Bekanntlich gibt es eine Reihe sogenannter ,hiimolytischer
Toxine®, weleche bei Einfithrung in den Oreanismus ein . Latenz
stadium® der Wirkung haben, wihrenddessen ihre shaptophore
Gruppe* sich am Protoplasma lebenswichtiger Organzellen . ver-

ankert* und. diese dadurch schiidigt, Wir wissen weiter, dass bei

\'nr'-.ia-h:i_:' :"'H'l'l‘i:_'-'l'i- I' ".illmfrl'i]:-{ilhi:' cdieser Gifte der Oroanismuas
ageoen (iese I]r|r-I|:[lf-;"|||'_;'|E-'|', ja geradezu ,immun® wird. I5s
scheint mir durchaus zeitgemiiss, einmal auch nichtpharmako-
logische Kreise darautf hinzuweisen, dass es eine Reihe glykosidi-
scher Pflanzengifte gibt, deren Kenntnis gerade nach den ange-
tithrten Seiten des physiologischen Verhaltens hin fiir die Toxin-
forschung interessante Parallelen bietet: ich meine die Gruppe

aer :-'IilE“'“ifl?‘*'lllh'{;llj?.i'-l.‘. Der Umstand. dass dieselben intolee

threr ungemein grossen Verbreitung iiber 46 Pflanzenfamilien

auch fiir die Pflanzenphysiologie von erheblicher Bedeutune sein
miissen, dirfte fir alle Freunde biologischer Betrachtunegen das
[nteresse an diesen Stotfen noch erhohen. Da ich bei den
Lesern dieser kleinen Schrift Spezialkenntnisse iiber die Saponin-
substanzen nicht voraussetzen darl, muss ich, um fiir alle Leser

verstindlich zu werden. elwas weiter ansholen,

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

Die hierher ;+-i||"|rj5_:-‘-|| substanzen zelehnen sich dureh eine

teihe physikalischer, chemischer und physiologischer Eisen-
viELL I P ] o

schaften aus, die zusammen beriicksichtigt werden miissen.
wenn man emen Stoft als in unsere Gruppe gehirie charakteri-
steren will.

Kobert, saponinsnhaianzen l
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2 saponinsubstanzen.
1. Physikalische Eigenschaften.
Die meisten Saponinsubstanzen kristallisieren nicht, machen
vielmehr den Eindruck kolloider Korper von grossem Molekiil.

Demgemiéiss dialysieren sie auch nur schwer und unvoll-
kommen. Weiter lassen sie sich., wie ich unten zeisen werde,
z. T. wie Eiweisstofte aussalzen. Weiter reissen sie analog
I]l'ti i'ji‘,\t'i,‘ﬁ.‘\[llrill'lh wie él'll ~-||t']||':|]!r- unten }f,d.-i_l_"l'll \\'I'!'I]u'_ ]"itl']l-
stoffe aus ihren Losungen an sich. Weiter sechiiumen sie
analog den Eiweiss- und Seifenltsungen in wiisserigcen Lisungen
so stark, dass davon das Seifenkraut, Saponaria, seit alters
seinen Namen hat und dass weiter davon auch fir den wirk
samen Stoff des Seifenkrautes der Name Saponin vor fast 100
Jahren, kurz nach der Entdeckung dieses Stoffes, von Buchholz?)
abgeleitet worden ist. Selbst die Wilden Siidamerikas haben diese
auffallende Figenschaft der Rinde eines dort einheimischen Baumes
schon vor Jahrhunderten herauseefunden und sie deshall, wie
der Missionar Juan lenazio Molina®) berichtet, schon damals
als Quillava, d. h, Waschholz (von quillean waschen), be
zeichnet, ein Wort, welches wir noch bis zum heutigen Tage
(eortex “ll'.:lliilll.'ll'_f- dafiir benutzen, Auch Waschniisse
lernten, wie der Dominikaner Jean Bapftiste Labat”) berichtet,
die Spanier bei der Entdeckung Amerikas dort kennen, d. h.
Friichte, welehe durch ihren Saponingehalt wie Seife zum Waschen
benutzt wurden und noch heute Seifenniisse ('ruetus saponis
indici sive Sapindi) heissen. Die Meerbohnen (von Entada
seandens) dienen noch I:e-lxl in drei Erdteilen zum Waschen. Vor
der Seife haben die .“;:l|mllill-:l:i|-ir.'L][!|,-!| '!.\||.‘\'-'i|{:tliir-l'il _i"li""]! den
orossen Vorteil, dass sie dureh ihr Sehiumen von sechmutzigen Stoften
und Geweben zwar den Schmutz abheben, aber selbst die u-!:|_::':'||s-i
lichsten Farben nicht alterieren und die feinsten Woll- und Seiden-

stoffe nieht schidigen?). Darum wurde schon im Altertum zum

wmbuch fir Scheidekiinstler, Jahrg, 1811, Jetzt heisst das Sapo-

worubrin; vel. unten p. 24,

nin dieser Do

T Saugi oria naturale de Chile. Bologna 1782 und 1810, Deutsche

\usgabe von Brandeis, Leij 1786,

A
1535
Li

') Nounveau voyage aux isles de I'Amérique ete. Paris
Wenn Labat von den Seifenniissen nnd andere Autoren von den
Kandianfissen eine schidigende Wirkung fir die Wiische berichten, so kommt

diese wohl, wie beim Waschholz, auf mechaniscelice Litsion
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Waschen kostbarer wollener Gewiinder Herba Lanariae (d. h.
Wollwaschkraut) verwendet, und die herrlichen tiirkischen und
persischen Shawls sind frither niemals mit etwas anderem als
mit der sogen. levantischen oder dgyptischen 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 in
Rede stehende physikalische Wirkung des Schiumens kommit
unsern Stoffen noch bei mehr als 10000facher Verdiinnung zu.
Meine Versuchskésten in Neapel, in welchen Seetjere 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 Lufth aAsen
erregt, wurde, bedeckt. Wihrend iiber Seifenblasen schon viele
physikalische Untersuchungen vorliegen, hat noch kein Physiker
sich den niecht minder interessanten paponinschaum zum Studium
ausersehen. Alkohol vernichtet. wie alle Schaumblasen, so auch
die der Saponine sofort. Alkalische Reaktion ist ihnen am

giinstigsten, Die Technik benutzt die schaumerzeugende Wir

kung der Saponine zur Herstellune von Se iaumgetrinken ; mit
welchem Recht, davon wird im Schlusskapitel dieser Schrift die
Rede sein.

An die Wirkung des Schitumens schliesst sich die ihr phy
sikalisch wohl nahestehende des Emulgierens an, d. h. unser:
Stoffe verhing

ern Fette in wiisserigen Gemischen. falls vorher
eine feine Verteilung in minimale Fettkiigelchen auf mechani-
schem Wege vorgenommen ist. am Zusammenfliessen zu einer
homogenen Fettschicht. In Frankreich hat man daher vor
Jahren Quillajatinktur offizinell gemacht, um den Apothekern
die Herstellung von Emulsionen zu erleichtern. Die fabrikmiissio
hergestellten, sehr haltbaren Rizinus- und Lebertranemulsionen
des amerikanischen und englischen Handels enthalten z. T. eben’
falls derartige Zusiitze. Natiirlich diirfen, falls nicht etwa ein
drztliches Rezept dies ausdriicklich fordert. die stirker wirkenden
Glieder der Saponingruppe hierzu nicht verwendet werden. Bis
vor wenigen Jahren waren aber ausschliesslich die keinesweos
harmlosen Saponinsubstanzen der Quillajarinde dazu in
Gebrauch. Erst auf meinen Rat hin jst eine grosse amerikanische

Firma dazu iibergegangen. das in den Staaten der Union leichi




Saponinsnbstanzen,

beschaffbare, von mir und meinem Schiiler Kruskal?’ als sehr
wenig wirksam erkannte Chamilirin als Lebertranemuleens zu
verwenden, Dieses {il." kosid ;_{-_-ilf'll'1 ebenfalls zuar HI'I|"""|i|1'i""|}kiik'-
Es findet sich in der Wurzel der in der Union einheimischen
Helonias dioiea s. Chamaelirinm luteum (Liliae.), Wie
Rizinusél und Lebertran, so lisst sich nach R. Boehm?¥ auch
Teer durch Saponinsubstanzen emulgieren, Endlich sei erwihnt.
dass das bekannte Haarmittel Javol nach Alfr. Spintler?
neben Rindstalg, Chinarindenextrakt, Zitronellsl und Bereamottil

Quillajasaponine enthiilt und diesen das Emulgiertbleiben des

lalges beim Verdiinnen mit Wasser verdankt.
Mit der emuleierenden i".:l_'_L"'.‘I.‘CI'EJ.'Lt.[ nahe verwandt ist die

Fahigkeit unserer Saponinsubstanzen, fein verteilte Pulver

I Wis

serigen Medien suspendiert zu halten. Wihrend

dies der Wiischerin beim Auswaschen von korpuskulirem Schmutz
und dem Maler bei Verwendung von Deckfarben sehr angenehm
ist, bringt es den Chemiker, bei dem aus saponinhaltiger Losuno
Niederschlige von Schwefelblei, Bleisulfat, Baryumsulfat ete. sich

selbst nach tagelangem Stehen nicht recht absetzen und immer

wieder durchs Filter gehen, fast zur Verzweiflune, Arzneili
hat diese Suspensionskraft der Saponine, ohne dass die meisten
Aerzte eine Ahnung davon hitten, Verwendung gefunden bei der
Herstellung des Digitalisinfuses. Die zwei den Wert der Digi
talisbldtter und Digitalissamen bedineenden Substanzen.
das Digitoxin und das Digitalin, sind in Wasser unlslich
und wiirden daher bei Verordnune der Digitalisinfuse oar niehi
ins Filtrat gelangen, wenn nicht eine Saponinsubstanz, das Digi-
fonin, anwesend wiire, welches dieselben in eine Pseundolésung
iiberfithrt und so fein im Wasser suspendiert hiilt, dass sie durch
;l'siw Filter ;_1'I']1f']| und im Organismus _i"“" |n']~L:|||]|-‘--.-|':_‘"'i1.-:'|-5|'|1|-
Wirkung auf Herzkranke und Wassersiichtige entfalten konnen,
Allerdings erhoht das Digitonin auch die brecherrecenden Wir-

kungen der Digitalisinfuse und der Dieitalispulver.
. I

') Dorpater pharmakol. Inst, Arb. Bd. 6, 1891, p. 55.

Lehrbuch der Arzneiverordnur

) Nitz-Ber. des naturwiss.

gslehre (3. Aunfl., Jena 1908}, p. 160.

s Halle-S.: Sitzane vom 11, Juni
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2. Chemische Eigenschaften.

Die meisten Stoffe unserer Gruppe sind in Wasser Wenio
stens bei Anwesenheit schwacher Alkalien léslich. cinige sooar

sehr hygroskopisch. In Aether, Benzol, Schwefelkohlen:

stoll, Chloroform lost sich keine unserer Substanzen. und in
kaltem, absolutem Alkohol sind zwar nicht alle, aber doeh
viele unldslich, withrend sie sich in warmem, verdiinntem Alkohol
fast ausnahmslos egut losen. Das zum Isolieren von Alkaloiden

und Glykosiden so hiiufiz benutzte Ausschiitteln eelingt daher

ber 1hnen mit den gewdhnlichen Ausschiittelunesmitteln nicht

sondern nur mit Amyl- und |.~u!|r-|[|\i:;il\nl:.ul_ und auch damit i

unvollkommen, wie ich durch N, Kruskal" habe nachweisen
lassen.  Wie diese Methode sich verbessern lisst. werden wi
welter unten erfahren.

der Tatsache, dass sie in wasserhalticern Alkohol in
i

Li .'IIE"_ “‘-I'.:IE' oit verw :':I|l|2=' sSeh |'.'!li.|'|'='l'_:|<""l Met I!Ili:ll'

dslich sind, aber beim starken Abkiihlen ausfallen

beruht «
der Darstellung. Das so erhaltene Saponin ist m ist moch
mit Farbstoffen ete. verunreiniet,

Virset

heissgesititicter Ba ryumhydroxydlisung, so fillt ein Niedes

zt man konz. \'\i'i.-w'.-'||_:|' [_-"|-4IJI’._!"|I der .“"-.'|||H1|ir_l-.- mit

schlag aus, welcher das betreffende Saponin als Barytverbindung

enthilt, Dieser Niederschlag

2,0y o Py | 1
18t in Barviwasser unldslich und

1er it :I-"_J’.II-I'L-IH anseewaschen werden. Nach A bschet-
xiL{.'n;_{ des |';:!-.”': dl1s '|-':' "'.--|'!-i||u|ll1|=__-' -'|'|-.||-'. Ian 11:|-~' .“*';:]:-Ilgir-
-‘4-E|_I|:-|-U.|-i~-~'_ |]| 151 .ii- VoIl J‘ ].'-||-1_|||-||:-|';_| E|r||1 -<L=i|i--'|
Schiilern Schwarz und v. Payr eingeftihrte zweite Methode
der Darstellune Sie erinnert an die bekanmte Zucker
reinigungsmethode mittelst des Barvtverfahrens und diirfte wohl
auch auf der .Zuckerseitenkette® im Saponinmolekiil beruhen.
Kine dem Strontianitverfahren der Zuckerfabriken entspre

chende Abscheidung der vaponine als Strontianver-

bindung ist nicht auseebant worden. wohl aber hat (rreenet)

Dorpater pharmakol. Instit. Arb. Bd. 6, 1891, p. 18.
Gehlens Neues allgem. Journ, der Chemie. Bd, 8 1808
Viener Akad.

) Amerie. Journal of Pharmacy vol. B0 [4. Reihe. vol, Bl 1878. p. 250
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bei Untersuchung des Chamaelirinm luteum aut Saponin die dritte
der alkalischen Erden, wenn auch anders als im obizen fiir Ba-
ryum angeliihrt wurde, verwendet. Er versetzte das konz. wiis-
serige Dekokt der Wurzel unserer Pflanze mit Magnesium-
hydroxyd, dunstete zur Trockne ein und kochte den zerriebenen
Trockenriickstand mit Alkohol aus, Spiiter ist diese Methode nur

noch von Kruskal?) fiir die weisse Seifenwurzel. die Seifenniisse
und fir Chamaelirium luteum zu vereleichenden Gehaltsbestim
mungen angewandf worden. Sie kann sich an Wert mit der
Barytmethode nicht messen, weil dabei ja nur die Gerbstoffe un-
loslich gemacht und gar keine auswaschbaren Verbindungen von

Saponinen mit Magnesia hergestellt werden.
Denselben Einwand muss ich gegen die von L. Weil in
Strassburg eingefithrte und fiir das “H.‘iﬁJi:t-‘i'iiiHlll'}Jrii'.—IZ.-l-I:ill
die

entfetteten Kastanien nach dem Schradersehen Verfahren, lost

patentierte®) Verfahren erheben. Dieser Autor behandelt

das dabei gewonnene Rohsaponin nochmals in heissem Alkohol
und digeriert die Lisung mit frisch gefilltem Bleihydroxyd.
Wie er ganz richtig angibt, werden dabei Siuren (natirlich auch
Saponinsduren, falls welche vorhanden sind) entfernt, aber keine
chemische Verbindung des zu reinicenden neutralen Saponins
erzielt. Insofern ist auch diese Methode wie die von Greene der
Barytmethode nicht gleichwerti, die ein héchstens mit Baryt-
spuren verunreinigtes Saponin liefert und an Eleganz nichts zu
wiinschen iibrie lisst,

Leider ergab sich bei einer Pritfung solcher von mir und

von andern Autoren nach der Barytmethode abgeschiedenen
Saponine aus verschiedenen Pflanzen, die ich® ausfihrte, dass
diese Reinigung auf Kosten der Wirksamkeit ce-
schieht, was iibrigens auch schon R. Bohm fiir die von
G.Dragendorff!) abgeschiedenen Barytsaponine gefunden, aber
nicht weiter verfolgt hatte.

Eine weitere Eigenschaft der Saponine, welche zur Reindar-

stellung derselben von Ed. Stiitz® zuerst und fast ausschliesslich
) Darpater Pharmakol. Inst. Arb. Bd. 6, 1891, p. 46.
Dentsches Reichspatent No. 144 760,

') Tagebl. der Strassbhurger Nat Forsch.-Vers.: Sitz.-Ber. d. !|]3,|‘,"_||";

sektion v. 19 sept 1885, p 230, — Arch. f exp. Path. n. Pharm. Bd 23, 1857, p. 234,
) Beitriige zur gerichtl. Chemie einzelner organischer Gifte 1872, p. 48.

Liebige Annalen der Chemie Bd. 218, 1883, p. 231,



Chemische Eigenschaften, i

benutzt worden ist, besteht darin. dass man die nach der Schra-
derschen Methode vorgereinioten Stoffe acetyliert und aus
der Acetylverbindung regeneriert. Ich!') konnte zeigen,

dass das dabei von Stiitz gewonnene »ganz reine Sapo-
nin“ der Quillajarinde wirkungslos ist, wihrend das
unreine vom Blute aus etwa so giftic wie otrychnin ist.  Ob
dieses unwirksame, ganz reine Saponin in der Quillajarinde prii-
formiert ist, ldsst Stiitz unentschieden: falls dies der Fall wiire,
mussten wir also in der Rinde neben wirksamem Sapounin un-
wirksames annehmen,

Die Saponinsubstanzen haben weiter simtlichst die Eigen-
schaft, mit Bleisalzen Verbindungen einzugehen, Darauf be-
rubt die von mir eingefiihrte und seitdem von recht verschie-
denen Autoren mit Erfolg angewandte Abscheid nngsmethode
mittelst Bleiacetat?® welche gleichzeitig die grosse Annehm-
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 Fil-
trate der ersten Fiillung mittelst basischem Bleiacetat ab
geschieden wird. Beide Bleiverbindungen werden mit Schwefel-
wasserstoll zerlegt und die entstehende schwarze Schiittelmixtur
mit soviel Alkohol versetzt, bis sie filtrierbar wird. Die Filter-
riickstiinde werden mit Alkohol mehrmals energisch ausgekocht
und diese Dekokte mit den urspriinglichen, inzwischen zum Sirup
eingedunsteten Filtraten vereinigt, Aus den beiden Gemischen
tillt nach dem Abkiihlen Aether die Saponinsubstanzen aus, Erst
seit dieser Zeit existiert die von mir emgetiihrte Bezeichnung

«Gruppe der Saponinsubstanzen®. wihrend noch kury

vorher Minner wie Dragendorff®) dafir eintraten, dass es nur
ein einziges einheitliches Saponin gibe, und dass dieses aus ver-
schiedenen Pflanzen identisch sei, Meine Methode hat "\'ng';.r,]'t;_(a-‘_
aber auch Schattenseiten. Der erste Vorzug derselben besteht
darin, dass sie auch ohne Elementaranalyse die siimtlichen Sa-
ponine in zwei Untergruppen, d. h. in saure und in neutrale

') Arch, exp. Path. n. Pharm. Bd, 28. 1887. p. 240,
Kobert, L. e. p. 241,
Christopheolhin, Versl. Untersuchungen iber das Saponin  dey
Wurzel von Gypsophila Struthium, der Wurzel von Saponaria officinalis, der
Quillajarinde und der reifen Samen von \grostemma Githago. Dissert. Dor-

pat 1874 (unter (3. Dragendorff)
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Saponine  teilt und, fall remische diesel ( ntersrn
I

|i||-‘:| Vi

liegen, diese zu trennen verstattet. Der zweite Vors

! : : y 3 .
Methode, den sie namentlich vor der :"‘l'|||'.'il|1'|':--c‘.'|.'|_l i|:||, by
steht darin, dass man bei fraktionierter lll"i"”": mittels neutralem
Bleiacetat in der ersten Fraktion die Hauptmenge der etwa an

wesenden Gerh- und Farbstoff hat, so dass die fo

cenden Frak

tionen reinern 4:|fr-i|:i!|.~;|=i|'-;-r:| Blei bestehen benso

! d 1 I { IR { § . - .| 1
besteht d sische Bletacetattillune fast aussehliesslich aus Blei

tin dritter Vorzug meiner Methode., welchen si

SAPONIN.

den Methoden von Rochleder und von Stiitz

.“"‘lllll!

1e nicht im mindesten absechwiicht Die in
Untergruppe gehorigen Saponinsubstanzen sind, wie
oesagt wurde, saurer Natur und kénnen daher auch als

imsiuren bezeichnet WETdern. J'!"I.I"il

~ I, ¥ i Y e
TEIne grosse. LINmernin genuye

LONSorot zu

ritend emzuwirken und

diese Dduren m Wasser
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W. Frieboes! aus der Guajakrinde und den Guajak-
blittern dargestellten zwei Guajaksaponinsiuren. Das
welter unten noch zu besprechende Melanthin des Sehw arz-
kiimmels mochte ich in Melanthinsiure umbenennen, da
es saure Eigenschalten hat. Auch das Sapotin der Achras-
samen?®) hat saure ]".':'_"""|'.'-Cl:'i;'.'|!.|l.'JI. [Ji,- H.‘iI:|I|iI'||I'II ira diesi

rappe gehiricen Substanzen fallen. wie resaot,
aus der wiissrigen Drogenabkochung schon mit neutralem Blei.
acetat aus.

lhnen gegeniiber steht die zweite Unte

Ppe, deren Glie-

der neutral reagieren und sich nicht mit Bleizucker, sondern erst
1

i 121 - L e 1 | | ' 1 Y ¥ s ] 'l ] ¥
mit blelessig, d. h. mit basischem Bleiacetat fillen lassen und

daher aus dem Filtrate der ersten Fillune mif Vorteil gewonnen

werden kinnen. Hierher ~_:|-|,-'|‘:'| die \|e-!,j',¢_;,|.i der ?‘.il|ll'1l.i|i'\|1||

stanzen, Ich beentige mich die den oben senannten Si

sprechenden zu nennen. Neben der Quillajasiure enthilt di
Quillajarinde das neutrale, von mir entdeckte und von meinem

oehiler Dm. Pachorukow?®) untersuchte Quil lajasapotoxin,

1 - - v B T ! S
welches mit dem von Kruskal darceste

en Sapotoxin der
levantischen Seifenwurzel?), mit dem sapindussapo
toxin?® Kruskals und dem Agrostemmasapotoxin des
selben Autors®) nicht verwechselt verden darf. Neben der Polygala-

negawwrzel das neutrale Senecin, Die Tee

samen enthalten neben der Teesaponinsiiure ein neutrales Tee

der Assamtee neben Assaminsiure das neutrale
\ssamin. Neben Guajaksaponinsiuren fand Frieboes in Gua-
jakrinde und -bléttern neutrale Guajaksa ponine. VonSaponin-

x | . L e
drogen, welche mehrere neutrale Baponins

mzen neben ein-

1lten, kenne ich nur ecine, dig sarsaparillwuarzel.

Mein Schiiler W. v. Schulz?) hat drei daraus gewonnene neun-

zen emer chemischen und D makologischen Vor-

pruiung unterzogen, die er als Parillin. Sarsasaponin und

elfrdge zur Kennmtnis dey r-I;::_i:n',ill.l‘-.‘l:'.‘l'

te.  Rostocker Preisschrift

Pharm. 18391, p. 67. Michaud,

1892, n. b

1, 1888, p.
Bd. 6, 181, p. 22.
Bd. &, 1841, 1, 23.
b, 1501, p. 108,

4, 1896, p. 1.
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Smilasaponin bezeichnet. Das Parillin weicht insofern vom
typischen Verhalten der Saponinstoffe ab, als es erstens euf
ich,

dafiicr aber in starkem Alkohol besser loslich ist als in ver

kristallisiert und als es zweitens in kaltern Wasser fast unlis

diinntem. Auch das Sarsasaponin ist kristallinisch. Da es in

W:

wsser loslich ist, liess sich sein Verhalten im Dialysator stu-
dieren. Wie bei seiner kristallinischen Natur nicht anders Z1 er-
warten ist, dialysiert es relativ leicht im Gegensatz zu den meisten
andern Saponinsubstanzen,

Von Farbreaktionen, welche vielen Saponinsubstanzen
eigen sind, nenne ich zwei. Beim lingeren Stehen an der Luft
(oder vorsichtigem FErwiirmen) mit konz. oder fast konz.
Schwelelsiiure erfolgt, wie Rosoll fand. eine charakteristi-
sche Rotfirbune,

Mit alkoholischer Schwefelsiiure und einem 'J1I"-_|:'i'--.':
verd, Eisenchlorid. erfolgt, wie ich?) fand ein Griinblau-
tirbung. Beide Reaktionen sind zum mikroskopischen Nachweis
unserer Substanzen in Pfanzenschnitten brauchbar,

Ein drittes Reagens, welches von Mecke? fiir Mor-
phin, Kodein, Narkotin und Narcein angeseben ist. passt sehr
gut auch fiir eine Reihe von Saponinsubstanzen, z. B. fiir Cerein-
siure, welche, wie ich fand, damit kirschrot wird. und Liir
('?I_1:|i.‘||\'.m':'=3nr.|hi1|.-~:’;|:|'e-_ welche damit nach 'rieboes prachtvoll
violett wird, Das Reagens besteht aus einer Lisung von sele
niger Sdure in konz Schwefelsiure. Es ist auch zu
pharmakognostischen Schnittreaktionen brauchbar.

ine vierte Reaktion, welche ich schon 1885 fand und
die fast alle damals kiuflichen Saponine, sowie die von mir dar-
gestellte Quillajasiure gab, ist auf meine Veranlassune von P. Ho £
mann®) auls genaueste weiter untersucht worden. Sie besteht
in einer intensiven Rotti rbung bei Zusatz und even
tuellem Erwiirmen mit Millons Reagens oder noch besser
nit tl"l'.\-.‘l.‘i.‘-'i‘.‘-if'lll']l::I.\ltlllill'li!\-'Ll,'llf'.ltl‘ic'\'w‘iJ:".'I:_"-"Il.*n',I|,|I,|'i‘.L-'I'
Losung von essigsaurem Quecksilberoxyd, der vor dem Gebrauche
ein Tropfen Kaliummnitritlosune zugeseizt wird. Sie ist fir die

polizeiliche Chemie zum Nachweis von Quillajapripa

Pharmac.-Ztg. 1885: Realenc. der Pharmasio Bd. 9, 1890, p. B85,

Nat. Kd m. Springer, Der Alkaloidnachweis (Breslan 1902 1)
'} Chem. Ber., Jg. 86, 1903, p. 2754,
|

Pliigers Arch. der ges. *hys,, Bd. 88, 1901, p. 861

I
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raten 1n Genussmitteln und Fettemulsionen von
grossem Wert, da sie ungemein empfindlich ist, kommt aber
der intakten, ganz reinen Quillajasinre nach Hoffmann nicht
lajarinde

zu, sondern einer Substanz, welche einerseits in der Qui
priiformiert enthalten ist und daher auch in unreinen Quillaja-
priiparaten 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
zeigt, dass sie annfihernd zu Reihen gehéiren, welche durch die
von A, i"ll"ll'J{iu".'l"'] .'lllllil'l‘--"*IL']EIL' Formel (‘,_”“:h :..“:k nf.lt':' durech
die von mir®) aufgestellte Formel C, H,,_¢O,, ausgedriickt wer-
den. Wenn die Werte zu diesen Formeln nicht cenan stimmen,
so kann dies bei nicht kristallisierenden Substanzen nicht wunder-
nehmen. In die Fliickigersehe Reihe passen die von diesem
Autor gewonnenen Zahlen fir 2 Parilline C H, O, und
C, Hi 0,5, sowie die in meinem Institute von Kruskal?®) gefun-
denen Werte fiir Chamaelirin C,,H,,0,. und die von P. Hofl-
mann') fir Quillajasiiure C,H O,,. In meine Reihe passen
mehr Glieder als in die Fliickigerseche, und zwar sind es von
den wverschiedensten Autoren analysierte Saponine. Sie finden
sich bei Frieboes® zusammengestellt, der der Reihe selbst zwei
hinzugefiigt hat, so dass jetzt die Formeln C, H,,0,,
C,,H,,0

C,H, 0y €l 0, und G, H, O, durch Anniiherungsanalysen

nene Glieder
tN:'.'”:-:”h-' L.I|-.H.-~“ {I:-“.:n[}J.u- lr‘:.nH.;:;“:Iln' t".-:]].,',“

(iR l

103 107

von z. T. recht wverschiedenen PHanzen {"[JI“[Il[llfjl?‘[itll'll H;u::uniu-

substanzen wenn nicht erhirtet, so doch wahrscheinlich gemacht

wird. Als Vorstehendes schon im Druck war, wurde von [.. Ro-
senthaler®) auch noch ein Saponin von der Formel C,.H,,0

10
cefunden.

Die Stoffe von der Formel C,.H,,0,, habe ich als

¥ £ (1]
?‘:|Ju||ii\it|l' bezeichnet. Selbst diese sind trotz ;."]1'i"|'|i‘l' pro-

'y Arch. der Pharmacie, Bd. 210 (3. Reihe Bd. 1)), 1877, p 232,

Dorpater pharmakol. Inst, Arh, id, 6, 1891, p. 29,

%) Ebenda, L 23,

‘) Chem. Ber., Jg. 36, 1903, p. 8722,

Beitriige zur Kenntnis der Guajakpriiparvate (Stotteart 19031, p. 63,

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




12

=aponinsnl SiAnzen.

it r 1 . 3 c
'f‘,l'llxl.‘\l'|i|'l' /:“‘*;lf||l|Z!'.‘JHI'r:/.||I_: '\.\Inlll .\.-'l-_\,\-||:|-_'| Laentiseh, wenie-

stens micht die von mir selbs gepriiften. Ieh unterscheide sie

daher dur die II.I|!-.-I'.m:f'i',--ix[--:|||-IJ ];:;f_“ir'i!izlil.:-lj- ‘j:l.!:‘:-l.'

oapotoxin, .‘*-.'||||||-||a>'.-.*~:||---|;-,\;;'r_- und Saponalbin =ano

toxin (d. h. Sapotoxin der Saponaria alba

die von meinem Schiiler Kimura!) anal sierte

sdure passt zu dieser Formel. unterscheide ' in ihre
Eisenschaften von den Saponinsubstanzen wesentlich,

AlleSaponinsubstanzen erleiden beim Erhitzen il

mit verdiinnten Mineralsiiuren eine Spaltung
rere Zuckerarten, sowie in einen uneifticen.
unlislichen Stoff Sapogenin cenannt. 5
mit dieser Spaltung kiirzlich eincehend

:""I[Il',,:'l:.'_llll‘-' .-'II|I| I|IJ.'I-.'.||!:~ Nnenes cduarch wep

hat sicl

als Séduren anzusehen. irben Kongorot blag und bilden wasser

losliche Alkalisalze. die z. T. kristallisieren. Fiir das Sapogenin

der Quillajasiure stellt Hoffmann die Formel C,,H O,

el 0O, auf 1. B

vosenthaler (I, ¢.) kommt Fir das Sapogen
des ['..'li:'|-!.-|.~.-||n-‘-|:r:--: zu der Formel C,_H. ( .. Auf die Sapo
formeln ilterer Autoren will ich hier nicht ein

[-'-I erste, \‘.-'|"-.--I' eln ."\!'.\.||I\'.'|1|f. elnes ";!--'--=:"-!|Ii:~ ill K ri-

4_-i'|.i.-|'l. War f.’.-.-!i!. der?), Er

waponinsiare de Catncawurzel dareces elten otoit Oa g

cetinkalinm. Nach seinep Methode
mann auch das ¢‘5iifl;i_i':--‘-'li|l'-:--2"~:|||---_:|-|.-"
stallen.

[.I.ln"' den ?l--il:.'| 7“'-'I|I"'_L"-!:i|.- hei ||:-i' f‘_f!i'?'|.|:|.~1.|:|:'l~!'.-.|!5!I'!'_'

entstehenden Zuckerarten konnte Hoffmann Galaktose sowi

i I'E2 1] _;fr_-l"'!\.-
nachweisen Auch Rosenthaler fand bei der spaltu

I'..‘Ii::I:.'|\.'I||-|I|!!!'-i f;, L kKtose,

einern I'--l'.lI.HI|i"|'.'|!'I.I|-'I|. nichi verguan

Uebrigens sind. wie ich hi r nachtriielich

I
16 3 1 o, minciibots e 9! 1
adle mesten L PRILNSUDSTADZEOD an sich o 1 KTl
= - % 1 | i r | e ]
sich 1 Losungen derselben kleine Zucke iren  niel yhitie

1 I arnh | y
VO DISC TIAaCT 217 1ASSen,

\.-5'.-.-“ -““'..'.I)--x'_'_--l.i,'| |||!:| I'-Iil'lli ;"::_;l'L--i' 'J-.-?.‘.'\'. mehreren Zn

1CKer-

arten entstehen bei der opaltung mehrerer saponine, wie

zuerst
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Ort des Vorkommens: Mengenverhiiltnis, 15

meinem Schiiler Kruskal aufegefallen ist und wie durch Hoff-
manns Untersuchungen bestiitigt wird, noch je ein anderer. zur

Zeit noch ungeniigend erforschter Stoff. Bei der Zerlegung des

emnzigen zur Saponinreihe gehorigen Alkaloides, des Solanins. ist
dieser dritte Stoff von A. Hilger und W. Merkens') soeben

als Crotonaldehyd erkannt worden.

3 Ort des Yorkommens: Mengenverhiiltnis.

Es ist eine der grissten botanischen Merkwiirdiekeiten, dass
unsere Substanzen, tiber deren pflanzenphysiologische Bedeutung
die Wissenschaft bisher gar nichis auszusagen weiss. so ungemein

verbreitet sind, dass mein Schiiler Frieboes?) ohne grosse Miihe

46 Familien aufzihlen konnte, in welchen Saponine vor-
kommen. Die Zahl der saponinhaltigen PHlanzenarten betriigt
mehrere Hunderte. Ieh begniige mich hier auf die Frieboessche
Zusammenstellung zu verweisen. Sie betrifft sowoh] monokotyle
als dikotyle Pflanzen aller Erdzonen,

Was die Pflanzenteile anlangt. welche Saponine ent-
halten, so nenne ich Wurzel (Senega, Saponaria, Chamaelirinm),
Knolle (Cyclamen), Rinde (Quillaja, Guajacum), Frueht (Sa-
pindus), Samen (Aesculus, Thea, Entada. Agrostemma), Stengel
(Dulcamara), Bliitter (Guajacum). Es scheint also kaum einen Teil
des PHanzenorgamsmus zu geben, in welchem unsere Glykoside
nicht vorkommen ktnnten, Damit ist aber natiitlich nicht etwa
resaot. 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 abge-
lagert werden.

Die Mengen, in welchen unsere Stoffe in Rinden. Wur-
zeln ete, abgelagert werden konnen, sind recht bedeutend. So
tand beispielsweise E. Laves® in den Samen der Rosskastanie
bis 13"/, des zu den Saponinen gehorigen Aphrodiscins. Einige
quantitative Bestimmungen, welche ich fiir mehrere Saponin-

-|!-.,-_':|| ;|1|,-|'|"1|:|'| 11 |ii-~:-',_ 1||<"r',,"|- IT1an |Jt'i [\: 3'I[H‘|-§.'1|';I I'EIL"H'l'H_'[J.

} Chen. Ber, Jg. 36, 1908, p. 8204,
) Beitr, z. Kenntn. d (Guajakpriparate (Stutteart 1903), p. B8
') Verhandl. d. Vers. deutsch. Nat., u. Aerzte, 1902, Bd. II.

Dorpater pharmakol. Inst, Arh. Bd, 6. 1891. p. 483 w. 118,
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14 Saponinsubstanzen

k. Physiologische Eigenschaften.

Fast alle Saponinsubstanzen sind be direktem Eintritt ins

Bluf u'!'E'fi_‘_{'_ {'i1|il‘_ti‘ SOTAar in I-!'Ell'i:|i-"|'}t‘lr] Grade. Bei innerlicher

Darreichung in verdimnter Formn knnen sie von ganz normalen

Menschen und Tieren zeitweise zum Teil in grosseren Menger

vertragen werden. Eine einfache Bezichung der Giftiokeif zu der
Stellung in den oben besprochenen Reihen existiert nicht. indem
|II'I-.“1']:ll-l'l:-:“'l';4=' l].‘lH nnterste |E|||1 <i:i.- aberste E.'|=,|-|| Ill--il.-'l' Jil-i|_u-.
d. h. das vorher erwiihnte Rosska staniensaponin U B )
und die Melanthinsiure des Schw arzktimmels (C,,H, 0,,) sich
mir beide bei geeigneter Applikation als giftie erwiesen. wiithrend
die Guajaksaponinsiure Gy, Hy O, und das neutrale
Guajaksaponin CyeHy40,, von Frieboes bei jeder Art der
Beibringung als fast ungiftic erkannt wurden.

Das den giftizen Saponinsubstanzen Gemeinsame ist ein
protoplasmareizende und in erisseren Dosen protoplasma
abtétende Wirkune. Als solche Protoplasmagifte erweisen sic
sich nach verschiedener Richtung hin.

In die Nase in Staubform gebracht, erregen sie Niese:
und profuse Absonderung, so dass wir z B. die hillig
Quillajarinde bei stockender Nase nsekretion wnd als Schnupt
tabakzusatz bei Stirnkopfschmerz und Schnupfen ohne Sekretion
It i','l'||||_'_;' verwenden konnten . Auls Auge cebracht, machen
sie Triinenfluss, Riotung, Sechmerzhaft lekeit und Sehwel-
lung der Bindehaut: bej noch grisseren Dosen entsteht Kon-
junktivitis, Keratitis. Uleeration der Hornhaut und
Leunkombildune, Dieses Wirkungsbild deckt sich mit dem
des Jequirityinfuses, und es ist daher eine fachminnische Priifung

aul avgenirztliche Anwendbarkeit unsrer Mittel von mi ) schon

lingst in Vorschlag gebracht. Im Rachen machen sie beim
Trinken, ja selbst schon beim Guregeln Kratzen. Riduspern

und in der Mundhohle. namentlich falls diese trocken und
andmisch ist, Hyperiimie des Zah nfleisches und Speiehel-

)

Fluss. Nach der Resorption reizen sie auch an

ere Driisen, ti

retdgchingk v, Eseniedielnaja klinitscheskajn Gazetta 1887 I'hi

peutic (razette 1888, ps- 720, Valentin, Korresp, £ Schweizer Aerzt
L8387, Nr. 2.
Die med Wecho, 1902 Nr, [9—22. 9 10 des Separatabdrncke
- s ¥ b
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reflektorisch, teils direkt. Darauf stiitzen sich vier verschiedene
Indikationen 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 in Russland weit verbreitet worden. Von antisyphiliti-

1
SCI

1en 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 fiir die rationelle
Medizin als mnicht unpraktisch erwiesen haben, sollen die Ab-

sonderung der Speicheldriisen, Schweissdriisen und der Niere an-

regen. Die Anrecung der Schweissdriisentitickeit, welche tibrigens
fir unsere Mittel noch nicht exakt nachgewiesen ist. unterstiitzt
die Aufnahme des Quecksilbers bei der Schmierkur und die Ab
gabe des in zun grossen Dosen in den Korper auf irgend welchem
Wege gelangten Quecksilbers. Die Anregune der Speicheldriisen-
titio

hilft Quecksilber und Syphilistoxine aus dem Kiorper fortschaffen.

elt wirkt mundspiilend. Die Anregung der Nierentiitickeit

Einzelne saponinhaltige Teearten haben nur die Spezialindikation,
diuretisch zu wirken und werden daher bei Wassersucht.
Blasenkatarrh und Steinleiden gebraucht. Hierher gehirt die
Spergularia media Presl, welche Gimeno gegen Blasen-
katarrh von neuem empfohlen hat, hierher die von den Malthe-
sern gegen Harngries eingefiihrte Spergularia rubra Presl.
hierher auch Herniaria glabra L, und hirsuta L.. deren deut-
scher Name Harnkraut lautet und dadurch 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 Senegae und die von mir?)

) A

der Pharmakotherapie, Stuttgart 1897, p. 241,

reneiverordnungslehre, 8. Anfl, Stuttgart 1900, p, 148, Lehrbueh

Y) Ueber ein Ersatzmittel der Senega. Klin. Zentralbl,, Je. 1855, Nr. 80,

205, Vergl. auch Dorpater pharmal

Inst. Arh.,, Bd. 1, 1888, p. 5l.




16 Saponinsubstanzen.

als deren billices Ersatzmittel eineefiihrie Quillajarinde. Ich

halte auf Grund meiner Erfahruneen das Infus der letzteren fir
eins der besten Hustenlosungsmitte , welehes noch dazu nichi

oefrunken, sondern nur gegureelt zu werd.

Im Darmkanal wirken die Saponinsubstanzen anrecend auf
13i|' I.l'?'l-.“illll_l[ili und lii-- u“;l'|\|"-.'1i-l||. balt) *-ili'l ['.,I'!.-I':".'||--!| und
“Hl'l'll|.;'!l.| ZWel II!||J!'||IIJ-|'.|--. aber |~.f'i‘|=.'r-".\"':.-§ .~'-!E|-|,:- _\l-iu--lg-
wirtkungen der Sencega. Aul Darmparasiten und namentlicl

auf die durch keine undurchdringliche Membran

Cestoden wirken die Saponinsubstanzen als

krankmachend und abtreibend und werden dadurel

wurmmitteln, Die Albizzia anthelminthica
opeziesnamen erhalten.
Unter die Haut gespritzt machen unsere Stoffe be Warm

bliitern sog. sterile Eiterune werden aber von hier ans nur
unvollkommen und sehr langsam resorbiert Beim Menschen ver
anlassen solche Binspritzungen, wie Fr. K eppler') an sich selbst
ausprobiert hat, furchtbare Schmerzen und schweren Kollaps.
An Froschen sieht man nach Einspritzen grosser Dosen in ein
Hinterbein Aniisthesie und motorische |’;||':||.'\'=':' eintreten,

f

IJI'E'llIIl auf L|i|'|-.=\ln':' lokaler .\|-i"lillll_:' |'|-|'i:>}|- 'en sen-

siblen und motorischen Nerven sowie auch der M; .
falls in diese direkt eingespritzt worden ist. Daraufhin Sa

ponine als lokale Anaesthetica fiir Menschen zu empfehlen. wie

man leider getan hat, ist natiirlich eanz unzulissig. Die Frissche
hiipfen nach einer solchen Binspritzung noch stundenlang um-

her, schleppen dabei das vergiftete Bein wie tot nach sich. Dies

war die einziee frither zum Nachweis von baponinsubstanzen vor

1andene Methotle. Ich habe sie durch eine andere Nachweis-

methode ersetzt, welche viel' wenicer Substanz erfordert, Wi
<ennen lernen. Wie aus dem Voricen

'\'u'l'i'\[l'll L]i[_‘.‘il'“n' '_JJ(lI
schon vorausgesagt werden kann, starben isolierte. einem eben
getoteten Tiere entnommene Stiickchen von Nerven und Muskeln.

in saponinhaltige physiologische Kochsalzlésune eingelegt, rascl

Bielkin, Materialien zum Studium der Qui nj nostisct

und physiologischer Hinsicht, Dissert. Moskau 1858, Ruassisch. — Gold
sehmidt, Miinch. med. Wehsehr, 1885, Np. 48, Maslowsky, Russkaja
Medicina, 1886, Nr. 86. Russisch. Power, Pharmac. Rundschau, 1986

Sept., p. 195,

berl. Klin. Wehsehr, Jeo. 1878, Nn, B2—84.

i ¥
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ab und veriindern dabei ihre mikroskopische Struktur. Danach

tindlich, dass auch das iiberlebende Kalt-

ist es selbstver
bliiterherz bei Speisung mit einer :‘-'<'II[ll'll:liJ]I:il;|'i=_fl'l.] Nihrlisung
rasch abstirbt. [ch werde genaunere Aneaben dariiber im
speziellen Teile dieser Arbeit bringen. Flimmerzellen stellen
111 ?“'.|||u1|i|1||”|r-l'.]|_!_"l'1j ihre :["ili_:_{l;.g-il eI, [solierte 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-
poninen Protoplasmagifte sind. Ist dies aber der Fall, so miissen
sie natiirlich auch auf die am |'-|-cilll'l|!.='-ll'1| isolierbare Zellart des
Wirbeltierkorpers, auf Blutkorperchen, einwirken. Tatsiich
lich erwies sich mir mit physiol. Kochsalzlosung 100fach ver

diinntes defibriniertes Blut als das bequemste und feinste Reagens

aul Baponinsubstanzen, indem dieses unter Einwirkung unserer

Bubstanzen ohne Aeglutination und ehne Methimoglobinbildung
durch Himolyse lackfarben wird. Je mehr wir das Blut

von Serum befreiten '), desto ausgesprochener wurde die himo-

lytische Wirkung der Saponinsubstanzen. Spiter haben E. Hédon®)

l]IiL| :||||]|-|'|' ]L;Ll'lL:_f:'\\'ii"-Cl']]_ -|.'|-'_w' die Glheder I]i‘l‘ “I'll]h|:e- til'.‘-'

Saponinsubstanzen nur deshalb auf die iselierten Blutkdrperchen
stirker losend wirken, weil das Serum einen oder mehrere
Sehutzkdrper enthilt. Diese Tatsache bietet den Schliissel
fiir das Verstiindnis der von Pohl und von mir gefundenen
andern Tatsache, dass bis zum ;."1'\‘.'i.-.~:l'5| Grade eine Immuni
sierung gegen Saponinsubstanzen maglich ist.

Da al

Natur sind (Schlangengifte, Arachnolysin) oder von Pilzen und

e sonst bekannten Haemolvtica entweder animalischer

Bakterien stammen (Agaricin, Tetanolysin) oder fliichtige Stoffe

(Aether, itherische Qele, Arsenwasserstoft) oder endlich unorea-

-

nische Substanzen (Natriumkarbonat) sind., lisst sieh fiir

phanerogame Pflanzenstolfe aus der hiimolytischen

rlas mit orosser Wahrschein-

Wirkung im Reagens;

lichkeit auf Zueehiirie

keitzur Saponingruppe schlies

sen, Das einzige Alkaloid, welches sich analog wverhiil

das Solanin, Dieses ist ja aber auch gleichzeitig “|I'\'|\.-'-.-il:! und

Dorpater Pharmakol, Inst-Arb. Bd. 6, 1891, p. 126,

] S0r .!.-'U-"I:"“ u!'li'!:i"iril' '-I"""- '_'I‘u"'t"'.'l""" 8t les |'|||||ii1;('|':“: 'I" ||:|.||'||
favorisent ou ||'||,||ll'|'l',‘;|. LB mpt. T nd. de la soe. de hiol. 1900, P Tl

Sanoninsubetangen




Tabhelle der anf Himolyse bis

Saponinsubstanzen.

jetzt gep

iiften Saponinsubstanzen.

Bezeichnung der Snbstanz

sarasaponin der

Parillin der
Cyklamin des Alpenveilchens
I

Yuccasaponin der

itonin des I rerhnts

"al v
Palmes

Melunthin des S

WA«

MOTHIL . .

Smilasaponin,

Lmor

IHISA O

IHerni:

OIIn . .

‘hossaponin : .

Barringtoniasaponin

Smiilacst I- 1livi1
omuacin, Rristaliini=sches

Levant. Seifenwurzelsapotoxi
A
Ba

Ihpesapor

aciasaponin

AnlesEsaponin

Agrostemmasapotoxi

Colnbrinasaponin

Sapindussapotoxin (8. Sapor

1 -

sapinduss: n (s,

F"'Ill'_',ill

Rosskastaniensaponin

Guillajasapotoxin S

Ciaillaj
Durantas
FEntada
_‘Ll'.’ll!il":\.'|llli.'li|\. sl A
e

I\""‘-'il'!ll'“"-ﬁlll

Paphiops
‘I".‘\'L"_niil."ll"-_'i|n nin{C. Blume

P

‘~:|!-..}'.||-|':I. .

"'|;::~'-.||-|JJ|EI-

Mezonenrumesa

Tiliacorasaponin

||-il-.'-|c'|,i lasaponin E o
Chamaelirin . . . .

Heptaplenrum el ieun

Guajaksaponinsiure (als Na-Salz

Guajaksaponin

Trevesiasaponin - . . .

Loscimumsaponind C. fenestratum

! FHASA PO

LUINIes

Wirkun

1:125 000
1:100 100
1: 100000
1: RO 000
1: 75000
1: 5000
1: 75000
1: 50000

12 40000

'i _]II-'IZ
1 A0
] L0 O

1 = <) 000

1: 20000

| 158 000

1

1

1: 15000

| Lo G

1: 14000

| 13 O
12 000

| LE) GO
1 = O
l 3 L)
1 3 (I
| - a5 LI
1 | OdM

I|||!I
I 1 C{K)
1 700

Wer st

Kruskal unter Kobert.

KEruskal unter Kobert

E\;ni.:-::.

Greshol
v. Sehalz ag ter Kobert
Kobert.

Greshofl

Greshofl,
Weil

Kroskal u

Krusl

Weil

Koberd

Hoffmann untes

Greshoft

(rre
Weil.
[cobert.,
rasholf.

Crresholl,

rreshott,

Greshofl.
Li?'l'--i;uH,
Freshofl

kruskal unier Kobert

i
L BODert

Frieboes unter Kol

Greshoff,

Crreshofl




s T ———— e R ey i = e — iy | —

Physiologische Eigenschaften. 19

ist dem Sapotoxin der Quillajarinde in seinen Wirkungen so

ihnlich, dass es pharmakologisch unbedingt zur Saponingruppe

serechnet werden muss. Eine Tabelle, weleche den Grad der Ver
diinnung angibt, in welchem die von mir, meinen Schiilern und

inderen 1n analog

r Weise gepriiften Baponinsubstanzen in
1% iger Rinderblutkochsalzmischune noch eben vidllige ll:"llm'J]_\'».
erzeugten, mige das Gesagte illustrieren,

Die Intensitit der Giftwirkung aufs canze Tie:
1st jedoch der Intensitiit der Wirkung auf rote Blut
korperchen nicht direkt proportional, weil die Intensi-
tit der Giltwirkung 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 gerade noch
todlichen Dosen Blutverinderungen bei der Sektion nicht waha
genommen zu werden brauchen, sowie dass der Tod wie bei den
bakteriellen Toxinen erst nach einer Inkubation von 4 his
6 Tagen eintritt, Offenbar erfolet die vernichtende
Einwirkung unserer Substanzen auf die Ganglien
zellen des Gehirns wviel lanesamer als die auf die
|5]:lfl-:-ll']ll-l'q-_iw'!l, aber aueh noch bei viel orisserer

Verdiinnung, So betriigf beispielsweise die todliche Dose bei

Finspritzung ins Blut fiir Quillajasapotoxin und Quillajasiiare
zwischen 0,5 und 1,0 mg pro kg Versuchstier, withrend die dieser

Gewichtsmenge Korper entsprechende Blutkorperchenmenge durcl

1,0 mg Sapotoxin oder Quillajasiiure nur zum kleinen Teile zer-

stort wird. Wenn ich anfiinglich geglaubt habe, dass durch die
Blutwirkung fast alle I':-"M']ll'i]I'-:I.‘|;_:'1-.'| der 3‘1'.'||u|||i||\'a-g'u'i|'1:|g|;4'.-a| @1

f-\'|.'il': werder }(LII'.TLI']I, s0 18t f.lil_‘=:_ wie ill'El i'-!.-‘|- \\'Lli-cn:__ Z11 welt

vangen; ich habe die nicht sofort ins Auee fallenden Einwir-
kungen auf andere lebenswichtige Zellenarten eben erst bei jahre-
langem Studium richtie zu bewerten gelernt.

Fine letzte fast allen Saponinsubstanzen zukommende eige:
artige Wirkung dussert sich in Betiubung von Fischen
wenn das Wasser, in welchem sie leben, =é:|||i-l|::|3i|;|]1[;,1' wird, el
werde iiber diese Wirkung weiter unten ausfiihrlich reden., Hier
sel nur bemerkt, dass die Anwendung von Saponindrogen zum
Fischfang ebenso wie die zum Waschen sich bei vielen Natur-
villkern alter und neuer Zeit nachweisen lisst und hohes kultur

historisches Interesse bietet.
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