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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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Saponinsubstanzen

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,
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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
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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
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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
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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.




10 Saponinsubstanzen.

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.
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'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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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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