fiir das Verstiindnis der von Pohl und von mir gefundenen
andern Tatsache, dass bis zum gewissen Grade eine Immuni
sierung gegen Saponinsubstanzen mioglich ist.

Da alle sonst bekannten Haemolytica entweder animalischer
Natur sind (Schlangengitte, Arachnolysin) oder von Pilzen und

Stotte

Bakterien stammen (Agaricin, Tetanolysin) oder fliich

(Aether, iitherische QOele, Arsenwasserstoff) oder endlich unorea
nische Substanzen (Natriumkarbonat) sind, lisst sieh fiir

phanerogame Pflanzenstollfe aus der hiimolytisehen

Wirkung im Reagensglas mit orosser Wahrschein-

lichkeit aufZugehdrigkeit V".I‘H:I;\ulli].‘!'["-liillf' schlies
sen. Das emnziee Alkaloid. welches sich analoge verh st

das Solanin, Dieses ist i.‘: aber auch _:||-it hzeitie Glykosid und

Dorpater Pharmakol. Inst-Arb, Bd. 6, 1891, p. 126,
) Suar 'action globulicide des glveosides et les conditions de miliea
1 .

favorisent on |.-|,,|...-|-. nt. 1'-|.||-', rend. de la soe. de biol., 1900, p. 771

Ung unserer




oninsubstanzen.

Tabelle der anf Himolyse bis jetzt zeg 'tem Saponinsubstanzen.

Hezeichnung der Substanz Wirku Werstellte die Prifu

v. Schulz unter Kol

] v. Schulz unter Kobe

1O o

ey .\l[ll'[l\l'ill'ill'li:‘- » ow unter Kobert

des Fingerhuts 1: 80000 Kruskal

unter Kobert.

menfilie = 1: 75000

Melanthin des Schwarzkiimmels 1= %5000
2 1: 76000

S 111, 164 X 1 : B0 OO0

Herniariasaponin RN WIS 1: 40000

nasaponin . . 3 l A0 000

1 S0 D00

S84

1: 40000

1: 35000

1: 20 000
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ist dem Bapotoxin der Quillajarinde in seinen Wirkungen so

iihnlich, dass es pharmakologisch unbedingt zur Saponingruppe

3

echnet werden muss. Eine
|

abelle, weleche den Grad der Ver-
diinnung angibt, in welchem die von mir, meinen Schiilern und

ideren in analoger Weise gepriften BSaponinsubstanzen in

1% iger Rinderblutkochsalzmischune noch eben vitllige lli'lllu's]_\'»-
erzeugten, mige das Gesagte illustrieren.

Die Intensitdt der Giftwirkunge aufs canze Tie:

1st jedoch der der Wirkung auf rote Blut

i\'u"ll'["'f"'-!l'l: nicht direkt proportional, weil die Intensi-
tit der Giftwirkung ja auch noch durch die Einwirkune auf viele
andere Zellenarten, namentlich auf die des Herzens und Gehirns

bedingt wird. So erklirt es sich auch, dass bei eben oerade noch

tédlichen Dosen Blutverinderungen bei der Sektion nicht wahi

1

Lenommen i werden |=I:IIZ_|'i|I'I_|. sowle dass il -"J.‘-nl wie hel den

bakt riellen .J"I.".i.'l'-!.' erst nach einer !]I]\1i|1:|[inl'. von 4 bis
6 Tagen eintritt, Offenbar erfolet die vernichtende
Einwirkung unserer Substanzen auf die Ganglien
sellen des Gehirns viel langsamer als die auf die
Blutktorperchen, aber anuch noch hei viel orisserer

Verdiinnune. So betr

o Jlﬂ'i‘\l’lil"i?:'l‘{‘.'l..\'l' die tidliche Dose bei

Einspritzung ins Blut fiir Quillajasapotoxin und Quillajasiure

swischen 0.6 und 1.0 me pro kg Ve

rsuchstier, wiihre die dieser
Gewichtsmenge Korper entsprechende Blutkorperchenmenge durcl

stort wird. Wenn ich anfinglich eeglaubt habe, «

1,0 me Sapotoxin oder Qui dure nur zum kleinen Teile zer-

ass durch di
Blutwirkung fast alle Erscheinungen der Saponinvergiftungen e

klirt werden konmen, so ist dies, wie ich jetzt weiss, zn weit
oangen; ich habe die nicht sofort ins Aunege fallenden Einwir-
kungen aul andere lebenswichtige Zellenarten eben erst bei jahre-
langem Studium richtiz zu bewerten gelernt.
Eine letzte fast allen Saponinsubstanzen zukommende eiges
artige Wirkung dussert sich inm Betiubung von Fischen
d. Ich
werde iiber diese Wirknng weiter unten ausfiihrlich reden. Hier

wenn das Wasser, in welchem sie leben, saponinhaltig wi

sel nur bemerkt, dass die Anwendung von Saponindrogen zum

Fischfang ebenso wie die zum Waschen sich bei vielen Natui-

villkern alter und neuer Zeit nachweisen lisst und hohes kultur

historisches Interesse bietet.




2() Saponinsubstanzen.

Il. UeberdasVerhalten der Saponinsubstanzen zu Ammonsulfat.

Iven Eiweiss-

Bekanntlich kann man dije verschiedensten

1gen Lidsunoen

substanzen mittelst Ammonsulfat aus ihren Wiisse]
._:zIJ*.«i||2i-|J". und Zwar ?'.'|||--r' h'il' |'f|.|'1| -|-|:-nr;- !}‘-i I'E_'I:'I!I geringeeren

rehalt der Losung als die andern. FEs lag nahe, diese Me-

thode des Aussalzens auch fiir andere oreanische wasserlisliche
Substanzen zu versuchen. Grossere Versuchsreihen dieser Arpi
hat, soweit ich die Literatur iibersehen kann. 4700l B Crismer!
angestellt, und -anch diese sind in der deutschen Literatur un-
reblicben, Nach diesem Autor werden nicht nur fast

i|--;||'||ll'l

alle kiinstlichen und synthetischen freien Alkaloide. sondern aueh

deren Salze, cewisse til_\‘l;mi-i.u Bittersto Aldehvyde, Ketone,

\lkohole, Sduren. Ester, Phenole, Sulfone, Amide. CUrz  eine

'0ss¢ Anzahl der verschiedensten Kérper durch Ammonsnlfat

2|.':x'-_’\'¢'|..'i||2. ‘\"ul'fr'lln- '[\I_I'.,!\'-r_'-'il- e unter |_|e I H:: |::- I -_’.-||:|||] i|:|'.
gibt das mir zueingice Referat nicht an. Ich habe schon. als

ich mit W. v. Dehulz arbeitete. an den warsaparillelykosiden

derartige Austillversuche gemacht, bin aber erst in p )
biologische Betrachtungen, zu denen ich von den la
botanischen \ssistenten der zooloois nel iwon, Herrn
thansohn, angerect wurde, wieder auf diese Versuche
kgekommen. Dass beim villigen  Sittive mzentrierti

Saponinlbsungen mit Ammonsulfat. die z. T. ausfallen.
witrde kaum de inung wert sein, Mir kam es darai

\usfallen anch ans mit Ammonsulfat nnr

testzustell

teilweise konzentrierten Saponinlésungen stattfin lat:
Z, 0ob ein lleicht auch stattfindet, falls tlie Saponine

4 r a1y . . - e 2 1 e .
nicht konzent It gelost sind: 3, ob etwa ne 01
handene onine durech dieze Methode m ihn n
einander rennt werden koénnen. wie dies be ther

und pflanzlichen %) Eiweissstoffen der Fal 1#t, Eince

suche haben mir nun Ceze] dass alle drej Fragen mit Ja zn

rten sind,

siehe Th, Oshorn. und J. . Harris. Journ L1

1903, p. 837 vol. n Chem. Chl. 1908, Bd. 2. S0,
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Die Technik der Versuche war foleende. Die relativ
konzentrierte Losung der zu pritfenden Saponinsubstanz wurde
mit dem gleichen Volumen eesiitticter Ammonsulfatlosune versetz
und einige Minuten gewartet, Trat weder Piillung noch Tritbune
ein, so wurde entweder das Volumen der Ammonsulfatlsung dop-
pelt, ja fiinffach genommen, oder das Gemisch der Saponinlisung
mit dem gleichen Volumen Ammonsullat wurde erhitzt. Leider bin

ich erst |

el den letzten Versuchen darauf cekommen, zu erhitzen -

ich schlage dies aber fiir alle weiteren derartizen Versuche vor.
da es das Zustandekommen der Fillune in zweifelhaften Fillen

wesentlich unterstiitzt. Erst als das Vorstehende bereits nieder-

geschrieben war, ersehien eine Arbeit von I, Spiro?), in welcher
dieser mit Recht betont, dass die Fillune von Kolloiden durch
Erhitzen unterstiitzt werden kann. Eine Spaltung der Saponine
tritt beim Ei

tzen derselben mit Ammonsulfat nicht ein. Die
Fiallung ist, wenn sie sofort eintritt, meist eine quantitative.
Tduschungen kommen vor, falls Kalksalze anwesend sind. da
diese als Gips ausgefillt werden, Das Mikroskop zeigt aber
dann die Gipsnadeln. Falls das Saponin Farbstoffe (z. B. Rinden-

tarbstolte) enthilt, werden diese von der ausfallenden Saponin-

substanz mit niedergerissen. Dadurch wird, falls man guantitativ
arbeitet, die Menge des Niederschlaes zu hoch cefunden. Man
muss- dann den Niederschlag mit Alkohol auskochen. wobei die

5 ,

istotfe der IH'..;_‘"["H ungelist bleiben.
1. Meine ersten Versuche bezogen sich auf den neutralen

Bestandteil der Quillajarinde. Ganz reines Quillaja-

sapotoxin, von mir selbst hergestellt, wurde 10 % ig in

Wasser celost und nun |I 2 eccm (
]

sittigter Ammonsulfatldsune versetzt.

ieser Lidsung in einer

R von Reagensglisern mit 2, 4, 6, 8 ete. ccm von ge-

is  erfolete micht

eintnal bei. Zusatz von 38 cem des 1

5il|li||_‘__":~|||ii[ul.-; eln
Niederschlag oder auch nur eine Tribung. Die 10°/

Losung des Quillajasapotoxins ist also durch Ammonsulfat
nicht fillbar. Ich wiederholte jetzt den Versuch, indem

ich, in 3 Glidschen je 2 cem der 25° igen Sapotoxinlésung

brachte und sie mit 2, 4 und 6 cem des Fillangsmittels

versefzte. Auch hier erfolgte keine Fillung oder nur Trii-
bung. Nun wurde der gleiche Versuch sogar mit 50°/ iger

Hofmeisters Beitriige Bd, 4. 1903, p. 300,
I
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Losung angestellt und die Menge des Fillungsmittels fiip
e}

4 cem  Sapotoxinldsung soear bis auf 20 cem

ohne dass Fillung oder Triibune erfolgte. Das von E, Merck

dargestellte wapotoxin, sowie das im wesentlichen ans Sapo-
toxin bestehende Paponinum purissimum albissimum dieser
Firma verhielten sich ebenso, Auch das Aufkochen der
50"/ igen Lésung mit dem mehrfachen Volumen von Ammon

sulfatlosung hatte keine abscheidende Wirkune, Endlich

wurde sogar pulverformiges, von mir selber .

largestelltes
Sapotoxin in gesittizte Ammonsulfatlisung eingetracen. da-
mit innig verrihrt und nun erhitzt. Dabei liste sicl

?“':l[rll‘.ﬂ.\'[l} tellweise EI[J'f |i|i|-|| ;:"Il'il :"r"';:ifl J\-\lll':ll'll

gelist,

]]:LFJI!I' ir~"; l",'\\'il'.\l'“_ -|iLH.‘~' |l_'|-' VoI ;||i|' s H 31,

SOWIle von

Firma I£, Merck nach meiner "\--II'.«-'|.-|'H--‘ |il""‘_'.'t'?-1{-2!i‘|i' f\il."i|'|:_:|
sapotoxin aus selbst konzentrierten® Lisunegen
nicht ausfillt. auch wenn man diese mit Ammon.
sulfat sdttict oder mit

o gesittigter Ammonsulfat

tosung im Ueberschuss versetzt und dann koeht.

2, Die weisse Seifenwurzel scheint ja nur e

Saponinsubstanz zu enthalten .

1 das sogen. levantische
Sapotoxin, Leider stand mir von dem alpriparat.
welches Kruskal seinerzeit bei mir dargestellt hat. nichts
mehr zur Verfiigung, wohl aber n ch eine kleine Menge
eines von G. Dragendorft dargestellten Die

1% - und die

ed

y Lisung dieser Substanz
haupt nicht fillen. Die 10°
Volumen ¢

musste mit dem }'.-'|.I.!:'.'II'|il','|

ttigter Ammonsulfatlisune versetzi werden, gab

'|Z|I-.I.‘_ 'r]l:ll'l' nach I_:_f-u‘,|"|,~|:;"

e Stehen eine gute Abschei
dung. In der ersten Stunde war nur eine Opaleszenz ein
gatreten.

-I"I'lle'r]f'.‘|||.- 151 ii.‘ill:i‘- iJ:-‘.'.:-.n-;‘.-, dass das I"\'.'I'lii."'l'!l'

Sapotoxin mit dem der Quillajarinde nicht identiseh

1st. Es lidsst sich durch

Ammonsnu
nur schwer und lanesam.
3. Von Quillajasiure standen mir
Priiparate zur Verfiigung, ein selbst dargestelltes. ein von Dr,
Hoffmann dargestelltes und ein von E. Merck oel
Alle drei

einen sehr bemerkenswerten (regensatz
zum  Quillajasapotoxin, indem ihre neutralisierten Lisungen

beim Erhitzen mit gleichem Volumen Ammonsulfatlisung
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noch eine Fillung ergaben, wenn sie auch nur 0,1%ig

waren. Opaleszenz trat auch noch bei 0,057 igen Lsungen ein.
Da zur Anstellung der Reaktion nicht mehr als 1 cem
Quillajasiurelosung  erforderlich ist, so kann damit also
selbst bei Anwesenheit von BSapotoxin ein Milli-
eramm Quillajastiure noch sehr wohl nicht nur nach-

ewiesen, sondern sogarabgeschieden werden., Natiir

|=

lich muss man den Niederschlag, da er den Rindenfarbstoff mit

einschliesst, nachher in etwas verdiinnter Salz- oder Schwelelsiure

losen und die klare Losung einige Zeit kochen. Aladann ist sie
auf Sapogenin und auf Zucker zu priifen,

4. An der Hand dieses Verfahrens verglich ich das Sa ponin

von Merck mit dem Saponin von Sthamer. Wiihrend

das Mercksehe Priparat, wie schon gesagt wurde, sich als

ganz frei von Quillajasiiure erwies, liess sich in dem Stha-

merschen mit Leichtigkeit Quillajasiure nachweisen und durch
Kochen mit Ammonsulfat quantitativ abscheiden und als
solche identifizieren,

Fiir die bei der Verarbeitung der Quillajarind:«
auf ihre beiden Saponinsubstanzen nitige Trennung
beider kann ich also ausser dem friiher von mir an
gegebenen Bleiverfahren noch ein zweites, das Am
monsulfatvertahren, in Vorsehlag bringen, Die filtrier-
ten und dann konzentrierten Rindendekokte --'.'"|1Ei;_>_". man  mat

Ammonsulfat und kocht damit einiee Minuten lane. Dabei ent

steht ein sich gut ballender Niederschlag, welcher die Gesamt-
menge der Rindenfarbstoffe und der Quillajasiure enthiilt, wiih

rend das farblose Filtrat das ."'.".'IFHlji.’\iH enthiilt, Versetzt man

dieses Filtrat nach weiterem Einengen in der Hitze mit reich-
lichen Mengen Alkohol und nach dem Abfiltrieren des aus

gefallenen Ammonsulfats das abeekiihlte Filtrat mit Aether. so

Fillt das SBapotoxin als weisses Pulver aus. Den die Quillajasiure

enthaltenden Niederschlae presst man ab, kocht ihn mit Alkohol

aus und fille das Filtrat nach dem Erhalten mit Aether.

9. Das Cyeclamin der Erdseheibe, weleches ich seiner-
zeit mit meinem Schiiler Nie. Tufanow?!) untersucht habe,
ist ein neutrales Saponin. Losungen desselben in Wasser,

welche im ecem 2 mg Substanz enthielten, eaben bei Zusatz

'} Dorpater pharmakol. Inst-Arb. Bd, 1, 1888, p. 100.
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des doppelten Volumens gesiittigten Ammonsulfates noch in

der Kiilte, solche welche im cem 1 mg oder nur 0,6 me Sub-
stanz enthielten, wenigstens beim Kochen glashelle Floeken.

Damit ist bewiesen, dass das Cyelamin aus wiss

Losungen, selbst wenn es sich darin nur in 2000—6000
facher Verdiinnung findet. mittels Ammonsulfat in der
Hitze ausgesalzen werden kann,

6. Das Melanthin der Nigella s;

1va wun

. Greenish" in Dorpat gefunden: schon von ihm wurde
tont, dass es chemisch nach mancher Hinsicht mit dem Cvela.

ich mit W.

nach als

min Aehnlichkeit hat. Bei Versuchen, wel

v. wehulz?®) anstellte, erwies es sich seiner Gifti

zwischen Cyclamin und Quillajasiiure stehend. Es reaciert. wie
ich schon S. 9 bemerkt habe, sauer, ist in Wasser in der

Kilte unloslich, wird aber augenblicklich gelsst, falls man das

Gemisch z. B, mit Ammoniak neutralisiert oder noch hesser
el v 1 |] Wt ],':._ Yavartion + ] yi | il lralionk
schwach alkalisch macht. Eine derartice s nwach alkalische
3% ige Losung diente zu meinen Versuehe n, Mit dem oleichen

Volumen Ammonsulfat eab si sofort schon in der Kilte einen

voluminosen dickflockioen Niederschlag. Die 1,5% ige und
1%,ige Lisung cab mit dem doppelten Volumen ges, Ammon-
sulfat einen langsam entstehenden Niederschlao, Diinnere

Lisungen (0,5- und 0,2%, 1ge) wurden nur noch beim Erhitzen.

hier aber prompt gefillt, Die Grenze der Ry aktion konnte ich

leider nicht feststellen. da n ir die kostbare Substanz ausging.
[ch vermute, dass die Verhiltni . wie bel der Quil

dure sind.

renug, die Melanthinsiure ist nach meiner Methode

sicher nachweisbar, Ob neben ihr im Schwarzkiimmel noch

ein nentrales Melanthin enthalten ist, bedarf weiter:

7 Hi-- “iliil-ia' 5;1[ru||;l |'i‘|-' _-']|"r|':;|: 4

v. Schulz®) seinerzeit untersuchen lassen. habe diese Unter-

suchung aber mit etwas anderem Erfolge jetzt wiederholt.

Wiithrend nimlich Schulz nur cine Saponinsubstanz, und zwar

eine neutrale, nachweisen konnte. gelang es mir mit Hilfe de

i Contribution to the chemistry of Nigella sativa.
1880, may 15 and june 19, Note on Nij

Ibid. 1882, fehr, 18

la Damascena

) Dorpater pharmakol. Tnst-Arb. Bd. 14, 1896, p. 111,

') Dorpater pharmakol. Inst-Arb. B

14, 1898, p. 82,
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Ammonsulfatmethode, deren zwel darin nachzuweisen. wvon
denen die erste von Ammonsulfatlésung noeh bei ziemlich
starker Verdiinnung abgeschieden wird. Als Probe auf diesen
Befund untersuchte ich das Dialysatum Golacz Saponariae
rubrae. Ich wiirde nicht erstaunt gewesen sein, wenn ich in
demselben itiberhaupt keine Saponinsubstanz gefunden hiitte,
denn aul dem Wege der Dialyse kann man, wie wir oben be-
sprochen haben, BSaponinsubstanzen eben nur sehr schlecht |
darstellen, Aber der Belund war ein anderer; es gelang. in

1

bare Saporubrinsiure und das nicht fillbare neutrale Sapo-

dem Dialysat sogar zwei Saponine, eine mit Ammonsulfat i

rubrin, nachzuweisen. Die Grenzen der Fillbarkeit habe ich

nicht festgestellt. Die Zahl der oben (S. 9) aufeefiihrten i
Drogen mit einer neutralen und einer sauren Saponinsubstanz
hat sich damit um eine erhiht. I

8. Chamiilirin weicht in seinen chemischen und '
physiologischen Eigenschaiten vom Typus der gewohnlichen '

Saponine wesentlich ab, Gerade deshalb war es fiir mich von
[nteresse, es auf sein Verhalten zu Ammonsulfat zn priifen.
leh verwandte ein selbst dargestelltes Priparat. Wenn ich zn
5 cem der 20°/ igen Losung auch nur 1 Tropfen ges. Ammon- I
sulfat zuftigte, trat bereits eine reichliche Fillune ein, Bei
weiterem Zusatz fiel die Gesamtmenge des Glykosides als zu-

sammenhiéingender Klumpen aus. Die 10 plg

s Chamiilirinlosune

fiel bei Zusatz des gleichen Volumens von s. Ammonsulfat

als volumintser Klumpen aus. Die 29 ige Liésung eab mit
dem gleichen Volumen Ammonsulfat eine feinflockize reich-
liche Fillung., Die 1°%ige Losung gab mit dem eleichen Vo-

sulfat nur Trilbune. aber bei Zusatz des

lumen ges. Ammo

doppelten Volumens ohne Erhitzen Ausfillung, Diinnere Lé-
sungen wurden nur noch beim Erhitzen ausgefillt: die Grenze
habe ich nicht |.|'.~\I}_'\'l'\il'“l.

Das Mitgeteilte geniight aber, um zu zeigen, dass aunch das

in nach der neuen Methode fiillbar ist,

Chami
9. Von den Glykosiden der Sarsaparille kommen die

in  Wasser unlislichen nicht in Frage. Das wasserltsliche
Sarsasaponin lisst sich, wie ich schon durch v. Schulz 1895
habe feststellen lassen, durch Ammonsulfat ausfillen. Zahlen-
angaben kann ich leider wegen Stoffmangel dariiber nicht

L"I-I.'ll'_'l.
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10,.—14, Von den saponinsubstanzen aus Guajakdrogen
wurden fiinf verschiedene Priiparate gepriift. Frieboes!) hat

dargetan, dass in den Blittern des Guajakbanmes zwel Sapo

ninsubstanzen eigner Art enthalten sind. welche er als I

saponinsiure und als Blattsaponin unterscheidet.

reagiert sauer, letzteres neutral. Zu meinen Versuchen dient
zuniichst die erstere, und zwar das neutrale guajakblatt
saponinsaure Natrium. Die 109 ice wissrice Lésune des-
selben wurde bei Zusatz des eleichen Volumens von ges. Ammon
sulfatlosung sofort als voluminoser Niederschl:
Q0

o'
= 1

r ausgefillt, Die

[.osune des [F_I_\'I\.-'a_»'fl[.-_a bedurfte zur soforticen quanti

tativen Ausfillung in der Kiilte das 5fache Volumen von

Ammonsulfatlésung und die 1%ige Losune des Glykosides das
10fache Volumen. Beim Erhitzen wiirde das Ereebnis vielleicht

ein giinstigeres gewesen sein,

Das neutrale Guajakblattsaponin verhielt

}]I' c'|.u'J|5-'IJ_

Weiter ]Jr'l'ill1|' ich das neutrale G “"'.i"' krindensa ponin
welches wie das eben besprochene Priiparat von Frieboes selbst

ill:'-i"__'"'.“‘”t‘]l] worden War. }ﬂ.«' ist nach Frieboes mit dem neu-

tralen Blattsaponin keineswegs identisch. Die 109/ joe wii

Lisung erstarrte bei Zusatz des oleichen Volm T

Ammonsulfat zu einem Brei. Die 29 jge Lisunge wurde

op

Zusatz des dreifachen Volumens von ges. Ammonst

ohne Erhitzen quantitativ gefillt, Die 1° Jge Lism wurds

bei Zusatz des 6fachen Volumens ces. Ammonsultat sofort ohne

Erhitzen quantitativ gefillt, Bei der 0.5 L8
|

dieselbe Menge des Fiallunesmittels ehen

mehrstiindigem Stehen wurde die

ieselbe Menge

der 026" ieen Losune erforderte di

mittels ein 10stiindiges Stehen. ehe der Nie
gebildet und abgesetzt hatte. Fa

VOrgenominen.

Das vierte untersuchte P war ein von E. Merck
aul meine Veranlassung fiir den Handel darcestelltes Guajak
r[ml.-un:aimnirn Es erwies sich bei eingehender Priifune als

ein Gemisch des neatralen Rinde aponins mit der Rinden

saponinsiure. Demgemiss reagiert es saver und ist in Wasse

Y, 1D

Beitr vz, Kenntnis d. Gas:
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ohne Alkalizusatz nur unvollkommen loslich. Setzt man jedoch I
einen Tropfen verd. Natronlauge zu, so lassen sich leicht klare.
ziemlich konzentrierte Liosungen herstellen. Dieselben haben
eine braune Farbe. Derartig bereitete 10° ige und 59/ ige ,
Losungen fielen bei Zusatz des gleichen Volumens von ges. :
Ammonsulfat sofort voluminds unter Einschluss des Farbstoffes !
aus, Die 2"/ ige und die 19, ige Losung wurden durch das
Volumen des Fillungsmittels noch sofort eefillt: die |
0.5" 1ge liess micht sofort, wohl aber nach einigen Stunden
bei gleichem Zusatze das Glykosid ausfallen.
Als letztes I']‘ei[-:u':ui aus der fi|;:|_i:|]<r'ir1|]\- verwendete ich
von Irieboes dargestellte Guajakrindensaponinsilure in
neutralisierter wissriger Lisung. Versetzte ich die 1"/, ige i
wissrige Losung mit dem gleichen Volumen ges. Ammonsulfat-
losung, so erfolgte unmittelbar darauf quantitative Ausfillung,
Die 0.5 _,i_:"' |."'“~‘|I.'|,'_" des ¢|'|‘\'|\u_~.i|i-_.ﬁ, _:‘;[':; bei Zusatz des _g'||-i|']||-1|
Volumens des Fillungsmittels zwar in der Kilte sofort nur ,
eine Tritbung, wohl aber beim Kochen flockice Fiillune. Wurde '

nicht gekocht, sondern nur ruhig hingestellt, so erfolgte eben-

falls nach einigen Stunden Ansfillane. Auch die 02°

Losung gab beim Vermischen mit dem gleichen Volumen des

Fiallungsmiatt binnen 10 Stunden eine Fillung des gesamien

Glykosides. Durch Kochen liess sich die Abscheidung binnen

wenigen Minuten erzielen. Auch die 0,17, ige Lisung wurde

beim Kochen mit dem gleichen Volumen des Fdllungsmittels
binnen wenigen Minuten wenigstens intensiv weisslich getriibt,
“\\.'::II]|'|||'||||'_|[I;EI' war -.|i!-n'|"]‘I':'liﬂlli'_l'.‘-C"_:-I!' H""]I.\'\"'IIPII.'l':T”\”'v_'“ iL'."'

1arf eekocht warde.,

Losang verwendet und s
Wie aus dem Gesagten hervorgeht, besitzen beide bei der
Holzteekur der Syphilis zur Verwendung kommenden Volksmittel,
die Sarsaparille und der Guajakbaum Saponine, welehe durch

Ammaonsnli:

lzbar sind, und zwar gilt dies bei der Guajak-

nsaponmsiiure noch fiir 0,2, ige Lisungen.

15. Von den Saponinsubstanzen der Senegawurzel ver-

wendete ich selbst dargestellte Polygalasédure, die allerdings

mit briunlichrotem Wurzelfarbstoff etwas verunreinigt war,

Sie reagierte deutlich saner. Ieh stellte zuniichst eine schwach

machte 20° ige Lisung her. Diese wurde durch

alkaliseh o

das gleiche Volumen ges. Ammonsulfat reichlich eefillt. Setzte

ich das |lug:|n--]tl' Volumen des Fillungsmittels zu, so erfolete




24

\re

sofort quantitative Ausfi

2
ang,

wurde mit Ammonsulfa auf dem

Der mit niedercerissene Wurzell

schen mit Ammonsulfat nich entternt werden. Die in

i]c-m I]-'*-'-', ‘\\":l*-::']' '_J'u-_lt]:-'r- [

von dem noch anl
befreit werden. Allerdines oing

mit tiber, aber weii wenicer als

neutralisierte Losung der Polygalasiiure wurde dureh das dop

tast villio ause

116, Die L% 1o

Volumen Ammonsulfat stark fif

lumen =ofort ausgelillt, Dieselbe Mer

fort .']|'u.'|' doch nach eimnieer Zi

die 0,1°/ige Losung wurden du

wirkte auf die 0,59 jge Lisung

mittel zur Auslillang gebracht.

Die Polvegalasiure ahn.

arkeit durech Ammonsulfs

T sie ja auch sonst viel Aehnlic

16 .\l.‘~ 1"='Z[|' l'i_ﬂ". |_-||i|'_=||- =

die Cereinsdure von &, Hu-_\

llJlI'_‘_"l'.‘ill'Ii|l"-C sehr reines |‘!":I

Lisung verschiedene: Konzentration. Versetzte ich 4 cem

(5 X4

folgte bereits eine weisse Abscheidung. Diese wurde bei jeder

weiteren cem  des Fillungsmitte

vierten ihren Hohepunkt, inden

pelte Volumen von ges. Ammonsulfat ebq

11 1-
AR 8

L Er

e ———— e

Saponinsnbstanzen

Die Fillung war gelbbraun :

farbstoff kann eben durech W;

tenden Ammonsulfat zum grissten Teil

auch vom Glykosid dabei etw

Filter gewaschen, behielt abe

die gelbbranne Farbe; die Filtrate waren

sip
:
siimtlich farblos.

1

tlung konnte durch heisse Dialyse

da=

vom Ammonsulfat, Die 5 ige

1 Lissune

wurde vom ||;.I~_:!'+.-!r.-!

tribt und vom wvierfachen Vo-

r i |||'~= [":‘;l”;!.:"!l.ii':.

des Ulvkosides Zwar nieht so

1t Fillend. Die .250 _i-_-.- 1L

rch Kochen mit dem Fallunes-

[t also

tponinsubstanz verwendete ich

), und zwar ein von . Merck
t, In neutralisierter wisserioe

2°/,igen Losung auch nur mit 1 cem ges. Ammonsulfat, so er

Is stiirker und erreichte bei

t das ganze Gemisch zu einer

Gallerte wurde. Die 0.5° ige Lisung eab bei Zu

.
pelten Volumens des Fillungs

scheidung auch ohne Erhitzen. ]

selbe nach vorheri

Opaleszenz zu

satz des ;i’in'it'||-.=|| \--I|i].'||1.-r_.< Vvon

eine kaum merkbare Triibune. |

flockige Abscheidune. Selbs in der 0,05 und in der 0.01°

") Ueber das Vorkommen von Alkaloiden und Saponinen

h. der Pharmacie B

. 239, 1901, Heft

Erhitzen, wi

ges. Ammonsulf

1 '
Is sofort

ie ().

2
1
]

irend

war. Die 019 joe Lisung gal

||-:_||: I\'--:-|||-r! I’ nj'l.lll'.l'.::‘.i'-.l-




Verhalten #u Ammonsalfat 21)

Lisung liess sich das (Glykosid beim Kochen mit dem Fiillungs-

mittel nicht nur nachweisen sondern sogar abscheiden.

5

Damit glaube ich bewiesen zu haben, dass das Ammon-
sulfat namentlich zum Nachweis und zur Gewinnung
der sauren Saponinsubstanzen recht brauehbar ist.

illunegsmittel bei

Besonders brauchbar i1st mein F
Verarbeitung von f31li:|:|_;.‘|l'\l rakten auf Sa fH‘!Ii!I-',
da das Quillajasapotoxin damit gar nicht gelillt wird, die Quillaja-

sinre aber wohl, Das Sthamersche f“*‘;l[n.luh liisst sich aul diese

Weise sehr leicht in seine zwei Komponenten zerlegen. Ganz
hervorragend "!H::s'llilchil'El ist die Cereinsidure fiir
oges, Ammonsulfatlésung, da sie davon in der Hitze
noch bei 10000facher Verdi nnunge ausecefillt wird.
Die vorstehenden PFillungsversuche haben vielleicht nichi
nur lir den Chemiker sondern auch fiir den Pflanzenphysiologen

Wir finden niimlich die Saponinstoffe in den lebenden

in den

icherorganen in ungemein starken Konzen-

wdezu als Niedersehlag vor. Es wire nicht un-

gs8 eins der 1m Saftstrome der PHanze vorhandenen

unsere Glykoside in analoger Weise zur Fillung bringt wie

bei unsern Versuchen das Ammonsulfat. Miachten diese Z

zi1 Versuchen nach dieser Richtune hin Anstoss geben!

Es schien mir von Interesse anhangsweise noch einige

ander: |\ kosidisehe Stoffe mit Hille der ges, Ammon-

sulfatlosung zu p n, welche zu der Saponingruppe in gewisser

Beziehune stehen, ich meine Solanin, Solanein, Helleborein und
Ipecacuanhaséiure.

16, Die 10% jee Lisung von Solaninum hydroehlori-

um erforderte das vierfache Volumen ges. Ammonsulfatldsung,

ehe die Ausfillung eine vollice war.

17. Auch entsprechend konzentrierte Lisungen von So-

nonsulfatlosune ausfillen.

S5Een ~|| -.il’.l'-:'i'| ores, _‘1[;!'
und zwar wie beim Solanin ohne Erhitzen,

18. Versetzte ich 4 cem der 109 igen Losung von Helle:

yvorein, die wie Saponinlisungen schiiumt und auch in ihrer

li|'||\','i|'|\||r|j_- an .“-:|EJ nine erinnert, auch nur mit einem ']'|'|-i-'|.-:||
oes. Ammonsulfatlisune, so begann bereits die Ausscheidune

des Glykosides, aber sie wurde erst quantitativ, wenn das Vo-

lamen des Fillungsmittels fast so oss war als das des (i'.\;\---
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30 Suponinsubstanzen,

o

?"él]l'_‘\-, ]J|

Jge Lisung des Helleboreins wurde villie ans
getillt, wenn ihr das dreifache Volumen wvon Ammonsulfaf
[6sung zugesetzt wurde. Die ] Jolge Lasung erforderte das vie

fache Volumen, die Q20

Losung das zehnfache Volumer
des Fillungsmittels. um Hockioe Austillung zu ceben.

f!j_ I]i:' iII ll i :--'-'.|:'1|:||gi!;|.- .-:,;:_;||;. Nne. vor

meinem Schiiler Tokuyve Kimura?) rénauer untersucht

[pecacnanhasiure hat nach diesem Antor die schon S. 12
kurz erwilnte Formel C. H, O und kann daher dieser Formel
nach als ein Glied der von mir autgestellten Reihe C, Hay . O

en, [n der \;"\-:"'\'-I!I_'

ch nicht. Die mit \mmoniak

der Saponinsubstanzen betrachtet werd

dhnelt sie den Daponinen i

schwach alkalisch gemachte H% joe Lisung de; [pecacuanh;

sdure wurde durch d:

|--:~';|r1_; sofort villie Ausoet i1
2,5 ige und soear fiir
schlag war selbst bei der iZen Losung volumings und setzts

Lisung eab mit dem

111 SOTort |'|i'_\.|l'||l':|::ln'
beim Zusatz

nd zZwar solort und aline

sich sehr gnf
Volumen ges,
Fiillar Die 0,2% io
pelten Volumens des ['a

Erhitzen. Bei 01"

auch noch ohne Erhitzen abe
Volumens des |

stunden. Bei noch diinneren Lisungen muss erhitzt werde

a2

lungsmittels und erst im Laufe mehrerer

um die Reaktion eintreten zu lassen.

Diese Versuche zeizen. dass auch die vier in cewissi
Beziehung zur Saponingruppe stehenden Stoffe. das
kristalliniscehe Solanin, das amorphe Solanein. das
H1'I‘|--I:=|||‘r-i'lz |||r'.i: l|i1- |'|'---|'.'||'!:':|;i asidnre i:i!i--i-»i l'.

monsullfatlésune a esalzen werden konnen,

nicht zu den Saponinen gehsricen Glykosiden, welehe mit Ammon

sulfatlosune bequem ausgesalzen werden konnen, nenne ich z, B
dag Gemisch wvon Glykosiden, welches mit dem Sammelnamen
Condurangin bezeichnet wird. und das ich frither mit G Jukng

eingehend untersucht habe. Da dies idgemisch beim F

Archives internat. de Pharmacodynamie et i

nstit-Arbeiten Bd. £ 1890, 1. &




Verhalten zn Ammonsu

3l

hitzen der wi

sricen Losunge wie Eiweiss '_L'-].l']'li;" sich ausschei-

det. vermutete ich. dass es auch gegen die aussalzende Wirkung

des Ammonsulfates sich wie Eiweiss verhalten werde. Diese Ver-

io: Das Condurangin lisst sich
Ammonsulfatlosung sehr bequem aussalzen,
Saponinsubstanzen erinnern durch die leichte Aussalz-

an Eiweissstoffe, mit denen sie ja auch

Schinmen

und den kolloiden Charakter gemeinsam haben.

Hofmeister auf die verschiedenen Mengen von Ammon-

sulfat. welche zum Aussalzen der einzelnen Eiweissstolie nitig

sind. Nachweis- und Trennungsmethoden der einzelnen Eiweiss-

stoffe gegriindet hat, s

.:\'.'IIIH man dies ;llll'].l i--;] ll‘.'ll -“'.'I||-1§'|i1l
substanzen tun, Die andern Glykoside und die Alkaloide lassen
sich durch .\I:.!il"l!rw'lil"in::ll‘wli'!l'_" Kelnegswess in !LIJ.'||I.\‘_'-.'I' ‘\\Il'i.\.n- als-

bz, B. kalteesiitticte Phloridzinl

fillen. Bo g sung und

Koniferinlosung selbst mit der fiinffachen Menge von Ammon-

st rschlag. Auch eine 109,

Chininum bimuriaticum wurde bei Zusatz des gleichen Vo-

tliisung keinen Nied

re Losung von

lumens von g tt, Ammonsulfatlosung nicht im mindesten ver

andert, ja selbst nicht bei Zusatz des doppelten, dreifachen und
vierfachen Volumens. Eine 4° ige Lisung von salzsaurem

_\ln|'|-f—|_|| blieh L};.g'\ zelbst wenn IJr zZusesetzie ."ill‘ll'_'.'i‘ Vil

Ammonsulfat das 156fache Volumen betrue, Dass man duarch

en von Alkaloid- und Glykosidlosungen mit Ammonsul

I

Pl n Substanz Fiall . hewirken kan hat ear kein I
Tal in substanz diungen pewlirken Kkann, 1Iat gar Kein -

teresse fiir mich, denn bei allen vorstehenden Versuchen handell
es sich ausschliesslich um Gemische, in welchen das Ammon-
sulfat allerhochstens bis zur halben Sitticung vorhanden ist. Bei
s0 geringer Sittigung fallen eben nur ganz bestimmte Stolle, und

zwar ganz besonders leicht viele Saponinsubstanzen aus.

1. Ueber das Verhalten der Saponinsubstanzen zu einigen
Farbstoffen.

Ueber das Verhalten der sauren Saponine zu Congo-

rot habe ich schon 8. 8 gesprochen. Einen analogen Farben-

umschlae zeigen anch Alizarinorange und Alizarinrotf, wenn

gie als schwach alkalische Liosungen zugesetzt werden: sie ver
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92 saponinsubistanzen,

lieren durch die sauren (zlykoside ihre rote Farbe. Im Nacl
stehenden will ich jedoeh davon nichi reden. sond

ganz anderem. Wie ich

1

n Vorstehenden

eIl SCNOon menrrach

withnt habe, reissen die

durch ges. Ammonsulfatlisi
saponinsubstanzen beim Niederfallen

vorhandenen Farbstoffe

s f ! T
aie etwa mm der ]

der Mutterdroge (Wurzelfarbstoff
bei der Polygalasiure, Rindenf

toff bei Quillaja

nieder. Es schien mir

VOl rl.ll-_l'n--c\:.- :::"‘:1;!‘:|"II"'I_

Z1
Weise mit niedereerissen Wel

p 1 1 . \ 1 )
iremde der Lisung resetzte Farbstol

i

i
T
=

7
#ar

selbst dann mnoch erfolot

nicht wie die der Quillajar
Natur sind.

l, :'t[--|||__\ lenblau und Guajaksaponinsiure.
ige wiisserige Lisung von Methvlenblau
ich feststellte. durch

] die hier in Betracht kommenden Men

von Ammonsulfatlosunge nieht ausgefillt, [

cem  gesdttigle Lisung von

POninsa

= |
mitielst 2—3 D

1 Met

sefzte Nnun vorsichnt

g ges. Ammonsulfatltsune zu b s (3
kosid villie auseefillf worden war, und fi rhielt ic]
e farbloses Filtrat | einen tiefblan kst

2, Methylenblau und neut cs in.
5 cem  der 10° olgen Lisung des Glvkos Wi n w !

1. behandeli

I3 . H §
AT D1I0ses |

blauen Filterriickstand. Waschen mit Ammi

msulfat dindert
daran nichts.
b B ..\-Il"'IJI'\li'I'].‘Jl_'III]|‘.||| Helleborein letzter: 100

(AL

Anordnung wie bei 1. Erfolg: farbloses Filtrat und tiefblaues
Filterriickstand.

4 _'\[f-l|.-.\|v'l||-:;-:|!I_‘!.!”J.-ii--::-l‘ in, letzteres 5 o
Erfole wie bei 3.

5. Neutralrot und Helleborein. letzteres 59 1

von ersterem so vie

L der 1Y% igen

sive Rotfiirbung des Gemisches zu erzielen.
wird nur in solcher Menge zucesetzi
um das Glykosid zu fille

= gt
roter Niedersehlag, der

sullat seine Farbe beibehiil

G, Neutralrot un
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Verhalten zu einigen Farbstoffen. B E

lzes. Sonst alles wie bet 5. |'11'1I"]g

Lisung des Natrinmsa
farbloses Filtrat und tiefroter Niedersehlag.

7. Methylviolett und Quillajasidure. Mengenver-
hitltniz wie bei 6. Erfolg farbloses Filtrat und tiefgefirbter

Niederschlag anf dem Filter.
8. Meth 3 |\| olett ':I’|-.;.

yorein. Erfole : farbloses

drbter dickstand.

Filtrat und intensiv

9. Cvanin und Helleborein. Da Cyaninlosung an

h mit Helleborein si sofort entfirbt, wird ein Troplen

Blausiure zucesetzt., Ieh fand nimlich bei Gelegenheil meiner

Qtudien tiber den Nachweis der Blausidure'), dass entlirbte

Cvaninlésungen durch Blausiure selbst in sehr geringen Mengen

wieder eebliut werden. Die duareh \mmonsulfatlésung herbei-

b ein farb-

-.-]'.'|'i||'||- |':!||'.|‘=|',;' \IE\"" ||!|J|I{-.-|]-1;.|il:-!| f\ll'!||i_--.|']||':-- ergd
1 ]
|

oses Filtrat und einen tiefblauen Filterriickstand.
10. Aplysienfarbstoff und Quillajasiiure. Fassi
man die Aplysia limacina energisch an, so liisst sie leicht

intensiv violett cefdrbten Saft von sich, der einem eigen-

ikt und durch Ammon

setzte B cem der mit

arbstoffe seine Firbung

nicht ausktillbar ist.

inmkarbonat neutralisierten 5 (Quillajasiinreltsung

mit soviel Aplysienfarbstofl, dass das Gemisch intensiv violett

Am-

jsung ans. Ich erhielt ein farbloges Filtrat und einen

- 1 £511 ’ : 1. i Ry Fete ¥y B oy
war, und Iallte alsdann das Glvkosid vorsichtie mit

monsulfatli
n |
1 1. .\|||\'~i\-!|]'!:|"+--'l--?tl und Helleborein. H com

terriickstand.

violet

der D _i_;-".l ‘;|_\ kosidlosune werden mit _\i||\'-;‘-'||.-:|'ll1 intensiv
violett oefirbt und dann mittelst Ammonsulfatlisung ausge-
fallt, E

12. Arbaciene

saponin, Eine grosse Meng

ebnis wie ber 10,

...-. -
erfarbstot

f und Guajakblitter-

e Arbacieneier werden nach '---|e('||'[_-_-'l']||

“':Iw-'|_\li it Wasser mit _»u-]|\\--|'|--|.-::|3|'-|\| .\i|\--§.<:| ausgezogsen,

wehroter Farbe in Losung geht. Did

wobei der Eierfarbstoft mit

Altrierte Farbstofflosune wird mit Ammoniak fast villig nentrali-

siert. wobel die Farbnuance eine wesentlich dunklere wird.

Wasserzusatz bedinet bei einer Probe desselben kein Ai

ehensowenig Zusatz von Ammonsulfatlésung. Das Blittersaponin

nnid den Nachweis der Blausiinre
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4 Sapor bstanzen,
wird in 5% jeer neutralisierter Lisung verwendet 5 cem da.

von werden mit der fas neutralen Arbacieneierfarbstofflssu

versetzt, bis das Gemisch tiefrot aeliirbt

Ammonsulfatlisune vorsichtig zugesetzt, bis kein Glvkosid mehy

Nun wird ges,

in Lisung ist. Die jetzt vorgenommene Filtration ercibt ein

farbloses Filtrat und einen tief o

firbten Filterriickstand.

13. .\r't'r.'|c'ii-||l-ii-l'l':.-!'||:~l--J'EI und Helleborein., De

in :1I|:|ill_‘—'."!' Weise angestellte '\'.-_l-:;*.n'h ergibt ebenfalls ein farb-

loses Filtrat und einen tief gefidrbten Filterriickstand.

Diese Versuche mit ganz beli iffenen Farb-

g heransge

stoffen zeigen, dass die Saponinsubstanzen in hohem

Masse die Fihigkeit besitzen, beim Ausfallen aus der
mit Ammonsulfat versetzien wissericen Losune gewisse Farb-

stoffe, weleche durch diese Menge Ammonsulfat an sich nicht

gefillt werden, quantitativ mit niederzureissen, Das Mit
niederreissen der Rinden- und Wurzelfarbstoffe wird dadurch

leichter verstindlich. Wie weit dies j;ﬂ.'ll':f,l-n|J||_\'<_5-||---_-'i.-|-|| von Be-

cll'l.llilrl_'_[ 15t, Vi rmag 1ch nicht zu s gen, SAmtliche ."_5.'1]1”-='--|ii:|-

wirkten auf die genannten Farbstoffe bei Zusatz von
Ammonsulfat zu ihren Losungen ebenfalls tillend,

Blutfarbstoff (Oxyhimoglobin) wurde dag weder bei der

Fillung der Saponinenoch bei der der Sapogenine mit nieders

ORS8O,

Bei einem Gespriiche iiber dera

Nathansohn, damals Assi
Neape

nine sogar ohne auszufallen die F:

der zoologischen Station in

, machte dieser mich « vl aufmerksam, dass die Sapo-

ngkeit haben, Farbstoffe

und vielleicht noch viele andere Substanzen an sich zu reissen

Dies war der Anstoss zu den nachstehenden Dialyseversuchen
igkeit derselben im vorans

leh muss zur Erklirung der Unvollstin
bemerken, dass ich nach meiner Riickkehr von Neapel in Ro-
stock eine mir giitigst zugesandte Arbeit von M. Heidenhain
vorfand, welehe in uneemein griindlicher Weise in Fortsetzuno
fritherer Studien ?)

) die Beziehungen von Farbstoffen zu kolloiden
) Nene Versuche iiber die
:;IJ'I]?{'J'I. und Anilinfarhs n, imshesondere unter ]:.-||;|:-,:||||-_( der _\,|;;:|_\-3-c|-_ PHiirers
Arch. Bd. 96. 1903 P 4440,

‘) Ueber chemische Ums=etzungen zwischen Eiweisskdrpern und Aniliy

farben. Ebenda Bd, 90, 1902, p. 115,

chemisct

zwischen Eiweiss-

n Umsetzung

") Ueber chemische Anfirbung mikroskopischer Sehnitte und

weisskirper. Zeitschr. fiir wissensch, Mikroskopie nnd mikr
Bd, 19, 1902, 1, 431.
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Verhalten zu einigen FFarbstoffen. 3D

Substanzen ||}|l|-]'_~.|_1t'|:l. [ch mochte diesem Autor nicht in sein
Arbeitseebiet weiter eingreifen, habe daher meine Versuche ab
oebrochen und will mich begniigen, einige von mir noch ohne
Kenntnis der Heidenhainschen Ergebmnisse in Neapel gemachte
Experimente mitzuteilen.

Siamtliche Versuche wurden in der Weise angestellt, dass
in einen Ellwanger [Pi:{l_\'-il-i'ﬂ"ﬂ|.1‘.|<-:l|_ der aul seine Integritit vor-
her gepritft worden war, die nicht zu verdiinnte Saponinlosung,
welche miglichst farblos sein muss, gebracht wurde. Dann wurde
dieser in ein grosseres Gefliss gehiingt, welches bis zu derselben
Hohe, in welcher innen im Schlauch die Saponinlosung stand,
lni;Hl lhlll']' 'Ol _'—'."T:il'||i|-.-. destilhiertes Wasser --Izl|l]1'||. l’il' Fér-
bung wurde durch 1—2 Tropfen 1° iger Methylenblau- odex

NI-‘-I[I'.‘I]:"HI||”\-'t|:|;1' hervorgebracht, Das 7‘;_\"-'.I'Il'. blieb 16—24 Stun-

den sich selbst iiber

sen.  Dann wurde der Inhalt des Schlaun

ches entleert und die Intensitit der etwa eingetretenen Firbung

seines [nhaltes mit der Intensitit der Farbung des Aussenwassers
'\'-.-I':||t'|)-. 1.

Um die eintretende Aenderung der Farbstofiverteilung rich-
tie beurteilen zu koénnen, nahm ich vorher nochmals eine Priifung
der |.li;||_\-4}'--|']'El[.i_-__"Lgn-;.I giniger .‘“\;u1:-rl:i]l.\ll|1.—~'|::!1}’.rn unter Anwen
dung von Ellwanger Schliuchen und 12—16stiindiger Dauver der
Versuche vor und fand von neuem, was ich schon oben (5. 2)

oesagt habe, dass unsere Stoffe selbst in der Hitze nur sehr

langsam und mangelhaft dialysieren. Da also nur sehr wenig

VoI .-.-|[u'-:lirzlu.ll‘.i;w-[. Schlauchinhalt nach aussen geht, war zu
erwarten. dass auch von aussen ausser Wasser nur sehr wenig in
den Schlauch eintreten werde. Wie weit diese Vermutung richtig
oder unrichtig ist, sollen die nachstehenden Versuche zeigen.

Das Volumen der innern Fliissickeit nahm bei allen Versuchen

ctwas zu, das der Hussern ab.
1. Methylenblau und Melanthin. Tnnen im Schlauch
30 cem 3% ige neutralisierte Lisung von Melanthin, Dieselbe
ist ganz farblos, Aussen um den Schlauch herum genaun bis
zur Hiohe der inmern Pliissigkeitssidule destilliertes, dureh einige

Tropfen 1Y%ig

er Methylenblaultsung deutlich blau gefiirbtes

Wasser, Die absolute Menge der Hussern Flissigkeit ist bei
diesem Versuch wie bei allen folgenden etwa 4—bHmal so gross
als die innere. Nach 16 Stunden werden beide Fliissigkeiten
aut ithre Farbe gl'[l]'l“i“. Dabei 1-|'|'_','il+1 sich, dass die Intensitiit
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b Sdpolnsubstan
3 [Py i : e Ty 1 i i
der Blaufiirbung aussen abe mommen hat. Die innere Flijssio

keit, d. h. also die _'\[I'|.'|r-.1||i||]-"|-'i:] o ist blau geworden . abep

nicht nur ebenso blau wie die Hussere Fliissiekeit. sondern
mindestens doppelt so blau. Von Flocken- oder Niederschlae
bildung ist nichts wa irnehmbar.  Die chemischy Untersuchune

AL ErgibDt, dass nur Spur Il Vo1 “-] Lekd !| m

tliss

en lisst sich noel

n nachweisen als vorher vorhanden w

2. Methylenblau und Ch:
farblose L

\]"'u:Il'l.'iI'.'I‘:a!.'.l.‘\\':.-\.-\"i' von derselben

IF|:I.l'!| '_.":|.“-‘-
ien Hiohi

beim

sung

von Chamiilix

vorieen Versuche. Nach 24stiin

die fussere Fliissiokeit fast villig entfirbi. wihrend der

tief dunkelblan e worden ist. Dabei ist er

ws Irel von Triilbune oder Niederschlag, Die t dex
|"-:I'||‘.I.‘|ﬂ_;' st innen mindestens 10mal stirker als aussen

8. Methylenblau wund waponinum purissimum

Merek |_.‘~'.'I|"'-‘-|\.i'|:-. Innen die 20/ ige

Methvlenh asser. Nach 17 Stunden ausse
i_~|1r.-: menr

withrend

waponiniiisune: ausser

1 fast keing Fiir-

Taer iy meti: IS, Fremes
Wil |.'!i"|||.'Jl|-{: 3

e
-'|!J|:l|. Feworde

nicht tret
4. \]--li;l\'_'--u

oesitt

o e g | -
er rIaroloser,

If'].'l'-\‘-;l.‘:.'-'\'l_ Nach 20 Stunden aussen fast v

und Smilacinum eristallisa

[nnen 70 cem durch Kocher

stes g 01Tes }-l.

Losung); aussen 110 cen Methylenblauw:

22 Stunden innen die (durch A

1.7 i '
Diau ; aussen ['s|.'ll|-|r!-_' nur noch selr gering,

6. Neutr: d Sapotoxin. Innen 356 cem 10 ger
tarbloser S oxinlésung; aussen 160 cem intensiv  rot o

‘btes destilliortes Wasser, Nach 16 stunden aussen die Rot-

‘bung der Fliissiokeit recht

Ferner ist ein rbstoftes dadure

dass s

L die Sehlanchwandung durch Adsorn-

erfarbstoll Hma saponinun 551
> I - T2 A 7 o}
||:I.I n 25 0186 2AponmMiosune und anssel Le811
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Verhalten zu einigen Farbstoffen, a7

liertes Wasser, welches it der 8. 33 erwihnten, schwa

sanren Farbstofflosung aus Arbacieneiern rot gefirbt ist. Nach
17 Stunden hat sich das Volumen der Saponinlsung beinahe
verdoppelt, und dabei ist eine Rotfirbung eingetreten, welche
fast 3mal intensiver ist als aunssen.

8. Cyanin und Saponinum purissimum Merck,

[He -“4:|||--‘=|

inlisune innen ist 20° ig. Nach 17 Stunden ist die

an Volumen stark vermehrte Saponinlisung doppelt so blau

das dussere Wasser.
9, Methylenblau und Helleborein. [nnen 2
Helleborein in 6 cem Wasser gelist; aussen 80 cem Methvlen

blanwasser. Nach 22 Stunden innen 30 cem intensiv griin

blane Husseres Wasser fast farblos.

10. Methylenblan und Kondurangin. Innen 2 g
Konduranein in 10 cem Wasser geliist: aussen 50 cem Methylen
blauwasser. Nach 18 Stunden innen 20 cem intensiv grii
blaue Fliissi

iese Vi

rkelt : aussen fast viollige nrlarbung.

rsucne zZelgen, dass die Saponinsubstanzel

die }-|;'\~'f|-l;||i~-.'|| kaum verstindliche Higenschaft
haben. Farbstoftfe in gelvster Form anzuziehen und

aufzuspeichern. Es versteht sich wohl von selbst, dass pflanzen

physiolog

h es von ordsster Bedeutung sein muss, festzusteller

ob etwa auch andere geloste Stoffe von den Saponin

1 ange

ZOCEN WEer Auf das Verhalten zu Cholesterin und Leeithi

komme ich weiter unten zu sprechen., [eh wiirde gern noch mit
andern Farbstoffen und andern Saponinsubstanzen Versuche
fiihren. da ich solehe gemad ht habe. Ich lasse aber 1 oaAny

wee, weil teils die Adsorption

gicher zu genen, ALes |!| 11¢

Lisungen der
(so bei Quillajastiure und P

bei Nichtsaponinen und aue

md Solaninum hyvdrochloricum

y Solaninlbsunge ;

blauwasser. Nach 22 Stunden innen

ridzin. Das Phloridzi

t Ammoniak schwach
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£yt sdaponinsubstanzen

alkalisch gemacht. Nach 29 Stunden haben sich innen Kri
stalle von Phloridzin ausgeschieden; die Fiirbune des Schlauch-
inhaltes ist nur spurweis blau, withrend aussen die Fliissiokeif

noch intensiv blau ist.

13. Methylenblau und Koniferin. Das Glykosid w
in kochendem Wasser 10° o1g geltst. Nach 21 Stunden finden

sich im Sechlauch reichliche Kristall: von auseeschiedenem

Koniferin, suspendiert in einer kaum merkbar blan gefirbten

keit, withrend das Wasser anssen noch tief dunkel

[lissio
blau ist.

14, Methylenblau und Morphiun

4% iee Lisung von Morphinum hydroe]

blaues Wasser. Nach 24 Stund: n ist

1 des Wassers
aussen noch mindestens doppelt so blau als die der Morphin-
lsung innen.

15. ‘\TL-1||"\'|I'1:i--|:|'I und Chinin. Innen 50 cem oe
sittigte Losung von Chininum |.I'\'-|."-=-'|:|H:'il':3:|: und aussen

intensiv blau _'\'_-"I."f';'||l'r\ Wasser. Nach 20 Stunden ist die Fir

bung innen und aussen dieselbe.

Damit ist dareetan. dass die Fi

anzuziehen un

dem Kondurangin eben nur den

zukommt. Es unterliect wohl keinem Zweifel, dass von den

Saponinen auch noch andere Stoffe in

=|-r||!|-l| 0oen ol lostora-

['arbstofte durch Pt rmeable Men

halten werden. Fir die PHanzenphysiologie hat dies eewise

grosse Bedeutung

IV. Ueber Saponinspaltung durch Enzyme.

Wie ich!) vor kurzem mit meinen
gezeigt habe, gibt es bei niederen Tier
zyme, Es musste von Interesse sein, fest

ninspaltungen dadurch ausgefithrt werden kénnen.

ponin Trommsdorit,

Spaltungsversuchen wurde teils Sa

dargestelltes Quillajasapotoxin verwendet. Das Tromn E
Saponin erwies sich als ebentalls aus Sapotoxin bestehend, Es
e \Arich Bd., 99, 190 | 116G
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Ueher Saponinspaltung duarch Enzyme 39

war wie mein eigenes frei von priformiertem Zucker. Da uns
frithere Versuche gezeigt hatten, dass namentlich lebende Spinnen
sehr enereisch wirkende Enzyme besitzen, liess ich durch
Fischer lebende ausgewachsene Kreuzspinnen zerreiben und
unter den frither besprochenen Kautelen einen Extrakt daraus
herstellen
|. Dieser Auszue aus lebenden, ausgewachsenen
Kreuzspinnen wurde mit vorher aufeekochter diinner Losung
von Trommsdorffschem Saponin gemischt in den Briite
schrank cestellt. Wihrend das Gemisch frisch keine Zucker
reaktion gab, war diese nach 24 Stunden vorhanden., Is musste
also eine teilweise Zerlegung eingetreten sein. Ausgefallenes
Sapogenin war nicht nachweisbar.
2. Auszue aus lebenden ausgewachsenen Kreuz-
spinnen und eigenes Sapotoxin. Auch hier vermochte
[Fischer nach 24 Stunden Zuckerabspaltung nachzuweisen.

3. Auszue aus lebenden, ganz jungen Kreuzspin-

nen und eigenes Sapotoxin. Hier t1 keine durch Re

share ;/,1Ic'|\-'1'.|]1_-ci::||-

duktion von Fehlinescher Lisung nachw

tune ein, wohl weil die Masse der jungen Tiere zu gering und

der Auszug daher zu diinn war.

4, Auszug aus lebenden, ganz jungen K reuzspin-
nen und Trommsdorifsches Saponin. Auch hier erfolete
keine nachweisbare Zuckerspaltung.

5. Auszug aus \'II'(_\'QT-"\\ZI"Il.‘hl‘ll"“_ ;_:'l'll'c5|'|{||--i<'| Kreuz-
spinnen und Trommsdorffsches Saponin, Nach 24 Stun-
den tritt in dem Gemisch im Wirmeschrank Zucker auf.

6. Auszue aus cetrockneten grossen russischen Ta-

ranteln und Trommsdortfsches Saponin, 24stiindiges
Stehen im Briiteschrank bedingt Abspaltung wvon Zucker.

7. Auszug aus getrockneten ausgewachsenen Exem-

y und Trommsdorft

;a|.‘||'1'!| der sog, schwarzen .“"Ipi.'lrlI
sehes Saponin. Es erfolet keine Zuckerabspaliung, welche
1 . |

isbar eewesen wire. Aller-

er Lisung nachwe

mittels Fehlingsch
dings waren die Spinnen schon vor 8 Jahren eetrocknet und

in dieser langen Zeit das Ferment vielleicht nnwirksam ge-

\\nl"-ll I1.

i, Beitrig ar Kenntn., der Giftspinnen. Mit 14 Fig




40 Saponinsub

g aus 8 Jahre alten Eiern von schwarz i}

opinnen und Trommsdorffsches Saponin. Es tritt kein

8. Auszu

nachweisbarer Zucker auf.

. Auszug aus in Spiritus 6 Jahre lang authbewahrter
Bkorpionen und Trommsdorffsches sDaponin. Zucke:
wird nicht nachweisbar.

10. Auszug aus lebenden |'.l-':'|fl'.’J.'C[l:Ill!"'I'_|1l}|"|"'l.'
und Trommsdorffsches Saponin, Zucker wird nichi
nachweisbar.

11. Auszug aus lebenden Fichtenspannerpuppen
und eigenes Sapotoxin, Abgespaltener Zucker wird
nachweishar,

12,

; : )
Auszug aus lebenden Fliecen und S:

Trommsdortf, Abgespaltener Zucker wird nicht nachwi ishar.
18. Auszug aus lebenden Maikdfern und Saponi

Trommsdorff, _‘\.il:-_'"“]):ll!
14, Ausz

puppen und Saponin Trommsdorff Nach 24 Stunden

r Zucker wird nicht nachweishar.,

alls el I"I|'|\‘|"iI n, zuckerirei n An

nel1sen-

'_"l'.-uf}.'!lll'lll'." X:It'|\l'|' .':.'|--i;'-.\_|-'\||-||'

2 . - -

9. Auszug aus getrockneten alten Kochenille

schildliusen und Saponin Trommsdor] Nachweisha

L ’ .

Zuckerab
16. Auszue aus cotrockneten alten spanischen Fliecen

Nachweisbare Zuckerabspal

erfolet nicht.

und S:

ponin Trommsdor

A
i+ - 4 1.4
tung eriolgt nicht,

17. Auszuo

lebenden Keller: i und Sapo
nin Trommsdoi Nachweisbare riole
]I:'I'Eil.
18. Zerriebend frische I 1

Dapotoxin. Nac Zuckerabspaltung { bei drei
iger Beobacht i iranke niel
19, Zerriebi 18 Arbhat 1 er und Sap
Ill'{il_l. N.‘!I'il'-.'.-'.-x!-. re :/,Iin':x'--:.'i.nn]'-.'l||'I;||_'_" --;‘:-I:'_;i hei yiag ¢

Beobachtung im Briiteschranke nicht.

20, Ganz frisches Aplysienblut (150 cem) und

hwaiehayr
Nacliiwelsbar

DoNinsu

seltenen Fi




Vachen sie Himoglobinurie? 41

Sapogenin konnte nie nachgewiesen werden und Zucker nur in

geringer Menge und nur bei Ausziigen aus Kreuzspinnen,

russischen Taranteln und Ameisenpuppen. Ieh bin iibel

rebnis nicht verwundert; ich hatte sogar vermutet, dass

dieses E
ear kein saponinspaltendes animalisches Enzym finden lassen
nni

werde, da ja auch kein vegetabilisches Ferment bisher bek:

ceworden ist, welches H:l|.|::|i|l“’]>:1]l|:|l'_"~'f-\".':l"|. hesiisse.

V. Machen die Saponinsubstanzen Himoglobinurie?

Aus der auf 8. 18 angefithrten Tabelle der Stérks der hamoly-

mscnen ricune der saponinsubsianzen be aAsvVersucnen

Reagens

mit 1Y/ iger Blutkochsalzmischung sollte man schliessen, d

abg r'\l'l!ll'fl VTl ]-"| untersten ‘;|al'l|-'."||_. :|]||' -L‘:.Iil.\":.'lll.?,l-!l unserel

Gruppe bei geeigneter [njektion schon noch nicht letaler Doser

wachen konnen. Dieser Schluss, welcher

ins Blut Himoglobinurie 1

: r 1 x B ] 1 o v of Tod | . 3 ’
in el I:;I senon menrtacl smacht worden 1st, 15t LDer el vol

o LT : :
eilicer und talscher. ‘serade uam

en. sollen diese Zeilen dienen Alle Versuche der a

ithn aus Literatur zu be-

en Tabelle sind ja extra corpus angestellt und beziehen sich,

wile oesagy, aul hundertfach verdiinntes Blut. [eh habe nun 5. 17

dass selbst bei

hereits angefithrt, und betone hi
hundertfach verdiinntem Blute das darin en haltene Serum un-
AW il-l".|:.'li! als _\\I-I-_|..|!!:ll.|.\.~iil ‘\\i“!al. [Diese die |1;':I:|..!I\;-..- .l.,-!
Blutkérperchen durch Saponine hemmende Wirkung
des Serums ist zuerst von meinem Schiiler Kruskal

die dabei in Betracht kom

1891 besehrieben worden.

] » 1 1 L 1 . & o
nenden Bestandteile des Serums komme ich weiter unten 2zu

Wirkung des Serums ist bei un

oy e at iyl | vy % = . 5 ¥
verdiimntem Blute natirlich viel stiirker als bei hunde tfach ve

sprechen. Die antihimolytische

diinnten. s miissen daher ir unverdiinntes Blut Versuche mit

ibstanzen jener Tabelle gemacht werden, was bis jetzl

nicht ceschehen ist, und was manche Schwiers

I sind nati

etet. I\.:u-|| wic

Dose eines

welche eine noch nicht letale oder
Blut direkt eingespritzt erhalten. Verfihrt man in

d. h. spritzt man eine noch mnicht letal:
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+2 Saponinstbst

Dose direkt ins Blut, so tritt bei

Stoffe, also z. B. bei Quillajas

Melanthinsiure, bei Saporubrinsiure und bei den
Sapotoxinen der Quillajarinde, der levantischen Seifen-
wurzel, der Kornrade und der Sei !

Hunden und Kaninchen kein Himoglobin oder Meth i
moglobin im Harn auf Hier geht also die Zersetzune der

roten Blutktrperchen so langsam und schwaeh vor sich. dass sie

zut emner Ueberflutune des Blutplasmas mit geltstern Himo:

nicht fithrt und als direkte Todesursache nicht in Betracht kommt

da die lebenswichtigen Ganglienzellen des Zentralners

viel leichter der Vergiftung erliecen, Dieser

Daponinsubstanzen steht eine andere nisch schari
gegeniiber, bei welcher auch dem uneeiibtesten Beobachter schon
nach intraventser Einfuhr von noch nicht letalen Dosen auffillt
dass die Tiere, und zwar besonders Katzen und [unde,

;

teils roten, teils rotbraunen klaren Harn lassen. i

|]:i:|ill'_'-'lllli_'\_ |-|]

welchem keine roten Blutktrperchen wohl al
daneben auch Methimoelobin durch alle Reaktionen nael I

sind. Hierher gehoren nach friheren Untersucl

ungen meines Institutes das Cyclamin, das Pa

g - . . 3t
das ﬁ;:!'-::l.~:;;r-n|||!| und das Smil:

diesen vier Substanzen nach meinen jetzigen Versuchen noch zwei

weitere zuzuftizen, 1 las Monesin und das

Bekanntlich werd AL Sehmidt und seinem Schiiler

P. Kollmann (1891) bei plitzlicher Auflysung von Blu

im zirkulierenden Blute Substanzen frei, welehe zu lokaler

Fibringerinnung und Thrombenbildung fithren kénnen Dieser

§'|'|.',‘.--~c,, | be !l'],| nuar by v-i‘_|:-|' rll'r' sSeCns ebeéen

stanzen,

clamin, Beim Monesin aus der Rinde von Lucuma glyey

tac.) habe ich selbst nach der fiinffachen todlichen

ph

Dose an Katzen keine lokale Bluteerinnune. wohl aber exzessiy
Autlosung der Blutktrperchen im zirkulierenden Blute wahr
nehmen ktnnen. Wurde einer Katz nur die eben gerade letal
Dose intravents eingefihrt, so enthielt der Harn der ersten bei-
nach der ]'-.i|."“l|:'i=.z’.|i|l'_.': opliistes Blut. Jetat !I='IL.'.'I-'.'| Viel

ge, an welchen der H:

zwar Eiwe

Blutfarbstoff mehr enthielt; erst dann erfolete

ithmung des /,.-HiJ';-'[:.-}'w_'.-||~..'-._:' e, Die Sektion eres:
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Machen sie Himoglobhinurie 15
von einzelnen Ekchymosen, in den Magenwandungen keinerlei
Verinderuneen, welche mit der stattgehabten ”:it1|u|_\.'_~'i' hiitten
in Zusammenhang gebracht werden kinnen. Das Monesin hatte
ich selbst aus Cortex Monesiae hergestellt.
Ein von Dr. Schuchardt bezogenes, wohl aus den Samen
vori Achras ?"'-::Eslnin dareestelltes 5.‘|[||-Ii:| wirkte auf 1°%iges
Gemisch aus Blut und physiologischer Kochsalzlisung nur bei
6000facher Verdiinnung noch villig lisend. und zwar erst binnen
sechs Stunden.  Bei 3000facher Verdiinnung war die Himolyse
schon nach zwei Stunden vollendet und bei 1000facher Verdiin
nune binnen weniger Minuten. Bei 10000facher Verdiinnung
rfolgte nur noch eine partielle Himolyse und auch diese nur
iberaus langsam. Nach diesen Versuchen extra corpus erschien
es sehr nnwahrscheinlich, dass 1m lebenden |‘L"\1']J--}' I"1||I'I'|'e:|-'|[;l
bei kleinster todlicher Dose eine merkbare Himolyse erfolgen
wiirde. Der Versuch fiel jedoch anders aus, Nachdem als kleinste
letale Dose fiir Katzen b mg pro kg Korpergewicht festgestellf
worden war, wurde bei einem grossen Tiere diese Dose sehr lang
sam In ll--- .ill_:i. vene -'i]ll' ~|'Ii:.}’.l !Ilifi die “'I‘IIII||' w:,‘.'u."l ol
verniht. Das loseebundene Tier erschien, abgesehen von einer
cewissen Schlifrickeit., normal. Erst nach zwill Stunden liess es
sum erstenmal Harn, Dieser war neutral, klar, aber hellrot und
enthielt gelostes Oxyhimoglobin., Eine am zweiten Tage ent
gerie H:ur'i'|lll|'li-lll '.'1!:’|".--|l nur noch .“;||'|I'|'II Vi I'-:'IIE']'.-II'||.-.I-||?'
und der beim Tode am Ende des dritten Tages in der Blase vo
gefundene Harn war hellgelb und enthielt nur etwas Serumeiweiss.
Die Sektion ereab keinerlel Verinderungen. Eine andere grosse
Katze. welche in eine Fussvene langsam die finffache letale Dose
von Sapotin erhalten hatte, wurde gleich danach somnolent und
hekam Durchfall sowie Himoglobinurie. Der Tod erfolgte in der
fiinften Stunde nach der Einspritzung. Die sofortige Sektion er-
i oab starke Hiamolyse nami ntlich des Darmes mit blaticer Imhi

hition der Darmschleimhaut und der zum Darmtraktus ¢

rehorigen
[-\_'||i||;|||':";-'-:|, Diese Imbibition war ||.I_‘]|||| eine Folee der
w

Zylinder. Milz enorm vergrossert infolge der Blutdissolution. Im

-3;.i-i_\=~'=-_ In den Harnkaniilen der Niere himoglobinurische

Herzbentel eine reichliche Menge lackfarbiges Sernm. Damit ist

bewiesen, dass hochgra

Bei nicht leta

Himolyse zustande gekommen war.

-

en Dosen gelang es mir natiiclich nieht immer,

einige Male.

roten Harn zu erzielen, wohl




Saponinsubstanzen,
s wiire also aus der 5. 18 an-
eellihrten Tabelle vollte, dass die

dort als im Reagenzela: hiimolvtisech wirkend bezeichneten

maponinsubstanzen auch im Tierkérper am ehesten Himoglobi-

i y z1 erzeugen imstande seien. Ein soleh l'|||.'!|"||-'|' 7

sammenhang der Intensitit der himolvtischen Wir
kung im l*:-'-;"[an-;" und im R :i_'_'"‘.'l'_'/'-_':;lﬁ anft hundertfacl
verdiinntes Blut besteht vielmehr nieht. Ich
1

dass ich selbst an eine -=-|L'E|l'.=ll'-.'|:'_;' oesetzmilasiove

beider Erscheinungen von einander frither gegolanbt
(Glaube hat sich als unrichtie herausgestellt.

Zum BSchluss sei noch darauf hings

lytischen Toxine der Mikroben und andere himolytische

(Arachnolysin, Krotin) aul das Blut versehiedener Tierarten re
hiad

verschieden stark |'|‘.I'~'\'|I'|\|'|i. |1-'I l|l'!| ."“:l:m]i|‘.|«:i|-.=|: 1B VA (1:
| Zen o

st die Wirkung jeder einzelnen Substanz auf hundertfach

1¥

diinntes Blut von Katze, Hond, Kaninchen und Rind nach meiner

Versuchen ziemlich die gleiche, Die

Saponine wirken also aul fast a

und die st
|

ark wirkenden auf alle Blutarten stark blut-
\-'il'fal.‘l't'iw.-l:|[}:4|-_-|.E; nur Meerschweinchenblut st bas

ders empfindlich.

VI. Weitere Beitrige zur Kenntnis der Eigenschaften und
Wirkungen der beiden Saponinsubstanzen der Quillajarinde.

1. Chemisches.

Ueber die Fillbarkeit

S . ;
:||:|I:|}': I des .L“;||1|| 1118 2T
=SEHON ailts 2 1L Wwd 1O 1 1 1S L=
FIFwae | - 1 T | ¢ = 1
schiitteln der Saponinsubstanzen und daher auch der der Quilla
rinde mittelst Amylalkohol oder besser Isobutvlalkohol resproche
- . 2 1 } . 1 ] |
Hier sei nur noch bemerkt, dass dies Ausschiitteln sich duarch

et 1 p o . 4 s -
Zusatz von Ammonsulfat zur wissericen Lisunge und Erhitze

es Gremisches wif.';| -:-n'i Iu Urlia 4] '.':;--llui; (3 0] 'i T Poly
calagiiure und bei der Quill nnterstiitzen lidsst. bei Sapo-

toxin aber nicht. Die Reaktion der

a5Ung 18t Tiir das Auas
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Wirkuneen der heiden Substanzen der Quillajarinde, L5
schittteln des Sapotoxins am besten neuntral, fiir das Ausschiitteln
der Quillajasidure aber am besten schwach sauer.

Da beim Ausschiitteln mittelst [sobutylalkohol bei gericht

lichen Analysen') von Leichenteilen, falls diese nicht ganz trisch

ifte oder Ptomaine (richtiger

sind. stets sogenannte Leicheng

ittelt werden, halte ich es fiir wichtig,

Ptomatine) mit ausgesel

renschatt der -“I-:I|1I‘l1iIiﬁ':]!ln"..‘lli}’,l".l hinzu-

weisen, welche sie neben der Aussehiittelbarkeit dureh

ichengiften tailen. Ihe aus

5~--':\'5|I_‘.:::'.':i-li:ul mit den L«

Leichen ausgeschiittelten Ptoma wirken nimlich auf das als
Reacens von Brouardel und Boutmy bezeichnete Gemisch
on Risenchlorid und frisch gelostem Ferrideyankalium wie
Morphium auch ohne Erhitzen reduzierend und dadurch bliuend.

¥

Diese Bliiuung w

nun auch von den meisten Saponinsubstanzen

hervoreerufen und kann daher zu Verwechslungen Anlass ge

[ch nenne als Substanzen, welehe von mir mit

folee auf diese Reaktion gepriit worden

sind, Quillajasiiure, Sapotoxin, Polygalasiure (von

mir solehe von Merck und solche von Hoffmann), ferner Guajak-

rindensaponinsiure, Chamilirin, Parillin, sowie die
den unserer Grupps nahestehenden Stoffe. das Helleborein
und die Ipe gacuanhasidure. Cyeclamin und Melanthin wirken
weniostens beim Erwirmen auf unser Reagens reduzierend.
Diese reduzierende Wirkung wird wverstiindlich, wenn mnan b-
denkt. dass unsere Substanzen eine oder mehrere Zuckergruppen
im Mol l

fest eebunden, dass bei vorsichti

mthalten. Immerhin sind diese Zuckergruppen so

ror Austiihrune der Fehlingschen

Probe keine Reduktion eintritt. Ammonia kalische Silber-
nitratlosune sowie Goldehloridlosung werden dazegen

von Quillajasiiure und vom Sapotoxin beim Erhitzen reduziert.

2. Hiamolytische Wirkung,
Als Vorstehendes schon niedergeschrieben war, erschien

pine wichtice sich mit der Himolyse auch durch foxische Agen-

C1E1 I:I'ht'l:;||.|i'_':'||l|| \I'lln'i' Vo1 H.II|-— 1‘;'I|'il}ll"-.ll a1l \\'|'|-'|1-.‘

ert. Ueher die Bedeutung des biologischen Giftnachwoeises fir

95

Ber, d, Dentsch. Pharm. Ges. Jo. 13, 1903, p.

das Lackfarbigwerden der roter Blutscheiben. . Mittel
[} LiHA ey, 180,

A = R ==
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ich durchans mit eineschen muss, In Uebereinstimmune mit

diesem Autor stellen wir zunichst fest. dass das Lacktarbie

werden  der Blutkiérperchen durch physikalische und pharma

kologische Agentien von verschiedenen Autoren recht verschieder
beurteilt wird, Rollett erkl: es noch 1900 fiir eine noch

P. Ehrlich! (ageo

dusserte sich noch karzlich dahin. dass die

nicht geniigend erk

!'-lilll\l"ﬂ.'}u rchen dureh Wasser zu den beststu
Medizin gehirt, Hambureer stellt in einer

aus den Jahren 1886—1892 den Himoelobinaus

roten Blutkirperchen mit der I anzenzellen als

diese Zusammen-

e DU Delwle-

-:|||||'\'_--.' Ilr: |

analoge Vorgiinge zusammen. K oeppe’) s

stellung erscheine ihm recht ungliicklich und b

rigkeiten, welche an sich nicht bestehen, in die Auffassune,

Hambur

=

liisst das Lackfarbiewerden dureh den Inh:

protoplasmatischen Netzes vor sich gehen. Koeppe®

-Die Ursache des Lackfarbiewerdens der roten Blutscheiben

ist eine einheitliche, nimlich die Zerstérune der h

Ii‘-‘:‘-‘*-i:l'll \.\-;:]Hi_ '-,\'-.-I|-|;|= |J|'-| I'otern

en umeibt.©

“it S6 |

=-||||||i||'1'5|];'i,»._-;i-=;- ‘\\':irlc} |i|-;' roten J'rili‘i'{-'ll'||l ‘."'I."!l b =:|--||!
aus einem ..Iln-il:'l.!||||i|-|||-:| Stoffe* oder enthilt einen solehen als

1 1

storenden und dJdaduarch

wesentlichen Bestandteil, Von wandzer

himolytisch wirkenden Faktoren keni

J\-II:'lllll' foleende
L. destilliertes Wasser, 2. Wiirme, 3. Wasserstoffionen. . Hydroxyl
iomen, b. eine Reithe f¢ ttlGsender Stotte.

In welche dieser Klassen gehtren nun unsere Saponin-

ubstanzen ? Koeppe erwiihnt sie in dem bisher erschienene:
Teile seiner Untersuchung iiberhaupt mnoeh nicht und Ham
burger kommt im ersten (und bis jetzt einzigen) Bande seines
Lehrbuches ) ebenfalls ear nichi aul sie zu sprechen Woaohl
aber sind andere Arbeiten vorhanden. welche die Beantwortung

dieser Fr: erleichtern, vor allem eine sehr itice von F.

Ransom? Meser fand, dass Mercksches Saponin beim mehr-
stiindigen Digerieren mit der halben GGewlchtsmenge von (in

) Minch, Med, Wehsehr, 1903, p. 1431,
3 1 R p- 59,
I, ¢ p. 88,
Osmotischer Druck und Jonenlehre in den medizin Wissenschaften.
Wiesbaden 1902,

saponin und sein Gegengift. Deutsche Med. Wehaehr, 1901, 19

oy
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Aether gelist zugesetztem) Cholesterin seine himolytisch
Wirkung fir Hundeblut vollig verliert. Er erklirt auch die
antihdamolytische Wirkung des Blutserums durch seinen Ge-
halt an Cholesterin. Das Cholesterin funktioniert im
Serum. wie Ransom sich ausdriickt, als Giftableiter,
wihrend das Cholesterin der roten Blutkérperchen
nmeekehrt als Giftzuleiter funktioniert. BSeine DBe
schlagnahme duorch das Saponin entzieht dem ];|IJI|u"\r'[|l-!'r'|ll'l|
einen wesentlichen Baustein seines Geriistes und deshalb stiiraf

der eanze Bau zusammen. Eine Reihe von Versuchen, welche

die antihiimolytische Kralt von Pferdeserum gegeniiber der Wir
kune von Mercksehem Saponin, Cyelamin und salzsaurem
Solanin beweisen, stammen von E, F, Bashford?!). Wie diest
Schutzwirkung zustande kommt, dartber drickt er sich (p. 463)
sehr vorsichtie aus: .Ob die durch Anwesenheit von Serum her-

vorgerufene Abschwiichung der Wirkung soleher Agentien in

len aunf einen im Sernm natiirlich vorhandenen .‘w[w'f.'l-

lich,*

fischen Antikorper zuriickzufithren ist, scheint mir
Hideyo Noguchi?®) priifte die antihimolytische Kraft von
Blutserum. Milehserum. l'i|n|v:~'[t']‘i!l und Leecithin aut
Mercksches Saponin. Das Gemisch wurde zu Menschenblut,
Kaninchenblut und Meerschweinchenblut gesetzt. 3 mg Chole-
sterin gentigten, um 1 mg Saponin zu entgiften. Lecithin
wurde in Uebereinstimmung mit Ransom als wholly with-
out protective action, d. h. als ganz unfihig erkannt,
Saponin zu entgiften. Hirten der Blutkorperchen mittelst
Havemscher Losung oder Formalin oder Alkoholidther maehte
sie gegen Saponin ebenfalls ganz unempfindlich, wiihrend die
\golutination derselben durch das in meinem Institute entdeckte
nnd als agelutinierendes Agens erkannte Ricin® Noguchi wohl
woech gelang. Sein Schlusssatz lautet weit positiver als der von
|;;I:~]I|'-l1'li: |_.~ i.~:1 i]|1 ".||15||-[| [:]';llll' '\\'.‘I|||'r-l'|;t'i[1“r':‘|. I|!I‘i-'1]it‘ :l]ll:.-
hiamolytische Kraft der Sera und der Mileh wenn nicht ganz so

weh - teilweise von ihrem Gehalt an Cholesterin abhiingt.®
1y Ueber Blutimmunitit. Arch. internat. de Pharmacodyn, et de Theér.
vol. 11, 18901, p. 451.

Y The antihaemolytic action of bloodsera

milk and cholestérin upon

servations upon the aggluti

agaricin, saponin and tetanolysin, together with ol
a77.

wation of hardened red corpuscles.  Bakt. Cbl, Erste Aht. Bd. 32, 1902, p

% Dorpater pharmakol. Instit. Arh, Bd, 3, 1889, p. b9

P——— —
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18 Saponinsubstanzen.

In welche der fiinf Klassen von Kippe gehiiren nun die
.‘*‘:I}|='-!|l|:.~li|l»‘l:ulm-n nach allen Versuchen? Nach diesen meinen

nen Untersuchungen Oren unsere Stolffe in die Iinite

mn, welche lett bezw. Lecithin 18sen.

Diese Beziehungen zum Lecithin lassen -
dureh Illl_:'l'EJ\:l"H eginfachen Versuch, den ich e
Male angestellt habe, dartun. Versetzt man 4 ccm einer 4 oen

schwach alkalischen Lecithinsuspension in Wasser mit 2 ecem

icen Troplen verd. Salz- oder Sehwelel

Wasser und

viirmt fiir einige Sekunden iiber der Flamme des |

und kithlt dann ab, so fillt da I , W
das Alkali (am besten dureh N H,) in Psel

wurde, aus und bildet allmiithlich einen volumintsen Niederschlag.

olisune

: 5 S
rselben 4°/ ieen Lecithinsu

Versetzt man dageeen 4 cem di
mit 2 eem einer 20°/ igen Sapotoxinlisung und einigen
dare, so wird beim Erwirmen das Gemisch wasser-

verd, Mineral
‘|:II' :‘Ir.'*.i i\:l'jlil a |-.'E1 }L:';r_-:“ Li\n-}|| !'::'I\:|iln-!| 'IL'IiZ"'_'_--.i i\':;,!-. ||_ =
|

Lecithin ist 1ier offenbar mit dem CAPOTOXIN el

Verbindu: woangen, die auch dureh Sdurezusatz

nicht zersetzt wird, Auch Zusatz von weiterer Siure dndert
nichts. Das Verhiiltnis des Sapotoxins zum hi
in obigem Ve ] bei
anch Lisung
lingerer Zett

211 ‘erfole

Lisung, aber nach dem Abki

bald 1« seheiduneg., Eine teilweise,

unvollkommene Liosung (mit Opaleszenz) erfolgte auch

2.1, war aber nur beim Erwirmen wahrnehmbar,

such ist fir viele Saponinsubstanzen typisch

Schliiszel fiir ihre Blutwirkung: die roten
enth

Zusatz von ."?.-n!.u-niuc-n zur Zwiscehentli

alten im Stroma eine Lecithinsubst:

wird, Versuchen wir quantitativ diesen Vorg

[ch bestimmte moglichst genan, welehe
Katzenblutkérperchensuspension in physiologischer Kochsalzlisung
I ;

von | meg des zu den Lecithinversuchen hergestellten

LB} P £ : | 1 .
Quillajasapotoxing gerade noch gelist wird.

20 cem Kiorperchengemisch

1 fiint Stune

von 1 mg Sapotoxin geltst werden, Die Blutkirpe

der Weise eewonnen, dass in inem Masszvlinder 40 cem deh
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briniertes Katzenblut so lange sich selbst tiberlassen wurden, bis

sich 20 cem Serom und 20 cem li-."r|'|n-|'1"m-r| .'||:_:'I.'.‘-il'|i'l‘.-e§<-']1 hatten.

Nun enthilt nach Bunge 1 kg Blut!) 1220 mg Lecithin in seinen

Blutktrperchen; auf 40 g ganzes Blut kommen also 40 % 1,22 me
Lecithin, Auf 20 g Kirperchen kommen hochstens 40 X 1,22 mg
Lecithin und auf 1 eem Kirperchen 2 X 1,22 mg 244 me
Lecithin, 20 cem der 1° igen Korperchensuspension enthielten

2.44

o)

demnach hochstens 0.48 me Lecithin, wahrseheinlich aber

WEIZET.

1 mg Sapotoxin hatte also auf die Blutkorperchen, welche
in toto (.48 mg Lecithin enthielten, :'I'!':I\:Lv noch eben Ill'i'i|;lill
bindend und dadurch himolytisch eingewirkt. Wie passt dies
Verhiltnis von 1:048 nun zu den oben gelundenen Zahlen?
Wir sahen, dass bei H:1, d. h. bet 1:0.2 vollige

Lecithins an das Sapotoxin eintritt; teilweise war Bindung noch er-

3 1 . 1
1»,||I]'\II|:_' ues

kennbar bei 2:1. d. h. bei 1:05. Unser Versuch mit den Blut-
I\.'.u-l.- rehen besaet also, dass ]]I”III"'I_\.'."" derselben schon eintritt.
wenn das Sapotoxin auch nur in soleher Menge vorhanden ist,
111 !,--H'i| ]|i|-|;l ANz |1i|- l|f||1";:' ||-..- |,|'d'51-il';l:- ||'I.|I|'|;,1il|i\' |-i!|c;_|':|

dass Blutk |"||'|||-r.

znn konnen. Anders ausgedriickt besagt di
chen zerfallen, wenn ihnen aunch nur die knappe
Hilfte ihres Stromalecithins entzogen wird. Es wird

hsten Zeit sein. dies fiir verschiedene lecithin-

losende oder lecithinbindende Stoffe !!.J'|’|'z’.|1|PI'I"I".'.'l'_
Nun soll aber von mir mnicht im entferntesten die Richtig-

|

keit der Angabe von Ransom, dass Mercksches onin  das

Cholesterin  der Blutkérperchen mit Beschlag belegt, bestritten

werden., Im Gegenteil bin ich der erste, der fiir eine chemisch

reine Saponinsubstanz und nicht nur fiir ein Handelspriiparat
das Verhalten zu Cholesterin nachgepriift hat. Es gelang mir,
durch 24stiindiges Koehen von 10 Gramm chemisch
'r'n'illt'.‘!i ?‘::i|n.-lulxi21 mit 80 Gramm fein '—’il'l'l'ill!u']lr.-ll.-
Cholesterin unter fortwihrender Wasserernenerung
das Sapotoxin seiner hiimolytisechen Wirkung Iast
oanz Zu ||.-|':||]|..-[|_ l'-".'| :'I.'Ill" Il.if.'|: i'.‘lllll'h !!i'-‘||f I|.'lltli1 b

Allerdings nicht gerade Katzenblut; doch diirften die Verhiiltnisse hier
wohl dieselben sein. Wenn ich 1 g 1 cem setze, so ist dies nicht ganz

richtig, fiir obige Rechnung aber geniigend genau.

Kobhert, Baponins:

p—— - - = T T —




510 ‘*::!..-:|:|'--"-‘.||-I:|‘|?-.-‘.|.

gniigt, das enftgiltete Sapotoxin nur mit Hilfe von Blutkirperchen

AN |1}'|"1|'|.'||, wie meine Vorod r es eetan haben, Ieh habe wvi

mehr auch den Nachweis gefithrt, dass die weiter unten noch zu
|-—.--']|!'t-l']||-:||:.-‘ ausserordentliche Giftigkeit des Sapi
Herz des Frosehes am mit Rined
illten Williamssehen Apparat
an Cholesterin fast auf Null sinl

toxins fiir das

scher Lis

durch di¢
Ebenso werde ich weiter unten zeigen, dass die enorme Gifti
keit der .‘f-:l|.|\i..-\i!|].".-.|;|.__-'. n fiir in dieselben gesetzte

Fische fiir i'l.-.l.uI--_-'i’|-:;||.:-|n\i!|!Ca=||||-'--|| nicht besteht

leh '!;-.-|-.'|'|]~i|- aul Grund meiner Vers dass die Sa o
rJi.‘|.-;|‘.|t-~|;|||'1.:'|| i!||-i:||||iv' -i;‘||| ui:'i| u-'|=-|-_|i=|-'|. S 0w -
la

mit den Liecithinen als mit den Cholesterinen zu ver

von saponinstotl

binden. Bei der Einwi

Blutkd |‘E’E'l"'|l‘l'|| kommen beide Wirkunegen in Betracht
durch Verbindung sowohl mit dem Cholesterin als mit dem Leci

rchen zum Zerfall, Wi

rend aber die Cholesterinverbindung ungiftig ist und dadureh

thin bringt das Sapotoxin die Blutkd

der zerstirenden Wirkung des Sapotoxins Einhalt tut, ist dis

[.r't'jl||II|'u'l'l'ililjllll.'l:' des .“Q.'||'..'-|-|\;'ir'|.\ Ii-.'i‘l"\‘.'\!':"" nI

giftig sondern wirkt himolytiseh und prot

abtotend. Im Lichte neuerer Forschungen aus de
schen Institute wird dies leicht verstindlich. So 5.

Preston Kyes und Hans Sachs'), dass Co

mit Leeithin verbindet, und dass die Empfi

von roten Blutkérperchen gegentiiber C
zig und allein auf ihrem Lecithingehalte

quantitativen Beziehungen von Cobragift und Lecithin entsprechen

denjenigen von Ambozeptor und Komplement; je mehr Cobra
gitt vorhanden ist, desto weniger Lecithin ist zur kompletten
Himolyse nitig und umgekehrt. Als die in der aus Cobragift
und Lecithin entstehenden giftigen Verbindung wirksame Gruppe

] yrechen. Wik

ist nach Kyes und Sachs der Fettsiiur anzus
Lecithin an sich auf Blut und Herz wirkt, konnte ich ausser in

der genannten Arbeit in der Literatur nicht finden; ich entsinne
mich aber, dass eine alte Angabe existiert, wonach es giftie sein
soll. Kyes und Sachs fanden, dass es schwach himolytisch

wirkt. In der Tat konnte auch ich zeigen, dass Leci-

Berl. klin. Wochschr. Jahre, 40, 1903 No. 2
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n =abstanzen der

il!.'l‘l'_'t'll der |-l'i

thin aus Eiern himolytisch wirkt. Ich konnte aber
weiter auch zeigen, dass es die Herztitigkeit am

Williamssehen Apparate s¢ hiadiet. Nach der von Langen-

en Schiilern’) vertretenen Ansicht, die allerdings

LorIl und. st

titzt ist, wirken bei

wohl nicht durch Versuche mit [Lecithin

s nur die Kalisalze schiidigend anfs Herz. Offen-

ler H

ben auf die Menge des Lecithins an. Ich verweise

mit aquantitativen Angaben versehenen Versuche meines

Schiilers Kakowski, die demn et als Dorpater Dissertation er-

scheinen. Ieh erwithne die Giftwirkung des Lecithins hier nur, um
dadurch noch verstindlicher zu machen, dass di Verbindung des
m Sapotoxins mit dem oifticen Leecithin nicht ungiftig ist.
Weit

stellune und den !

re Versuche meines Institutes sollen sich mit der Dar-

1

Paarlinee der Lecithine und

icenschatten d

Cholesterine mit den verschiedenen Saponinsubstanzen und Sapo-

ifticen., Sind wir doch jetat durch Mauthner)

einerseits und Winda us ¥ andererseits itber Cholesterine chemiseh

hesser orientiert als frither. Zum Nachweis empfiehlt sich

nehen den alten bekannten Reaktionen mit Scehwefelsiiure Sowie
wit Jod und Schwelelsiure auch die kiirzlich von Ed. Hirsch-
sohnf) in Dorpat angegebene mit 90° ioer Liosune von Trichlor-
it eine rote, dann eine violette

essiosiiure in Salzsiiure, wobei ers

and zunletzt eine blaue Pirbung auftritt. Die ~]:--|<1|'-n.4§\-n||i:~--|su-

Pritffune zeict erst einen Streifen im Griin an der Grenze des

Blau, spiiter (beim Tebergane der Firbung des Gemisches ins

1

Blauviolette) einen Streifen im Rot wie saures Haematin, Bapo-

toxin und Lecithinsapotoxin zeigen mit demselben Reagens keine

Farbenreaktion, Das von mir durch zwillstiindiges Kochen von
|

Cholesterin it .‘;.'||n'-5t|.\i||]n"*~|'cIlLl' .I"I:_'"""".'

lte uneiftice Produlkt

ovab diese Reaktion dagegen gut. Von den sonstigen Higen-

schaften des Cholesterinsapotoxins seien hier nur kurz
die foleenden angefithrt. Das Cholesterinsapotoxin ist eine wasser
lhsliche Substanz von saurer Reaktion. Die 1% ige Lisung ist

bereits opaleszent; 3—5° ice Lisungen sind sehr opaleszent und

E. Brandenburg: PAiigers Arch. Bd., 95, 1908, p. 625.

P Manthner and Suida, Wiener Monatshelte fiir Chem. Bd. 24,
1908, p. i=4,

A. Windaus, Ueber Cholesterin, Habil ionsschrift, Freiburg 1905,

Fortsetzunge in Chem. Ber. Jahrg, 86, 1908, p. 3

Pharmaz. Zentralhalle Jahrg, 43, 1902, p. 857,
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kleben wie Gummi arabicum. Zusatz

* dalzsfiure bringt s

mng  nervor;
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= Ammoniak oder
reits emngetretenen FFillunges

tles (':'|.._.'-\'I--"|||-\.||||..'.|\i;g-. wird anch vom egleichen

tieter Ammonsul

toxin allein _i||||l|-\. |

'__'<'_='-'-|I":| |:;|I-:I.'.
das Verhalten CLEs
lings, denn
klar, wihrend
Die ent

kemmesweos by 5.~||2-- Hog da. Wie Ransoi

Cholesterin nach Phisalix anch auf S«

besitzi

nmunisieren Wirkune.

1ftende Wirkane aul

s das darin enth:

cenane V

vesend

des

inen Finfluss,

1 = Vi S
aunch die himolvitische W IV LTI

sterin sehr wird, n g
winnt das Ch ; die t
von noch gerésserem Werte. Es ist deshalb wohl nicl

erfitissie, daraut himzuwelsen, dass innerliche Emmgabe desselben

- § A | : i | = | {
leider trotzdem wertlos ist, da es h E. Stadel: 11 VOl
endarmkanal aus nicht resorbiert wird. i

piindert, sondern eeht beim
und beim Pferde in Hippokoprosterin

Hunde scheint es der Kiirze des Darmkan:

Kot wiederzuerscheinen als die Umwandlun

fiulnis Zeit b

icht. Vinz, Humnicki

Ueber den Kreisl: ler Galle,  Ztsehr. 11 Z I 34, 15498
Jubelband fiir W. Kiihn
4y Ueher das Schic des Ch m tieriscl Drga I ) t
Freibure in sSchweiz, 1888



o P ——— = e — — SR S S R R R

Wirkungen der beiden Substanzen der Gui

sterin der Menschenfiices in  die Aecetyl-, l'!'-|||j||||_\'|-. Benzoyl

Cinnamvl- und Bromacetylverbindung iiberfithren und diese i
Kristallen darstellen,

Dass es auch Himolytica bei denen Cholesterin gar

nichts niitzt, haben Kyes und

s ebenfalls dargetan.

4. Nimmt die Empfindlichkeit des Organismus gegen unsere
heiden Saponine hei wiederholter Einspritzung ab?

die antidotarische Wirkung von Cholesterin aut die Saponine

1 e sihen
ehenden entwickelten Ans Ianung ibel

Nach der im Vorher

i].--_-'i BS ‘|-|]_--_ 711 vermuten., dass -: r Oreanismus bei \\\'i- -:i- :'IIH!.:-'I'
Einspritzung anfa shr kleiner und spiiter sserer Dosen

VoIl Saponinen ins mit _\|-.!.-'!l:'-l-|'li(i.~l| VOTL Llilll,l'-:'l"'i_il 1111

munisiert. Dass de

’ v ] - - L s X
der Saponinentgiftung anwendet, soll damit nicht etwa in Abreds

llil'i""!

ar J. Pohl", der nach wiederholte:
1 ""-..'_:.|--|'|I',‘i| II‘.'|!'-II':'| '.:IE'f'lI'II |-e'i

| Bh el e et 4
des Blutes dieser Tiere

Hmolytische

iiber das i%!l”ll'.'!" Il:\l he steigen ':i:l, }“l'-l"i.-l' \\IC'.".'\"II'i:l

i | v 4 e | - s e £4 N | L L e
sind recht miithsam und misslingen oft. [eh wundere mich

ass E. F. Bashford?® sie nicht ohne weiteres be

chnte e Dbeton 11, Lass 1611 bhei aANAalooean

Versnchen mit Quillajasiure und mit Sapotoxin ebenfalls ein Un

ndlicherwerden der Kaninchen einfreten sah, Wenn ich
Versuche hier nicht im einzelnen mitteile, so geschieht
dies, weil sie an einem reicheren Tiermateriale wiederholt und

werden sollen, Die grosse Schwie

cerg Zeil ausge
I 11 1 y oty ;
1Kelt bel denselben legt darin., dass es not

die Giftdosen

het unsern beiden Giften simtlich intravends beizubrineen. da

Subkutaninjektionen hauptsichlich oder soegar fast ausschliesslich

S espritzy

!-.‘.\'J! ‘-"-\'i"l\-"i. Vom Gt darf niehts neben das CGretd

kale Entziindung erregen wii

7zu losende Auleabe eine recht

Vol. 7, 1900, p. 1 und vol. 8,

% Ebenda, Vaol. 8,




tanzen.

54 Saponinsnl

schwere. Mir geniigt es wenig

et gekommen zu sein

ismus ist imstande

dass ich behaupten kann: Der
vegen langsam ansteigende Injektionen von Quillaja

siure und Sapotoxin ins Blut sich bis zu einem g

wissen Grade zu 1mmunisieren. Iech kann mir recht

41'¢-1;L'r-2|_ l1.;|-:-' l];iltu,':_- 1-i]|+'i' der f“"'l'|'.|’.'!.f.|l:;g_\lul|'-'|| n':iu' \.:'I"ill".il1.'|ili'_' es

disponiblen Cholestering im Plasma bildet. Hie

sehr ergiebiges Feld fiir weitere Versuche,

{. Wirkung der Quillajagifte auf das iiberlebende Herz.

Um zu beweisen, dass die in Rede stehenden Saponinsub

stanzen nicht nur fiir die Blutkérperchen Protoplasmagifte sind
sondern auch fiir das blutfreie Herz, habe ich am Herzen meh
rever kaltbliiticer Tiere neuerdings die Ergebnisse nachgepriifi
welehe ich schon vor Jahren bekommen hatte.
a. Das Herz des Frosches wurde an den Williamsschen
Apparat gebracht und zur Speisung desselben nicht Blut, son-

rsehe

dern die von O, Langendortf etwas modifizierte Ring:

Liosune benutzt. Die Einzelheiten dieser und sehr vieler ana

locer mit anderen Giften werden demniichst von Herrn Ka

kowski miteeteilt werden. Ich begniige mich, zu restimieren,

||;:_:.;< 11|1i:|::i:|~:|'.||'|'_- j\l.llil'i;lfll In emer |‘(-IIL—L’.I'I|‘.I'::‘5H!| von 1 - 800010
das damit durchstrimte Froschherz binnen wenigen Minuten
endgiiltie abtotet. Bel einer Konzentration von 1 : 150000 trit

binnen 10 Minuten ebenfalls Abschwiichung der Leistungs

ceit und daran anschliessend vollice Liihmung ein.  Spiilt

man jetzt aber sofort das Herz mif unvergifteter Nihrlosung
aus. so erholt sich das Herz wieder einigermassen. DBel eine
Konzentration von 1 :500000 iibt das quillajasaure Natrium
ie Leistungsfihigkeit des Herzens vermehren-

hichstens einen die

den Reiz aus. wirkt aber nicht abtttend.
b, Das Herz des Zitterrochen, Torpedo ocellata,
i nachdem in den Ven-

wurde aus dem Tiere heraunsge

trikel eine Glaskaniile eingefithrt wor

||]':|}|:1:'ie-|'l-|| H\"I'.f.l'll E_'|:'| lln'l'!' “I, ?"I1'.'|-‘

=5 . 1 1 y ’ : s
suche angestellt. welche zu der Dehauptung ber oen. dass

nach dieser Vorbereitune das Herz bei Fillune mit Blut oder
selbst nur mit Seewasser lingere Zeit schlagen und sehr regel

missice Kurven schreiben kann. Die Fiillung des Ventrikels



S TR e — e i l_d e e A - 1
| - Bl ol
Wirkungen der heiden Substanzen der Quillajarinde. 515]

ordert nur 1.0—1.0 eem Nihrfltissiogkeit. Wurde dieser 1 m

quillajasaures Natrium oder Sapotoxin zugesetzt, so trat binnen
wenigen Augenblicken systolische Starre und Absterben des
Herzmuskels ein. Wurde nur 0.1 me Gift zugesetzt, so er-
foleten zunichst einige kriiftice Kontraktionen, dann kam es
ebenfalls, nur nicht so plotzlich wie
vorhin, zu systolischer Starre und
71111 _\ll-‘[n-]'i‘.u I Lll'.‘-\ ”l'i"/’.l,'ﬂlii\'-‘]h_ Ohb
dem Herzen vorher Atropin oder
Veratrin  zugefiithrt worden war,
inderte an dem Ablaut der Erschei-

nichts. In Fig. 1 habe ich

eine am Straubsehen Kymographion

o
oesenTi
ZesCNATIC!

ne Kurve wiedergegeben,

: 3 = welche sich auf ein sehr erosses Herz
= bezieht, dessen Kapazitit 1,56 cem
3 hetrue. |Jie-XI'il.<L'|'-.II'iIII1I'.g_:'||<'<i|'!|1l'f
2 - Sekunden, Um  alle Hemmungs-
" = nerven aunszuschalten, war das Herz
2 vorher mit Atropin versetzt worden.
e —————— = Alsdann wurde 3mal je 005 mg
; quillaj. Natrium, geltst in 0,1 cem
'u Seewasser zugeliigt. Wie die Kurve
= zelgt, sind die Exkursionen., welche
7 der Schreibhebel bei jeder Herz-
s | kontraktion maeht, nach der ersten
s = : Injektion nicht schwiicher, sondern
e v — = |'rl|.r~"=a|"'<‘||l'll-:! der etwas stiirkeren
2 : Fiillung stiirker und ganz regel-

miissig, aber ein wenig verlangsamt.
Bei der zweiten war das Bild das-

! : o
.-u-';||i_- wile I1acn lll'i' ersten |I|_|"1~.II-:|[J;

ich habe es daher weggelassen. Die
Wirkung der dritten ]tn_it ktion zeiet

die Figur. Bei der schwach foleen-

den vierten Dose erfolete wie schon bei fritheren Versuchen
Starrwerden des Herzens im Zustand der Zusammengezogen-

heit. Im ganzen hat das H

also 0.2 mg nitiec gehabt:

diese Menge, binnen 30 Minuten zugelithrt, totete fiir

. 1
Immer ab,

T ————————
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Das Herz

HEI':|IJ||!_I i||, lL|! I

r Aplysia limacina, welches von W.

armolkologische Untersuchungsmethodik

eingefithrt worden ist, und welches etwa 025 ¢ im frischen

Zustande wi war mir deshalb ein besonders willkommenes

canchentrer 1st. War die
rrochen beobachtete Wir

kung eine reine muskuliire, so musste sie ganz ebenso auch

Versuchsobjekt, weil es sicher

HI'I'}-{I'[I '|I"‘-\ |'ll'i1_~(|'i||-~( I'L|"|| |||--.' 7

helm .'\[r|_\'=~'i:-r||;|-I'/’,|'|| eintreten. Die Technik war analoe dex
Fig. 2; Herz einer Aplysia,
1 I [l |
| |
1
beim Torpedoherzen besprochenen NDie Kaniille wuarde durel
den Vorhof emeefithrt und Herz daran festeebunden
Die Kaniile wi Cl in Stati steehalter W8 L1
untern Pol des d. h. a I Aorke [ eter |
i Herz einer Aj i
| |

2 r ey T 3ot 1 l L .
r Kontraktion einen Schreibhebel aus Alumi

und malte auf dem berussten Papiere der
Snr langsam drehenden '|I|'-.||.'||-| L'i.‘if'! senkrec :'|!-Ii sStrich,
Die Fiillang der Aplysienherzen erforderte 0.25—0,35 cem

Aplysienserum. Whurde einem solechen Herz

Zeit eine tadellose Normalkurve geschrieben hatte, 1 m
I||Iii.|:|_i:|~-. Natrinm, in 0.1 eem Wasser og

n. 4.
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beiden Substanzen der Quillajarinde. a7

Wirkungen d
falns. n 9 ol ot sirkste lische K walketi
wie e, 2 zelg sofort stiirkste systolische Khontrakfion

4 dasselbe eigentlich noch schiner fiir 0,1 mg des-

des Herzens und dadureh Emporziechung des Schreibers.

Fig. 3 ze
gelben Giftes. Entfernung des (i

: ; k :
|'!'|‘||:“-.“|_:|\"i| machte zwar das

g ans dem Herzen und

Waschen desselb mit viel
H:« schlaft, aber nicht wieder. Das Herz eines
anderen, sehr

0.1 mg -|!|:I:.Ii. Natrium zwar el

mmen. aber es gelang bei sofortiger Entlernung

mit. Norm:

belebte es

opossen Tieres zog sich auf Einkithrung von

ischer

falls sofort zu systo

W LA A B

ram nicht nur dii

les l;,|-i-~.: |||||| .\I'rh".\.‘l»-t';lll"

zu1 beseiticen, sondern das Herz wieder soweit reizbar

s es aul jede mechanische Reizung mit einer

Zusammenziehung antwortete. In Fig. 4 sehen wir die Wir-

zu machen, da

i, 4. Herz ei

Yl { ) . Y e i 1 1
kung von (0,01 mg Sapotoxi IhMese Wirkang besteht eben

in soforticer her Starre mit stirkster Empor
zichung des Schreibhebels. Fs o :'|||_: zwar beil dieser Dose,
wenn sie bald aus dem Herzen entfernt wurde, wieder Serien
( Aber diese waren sehr schwaeh und
ni FErst als bei weiteren Herzen die Dose

auf 2 Milliontel Gramm Sapotoxin erniedrigt wurde, :

das Herz weiter und zwar, wie Fig. 5 fiir zweimaligce Ver

oiftung mit 0,002 mg zeigt, entsprechend der durch die Ein

‘Deltete

fiithrung des Sapotoxins stirkeren Fiillung, etwas krifticer als

vorher. In Fie. 6 endlich ist die Wirkune ven dreimal wi

lerholter Injektion von je 5 Milliontel Gramm Sapotoxin dar

—— = - -




'S fo!

minsubstanzen.

oest -_'”1, | )ig nenes ‘.lliilllli'."'.'

 arst emngeliihrt, wenn

die Wirkune der vorhergehenden iiberwunden zu sein schien.

Nach der zweiten D trat zwar fir Sekunden

Kontraktion ein, verschwand aber wieder. Auf der Kurve
nur die Wirkung der dritten Injektion dargestellt. Man sieht,
dass auch hier das Herz in systolische Starre iil
dieser Ueber

ng 18t éeln

orisseren

Dose von Fig. 4: ferner ist die Starre nicht so intensiyv. Ilas

Fig. 5a. Herz einer Aj

nach 20 .\“‘.|i||l'!| ;_-'u-]||'.|'i:' a ;‘.'_*|-\,\';|_-u-!i|-|:|- |]-]'/. |\;-:||' "'.'i.-l-'_'

zum Schlagen.
Iii-.w- Versuche :r’.l'f_',;'l-ll In :'illl|!-|:|i.;|-:' \‘\-|-]\.;-_ ||.'|-:_- ‘:iu D Aa-
poninsubstanzen, und zwar zunichst die de: Quillaja-
rinde, sehr starke Herzgifte sind, Da die Wirkung
bei ganglienhaltigen und gancolienfreien Herz

oleicher Weise eintritt. kann

glé N1c¢ht nNervi

tur sein, sondern muss als rein muskulédr anfeefasst
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werden., Bei grossen Dosen (h—10 Mil-
liontel Gramm fiir ein Aplysienherz) er-
folet dhnhich wie bei den Substanzen der
Digitalingruppe systolische Starre.
Wihrend aber bei den Giften der Digitalin-

gruppe tiese Starre zuniichst keine wirk-

. sondern bei Erhéhung des Binnen

|i|'|i|'

druckes wieder in Schlagen iibergeht, ist

dies ber den ,‘;"]||||'||i[|r§]||].‘-]§l|’]'f’,"|l nicht der
Fall, Withrend ferner von den Stotfen

iti

der Digitalingruppe die Hemmungsappa-
thmt

rate des Herzens erst eereizt, dann g

werden, hat die Saponinwirkung mit die-

sen Apparaten nichts zu tun. Werden in
ein Prosch- oder Aplysienherz kleine Dosen

unserer Gifte eingefithrt, so wird die Ar-

- = beitsleistune des Organs nicht vermindert,
- sondern vermehrt. Bei u’ll:l_i:]Lﬂ:l]]n!Ji]I

= A saurem Natrinm fand Herr Kakowski

- H am Froschherzen dieses Stadinm dem |

kleinenm Dosen von Digitalinsubstanzen

~ nicht unihnlich, Die Briicke von den
= - Saponinsubstanzen zu denen der Digitalin-

gruppe bildet das Helleborein,

5. Wirkung der Quillajagifte auf Seetiere.

a. Versuche mit Einsetzen der

- -' Tiere in Saponinlisungen.

Es existieren mehr als 300 Pflanzen-

arten. welehe nach Greshoft?) von den
z Naturvilkern alter und nener Zeit zum
Fischfang benutzt worden sind und noch

benutzt werden. E. Sehaer?) schiitzt die

y planten bej de vischvang in

arebrink, soplenty quae ad pisces

18498 —1900,

he des Deutschen Apotheker-

17. Ferner Pharmaz. Ztg., Jahre 1901, p. 785,

1A, :‘||'.|:-_-!lill':__‘ L

r————— =3 ey — N




60 Saponinsubstanzen.

ither 400, Wi helde
n

!.:Il.l\ ll"’."‘-'tllill'h

instimmend ange

ben, enthalten weitaus

Pllanzen Saponinsubstanzen. Die wi
ninhaltigen Fisehfangpflanzen sind
sapotaceen, Camelliaceen,

|i!\'l"']'.=. “l.lil.‘llh;‘.f.'l---ll. [\I'-||2If'l'
hulariaceen. Z

Jahrtausend im Gebraueh be

ceen und Ser

pHanzen gehiren z. B. Ver

cyptiaca und zwel Spezies von Cyelamen. Auch

ndert von dem persischer

im  zehnten J
Abu Mansur Muwaffak? als ali
angefithrte Mazarjian, welches i

setzen |.'|.--I't." -...’-..-!.I.- 1ch _|-i.r'.

caben von Rosenthaler® als eine
.‘:Il |||'. a1l Il‘-:':"l"':l |“'i -‘“"ll.

Alteste

tums die Anwendung

kommt, findet sich
|

es an dieser Stelle, ,die Fische di

ZIETTE, ||_ | Hanet man mit dieser |

und Teie

1 1.7 1
aboeschlossenen Meereshbuchten

nat 1 semer lateinischen Uebe 'S el
rhouee mit Verbaseum herba {ibersetzt,

erkennen diese Deutunge n

plomos zu verstehen se

herrscht fiir uns heutzutage jedoch

-C:'i'l_ |i'|9—~- ili- iy !i]l \'l-"||;!-|-I|| 1

ZWel

da schon Fraas in seiner Flora classica

ISCUIIN sinuat

--iI|-2||-i'||i.-|'|:l' ‘\'--‘.'

und plomos als griec

fiihrt. Auch Kusemann hat
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Wirkungen der beiden Substanzen

;,|_',:~;':-,-4|._rur-|-,|-||l Zur Sicherheit ist diess |'-'1li!1|I.:' aber erst durch
osenthaler?) geworden, der unter Professor Schaer das
woh dieser Dentune in der Pflanze zu vermutende Fischgilt aus

1 1
restellt |

n Gestalt eines Saponing wirklich d:
]
: 3 : 2 :
keinem Zweitel, d die Anga
1

; e T M !
hern stammt. Bs ist leicht moglich, dass bei den

e

des Anstots

iese Kenntnis iiber 1000 Jahre vor Aristoteles zuriick
plomizieren® deutet an, dass die Ver-
r. In der

1

at sich ein analoces Verbum aus der lateinischen DBe-

wendune des Plomos zum Fischfang eine hiufige w

10} 1 il 4 H i} ‘ , : _T
zeichnung unserer PPHanze gebildet, nidmlich das aus dem Spiit-

ischen stammende, jetzt nur noch im Portugiesischen ge-

piduechliche .embarbascar®, d. h. Fische mittelst Verbascum

neen, Sehr merkwiirdie ist, dass seit dem Mittelalter in Griechen-

nd eine zZwe

sche .“-'I|||'IIE||!-||Z;I ze, unsere Korn-

wde. dort Fischfane benutzt und danach benannt
rden 18t iner Verwirrung der Begriffe hat man sie
wer nach er nicht saponinhaltigen, aber ftr Fische
sehr eifticen Kokkelskorner zézzoie genannt, Das Verbum ,kok-

land namentlich in Gesetzen jahr-
hundertelane als .‘1'\.'||-.L||l\|:||=!|! fiir - Fische mit Gilt fangen we-
braucht worden. Zwischen Kokkelskérnern und Kornradesamen
i Tat insofern eine Aehnlichkeit, dass beide schwarze

Kiorner sind und beide zum Fischfang in gleicher Weise ver

wendet werden konnen, Wie die Kornrade und die Kokkels

kiorner als dem Verbascum in der Wirkung dhnlich schon friih-

zeitie erkannt worden sind, so gilt dies auch von einer Wolfs

milchart. von derschon Dioskurides?®) sagt: die ,flachblittrige

Wollsmileh gleicht der Konigskerze®. Fasst man dieses . oleicht®
:||_||['||i_-||.-:i-h'f'| aut, so i'l'ii"-'. -i1'EI 'if] .\lljl.«l'l;d, ||».-,-|!| -ll H."'Sli_'_l"'-'

al ||[i| ||--'| '\\.'-.li|-,‘||ii\'||:\|'!|'!|\ liil' []il-.“-'lﬁll':lll"- Zi--lljiit'|| I'i~'!|li_‘;_'

kerze |
|

IES( bt, ear keine Aehnlichkeit. Die Aehnlichkeit betrittt, wie
Rosenthaler mit Recht betont hat, die Wirkung. Dies geht
aus dem Zusatze hervor: ,Diese PHlanze titet Fische, wenn sie

vorstossen ins Wasser geworfen wird; auch die iibrigen Wolls-

rten  teilen diese Wirkung.* In der Tat wird nach

mileh

1, 244), 1902,

ans Anaza

1y Archiv der Pharmac

9 Deg Pedanios 1o

eimittellehre, iibersetat

4 1902), p. 460.

LTl
es (stat

md mit Erklirungen versehen von Prof..J. Bere

o e T 3 = P [ T
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62 Sy ithstanzen.

K. M. Kyle?!) von e i Fischern zum Lachsfane noch heatio

ri‘:':_:"‘*' elne \\."it..“q.lil‘!!. ]';|]||‘IIII"||i!| ||I|. 1 Anoyg

Aus 'il'lll \.-I:'«'.-'||I ||-||-;| o shit mit .“‘*.-'ill"'g,- it | Or. ass |

- : i
klassischen Altertum die Verwendune weniestens

einer Saponinpflanze zu

'|I(i|!. von der Tradition des klassischen Alt tims

Vilker Afrikas

l'i"'l::élll.‘\ ilf'lt.

Granz una

SITl Nordamerikas, Siidamerikas und Asiens

rein :'I.‘|:'ri‘|'i=<':'|<'!.| Weee oder durcl

kommen, eine orosse Anzahl saponinh:

aushindig zu machen, und halten an dieser Art des
noch heute fest, weil die Iische dabei keinesweos uneeniesshag

werden. Eine Priiffung reiner Saponinstoffe an Seefischer e, Wi

Wil

sithen, ja von den Phioniziern ,,plomi

Wissens itberhaupt noeh nie vorgenomme:
i{l'llll' _\:Jli?_l.:

iiber, ob die andern im Wasser lebendes 1 bens

empiindlich sind oder nicht. \us diesem Grund: ch 1
_\.'u-,||||-| eine erissere Versuchsreihe des (Golf 1t Sand
i 1

und mit Quillaj cenen T

n In gerdumice Glasg

genligenden Mengen von Seewasser gesetzt. Dieses Seewass
konnte natiirlich nicht fortwihrend erneuert werden: os
aber fiir seine Frischhaltune d ] rerels mrehliiftun

gesorgt. Falls kein Gift z

Hssen

in diesen Gef

stets schon nach sp

o exkrementell

um einer schiidlichen A

beugen., Falls Quillajasiure (als Natrinmsalz) oder Sapotoxin

roselzt ‘.\lJi'lll"H war |J<:iil l'|\f--|: sich die Gefiisse unter |'-.i!.'"-'\|! A LI

der emngetriebenen Pressluft sehr bald mi

Schaume, der berear sich iither dem

Die ||;||-|l~—'[c-I_

mden Tabellen fii

Konzentration der beiden Gifte ceordnet vor. Da beide Gifte ziem

lich gleich wirkten, sind sie in den Tabellen

sondern nur durch die Buchstaben Q (Qui

toxin)

mntlich gemacht worden, Eine Ordnung der Tiere

I|I'l:| }’,I]i.‘1.l1:'|?':if]|l':] ."‘_\.‘-\|l".ll habe i|'}| r!i—.-!“r, VOroenominen, sol
in jeder Tabelle die unempfindlichsten zuerst, die mpfindlichsten

zuletzt oestellt,

) sitzung der Royal Society vom 12, Dez. 190
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meen der

sation im Seewasser 1: 1000,

Tabelle I. Giftkonzen

deg Familie bezw. |G

Wirkung

TP e art

1| Ce maenas J5 rihs L5 1 noch ganz normal
o4
2 , W #et
’ : R o e =
} Herhstia condyliata " Q o 15
5] . = 16
2
B Maja verrucosa Q 20)
- ) 20
|
8 Eledone moschata Kopffitssen 8] -~ a2
unenlus nadus Vurm (8]
S
Schlangensten LY 2 8
IS o
Knochentisch ) .. iomerhalb 1
mpus brevi- schon lange
rostris P ) . b b vorher Parese

L& | Hippe

rostri g e i 1 L &

mpus brevi | ader Narkose

[I. Giftkonzentration im Seewasser 1 : 2000,

Nr e ot Wirkung
1 | Lambrusangulifrons Krihs 8] t n. 17 St., war aber sehr klein
2 5 5 ) n.23 , h | n
8 & 4 ] i m Leben
I VEFTLIeOSa Q) A s o &
D | o mantis o =

6 | Paragalena lomri-
g
Crura = N T | IR 0 3 5
: :

Para

7
i
(B 14 y o
8 1 M) ) S gse Unrohe und
9 = ) || Atemnot, nach 1 St. moribund
e it W =, . le ki




00,

L L= k I-\\ (x11 ATLC I i Wass JENEINIEN
x Bezeichnung des AVCRILE '
N1 e W y
Lleres 1t
1 wemon squilla Q|3 21 St. noch normal
= ¥ ] - 21
3 ; 8] 21
| = 41
3] ’ ] 2]
;5 o 91
7 (W] 2 13
8 = : 14 )
i = 14
3 ' L% 15
Palaemon xiphias (8] 91
= 1 | e
1 = PR 5 A
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1 {)
¢

| i)
] '

5] =
16 =
Li 3

alernwnrm o

PR -

=i norma
=t. noch normal, nac

in frischen
Wasser Erholung

di am Leben

b |

20 St

Verlan

v Wasser keineErliolune

nach 2 5t. bewesunoslos

noch normal

noch am Leben, bleil
schem Wa
|

SRET

s auf den

hewerung

ren

fs T
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MT.

=1 =1 =1 =1 =1 ~]
& 40 00 =1 &

* &

Phylodoce

Uictopus vil

Meckelii

Plea

robrand

Meckelii

Plenr
s
Crari
ran

Haliotis tul

“II“:I B

Pecten

Patella coe

Ophic

triata

[EILEL
A7

O8=

mediter-

arenlata

lapart
FACCTT.

ilie bezw. Gift-

lern

2

_H,.Elll,.,.i;,. L)

Muschel 0

" )
)
d
(]
a

"
Schlangenstern | ()
Y el
- 0

nach2 I
Wasser

ch 10 St

L I ¥
Beginn

b =t

1211 -|I'|' \‘\
h 4 St. anch

h 6 St

. LT "

nach 1 5t. noch normal, %
imt, aber noch nicht tof




e N s A — P = S

107

Seyllivm catalus

Rhombodichthvs

W E— N

Seewilze

Knorpellis

Knochentisch

Wirkung

weh 2%, St gelihmt und tot

Erholung

o]
0
iy gelihmt:
rholung
() St ti
nem
Q) F wie t
berinreinem Wasser
iy | ne steif, nach b6 2t I
L nach 6 St h: in fri
schem Wi lung

() | nach 6 8t. noch am Leben

lich, aber

2 Bt unbews

= | aneh nach 6 St noch am 1

(3 | nach 4 St. 1 am Leben, nach
16 St. tot

I} | nach 4 St. noch am Leben, I
16 St tot

@ | nach 4 St, moch am Leben, ng

16 St tot

8 | nach 4 8t noch am Leben, nach
16 St. tot

nach 4 =6 n 1 Leben, nach

L
16 St. tot
= nach 4 St. noch w Leben, nach
165 St t
] LI ster Exzitation

binnen 15 Min. Parese unid
Dyspnde ; nach 1 St moribund,
HR0
5 mach forchtbarerErregtheit binnen
15 N

fast villige Lihmung;
en, Atemnot, Nach 15t.
in frischem Wasser keine Er-
| ung. 1850 g
10 Min, Rii
nach 1'/, St. tot.
= nach 830 Min. heft
und Unfihig
men; nach 1 St
nach 1%/, St. He
S nach 10 Min.
Min. tot

w Behingppen

zu schwim-

s N
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substanzen der (Yo

Wirkn

9| Ca ialats R =
. (]
s m i - 3 8]
rhen, 220 o
2 Hevllium = rang, nach
pnde
i Raja asic )
14 ik { ach Q
15 L <
16 <
17 -
i o l H
& Pristinrog melm bl
stomuns
abelle VI. Giftkonzent tion 1m Seewasser 1:40000
\
1
I
3
|
t
T
y N
9
ir 1{)
11 U
I 132 = - 13
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'.:I‘.Ilii;" AW

Tiergruppe art
15 Knorpeltisch 8 In
14 I canienla - ) ) St

erst hioftize

15 . " i &) ;
e, Altemnol

| )
(]
16 Torpedo ocellata “ 8] ni
\ abel . tot und
480 o
17 | Serranus cabrilla Knochenfisch R | nach 1 St. unter Oeffnung

des Maunl 240 ¢
8 | Pristinrus melano- " %) L Minn
gtomus 55 Min. tot.

19 Lophius |.'|-¢u:|'.-||':_|i_-' 5 = schon nach 5 Min. sehr
, 10 Min. Atemn

schen Wassers He
nach 50 Min,

Tab. VII. Konzentration der Gifte 1m Seewasser 1 : 60000

Begeichnung des nilie hezw.

Nr. e

Mererappe

1 | Aphrodite

2 | Beyllinm car

Tab., VII[. Konzentration der Gifte im Seewasser 1:75000,

Bezeichnung des Familie bezw.
Tiex Tiergruppe

Nr.

unter heftig

60 o

1 | Seyllium eanicnla Knorpelfisel @ | nach 8 5t e
Atemnot «

2 " " . ia
31 1 : } shentfiscl -
i U8 p s nochentsch b

&

4 | Serranus
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n der

Scorpaena nstulata
Hippocampus brev

rostris

nilie bezw.
Fergruppe

henfisch

Wirkung

L 5t

42 o
D St. krank, n. 7 St. tot. 49 ¢
o . i n, d

thmt, nach 6 St.

{ .. Atemnot, nach 5 St

moribund.

. IX. Konzentration der Gifte im Seewasser 1: 100000,

N,

Hermione hystrix

Testudinaria

thys leporina
Pleurobranchaea
Meckelii
|-ll'l”""vlll.'I'||l"|'.:l|':|
Meckelii
leurabranchaea
Me i

unctata

mediter-

Octopns vu

Squilla mantis

i W &

Familie hezw.
Tiergruppe

Schnecke

Gift
art

¥

o OR

—

G

Wirkung

nach 16 St noch normal

a0 B 5
3 1]
0 ., - "
e » am Leben

rmal,
viichi

mlich n

gesel

i in frischem
» BErholung

Ii]l:i\'|\ 1
I Wass

]

schon nach 6 St. trilg

el

3, 80er

nac ) 8t. noch n Leben
noch 20 St. am Leben und
i1 . Wass bald wie

der normal
nach 16 St. beweg

in frisel

|

ebDensc

neslos . aber

iem Wasser nach 2 St,

lung

nt; in frizchem

wieder beweglich, troiz
dem stirbt sie nach § St

nach 156 St. noch fast normal

I nach 1! o St 1oty nach 2 St, ganz
\ formlos reworden

wach 1/, 5t |.-l'\'.'1'_~"||||'_',‘~"

2 Bt. tot und
nach 16 St. n
[|_-|'| s ":l. I

o8, nach
altet

kritftie
nach 26 St. noch normal







Wirkungen der

Begeichnun

Tioros

pus brevi-

rosiris

bhirus

b Xl

nach 1%, Stunden selithmt, nach
2 ot tot
nach 1'/, St it |

fe
S,
| st
seite i
10 cin

Lot

Atemnot;

1 Procerus veluting o 1 5]
Y| Ceral B INar- 2
I T 5 11l o

I E— =

- -




ihstanzen

bezw. Gift

Tieres Tiergruppe urt

Bezeichnun

Nr.

26 | Sexllinm canieala Knorpe o)
27 " " Q
8 b

29 Conger v snochenfizch )

nach 2
30 | Tigla lyra . 8 | Verha
31 | Seor '}

eng poreus : S |

Atemnot u
20 St. tot.

Scorpaena scropha » () |nach 6 St. noch normal, nach
10 St, Begi Atemnot,
undc

33 | Blennins tentacn- E S |nach 3 St.
laris nach 4
4y St

9 ¥ . 4 - -
34 | Blennins torugine “ i)

36 | Hippocampus brevi i ]
rostris

;'lli Hippoe. brevirostris ¥ S

39 . |\I | b3
10 5 i i i el - w i
41 | Dactylopteris voli- = ] v ] i ) =y

Tab. XII. Konzentration der Gifte im Seewasser 1+ 300000,

“l‘}‘.""!('llllllll_‘_'\ des F

Tieres

bezw. Gift- A
rippe art

1 | Seylliom canicula Knorpelfisch 8]

2| Gobins pagacellus

3| Hippo

rostris

mpus |

| Hippoe. brevirost &
b | Serranus hepatus - (K}
6 ()
i o




e L]

e g e e

B

Wirkungen der beiden Substanzen der Quillajavinde.

Aus Tabelle I und II ergibt si

selbst bei einer Konzentration der Quillajastiure und des Sapotoxins

dass erwachsene Krebse

von 1:2000 and 1: 1000 in Seewasser biszu 24 Stunden lane ohne er-
hebliche Schiidicung ihres Befindens existieren konnen, withrend
Wiirmer, Seesterne und Fisecheschwere Schiidigung erleiden,
die bei Seesternen und Fischen unter Lihmune zum Tode fiihrt.
Bei den Fischen tritt der Tod schon in der ersten Stunde ein,

Tabelle 111 z¢

Konzentration unserer Gifte im Seewasser von 1:5000 bis 24

dass Krebse nattirlich auch bel einer

Stunden am Leben bleiben, withrend Wilrmer nach 8 14 Stunden

zugrunde gehen und Fische schon in der ersten Stunde sterben,
Das Ergebnis von Tabelle IV lautet, dass bei 1: 10000

Wiirmer, Cephalopoden, Schnecken, Seesterne, See-

walzen und gewisst ,\In!]ll'“il'rt- erst binnen 6 12 Stunden

gelihmt werden, IFische dagegen bereits in der ersten Stunde.
Nach 1

dilnnung unserer Gifte auf 1:20000 binnen 1—2 Stunden

wbelle V gehen Fische auch noch bei einer Ver-

unter Lihmung zugrunde. Rippenguallen werhalten sich
analog, wihrend Cephalopoden doppelt so lange brauchen und

Schneeken sogar noch linger.
Verdiinnt man unsere Gifte auf 1:60000, so werden, wie
Tabellen VII und VIII zeigen, die Fische und zwar selbst die

relativ res

enten Haifische, wenn sie klein sind binnen 2—4

Stunden, wenn sie grosser sind binnen 7—9 Stunden nach vor-

heriger Erregn

Belr 1:100000 und 1: 150000 bleiben nach
Tabellen IX und X Krebse, Ringelwitrmer, Cephalopoden,
Muscheln und ein Teil der Sehnecken lLingere Zeit am Leben

Quallen und ein anderer Teil der Sehnecken erliegen dag

o celihmt und eetoiet,

Ausweis der

O]

schon in den ersten Stunden. Ebenso werden die meisten Knochen-

fische schon in den ersten Stunden gelihmt und sterben bald

danach, withrend die K norpelfische z T, selbst einer 8 Stunden
dauernden Vergiftung zu widerstehen vermogen.

Bei 1:200 000 bleiben nach Ausweis von Tabelle XI W iirm er
und Sehlangensterne viele Stunden normal, withrend Cephalo
poden und ein Teil der Manteltiere in der eleichen Zeit
oelihmt werden, IK EJ|||'||~"|I'J'-H'||I' werden binnen 5 Btunden
zwar krank, sterben aber erst nach 24 Stunden, Vonden Knochen-

|i.‘-'t'|:|'rj \'l']'r:|-n'|[||_- anussear :""-|'._||'[|;||.“:1 |\||:-|l|

i der Vergiftung

s0 lange zu widerstehen; vielmehr erkrankten sie schneller und

il "
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6 Saponinsubs

starben sehneller:; die Seeplerdehen waren sel

alle tot.

Wie Tabelle XII zei

binnen 24 Stunden noch

undl

Knochentisehe erlieo
Nur die empfindlichen

Tias

mune schon nach

Bei 1:500000 zeigten Knorpelfisel

1 ; e : 2
Knochenfisc binnen 24 len ken
giftuneserscheinungen. Daran e ich de

treffend
|I; Rosti

bel 1500000 abhent:

des Wohlbefindens wahrnehmen.

|';'||:- Wi sentl :' Differenz der W

{ES vermul

g3 10« 1hriecen Sectier 1 e
; A z

el UG en, ¢ ' docn 1 106 11

15t gar nich s 1 5T ohl keiner

Unempfindlichkeit der K B ¢ nSaImi

Medium abzuschliessen. Dass bel den

der Quillajarinde t

| | B | - i 5 ¥

aurentreten., | S1C) Aureil ( I v 1VIE

kurz vor dem Ende erweisen. Das Herz w
1 z  IEEERT, 25 1 4 Blut nicl

nahmslos sehr ceschwiicht und das Blut nieht

beeriffen angetroffen. Es machi dies den Eind als ob
Kiemen der Fische in direktem Gegensatz zu dend
der Krebse die spezifische Fihigkeit besiissel LUS
\i."'EII \\-:"-"-Zl'i' 1i.|- (r1lt heraunszundt |.|"l"i 1 I\ 11 ['1e
k& rper a ufzustapeln. So erklirt es sich wohl auch, dass
ische, welche 1ch in dasszell Later Wasser, i we lehem eben
andere ische de ichen Spezies und Grisse, gerade noen

krankt waren. einsetzte, weniger schnell oder

on nach 4 Stunder

:-.-|||-.I ||_| meistey
nach 24 stunden

[alvsiermembran
1 oen das dus
relativ ungehind
shefund o TS

P



m- der Quillajarinde. T

Wirkongen der beiden Sube

Vol

5—10 Liter Giftlosung — wnd relativ kleinen

1mina ich benutzte

erkrankten. Bei Verwendung

diese Differenz natiirlich nicht wahrnehmen.

gen 7. B. von Strych

18] |‘;!'|‘.|!_ :}.I--. '||'|" }'.|.I'I"‘i'-'| iII ]

nin eesetzt rasch in spezifischer Weise erkrankt; selbst wenn

die Konzentration des Gittes nur el

sehr geringe 1sf

heoierie festzustellen, wie er sich in

ich zu den Fischen verhalten werde,

n die Frosehhaut krank machen, zweifelte

ich mnicht. dass ein Eindrinegen auch bei Anwendung diinner
i Neapel zu w iederholten Malen
hte Versuch mit Einsetzen kleine

ger oelbstes) Sapotoxin zelg

T = [ | . g 13
LOsuneen eriolgen \,.\-..nlu-, 1

mten i (in B

[iska
sk

j_!-;i...-h_ -.i:u-x-c ber einer |\::-!|/- I~

tration von 1 : 10000 binnen 24 Stunden k

ine Vergiftung erfi
Jas L 1.2

Damit 1st bewiesen, dass die Daponine durch die reste

iussere Haut selbst soleher Wassertiere nicht dureh

Lreten, Wele _'\||1|:H!'i--'| I||"| i?lll'--||;'i|i | ¢

Es war fiir mich von nicht eeringem Interesse festzustellen,

0l .“\'|||..!-.'\;i|| welches ich durch Kochen mit Choleste:

. A Eys :
o wirkunesunfihie gemacht hatte, anch fin

wirksam erweisen wiirde. In der Tat

: : = S
in Neapel fiir Sevllium ecanicula, Cren

ek ¥ § 1
III'|'||.I“:.“' LITELL 111 [i"“i""|\ Il'”

Einwirkune in einer Konzen-
tration von 1 : 10000 als unwirksam. Damit ist zum ersten
Male der Nachweis geliel

. -
FOXIN nicht nur iul

||,|~- ||.‘|~c L |;||.-.-\I. rinsapo-

er Tiere, fiir Fische, keine Gilt-

die u-i||||]' ndlichsten al

- ; iy
wirkung mehrnr bes:

stehenden ist nur vom Verha

Quillajasiure und Sapotoxin gesprochen worden. Natiir

miissen analoge Versuche auch mit allen anderen Saponin-

substanzen ai oestellt werden. [eh selbst habe duazu hisl el

keine Zeit cehabt: el habe ausser den genannten Giften nur

noch zwei weitere und auch diese nur kurz gepriift. n

vjden Saponinsubstanzen der Guajakrinde.

* Wirkung zwischen Quilla inre und

3‘«';:].::[..:\;“ kein Unterschied herauseestellt hatte. war es fiir mich

s rein theoretischen Griinden wvon Interesse |\:'|:I'.-]|, ob etwa

R —_— = i b




it} "‘::|-r-|:i||-\!:-|.-I;|‘|?_c--|_

auch zwischen Guajakrindensaponinsfiure und Guajakrinden-

- werde,  Versuche mit

.\':||u-:|i|!_ sichh kein Unterschied ereeb

irean Fischen hat schon Frieboes!)

Guajakrindensaponinsii
i:I E;-H[Hl'k Angreste ” [aber -.-I'_'_:.'liu \||| ||;|-\.~c in [_|'|-<|;]|:!-_'| 1 = 1000
und 1:2000 Barscl innen 6—12 Minuter

werden, sich in frischem Wasser aber erholen.

setzte diese
Versuche in Neapel an Seetieren fort und benutzte dazu ein mit
Natron neutralisiert I

In einer Konzentration von 1

\!'I||-|—.-:|:a:-,‘,_\.||_|*|,~:=

fische (Dachylopteris volitans, Blennius tentacularis)

und auf Knorpel

schon in

| 2 r 1.4 -5 13 | e
n-t'--|::._l.'|. n catulus) MT1TEI } Stunden t

1 : 10000 anf mehrere Exemplare von

ocellaris :n narkotisech und binnen 8 Stunden

abtiotend. Auch kleine Exemplare von Eledone moschata und
VO {}n-l--|-ll~ Defilipilr worden binnen 20 Stunden

withrend Thysanozoon Brocehiiund Aplysia punctata
24 Stunden nicht abegetitet wurden. Von 6 Exemplaren der
sehr zarten Phronima sedentaria yhipode) waren 3 nach

n Leben. Wurde

Konzeniration des Giftes auf 1: 50000 erniedi

24 stiindicer Dauer der Verciftung

S50 Zelgien 1

1

den ersten 4 Stunden weder Knochen- noch Knorpelfische Ver-
giftungserscheinungen, In der 5ten Stunde erkrankte Serranus
hepatus, in der Tten Gobius pagacellus, in der Sten Blen-
nius ocellaris und in der l14ten Sevllium catulus., Nach

22 Stunden waren alle tot. Die mit dem an sich neutralen

jakrindensaponin in analoger Weise angestellten Versuche

lieferten ein ganz anderes Ergebnis. Bei der Konzentration
.

1: 50000 und 1 ;20000 erkrankten weder Knochen- noch Knorps

fische binnen 24 Stunden. Bei 1:10000 zeigten sich bei em-
pfindlichen Knochenfischen des Meeres und des Stisswassers nach
24 Stunden die ersten Vergiftungserscheinungen, die in frischem
Wasser aber sofort zuriickoineen,

Wihrend bei den beiden Saponinsubstanzen del

Quillajarinde zwischen der sauren und der neutt

fast keine Verschiedenheit der Wirkune auf Seetiere
‘.IIIL| .~']J<"K.il'i| aut Fische inu;.\lllh], ill'!\ll'ljll eine solche

bei den beiden Saponinsubstanzen der Guajakrinde,

Dnier, Y

Y Beitr. . Kenntnis der Gonajukpriipa
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indem die nentrale last indifferent ist, wihrend die saure
ineh nach geschehener Neutralisierunge noeh bei 50000-

facher Verdiinnung Knochen- und [{Jl\rl‘]n-|l'i-'l'!|i- binnen

24 Stunden

mt und dann tiotet. In Uebereinstimmung
l!:ll:li'. ;"':II!-; J'! .!--||;s--.-, 15:.'-'~'- l].‘l.* N.‘I‘.i'ili]]u*-‘l'ﬁ '|"I'f;I:!l_i.‘||\'-':=]n||:ill-

siure eine gewisse -

s geringe — hiimolytische Kraft

besitzt, das neutrale Guajakrindensaponin  aber nicht. Dazu

stimmt weiter, dass ich das Aplysienherz durch tropfenweisen

Zusatz der 1° [Lisung ¢

s Natriumsalzes der Guajaksaponin-

siiure lihmen konnte, wihrend die gleiche Menge des neutralen
Guajaksaponins ziemlich indifferent war. Auch das am ver
besserten Langendorfischen Apparate mit Lockescher Losung
durchstromte fiberlebende Kaninchenherz zeicte bei Zusatz
trium 1:50000 deutliche Ver-

eiftungserscheinungen, wihrend die doppelte Dosis  des

von gunajaksaponinsaurem N:

neutralen Guajaksaponins ohne Einfluss war, Aus allem Gesagten

bei jeder beliebigen Versuchsanordnune

gwischen dem sa

iren und dem neutralen Saponin der
Guajakrinde stets insofern ein Unterschied besteht. als
die Saponinsiure gewisse Giftwirkungen entfaltet, das
neutrale Guajaksaponin aber nicht. Bei der Quillaja-

rinde dagegen wirkt das neutrale Saponin auf Fiseche

_'.'||||' S0 _-;I;;l'fl, ;I_[-.' gE

§ saure und auf Sidugetiere socar

stiirker als das saure.

b. Versuche mit Einspritzung der beiden Saponin-

substanzen in das Korperinnere.

Subkutaneinspritzungen von Quillajasiure und von Sapotoxin
an Kaninchen, Katzen und Hunden geben, wie schon 8. 16 kurz
erwihnt wurde, von der Wirkune unserer Substanzen ein sehr
einseitiges und mangelhaftes Bild, da selbst bei sehr erossen
Dosen fast nur lokale Wirkungen, bestehend in furchtbaren

Schmerzen und Enfziindung, eintreten. Wenn ich trotzdem einice

derartice Versuche an Seetieren angestellt habe, so geschah es
nur, um mir iiber die oben erwithnte relative Unempfindlichkei

der Krebse gegen unsere Gifte klarere Vorstellungen zu ver-

schatfen, Falls wirklich bei Zusatz der Saponine zum Seewasser
die Krebse nur deshalb gesund bleiben, weil ihre Kiemen im

Gegensatz zu denen der Fische unseren Giften den Durchitritt

bt e = i g i b=




=i Saponi

verwehren, so musste bei Einspritzung unter die Haut, die
Krebsen ja gleichbedeutend ist mit Einspritzung in die Leibes
hihle, eine Ve |

deshalb immun, weil sie ein natiirliches Antisaponin be

p

eiftung zustande

mImern, S «

e

sitzen, so musste auch die Einspritzung in die Leibes

Gittwirkunge sein. . Die nachstehenden Versuche zeigen, wel

von beiden Annahmen die richtige ist
\-l-‘."ill€'|! L. Eme Herbstia |--||i-!\, liata vOn L=

erhilt 2 me ||'.|i|!:|_'l'|~'.'|Ii?'--a Natrium am Ansatz eines Hinfer

beines an den Rumpf eingespritzt. Sie verlierl fast aug
|
15 1.1 *q 1 i ¥ oy [ Ry | .4 2 13 4 #2111 1
blicklich ihre lebhatte Beweglichkeit 1T HIEE SLL. NACH
T PR i 'l rgatay w5 5
't 81€ Kaumm noecn una nach 2z ot. 5 S

{0 Min. reagi

Versueh 2, Eine schr grosse Herbstia condvli

von 7H g erhiilt 0.2 mg quillajasanres Natrium in gleicher Weisg

eineespritzt und bleibt

25 me und ert

schon 10 Min.

Nach 1 8t. ist sie reflexlos und nach 2 Sf. tof

kleiner Carcinus Maenas von 20

erhilt 0.1 me Sapotoxin |-i‘|_i--~||-'i'.-'_l Nach 3 Min. wird ¢
und nach 15 Min. ist er paretisch., reagiert aber noch etwas,

p # Y . 5 P T | |
|.|;|--|-:'/,|!~C-':|:||I halt »ot, an |..|-|_'_: NLaann langsa

CNIAZE er, Wenrn

Schwanze, aber nach 20 5t, 1st er tot.
Versuch 5. Ein sehr ecrosser Hi

"‘;'Illii':. Mantis, von 75 g erhilt am Secl

toxin eingespritzt und zei

Krifte nnd seiner Beweglichkeit, Dann tritt lanssam Schwiiche

ein und nach 72 Stund
Versueh 6. Ein kleineres Exemplar derselben Spezies
cher Weilse .51

24 St. schwer, erholt sich dann aber wi

2 DapoloxNIn am Sehwanze

und erkran

¥ 1. iRt Jta
und nach 5 Tagen ist von der Vergittung nichts mehr wah

nehmbar: trotzdem wird das Tier noch 3
bleibt aber normal,
Versuch 7. Ein anderes Exemplar derselben Spezies

2 in gleicher Weise 0,24 mg

YOIl 92 & er

.i;"!i.‘|~4.|"l!'|-~ Natrium

eineespritzt Auffalle rscheinungen treten

binnen 4 Tagen nicht ein,
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Versueh 8. Ein anderes Fxemplar l|i'|'.~'=-':|ll'!| Species
I

von 48 ¢ erhilt 10 me .‘“';l!‘l-lll'.'\'ill {'i!l'_"'.'r%|1!'il',’.l und wird fast 1111-

und nach 15 Min, re

littelbar paretis aktionslos. Nach 1 St.

Freilegen stillstehend eefunden,
rsuch 9, Ein anderes Exemplar derselben

von 40 g erhillt d me quillajasaures Natrium ein-

gespritzt und wird binnen 20 Min, fast reaktionslos. nur das

Spiel der Kiemen dauert an. Nach 18t hat auch s aul-

und das Herz steht still,

Vi rsuch 10. Ein anderes ]':\"!'!I_I‘iill' LEI'I'.-'I'.'|H'I- -‘“;||--e'i-'.=-
«) 11 :

von Hb o erhilt 2.5 me -;1:|.|.'|' aures Natrinm :-!-:_f.-»-]:r'ilzi_

wird sofort matt und nach 10 Min. stirbt es unter alleemeiner
Lihmung.

eClres

\I:'I.-'I-'|. 12 1 Ein anderes I':\"EZIFrl'EI' |||'|'~2L-| bhen ‘*I

von 70 I mg eingespritzt und ist in den nichsten
7 St. noch normal. Dann tritt Schwiche ein: nach 21 St

- 1 TR | 1
wird die Riickenl:

gen, Reflexe sind aber noch vor-

=t \

i...‘l:?--l_ Nach 2b St. erlischen auch diess und na

ch: 2758,

' | Pl $5H 4
e Kiementitiekeit,

Versuch 12, Ein anderes Exemplar derselben Species

gleichem Gewicht erhiilt die Hialfte der Dosis des VOrIgern,

erst nach 20 St. Schwiche der Beweruneen und stirbt

ch 51 =t

Versuch I13. Eine grosse Paragalena lusiciera von

78 g erhillt 1 mg Sapotoxin eingespritzt. Sie wird binnen

) Min, gelibmt und binnen 1 St. reflexlos. Der Tod erfo

in der 2ten Stunde.

Versuch 14 Eine Maja verrucosa von 38 ¢ erhiili

0,76 mg quilla

jasaures Nafrium eingespritzt, wird nach 30 Min.
schlatfl und stirbt in der ersten Stunde.

Versuch 15. Eine Galathea s

rreosa von 50 o er

hiilt 1 mg Sapotoxin eingespritzt und ist nach 8 Stunden noch
normal, aber nach 22 St. tot.

Aus diesen Versuchen lisst sich foleendes r-:'E||i1-‘~'~'r'1|. Wie
1 der Warm

bliiter, so lisst sich auech nach Einspritzune derselben in dic

bei der Einspritzung unserer beiden G

Leibeshishle von Krebsen, falls die Dosen die eben letale

nicht bed

eutend tibersteigen, eine liinger danernde Inku-

bation beobachten, die unsere Gifte nitieg haben, um

sieh am Protoplasma der Muskel- und Nervenzellen

Kobert, Saponinsnbstanzen.

6




) Saponinsubstanzen.

7z verankern. Bei Dosen., welche noch erdsser si
heit, Abnahme der Reflexe, Atem

Die kleinsten tidlichen

binnen wenigen Minuten Tri

Eihmung und Herzliihmunge ert
Dosen liegenmindestenszehnmal hiheralsdie kleinster

bei Warmblitern vom Blubte aus

Kommen wir |eLZl aul die oben (5. 50.) b .
zurtick . so miissen wir sagen, dass das Gesundbleiben
Krebse in Baponinliisungen vermutlichsowohl in de

schweren Durchliissig

unsere Gifte als auch in der relativen Unempflind-

lichkeit dieser Seetiere selbst zegcen eingespritztes
Gift seinen Grund hat

h demt Vorstehenden erscheint es wilnschenswert einig:

I' an Vertretern :-'ui--l'l I' < lasse: vOon  Seetlerer

anzuingern.
Vi |'n‘|:c'[| Il;.
] es Natrium eingespritzt

Versuch 17.
regalis, von 425 g erl alt 3 mg .‘“'-'I|l-\’-"~;i!: -'i‘l_’='~_‘. ritzt un

bleibt 12 St. normal, dann wird sie matt und nach 60 St. er-

of der Tod.

Versuech 18. Eine Seerose, Adamsia palliata, vo

L1 I_ﬁl._1 e :“;|||4,|||:\;||': .|'|;'!--;|."||_r'._

3 Taeen keine Vergiftungserscheinungen.
Versuch 19. Eine Schnecke. Pleurobranchaea

Meckelil, von 43 g erhiilt 0.5 n l.|11i!|.'lli:'.‘-:|ill""- Natriun

eingespritzt. Sie bewegt sich daraufhin sehr lebhaft, wohl wei

die Einstichstelle schmerzt. Sonstice Erkrankungserscheinungen

tretenn binnen 5 Taeen nicht @n.

Versuch 20, Ein kleines Exemplar des Seehase:

Aplysia punctata, von 29 g erh
gespritzt. cibt sofort rote Flitssickeit von sich und ist nac

20 Min. starr und tot.

1 kleinere

Versuch 21. Eine noc
von 24 ¢ erhiilt 0,6 mg Sapotoxin einge
10 Min. rote Flissigkeit von sich und
L.

Versuch 22, Ein grisserer Seehase, Aplysia lima

cina, von 260 g erhilt 1 mg Sapotoxin engespritzt. Nach

_oi SR
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gserscheinungen

10 Min, Abraneroter Fliissiekeit: andereVereiftm
treten jedoch nicht ein.

yersucn 3

2 -I_||_H-‘-I|.||||,~.: M a
von 240 o

Arme 1 mg

ithin

quillajasanres Natrium, verf:

stundenl;

o aufeereot am Boden des Bassing umher, wird dann

er wieder normal und bleibt es bel 6t

Wie die vorstehenden Versuche zeigen, sind aueh andere

etiere als Krebhse cegi n Einspritzungen wenig emp-
tindlich, dennvon Ringelwiirmern Seerosen. Schnecken
ind Kopftiissern wurden Einspritzungen unserer Gifte

mdmgproKiloKirpergew tohne schweren Schaden

(8] Dy I+ ¥
19)  wirkten selbst 11 mg

ers. 18) 1H me pro ke Korper-

rhalten der Krebge also in dieser

111 i§|'\_.-:i|-||";.|--|'_ Seet

1 ~ s
saponinhaltigem Seewasser nur noch dadurch erklirt
ass die Kiemen derselben das Gift nieht in
das Korperinnere eintreten lassen.

cubationszelt 1st auch bei subkutaner Einspritzung

unser bei Nichtkrebsen vorhanden, denn bei der Seewalze

VTl “\I"E'H'. ¥ |II';:'i-.'|_I-' die ehen :'--i;,_-

Dose 60 Stunden, um den
Tod herbeizufiihren.

Withrend die Einspritzung unter die Haut bei Krebsen und
manchen anderen benutzten Invertebraten mit der intraventsen
!':ih—[r";',"_ln: hied \\\.i"iﬂlli.:"!" I -'-‘?I]I" Bedenken auf I'i'l- Stufe ce-

| =

werden kann., ist dies bei den Cephalopoden nicht der

da diese ein geschlossenes Gefisssystem besitzen. Es musste
daher noch eim Versuch :l-ll:::r-llr werden . der zu beurteilen Ofa-

stattete, ob die H

nspritzung ins Gefiisssystem bei diesen Tieren
etwa doch stirker wirkt als die unter die Haut.
Versuch 24, Ein sehr oefrissiger .\l-‘*r;i."r||1-i!all][}.
Eledonemosehata, von 202 g wird in der in der zoologischen
Station zu Neapel iiblichen Weise unter Inzision des Frenulums

umgestiilpt und in das eine dadurch freigelegte Herz 4 mg quillaj

saures Natrium (gelost in 1 cem Seewasser) eingespritzt. ‘Dann
wird die Umstiilpung beseitigt und das Tier freigelassen. Es
bringt sofort die Arme in Kampfstellung, entleert schwarze
Fliissigkeit und ist sehr erregt. Nach 10 Min. wird das Tier

e DU,
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Versuch 25 Einer Eledo

inspritzung

Kirpergewicl
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| I G ren niniul e
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| 1 1 N i
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lanesame Resorption erkli

len Kann.

Werd
Zum Schluss noeh ein Versuch mit Einsprif n einen
IMiseh,
Versueh 26. Emn ] chus
imberbis, von 220 g Natrinm

I SeaWaAssSer

5 Ty
(e siclhn «a

IAng emen

und stirbt

Herz
Der

empfin

._'II'T‘

wie 20 mg m

nuar seill

ke Kiirpergewie
herbeifiihrt. Kine langce Inkubation ist also auch bei

Fischen bel

Lt

'::I'Ht%|'il_'.{i|[|'_' ;|| I|I |'-:'.|.".'II:"I'

vorhanden
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Die stillschwei

rende Vorrans:

‘kung von Saponinsubstanz
opsaet habe, ist,

Iso

. :
nieverhiiltnisse und die

itkorperchen einerseits un

ts sehr erheblich ver

korperchen von Seetiers

tisch ver

malme ist .l---l-ll'!l Kel

nesy

von seetieren

stanzen auf Blut-

tzung zu allem, was ich

aul seetiere

dindert wird, wie das

iither

unicl -‘]w'f,le-”

1 !y Y49t | + Gl 3 . .
dass das Blut der Seetiere ooarade

ael

Itlizl.lr'l. l \|||'




ElA> - g = s ——]
=h Saponinsubstanzen,
9. 10 cem K + 2 mg Sapotoxit aiht binnen 1 Min. villigs

H:':‘.llluf_\'»u,.‘
10. 10 com 54+ 2
Himolyse.

Die Konzentration der Gifte in 7., 8., 9., 10. hetriigt 1:5000,

.“::|||.-I-I\:i| oibt binnen 1 Min. vollig

mg

11. 10 cem K 1 me quillaj. Natriom gibt binnen 2—3
Min, villige Himolyse.

12. 10 eem S + 1 mg quillaj. Natrium gibt binnen 2—35
Min. villiee |.|,:i||!|||.\'_-4|'

13. 10 cem K 1 mg Sapot xin gibt bmnen 2—3 Min.
vollize H:ilil-l|_\-'-.'.

14. 10 com S | mg Sapotoxin gibt binnen 2—3 Min.

villige Himolyse.

o

Die Konzentration der Gifte mm L1, I:
1 : 10000,

15. 10 eem K + 0,56 mg quillaj. Natrium gibt nach 1 St.
villice Himolyse.

16. 10 cem S <4 0.5 me -'|11‘_”.'[.-|. Natrinm eibt nach 1 St.

vitllice Hidmolyse.
17. 10 cem K -+ 0,5 mg Sapotoxin gibt nach 15t v e
Himolyse.

18. 10 cem S 0.5 me Sapotoxin eibt nach 1 St. villigi
Mimolyse.

Die Konzentration der Gifte in 15, 16., 17, 18. betrigt
1 = 20000,

19. 10 cem K <= 0,1 mg quillaj. Natrium eibt binnen 14 St.
tellwelse H."III'.I-]I\.*-.-.

20. 10 cem S + 0,1 mg q Natrium gibi

<

teilweise Hidmolyse.
21. 10 cem K 0,1 mg Sapotoxin gibt binnen 145t tel
\'\"‘i?“" il:ﬂ-.ll'--‘ll‘.""'
22, 10 eem B 0,1 mg BSapotoxin gibt binnen 14 St. teil-
welse ”;”-.'.ll'.‘|_‘.'~-.'.
Die Konzentration der Gifte in 19., 20., 21., 22. betrigl
1+ 100000,
Dieser Versuch besagt, dass es fiir Meerschweinche
blut ohne Belaneg ist, ob man es mit 99 Teilen physi
]’-5.'_','i-"~"|l|'|' |\;H"||-f-.|;f-|-"-.-=|I-._'_'. oder Seewasser mischt; stets

erfolete die Auilosung

in beiden Portionen durch die beiden

Saponinsubstanzen der Quillajarinde ziemlich gleichzeitig und
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ZWalr hei el1el Konzentration I|I'|' Gitte von 1 D000 sofort \';"1”:,2'_
bei 1:10000 nach 2—3 Min. vollig,

vollio und bei 1:100000 auch na

ber 1:20000 nach 1 St.
1 14 St nur teilweise. Wie

uns die Tabelle auf 8. 18 lehrt, ist Rinderblut weniger empfind

I._I']I ii!‘- _\T"".’"\l'l:\\"':Jli"]“'llll““, [Mese \.l'l-."':-li'i|'(g'.||]|"-=| ;_-_'1-|'.'|ll|- .[.-,4

andern Autoren bestiitiot.

Meerschweinchenblutes wird aueh vo
Versuch 2. Defibriniertes Blut des Knochenfisches,
Crenilabrus pave. K und 8 haben dieselbe Bedentung wie

in Versuch 1.
. 10 cem K + 2 mg quillaj. Natrium wird binnen 1 St.

klar lackfarben, gibt also vollige Himolyse.

2. 10 cem 5 + 2 mg quillaj. Natrium wird binnen 1 St,
klar lackfarben, gibt also vollige Himolyse.

3. 10 cem K + 2 mg Sapotoxin gibt schon hinnen 30 Min,
viollige Himolyse.

4. 10 cem S -+ 2 mg Sapotoxin gibt sehon binnen 30 Min.

]]flh:lli\.\;l',
D. 10 cem K ohne }{'._1:-:|i.r‘_|| K Y ]
6. 10 cem S ohne Zusatz | als Kontrolle setzen farblos ab.

Die Konzentration bei 1.. 2., 3.. 4. betr 1 : 00O,
7, 10 cem K 4 1 mg quillaj. Natrium wird im Laufe

einiger Stunden lackfarben, gibt also vollice Himolyse,

8, 10 cem S 4 1 mg quillaj. Natrium wird im Laufe 1 St
lackfarben, gibt also villige Hiimolyse.

9. 10 cem K 4+ 1 mg Sapotoxin wird binnen 1 8t. lack-
farben, gibt also vollige Hamolyse.

10, 10 cem 541 mg Sapotoxin wird binnen 1 St. lackfarben,

ollige Himolyse.

Die Konzentration bei 7., 8., 9., 10. betriiet 1 : 10000,

Versuech 3, Defibriniertes Blut eines Zitterrochen.
Torpedo ocellata, wird mit 3,5%,iger Kochsalzlosung im
Verh
konzentrierter als bei den vorher

1. 10 ecem Mischung bleibt a

ltnis 5:95 verdiinnt. Das Blut-Gemisch ist also 5 mal

n Versuchen.

s Kontrolle ohne Zusatz.

Fs erfolet klares Abseizen der farblosen Kochsalzlisune iiber

dem reichlichen Blutkérperchenbodensatz,
|

2. 10 eem Gemisch + 10 mg quillaj. Natrium, Es erfolet
binnen 1 Min. villige JinIl;"?l\'H".
3. 10 cem Gemisch + 10 mg Sapotoxin, Es erfolgt hinnen

1 Min. viillige Himolyse.

5" 1 T .
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batat saponinsubistanzen.

4, 10 cem Gemisch + 2 mg quillaj. Natrium., Es erfols
nach 6 Min. '\'-.'}HE-_'._"I' ll.'ill:ll-:llt"'l'_

b. 10 eem Gemisch + 2 mg Sapotoxin, Binnen 5 Min,
erfolgt vollige Himolyse,

Die Konzentrat

on bel 2. und 3. betriget 1 : 1000, bei 4, und

5. 1:56000, '
6, 10 ecm Gemisch mg quillaj. Natrinm. Nach 17 Min.

'\l"“ij_[’" ]!fi!lill]_\r:'.
7. 10 cem Gemisch - 88143 :';.Izli-ill\!‘!. Nach 15 Mn

vollige Hiamolyse.

Die Konzentration bei 6. und 7. betriiet 1 : 10000,
8. 10 eem Gemisch - .2 moe q ||
9. 10 cem Gemisch 0,2 mg Sapotoxin. Bei beiden Po
tionen nach 1 St. noch keine merkbare Himolyvse und nacl

12 Stunden nur

Versuch 4. Defibriniertes Blut eines Meerencel .

Squatina angelus, wird mit Seewasser im Verhiilinis y

2 : 98 verdiinnt,

Min. vollige Hamolyse.

chunea 6 Sapotoxi Binne: =

Die Konzentration bei 4, und 5. betriigt 1 : 6660,
G. 10 cem Mischune 1 mg quillaj, Natrium. Naeh 20 Min,

D l:'iu_‘; der Auflisur

nach 30 Min. villice Hiimolvsi

1) cem .\]irul":l N = | me "".:!nIEI ...... Nach 26 Min.

Die Konzentration bei 6. und 7. betrigt 1 : 10000,

8. 10 eem Gemisch 0,5 mg quillaj. Natrium, Binnen

6 Stunden keine Hiamolvse bemerkbar

9. 10 eem Gemisch 0.5 me Sapot wxin, Nach 6 Stur
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spurweise und 1 h 10 Stunden etwas deuatlicher teilweise

Hfil'l-:|.'\'~' wahrnehmbar,

Die Konzentration bei 8. und 9. betriet 1 : 20000,

Versuch b, Defibriniertes Blut eines Katzenh

a 1S,

Sevllium catulus, wird mit 35° Kochsalzlosune im

iltnis von 2:98 verdiinnt.

h bleibt als Kontrolle ohne Zusatz und

(remisch 10 mg quillaj. Natrium. Binnen

visllige Himolyse.

5, 10 eem Gemisch 10 mg Sapotoxin. Sofort erl

imolvse;

Die Konzentration bei 2, und 3.

igt 1 1000,
L 10 ecm Gemisch + 2 mg quillaj. Natrium.  Binnen
2 Min. vollige Himolyse,

9, 10 ¢em Gremisch 2 mo

Binnen 1Y, Min

HOM).
Nach 8 Min.

ration bei 6. und 7. bef t 1:10000,
Bei stirkerer Verdtinnung erfolete in diesem
noch vislhg 281 bei Blut anderer Haifi
¢ n I I 188 laher die stirkeren Verd
Wi
zeigen 3lut von Knochen-
na hen unseren beiden ""_',"ll..llll'l'

Die grissere Empfindlichkeit

der Fische in Sapotoxinlosungen gegeniiber z, B. dem Frosche

1 LBy i
hlllll List) H11CE] cLLLT

Empfindlichkeit der Fischblut-

,\.'.':f.-!'--l en als der roten |'-|I';l|\:"-|'||:-5'|-}||-t| |||-§' :":'.'in_f_'l'lil'l'l' iu-.r_i-'_"l-li

1 . — -— 4 ! - oo 1 - g .
s sel mir verstattet, anhangsweise noch kurz iiber das

verdiinntem Warmbliiterblut zu

elchend zu |It'|'i|'|i1l'r|.

Kaninchenblutmischune wurde

von Helleborein in der Konz. 1 : 50 nur teilweise. in der Konz,

uch lang ost. Ob zu der Mischung

a1 8. o
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0.8% Koechsalzlosung oder Seewasser genommen wurde, wal
ohne Einfluss.

Versuch 7. 1% ige Kaninchenblutmischung wurde von
dem Natriumsalz der Guajakbliftersaponinsiinre in
oleicher Weise gelost, mochte die Blutmischung 1%/ ige Kochsalz
losung oder Seewasser enthalten. Die Lisung erfolg
Konz. 1:50 nach wenigen Sekunden, bei 1 : 100 nach 2 Min.
bei 1:200 nach 4 Min,, bei 1:400 nach 9 Min., bei 1:1000
nach 17 Min. und bei 1 : 5000 binnen 12 Stunden.

Versuch 8. 1% ice Meersehweinchenblutmischung

2z der Guajakrindensaponin-

wurde von dem Natriumsa
in gleicher Weise gel
j\'n—,-}|h;g'iy,||"|,-||1|_:' oder Seewasser enthalten., Die Lisung rtolote

bei der Konz. 1:50 nach 10 Min,, bei 1 : 100 nach 2 Stunden

siure dst, moehte die Mischung 0,8% i

Lt

und bei 1:200 bimnen 14 Stunden, Bel 1: 500 trat nur ni

teilweise Lisung ein. Blat g anderen Tieres gab auch be

I :500 binnen 16 St. noeh \'I”=|1Iij_;'l' ||:]I!':|-3I\.4l-.
Versueh 9. 1%, ige Katzenblutkorperechenmischung
wurde von dem Natriumsalz der Guajakrindensaponis

siiure in gleicher Weise gelist, mochte die Mischung 0.8

oder 8.5 ire Kochsalzlosung enthalten. Die Lésung erl

bei 1:100 nach 4 Stunden und bei 1:200 nach 18 Stun
Ber 1:500 trat keine Himolyse mehr ein.

Versunch 10, Rinderblutmischune wurde von €

mitlirin in gleicher Weise gelist, mochte die Mischung 0,8

oder 5.5 " ive Kochsalzlosune enthalten. Die Grenze der viillizen

Himvlose lag bei verschiedenen Blutarten bei 1 : 700 bis 1 : 1200,
Das Ende der Wirkung war schon nach 2 —3 Stunden erreicht,

Versuch 11. Menschenblut, Schweineblut- und
Rinderblutmischung wurde vom Natrinmsalz der Saponin

siiure aus Cereus gummosus (Cereinsiure) in gleicher

\\ll'zr"i' _'_><-||"|_\|" J|:|1-f'||||' -“-' \]E.‘w‘i'l.ll}ll".‘ 1 o]

Kochsalzlosung enthalten. Die Grenze der wi .
]: im Durchsehnitt bei 1:10000. Das Ende der

trat meist sehon nach 5 Minuten ein. dei 1 : 20000 erfolgt

teaktion

partielle Hamolyse, aber sie erreichte ihr Ende erst nach 4
Stunden.

Versuch 12, [\-.‘11|i1'.-r||l'|'_llll‘='|i||i‘~l'i||lI|: WL YTl
selbst dareestelltem Rosskastaniensaponin in gleicher Weist

oelost, mochte die Mischung 0,89/ ize oder 3,5 %, ige Kochsalz-
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n Himolyse lag bei

lsune enthalten. Die Grenze der vollie

1 -10000 bis 1:12000. Das Ende der Reaktion war

betr 110000

binnen 1 Stunde erreicht.

Diese Versuche zeigen, dass es anch beiandern Saponin-

substanzen als bei denen der |3I:5|'|:;_i:1!'iral||- wenige
oder gar nichts ansmacht, ob man das Blut mii
||i|_‘.4i--|i-:i:~'t'.l|- I l\-'?"l'“'li|.-".|I“"i||L:, oder mit 3.5 31 ¢ &1
oder endlich mit Seewasser des Golf verdiinnt. In

bezug auf ihre hiimolytische Kraft stehen das Cereinséiure- und

das Rosskastaniensaponin nicht hinter Quillajasiiure und

Sapotoxin zuriick. Dann folet die Saponinstiure derGuajak:

Guajakrinde und das Helleborein., Die |";“”'|"I‘.“|i'“"|"' Kralt

dtter, damm Chamiilirin, dann die Saponinsiure der

dieser letzten beiden ist recht gerine. Theoretisch ist es inter-
ssanf rein a in dieser Bezichung, wie in
anderer (vel. 5. 30 und 32 sich wie eine .“".'|||i-‘.|i||‘-' wtanz ver-
hilt. Hochst bemerkenswert ist, dass die Saponinsiure der
Guajakblitter bedentend stidrker wirkt, als die der
Guajakrinde. Ich habe 8. 26 ein von I Merck dargestelltes

Guajakrindensaponin erwithnt, welches sich bei eingehender Vor-
priiffung als ein Gemisch der Saponinsiure und des neutralen
Saponins der Rinde erwies. Da es wiinschenswert war, fiir den
Handel ein moglichst indifferentes Saponin zu haben, habe ich
das Priparat noch in der Weise umarbeiten lassen, dass das

lichst ohne Beimischung der Saponin-

neutrale Rindensapomn mi

siure in den Handel gelangt. Die himolytischen Wir-

kungen des neutralen Guajakrindensaponins sind
in der Tat., wie schon Frieboes ang ben hat., so

cut wie Null, mag man das Blut mil oirer oder mit

3,5 "viger Kochsalzlosung verdiinnen.

11

[m Vorstehenden ist immer nur von roten Blutkirperche
die Rede gewesen. Es schien mir wiinschenswert an einigen
Seetieren das Verhalten der beiden Saponinsubstanzen der Quillaja
auch zu den weissen Blutkérperchen zu priifen.

Versuch 13. Eine erosse Aplysia limacina wird

geschnitten und 400 cem Himolymphe aufgefangen, Dureh

ihren wird das Fibrin zur Abscheidung eebracht

verhindert, dass es siimtliche Leukoevten in sich

1. 10 cem Hémolymphe ohne Zusatz als Kontrolle wird

I PR kN e . . i L

o e — e p——
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satz zahh

2 10

iltene Leukoeyter

.:|J.\'||' L Bl me

6 Stunden ist zwar ein Bodensatz entstande:

-;.-||||'I| Iil|;'f-

ern nur Det

3. 10 cem Hiimolym

G A :
S0 Minuten noch alle

l. 5 ecm Himolym

; oy f 1.1 ; |
Stunden intakte eorosse cel und kEleine w i Mutkornerches
2. D oen noivm ol me »sap X Nacel |

Stunden sind 1

wpt keine Blutkd 1 |
Ll Vieen 8 les in eme strukt o &w 1
\ rsuch 15, Drei m ] ch xemplare m Sipul
| X
werden ¢ I'still {
L SO10T b WilSS
zur A bhsi I [

1. 10 cem des Gemis
N
VMinuter

Wilsse

2. W D0 me Sapotoxin
versetzt, st di itenz des Gemisches
eine ranz andere als bei 1 ine diekliche. und nach

40 Minuten zieht

'L“‘-t.f"li_li“-"ii Faden wie di Crmmiarablean

schleim, Mikroskopiseh ist w

: y ¢
1T1CE WEeLssSEell Il

|\~':|'|n=-!':-'n-|a noch von Urnen etwas Sicheres mehr nachzuweisen
N 8 v alle diese Gebilde R. Kobert, |
Hitmervthrmn ioers Arch, Bd, 98, 1903, p. 428,
1 L . - I . ) s
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und auch die Spermogemmen sind zerfallen und scheinen g

| : e i T oA ) :
rade die Quelle des Schleims zu se

3, 10 cem des Gemisches, aus welchem die Spermo

opmmen durch Zentrifugieren in enger Rohre entfernt sind,
400 mg 5.‘|||||!.-'\E|| versetzt. Nach 40 Minuten Aut

werden

hen, aber keini

lsung der fen und weissen Blutkiirper

Sehleimbildune

renannten Gemisch dureh Zentrifugieren

ennten, mt 10 cem Seewasser verselzten Spermogemimen

werden mit 40 mg Sapotoxin versetzt. Nach 40 Minuten hat

irenommen und sind alle

tas Granze schleimige Konsistenz
allen, teils n

rmogemmen  teils in kleine Stiickchen ze

Auflosung begriffen.

D, 10 eecm des von Spermogenmen befreiten Gemisches.

also wie bei 3., werden mit 10 Sapotoxin  versetzt, Nach

1) Minuten villige Autlisung aller morphotischen Gebilde
Versuch 16, Drei Sipunculusweibehen werden
n gleicher Weise eréffnet und die Coelomfiissizkeit sofort mit
dem doppelten Volumen Seewasser verdiinnt und einige Zeif
eeriihrt,
1. 10 cem Gemisch bleiben zur Kontrolle ohne Zusatz.
Nach 40 Min. zeigt sich am Boden ein dichter Bodensatz von

Fiern und darviiber Urnen. rote und weisse Blutkorperchen,
1

Die Urnen be sich lebhaft.

2. 10 cem Gemisch ++ 50 mg Sapotoxin, Nach 40 Min.
sind die Urnen und Blutkdrperchen wverschwunden aber die
Fier unverindert. Nach 2 Stunden ist der Befund derselbe.
20 mg Cyelamin, Nach 40 Min.

3. 10 cem Gemiseh
sindl die roten Blutkdrperchen verschwunden, aber die Eier

unveriindert nnd auch viele weisse Blutktrperchen noch zn
erkennen,

4. 10 eecm Gemisch + 20 mg Sapotoxin. Auch hier
.'|.:c":| 10 Min. nur tL| roten ]',!L]lE..u"-|'|1|--_'|'|||-’| \rl'.—--'||\\'|;|:l|-.-||,
aber nicht die weissen,

Defibriniertes unverdiinntes Blut aus der
H:'.I’.|'5?'!'|""i" ] 1 orossen Eledone mosehata.

Il 8

bleiben als Kontrolle ohne Zusatz., Es

Technik der Entnahme bei
Bd, 98, 1903, p. 414,

elele uber of

Kobert, U




Y4 -‘*;l;:--I|i'.|-l'i-.-l;i‘1?.\'.|.
entsteht binnen 20 Min. ein schwacher Bodensatz aus Leuko-
CYVLEe
2. b cem Blut A mo -!||i|!.|:_ Natrinm. Nach 30 Min.
hat sich wohl ein schwacher Bodensats thex !
hiilt auch ‘|;|'i|i ain :'=.’|.{:;;'-~: WelsSses ] nen St |
nur Detritus.

[Mese Versuche zeigen, dass di weilssen Blutkidrper
chen den 1'.-[.:.,||.||.-.|||-5| Schnecken, Krehbsi nnd
Gephyreen durch unsere Saponinsubstanzen, falls
sie hinreichend konzentriert zur Verwendune kom-
men wifeelis werden. Das eleiche gilt von den Urnen
und minnlieh Geschlechtszellen de tliden
die dabel in « wehleimige Masse zerfallen:; aber der Ze 1
gilt nicht von den Sipunculuseiern. Die roten Blutkorp
chen der Sipunkuliden werden schon bei viel orisserer Ver-
diinnung (1 : 500) aufgeldst (1:200—1: 250
Das Zustandekommen r der weissen
Blutkdrperchen und de) HERY Wi
das der roten Blutkdrperc isung des darin

14 - | ]
enthaltenen Lecithin und

VII. Ueber die Stellung der Obrigkeit zu den Saponin-
substanzen.

Diesseits und jenseits des Ozeans hat bisher

fechtungen die Bestimmung gegolten, dass zu
Genussmitteln Saponinsubstanzen am  besten gar nicht oder
hiochstens spurweise zugesetzt werden diirfen. Bei uns in Deutsch
land stiitzt sich diese Bestimmung auf § 12 des (Gesetze

14. Mai 1879 betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln ete.

wo es heisst : - Wer vorsiitzlich ‘;";'_["'Ii.ﬁ|557|1;‘l'. welehe bestimmi
sind als Nahrungs- oder Genussmittel zu dienen. derart herstellt,
dass der Genuss derselben die menschliche Gesundheit zu be-
schiidigen geeignet ist, ingleichen, wer wissentlich Gegenstiinds
deren Genuss die menschliche Gesundheit zu beschidicen ge-

eignet ist, als Nahrungs- oder Genussmittel verkauft, feilhiilt oder

sonst in Verkehr brinet, wird mit Gefinenis bestraft, Aller-

L
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Stellonge der Obrigkeit zu denselben. Oy

hischstens hat man canz kleine Mengen als Zusatz zu alkohol

freien Brauselimonaden bisher bei uns als vielleicht niehf

verboten erachtet. =o driickt sich z. B. Max ‘\\'n'rn'l*.'l”j
foleendermassen aus Sofern die Schaumerzeugungs-
11 erentel sind, kann man vom Star :_|n|||||\'l|.-

Tnesmiltielres

2 i " | 1 iy e .
rune mchts emwenden Immerhin abe
oo
|

kohlensaurer Getriinke einen solchen Zusatz

Im oe Quantum zu beschrinken bemiiht sei
crissere Zusatzmengen mehr nachteilig als dienlich
sind.* Die von mir gesperrten Worte zeigen jedem Unpartei-

hen., dass die Fabrikanten von Schaumgetrinken, als deren
Vertreter wir den Redakteur der Zeitschrift fir die gesamite
eindustrie, Herrm M. Wender wohl ansehen kénnen,

dass nur ganz kleine Mengen der Schaumerzen

E1all \'-.iHH":
oungsmittel ohmne Schaden auf die Dauner genossen werden
ktinnen und daher nicht direkt wverboten sind. An  welche

aumerzeugungsmittel denkt nun M. Wender? Ieh bemerke

im voraus, dass sein Buch unter Mitwirkung eines schwer
wicoenden Sachverstindigen. des vereidigten Stadt- und Gerichts-
chemikers Professor Dr. N. Wender ver ist. Nach diesen

heiden Autoren .sind Schaumerzeuger in der Regel alkoho-

lisoche i,-':-'l,'||_-_-|'r| des .“"-:l|||-!|i|5-; (Seifenstolies), das sich in
der Quillajarinde, Seifenwurzel und in anderen Pflanzen
findet*. Das Saponin bilde eine weisse, geruchlose amorphe

asse won siisslich kratzendem Gesechmaek, welche in kalte
M 1 | | ( I lel n kaltem

i in heissem Wasser und in Alkohol leicht

sel.  .Soleche Lisuneen des .‘“':1]-~-I.il|-\ kommen unter den
Bezeichnuneen Gummi eréme, GGumiml moussenx, ].I\ ¢ h-
nol, Spumatalin, Cremolin, Gommalin ete. in den
Handel.* Auf S. 184 heisst es dann weiter : ,Die Selbstberei-
tung der Priiparate, die den Getrinken behufs Erzeugung eines
haltharen Schaumes zugesetzt werden, ist nicht zu empfehlen.
Da nuar sehr gerinee Meneen verbrancht werden, ist es ratsamer.

diese Mittel direkt ans Fabriken zu beziechen, Am gebriiuch-

lichsten ist die Herstellung soleher Schaumpripa-

J ¢ des Handels. Dieselben

rate aus der Quillajarin

kohlensiiurehaltigen Erfrischungs- nnd Luxusgetriinke (Berlin




minsuhstanzen

en meist gewonnen, mdem man 250 ¢ der Rinde in 1 Liter

verdinntem Alk A

aes J’I'.‘ii:'r:|!'ii-'|'.~c W

ird durch

||'I|H".|. Um E1ren |.il||;'ri.f"'|l
\

aul kohlen

Meng

wrehaltiocen Getrinke

Il -!\'.‘4_\-'!!'..-!,\ den Gretrinken

gaben d{iber das jeweilie

sind I-i|'||l Z 1 |_-|.'|-'|||-I-_, ']:i e
mehr oder weniger erfo

" Nun

Soda I ok 111
, W B )L
i | =1 |
aljaauszi I
5518 K I
n kann es keinem Zweifel unte oen, dass 1

schland und vielen anderen Kulturlindern all.

ich Saponine und zw

naupisachiieh \
l
3 sidure i||||| ?“;'li‘}lll.!_\i.'l_ seltener die saporub 11
- L |
und das Saporubrin ||i|':'*';||---!.;l'." officina f
' Limonaden cemischt von nder on Mz 1 BT
¢

genossen werden, [Ya iiber:

Lmiils Y rest
freulicherweise

lentende Fortsel

F‘;I'fl.‘-H‘II “-'l!"lll'}' -\';.'Iil'l_'li

annehmen, Unter solehen Umstinden

e und Medizinalpolizei

aufs genauste die foleenden zwei

. Ist der danernde Genuss

w bhezw von Sapor

toxin und Quill:

siiure fir jeden Menschen

2. Gibt es mnicht

zengende Kraft eben so

viel geringer ist, und die

Saponine ermiglichen wiirden,

industrie zu sehidi

Ich habe schon wvor 20 Jahren festeestellt

~ spritzung ins Blut von Katzen, Hunden und Kaninchen d

liche Dose von Quillajasiure und Sapotoxin nichi
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Stellung der Obrigkeit zu denselben, (

iiber 1 mg pro kg Tier, beim Sapotoxin sogar erheblich

aoer hetriiot. Hoffmann, der soehen die Giftickeit de

von ihm dargestellten Quillajasiure festgestellt hat. fand 0.9 g

pro kg Tier als todliche Dose, wodurch meine Ancabe als
Ii-'|.|i'_" -.'I‘.\'i'-"l'l.l E'~!_ ]ll I-'-\liln"i:l |'-I.-|' '.|r|‘ |ll'i!1ll'i'| H!I!b
stanzen ||--I' rogen -‘"‘Ii|l’!‘.‘.=ll'k'!-! |||-i|;i.1-"| ‘.|'|-.-]i .!.-,-|
Versuchen meines Institutes 2 mg pro kg Tier. Au

» 4
las Blut

wirken, wie schon 8. 18 besprochen worden ist. die

Verdiinnuneg und die der roten Seifenwurzel bei 4000facher

Verdiinnung und zwar auf alle roten Blutkorperchen zerstirend:

eine telwelse ochidigung derselben tritf noch bei viel stiirkerer

Verdiinnung ein. I

'i-:=.'- l!l'!'/' \il I’ .\llll\'_\i:l ||.~c ‘['|-|'|.|--i.|_ les

SR Bt : : s Y :
Frosches und des nehens wirken noch Bruchteile eines

Milligrammes von Sapotoxin und [li'-|i||;|i-,,~.-i-||-|- bei

sekunden bis minutenlaneer Einwirkunge sch wes

gend; bei stunden- und tagelanger Einwirkung werden

kleinere Dosen nicht ohne Schaden

c¢h mnoch hundert:

16T eINWen(

sein. Alles Gesagte eili 80

aber nur bei direkter Einfithrung ins Blut. réracde am diesen

Einwand zu entk: bin iel und habe

.\\.":I[I"l .'_'I'|"|.-;

iende  Versuchs:

Lol -:{II"|-|| ausoad

oewlesen, dass die Fische eenau dieselben Vergiftungsersche

nungen, nimlich Auflosune der Blutktrperchen und Herz

h bekommen, wenn das Gift auch nur dem Seewa
welchem sie leben, zugesetzt wird, Dieser Zusatz wirkte auf die

Fische nocl abtotend. wenn das Gift aueh nur den

300000sten Teil des Seewassers ausmachte. Fiir die

oitugetiere und den gesunden Menschen ist die einmalice inner

liche Darreichung unserer Stoffe, wenn sie geschickt eingehiilli

weicht werden, in Dosen von 0.1—1.0 Gramm ohne \\-i!'!\llll_'_:

iber viel kleinere Dosen fand ich schon 1884 bei seeioneten Kranken

noch arzneilich wirksam und niitzlich. [ie \'\'irkllll_-_' 15t bei

cesunden Schleimhiuten zund

thst nur eine lokale; bei kranken
Schleimhiuten aber nichi Bei ungeeigneten Kranken erregen
daherDosen von (0,1 g unter Umstinden die stirksten Beschwerden,
a sie kimnen entztindliche Reizung und Blutaustritte
veranlassen, Limonaden aber gibt man bekanntlicl
nicht nur gesunden Menschen, sondern sie bilden
das Hauptlabsal namentlich Fiebernder und gesunder

Kobhe » Saponinsubata

beiden Substanzen der Quillajarinde noch bei 10000facher




saponinsubstanzen.

und kranker Antialkoholisten. Versuche iiber die Wir

kung monatelanger Darreichung miissten mit denselben Kauntele

angestellt werden, wie die tiber die Wirkune der Borsiure u

des Borax, denn auch bei unsern Stoffen wiirde bei empfindliche
Menschen wvermutlich wie bei den Borpriiparaten ein Magen
darmkatarrh eintreten und eine ma

ngelhafte Ausnutznu

der Nahrung zur Folee h:

n. Alle in den letzten Jahren
publizierten scheinbar negativen Versuchsarten iiber Bor kinnen
auch fiir unsere Stoffe scheinbar neeativ ausfallen. konnen uns

aber in unseren Anschauungen nicht beirren. So wundere ich

mich auch gar nicht, dass z. B. bei Versuchen von W. Lohmann

]
Kaninchen bis 6 o des Handelssaponins von Sthamer (i ntsprechend
etwa 2 g reiner Substanz) innerlich mit Brot in den vollen
Magen wvertrugen, ohne II'::Ll\':'IIh:-\'l'!Jir-'l'j'Jl' Verinderungen zu |1
kommen. Nach demselben Autor vertrugen Menschen 0.1—1.0 des
genannten Handelspriiparates pro Tag ohne Storuneen des Wohl
|N'IiI!l|l'?_|r~. i’"l' .‘\Hlll!' |\'|-I‘.|’||‘. YAR! '.i|1|| |'-.|'_'_,"|--.>.‘|i.x' .|'il' i]l 'i!"l Lie-
friinkeindustrien verwendeten milligrammatischen Mengen vor
chemischreinem Saponin sind auch bei linegerem Gebranch
fiir den Menschen vollig unschidlich.® Ich meinerseits halte
diesen Beweis noch nicht einmal fiir Gesunde mit vollem Magen
I

des Halses und des Magendarmkanales mochte ich die Moglichkeit,

erbracht; fiir appetitlose Kranke mit empfindlichen Schleimhiuter
diesen Beweis tiberhaupt je liefern zu kdunen, durchaus bestreiten,
Aus derartigen Erwiigungen hat man, wie es scheint, in Qester
reich?® den Zusatz von Sa poninsubstanzen zu Schaum-
getrinken soeben ganz verboten. wenigstens hat z B.
die k. k. Statthalterei in Prag foleenden Erlass (vom

Z. 146,062) an alle ihr unterstehenden Behorden

23, Juni 1903

1chtet

wDer k. k. Statthalterei ist zur Kenntnis gekommen, d

die Firma Kolling u. Schmitt in Teplitz aus der Fabrik
chemischer Priparate Dr. Richard Sthamer in Hambure
Saponin  bezieht und dasselbe verschiedenen inlindischen
Firmen zur Herstellung von Limonaden liefert. Nachdem dieses

Priparat sich ans Saponin® und Sapotoxin bestel

1 Zeitschr. f. 6ffentl. Chem. Bd. 9. 14903, pag 320, Mir nur zugs
‘erat des Chem, Cbl., 1903, I

“) Erlass ( fihrischen Statthalterei vom 12, Aue. 1908

im Refe

1081,

L N
o K, K. 1
Pharm. Post 1903, Nr. 51,
1903, N1. 85, p. 968,

%) Richtiger wi

. 172, Zeitschr. d. allgem. dsterr. Aj

ea heissen ,aus Quillajaséiure



Stellunge der Obrickeit zu denselben. LYy

wiesen hat, also aus Kirpern von reizender und direl i
iocer Wirkung,
sur Herstellung von

ft dessen Verwendung

tken mit

Riteksicht an Bestandteile, durch

welche der Genuss stellter Getrinke sieh
zu einem ecesundheitsschiidlichen gestaltet, als
durchaus unzuliissig und stratbar Hievon wird die
k. k. Bezirkshauptmannschaft in Kenntnis gesetzt mit der Auf-

forderung, dafiir Sorge zn tragen, dass das genannte l‘|':"i]-::|.'|l
zur Herstellune von sehiinmenden Getriinken (Limonaden) nichi
acung dieses

neter Weise

vorzucehen und eleichzeitic eine Meldung hieriiber anher zn

ener U

verwendet wird., Im Falle nachgewic

Verbotes ist gegen die Schuldfragenden in ge

erstatien.”
Dass die Quillajasaponine wertvolle Arzneimittel sind,

land in den Arzneischatz

will ich, der ich sie seinerzeit in Dentsel

eingefithrt habe, natiirlich nicht etwa bestreiten. Ieh weiss, dass

auch die masseebenden Personlichkeiten des Osterreichischen

Medizinalrates dariiber wie ich denken.

Frage 2,
(+ibt es wielleicht Substanzen, deren schaumerzengende

0ss, deren Schitdlichkeit aber viel, wiel geringer

Kraft ebenso
isf, und die daher ein Verbot der giftigen Saponine ermiglichen
wiirden, ohne die Limonadenindustrie zu schidigen ¥

\

Mittel. Hierher gehort z B, das durch vielmaliges Eindampfen

eicht sogar eine Anzahl solcher

[n der Tat egibt es ein, wvi

mit Baryumhydroxyd entgittete Sapotoxin, Aber ¢

Pritparat ist nicht nur sehr mithsam darzustellen und noch miih-

samer vom giftigen Baryum zu befreien, sondern es schiiumi

auch wenieer als gewihnliche H;i]hl[JiJll-, Weiter kinnte das

durch Cholesterin entgiftete Sapotoxin in Frage kommen,

o BEN |

aber es ist zur Zeit weder ehemiseh noch physologisch gentig

mm endeiiltie dariiber urteilen zu konnen: auch wird es

gepriil
in reinem Zustande selbstverstiindlich relativ fteuner zu stehen
kommen, In dritter Reihe kinnte das aus der Acetylver-
bindung regenerierte Sapotoxin in Frage kommen, da

als relativ uneiftic erkannt habe. Aber

ich es vor vielen Jahi
die Darstellune ist so schwieriz, dass sein Preis es unbenutzbar

machen wiirde, wenigstens was billige Limonaden anlangt. Ferner




140000 Naponinsubstanzer

I ;'Iii uns em chemisches Re:

NS, 1M s vOn

eiden. Endlich konnte das Chamidlirin in Frace

Z1 unter

kommen; aber es ist keineswegs eanz ungiff ent
lich ungiftiger als Sapotoxin, Das neut del
saponin dagegen besitzt sowohl fii da

Blut bei den hier in Betrachi

keine Giftwirkung und wurde

mnerlich an Menschen und Tiere

i solech enormer Dose Tier

spritat, Die ehemische

Sapotoxin und der ‘jl{il.|_

1, 80 dJdass clier

die Aufsichtsbehorde wohl imstan

', festzustellen, ob Q)

P
KI'TL

z1 Iamonaden beniitzt wor

saponine oder (Guaj: lensaponi

den ist. Unter solchen |

vorzuschlagen das neut
statt der giftigen Priparate

‘oten :“:.'if-l.\\iil'/' in di

einzufiihren und so lance beizubehalten,

ArEres

iparat refunden sein wi
Da die Saponine, wie 5. 3

|
¥ i 11 ; -2 - - » X 1
FAR i.'|||||.:||'5|!||'_'_H'2"‘\I'l'|\‘.'|_ I

benutzt worden sind,

SACOLICH (|

-"II|‘I|II'-!I|‘.-I! mittels d

Rizinusemulsionen lieber a Quillajapriipa

- : - = . 1
\II|!|'I|, da so nereitete | rant und relativ haltbar

sind und in ihrer Wirks
Weise nachstehen. Wi

onne Saponin bereiteten in kei

als Grundsubs

as (Fua

Gemisel
6. Wasser),

oningehalt Rizinus- und

10 .‘ﬂ'l..iriln-. 55

mMgen o

den besten Hand spriparaten nicht nachstehen.

Auch zur Herstellung von Pseudolisuneen in Wassel
&% :

T a3 LS e\ ~
unloslicher Stoffe lassen

ibstanzen mit

S ponl

\-I’!'iei]. \I'r'\\"lll|t-l-.. [ch ke t|;5.u'i «n I!i:ir-u\'in. |J‘I'__'il':-i!|. an

vewisse Schlatmittel et

Falls sich das

iw-'l,f--u in tatsichlich zu o
nannten Zwecken statt der Quillajapriiparate einbiirgert, kénnt

man auch beiunsohne Bedenken den Zusatzder stark

) Pharmae. Zig. 1904 Nr. 1. p. 8




T s ot L R S — B e e =
L ¥ - % 1 -

=tellone der Ob

1selben. 1ih]

aponine zu Nahrungs und Genuss

wirkenden

mitteln viollie verbieten, und ich michte zu einer de

izeilichen Bestimmune dringend raten, Geschieht dies

artigen |

l!ll'!l'_ so0 wird es sehr bald ‘:-"_"|||-j-' |!-'| .‘*J'§|_-|||'||I:i||;||!|;|li.-|| i ._-||.-g!.

die durel ‘enr und theoretische Ueberlegune
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rireulichen Aufl
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schaden wiirden, \

gedringt worden sind und dem an sich
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ist nicht vitlich, da durech den Schaum

i Kohlen
wird, und da schilumende G
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wohl weil sie | weniger abeestander

siure am Entweichen
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Gregen die Verwendune der Saponine
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